


.. Genel Bilgiler

.oéunlukla bir mil ile bir gobegin (disli cark, kayis
kasnagi, zincir carki, kavrama gobegi, varyator carki,
fan govdesi, turbin carki...) moment aktaracak sekilde
birbirine baglanmasidir.

Konstriktif isteklere bagl olarak cok degisik

sekillerde olabilirler;

Cozulemez

Kuvvet bagli

Sekil bagl

Eksenel harekete
imkan veren vb.
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Cozulemez Mil-Gobek
Baglantilari

Bu tip/baglantilarda elemanlardan birinin arizasi
halinde komple sistemi degistirmek gerekir.
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Kuvvet Bagli Mil-Gobek
Baglantilari




Sekil Bagli Mil-Gobek
Baglantilari




Kuvvet Bagl Mil-Gobek
SEIERIEL

Pres Gecmeler




:. Genel Bilgiler

e Yapimi cok kolay bir mil-gbébek baglantisidir.

e Bir birine gecen parcalar bir pres gecme toleransina sahipse,
yani aralarinda bir boyut fazlahgi (sikilik) varsa montajdan
sonra yuzeyler arasinda bir basin¢ elde edilir.

Ornegin, milin capi delik capina gére biyikse, mil yerine

takildiginda bir miktar buzilir, delik ise bir miktar genisler.

Bu sekil degistirmelerin elastik bolgede kalmasi halinde temas
yuzeyleri arasinda bir basing alani, dolayisi ile bir stirtinme
bagi meydana gelir.
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Avantajlari

Imalati cok kolay

Kama yuvasi acilmadigi icin mil zayiflamaz

Darbeli veya degisken momentlerin iletimi icin uygundur

lyi bir merkezleme saglar

Uygun ekipmanlarla cok kolay monte edilebilir

Imalatta toleranslarin hassas bir sekilde elde edilmesi gerekir
Surekli takip, sokmeye uygun degildir

Bazi hallerde konstruktif olarak uygulanamazlar
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:. Uygulamalar

Rulmanl yatak bilezikleri

Kavrama gobekleri

Disli carklarda gdévdeye takilan disli cemberler
Demiryollarinda tekerlek bandajlari

Millere takilan tekerlek ve volanlar

Kaymali yatak burclari

Parcali krank milleri

Silindir gédmlekleri
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Gug (P)
Devir sayisi (d/dak)

Bu cap farkini

saglayacak tolerans
?2?7?

Hesap esaslari

Dondurme momenti Surtiinme ile iletilmesi

M, =9550(P/n) gereken moment
M =k.M,

Gerekli cap farki Gerekli yuzey
(Ad) basinci (p)
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: TOLERANSLAR VE GECMELER




Boyut: Parcanin ylizeyleri veya bazi
hallerde egrisel bir yuzeyi
tarafindan belirlenen iki noktasi
arasindaki uzakliga boyut denir.

1 numaral yuzey fonksiyonel
degildir. Tolerans vermeye gerek
yoktur. 2 numarali ylzey bir
gecme yuzeyidir.

¢ 50,036 degerinin elde edilebilmesi
gerek imalat, gerekse 6lcme
acisindan-imkansizdir.

Boyut Toleranslari




Boyut Toleranslari

Yapilabilir hale getirmek icin belirli bir tolerans tanimak gerekir. Par¢anin
islevi agisindan herhangi bir sakinca dogurmamasi kaydi ile bir Gst limit
ve bir alt limit belirlenebilir.

Tolerans
24 pm

=
0]
EX
753
(e)
D W0

Alt limit
50,024




ISO (International Standards Organisation) Tolerans
Sistemi:

rmasayl onlemek ve mihendisler icin tolerans konusunda ortak bir dil olusturmak amaci ile
bir standart tolerans sistemi diizenlenmistir. (ISO/R 286). Bu sistemde; dncekilere ek olarak,
referans olarak kullanilan bir Nominal Boyut tanimlanmistir. Nominal boyut, parca icin
gerekli boyuta yakin olan yuvarlak bir degerdir. Bu deger esas alinarak grafik gosterimde O-
cizgisi (sifir cizgisi) tanimlanmistir.
T = Ust Limit - Alt Limit=d__, -d,..
T = Ust Sapma - Alt Sapma = Al - Aa
d., = d+ Ust Sapma =d + Al
d.,=d+AltSapma=d+Aa

Tolerans (T)

0+ Cizgisi

A, Ust sapma
A, Alt sapma

boyut

Nomina




ISO (International Standards Organisation) Tolerans
Sistemi:

ISO tolerans sistemi, tolerans bandinin genisligi (Tolerans) ve bu
bandin sifir cizgisine gore konumu icin dizenleme getirir. Bu
ikisinin bilinmesi parcanin o boyutunun tolerans durumunun
bilinmesi icin yeterli olur.

e Tolerans (Tolerans bandinin genisligi) parcanin buyukligine

(nominal boyutuna) ve imalat kalitesine baglidir. ISO sisteminde
20 kalite so0z konusudur. Bunlar 01, O, 1, 2, 3, , 17,18

seklinde sayilarla gosterilir. Ayni bir nominal boyut icin 01 kalitesi
en dar, 18 kalitesi en genis tolerans demektir. Belirli cap (boyut)
araliklarina karsilik gelen ve kaliteye de bagli olan toleranslara
temel toleranslar denir ve ITO1, IT3, IT 15 gibi gosterilir.

| T 12

. (1S(_) Iolegny Kalite Numarasi)
e Temel Tolerans T=k. i




ISO (International Standards Organisation) Tolerans
Sistemi:

i temel tolerans birimi dir ve IT5 .... IT16 icin
i(um)=0453D+0001D  (mm)
bagintisi ile hesaplanir.

e D, nominal boyutun alt ve Usttindeki boyut (cap) sinirlarinin
geometrik ortalamasidir.

-

e Ornek olarak ¢ 60 nominal ¢ap icin Da=50, Di=80 tur. (Bkz.
Tolerans Cetveli)->

o kkalite kademe katsayisi dir. Ornegin ITS icin 7, IT8 icin 25,
IT10 icin 100 duir. ITO1 den IT4’ e kadar 6zel bir dizenleme

yaptmistir,




:. Tolerans kaliteleri
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.. Temel toleranslar ve standart cap kademeleri




.. Tolerans bandinin O-gizgisine gére konumu

(Miller ve Delikler)

BUYUK HARFLER DELIKLERI, kiictuik harfler ise milleri temsil
eder.




e (55r6

r: dis boyut

6. kalite

55 mm anma c¢apl

(Nominal boyut)

Temel tolerans: 19 um
(Kalite ve capa bagl)

Ornekler:

0+ Cizgisi




e (60G7
G: ic boyut
7. kalite

60 mm anma capl
(Nominal boyut)

Temel tolerans: 30 um
(Kalite ve capa bagl)

Ornekler:

0+ Cizgisi




e (90P7
P:ic boyut
7. kalite

90 mm anma capl
(Nominal boyut)

Temel tolerans: 35 um
(Kalite ve capa bagl)

Ornekler

0+ Cizgisi




.. Tolerans tablosu ornegi
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Gecmeler:

Silindirik bir parcanin silindirik bir delige takilmasi ile olusan
gecmede, eger parcalarin mutlak olctleri biliniyor ise teorik
olarak iki farkli durumdan biri s6z konusu olabilir. Ya bosluk ya
da sikilik.




Gecmeler

e Gercekte ise belirli toleranslar verilerek yapilmis
parcalardan herhangi ikisinin alinarak eslestirilmesi
s6z konusu oldugunda onceden sikilik ya da bosluk
olusup olusmayacagi konusunda kesin bir sey
soylenemeyebilir.

Parcalardaki form sapmalari ve ylzey puruizleri de
dikkate alinirsa olay daha karmasik hale gelir.

Yalniz boyut toleranslari dikkate alinsa bile dort farkl
durum ortaya cikabilir.




Durum 1




Durum 2




Durum 3

0+ Cizgisi




Durum 4




.. Gecmeler

.Pargalarln boyutlarinin tolerans bandi icinde normal dagilima
benzer bir dagilim gosterdigi varsayilirsa asagidaki gibi
tolerans cifti icin bir ortalama sikilik degeri tanimlanabilir.

e Normal dagilim varsayimi ile yapilacak eslestirmeler

sonucunda U_, civarinda yigilma olur.

0-gizgisi




Gecme Durumlari (Normal Dagilim)

Frekans
A

[
>

.
|

%99 araligl

%100 aralig

V4
U maks




:. Bagintilar (%99 araligi)

e Minimum sikilik

e Maksimum sikilik

¢ QOrtalama sikilik




.. Gecmeler (Birim DELIK sistemi)

Makina Elemanlari |




:. Gecmeler (Birim mil sistemi)

Makina Elemanlari |




Bir disli kutusu
tahrik milindeki
toleranslar

)

Makina Elemanlari |




Cesitli gecmeler

Pres gecme

Siki gecme

Cakma gecme

Tutuk gecme

Surme gecme

Kaygan gecme

Zor hareketli gecme
Hareketli (doner) gecme
Kolay hareketli gecme
Genis hareketli gecme

(H7z8, H7x7,Z8h6)
(N7h6,H7n6)
(M7h6, H7m6)
(K7h6, H7k6, H6K5)
(JS7h6,H7js6,17h6)
(H7h6, H8h7)
(G7h6, H7h6)
(F7h6, H7f6)
(E8h7, H8e7)
(D9h6,H9d7,H9d8)




Surtunme ile iletilebilecek moment

Gug (P) Dondirme momenti Surtiinme ile iletilmesi

Devir sayisi (d/dak) M =9550(P/n) gereken moment
M =k.M,

.. Hesap esaslari

Gerekli gap farki  Gerekli yiizey
(Ad) basinci (p)

Bu cap farkini

saglayacak tolerans Ve
227 /\
A_

A Fy

ki Moment iletimindeki emniyet
k=1,2...2...2,5
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Montaj icin gerekli kuvvet
Boyuna pres gecme

W ETERAEMERIETE




Montaj icin gerekli sicakhk

Enine pres gecme

Cap buyudukce ve sikilik arttikca boyuna pres gecme ile montaj sakincalar
dogurur. Bu gibi hallerde gobegi isitmak veya mili sogutmak gibi tedbirlere
basvurulur.

Lineer 1s1l genlesme denklemi

U

+ L{MO

maks

/oc.d \

t t

gerekli= cevre

Lineer isil
genlesme
katsayusi

W ETERAEMERIETE




.. Kalin cidarli borular

Kabuller:
Deformasyonlar elastik ve gerilmeler akma siniri icinde
Malzemeler Hooke kanununa uygun
Eksenden gecen duzlemlerle alinan kesitler, deformasyondan sonra
da dizlemsel kalirlar, daireler de bu durumunu muhafaza ederler.
Mil ekseni istikametinde uzamalar ayni, gerilme sabit.

AYe EJAY\Y/EFANC
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Gerilme baglantilarindan
sekil degistirmelere
gecmek gerekir.

Kabuller uyarinca, radyal
ve tegetsel gerilmeler asal
gerilmelerdir; bu
dogrultular da asal
dogrultulardir.

Radyal yonde kuvvet

dengesi ‘

Kalin cidarli borular
Gerilme durumu

Sin dp/2=¢/2 ve ikinci derece sonsuz kiigiikler ihmal edilirse
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Kalin cidarli borular
Gerilme durumu

Ikinci denklem eksenel dogrultuda
uzamalarin sabit oldugu kabuline
(Kabul 4) dayanir:

iki denklemde gerekli entegrasyonlar yapilir ve birlikte ¢éziilirse

B
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Kalin cidarli borular
Gerilme durumu

B Denklemler gerilme

o, =A- 2 dagihmlarini géstermektedir.

Gobekte sinir sartlari:
r=rg; icin c,=-p

r=rgq icin ¢,=0

Milde sinir sartlari:
r=ry,; i¢in ,=0
r=ryq iin 6,=-p
Mildeki gerilme yayihsi
Gobekteki gerilme yayilisi
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Kalin cidarli borular

. Gerilme durumu

e GOBEK |C|N Sinir sartlari yerine konursa radyal ve

tegetsel gerilmeler
GObegin herhangi

bir yerindeki
yaricap

2 2
I (1 _rG_d

2 2 2
'ca — i lox
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Kalin cidarli borular
Gerilme durumu

e Yapilan tariflerle denklemler yeniden dizenlenirse

Cekme
gerilmesi

Basma
gerilmesi

!

En tehlikeli yer gobek ic
ylzeyidir.
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Kalin cidarli borular
Gerilme durumu

e Maksimum esdeger gerilme (Mohr hipotezi)

Mohr hipoteziicin © =2.T, ks ifadesi yazilirsa.

maksG

Celik malzemelerde
Gonc=(0,8...0,9). 6, alinabilir

emG—

/ 4
Von Misses teorisi ile o 3+—QG <

maksG :p° I_Qé
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Kalin cidarli borular

. Gerilme durumu

e Gobek icin yapilan hesaplarin aynisi mil icin de
vapilirsa

Mohr hipoteziicin =2.T ¢ ifadesi yazilirsa.

maksG NELS

Celikmalzemelerde
Gonc(0,8...0,9). o, alinabilir

ulcha
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.. Kalin cidarli borular

. Mil ve gbdbekte gerilme yayilisi

Ici bos mil hali ‘

Ici dolu mil hali l
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kalinhigl boyunca degisimi

.. Radyal ve tegetsel gerilmelerin et
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. Kalin cidarh borular
. Gerilmelerden sekil degistirmelere gecis

o +do;

Radyal ve tegetsel gerilmeler etkisinde dv=dA-dz

yer degistirme belirli bir r yaricapinda
cevre boyunca sabit, fakat yaricapi
boyunca degiskendir.

r yaricapl bir silindirik ytzeyin yer
degistirmesi u ise, r+dr yaricapl bir
ylzeyin yer degistirmesi

Bu durumda ylizey elemani radyal dogrultuda du kadar bir uzamaya ugrar. Buna gore

radyal dogrultuda birim uzama (dr +du)—dr du

&E=—""—"="—
dr dr

(r+u)-dp-r-de u
Tegetsel dogrultudaki birim/Uzama [
r-de r
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. Kalin cidarh borular
. Gerilmelerden sekil degistirmelere gecis

o +do;

o . dv=dA-d
Iki eksenli gerilme durumu ve radyal ve ’

tegetsel gerilmelerin asal gerilmeler
oldugu dikkate alinirsa.

G, ve &, nin degerleri p basincina
gore bilindiginden

2
Ayni islemler' gobek.icin de yapilirsa AG _ P (1+QG Ty j

d Egl1-Q% ¢
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. Kalin cidarh borular
. Gerilmelerden sekil degistirmelere gecis

Ylzeyler arasinda p basincini olusturmak icin gerekli sikihgin degeri

U=Ad=|AG|+|AM|

En genel hal

Mil ve gébek ayni malzemeden yapilmissa E,,=E; ve v=v,,

Ag_Pd 1+Qé+1+Q§,|
E (1-Q, 1-Q;

Popdiler hal: i¢i dolu mil (Q,,=0) ve ayni malzeme

ad=—2Pd_
E‘(I_QG)
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.. Yuzey puruazlaliginin etkisi

Gecme sonucunda yuzeyde olusan basincin sonucu olarak
ylizey plrizlerinde bir miktar diizlesme (ezilme)olacaktir. Bu
durum bir miktar sikihik kaybina neden olur.

o Sikilik kaybi AU (G) ile gbsterilirse

AU=6=2-(04-R, +04-R,)

Bu durumda yulzeyler arasindaki gercek sikilik

R, degerleri cesitliisleme halleri igin ilgili
literatirde yer-almaktadir
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.. Cesitli imal usulleri ile elde

edilebilecek R, puruzlultk sinirlari
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.. R, puruzluluk degerleri (tavsiye)
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:. Konstruktif tavsiyeler

Kenar kisimda
blylk basing
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:. Konstruktif tavsiyeler

Kenarda basin artisini 6nlemek icin tavsiyeler
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:. Konik gecmeler

* lyi bir merkezleme saglar
e Buyuk guclerin
aktarimina uygun

* Kendi kendine yardim
prensibi s6z konusudur

* Belli tedbirler alinirsa
sokulmesi cok kolay
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.. Konik gecmeler
. Tarifler

d +d

dz-l-p-,u

Bu baglantinin siirtinme ile iletebilecegi moment
T
2

Ms=k.M,ve M =9550 (R/n) denklemlerinden sirtiinme momenti bellidir.
Geometri'de bilindigi takdirde istenilen guicin iletilebilmesi icin ylzeyler
arasinda basincin'ne kadar olmasi gerektigi bulunabilir.
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:. Konik gecmeler

istenen basincin elde edilmesi
icin konik gecmeye uygulanacak
montaj kuvvetinin de hesabi
gerekir.

Strtinme kuvveti ve normal
kuvvetin eksen istikametindeki
bilesenleri yazilirsa;

Daha onceki moment denklemi ile birlikte diizenlenirse
04 94

N\ a
FeZFN.SIIiZ_-I_M.FN'COSE:FN'(Slriz_‘l'ﬂ’COSz)
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:. Konik kovanlar
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:. Konik kovan montaji
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:. Montaj ve demontaj

Mekanik — Cakma takimlari
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Montaj ve demontaj
Mekanik - Cektirmeler
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Montaj

Ist yardimi ile montaj
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Montaj

Basincli yag metodu

Konik gecmelerde
hem montaj hem
demontaj, silindirik
gecmelerde ise
demontajda

kullanilir. ‘
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Montaj

Basincli yag metodu

Silindirik
gecme

G
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:. Montaj

Basincli yag metodu — Hidrolik somunlar
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:. Montaj

Basincli yag metodu — Yag enjektorleri
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:. Montaj ve demontaj video
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.. Basincli yag metodu uygulama
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Diger kuvvet bagh Mil-Gobek
baglantilari




Sitkma gecmeler

Sikma gecme
uygulamalarinin

prensibi —

Bu baglantilar, ya cok parcali veya
yarikh olarak tasarlanmak

zorundadir. Aksi halde, gobegi mil
uzerinde sikmak mimkin olmaz.
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Sitkma gecmeler

Bir kasnagin
Sitkma gecme

baglantis| )

P [kW]; n[d/dak]

A 4

M, [Nm] = 9550 . W]

n[d/ dak]

: !
Sikma gegme baglantisinin k degeri
surtinme ile iletebilecegi moment Sakin veya az darbeli

YRS A (T ——

Civata sayisi
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Sitkma gecmeler

Bir salter
baglantisi

Moment dengesi

M,=F-l=F,-d=u-F,-d

Statik halde Ust veya alt yarinin
dengesi

i'Fan'ls:FN'lN
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Bilezik yay halkalari
(Urdinger Halkalar)
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.. Bilezik yay halkalarinin hesabi

Birbirine monte edilmis bir cift halkaya
etkiyen kuvvetler yanda gosterilmistir:
F.,: 1. bilezige etkiyen eksenel kuvvet
F_,: 2. bilezige etkiyen eksenel kuvvet
F.: Bileziklere etkiyen radyal kuvvet
F.4: Duz ylzeyde olusan strtiinme
kuvveti

F..: Konik ylizeyde olugan surtiinme
kuvveti

Fy: Normal kuvvet

Fr: Bilegke kuvvet

o/2: Bilezigi koni tepe yari agisi

Urdinger-halkalarinin hesabinda esas olan husus, uygulanan eksenel kuvvetin
temas yuzeylerinde ne kadarlik bir radyal kuvvet olusturdugunun 6n
gorilebilmesidir.
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.. Bilezik yay halkalarinin hesabi

Yandaki resim dikkate alinirsa 1.
bilezige uygulanan F_, eksenel
kuvveti, gobek ylizeyine dik etkiyen
F., radyal kuvveti olusturur. Kuvvet

bilesenleri yazilirsa bu radyal
uvvetin degeri;

Egim terimi Sdrtinme
Ik bilezik setinin strtinmeyle aktarabilecegi terimleri
dondiirme momenti;
d F,q d
Mdle;-"[l'Ez a .M'E
tan(7+p) + tarnp
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.. Bilezik yay halkalarinin hesabi

2. Bilezik setine etkiyen eksenel
kuvvet, ilk bilezik setine uygulanan

mm eksenel kuvvetten daha distk
‘ 1\ olacaktir. Zira, ilk bilezikteki
Y i ‘AW{ T stirtinme ve egimi yenmek icin bu
7/, Fay ﬂ.&\%l&\\ C kuvvetin bir bolimu zaten

/ 4 kullanilmistir. Bu durumda, ikinci

bilezik setine etkiyen eksenel
kuvvet:

¢ an(g

/tan(%+p)+tano

N

Fop =

Denklemden de gériildugii gibi, Urdinger
halkalarinda her bilezik cifti ayni momenti g
aktarmaz. Bu.nedenle cok sayida bilezik

cifti kullanilmasi belli bir asamadan sonra ¢ F.=qg-F F
anlamli olmaz. az =4 a1 < Fa1
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.. Bilezik yay halkalarinin hesabi

Fei ez
\\:m Her bir bilezik ciftinde eksenel

kuvvetin ayni oranda azalacagi

7777 A R A
K(@.’\\\\\\\‘ REZZB  aciktir. Zira bitin bileziklerin
geometrileri aynidir. Bu

f -
/ ! nedenle n adet bilezik cifti icin

asagidaki genel baginti
e yazilabilir:

Fon = a1'(1+q+q2+”'

Bilezik cifti sayisi [n]

q"-1
q—1

faktoru
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.. Bilezik yay halkalarinin hesabi

Eksenel kuvvet bagisindan,

mm\ dondirme momentine gecilirse,

TN e e
7z /zi:\\\\\‘ :

g | Fomr=t
Burada;
¥ — ‘ My,: n sayida bilezik giftinin

iletebilecegi moment
My, ilk bilezik giftinin iletebilecegi
moment

Mgn = My, -

Ornek olarak, endistriyel olarak kullanilan ve yagl takilan bileziklerde,
tan(c/2)=0,3 ve pu=tanp=0,12 degerleri konursa, azalma faktori q=0,56
olarak hesaplanabilir.
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Bilezik yay halkalari
(Urdinger Halkalar)
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:. Bilezik yay halkalari montaj




:. Bilezik yay halkalari montaj




:. Germe halkasi

lletilebilecek momenti hesaplamak genelde mimkiin
olmaz, imalatcilarin verdigi degerler kullaniimalidir.
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Tolerans halkalari

Kaba islenmis yuzeylere monte edilen
ince toleransli halkalardir.
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Germe diski

Germe disklerinin bir disli ¢carkin I
mile baglanmasinda kullanilis
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.. Hidrolik gomlek

. Yag basincinin mil-gobek baglantisinda kullaniimasi

. : Montaj sonrasi (basing var)
Montaj oncesi (basing yok)
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:. Hidrolik gomlek
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Ovyuk kamalar
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:. Yuvali kamalar

Kismen sekil, kismen de kuvvet bagi ile moment aktarilir.
Momentin 1/3 tniin sGrtinme ile iletildigi kabul edilir.
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:. Federler (Uygu kamasi)




:. Federler (Uygu kamasi)

En yaygin kullanilan mil-gobek
baglantilari arasindadir. Cok
degisik formlarda olabilir.
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.. Federler (Uygu kamasi)

. e Federlerin kesiti mil capina baglidir ve tamamen standarttir.

Federler uygulamaya gore degisik sekillerde de olabilirler.
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. Federler (Uygu kamasi)

..-Standart boyutlar ve ilgili buyUklikler.
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Feder genislik: h9

Yiikseklik: h9 veya
hll
Siki

Hafif siki

Zor hareketli

Serbest

Federlerin yuvaya gecme
toleranslari

Yuva genisligi

Mil

PO

Gobek

PO

Caplar
Mil

k6

Gobek

H7

Ozellikler

Robust vyapida, orta siddette
degisken moment, seyrek
demontaj

Hafif siddette degisken
momentler, gobek hala kolayca
sokulebilir

Statik momentler icin, gobek
kolayca monte edilebilir

Statik momentler icin, eksantriklik
mevcut, gobek kolay hareketli
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Feder hasari
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:. Federler (Uygu kamasi)

Federlerin hesaba esas olan

buyuklikleri sadece uzunlugudur.
Malzeme olarak cekme dayanimi

500...600 MPa olan celikler
kullantlir.

Milin ezilmesi

D = 2-M, <p
. d-t -l Hem Gobegin ezilmesi bk

Federin kesilmesi
2 * Md

— < z-kem
d-b-l

Elde edilen 3 farkh
uzunluktan—buyuk olanina
gore uzunluk secilir.
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Federler
-

Yuva acilmasi (Gobek)
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Federler
Yuva acilmasi (Mil)
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:. Federli konstriksiyonlar
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:. Tegetsel kamalar

Yonu ve buyukligi degisen momentlerin s6z konusu oldugu yerlerde
tercih edilirler. Kamalarin eksenel yonde cakilmasi ile tegetsel yonde bir
on gerilme elde edilmis olur.
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.. Yarimay kama (Woodruff kamasi)

en kiicik momentlerin aktarilmasinda kullanilirlar. On gerilme
istenen yerlerde kullanilacaksa kama yuvasinin egimli aciimasi gerekir.
Yuva derin oldugundan centik faktori blayuktur. Bu nedenle daha ziyade
mil uclarina takilirlar.
Hesabi federlerle aynidir.
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.. Profilli (kamal) miller

.Kamalarda oldugu gibi bir bolgeye yigilmis zorlanma yoktur. Cevre kuvveti cok

sayida ylzeyden iletildigi icin gobek genisligi azaltilabilir. Standart
elemanlardir. Mil capina gore profillerin sekli, adedi ve buyukltkleri bellidir.
Sadece uzunlugun hesabi gerekir.

Klasik kamali miller kolayca Ucgen profilli miller DIN  Poligon profilli miller DIN 32711
ayrilabilir ve eksenel'yonde 5481 e gbre standarttir. e gore standartlastinlmistir. Yiik

kt':\yd|rllaul:?il-ir. _Di§“ kutularinda Baglanti kolayca ayrilabilir  altinda kendi kendini merkezler.
vites de$'§'m'”de' : ve hassas bicimde

otomobillerde/tahrik safti ve ayarlanabilir. Motorlu

kavrama saftinda kullanilir. taditlarda yaygindr.
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:. Profilli (kamali) miller

Kamali millerde, mil ve gbbegin birbjrine gore Werkezlenmesi gerekir.
Merkezleme mil\ve yuva arasindakiftoleranslarla’icten, ya da profillerin
boyut toleranslari kullanilarak yandan (profilden) yapilabilir.
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.Q Standart kamali miller

. bi uygu kamalarina benzer. Kama ve gobek deligi yan
yuzeylerinde olusan basing en kritik zorlanmadir. Buna gore

ylUzey basinci basitce hesaplanirsa

Fi
Py ik

Denklemde:

p: kama veya gobek yan ylzeyindeki temas
basinci

F.: GU¢ aktarimindan gelen cevre kuvveti

F, = =% 1 = 0,25 - (dy + d3)

m

h: kama yuksekligi 0,5.(d;—d,)

|: kamali milin boyu

i: cevredeki profil sayisi

k: yik tasimaya istirak eden profil sayisini
gdsteren bir faktor. icten merkezlemede

0,75, profilden merkezlemede 0,9 alinir.
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. Ucgen veya evolvent kamali miller

esabi hemen hemen bir dncekilerle aynidir. Sadece bagintida
ver alan bazi buayukliklerde ufak dizeltmeler yapilir. Yine
kama ve gdbek deligi yan yuzeylerindeki basin¢ hesaplanir:

Fi
P Tk

Denklemde:

p: kama veya gobek yan ylzeyindeki temas
basinci

F.: GU¢ aktarimindan gelen cevre kuvveti

F, = =% 1 = 0,25 - (dy + d3)

m

h: kama yuksekligi 0,5.(d,-d,)

I: kamali milin boyu

i: cevredeki profil sayisi

k: yUk tasimaya istirak eden profil sayisini
gdsteren bir faktor. Ucgen profilde 0,5, evolvent
profilde 0,75 alinir.
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.' Poligon miller
4

' t olarak 3 bolgeli ve 4 bolgeli olanlari mevcuttur. Basing
rofili digerlerinden farklidir:

Mg
[-(2,36:d1-€1+0,05-d%)

Ug bolgeliigin P =

Mg
l-(t-d-e,r+0,05-d2)

Dért bélgeliicin P =~

Denklemde:

p: profil veya gobek yan
yluzeyindeki temas basinci
My: DOndirme momenti
|: profilli milin boyu

e,, e, Profillerin
eksantrikligi

d,: hesaplama capi; d,+2e
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.. Kamali mil imalati
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:. Kamali gobek imalati
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