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Kavramanmn iletmesi Gereken Moment: 820 Nm

Istenenler:
1. Kavramanin gerekli tiim hesaplart.

2. Kavramay1 tam olarak gosterecek biitiin gerekli goriiniisler. (Gerekli yerlerde kesit, kismi kesit
alinacaktir.)

3. I¢ gdbegin imalat resmi.

Teslim Tarihi: 15 Haziran 2020

NOT: Bu sayfa proje tesliminde kapak olarak kullanilacaktir. Projelerde benzerlikler tespit edildigi durumda,
sorumlular hakkinda tereddiit gostermeksizin yasal islemler yapilacaktir.




Proje Adi : Mekanik Kumandali Lamelli Kavrama
Hazirlayan : Eren Celik

1. Mekanik Kumandah Lamelli Kavrama Sistemleri

Stirtiinmeli kavrama grubunda yer alan lamelli kavrama sistemleri “diskli kavramalar” olarak da
adlandirilmaktadir. Bu tip kavramalarin en biiylik avantaji, kolay ayarlanmalar1 ve fonksiyonlarini
darbesiz yapmalaridir. Yiizey basma kuvvetleri biiyiik oldugundan, siirtlinme alanlarinda disk say1s1

cogaltilarak biiyiitiiliir ve ylizey basinci azaltilir. Boylece ¢ok diskli olusur.

Sirtinmeli kavramalar ilke olarak donme haretindeki bir parcanin (kavrayan) hareketini

strtinme yolu ile ikinci parcaya (kavranan) ileten makina elemanlaridir.
Bu elemanlar iki halde kullanilirlar:

1. Durum: Pargalar hareketsiz iken birbirlerine siirtiinme yolu ile baglanirlar. Bu durumda
pek detayli hesaplara ve diislincelere girmeye gerek yoktur. Yalniz fonksiyon i¢in gerekli
olan torsiyon momenti (Micer) kavramanin olusturacagi torsiyon momentinden (Mixav)
belirli bir moment emniyet katsayis1 "SM" kadar kii¢lik olmalidir.

Shes = Mtkav / Mtger = Sm
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2. Durum: Kavrayan parg¢a isletme devir sayisiyla ¢alisirken, kavranan parca devreye sokulur.

Bu durumun hesabin1 ve konstriiksiyonunu yapmak i¢in hareketin agamalarini inceleyelim.

I. Asama: Kavrayacak parca isletme devir sayis1 (n1=ni$) ile dénmektedir. Kavranacak

parca hareketsizdir ve devir sayis1 sifirdir (n2=0). Pargalarin temasi yoktur.

II. Asama: Kavranacak parca her hangi bir hizda isletmeye alinabilir. Bu istek hemen
gerceklesemez. Pargalar arasinda 6nce kaymali siirtiinme baslar ve kavranacak parca ivmelendirilir.
Bu kavrayan par¢anin enerji kaybina (devir sayisinin diisiisiine) sebep olur ve bular enerjiyi 1s1ya

doniistiiriir.

ITI. Asama: Kavrayan parca ile kavranan parcanin devir sayilari esitlenmistir (n'l =n'2).
Islemin bu zaman kesimine devreye girme zamami denir. Fakat bu isletme devir sayisindan biraz
kiiciiktiir. Iki parcanin devir sayilar1 isletme devir sayisina ulasinca (n1=n2=niS) ivme olmaz, yani

ivme sifirdir. Burada siirtiinme katsayisida hareketsiz halde gecerli olan siirtiinme katsayisidir.

IV. Asama: Sartlara veya fonksiyona gore kavranan parca istenilen anda devreden ¢ikarilir.

Bunun isleme, fonksiyona ve kavramaya higbir etkisi yoktur.

Stirtlinmeli kavramalar isletmeyi durdurmadan istenilen boliimii ayirmak veya tekrar
baglamak i¢in kullanilir. Kavramanin devreye sokulmasi ve ¢ikarilmasi kisiye bagli ise bu tip

kavramalara "'"kumandah kavramalar” denir.
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2. Rapor ve Hesaplamalar

2.1. Kavrama Secimi:

820 Nm momenti iletecek olan kavrama: 47 numarali mechanically actuated Sinus —multi clutches
closed version secilir. Seri Numarasi: 0100-002-47-000000

Series
Figure 1
Size a7
Mayn Nm OO0
1 internal kgc‘mz 588
external kgem? GBI
Weight APprox. kg 245
Engagement force N
(diseng. force approx. 50%) approx. N 400
@A prebored 285
A max H7 70
Keyway DIN 6885 20x4,9
A H7 65
Keyway DIN 6885 18x4,4
Recommended A H7 60
bores! Keyway DIN 6885 18x4,4
A H7 55
Keyway DIN 6885 16x4,3
A H7 45
Eeyway DIN 6885 14x3,8
B 225
C 205
D 210
EH7 195
. F max 80
Diameters G MS
Number of bores o
1200
K 140
a 102
L 175
M 125
Stroke 25
(4] 20
P 5
Length 5 10
dimensions T S0
u 26
v _
W -
Z -

Mechanically actuated Sinus®-multi-plate clutches
with shoulder housing, closed version
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2.2. Mil capinin kabaca tayin edilmesi:

e Ik etapta mil cap1, sadece burulma varmis gibi belirlenir. Bu sebeple burulma emniyeti icin

emniyet katsayis1 6...10 gibi yiiksek degerlerde secilir.

e Tablo A-2.3. Siirekli mukavemet degerlerinin “yaklasik hesab1” :

Genel imalat ¢eligi DIN 17100 i¢in burulma durumunda tak = 0.58cak okunur.

e Tablo A-2.5. Genel imalat ¢eliklerinin mukavemet degerleri:

E295 (St 50-2) celigi i¢in cak = 295 N/mm? okunur.
TEM= TAK/S

e 7em= 0.580ak / S olarak hesaplanir.
Emniyet katsayis1 S=8 alinirsa.

Tem= 0.58x295 / 8 = 21.4 N/mm? olarak hesaplanir.

16. M, -
Tp = = Tem
n.d’
. ,16-M
e Formiiliinden d cekilirse: d > ’ D
TTEM
316 - 820000
d> |[———————
m-21.4
- 316 - 820000
- m-21.4
d = 58.004 mm

e Mil cap1 A = 60 mm segilir
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2.3. Kama hesabu:

Tablo A-9.1. Uygu kamalarmin standart boyutlart:
Mil ¢ap1 60 mm i¢in bxh=18x11 mm ve t1=7.0 mm t2=4.4 mm ve 11=50...200 mm okunur.
I=lh-Db

Tablo A-2.5. Genel imalat ¢eliklerinin mukavemet degerleri tablosundan E335 (St60-2)
malzemesi kama igin segilirse ok = 590 N/mm? ve cak = 335 N/mm?

Gobegin ezilmesi:

Tablo A-2.11. Lamel grafitli dokme demirlerin mukavemet degerleri: EN-GJL-200 (GG 20)
i¢in ok = 200 N/mm? okunur. Gobek ok degeri daha kiiciik oldugu igin gobek ezilir.

Pez,em= Gkop/ S

- 2.-M, 3
P, (4 ,—b)-z k-d_Pem

2:-Mp

(GkSOP).tZ z-k-d

Formilden I1 gekilirse: 1; > +b

Burada z uygu kama sayisi, k tasima faktorii; ¢evredeki tek kama i¢in k=1 ve dokme demir
icin tam degisken zorlanma durumda pem = 20...50 N/mm? olmas istendiginden emniyet

katsayist S = 3.9 alinabilir.

2-820000

I, > +18
200
(33)444~L60

l; 2 139.1 mm

Kamanin Kesilmesi:

_T_D.Ky'Kb

Tem - S K(;

Tam degisken zorlanmada yiizey diiglinliik faktorii Ky ve boyut faktorl Ky ihmal edilebilir.
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Centik faktorii K¢ milde uygu kamasi kanali ve burulma zorlanmasi durumda St50 i¢in 1,6

alinabilir.
Emniyet faktorii kural geregi 2..3 arasinda olmasi gerektigi icin motorlarda S=2 segilebilir.

= 0.42-0x = 0.42-:200 = 84 N/mm?
84 1

Tem =57 76

Tom = 26.25 N/mm?

~ 2. M, 3
“b (,-b)dz k'™

T

.. - . 2-Mp
Formulden |1 gekilirse: [; > E——— +b
2820000
18

>
l1_26.25-18-1-1-60+
[, = 75.85 mm

e Standart kama boylarindan A tipi kama icin 1:=140 mm segilir.
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Proje Adi
Hazirlayan

2.4. Lamel Secimi:

e Iclamel: Internal Sinus plates with lugs

: Mekanik Kumandali Lamelli Kavrama
: Eren Celik

7
a ©°—
g
el oy b
Number D d H B b | Number of lugs | Sinus height
3000-140-47-000000 | 178 |129,2| 57,6 |11,75| 2,3 6 0,4
e Dis lamel: External plates with lugs
%
v —J b
Q
. H —] el b
Number D d B H Hi b r Number of lugs
3100-040-47-030000 | 1815 132 | 19,7 97 89 1,8 15 6
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2.5. Lamel Sayisinin Belirlenmesi:

e S0z konusu momentin iletilmesi igin gerekli lamel sayisinin hesabi:
— 2 : 3 3
M—E-u-l-P-n-(rd—ri)

_m
wp e (rgr7)

Siirtiinme yiizeyi sayisi ¢ekilirse i =

N | W

Dis lamelin i¢ yarigapr: ri =d/ 2 =132 /2 = 66 mm
I¢ lamelin dis yarigapi: ¢ =D/ 2 =178/2 =89 mm
Dondirme momenti: Mg = 1.2- Mp = 1.2- 820000 = 984000 Nmm

Islak ¢alismada celik/celik igin siirtimme: P =60 N/cm? = 0.7 N/mm? igin pstat = 0,095

okunur.

025 .
0,20 [

§ 0I5\
B ; \’\ ¥ stat l
-1 0,10 e < |
E 005 T |
Wdyn
0 |

1
0 20 &0 & 680 w0

Enchon surtace pressure D in Nomy'

3 820000
£ T 270.095-0.7 -7 (893 — 66%)

i = 16.92 i¢in yiizey sayis1 17 secilir. Toplam lamel sayis1 17+1 = 18
I¢ lamel sayis1 =9

Dis lamel sayis1 = 9
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2.6. Lamellerin Mukavemet Hesabi:

e Daha 6nce kama hesabinda hesaplanildig1 gibi Pezem= okop/ S = 200/4 =50 N/mm? ve
Tom = 26.25 N/mm? almabilir.

e I¢lamel: d=129,2 H=57,6 B=11,75 b=2,3 i=11

e ¢ lamelin i¢c gobegi ezmesi:

p= l < Pem
d- (%— H)-b-i

- 820000 - 1.2 .
129.2 - (%ﬂ— 57.6) 2.3 11 o

p = 43 N/mm? < pem = 50 N/mm? Emniyetlidir.
e Ic¢lamelin kesilmesi:

My

=— <
Y“ap- B Tem

__ 820000-12  _
YT 1292-23-11.75-11 = 'em

T =25.62 N/mm? < t,,, = 26.25 N/mm? Emniyetlidir.

e Dislamel: D=181,5 d=132 B=19,7 H=97 Hi=89 b=18

e Dis lamelin dis gobegi ezmesi:

P=D (H—Hy b-i Pem
820000 - 1.2

= <
P=1815.(97—-89)-18.-11 —Pem

p = 34.22 N/mm? < pem = 50 N/mm? Emniyetlidir.

e Dis lamelin kesilmesi:

"D b-B.i>Tem
820000 - 1.2
T

= <
1815-18-19.7-11 — ‘em

1=13.9N/mm? <1,,, =26.25N/mm? Emniyetlidir.
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2.7. Manivela kolu ve Perno:

|

L ﬂ*

e [2’min hesabi

Dis lamelin i¢ yarigapt: ri =d /2 =132 /2 = 66 mm
I¢ lamelin dis yarigap1: =D /2 =178 /2 =89 mm
Siirtiinme yiizeyi basmci p = 0.7 N/mm?

Fa=m- p- (rdrd

Fa= m- 0.7 - (89%-66°) = 7839.8 N

e Fy’nin hesabi
Manivela kolu adet sayisi ii¢ segilirse her bir manivela koluna Fm = Fa/3 biiyiikliigiinde
kuvvet etki eder.
l1 =50 mm ve I2=115

F,
x 50 = F, x 115

4
3
E, =1136.2N

e Pernoya gelen kuvvet

2

E
Fp = (?“) + F2

7839.8\2
Fp = ( 2 )+1136.22

Fp = 2849.6 N
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e Manivela kolu malzeme secimi ve emniyet degerleri
Tablo A-2.5. Genel imalat ¢eliklerinin mukavemet degerleri tablosundan S275JR (St44-2)
icin oak =275 N/mm? okunur.

Pezem= oAk / S

Emniyet katsayis1 2, ..., 3 arasinda segilirse

Pez,em = 275/25=110 N/mm2

e Perno malzeme secimi ve emniyet degerleri
Tablo A-2.5. Genel imalat geliklerinin mukavemet degerleri tablosundan E360 (St70-2) igin

oAk =360 N/mm? okunur.

Tablo A-2.3. Siirekli mukavemet degerlerinin yaklagik hesabi: Genel imalar ¢eligi i¢in
tak = 0.58- cak

tak = 0.58-0ak/ S

Emniyet katsayis1 2, ..., 3 arasinda segilirse

Tem= 0.58- 360/ 3 = 69.6 N/mm?

e Pernonun kesilmesi

d= pernonun ¢ap1
E, /2

L < Tom

nd? / 4

E /2
d> v/

TemT / 4

2849.6 / 2
d> |———
69.6 -1 /4
d > 5.1mm

Perno ¢ap1 d = 6 mm segilir.
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2.8. ikinci Mil, Gobek ve Kama

Standart mil ¢aplarindan birinci milin ¢ap1 60 mm’den biiyiik olacak sekilde segilebilir.

dm = 70 mm alinabilir.

Imalat resminden gébek ¢apt dm = 140 mm ve uzunlugu 1 = 80 mm alinabilir.

Tablo A-9.1. Uygu kamalarinin standart boyutlari:

Mil ¢ap1 d = 70 mm i¢in standart kama boylar1 bxh = 20x12 mm, t1=7.5 mm, t2=4.9 mm ve
I=56,...,200 mm’dir.

Tablo A-2.5. Genel imalat ¢eliklerinin mukavemet degerleri tablosundan E335 (St60-2)

malzemesi kama icin segilirse ok = 590 N/mm? ve cak = 335 N/mm?

Gobegin ezilmesi:
Tablo A-2.11. Lamel grafitli dokme demirlerin mukavemet degerleri: EN-GJL-200 (GG 20)
icin ok = 200 N/mm? okunur. G6bek ok degeri daha kiiciik oldugu i¢in gobek ezilir.

Pezem= Gkop/ S

~ 2. M, 3
P, (i—b) z k-d_Pem

L 2 . 820000 + 20
1=
(Zzﬂ)-4.9-1-1-70

[, = 67.8 mm

Kamanin Kesilmesi:
1. Kamanin hesabindan T,,,, = 26.25 N/mm?

~ 2-M, 3
“b-(i—-b)-d -z k-

T

2 - 820000
I, >
2625-20-1-1-70

+ 20

l; = 64.5 mm

Standart kama boylarmdan A tipi kama icin 1:=70 mm segilir.

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI



Proje Adi : Mekanik Kumandali Lamelli Kavrama
Hazirlayan : Eren Celik

2.9. Milin Giivenlik Hesabi

Tam degisken zorlanma icin: Malzemenin direkt olarak cesitli tam degisken zorlanmaya
ugratilarak elde edilmis siirekli mukavemet sinir1 mevcut oldugundan; makina elemanlarinin
tam degisken zorlanmasinda mukavemet siirinin tayini oldukga basittir. Buna gore sonsuz

omdr icin mukavemet sinirlart muakavemet hallerine gore yazilacak olur ise:

_ KyKp

Cekme Basma : op* = — " Op
¢
e Ky K
Egilme 0. == 2 Gep
¢
Burulma =2l g
D D
K,
¢
Ky K
. _ KyKp
Kesme CTkp = P2 * Tkp

e Tablo A-2.5. Genel imalat geliklerinin mukavemet degerleri St 50-2 icin o = 490 N/mm?

Ve 6,p= 240 N/mm? degerleri okunur.
e Tablo A-2.3. Siirekli mukavemet degerlerinin yaklasik hesabi genel imalat ¢eligi i¢in
Cekme-basma: o, = 0,45 - o, = 220.5 N/mm?
Burulma : Tp = 0,29 - 0 =142.1 N/mm?
Kesme : Txp = Tp yaklasik olarak alinabilir.

e Tablo A-2.4. Boyut faktord Kb. d = 60 mm igin Ky = 0,80 alinir

e Parlatilmis yiizeyler i¢in Ky = 1 kabul edilir.

e Centik etkisi: Geometrik gentik faktori K, ¢entik faktorl K¢ ve gentik hassasiyet faktori g.

K¢ =1+ q (Kt + 1) ile hesaplanr.
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e Tablo 2.1. Centik hassasiyeti faktori g. Genel imalat celikleriicinq=0,4...0.8

arasindadir. q = 0.6 secilebilir.

3.0
L T T T 1T 17
» —
26 M"F qM"—
\ bal [~
22 \\ bt :
) \ i
K, D/d=
18 \\\ L f 55
- \\\\\‘ 120
14 N \\ \4//: 1.09
/ o ~J
N — ———
— — —
1.0 i
0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

r/d

SEKIL A-2.8. Burumaya caligan kademeli mil.
n=M,[W, W =zd’/16

D/d =60/50 =1.20 ve r/d = 3/50 = 0.06 oldugundan K = 1.5 degeri okunur

e K;=1+0.5 (1.5+1)=2.25 olarak hesaplanir.,

Tt = Knyb T
" 1-0.8
Tp* = —— - 142.1 =50.52 N/mm?
2.25

Tem = Tp/S

Emniyet faktorl 2 secilirse: t,,, = 2052 — 25.26 N/mm?
16. M, _
Ty = =T
b m.d’ o

o T, = 16j2g200 =19.33 < 1., = 25.26 N'/mm? Emniyetlidir.
3. Kaynaklar

Ortlinghaus Group

Akkurt Mustafa & Kent Malik. Makina Elemanlari, Birinci Cilt, 2.Baski Birsen Yayievi, 1986
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A-A YARI KESITI

19
20
5
7 N
P

21

B-B KESITi

22 23

24 | Gupilya @3.2x20 - TS 2339/1 3 32Fe Hazir
23| Dis Lamel 9 | Celik | Hazr
22| ic Lamel 9 | Gelik | Hazr
21| Baski Plakasi 1 St 44 -
20 Tespit Segmani @60 - DIN 471 1 C75 Hazir
19] Rulman @60 - DIN625-1 1 [100Cr6 | Hazir
18| Manivela Kolu 3 St 44 -
17| imbus Civata M8x30 6 | St37 | Hazir
16| Yag Tapasi M10 1 St37 | Hazr
15| Sizdirmazlik Elemani 1 St34 | Hazr
14| Perno @6 3 | st70 Hazir
13| Rondela B M3 - TS 79/27 6 | DKP Hazir

/’ /m 12| Altikése Bagli Civata M3x10 - TS 1026-3 6 St 37 Hazir

\l \\VJ 11| Imbus Civata M8x15 6 St 37 Hazir
10| Kapak 1 [st52 -

e Ee—
A

9 | Saplama Tasyicisi 1 |sts52 -

8 | Manson 1 St 37 -

7 | Uygu Kamasi A 20x12x70 - TS 147/9 1 St 60 Hazir

6 |Uygu Kamasi A 18x11x140 - TS 147/9) 1 | St60 Hazir

5 | Dis Gobek 1 |GG20 -

4 | Dig Gobek 1 |GG?20 -

3 | ig Gobek 1 | GG20 -

2 | Mil @70 1 | St50 -

1 | Mil @60 1 St 50 -
No | Parca ismi Adet |Malzeme| Agiklama

Mekanik Kumandali iTo
Lamelli Kavrama Makina Fakiiltesi
Olgek Bolim Ad Soyad Numara
1:2 |Prof.Dr. Cemal Baykara | Makina Miih |Eren Celik 030160304
Tarih : 15.06.2020
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