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Giris

Giris

Bu kitap¢igin amaci, temel hesaplama yontemleri hakkinda bilgi vermek ve makinanizin hesabindan baglayarak
rediiktor segimlerinde yardimer olmaktir. Formiiller fizik yasalari esas alinarak ideal sartlar i¢in verilmistir. Hesap
sonuglarinm dogrulugu, sisteminizin fiziksel modelinin dogru olusturulmasmna baghdir. Basta varsaymu yapilan ideal
sartlardan sapmalar olabilecegini de g6z dniinde tutarak bir hesaplama yapilmasi ve en kotii sartlarin goz 6niinde
bulundurulmasi hesabinizin dogrulugunu artiracaktir. Kesin fizik yasalarmm yaninda, amprik formiiller ile yaklagim
yapilan modeller ve formiiller de bir hayli yaygindir. Bu tiir formiillerin kullaniminda, deney sonuglarindan elde
edilen katsayilar kullanilmaktatir. Bu katsayilarm dogrulugu, sisteminiz ile deneyi yapilan sistemin birbirine uyumlu
olmasina baghdir. Benzer sekilde hesaplamalarda vazgegilmez degerler olan siirtiinme ve yuvarlanma katsayilarida
deneylerle belirlenip farkli kaynaklarda verilmektedir. Burada da eslesen malzeme ¢ifti ve malzemenin yiizey
piiriizliikleri, arada yaglayici olup olmamasi gibi bircok etkenlere bagh olarak bu katsayilar farklilik
gostermektedir. Ayni malzeme ¢ifti icin verilen degerler, farkli sartlar altinda 20 kata kadar farkhihik gosterebilir. Bu
da hesabmizda 20 katlik bir hataya sebebiyet verebilir. Bu tiir katsayilarin se¢ciminde de ¢ok dikkatli davramlmali
ve en uygun malzeme ¢ifti igin katsayilar belirlenmeli veya miimkiinse deneylerden belirlenmelidir. Bu kitapgikta
verilen katsayilar ortalama degerler g6z 6niinde tutularak verilmistir. YILMAZ REDUKTOR, tiim bu sartlar g6z

oniinde bulunduruldugunda, bu kitapg¢ik kullamlarak yapilan hesaplamalardan sorumlu tutulamaz.
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Temel Formiiller

Temel Formiiller

1. Motorun harcadig gii¢
P =3xUxIxCos¢/1000

2. Motorun verdigi gii¢

P:\/EXUX[XCOSQDXT]/IOOO

3. Harcanan gii¢

3.a. Dogrusal hareket

_ Fxv
1000xn

3.b Donme hareketi

_ Mxn
9550xn

3.c Vantilator giicii

_ Vxn
1000xn

P: Gii¢ [kW]

U: Gerilim [Volt]

I: Akam [Amper]
Cosg - Gii¢ Faktorii

P: Gii¢ [kW]

U: Gerilim [Volt]

I: Akam [Amper]
Coso : Gii¢ Faktorii
n: Verim

P: Gii¢ [kW]
F: Kuvvet [N]
v: Hiz [m/sn]
n :Verim

P: Gii¢ [kW]

M: Moment [Nm]
n: Devir [d/d]

n :Verim

P: Gii¢ [kW]

V: Hava Debisi [m’/s]
n: Devir [d/d]

n :Verim
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Temel Formiiller

3.d. Kaldirma hareketi

_mxgxv
1000xm

3.e. Pompagucu

_ Vxp
1000 xm

4. Dondirmemomenti

M:9550><E
n

5.Atalet momenti

5.a. Doludlindirigin

J:98><p><|><D4
_mxr?
2

5.b) Delikli silindir igin
J=98xpxIx(D*-d*)

—mxr2

P: Gii¢ [kW]

m: Kiitle [kg]

g: Yercekimi Ivmesi [m/s’]
v: Hiz [m/s]

n :Verim

P: Gii¢ [kW]

V: Debi [m3/sn]

p: Toplam basing [N/m?]
n: Verim

M: Déndiirme momenti [Nm]
P: Gii¢ [kW]
n: Devir [d/d]

J: Silindir Merkezindeki Atalet momenti [kg.m?]
p- Ozgiil kiitle [kg/dm3]

[: Uzunluk [m]

D: Duws Cap [m]

r: Yart Cap [m]

m: Kiitle [kg]

J: Silindir Merkezindeki Atalet momenti [kg.m?]
p- Ozgiil kiitle [kg/dm3]

[: Uzunluk [m]

D: _Dz; Cap [m]

d: I¢ Cap [m]

m:Kiitle [kg]

r:Yaricap [m]

6. Lineer hareket ataletinin motor milineindirgenmesi:

2

Jog =91.2xmx—
' n
1

Jipa: Motor miline indirgenmis atalet momenti [kg.m?]
m: Hareket eden kiitle [kg]

v: Hiz [m/sn]

n,;: Motor devri [d/d]

b AYILMAZ REDUKTOR
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Mekanik Uygulamalar
Temel Formiiller

7. Donen hareket ataletinin motor miline indirgenmesi

2
7 _Jxn;
ind. —

2
n,

Jipa: Motor miline indirgenmis atalet momenti [kg.m?]
J: Dénen kiitlenin atalet momenti [kg.m?]

n,;: Motor devri [d/d]

n,: Donen kiitlenin devri [d/d]

8. Farkh devirlerde donen hareket ataletlerinin motor miline indirgenmesi

2 2
Jyxny +Jyxn;j ...
‘]ind. -

2
n

9. Motor kalkis zamam

9.a. Frensiz motorlar

t = ‘]top. X nl
‘T 955xM,
J J + ‘]ind.

top. = mot.

n

Yatay,doner veya dikey yukari hareketde;

M,=M,-M,
Dikey asagi hareketde,
M ZMA+MLXT]2

9.b. Frenli motorlar

top. X nl

« " oceoa, Th
9.55xM

J — J + ‘]ind.

top. mot.
n

Yatay,doner veya dikey yukari hareketde;

M,=M,-M,
Dikey asagi hareketde,

MszA+ML><n2

Jipa: Motor miline indirgenmis atalet momenti [kg.m?]
J,,J; ... : Donen kiitlelerin atalet momentleri [kg.m?]
n,, ni... . Donen kiitlelerin devirleri [d/d]

n,;: Motor devri [d/d]

t,: Motor kalkis zamani [sn]
Jiop Toplam motor atalet momenti [kg.m?]
ot - Motorun kendi atalet momenti [kg.m?]
Jia - Motora indirgenmis atalet momenti [kg.m?]
n,;: Motor devri [d/d]

M, : Motora etkiyen moment [Nm]

M, : Motor kalkis momenti [Nm]

M, : Gerekli tahrik momenti [Nm]

n . Verim

t,: Motor kalkis zamani [sn]
Jiop Toplam motor atalet momenti [kg.m?]
Jor: Motorun kendi atalet momenti [kg.m?]
Jia: Motora indirgenmis atalet momenti [kg.m?]
n,;: Motor devri [d/d]

M, : Motora etkiyen moment [Nm]

M, : Motor kalkis momenti [Nm]

M, : Gerekli tahrik momenti [Nm]

t;: Fren birakma zamani [sn]

n . Verim
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Temel Formiiller

10. Durma zamani

10.a. Frensiz Motorlar

‘]top. X nl

T 9.55x (M, £ M, xn’)

8

+ : Yiik frenleyici etki yapryorsa

(Ornek: Yukari hareket eden asansérler)
- : Yiik tahrige yardimct oluyorsa
(Ornek: Asagi hareket eden asansérler)

J,, =J

top. mot.

+ Jind. XT]

10.b. Frenli Motorlar

Yiik frenleyici etki yapryorsa

(Ornek: Yukari hareket eden asansérler);

Jtop. X (nl - An) ¢
= +
9.55x (M, +M,xn*) °

8

Yiik tahrige yardimci oluyorsa
(Ornek: Asagi hareket eden asansérler)

J x(n,+An
t, = op X (1 ) —+1,
9.55x(Myz—M,xn")
Jtop. = Jmot. +Jind. XT]
Ap = 9.55x M, xn* xt,
‘]mot. + Jind. X T’

11. Durma devir sayisi

11.a. Frensiz motorlar

(Yatay hareketlerde)
_ nxt,
Y120

t,: Durma zamani [sn]

Jiop Toplam kiitlesel atalet momenti [kg.m?]
n,;: Motor devri [d/d]
My: Fren momenti [Nm]

(Fren harici, frenleme momentleri. Ornek: Motorun
kendini kullanarak frenleme. My=0 icin serbest durus)
M, : Gerekli tahrik momenti [Nm]
ot - Motorun kendi atalet momenti [Nm]

Jia - Motora indirgenmis atalet momenti [Nm]
n. Verim

t,: Durma zamani [sn]

Jiop Toplam kiitlesel atalet momenti [kg.m?]
n,;: Motor devri [d/d]

My: Frenin momenti [Nm]

M, : Gerekli tahrik momenti [Nm]

t,: Fren devreye girme zamamni (kontagin kapanmasi ve
bobinin manyetik doyuma ulasip ¢cekmesi) [sn]
ot - Motorun kendi atalet momenti [Nm]
Jia - Motora indirgenmis atalet momenti [Nm]
n . Verim

An: Fren devreye girene kadar devir degisimi

Uy : Durana kadar atilan tur sayisi
n : Baslangi¢ devir sayisi [d/d]
t,: Durma zamani [sn]

b AYILMAZ REDUKTOR
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11.b. Frenli motorlar

_(nxAn)xt,+(2xnt An)xt,

U, Uy : Durana kadar atilan tur sayisi

120 n : Baslangi¢ devir sayisi [d/d]
t,: Durma zamani [sn]
+ . Yiik tahrige yardimet oluyorsa t,: Fren devreye girme zamani (kontagin kapanmast ve
(Ornek: Asagi hareket eden asansorier) bobinin manyetik doyuma ulasip ¢ekmesi) [sn]
- : Yiik frenleyici etki yapiyorsa An : Fren devreye girene kadar devir degisimi [d/d]

(Ornek: Yukari hareket eden asansérler)

_9.55x M, xn’xt,
J

An

+ ‘]ind. X T’

mot.

12. Kalkis yolu
12.a. Frensiz motorlarda

S, =0.5xt,xvx1000 S Kalkas yolu [mm]
t,: Kalkis zamani [sn]
v : Ulasacagi hiz [m/sn]

12.b. Frenli motorlar

S,=0.5x(t, —t)xvx1000 S,: Kalkis yolu [mm]
t,: Kalkis zamani [sn]
t;: Fren birakma zamani [sn] (Fren yoksa, t,=0)

13. Durus yolu v : Ulasacagi hiz [m/sn]

13.a. Frensiz motorlar

S, =0.5x¢t, xvx1000 S,: Kalkis yolu [mm]
t,: Kalkis zamani [sn]

13.b. Frenli motorlar v lk hizi [m/sn]

n+ An —
S, =vx|t,x 2 (40,5xz, X(”+A”j x1000 S, Durus yolu [mm]
n n v: Ik hiz [m/sn]

t,: Frende durma zamani [sn]

+ : Yiik tahrige yardimci oluyorsa t,: Fren devreye girme zamani [sn]

(Ornek: Asagi hareket eden asansérler) 1. Durus zamant [sn]

- : Yiik frenleyici etki yapiyorsa n : Motor devri [d/d]

(Ornek: Yukar1 hareket eden asansérler An : Fren devreye girene kadar devir degisimi [d/d]
M, : Gerekli tahrik momenti [Nm]

2 . ]
t,=t,—t, An:9'55XMLX17 L j Ve;z/[m kendi atal ' [kg.m?
J o wJ xn ot~ Motorun kendi atalet momenti [kg.m?]

Jia - Motora indirgenmis atalet momenti [kg.m?]

1}
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Mekanik Uygulamalar
Temel Formiiller

14. Yuvarlanma direnci

2 d
F, :mxgx[g(‘uLxE+f)+c}

15. Siirtiinme direnci

F,=mxgxpu

16. Dogrusal harekette gerekli giic
(6rnek: rayda yiiriiyen araba)

_ F,xv
1000xn

17. Diisey harekette gerekli gii¢
(ornek: vingler)

mxgxy

B 1000xn

18. Konveydrlerde gerekli gii¢

_ Axmxvy
1000xn

Rulolar iizerinde yuvarlanan bantl tip igin:

A{%x(m(g} f]m}g

Birbiriiizerinde stirtiinen bantli tipler igin;

A=(sina + pxcosa)x g

F;: Yuvarlanma direnci [N]

m: Toplam kiitle [kg]

g: Yercekimi ivmesi [m/sn?]

D: Ray tekeri ¢apr [mm]

U;: Rulman siirtiinme direnci katsayist
d: Rulman yuvarlanma ¢apr [mm]

f: Yuvarlanma direnci [mm]

c¢: Ray kilavuzlama ek direnc katsayist

F,: Yuvarlanma direnci [N]
m: Toplam kiitle [kg]

g: Yercekimi ivmesi [m/sn?]
U Stirtiinme katsayist

P : Gerekli Gii¢ [kW]

F,: Direng Kuvveti (Yuvarlanma: F, Siirtiinme F,) [N]
v: Yiirtitme hizi [m/sn]

N: Verim

P: Gerekli gii¢ [kW]

m: diisey agirlik

g: yercekimi ivmesi [m/sn?]
v: Diisey hiz [m/sn]

n: Verim

m: Konveyor tizerindeki toplam bant+yiik agirlig [kg]
v: Bant hizi [m/sn]

n . Verim

D: Destek tamburlar: ¢capr [mm]

d: Destek tambur rulmanlar: gobek ¢api[fmm]

f= Yuvarlanma direnci [mm]

o : Konveyoriin yatayla agisi [derece]

g: yercekimi ivmesi [m/sn?]

u: Siirtiinme direng katsayisi
U; : Rulman siirtiinme direnci katsayist

b AYILMAZ REDUKTOR
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Mekanik Uygulamalar
Temel Formiiller

19. Cift tahrikli krenlerin yiiriitmesinde,
kedinin yanda oldugu durumda, tek
tekerdeki gii¢c pay1

mkren + 2 x (mkedi + myiik )

dm

P':PLx

20. Vidah kaldiricilarda gerekli moment
M =mxgxr, xtan(a +p)

p=tan” (1)

21. Vidah kaldincilarda gerekli giic

mxgxr, xtan(a +p)]><n
9550xn

LI

p=tan” (1)

22. ivmelenme icin gerekli gii¢

22.a. Dogrusal hareket

_ mx Av?
1000x¢,xn

22.b. Doner hareket

_ JxAn?
91.2x1000x¢, xn

P’ : Tek tekerlerdeki gii¢c payr [kW]

P, : Simetrik durumda, tek teker yiiriitme giicii [kW]
my,,,. Kren kiitlesi [kg]

my, ;. Kedinin kiitlesi [kg]

M. Krenin yiik kapasitesi [kg]

M : Yiikii kaldirmak icin gerekli moment [Nm]
m: Kaldirilacak kiitle [kg]

g: Yercekimi ivmesi [m/sn?]

a: Vida acgist [derece]

p: Siirtiinme agisi [derece]

u: Vida somun arasi siirtiinme katsayist

P : Yiikii kaldirmak igin gerekli Gii¢ [kW]

M : Yiikii kaldirmak icin gerekli moment [Nm]
m: Kaldirilacak kiitle [kg]

g: Yercekimi ivmesi [m/sn?]

a: Vida acgist [derece]

p: Siirtiinme agisi [derece]

u: Vida somun arasi siirtiinme katsaytsi

n: Vida devri [d/d]

n : Verim (Tahrik sistemi ve baglant: elemanlari)

P : Ivmelenmek icin gerekli gii¢ [kW]

m : Ivmelenecek kiitle[kg]

Av: hiz farki [m/sn]

t,: Hiz farkimin olustugu zaman [sn]

n: Verim

J: Dénen elemanin kiitlesel ataleti [kg.m?]
An : Devir fark

10
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Uygulama Ornekleri 1
Mekanik Uygulamalar
Temel Formiiller

Hesaplama Ornekleri
1. Raydayiiriiyen araba

Ray iizerinde yiiriiyen bir tasvyict arag yapilacaktir: Arag ve yiik bilgileri asagidaki gibidir;
Toplam arag ve yiik agirligi: 3000 kg

Ierleme hizi: 0,3 m/sn

Teker ¢api: 300 mm

Teker rulmani ¢api: 80mm

Ray ve teker: Celik iizerine ¢elik ve kilavuzlu

Verim: 0,85

Giinliik calisma saati: 16 saat, saatte 50 ¢cevrim

Rediiktor delik milli olup, dogrudan tekeri tahrik edecektir
Gerekli motor giicii ve rediiktor devri aranmaktadir.

ornek hesap coziimii:

14 Numarali formiilden;

2 d
Fy=mxgx B(“L 5T f)+e Hy=0.005, f=0.5, ¢=0.005 (Ekler béliimiine bakiniz)

F, =3000x9.81x i(0.005><@+0.5)+0.005 =284N
' 300 2

3.a numarali formiilden;

_ v p= 28403 _ oo
1000x7 1000%0.85

Secilen motor:

0,25 kW, 1380 d/d, Asenkron AC motor

Motor katalogundan,

M\=1.73 Nm, M,/ My= 1.8, J,,, = 0.00037 kg.m?

Motorun kalkis ivmesini karsilayip karsilamadigina bakalim;

M, ZMNX(M%/[ ]:1.73><1.8=3.114Nm
N

6 numarali formiilden,

2 2
T, =912xmx" T, :91.2x3000x%:0.0129kg.m2
%

N AYILMAZ REDUKTOR B



Uygulama Ornekleri 1

Mekanik Uygulamalar
Temel Formiiller

9.a formiiliinden;

J
up =T +7 g ~0,00037 + 2012
1 0.85

top.

=0.0155kg.m’

3.b formiiliinden;

M, =9550x % =0.69Nm (Not : Verim0.10 kW’m i¢inde hesapli. Birdaha ¢carpmaym)

J

top.

‘9 55x(M,—M,)

xXn

0.0155%x1380

t,= =0.92sn
9.55%(3.114-0.69)

1sn ve altindaki kalkas stireleri idealdir. Motorlar max. 3sn kalkis siirelerine ¢ikariimahdir. Daha ufak bir motor
giicti, kalkis siiresini 1sn’nin lizerine ¢ikaracaktur.

Rediikor seciminde servis faktoriiniin tespiti i¢in, atalet faktoriinii hesaplayalim;

F = ji""' = 00600102397 =34.8 F>3 oldugundan, yiik siifi H dir. (Bakmiz ekler, Servis Faktorii bolimii)

mot.

Ekte verilen servis faktorii tablosundan giinliik 16 saat caligma ve saatte 50 ¢cevrim igin, fs= 1.6 segilir.

vx60  0.3x60
n= _

= =19d/d
nxD 1x0.300

Ortaya ¢ikan rediiktror ihtiyact:
P=0.25 kW, 19d/d, f >= 1.6, Delik milli tip rediiktor

Ornek Secim:
0,25 kW, 19d/d, £ >= 1.7, DR2300-71/4a

Rediiktdriin delik milli olmasi ve tahrik miline direkt baglanarak, tork kolu ile sabitlenmesi halinde, radyal yiikler
ihmal edilebilir. Bu 6rnekte ¢ikis miline gelen radyal yiikler bu nedenle kontrol edilmemistir. Buradaki yiiriitme
sisteminde bir fren ongoriilmemistir. Frenli hesaplamalar igin ilerideki 6rneklere bakiniz.
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Uygulama Ornekleri 1
Mekanik Uygulamalar
Temel Formiiller

2. Kren yiiriitme

Kren yiiriitmesi igin rediiktor segilecektir. Kren bilgileri asagidaki gibidir;
Kren agirligi: 10 000 kg

Kedi agirligi: 3 000 kg

Yiik agirligi: 15.000 kg

Ilerleme hizi: 0,2-0,8 m/sn

Teker ¢api: 450 mm

Teker rulmani ¢api: 90mm

Ray ve teker: Celik iizerine ¢elik ve kilavuzlu

Verim: 0,85

Giinliik calisma saati: 16 saat, saatte 300 cevrim

Rediiktor delik milli olup, 1/3 aktarma dislileri ile tekere iletilecektir. Aktarma dislileri ¢caplar: sirasi ile
140mm, 420mm dir. Toplam 2 rediiktor kullanilmas: diisiiniilmektedir. Gerekli motor giicii ve rediiktor
devri aranmaktatir. Kalkis esnasinda tekerlerin kaymamasi ve halat agisinin 5 dereceyi gegmemesi
istenmektedir. Bu sartlarin ger¢eklesmesi kontrol edilecektir. Frenin secimi yapilacaktir. Riizgarsiz bir
ortam kabul edilecek ve riizgar giicii ihmal edilecektir.

Ornek hesap ¢oziimii:

Halatin yer dikmesi (¢ekiilii) ile 5 dereceyi gecmemesi istenmektedir. Bu durumda miisade edilecek kalkus
ivmesini hesaplayalim;

a<gxtana =9.81xtan5 =0.85m/sn’

Ving tekerinin kalkis esnasinda patinaji istenmemektedir. Tekerler kaymaya basladigi ivme degerini
hesaplayalim;

o< 8%k _ 9.81x0.12
k 2

=0.58m/sn’ k: tahrik eden teker sayisi, U, statik siirtiinme (eklere bakiniz)

Sistemin yiiksek hizda, bos (B) ve yiikte (Y), kalkis ivmesini bulmalyyiz ve yukarida hesaplanan degerlerle
karsilastirmaliyiz. Yuvarlanma direncini 14 nolu formiilden hesaplayalim;

F, =mxgx %(,uLx§+f)+c F, :28000x9.81x[%(0.005x%+0.5)+o.ooz}:1434N

[ 2 d | 2 90
F,.=mxox|— x—+ f)+c F,=13000%x9.81x| —(0.005x—+0.5)+0.002 | = 666 N
p=mex| B xGNve| F, [450( 0. 05) }
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Uygulama Ornekleri 1
Mekanik Uygulamalar
Temel Formiiller

Bosta ve yiikte , yiiksek hizda gerekli motor giicleri 3.a formiiliinden (k:tahrik teker sayist);

= fexv | 1AX08 ) oy
1000xn xk  1000x0.85x2
F,xv 666x0.8 031

B

T 1000xnxk 1000 0.85x2

Krenlerde kedi bir tarafta oldugunda dengesiz yiik olusur. Bu nedenle 19 numarali formiilden;

B M * 2 M) o 10000+ 2x(3000.+15000)

=1L.1kW
dm 28000

Secgilen motor (ataletleri yenebilmek i¢in biiyiik secgilecektir);
0.5-2kW, 670-2835 d/d Cift devirli Asenkron 3 faz AC motor.
Motor katalogundan;

M,/ My=17-22

My=7.1-6.7 Nm

T or. = 0.0044 kg.m? (fren ataleti dahil. Dokiim fan kullaniimamustir)

Yiiksek hizda, yiikde ve bosta gerekli tahrik momentleri 3.b formiiliinden;

vy = Brx9550 _ 0.67x9550
! n 2835

mot.

=2.26Nm

_ P;x9550 0.31x9550
n 2835

=1.04 Nm

MB

mot.

Yiiksek hizda, yiikte ve bosta motora indirgenmis atalet momentleri 6 numarali formiilden (k: tahrik
adedi);

2 2
J, =9l.2>{lxmyj><v2—:91.2>{lx28000]x 08 0.1017kg.m”
k 2 > 2835

2 2
J, :91.2x(lxm3]><v2—:91.2>{lx13000]>< 08 _0.0472kg.m’
k 02, 2 2835
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Uygulama Ornekleri 1
Mekanik Uygulamalar
Temel Formiiller

Yiiksek hizda, yiiklii ve bos durumda kalkis zamanlarini 9.b formiiliinden hesaplayalim. Butona
basildiktan sonra fren agilana kadar gegen zaman t,=0 alinarak gercek hareket halindeki ivmelenme
zamani bulunacaktir;

Ty =+ 200044+ 2117 _ 0 1240k m?
' o 0.85
Jtop B~ ‘]mot +£ = 00044+ 00472 = 0060kgm2
' | 0.85
iopy XMy 0.1017x2835 2o

" T 9 SSx(M,—M,) 9.55%(22x6.7—2.26)

oo Jesxm_ 0.060x2835
“C955x(M,—~M,) 9.55%x(2.2x6.7-1.04)

=1.3sn

Kalkig ivmesi (Basta hesapladigimiz patinaja diisme ivmesi olan 0.58 m/sn2 den kiigiik olmali);

v 08

a, =—=——=0.33m/sn’ <0.58m/ sn’
ty 242

a, = v 08 0.62m/sn> > 0.58m/ sn’
tp 1.3

Goriiliiyorki, bosta yiiksek hiza direkt kalkilmast halinde, tekerler patinaj paparak kalkmaktadir. Bu
basta istenen sarti karsilamiyor. Motor ataletini artirici, dokiim fanlar veya yumsak kalkis unitesi
kullamimali. J,,=0.01 kg.m? takilmasu halinde;

0.1017

Jiopy = o vl (0.0044+0.01)+ =0.1341kg.m’
' n 0.85
Tiops = oor + Ii _ (0.0044+0.01)+ 060222 =0.070kg.m*
n

iopy XMy 0.134x2835
taY: = :3.257’1
9.55x(M ,—M,) 9.55x(2.2x6.7—-2.26)
Jiop.n XMy 0.070x 2835 5o

1 =G S5x (M, —M,)  9.55%(22x6.7—1.04)
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Uygulama Ornekleri 1

Mekanik Uygulamalar
Temel Formiiller

Kalkis ivmesi (Basta hesapladigimiz patinaja diisme ivmesi olan 0.58 m/sn? den kiiciik olmaly);

a, _ v 08 0.25m/sn* <0.58m/ sn’
o 32

ag =l=%=0.53m/sn2 <0.58m/sn’
w15

Basta istenilen sart, motor pervanesinin dokiim segilmesi ile saglanabilmektedir.

Fren Se¢imi:

Yatay yiiriiyen sistemlerde frem ihtiya¢ momenti su yaklasim formiil ile bulunabilir,
M, =M,-2xM, xn’ = (2.2>< 6.7)—2>< 2.26x0.85* =11.5Nm

16Nm statik, 12.8 Nm dinamik frenleme momenti olan bir fren secelim (YILMAZ REDUKTOR
katalogundan)

10.b formiiliinden frenleme zamanini ve frenleme ivmesini hesaplayalim. Ivmeli hareket zamani
bulunacagindan, t, hesaplanirken, frenin devreye girme zamani t,=0 alinacaktir;

Jiopy = mor. TJy X1 =0.0044+0.1017x0.85 = 0.0908

mot.

Jops = or +J 5 X1 = 0.0044 +0.0472x 0.85 = 0.04452

_9.55x M, xn’xt, 9.55x2.26x0.85’x0.015 _

An, =26 An Relatif olarak ufak oldugundan
or. ¥y XN 0.0044+0.1017%0.85 ihmal edilebilir. Ancak hesap
yontemimi gostermek igin
9.55x M, xn*xt, 9.55x1.04x0.85*x0.015 hesaplanmustir. Yiiksek ataletli diisiik
Aoty = J . +Jyxn - 0.0044 +0.0472x0.85 =24 stirtiinmeli uygulamalarda bu deger 0
et =8 alinabilir:
Supy¥(m=An) 0.0908x (2835-2.6)

bY

- —+1, = S +0=1.87sn
9.55x(M,,,, +M,xn>) 9.55x(12.8+2.26x0.85* )

Sopp X (m=Am) 0.04452x(2835-2.4)

T 9.55x (M, +M,yxn’)  ° 9.55x(12.8+1.04x0.85°

tb.B

)+ 0=0.98sn
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Uygulama Ornekleri 1
Mekanik Uygulamalar
Temel Formiiller

Frenleme ivmesini hesaplayalim;

a, = - 08 =0.42m/sn> <0.58m/ sn’
t,y 1.8

ag = :ﬁ =0.81m/sn* >0.58m/ sn’
t,5 0098

Yiiklii ve yiiksek hizda iken, frenle durdurulmasi halinde vincin durmasi tekerlerin patinaji ile
gerceklesecektir. Ayni problem devir degisimi esnasinda da gergeklesebilir. 10.b Formiilii kullanilarak
2835 d/d’dan 670d/d diisiilmesi sirasinda gegen zamani ve ivmeyi kontrol edelim. Formiilde gegcen M,
verine, motorun devir degisimi sirasinda olusturdugu fren etkisi, An yerinede diisiik hiz olan 670
kullanilacaktir;

Devir degisimi sirasinda motorun fren etkisi yaklasik olarak diisiik hiz kalkis momentinin 2 katidir.

My, =2x(7.1x1.7)=24Nm
J, yx(n —n _
- opy X (1 —1y) = 0.0908x (2835 670)2 0= 0.808n
7955 (M, +M,xn?) 9.55x(24+2.26x0.85)
J, x(n—n _
(= op.s X (1 = 1) it = 0.04452 % (2835 6702) 0= 0415
2955 (M, +Myxn®) 9.55x(24+1.04x0.85%)
vx(l—"‘] 0.8{1—670]
n
a, = 22 = 2835 =0.76m/sn”> > 0.58m/ sn’
tyy 0.8
vx(l—"‘] 0.8{1—2670]
n
ag = 22 = 835 =1.49m/sn”> > 0.58m/sn’

s 0.41

Sonug olarak hem devir degisimi, hemde frenleme esnasinda, teker patinaja diismektedir. Devreye yumsak
durus ve devir degisim unitesi konulmasi gerekmektedir. Devir degisimi, zaman rélesi kullanarak devir
degisim esnasinda 2 fazli beslemeye diigiirmek ve momenti diisiik tutmak yoluyla da yapilabilir. Kalks
esnasinda dokiim fan yeterli olmaktadir. Genel olarak vincin hizinin diigiiriilmesi baska bir yoldur. Bu
durumda tiim hesaplarin yeniden gézden gecirilmesi gerekir.
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Uygulama Ornekleri 1
Mekanik Uygulamalar
Temel Formiiller

Gerekli rediiktor devri;

_v><60>< . 0.2x60

Pyisis = i= x(420/140)=26d /d
TxD 7 x0.450

vx60 . 0.8x60
“j=

N ook = i= x(420/140)=102d /d i=2835/102=27
T TxD 7 x0.450

Yiik sinifimi belirlemek igin atalet faktoriinii hesaplayalim;

F= nampe _ 01341 =30>3 oldugundan, yiik sinifi H dir.

J 0.0044

mot.

Gerekli servis faktorii f,=1.7 (Bakiniz, ekler “Servis Faktorii” boliimii)

Rediiktor max. ¢ikis momenti:

M P x9550 L 2x9550

2max. S
1

n

2

x1.7 =318Nm

Gerekli radyal yiik,

5 _ My, x2000 _ 318x2000

0= =4541N
d 140

Ortaya ¢ikan itiyag:

2 adet 0.5-2kW, 660-2835 d/d , ¢ift devirli motorlu, 16Nm dokiim pervaneli frenli motor:
Bu motora akuple 2 adet i=27 tahvilli, servis faktorii 1.7 ve iizeri olan (max. momenti
318Nm ve iizeri), radyal yiikii 4541 ve iizeri olan rediiktor. Elektrik panosunda, yumusak
kalkis durus ve devir degistirme uniteleri.

Ornek Rediiktor Secimi:

(Bakimiz YILMAZ REDUKTOR katalogu)

2 adet 0,5-2kW, i=30.48 , 22-93d/d , Mmax.=450Nm (f>1.7), F,,,=6400, 16Nm 198V
AC, Dokiim pervaneli frenli.

Rediiktor tipi: KR273.01-100L/8/2,
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Uygulama Ornekleri 1

Mekanik Uygulamalar
Temel Formiiller

3. Rulo destekli lastik banth konveyor hesabi;

Lastik bantli bir konveyor ile dokme yiik nakledilmek istenmektedir . Konveyor bilgileri asagidaki gibidir,
Giinde 8saat ¢calisma, 1 ¢evrim/saat

Konveyor uzunlugu: 15 m

Rulo gébekleri: Rulmanli, Rulman ¢api: 35 mm

Rulo ¢aplari: 80 mm

Konveyor tahrik tamburu ¢api:450 mm

Konveyor hizi: 0.5 m/sn

Konveyor kapasitesi: 320 ton/saat

Bant Agirhigi: 10 kg/m

verim:0,8

Konveyor egimi: 5 derece

Tambur kafasina direkt baglanacak helisel disli delik milli bir rediiktor se¢imi yapilacaktir:

Ornek hesap ¢oziimii:

Tambur devri:

_vx60  0.5x60

ntambur - - = 21d/d
oxD 1x0.450

Bir anda bant iizerindeki yiik:

mo =2 000=— 3215 1000 = 2695k
" 60xmxDxn 60x7x0.450x21
Bantin agirligi;

my,., =2xIxm'=2x15x10=300kg

Toplam agirlik;

my,, =m,, +m, =2695+300=2995kg

top.

18 numarali formiilden (=7 ,U;:0.005 , bakiniz ekler);

A :{%x(m x(%j+f]+sina}<g :{%X(O.OOSX(§]+7]+sin5}<9.81:2.59

_Axmxvy  2.59%x2995%0.5

= = = 4.85kW
1000x7 1000 0.8
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Mekanik Uygulamalar
Temel Formiiller

Secilen motor;
5,5kW, 1415 d/d, 3 faz AC Asenkron motor
Motor katalogundan;

M,/ M, = 2.7, My=37.1INm, Jyp; =0.093kg.m?

Yiikiin motor miline indirgenmiy ataleti 6 nolu formiilden;

2
J,g =91.2x2995x 13'15 =0.034kg.m’

0

Yiik sinifimin tespiti igin atalet faktoriinii hesaplayalim;

J,. 0034

F = ind
J 0.093

=0.36<3

mot.

F,,>0.2 oldugundan yiik sinifi M’ye girmektedir. Giinde 8 saat lik ¢alisma icin f,=1.2 olmalr (Bakiniz

ekler “Servis Faktorii” boliimii).

Ortaya ¢ikan ihtiyag:

5.5kW, 21d/d, helisel disli delik milli rediiktor. fs=1.2 ve iizeri (Geri kagirmamast i¢in fren veya kilit

kullanmak gerekir. Ancak bu érnekte bu dikkate alinmamstir).

Ornek rediiktor secimi:
5.5kW, 21d/d, fs=1.3, D6300-100L/4b

20
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Mekanik Uygulamalar
Temel Formiiller

4. Celik sa¢ destek iizerinde plastik bant siiriikleyerek yiik aktaran konveyor;

Konveyor iizerinde kutular tasinarak nakledilecektir.
Konveyor bilgileri asagidaki gibidir,

Giinde 8saat ¢calisma, 1 ¢evrim/saat

Konveyor uzunlugu: 15m

Konveyor tahrik tamburu ¢api:450mm

Konveyor hizi: 0.5m/sn

Nakledilecek tek kutu agirligi: 80kg

Ard arda kutu merkezleri arast min. mesafe: 30cm
Bant Agirligi: 1kg/m

verim:0,8

Konveyor egimi: 5 derece

Tambur kafasina direkt baglanacak helisel disli delik milli bir rediiktor seg¢imi yapilacaktir:

Ornek hesap ¢oziimii:

Tambur devri:

" _v><60_ 0.5x60
amber g x D 1t x0.450

=21d/d

Bant iizerindeki olusabilecek toplam yiik:

m ., =15/0.3x80 = 4000kg

Bantin agirligi;

my,,, =2xIxm'=2x15x1=30kg
Toplam agirlik;
m,, =m,,, +m,. =4000+30=4030kg

top.

18 numarali formiilden (11 :0.25 , bakimz ekler),

A=(sin o+ pxcosa)x g = (sin 5+0.25xcos5)x9.81=3.3

p_ Axmxv _ 3.3x4030x%x0.5 Q3T
1000 xn 1000 x 0.8
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Mekanik Uygulamalar
Temel Formiiller

Secilen motor;
11kW, 1455 d/d, 3 faz AC Asenkron motor
Motor katalogundan;

M,/ My = 2.6, My=72Nm, J,,,; =0.047kg.m?

Yiikiin motor miline indirgenmiy ataleti 6 nolu formiilden;

2
J,g =91.2x4030x 13'55 =0.043kg.m’

52

Yiik sinifimin tespiti igin atalet faktoriinii hesaplayalim;

J 0.047

mot.

F.>0.2 oldugundan yiik sinifi M’e girmektedir. Giinde 8 saat lik ¢alisma icin f,=1.2 olmali (Bakiniz ekler

“Servis Faktorii” boliimii).

Ortaya ¢ikan ihtiyag:

11kW, 21d/d, helisel disli delik milli rediiktor. fs=1.2 ve iizeri (Geri kagirmamasi igin fren veya kilit

kullanmak gerekir. Ancak bu érnekte bu dikkate alinmamstir).

Ornek rediiktor secimi:
11kW, 21d/d, fs=1.6, KR773.00-160M/4

22
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Mekanik Uygulamalar
Temel Formiiller

5. Vidal kaldirci

Bir vida somun mekanizmasti ile 5 tonluk kiitle yukari ve asagi 2m/dak hizla hareket ettirilecektir. Vida her
iki taraftan yatakl ve eksenel yiikler icin tetbirleri alinmistir: Vidanin tahrigi icin rediiktor kullanilacaktir.
Vida bilgileri asagidaki gibidir;

Giinde 8 saat, 250¢cevrim/saat

Vida tipi: standart tek agiz trapez vida

Vida hatvesi:10mm

Vida anma ¢api: 70mm

Vida boliim ¢capr: 65mm

Vida - somun malzemesi: Celik-Dokme demir
Verim: 0.8

Rediiktor devri ve motor giicii aranmaktadir.

Ornek ¢oziim:

21 numarall formiilden (1L, =0.4 , bakiniz ekler, ¢elik-dékme demir statik kuru siirtiinme ortalama);
Saate 250 ¢evrim oldugundan, sistem siirekli statik siirtiinmeye diisecektir. Bu nedenle statik siirtiinme
esas alinmistir.

p =tan"'(u,)=tan"'(0.4)=22

Vida acisi:

aztanl( 5 jztanl( 10 j=2.8
Txd T X65

Vida devri:

nz(ljz(ijzzoo d/d
S 0.01

p_mxgxr, xtan(a+p)lxn _[5000x9.81x(65/2000)x tan(2.8+22)|x200 _, . .,
9550x7 9550 0.8
Secilen Rediiktor,

22kW; 211d/d, NR472-180L/4, fs=1.0
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6. Halath Kaldirci

Bir tambur halat mekanizmasi ile 5 tonluk kiitle 7m/dak hizla kaldirilacaktiv. 2 Donam bir halat sistemi
diistiniilmektedir. Tambur ¢apt 350mm dir. Tambur iki taraftan yataklanmistir.

Giinde 8 saat, 50 cevrim/saat
Verim: 0.8

Rediiktor devri ve motor giicii ve fren momenti aranmaktadur.

Ornek ¢oziim:
17 Numarali formiilden motor giictinii tespit edelim,

p_mxgxv _ 5000%9.81x(7/60)

= =T715kWw
1000xn 1000xn
Tambur devri;
n=—" ! 2-13d/d

X -
Txd 7 x0.350

Secilen motor;
7.5kW, 1430d/d, 3 faz asenkron AC motor
M, =50.1, M,/ My= 2.5, J,,,=0.022kg.m?

6 Numarali formiilden yiikiin motor miline indirgenmis ataleti;

? 2
Jind :91.2><m><v_2:91.2x5000x(7/602) _
| m 1430

0.00304kgm’

Kaldirma sistemlerinde, fren momenti yiik momentinin yaklasik 2 kati olmalidir. Yiik momentini
hesaplayalim;

P 1
M, =9550x 1L = 9550x L1 _ 48 Nim
n, 1430

Fren momenti;

M, =2xM, =2x48=96Nm

Segilen fren 8ONm'lik bir fren olsun. Yukari ve asagi harekette kalkis ve durus zamanlarini tespit edelim;
(Bakiniz eklerden, 8O0Nm fren agma zamani t,=200 ms, frenleme kapama zamani t,=50ms)
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Kalkig zamant (Butona basiimasindan motor devrine kalkincaya kadar gegen zaman) ve yolunu (Butona
bastimasindan motor devrine kalkincaya kadar aldigi yol) asagi ve yukar: hareket igin hesaplayalim;
9.b Formiiliinden,
: . 4
Jiop. = o +i =0.022 + 0.0030
n

Yukari harekette;

M, =M,-M, =(2.5x50.1)-48 = 77.25Nm

=0.0258kg.m’

_ opxm o 0.0258x1430
“955xM, ' 9.55x77.25

+0.2=0.25sn

Kalkis yolu 12.b formiiliinden;

S, =0.5%(t, —#,)xvx1000 = 0.5 x (0.25—0.2)>< (7/60)x1000 = 2.9mm
Asag harekette;

M, =M ,+M,xn* =(2.5%50.1)+48x0.8> =156 Nm

_ opxm o 0.0258x1430
“955xM, ' 9.55x156

+0.2=0.22sn

S, =0.5%(t, —1,)xvx1000 = 0.5%(0.22—0.2)x (7/60)x 1000 = 1.2mm

Durus zamani (Butona basitmasindan motor duruncaya kadar gegen zaman) ve yolunu (Butona

bastimasindan motor duruncaya kadar aldigi yol) asagi ve yukari hareket igin hesaplayalim,
10.b Formiiliinden;

T = or + T x1 = 0.022+0.00304 0.8 = 0.0244kg.m’

A 9.55x M, xn’xt, 9.55x48x0.8*x0.05

J,. +J.,xn  0.022+0.00304x0.8

=600d /d

Yukari harekette;

_ XAy ~0.0244x(1430-600)
9.55x (M, +M,xn*) ° 9.55x(96+48x0.8*)

4

+0.05=0.07sn

Durus yolu 13.b formiiliinden;

t, =t,—t,=0.07-0.05=0.02sn
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_An
S, =vx|t,x 2 +0.5xth(]1_Anj %1000
n n
1430‘620 1430 - 600
S, =(7/60)x| 0.05x| ————=— |+0.5x0.02x| ————— | |x1000 = 4.6mm
1430
Asag1 Harekette;
J x(n +A
N (n, + An) 2 +t2:0.0244><(1430+60(2)): 0,085
9.55x (M, —M, xn*) 9.55%(96 —48x0.8%)
t, =t, —t,=0.08—0.05 = 0.03sn
600
1430+ ——
S, =(7/60)x|0.05x T(f +0.5x0.03x(w] x1000 = 7.2mm

Not: Hesaplanan durug kalkis zamanlari ve yollari fren agma ve kapama zamanlarina baghdir. Bu
hesaplarda, eklerde verilen, YILMAZ REDUKTOR 'iin kullandigi fren markasinin degerleri esas alinmistur.
Fren devresi ani kapama olarak diistiniilmiistiir. Farkli fren markalar: farkl neticeler verebilir. Hesaplama
yontemini gostermek amaci ile durus ve kalkis zamanlari ve yollart hesaplanmistir. Pozisyonlama
hassasiyetinin onemli olmadigi durumlarda bu detay hesaplara gerek duyulmamaktadir.

Yiik sinifini bulmak icin atalet faktoriinii hesaplayalim;

Sna 000304 12 55
Jmot 0022

E:

F<0.25 oldugundan yiik sinifi U dur. Giinde 8 saat 50 ¢evrim icin gerekli servis faktorii f,=0.9 .
Rediiktor segcim ornegi;

7,5kW, 15d/d, NR63-132M/4, f,.=0.9, 8ONm, 198V, Pervanesiz frenli.
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7. Doner Tamburlar

5 ton agirhiginda dolu silindir bir kiitle, ekseni yere paralel bir sekilde, agirltk merkezinden, 30d/d hizla le
dondiiriilecektir. Silindir yatayda her iki tarafindan yataklidir: Gerekli motor giicii aranmaktadir.

Silindir boyu: 10m

Silindir ¢api: 2m

Silindir yataklarimin rulman ¢api: 100mm

Kullanilacak Rediiktor verimi: 0.94

Giinliik calisma saati: 24 saat, saatte 100cevrim.

Ornek hesap ¢oziimii:
Kiitle hiz aldiktan sonra gerekli tahrik momenti olduk¢a diisiik olacaktir. Ciinkii gerekli tahrik momenti
rulman direnclerinden ibarettir. Gerekli tahrik momenti;

100

d =5000x9.81x0.005 x =12.2Nm
2000 2000

M=mxgxu, x(
1400d/d motor kullaniimast halinde, gerekli motor momenti;

" _ 1202 30

=M x X
n,xn 1400 x 0.94

= 0.30 Nm

L

Ancak bu momentteki bir tahrik, kiitleyi ilk harekete gecirmekte yeterli olmayacaktir. Motor giiciiniin
tespiti i¢in, motorun kalkus stiresini 3 sn ile sinirlandiralim ve 5.a, 9.a ve 7 formiillerini kullanalim ;

J=98xpxIxD*=mxD*/8=5000x2>/8=2500kg.m’

Jxn?  2500x30°
Jind. = n2 = 14002
1

=1.14kg.m’

Motor ataletini bastan bilmedigimizden ve oransal olarak kiigiik oldugundan ihmal edelim;

| Jop.Xn  1.43x14
RE T - X _143x1400
n 08

M, = = =T70Nm
9.55xt¢, 9.55x%3

‘Jtop = Ymot

M,=M,+M,=70+03=70.3Nm

Kalkis momenti 70.3Nm tizerinde olan bir motor gerekmektedir.
Motor katalogundan segilen motor;
5.5kw, 1430d/d, J,,,,=0.017 kg.m? , M, =36.7 , M,/ My=2.4 ( M,=2.4x 36.7 = 88Nm>70.3Nm)

Ornek Rediiktor Secimi:
1.14 3 " : , : _
F. = ool =67>3 oldugundan yiik sinifi H dir. Calisma sartlarina gore servis faktorii f,=1.8

5,5kW, 32d/d, DR6300-1325/4, f,=1.8. Yiiksek darbe nedeni ile tork kollu baglant énerilir.
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Ekler
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1. Servis faktorii Eorisi

Giinlik Calisma Siiresi
Operating Time hour / Day
Laufzeit Std. / Tag

—
Q
= Diagramlar / Diagram / Diagramm
2]
gl24 16 8 4
3
MAl19]18]17]15
- H
= 1.6 | 1.4
% 1.8 L7 //""_—
<
s 15] 1.3 —
5| |16 M
.— l 7 1'4 l 2
E 1.5 |
16 13| 1.1
= 1.4
=115 1.2 1.0
kS 13 { U
< 1.109
|14 I —
A 1.2 | —
2z 1108
Q
“2113]1.1]/09]07
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
100 300 500 700 900 1100 1300 1500

Start sayis1t / Saat
Cycle / Hour
Schaltungen / Std.

U Uniform YUk Fi<0.25
M Orta Darbeli Yik Fi<3
Darbeli YUk Fi<10

F.: Atalet faktorii
F ="ind Jya “Motora indirgenmis atalet momenti [kg.m?]
S o, J,.. “Motorun atalet momenti [kg.m?]

mot.

2. Katsayilar

Hp : Yatak Siirtiinmesi

BilyalYMasurali Rulman 0.005

Kayar Yatak 0.08-0.1
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¢ : Ray - Tekerde, Tekerin Kilavuz Siirtiinmesi

BilyalVmasurali kilavuz 0.005
Kayar yatakli kilavuz 0.08-0.1
Destek rulolari 0.002

u  :Farkh Malzeme Ciftlerine Gore Siirtiinme Katsayilar

Kuru-Statik Kuru-Dinamik Gresli-Statik Gresli-Dinamik
Aluminyum-Aluminyum 1,05-1,35 1,4 0,3
Aluminyum-Yumsak Celik 0,61 0,47
Bakir Kursun Alagimi-Celik 0,22
Bakir-Bakir 1 0,08
Bakir-Dokme Demir 1,05 0,29
Bakir-Yumusak Celik 0,53 0,36 0,18
Balata-Dékme Demir 0,4
Balata-Dékme Demir Islak 0,2
Bronz-Dékme Demir 0,22
Bronze-Celik 0,16
Cam-Cam 0,9-1 0,4 0,1-0,6 0,09-0,12
Cam-Metal 0,5-0,7 0,2-0,3
Cam-Nikel 0,78 0,56
Celik (Sert)-Grafit 0,21 0,09
Celik(Sert)-Celik(Sert) 0,78 0,42 0,05-0,11 0,029-0,12
Celik(Sert)-Polystyrene 0,3-0,35 0,3-0,35
Celik(Sert)-Polythened 0,2 0,2
Celik(Yumusak)-Celik(Yumusak) 0,74 0,57 0,09-0,19
Celik(Yumusak)-Fosfor Bronzu 0,34 0,173
Celik(Yumusak)-Gokme Demir 0,23 0,183 0,133
Celik(Yumusak)-Kursun 0,95 0,95 0,5 0,3
Celik(Yumusak)-Piring 0,51 0,44
Celik-Aluminyum Bronzu 0,45
Celik-Bakir Kursun Alagimi 0,22 0,16 0,145
Celik-Dékme Demir 0,4 0,21
Celik-Fosfor Bronzu 0,35
Celik-Grafit 0,1 0,1
Celik-Piring 0,35
Cinko-Cinko 0,3 0,04
Cinko-Dékme Demir 0,85 0,21
Demir-Demir 1 0,15-0,2
Deri-Mese(Pralel Yollu) 0,62 0,48
Deri-Metal (Temiz) 0,3 0,2
Deri-Metal Islak 0,4
Deri-Tahta 0,3-0,4
Dékme Demir- Mese 0,49 0,075
Dékme Demir-Dékme Demir 1,1 0,15 0,07
Elmas-Elmas 0,1 0,05-0,1
Elmas-Metal 0,1-0,15 0,1
Flexiglas-Celik 0,4-0,5 0,4-0,5
Flexiglas-Flexiglas 0,8 0,8

Devami Arka Sayfada -->
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Kuru-Statik Kuru-Dinamik Gresli-Statik Gresli-Dinamik
Grafit (Vakum iginde)-Grafit (Vakum iginde) 0,5-0,8
Grafit-Celik 0,1 0,1
Grafit-Grafit 0,1 0,1
Gimis-Gimis 1,4 0,55
Kadmiyum-Kadmiyum 0,5 0,05
Kadmiyum-Yumusak Celik 0,46
Kalay-Dokme Demir 0,32
Krom-Krom 0,41 0,34
Kursun-Dokme Demir 0,43
Lastik-Asvalt (kuru) 0,5-0,8
Lastik-Asvalt (yas) 0,25-0,75
Lastik-Beton(kuru) 0,6-0,85
Lastik-Beton(yas) 0,45-0,75
Magnezyum-Magnezyum 0,6 0,08
Mese-Mese (¢apraz yollu) 0,54 0,32 0,072
Mese-Mese (paralel yollu) 0,62 0,48
Naylon-Naylon 0,15-0,25
Nickel-Nickel 0,7-1,1 0,53 0,28 0,12
Nickel-Yumusak Celik 0,64 0,178
Piring-Dékme Demir 0,3
Platinyum-Platinyum 1,2 0,25
Polystyrene-Celik 0,3-0,35 0,3-0,35
Polystyrene-Celik 0,2 0,2
Polystyrene-Polystyrene 0,5 0,5
Safir-Safir 0,2 0,2
Sert Karbon-Celik 0,14 0,11-0,14
Sert Karbon-Sert Karbon 0,16 0,12-0,14
Sinterli Bronz-Celik 0,13
Tahta-Beton 0,62
Tahta-Metal(Temiz) 0,2-0,6
Tahta-Metal(Yas) 0,2
Tahta-Tahta (Temiz) 0,25-0,5
Tahta-Tahta(Yas) 0,2
Tahta-Tugla 0,6
Teflon-Celik 0,04 0,04 0,04
Teflon-Teflon 0,04 0,04 0,04
Tugla-Tahta 0,6
Tungsten Karbit-Bakir 0,35
Tungsten Karbit-Celik 0,4-0,6 0,08-0,2
Tungsten Karbit-Demir 0,8
Tungsten Karbit-Tungsten Karbit 0,2-0,25 0,12
f: Yuvarlanma Siirtiinmesi (mm)
Celik-celik 0.5-5 Tahta Uzerine demir 220
Demir-demir 20 Celik Gzerine sert lastik 7.7
Granit Gzerine demir 85 Beton Uzerinde plastik 5
Celilk Gzerine tahta 1.2 Beton Gzerinde sert lastik 10-20
Celik Gzerine plastik 2 Beton Uzerinde yari sert lastik 15-35
Tahta Uzerine tahta 60
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3. Cikis miline gelen radyal yiikler
Fy: Olusan radyal yiik [N]

M %2000 M: Déndiirme momenti [Nm]
0 :d—OXkl d, :Tahrik elemani ¢apr [mm]
k,: Asagidaki katsay
Baglanti sekli Ozellik k1
Alin disli dis sayisi >=17 1
Alin disli dis sayisi <17 1.15
Zincir disli dis sayisi >=20 1
Zincir disli dis sayisi <20 1.25
Zincir disli dis sayisi <14 1.4
V-Kayis Gerdirmeli 1.75
Duz-Kayis Gerdirmeli 25

4. Standart fren acma kapama zamanlan

Max. fren momenti [Nm] t1 [ms] t2 [ms]

45 45 10
8 50 15
12 55 15
16 65 15
35 75 20
60 180 25
80 200 50

Not: Fren acma kapama zamanlar: YILMAZ REDUKTOR ’iin kullandig: fren markasina gore verilmistir.
Farkl markalarda degerler degisebilir. Baglanti ani frenleme semasina uygun olarak kabul edilmistir.
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5. Birim doniisiimleri
5.a. Uzunluk Birimleri

Birim m in ft yd
1 Metre (m) 1 39.370 3.281 1.094
1 inch (in) 0.025 1 0.083 1.028
1 foot (ft) 0.305 12 1 0.333
1 yard (yd) 0.914 36 3
1 km=0.6214 Kara mili
1 km=0.5396 Deniz mili
1 Kara mili=1.609 km
1 Deniz mili= 1.853 km
in mm in mm in mm in mm
1/64 0.397 3/32 2.381 3/8 9.525 1116 17.462
1/32 0.794 1/8 3.175 7116 11.112 3/4 19.050
3/64 1.191 3/16 4.762 1/2 12.700 13/16 20.637
116 1.587 1/4 6.350 9/16 14.287 7/8 22.225
5/64 1.984 5/16 7.937 5/8 15.875 15/16 23.812
5.b. Alan Birimleri
Birim m? in? ft2 yd?
1 m?2 1 1550.0 10.764 1.1960
1ir? 6.45-10* 1 0.007 0.0008
1 ft2 0.093 144 1 0.1111
1 yd? 0.836127 1296 9
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5.c. Hacim Birimleri

Birim m?® in3 ft3 gallon GB | gallon US
1md 1 61023 35.315 219.97 264.175
1in® 0.0164 -10°® 1 0.5787 -10°® 0.0036 0.0043
113 0.28317 1728 1 6.2288 7.4805
1 gallon GB 0.004546 2774 0.16054 1 1.201
1 gallon US 0.003785 231.0 0.13318 0.8327 1
1 yd? 0.764555 46656 27 168.177 201.974
1 barrel US 0.158970 9702 5.59368 34.972 42
1 litre (1)=1.76 pint GB 1 pint GB=0.568 1
1 litre(1)=2.11 pint US 1 pint US=0.473 1
1 litre(1)=0.220 gallon GB 1 gallon GB=4.5461
1 litre(1)=0.264 gallon US 1 gallonUS=3.7851
1 litre(1)=0.0275 bushel GB 1 bushel GB=36.371
1 litre(1)=0.0284 bushel US 1 bushel US=35.241
5.d. Kiitle
Birim kg Ib cwt GB cwt US
1 kilogram (kg) 1 2.205 - -
1 pound (Ib) 0.454 1 - -
1 hundredweight GB (cwt) 50.802 112 1 1.12
1 hundredweight US (cwt) 45.359 100 0.893 1
1 long (veya:gross) ton (GB t) | 1016.046 2240 20 224
1 short (veya:net) ton (US t) 907.184 2000 17.857 20
1 gram (g) = 15.43 grain (troy) 1 grain (troy) =0.065 g
1 gram(g)= 0.035 oz 1 ounze (0z)=28.35¢g
1 metrik ton (t) = 1.103 short ton 1 short ton=0.907 metrik ton
1 metrik ton (t) = 0.984 long ton 1 long ton=1.016 metrik ton
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5.e. Basing, mekanik gerilim

Birim Pa bar N/mm? kp/mm? at atm Torr (mm Hg)
1 Pa(=1N/m?) 1 105 108 0.102 0.102 -10#| 0.987 -10° 0.0075
1 bar 100000 1 107 10200 1.02 0.987 750
1 N/mm2 10 10 1 1.0210° 10.2 9.87 7500
1 kp/m? 9.81 9.81:10% | 9.81-10° 1 10+ 0.968 - 10+ 0.0736
1at(=Tkplcm?) | 98000 0981 | 9.81102 | 10000 1 0.968 736
1 atm (=760 Torr) 101325 1.013 0.1013 10330 1.033 1 760
1 Torr (=1 mm Hg) 133 0.00133 1.3310% 13.6 0.00136 0.00132 1
5 .f. Enerji, Is, Is1 Miktar1
Birim kd, kWs kWh J,Nm kpm ftib
1J=1 Nm 103 2.78107 1 0.102 0.738
1kJ,kWs 1 2.78104 103 0.1010°% 0.7410°
1 kWh 3.6 103 1 3.6:10° 3.67 -10° 2.6610°
1 kpm 9.81-103 | 2.72-10° 9.81 1 7.233
1ftlb 1.3610°3 3.77107 1.36 0.14 1
Birim kd, kWs kcal PSh Btu hph
1kJ,kWs 1 0.24 0.3810° 0.95 3.7310*
1 kcal 419 1 1.58103 3.97 1.56:103
1PSh 2.64.10° 632.6 1 251103 0.99
1 Btu 1.06 0.25 0.4103 1 3.9310+
1 hph 2.69103 641.2 1.01 2.5410°% 1
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5.g.Glig, Is1 Akist

Birim W, J/s kpm/s PS ftIb/s hp

1 W,Jis 1 0.102 1.36:103 0.74 1.34103

1 kpm/s 9807 1 13.3310° 7.23 0.01
1PS 735.5 75 1 542.5 0.99

1 ftlb/s 1.36 0.14 0.84103 1 1.82103
1 hp 7457 76.04 1.01 550.0 1
Birim w calls kcal/h Btu/h
1W 1 0.24 0.86 3.41

1 calls 419 1 3.6 14.29

1 kcalh 1.16 0.28 1 3.97

1 Btu/h 0.29 0.07 0.25 1

36

YILMAZ REDUKTOR » 4




Uygulama Ornekleri 1
Mekanik Uygulamalar
Temel Formiiller

6. Ucken Bagntilari

Q
~Q
q p
C
7. Alan Hesaplan
7.a. Kare
<
—
1
7.b. Paralel Eskenar
I\/
Q

7c. Dikdortken

A=1’
e=+/2-1

A=1-b

e=~I*+b*

b*=c-q
a’=c-p

h’=p-q
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7.d. Paralelkenar

A=1-b
Q
|
S S
7.e. Trapez
Fiﬁ L +1,
. - a=120
| | 2
|
! 1m ! =
1
7.fUcken
| Alb
2
Q
- |
— l —

7.g Eskener Uckeb

1
D:%.ﬁ.lzz.d A:Z.ﬁ.lz

D h:l.ﬁ.[
2 2
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7.h Besgen

7.1 Daire

7.j Daire Dilimi ~

7k Daire kesiti

d=+D*-1*
D=+d*+1I*
D=+d*+1*

A:ﬂ-d2
4
4T o
4 360

yrd a [-(r—b)

4 360 2
b=—-tang

2 2
[=2-r-sin —
?B:n-r-a

180

A:n-l-d
4
Z=D-sin(@j
n
o :@,/3 =180-a
n

U=n-d U: Cevre

A:lB-I"
2
?B:ﬂ-r-a
180
A:lB-r—l-(r—b)
2
2
b=r—1/r2—l—
4
[=2-/b-(2:-7—b
b I’
= — 4+ —
2 8-
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7.1Halka

A=n-d -b

T
A:Z-(Dz—dz)

T
A:4-36o'(D2_d2)

Tn Elips
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8. Hacim Hesaplan

8.a. Kiip
% A=6-1%Yiizey Alam
.
8.b Dikdortgen Prizma
V=I1-b-h
A=2-(I-b+1-h+b-h) Yizey Alam
G
8.c Silindir
m-d’
T V= 4 h
m-d’ .
o A=m-d-h+2- Yiizey Alan
4
P g )
~_ AO=7'L'-d-h+2-ﬂ.d Cevre Alani
d 4
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8d Boru
/ V:ﬂ—.h.(Dz_dz)
4
e
1
— A=r -0+ a)[ (0= iyt
> 2
d
D
8e Piramit
12
h* +—
4
8.g Koni
2 2
V=7T4d g hS: d_+h2
£ 7
,,,,,,,,,,,,, Ao = ﬂ.c;hs Cevre Alanm
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8.h Koni Dilimi
d i
< 7
.
D
8.i Kiire

d
8.j Kiire Kesiti
d;
e
d
8.h Kiire Dilimi
d;
e
d

V:%-(D2+d2+D-d) hsz\/h%r(

T-h

4, = s .(D+d) Cevre Alam
2

V:ﬂ-d3
6

A=rn-d? Yiizey Alan

V:ﬂ.hZ.(i_ﬁj
2 3

A=m-h -(2 -d— h) Yiizey Alami

_ﬂ-dz-/’l
6

%

A= % . (4 h+ dl) Yiizey Alami

D—-d

2

;
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9 Agwrlik Merkezi
9.a Yay Agwrlik Merkezi

1a r-l _ 2-r
3 Y =7 Yarim Daire Y, = ——
/—\\ l T
B
. J2-2.r
o > y :l 180 Ceyrek Daire ), =
r s T-O T
M r
1 1/6 Dilim Ve =
TT
9.b Yay Dilimi Agirlik Merkezi
1e ’ 2-r-1 o 4-r
/\ s = arim Daire Y, = ——
31, 3.7
J2-4.r
Y Ceyrek Daire 'V, =—(———
& > 3-w
B 2:r
1 1/6 Dilim Y, = 7
9.¢ Ucken
b
> Y73
S |
I
9.d Trapez
12
= = b [ +2-1,
I P —_ e <
3 [+
S Q
>
11
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10 Temel Digli Hesaplart
10.1 Diiz Alin Digli

m : modiil

p: taksimat

d: taksimat dairesi

d : dis tistii ¢apu

d A dis dibi ¢api

z: dis sayisi

h : dis tepe yiiksekligi

h h dis taban yiiksekligi
h: dis toplam yiiksekligi
c: dis tepe boslugu

Dik disli icin ol¢iiler

modiil

taksimat

dis sayisi

dis tepesi boslugu

dis tepe yiiksekligi

taksimat dairsi

dististii capt

dis dibi dairesi

dis yiiksekligi

dis taban yiiksekligi

Ic disliicin ol¢iiler
dis tistii ¢capt
dis dibi ¢apt

dis sayisi

noP_4

T z
p=m-m

d d,—2-m
zZ=—=

m m

d,=d-2-m=m-(z-2)

d,=d+2-(m+c)

_i_da+2-m

m m

4
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Dus dililerde eksen arasi

_d+d, m-(z,+2z,)
2 2

I¢ dislilerde eksen arast
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10.2 Helisel Alin Disli

o
’Q,Q

%

'Q,Q

di

dd ],dz Taksimat dairesi

=

S I™T ™A

~

Diy tistii capt
Helis acist

Dis sayist

Eksen arast
Normal taksimat
Alin Taksimat
Normal modiil
Alin modiil

do

alin modiil

alin taksimat

taksimat dairesi

dis sayisi

normal modiil

dis tistii ¢capt

eksen arasi

m
A )
cosfp =w

pﬂ ﬂ.mn

d=m,-z= 2 My
cos 3
d rn-d
Z=—=—
m, P
m, p”-n@-cosﬁ
T
d,=d+2-m,
a:¢+@
2
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10.3 Diiz konik disli

da 2
d,d, Taksimat dairesi
d.d, Dus ¢ap
oy, Koni agist
5,,0, Taksimat acisi
z,Z, dis sayisi
m modiil

taksimat dairesi

dis ¢ap

koni Ac¢ist

taksimat acisi

eksen acisi

d=m-z
d,=m-z,
d,=d +2-m-cosd,

d,=d,+2-m-cosd,

z,+2-coso,
tang, =—1—+
z,—2-8Ino,
z,+2-cos9,
tano, = -
z,—2-sind,
d z 1
tany, =—=-—"1=-
d, z, i
d, z
tand, =—2="2=|
d z
£=0,+0,
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10.4 Sonsuz vida cark

ke

m-z,
| taksimat dairesi d, =
B — 59 tany
N\ % g d,=m-z,
| | 1 o
E——F 4 &)
‘ PL Nwf” taksimat p,=T-m
by
p, =n-m
dis tistii capt =d. +2-
d,d, Taksimat dairesi ¥ cap d, =d, m
P, Al taksimat
p Normal taksimat _ )
d, .d , Disiistii ¢apt d,=d,+2-m
d, Dis ¢ap
r, Das radyus
D, Alin Taksimat dis cap d,~d ,+m
e a
p. Hatve
a Eksen arast
z, Vida Agiz sayist
z, Cark dis Sayist _ ﬂ B
y Vida acisi dis radyus v, = 5 m
hatve pP.=DP,"Z=T-m-z
d, +d,
eksen arasi a= 5
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11. Tahvil oranlar

l

Zy " Zy " Zg...

=101, ...

2y 24 Zgee
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12 Kiitlesel atalet momentleri

a-a eksenine gore b-b eksenine gore
(donme ekseni) (agwrlik merkezinden gegen)
j=m-r’ ]:l-m-r2
2
. 1 2 . m ( 2
Jj=—-m-r ]=—-3-I" +h
2
1 s o 1 2 2
=—.m-R*+r j=—-m-(R" +r
J= Lol ) =)

h/4

b AYILMAZ REDUKTOR



Uygulama Ornekleri 1

Mekanik Uygulamalar
Temel Formiiller

a-a eksenine gore b-b eksenine gore
(donme ekseni) (agirlik merkezinden gegen)
4 2 4 2
= . =—m-r

0" 7710

= 2 2

4-R*+5-r
a

~.
I

m =",
E.(aﬂ +4.12) i=3 (a’2+c2)
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