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Bu c¢alismada endiistriyel alanlarda kullanilan kardan saftlarin radyal kuvvet
altinda ki davranist ve statik yorulmalari incelenmek istenmistir. Bu incelemeyi
yapabilmek i¢in gerekli olan test diizenegi tasarimi yapilmig ve imal edilmistir. Bu test
diizeneginde pistonlarla elde edilen eksenel kuvvet radyal kuvvete ¢evrilmistir. Kardan
saftin bir tarafi sabit mesnetlenerek tek taraftan farkli yonler de kuvvet uygulanip statik
yorulmasi incelenmistir. Bu calismada DIN standartlarina gore iiretilmis olan ¢esitli

Olciilerde kardan saftlar test edilip raporlanmustir.
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ABSTRACT

MSc. Thesis

DESING OF HYDRAULIC TEST SYSTEM FOR CARDAN SHAFT STATIC
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In this study, it is aimed to investigate the behavior and static fatigue of the
cardan shafts used in industrial areas under radial force. In order to carry out this
examination, the design of the test device was made and manufactured. In this test
arrangement, the axial force obtained by the pistons is converted into radial force. One
side of the cardan shaft is fixed and the static fatigue is applied on one side. In this
study, various sizes of cardan shafts produced according to DIN standards were tested

and reported.
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1 GIRIS

Kardan saft bir hareket kaynaginda aldig1 radyal hareketi baska bir organa ileten bir
aktarma mekanizmadir. Bu hareket kaynagi endiistriyel alanlarda elektrik motoru, rediiktor,
hidromotor, pervane gibi sistemler olabilirken otomobillerde ise direk motor veya vites kutusu
olabilmektedir. Kardan saftin diiz mil den farki mafsal istavrozu bulundurmasidir. Bu mafsal
istavrozu, saftin hareketi aldig1 ve aktardigi sistemler arasindaki eksen kagikligini tdlere
etmesini saglamaktadir. Boylece iki sistemin bir biri ile sorunsuz bir sekilde ¢alisabilmesine
olanak saglamaktadir. Sekil 1.1 de acisal olarak farkli iki eksendeki sistemlerin kardan saft ile

es olarak calisabilmesi gosterilmektedir.

Tahrik Motors

Sekil 1.1 Acili baglanmis kardan saft

1.1 Saftin Ana Elemanlarn

1.1.1 Flansh Catal

Flansli ¢atal, mafsal istavrozuna baglanan bir ara elemandir. Standart saftlarda iki adet
bulunmaktadir. Saftin iki ucunda, saftin diger elemanlar ile baglantisin1 saglamak icin
kullanilmaktadir. Merkezinde iki parcayr birbirine merkezleyen bir faturasi ve ylizeyinde
civata baglanti delikleri bulunmaktadir. Dékiim ve dovme gelikten iiretilebilmektedirler. Sekil

1.2 de flangl catala ait 6rnek bir gosterilmektedir.



Sekil 1.2 Flangh catal

1.1.2 Mafsal istavroz

Mafsal istavrozu saftin ana elemanidir. Safti diiz bir boru ya da milden ayiran pargadir.
Safta agili calisabilme kabiliyeti katmaktadir. Ismini art1 seklinde olmasindan almaktadir. Art:
seklinde, ¢elik ana govde ve uglarinda masura rulmanli4 fincandan meydana gelmektedir.

Sekil 1.3 de mafsal istavrozlarinin gesitleri gosterilmistir.

Sekil 1.3 Mafsal istavrozlar



1.1.2.1 Distan segmanh istavroz

Mafsal istavrozlari, montaj sekillerine gore ¢esitlilik gostermektedir. En yaygin olarak
distan segmanli istavrozlar kullanilmaktadir. Fincanlar yuvasina monte edildikten sonra
istiine segman takilarak monte edilmektedir. Genellikle Avrupa iiretimi olan saftlarda distan

segmanli mafsallar kullanilmaktadir. Sekil 1.4 de mafsal ve montaj1 gosterilmektedir.

Sekil 1.4 Distan segmanli istavroz ve montaji

1.1.2.2 igten segmanh istavroz

Icten segmanli mafsalin distan segmanli mafsaldan tek farki segmanlari fincanlarin
iistiine degil fincanlarda bulunan kanallara segman takilarak monte edilmesidir. Bu mafsallar
genellikler Japonya, Giiney Kore gibi uzak dogu iiretimi saftlarda kullanilmaktadir. Sekil 1.5

de mafsal istavrozu ve montaj hali gosterilmektedir.



Sekil 1.5 Icten segmanli mafsal ve montajt

1.1.2.3 Civata baglantih mafsallar

Bu tip mafsallarda segman yerine monte etmek i¢in civata kullanilmaktadir. Segmanli
mafsallara gére montaj ve demontaj islemi daha basittir. Bu tip mafsallarda kendi arasinda

farki gesitler icermektedir.

Sekil 1.6 Yandan civatali mafsal istavrozu

Sekil 1.6 gosterilen yandan civatali mafsal istavrozu yiiksek mukavemet 6zelliginden
genellikle agir is yapan makinelerde kullanilmaktadir. Fincan sekilleri civata delikli ve
kamalidir. Bu sayede civataya yiik binmemektedir. Karmasik yapisindan dolay1 agir olmasi en

biiylik dezavantajini olusturmasidir.



Sekil 1.7 Ustten civatali mafsal istavrozu

Sekil 1.7 de {iistten civatali mafsal istavrozu gosterilmektedir. Bu tip mafsallarda
fincanlarin {stiine kaynaklanan saclara civata sikilarak monte edilmektedir. Diger mafsala
gore daha hafif olarak dretilmektedir. Genellikle Amerikan ticari araglarinda

kullanilmaktadirlar.

1.1.2.4 Kepli mafsal istavroz

Bu tip istavrozlar distan segmanli istavroz ile aynidir. Sadece segman yerine kep ve
civatalar kullanilarak monte edilmektedir. Istavroz fincaninin gececegi bir yuva ve distan
tutan bir tirnak mevcuttur. Fincanin istiinden civata ile sikilan kepler sadece fincanin
yerinden ¢ikmasini engellemektedir. Fincanlarin yuvalarinda asinma olmadig siirece kep ve

civatalara yiik binmemektedir. Sekil 1.8 de kepler, civatalar ve montaj hali gosterilmistir.

Sekil 1.8 Kep baglantil istavroz ve kepler



1.1.3 Tiip Catal

Saftin istavroza baglanan bir diger parcasi ise tlip ¢ataldir. Tiip catal flangh catala
istavroz ile boruyu birbirine baglayan parcadir. Genellikle kaynak yapildigi i¢in dokiimden
yapilmamakta, dovme celikten liretilmektedir. Zirai saftlarda kullanilan tiip catallar ise dokme
demirden iiretilebilmektedir. Normal saftlardan farkli olarak zirai saftlarda hem kayict hem
boru gorevi goren profilli saft borular1 kullanilmaktadir. Borunun formu tiip ¢atal igerisine
bros ¢ekilerek acgilmaktadir. Bu sayede tlip catal boruya gecirilerek ¢elik pim ile boruya
sabitlenmekte ve kaynak gerektirmemektedir .Sekil 1.9 da dovme tiip ¢atallar ve dokiim ¢atal

gosterilmektedir.

Sekil 1.9 Tiip catal gesitleri

1.14 Kayicr Takim

Kayici, bir biri i¢inde rahatlikla hareket edebilen bir mil ve karsiti olarak bir kovana freze
acilmasindan olusan disi ve erkek kayici biitiinline kayict takim denilmektedir. Baz1 kardan
saftlar da Ozellikle otomotiv sektoriinde kullanilanlar da kayict takim zorunlu olarak
kullanilmaktadir. Kayic1 takim safta belirli olgiide uzayabilme ve kisalabilme kabiliyeti
kazandirmaktadir. Otomobillerde arag kasislerden gecerken, ¢ukura girince veya yiiklenince
makas veya helezonlardan dolay1 sanziman ile diferansiyel arasindaki mesafe yani saft
mesafesi degiskenlik gostermektedir. Araclarda kayicit sistem kullanilmadiginda arag
bahsedilen bu durumlarda ¢alistiginda ya saftin civatalarnmi koparmakta ya da diger
pargalarindan birisini koparmaktadir. Kayici sistem araglarin farkli c¢alisma sartlarinda

saftlarin dmriinii uzatmak ig¢in kullanilmaktadir.



Endiistride kullanilan saftlarda ise saftin baglantisini yaptigi sistemler sabit ise
kullanilmayabilir. Ancak kullanilmas1 saftin montaj ve demontaj islemini oldukca

kolaylastirmaktadir. Sekil 1.10 da kayici sistemin demontaj hali gosterilmektedir.

Sekil 1.10 Kayici takim

1.1.5 Saft Borusu

Kardan saftlarda yiiksek mukavemet sagladigi icin genellikle yiiksek kalite dikissiz
celik ¢ekme boru kullanilmaktadir. Genellikle endiistriyel saft kullanimlarinda silindirik saft
borusu kullanilmaktadir. Zirai makine uygulamalarinda ise ¢esitli sekillerde iiretilen profilli
borular kullanilmaktadir. Bu profilli borular ayn1 forma sahip ve birbiri i¢ine girip ¢ikabilen
iki adet borudan olusmaktadir. Bu profil sekilleri limon, ti¢ kdseli, dort koseli ve bes koseli
olabilmektedir. Sekil 1.11 de fakli profillerde iretilmis saftlara ait Ornek resimler
gosterilmektedir.

Saftlarda i¢i bos boru kullanilmasimin sebebi safta olabildigince hafiflik ve yiiksek
mukavemet kazandirmaktir. Eger boru yerine dolu mil kullanilirsa saftin baglandig: sistemler
de kisa siirede sikintilar yaganabilmektedir. Ayn1 zamanda saftin agirligindan dolayi
dondiirmek ve durdurmak ¢ok zor olmaktadir. Saftin ¢cok yliksek devirlerde ¢aligsmasi, yiiksek
atalet momenti olusturmaktadir. Boyle sorunlar meydana getirdigi icin saftlarda dolu mil degil
ici bos boru kullanilmaktadir. Genellikle borunun bir ucuna tiip catal diger ucuna ise kayict

kaynatilmaktadir.



Sekil 1.11 Kardan saft borular1

1.1.6 Ara Yatak — Aski Bilyesi

Aski bilyesi en i¢te rulman ortada kauguk lastik en dista ise demir veya aliminyumdan
yapilmis sacdan meydana gelen bir parcadir. Genellikle boyu 1500 mm iizerinde olan kardan
saftlar tek parga olarak iiretilmemektedirler. Bunun sebebi saftin borusu uzadik¢a burulma
momenti azalmakta ve tek parga olan uzun saft da yiiksek devirlerde boruda salinim meydana
gelmektedir. Bu durum arag ve kullanicilar i¢in biiyiik tehlikeler olusturmaktadir. Bu sebeple

iki veya daha fazla par¢adan olusan saftlar aski bilyesi ile saseye baglanmaktadir.

SAFT (2 PARCALI) &Y

Sekil 1.12 Aski Bilyesi



1.2 Saftlarin Imalat Asamalar

Saft liretiminde en bastan sona kadar her asamada ¢ok titiz olunmasi gerekmektedir.
Ciinkii saftlar giic aktarma organi olduklarindan ve yiiksek devirli ¢alistiklarindan en ufak
hata geri doniilmesi miimkiin olmayan sonuglar dogurabilmektedir. Saft {iretimi,tezin baginda
da bahsedilen flansh catal, tiip c¢atal, mafsal istavroz, boru gibi par¢alarin hammaddeden
islenme asamasina gelene kadar seckilli kaliplarda dévme ya da dokiim yontemiyle
iiretilmesiyle baslamaktadir.

Uretici firmalar bu yontemleri secerken genellikle maliyet konusunu da géz oniinde
bulundurmaktadirlar. Otomobil veya kii¢lik is makinelerinde daha ucuz oldugu i¢in dokiim
yontemini tercih etmektedirler. Fakat daha biiyiik ve ¢ok daha fazla gii¢ gerektiren kamyon ve
biiylik is makinelerinde ise mecburen daha fazla mukavemet elde etmek icin dévme ile

sekillendirme yontemini kullanilmaktadir.

1.2.1 Dokiim malzemeden iiretim

Dokiim ¢eligi genellikle ¢ok giic gerektirmeyen sistemler i¢in kullanilabilmektedir.
Dokiim malzeme kullanmanin tek avantaji maliyeti diisiik olmasidir. Pik dokiim yeterli
kaliteyi saglamadigindan saft malzemesi i¢in yiiksek kaliteli sfero dokiim kullanilmaktadir.

Kiiresel grafitli dokme demir olarak bilinen Sfero dokiim kendine 6zgii bir demir
cesididir. Darbeye kars1 yiiksek dayanim kazanmasi ve uzun 6miirlii olmasi i¢in bu tiir demir
dokiimden once asilama diye tabir edilen magnezyum ile 6zel bir igleme tabi tutulmaktadir.

Alisilagelmis gri dokme demir, ince grafitlerden olusan lamelli mikro yapisindan
dolayr ¢cekme mukavemeti ve darbe direnci ¢ok distliktiir. Ergimis haldeki sivi metale
magnezyum eklenmesi ile bu ince grafitler kiirelere donistiiriilmekte ve kiiresel olarak
dagitilmaktadir. Agirligina oranla, gri dokme demirin en az iki kati ¢ekme mukavemetine
sahip dokiimler olusturulmaktadir. Sekil 1.13 de sfero dokiimle iiretilmis bir tiip catal

gosterilmistir.



Sekil 1.13 Sfero dokiim ile tiretilmis tiip ¢atal

Sfero dokiimiin pik dokiime kiyasla avantajlar:

Sfero dokiimiin agirligina oranla yiiksek dayanikliligi oldukg¢a diisiik agirlikta dokiimlerin
yapilmasini saglamakta - benzeri gri dokme demirlere (pik) gore %50 varan agirlik tasarrufu.
Diisiik agirlikli dokiimlerin, nakliyeden montaja kadar alanlarda maliyet avantajlar1 vardir ve
kullanim kolaylig1 sagladiklar gibi kaldirma islemleri esnasinda sakatlanma tehlikelerini de
azaltir.

Sfero dokiimiin kendine has, yiiksek ¢ekme mukavemeti ve carpmalara kars1 darbe direng
ozellikleri yapisal kayba ugramadan kanalizasyonlarin suyollarinin diizgiin olarak
kanalizasyon kapagimin yiizeyine kadar dagitilmasina miisaade etmekte. Bu drenaj etkisini,
ozellikle kenara en yakin 90mm'lik kritik alanda, artirir.

Sfero dokiimiin yiiksek mukavemeti, normal kullanimdaki hata olasiligin1 en aza indirir,
yerinde ¢arpmalara kars1 ayrica bir direng saglar ve nakliyede ve yiliklemedekine benzer

kayiplari azaltir.
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Sekil 1.14 Dokiim ile tiretilmis saftlar

Giiniimiiz teknolojisi sayesinde nerdeyse dovme demir kadar mukavemetli ve darbe
direnci yiliksek dokiim malzemeler lretilebilmektedir. Bu dokiim malzemeler zirai saftlarin
tamamina yakininda, otomobiller de ve bazi endiistriyel uygulamalardan kullanilmaktadirlar.

Sekil 1.14 dokiim ile tiretilmis zirai saftlar gosterilmektedir.

1.2.2 Doévme Celik

Dovme ¢elik dokme demirin daha da aritilmig halidir. D6vme demir hemen hemen ar1
demirdir (iginde ancak % 0,1—0,2 oraninda karbon vardir). Ayrica ciiruf iplicikleri de
bulunur. Pik demirinin bir “tav firninda demir oksitle birlikte 1sitilmasiyla elde edilir. Demir
oksidin bilesimindeki oksijen pik demirinin ig¢indeki yabanct maddelerle birlesir. Boylece
yabanci maddeler ya kaynayarak gaz haline gelir ve yok olur, ya da bir ciiruf olusturur. Ancak
firmin sicakligi madenin sivi hale gelmesine yetecek kadar yiiksek degildir. Iste dévme

demirin i¢inde bir miktar ciiruf lifleri bulunmasinin nedeni bundandir.

Cesitli gelik yapim firinlarinda pik demirinin aritilmasi sonunda demirin bilesimindeki
karbon bilesigi azaltilir, bu arada Obiir istenmeyen maddelerden de kurtulunur. Celik
yapimcisi ¢eligin igindeki karbon bilesigi istedigi miktara ulasinca, aritma islemini durdurur.
Sonra celige istedigi bilesimi kazandirmak igin, i¢ine miktari denetlenmis baska maddeler
katar. Malzeme istenilen sicakliga ulasinca sekillendirici kalip igerisine koyularak darbeli bir

baski ile sert bir vurusla kalibin seklini alir ve talash isleme gonderilir.
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Sekil 1.15 Dévme ile iiretilmis parcalar
1.2.3 Talash Islem

Ham demirden islenecek hale gelen pargalar bir cnc isleme merkezinde istenilen 6l¢ii
ve standartlarda mafsal yuvasi, flang baglantisi, boruya gecen malafa kisimlari, kayicilarda
freze kisimlari gibi talagl islemler yapilarak malzeme montaj i¢in hazir hale gelmis olur(Sekil

1.16).

Sekil 1.16 Talash islem 6ncesi ve sonrasi
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1.2.4 Montaj

Talagh imalattan sonra montaj haline gelen pargalar mafsal istavrozu ile birlestirir.
Birlestirilen parcalar daha sonra kaynatilacaklari borunun i¢ine bir pres yardimi ile sokulur ve

kaynaga hazir duruma getirilir. Sekil 1.17 de istavrozun montaji gosterilmektedir.

Sekil 1.17 Mafsal istavrozu montaji

1.2.5 Kaynak

Kardan saft montaj islemleri tamamlandiktan sonra bir makineye baglanir. Bu
makinede saft belli bir hizda ¢evirtilerek komparatdryardimi ile salgis1 kontrol edilir. Salg:
minimuma indirildiginde kaynak islemi gerceklestirilir. Kardan saftlarin kaynatilmasinda
genellikle MIG kaynagi kullanilir. Gilintimiizde ise gelisen teknoloji sayesinde siirtiinme

kanyagi ile tiretim yapilmaktadir.

MIG Kaynagt:

MIG (Metal inert Gaz) kaynag: olarak bilinen bu ydntemde ark, ergiyen bir tel elektrotla is
parcas1 arasinda meydana gelir. Bu islemde ark, Argon, Helyum, CO veya cesitli gaz
karigimlar1 gibi bir koruyucu gaz atmosferi altinda meydana gelir. Ergiyen elektrot kaynak
bolgesine bir nozul i¢inden otomatik olarak beslenir. Otomatik olarak beslenen bu elektrot

ayn1 zamanda ergidigi i¢in dolgu malzemesi gorevini de gortir.
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Sekil 1.18 MIG kaynag: sematigi
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Sekil 1.19 Kardan saftin MIG kaynag ile kaynatilmasi
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Sekil 1.18 degaz alti ark kaynaginin prensibini gostermektedir. Asal gazlarin
kullanimina ilave olarak genellikle dezoksidanlar mevcuttur ve oksidasyonu onlemede

yardimei olur.

Normal ark kaynagindaki gibi sik sik elektrot degistirme olmadigi i¢in bu siire¢ hizli ve
ekonomiktir. Ilave olarak kaynak dikisi iizerinde ciiruf meydana gelmez ve boylece kaynak

bolgesinde fazla miktarda metal biriktirmek miimkiindiir.
Stirtinme Kaynag1 Nedir?

Siirtiinme kaynagi; birbirine kaynatilacak iki metalin kaynak yiizeylerinin birbirlerine
stirtiinmesi sonucu artan sicaklik ve akabinde kontrollii olarak; basing altinda temas ettirilmesi
ile uygulanan bir kaynak yontemidir. Siirtiinme uygun konumda ani bir sekilde durdurulur ve
kaynama saglanir. Bu yontemde metaller ergime noktasina ulasmaz, plastik deformasyon
sathasinda kalirlar. Metaller arasi bag saglanmis olur. Bu yontemin en biiyiik avantajlarindan
biri farkli 6zelliklere sahip metallerin de saniyeler icinde birbirine kaynatilmasina olanak
vermesidir.

Siirtiinme kaynagi bir kaynaktan ¢ok sicak dovme teknigidir. Dolgu malzemesine
ihtiya¢ duyulmaz. Diger kaynak c¢esitlerinde olusmas1 muhtemel gozenekli yap1 sorununa izin
vermez. Malzeme yiizeylerinin temizlenmesi, koruyucu gaz gibi hazirlik iglemlerine ihtiyag
duyulmaz.

Bu yontemin bir diger avantaji kristal yapilarda gozlenen tane biiylimesine izin
vermez. Tane biiylimesi akma geriliminin diismesine sebep oldugundan istenmeyen bir
durumdur.

Dogrusal ve donel siirtlinme kaynagi en ¢ok kullanilan iki tiir siirtiinme kaynagidir.
Donel siirtlinme kaynaginda torna benzeri tezgahlar kullanilir. Silindir pargalardan biri sabit
iken digeri dondiirtliir. Siirtlinme ile olusan yiiksek sicaklik ile beraber sabit parcaya digeri
dogru baski uygulanir ve birlesme saglanir.

Dogrusal siirtiinme kaynagin1 donel siirtlinme kaynag ile ayni sekilde yapilir. Farki ise

parcalarin dondiiriilmek yerine bir eksende ileri geri birbirine siirtiinmesi saglanir.
Stirtiinme Kaynaginin Kullanim Alanlar1 Nelerdir?

Havacilik alaninda tiirbin kanatgiklarinin kaynatilmasi basta olmak iizere diger bircok

havacilik pargalarinin imalatinda; otomotiv sanayinde, niikleer santrallerde oldugu gibi farkli
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metallerin kaynatilmasina ihtiya¢ duyuldugu hallerde siirtiinme kaynagi kullanilir. Aym

zamanda termoplastikler de metaller gibi siirtlinme kaynagi islemi gorebilir.

Sekil 1.20 Kardan saftlarin siirtiinme kaynagi ile kaynatilmasi

Suanda saft imalati yapan ¢ogu firma binek araclarda, hafif ticari araglarda ve bazi
kamyon ve tir gibi agir ticari araglarin birkaginda saftlarin kaynatilmasinda siirtlinme kaynagi

kullanmaktadir ve bu sayede ¢ok ciddi zaman ve maliyet tasarrufu saglamaktadirlar.

1.2.6 Balans

Kardan saftlar biitiin bu islemlerin ardindan son iglem olan balans asamasina gelir.
Balans islemi saftin g¢alisma esnasinda vibrasyon yapmasini engellemek igin parca ekleme
yontemi ile agirlik dengesi saglama islemidir. Bu islem igin 6zel {iretilmis balans
tezgahlarinda saftin calisma devrine gore balans yapilir. Balans tezgahi saftin neresine kag
gram parc¢a konulmasi gerektigini gostermektedir. Boylelikle safttaki agirlik dengesi saglamis
olur ve saft sorunsuz bir sekilde ¢alisir. Bu islemden sonra saft boyanarak son halini almis

olur.

16



Sekil 1.21 Kardan saftin balans islemi

1.3 Saftlarin Kullanim Alanlari

Kardan saftlar arkadan itisli araglarin tamamina yakininda, 4x4 araglarda, minibiis,
otobiis, kamyon, tir, kepce, ekskavator, greyder, traktor, tarim makinelerinin tamamina
yakininda, haddehanelerde, kum, c¢akil, tas ve komiir eleme tesislerinde, kagit fabrikalarinda,

sondaj makinelerinde ve daha bir ¢ok sistem de kullanilmaktadir.

Glinlimiizde her ne kadar arkadan itisli araclarin sayisi azalmakta olsa da ticari

araglarin cogunda ve is makinesi gruplarinda halen kullanilmaya devam edilmektedir.

1.4 Saftlarda Meydana Gelen Arizalar

1.4.1 Mafsal istavrozu Dagilmasi veya Kirilmasi

Kardan saftlarin en ¢ok ariza verdigi yer istavrozdur. Ciinkii istavrozda bulunan 4 adet

masura rulmanlarda zamanla yagsizliktan oksitlenme meydana gelir ve asinmalar olusur. Bu

17



asimmalar daha sonra iyice artar ve miidahale edilmezse kirilmalar meydana gelir. Sekil 1.22
de mafsal istavrozunun yagsizlik sonucu asinmasi ve dagilmasini, sekil 1.23 de ise ani bir

darbe sonucu kirilmis bir istavroz gosterilmistir.

Sekil 1.23 Mafsal istavrozu kirilmast

Sekilde de goriildiigli gibi fincanin igindeki masura bilyeler dagilmis miidahale

edilmedigi i¢in demir demire siirterek aginmis ve kopma meydana gelmistir.

Istavrozlarda goriilen bir diger problem ise istavroz gobeginin kirilmasidir. Bu
genellikle ara¢ cok zorlandiginda meydana gelen bir olaydir. Cok fazla gdriinen bir problem
degildir. Ozellikle binek araglarda ¢ok nadir goriiliir. Genellikle agir ticari araglarda fazla

tonaj veya yumusak zeminde kullanilmasindan meydana gelir.
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1.4.2 Ask bilyesi dagilmasi

Saftlarda en sik goriilen ikinci problem aski bilyesinin dagilmasi veya lastiginin
kopmasidir. Aski bilyesinin bozulmasinin en biiyiik sebebi sudur. Alt1 acik olan araclarda aski
bilyesi direkt olarak suya maruz kalmaktadir. Her ne kadar koruma saci ve kegesi olsa da
bilye zamanla oksitlenir ve dagilir. Aski lastiginin kopma sebebi ise balanstir. Eger saftta
balans varsa olusan vibrasyondan dolay1 aski bilyesinin lastiginde yirtilma meydana gelir.
Aski lastigi her ne kadar kauguktan yapilsa da lastikte yorulma meydana gelir ve yirtilma
olur. Asagida aski bilyesinin dagilmasi ve aski lastiginin kopmasi sekil 1.24 ve sekil 1.25 de

gosterilmistir.

Sekil 1.24 Aski bilyesinin dagilmasi
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Sekil 1.25 Aski lastiginin yirtilmasi

1.4.3 Borunun veya kayici milin kopmasi veya burulmasi

Saftlarda goriilen bir diger problem ise borunun kopmasi ya da burulmasidir. Bu
problem de genellikle agir ticari araglarda meydana gelen bir problemdir. Kopma genellikle
kaynagin oldugu kisimlarda meydana gelir. Bunun sebebi kaynak yapimi esnasinda olusan

yiiksek 1s1 nedeniyle malzemenin yapisinda meydana gelen degisimdir(sekil 1.26).

Sekil 1.26 Kopan saft borusu

Boru i¢i bos bir yapida oldugu i¢in esneme yapabilir. Eger bu esneme malzemenin
elastik smir1 igerisinde gergeklesirse boru kopmaz ve esneme yapar. Zorlanan saft boruyu
koparamayinca kayici mili zorlar. Kayict mil sert bir malzeme oldugu i¢in fazla esneyemez ve

kirlir(sekil 1.27).
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Sekil 1.27 Kayici milin kirilmasi

Eger boru kopmaz ve kayict mil kirilmaz ise saft iyice zorlaninca boru burulur. Bu

problem de ¢ok sik goriilmez. Sekil 1.28 de burulmus bir saft borusu gosterilmistir.

Sekil 1.28 Burulan saft borusu

Iste bu tiir problemler yasamamak icin saftlarin mukavemeti kullanacagimiz sisteme

uygun olmasi gerekir. Uygun saft se¢imi ise ancak deney ve testlerle miimkiin olabilir.

Bizim projemiz iste tam burada devreye girmektedir. Tasarlamig ve imalatin1 yapmis

oldugumuz test cihazimiz ile saftlarin statik yorulmalarini inceleme firsat1 bulduk.
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2 LITARATUR ARASTIRMASI

Fischer ve Freudenstein'nin (1984) yapmis oldugu g¢alismaya bakildiginda, kardan
saftlarda momentin iletilmesi sirasinda en ¢ok gerilmelerin ¢atal ve istavroz bolgelerinde
oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle bu bolgelerde kirilma catlaklari olusma riski ¢ok fazladir ve
maksimum kayma gerilmesi olusacagi agiktir. Bu gerilme yigilmalarini engellemek igin
malzeme miktari arttirmak sistemin yapist agisindan simirlt oldugu i¢in malzemenin
mekanik Ozelliklerini arttirmak i¢in ¢aligmalar yapmak gerekmektedir. Kardan saftin
mafsallar1 arasinda kayma siirtlinmeleri ve kayict millerin disleri {izerinde siirtiinmeler
meydana gelmektedir. Bu siirtinmeleri minimuma indirmek i¢in ¢ok iyi yaglanmalari

gerekmektedir.

Uzunoglu(2006)yapmis oldugu ¢alismada belirttigi tizere, kardan saft birgok hareketli
elemana sahiptir ve bu elemanlar moment iletimi esnasinda karmasik kuvvetlerin etkisi
altinda kalmaktadir. Buna gore kardan saftlarda 3 temel hasar olustugu tespit edilmistir. Bu
hasarlar; asir1  yiikleme sonucu ortaya cikabilecek hasarlar, sistemin yapisindan

kaynaklanabilecek hasarlar ve yiizey asinmasindan dolay1 olusan hasarlardir.

Asin yiikleme: Kardan saftin bagli oldugu sistemde iletilmek istenen moment,kardan
saftin pargalarinin emniyetli moment degerini agmasi halidir. Bu durum genellikle ani
zorlamalarda ve ani hareket yonii degisiminde meydana gelmektedir. Bir tahrik elemaninin
tiretebildigi torkun tamamini artimli olarak degil de birden safta iletmesi, bir is makinesinin
yiikli sekilde calisirken ani olarak yon degistirmesi ve kamyonlarin 6zellikle sert olamayan
zeminlerde asir1 yiiklii olarak ¢alismasi 6rnek verilebilir. Bu tiir durumlarda aracin ya da
makinenin tiim hareket organlar1 da saft ile birlikte asir1 ylikleme etkisi altindadir. Kardan
saftlarda asir1 yiiklemeler sonucunda kayict milde kayma gerilmesi olusur. Yine istavroz igne

rulmanlarin da kirilmalar ve istavroz muylusunda ¢atlamalar meydana gelmektedir.

Yapisal Yorulma Hasarlari: Bu tip hasarlar tim malzemelerde oldugu gibi yiik
altindaki bir metalin maksimum tasiyabilecegi yiikten daha az yiik altinda zarar gérmesidir.
Kardan saftin burulma mukavemetinin altinda olan bir kuvvetle siirekli olarak c¢alismasi
durumunda ortaya ¢ikar. Bu yorulma saftin tiim elemanlari tizerinde etkili olur. Bu yorulmalar

sonucunda en ¢ok rastlanan hasar istavrozlarda, rulmanlarinda, kayicit millerde goriilmektedir.
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Burulma Yorulmasi: Kardan saftlarda kayict milin yapis1 ve elastiklik
modiiliine(G:N/mm?) bagli olarak asir1 darbeler bir miktar soniimlenebilir. Ancak burulma
yorulmasi kardan saftin kayar mili ile catallarin kaynakli baglantilarinda olustugu
gorilmektedir. Bunun yani sira istavroz ve istavrozun baglandigi ¢atallarda egilme zorlanmasi
olusmaktadir. Bu boélgelerde egilme yorulmasi da meydana gelebilmektedir. Ancak bu

sistemlerde burulma zorlanmasi1 daha dnemlidir.

Kardan saftin tlip catal ve kayict gibi kisimlar1 kaynakla birlestirilmektedir. Bu
yiizeylerde yiiksek 1sidan dolayr gevreklesme ya da tam nufuziyet olamamasi durumunda
burulma yorulmas: etkisiyle catlaklar olusabilmekte ve kopmalar meydana gelebilmektedir.
Bu durumlarin, kaynak yapilacak yiizeyin tavlanmasi, kaynak agizlarinin uygun agida olmasi

ve kontrollii sogutma gibi yontemlerle oniine gecilebilmektedir.

Pmar (2011) yaptig1 ¢alismada aliiminyum ve kompozitten iiretilen hibrit kardan
saftlar iizerine calismustir. Uretilen bu hibrit saftin kiitle atalet momentinin celik saftlarinkine
gore daha diisik oldugunu belirtmislerdir. Kompozit kardan saftin statik burulma
mukavemetinin g¢elik saftla ayn1 oldugunu ve bu sebeple moment iletim veriminin arttigini

belirtmislerdir. Kompozit saftlarin hafif ticari arag¢lar i¢in uygunabilirligini aragtirmiglardir.

Tamer Akkurt (2013) yapmis oldugu g¢alismasinda agir ticari vasitalarin kardan
saftlarinin incelmesi sonucunda motorun safta uyguladig: tork ve tekerlek baglanti torklarinm
kiyaslamistir. Bunlarin sonucunda kardan saft secimi yaparken aracin tam kapasite oldugu
durumda motorun safta uyguladig: tork ile tekerlek baglant1 torkundan hangisi kiigiikse o tork
degerinin dikkate alinmas1 gerektigini ve tork degerinde calisabilecek mekanik ozellikteki saft

secilmesi gerektigini belirtmistir.

Mehmet Emin Tasdelen (2014) yapmis oldugu doktora tezinde kardan saft mekanik ve
malzeme verimliligini arttirmak amagli ¢alismasinda beklenen calisma omriinden 6nce deforme
olmus veya kirilmis olan saftlari incelemis ve inceledigi 5 farkli deforme malzemede farkl
nedenlerden dolay1r deformasyon ve kopma oldugunu kesfetmistir. Yapmis oldugu incelemede
malzemelerin tasarim ilkelerine olduk¢a uygun tasarlanmis oldugunu kesfetmis. Kimyasal
inceleme sonucu yaklagik AISI 4140 malzeme 6zelliklerinde oldugunu ve 1slah islemi sonucu 6-7
mm yiizey sertligi kazandirilmig oldugunu rapor etmistir. Yapmis oldugu mikro yap1 incelemeleri

sonucunda inklizyon oranina gore yapinin oldukga kirli ve 1s1l islem sonras1 meydana gelen mikro
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catlaklar oldugu gormiis. Yapmis oldugu incelemeler sonucunda hasar gérme nedenlerini; Kirli

malzeme yapisi, yanlis 1s1l islem, ¢atlakli malzeme ylizeyi ve asir1 zorlama olarak rapor etmistir.
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3 MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

3.1.1 Hidrolik test diizenegi tasarimi

Test diizenegi imalatina baglanmadan 6nce yapimi diisiiniillen makinanin ii¢ boyutlu
tasarimlar1 yapilmistir. Makinanin bilgisayar ortaminda calisabilirligi test edilmistir. Bu
asamada karsilagilan problemler coziimlenerek makine imalatina baslanilmistir. Ayrica
yapimi planlanan makinanin dayanim analizleri 3D analiz programi ile kontrol edilmistir.

Makine tasarimina ait model goriintiiler sekil 3.1 ve sekil 3.2 de verilmistir.

Sekil 3.1 Test diizenegi 6n goriiniisi

Sekil 3.2 Test diizenegi yan goriiniisii
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3.1.2 Test diizenegi elemanlari

3.1.2.1 Hidrolik basing iinitesi

Test diizeneginde 5,5 kw’lik bir elektrik motoru tahriki ile 250 bar lik bir basing elde
edebildigimiz bir basing tinitesi kullanilmistir.(Sekil 3.3)

Sekil 3.3 Hidrolik gili¢ linitesi

3.1.2.2 Ana sase

Bu test diizeneginde 10 mm kalinliginda 500*1000 lik bir dikey sac tabla ve 12 mm
kalinliginda 500*%1200 liik bir yatay sac tabla ana saseyi olusturmaktadir. Dikey sac tabla
tizerinde pistonlar, kuvvet kolu, baglant1 aynasi(hareketli mesnet) ve yataklamasi bulunur.
Yatak tabla tizerinde U profilkizaklar ve sabit mesnet bulunmaktadir. Sekil 3.4 de ana sasenin

imalat resimleri gosterilmistir.
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Sekil 3.4 Ana sasi

3.1.2.3 Hidrolik piston

Test diizeneginde kuvvet kolu ucuna karsilikli olarak tek yon tesirli olacak sekilde iki
adet piston baglanmistir. Bu pistonlarin mil ¢apr 25mm, dis silindir ¢apt 57mm, piston ¢ap1
45mm ve strogu250 mm’dir. Bu pistonlar sayesinde iiretilen kuvvet ve eksenel hareket kuvvet
kolu yardimi ile radyal harekete ve momente doniistiirilmektedir. Hidrolik basing pistonun
vasitastyla itme kuvvetine donistiiriilmektedir. Bu kuvvet, kuvvet kolu ile ¢arpildiginda saftta
meydana gelen burulma momenti hesaplanabilir. Hidrolik pistonlar ve baglanma sekli sekil

3.5 de gosterilmistir.

Sekil 3.5 Hidrolik pistonlar
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3.1.2.4 Kuvvet kolu

Kuvvet kolu 350 mm capindaki bir flansin iizerine kuvvet kolu boyu 500 mm olacak
sekilde 10*60’lik sicak ¢cekme lamadan tasarlanmistir. Lama, civatalara yiik binmemesi ve
maksimum rijitlik saglamas1 igin yarisi flansi¢ine gomiilii kalacak sekilde civatalar ile flanga

sabitlenmistir. Sekil 3.6 de kuvvet kolunun imalat asamasindaki resmi gosterilmistir.

Sekil 3.6 Kuvvet kolu

3.1.2.5 Plc siiriicii

Test diizeneginde biitiin sistemi yoneten verileri toplayip isleyen yani sistemin beyni
olan Siemens SimaticS7 1200 model bir plc kullanilmigtir. Bu plc 14 dijital ve 2 analog girise
sahip bir pledir. Basing transmitterleri analog sinyal verdigi i¢in analog girise baglanmistir.

Dijital girislere ise kontrol diigmeleri baglanmistir(Sekil 3.7).
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Sekil 3.7 Plc siiriicii

3.1.2.6 Basing transmitteri

Denemesi yapilacak saft farkli ¢aligma sartlari i¢in iki yonlii olarak siirekli burulmaya
zorlanmaktadir. Burulmanin her iki yonde deesit yapilabilmesi i¢in sistemde basing
ayarlamaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Her iki piston girisine 4-20mA sinyalle ¢alisan0-100 bar
araliginda ayarlanabilir basing transmitteri kullanilmigtir. Bu sensorler sayesinde piston
icerisindeki yag basinci ayarlanmis degere ulastiginda(istenilen tork elde edildiginde) sensor
tarafindan plc siiriiciiye Ol¢tligii basing degerine gore 4-20 mA arasinda sinyal gonderir.
Bizim plc ye set ettigimiz basinci okudugunda plc valf bobinine sinyal gondererek valf yon
degistirerek diger taraftaki pistonu devreye sokmaktadir. Boylece sistem siirekli bir dongii
icerisinde kalacak ve safti burma hareketi siirekli devam edecektir. Sekil 3.8 de basing

transmitteri goriilmektedir.
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Sekil 3.8 Basing transmitteri

3.1.2.7 Encoder

Test cihazimizda test edilen numunelerin etki kuvveti altinda ne kadar elastik
deformasyona ugradigini tespit edebilmek igin bu sistemde 2R2500 8*4M modeli
incremental(artirrmli) 12500 puls bir encoder kullanilmistir. Bu encoder 360 dereceyi 12500 e
bolerek plc siirliciiye veri gondermekte plc ise bu veriyi bir ¢arpim ile derece cinsinden
bilgisayara aktarmaktadir. Bu encoder ile sadece a¢1 6l¢iimii degil tur sayisini ve testin bittigi
anda sistemi durdurma iglemini de yapmaktayiz. SO6yle ki 6rnegin; test edilen numune
istenilen kuvvet etkisi altinda 3 derecelik bir burulma yapmaktayken biz plc siiriicliye encoder
7 dereceyi gordiigii anda sistemi durdur komutu vererek test numunesi kirildiginda ya da

koptugunda sistem otomatik olarak testi durduracaktir.

Sekil 3.9 Encoder
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3.1.2.8 Elektrik panosu
Elektrik panosu sistemin tiim elektrik sisteminin merkezidir(sekil 3.12). Bu pano

igerisinde;

e Motor koruma igin termik salter

e Kontaktor

e Manuel kumanda diigmeleri

e Start butonu

e Acil stop butonu

e Sistem sec¢im anahtari

e Selenoidler i¢in 220V girisli 24V 2A ¢ikigh adaptor

bulunmaktadir.

Sekil 3.10 Elektrik panosu
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3.1.2.9 Sistemin kontrolii

Tasarlamis oldugumuz test cihazzmizin kontrolii tamamen bilgisayar {izerinden
yapilmaktadir. Test edilecek numunenin kag Nmtork ile test edilecegini ayarlayabilmekteyiz.
Ayrica canli ekranda sag ve sol piston basinglarini, sag ve sol yonde uygulanan torku, saftin
burulma acisini, tur sayisint canli ekranda gorebilmekteyiz. Bunlarin yani sira yine bilgisayar
ekraninda canli olarak aci-zaman, tur-zaman ve tork zaman grafiklerini canli olarak
gorebilmekteyiz. Teste baglamadan 6nce program acildiginda karsimiza ilk olarak sekil 3.11

de goriilen acilis ekran1 gelmektedir.

&5 RT simulator - >

SIEMENS

Set Basinci Sag Basing Sol Basing
#u#] | [ #az]| |[_###]

Set Tork Sag Tork Sol Tork Tur
#a#] | [ ###]| |[_#z#] | |[ ###

Pompa Start Sistem start Sistem Oto

Manual Sol Manual Sag

alal=R=N-N N N8
T I 1 o

Sekil 3.11 Giris ekrani

Sekil 3.11 de gosterilen giris ekraninda buluna pompa start butonu hidrolik pompay1
calistirip durdurmakta, sistem star butonu testi baslatmaktadir. Sistem start butonunu
calistirabilmek icin sistem oto butonu aktif olmalidir. Sistem oto butonunun iizerine tiklaninca
sistem manuel kullanilabilmektedir. Kardan saftin rahat bir sekilde baglanabilmesi igin

manuel sag ve manuel sol butonlari kullanilabilmektedir. Sistem manuel de oldugunda
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elektrik panosu iizerinde bulunan butonlarla da pistonlar sag ve sol yonde hareket
ettirilebilmektedir.

Ayrica ekranin alt kisimlarinda bulunan home tusu goriilen ekrani, iinlem butonu
hatalar1, grafik ekran1 basing zaman ve a¢1 zaman grafigini(sekil 3.12), tork ekrani tork zaman
grafigini(sekil 3.13) ayar butonu sistemin ka¢ derece a¢1 da durdurulmasi gerekti dereceler
ekranini getirmektedir.

Testi baglatabilmek icin set basinci kutusuna test edilecek numunenin ka¢ nm tork ile
test edilecek ise ona karsilik gelen basing degerinin ekrandaki kutucuga girilmesi
gerekmektedir. Bu tork ile basing arasindaki iliski piston caplari, kuvvet kolu mesafesi ile
yapilan hesaplamalar sonucunda bir ¢arpim elde edilmistir. Bu ¢arpimi plcsiiriicii kendisi

otomatik olarak yapmakta ve ekrana o basinca karsilik gelen torku yansitmaktadir.

HE RT Simulator - X

SIEMENS

I

. Ly
‘,Hl A

h
Bl
4] rMJU/\LJ E

—

14:28:32 14: 28 44 14 28 57 :29: 14:29:22
09.05.2019

FFFFFFW’ ”Dﬁﬁ

Sag_Basing_Sensorii Sag“;,BasngﬁSensonJ B
Sol_Basng_Sensirii_1 Sol_Basing_Sensorii 09.05.2019 14:29:22:498 W=

I_I_I_I_I_I_I_I_

Sekil 3.12 Grafik ekrani
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RT Simulator - X

SIEMENS

i

il

PR

i

oL
AT vArAN

|
IVaREVAvAVARANE

T T
14:29:19 14:29:31 14:29:44
09.05.2019 09.05.2019 09.05.2019 09.05.2019 09.05.2019

mjle ]« n]all8a] HER
Variablen-Verbindung Wert Datum/Uhrzeit

Sag_Tork Sagj Tork 79 09.05.2019 14:30:09:498
Sol_Tork Sol Tork 318 09.05.2019 14:30:09:498

NONEEDENED
10 e e o A

Sekil 3.13 Tork ekrani

3.2 Metot

3.2.1 Matematiksel modelleme

......

......

denemelerinin yapilmaktadir. Fakat her ne kadar laboratuvar denemeleri yapilsa da kardan
saftlarin tasarimlar1 yapilirken ar-ge asamasinda analitik olarak ve bilgisayar destekli

analizlerinin yapilmasi gerekmektedir.

Kardan saftlarin analitik hesaplari yapilirken boru ve kayici mil disindaki diger
yardimci1 pargalarin (catal, tiip catal, flangl ¢atal vb.) katilig1 yiiksek oldugundan burulma
degerleri ¢ok kii¢iik olmaktadir. Analitik hesaplamalarda bu parcalarin hesab1 ihmal edilebilir
diizeydedir ve ¢ogu zaman hesaba katilmamaktadir. Bu ¢alismada da sadece borular i¢in

hesaplamalar yapilmaktadir.

Sekil 3.14 de standart bir kardan saft i¢in teknik resim gosterilmektedir. Sekil 3.15 te

burulma etkisi altinda ki bu kardan saftin model goriiniimii, maruz kaldig1 dondiirme yonleri
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ve hesaplamalarda kullanilacak mesnetleme noktalar1 gosterilmektedir. Buradan hareketle
testini yapacagimiz kardan saftin modelleme esnasinda analitik hesaplamalar1 yapilacaktir.
Mevcut saft test cihazinda ger¢ek c¢alisma sartlarina uygun olarak test edilecek ve elde edilen
bulgular analitik hesaplamalar ile mukayese edilerek sapmalar irdelenecektir.

Sekil 3.14 Standart kardan saft

Sekil 3.15 Burulma sekli

Teorik hesaplamalar:

Radyan cinsinden burulma agisinin hesabi;

_ ITx1]

0= [Gx1p]

(3.1)
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T: Moment, N mm

L: Saft Uzunlugu, mm
G: Rjjitlik (Katilik) Modiili, N/mm?
Ip: (Kesitin) Polar eylemsizlik momenti mm?*

Burulma katiligi veya yaylanma orani (Bir derecelik agisal ilerleme igin gerekli
moment)

k=21= (3.2)

I¢i dolu saftlarda burulma katilig1;

nmxd*xG
k=—r (33)

Etli borulu saftlarda burulma katiligy;

_ mx(do*-d*)xG
- 32xL

k

(3.4)

do: dis ¢ap

di: ic ¢ap

Tandem saftlarda (degisik caplardan olusan saftlarda) veya saft boyunca boru kesiti
degisiklik gosteriyorsa saftin her bir kesitini, uygun referans ¢ap ve esit uzunluktaki bagka bir
saft ile degistirmek ¢ogunlukla uygulanan bir metottur.
I¢i dolu saft igin,

L= d ¢apindaki gercek saftin uzunlugu

Le=d.referans ¢apindaki saftin denk uzunlugu
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Oyleyse, Esitlik (3.4) ten gercek ve denk saftin her ikisinin de ayn1 momenti tasiyacag

diisiiniilerek,
d4/L=d¢4/L,

Ici dolu saft icin, denk uzunluk,

4 4
Le=L de /d (3.5)

Benzer sekilde, Esitlik (3.4) ten dy dis ve di i¢ ¢aplarindaki etli borulu saft i¢in denk uzunluk:

Le=L de¥/(do —d; ) (3.6)

Bazi sistemlerde kardan saft birden fazla boru, esnek elman ve baglanti elemanlarindan

meydana gelebilir. Bu tiir saftlarda komple kardan saftin burulma katilig1 soyle elde edilir:

YL¢(Komple Saftin Denk Uzunlugu)=(L,+Lo+Lct............ +L,
Lalp,........ L., kompledeki her bir elemanin “d,” referans ¢apmna indirgenmis denk

uzunlugudur. Oyleyse;

_ . mxde*xG
>k (Toplam Burulma Katilig1)= 32xY Lo (3.7)
mt xde*x G m xde* x G .
Ayrica, ka—m, kp= molsun. Burada, Ka,Kp,. ..Saftin degisik
kesitlerindeki burulma katiligidir.
Esitlik (3.7)‘den,
1/Z 1= (Uka+kpt.. . +1/ky) (3.8)
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Bu ifade ile bir dizi elemandan olusan kardan saftin toplam burulma katiligini hesab1 igin her

bir elemanin burulma katiligin1 hesaba katarak bulabilecegimizi gostermektedir.

Baz1 giic iletim sistemlerinde, borular paralel bir diizlemde tasarlanmig olabilir. Bu durumda
toplam burulma katiligi asagida belirtildigi gibi, her bir burulma katiliginin toplami
seklindedir.

Yk=(1/K+1/Ky+ /K. ....... +1/ky) (3.9
Ayrica,Esitlik(3.7)’den,
UEL=(U/L+1/Lp+1/ ... +1/L,) (3.10)

Lo Lp,Lc....,nepsidereferanscapinaindirgenmiselemanlarindenkuzunluklaridir.
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4  SONUC VE BULGULAR

Tasarimini ve imalatin1 yapmis oldugumuz test cihazimizin ¢aligabilirligini test etmek

amaciyla yapmis oldugumuz denemeler ve sonuglar su sekildedir.

Ayn1 mafsal 6l¢iisii, boru ¢ap1 ve kalinlig1 ve flang baglatisi olan iki saft test edilmis ve

kiyaslama yapilmistir. Bu saftlar arasindaki tek fark 1. numune de kayict bulunmakta 2.

numune de ise kayicisiz sadece boru bulunmaktadir.

4.1 1. Numune test sonuclari

1. Numune fiziksel 6zellikleri;

Mafsal Olgiisii 27*81,8 mm

Flans 120*70 4M12

Boru ¢ap1 50,8%2,41 mm boyu 245 mm
Kayici mil ¢ap1 34,9 mm boyu 110 mm
Toplam boy 500 mm

Malzemesi ck45 1slah celigi

Kaynaklar MIG kaynagi ile yapilmustir.

Yukarida mekanik 0Ozellikleri verilen 1. numune 1500 nmtork etkisi altinda test

edilmistir. Bu test 1068 tur ve yaklasik 1 saat stirmiistiir. 1068 tur sonunda sabit mesnet

tarafindaki tiip catalin boru ile birbirine kaynatildigi bolgede borudan kopma meydana

gelmistir. Bu test sonucunda elde edilen veriler ve grafikler den birkagi sekillerde verilmistir.

Bu numune i¢in teorik hesaplamalar asagidaki gibidir;

T =15.10°Nmm

L: =390 mm ( Toplam kardan saftin kayici hari¢ boyu )
G =8.10* N/mm? Celik igin

lp = Boru igin =

m x(dg—df .. mxd*
T x(da-di) Kayici mil igin =
32 32

39



Denklem 3.1 den yola ¢ikarak burulma agisi:

TxL _ 15.10% X390 n 15.10° x110
7 x(50,8%— 46%) mx34,9%
32

6 (burulma agis1) = = 0,0482rad

GXxIp g10%x 8.10% x

Kardan saftin 1500 Nm moment etkisi altinda burulma agisi:
a =0,0482X % = 2,75 derece

Burulma katilig1 denklem 3.7 den yola ¢ikilarak;

1, i, 1__ 1 L 1
/Zk ka+ kp Tmxd*xG @ mxd}-dfxG
32 XL 32 XL

= 1,820384369 x 10

Y. k= 549,3 N (Bir derecelik agisal ilerleme igin gereken kuvvet)

Bu test sonucunda elde edilen veriler ve grafikler den birkagc1 sekillerde verilmistir.

ny

Sekil 4.1 1. numune
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i RT Simulator - X

SIEMENS SIMATIC HMI

Set Basinal Encoder
+18,87 | +0,63

Set Tork Reset
+1500

Pompa Start Sistem start Sistem Oto

Manual Sol Manual Sag

NOEEEEEDO
21 8 A e e A R

Sekil 4.2 Test baslangici

i #7 simulator - %l AT Simulator - *

SIEMENS SIMATIC HMI SIEMENS

4:28: 14:26:57
oagn 3018 Py 09.05.2019

=l lalnlalal

nammm-i
N I TN Y I I A TVTFTTTV

Sekil 4.3 Test esnasinda basing, a¢1 ve tork grafikleri

BB RT simulator = * @ RT Simulator - *x

SIEMENS SIMATIC HMI SIEMENS

W
il Vi P Y

I

|

|r~=- |

| I
/

I

+

= u s: = wm == :18: 15:19:47

\JIJ\J\JIE\

ﬂ--ﬁﬂ-- ﬂ-----
Y N N B B

Sekil 4.4 Kopma aninda grafikler
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B RT Simulator - b3

SIEMENS

Manual Sol Manual Sag

NEEEoEEO
| e e

Sekil 4.5 Kopma ani1 ana ekran

Sekil 4.6 Kopan 1. numune

4.2 2. Numune test sonuclari

2. Numune fiziksel 6zellikleri;
e Mafsal Olgiisii 27*81,8 mm
e Flang 120*70 4M12
e Boru ¢ap1 50,8%2,41 mm boyu 340 mm
e Kayict mil yok
e Toplam boy 500 mm
e Malzemesi ck45 1slah geligi
o Kaynaklar MIG kaynagi ile yapilmustir.
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T =15.10°Nmm
L: =390 mm ( Toplam kardan saftin kayici hari¢ boyu )
G =8.10* N/mm? Celik icin

dg-df
Ip=B0rui(;in=—1T x(da-d;)
32
TxL _ 15.10% X500 _
6 (burulma agis1) = Gx1, = N ) = 0,0437 rad
' 32
360
0,0437 X —— = 2,5 derece
21
T _ 1500
k= & 5 - = 600 N (Bir derecelik agisal ilerleme i¢in gerekli kuvvet)

Yukarida mekanik ozellikleri verilen 2. numune 1500 Nm tork etkisi altinda test
edilmistir. Bu test 1. teste kiyasla ilging bir sekilde ¢ok daha kisa siirede bitmistir. 2. test
yaklagik 8 dakika ve 141 tur sonunda hareketli mesnet tarafindaki kaynakta kopma meydana
gelmistir. Bu erken kopmanin sebebi olarak, 1. numunede bulunan kayici milin siinek
ozellikli olmast ve safta elastikiyet kazandirmasigosterilebilir.2. Numunede kayici
bulunmamasi nedeni ile burulma kuvveti etkisi altinda kaynaklarda meydana gelen kesme
kuvveti ile kaynak yapilan bolgede borudan kopma meydana gelmistir. Bu test sonucunda
elde edilen veriler ve grafikler den birkaci sekil 4.7, 4.8, 4.9 da verilmistir.

i A7 simutator - e simutator -

SIEMENS SIMATIC HMI SIEMENS SIMATIC HMI

riablen-Verl e
09.05.2019 1! 25-3@999 |59 :052019 18:. 55&2&1%
09.05.2019 18:25:32:95%9

Tork
| Screen

I_I_I_I_I_I_I_I_ I_I_I_I_I_I_I_I_

Sekil 4.7 Test esnasinda basing, a¢1 ve tork grafikleri
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SIEMENS SIVIALIC HIVI

Py VIOV O R T Wy T o 0 W W e e e
A
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o
o
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18:27:25 18:27:50 18:28:15
09.05.2019 09.05.2019 09.05.2019

(m ] «][»]a]la

Variablen-Verbindung Wert

L 1 R I N N W

Sekil 4.8 Kopma aninda basing a¢1 grafikleri

SIEMENS

Set Basinci| |Sag Basing| | Sol Basing
+18,87| | | +3|| ] +0|

SIMATIC HMI

sag Tork || Sol Tork
+1500] || _+238|| || +0|
1

Pompa Start Sistem start

Sistem Oto
»

Manual Sol Manual Sag

NNEEDE N
B B ] = |

Sekil 4.9 Kopma aninda ana ekran
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