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OZET

Bu calismada, iizerinde gii¢ iletim elemanlarim (disli ¢arklar) bulunduran
millerin ¢ap hesabim veren veri tabami Excel programinda hazirlanmistir.
Ayrica, Excel ortaminda mil ¢ap1 hesaplarim yapan bir program hazirlanmstir.
Hazirlanan veri tabamyla yapay zeka teknikleri (yapay sinir aglari, bulamk
mantik  vb.) Kkullamlarak mil c¢ap1 bulmada alternatif metotlar
gelistirilebilmesinin olanakh olup olmayacag tartisilmistir. Veri tabam ve
program, iizerinde 3 adet disli cark ve 2 adet rulman bulunan milin capim
hesaplamaktadir. Hazirlanan sistemde, diiz, helis ve konik disli carklar
kullamilmistir. Veri tabami, her biri icinde 5 adet Excel calisma sayfasi
bulunduran 27 adet Excel dosyasindan olusmaktadir. Mil iizerinde bulunan 3
adet disli carkin tiiriiniin (Diiz disli - Helis disli - Konik disli) degisimi bir Excel
kitabimi olusturmaktadir. Excel kitaplarimin icerisindeki ¢alisma sayfalarimmin
olusturulmasinda, mil iizerindeki elemanlarin aralarindaki siralamasi
(Ornegin; disli — rulman — disli — rulman - disli) dikkate ahnmstir. Excel
calisma sayfalarimin siitunlarinda sirasiyla mil capi hesabi icin gerekli girdiler,
hesaplamayla ilgili islemler ve mil capr sonucu yer almakta, her bir satirda
degisik girdilere gore mil c¢apr bulunmaktadir. Ayrica, veri tabanin
kullanilabilirligini arttirmak icin; sadece girdi ve sonuc¢ degerlerinin bulundugu
Excel calisma sayfalar1 ve metin dosyalar1 hazirlanmistir. Excel cahisma

sayfasinda en fazla 65536 satir kullanilabildiginden veri tabaninin girdilerinde



siirlama yapilmistir. Her biri yaklasik 60000 satir iceren 135 Excel ¢calisma
sayfasi1 olusturulmasina ragmen olusan veri tabam yapilan simirlamalardan
dolayr dar bir alam kapsamistir. Program veri tabanmimi destekleyici olarak

hazirlanmistir. Programin gorselligi iizerinde ¢cahsilmistir.
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ABSTRACT

In this study a database giving measurements of diameters of the shafts that
have power transmission elements (gears) on have been prepared in the Excel
Programme. Besides, a programme which is calculating shafts diameters has
been prepared in the medium of Excel. With this database by using techniques
of artificial intelligence (artificial neural networks, fuzzy logic) alternative
methods can be developed to measure shaft diameters. The database and the
programme calculate the diameter of the shaft on which there are three gears
and two bearings. In this system spur, helical and bevel gears have been used.
The database consists of 27 Excel files in which each has 5 Excel worksheet. The
changes of the three types of gears on the shaft (spur gear-helical gear-bevel
gear) has formed one Excel book. While constructing the worksheets in the
Excel books, the order of the elements on the shaft is taken into consideration
(e.g. Gear - Bearing - Gear — Bearing - Gear). On the columns of Excel
worksheets, the necessary inputs for the measurements of shaft diameter,
calculations for measurements, and the result of shaft diameter have taken
place and on each line there is shaft diameter for different inputs. Additionally,
in order to increase the utilization of the database, Excel worksheets and text
files which have only input and result values have been prepared. The inputs of
the database have been limited for the reason that on the Excel worksheet

maximum 65536 lines can be used. Although 135 Excel worksheets, which each
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includes almost 60000 lines, have been constructed, the database covers a
limited area due to the limitations. The programme has been prepared to

support the database. On the visualization of the programme has been studied.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

X1v

Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.
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Kisaltmalar

CAM
CAD
MIT

Aciklama

Cap

Boliim dairesi gap1
Eksenel kuvvet
Radyal kuvvet
Tegetsel kuvvet
Egilme faktorii
Burulma faktorii
Modiil

Mil devir sayisi
Giig

Yari ¢ap

Mil malzemesinin kopma dayanimi
Burulma momenti
Agisal hiz

Dis sayisi
Kavrama agis1
Helis acis1

Kesme agisindan omiir

Aciklama

Bilgisayar Destekli Imalat
Bilgisayar Destekli Tasarim

Massachussets Institute of Technology



1. GIRIS

Farkli makinelerde, farkli boyutlara sahip ve bazen de farklt malzemelerden {iretilen,
temelde yapilart islevleri ayni olan ve daha baska alt elemanlara ayrilamayan
elemanlara makine elemanlar1 denir [Babalik, 2006]. Mil, kama ve disli ¢ark birer

makine elemanidir.

Makine elemanlarinin tasarimini kolaylastirmak ve kalitesini arttirmak i¢in bilgisayar
programlarindan yararlanilmaktadir. 11k dijital bilgisayar 1939°da Bell laboratuarinda
tiretildikten kisa bir siire sonra, 1945°de mekanik olmayan elektronik ilk bilgisayar,
askeri amacla kullanilmaya baslamistir. 1950°1li yillarda ABD silahli kuvvetlerinin
istegi lizerine MIT (Massachussets Institute of Technology)’de sayisal kontrollii
takim tezgahlarinin gelistirilmesi ele alinmis ve bu ¢alismalar Bilgisayar Destekli
Imalatin (CAM) baslangici olmustur [Cetinkaya, 1995]. Tasarim islemleri
bilgisayarda, Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) programlariyla yapilmaktadir. En
yaygin kullanilan bilgisayar destekli tasarim programlarindan bir tanesi AutoCAD

programidir.

Bilgisayar destekli tasarim programlarinin gelisimiyle birlikte geleneksel modelleme
yontemlerinin yerini bilgisayar destekli tasarim almistir. Giiniimiizde tasarim
programlari, unsur tabanli parametrik modelleme seklinde ¢aligmaktadir. Unsur, bir
parcadaki geometrik, topolojik ve fonksiyonel elemanlarin, tasarim, analiz ve
tiretimde en uygun kullanilacak sekilde gruplanmasidir [Bayat, 2005]. XY
diizleminde c¢izilen iki boyutlu eskizin Z ekseninde c¢ekilmesi bir unsura Ornek
verilebilir. Parametrik modellemede, modelin biitiin Olcilileri parametrelerle

tanimlanmaktadir.

Bilgisayar destekli tasarim programlarinda tasarim yapilirken karsilagilabilecek
problemler Onceden goriilerek gerekli ¢ozliimler {retilebilmektedir. Tasarim
asamasinda karmasik hesaplar yapmak gerekebilmektedir. Bu hesaplarin analizi

sonucunda tasarimda uygun olmayan kisimlarda degisiklige gidilir ve hesaplar en



bastan tekrar yapilir. Bilgisayar destekli tasarim programlarinda hazirlanan

yazilimlar sayesinde bu hesaplar daha kolay ve ¢abuk yapilabilmektedir.

Mil tasarimi, degisik calisma ve yiikleme sartlarinda yeterince mukavemet ve rijitlik
saglamak i¢in mil capinin dogru bir sekilde belirlenmesidir [Taskesen, 1997]. Miller,
tizerindeki gii¢ iletim elemanlarindan dolayi, kesme kuvveti, egilme momenti,
burulma momenti ve eksenel kuvvet ile zorlanirlar. Mil malzemesinin fiziksel
ozellikleri, milin tizerindeki desteklenme ve gii¢ iletim elemanlarinin konumlar1 ve

mile etkileri hesaplamaya dahil edilerek mil ¢ap1 hesaplanir.

Bu calisma ile belirli sinirlamalar dahilinde gerekli veriler kullanilarak g¢esitli
kombinasyonlarda mil ¢capin1 veren veri tabani hazirlanmistir. Hazirlanan veri tabani
ile yapay zeka teknikleri (Yapay sinir aglari, bulanik mantik vb.) kullanilarak,
tizerinde 3 adet disli cark ve 2 adet rulman bulunan millerin ¢aplarin1 bulmada

alternatif metotlar gelistirilebilmesi i¢in hazirlanmistir.

Veri tabani, Microsoft Office Excel 2003 programinda hazirlanmistir. Mil ¢ap1
hesab1 icin gerekli girdi degerleri, hesaplamalar ve sonucun bir arada olabilmesinden
dolay1 veri tabaninin hazirlanmasinda Excel programi kullanilmistir. Excel ¢alisma
sayfasinin siitunlarinda, mil ¢ap1 hesab1 i¢in gerekli girdi degerleri, hesaplamalarla
ilgili formiiller ve hesaplamalar sonucu bulunan mil ¢ap1 bulunur. Excel ¢alisma

sayfasinin satirlarinda ise, degisik girdi degerlerine gore mil ¢ap1 hesaplanmaktadir.

Hazirlanan veri tabaninda, diiz, helis ve konik disli ¢ark kullanilmistir. Mil iizerinde
3 adet disli ¢ark bulundugundan, 27 alternatif dizilimi (6rnegin; diiz disi ¢ark-diiz
disli ¢ark-helis disli ¢ark) ele alinmistir.

3 adet disli ¢ark ve 2 adet rulman mil lizerinde 10 farkli sekilde dizilebilir. Bunlardan
5 tanesi veri tabaninda kullanilmistir (Kullanighilik, imalat gibi sartlar géz Oniine

alinmistir).



Hazirlanan veri tabaninda 27 alternatif dizilime gore 5 ¢esit dizilim i¢in 135 adet veri
taban1 dokiimii c¢ikarilmistir (27x5=135). Ayrica 135 veri tabani dokiimiiniin
kullanigliligini arttirmak i¢in, hesaplamalardan arindirilmis bir sekilde sadece girdi
ve mil cap1 degerlerini igeren Excel calisma sayfalar1 ve metin dosyalari

hazirlanmustir.

Excel ortaminda Visual Basic programi kullanilarak, veri tabaninda kullanilan sistem
icin mil capmi hesaplayan program hazirlanmistir. Veri tabaninda uygulanan

sinirlamalarin ¢oklugundan dolay1 bu program hazirlanmstir.

Excel’de mil c¢ap1 hesaplamalarinda, makrolar kullanilmigtir. Visual Basic
diizenleyicisi yardimiyla olusturulan modiillere, mil c¢apinin hesaplamasinda

kullanilan formiiller girilmistir ve modiiller Excel ortamina makro olarak atanmustir.

Excel ortaminda hazirlanan programin gorselligi lizerinde calisilmistir. Kullanici
secimlerini sekilsel olarak gorebilmektedir. Mil ¢apr i¢in gerekli girdiler tek bir sayfa
tizerinde bulunmaktadir. Kullanici, girdileri belirledikten sonra sayfa tizerindeki
“Hesaplama” adli butona basarak hesaplama islemini yapmaktadir. Hesaplama
sonuclar1 kullanictya ayr1 bir sayfa iizerinde verilmektedir. Boylece kullanici isterse

sonuglar1 kagit lizerine yazdirabilir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu boliimde, bilgisayar destekli mil tasarimi hakkinda yapilan calismalar

incelenmistir.

Taskesen (1997), “Bilgisayar destekli mil tasarimi” adli ¢alismasinda millerin 3
boyutlu tasarim ve konstriikksiyonu i¢in mukavemet ve deformasyon hesaplarini
yapan bilgisayar programi hazirlamistir. Quick Basic 7.0 programlama dilinde
hazirlanan programda deformasyon hesaplarini sonlu farklar metodunu kullanarak

yapmistir [Tagkesen, 1997].

Ekmekei (1999), “Kademeli millerde burulma analizi” adli ¢alismasinda burulmaya
maruz bir kademeli milin gerilme analizini incelemistir. Birbirine eklenmis farkli
caplarda ve farkli kayma modiillerine sahip yar1 sonsuz miller i¢in bir bilgisayar

programi hazirlamistir [Ekmekgi, 1999].

Esen (1994), “Sonlu elemanlar yontemi kullanilarak bilgisayar yardimiyla millerin
analizi ve tasarimi1” adli ¢alismasinda sonlu elemanlar yontemini kullanarak milleri
modelleyip deplasmanlar, statik ve dinamik zorlanmalar ac¢isindan kontrol edebilen

Quick Basic dilinde bir program hazirlamistir [Esen, 1994].

Bayat (2005), “Unsur tabanli parametrik modelleme yazilimlar i¢in mil, helis ve
kam tasarimi modiilii gelistirme ve uygulamalart” adli ¢alismasinda unsur tabanl
parametrik modelleme yazilimlarinda kullanilacak bir alt program hazirlamistir. Mil
tasarimi, helis, formiile dayali ¢izim ve kam ¢izimi sekmeleri ile modelleme
yapilmakta, kam c¢iziminde kam profili NC kodu ve koordinat tablosu seklinde

dosyaya yazilmaktadir [Bayat, 2005].

Cetinkaya (1995), “Bilgisayar yardimi ile disli kutusu elemanlarinin tasarimi ve
giivenirlik analizi” ¢alismasinda silindirik diiz ve helisel dislilerden olusan 1, 2, 3 ve
4 kademeli disli kutusu elemanlarinin bilgisayar yardimi ile tasarimini yapmistir

[Cetinkaya, 1995]. Program, GWBASIC programlama dilinde hazirlanmistir.



Bilgisayar programinin her c¢esit giic ve c¢evrim oraninda optimum tasarimlari

yapabildigi sonucuna varmistir.

Yilmaz (2002), “Kuyruk milinden hareketli makinalarda gii¢ iletimini saglayan
baglanti elemanlarinin (mafsalli mil) bilgisayar destekli tasarimi iizerine bir
arastirma” adli calismasinda AutoLisp programlama dili kullanilmistir. Farkhi
kategori ve giic biiyiikliiklerinde, degisik boru profillerine gére mafsalli millerin

bilgisayar destekli tasarim1 yapilmistir [ Y1lmaz, 2002].

Erko¢ (2000), “AutoCAD ve ANSYS yazilimlarin1 kullanarak mil tasarimi” adli
calismasinda kama ile bagl disli ¢carkin bulundugu bir milin tasarimi yapilmaktadir.
Burulmaya ve egilmeye maruz kalan milin mukavemet kontrolii yapildiktan sonra
AutoCAD ile milin katt modellemesi yapilmis ve IGES formatinda ANSYS
yazilimina aktarilmig. ANSYS programinda milin statik ve elastik gerilme analizi

SOLID95 ile yapilmistir [Erkog, 2000].

Daban (1999), “Es zamanli mil tasarimi” adli ¢alismasinda Borland Pascal 7.0
programlama dilini kullanarak, mil tasarimiin kavramsal ve sekillendirme tasarim
sathalarin1 ele alan bir bilgisayar programi hazirlanmistir. Program, fonksiyonel
olarak formiile edilen mil ihtiyacin1 karsilayacak kavramlarin otomatik
olusturulmasini, bu kavramlardan birisinin se¢imi ve bir imalat yonteminin
belirlenmesi sonrasi tasarimin kolay imal ve montaj edilebilir, geometrik bigimde
yeniden sekillendirilmesinde destek saglamakta ve tasarlanan mile ait mubhtelif

dayanim ve kritik ¢ap hesaplamalarini1 yapmaktadir [Daban, 1999].

Sahin (1996), “Sonlu elemanlar metodu ile millerdeki kritik hizlarin elde edilmesi”
adli1 calismasinda millerdeki titresim hareketlerinin, sonlu elemanlar metodu ile

incelenmesi yapilmistir [Sahin, 1996].

Carkoglu (1992), “Bilgisayar yardimi ile mekanik gii¢ iletimi elemanlar1 tasarimi”

adl1 ¢alismasinda mil tasarimi, fren ve kavrama tasarimi, diiz ve helisel disli tasarimu,



kaymali yatak tasarimi, rulmanli yatak se¢imi ve mil {izerine monte edilmis degisik

makine elemanlarinin tasarimini yapmaktadir [Carkoglu, 1992].

Bilgin (1996), “Bilgisayar destekli tasarim AutoLisp uygulamasi” konulu
calismasinda, AutoCAD programinin bilinyesinde bulunan AutoLisp programlama
dili kullanilarak bir diiz disli kutusu tasarlamak amaciyla bir uzman sistem

gelistirmistir [Bilgin, 1996].

Incelenen calismalarda, farkli programlama dillerinde (GWBASIC, AutoLisp,
Borland Pascal 7.0), farkli hesaplama yontemleri kullanilarak mil tasarimi yapilmas.
Bu caligmada kullanilan Microsoft Excel programinin incelenen c¢alismalarda

kullanilmadig gorilmiistir.

Yapilan literatiir aragtirmasinda, mil tasarimiyla ilgili hazirlanan veri tabanina

rastlanmamustir.

Incelenen calismalarda, farkli programlama dillerinde (GWBASIC, AutoLisp,
Borland Pascal 7.0), farkli hesaplama yontemleri kullanilarak mil tasarimi
yapilmistir. Bu c¢alismada kullanilan Microsoft Excel programinin incelenen
calismalarda kullanilmadigr goriilmiistiir. Yapilan literatiir arastirmasinda, mil
tasarimiyla ilgili hazirlanan veri tabanina rastlanmamistir. Bundan 6nceki yapilan
caligmalarda, iizerinde 1 veya 2 disli ¢ark bulunan millerin tasariminin yapildigi
goriilmiistiir. Bu tezde, lizerinde 3 adet disli ¢ark bulunan millerin tasarimina iliskin
bir calisma yapilmistir. Bu da hazirlanan tezin literatiire katkida bulunacagini
gostermektedir. Hazirlanan bu tez hem kullanilan metot, hem de mil {izerinde

kullanilan eleman sayis1 bakimindan literatiirden farklidir.



3. MILLER

Miller ve akslar; disli cark, kasnak, kavrama gibi donen elemanlar1 tasiyan;
kuvvet/moment iletilmesini saglayan; yataklarla desteklenen makine elemanlaridir.

Mil ve aks arasindaki fark, {istlendikleri gorevdir [Babalik, 2006].

Aks, duran ya da donen makine elemanlarini tagimak ve onlara gelen kuvveti, takili
oldugu yatak tlizerinden gévdeye aktarmaktadir. Aks, bu kuvvetlerin etkisinde sadece

kesmeye ve egilmeye zorlanir [Babalik, 2006].

Mil, iizerine takili elemanlari tasimanin yani sira, kavrama, disli ¢ark veya kasnak
tizerinden aldigi donme momentini diger elemanlara iletmektedir [Babalik, 2006].
Miller, donme hiziyla gii¢ iletimi sirasinda burulma momentiyle zorlanir. Bunun
sonucu milde burulma gerilmesi meydana gelir. Ayrica, millerin iizerindeki gii¢
iletim elemanlar1, millere kuvvet uygular. Bu kuvvetlerin etkisiyle miller egilmeye
de zorlanir. Giig ileten bir milin herhangi bir kesitinde ayni anda burulma gerilmesi
ve egilme nedeniyle normal gerilmeler meydana geldigine gore, milin

boyutlandirmasinda es deger gerilme dikkate alinir [Doughtie, 1964].

Istenen bir dénme hizinda istenen bir giicii iletecek olan milin ¢apini bulmak igin
mili zorlayan egilme ve burulma momentlerinin mil boyunca nasil degistiginin
bilinmesi gerekir [Nawate ve Terauchi, 1993]. Bu bilgiler 1s181nda tasarimci, milin
farkli bolgeleri icin gerekli olan g¢aplari tespit edebilir. Caplarin hesaplanmasinda
kesit farkliliklarinin yol agtigi gerilme yigilmalari, mil iizerine etkiyen kuvvetlerin
degiskenligi, millerin rijitliginin kontrolii ve biitiin bunlara ilaveten milin i¢i bos
sekilde yapilabilecegi de dikkate alindiginda bilgisayar kullaniminin gerekliligi
kendiliginden ortaya ¢ikar [Cetinkaya, 1995].

3.1. Mil Malzemesi

Mil iiretiminde kullanilan malzemeler; St42, St50, St60 ve St70 celikleridir. Biiyiik
yiiklerde veya ylizey sertlestirmenin gerekli oldugu hallerde 1slah ¢elikleri (C35,



40Mn4, 34Cr4), tasitlarda ise sementasyon celikleri (16MnCr5, 18CrNi8) c¢ok
kullanilan malzemelerdir. Eger malzeme olarak asil g¢elikler kullanildiysa, ¢entige
duyarli olduklar diisiiniilebilecek degisken yiiklerde c¢entik etkisini azaltacak
konstriiktif dnlemler alinmalidir [Babalik, 2006].

Genel olarak, millerdeki kirilma olaylarinin sebebi diisiik mukavemetli c¢elik
secilmesi degil, ¢entik tesiridir. Yiiksek kaliteli ¢elikler ¢entik tesirine karst ¢ok daha
hassas olduklarindan, normal g¢elikler kullanilarak, ¢entik tesirini azaltacak mil

konstriiksiyonlar1 yapma yoluna gidilir [ Taskesen, 1997].

150 mm ¢apa kadar miller, tornalama, soguk ve sicak ¢ekme yontemleri kullanilarak
imal edilirler [Babali, 2006]. Milde konstriikksiyon geregi biiyiik cap farkliliklari
varsa Onceden doverek sekillendirilir, daha sonra tornalama ile istenilen oOl¢iiye

getirilir.

3.2. Millerin Sekillendirmesi

Millerin sekillendirmesinde; ¢entik etkilerinin az olmasi ve mil ile birlikte ¢alisacak
yatak, segman, disli, kasnak, kece, vb elemanlarin kolay montaj edilebilmesine

dikkat edilir.

Miller; donme hareketi esnasinda, statik yiiklerin (disli, kayis vs kuvvetleri) etkisiyle
tam degisken egilmeye zorlandiklarindan, g¢entige karst duyarhdirlar. Mil ¢apinin
degistigi noktalarda, diren¢ momenti de degiseceginden gerilme degeri ani
degismelere maruz kalir ve ayn1 zamanda ¢entik etkisi olusturur[Babalik, 2006]. Bu
bakimdan ¢entigin mukavemet diistiriicii etkisini azaltmak i¢in ¢ap degisikliklerinde

faturalarin  dikkatli bir sekilde yuvarlatilmasi veya yardimci c¢entiklerle bu

noktalardaki gerilme yigilmasinin dagitilmasi gerekir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Dayama faturalari

Millerin kademe ¢aplarinda biiyiik farklarin bulunmasi ¢entik etkisini arttirmakla
birlikte iscilik girdisini ve metal kaybini arttirir. Bundan dolayr millerin kademe
caplar1 arasindaki fark az olmalidir.

Millerde agilan faturalarda D ve d ¢ap farklari miimkiin oldugu kadar kiigtik tutulur.

D <(1,10...1,25)x d (mm) (3.1)

Cap degisikliginin yapildig1 yerlerde, centik etkisini azaltmak i¢in r kenar
yuvarlaklig1 biiyiik alinir (Sekil 3.2).

r>(0,1...0,05)xd (mm) (3.2)

r kenar yuvarlakligi i¢in, 0,05xd degerine imkan dahilinde inilmemelidir

[Taskesen, 1997].

Sekil 3.2. Yuvarlatilmis mil faturasi
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3.3. Millerde Disli Carklarla Gii¢ ve Hareket Aktarimi

3.3.1. Rulmanlar

Donel ve dogrusal hareket altinda kuvvet ve hareket ileten mil, aks, ve tabla gibi
elemanlarin eksenel ve radyal yondeki kuvvetleri tasiyan ve destekleyen elemanlara
yatak denir. Yataklar, donel hareketli yuvarlak kesitli milleri tasimak ve onlarin
donmesini kolaylastiracak sekilde dairesel sekilli olarak iiretilir. Dénme olaymin
meydana geldigi kayma ylizeyinin cinsine ve donme hareketine gosterdigi dirence
gbore yataklar iki ana grupta toplanabilir; kayma direngli (kaymali) yataklar,

yuvarlanma direncli (yuvarlanmali = rulmanl) yataklar [Sen ve Ozcilingir, 1995].

Rulmanlar; biri donen, digeri sabit iki makine parcasi arasinda kuvvet iletimini, bu
iki parcaya oturacak sekilde montaji yapilan iki bilezigin arasina yerlestirilmis,
yuvarlanma elemanlarinin yuvarlanma (donme+kayma) hareketi sayesinde, ¢ok az
stirtlinmeyle saglar [Babalik, 2006]. Rulmanlar, yuvarlanma elemaninin geometrisine
gore; bilyall, silindirik makarali, masurali (fi¢1 makarali), konik makarali, igneli

rulman diye siniflandirilirlar (Sekil 3.3).

- 1 — 1 ] ]

a b c d e

Sekil 3.3. Rulmanlarda yuvarlanma elemanlar1 a) Bilya b) Silindirik
¢)Fig1  d)Koni e) igne [Babalik, 2006]

[lettikleri kuvvetin yéniine gore de radyal ve eksenel yatak olarak iki grupta

incelenirler (Sekil 3.4).
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Kuvvet (Radyal)
Kuvvet (Eksenel)

- L
= 7

Sekil 3.4. Kuvvet yoniine gore rulmanl yataklar
a) Radyal Yatak b) Eksenel Yatak [Babalik, 2006]

Rulmanlar, ¢ok biiyiik sayilarda kitle tiretimi seklinde ve biiylik bir hassasiyet

diizeyinde iiretilir.

3.3.2. Disli carklar

Disli carklar, iki mil arasinda kuvvet ve hareket ileten makine elemanlaridir. Disli
carklar tek basina kullanilamaz, es calisan en az iki disli ¢ark kullanilir[Sen ve
Ozgilingir, 1995]. Gii¢ ve hareketin verildigi disliye ¢eviren (déndiiren) digerine de
gevrilen (dondiiriilen) disli denir (Sekil 3.5).

_Déndiren__

Dandurdlen

Sekil 3.5. Es calisan digli ¢arklar

Es calisan en az iki disli ¢arktan meydana gelen sisteme disli ¢cark mekanizmasi
denir[Babalik, 2006]. Disli cark mekanizmalari, millerin birbirine gore konumlari ve

dis sekline gore ¢esitlere ayrilir (Sekil 3.6).
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j) Konik Digli (Egrisel- < o
Eksen Kaydirimis) k) Spiral Disli

1) Sonsuz Vida
Mekanizmasi

Sekil 3.6. Disli cark mekanizmalari [Babalik, 2006]

Disli carklar bagli olduklari mil ile birlikte belirli bir acisal hizda déner ve giic

aktarir. Bu gii¢ ve agisal hizdan burulma momenti (T) bulunur.

T= % (Nm) (3.3)

Burulma momentinin disli ¢arkin boliim dairesi yarigapina (D/2) oraniyla disli ¢carkin

tegetsel kuvveti bulunur.

_2><T
D

F

t

N) G4
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Diiz disli carklar

Eksenleri paralel olan miller arasinda kuvvet ve hareket iletiminde kullanilan, disleri
mil eksenine paralel agilmis dislilere diiz disli ¢ark denir. Diiz digli ¢arklar ¢ift olarak

calisir, disli ¢iftinin ¢evre hizlar esit ve doniis yonleri terstir.

Birbirini kavrayan iki diiz digli ¢arkin disleri arasinda kuvvet iletimi temas yiizeyleri
tizerinden olur ve temas noktalarindan iletilen bu kuvvetlerin yonii, yan yiizeylerin
temas noktasindaki ortak normalleri dogrultusunda olacaktir; dolayisiyla hangi
noktada etki ederlerse etsinler kuvvetlerin uzantisi yuvarlanma noktasindan geger.
Sekil 3.7 incelenirse, disli kuvveti Fp’yi yuvarlanma noktast C’ye kadar kuvvet
dogrultusunda kaydirip C noktasindan tegetsel (F;) ve radyal bilesenlerine (F;)
ayirmak miimkiindiir. Etki-tepki yasasindan dolay1 Fp;=Fp, olacagi, dolayisiyla da

F:1=Fy, Fi=F olacaktir [Babalik, 2006].

2 déndtirtilen
~ -

b)

Sekil 3.7. Disli kuvvetleri
a) Dislerin kavrama hali
b) Dondiiren disliye etkiyen kuvvet
¢) Dondiiriilen disliye etkiyen kuvvet [Babalik, 2006]
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Diiz disli carklarda kavrama acgist (o) 20° olarak kabul edilmistir. Diiz disli
carklardaki radyal kuvvet (F;),

F
g = F’ = F =Fxtga (N) (3.5

t

olarak elde edilir (Sekil 3.8).

Ceviren
Digli

Ft
Fr

Cevrilen
Digli

Sekil 3.8. Diiz disli ¢ark

Disli carklarin yuvarlandigi daire boliim dairesidir ve disler bu daire {izerinde
olusturulur. Disli ¢arkin modiil (m) ve dis sayisina (Z) gore boliim dairesi c¢api
hesaplanur.

D=mxZ (mm) (3.6)

Disli carklarin genisligi gii¢ iletiminde Onemlidir. Disliler kirilmadan kuvvet

iletebilmelidir.

b=4xmxr (mm) (3.7)

Helis disli carklar

Eksenleri paralel, dik veya herhangi bir agida ¢alisan millerde kuvvet ve hareket

iletiminde kullanilan, disleri mil eksenine egik agilmig dislilere helis disli ¢ark denir.
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Helis disli carklarda dis alinlar1 mil eksenine B agis1 altinda sag veya sol yone
egimlidir. Helis disli ¢ark mekanizmasinda, karsilikli ¢calisan eksenleri paralel helis
disli carklarin egim acgilar1 esit olmali, ancak egim ydnleri birinde sag digerinde sol
helis olmalidir. Helis saat ibresi doniis yoniinde sariliyorsa sag helis, tersi ise sol

helis adin alir.

Helis disli ¢ark mekanizmalarinda, disler birbirlerini tiim geniglikte darbe seklinde
kavramadiklar1 i¢in diiz disli ¢ark mekanizmalarina gore daha sessiz galigirlar.
Birden fazla birbirini kavramis dis bulundugu i¢in, hem tasinabilen kuvvetler hem de

kavrama orani biiyiiktiir.

Helis agis1 (B) genellikle 10°-30° derece arasinda segilir. B<10° olursa, helis dislinin
avantajlarindan fazla yararlanilamaz. f>30° olursa, eksenel kuvvet ¢ok biiylik olur

[Babalik, 2006].

Helis disli ¢arklarda, disli kuvveti (Fp) disli ¢carklarin normal kesit diizleminde olup
normal kesitteki dis profiline diktir. Dis kuvveti (Fp); tegetsel (F;), radyal (F;) ve
eksenel (F,) kuvvet bilesenlerine ayrilir (Sekil 3.9).

4
F,=Fx=2% () (3.8)
Cosy
F,=Fxigy (N) (3.9)
Ceviren 5ol Helis
Disli e H e
Ft = Fa
Fr Fr*
Fr Ft Fa_ {7
=iz
Cevrilen
Disli L
Sag Helis

Sekil 3.9. Helis disli cark
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Radyal kuvvet (F;) disli ¢ark merkezine dogrudur. Tegetsel kuvvet (F;), disli ¢carkin
donme yonii degistiginde yon degistirir. Ceviren disliye etkiyen g¢evresel kuvvet
donme yoniiniin ziddi, ¢evrilen disliye etkiyen c¢evresel kuvvet ise donme

yoniindedir.

Eksenel kuvvetin (F,) yoni, disli ¢carkin helis yonii ve donme yo6niine gore belirlenir

(Sekil 3.10).

Ceviren Ceviren Ceviren Ceviren

5 Sag

ag ag N Sol Sol —~
N I == e I e B e e B

— " Fa = Fa ~_ Fa — " Fa
A e e e
S S

Sol Sol Sas Saz

Cevrilen Cevrilen Cevrilen Cevrilen

Sekil 3.10. Eksenel kuvvet yonleri

Helis disli cark, eksenine dik diizlemle kesildiginde alin kesit elde edilir. Helis
dogrultusuna dik diizlemle kesildiginde normal kesit elde edilir. Helis disli ¢arklarda
normal kesitte Ol¢lilen modiil normal modiildiir ve standart modiil degerlerinden
secilir. Normal modiil (m,) ve alin kesitte dl¢iilen modiil (m;) arasinda asagidaki

bagint1 vardir.
m, =m,xcos f3 (3.10)

Helis disli ¢arkin boliim dairesi ¢ap1 ve genisligi, disli carkin alin kesitinden alinr.

D=mxZ="r_xz (mm) (3.11)
COS
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b=6xm xm=06x LTI (mm) (3.12)
cos

Konik disli carklar

Eksenleri kesisen millerde, kuvvet ve hareket iletimi amaciyla kullanilan ve yanal
ylizeylerin ¢evresine ve kesik koni tepe noktasinda birlesecek sekilde disler agilmis

dislilere konik disli cark denir [Sen ve Ozcilingir, 1995].

Konik disli carklarda dis kuvveti (Fp), tegetsel (F;), radyal (F;) ve eksenel (F,) kuvvet
bilesenlerine ayrilir (Sekil 3.11).

F =F xtgaxcosf, (N) (3.13)

F =F xtgaxsinf, (N) (3.14)
DP

tgf, =5 (radyan) (3.15)

Cevrilen Digli

Ceviren Digli

Sekil 3.11. Konik disli ¢cark

Disli ¢arkin donme yonii degisirse, sadece tegetsel (F;) kuvvetin yonii degisir.

Eksenel kuvvet disli carkin takilis sekline gore belirlenir.

Konik disli ¢arkin modiil ve dis sayisindan bdliim dairesi ¢ap1 hesaplanir.



18
D=mxZ (mm) (3.16)

Konik disli carkin dis uzunlugu (b) modiil ve disli ciftinin dis sayilarindan

hesaplanur.

m 2 2
b=€x1/Zp +Z, (mm) (3.17)

3.4. Mil Cap1 Hesab1

Mil hesabinda mukavemet ve sekil degistirmeler goz onilinde bulundurulur. Egilme,
burulma ve burkulma momentleri mil tasarimini etkiler. Mil iizerine etkiyen

kuvvetler i¢in, yatay ve diisey diizlem moment diyagrami hazirlanir.

Mil doner bir eleman oldugu igin belli bir devir sayis1 vardir. Milin devir sayisina

bagli olarak belli bir agisal hizi (W) bulunur.

2XTXN

60

(rad/sn) (3.18)

Mil tizerindeki elemanlar hareket iletirken, mille birlikte belli bir giicii de aktarirlar.

Bu giicten dolay1 mil iizerinde burulma momenti (T) bulunur.
P=TxWW (Nm) (3.19)
Mil lizerindeki elemanlardan disli ¢arklardaki tegetsel kuvvet (F),

E:2XT
D

(N) (3.20)

olarak elde edilir. Tegetsel kuvvetten, disli ¢arkin ¢esidine gore radyal ve eksenel

kuvvetler hesaplanir. Mile etki eden disli ¢ark kuvvetlerinin yatay ve diisey
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diizlemlere gore momenti alinarak yataklara gelen kuvvetler hesaplanir. Mile etki

eden kuvvetler hesaplandiktan sonra, moment diyagrami hazirlanir (Sekil 3.12).

RB x Fr2 RDX R'E' ¥ R'DY Ft3l
A B C E A B C D E
Fr, Fr, Ft, Ft, |
e |

Sekil 3.12. Moment diyagrami

Mil cap1 hesabinda, milin bir noktasinin yatay ve diisey diizlem momentlerinin

bileskesi almnir.

‘vM,,c (Nm) (3.21)

diisey yatay

M=\M

Mil iizerindeki bileske momenti bulunduktan sonra mil ¢ap1 (d);

D) 2
d:s\/ 16 7 x\/{KexM—i—aXF“XdX(H_K ) +(Kb><T)2 (3.22)
ﬂerx(l—K ) 8

formiila kullanilarak elde edilir.

Mil iizerine uygulanan ytikler géz online alinarak, egilme (K¢) ve burulma (Ky)

faktorleri kullanilir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. Egilme ve Burulma faktori

Egilme faktorii (K.) Burulma faktorii (Ky)
Yavas yavas uygulanan yiiklerde 1,5 1
Aniden uygulanan yiiklerde 1,5-2 1-1,5
Agir darbeli yiiklerde 2 3

Mil tasariminda mil malzemesinin etkisi kesme agisindan dmiir (tp) olarak yer alir.
7, =0,18x0, (N/mm?) (3.23)
Mil iizerinde kama bulunuyorsa, kesme agisindan 6miir degeri %25 azalir.

7, x0,75 (N/mm?) (3.24)

Ici bos millerde; i¢c capin (d;) dis ¢apa (do) oram mil capina etki eder. I¢i dolu
millerde bu oran sifirdir (K=0).

o4 (3.25)

Eksenel kuvvetler (F,) mil {izerinde basma kuvveti olusturursa, mil ¢ap1 formiiliinde

kullanilir. Mil {izerindeki basma kuvvetinin olusturacagi burkulmadan dolayz;

a= ! L s (3.26)
iy
1-0,0044x| L
A
2
g=—Ca | L Los (3.27)

min J

_72'2><n><E \/I. 7.
A
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a degeri mil ¢ap1 hesabinda kullanilir. Eksenel kuvvetler mil {izerinde ¢cekme kuvveti

olusturursa, mil ¢ap1 formiiliinde kullanilmaz.

16 2 2
d—a\/ﬁerx(l_K4)x\/(KexM) +(K, xT) (mm) (3.28)
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4. HAZIRLANAN VERI TABANI

Mil tasarimi safhalarinda kullanilmak amaciyla Microsoft Excel programinda mil
cap1 veri tabani hazirlanmistir. Veri taban1 2 rulmanla desteklenen, tizerinde 3 disli

cark bulunan miller i¢in hazirlanmustir.

Veri tabaninda girdi olarak; mil {izerindeki gii¢ (P), milin devir sayis1 (n), mil
malzemesinin kopma dayanimi (Rk), mil tizerindeki disli ¢arklarin modiilleri (m) ve

dis sayilar1 (Z) kullanilmistir.

4.1. Mil iizerindeki elemanlarin dizimi

Hazirlanan veri tabaninda, tasarlanan mil tizerinde 2 adet rulman ve 3 adet disli cark
bulunmaktadir. Mil {izerindeki bu 5 eleman farkli sekillerde mil {izerinde

siralanabilirler. Sekil 4.1°de ihtimal siralamalar verilmistir.

Rulman — Rulman — Disli — Disli — Disli
Rulman — Digli — Rulman — Disgli — Disli
Rulman — Digli — Digli — Rulman — Disli
Rulman — Disli — Digli — Disli — Rulman
Disgli — Rulman — Rulman — Disli — Digli
Disli — Rulman — Disli — Rulman — Disli
Disli — Rulman — Disli — Disli — Rulman
Disli — Disli — Rulman — Rulman — Digli
Disli — Disli — Rulman — Digli — Rulman
Disli — Disli — Disli — Rulman — Rulman
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Sekil 4.1. Rulman ve disli ¢arklarin mil {izerinde siralanmasi

Kullanighilik, imalat gibi sartlar g6z 6niine alindiginda, veri tabani icin Sekil 4.2°de

verilen siralamalar kullanilmistir.

Disli — Rulman — Disli — Rulman — Disli
Rulman — Disli — Rulman — Disli — Disli
Disli — Rulman — Digli — Disli — Rulman
Disli — Disli — Rulman — Digli — Rulman
Rulman — Disli — Disli — Rulman — Disli

L=t e et [ e s

Sekil 4.2. Veri tabaninda kullanilan rulman ve disli ¢arklarin
mil lizerinde siralanmasi

Disli carklarin birden fazla ¢esidi bulunmaktadir. Bu veri tabaninda sadece diiz, helis
ve konik disli carklar kullanilmistir. Rulman ve disli carklarin mil iizerinde

siralanmasinda diiz, helis ve konik disli ¢ark ¢esitleri kullanilir.

Sekil 4.3’de disli — rulman — disli — rulman — disli siralamasinda, diiz, helis ve konik

disli ¢ark c¢esitlerinin kullanim1 verilmektedir. Diger alternatifler Ek-2’de verilmistir.
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Sekil 4.3. Veri tabaninda kullanilan rulman ve disli carklarin
mil {izerinde siralanmasinda disli ¢ark ¢esitlerinin uygulanmasi
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4.2. Veri tabaminda Uygulanan Simirlamalar

Veri tabaninda girdi sayisinin azaltilmasi: ve Microsoft Excel programimin ¢aligma
sayfasinda en fazla 65536 satir kullanilabildiginden, degisken parametrelerinde

sinirlama yapilmustir.

Veri tabani olusturulurken kullanilmasi gerekli olan degisken parametrelerin (giig,
devir sayisi, dis sayilari, modiiller v.b.) ¢ok fazla olmasi ayni zamanda bu
parametrelerinde biiylik bir aralikta kullaniliyor olmasi veri tabaninda bu
parametrelerin belli sinirlamalar dahilinde kullanilmasini zorunlu kilmistir. Ornegin,
diiz disli cark - diiz disli cark - diiz disli cark alternatifinin motor giicii parametresi
biitiin ¢oziimlerde 0,75—1,1-3 olarak alinmistir. Motor giicli parametresinin 1 adet
daha arttirilmasiyla veri taban1 20736 satir artmaktadir. Béylece veri tabaninin satir
sayis1 toplamda 82944 satira ulagsmaktadir. Excel ¢alisma sayfasinda en fazla 65536
satir kullanilabildiginden dolay1 bu veri tabaninin olugmasi miimkiin olmamaktadir.
Cizelge 4.1’de disli cark cesitlerinin dizilimi i¢in muhtemel dizilisler ve bu
dizilislerde kullanilan simirlamalar verilmistir. Bu sinirlamalar mil iizerindeki

elemanlarin dizilimlerinin 5 alternatifi i¢inde mevcuttur.

Cizelge 4.1. Veri tabaninda kullanilan girdi degerleri

Pkw)| n |ml | ZI1|Z12 | M2 |Z21 | Z22 | M3 | Z31 | Z32 | Rk

Diiz disli cark | 0,75 | 200 115 20 015 20 Ois 20 ;‘ﬁg

Diiz disli ¢ark 1,1 400 2’5 26 - 25 26 - 25 26 - 600

Diiz disli ¢ark 3 700 4 32 4 32 4 32 700

Diiz disli ¢ark 0,75 | 200 Ois 20 015 20 Ois 20 ggg

Diiz disli ¢ark 1,1 400 25 26 - 25 26 - 25 26 - 600

Helis disli ¢ark 3 700 4 32 4 32 4 32 700
Diiz disli ¢ark 0,55 200 | 1 19 1 19 1 19 57 | 420

Diiz digli ¢ark 2,2 500 | 3 24 - 3 24 - 3 24 48 | 550

Konik disli ¢cark 5,5 800 | 6 28 6 28 6 28 70 | 700
Diiz disli cark | 0.75 | 200 ois 20 015 20 ois 20 ;‘gg

Helis disli ¢ark 1,1 400 25 26 - 25 26 - 25 26 - 600
Diiz disli cark 3 700 4 32 4 32 4 32 700

Diiz disli cark | 075 | 200 015 20 015 20 Ois 20 ;‘ﬁg

Helis disli ¢ark 1,1 400 25 26 - 25 26 - 25 26 - 600
Helis disli ¢ark 3 700 4 32 4 32 4 32 700
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Paow) | n | ml [Z11]Z12] M2 | 721 ] 722 | M3 | 731 | 732 | Rk

Diz digligark | 0,55 | 200 | 1 | 19 T | 19 I | 19 | 57 | 420

Helis diglicark | 22 | 500 | 3 | 24 | - | 3 |24 | - | 3 | 24 | 48 | 550
Konik disli cark | 5.5 | 800 | 6 | 28 6 | 28 6 | 28 | 70 | 700
Diz disli cark | 1,1 | 300 | 0,7 | 20 2 | 24 | 48 [ 07 | 20 40

Konik dislicark | 4 | 600 | 1 | 25| - | 5 |30 |55| 1 | 25| - |550
Diiz disli cark | 7,5 | 1000 | 1,5 | 27 8 |33 ] 60 | 15 27 700

Diiz disli cark | 1,1 | 300 | 0.7 | 20 2 [ 24 | 48 | 07| 20 420

Konik disli ¢ark 4 600 1 25 - 5 30 | 55 1 25 - 550
Helis digli cark | 7,5 | 1000 | 1,5 | 27 8 |33 ] 60| 1,5] 27 700
Ditz disli cark | 055 | 200 | 2 | 125 4 | 72 [ 07 [ ,, | 48 [420

Konik disli cark | 15 | 400 | 2.5 | o9 | - | L5 | 20| 80 | 09 [ 2% | 56 | 550
Konik disli cark | 2.2 | 500 | 3 1,75 9 | 1,25 64 | 700
Helis disli ¢ark 0,55 100 0.5 1 21 051 21 0.5 1 21 420
Dizdisliark | 22 | 600 | 2 | 22| - | 2 |2 ] 22 %0

Diiz disli cark | 55 | 1000 > | 3° > | 30 > 130 600

: 8 8 8 700

Helis digli cark | 0,55 | 100 | % | 21 0,5 1 21 0,51 21 420
Diiz disli ¢ark 2,2 600 2 25 - 2 25 - 2 25 - 330

Helis disli ¢ark 5,5 1000 > 30 > 30 > 30 600
: 8 8 8 700

Helis disli ¢gark | 0,55 200 1 19 1 19 1 19 | 57 | 420
Diizdislicark | 22 | 500 | 3 |24 | - | 3 | 24| - | 3 | 24| 48 | 550

Konik disli ¢cark 5,5 800 6 28 6 28 6 28 70 | 700
Helis digli cark | 0,55 | 100 | %> | 21 0.5 21 0.5 | 21 420
Helisdigliark | 22 | 600 | 2 | 2| - | 2 |22 | 2 [ 2] |30
Diiz dishi cark | 55 | 1000 | > | 3° > |30 > |30 600

’ 8 8 8 700

Helis disli ¢ark 0,55 100 0.5 | 21 051 21 0.5 1 21 420
Helisdislicark | 22 | 600 | 2 | 2| . | 2 |2 | 2 [ 2 |30
Helis disli cark | 5.5 | 1000 | > | 3° > | 30 > |30 600
: 8 8 8 700

Helis disli ¢gark | 0,55 200 1 19 1 19 1 19 | 57 | 420
Helis diglicark | 22 | 500 | 3 | 24 | - | 3 |24 | - | 3 | 24 | 48 | 550
Konik disli cark | 5.5 | 800 | 6 | 28 6 | 28 6 | 28 | 70 | 700
Helis dighi cark | 1,1 | 300 | 0,7 | 20 2 | 24 | 48 [ 07 | 20 40
Konik dislicark | 4 | 600 | 1 | 25| - | 5 [ 30|55 | 1 | 25| - |550
Diiz disli cark | 7,5 | 1000 | 1,5 | 27 8 | 3360 | 15| 27 700

Helis dighi cark | 1,1 | 300 | 0,7 | 20 2 [ 24 | 48 | 07| 20 420
Konik disli ¢ark 4 600 1 25 - 5 30 | 55 1 25 - 550
Helis digli cark | 7,5 | 1000 | 1,5 | 27 8 |33 ] 60 | 1,5] 27 700
Helis disli gark | 055 | 200 | 2 | 125 L | 72 | 07 [ ,, | 48 | 420
Konik disli cark | 15 | 400 | 2.5 | &0 | - | L5 | 20| 80 | 09 [ 2% | 56 | 550
Konik disli cark | 2.2 | 500 | 3 1,75 9 | 1,25 64 | 700
Konik disli cark | 0,55 | 100 | 1,25 | 36 | 18 | 0,7 | 24 07 | 24 420
Diizdislicark | 1,0 | 200 | 1,5 | 46 | 23 [ 09 | 28 | - | 09 | 28 | - 550

Diizdislicark | 4 | 400 | 175 | 54 | 26 | 125 32 125 | 32 700

Konik disli ¢ark | 0,55 100 | 1,25 | 36 18 | 0,7 | 24 0,7 | 24 420
Diiz dislicark | 1,0 | 200 | 1,5 | 46 | 23 | 09 | 28 | - | 09 | 28 | - |550

Helis diglicark | 4 | 400 | 1,75 | 54 | 26 | 125 | 32 125 | 32 700
Konik disli ¢ark | 0,55 200 2 60 21 | 1,25 36 0,7 24 48 | 420
Diizdisli cark | 1.5 | 400 [ 25 | &0 | 24 | 15 | 30| - |09 | 22 | 56 | 550

Konik disli ¢ark 2,2 500 3 28 | 1,75 1,25 64 | 700
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P (kw) n ml | Z11 | Z12 | M2 | 721 | Z22 | M3 | Z31 | Z32 | Rk

Konik disli ¢ark | 0,55 100 | 1,25 | 36 18 | 0,7 | 24 0,7 | 24 420
Helis disli ¢ark 1,1 200 | 1,S | 46 | 23 | 0,9 | 28 - 0,9 | 28 - | 550
Diiz disli ¢ark 4 400 | 1,75 54 | 26 | 1,25] 32 1,25 | 32 700
Konik disli ¢ark | 0,55 100 | 1,25 | 36 18 | 0,7 | 24 0,7 | 24 420
Helis disli ¢ark 1,1 200 | 1,S | 46 | 23 | 0,9 | 28 - 0,9 | 28 - | 550
Helis disli cark 4 400 | 1,75 54 | 26 | 1,25] 32 1,25 | 32 700
Konik disli ¢ark | 0,55 200 2 60 21 | 1,25 36 0,7 24 48 | 420
Helis disli ¢ark 1,5 400 | 2,5 63 24 1,5 40 - 0,9 23 56 | 550
Konik digli ¢ark | 2,2 500 3 28 | 1,75 1,25 64 | 700
Konik disli ¢ark | 0,55 200 2 60 21 | 1,25 36 72 | 0,7 24 420
Konik disli ¢ark 1,5 400 | 2,5 63 24 | 1,5 40 80 | 0,9 28 - | 550
Diiz disli ¢ark 2,2 500 3 28 | 1,75 96 | 1,25 700
Konik disli ¢ark | 0,55 200 2 60 21 | 1,25 36 72 | 0,7 24 420
Konik disli ¢ark 1,5 400 | 2,5 63 24 | 1,5 40 80 | 0,9 28 - | 550
Helis disli ¢ark 2,2 500 3 28 | 1,75 96 | 1,25 700

. 1,5

Komk d¥$l¥ cark 4 100 2 60 | 21 1,25 36 | 72 0,7 2 | a8 420
Konik disli ¢ark 75 500 | 2,5 63 24 1,5 40 R0 0,9 3 56 550
Konik disli ¢ark 1’5 1000 | 3 1,75 1,25 700

Veri tabaninda kullanilan degerler standart degerler arasindan secilmistir.

4.2.1. Giic (P)

Mil tizerindeki disli carklardan, kuvvet ve momentin dengeli olani, giiciin sisteme

girmesini saglayan disli cark, yani ¢eviren disli ¢arktir. Dengesiz olan ¢evrilen disli

carktir. Veri taban1 hazirlanan mil iizerinde 3 adet disli ¢ark bulundugundan; Sekil

4.4°te gosterildigi gibi 3 adet disli ¢arktan biri ¢evrilen, diger 2 adedi ¢eviren disli

cark olarak calisacaktir. Hazirlanan veri tabaninda, ilk disli cark c¢evrilen disli ¢ark

olarak sinirlandirilmistir. Bu smirlandirma yapilarak veri tabaninin satir sayisinda

2/3’liikk azalma meydana gelmistir.
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Cevrilen

Cevrilen[ | ] Ceviren
-
Ceviren B Ceviren B Cevrilen
g8 9F

Sekil 4.4. Disli carklarda gii¢ aktarimi

Veri tabaninda, gii¢ (P) olarak belirtilen girdi tasarlanan mile giris gliciidiir. Mil
tizerindeki c¢evrilen disliden sisteme girer. Giiclin birimi KW olarak almmustir.
Hazirlanan her bir veri tabaninda gii¢ degeri olarak kullanilan degerler Cizelge
4.1°de verilmistir. Veri tabaninda mil iizerindeki ceviren dislilerdeki gii¢ giris

giicliniin yaris1 olarak alinmugtir.

4.2.2. Devir sayisi (n)

Mil doéner bir eleman oldugu icin belli bir agisal hizla doner. Bu agisal hiza baglh

olarak milin belli bir devir sayis1 vardir.

Veri tabaninda devir sayisi, tasarlanan milin devir sayisidir. Birim olarak dev/dk
alimmustir. Hazirlanan her bir veri tabaninda devir sayist olarak kullanilan degerler

Cizelge 4.1°de verilmistir.
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4.2.3. Modiil (m)

Modiil disli ¢arkin mukavemetini, gii¢c nakledebilme kabiliyetini dogrudan belirleyen
biiytikliiktiir. Digli ¢ark malzemesi, dis sayisi, dis genisligi gibi parametreler yaklagik
belirlendikten sonra mukavemet hesaplarima dayali olarak disli ¢ark modiili
hesaplanabilir. Digli cark modiilii keyfi bir sayr olmayip, standartlagtirilmistir
(Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Standart disli cark modiilleri

Dizi 1 Dizi 2 Dizi 1 Dizi 2 Dizi 1 Dizi 2 Dizi 1 Dizi 2
0,05 0,35 1,5 11
0,055 0,40 1,75 12
0,06 0,45 2 14
0,07 0,50 2,25 16
0,08 0,55 2,5 18
0,09 0,60 2,75 20
0,1 0,65 3 22
0,11 0,70 3,5 25
0,12 0,75 4 28
0,14 0,80 4,5 32
0,16 0,85 5 36
0,18 0,90 5,5 40
0,20 0,95 6 45
0,22 1 7 50

0,25 1,125 8
0,28 1,25 9
0,30 1,375 10

Hazirlanan her bir veri tabaninda, modiil degeri olarak alinan degerler Cizelge 4.1°de

verilmigtir.

4.2.4. Dis sayisi (Z)

Disgli carklarin dis sayisi kinematik ve dinamik agidan uygun olmalidir. Ekonomik
acidan dis sayis1 miimkiin oldugunca kiigiik istense de, titresim, giiriiltii ve dis dibi

kesilmesi yoniinden dis sayist kiiciik istenmemektedir.

Gli¢ iletiminde kullanilan mekanizmalarda en kiiciik dis sayist z=12 (karsilik

dislisinde en az 23) olur. Disli mekanizmasi gii¢ iletmeden sadece donme amagh
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kullaniliyorsa z=7 olabilir. Isletme kosullar1 bagli olarak asagidaki dis sayilari

Onerilir.

Yiiksek hiz, biiyiik kuvvet iletimi (v=12-60 m/s) Zmin=16
Orta hiz (v=4-12 m/s) Zmin=12
Diisiik hiz, kii¢iik kuvvet iletimi (v<4 m/s) Zmin=10
D1s disli mekanizmada z21+7,>24
19 disli mekanizmada Z2-71>10

Diiz ve helis disli ¢ark mekanizmalarinin sadece mil iizerindeki dislisinin dis sayis1
veri tabanina girdi olarak alinmistir. Konik disli cark mekanizmalarinda ise, karsilik
dislilerinin de dig sayis1 girdi olarak veri tabanina alinmistir. Hazirlanan her bir veri

tabaninda dis sayis1 olarak kullanilan degerler Cizelge 4.1°de verilmistir.

4.2.5. Mil malzemesi (RK)

Mil malzemesi olarak C 1020, C 1040, C 1050 ve C 3230 secilmistir. Her bir veri

tabaninda bu malzemelerden 3 veya 4 tanesi kullanmilmistir (Cizelge 4.1).

4.3. Diger simirlamalar

Milin i¢i dolu olarak kabul edilmistir. Boylece, mil ¢ap1 hesabinda, i¢ capin dis ¢apa

orani sifir alinmistir (K=0).

Egilme ve burulma faktorleri sabit tutulmustur ve K.=2 ,Ky=1,5 olarak alinmustur.

Mil tizerindeki elemanlar arasindaki mesafe degerlerinde de sinirlamaya gidilmistir.
Mil {zerindeki iki eleman arasindaki mesafe sinirsiz sayida degere sahip
olabileceginden veri tabaninda bu deger sinirlandirilmistir. Konik disli ¢ark bulunan
her bir veri tabaninda elemanlar arasindaki mesafe 10 mm olarak alinmistir. Diger

veritabanlarinda 5 mm alinmustir.
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Milin doniis yonii saat yoni olarak alinmustir.

Mil {izerindeki eksenel yiikil ikinci rulman tagimaktadir. Rulman genisligi 30 mm

olarak alinmistir.

Mil iizerindeki dislilerde eksenel kuvvetler aymt ydnde olacak sekilde
siirlandirilmaya gidilmistir. Helis dislilerde, g¢eviren disliler sol helis, ¢evrilen
disliler sag helis olarak sinirlandirilmistir. Konik dislilerde, eksenel kuvvet sagdan

sola olarak sinirlandirilmistir.

Mil iizerinde olusacak ¢entik etkisi gz ardi edilmistir.

4.4. Veri Taban1 Hazirlanmasi

Bu calismada, iizerinde 2 rulman ve 3 disli ¢ark bulunan bir milin {izerindeki
elemanlarin farkli siralanmasi, disli ¢arklarin degisik ¢esitleri ve ¢esitli malzemeler

kullanilarak Microsoft Excel’de mil ¢capini veren veri tabani olusturulmustur.

Veri tabani olusturulurken ilk olarak mil {izerindeki dislilerin ¢esitlerine gore
siralanmasi dikkate alinmis ve her bir siralanma i¢in bir Excel kitabi olusturulmustur.
Bu, toplamda 27 adet Excel kitab1 anlamina gelir. (3 adet disli ¢ark ve 3 adet disli
cark cesidi, 33227).

Excel kitaplarinin i¢inde mil {izerindeki rulman ve disli ¢arklarin siralanmasi dikkate
almmustir. Kullaniglilik, imalat gibi sartlar géz oniline alindiginda, veri tabaninda 5

adet siralama kullanilmig ve her bir Excel kitabinda 5 adet sayfa olusturulmustur.

Veri tabani sayfalarinda, her satirda farkli bir deger ile islem yapildigindan, ¢ok
sayida olasilik alt alta siralanmaktadir. Her siitunda da mil ¢ap1 hesabi i¢in gereken

degerler siralanmistir.
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Ornek Veri Taban Calismasi:

Sekil 4.5’te, mil lizerindeki elemanlarin Digli — Rulman — Digli — Rulman — Disli
seklinde siralanmasinda ve Diiz disli — Diiz disli — Diiz disli alternatifinin veri

tabaninin olusturulmasi ve Microsoft Excel ortamina aktarimi anlatilmaktadir.

Sekil 4.5. Dislilerin dizilisi

Kullanilan formiil bilesenleri i¢in kabul edilen simir degerleri ve artis miktarlar

asagida verilmistir.

Giic¢ (P)=0,75 - 1,1 — 3 kw degerleri alinmustir.

Devir sayist (n) = 200 — 400 — 700 dev/dak degerleri alinmistir.

I. disli carkin modiilii (m1)=1-1,5 - 2,5 — 4 mm degerleri alinmustir.

L. disli ¢arkin dis sayis1 (Z1) = 20 — 26 — 32 dis degerleri alinmistir.

II. disli carkin modiilii (m2) = 0,5 — 1 — 2,5 — 4 mm degerleri alinmgtir.

I1. disli carkin dis sayis1 (Z2) =20 — 26 — 32 dis degerleri alinmustir.

II1. digli ¢arkin modiilii (m3) = 0,5 — 1 — 2,5 — 4 mm degerleri alinmistir.

III. disli ¢arkin dis sayist (Z3) =20 — 26 — 32 dis degerleri alinmstir.

Mil malzemesi kopma dayanimi (Rk) = 420 — 550 — 600 — 700 N/mm”
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Milin i¢inin bosluk oran1 (K) = 0 olarak alinmustir.

Egilme faktorii (Ke) = 2 olarak alinmstir.

Burulma faktorii (Kb) = 1,5 olarak alinmustir.

Rulman genisligi 30 mm olarak alinmistir.

Mil tizerindeki elemanlar arasindaki mesafe 5 mm olarak alinmustir.

Cizerlge 4.3’te veri tabaninin ilk 6 satirindaki girdi degerleri O6rnek olarak

gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Veri tabaninin girdilerine 6rnek satirlar

A B C D E F G H |

1 |Pkw)| n(devidak) [ m1 | z1 | m2 Z2 | m3| Zz3 Rk
2 | 0,75 200 1 20 | 05 20 (05| 20 420
310,75 200 1 20 | 05 20 (05| 20 550
4] 0,75 200 1 20 | 05 20 (05| 20 600
510,75 200 1 20 | 05 20 (05| 20 700
6 | 0,75 200 1 20 | 05 20 [o05]| 26 420
7 | 0,75 200 1 20 | 05 20 (05| 26 550

Mil c¢apt hesaplamalarinda kullanilan formiillerin Microsoft Excel ortamina

aktarilmasiyla olusan Excel formiilleri Cizelge 4.4’te verilmistir.
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Formiil ad Simge Formiil Excel ortaminda formiil

2X7TXn .
Agisal hiz W —— | (B2*2*Pi()/60)

60

ﬁ“g‘;;‘l?)a momentt T, P/W ((60*A2*1000000)/(B2*2*Pi()))
. T, P./W ((60*A2*1000000/2)/(B2*2*Pi()))
(IL. disli)
Burulma momenti SA A% £ %D
(L. dish) T PyW ((60*A2*1000000/2)/(B2*2*Pi()))
Disli capi (L. disli) D, m xZ, | (C2*D2)
Disli gapi (IL. disli) D, m,xZ, | (E2*F2)
Disli gap1 (I1I. disli) Ds my X2, (G2*H2)
Disli genisligi (I. disli) by 4x m, X7 | (4*C2*Pi())
Disli genisligi (II. 4dxmy,x KD
disli) b, (4*E2*Pi())
Disli genisligi (I11. 4 x my X 7w A ED:
dish) bs (4*G2*Pi())
Tegetsel kuvvet 2xT, A A I .
(L dist) Ft, D (2*((60*A2*1000000)/(B2*2*Pi()))/(C2*D2))
Tegetsel kuvvet - 2xT, | (2*((60* A2¥1000000/2)/(B2*2*Pi()))/(E2*F2
(11 disli) 2 D, )
Tegetsel kuvvet - 2XTy | (2%((60*A2*%1000000/2)/(B2*2*Pi())/(G2*H
(IT1. disli) 3 D, 2))
Radyal kuvvet b F xtga | (2F(60*A2*1000000)/(B2*2*Pi())(C2*D2)
(L disli) 1 : Y*TAN(20*Pi()/180))
Radyal kuvvet b F oxtga | (2*(60*A2%100000012)(B2*2*Pi())/(E2*F
(I disli) 2 g 2))*TAN(20*Pi()/180))
Radyal kuvvet b F xtga | (2F((60*A2¥1000000/2)/(B2*2*Pi())(G2*H
(I11. disli) 3 e 2))*TAN(20*Pi()/180))

Hesaplanan disli ¢ark kuvvetleri Sekil 4.6’da gosterildigi gibi kuvvet diyagramina

yerlestirilir.

Fr2|
A B L D

Fl”1| RBxl RDX' Fr3|

Sekil 4.6. Kuvvet diyagranu
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Kuvvet diyagraminda, toplam moment esittir sifir kuralina gére, B noktasindan
moment alinarak D noktasindaki (rulman {izerine gelen) kuvvet bulunur. Veri

tabaninda, diisey (R, ) ve yatay (R, ) diizleme gore D noktasindaki rulman tizerine

gelen kuvvetlerin hesaplanmasi i¢in olusturulan Excel formiilleri Cizelge 4.5°te

verilmigtir.

D noktasindaki rulman iizerine gelen kuvvetler bulunduktan sonra, toplam kuvvet
esittir sifir kuralina gére B noktasindaki (rulman iizerine gelen) kuvvet bulunur. Veri

tabaninda, diisey (R, ) ve yatay (R, ) diizleme gore B noktasindaki rulman tizerine

gelen kuvvetlerin hesaplanmasi i¢in olusturulan Excel formiilleri Cizelge 4.5°te

verilmigtir.

Cizelge 4.5. Rulmanlara gelen yiiklerin bulunmasi

Excel ortaminda formiil
=(((2*((60*A2*1000000)/(B2*2*Pi()))/(C2*D2))*TAN(20*Pi()
/180))*(((4*C2*Pi())/2)+5+15)+((2*((60*A2*1000000/2)/(B2*

Simge

Diisey diizlemde D 2*Pi()))/(E2*F2))*TAN(20*Pi()/180))*(15+5+((4*E2*Pi())/2))-
“"%‘tm}f‘ rulmana | Ry, ((2*((60*A2*1000000/2)/(B2*2*Pi()))/(G2*H2))* TAN(20*Pi()
gelen yu /180))*(15+5+(4*E2%Pi())+5+30+5+((4*G2*Pi())/2)))/(15+5+(
4¥E2*Pi())+5+15)
=((2*((60*A2*1000000)/(B2*2*Pi()))/(C2*D2))*((4*C2*Pi())/
Yatay diizlemde D 2)+5+15)-(2*((60*A2*1000000/2)/(B2*2*Pi()))/(E2*F2))*

gelen yiik

Y

noktasinda rulmana | Rj, | (15+5+((4¥E2*Pi())/2))+(2*((60* A2*1000000/2)/(B2*2*Pi()))/
gelen yiik (G2FH2))*(15+5+HA*E2*Pi())-5+30+5+(4*G2*Pi()/2)))/(15+
5+(4*E2*Pi())+5+15)
- —0-(J2+((2*((60*A2*1000000)/(B2*2*Pi()))/(C2*D2))*
I?O‘E;ysi‘(‘gﬁieafa R | TANQO*PI()/180))-((2*((60* A2*1000000/2)/(B2*2*Pi()))/
s Be | (E2*F2))*TAN(20*Pi()/180))+((2*((60*A2* 1000000/2)/(B2*2
geen yu *Pi())/(G2*H2))*TAN(20*Pi()/180)))
Yatay dizlemde B —0-(L2+(2*((60*A2* 1000000)/(B2*2*Pi()))(C2*D2))+
noktasinda rulmana | R, | (2*((60*A2*1000000/2)/(B2*2*Pi()))((E2*F2))-

(2*((60*A2*1000000/2)/(B2*2*Pi()))/(G2*H2)))

Rulmanlara gelen kuvvetler bulunduktan sonra moment diyagrami hazirlanir (Sekil
4.7). Cizelge 4.6’da veri tabaninda rulmanlara gelen kuvvetlerin hesaplandigi

stitunlarin ilk 6 satir1 6rnek olarak verilmistir.



Fr, Ft,
A B C D E A B C D
qu qu E I E I
Fry| Rp Rp Fr, Ftj]  Rp Ftj|  Rpy
.--"""“ -‘-"'""--
N
-\

Sekil 4.7. Moment diyagrami

Cizelge 4.6. Veri tabaninda rulman iizerine gelen yatay ve diisey diizleme gore

kuvvetlerin bulundugu satir 6rnekleri

J K L M
1| R, R, R, R,
2| -563,216 | -740,156 | 5614,548 | -9195,53
3| -563,216 | -740,156 | 5614,548 | -9195,53
4| -563,216 | -740,156 | 5614,548 | -9195,53
5| -563,216 | -740,156 | 5614,548 | -9195,53
6| -112,049 | -890,545 | 4374,976 | -8782,34
7| -112,049 | -890,545 | 4374,976 | -8782,34
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Moment diyagraminda moment egrilerinin gectigi noktalarin degerleri tek tek
hiicrelerde hesaplanmistir. Diiz, helis ve konik dislilerde bir olmasi amaciyla
(eksenel kuvvetlerde bir bolgede iki moment noktasi bulunmaktadir) 8 nokta
almmustir. Disli ¢arklarin bulundugu yerlerde 2, rulmanlarin bulundugu yerlerde 1
nokta alinmistir. Diigey ve yatay diizlemler i¢in ayr1 ayri moment degerleri

hesaplanmistir (Sekil 4.8).

3 T 6 3
m :
12 : ! : 7.8 12 | 7.8

Sekil 4.8. Moment noktalar1
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Disli — Rulman — Disli — Rulman — Disli dizilisinde, Diiz disli — Diiz disli — Diiz disli

cesidinde moment degerlerinin hesaplanmasi i¢in olusturulan Excel formiilleri

Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Diisey diizlemde momentlerin bulunmasi

Simge Excel ortaminda formiil
1. noktadaki moment m 1-1 | =0
2. noktadaki moment m 1-2 | =0
. =02-+(((2*((60*A2*1000000)/(B2*2*Pi()))/(C2*D2))*TAN(20

3. noktadaki moment | m 1-3 *Pi()/180))((4*C2*Pi())/2)+5+15))

. =P2+((((2*((60*A2*1000000)/(B2*2*Pi()))/(C2*D2))*TAN(20

4 noktadaki moment | m_I-4 | 4 pi()) 180y K2y H(15+5+H(AFE2*Pi))/2)))

5. noktadaki moment | m 1-5 | =Q2+(0*((E2*F2)/2))
=R2+((((2*((60*A2*1000000)/(B2*2*Pi()))/(C2*D2))*TAN(2

. | 0%Pi()/180))+K2-((2*((60*A2*

6. noktadaki moment | m_1-6 | '} 5000/2)/(B2#2#Pi()))/(E2*F2))* T AN(20*Pi()/180)))*((4*E
2¥Pi())/2)+5+15))
=YUVARLA(S2+(((2*((60*A2*1000000)/(B2*2*Pi()))/(C2*D

. | 2)*TAN(20*Pi()/180))+K2-

7. noktadaki moment | m_1-7 | 5 (50 A2%1000000/2)/(B2*2*Pi()))/(E2*F2))* T AN(20*Pi()/
180))+J2)*(15+5-+(4*G2*Pi())/2)),0.1)

8. noktadaki moment | m 1-8 | =T2+(0*((G2*H2)/2))

Cizelge 4.8. Yatay diizlemde momentlerin bulunmasi

Simge Excel ortaminda formiil
1. noktadaki moment | m 2-1 | =0
2. noktadaki moment | m 2-2 | =0
=(* * % k9 %kPq * % % *Pq
3. noktadaki moment | m 2-3 2§i5$16;)) A2*1000000)/(B2*2*Pi()))/(C2*D2))*(((4*C2*Pi())/
. =X2+((2*((60*A2*1000000)/(B2*2*Pi()))/(C2*D2))+M2)*(15
4. noktadaki moment | m 2-4 LSH((A*E2*Pi()/2)
5. noktadaki moment | m 2-5 | =Y2
=72+((2*((60*A2*1000000)/(B2*2*Pi()))/(C2*D2))+M2+(2*(
6. noktadaki moment | m 2-6 | (60*A2*1000000/2)/(B2*2*Pi()))/(E2*F2)))*(((4*E2*Pi())/2)+
5+15)
=YUVARLA(AA2+((2*((60*A2*1000000)/(B2*2*Pi()))/(C2*
7. noktadaki moment | m_2-7 | D2))+M2+(2*((60*A2*1000000/2)/(B2*2*Pi()))/(E2*F2))+L2)
*(15+5+((4*G2*Pi())/2)),0.1)
8. noktadaki moment | m 2-8 | =0

ornek satirlar verilmistir.

Cizelge 4.9°da veri tabaninda diisey diizleme gére moment degerlerinin hesaplandigi




Cizelge 4.9. Veri tabaninda diisey diizleme gore moment degerlerinin
bulundugu 6rnek satirlar
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P

Q

R

S

m 1-3

m 1-4

m_1-5

m_1-6

34256,7

47290,5

47290,5

30162,1

34256,7

47290,5

47290,5

30162,1

34256,7

47290,5

47290,5

30162,1

34256,7

47290,5

47290,5

30162,1

34256,7

43810,2

43810,2

23201,6
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34256,7

43810,2

43810,2

23201,6
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|
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Cizelge 4.10’da veri

tabaninda yatay diizleme gore moment degerlerinin

hesaplandigi 6rnek satirlar verilmistir.

Cizelge 4.10. Veri tabaninda yatay diizleme goére moment degerlerinin
bulundugu 6rnek satirlar

\Y W X Y Z AA AB AC
1 m_2-1 m_2-2 m_2-3 m_2-4 m_2-5 m_2-6 m_2-7 m_2-8
2 0 0 94119,7 | -35809,9 | -35809,9 | -82869,7 0 0
3 0 0 94119,7 | -35809,9 | -35809,9 | -82869,7 0 0
4 0 0 94119,7 | -35809,9 | -35809,9 | -82869,7 0 0
S 0 0 94119,7 | -35809,9 [ -35809,9 | -82869,7 0 0
6 0 0 94119,7 | -26248 | -26248 |-63745,9 0 0
7 0 0 94119,7 | -26248 | -26248 |-63745,9 0 0

Hesaplanan moment noktalarina gore mil ¢ap1 bulunur. Cizelge 4.11°de mil ¢apinin

bulunmasi i¢in hazirlanan Excel formiilleri verilmistir.
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Cizelge 4.11. Mil ¢capinin hesaplanmasi

Simge

Excel ortaminda formiil

1. noktadaki moment

Do-1

=YUKARIYUVARLA((16*((2*((N2"2)+(V2°2))"0.5))"2+(1.5
*((60*A2*1000000)/(B2*2*Pi())))*2)10.5)/(Pi()*(0.75*0.18*12))
)" (1/3),2)

2. noktadaki moment

Do-2

=YUKARIYUVARLA((16*(((2*(((02"2)+(W2/2))"0.5))"2+(1.5
*((60*A2*1000000)/(B2*2*Pi())))*2)*0.5)/(Pi()*(0.75*0.18*12))
)" (1/3),2)

3. noktadaki moment

Do-3

=YUKARIYUVARLA((16*((2*((P2"2)+(X2"2))"0.5))"2+(1.5*
((60*A2*1000000)/(B2*2*Pi())))"2)10.5)/(Pi()*(0.75*0.18*12)))
N(1/3),2)

4. noktadaki moment

Do-4

=YUKARIYUVARLA((16*((2*((Q2"2)H(Y2"2))"0.5))"2+(1.5
*((60*A2*1000000)/(B2*2*Pi())))"2)"0.5)/(Pi()*(0.75*0.18*12))
)(1/3),2)

5. noktadaki moment

Do-5

=YUKARIYUVARLA((16*((2*((R2°2)+(Z2"2))"0.5))"2+(1.5*
((60*A2*1000000/2)/(B2*2*P1())))*2)"0.5)/(Pi()*(0.75*0.18*12)
N™(1/3),2)

6. noktadaki moment

Do-6

=YUKARIYUVARLA((16*((2*(((S2"2)H(AA2"2))"0.5))"2+(1.
5%((60*A2*1000000/2)/(B2*2*Pi())))*2)10.5)/(Pi()*(0.75*0.18*I
2))"(1/3),2)

7. noktadaki moment

Do-7

=YUKARIYUVARLA((16*((2*(((T2"2)+(AB2"2))"0.5))"2+(1.
5%((60*A2*1000000/2)/(B2*2*Pi())))*2)10.5)/(Pi()*(0.75*0.18*1
2))N(1/3),2)

8. noktadaki moment

Do-8

=YUKARIYUVARLA((16*((2*((U2"2)+(AC2"2))"0.5))"2+(1.
5%((60*A2*1000000/2)/(B2*2*Pi())))*2)"0.5)/(Pi()*(0.75*0.18*1
2))NN(1/3),2)

Uygun olan ¢ap

Do

=MAK(AD2:AK2)

Veri tabanmin, mil ¢aplarinin hesaplandigr siitunlarin ilk 6 satir1 Cizelge 4.12°de

ornek olarak verilmistir.

Cizelge 4.12. Veri tabaninda mil ¢ap1 sonuglarinin bulundugu 6rnek satirlar

AD AE AF AG AH Al Al AK AL
1| Do-1 Do-2 Do-3 Do-4 Do-5 Do-6 Do-7 Do-8 Do
21 16,9 16,9 26,51 22,71 22,19 25,22 13,42 13,42 26,51
3| 15,45 15,45 24,24 20,75 20,29 23,05 12,26 12,26 24,24
4| 1501 15,01 23,54 20,16 19,71 22,39 11,91 11,91 23,54
5| 14,26 14,26 22,36 19,15 18,72 21,27 11,32 11,32 22,36
6| 16,9 16,9 26,51 21,81 21,17 23,17 13,42 13,42 26,51
7| 15,45 15,45 24,24 19,93 19,35 21,17 12,26 12,26 24,24
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4.5. Veri Tabaninn Icerigi

Bu calismada, 27 Excel kitab1 ve her bir Excel kitabinda 5 sayfa bulunmaktadir.
Excel sayfasmnin satir sayisindaki siirliligindan dolayr girdilerde siirlamaya
gidilmistir. Cizelge 4.1.’de verilen degerlere gore elde edilen program satir sayisi

Cizelge 4.13.’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Program satir sayisi

Satir sayisi

Diiz disli ¢ark - Diiz disli ¢ark - Diiz disli ¢ark 62208
Diiz disli ¢ark - Diiz disli ¢ark - Helis disli ¢cark 62208
Diiz disli ¢ark - Diiz disli ¢ark - Konik disli ¢ark 59049
Diiz disli ¢ark - Helis disli ¢ark - Diiz digli ¢ark 62208
Diiz disli ¢ark - Helis disli ¢ark - Helis disli ¢ark 62208
Diiz disli ¢ark - Helis disli ¢ark - Konik disli ¢ark 59049
Diiz disli ¢ark - Konik disli ¢ark - Diiz disli ¢ark 59049
Diiz disli ¢ark - Konik disli ¢ark - Helis disli ¢ark 59049
Diiz disli ¢ark - Konik disli cark - Konik disli cark 52488
Helis disli ¢ark - Diiz disli ¢ark - Diiz disli ¢cark 62208
Helis disli ¢ark - Diiz disli ¢ark - Helis disli ¢ark 62208
Helis disli ¢ark - Diiz disli ¢ark - Konik disli ¢cark 59049
Helis disli ¢ark - Helis disli ¢ark - Diiz digli ¢ark 62208
Helis disli ¢ark - Helis disli cark - Helis disli ¢ark 62208
Helis disli ¢ark - Helis disli ¢ark - Konik disli ¢ark 59049
Helis disli ¢ark - Konik disli cark - Diiz disli ¢cark 59049

Helis disli ¢ark - Konik disli ¢ark - Helis disli ¢cark 59049
Helis disli ¢ark - Konik disli cark - Konik disli ¢cark 52488

Konik disli ¢ark - Diiz disli ¢ark - Diiz disli ¢ark 59049
Konik digli ¢ark - Diiz disli ¢ark - Helis disli ¢ark 59049
Konik disli ¢ark - Diiz disli ¢cark - Konik disli cark 52488
Konik disli ¢ark - Helis disli ¢ark - Diiz disli ¢ark 59049

Konik disli ¢ark - Helis disli ¢cark - Helis disli ¢cark 59049
Konik disli ¢ark - Helis disli ¢ark - Konik disli ¢ark 52488
Konik disgli ¢ark - Konik digli ¢ark - Diiz disli ¢ark 52488
Konik disli ¢ark - Konik disli ¢cark - Helis disli ¢ark 52488
Konik digli ¢ark - Konik digli ¢ark - Konik disli ¢ark 62208
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5. HAZIRLANAN BiLGiSAYAR PROGRAMI

Hazirlanan veri tabanina alternatif olarak Excel programinda Visual Basic
diizenleyicisi kullanilarak bir bilgisayar programi hazirlanmigtir. Program Excel
sayfasit lizerinde c¢alismaktadir. Kullanicinin belirleyecegi girdilerin hepsi Excel

sayfasi iizerinde bulunmaktadir.

Program, veri tabaninda oldugu gibi tizerinde 2 adet rulman ve 3 adet disli cark

bulunan miller i¢in hazirlanmustir.

Bilgisayar programi, Microsoft Office Excel 2003 siiriimiinde hazirlanmistir.
Programin rahat kullanilmasi i¢in bilgisayar ekraninin ¢ézliniirliigl en az 1152x864

piksel olarak ayarlanmalidir.

Programin olusturuldugu Excel dosyasinda 3 adet sayfa olusturulmustur. Bu
sayfalara, “Hesap”, “Resim” ve “Sonuc” adlar1 verilmistir. Hesap sayfasinda, mil
capmin hesaplanmasi i¢in gerekli girdiler bulunmaktadir. Bu girdileri kullanici

istegine gore degistirmektedir (Sekil 5.1).

A B C o E|F|6 | H 1] 4 K| L™ N 0 P | o R s TR
, | Mil izerindeki elemanlarin dizilisi Segllen dizilim
| :
el ettt e et <L < o T —
L Gikig
A v | 2 | s e | s | | auc e
) [

1 ==
4 | Disli cark cesitlerinin dizilis alternatifieri .
10 2 ] - s 2 -
n =D 2 BN = T | =) [ s venw Tsamtvens ]
:E{F{[IEG:{E Mﬁﬂﬁ " =J : i
00 o % EB{E =] (T e ) T e B |
16 E‘“Eﬁ}ﬂthH 4’1‘“}
) Lo ] T S ——
i ” " i " L=l
S DD | e || G s

& = = = s wargik digismin | o f:’i‘::" .
« DDDMDBHDD | [

s I

DD D) :
Zl | ]
=) Hesaplama
0|
el
]

v

n4 v W Hesap {Ream f Soruc J € >

Sekil 5.1. Programda hesap sayfasi
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Resim sayfasinda, programda kullanilan resimler bulunmaktadir (Sekil 5.2). Mil
tizerindeki elemanlarin 5 farkli sekilde yerlesimini gdsteren resim sabit, diger
resimler kullanicinin se¢imine gore degismektedir. Kullanict resim sayfasinda

herhangi bir degisiklik yapmamalidir.

%%wmm%[yif@fHIf‘

Soionsoned [ o el e e

oo [l
| [

Mﬂﬂﬂ%’%%j { ) :I[:i: o :I[:DI
[ABODHIBEID . oo o o

Sekil 5.2. Programda resim sayfasi

H‘#&QEEBESES

Sonuc sayfasinda, hesaplamalar sonucu elde edilen mil ¢ap1 degeri ve disli carklarin

genel Ol¢iileri verilmektedir (Sekil5.3).
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Sekil 5.3. Programda sonuc sayfasi
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Programda, mil iizerindeki gii¢ iletim elemanlariyla (3 adet) rulmanlarin (2 adet)
yerlesimi 5 farkli sekilde kullaniciya sunulmaktadir. Bu secenekler resim olarak
“Hesap” sayfasinin sol iist bolimiinde verilmistir. Sekil 5.4’te gosterilen deger
degistirici butonu yardimiyla, kullanict se¢imini yapmaktadir. Kullanicinin seg¢imi

deger degistirici butonunun solundaki Excel hiicresinde gosterilmektedir (Sekil 5.4).

Mil Gzerindeki elemanlarin dizilisi

i

zlg 2

Sekil 5.4. Elemanlarin dizilisi

Sekil 5.4’te gosterilen deger degistirici butonuna atanan makroyla, kullanicinin
yaptig1 degisikliklere bagl olarak, mil iizerindeki disli ¢arklarin ¢esitlerini gosteren
resim Sekil 5.5’te goriilen “Disli ¢ark cesitlerinin dizilis alternatifleri” basliginin

altina yapistirilir.

Deger degistirici butonunda yapilan her degisiklikte; “Disli ¢ark cesitlerinin dizilis
alternatifleri” basliginin altinda bulunan resim silinir. Resim sayfasindan yeni se¢ime
uygun resim kopyalanir. Kopyalanan resim hesap sayfasinda “Disli cark ¢esitlerinin

dizilis alternatifleri” bagliginin altina yapistirilir.

Diiz, helis ve konik disli ¢ark cesitlerinin se¢imi, Sekil 5.5’te goriilen deger
degistirici butonuyla yapilir. Sekil 5.5’teki resimde, kullaniciya, secilen dizilimde
uygulanan disli cark cesitlerinin 27 adet secenegi sunulmustur. Kullanict Sekil 5.5°te
goriinen deger degistirici butonuyla se¢imini yapar. Kullanicinin se¢imi deger

degistirici butonunun solundaki Excel hiicresinde goriilmektedir.
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Disli cark cesitlerinin dizilis alternatifleri
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Sekil 5.5.Disli cark se¢imi

Deger degistirici butonuna atanan makroyla, kullanicinin yaptig1 degisikliklere baglh
olarak, se¢ilen disli ¢ark ¢esitlerini bulunduran resim Sekil 5.6’da goriinen “Secilen
dizilim” baghiginin altinda gosterilir. Sekil 5.4 ve Sekil 5.5’te gosterilen deger
degistirici butonlariyla yapilan her degisiklikte “Secilen dizilim” bagliginin altindaki
resim silinir ve resim sayfasindan yeni se¢ime uygun resim kopyalanir ve hesap
sayfasinda “Secilen dizilim” baghgmin altina yapistirilir. Ayrica, kullanicinin disli
cark secimine gore, karsilik dislilerinin konumu, helis dislilerin helis yonii ve konik
dislilerin eksenel kuvvet yonii otomatik olarak atanir. Kullanici bu degerlerde daha

sonra deger degistirici butonlarini kullanarak degisiklik yapabilir.

Mil {izerindeki elemanlar arasindaki mesafeler kullanici tarafindan belirlenmektedir.
Sekil 5.6’da gosterilen hiicrelerde mil iizerindeki elemanlarin orta noktalari
arasindaki mesafeler tanimlanmaktadir. “Segilen dizilim” basliginin altinda bulunan
resim Excel hiicrelerine uygun olarak hazirlanmistir. Her bir hiicre iki eleman
arasindaki mesafeyi gostermektedir. Kullanici elemanlar arast mesafeleri Excel

hiicrelerine tanimlayacaktir.
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Segilen dizilim

e

=] 1] B0 B0

Sekil 5.6. Elemanlar aras1 mesafe girdileri

Kullanici, mil iizerindeki disli ¢arklardan, mile giicli aktaran disli carkin aktardigi
gicii Sekil 5.7°de “Giris Glicii” bashgiyla gosterilen agilir kutuda bulunan

seceneklerinden segmelidir.

Mile giren torkla ¢ikan torkun esit olmasi i¢in, dislilerden birinin daha tasidigi giic
belirlenmelidir. Bunun i¢in Sekil 5.7°de “I. Cikis giicii” bagligiyla verilen agilir

kutuda, kullanic1 mil tizerindeki ¢eviren dislilerden solda olaninin giiciinii segmelidir.

Girig Gici|| 1.5 (] (k)
[ Cikig
wiicd 0.75 B (kow)

Sekil 5.7. Giig girdisinin se¢imi

Acilir kutularinda, 7 adet segenek verilmistir (Sekil 5.8). “Seciniz” secenegi secilirse,
program uyar1 verir. “Diger” segenegi secilirse, ac¢ilir kutunun sagindaki hiicreye

kullanici farkl bir gli¢ degerini tanimlar.

(Girig Gicd

I Cikig
gaci

Dewir
sayisi (n)

Sekil 5.8.Gli¢ seg¢enekleri
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Milin devir sayisi, Sekil 5.9’da “Devir sayist (n)” basligiyla verilen agilir kutudan

secilir. Acilir kutusunda, 7 adet secenek verilmistir. “Se¢iniz” secenegi segilirse,

program uyar1 verir. “Diger” segenegi segilirse, acilir kutunun sagindaki Excel

hiicresine, kullanici devir say1s1 degerini tanimlar.

Devir

b |
S00
sayisl (n)

T
Malzeme |=zo0
00
700
1000

[Milin donoeLoigs:

(dewidak)

wanu I

L= k]

Sekil 5.9.Devir sayisi girdisi

Mil malzemesi, Sekil 5.10°da “Malzeme” bashigiyla verilen a¢ilir kutudan segilir.

Malzeme | 1020

Seciniz

C 1030
|hr1ilin dﬁnué . 1040

C 1050
C 1060

IEkseneI yil| C 3130
C 3315
C 3330

) 3415
C 4130
C 4140
Dider

l

R,

anug

man | I. Rulman

DigliCark:

Sekil 5.10. Mil malzemesinin se¢imi

Acilir kutuda, 13 adet segenek verilmistir. “Sec¢iniz” secenegi secilirse, program

uyar1 verir. “Diger” secenegi secilirse, ac¢ilir kutunun sagindaki Excel hiicresinde mil

malzemesinin akma ve dayanimi degerini, alt satirinda da mil malzemesinin kopma

dayanimi degerini kullanict tanimlar (Sekil 5.11).

|
Malzeme | Diger

-]

Akma Dayanimi
Kopma Dayanimi

Sekil 5.11. Mil malzemesinin akma ve kopma dayanimi
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Milin doniis yonii, Sekil 5.13°de gosterilen deger degistirici butonu ile belirlenir.
Deger degistirici butonuna atanan makroyla, kullaniciya “Saat yonu” ve “Saatin ters
yonu” secenekleri verilmistir (mile soldan bakisa goére). Kullanicinin se¢imi “Milin

doniis yonii” basliginin sagindaki hiicrede goriilmektedir.

ll;] |hn'1i|in dﬁnﬂ% wiinil | Saat yanu |

Sekil 5.12. Milin doniis yonii

Mil iizerindeki ii¢ disli ¢arktan biri ¢evrilen diger ikisi ¢eviren disli ¢arktir. Kullanici
Sekil 5.14’te gosterilen deger degistirici butonunu kullanarak ii¢ disli ¢arktan birini

cevrilen disli cark olarak segmektedir.

{ﬁl@%wﬂendi@n [ 1 |

Sekil 5.13. Cevrilen dislinin se¢imi

Mil tizerindeki eksenel kuvveti tasiyacak olan rulman Sekil 5.15’te gosterilen deger
degistirici butonu kullanilarak seg¢ilir ve se¢im sag tarafta bulunan Excel hiicresinde

gosterilir.

&1 |Eksene| '_-,-'EIkI:I tagiyan rulman | l. Rulman

Sekil 5.14. Eksenel kuvveti tagtyan rulmanin se¢imi

Milin ¢aligma sartlarinin se¢imi, Sekil 5.16°da gosterilen deger degistirici butonuyla
secilir. Kullaniciya,“Calisma durumu” basligin bulundugu Excel hiicresinin aciklama
etiketinde, “1-Yiik yavas yavas uygulamyorsa”, “2-Yiik aniden uygulaniyorsa” ve
“3-Agir darbe” segenekleri sunulmustur. Kullanict deger degistirici butonuyla se¢im
yaptiginda agiklama etiketinde belirtilen numara sag taraftaki Excel hiicresinde

gosterilmektedir.
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Ii{ [cahgma durumu | 1 |

Sekil 5.15. Calisma durumunun belirlenmesi

Milin yapisi olarak “I¢i dolu mil” ve “I¢i bos mil” segenekleri kullanictya verilmistir.
Kullanici, Sekil 5.17°de gosterilen deger degistirici butonunu kullanarak istedigi
secenegi secebilir. Kullanicinin se¢imi, “Milin tlirti” bashiginin bulundugu Excel
hiicresinin agiklama etiketinde belirtilen numarayla “Milin tiirii” basliginin sagindaki
hiicrede gosterilmektedir. i¢i bos mil segenedi (2 numarali se¢im) segildiginde, deger
degistirici butonuna atanan makroyla et kalinligi etiketi acilir ve “Et kalinlig1”

basliginin sagindaki hiicrede, kullanici tarafindan milin et kalinlig1 tanimlanir.

= [olin tors [z > [Et kalnlg] 0.1 |mm

Sekil 5.16. Milin tiiriiniin belirlenmesi

Disgli ¢arklarin modiilii, dis sayis1 ve secilen disli ¢ark konik disli ¢ark ise karsilik
dislisinin dis sayis1 Sekil 5.12°de goriildiigii gibi Excel hiicrelerinde kullanici
tarafindan tanimlanmalidir. Karsilik dislisinin konumu deger degistirici butonu
kullanilarak secilir ve se¢im degeri Excel hiicresi icinde gosterilir. Segilen digli
carkin tlirline gore helis yonii veya eksenel kuvvet yonli deger degistirici butonu
kullanilarak seg¢ilir ve se¢cim degeri Excel hiicresi i¢inde gosterilir (Diiz disli ¢arklar

secimlerinde bos hiicre olarak gosterilir).

1. Digli Cark: — 11, Disli Cark I Disli Cark ——————
1 15 15
Dis Sayisi 32 2% %
A Kargilk Kargilik
ga@"'k dighizinin diglisinin 15 dilisinin | 18
i5 saylsl . .
diz sayisi diz sayis
Kargilik diglisinin = Kargl!lk_ Kargl!lk_
E K alt 5 diglisinin ust diglisinin alt
onumu
konurnu E konurnu
E B B Helis yini |sal

Sekil 5.17. Disli garklara ait girdi degerleri
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Muil tizerindeki disli ¢arklarin karsilik dislilerinin konumu i¢in iki se¢enek verilmistir.
Bu secenckler; alt ve st seklindedir. Sekil 5.17°de “Karsilik dislisinin konumu”
basliginin solunda bulunan deger degistirici butonlarla kullanici istedigi segenegi

secebilir. Kullanicinin se¢imi sagdaki Excel hiicresinde goriiniir.

Helis disli carklarin helis yonleri sag ve sol helis olarak secilebilmektedir. Sekil
5.17°de “Helis yonii” bashigmmin solunda bulunan deger degistirici butonlarla
kullanict istedigi secenegi secebilir. Kullanicinin se¢imi sagdaki Excel hiicresinde
goriiniir. Konik disli c¢ark secimlerinde kuvvetin yonii belirlenir. Helis yonii

seciminde oldugu gibi eksenel kuvvet yonii belirlenir.

Kullanici, hesaplama igin gerekli girdi se¢imlerini yaptiktan sonra “Hesaplama”
butonu kullanarak hesaplama islemini gergeklestirir. Hesaplama islemi sonunda
otomatik olarak “Sonuc” sayfasi agilir (Sekil5.3). Bu sayfada hesaplanan mile ve

dislilere ait tiim degerleri gérmek miimkiindiir.
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6. SONUC VE ONERILER

Hazirlanan veri tabani ve program sayesinde lizerinde 3 adet gii¢ iletim elemani (diiz,
helis, konik disli ¢ark) bulunan ve 2 adet rulmanla desteklenen bir milin g¢ap1

bulunmaktadir.

Veri tabaninin hazirlandigi Excel programinin bir sayfasinda en fazla 65536 satir
kullanilabildiginden dolay1 veri tabani bir sayfa iizerinde kisith kalmaktadir. Bunun
i¢in veri tabani boliimlere ayrilmistir. Veri tabani, disli ¢ark cesitlerinin mil {izerinde
siralanis sekilleri dikkate alinarak 27 adet Excel kitabi olusturulmustur. Bu Excel
kitaplarinin igerisinde, mil {izerindeki elemanlarin siralaniglar1 dikkate alinarak
diizenlenen ve en ¢ok kullanilan 5 farkli siralanigin her biri i¢in birer sayfa
bulunmaktadir. Boylece veri tabani toplamda 135 (27x5) sayfadan olusmaktadir.
Veri tabanini kullanilirken sadece istenen Excel kitabin1 kullanilacagi igin

kullanicinin ¢alismasina fazladan veri yiiklenmesi 6nlenmis olur.

Veri tabani sayfalarinda kullanici sadece mil malzemesini, giicii, milin devir sayisini,
mil iizerindeki gii¢ iletim elemanlarimin modiil ve dis sayilarina gére mil c¢apini
vermektedir. Mil ¢ap1 hesabinda gerekli olan girdilerden bazilar1 sabitlenmis, bazilari
da belirli degerlerle smirlandirilmistir. Sabitleme ve sinirlandirma olmamasi
durumunda milyarlarca satira ihtiya¢ vardir. Bu da kapsamli bir veritaban
olusturulmasini su andaki bilgisayarlarin kapasiteleri diisiiniildiiglinde imkansiz hale
getirmektedir. Dolayisiyla boyle bir veri tabani olusturup YSA veya Bulanik mantik

programlarinda bu verileri degerlendirmek simdilik olanak dis1 olarak goriilmelidir.

Mil malzemesi, giig, milin devir sayisi, mil {izerindeki gili¢ iletim elemanlarmin
modiil ve dis sayilarinda uygulanan sinirlama sayilar1 Excel sayfasina sigacak sekilde
ayarlanmustir. Her bir deger degisikligi i¢in bir satirda ¢ap hesaplanmistir. Her satirda
islem yapilmasindan dolayr Excel sayfalarimin bulundugu Excel kitabinin boyutu
bliytimektedir (300-400 MB). Bunun i¢in islemlerin bulundugu Excel sayfalarindaki
girdi degerleri ve mil cap1 degerini iceren farkli Excel sayfalari ve metin dosyalari

olusturulmustur. Boylece boyutu daha kii¢iik veri tabanlar1 elde edilmistir.
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Olusturulan veri tabani, mil tasariminda yapay sinir aglar1 tabanli bir yaklasimla
uzman sistemler olusturulmasinda kullanilabilir.

Excel ¢alisma sayfasinda en fazla 65536 satir kullanilabildiginden veri tabaninin
girdilerinde smirlama yapilmistir. Her biri yaklasik 60000 satir iceren 135 Excel
calisma sayfasi olusturulmasina ragmen olusan veri tabani yapilan siirlamalardan

dolayi dar bir alan1 kapsamistir.

Excel ortaminda olusturulan programda kullanici istedigi degerleri girerek mil ¢api
hesabini bulmaktadir. Veri tabaninda oldugu gibi mil {lizerindeki elemanlarin en ¢ok
kullanilan 5 farkl: siralanis1 kullanictya sunulmustur. Bu se¢eneklere bagli olarak mil
tizerindeki 3 disli carkin hangi cesit oldugunu belirlemek icin 27 degisik secenek
verilmistir. Mil ¢ap1 icin gerekli girdileri giren kullanict bir butonu kullanarak mil

cap1 hesabin1 yapmaktadir.

Mil ¢ap1 hesaplamalarinda, Excel’de makrolardan yararlanilmistir. Visual Basic
diizenleyicisi yardimiyla olusturulan modiillere, komutlar yazilmis ve modiiller Excel

ortamina makro olarak atanmustir.

Programin gorselligi i¢in calisilmistir. Kullanicinin disli ¢esidi se¢imi ve elemanlarin
siralanis sekli se¢imini kullanict her degistirdiginde kullanicinin se¢imini gosteren
resim Excel sayfasina yerlestirilmektedir. Ayrica bu resim sayesinde kullanici mil
tizerindeki  elemanlarin ~ konumlar1  arasindaki  mesafeyi  tanimlamasi

kolaylasmaktadir.

Bu caligmanin kullanilan metod ve mil iizerinde kullanilan eleman sayis1 bakimindan

literatiirden farkli olmasindan dolay1 literatiire katkisinin olacagi diistiniilmektedir.
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EK-1. Veri tabani ¢ikt1 6rnekleri

Asagida veri tabanmin; Diiz disli — Diiz disli — Diiz disli alternatifinde Digli —

Rulman — Disli — Disli — Rulman siralamasinin satirlarina 6rnek verilmistir.

Cizelge 1.1. Girdi parametreleri

P (kw) | n(dev/dak) ml z11 m2 221 m3 z31 | Rk(mil)
0,75 200 0,5 20 0,5 20 0,5 20 420
0,75 200 0,5 20 0,5 20 0,5 20 550
0,75 200 0,5 20 0,5 20 0,5 20 600
0,75 200 0,5 20 0,5 20 0,5 20 700
0,75 200 0,5 20 0,5 20 0,5 26 420

Cizelge 1.2. Rulman {izerine gelen kuvvetler
r21 rl1 r2?2 rl?2

536,9774 | -3143,72 | 4282,871 | -11444,8

536,9774 | -3143,72 | 4282,871 | -11444,8

536,9774 | -3143,72 | 4282,871 | -11444,8

536,9774 | -3143,72 | 4282,871 | -11444,8

896,7091 | -2901,9 | 3294,516 | -12109,3

Cizelge 1.3. Diisey diizleme gére moment degerleri
m 1-1 m 1-2 m 1-3 m 1-4 m 1-5 m 1-6 m 1-7 m 1-8
0 0 60324,23 | 47897,71 | 47897,71 | 12426,51 | 12426,51 0
0 0 60324,23 | 47897,71 | 47897,71 | 12426,51 | 12426,51 0
0 0 60324,23 | 47897,71 | 47897,71 | 12426,51 | 1242651 0
0 0 60324,23 | 47897,71 | 47897,71 | 12426,51 | 1242651 0
0 0 60324,23 | 53493,92 | 53493,92 | 20751,28 | 20751,28 0
Cizelge 1.4. Yatay diizleme gore moment degerleri
m 2-1 m 2-2 m 2-3 m 2-4 m 2-5 m 2-6 m 2-7 m 2-8
0 0 1657394 | 66627 66627 | 99112,44 | 99112,44 0
0 0 1657394 | 66627 66627 | 99112,44 | 99112,44 0
0 0 1657394 | 66627 66627 | 99112,44 | 99112,44 0
0 0 1657394 | 66627 66627 | 99112,44 | 99112,44 0
0 0 165739,4 | 51251,54 | 51251,54 | 7624034 | 76240,34 0
Cizelge 1.5. Mil ¢ap1 degerleri

Do-1 Do-2 Do-3 Do-4 Do-5 Do-6 Do-7 Do-8 Do
16,9 16,9 31,77 24,94 24,94 26,49 26,49 16,9 31,77
15,45 15,45 29,04 22,8 22,8 24,21 24,21 15,45 29,04
15,01 15,01 28,21 22,15 22,15 23,52 23,52 15,01 28,21
14,26 14,26 26,8 21,04 21,04 22,34 22,34 14,26 26,8
16,9 16,9 31,77 24,2 24,2 24,66 24,66 16,9 31,77




EK-1. (Devam) Veri tabani ¢ikt1 6rnekleri

Asagida veri tabaninin; Diiz disli — Diiz disli — Helis disli alternatifinde Disli — Disgli

— Rulman —Disgli — Rulman siralamasinin satirlarina 6rnek verilmistir.

Cizelge 1.6. Girdi parametreleri

P (kw) | n(dev/dak) ml z11 m2 221 m3 z31 | Rk(mil)
0,75 200 0,5 20 0,5 20 0,5 20 420
0,75 200 0,5 20 0,5 20 0,5 20 550
0,75 200 0,5 20 0,5 20 0,5 20 600
0,75 200 0,5 20 0,5 20 0,5 20 700
0,75 200 0,5 20 0,5 20 0,5 26 420

Cizelge 1.7. Rulman lizerine gelen kuvvetler
r21 rl1 r2?2 rl?2

-557,452 | 204929 | 11809,09 | -19127,6

-557,452 | 204929 | 11809,09 | -19127,6

-557,452 | 204929 | 11809,09 | -19127,6

-557,452 | 204929 | 11809,09 | -19127,6

256,674 | -1748,51 | 11000,77 [ -19935,9

Cizelge 1.8. Diisey diizleme gére moment degerleri
m 1-1 m 1-2 m 1-3 m 1-4 m 1-5 m 1-6 m 1-7 m 1-8
0 0 29412,38 | 29412,38 | 29412,38 | -21446,3 | -13834,7 0
0 0 29412,38 | 29412,38 | 29412,38 | -21446,3 [ -13834,7 0
0 0 29412,38 | 29412,38 | 29412,38 | -21446,3 | -13834,7 0
0 0 29412,38 | 29412,38 | 29412,38 | -21446,3 | -13834,7 0
0 0 29412,38 | 29412,38 | 29412,38 | -13981,7 | -6370,04 0
Cizelge 1.9. Yatay diizleme gore moment degerleri
m 2-1 m 2-2 m 2-3 m 2-4 m 2-5 m 2-6 m 2-7 m 2-8
0 0 80809,86 | 80809,86 | 412288,8 | 293074 293074 0
0 0 80809,86 | 80809,86 | 412288,8 | 293074 293074 0
0 0 80809,86 | 80809,86 | 412288,8 | 293074 293074 0
0 0 80809,86 | 80809,86 | 412288,8 | 293074 293074 0
0 0 80809,86 | 80809,86 | 412288,8 | 273013,4 | 273013,4 0
Cizelge 1.10. Mil cap1 degerleri
Do-1 Do-2 Do-3 Do-4 Do-5 Do-6 Do-7 Do-8 Do
16,9 16,9 25,3 25,3 4,07 3757 |3755 |169 42,07
15,45 15,45 23,13 23,13 38,45 34,34 34,32 15,45 38,45
15,01 15,01 22,46 22,46 37,35 33,36 33,34 15,01 37,35
14,26 14,26 21,34 21,34 35,48 31,69 31,67 14,26 35,48
16,9 16,9 25,3 25,3 42,07 36,68 36,67 16,9 42,07
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EK-1. (Devam) Veri tabani ¢ikt1 6rnekleri

Asagida veri tabaninin; Diiz disli — Diiz disli — Konik disli alternatifinde Rulman —

Digli — Rulman — Digli — Disli siralamasinin satirlarina 6rnek verilmistir.

Cizelge 1.11. Girdi parametreleri

P (kw) | n (dev/dak) ml zl1 m2 221 m3 231 232 | Rk(mil)
0,55 200 1 19 1 19 1 19 48 420
0,55 200 1 19 1 19 1 19 48 550
0,55 200 1 19 1 19 1 19 48 700
0,55 200 1 19 1 19 1 19 57 420
0,55 200 1 19 1 19 1 19 57 550

Cizelge 1.12. Rulman iizerine gelen kuvvetler
r21 rl1 r2?2 rl?2

648,685 | -286,804 | -472,654 | -2291,62
-648,685 | -286,804 | -472,654 | -2291,62
-648,685 | -286,804 | -472,654 | -2291,62
702,093 | 252,389 | -441,507 | -2322,76
702,093 | -252,389 | -441,507 | -2322,76

Cizelge 1.13. Diisey diizleme gére moment degerleri
m 1-1 m 1-2 m 1-3 m 1-4 m 1-5 m 1-6 m 1-7 m 1-8
0 -8972,16 | -8972,16 | 13530,07 | 15739,37 | 1573937 | -3517,83 0
0 -8972,16 | -8972,16 | 13530,07 | 15739,37 | 1573937 | -3517,83 0
0 -8972,16 | -8972,16 | 13530,07 | 15739,37 | 1573937 | -3517,83 0
0 -7895,52 | -7895,52 | 15683,35 | 17298,51 | 17298,51 | -3022,53 0
0 -7895,52 | -7895,52 | 15683,35 | 17298,51 | 1729851 | -3022,53 0
Cizelge 1.14. Yatay diizleme gére moment degerleri
m 2-1 m 2-2 m 2-3 m 2-4 m 2-5 m 2-6 m 2-7 m 2-8
0 -71689,1 | -71689,1 | -56902,9 | -56902,9 | -56902,9 0 0
0 -71689,1 | -71689,1 | -56902,9 | -56902,9 [ -56902.,9 0 0
0 -71689,1 | -71689,1 | -56902,9 | -56902,9 | -56902,9 0 0
0 -72663,4 | -72663,4 | -58851,7 | -58851,7 | -58851,7 0 0
0 -72663,4 | -72663,4 | -58851,7 | -58851,7 | -58851,7 0 0
Cizelge 1.15. Mil cap1 degerleri
Do-1 Do-2 Do-3 Do-4 Do-5 Do-6 Do-7 Do-8 Do
15,24 23,79 23,79 22,36 22,43 22,43 15,34 15,24 23,79
13,93 21,74 21,74 20,44 20,5 20,5 14,02 13,93 21,74
12,86 20,06 20,06 18,86 18,91 18,91 12,94 12,86 20,06
15,24 23,87 23,87 22,63 22,68 22,68 15,32 15,24 23,87
13,93 21,82 21,82 20,68 20,72 20,72 14 13,93 21,82
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EK-1. (Devam) Veri tabani ¢ikt1 6rnekleri

Asagida veri tabaninin; Diiz disli — Helis disli — Diiz disli alternatifinde Disli —

Rulman — Disli — Rulman — Disli siralamasinin satirlarina 6rnek verilmistir.

Cizelge 1.16. Girdi parametreleri

P (kw) | n(dev/dak) ml z11 m2 221 m3 z31 | Rk(mil)
0,75 200 0,5 20 0,5 20 0,5 20 420
0,75 200 0,5 20 0,5 20 0,5 20 550
0,75 200 0,5 20 0,5 20 0,5 20 600
0,75 200 0,5 20 0,5 20 0,5 20 700
0,75 200 0,5 20 0,5 20 0,5 26 420

Cizelge 1.17. Rulman iizerine gelen kuvvetler
r21 rl1 r2?2 rl?2
-563,216 | -740,156 | 5614,548 | -9195,53
-563,216 | -740,156 | 5614,548 | -9195,53
-563,216 | -740,156 | 5614,548 | -9195,53
-563,216 | -740,156 | 5614,548 | -9195,53
-112,049 | -890,545 | 4374,976 | -8782,34
Cizelge 1.18. Diisey diizleme gére moment degerleri
m 1-1 m 1-2 m 1-3 m 1-4 m 1-5 m 1-6 m 1-7 m 1-8
0 0 34256,7 | 47290,5 | 472905 | 30162,1 0 0
0 0 34256,7 | 47290,5 | 472905 | 30162,1 0 0
0 0 34256,7 47290,5 47290,5 30162,1 0 0
0 0 34256,7 47290,5 47290,5 30162,1 0 0
0 0 34256,7 43810,2 43810,2 23201,6 0 0
Cizelge 1.19. Yatay diizleme gére moment degerleri
m 2-1 m 2-2 m 2-3 m 2-4 m 2-5 m 2-6 m 2-7 m 2-8
0 0 94119,7 | -35809,9 | -35809,9 | -82869,7 0 0
0 0 94119,7 | -35809,9 | -35809,9 | -82869,7 0 0
0 0 94119,7 | -35809,9 | -35809,9 | -82869,7 0 0
0 0 94119,7 | -35809,9 | -35809,9 | -82869,7 0 0
0 0 94119,7 -26248 -26248 -63745,9 0 0
Cizelge 1.20. Mil cap1 degerleri
Do-1 Do-2 Do-3 Do-4 Do-5 Do-6 Do-7 Do-8 Do
16,9 16,9 26,51 22,71 22,19 25,22 13,42 13,42 26,51

15,45 15,45 24,24 20,75 20,29 23,05 12,26 12,26 24,24
15,01 15,01 23,54 20,16 19,71 22,39 11,91 11,01 23,54
14,26 14,26 22,36 19,15 18,72 21,27 11,32 11,32 22,36
16,9 16,9 26,51 21,81 21,17 23,17 13,42 13,42 26,51




59

EK-1. (Devam) Veri tabani ¢ikt1 6rnekleri

Asagida veri tabaninin; Diiz disli — Helis disli — Helis disli alternatifinde Rulman —

Digli —Digli — Rulman — Digli siralamasinin satirlarina 6érnek verilmistir.

Cizelge 1.21. Girdi parametreleri

P (kw) | n(dev/dak) ml z11 m2 221 m3 z31 | Rk(mil)
0,75 200 0,5 20 0,5 20 0,5 20 420
0,75 200 0,5 20 0,5 20 0,5 20 550
0,75 200 0,5 20 0,5 20 0,5 20 600
0,75 200 0,5 20 0,5 20 0,5 20 700
0,75 200 0,5 20 0,5 20 0,5 26 420

Cizelge 1.22. Rulman iizerine gelen kuvvetler
r21 rl1 r2?2 rl?2

-3114,17 | 507,4293 | 2987,256 | -10149,2

-3114,17 | 507,4293 | 2987,256 | -10149,2

-3114,17 | 507,4293 | 2987,256 | -10149,2

-3114,17 | 507,4293 | 2987,256 | -10149,2

-2267,55 | 262,3605 | 712,0024 | -9490,62

Cizelge 1.23. Diisey diizleme gére moment degerleri
m 1-1 m 1-2 m 1-3 m 1-4 m 1-5 m 1-6 m 1-7 m 1-8
0 11742,72 | 11742,72 | 52100,11 | 44488,49 | 57081,7 [ -7611,62 0
0 11742,72 | 11742,72 [ 52100,11 | 44488,49 | 57081,7 | -7611,62 0
0 11742,72 | 11742,72 | 52100,11 | 4448849 | 57081,7 | -7611,62 0
0 11742,72 | 11742,72 | 52100,11 | 4448849 | 57081,7 | -7611,62 0
0 6071,44 | 6071,44 | 43252,92 | 356413 | 4215247 | -7611,62 0
Cizelge 1.24. Yatay diizleme gére moment degerleri
m 2-1 m 2-2 m 2-3 m 2-4 m 2-5 m 2-6 m 2-7 m 2-8
0 234869 | 234869 | -273582 | -273582 | -173859 0 0
0 234869 | 234869 | -273582 | -273582 | -173859 0 0
0 234869 | 234869 | -273582 | -273582 | -173859 0 0
0 234869 | 234869 | -273582 | -273582 | -173859 0 0
0 219628 | 219628 | -249806 | -249806 | -133738 0 0
Cizelge 1.25. Mil cap1 degerleri

Do-1 Do-2 Do-3 Do-4 Do-5 Do-6 Do-7 Do-8 Do
16,9 34,91 34,91 36,91 36,85 32,33 17,22 16,91 36,91
15,45 31,91 31,91 33,74 33,68 29,53 15,73 15,46 33,74
15,01 31 31 32,77 32,72 28,69 15,28 15,02 32,77
14,26 29,44 29,44 31,13 31,08 27,24 14,51 14,26 31,13
16,9 34,14 34,14 35,78 35,73 29,64 172 16,91 35,78




EK-1. (Devam) Veri tabani ¢ikt1 6rnekleri

Asagida veri tabaninin; Diiz disli — Helis disli — Konik disli alternatifinde Rulman —

Digli — Rulman — Digli — Disli siralamasinin satirlarina 6rnek verilmistir.

Cizelge 1.26. Girdi parametreleri

P (kw) [ n(dev/dak) ml zl1 m2 221 m3 231 232 | Rk(mil)
0,55 200 1 19 1 19 1 19 48 420
0,55 200 1 19 1 19 1 19 48 550
0,55 200 1 19 1 19 1 19 48 700
0,55 200 1 19 1 19 1 19 57 420
0,55 200 1 19 1 19 1 19 57 550

Cizelge 1.27. Rulman iizerine gelen kuvvetler
r21 rl1 r2?2 rl?2

784,237 | -151,252 | -230,706 | -2473,16
784,237 | -151,252 | -230,706 | -2473,16
784,237 | -151,252 | -230,706 | -2473,16
-839,68 | -114,801 | -199,56 | -2504,3
-839,68 | -114,801 | -199,56 | -2504,3

Cizelge 1.28. Diisey diizleme gére moment degerleri
m 1-1 m 1-2 m 1-3 m 1-4 m 1-5 m 1-6 m 1-7 m 1-8
0 -4731,65 | -4731,65 | 22011,09 | 24457,12 | 1887527 | -3517,83 0
0 -4731,65 | -4731,65 | 22011,09 | 24457,12 | 1887527 | -3517,83 0
0 -4731,65 | -4731,65 | 22011,09 | 24457,12 | 1887527 | -3517,83 0
0 -3591,35 | -3591,35 | 24291,69 | 2607993 | 20498,07 | -3022,53 0
0 -3591,35 | -3591,35 | 24291,69 | 2607993 | 20498,07 | -3022,53 0
Cizelge 1.29. Yatay diizleme gére moment degerleri
m 2-1 m 2-2 m 2-3 m 2-4 m 2-5 m 2-6 m 2-7 m 2-8
0 -77368,3 | -77368,3 | -68261,3 | -66169,2 | -66169,2 0 0
0 -77368,3 | -77368,3 | -68261,3 | -66169,2 | -66169,2 0 0
0 -77368,3 | -77368,3 | -68261,3 | -66169,2 | -66169,2 0 0
0 -78342,6 | -78342,6 | -70210,1 | -68117,9 | -68117,9 0 0
0 -78342,6 | -78342,6 | -70210,1 | -68117,9 | -68117.9 0 0
Cizelge 1.30. Mil cap1 degerleri
Do-1 Do-2 Do-3 Do-4 Do-5 Do-6 Do-7 Do-8 Do
15,24 24,32 24,32 23,88 23,76 23,58 15,34 15,24 24,32
13,93 22,23 22,23 21,82 21,71 21,54 14,02 13,93 22,23
12,86 20,51 20,51 20,13 20,02 19,87 12,94 12,86 20,51
15,24 24,4 24,4 24,13 24 23,81 1531 15,24 24,4
13,93 22,31 22,31 22,05 21,93 21,76 14 13,93 22,31




EK-1. (Devam) Veri tabani ¢ikt1 6rnekleri
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Asagida veri tabaninin; Diiz disli — Konik disli — Diiz digli alternatifinde Disli —

Rulman — Disli— Rulman — Disli siralamasinin satirlarina 6rnek verilmistir.

Cizelge 1.31. Girdi parametreleri

P (kw) n (dev/dak) ml z11 m2 z21 722 m3 z31 Rk(mil)
1,1 300 0,7 20 2 24 48 0,7 20 420
1,1 300 0,7 20 2 24 48 0,7 20 550
1,1 300 0,7 20 2 24 48 0,7 20 700
1,1 300 0,7 20 2 24 48 0,7 25 420
1,1 300 0,7 20 2 24 48 0,7 25 550
Cizelge 1.32. Rulman iizerine gelen kuvvetler
r21 rl1l r22 rl2
-1667,06 -1499,16 8604,662 -10063,6
-1667,06 | -1499,16 | 8604,662 | -10063,6
-1667,06 | -1499,16 | 8604,662 | -10063,6
-1145,27 -1656,84 7171,049 -9630,37
-1145,27 -1656,84 7171,049 -9630,37
Cizelge 1.33. Diisey diizleme gére moment degerleri
m 1-1 m 1-2 m 1-3 m 1-4 m 1-5 m 1-6 m 1-7 m 1-8
0 0 53521,94 | 64432,42 58733,09 53521,94 0 0
0 0 53521,94 | 6443242 58733,09 53521,94 0 0
0 0 53521,94 | 6443242 58733,09 53521,94 0 0
0 0 53521,94 59080,22 53380,89 | 42817,55 0 0
0 0 53521,94 | 5908022 | 53380,89 | 42817,55 0 0
Cizelge 1.34. Yatay diizleme gore moment degerleri
m 2-1 m 2-2 m 2-3 m 2-4 m 2-5 m 2-6 m 2-7 m 2-8
0 0 1470503 | -24761 -24761 -147050 0 0
0 0 147050,3 -24761 -24761 -147050 0 0
0 0 147050,3 -24761 -24761 -147050 0 0
0 0 147050,3 -10056 -10056 -117640 0 0
0 0 147050,3 -10056 -10056 -117640 0 0
Cizelge 1.35. Mil ¢ap1 degerleri
Do-1 Do-2 Do-3 Do-4 Do-5 Do-6 Do-7 Do-8 Do
16,78 16,78 30,55 23,68 23,14 30,55 16,78 16,78 30,55
15,33 15,33 27,93 21,64 21,15 27,93 15,33 15,33 27,93
14,15 14,15 25,77 19,97 19,52 25,77 14,15 14,15 25,77
16,78 16,78 30,55 22,74 22,14 28,44 16,78 16,78 30,55
15,33 15,33 27,93 20,79 20,23 25,99 15,33 15,33 27,93




EK-1. (Devam) Veri tabani ¢ikt1 6rnekleri
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Asagida veri tabaninin; Diiz disli — Konik disli — Helis disli alternatifinde Rulman —

Disli — Rulman — Disli — Disli siralamasinin satirlarina 6rnek verilmistir.

Cizelge 1.36. Girdi parametreleri

P (kw) n (dev/dak) ml z11 m2 z21 z22 m3 z31 Rk(mil)
1,1 300 0,7 20 2 24 48 0,7 20 420
1,1 300 0,7 20 2 24 48 0,7 20 550
1,1 300 0,7 20 2 24 48 0,7 20 700
1,1 300 0,7 20 2 24 48 0,7 25 420
1,1 300 0,7 20 2 24 48 0,7 25 550
Cizelge 1.37. Rulman iizerine gelen kuvvetler
r21 rl1l r22 rl2
-3798,59 632,3622 | 5052,86 -6621,09
-3798,59  [632,3622  [5052,86  |-6621,09
-3798,59  [632,3622  [5052,86  |-6621,09
-3065,17 263,0632 | 3081,851 -5628,62
-3065,17 263,0632 | 3081,851 -5628,62
Cizelge 1.38. Diisey diizleme gére moment degerleri
m 1-1 m 1-2 m 1-3 m 1-4 m 1-5 m 1-6 m 1-7 m 1-8
0 18590,33 18590,33  [90702,59 |45025,84 |39326,51 -7442,47 0
0 18590,33 18590,33  [90702,59 |45025,84 |39326,51 -7442,47 0
0 18590,33 18590,33  190702,59 |45025,84 |39326,51 -7442.47 0
0 7733,592  |7733,592 |68989,12 |35672,04 |29972,71 -7442.47 0
0 7733,592 | 7733,592 | 68989,12 | 35672,04 [29972,71 |-7442,47 |0
Cizelge 1.39. Yatay diizleme gore moment degerleri
m 2-1 m 2-2 m 2-3 m 2-4 m 2-5 m 2-6 m 2-7 m 2-8
0 194648  [-194648  [-242246  [-125689  [-125689 |0 0
0 -194648 -194648 -242246 -125689 -125689 0 0
0 -194648 -194648 -242246 -125689 -125689 0 0
0 -165471 -165471 -183893 -100551 -100551 0 0
0 -165471 -165471 -183893 -100551 -100551 0 0
Cizelge 1.40. Mil ¢ap1 degerleri
Do-1 Do-2 Do-3 Do-4 Do-5 Do-6 Do-7 Do-8 Do
16,78 32,85 32,85 36,15 29,19 29,07 17,06 16,78 36,15
16,88 30,1 30,1 33,08 26,8 26,68 17,04 16,88 33,08
15,57 27,77 27,77 30,52 24,72 24,61 15,72 15,58 30,52
18,46 31,22 31,22 33,1 27,37 27,24 18,64 18,47 33,1
16,88 28,54 28,54 30,24 25,01 24,88 17,03 16,88 30,24
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EK-1. (Devam) Veri tabani ¢ikt1 6rnekleri

Asagida veri tabaninin; Diiz disli — Konik digli — Konik disli alternatifinde Disli —

Disli — Rulman —Disli — Rulman siralamasinin satirlarina 6rnek verilmistir.

Cizelge 1.41. Girdi parametreleri

P (kw) | n(dev/dak) ml z11 m2 z21 722 m3 z31 z32 | Rk(mil)
0,55 200 2 60 1,25 36 72 0,7 24 48 420
0,55 200 2 60 1,25 36 72 0,7 24 48 550
0,55 200 2 60 1,25 36 72 0,7 24 48 700
0,55 200 2 60 1,25 36 72 0,7 24 56 420
0,55 200 2 60 1,25 36 72 0,7 24 56 550

Cizelge 1.42. Rulman iizerine gelen kuvvetler
r21 rl1 r22 rl2

-552,166 | -244,917 |2756,209 |-1234,76

-552,166 | -244917 |2756,209 |-1234,76

-552,166 | -244917 |2756,209 |-1234,76

-574,507 |-250,702 |2738,512 |-1217,07

-574,507 |-250,702 |2738,512 |-1217,07

Cizelge 1.43. Diisey diizleme gére moment degerleri
m 1-1 m 1-2 m 1-3 m 1-4 m 1-5 m 1-6 m 1-7 m 1-8
0 0 4930,627 | 656,1308 | -6710,46 | -19807,2 [ -15532,7 0
0 0 4930,627 | 656,1308 | -6710,46 | -19807,2 | -15532,7 0
0 0 4930,627 | 656,1308 | -6710,46 | -19807,2 | -15532,7 0
0 0 4930,627 | 656,1308 | -6710,46 | -20169,6 | -16404,5 0
0 0 4930,627 | 656,1308 | -6710,46 | -20169,6 | -16404,5 0
Cizelge 1.44. Yatay diizleme gére moment degerleri
m 2-1 m 2-2 m 2-3 m 2-4 m 2-5 m 2-6 m 2-7 m 2-8
0 0 13546,79 | 13546,79 | 67123,86 | 77533,52 | 77533,52 0
0 0 13546,79 | 13546,79 | 67123,86 | 77533,52 | 77533,52 0
0 0 13546,79 | 13546,79 | 67123,86 | 77533,52 | 77533,52 0
0 0 13546,79 | 13546,79 | 67123,86 | 78195,55 | 78195,55 0
0 0 13546,79 | 13546,79 | 67123,86 | 78195,55 | 78195,55 0
Cizelge 1.45. Mil cap1 degerleri
Do-1 Do-2 Do-3 Do-4 Do-5 Do-6 Do-7 Do-8 Do
15,24 15,24 16,37 16,26 23,29 24,56 24,47 15,24 24,56
15,33 15,33 16,02 15,95 21,5 22,61 22,53 15,33 22,61
14,15 14,15 14,79 14,72 19,84 20,87 20,79 14,15 20,87
16,78 16,78 17,53 17,45 23,52 24,81 24,73 16,78 24,81
15,33 15,33 16,02 15,95 21,5 22,67 22,6 15,33 22,67




EK-1. (Devam) Veri tabani ¢ikt1 6rnekleri

Asagida veri tabaninin; Helis disli — Diiz disli — Diiz disli alternatifinde Disli —

Rulman — Disli — Disli — Rulman siralamasinin satirlarina 6rnek verilmistir.

Cizelge 1.46. Girdi parametreleri

P (kw) n (dev/dak) ml z11 m2 z21 m3 z31 Rk(mil)
0,55 100 0,5 21 0,5 21 0,5 21 420
0,55 100 0,5 21 0,5 21 0,5 21 550
0,55 100 0,5 21 0,5 21 0,5 21 600
0,55 100 0,5 21 0,5 21 0,5 21 700
0,55 100 0,5 21 0,5 21 0,5 25 420

Cizelge 1.47. Rulman iizerine gelen kuvvetler
r21 rl1l r22 rl2

1050,006 -4691,17 6179,448 -15964.,9

1050,006 | -4691,17 | 6179,448 | -15964.,9

1050,006 | -4691,17 | 6179,448 | -15964.,9

1050,006 -4691,17 6179,448 -15964.,9

1398,394 -4456,97 522226 -16608,3

Cizelge 1.48. Diisey diizleme gére moment degerleri
m 1-1 m 1-2 m 1-3 m 1-4 m 1-5 m 1-6 m 1-7 m 1-8
0 11163,71 101529 77230,18 77230,18 | 24298,81 24298,81 0
0 11163,71 101529 77230,18 77230,18 24298,81 24298,81 0
0 11163,71 101529 77230,18 77230,18 | 2429881 24298,81 0
0 11163,71 101529 77230,18 77230,18 | 2429881 24298,81 0
0 11163,71 | 101529 | 82649,92 | 82649,92 | 32361,05 | 32361,05 0
Cizelge 1.49. Yatay diizleme gore moment degerleri
m 2-1 m 2-2 m 2-3 m 2-4 m 2-5 m 2-6 m 2-7 m 2-8
0 0 242851,1 | 99848,85 [ 9984885 | 143002,3 | 143002,3 0
0 0 242851,1 99848,85 99848,85 143002,3 143002,3 0
0 0 242851,1 99848,85 99848,85 143002,3 143002,3 0
0 0 242851,1 99848,85 99848,85 143002,3 143002,3 0
0 0 242851,1 84958,25 84958,25 120851,4 120851,4 0
Cizelge 1.50. Mil ¢ap1 degerleri

Do-1 Do-2 Do-3 Do-4 Do-5 Do-6 Do-7 Do-8 Do
19,2 19,45 36,3 28,75 28,75 30,01 30,01 19,2 36,3

19,32 19,46 33,27 26,57 26,57 27,67 27,67 19,32 3327
18,77 18,91 32,32 25,81 25,81 26,87 26,87 18,77 32,32
17,83 17,96 30,7 24,52 24,52 25,53 25,53 17,83 30,7

21,14 21,29 36,4 28,56 28,56 29 21,14 36,4
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EK-1. (Devam) Veri tabani ¢ikt1 6rnekleri

Asagida veri tabaninin; Helis disli — Diiz disli — Helis disli alternatifinde Rulman —

Disli — Rulman — Disli — Disli siralamasinin satirlarina 6rnek verilmistir.

Cizelge 1.51. Girdi parametreleri

P (kw) n (dev/dak) ml z11 m2 z21 m3 z31 Rk(mil)
0,55 100 0,5 21 0,5 21 0,5 21 420
0,55 100 0,5 21 0,5 21 0,5 21 550
0,55 100 0,5 21 0,5 21 0,5 21 600
0,55 100 0,5 21 0,5 21 0,5 21 700
0,55 100 0,5 21 0,5 21 0,5 25 420

Cizelge 1.52. Rulman iizerine gelen kuvvetler
r21 rl1 r2?2 rl?2
2321,42 |-1319,74 |-265837 |-7345,65
232142 |-1319,74 |-265837 |-7345,65
232142 |-1319,74 |-265837 |-7345,65
232142 |-1319,74 |-265837 |-7345,65
1315,11 | -1743,47 |-5362,78 |-6206,91
Cizelge 1.53. Diisey diizleme gére moment degerleri
m 1-1 m 1-2 m 1-3 m 1-4 m 1-5 m 1-6 m 1-7 m 1-8
0 -32752,9 | -21589,2 | 36023,12 | 36023,12 | 36023,12 | -11163,7 0
0 -32752,9 -21589,2 36023,12 36023,12 36023,12 -11163,7 0
0 -32752,9 -21589,2 36023,12 36023,12 36023,12 -11163,7 0
0 -32752,9 -21589,2 36023,12 36023,12 36023,12 -11163,7 0
0 -43268,9 -32105,2 14991,24 | 28473,23 28473,23 -11163,7 0
Cizelge 1.54. Yatay diizleme gére moment degerleri
m 2-1 m 2-2 m 2-3 m 2-4 m 2-5 m 2-6 m 2-7 m 2-8
0 182302 | -182302 |-121753 |-126812 |-126812 |0 0
0 182302 | -182302 |-121753 |-126812 |-126812 |0 0
0 182302 | -182302 |-121753 |-126812 |-126812 |0 0
0 182302 | -182302 |-121753 |-126812 |-126812 |0 0
0 154041 | -154041 |-65230,8 |-106522 |-106522 |0 0
Cizelge 1.55. Mil cap1 degerleri

Do-1 Do-2 Do-3 Do-4 Do-5 Do-6 Do-7 Do-8 Do
19,2 32,41 32,31 29,06 29,39 29,39 19,58 19,22 32,41
19,32 29,79 29,7 26,83 27,12 27,12 19,53 19,33 29,79
18,77 28,93 28,85 26,06 26,33 26,33 18,97 18,77 28,93
17,83 27,49 27,41 24,74 25,01 25,01 18,02 17,83 27,49
21,14 31,16 31,01 25,03 28,21 28,21 21,36 21,14 31,16




EK-1. (Devam) Veri tabani ¢ikt1 6rnekleri
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Asagida veri tabaninin; Helis disli — Diiz disli — Konik disli alternatifinde Digli —

Disli — Rulman — Disli — Rulman siralamasinin satirlarina 6rnek verilmistir.

Cizelge 1.56. Girdi parametreleri

P (kw) | n(dev/dak) ml z11 m2 z21 m3 z31 732 Rk(mil)
0,55 200 1 19 1 19 1 19 48 420
0,55 200 1 19 1 19 1 19 48 550
0,55 200 1 19 1 19 1 19 48 700
0,55 200 1 19 1 19 1 19 57 420
0,55 200 1 19 1 19 1 19 57 550

Cizelge 1.57. Rulman iizerine gelen kuvvetler
r21 rl1l r22 rl2

132,4984 -1067,99 5496,889 -8200,75
132,4984 | -1067,99 | 5496,889 | -8200,75
132,4984 | -1067,99 | 5496,889 | -8200,75
100,6474 -1055,13 5400,219 -8104,08
100,6474 -1055,13 5400,219 -8104,08

Cizelge 1.58. Diisey diizleme gére moment degerleri
m 1-1 m 1-2 m 1-3 m 1-4 m 1-5 m 1-6 m 1-7 m 1-8
0 5581,856 | 31658,79 | 31658,79 31658,79 364,6347 3882,465 0
0 5581,856 | 31658,79 | 31658,79 31658,79 364,6347 3882,465 0
0 5581,856 | 31658,79 | 31658,79 31658,79 364,6347 3882,465 0
0 5581,856 | 31658,79 | 31658,79 31658,79 -2,40534 3020,12 0
0 5581,856 | 31658,79 | 31658,79 | 31658,79 | -2,40534 | 3020,12 0
Cizelge 1.59. Yatay diizleme gore moment degerleri
m 2-1 m 2-2 m 2-3 m 2-4 m 2-5 m 2-6 m 2-7 m 2-8
0 0 70080,15 | 70080,15 | 241140,8 | 161069,7 | 161069,7 0
0 0 70080,15 70080,15 241140,8 161069,7 161069,7 0
0 0 70080,15 70080,15 241140,8 161069,7 161069,7 0
0 0 70080,15 70080,15 241140,8 162044 162044 0
0 0 70080,15 70080,15 241140,8 162044 162044 0
Cizelge 1.60. Mil ¢ap1 degerleri
Do-1 Do-2 Do-3 Do-4 Do-5 Do-6 Do-7 Do-8 Do
15,24 15,44 24,26 24,26 35,26 30,78 30,78 15,24 35,26
15,33 15,45 22,34 22,34 32,26 28,19 28,19 15,33 32,26
14,15 14,26 20,62 20,62 29,77 26,01 26,01 14,15 29,77
16,78 16,9 24,44 24,44 35,29 30,9 30,9 16,78 35,29
15,33 15,45 22,34 22,34 32,26 28,24 28,25 15,33 32,26




EK-1. (Devam) Veri tabani ¢ikt1 6rnekleri

Asagida veri tabaninin; Helis disli — Helis disli — Diiz disli alternatifinde Rulman —

Disli — Disli — Rulman — Disli siralamasinin satirlarina 6rnek verilmistir.

Cizelge 1.61. Girdi parametreleri

P (kw) n (dev/dak) ml z11 m2 z21 m3 z31 Rk(mil)
0,55 100 0,5 21 0,5 21 0,5 21 420
0,55 100 0,5 21 0,5 21 0,5 21 550
0,55 100 0,5 21 0,5 21 0,5 21 600
0,55 100 0,5 21 0,5 21 0,5 21 700
0,55 100 0,5 21 0,5 21 0,5 25 420

Cizelge 1.62. Rulman iizerine gelen kuvvetler
r21 rl1l r22 rl2

-4123,08 481,9106 | 3820,707 -13387,5

-4123,08 | 481,9106 | 3820,707 | -13387,5

-4123,08 | 481,9106 | 3820,707 | -13387,5

-4123,08 481,9106 | 3820,707 -13387,5

-3330,72 272,1417 1643,728 -12811,2

Cizelge 1.63. Diisey diizleme gére moment degerleri
m 1-1 m 1-2 m 1-3 m 1-4 m 1-5 m 1-6 m 1-7 m 1-8
0 11959,9 23123,61 83466,23 72302,51 84262,41 0 0
0 11959,9 23123,61 83466,23 72302,51 8426241 0 0
0 11959,9 23123,61 83466,23 72302,51 8426241 0 0
0 11959,9 23123,61 83466,23 72302,51 8426241 0 0
0 6753,922 | 17917,63 | 7519021 | 64026,5 | 70780,43 0 0
Cizelge 1.64. Yatay diizleme gore moment degerleri
m 2-1 m 2-2 m 2-3 m 2-4 m 2-5 m 2-6 m 2-7 m 2-8
0 -332247 | -332247 |-384965 |-384965 |-231509 |0 0
0 -332247 | -332247 |-384965 |-384965 |-231509 |0 0
0 -332247 | -332247 |-384965 |-384965 |-231509 |0 0
0 -332247 | -332247 |-384965 |-384965 |-231509 |0 0
0 -317943 | -317943 | -362226 |-362226 |-194468 |0 0
Cizelge 1.65. Mil cap1 degerleri

Do-1 Do-2 Do-3 Do-4 Do-5 Do-6 Do-7 Do-8 Do
19,2 39,18 39,21 41,44 41,36 35,53 19,2 19,2 41,44
17,55 35,82 35,84 37,87 37,8 32,47 17,55 17,55 37,87
17,05 34,79 34,81 36,79 36,72 31,54 17,05 17,05 36,79
16,2 33,05 33,07 34,95 34,88 29,97 16,2 16,2 34,95
19,2 38,62 38,63 40,59 40,51 33,58 19,2 19,2 40,59




EK-1. (Devam) Veri tabani ¢ikt1 6rnekleri

Asagida veri tabaninin; Helis disli — Helis disli — Helis disli alternatifinde Disli —

Rulman — Disli — Rulman — Disli siralamasinin satirlarina 6rnek verilmistir.

Cizelge 1.66. Girdi parametreleri

P (kw) n (dev/dak) ml z11 m2 z21 m3 z31 Rk(mil)
0,55 100 0,5 21 0,5 21 0,5 21 420
0,55 100 0,5 21 0,5 21 0,5 21 550
0,55 100 0,5 21 0,5 21 0,5 21 600
0,55 100 0,5 21 0,5 21 0,5 21 700
0,55 100 0,5 21 0,5 21 0,5 25 420

Cizelge 1.67. Rulman iizerine gelen kuvvetler
r21 rl1l r22 rl2

-1595,67 -2045,5 14678,12 -24463,5

-1595,67 | -2045,5 | 14678,12 | -24463,5

-1595,67 | -2045,5 | 14678,12 | -24463,5

-1595,67 -2045,5 14678,12 -24463,5

-721,789 -2336,79 12329,62 -23680,7

Cizelge 1.68. Diisey diizleme gére moment degerleri
m 1-1 m 1-2 m 1-3 m 1-4 m 1-5 m 1-6 m 1-7 m 1-8
0 11163,71 101529 141129,8 129966,1 79201,57 -11163,7 0
0 11163,71 101529 141129,8 129966,1 79201,57 -11163,7 0
0 11163,71 101529 141129,8 129966,1 79201,57 -11163,7 0
0 11163,71 101529 141129,8 129966,1 79201,57 -11163,7 0
0 11163,71 | 101529 [ 133900,5 | 122736,8 | 64743,12 | -11163,7 0
Cizelge 1.69. Yatay diizleme gore moment degerleri
m 2-1 m 2-2 m 2-3 m 2-4 m 2-5 m 2-6 m 2-7 m 2-8
0 0 242851,1 | -121426 | -121426 | -242851 0 0
0 0 242851,1 | -121426 | -121426 | -242851 0 0
0 0 242851,1 -121426 -121426 -242851 0 0
0 0 242851,1 -121426 -121426 -242851 0 0
0 0 242851,1 -101997 -101997 -203995 0 0
Cizelge 1.70. Mil ¢ap1 degerleri

Do-1 Do-2 Do-3 Do-4 Do-5 Do-6 Do-7 Do-8 Do
19,2 19,45 36,3 32,46 31,99 36,16 19,58 19,22 36,3

17,55 17,78 33,18 29,67 29,24 33,04 17,88 17,56 33,18

17,05 17,27 32,23 28,82 28,41 32,09 17,37 17,06 32,23
16,2 16,41 30,62 27,38 26,98 30,47 16,49 16,21 30,62
19,2 19,45 36,3 31,44 30,91 34,14 19,55 19,21 36,3

68



EK-1. (Devam) Veri tabani ¢ikt1 6rnekleri
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Asagida veri tabaninin; Helis disli — Helis disli — Konik disli alternatifinde Digli —

Rulman — Disli — Disli — Rulman siralamasinin satirlarina 6rnek verilmistir.

Cizelge 1.71. Girdi parametreleri

P (kw) [ n(dev/dak) [ ml z11 m2 21 m3 231 232 | Rk(mil)
0,55 200 1 19 1 19 1 19 48 420
0,55 200 1 19 1 19 1 19 48 550
0,55 200 1 19 1 19 1 19 48 700
0,55 200 1 19 1 19 1 19 57 420
0,55 200 1 19 1 19 1 19 57 550

Cizelge 1.72. Rulman iizerine gelen kuvvetler
r21 rl1 r2?2 rl?2

209,5917 | -1145,08 | 1842,518 | -448598
209,5917 | -1145,08 | 1842,518 | -448598
209,5917 | -1145,08 | 1842,518 | -448598
180,7389 | -113522 | 1835248 | -4478,71
180,7389 | -113522 | 1835248 | -4478,71

Cizelge 1.73. Diisey diizleme gére moment degerleri
m 1-1 m 1-2 m 1-3 m 1-4 m 1-5 m 1-6 m 1-7 m 1-8
0 5581,856 | 40428,88 | 35615,63 | 30033,78 | 2623,619 | 6141,45 0
0 5581,856 | 40428,88 | 35615,63 | 30033,78 | 2623,619 | 6141,45 0
0 5581,856 | 40428,88 | 35615,63 | 30033,78 | 2623,619 | 6141,45 0
0 5581,856 | 40428,88 | 35957,16 | 3037531 | 2400,895 | 5423,42 0
0 5581,856 | 40428,88 | 35957,16 | 3037531 | 2400,895 | 5423,42 0
Cizelge 1.74. Yatay diizleme gére moment degerleri
m 2-1 m 2-2 m 2-3 m 2-4 m 2-5 m 2-6 m 2-7 m 2-8
0 0 93649,23 | 31925,17 | 31925,17 | 53989,42 | 53989,42 0
0 0 93649,23 | 31925,17 | 31925,17 | 53989,42 | 53989,42 0
0 0 93649,23 | 31925,17 | 3192517 | 5398942 | 53989,42 0
0 0 9364923 | 32176,98 | 32176,98 | 55070,19 | 55070,19 0
0 0 93649,23 | 32176,98 | 32176,98 | 55070,19 | 55070,19 0
Cizelge 1.75. Mil cap1 degerleri
Do-1 Do-2 Do-3 Do-4 Do-5 Do-6 Do-7 Do-8 Do
15,24 15,44 26,53 21,03 20,52 21,79 21,82 15,24 26,53
13,93 14,11 24,25 19,22 18,76 19,91 19,95 13,93 24,25
12,86 13,02 22,38 17,74 17,31 18,38 18,41 12,86 22,38
15,24 15,44 26,53 21,08 20,57 21,91 21,94 15,24 26,53
13,93 14,11 24,25 19,27 18,8 20,03 20,05 13,93 24,25




EK-1. (Devam) Veri tabani ¢ikt1 6rnekleri

Asagida veri tabaninin; Helis disli — Konik digli — Diiz disli alternatifinde Disgli —

Disli — Rulman — Disli — Rulman siralamasinin satirlarina 6rnek verilmistir.

Cizelge 1.76. Girdi parametreleri

70

P (kw) | n (dev/dak) ml z11 m2 z21 z22 m3 z31 Rk(mil)
1,1 300 0,7 20 2 24 48 0,7 20 420
1,1 300 0,7 20 2 24 48 0,7 20 550
1,1 300 0,7 20 2 24 48 0,7 20 700
1,1 300 0,7 20 2 24 48 0,7 25 420
11 300 0,7 20 2 24 48 0,7 25 550
Cizelge 1.77. Rulman iizerine gelen kuvvetler
r21 rl1l r22 rl2
691,6564 -3857,88 8305,609 -9655,22
691,6564 | -3857,88 | 8305,609 | -9655,22
691,6564 | -3857,88 | 8305,609 | -9655,22
873,7148 -3675,82 7805,408 -10155,4
873,7148 -3675,82 7805,408 -10155,4
Cizelge 1.78. Diisey diizleme gére moment degerleri
m 1-1 m 1-2 m 1-3 m 1-4 m 1-5 m 1-6 m 1-7 m 1-8
0 7442,474 | 54211,46 | 48512,13 94188,89 | 20333,47 | 20333,47 0
0 7442,474 | 54211,46 | 48512,13 94188,89 | 20333,47 | 20333,47 0
0 7442,474 | 54211,46 | 48512,13 94188,89 | 20333,47 | 20333,47 0
0 7442,474 | 54211,46 | 48512,13 94188,89 | 25685,67 | 25685,67 0
0 7442,474 | 54211,46 | 48512,13 | 94188,89 | 25685,67 | 25685,67 0
Cizelge 1.79. Yatay diizleme gore moment degerleri
m 2-1 m 2-2 m 2-3 m 2-4 m 2-5 m 2-6 m 2-7 m 2-8
0 0 125688,8 | 125688,8 | 341290,1 | 2441702 | 244170, 0
0 0 125688,8 125688,8 | 341290,1 244170,2 | 244170,2 0
0 0 125688,8 125688,8 | 341290,1 244170,2 | 244170,2 0
0 0 125688,8 125688,8 | 341290,1 229465,2 | 229465,2 0
0 0 125688,8 125688,8 | 341290,1 229465,2 | 229465,2 0
Cizelge 1.80. Mil ¢ap1 degerleri
Do-1 Do-2 Do-3 Do-4 Do-5 Do-6 Do-7 Do-8 Do
16,78 16,99 29,26 29,11 39,96 35,38 35,38 16,78 39,96
15,33 15,53 26,75 26,61 36,52 32,34 32,34 15,33 36,52
14,15 14,33 24,68 24,55 33,7 29,84 29,84 14,15 33,7
16,78 16,99 29,26 29,11 39,96 34,7 34,7 16,78 39,96
15,33 15,53 26,75 26,61 36,52 31,71 31,71 15,33 36,52




EK-1. (Devam) Veri tabani ¢ikt1 6rnekleri
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Asagida veri tabaninin; Helis disli — Konik digli — Helis disli alternatifinde Rulman —

Digli — Rulman — Digli — Disli siralamasinin satirlarina 6rnek verilmistir.

Cizelge 1.81. Girdi parametreleri

P (kw) [ n(dev/dak) [ ml z11 m2 21 722 m3 z31 | Rk(mil)
11 300 0,7 20 2 24 48 0,7 20 420
11 300 0,7 20 2 24 48 0,7 20 550
1,1 300 0,7 20 2 24 48 0,7 20 700
1,1 300 0,7 20 2 24 48 0,7 25 420
L1 300 0,7 20 2 24 48 0,7 25 550

Cizelge 1.82. Rulman iizerine gelen kuvvetler
r21 rl1 r2?2 rl?2

-3567,33 | 401,1087 | 4802,966 | -6261,89

-3567,33 | 401,1087 | 4802,966 | -6261,89

-3567,33 | 401,1087 | 4802,966 | -6261,89

286121 | 59,10751 | 2905317 | -5342,78

-2861,21 | 59,10751 | 2905317 | -5342,78

Cizelge 1.83. Diisey diizleme gére moment degerleri
m 1-1 m 1-2 m 1-3 m 1-4 m 1-5 m 1-6 m 1-7 m 1-8
0 12733,09 | 20175,56 | 90702,59 | 45025,84 | 39326,51 | -7442,47 0
0 12733,09 | 20175,56 | 90702,59 | 45025,84 | 39326,51 | -7442,47 0
0 12733,09 | 20175,56 | 90702,59 | 45025,84 | 39326,51 | -7442,47 0
0 1876,352 | 9318,826 | 68989,12 | 35672,04 | 29972,71 | -7442,47 0
0 1876,352 | 9318,826 | 68989,12 | 35672,04 | 29972,71 | -7442,47 0
Cizelge 1.84. Yatay diizleme gére moment degerleri
m 2-1 m 2-2 m 2-3 m 2-4 m 2-5 m 2-6 m 2-7 m 2-8
0 -198782 | -198782 | -242246 | -125689 | -125689 0 0
0 -198782 | -198782 | -242246 | -125689 | -125689 0 0
0 198782 | -198782 | -242246 | -125689 | -125689 0 0
0 -169605 | -169605 | -183893 | -100551 | -100551 0 0
0 -169605 | -169605 | -183893 | -100551 | -100551 0 0
Cizelge 1.85. Mil cap1 degerleri
Do-1 Do-2 Do-3 Do-4 Do-5 Do-6 Do-7 Do-8 Do
16,78 33,05 33,09 36,15 29,19 29,07 17,06 16,78 36,15
15,33 30,21 30,24 33,04 26,67 26,56 15,59 15,34 33,04
14,15 27,88 2791 30,48 24,6 24,5 14,38 14,15 30,48
16,78 31,36 31,38 33,02 27,18 27,04 17,05 16,78 33,02
15,33 28,67 28,68 30,18 24,83 24,7 15,58 15,34 30,18




EK-1. (Devam) Veri tabani ¢ikt1 6rnekleri
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Asagida veri tabaninin; Helis disli — Konik disli — Konik disli alternatifinde Disli —

Rulman — Disli — Disli — Rulman siralamasinin satirlarina 6rnek verilmistir.

Cizelge 1.86. Girdi parametreleri

P (kw) [ n(dev/dak) [ ml zl1 m2 221 222 m3 Z31 732 | Rk(mil)
0,55 200 2 60 1,25 36 72 0,7 24 48 420
0,55 200 2 60 1,25 36 72 0,7 24 48 550
0,55 200 2 60 1,25 36 72 0,7 24 48 700
0,55 200 2 60 1,25 36 72 0,7 24 56 420
0,55 200 2 60 1,25 36 72 0,7 24 56 550

Cizelge 1.87. Rulman iizerine gelen kuvvetler

r21 rl1 r2?2 rl?2

368,001 [-429,082 [ 1826,082 |-295,073

-368,001 [ -429,082 [ 1826,082 |-295,073

368,001 [-429,082 [ 1826,082 |-295,073

394,048 [-431,161 [ 1823,427 [-292,417

-394,048  [-431,161 [ 1823,427 [-292,417

Cizelge 1.88. Diisey diizleme gére moment degerleri
m 1-1 m 1-2 m 1-3 m 1-4 m 1-5 m 1-6 m 1-7 m 1-8
0 5581,856 | 12634,22 | 3627,512 | -646,984 | -14626,5 | -10352 0
0 5581,856 | 12634,22 | 3627,512 | -646,984 | -14626,5 | -10352 0
0 5581,856 | 12634,22 | 3627,512 | -646,984 | -14626,5 | -10352 0
0 5581,856 | 12634,22 | 3558,104 | -716,392 | -15016,8 | -11251,6 0
0 5581,856 | 12634,22 | 3558,104 | -716,392 | -15016,8 | -11251,6 0
Cizelge 1.89. Yatay diizleme gére moment degerleri
m 2-1 m 2-2 m 2-3 m 2-4 m 2-5 m 2-6 m 2-7 m 2-8
0 0 18952,8 | 23394,35 | 2339435 | 51368,6 | 51368,6 0
0 0 18952,8 | 2339435 | 2339435 | 51368,6 | 51368,6 0
0 0 18952,8 | 23394,35 | 23394,35 | 51368,6 | 51368,6 0
0 0 18952,8 23483 23483 | 52066,18 | 52066,18 0
0 0 18952,8 23483 23483 | 52066,18 | 52066,18 0
Cizelge 1.90. Mil cap1 degerleri
Do-1 Do-2 Do-3 Do-4 Do-5 Do-6 Do-7 Do-8 Do
15,24 15,44 17,56 17,69 17,65 21,71 21,59 15,24 21,71
13,93 14,11 16,05 16,17 16,13 19,84 19,73 13,93 19,84
12,86 13,02 14,81 14,92 14,89 18,31 18,21 12,86 18,31
15,24 15,44 17,56 17,7 17,66 21,8 21,69 15,24 21,8
13,93 14,11 16,05 16,18 16,15 19,93 19,83 13,93 19,93




EK-1. (Devam) Veri tabani ¢ikt1 6rnekleri
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Asagida veri tabaninin; Konik digli — Diiz disgli — Diiz disli alternatifinde Rulman —

Disli — Disli — Rulman — Disli siralamasinin satirlarina 6rnek verilmistir.

Cizelge 1.91. Girdi parametreleri

P (kw) | n(dev/dak) ml z11 z12 m2 z21 m3 z31 Rk(mil)
0,55 100 1,25 36 18 0,7 24 0,7 24 420
0,55 100 1,25 36 18 0,7 24 0,7 24 550
0,55 100 1,25 36 18 0,7 24 0,7 24 700
0,55 100 1,25 36 18 0,7 24 0,7 28 420
0,55 100 125 36 18 0,7 24 0,7 28 550

Cizelge 1.92. Rulman iizerine gelen kuvvetler
r21 rl1l r22 rl2

-1910,29 1150,382 3880,223 -6214,5
-1910,29 | 1150382 [ 3880223 | -6214,5
-1910,29 | 1150382 [ 3880223 | -6214,5
-1461,36 1026,551 2646,783 -5874,27
-1461,36 1026,551 2646,783 -5874,27

Cizelge 1.93. Diisey diizleme gére moment degerleri
m 1-1 m 1-2 m 1-3 m 1-4 m 1-5 m 1-6 m 1-7 m 1-8
0 33582,67 | 42131,66 | 77645,63 77645,63 66902,42 0 0
0 33582,67 | 42131,66 | 77645,63 77645,63 66902,42 0 0
0 33582,67 | 42131,66 | 77645,63 77645,63 66902,42 0 0
0 29967,72 38516,71 71728,55 71728,55 57344,93 0 0
0 29967,72 | 38516,71 | 71728,55 | 71728,55 | 57344.93 0 0
Cizelge 1.94. Yatay diizleme gore moment degerleri
m 2-1 m 2-2 m 2-3 m 2-4 m 2-5 m 2-6 m 2-7 m 2-8
0 181417 | -181417 | 253554 | -253554 | -183813 0 0
0 -181417 -181417 -253554 -253554 -183813 0 0
0 -181417 -181417 -253554 -253554 -183813 0 0
0 -171485 -171485 -237297 -237297 -157554 0 0
0 -171485 -171485 -237297 -237297 -157554 0 0
Cizelge 1.95. Mil ¢ap1 degerleri
Do-1 Do-2 Do-3 Do-4 Do-5 Do-6 Do-7 Do-8 Do
19,2 32,37 32,46 36,39 36,39 32,98 19,2 19,2 36,39
17,55 29,58 29,67 33,26 33,26 30,14 17,55 17,55 33,26
16,2 27,3 27,38 30,69 30,69 27,81 16,2 16,2 30,69
19,2 31,77 31,87 35,6 35,6 31,4 19,2 19,2 35,6
17,55 29,04 29,13 32,54 32,54 28,7 17,55 17,55 32,54




EK-1. (Devam) Veri tabani ¢ikt1 6rnekleri
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Asagida veri tabaninin; Konik digli — Diiz disli — Helis disli alternatifinde Digli —

Rulman — Disli — Disli — Rulman siralamasinin satirlarina 6rnek verilmistir.

Cizelge 1.96. Girdi parametreleri

P (kw) | n(dev/dak) [ ml z11 z12 m2 221 m3 z31 | Rk(mil)
0,55 100 1,25 36 18 0,7 24 0,7 24 420
0,55 100 1,25 36 18 0,7 24 0,7 24 550
0,55 100 1,25 36 18 0,7 24 0,7 24 700
0,55 100 1,25 36 18 0,7 24 0,7 28 420
0,55 100 1,25 36 18 0,7 24 0,7 28 550

Cizelge 1.97. Rulman iizerine gelen kuvvetler
r21 rl1 r2?2 rl?2

75,5801 | -684,33 | 2350,763 | -4821,67
-75,5801 | -684,33 | 2350,763 | -4821,67
-75,5801 | -684,33 | 2350,763 | -4821,67
124,1035 | -558,91 | 1814,125 | -5158,73
124,1035 | -55891 | 1814,125 | -5158,73

Cizelge 1.98. Diisey diizleme gére moment degerleri
m 1-1 m 1-2 m 1-3 m 1-4 m 1-5 m 1-6 m 1-7 m 1-8
0 8548,993 | 30732,78 | 32954,7 | 32954,7 -13563 | -2399,27 0
0 8548,993 | 30732,78 | 32954,7 | 32954, -13563 | -2399,27 0
0 8548,993 | 30732,78 | 32954,7 | 32954, -13563 | -2399,27 0
0 8548,993 | 30732,78 | 36641,84 | 36641,84 | -7224,08 | 3939,634 0
0 8548993 | 30732,78 | 36641,84 | 36641,84 | -7224,08 | 3939,634 0
Cizelge 1.99. Yatay diizleme gére moment degerleri
m 2-1 m 2-2 m 2-3 m 2-4 m 2-5 m 2-6 m 2-7 m 2-8
0 0 68143,55 | -4981,47 | -4981,47 | 74624,33 | 74624,33 0
0 0 68143,55 | -4981,47 | -4981,47 | 7462433 | 74624,33 0
0 0 68143,55 | -4981,47 | -4981,47 | 74624,33 | 74624,33 0
0 0 68143,55 | -148904 | -14890.4 | 57588,92 | 57588,92 0
0 0 68143,55 | -14890,4 | -14890.4 | 57588,92 | 57588,92 0
Cizelge 1.100. Mil ¢ap1 degerleri
Do-1 Do-2 Do-3 Do-4 Do-5 Do-6 Do-7 Do-8 Do
19,2 19,35 24,77 21,01 21,01 24,86 24,76 19,2 24,86
17,55 17,69 22,64 1921 19,21 22,72 22,63 17,55 22,72
16,2 16,32 20,89 17,72 17,72 20,97 20,88 16,2 20,97
19,2 19,35 24,77 21,57 21,57 23,28 23,25 192 24,77
17,55 17,69 22,64 19,72 19,72 21,27 21,25 17,55 22,64




EK-1. (Devam) Veri tabani ¢ikt1 6rnekleri

Asagida veri tabaninin; Konik digli — Diiz digli — Konik disli alternatifinde Disli —

Disli — Rulman —Disli — Rulman siralamasinin satirlarina 6rnek verilmistir.

Cizelge 1.101. Girdi parametreleri

P (kw) n (dev/dak) ml z11 z12 m?2 z21 m3 z31 z32 | Rk(mil)
0,55 200 2 60 21 1,25 36 0,7 24 48 420
0,55 200 2 60 21 1,25 36 0,7 24 48 550
0,55 200 2 60 21 1,25 36 0,7 24 48 700
0,55 200 2 60 21 1,25 36 0,7 24 56 420
0,55 200 2 60 21 125 | 36 0,7 24 56 550

Cizelge 1.102. Rulman iizerine gelen kuvvetler
r21 rl1l r22 rl2

-461,004 -282,288 2721,584 -1200,14

-461,004 | -282,288 | 2721,584 | -1200,14

-461,004 | -282,288 | 2721,584 | -1200,14

-484,697 -286,721 2704,401 -1182,96

-484,697 -286,721 2704,401 -1182,96

Cizelge 1.103. Diisey diizleme gére moment degerleri
m 1-1 m 1-2 m 1-3 m 1-4 m 1-5 m 1-6 m 1-7 m 1-8
0 3157,511 7435,004 | 7435,004 -1581,61 -17242,8 -12968,3 0
0 3157,511 7435,004 | 7435,004 -1581,61 -17242,8 -12968,3 0
0 3157,511 7435,004 | 7435,004 -1581,61 -17242,8 -12968,3 0
0 3157,511 7435,004 | 7435,004 -1581,61 -17605,2 -13840,1 0
0 3157,511 | 7435,004 | 7435,004 | -1581,61 | -17605,2 | -13840,1 0
Cizelge 1.104. Yatay diizleme gére moment degerleri
m 2-1 m 2-2 m 2-3 m 2-4 m 2-5 m 2-6 m 2-7 m 2-8
0 0 12451,36 | 12451,36 | 65175,83 | 76559,51 | 76559,51 0
0 0 12451,36 12451,36 65175,83 76559,51 76559,51 0
0 0 12451,36 12451,36 65175,83 76559,51 76559,51 0
0 0 12451,36 12451,36 65175,83 77221,54 | 77221,54 0
0 0 12451,36 12451,36 65175,83 77221,54 | 77221,54 0
Cizelge 1.105. Mil cap1 degerleri

Do-1 Do-2 Do-3 Do-4 Do-5 Do-6 Do-7 Do-8 Do

15,24 15,31 16,38 16,38 23,05 24,41 2433 15,24 24,41

13,93 13,99 14,98 14,98 21,07 22,31 22,24 13,93 22,31

12,86 12,91 13,82 13,82 19,44 20,59 20,52 12,86 20,59

15,24 15,31 16,38 16,38 23,05 24,48 24,41 15,24 24,48

13,93 13,99 14,98 14,98 21,07 22,38 22,31 13,93 22,38
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EK-1. (Devam) Veri tabani ¢ikt1 6rnekleri

Asagida veri tabaninin; Konik disli — Helis digli — Diiz disli alternatifinde Rulman —

Disli — Disli — Rulman —Disli siralamasinin satirlarina 6rnek verilmistir.

Cizelge 1.106. Girdi parametreleri

P (kw) | n (dev/dak) ml zl1 z12 m2 z21 m3 z31 Rk(mil)
0,55 100 1,25 36 18 0,7 24 0,7 24 420
0,55 100 1,25 36 18 0,7 24 0,7 24 550
0,55 100 1,25 36 18 0,7 24 0,7 24 700
0,55 100 1,25 36 18 0,7 24 0,7 28 420
0,55 100 125 36 18 0,7 24 0,7 28 550

Cizelge 1.107. Rulman iizerine gelen kuvvetler
r21 rl1l r22 rl2

-2002,37 1242,458 3920,663 -6118,3

-2002,37 | 1242,458 | 3920,663 | -61183

-2002,37 | 1242,458 | 3920,663 | -6118,3

-1560,53 1125,725 2706,725 -5797,58

-1560,53 1125,725 2706,725 -5797,58

Cizelge 1.108. Diisey diizleme gére moment degerleri
m 1-1 m 1-2 m 1-3 m 1-4 m 1-5 m 1-6 m 1-7 m 1-8
0 36270,61 44819,6 86743,91 75580,2 66902,42 0 0
0 36270,61 44819,6 86743,91 75580,2 66902,42 0 0
0 36270,61 44819,6 86743,91 75580,2 66902,42 0 0
0 32862,87 | 41411,86 80892,08 69728,37 57344,93 0 0
0 32862,87 | 41411,86 | 80892,08 | 69728,37 | 57344.93 0 0
Cizelge 1.109. Yatay diizleme gére moment degerleri
m 2-1 m 2-2 m 2-3 m 2-4 m 2-5 m 2-6 m 2-7 m 2-8
0 -178609 | -178609 | -257837 | -257837 | -183813 0 0
0 -178609 -178609 -257837 -257837 -183813 0 0
0 -178609 -178609 -257837 -257837 -183813 0 0
0 -169247 -169247 -241759 -241759 -157554 0 0
0 -169247 -169247 -241759 -241759 -157554 0 0
Cizelge 1.110. Mil cap1 degerleri
Do-1 Do-2 Do-3 Do-4 Do-5 Do-6 Do-7 Do-8 Do
19,2 32,24 32,35 36,69 36,54 32,98 19,2 19,2 36,69
17,55 29,47 29,57 33,54 33,4 30,14 17,55 17,55 33,54
16,2 27,19 27,28 30,95 30,82 27,81 16,2 16,2 30,95
19,2 31,68 31,78 35,92 35,77 31,4 19,2 19,2 35,92
17,55 28,95 29,05 32,84 32,7 28,7 17,55 17,55 32,84




EK-1. (Devam) Veri tabani ¢ikt1 6rnekleri

Asagida veri tabaninin; Konik disli — Helis disli — Helis disli alternatifinde Digli —

Rulman — Disli — Rulman — Disli siralamasinin satirlarina 6rnek verilmistir.

Cizelge 1.111. Girdi parametreleri

P (kw) | n (dev/dak) ml z11 z12 m2 z21 m3 z31 Rk(mil)
0,55 100 1,25 36 18 0,7 24 0,7 24 420
0,55 100 1,25 36 18 0,7 24 0,7 24 550
0,55 100 1,25 36 18 0,7 24 0,7 24 700
0,55 100 1,25 36 18 0,7 24 0,7 28 420
0,55 100 125 36 18 0,7 24 0,7 28 550

Cizelge 1.112. Rulman iizerine gelen kuvvetler
r21 rl1l r22 rl2

-1791,67 1031,758 7189,188 -9523,46
-1791,67 | 1031,758 | 7189,188 | -9523,46
-1791,67 | 1031,758 | 7189,188 | -9523,46
-1304,01 869,206 5878,642 -9086,61
-1304,01 869,206 5878,642 -9086,61

Cizelge 1.113. Diisey diizleme gére moment degerleri
m 1-1 m 1-2 m 1-3 m 1-4 m 1-5 m 1-6 m 1-7 m 1-8
0 8548,993 30732,78 87608,82 76445,1 61078,72 -11163,7 0
0 8548,993 30732,78 87608,82 76445,1 61078,72 -11163,7 0
0 8548,993 30732,78 87608,82 76445,1 61078,72 -11163,7 0
0 8548,993 30732,78 82448,64 71284,93 50758,37 -11163,7 0
0 8548,993 | 30732,78 | 8244864 | 71284,93 | 50758,37 [ -11163,7 0
Cizelge 1.114. Yatay diizleme gére moment degerleri
m 2-1 m 2-2 m 2-3 m 2-4 m 2-5 m 2-6 m 2-7 m 2-8
0 0 68143,55 | -160075 | -160075 | -194147 0 0
0 0 68143,55 -160075 -160075 -194147 0 0
0 0 68143,55 -160075 -160075 -194147 0 0
0 0 68143,55 -146208 -146208 -166412 0 0
0 0 68143,55 -146208 -146208 -166412 0 0
Cizelge 1.115. Mil cap1 degerleri
Do-1 Do-2 Do-3 Do-4 Do-5 Do-6 Do-7 Do-8 Do
19,2 19,35 24,77 32,25 31,96 33,54 19,53 19,21 33,54
17,55 17,69 22,64 29,48 29,22 30,65 17,84 17,56 30,65
16,2 16,32 20,89 27,2 26,96 28,27 16,46 16,2 28,27
19,2 19,35 24,77 31,41 31,1 31,9 19,52 19,21 31,9
17,55 17,69 22,64 28,71 28,43 29,15 17,83 17,56 29,15




EK-1. (Devam) Veri tabani ¢ikt1 6rnekleri

Asagida veri tabaninin; Konik digli — Helis digli — Konik disli alternatifinde Disli —

Disli — Rulman —Disli — Rulman siralamasinin satirlarina 6rnek verilmistir.

Cizelge 1.116. Girdi parametreleri

P (kw) n (dev/dak) ml z11 z12 m2 z21 m3 z31 732 Rk(mil)
0,55 200 2 60 21 1,25 36 0,7 24 48 420
0,55 200 2 60 21 1,25 36 0,7 24 48 550
0,55 200 2 60 21 1,25 36 0,7 24 48 700
0,55 200 2 60 21 1,25 36 0,7 24 56 420
0,55 200 2 60 21 125 | 36 0,7 24 56 550

Cizelge 1.117. Rulman iizerine gelen kuvvetler
r21 rl1l r22 rl2

-569,46 -173,832 2856,91 -1309,96
-569,46 | -173,832 | 285691 | -1309,96
-569,46 | -173,832 | 285691 | -1309,96

-591,544 -179,874 2837,72 -1290,77

-591,544 -179,874 2837,72 -1290,77

Cizelge 1.118. Diisey diizleme gére moment degerleri
m 1-1 m 1-2 m 1-3 m 1-4 m 1-5 m 1-6 m 1-7 m 1-8
0 3157,511 8065,03 2483,175 -7683,42 -20293,7 -16019,2 0
0 3157,511 8065,03 2483,175 -7683,42 -20293,7 -16019,2 0
0 3157,511 8065,03 2483,175 -7683,42 -20293,7 -16019,2 0
0 3157,511 8065,03 2483,175 -7683,42 -20656,1 -16891 0
0 3157,511 | 8065,03 | 2483,175 | -7683.42 | -20656,1 -16891 0
Cizelge 1.119. Yatay diizleme gére moment degerleri
m 2-1 m 2-2 m 2-3 m 2-4 m 2-5 m 2-6 m 2-7 m 2-8
0 0 142853 142853 | 7278943 | 80366,31 | 8036631 0
0 0 14285,3 14285,3 72789,43 80366,31 80366,31 0
0 0 142853 142853 72789,43 80366,31 80366,31 0
0 0 14285,3 14285,3 72789,43 81028,34 81028,34 0
0 0 14285,3 14285,3 72789,43 81028,34 81028,34 0
Cizelge 1.120. Mil cap1 degerleri

Do-1 Do-2 Do-3 Do-4 Do-5 Do-6 Do-7 Do-8 Do
15,24 15,31 16,64 16,38 23,88 24,83 24,74 15,24 24,83
13,93 13,99 15,21 14,98 21,83 22,7 22,62 13,93 22,7
12,86 12,91 14,04 13,82 20,15 20,95 20,87 12,86 20,95
15,24 15,31 16,64 16,38 23,88 249 24,82 15,24 24.9
13,93 13,99 15,21 14,98 21,83 22,76 22,69 13,93 22,76




EK-1. (Devam) Veri tabani ¢ikt1 6rnekleri

Asagida veri tabaninin; Konik disli — Konik disli — Diiz digli alternatifinde Disli —

Rulman — Disli — Disli — Rulman siralamasinin satirlarina 6rnek verilmistir.

Cizelge 1.121. Girdi parametreleri

P(kw) | n(dev/dak) [ ml | zIl [ z12 | m2 | 221 | 222 [ m3 | z31 [ Rk(mil)
0,55 200 2 60 21 [ 125 | 36 72 0,7 24 420
0,55 200 2 60 21 [ 125 | 36 72 0,7 24 550
0,55 200 2 60 21 [ 1,25 | 36 72 0,7 24 700
0,55 200 2 60 21 [ 125 | 36 72 0,7 28 420
0,55 200 2 60 21 [ 125 | 36 72 0,7 28 550

Cizelge 1.122. Rulman iizerine gelen kuvvetler
r21 rl1 r2?2 rl?2

-549,19 | -359,077 | 1778,862 | -257,416
-549,19 | -359,077 | 1778,862 | -257,416
-549,19 | -359,077 | 1778,862 | -257,416

-442,486 | -303,229 | 1485,695 | -410,858

-442,486 | -303,229 | 1485695 | -410,858

Cizelge 1.123. Diisey diizleme gére moment degerleri
m 1-1 m 1-2 m 1-3 m 1-4 m 1-5 m 1-6 m 1-7 m 1-8
0 3157,511 | 8509,462 | 1541,322 | -2733,17 | -161452 | -16145.2 0
0 3157,511 | 8509,462 | 1541,322 | -2733,17 [ -161452 [ -161452 0
0 3157,511 | 8509,462 | 1541,322 | -2733,17 | -161452 | -16145.2 0
0 3157,511 | 8509,462 | 3405,822 | -868,675 | -13008,3 | -13008,3 0
0 3157,511 | 8509,462 | 3405,822 | -868,675 | -13008,3 | -13008,3 0
Cizelge 1.124. Yatay diizleme goére moment degerleri
m 2-1 m 2-2 m 2-3 m 2-4 m 2-5 m 2-6 m 2-7 m 2-8
0 0 15579 | 21597,01 | 21597,01 | 5229539 | 52295,39 0
0 0 15579 | 21597,01 | 21597,01 | 5229539 | 52295,39 0
0 0 15579 | 21597,01 | 21597,01 | 5229539 | 52295,39 0
0 0 15579 16474,34 | 16474,34 | 43676,79 | 43676,79 0
0 0 15579 16474,34 | 16474,34 | 43676,79 | 43676,79 0
Cizelge 1.125. Mil ¢ap1 degerleri

Do-1 Do-2 Do-3 Do-4 Do-5 Do-6 Do-7 Do-8 Do
15,24 15,31 16,83 17,39 17,41 21,87 21,87 15,24 21,87
13,93 13,99 15,38 15,9 1591 19,99 19,99 13,93 19,99
12,86 12,91 14,2 14,67 14,69 18,44 18,44 12,86 18,44
15,24 15,31 16,83 16,7 16,65 20,74 20,74 15,24 20,74
13,93 13,99 15,38 15,26 15,22 18,96 18,96 13,93 18,96




EK-1. (Devam) Veri tabani ¢ikt1 6rnekleri

Asagida veri tabaninin; Konik digli — Konik disli — Helis disli alternatifinde Disli —

Rulman — Disli — Rulman — Disli siralamasinin satirlarina 6rnek verilmistir.

Cizelge 1.126. Girdi parametreleri

P (kw) n (dev/dak) ml z11 z12 m2 z21 z22 m3 z31 Rk(mil)
0,55 200 2 60 21 1,25 36 72 0,7 24 420
0,55 200 2 60 21 1,25 36 72 0,7 24 550
0,55 200 2 60 21 1,25 36 72 0,7 24 700
0,55 200 2 60 21 1,25 36 72 0,7 28 420
0,55 200 2 60 21 125 | 36 72 0,7 28 550

Cizelge 1.127. Rulman iizerine gelen kuvvetler
r21 rl1l r22 rl2

-1341,84 433,5722 | 4161,534 -2708,4

-1341,84 | 4335722 | 4161534 | -2708.4

-1341,84 | 4335722 | 4161,534 | -2708.4

-1102,01 356,29 3516,993 -2500,71

-1102,01 356,29 3516,993 -2500,71

Cizelge 1.128. Diisey diizleme gére moment degerleri
m 1-1 m 1-2 m 1-3 m 1-4 m 1-5 m 1-6 m 1-7 m 1-8
0 3157,511 8509,462 28004,11 23729,61 30539,36 -5581,86 0
0 3157,511 8509,462 28004,11 23729,61 30539,36 -5581,86 0
0 3157,511 8509,462 28004,11 23729,61 30539,36 -5581,86 0
0 3157,511 8509,462 25424,02 | 21149,53 25379,19 -5581,86 0
0 3157,511 | 8509,462 | 25424,02 | 21149,53 | 25379,19 [ -5581,86 0
Cizelge 1.129. Yatay diizleme gére moment degerleri
m 2-1 m 2-2 m 2-3 m 2-4 m 2-5 m 2-6 m 2-7 m 2-8
0 0 15579 -60229,8 | -60229,8 | -97073,5 0 0
0 0 15579 -60229,8 -60229,8 -97073,5 0 0
0 0 15579 -60229,8 -60229,8 -97073,5 0 0
0 0 15579 -53296 -53296 -83205,9 0 0
0 0 15579 -53296 -53296 -83205,9 0 0
Cizelge 1.130. Mil cap1 degerleri

Do-1 Do-2 Do-3 Do-4 Do-5 Do-6 Do-7 Do-8 Do
15,24 15,31 16,83 23,18 23 26,6 15,49 15,25 26,6
13,93 13,99 15,38 21,19 21,02 24,31 14,15 13,94 2431
12,86 12,91 14,2 19,55 19.4 22,43 13,06 12,86 22,43
15,24 15,31 16,83 22,37 22,17 253 15,48 15,24 253
13,93 13,99 15,38 20,44 20,27 23,12 14,15 13,93 23,12




EK-1. (Devam) Veri tabani ¢ikt1 6rnekleri

Asagida veri tabaninin; Konik disli — Konik disli — Konik disli alternatifinde Disli —

Disli — Rulman —Disli — Rulman siralamasinin satirlarina 6rnek verilmistir.

Cizelge 1.131. Girdi parametreleri

P (kw) | n (dev/dak) ml z11 z12 m2 z21 z22 m3 z31 732 Rk(mil)
1,5 100 2 60 21 1,25 36 72 0,7 24 48 420
1,5 100 2 60 21 1,25 36 72 0,7 24 48 550
1,5 100 2 60 21 1,25 36 72 0,7 24 48 700
1,5 100 2 60 21 1,25 36 72 0,7 24 56 420
1,5 100 2 60 | 21 [125] 36 | 72 | 07 [ 24 [ 56 550
Cizelge 1.132. Rulman iizerine gelen kuvvetler
r21 rl1l r22 rl2
-2790,22 -1508,73 14950,21 -6651,41
-2790,22 | -1508,73 | 1495021 | -6651,41
-2790,22 | -1508,73 | 1495021 | -6651,41
-2915,36 -1536,99 14854,92 -6556,13
-2915,36 -1536,99 14854,92 -6556,13
Cizelge 1.133. Diisey diizleme gére moment degerleri
m 1-1 m 1-2 m 1-3 m 1-4 m 1-5 m 1-6 m 1-7 m 1-8
0 17222,78 | 40990,28 17674,85 -24135,2 -101806 -78490,2 0
0 17222,78 | 40990,28 17674,85 -24135,2 -101806 -78490,2 0
0 17222,78 | 40990,28 17674,85 -24135,2 -101806 -78490,2 0
0 17222,78 | 40990,28 17674,85 -24135,2 -103782 -83245,3 0
0 17222,78 | 4099028 | 17674,85 | -241352 | -103782 | -832453 0
Cizelge 1.134. Yatay diizleme gére moment degerleri
m 2-1 m 2-2 m 2-3 m 2-4 m 2-5 m 2-6 m 2-7 m 2-8
0 0 69184,81 | 69184,81 | 361423,4 | 420556,7 | 420556,7 0
0 0 69184,81 69184,81 3614234 | 420556,7 | 420556,7 0
0 0 69184,81 69184,81 3614234 | 420556,7 | 420556,7 0
0 0 69184,81 69184,81 3614234 | 424167,8 | 4241678 0
0 0 69184,81 69184,81 3614234 | 424167,8 | 4241678 0
Cizelge 1.135. Mil cap1 degerleri
Do-1 Do-2 Do-3 Do-4 Do-5 Do-6 Do-7 Do-8 Do
26,83 26,94 28,89 28,52 40,8 43,11 42,96 26,83 43,11
24,52 24,63 26,41 26,06 37,29 39,4 39,26 24,52 39,4
22,63 22,72 24,37 24,05 34,41 36,36 36,23 22,63 36,36
26,83 26,94 28,89 28,52 40,8 43,23 43,1 26,83 43,23
24,52 24,63 26,41 26,06 37,29 39,52 39,39 24,52 39,52




82

EK-2. Mil iizerindeki elemanlarin dizilisleri

Veri tabani ve bilgisayar programi, lizerinde 2 adet rulman ve 3 adet disli bulunduran
miller i¢in hazirlanmistir. Bu elemanlarin mil {izerindeki 5 farkl siralanigi ele

alinmustir.

Disgli — Rulman — Disgli — Rulman — Disli
Rulman — Disli — Rulman — Disli — Disli
Disli — Rulman — Disli — Disli — Rulman
Disli — Disli — Rulman — Digli — Rulman
Rulman — Disli — Disli — Rulman — Disli

(<) {0 (R [ <)

Sekil 2.1. Mil tizerindeki elemanlarin siralanis sekilleri
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EK-2.(Devam) Mil iizerindeki elemanlarin dizilisleri

Veri tabani ve bilgisayar programinda, mil iizerindeki 3 adet disli ¢arkin diiz, helis

veya konik disli segenekleri ne gore 27 farkli siralanis alternatifi olugturulmustur.
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Sekil 2.2. Disli-Rulman—Disli-Rulman—Disli siralamasinda disli ¢ark cesitlerinin

uygulanmast



EK-2.(Devam) Mil iizerindeki elemanlarin dizilisleri
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Sekil 2.3. Rulman-Disli-Rulman-Digli-Disli siralamasinda disli ¢ark cesitlerinin

uygulanmast
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EK-2.(Devam) Mil iizerindeki elemanlarin dizilisleri
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Sekil 2.4. Disli-Rulman—Disli—Digli-Rulman siralamasinda disli ¢ark cesitlerinin

uygulanmast



EK-2.(Devam) Mil iizerindeki elemanlarin dizilisleri
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Sekil 2.5. Disli-Disli-Rulman—Disli-Rulman siralamasinda disli ¢ark cesitlerinin

uygulanmast
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EK-2.(Devam) Mil iizerindeki elemanlarin dizilisleri
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Sekil 2.6. Rulman—Disli-Disli-Rulman—Disli siralamasinda disli ¢ark cesitlerinin

uygulanmast
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EK-3. Ornek ¢oziim

Mil iizerindeki elemanlarin Rulman — Digli — Rulman — Digli — Digli seklinde
siralanmasinda ve Diiz digli — Helis digli — Diiz disli alternatifi i¢in asagidaki girdi

degerleri kullanilarak mil ¢ap1 hesabinin teorik ¢6ziimii;

Cevrilen
Sol
T
Cevrilen Ceviren
ml m3
A z1 B Sag 73
S s S s o e N e B
-
m2
72
Ceviren

A

- = —

—3

Ceviren Cevrilen

Sekil 3.1. Mil tizerindeki elemanlar

Girdiler

Girig giicti (Py) = 1,25 KW

Cikis giicii (2. disli gark) (P,) = KW

Devir sayisi (n) = 500 dev/dak

L. disli ¢arkin modiilii (m1) =1

I. disli carkin dis sayis1 (Z1) =32

II. disli ¢arkin modiilii (m2) = 1,5
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EK-3.(Devam) Ornek ¢oziim

I1. disli carkin dis sayis1 (Z2) =26

III. disli ¢arkin modiilii (m3) = 2,5

III. disli ¢arkin dis sayis1 (Z3) = 40

Mil malzemesi = C 1020

Milin i¢inin bosluk oran1 (K) = 0 (Dolu mil)

Mil iizerindeki elemanlarin merkezleri aras1 60 mm olarak alinmustir.

Milin doniis yonii saat yonii olarak alinmigtir.

Mil tizerindeki I. disli ¢evrilen olarak alinmustir.

Mil lizerindeki eksenel yiikii II. rulman karsilamaktadir.

Caligsma sart1 olarak “Yiik yavas yavas uygulaniyorsa” olarak alinmustir.

Egilme faktorii (Ke) = 1,5

Burulma faktorii (Kb) = 1

Mil iizerindeki dislilerin karsilik dislilerinin konumu sirastyla “alt”, “iist” ve “alt”

alimmustir.

Helis disli ¢arkin helis yonii “sag helis” alinmistir.
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EK-3.(Devam) Ornek ¢oziim
Coziim
Giic ve agisal hizdan burulma momenti (T) bulunur.
Gliciin girdigi disli carkta bulunan tork;

P:TxW:>T:£:>T: 1.25 %1000
2X 7T

500 x
60

=7 =23873 Nm = T =23873 Nmm

Ikinci disli ¢arkta bulunan tork;

P D00 191 Nm = 7219100 Nmm
W 2X 7T
500 x
60

P=TxW =T-=

Uciincii disli carkta bulunan tork;
23873 =19100+T7, = T, =4773 Nmm
Uciincii disli ¢arkin giicii;

P=TxW =P, =4773x500x26xo”

= P, =250 W = P, =025 KW

Tork diyagrami hazirlanir.

A I B I I

Sekil 3.4. Tork diyagrami
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EK-3.(Devam) Ornek ¢oziim
L. Disli ¢arkin tegetsel kuvveti bulunur.

rop kD L p (2XT o 2x2873
2 D, T 1x32

= F, =1492 N

I. Disli carkin radyal kuvveti bulunur.

F, =F xtga = F, =1492x1g20 = F, =543 N

II. Disli ¢arkin tegetsel kuvveti bulunur.

L) > D, 2 1,5x26 2

cosl2

II. Disli ¢arkin radyal kuvveti bulunur.

F, =F xiga/cos¥ = F, =958x1g20/cosl2 = F, =356,5 N

II. Disli ¢arkin eksenel kuvveti bulunur.

F,=F xtgy = F, =958xgl2= F, =203,6 N

II1. Disli ¢arkin tegetsel kuvveti bulunur.

D
T:F,3><73 :>F=2XT F_w

, = F = = F =955N
C D, S 2,5%40 :
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EK-3.(Devam) Ornek ¢oziim

III. Disli ¢arkin radyal kuvveti bulunur.

F, =F xtga = F,=955x1g20= F, =345 N

Fa,
iFr2 Ftsi
A B A B
S A G B I
Sekil 3.2. Mile etki eden kuvvetler
Diisey diizlemde moment;
> M, =0
—60x543-120x R, +180><356,5+Mx 203,6 —240%x34,5=0
2xcosl2

R, =228 N

Diisey diizlemde kuvvet;

Y F=0

R, +543+228-356,5+34,5=0
R,=-449 N

Yatay diizlemde moment;



EK-3.(Devam) Ornek ¢oziim

> M, =0

—1492x60-120x R, —180x958 +240x95,5=0

R, =-1992 N

Yatay diizlemde kuvvet;

Y F=0

R, +1492-1992+958-95,5=0

R, =-362,5 N

2070

95.5
A 60 60 B 60 60
|
|
|
RAyg 1492? ngg 958 !
1129.5 !
! 52035 95.5
[ 28650
0
37485
362.5) 43200
I I
I 862
46020 |
I I I
| ! | |
0
i
5730
21750

Sekil 3.3. Kuvvet ve moment diyagramlari

Mil {izerinde bulunan disli ¢ark ve rulmanlarin bulundugu noktalarda moment

degerleri bulunmustur.



EK-3.(Devam) Ornek ¢oziim

1 78 1 /\ 78
5 \/
56
4 2,3

2,3

Sekil 3.4. Moment noktalar1

I. Rulman ve III. Disli ¢arkin bulundugu yerdeki momentler sifirdir.

M1=0
MT7=0
M8=0

[.Disli carkin bulundugu yerdeki moment;

M?2= \/269442 +21750° =34627 Nmm

I.Disli ¢ark diiz disli oldugundan, disli ¢carkin bulundugu noktadaki 2 momentin de

degeri aynidir.
M?2=M3

II.Rulmanin bulundugu yerdeki moment;

M4=+21308 +46020> =50713 Nmm

I1.Digli ¢arkin bulundugu yerdeki moment;

94
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EK-3.(Devam) Ornek ¢oziim

M5=+1988" +5730% = 6065 Nmm

I1.Disgli ¢arkin eksenel kuvvetinde etkisiyle bulunan moment;

M6=+/2070% +5730% = 6092 Nmm

Mil malzemesinin kesme acisindan émiir faktorii;

7, =0,18x0, =0,18x420 = 75,6 N/mm’

7, =03x0, =0,3%x260=78 N/mm’

Kamali birlestirmeden dolay1 kesme agisindan 6miir faktorii;

r,=0,75x0, =0,3x75,6=56,7 N/mm’

Mil lizerindeki eksenel kuvvet ¢cekme kuvveti oldugundan mil ¢ap1 formiiliinde Fa=0

alinir.

Bulunan moment noktalarinda mil ¢ap1 hesaplanir.

B 16 > 2
d_i/irxz'Dx(l—K“)x\/(KeXM) +(Kb><T)

d :i/ 1566 : «J(1L5%34627) +(1x0) =16,7 mm



EK-3.(Devam) Ornek ¢oziim

d, =3\/ 16 x/(1,5%34627) +(1x23873) =17,25 mm

d, =i/ 10 J1,5x50713) + (1x23873) =19.27 mm

d, :3\/ 16 x /(5% 6065) +(1x 238737 =13,19 mm

d, =i/ o J15%6092) +(1x4773) =9,75 mm

d, :3\/ 16 7><\/(1,5><0)2+(1><4773)2 =754 mm

T x56,7

d, :3\/ 16 J1,5%0F +(1x4773) =7,54 mm

Eksenel kuvveti 2. rulman tagidigindan,

R, =4/449% +362,5* =577 N

Rulman katalogundan,
d, = 10 mm i¢in

Ciso = 4,00 kN

96



EK-3.(Devam) Ornek ¢oziim

C m
Le=(7)

I - 4 %1000
577

3
j =333,16x10° dev

. _ L.x10°  33316x10°
" nx60  500x60

=11105 saat

Mil ¢ap1 olarak bulunan degerlerden en biiytigii alinir.

d,=19,27 mm

97



EK-3.(Devam) Ornek ¢oziim

Ayni girdilerle bilgisayar programiyla ¢6ziim asagidadir.
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A B | e | D |[EJF|]G| H I 4 | K []L[M] N | © P la]| R 8 e
q Mil tizerindeki elemanlarin dizilisi Segilen dizilim
RER(E 5 e i Bl Girg Gue| 125 ] o
) B A sl
B 1 2 3 4 5 giic
[ | Dewir
5| 2 E | Exmaycl :l
i
8] ‘ & E ‘ & & ‘ Malzeme‘glUZU E]
_a | Disli cark cesitlerinin dizilis alternatifleri
10|z 2 3 4 5 4
g H N E E |M\Im diniy yini ISaat yonu I
18] 7 L }E E |Eksene| yaku tagiyan rulman ‘ Il. Rulman |
s e el
AR e e e T ] S ——
mEN
E EBEEB%E&BBBG&EBB 1. Digl Gark ———————————————— [ IL Digli Cark L. Digli Cark
5 =1 2 ® ©
[ | 2 2. Kargilik Kargilik
Earz';'k‘:"""s‘"‘" 15 dislisinin 15 diglisinin | 15
25| 2 =ay dig sayisi dig sayis|
] Kargilik Kargilk
EBEBB E r:;iuzd‘g‘hsmm alt B diglisinin ust diglisinin alt
27| konumu E konurmu
B E Helis yini [sag E
29| Hesaplama
=L
31
32
-1 o
4 4 » »P\Hesap  Resim £ Sonuc / < >
Sekil 3.5. Mil ¢api1 hesabi i¢in girdilerin se¢imi
Al B | c | o [ E | F | & | H| [ w L | M [ N | o | P | @ | R |[F
Yenilglem
; Sonug
2 A [ B I 1T
3
4
5]
=1 =<l —4 =
s
8
9
ﬂ | 10 | | 1725 | | 1927 | | 1318 | | 754 | < Wil dzerindeki elemanlarnn bulundudu
1| konumlarda hesaplanan mil caplan
2]
T3] E
14
5]
16
ikl Digli Carklann Boyutlandirmasi
16| | Disli Cark II. Disli Cark Il Digli Cark
19 Dz Digli Cark Helis Digli Cark Doz Digli Cark
200 |m 1 m 1.5 m 25
2| |z 32 z 26 Z 40
220 |p 3.14 Helis a 12 p 785
23| |Do 32 Helis sag Do 100
24| |Da 34 p 471 Da 105
25| |Df 2967 Do 39.87 Df 9417
2| |b 1257 Da 4287 b 3142
27 | DOf 36.37
28| b 2891
29
30
31
32 A
W 4 » iy Hesan £ Resim ) Sonuc / < >

Sekil 3.6. Mil ¢ap1 sonucu
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