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.. Miller

.Makinalarda, hareketi dénme hareketi olan parca ve elemanlarin
kullanilmasi konstruktif acidan ¢ok cesitli avantajlar saglar.

Gerek motor elemaninda, gerek glic iletim hattinda ve gerekse
makinanin asil islevinin yerine getirildigi bolimlerde mimkin oldugu
kadar donme hareketi yapan parca ve elemanlar kullanilmaya calisilir.
Bu parca ve elemanlarin donmelerine izin verecek sekilde
desteklenmeleri (yataklanmalari) gerekecektir.

Ek olarak, dénen bir parcadan bir digerine enerji akisi (gtc iletimi) so6z
konusu olacaktir. Bazi basit sistemlerde bu istekler her hangi bir baska
eleman kullanilmadan yerine getirilebilir. Daha sik uygulanan bir ¢6zim
ise donen parc¢a ve elemanlari tUzerinde tasiyan ve tasidigl bu parcalar
arasinda enerji akisina da imkan veren ayri bir elemanin kullanilmasidir.

e Bu elemana/miladi verilir.
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:. Miller

e Millere monte edilen elemanlar genelde standarttir. Buna
karsin milin tasarimi muhendis tarafindan yapilmak
zorundadir.
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Miller

Mil; disli cark, kayis kasnagi, zincir diglisi, kavrama gobegi, volan, rotor vb.
parcalari Uzerinde tasiyan ve bunlarin kendisiyle birlikte donebilmeleri igin
genellikle iki yerinden yataklanmis olan 6nemli bir makina elemanidir. Miller,
uzerinde tasidigi parcalardan kaynaklanan yukler sonucu egilmeye, gug¢

iletimini saglayan dondirme momenti nedeniyle de burulmaya zorlanir.

iki kademeli bir

_ disli kutusu ve bu

kutudaki ug ayri
!l
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:. Disli kutusu milleri
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Mil ornekleri

« Alttaki sekilde yuksek hizli bir digli kutusunun kaymali yataklarla yataklanmig mili
gOsterilmistir. Duzgln, Uniform kesitli silindirik bir gubuk gerek mukavemet ve
gerekse imalat maliyeti agisindan bir mil i¢in ideal bir geometrik sekle sahip oldugu
halde, sekilde de gorulebilecegi gibi konstruktif sekillendirme sonucunda ¢ogunlukla
bundan oldukga farkli bir geometri ortaya cikar. Uzerinde tasidigi disli ¢ark, kayis
kasnagi, zincir diglisi, kavrama gobegi gibi elemanlarla mil arasindaki mil-gobek
baglantisi icin feder veya kama yuvasi bulunabilir.
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Mil ornekleri

Millerde, mil-gobek baglantisi i¢in yapilmig konik gegcme yuzeyleri, kamali
mil seklinde islenmis bolimler olabilir. Cesitli amaclarla acilmis delikler
bulunabilir. Uzerine takilan parcalarin eksenel dogrultudaki konumlarini
belirlemek amaciyla ani ¢cap degisimleri ve bunun sonucu olarak fatura
denilen gecis bolgeleri, emniyet halkalarinin takildigi kanallar, vida acgiimis
bolumler olabilir.

Bir taslama tezgah-

iInin - mili. Yataklama
_ icin distan basinclan-
dirlimis  (hidro-statik)
yataklar kullanilimistir.
Mil, deformasyonlarin
klcuk kalmasi

dusunulerek
boyutlandiriimistir.
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Mil ornekleri

.Makinanm veya bir Unitesinin disina dogru uzanmis olan ve glg¢ girisi veya cikisi
icin kullanilan mil uclarinin sekli ve olculeri ile ilgili cogunlukla uyulmasi gereken

standartlar, keza rulmanli yatak gibi bazi standart oOlculerde yapilan elemanlar
milin Olcllerine ve sekline bazi kisitlamalar getirir. Milin sekillendirilmesinde
sistemin montajinin, gerekiyorsa demontajinin mimkin ve kolay olmasi da goz
oninde bulundurulur. Bazi uygulamalarda c¢esitli amaclarla millerin iginin
bosaltilmasi gerekebilir.
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:. Mil ornekleri

e Miller tarafindan tasinan ve degisik islevleri olan parca ve elemanlarin ayri olarak
imal edilip mile takilmasi daha yaygin bir durum olmakla birlikte, bunlarin mil ile
entegre olmasi da sik rastlanan bir durumdur. Milin bir bolimu disli cark (2.
slayttaki sekilde giris mili ve ara mil), kayis kasnagi, rotor vb. seklinde islenebilir. Bu
tiir millere en tipik 6érnek krank milleridir. Ozellikle pistonlu makinalarda kullanilan
bu 6zel milde, krank-biyel mekanizmasinin kollarindan biri ve mafsal muylusu mile
entegre edilmis ve ortaya ozel bir mil ¢citkmistir.

Bir tasita ait
krank mili

Muylu milin yatak, 6zellikle\kaymali yatak icinde kalan bolimune verilen addir.
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Krank milleri
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Mil ve saft ayirmi

Bazi miller yalniz mekanik enerjiyi bir ucundan digerine aktarma islevini yerine
getirir. Bu tir millere saft denir. Tasitlarda diferansiyel kutusu ve tekerlek arasinda
kullanilan saftlar, iki Kardan kavramasi arasinda kullanilan ici bos mil, gemilerde
motor ile pervane arasinda kullanilan bircok halde epeyce uzun olan saft bu tir
millere 6rnek olarak verilebilir. Saftlar sadece burulmaya maruz kalir.

L)

Bir agir tasitin mafsalli mili (Kardan mili)
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Kardan mili
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Gemi saftlari

Titanic -1912

Bir'gemi safti ornegi
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Saftlar

Bir onden cekisli (tahrikli)
otomobile ait 6n tekerlek
konstruksiyonunda
tekerlegi tasiyan mil ve
— tahrik mili baglantisi

. Tekerlegi tasiyan mil,
. Tahrik mili (safti),

. Sabit hiz kavramasi ,

. Rulmanl yatak,

. Jant,

. Fren diski
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:. Elastik miller

e Nispeten uzun mesafelerde ve kucik giclerin iletiminde elastik miller
kullanilmaktadir. Elde kullanilan delik delme ve taslama aparatlari, otomobillerin
kilometre 6lcme cihazlari ve hiz gostergeleri bunlarin en ¢ok kullanildig yerlerdir.
Alttaki sekilde goruldigi gibi bir elastik mil esas olarak birbirine ters yonde
sarilmis yay tellerinden olusmaktadir.

Makina Elemanlari | - Miller ve Akslar




Akslar

Akslar; bazi donen veya salinim hareketi yapan parca ve elemanlari
Uzerinde tasiyan ancak enerji iletme 6zelligi olmayan elemanlardir. Halat
makaralari, tasit tekerlekleri, konveyor destek makaralari ve tamburlari,
gergi kasnaklari, yine gergi amacl zincir dislileri, bazi hallerde disli carklar
akslar tarafindan tasinan elemanlara 6rnek olarak verilebilir.

L §

Bir bantli konveyoriin destek makaralari ve bunlari tasiyan
donmeyen tlirden akslar.
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.. Donen ve Donmeyen Akslar

Rayli tasitlar icin tekerlek
aksi olarak donmeyen (a)

ve donen (b) aks seklinde
iki farkl konstruksiyon.

b’ deki aks tam degisken

T ERERINENIE
maruz kalir. Bu aks
virajlarda ray ile tekerlek
arasindaki sirtinmeden
dolayi bir miktar burulma
yuku de alir.

—————>
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g. Aks ornekleri

Bir krene ait dondurilen
tekerlegi ve ona bagl
disliyi tasiyan
donmeyecek sekilde
yapilmis aks (Bazi

hallerde perno da denir)

>
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g. Aks ornekleri

Bir kamyonun On
tekerlek
konstruksiyonu ve
tekerlegi tasiyan
donmeyen tirden aks

EE—
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Aks ornekleri

Bir/torna tezgahina ait doner punta. Donen bolum islev itibari ile
bir aks olarak/dusunulebilir.
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.. Mil ve Aks malzemeleri

En cok kullanilan malzeme celiktir.

Sfero dokme demir bazi krank milleri gibi karmasik sekilli millerin
yapiminda kullanilabilir.

Kompozit malzemeler

Islenmeleri:

Tornalama, frezeleme ve taslama islemleri millerin ve akslarin
imalatinda ana islemlerdir. Bazi kliclik miller biitiintiyle sertlestirme
islemine tabi tutulabilir. Diger bazi millerde ise gerekli béliimlerinde
ylizey sertlestirme uygulanabilir. Bilya pisktirtme (shot-peening) ve
ylizey ezme (burnishing) gibi yararli artik gerilme olusturma amacl
islemler de fatura gibi kritik bolgelerde seyrek de olsa uygulanir.
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.. Kompozit saftlar

Qn villarda karma (kompozit) malzemelerden saftlar da

yvapilmaktadir. Karbon elyafinin tasiyictc malzeme olarak
kullanildigi bu saftlar celik saftlara gore biraz daha hafiftir. Ek

olarak metal saftlarda olmayan giruilti sonimleme 6zelligi de bu
saftlarda bir olctide bulunur.
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Millerin ve Akslarin
sCIEERINEN

1) Mukavemet hesabi
2) Titresim hesabl

3) Sekil degistirme (deformasyon) hesabi
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:. Mukavemet Hesabi

Millerin mukavemet hesabini
1. Boyutlandirma Hesabi ve

2. Kontrol Hesabi

olarak ikiye ayirmak mumkundur.
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:. Boyutlandirma Hesabi -1

Yeni bir konstruksiyonda hesabin baslangicinda mil veya aks sekil itibari ile
mesnet noktalari (yataklarin bulundugu yerler) yaklasik olarak belli olan bir
kiristen baska bir sey degildir.

Milin son sekli ortaya ¢cikmadan gergek zorlanma durumunu bilebilmek
miimkiin olmaz.

Mile takilan parca ve elemanlardan kaynaklanan ylikler ve bu elemanlarin mil
ekseni boyunca konumlari yaklasik olarak belirlenirse hesaba baslayabilmek
icin bir model olusturmak mimkuin olur. Mile ya da aksa etkiyen yukler yayili
yukler olmakla birlikte cogunlukla birer tekil ylik olarak modele yerlestirilirler.
Yayili yiik yerine bileskesi olan tekil yiikii almakla bir miktar daha buytik bir
zorlanma icin hesap yapilmis olur. Tekil yikler varsayimi ile yapilacak
hesaplarla, on gorilenden biraz daha buyuk bir emniyet katsayisi olan mil
veya aks elde edilir. Cok onemli uygulamalarda yayil yuk durumu dikkate
alinarak daha gercekci hesaplar yapilabilir.
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:. Boyutlandirma Hesabi -2

Oncelikle belirlenmesi gereken, dis yiiklerin zaman icindeki degisim
durumudur. Dogrultusu degismeyen, sabit egilme momenti olusturan
yukler bile miller veya donen akslarda dénme hareketinin bir sonucu
olarak tam degisken egilme zorlanmasina neden olur

Sabit yuklere yani sabit egilme momentine maruz bir milde herhangi bir noktanin
gerilmesinde donmenin bir sonucu olarak ortaya cikan degisim.
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:. Boyutlandirma Hesabi -3

e Donen yuklerin s6z konusu oldugu durumlarda milin acisal
hizi ile donen yukin acisal hizi esit ise bu ylk statik bir yuk
gibi etki yapar.

Donmeyen akslarda ise dogrultusu ve yoniu degismeyen
yuklerin  buayuklugindeki degisim ihmal edilebilecek
mertebede ise yine statik yuk gibi distnulebilir.

Guc iletimi nedeniyle olusan burulma zorlanmasinda farkl
durumlar s6z konusu olabilir. Bazi sistemlerde buyukligu
pek fazla degismeyen burulma momentleri sabit
varsaylilabilecek kayma gerilmeleri olusturur.

Bazi makinalarda ise burulma momentinin buyukliglinin
yani sira-yonunun de dikkate alinmasi gereken degisimler
gorilebilir,
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.. Boyutlandirma Hesabi -4

Saftlarin boyutlandiriimasi

Boyutlandirma hesabinda yalniz — o
burulmaya zorlanan millerde ¢

(saftlarda) cap ifadesi
Ici dolu miller igin ‘ W,

M,

Boyutlandirilmasi gereken mil icin ¢ap faktori b, , ylzey kalite faktoru
b, ve/gentik faktéru/3, icin tahmini degerler alinir.
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.. Boyutlandirma Hesabi -5

Akslarin boyutlandiriimasi

Egilmeye calisan akslarda
egilme gerilmesi bagintisi

ici dolu akslar icin E——)

Statik halde mp Loy

(Duran aks)

(Donen aks)

Boyutlandiriimasi gereken aks icin ¢ap faktoru b, , ylzey kalite faktora
b, ve ¢entik faktoéru B icin tahmini degerler alinir.
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.. Boyutlandirma Hesabi -6

Millerin Boyutlandirilmasi

Hem egilmeye hem de burulmaya zorlanan millerin
boyutlandirilmasinda iletilmekte olan gucten kaynaklanan
burulma zorlanmasi esas alinarak yaklasik cap hesabi yapilir.

Millerin cogunlugunda, burulmayla birlikte
tam degisken egilme zorlanmasi da
bulundugundan emniyet gerilmesi nispeten
kiicik alinarak egilme etkisi dolayli yoldan
hesaba katilir.

St 42, St 50, St 60 ve St 70 gibi karbonlu imalat celikleri ve
bunlara benzer celikler mil malzemesi olarak distnultyor
ise-1,,.=12,..20 N/mm? arasinda segilerek bir ¢cap hesabi

yapilir.
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Emniyet gerilmeleri

Celik tiirdi

Yapi gelikleri
(cap: 40...63 mm)
DIN EN 10025
(DIN17100)

Islah celikleri

(cap: 40...100 mm)
DIN EN 10083
(DIN17200)

Sementasyon celikleri
(cap: 63 mm) DIN EN 10084
(DIN17210)

S235JRG2 (St 37-2)
S275JR (St 44-2)
E295 (St 50-2)
E335 (St 60-2)
C35E (Ck 35)
CAS5E (Ck 45)
25CrMo4
34CrMo4
42CrMo4
50CrMo4
34CrNiMo6
16MnCr5
20MnCr5
15CrNi6
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Ornek

e Malzeme St50-2 olsun

e Moment ifadesini guc ve devir sayisi cinsinden
yvazalim

n

P (kW)
n (d/d)
o/d (mm)
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.. Mil ve Akslarin Sekillendirilmesi

o Hedefler

e Her zaman boyutlar kicultme yonlinde tercih
kullanilmahdir.

e Ozellikle miller ve donen akslarda yorulma hasari riski
ortadan kaldirilmahdir.

e Tasarimin basit ve uygun maliyetli olmasina 6zen
gosterilmelidir.
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:. Sekillendirme algoritmasi

1. Mil Gizerine takilacak elemanlar bir 5nem sirasina gore dizilmelidir. Oncelik ana
fonksiyon elamanlarinda (6rnegin disli cark, kayis kasnagi, pompa carki, kavrama
gobegi vb) olmalidir. Bunlarin eksenel boyutlari genelde daha dnceki hesaplardan
veya yapilan secimlerden bellidir. S6z konusu elemanlar mil Gzerine baska hicbir
detay dusiunulmeden kaba olarak yerlestirilir.

Mil Gzerine yerlestirilen ana fonksiyon elemanlari dikkate alinarak, yataklama
bolgeleri tespit edilir. Yataklama bolgeleri tespit edilirken, gerilmelerin ve

deformasyonlarin minimumda tutulmasi hususu g6z 6ntine alinmalidir. Kaymali ve
rulmanl yataklarin tercih edilme durumuna goére, muylu bdlgesinin
sekillendirilmesinde farkliliklar olabilir. Bu asamada yatak mesafeleri kaba olarak
belli oldugu icin basit de olsa bir egilme hesabi yapmak mimkuindur. Ancak, milin
detaylari tam ortaya ¢citkmadigi icin bu hesabi daha sonraya birakmak daha uygun
bir secenek olur.

Sonraki’'adimda ana fonksiyon elemanlarinin mil ile baglantisi icin uygun mil-gébek
baglantisi secilir ve gerekli hesaplar yapilir. Hesaplar daha 6nceden yapilmis ise
dogrudan mil‘gobek baglantisi resme ilave edilir.
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:. Sekillendirme algoritmasi -2

4. Tum bunlardan sonra, mil Uzerindeki elemanlarin eksenel
olarak tespiti ve yine eksenel kuvvetin iletilmesi hususu
tzerinde durulur. Gerekli yerlerde fatura, tespit halkasi,
mesafe burcu gibi ilave elemanlar kullanilir. Bunlar, mil
Uzerine ilk etapta kaba olarak yerlestirilir.

Milin sekli kaba olarak ortaya ciktigi icin yatak kuvvetleri
hesaplanarak uygun yatak secilir veya tasarlanir. Rulmanli
yataklar kullanilmasi halinde, katalogda yer alan 6neriler
dogrultusunda, yatagin oturacagi bolge sekillendirilir ve
uygun yuvarlatma ve faturalar eklenir.

Imalat ve montaj da dikkate alinarak, nihai boyutlandirma
vapihir ve/gerekli yerlere tolerans verilir.
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.Q Konstruktif oneriler

|digi kadar disuk gobek
caplari ve kuvvet kollari, daha
ktuctuk mil caplariile
calisiimasina imkan verir.
Kuvvet etkime noktalari
yataga ne kadar yakin olursa,
egilme momenti dolayisi ile
egilmeden kaynaklanan
gerilme de o kadar duser. Bu
da daha kicik mil caplariile
cahisilmasina olanak saglar.
Ayrica, mil boyu kisalacagi
icinelastik deformasyonlar
azalirveKritik frekans
yukselir.
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.. Konstruktif oneriler

.aturalarda D/d=1,4 degerini asmamak gerekir. Fatura
yuvarlatmalarinda ise r=d/20...d/10 arasinda secilebilir. Rulmanl
yatak bolgelerinde faturadaki yuvarlatma yaricapi, rulmanli yatak
bileziginin yuvarlatmasindan daha kticiik olmak zorundadir. Aksi
halde rulmanli yatak faturaya temas edemez. Yuvarlatma
yaricaplari DIN 250 de listelenmistir.

* Kama yuvalan faturalarin kenarina ¢ok fazla yanastirilmamalidir.
Egilme momenti etkisinde hem kama yuvasi, hem de faturadan
kaynaklanan/gerilme yigilmalari kalici hasara yol acabilir
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.. Konstruktif oneriler

Qonstrijktif olarak elverdigi takdirde, mukavemet acisindan
nispeten kritik fatura bolgelerinde cift yuvarlatma ile calismak cok
yarar saglar. Burada onerilen degerler r~d/20 ve R ~d/5 dir.
Rulmanli yatak montaji s6z konusu ise, bu durumda bir dayama
halkasi zorunlu olacaktir
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Konstruktif oneriler

'\}/Illlerm uc kisimlarinda, montaji kolaylastirmak icin

mutlaka “pah” adi verilen 45° lik kesme yapilmalidir.
Ozellikle sizdirmazhk elemanlari ve rulmanl yataklarin
montajinda pah aciimis mil uclari bayuk kolaylik saglar.
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.. Konstruktif oneriler

ymali yatak muylularinin taslama yapilacak bolgelerinde, tasin girebilmesi ve
talasin kacabilmesi 6nceden bir kanal acilmalidir. Eger fatura alin ylzeyi de
taglanacaksa, b’deki kanalin da acilmasi gerekir. Sekilde t, degeri kuiguk
caplarda (10...50 mm arasi) 0,5 mm alinabilir. Bundan buyuk caplarda ise 1 mm
lik deger uygun olur. t, icin de benzer degerler kullanilabilir. Sekilde r, ile
gosterilen yuvarlatma ise 10...100 mm arasi ¢aplarda 0,5 mm, 100 mm den
blylk caplarda ise 1 mm olarak dnerilmektedir. Talas kanallarinin genislikleri
ve yukseklikleri (f; ve g) icin ise 10...50 mm ¢ap araliginda 3 mm, 50...100 mm
araliginda 5 mm, 100 mm den buytuk caplarda ise 8...10 mm degerleri
verilmektedir.
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. Konstruktif oneriler

zellikle pres gecme gibi baglantilarda, gobegin mile
tim genisligi boyunca temas etmesi 6nemlidir. Bu gibi
hallerde fatura kismi disari alinir. Yuvarlatma icin R ~d/5
yeterlidir. Kuvvet hatlarinin dizgin yon degistirmesi icin
Sekilde “a” ile gosterilen mesafeyi birakin ve gobekte
uygun yuvarlatmali bir pah kirin.
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.. Konstruktif oneriler

gerekmedikce, disk veya gobeklerin eksenel pozisyonunu destek halkalari,
mesafe burclari, mansonlar veya dogrudan fatura kullanarak tespit edilmelidir.
Tespit halkasi (Seeger halkasi veya segman) kullanmaktan kacinmak gerekir.
Zira, tespit halkasi kanallari oldukg¢a buyuk gerilme yigilmasina neden olur.
Gerekli oldugu takdirde bunlari mil uglarinda, yani egilme gerilmelerinin kiiclk
oldugu bolgelerde kullanmak daha uygundur.

Feder (veya kama) kanallari, gobekten biraz daha kicuk (a>0 olacak sekilde)
acllmalidir. Bu sekilde destek halkalari veya mesafe burclari gobege tam temas
eder ve montaj kaynakli hatalar, gobegi saga veya sola kaydirmak sureti ile
giderilebilir. Ayrica, gobek gecis bolgesi ile kama yuvasindan kaynaklanan
gerilme yigilmalarinin Ust Gste gelmesi 6nlenmis olur.
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.. Konstruktif oneriler

Mil Uzerine yerlestirilen elemanlarin eksenel tespitinde belirsizliklerden
kacinmak gerekir. Sekil incelendiginde, rulmanli yatak ile gobek arasina
yerlestirilen mesafe burcunun esas islevinin bu ikisi arasindaki eksenel
mesafeyi sabit tutmak oldugu gorulir. Eger gobek genisligi ile milde gobegin
oturdugu kismin (kama yuvali bélim) uzunlugu ayni olsa idi, bu durumda
imalat toleranslari geregi, mil faturasi ile mesafe burcu ya da gdbek ile mesafe
burcu ikililerinden hangisinin temas edecegi 6nceden tam olarak
kestirilemezdi.
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.. Konstruktif oneriler

.Teknik yapitin giris ve cikis millerinin uclari, gerek boyut ve
gerekse toleranslar acisindan bir standarda baglanmistir. Bu
sekilde, buralara baglanacak kavramalar standart dlcilerde islenir

ve montaj icin ilave zaman kaybi ve maliyet artisi onlenmis olur.

Makina Elemanlari | - Miller ve Akslar @




.. Konstruktif oneriler

.I\/IUmkUn oldugu takdirde gerilme yigilmasina neden olabilecek
konstruktif tedbirleri yuksek gerilme bolgelerinden uzak tutmak

daha uygundur. Bu mimbkun degilse, yukarida izah edildigi gibi
blyuk yuvarlatma yaricapi ve hassas taslanmis Ust ylizey de yarar
saglar.
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:. Gerilme yigilmasi

e Makina konstriksiyonlarinda gerilme yigilmasi olusturan
sureksizlikler ve bu halde olusan gerilme dagilimlari:
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:. Centik etkisinin azaltilmasi

L)

Miller veakslarda centik etkisini azaltmak icin onerilen ¢coztimler
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:. Centik etkisinin azaltilmasi

|

Centik etkisinin ek gentiklerle azaltilmasi (a, b, c, d) ve y
gecmelerde olusan/gerilme yigilmalarini azaltici coziimler (e, f) §
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.. Konstruktif oneriler

Qéer degisken egilme mevcut ise ylzey sertlestirme

veya faydali artik gerilme birakma yontemleri ile
yorulma mukavemeti arttirilabilir.

Akslarda her zaman tercihinizi duran akslardan yana
kullanmak gerekir. Zira, donen akslar degisken

zorlanmaya, duran akslar ise statik zorlanmaya
maruzdur.

Mukavemetin yeterli oldugu, yalniz deformasyon
acisindan kritik olan konstruksiyonlarda ucuz celikler
kullanilmahdir. Batin celiklerin elastiklik modulinidn
hemen -hemen ayni oldugu unutulmamalidir.
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.. Konstruktif oneriler

.lerin ve akslarin toleransli olarak islenmesi gereken
bolimlerinde gereginden dar boyut ve sekil toleranslari
secilmemelidir. Benzer sekilde gereksiz yuzey kalitesinden
kacinmak gerekir.

e Yuksek hizli millerde hassas dengeleme gerektigi icin, kanallar,
delikler vb. gibi stireksizlikler son islemeden dnce yapilmis
olmalidir. Bu sekilde sonradan isleme sirasinda parcay!
baglamaktan kaynakli deformasyon édnlenmis olur.

Imalat sirasinda uygulanacak islem sayisinin ve tezgah
cesidinin nispeten daha az olmasi sekillendirme asamasi
sirasinda goz onunde bulundurulmalidir.

Mumkilnse,/isleme maliyetinden kurtulmak icin hazir millerggs
kullanmak daha avantajli olur. :
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.. Tasarimi tamamlanmis bir mil
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.. Kontrol Hesabi

llendirme milin veya aksin
zorlanma durumunun daha gercekgi
olarak belirlenmesine imkan verir.
Kiris seklindeki model Uzerine dis
yukler yerlestirilerek yatak reaksiyon
kuvvetleri  bulunur.  Gerekiyorsa
egilme ve burulma momentlerine ait
diyagramlar cizilir. Bu diyagramlara
ek olarak milin sekli de dikkate
alinarak bir veya birkac kritik kesit
belirlenir. Bu kesitlerin
belirlenmesinde kesite ait moment
degerlerinin  yaninda  geometrik
sureksizlikler (centik etkileri) de
dikkate alinmalidir. Nispeten kuicuk
egilme ye burulma momentlerine
maruz \ kesitlerde—de~ centik etkisi
dolayisi ile kritik bir durum olabilir.
Kritik oldugu dtisinulen’ cogunlukla
bir, bazi hallerde’ ise-ikiveya Uc¢ kesit
ortaya cikar. Bu kesitlerde emniyet
katsayilari ayri ayri belirlenmelidir.

Kritik kesitler
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:. Kontrol Hesabi-2

Kritik olarak belirlenen kesitler yalniz egilmeye ya da burulmaya zorlaniyorsa
kontrol hesabi basit sekilde yapilabilir.

Bu kesitlerin mukavemetini temsil eden gerilmeler o, ., veya t, ., degerleri
bulunur.

Statik zorlanma i¢in 6, ., ,K=C Ak » Tb muk=Tak alINIT.
Degisken zorlanma durumunda ise G, ., ,,=0su-bo-b1/By Ya da T, 1, =T Po-b1/ B
bo, b, ve B, icin kontrolu yapilan kesite ait degerler kullaniimahdir.

Gq\ Yada Ty, ise zorlanmanin zamana gore degisim karakteri dikkate alinarak
mil veya aks malzemesine ait stirekli mukavemet diyagramlarindan elde edilir.

Kesiterait emniyet katsayisi,

. . o
Sadece egilme var ise, m—) Rl
%

e

) T
Sadece bUrulmada var'ise, ‘ G — _bmuk
.
b
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:. Kontrol Hesabi-2

Kesit hem egilmeye hem de burulmaya zorlaniyor ise kesitteki
zorlanmayi temsil etmek Uzere bir esdeger gerilme, uygun bir
kirtlma hipotezi esas alinarak hesaplanmalidir.

Esdeger gerilme (Max. bicim deg. enerjisi hip. iy O-ez +3T§

Emniyet katsayisi

Bircok milde egilme gerilmesi tam degisken

oldugu halde burulma gerilmesi pratik ?Iarak c, = O'g +3. KdTb)z
sabittir ya\ da bu gerilmedeki degisken
bilesen dikkate alinmayacak kadar kiguktur.

Kdzce muk/(zrb muk)
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:. Kontrol Hesabi-3

Daha dogru bir hesap algoritmasi ise asagidaki gibidir.

e Oncelikle kesite ait degisken ve statik gerilmeler hesaplanir.
e Statik ve dinamik gerilmeler ayri ayri esdeger gerilmeler altinda toplanir.

Statik esdeger gerilme 2 2
Mo, =.0. +3T
(Ortalama gerilme) vm ed bd

Dinamik esdeger gerilme B 2 32
(Gerilme genligi) —> Oy =4O T 3T

Daha sonra surekli mukavemet diyagramindan o, ye karsilik gelen yorulma
dayanimi okunur.
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Kontrol Hesabi-4

Bu durumda soz konusu
kesit icin emniyet katsayisi

_ O -b, - b,

/Bk 'Gvg

S

vm
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. Centik Faktoruntn Belirlenmesi-1

Sekil faktort ( gerilme yigilma faktérd ) o, sadece geometriye ve
zorlanma durumuna bagl olarak diyagramlar halinde verilir.

Faturali milhaliicin o, gerilme yigilma faktéra diyagramlar
a) Egilme, b) Burulma, zorlanmasi icin

Makina Elemanlari | - Miller ve Akslar




. Centik Faktoruntn Belirlenmesi-2

Sekil faktoru centik faktorine asagidaki bagintiile
baglanir:

nkz(Bk'l)/( o-1)

N ¢entik hassasiyet faktord

imalat celigi, St 37...St 60 0,4..0,8

Islah celigi 0,6...0,9
Yay celigi 0,9...1

Hafif metaller (Aliminyum vb) 0,3...0,6
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Mil veya akslarda sik rastlanan bazi geometrik
dizglnsuzlikler icin yaklasik centik faktoriu degerleri
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g. Cap duzeltme katsayilari

Makina Elemanlari | - Miller ve Akslar




Yuzey duzgunluk katsayilari, b,

Kopma dayamimi (N/mm) | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 1000
Parbtims | 10 | 0,99 [0985 | 0,98 | 0975 0972 | 097
Taglnms | 057 | 0,96 | 095 | 0,94 | 0935 0932 | 093
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.. Titresim Hesabi

Merkezkac kuvvet etkisinde
milde, eksene dik dogrultuda
“v”  deformasyonu meydana
gelecektir. Bu durumda,
herhangi bir andaki santrifiij

kuvvet;

ilme Titresimleri

FE=m-(e+y)- w

Kendi kendini ikaz eden
sistem




:. Titresim Hesabi

Sistem durdugunda, milin elastiklik siniri
astimamis ise tekrar ilk konumuna geri
doner.

Mili eski konumuna dondiren ve
merkezka¢c kuvveti dengeleyen mildeki
elastik kuvvetler, yani milin yay ozelligidir
(F,). Milin yaylanma c” ile
gosterilirse, sistem icin denge denklemi,

c-y=m-(e+7y) - w?
-

m-e- w?

Y cC—m:- w?

Bu denklemde c=m.®? olmasi halinde, milde meydana gelen
titresim genliklerinin teorik olarak sonsuza gider (rezonans)

Makina Elemanlari | - Miller ve Akslar




Titresim Hesabu

Rezonansa sebep olan frekansa dogal frekans
ya da kritik frekans denir ve asagidaki gibi
hesaplanir.

Milin yaylanma

a)n i -
144
T Milin kitlesi
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:. Titresim Hesabi

e Sistemin ikaz frekansi ile titresim genligi arasindaki iliskiyi
gormek igin m-e- w?
y —

c—m- w?
e denklemi, 6ncelikle asagidaki formda yazilir.

y m - w?

e Cc—m: w?

Yukaridaki bagintida, sag tarafin pay ve paydasi dogal frekansin karesine (w,?)
bollnlrse
W

m-—z
P =—=™
e
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:. Titresim Hesabi-2

temde ikaz frekansi milin dénme hizina esittir ve agisal
frekans cinsinden ®w=27tn/60 olacaktir. Ikaz frekansi — genlik
davranisi (cevabi) boyutsuz buyuklukler ile alttaki sekilde
grafik olarak verilmistir.

Kendi kendini ikaz eden bir sistemin
ikaz frekansi-genlik davranisi

 —
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Cesitli mil sistemleri icin yaylanma
rijitlikleri
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:. Titresim Hesabi-3

e Burulma Titresimleri

Burulmaya calisan ve kutlesiz
oldugu varsayilan ankastre cubugun
ucundaki kutlenin burulma
titresimlerinin dogal frekansi

Burulma titresimi yapan bir sistem
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Titresim Hesabi-4

Sekildeki tek serbestlik
dereceli sistemin
burulma titresimlerinin
dogal frekansi
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g. Titresim Hesabi-5

Burulma titresimleri sonuclari itibari ile egilme
titresimlerinden daha 6nemlidir. Bu tur titresimler
ile ilgili analizlerde bircok halde tek tek miller degil
kavramalar veya dislilerle birbiri ile irtibatlandiriimis
millerden olusan sistemler dikkate alinmalidir
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Sekil Degistirme (Deformasyon)
Hesabi-1

Bazi durumlarda millerde maruz kaldiklari ylkler sonucunda ortaya cikan
elastik sekil degisimlerinin de belirli sinirlarin altinda kalmasi istenebilir. Bu
sinirlamanin nedeni milin kendisi degil, bu sekil degistirmenin bir sonucu
olarak yatak, disli cark mekanizmasi gibi baska elemanlarda ortaya cikabilecek
sorunlardir. Takim tezgahlarinin is ya da takim millerindeki elastik
deformasyonlar da islenmekte olan parcalarin boyut hassasiyetini koti yonde
etkileyebilir. Bu nedenle bazi millerde sekil degisimlerinin hesaplanmasi
gerekebilir.

(1)/iki yatak arasi Uzaklik olmak tizere 0,0005./ gibi bir sinir deger séylenebilir. izin
verilebilecek en buiyik egim acisi icin de 0,001 radyan= 0,0535° gibi bir Gist deger sOf
konusu olur.
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Sekil Degistirme (Deformasyon)
Hesabi-2

Takim tezgahi millerinde sehimin Ust siniri icin genel olarak 0,002.L gibi
bir deger verilmektedir. Sonuclar itibari ile acisal sapmalar daha
onemlidir. Bazi millerde boyutlandirma sekil degisimi esas alinarak

yapilabilir. Sekil degisimlerini sinirli tutmak icin bazi ilgin¢ konstriktif
cozimler de s6z konusu olabilir.
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Sekil Degistirme (Deformasyon)
Hesabi-3

Bazi uygulamalarda milde burulma sonucunda ortaya
citkan acisal donme de hesaplanmalidir.

Sekildeki gibi Gniform
kesitli L uzunlugundaki bir
cubukta acisal donme

IWiakina konstriksiyonunda genel olarak acisal donme icin her 1 metre
mil uzuntugu.cin 6’ nin 0,005 radyani asmamasi istenir.
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