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Tanimlar

Kuvvet: s yapabilmek icin gerekli olan kaynak veya is yapabilme yetenegidir.
Kuwvvet, Fizik’'te katleli bir cisme hareket kazandiran etkidir. Hem yoni hem de
buayukligu olan kuvvet vektorel bir buayukluktir. Kuvvet "F" harfi ile gosterilir ve
"dinamometre" denilen yayli kantarla olguldr.

Birimi de Newton ya da kg.m/s? (F=ma)'dir.

Is: Bir cisme bir kuvvet uygulayarak yer veya durumunda degisiklik yapmaktir. is skaler bir
nicelik  olup  birimi  kuvvet c¢arpi  uzunluktur. Dolayisiyla isin Sl'daki
birimi newton.metre (N.m) dir. Bu birim tek kelime ile yani joule (J) ile ifade edilir.
Yapilan is enerjideki degisime esit oldugu igin isin birimiyle enerjinin birimi aynidir.

e 1 N-m = kg m?/sn?
e 1Joule (J) =1 N-m
e 1 Joule = 0,239 Kalori (cal) veya 1 cal = 4,184 J

Enerji: Bir cisim ya da sistemin ig yapabilme yetenegi, "yaratilan gug¢" anlamindadir.
Dogrudan olgtlemeyen bir deger olup fiziksel bir sistemin durumunu degistirmek igin
yapilmasi gereken is yoluyla veya enerji tirine gore degisik hesaplamalar yoluyla
bulunabilir. Enerjinin baska bir tanimi ise, is ailesinden olup bir fiziksel sistemin ne
kadar is yapabilecegini belirleyen bir durum fonksiyonudur. Birimi, is birimi ile aynidir.
(N.m=J).


http://tr.wikipedia.org/wiki/K%C3%BCtle
http://tr.wikipedia.org/wiki/Cisim
http://tr.wikipedia.org/wiki/Hareket
http://tr.wikipedia.org/wiki/Dinamometre
http://tr.wikipedia.org/wiki/Skaler
http://tr.wikipedia.org/wiki/Uluslararas%C4%B1_Birimler_Sistemi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Joule
http://tr.wikipedia.org/wiki/Enerji
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kalori

Gug: Birim zamanda yapilan igse gug denir. Ayni zamanda belli bir isi yapmanin hizidir. Bu
tanima gore;

Gli¢ = is/Zaman = KuvvetxYol/Zaman = KuvvetxHiz ............. N.m/s

Birimi Erg/s veya Newton.metre/saniye=Joule/s (J/s)’dir. Yaygin olan gug birimleri ise,
Watt (W) ve beygir gucu (BG)'dur.

1W = 1J/s = 107 Erg/sn 1BG =745 W = 0,745 kW

1kJ=1kWs 3600 kJ =1 kWh

1 kW =1,341 BG (ing) 1 kW =1,36 BG (metrik) 1 kW= 860 kCal/h

Giic ve Enerji iliskisi
100 kW glcunde bir motorun 5 saatte tukettigi enerji ne kadardir.
Cevap => 5.100 = 500 kWh'tir ve bu yanit dogrudur.
Peki; kW = kJ/sn ise,
100 kW bir saniyede tlketilen enerjiyi temsil etmiyor mudur? Neden saniye ile
5h*3600sn yapmiyoruz da sadece 5 saat ile ¢arpiyoruz.

Aciklamasi:
Elimizde olanlar kW = kJ/sn kWh = 3600 kJ
Motor glict 100 kW ve 5 saat caligiyor ve de tlketilen enerji soruluyor.
100 kW =100 kJ*sn
5 saatte tuketilen enerji = (5.3600sn).100 kJ/sn = 1.800.000 kJ
1kWh = 3600 kJ’dU.
Bu durumda motorun tikettigi enerji;
1.800.000/3600 = 500 kWh olur.
Bu nedenle W, kW ya da MW cinsinden verilen bir gliciin belirli bir siire iginde

urettigi/tikettigi enerjiyi hesaplarken saat ile ¢arpariz. Bunun sonucunda elimizde Wh,
kWh ya da MWh cinsinden enerji miktari olur.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Watt
http://tr.wikipedia.org/wiki/Beygir_g%C3%BCc%C3%BC

Enerji turleri ve kaynaklari nelerdir?

Enerji ¢esitli sekillerde bulunabilir. Fakat bu sekillerin tamami iki ana baslikta incelenebilir.
Bunlar potansiyel ve kinetik enerjidir.
Potansivel enerji: Bir nesnenin konumundan dolayi, diger nesnelere bagl olan enerijisidir.

Depolanmis ener;ji 1sI sebebi ile olusan enerji olup, aslinda molekul ve atomlarin kinetik
enerjisi olarak da adlandirilir.

1.

N

Yer ¢ekimi Potansiyel Enerijisi: Bir kutle, bulundugu yerden dugey konumdaki alt bir
noktaya gore yuksekte ise, sahip oldugu enerjidir.

. Is1 (Termal) Potansiyel Enerji: Kobmur, petrol, dogalgaz gibi yakitlarin yakilmasiyla isi

enerjisi ortaya ¢ikmaktadir. Evlerimizde, kisin 1sinmak, mutfak ve banyoda sicak su
elde etmek, yemek pisirmek icin is1 enerjisinden sik¢a faydalanmaktayiz.

. Elektrik Potansiyel Enerjisi: Elektrik yuklemesi sebebi ile ortaya c¢ikan enerjidir.

YUklenmis partikullerin hareket enerjisidir.

. Kimyasal Potansiyel Enerji: Kimyasal tepkime sonucunda ortaya cikan enerjiye

kimyasal enerji adi vermekteyiz. Gunlik hayatimizda sik¢a kullandigimiz pil ve
akuler kimyasal enerijiyi elektrik enerjisine donusturen duzeneklerdir.

. Nukleer Potansiyel Enerji: Atom c¢ekirdeklerinin kararsizhdi nedeni ile olusan

enerjidir. Bu durumdaki nesne, elektromanyetik dalga veya isik yaydigi igin yayinim
enerjisi olarak da adlandirilir. Atom ¢ekirdekleri tarafindan depolanmis enerijidir.

. Manyetik Potansiyel Enerji: Miknatisin manyetik kuvvetinden dolayi olusan enerijidir.

Elastik Potansiyel Enerji: Bir yay, lastik gibi esnek cisimlerin sikigtiriimasi veya
esnetilmesiyle depolanan enerjidir.

Kinetik enerji: Bir cismin hareketinden dolayi sahip oldugu enerjiye Kinetik Enerji denir.

1.

Mekanik Enerji: Faydali is yapabilen hareket enerjisidir. Hareket enerjisi (kinetik
enerji) bir is yaptiginda mekanik enerji olarak ortaya ¢gikmaktadir.

Enerji kaynaklari: Baglica enerji kaynaklari sunlardir.
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. Ruzgar enerijisi (rizgar turbinleri)

. Hidrolik enerji (hidrolik santraller)

. Is1 enerjisi (termik santraller)

. Petrol enerjisi (icten yanmali motorlar)
. Elektrik enerjisi (elektrik motorlar)

. Biogaz enerjisi

. Glnes enerijisi

. NUkleer enerji (nukleer santraller)

" Riizgar, Hidrolik, Giines: Yenilenebilir eneriji kaynaklari


http://tr.wikipedia.org/wiki/Potansiyel_enerji
http://tr.wikipedia.org/wiki/Yer_%C3%A7ekimi_Potansiyel_Enerjisi
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Is%C4%B1_(Termal)_Potansiyel_Enerji&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektrik_Enerjisi
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=N%C3%BCkleer_Enerji&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Manyetik_Enerji&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Elastik_Enerji&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kinetik_enerji
http://tr.wikipedia.org/wiki/Mekanik_Enerji
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kinetik_enerji

Makina nedir?

Herhangi bir enerji tirind baska bir enerjiye donustirmek, belli bir gligten yararlanarak
bir isi yapmak veya etki olusturmak igin digliler, yataklar ve miller gibi cesitli makina
elemanlarindan olusan duzenekler butinine denir.

Makinalar belirli bir isin gergeklestiriimesinde ya da fiziksel bir iglevin yerine getiriimesinde,
insan ya da hayvan glcune yardimci olmak veya timiyle onlarin yerini almak igin
geligtiriimiglerdir. Kaldirag, egik duzlem, ¢ikrik gibi basit makinelerden, modern bir otomobil
gibi cok karmasik sistemlere kadar genis bir yelpaze icindeki aygitlari kapsarlar.

Makineler isil, kimyasal, ntkleer ya da elektriksel enerjiyi mekanik enerjiye dénustlurerek
calisabilir veya yalnizca kuvvetleri ve hareketi aktarma ya da uyarlama islevi gorebilir.
Batin makinelerde birer giris ve ¢ikis donanimi ile uyarlama ya da donustirme ve aktarma
donanimlari vardir.
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Giris enerijilerini (girdi), rizgar, akarsu, kdmur, petrol ya da uranyum gibi dogal aynaklardan
alan ve bu enerjiyi mekanik enerjiye donustiren makinelere birincil devindirici (primer
motor) denir. Yeldegirmenleri, su carklari, tlrbinler, buhar makineleri ve igten yanmall
motorlar birincil devindiricilerdir.

Bu makinelerden elde edilen cikis enerjisi (¢ikt), ¢ogunlukla déner millerin araciligiyla
elektrik Ureteci, hidrolik pompa ya da kompresor gibi baska makinelere girdi olarak
beslenebilir. Bu son Ug¢ aygit ise liretegler (jenerator) sinifina girer; bu aygitlarin giktisi olan
elektriksel, hidrolik ve pnomatik enerjiler, elektrik, hidrolik ya da hava motorlarinda girdi
olarak kullanilabilir. Bu motorlardan, takim tezgahlari gibi malzeme isleme makineleri,
paketleme ve tasima makineleri ya da dikis makinesi ve ¢amasir makinesi gibi cesitli
turlerde ¢iktilar Ureten makinelerin galistirlmasinda yararlanilir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Enerji
http://tr.wikipedia.org/wiki/Enerji
http://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BC%C3%A7
http://tr.wikipedia.org/wiki/Di%C5%9Fli
http://tr.wikipedia.org/wiki/Yatak
http://tr.wikipedia.org/wiki/Mil
http://tr.wikipedia.org/wiki/Makine_elemanlar%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Makine_elemanlar%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kald%C4%B1ra%C3%A7
http://tr.wikipedia.org/wiki/E%C4%9Fik_d%C3%BCzlem
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87%C4%B1kr%C4%B1k
http://tr.wikipedia.org/wiki/Basit_makineler
http://tr.wikipedia.org/wiki/Otomobil
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Is%C4%B1l_enerji&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kimyasal_enerji
http://tr.wikipedia.org/wiki/N%C3%BCkleer_enerji
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Elektriksel_enerji&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Mekanik_enerji
http://tr.wikipedia.org/wiki/R%C3%BCzg%C3%A2r
http://tr.wikipedia.org/wiki/Akarsu
http://tr.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6m%C3%BCr
http://tr.wikipedia.org/wiki/Petrol
http://tr.wikipedia.org/wiki/Uranyum
http://tr.wikipedia.org/wiki/Yelde%C4%9Firmeni
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Su_%C3%A7ark%C4%B1&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrbin
http://tr.wikipedia.org/wiki/Buhar_makinesi
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0%C3%A7ten_yanmal%C4%B1_motor
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0%C3%A7ten_yanmal%C4%B1_motor
http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektrik_%C3%BCreteci
http://tr.wikipedia.org/wiki/Hidrolik_pompa
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kompres%C3%B6r
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%87%C4%B1kt%C4%B1&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Hidrolik_enerji
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Pn%C3%B6matik_enerji&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektrik_motoru
http://tr.wikipedia.org/wiki/Hidrolik_motoru
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Hava_motoru&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Tak%C4%B1m_tezgah%C4%B1&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Diki%C5%9F_makinesi
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87ama%C5%9F%C4%B1r_makinesi

Birincil devindirici, Urete¢ ya da motor sinifina girmeyen makineler ise iglemci (operator
makine) denir; iglemciler kategorisi, hesap makinesi ve yazi makinesi gibi elle g¢alistirilan
batin aletleri kapsar.

Bazi durumlarda butiin kategorilerdeki makineler tek bir birim iginde toplanir. Ornegin, bir
dizel-elektrikli lokomotifte, birincil devindirici dizel motorudur; bu motor elektrik Uretecine
gugc saglar, Ureteg de tekerlekleri gceviren motorlari ¢galigtirir.

Makina tiirleri

Makinalar baslica iki sinifta toplanmaktadir:
1. Kuvvet Makinalari: Tabiatta mevcut olan enerji gesitlerinden dogrudan dogruya veya
dolayl olarak faydalanan makinalardir. Ornegin; tlrbinler, termik makinalar su ve
sudan elde edilen buhar enerjisini kullanirlar. icten yanmali motorlar petrol enerjisini,

elektrik motorlari  elektrik  enerjisini  vb. kullanirlar. Kuvvet makinalari,
konstruksiyonlarina uygun olarak enerji kaynaklarindan saglanan enerjiyi kullanarak
is Uretirler. Genellikle bu makinalar herhangi bir enerjiyi mekanik enerjiye ve bdylece
ise gevirirler.

2. Is_Makinalari: Kuvvet makinalari tarafindan tahrik edilirler. Kuvvet makinalari
tarafindan kendilerine verilen isi, faydal is yapmakta kullanirlar. Bu is, makina
elemenlarini igslemek veya kati, sivi ve gaz halinde bulunan cisimleri hareket
ettirmek amaciyla kullanilir. Bunlardan bazilari; takim tezgahlari (torna, freze,
planya, matkap, vb.), tekstil makinalari, kazi makinalari (skreyper, dozer, loder, vb),
tasima makinalar (bantli ve kovali konveyorler, vb.), kaldirma ve iletme makinalari
(krenler, vingler, vb.), zemini sikistirma makinalari (silindir, tokmakli sikistiricilar,
vb.), kompresorler, pompalar, vantilatorler ve diger makinalardir. Kuvvet makinasi

olmadan bu makinalar is yapamaz.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Hesap_makinesi
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Yaz%C4%B1_makinesi&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Lokomotif
http://tr.wikipedia.org/wiki/Dizel_motoru
http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektrik_%C3%BCreteci
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MAKINE TASARIMINDA GENEL ESASLAR

Fonksiyonellik, maliyet ve ekonomiklik, imalat, tasima, bakim ve kullanim gibi farkh
kriterlerin tasarim asamasina onemli etkileri vardir. Bu kriterlerdeki beklentiler tasarimciyi
ve dolayisiyla Ureticiyi zorlamaktadir.

Fonksiyonellik: Teknik bir yapidan (makine, cihaz, yapi pargalari, vb) esas beklenti,
kendisinden beklenen goérrevi (fonksiyonu) tam olarak ve sorunsuz yerine getirmesidir.
Kriterler arasinda en énemli olanidir ve diger kriterler bu kavrama katkida bulunmalidir.

Emniyet: Genel olarak, hatali kullanim veya asiri yikleme sebebiyle insana ve makineye
yonelik tehlikelerin onlenmesidir ki bu da ayni zamanda tasarima yonelik temel
beklentilerden birisidir. Tasarimda uygun dnlemler alinarak makineden kaynaklanabilecek
tehlikeler onlenebilir.

Ekonomiklik: En 6nemli beklentilerden biridir. Satis basarisi Uzerinde diger etkenlerin
yaninda en belirleyici olani, iyi bir Fayda/Maliyet oranidir.

Malzeme secimi: Farkli malzemelerin birbirinden farkh teknolojik 6zellikleri (mukavemet,
yogunluk, esneklik, sertlik, tokluk, vb) malzeme secimini kritik hale getirir. Tasariminiz ne
kadar iyi olursa olsun eger kullanilan malzeme uygun degilse sonug¢ hisran olur.
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Eskiden muhendislikte kullanilan malzemeler genellikle metal agirlhikh idi. Buglin ise
kompozit malzemelerin gelismesi ile birlikte daha hafif, daha dayanikli ve ekonomik
tasarimlar yapma imkani ortaya ¢ikmig oldu. Muhendislik tasarimlarinda ¢elik her nekadar
Onde olursa olsun kompozit malzemelerin yani sira lastik, tahta, cam vs. de muhendislikte
yogun olarak kullanilan malzemelerdendir. Ancak muhendislikte kullanilan ¢elik digi
malzemeler ¢elik malzeme kullaniminin sadece 7% si mertebesindedir.

Imalat yéntemleri: Endistride glinimiizde uygulama bulan farkli imalat yéntemleri (dokim,
dévme, haddeleme, ¢ekme, yapistirma, vb) vardir. Her birinin kendine has avantaj ve
dezavantajlar parganin sekillendirilmesi konusunda belirleyici etkiye sahiptir. Beklenen
talep miktari da imalatin ne sekilde (az sayida Uretim, seri Uretim veya yigin Uretim)
yapilacagini belirler.

Isleme: Ornegin dokim parcalarin yiizeyinin ham sekilde mi kullanilacadi veya 6zel bir
islemden gecirilip geciriimeyecegdi, hangi dis yuzey niteliginin 6ngdrulecegi ve bu nitelige
hangi yontemle ulasilacagi acgiklia kavusturulmalidir. Tolerans/hassasiyet ne olmalidir?
Prensip olarak: “MUmkun oldugu kadar kaba, gerekli oldugu kadar hassas”

Form verme: istenen teknik fonksiyonu yerine getirmesinin yanisira estetik ve glzel

gorunum de saglanmahdir.

Montaj: Makineyi olusturan tum pargalar ve bu pargalarin birleserek olusturdugu yapi
gruplari, montaj islemi basit ve uygun maliyetli olacak sekilde tasarlanmalidir. Montaj islemi
belirli bir sira izliyorsa bir montaj plani da saglanmalidir. Yigin dretimlerde montaj iglemi
otomasyona izin verecek sekilde duzenlenmelidir. Asinan pargalarin degisimi kolay ve
dusuk maliyette olmahdir.

Tasima: Farkli tagsima (tren, tir, gemi, vb) tasima olasiliklarina dikkat edilmelidir. Buyuk ve
agir tasarimlar yerine pargali, yerden avantaj saglayan uygulamalar tercih edilmelidir.

Kullanim: Teknik bir trinun kullanimi basit ve kolay anlasilir olmalidir. Kullanim araglari
(kollar, butonlar, gostergeler, digmeler, vs) kolay ulasilabilir ve uygun sembollerle
isaretlenmis olmalidir. Kullanici personelin ig alani ergonomik kosullar dikkate alinarak
sekillendiriimelidir.

Bakim: Bir tesisatin bakima alinmasi genelde gecici olarak durdurulmasi anlamina gelir.
Calismanin durdurulmasi, maliyet unsuru dikkate alindiginda en az duizeye indirilmelidir.
Dolayisliyla tesisattta bakimi yapilmasi gereken tim bdlgeler kolay ulasilabilir olmali ve her
bir aginma olasihigi olan parga kolaylikla degistirilebilmelidir.
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Cevreye uyum: Tasarim, gevreye ve insana zarar vermeyecek ve mumkun olabilecek en
¢cok pargasi daha sonra tekrar kullanilabilecek (geri ddnistime uyumlu) veya gevreye zarar
vermeden ortadan kaldirilabilecek sekilde tasarlanmalidir.

Uriin maliyeti: Uriiniin maliyeti tasarim dolayisiyla tasarimci tarafindan belirlenmis olur. Bir

makinenin tasarim ve planlama asamalari, makinenin maliyetinin olusumunda cok etkili
olmalarina ragmen olusan urun maliyeti igerisinde onemli bir yuzdeye sahip degildirler.
Yani tasarimci ve galistigi bolim her zaman harcadigindan ¢ok kazandirir.

Standartlar ve Toleranslar

Bir makinenin tasarimi sirasinda benzer iglevi yerine getirecek elemanlar her seferinde
yeni bastan boyutlandiriimazlar. Teknigin gelisimi sireci icinde fonksiyonel yonden tatmin
edici olgunluga ulasmis pargalar standartlastirilir, boyutlari ve diger bazi 6zellikleri —herkes
icin baglayici olacak sekilde- tespit edilir (6rnedin civatalar). Bunlar ulusal (Tark
Standartlari, TSEK) yada uluslararasi kurumlar (Uluslararasi Standartlar, ISO) tarafindan
Norm veya Standart adi aldinda ilan edilerek duyurulur.

Norm-standart belirlemenin amaci; bilimsel, teknik, ekonomik ve idari alanlarda tanim,
artn, kural, yontem birligi saglamaktir. Bu sayede benzer Urlnler ayni boyutta ve 6zellikte,
dolayisiyla ¢ok sayida Uretilece@i i¢in Uretimde ucuzluk saglanir. Hangi marka elektrik
ampult alirsak alalim, ampulin vidali kismi lambadaki yuvaya uyacaktir. Benzer sekilde
yasamimizin her alaninda normlar ve standartlar vardir. Sembol, isaret, ad ve tanimlari
iceren normlar, gelistirme, hesaplama yontemlerini igeren planlama normlari, teknik
urtunlerin  sekillendiriimesine yonelik kurallari ortaya koyan konstruksiyon normlari,
parcalarin boyutlarini belirleyen boyut normlari, kontrol, muayene, olgt normlari gibi.

Teknik resmi cizilip atdlyede uUretimine baslanan bir parganin boyutlari, resimde verilen
Olgunun aynisi olamaz. Resmin teknik sorumlusu resmini dlgulendirirken verecegi Olgulerin
aynen gerceklestirilemeyecegini bileceginden, izin verdigi sapmalarin sinirini da belirtmek
zorundadir. Sapmanin buyuk olmasi imalati kolaylastirir, dolayisiyla ucuzlatir. Ancak
sapma sinirlari arasindaki mesafe parganin iglevine ve diger pargalarla montajina etki
edecek kadar da buyuk olmamalidir. Parganin iglevi acgisindan herhangi bir sakinca
dogurmayan en buyuk boyuta dst limit, en kligik boyuta da alt limit denir. Limitler arasi fark
ise tolerans olarak tanimlanir.
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MAKINE ELEMANI iGIN MALZEME SEGIiMi

Makine elemani igin segecegimiz malzemeyi belirleyen faktorler:
- Makine elemanindan beklenen gorev, ve
- Uretim igin sahip olunan teknolojidir.

Gunumuzde hemen her amag icin ¢ok sayida malzeme bulmak mumkindir. En dogru
malzemeyi segebilmek igin surekli olarak malzeme konusunda guncel bilgi sahibi olmak
gerekir.

“‘En dogru malzeme” istenen sartlari tam anlamiyla saglayan en ekonomik malzemedir.
Ucuz bir malzeme Uretim teknolojimize uyuyor ve mukavemet beklentilerimizi sagliyorsa,
daha fazla emniyet saglamak adina pahali bagska malzeme se¢menin anlami yoktur,
gereksiz bir ilave harcamadir.

Makine elemaninin mimkdn oldugunca sonsuz 6mdurld olmasi istegi malzeme segiminde
temel kriter olarak alinmalidir. Malzeme segiminde dikkate alinan faktorler asagidaki
sekilde verilmektedir.
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Malzeme sec¢iminde dikkate alinan faktorlere ilave olarak son yillarda malzemenin yeniden
kullanilabilirligi (recycling) ve cevreye zarar vermemesi de dikkate alinir olmustur.
Gundimuzde makine elemanlarinin imalatinda dogrudan veya dolayli kullanilan
malzemeleri 1) metal malzemeler, 2) metal disi malzemeler ve 3) kompozit malzemeler
olmak Uzere ug¢ grupta toplamak mumkundur.

WS ey

3

Celik: igindeki karbon orani %1,7 den az olan demirdir. imalatta en énemli malzemedir.
Baslica katki maddesi olarak karbon bulunan geliklere alagimsiz gelik (yada karbon celigi)
denir. Mukavemet ve deformasyon agisindan istenilen saglanamiyorsa daha pahali olan
alasimli (Si, Mn, Al, Cu) gelikler kullanilir. Alagim orani %5’den az olanlar dusuk alagimii,
fazla olanlar da yuksek alagimli ¢elikler olarak adlandirilirlar.

Dékiim: istenilen seklin verilebilmesi, oldukga iyi boyut hassasiyeti saglanmasi ve
sonrasinda fazla bir isleme gerek gostermemesi nedeniyle Uretimde yaygin olarak
kullaniimaktadir. Dokim malzemeler gelik dokim, temper dokim, dokme demir ve 6zel
dokum olarak farkli siniflara ayrilmaktadir.

Sinter: Celik, piring, bronz, aluminyum, vb metal tozlarin preslenerek sikistiriimasi ve
sonrasinda (veya es zamanli) isitilmasi ile ylksek mukavemetli, gbzenekli, boyut
hassasiyetine sahip elemanlar Uretilir.
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Demir _disi_malzemeler: Bunlar makine konstruksiyonlarinda kullanilan aluminyum ve
magnezyum gibi hafif metaller, bakir, ¢inko, kursun ve kalay gibi agir metallerdir.

Plastik malzemeler: Makine imalatlarinda c¢esitli plastik malzemeler yaygin olarak
kullaniimaktadir. Bu plastik malzemeler 1) Termoplastlar (Isinma ve sogumada kimyasal
degisime ugramazlar), 2) Duroplastlar (isitildiginda kimyasal degisime ugrarlar,
sertlesirler), 3) Elastomerler (kauguda benzer, elastik-plastik davranighdir), 4) Kopukler
ve 5) Takviyeli Plastikler (cam, asbest, bor, karbon elyafla takviye edilmis termoplast,
duroplast veya elastomerler) seklinde siniflandirilir.

Kompozit (Yeni) malzemeler: Bu malzemeler hem beklentileri daha iyi karsilamakta hem de
kolay islenerek sonugcta kiguk, hafif ve daha fonksiyonel tasarimlarin ortaya konmasina
imkan tanimaktadirlar. Teknik seramikler, yiksek dayanimli plastikler, birlesik malzemeler,
akilli alasimlar, plastik-metal karigimlar, metal kopukler kompozit malzemelerden bazi

orneklerdir.
Daha iyi yap ve gl
dzellikleri
- Mukavemet Sekil verme-isleme
- l=il dayanim dzelliklerinin
- Asinma dayanimi lyilestirilmesi

7

Hafif
|:> Fonksiyonel > Tasanmlar
Kigik

N

Yeni
Malzem eler
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MAKINE ELEMANLARININ MUKAVEMETI

Makine elemani hangi makinede kullanilirsa kullanilsin, hangi malzemeden hangi boyutta
uretilmis olursa olsun ayni gorevi yerine getiren elemanlardan her biridir. Makine
elemanlari genel olarak baglama elemanlari, elastik baglama elemanlari, destek elemanlar,
yataklar ve kilavuzlar, kavramalar, mekanizmalar olarak sayilabilir.

Makine elemanina, makine calisirken gelecek olan kuvvet ve/veya moment biliniyorsa, bu
kuvvetin/momentin makine elemaninin en tehlikeli kestinde olusturacagi gerilmeler
mukavemet kurallarina gore hesaplanir. Bu gerilme degerinin makine elemaninin imal
edilecegi malzemenein yeter emniyetle tasiyabilecegi, dayanabilecegi emniyet
gerilmesinden kuguk olmalidir. Eger degilse bu durum saglanacak sekilde makine
elemaninin boyutu buydtiimeli yada farkli bir malzemeden imal edilmelidir. Makine
elemanina gelen yuk (statik - dinamik) elemanda c¢eki, basi, egilme normal gerilmelerini
veya kesme, burulma, kayma gerilmelerinden birini veya birkagini olusturabilir.

Makine elemanlarinda boyutlandirma hesaplarinin iki amaci vardir:

1) Bir konstruksiyonda ongorulen elemanin tasimasi, iletmesi gereken kuvveti veya
momenti, istenen sdre boyunca emniyetli bir sekilde tasiyabilmesi igin hangi
malzemeden ve hangi boyutlarda imal edilmesi gerektiginin belirlenmesi,

2) imal edilmis bir elemanin, dislnilen isletme sartlari altinda hangi kuvvet veya
momenti emniyet sinirlarini  agsmadan, ne kadar sure tasiyabileceginin
belirlenmesidir.

Her malzemenin disaridan etkiyen kuvvet ve momentlere karsi bir dayanma siniri vardir;
akma siniri, kopma siniri gibi. Ancak higbir zaman zorlamanin bu sinira ulagsmasi arzu
edilmez. Malzeme igin karakteristik 6zellik olan bu sinir degerler, deneyimlerden elde
edilmig bir emniyet katsayisina (S= 1, 2, 3, ...,), hatta can guvenligini dogrudan etkileyen
hallerde S=10 bolinerek emniyet gerilmeleri olarak adlandirilan degerler elde edilir.

Malzemelerin dayanim (mukavemet) degerleri standartlastirimis numunelerle yapilan
deneylerden elde edilir. Bu deneylerde numunenin hasara ugradigi andaki gerilmeler
Olgulur. “Hasar” deyimi ile sunlardan biri anlasiimaktadir.
- Slnek malzemelerde deforme olabilme siniri asildiktan sonra veya gevrek
malzemelerde yuksek yuk nedeniyle kirllma kopmasi
- Kirllgan malzemenin baski altinda kayma kirilmasi
- Dinamik yuk tekrarindan dolay! yorulma kirilmasi

- Esnek malzemelerde sinir Gstunde yukin kalici deformasyon olusturmasi
Burkulma da bir hasar seklidir.
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Gerilme Tiirleri:

Makine elemanina etkiyen dis yukler elemanda farkli gerilmeler (birim ylzeye disen yuk)
ortaya cikarir. Malzemenin dis yuUklere dayanip dayanmayacagi bu geriimelerin dogru
sekilde hesaplanmasi ile bilinebilir.

Kesit alani A olan bir gubugun iki ucundan F kuvveti ile g¢ekildiginde yatayla a agisi
olusturan kesit dizleminde normal gerilme (kesit dizlemine dik) ve kayma gerilmesi (kesit
dizlemi Gzerinde) olugsmaktadir. Bu gerilmeler;

Normal gerilme (c4) = F.cos a/(A/cos a) esitliginden,

Kayma gerilmesi (t4) = F.sin a/(A/cos a) esitliginden

hesaplanir.
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Temel Yiikleme (Gerilme) Turleri:
1) Cekme (ceki) Gerilmesi:

Disaridan etkiyen F kuvvetleri A kesitinden | ve Il pargalarin ayirmaya calismaktadirlar.
Ornegin asansoér kabininin halata uyguladigi kuvvet sonucu halatta gekme gerilmeleri
olusur. 6;=F/A  (N/mm?)

A

2) Basma (basi) Gerilmesi:

Disaridan etkiyen F kuvvetleri gubugu bu kez basilmaya zorlamakta ve boyunu kisaltmaya
galismaktadir. 6,=F/A (N/mm?)

A
3) Egilme Gerilmesi:

Dis kuvvetler eleman Uzerinde bir kuvvet ¢ifti (Egilme momenti, M¢) ve bunun yaninda
kesme kuvvetine neden olmaktadirlar. Cubugun tarafsiz ekseni (TE, orta eksen) kuvvet
ciftinin etkisiyle egilebilir, kesitte normal gerilmeler olusur.

0= Me/We = Me./l  (N/mm?)

We.: Eksenel direng momenti (=l/e) I: Eksenel atalet momenti

e: Tarafsiz eksene (TE) olan uzaklik
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4) Burulma Gerilmesi:
Bir kirig, cubuk veya mil iki ucundan kargi yonlere yonelik birer kuvvet ¢ifti ile zorlandiginda
kuvvet ciftlerinin olusturdugu momente dik kesitler burulmaya zorlanir.

T= Mb.6/|p

Mp: Burulma momenti (=F.d) lo: Kutupsal atalet momenti

e: Tarafsiz eksene (TE) olan uzaklik

5) Kesme Gerilmesi:
Kesme kuvvetleri etkidikleri noktada kesme gerilmesine neden olurlar.
= F/IA (F: Kesme kuvveti, A: Kesilmeye zorlanan kesit alani)
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GUC AKTARIM SiSTEMLERI

Genel anlamda irtibat elemanlarinin goérevi, gli¢ kaynagi olan motor veya dénduren eleman
ile dondurllen eleman arasinda irtibat saglamak ve bu sekilde hareketi iletmektir. Mekanik
irtibat elemanlari olarak pratikte kaplinler ve kavramalar kullaniimaktadir. Kaplinlerde
baglanti, mekanik bag ile gergeklestirilir. Bu nedenle iki mil arasindaki irtibati saglamak
veya kesmek, mekanik baglanti elemaninin takilip sokulmesi ile yapilir; bu da ancak
donduiren mil dururken mimkindldr. Kavramalarda ise irtibat, mekanik veya fiziksel bir
olaya (genellikle surtinme olayina) dayanmaktadir; soyle ki dondiren mil donduigu halde
istenildigi zaman irtibat saglanabilir veya kesilebilir.

KAPLIN NEDIR?
Kaplin bir gi¢ kaynaginda Uretilen donme hareketini ve dolayisiyla momenti bir bagka
sisteme (makine, pompa, reduktor, konveyor, vb) aktarma elemanidir. Bu gorevi yapan bir
kaplin ayni zamanda:
1- Gug kaybina veya balanssizlik sebebiyle arizaya sebep olmamali
2- Sistemde olusabilecek vibrasyonlari,vuruntulari.gerisindeki motora gecirmemeli
3- Sistem sikisma veya kirilma sebebiyle arizalandiginda motoru korumak Uzere
kirllarak sigorta gorevi yapmali
4- Sistem normal g¢alistigi surece uzun yillar bozulmadan kirilmadan ve minumum
bakim gerektirecek sekilde olgulendirilmis, tasarlanmis ve uygun malzemelerden
imal edilmis
olmaldir.
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Kaplin bir hareketi diger bir ekipmana iletmek icin kullanilan makina parcasidir. Bu hareketi
iletme esnasinda mekanik titresimleri ortadan kaldirmak igin kaplin lastigi denilen titresim
sonumleyici bir malzeme kullaniimak zorundadir. Kullaniimadig: taktirde otaya c¢ikacak
mekanik titresimler makinaya zarar verebilir ve kulaga hos gelmeyen sesler uretebilir.

Makinalarda emniyetli hareket iletiminde onemli bir gorevi olan; sistem icerisinde belki en
basit, takildigi makinaya gore de en ucuz eleman gibi gorinen kaplinler; sec¢iminde,
montajinda dikkatli davranilmadiginda Uretimin en pahali elemani haline gelir. Monte
edildigi makinanin sik durmasina sebep olur. TUm makinali calismalarda (6zellikle
endustriyel) Uretim zincirindeki bir halkanin aksamasi tim sistemi durduracagindan,
kaplinlerin secimi montaji ve kontrolleri son derece 6nemlidir. Burada yapilan hatalar
nedeniyle igletmelerde Uretim kesintileri olur, kayiplar artar.

NERELERDE KULLANILIR

EL- | EBR | EBL

EKSENEL KACIKLIK ACISAL KACIKLIK YATAY KACIKLIK

Kaplin se¢imi nasil yapilir?
Bir motorun veya motorla tahrik edilen bir rediktorin ortaya ¢ikarttigi burulma momenti
asagidaki esitlikle hesaplanir:

Burulma momenti = (Motor Glcu / Kapline baglh milin dénme hizi) x 9550

Bu formulde 9550 rakami sabit bir sayidir. Motor glicu kilowatt, milin dénts hizi dakikadaki
devir sayisidir. Burulma momentinin birimi Nm (Newton-metre) olarak elde edilir.
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KAPLIN TURLERI (COUPLINGS TYPES)

REV/MIN 70 90 110 130 150 180 230 280
100 0.3 0.8 1.7 3.3 6.3 9.9 20,8 329
200 0.7 5T 34 6,6 12,5 19.8 41,7 657
400 1.3 3.4 6.7 13,1 25.0 39.7 83,3 1314
600 20 5.0 10.1 19,7 37.6 59.5 125.0 1971
720 24 6.0 12.0 235 45.0 713 148.6 236.0
800 26 6.7 13.4 26,2 50,1 794 168.7 2629
960 32 8.1 16,1 315 60,1 95.3 200.1 3156
1200 4.0 10,1 20.1 39,3 751 1191 250.0 3943
1440 4.8 12,1 24.1 47,2 90.1 142.8 2929 473.0
1600 53 134 26,8 52,4 100.2 158.7 3334 525.7
1800 58 15.1 30.2 59.0 112.7 178.6 375.0 5914
2000 6.6 16,8 33.5 65,5 125.2 1984 4186.7 657,2
2200 7.3 18.4 35.9 721 137.7 2183 458.4 7229
2400 78 20.1 40.2 78,7 150.2 2381 500.1
2600 86 218 43.6 852 162.8 258.0 541.7
2880 9.5 24.1 48.3 94.3 180.2 2856
3000 9.8 251 50.3 98.3 187.8 297.7
3600 11.9 30.2 60.5 118.2 225.7

REVIMIN MOTOR GUCLERI (KW) POWER (KW)

Kapline sadece motor ¢ikisinda degil bazen reduktor ¢ikisinda ihtiya¢g duyulur ki bu
noktada Uretilen burulma momentinin hesabinda motor giclu ve defalarca dusurtldikten
sonraki devir esitlikte kullaniimahdir.

Segcilecek olan kaplin yukaridaki esitlikle bulunan burulma momentinden daha ylksek bir
burulma momentini karsilayabilmelidir. Clnku bir kaplin ¢alisirken sistemin ¢ok fazla durup
kalkmasi veya ortamin asiri sicak olmasi veya sistemin asiri darbeli ¢aligmasi kaplinin
omrinu hizla kisaltmaktadir. Buatun bu ortam ve calisma sartlar birer katsayi olarak
yukardaki burulma momenti ile ¢arpilarak kaplinin dayanmasi gereken TORK hesaplanir.

TORK = Burulma momentix AXxB x C
Esitlikte A, B, C harfleriyle verilen g¢alisma katsayilari tecribeler neticesinde rakamsal
olarak asagidaki tablolarda verilmis olup, kullanici ortam ve calisma sartlarina uygun
rakami segerek TORK'u bulabilir. Kullanici, ihtiyaci olan kaplini segerken buldugu TORK
degerinin Uzerindeki TORK ‘a dayanan kaplini tablolardan kolayca segebilmektedir.
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Elastik parcalarin calisma sicakliklari Sicaklik faktori: A

Min Max -30 C - +30 C arasi 1,0

Normaleks

20C 120 C +30 C - +50 C arasi 1,3

Nitroleks

10C 100 C +50 C - +70 C arasi 15

Polileks

-40 C 110 C +70 C - +80 C arasi 1,8

Pivileks

-20C 70 C +80 C - +100 C arasi 2,0

Yiik faktorii : B

Yuk

Katsayi

Bu guruptaki makinalar

Hafif YUk

11

Ahsap isleme tezgahlari, Kepceli elevatorler, Hafif sivi mikserleri,
Ambalaj makinalari

Orta Agir
Yk

1,3

Camasir makinalari, Tel cekme tezgahlari, Paletli ¢ekiciler,

Hafif merdaneli tasiyicilar, Tekstil ve dokuma tezgahlari, Gida
makine,kirici ve mikserleri, Takim tezgahlari, Sac bikme ve
kesme tezgahlari, Plastik kirma makinalari, Ekstruder ve
enjeksiyon tezgahlari, Santriflij pompalar, Ving sistemleri
,asansorler, Beton mikserleri, Santriftjler, Hafif parga tasiyan
zincirli veya cgelik bantli veya kayish konveyoérler, Helezon
tasiyicilar, Zincirli hatlar, Kauguk valsleri ve mikserleri, Fanlar ve
vantilatorler

Agir YUk

1,8

Ekskavatorler ve sondaj sistemleri, Agir parca tasiyan
konveyorler, Jenaratdr ve konvertorler, Kiricilar, Tugla presleri,
YurlUyus bantlari, Ahsap bickilari, Kaynak jeneratorleri, Pistonlu
ve paletli pompalar, Lastik yogurma tesisleri ve ekstruderleri,
Kagit imalat tesisleri, Cekicler, Presler ve dovme presleri,
Planyalar, Kontinu dokum tesisleri, Kompresorler, Kabuk soyma
tamburlari, Tas ,toprak tesisleri

* Tahrik grubunun pistonlu motor olmasi durumunda yukardaki katsayilar 1,5 ile carpilmalidir.

Durma kalkma faktoru: C
1 Saatte azami 30 defa durma kalkma 1
1 Saatte azami 60defa durma kalkma 1,2
1 Saatte 60 defadan fazla durma kalkma 1,5
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KAVRAMA (Debriyaj) NEDIR?

Doner haldeki bir parcanin hareketini ayni eksen Uzerinde bulunan diger bir parcaya
iletmek veya iletiimekte olan bu hareketi istendigi zaman durdurmak amaciyla kullanilan
tertibata kavrama adi verilir. Konumuz olan ve motorlu tasitlarda kullanilan kavramalar
krank mili ekseninde olmak Uzere motorla vites kutusu arasina baglanmis olup, motordan
vites kutusuna hareket iletimini saglar ve istendigi zaman, motor ¢alismasina devam ettigi
halde, bu hareket iletimini durdurur.

Kavramanin Gorevleri

Motor calisir durumda iken kavrama kavranmis olursa hareket motordan vites kutusuna
iletilir. Ayni anda, vites kutusu vites durumunda ise motorun hareketi tekerleklere kadar
iletilir ve tasit harekete gecer. Kavrama ayrilmis durumda (hareket iletmez durumda)
oldugu zaman motorun hareketi vites kutusuna gegemez ve vites kutusu bos durumda
olmasa dahi motorun hareketi vites kutusuna iletiimediginden tasitin hareketi mumkun
olmaz. O halde, vites kutusu vites durumunda olmasina ragmen, tasit durur halde iken
kavrama motorun galismasina imkan verir.

Kavramanin gegici olarak motorla vites kutusu arasindaki baglantlyi kesmesinin, vites
kutusunda hiz durumlarinin degistiriimesindeki 6nemi blyuktir. Gug iletimi durdurulmadan
vites kutusu bir hiz durumundan diger bir hiz durumuna geciriimek istenseydi, gug¢
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iletmekte olan iki disli basing altinda olacagindan bunlarin ayrilmasi oldukga gug olurdu.
Vites kutusu bos duruma geldikten sonra, gug iletimi devam ederken istenen hiz durumuna
ait iki disliyi kavrattirmaya c¢alismak da dislilerinde hasara ugramasina sebep olurdu. Cunku
blayuk bir ihtimalle donduren ve dondurulen dislilerin ¢evre hizlari birbirinden farklidir. Bu
durumdaki diglilerin kavrattirnimaya tesebbls edilmesiyle, dislerin birbirine ¢arparak
kirlilmalarina sebep olunur.

Kavrama hareket iletmez duruma getirilirse digler Uzerindeki basing kalkacagindan dislerin
birbirinden ayrilmasi kolay olur ve vites bos duruma gelince donduren disli serbest hale
geleceginden diger bir hiz durumu igin kavrattirilacak diglilerin ¢evre hizlarinin
denklestiriimesi mimkin olur. Bunun sonucu olarak disliler kolayca kavrattirilir. Bundan
sonra kavrama tekrar kavramis duruma getirilerek motorun hareketi vites kutusu
araciligiyla bir bagka oranda tekerleklere iletilir.

Diger taraftan bir tasitin durur halden belirli bir hizdaki hareket haline hemen gecisi
imkansizdir veya buyuk bir sarsintiya sebep olunur. Bunun gibi dusik bir hizdan daha
yuksek bir hiza veya yuksek bir hizdan daha dusik bir hiza aniden gegiste de buyuk bir
sarsintt meydana gelir ve hareketi ileten pargalar asir derecede zorlanarak hasara
ugrarlar. Kavrama ilk hareket esnasinda motorun hareketini vites kutusuna, dolayisiyla
tekerleklere, tedrici olarak iletir ve tasitin harekete gegisi sarsintisiz olur. Ayni sekilde vites
durumunun her degistiriimesinden sonra motorla vites kutusunu tedricen baglanmasini
saglayarak, tasitin ani hizlanmasini veya ani yavaslamasini, dolayisiyla sarsintilari
Onleyerek hareket ileten pargalari hasara ugratmaktan korumus olur ve tasitta bulunanlari
oldukga rahatsiz edici bir durum ortadan kaldirilir. Bunlardan baska herhangi bir sebeple
de olsa motorla vites kutusu arasindaki baglantinin kesilmesi gerekebilir. Ornegin; bir ariza
nedeniyle vites kutusu bos duruma getirilemeyebilir. Bu durumda tasitin tamir yerine kadar
cekilmesi sirasinda tekerleklerin hareketinin motora iletiimemesi kavramanin ayirmasiyla
mumkun olur.

Bu acgiklamalardan sonra kavramanin gorevi su sekilde 6zetlenebilir:
+ ilk hareket sirasinda motorun hareketini tekerleklere tedricen ileterek tasitin
sarsintisiz olarak harekete gecisini saglamak.
» Tasit hareket halinde iken vites durumlarini degistirmek igin motordan vites kutusuna
hareket iletimini gegici olarak kesmek.
* Gerekli hallerde motorla gu¢ aktarma organlarinin baglantisini kesmek.
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Kavramada aranan ozellikler

Yukarda agiklandigi gibi, kavramanin esas gorevi motorun hareketini vites kutusuna tedrici
olarak iletmektir. Fakat modern bir kavramada bu goérevin yaninda asagidaki 6zelliklerin de
bulunmasi istenir;

+ Vites durumlarinin kolay ve sessiz olarak degistirilebilmesi igin kavrama diskinin atalet
momenti kidguk olmalidir. Bunun iginde diskin hafif olmasi gerekir. Cok blyuk
disklerde kavrama pedalina basilinca disk de 6zel sekilde frenlenerek vitese gegme
islemi sessiz hale getirilir

» Krank milindeki burulma titresimlerini vites kutusuna iletmemelidir.

» Serbest duruma gegmesi icin pedala uygulanmasi gereken kuvvet az olmalidir.

* Bakimi kolay olmalidir.

* Ucuza mal edilmelidir.

REDUKTOR NEDIR?

Reduktorler vites kutulariyla birlikte disli ¢ark sistemlerinden paralel disli dizilerinin bir
elemanidir. Konstruktif bakimdan reduktorler, govde igine yerlestirilmis disli ¢arklar, miller,
yataklar v.s. gibi elemanlardan olusan sistemlerdir. Diger bir ifadeyle, elektrik motorlarinin
yuksek donus hizlarini makineler igin gerekli olan donus hizlarina dusurmek igin dizayn
edilen kapali digli sistemleridir.

J
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DIFERANSIYEL NEDiIR? NASIL CALISIR?
Diferansiyel her iki aks ile ayni zamanda calisirken akslarin farkli hizda dénmelerini

saglayarak virajlarda stabilite saglar. Arag viraji alirken, dairesel yol izler ve bir yay cgizer.

Iste bu yayi cizerken dista kalan tekerlekler ¢api daha biylk bir daire yayi gizeceginden

yani daha fazla mesafe katedeceginden igtekilerden daha hizli donmelidir. Asagidaki
sekilde de goérecediniz bu durumu saglayan diferansiyeldir. Difransiyel her iki tekerlegin

arasinda yer alir ve yarim bir disli saft ile tekerlere baglanir. Dort tekerlekten cekigli

araclarda ise her ¢ift teker igin ayri ayri iki adet diferansiyel vardir.

iy

Ring gear. |

Axle shaft
side gear

¥/

Axle shaft, /

Axle housing

Differential
side gear

Axle shaft

Digtaki tekerlekler
igtekilere oranla daha
fazla yol katederler.

Bu nedenle daha hizli
dénmeleri gerekir.

Diferansiyeller dort ana pargcadan olusmaktadir. Bunlar;
1. Dis kisim; iginde oluklar agilmigtir

2
3.
4

Diferansiyel kisimlari
Diferansiyel yadglari :
sirada gelen en onemli
Yaglama icin mutlaka Ozel
kullaniimahdir.  Yag  yuvarlak

mekanizma igerisinde dolastirilir. Difransiyel kovaninin
altinda yagi bosaltmak icin Ustiinde ise yag eklenmesi

icin birer tapa bulunur.

Difransiyelde yaglama birinci
gerekliliklerden birisidir.
difransiyel

. Bilyalar; genelde yuvanin igcinde bulunur.
Ic top; bilyalarin calisabilmesi icin dis ylizeyinde oluklar bulunur.
. Kauguk kértik; parcalari kir ve nemden koruyan muhafaza elemanidir.

yaglar

disli  tarafindan
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Saft: Sanzimani diferansiyele baglayan elemana saft adi verilir. Saft sanziman ile
baglantisinda esnek bir yapiya sahiptir. Yollarin engebeli yapisinda sanziman duz

konumunu her zaman koruyabilsin diye, saft esnek bir yapidadir. Surts acisi degistiginde
universal mafsallar saftin esnek olmasini saglar.

Universal mafsallar: Universal mafsal safti sanzimana ve difransiyele baglayan parcaya
verilen isimdir. Bir saftin her iki ucunda birer tane bulunmak zorundadir. Mafsallar yolun
yuzeyindeki degisiklikleri hissettirmeyecek olgude esnek olmalidir. Saft disinda daha kuguk
marfsallar direksiyon sistemlerinde kullanilir.

Sabit_hiz (CV) mafsallar: Onden cekisli araglar sadece asagdi ve yukari galisan ve
direksiyon kabiliyeti olan mafsallar isterler. Donus agilarn standart mafsala gére daha
degisik bir tasarim gerektirir. CV mafsallar torku buylk acilarda daha etkili bicimde
aktarabilirler.

it gk
ICTIRIS
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Kavrama sistemi: http://www.youtube.com/watch?v=DLHeBV6lyNO

Aktarma: http://www.youtube.com/watch?v=A2KPpoXy7r0

Reduktor: http://www.youtube.com/watch?v=tu y5bX6aHU

http://www.youtube.com/watch?v=7LReoWPqg pM

Diferansiyel: http://www.youtube.com/watch?v=glGvhvOhLHU

Four Wheel Drive (4WD): http://www.youtube.com/watch?v=W41YYOYfqig

Mekanik hareketler: http://www.youtube.com/watch?v=mkQ2pXkY{RM
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DiSLi GARK MEKANIZMALARI (aktarma sistemi)
Disli ¢ark, hareketi degistirmek veya iletmek icin kullanilan, Uzerinde gesitli profillerde dis
acllmis bir makine elemanidir. Bir disli cark tek basina kullanilamaz, hareket icin en az iki
disli c¢ark bulunmalidir. Araba vitesi, kurmali saat, mikser, bisiklet, el matkabi gibi

makinelerde digliler vardir.

Disli carklar iki mil arasinda kuvvet ve hareket ileten elemanlardir. Disli cark
mekanizmalarinda millerin birbirlerine gore konumlari; paralel, kesisen veya aykiri durumda
olabilir. Buna gore de kullanilan disli carklar; silindirik digli ¢arklar, konik disli carklar ve vida

mekanizmasi olarak U¢ ana sinifa ayrilir ve dis sekline gore kendi alt gruplari mevcuttur.

Sekil a-f : PARALEL MILLER - Silindirik digli carklar
Sekil g-j : KESISEN MILLER - Konik digli carklar

Sekil k-1 : AYKIRI MILLER

a) Diiz Disli (D1s)

A e

¢) Kremayer Disli

1) Konik Disli (Egrisel-Eksen
Kaydirilmis)

- Vida mekanizmalari

AN
/

D

4

d) Helisel Disli

» )
MK

I

g

k) Spiral Disli

1) Sonsuz Vida Mekanizmas!
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Zincir
Birbirine gecmis bir sira metal halkadan olusan gug iletim elemanidir.
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Kayis-Kasnak Mekanizmalari

Kuvvet ve is makinalarini kuvvet moment iletmek icin birbirlerine baglayan gug iletim
elemanlarindan biridir. Bir kuvvet makinasi ile birden ¢ok is makinasinin tahrik edilmesine
de imkan verirler.
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Rulman ve Rulman Yataklari

Rulman ya da yuvarlanma elemani, rulmanli yataklarinic ve dis bilezikleri arasinda
yuvarlanarak en az surtinme ve kayipla is yapmasini sadlayan makine elemanlaridir.
Rulmanlar bilya, makara, masura veya igne seklinde olabilir.

Rulman Yataklan Olgiiler

Rulman nasil yapilir
http://www.youtube.com/watch?feature=player detailpage&v=AcolUfuMIpw
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BAGLAMA ELEMANLARI

Makinalarin elelmanlarina ayrilamaz sekilde, komple imalati s6zkonusu olursa, o zaman bir
elemani bozulan veya tahrip olan makinaylr komple atmak gerekir ki bu ¢ok pahali olur.
Onun icin maliyeti disurmek ve elemanlarina inerek bakim ve tamir imkani kazanmak igin
makinalar elemanlarindan meydana gelmektedir.

Baglama elemanlari kullanma ozelliklerine gore iki grupta incelenirler:
1) Cozulemez baglama elemanlari
2) Cozulebilen baglama elemanlari

Coziilemez Baglama Elemanlari:
Cozulemez baglama elemanlari ve baglanan elemanlar, tahrip edilmeden birbirinden
ayrilamaz. Bunlardan bazilari sunlardir.

a) Percin baglantilari

b) Kaynak baglantilar

c) Lehim baglantilar

d) Yapistiricilar

Pergin baglantilari:

Cozulemeyen baglama elemanidir. Baglanacak elemanlar ayni tirden veya farkli olabilirler.
Uygulama amaci ya pargalari birbiirine baglamak, ya sizdirmazlik saglamak, ya da hem
baglama hem de sizdirmazlik saglamaktir. Celik yapi, kdpruler, kren, makine, tasit ve
hassas cihaz konstruksiyonlarinda amac parcalari birbirine baglamaktir. Silo, depo, boru
gibi yuksek basingla karsilasiimayan yerlerde ise sizdirmazligin saglanmasi istenir. Kazan
ve basingh kaplarda ise basinca karsi sizdirmazhdr saglamak hem baglama hem
sizdirmazligi gergeklestirmeyle olur.
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Pergin isleminde 1s1 uygulanmadigi igin genlesme ve buzulme, sonug¢ olarak deformasyon
olmaz. Diger yanda, ana pargaya agilan delik parcayi zayiflatir, gentik etkisi olusturur.

Asagida pergin baglama sekilleri verilmektedir. Bunlar:
a) Tek kesit ve tek sira perginleme
b) Tek kesit ve ¢ift sira perginleme
c) Cift kesit ve ¢ift sira perginleme
d) Cok kesit ve ¢ok sira perginleme
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Kaynak baglantilari:

Isi vasitasiyla iki veya ¢ok elemani imal etme, tamir etme ve birlestirme islemidir.
Teknolojik sekle bagl olarak kaynak yapmak igin farkli uygulamalar yapilmaktadir. Ergitme
kaynagi, basing kaynagi, alevli kaynak, elektrik ark kaynagi bunlardan bazilaridir.

Genel kaynak ekleme tipleri (1) Aln
kaynad, (2} V' seklinde kaynak agzi
acarak ekleme, (3) Bindirmeli ekleme, ()
T seklinde ekleme

Lehim baglantilari:
Kaynakta oldugu gibi lehimde de 1s1 dnemli rol oynamaktadir. Kaynaktan farklari:
a) Lehim surekli olarak bir ilave malzeme (lehim malzemesi) ile yapilir
b) Lehim malzemesinin ergime sicakhdi, lehimlenecek malzemenin ergime
sicakligindan daha dusuktar. Isil iglemlerin vermis oldugu zararlar az oldugu igin
ince malzemelere tatbik edilebilir.
c) Lehim malzemesinin mukavemeti daha azdir.
d) Lehim baglantisi lehimleme sicakligi Uzerinde kullanilirsa erir, iglev yapmaz.
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Lehimleme ylizeyleri

Yapigtiricilar.

Yapistiricilar metal olmayan malzemelerin yani sira metallerde de gelisen ve artan bir
sekilde uygulanmaktadir. Yapistirilacak yuzeylere 0,1-0,5 mm kalinhginda tabaka seklinde
surdlur, 2-1200 dakika surede serbest veya baski altinda tutularak baglanti saglanir.
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Cozilebilen Baglama Elemanlari:
Makinalari elemanlarina ayirmak ve tekrar monte etmek igin kullanilan baglama
elemanlarinin da tahrip olmadan tekrar tekrar ¢o6zllip baglanmasi istenir. Cdzulebilen

baglama elemanlari bu istegi saglamaktardir. Cozulebilen baglama elemanlarinin
baglicalari sunlardir:

a) Civata baglantilari
b) Mil-Gobek baglantilari (kamali baglantilar)
c) Pim ve perno baglantilari

Civata baglantilari:

En cok kullanilan baglanti elemanidir. Civata, birbirine baglanmak istenen parcgalarin
uzerine delik agilarak ucuna somun takilarak sikistirilan bir baglanti elemanidir.
Genellikle somun ile birlikte kullanilir.

Baglanti Elemanlan

‘ s

=~ A
< ‘. ‘_&_, Far
N

Civatalar

Gijon - Saplamalar
?;

%&%?f@&\@ﬁ N\ , ) @mcmrm ELEMANLARI
LAy (s

Vidalar Allen Civatalar Percinler

orreE og

Vidalar Rondelalar Segman-PIiM

’
4

/ g~

Celik Dubeller Plastik Uriinler Kelepceler

Civatalar nasil yapilir
http://www.youtube.com/watch?feature=player detailpage&v=uimZWFb5XSQ
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Kamali baglantilar:
Bir kasnak, zincir diglisi, volan veya disli ¢arki mil veya aksa baglamak i¢in kama, feder
veya diger mil gdbek baglama elemanlari kullanilir.

Kama uygulamasi
http://www.teknolojikarastirmalar.com/e-egitim/teknikresim/kama.asp

Pim ve perno baglantilarr:
Sekil olarak birbirine ¢ok benzeyen ancak gorevleri yonuyle birbirinden ayrilan pim ve
pernolar ¢ozulebilen baglama elemanlari grubunda toplanirlar.
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OCAK iSLETMECILIGINDE KULLANILAN i$ MAKINALARI VE EKIPMANLAR

Ocak (yerustlu ve yer alti maden ocaklari, tas ocaklari ve mermer ocaklari) isletmeciliginde
¢ok degisik makinalar kullaniimaktadir.

Maden Ocaklarinda Kullanilan is Makinalari

Maden ocaklarinda kullanilan is makinalari yaptiklari ise gore siniflandirilirlar. Yapilan isleri bes
ana baslikta toplamak miumkunddr. Bunlar:

Arama (Exploration)

Delme ve Patlatma (Drilling and Blasting)

Kazi (Digging/Excavation) ve YUkleme (Loading)

Tasima / Nakliyat (Haulage / Transportation)

b

Yardimci is makinalari : Yukarida tanimlanan islerin yapiminda dogrudan kullaniimayan ancak bu
islerin yapilmasina yardimci olmak amaciyla kullanilan makinalardir.
Ornegin; Buldozerler (yol agmak, alan dizeltmek, vb)
Sulama kamyonlari (yollarin tozlanmaya karsi sulanmasi)

Devirsel (cyclic) is makinalari : Belli zaman araliklarinda ayni isi tekrar yapan makinalardir.
Ornegin; Ekskavatorler.
Kazi — Dénuis — Bosaltma — Doénis — Kazl ...

Dig - Swing — Dump — Swing — Dig .oeeeinnnns

\ J
1

Devir (Cycle)

Stirekli (continuous) is makinalari : Yaptidi isi kesintisiz olarak strdiren makinalardir.
Ornegin; Doner kepgeli ekskavatorler (kazi), Konveyor (tagima)
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1. Arama:
Sondaj makinalart:
e Motor (Dizel / Elektrikli)
o Mobil (tekerlekli, paletli) / Tasinabilir (kizakl)
e Darbeli / Dénmeli / Darbeli-Donmeli
e Sulu/Haval
o Karotlu / Kirintih

76 - 1000

76 - 150
76 -300
. 76-500
76 - 700

Le=mte L 1 !
€
2
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1000 m

1500 m

WIRE-LINE SONDAJ MAKINELERI
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2. Delme ve Patlatma:
is makinasi tarafindan dogrudan kazilmasi miimkiin olmayan kayaclarin boyutlarin kiiciiltmek yada
gevsetmek amaciyla patlatma yapilir. Bu amagla kayacin icine patlayici yerlestirmek amaciyla
uygun boyutlarda (¢cap, boy) ve sayida delikler delinir. Delinen bu delikler patlayici madde (dinamit,
ANFO, vb) kullanilarak patlatma yapilir ve pargalanir.

¢ Dizel motor / Basingli hava (yer altinda)

JUMBO (Tunel, galeri, vb)
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Truck-Drill
Kulguk olgekli yer Gstl madenclik faaliyetlerinde ve tas
ocagi isletmelerinde yaygin olarak kullaniimaktadir.
Delik ¢capi: 45-150 mm

Drill Hammer

Ozellikle yer altinda kiiglik ¢aph (32 mm) patlatma
deliklerinin delinmesinde ve tavan saplamalari icin delik
acglimasinda kullaniimaktadir.

DRILL HAMMER

Yeralti (tinel, Gretim boslugu) delik sarjlama makinalari
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3. Kazi ve Yukleme
Yerusti madencilik faaliyetlerinde cevher ve Ust 6rtli (overburden) kazisinda; yer altinda yapilan
cevher kazi ve hazirlik kazi (galeri vb) islerinde kullanilan makinalardir.

SURFACE MINING
Elektrikli sovel (Electrical shovel)

LOADING SHOVEL STRIPPING SHOVEL

Hidrolik sovel
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Cekme kepge (Dragline)
e Elektrikli
e Yiiksek kapasiteli (Kepge kapasitesi 170-200 m°)
o Devirsel kazici
e Tasima igin yardimci is makinasi gerektirmez

—

Block Markers

Low Wall
Crest Pegs

www.MineSurveyor.net Coal Edge Pegs
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Doner kepgeli ekskavator (Bucket wheel excavator)
e Elektrikli
e Cok yiiksek kapasiteli (saatte 10000 m°)
e Sdrekli kazici
e Tasima icin yardimci ekipman (bant konveyor) gerektirir

J'u “l. ‘.'..'| ‘I\Q\'
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MARINE MINING

Tarama makinasi (Dredges)
e su alti kazisi
o Dusuk maliyetli

e Kisith uygulama

ead & Pump

I Starwheel Drive
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UNDERGROUND MINING
Tamburlu kesici (Drum shearer)
o Ozellikle dogrudan kazi yapilabilen kémiir Gretiminde
o Yiksek kapasite
e Tek veya cift tamburlu

e —

Shield
support
unit
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GAM-Galeri agma makinasi (Road Header)

TBM-Tam cephe tlinel agma makinasi (Full-Face Tunnel Boring Machine)
M L

Sev alti Uretim (Highwall Mining)

T
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Martopikdr (Pneumatic Breaker/Jack Hammer)
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4. Tagima / Nakliyat
Uretim yerinde kazi makinasi ile alinan cevherin yada pasanin baska bir yere nakli icin kullanilan
makinalardir. Yerlsutiinde en yaygin kullanilan tasima makinasi kamyondur. Yer alti madencilik

faaliyetlerinde ise bazi metal madenlerinde kamyon kullaniimakla birlikte bant ve vagon en yaygin
kullannilan tagsima makinalaridir.

Kamyonlar (270-300 ton kapasitelere ulasmakta)

[ rRearDumP |

U5 RS e

SIDE DUMP

ABLL L

11/15/2005

BOTTOM DUMP
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Bant tasima sistemleri (YerUstl ve yer alti)

BELT CONVEYOR |
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Yer alti yikleme-tagsima makinalari

|LHD (Load—HauI—Dump)|
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YARDIMCI EKiPMANLAR

Monoray ve Kulikar : Yer alti madenciliginde insan ve malzeme nakliyati amaciyla yaygin olarak
kullaniimaktadir.

gl A

Sulama Kamyonu
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Yardimci is makinalari : Bu makinalar blylk is makinalarinin ¢alismasi icin gerekli ortamlari
diuzlestiriimesi, yollarin aciimasi ve bakimi gibi islerde kullaniimaktadir. Ayrica madencilik sonrasi

yapilmasi gereken ¢evreye yeniden kazandirma calismalari i¢in de kullaniimaktadir.
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Reclamation/Rehabilitation : Madencilik sonrasi alanin yeniden dogaya kazandiriimasi amaciyla
yapilan c¢alismalardir. Gelismis madencilik faaliyeti yapan Ulkelerin tamaminda oldugu gibi
ulkemizde yapilan madencilik faaliyetlerinde yapilmasi yasal dizenlemelerle istenmektedir. Cok
farkh uygulamalar ile karsilasmak mumkindir. Bu amagla adaclandirma, vahsi yasam ortamina
donustirme, yesil alan yapma, dinlenme yerleri olusturma, anfitiyatro (asagidaki resim), agik hava
spor alanlari yaygin olarak uygulanmaktadir. Cok ender olarak agik hava sinemasi ya da otel
(asagidaki resim) gibi uygulamalara da rastlanmaktadir.
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CRUSHING & GRINDING
EQUIPMENTS USED IN MINERAL
PROCESSING PLANTS

Magnetite ore processing

Coarse Ore
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Size reduction
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Common size reduction equipments

1. Crushers
1.1. Jaw crusher
1.2. Gyratory crusher
1.3. Cone crusher
1.4. Roll crusher
1.5. Impact crusher

2. Mills
2.1. AG/SAG mill
2.2. Ball mill
2.3. Rod mill
2.4. HPGR
2.5. VRM
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JAW CRUSHER

[Flywheel [‘Eccentric shaft
Balances inertia, Promotes smooth operation | Forged from and chrome molybd

steel, particularly large diameters to suit heavy -duty
application

[Ehﬂi Plates
Manganese steel castings allow easy
replacement

=
| Wedge \ lug system

[Jaw Plates allows easy replacemes

High manganese steel castings
can be reversad allowing
extendad life

[ Alllows easy adjustment of
closed side setting, Adjustment

g r Toggle Plates of cast iron increase
of shim is easy and reliable.

the safety factors, Designed to shear

—= protecting crusher components if non
- crushzble object is introducedto |
— E crusher (i.e. Steel) |
Frame
Heavy-duty design, Steel plate well
construction, Welded by CO2 shigld a

process, Stress relievad after fabrication |

JAW CRUSHER
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GYRATORY CRUSHER

Top bearing cover
Upparrame am guard anmmng sloave
frorai) Torch rs
ing

Upper frame Zebiig
Upper frame pratection el
plate Dust seal

Slide ring

Thrust bearing, upper eccentric shaft
Thrust bearing, lower eccentric shaft
Fon

ip
Frame bolt

Concave mounting bolt
Jacking bolt

Pinion
Lower frame arm guard
Piston guide
Lower frame
Damper

Compressed air connection
Lubricating oil connection
Sensor

Upper thrust bearing piate, bronze L a Lubricating oil connecting. re
Thrust bearing plate. steel VA, - e

Lower thrust bearing plate, bronze / Adjusting piston bushing
Piston cover Intograted prossure relief valve
Cylinder cover Adjusting oil connection

Adjusting oil

GYRATORY CRUSHER
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GYRATORY CRUSHER

CONE CRUSHER

Dynamic adjustment Dual sealing system
wi digital readout and protects parts
adjust under load - 2 =

\

No-maintenance
relief system

Frame and arm liners

Hydraulic anti-spin €9 Countershaft assembly
system is easy to maintain
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ROLL CRUSHER
R g

IMPACT CRUSHER

board hammer pedestal -

opening

Impact Plate

29 May 2013



29 May 2013

IMPACT CRUSHER

IMPACT CRUSHER

JE ocgle= o0
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IMPACT CRUSHER

SCREEN

MULTOTEC MANUFACTUS MG
FAOLUA PETASE M M0S
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SCREEN

GRINDING MILLS

inlet elbow.

feeder inlet rubber liner

\

hopper

Inlet lifting bar

cylinder liner
s

linder lifting bar

eylinder jfting bar

grid plate

chain bucket

horn mouth.

~ cepter plate_

low shaft linin;

Cataracting medium

Dead zone 4, Empty zone

Rotation

Impact zone

Abrasion Cascading Toe
zone medium
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GRINDING MILLS

— .

g TS

AUTOGENEOUS MILL (AG MILL) / SEMI-AUTOGENEOUS MILL (SAG MILL)
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BALL MILL

ROD MILL
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HIGH PRESSURE GRINDING ROLLS (HPGR)

Nitrogen cylinder

Feed

\

&Oil cylinders Moveable roll ; Ya Fixeq

N 12
f

)
1] C

- Product

HIGH PRESSURE GRINDING ROLLS (HPGR)
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VERTICAL ROLLER MILL (VRM)
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