T.C.
MIiLLi EGIiTIM BAKANLIGI

MEGEP

(MESLEKI{ EGIiTiM VE OGRETIM SiSTEMINiN
GUCLENDIRILMESI PROJESI)

MAKINE TEKNOLOJISI

HAREKET VE KUVVET ILETME
ELEMANLARI

ANKARA 2006



Milli Egitim Bakanligi tarafindan gelistirilen modiiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili Karari ile
onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli olarak
yaygmlagtiritlan 42 alan ve 192 dala ait gerceve Ogretim programlarinda
amacglanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis O0gretim
materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel O0grenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmig, denenmek ve
gelistirilmek {izere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baglanmustir.

Modiiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaclanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim ogretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmasi

onerilen degisiklikler Bakanlikta ilgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler modiillere internet iizerinden ulasabilirler.

Basilmig modiiller, egitim kurumlarinda 6grencilere {icretsiz olarak dagitilir.

Modiiller higbir sekilde ticari amagla kullanilamaz ve iicret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 521MMI176
ALAN Makine Teknolojisi
DAL/MESLEK Bilgisayar Destekli Makine Ressamhigi
MODULUN ADI Hareket ve Kuvvet fletme Elemanlar
Kama ve yaylarla ilgili tanimlari, kullanildig1 yerleri
siniflandirilmalarini, gereclerini, iiretim bicimlerini, TS
gizelgelerinden faydalanmayi, kama yuvalarini, yay
MODULUN TANIMI elemanlarinin hesabini, kama toleranslarini, kama ve yaylarm
standartlarini, elde edilen verilere gore kama ve yay
resimlerini ¢izebilme bilgi ve becerisinin kazandirildigi
O0grenme materyalidir.
SURE 40/24
ON KOSUL 10. Sif ortak alan derslerinin modillerini almis
olmak.
YETERLIK Kama ve yay resmi ¢gizmek.
Genel Amag
Kamalar ve yaylarla ilgili TS-ISO standartlarindan bilgi
alabilecek, yaylarla ilgili hesaplamalar yapabilecek, elde
edilen verilere gore kama ve yay resimleri ¢izebileceksiniz.
MODULUN AMACI Amaglar
> TS-ISO standart ¢izelgelerinden kama ile ilgili gerekli
bilgileri alabilecek ve degerlere gore resimlerini dogru
olarak cizilebilecektir.
> TS-ISO standart gizelgelerinden yay ile ilgili gerekli
bilgileri alabilecek, degerlere gdre resimlerini dogru
olarak ¢izilebilecektir.
EGITiM OGRETIM Teknik resim ¢izim ortami, ¢izim igin gerekli ara¢ ve
ORTAMLARI VE gerecler, kama ve yay Ornekleri, ilgili TS-ISO standartlari,
DONANIMLARI Bilgisayar destekli ¢izim ortami saglanmalidir.
Modiiliin i¢inde yer alan her faaliyetten sonra verilen
Ol¢me araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE
DEGERLENDIRME Modiil sonunda ise kazandiginiz bilgi ve becerileri

belirlemek amaciyla 6gretmeniniz tarafindan hazirlanacak bir
Ole¢me araciyla degerlendirileceksiniz.

il




Sevgili Ogrenci,

Bu modiille; kisiler arasi iletisimin sadece konusarak olmadigini, kendinizi ifade
etmek i¢in konusma dilinden ve dudak hareketlerinden bagka yontemlerin de oldugunu,
¢izimin ve sembollerin en az mimikler ve konusma kadar 6nemli oldugunu kavrayacaksin.

Kavrayabildikleriniz, i hayatindaki iletisim noktasinda seni bir adim one tasiyacaktir.
Bir biitiinii tek basina ifade edebilir misiniz? Bir insan bedenini diisiiniin, giicii ve kuvveti
yerinde bir bedeni, bu giic ve kuvveti hayata gecirmek i¢in kol ve bacaklara ihtiyag var
midir? Enerjinizi 6zgiirce ortaya koyabileceginiz, kendinizi sonsuz bir giic ve hareket
ortaminda bulabileceginiz zaman dilimi birkag satir Gtesinde bagliyor.

Biitiin bunlar ilginizi ¢ekiyorsa; bir sonraki sayfay1 ¢eviriniz. Mekanik diinyanin sana
sundugu ikramlardan faydalaniniz ve her zaman varolacaginiz biiylik bir diinyanin icine
adim atimiz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Kamalarla ilgili TS-ISO standartlarindan bilgi alabilecek, elde edilen verilere gore
kama resimleri ¢izebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Kama iireten firmalarin internet adreslerini arastirimiz.  Buldugunuz
adreslerindeki bilgileri sinifta arkadaglarinizla paylaginiz.

1. KAMALAR

1.1. Kamalarin Tanim ve Kullanildig: Yerler

Digli gark, kasnak ve kavrama gibi makine elemanlarin1 millerle sokiilebilir sekilde
birlestirerek, mille tasiyacaklari dondiirme momentlerini aktarmak icin sekillendirilmis
makine elemanlarina kama denir.

Mil eksenine paralel konumda ¢aligan kamalara boyuna kamalar denir. Mil eksenine
dik konumda calisan kamalara ise enine kamalar denir. Enine kamalar daha cok enine gelen
kuvvetleri karsilama ve ayar islerinde, 6zel amaglar ic¢in kullanilir. Enine kamalar
standartlagtirilmamistir. Sekil 1.1 a’da enine kamalara ait 6rnek Sekil 1.1 b’de birlestirme
Ornegi gorilmektedir.

Sekil 1.1 : Enine kamah birlestirme



1.2. Kamalarin Siniflandirilmasi

1.2.1. Standartlastirilmis Boyuna Kamalar
1.2.1.1. Egimli Kamalar

Egimli kamayla birlestirmede, kamanin {ist yiizeyine ve gobege agilan kanala 1:100
oraninda egim verilir. Bu kamalar, gobekle mili gerdirerek (Sikistirarak) gorev yapar. Egimli
kamalar:

Egimli diiz kamalar

Egimli diiz yass1 kamalar

Egimli diiz oyuklu kamalar

Egimli, diiz ¢akma kamalar

Egimli diiz, yass1, cakma kamalar
Egimli diiz , oyuklu ¢cakma kamalar
Teget kamalar olarak siniflandirilir.

VVVYVVYY

1.2.1.2. Egimsiz Kamalar
Egimsiz kamayla birlestirmede kamanin yan yiizeyleri gorev yapar.

Egimsiz kamalar:

> Egimsiz (paralel yiizeyli) kalin(A,B,C,D,E,F,G,H,I bigiminde

> Egimsiz (paralel yiizeyli) kalin (Takim tezgahlari i¢in) (A,B tiirde)
> Egimsiz (paralel ylizeyli) ince (A,B,C ve D tiirde)

> Egimsiz (paralel) memeli kamalar

»  Yarim ay kamalar

> Kamal1 miller olarak simiflandirilir.

1.2.1.3. Egimli Kamalar
> Egimli Diiz Kamalar

Egimli diiz kamayla birlestirmede, kamanin iist yiizeyine ve gobege acilan kanala 1 :
100 oraninda egim verilir. Kama yan yiizeyleriyle mil ve ¢ark kanali arasinda bosluk olusur.
Mil ve gobek kama tarafindan alt ve iist yiizeyinden sikigsarak gorev yapar. Bu baglama
sayesinde milin orta ekseniyle c¢ark ekseni arasinda fark olusur. Egimli kamalar bu
kaydirmanin baglanmig pargalarin ¢aligma durumunu etkilemeyecek makine yapiminda
kullanilir (Sekil:1.2).
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Sekil 1.2: Egimli diiz kama ve uygulama 6rnegi

»  Egimli diiz yass1 kamalar

Egimli diiz yass1 kamalar, diiz kamalara gore daha ince kamalardir. Egimli diiz yass1
kamayla birlestirmede, gobekte 1:100 egimde kanal agilmakla birlikte mil iizeri kama
oturacak sekilde diizenlenir. Bu diizliik ¢ok kiigiik oldugundan mil zayiflamasi azdir. Egimli
diiz yass1 kamalar milin zayiflamasinin istenmedigi yerlerde kullanilir (Sekil 1.3).

O 1:100 . //////////
A . \\\\\\\\\\“‘
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egimli diiz yass: kama m
TS 147/2 28 x 16 x 160 [

Sekil 1.3: Egimli diiz yass1 kama ve uygulama érnegi

> Egimli diiz oyuklu kamalar

Oyuklu kamanin mile oturan yiizii, boydan boya mil sirtina gére oyulmustur. Gobege
oturan yiizey 1:100 egimlidir. Mil {izerine higbir islem yapilamaz. Bu nedenle ¢arkin mil
tizerindeki konumu montaj sirasindaki istege gore degistirilmesi istenen durumlarda
kullanilir (Sekil:1.4).
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egimli diiz oyuklu kama
TS 147/3 12x4.5x45

A

Sekil 1.4: Egimli diiz oyuklu kama ve uygulama 6rnegi



»  Egimli diiz cakma kamalar

Cakma kama, bir ucunda kamay1 yerine ¢akmaya ve yerinden ¢ikarmaya yarayan bir
cikintt bulunan egimli diiz bir kamadir. Birlestirmenin, sik sokiilmesi gereken yerlerde
kullanilir (Sekil 1.5).

egimli diiz cakma kama
TS 147/4 12x8x 50
Sekil 1.5: Egimli diiz cakma kama ve uygulama drnegi

> Egimli diiz, yassi, cakma kamalar

Egimli diiz yasst cakma kamalar, egimli diiz cakma kamalara gore daha ince
kamalardir. Egimli diiz yassi, ¢akma kamayla birlestirmede gobekte 1:100 egimde kanal
acilmakla birlikte mil ilizerine kama oturacak sekilde diizlenir. Bu diizliik c¢ok kiiciik
oldugundan mil zayiflamasi azdir. Egimli diiz yassi, ¢akma kamalar milin zayiflamasinin
istenmedigi, birlestirmenin sik sokiilmesi gereken yerlerde kullanilir (Sekil 1.6).

> 1:100
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egimli diiz, yass1 cakma kama
TS 147/2 12x 8x 50

Sekil 1.6: Egimli diiz yassi, cakma kama ve uygulama ornegi
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> Egimli diiz, oyuklu ¢cakma kamalar

Oyuklu cakma kamanin mile oturan yiizii, boydan boya mil biiyiik ¢apina uygun yar1
capta sekillendirilmistir. Gobege oturan yiizeye 1:100 egimli yiizeye sahiptir. Mil {izerinde
hicbir islem yapilmaz. Bu nedenle ¢arkin mil iizerindeki konumu montajda istege gore
degistirilecek durumlarda ve sik sokiilmesi gereken yerlerde kullanilir (Sekil 1.7).



egimli diiz oyuklu kama
TS 147/3 12x4.5x 45

Sekil 1.7: Egimli diiz, oyuklu ¢cakma kama ve uygulama 6rnegi
»  Egimli teget kamalar
Egimli teget kamalar, 1:100 egimli yiizeye sahip iki parcadan meydana gelir. Her iki

yondeki dondiirme momentlerini kargilamak iizere her birlestirme i¢in 120° aralikli teget
kama ¢ifti kullanilir.

Egimli teget kamalar biiylik gii¢lerin iletiminde kullanilir. Degismeyen yiiklemeler
icin mil ve gdbek capt 60 mm’den (TS 147/7) degisen yiiklemeler i¢in mil ve gobek ¢ap1 100
mm’den (TS 147/8) baglar.

Teget kamalar biiyilk dondiirme momentlerinin ve degisen (darbeli) yiiklemelerin
meydana geldigi birlestirmelerde kullanilir. (Sekil 1.8)
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= - ofimli
TS 147/8 60 x 20 x 250

Sekil 1.8: Egimli teget kama ve uygulama ornegi




1.2.1.4. Egimsiz Kamalar
> Egimsiz (paralel yiizeyli) kalin kamalar

Egimsiz kamalar paralel yan ylizeyleriyle kuvvet ve moment iletir. Egimsiz kamalar
mil ve gobek kama yuvasina genelde siki toleransla alistirilir. Egimsiz kamayla birlestirmede
kama iist ylizeyiyle, gobek kama kanalinin tabani arasinda her zaman bir bosluk olusur.

Darbeli yiikleme i¢in egimsiz kamali birlestirme uygun degildir. Bu tiir yiiklemelerde
etkilenen egimsiz kama ve kanalin yan yiizeyleri plastik aginmaya ugrar. Asinmaya ugramig
kamal1 birlestirme sistemi sesli ¢aligmaya baglar.

Egimsiz kamalar, mil {izerinde kaydirilmas1 gereken disli ¢arklarda uygun toleransta
alistirilarak kaygan gecme olarak da kullanilir. Egimsiz kamalar bazi kaynaklarda alistirma
kama veya uygulamasi kamasi olarak kullanilir.

TS 147/9°da egimsiz kamalar:

(a)Yuvarlak alinli tespit vidasiz

(b)Diiz alinli tespit vidasiz

(c)Yuvarlak alinl1 tespit vidali

(¢)Diiz alinl tespit vidali

(d)Yuvarlak alinl iki tespit vidali ve sikma vidal
(e)Diiz alinl1 iki tespit vidali ve stkma vidali
(f)Diiz alinl kesik tespit vidali

(g)Diiz alinhi kesik iki tespit vidali

(g)Diiz alinli kesik ve gergi pimli (Sekil 1.9)

| 1 | | LM ]
A ] C&D
(a) (b) ©

P 9 o
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Sekil 1.9: Egimsiz kalin kamalar
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> Egimsiz (Paralel yiizeyli) kalin(Takim tezgahlari i¢in)

Takim tezgahlar i¢in kullanilmasi 6nerilen egimsiz kalin kamalarin mil ve gébek
kanal1 derinlikleri (t1, t2) farklidir. Baslica egimsiz kamalarin tiim 6zelliklerine sahiptir.

Takim tezgahlari i¢in, egimsiz (paralel ylizeyli) kalin kamalar TS 147/10°da iki degisik
sekilde bigimlendirilmistir.

(a) Yuvarlak alinl tespit vidali veya vidasiz,

(b) Yuvarlak alinl1 iki tespit vidali veya (art1) stkma vidali (Sekil 1.10)

e (S P 2
—D G@o

(a)
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Sekil 1.10: Egimsiz (Parallel yiizeyli)kalin (Takimtezgahlari i¢cin) kamalar

> Egimsiz (Paralel yiizeyli) ince kamalar

Egimsiz ince kamalarin kalin kamalardan en énemli farki kama yiiksekliginin (h) daha
kiigiik olmasidir. Ornek: mil gap1 d=12-17 olan kama genisligi b=5 olan kalin kamanin
yiiksekligi h=5 iken, ince kamanin yiiksekligi h=3 diir. Egimsiz ince kamalar TS 147/11°de

dort bigimde verilmistir:

(a) Yuvarlak alinli tespit vidasiz

(b) Diiz alinli tespit vidasiz

(c) Yuvarlak alinl tespit vidali,

(¢) Yuvarlak alinli iki tespit vidali ve sikma vidal1 (Sekil 1.11).

C D | ] ..
(©) (c)
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Sekil 1.11: Egimsiz (Paralel yiizeyli) ince kamalar

> Egimsiz (Paralel) memeli kamalar

Egimsiz memeli kamalar, parallel yan ylizeyleriyle kuvvet ve moment iletir.
Genellikle kavramalarda bir milden diger bir mile hareket ve kuvvet iletiminde kullanilir.



Kamanin mil iizerine baglanmasi i¢in iki ucunda silindirik ¢ikintisi vardir. Egimsiz memeli
kamalar TS 147/13’te standartlastirilmistir (Sekil 1.12).

L

I2 & £
egimsiz memeli kama T -
TS 147/13 16 x 10x 180 |

Sekil 1.12: Egimsiz memeli kama ve uygulama 6rnegi

»  Yarim ay kamalar

Yarim ay kamalar, egimsiz (Paralel yiizeyli) kamalar gibi parallel parallel yan
yiizeyleriyle kuvvet ve moment iletir. Yarim ay bi¢imindeki kamalar, mil {izerine agilmis
ayni1 bigimli yuva igerisine yerlestirilerek egimsiz kamalar gibi kullanilir.

Makine yapiminda, takim tezgahlarinda kullanirken ozellikle konik birlestirme
seklinde, siirtinme kuvvetinin agilmasi halinde etki eden tasarimlarda tercih edilir (Sekil
1.13).

yanm ay kama
TS 147/12 8x11

Sekil 1.13: Yarim ay kama ve uygulama 6rnegi

> Kamali miller

Uzerinde egimsiz (Paralel) kama seklinde ¢ikinti bulunan millere kamah mil denir.

Kamal1 miller kendilerine uygun yuvalara gegerek biiyilk moment ve giiglerin iletilmesinde
kullanilir.

Ozellikle takim tezgahlarinda ve tagitlarin hiz kutularinda oldugu gibi, biiyiikk moment
ve giiclerin iletilmesi gereken yerlerde kullanilir. iletilen moment ve giice gore, hafif tipler,
orta tiplerle takim tezgahlar1 i¢in 4 ve 6 kanalli olarak; TS 147.15-16 ve 19’da
standartlastirilmistir.

Kamal1 miller, yuvalarina kaygin gegme toleransla alistirildiginda mil ve gébek birbiri
iizerinde kayarak hareket edebilir (Sekil 1.14).
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Sekil 1.14: Kamal mil ve kamah mil yuvasi

1.3. Kamalarin Gerecleri

Boyuna kamalar ¢ekme dayanimi 60-80 kg/mm? olan sade karbonlu celiklerden
yapilir. Kamalarin yapiminda genellikle yar1 mamul kama ¢elikleri kullanilir. Yar1 mamul
kama celikleri degisik OoOlgiilerde kare, dikdortgen veya yassi dikdortgen bigimlerde
iretilmistir. Standart Olciilerde yar1 mamul kama g¢elikleri profil koseleri kirilmus,
yuvarlatilmis veya keskin kdseli olarak iiretilir.

1.4. Kamalari Uretim Bicimleri

Kamalarin ylizeyleri temiz ve diizgiin olmali, lizerinde ¢apak, catlak, katmer, bere,
karincalanma vb. kusurlar olmamalidir.

Kamalar standart Olciilerde firetilmis yari mamullerden kesilerek iiretilir. Egimli
kamalarin egimli yiizeyleri, paralel kamalarin paralel yiizeyleri taglanarak gerekli toleransta
islenir.

Kamalar sicak sekillendirmeyle kaba olarak sekillendirildikten sonra belirli yiizeyleri
taslanarak tiretilir.

1.5. TS Cizelgelerinin Kullanilmasi

Kamalarla ilgili TS c¢izelgeleri ileriki sayfalarda verilmistir. Cizelgeler incelendiginde
kama genisligi (b), yiiksekligi (h), harfiyle belirtilmistir. Boyu ise (1) en kii¢iik ve en biiyiik
Ol¢ii olarak verilir. Kama boyu, kullanilma yerinin 6zelliklerine gore (b1) smirlar iginde
secilir.

Kama 6lgiileri mil gapina (d) gore belirlenir. Ornegin; 40mm ¢apinda bir egimli diiz
kama (TS 147/1) kullanilacaksa, 38-44 sinirlart icerisinde oldugundan kama genisligi b=12,
yiiksekligi h=8 olgiileri tespit edilir. Mil kanali derinligi t1=5, gobek kanali derinligi t2= 2,4
olur. Mil ve gobek kanalinin sekillendirilmesinde Olgiiler benzer sekilde belirlenerek
gerceklestirilir (Sekil 1.15).
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Sekil 1.15: Egimli kama standart cizelgesinin incelenmesi
1.6. Kama Yuvalan

Mil iizerindeki kama yuvalart kama g¢esidine gore kanal freze veya parmak frezeyle
acilir (Sekil:1.16.a.b.).

Mil lizerindeki yarim ay kama kanal1 T freze bigaklariyle agilir (Sekil:1.16.¢).

(a) (b) (c)
Sekil 1.16: Mil iizerine kama yuvalarimn acilmasi

Gobek deligi icerisindeki kama kanali ise t1f c¢ekme (Broslama) veya vargel

tezgahlarinda agilir. Broslama seri iiretimde, yiiksek yiizey kalitesinde ve 6l¢ii tamliginda
profillerin {iretilmesinde tercih edilir. (Sekil 1.17)

Sekil 1.17: Gobek deligi kama yuvalarinin acilmasi

12



Kamal1 miller divizor yardimiyla kanal frezesi kullanilarak veya azdirma ydntemiyle
iretilir.

Kama yuvalarmin dlgiilendirilmesinde:

Kama yuvasimin yeri

Kama yuvasimin genisligi

Kama yuvasinin boyu

Kama yuvasiin derinlig, toleranslartyla birlikte verilir.

YV VY

Gobek iizerindeki kama yuvasmin derinligi gobek ¢apiyla toplanarak d + t2
gosterilmelidir. Egimli kama yuvalarinin egim orani dlgiilendirme kurallarina gore belirtilir.

| " A | 5DI0

///147///{ 2

- () ~
e

Sekil 1.18: Kama yuvalarimin él¢iilendirilmesi

Kamali millerin 6l¢iilendirilmesinde, kamali mil standart gosterilisi bir kilavuz ¢izgisi
yardimiyla yapilir. Ayrica kamali mil profile uygun oOlcekte biiyiitiilerek aciklama resmi
cizilir.

1 1S0O 14 - 6x2!.f‘7xi5

Sekil 1.19: Kamali millerin dl¢iilendirilmesi

1.7. Kamalarda Tolerans

Kama genigligi standart c¢izelgelerde (b), kama yuvast genisligi (bl) olarak
belirtilmistir. Kama yuvalar1 genisligi gerekli toleranslar i¢inde islenmelidir. Kama
yuvalarinin geniglik toleranslari standart cizelgelerde belirtilmistir. Buna gore egimli
kamalarda kama yuvasi genigligi D10 toleransinda islenir. Egimsiz paralel yiizeyli kamalarin
kullanildigr kama yuvalarindan delige agilan kanallarda siki gecme icin P9 toleransinda
islenir.
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1.8. Kamalarin Standart Gosterilmesi

Kamalar da diger standart makine elemanlar1 gibi piyasada kullanima hazir olarak
bulunur. Piyasadan hazir alinarak kullanilacak kamalarin yapim resimlerinin ¢izilmesine
gerek yoktur. Bunun yerine yazi alanlarinda tiim &zelliklerini igeren ifade sekli kullanilir.
Standart ¢izelgelerde kamalarin gosterim sekli verilmistir. Kamalarin standart gosterilmesi
asagidaki 6rnekte oldugu gibi yapilir.

Genisligi b=12, yiiksekligi h=8, ve boyu =40 ve A tlirii egimli diiz kamanin
gosteriligi: Kama TS 147/1.A 12x8x40

Genisligi b=10, yiiksekligi h=8, ve boyu 1=60 olan ve D tiirli egimsiz kalin kamanin
gosterilisgi: gereci=C45: Kama TS 147/9.D 10x8x60-C45

Kama sayist N=6, kama i¢ ¢ap1 d=28, dis ¢apt D=32 olan kamali mil veya kamali
gdbekli profilin gosterilisi:

Kamal1 mil profili DIN ISO 14-6x28x32
Kamali gobek profili DIN ISO 14-6x28x32



( UYGULAMA FAALIYETI

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

TS c¢izelgelerinden mil c¢apina gore
kamaya ait Olgiileri tespit ediniz.

Kamanimn tiirii tayin edilir. lgili TS
cizelgelerinden faydalaniniz.

Secilen Olgiilere gore 6n goriiniiste mil
iizerine acilmis yuvaya; kamaya ait tl
mesafesini ¢iziniz.

On goriiniiste kamaya ait h mesafesiile 1
mesafesini ¢iziniz.

On goriiniiste gobekte t2 mesafesini
¢iziniz.

Uygulama 1 ve 2 de ilgili kamalara ait
standartlardan istenen degerleri bularak
resim {izerinde gosterip kontrol ediniz.

Yan goriiniiste mil, kama ve gobegi kesit
resim olarak ¢iziniz.

Uygulama 1’de TS 147/9-C’de belirtilen
Olciilere gore standart c¢izelgesinden
degerleri tayin ederek kamali birlestirme
resmini ¢iziniz.

Tesviye atolyesinde kamal
birlestirmeleri inceleyiniz.
Kamalarm ¢esitlirini  montaj edilmig

makine elemanlar iizerinde goriiniiz.




((")L(:ME VE DEGERLENDIRME )

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandiginizi, asagidaki ciimleleri
degerlendirerek belirleyiniz. Sorular; DOGRU — YANLIS, BOSLUK DOLDURMA
seklinde diizenlenmistir.

1. Kamalar bir makine elemanidir.

( ) DOGRU(D) ( ) YANLIS(Y)
2.  Mil ekse}line paralel konumda ¢alisan kamalara “ENINE KAMALAR” denir.
( ) DOGRU(D) () YANLIS(Y)
3. Mil eksenine dik konumda ¢alisan kamalara “ENINE KAMALAR” denir.
( ) DOGRU(D) () YANLIS(Y)
4.  Egimli kamalarda egim orani 1: 50’dir.
( ) DOGRU(D) () YANLIS(Y)
5. Egimsiz kamalar paralel yan yiizeyleriyle kuvvet ve moment iletir.
( ) DOGRU(D) () YANLIS(Y)
6.  Darbeli yiikleme i¢in egimsiz kamali birlestirme uygundur.
( ) DOGRU(D) () YANLIS(Y)
7. Uzerindg egimsiz (paralel) kama seklinde ¢ikint1 bulunan millere kamah mil denir.
( ) DOGRU(D) () YANLIS(Y)
8.  Boyuna kamalar ¢cekme dayanimu ...- ...kg/mm? olan sade karbonlu ¢elikten yapilir.
9. Kamaolgiileri; .......oovvviiiiiiiiiiiiiin gore belirlenir.

10. 40 mm capinda egimli diiz kamanin TS 147/1°den 3844 simirlar i¢inde asagidaki
degerleri yaziniz.
(Genisligi)b=....  (Yiiksekligi)h=....  (Mil kanali derinligi)tl=.....

11. Kama yuvalarinin dl¢iilendirilmesinde;

Kama yuvasimim .................oooo

Kama yuvasinin ...................

Kama yuvasmin ......................

Kama yuvasimin ..................oo Toleranslariyla verilir.

VVVY

12.  Genisligi b=10 , Yiiksekligi h=8, Boyu 1=60 olan D tiirii, gereci C45 olarak verilen
kamay1 TS 147/9’a gore gosteriniz.



13. QTS ISO 14- 6x13f7x16 kamali mil profilinin gosterilisinde:
6 rakaminin anlamit: .................

13 rakaminin anlami: .................

16 rakamimin anlami: .................

f7 semboliiniin anlami

YVVVY

14. yarim ay kama TS 147/12 8x11

DEGERLENDIRME

Cevaplarmizi cevap anahtari ile karsilastiriniz. Dogru cevap sayisini belirleyerek bilgi
diizeyinizi 6l¢liniiz.

Bu faaliyette gordiigiiniiz konular ile ilgili eksiklerinizi Ogrenme Faaliyeti-1’e tekrar

doniip islem basamaklarint yeniden sorgulaylp uygulayarak, arkadaslariiz veya
6gretmeninizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz.



(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Bu testi 6grenme faaliyetindeki basari seviyenizi 6l¢mek i¢in uygulayiniz.

DEGERLENDIRME KRITERLERI

Evet

Haywr

1 | Kamanin tanimini ve gesitlerini 6grendiniz mi ?

2 | Kama gereglerini 6grendiniz mi?

Kamalara ait TS ¢izelgelerini kullanabiliyor

musunuz?
4 Kama olgiilerini mil ¢apina gore segebiliyor
musunuz?
5 Buldugunuz kama dlgiilerine gore kamali birlestirme
resmini ¢izebiliyor musunuz.
DEGERLENDIRME

Uyguladigimiz performans testinde;

Asagida belirtilen 0lgiitlere gore kendinizi degerlendiriniz.

> Eger sonuca ulastiysaniz bir sonraki uygulama faaliyetine gegebilirsiniz.

> Sonuca ulagsmadiysaniz uygulama faaliyetini yeniden gézden geciriniz.

> Adimlara aksayan boliimleri 6gretmeninizle konusunuz.




KONTROL LiSTESI

Faaliyet Kama resmi ¢izmek TS-ISO standart | Modiil Egitimi
Adi cizelgelerinden kama ile 1ilgili | Alan Kisinin
Amag gerekli bilgileri alabilecek, | Adi ve Soyadi
elemanlarint ve resimlerini dogru
cizebileceksiniz.
Agiklama: Bu faaliyeti gergeklestirirken asagidaki kontrol listesini doldurunuz.
Asagida listelenen davramiglarin her birini yapip yapmadigmizi degerlendiriniz.
Eger yaptiysaniz “Evet” kutucugunun hizasina X isareti koyunuz. Yapmadiysaniz “Hayir”
kutucugunun hizasina X isareti koyunuz.
DEGERLENDIRME KRITERLERI Evet | Hayir
1 | Cizim arag-gereclerini eksiksiz hazirladiniz mi1?
5 Cizim arag-gereglerinin ve ortamin temiz olmasini sagladiniz
mi?
3 Is parcasmin sekline ve calisma konumuna gére bakis yoniinii
belirlediniz mi?
4 | Secilen bakig yoniine gdre goriiniis sayisini tespit ettiniz mi?
5 Cizilecek goriiniislerin boyutuna gore standart dlgek ve kagit
sectiniz mi?
6 Segilen Olcege gore kagit iizerine goriiniislerin yerlesim planini
yaptiniz mi?
7 Goriiniislerde aciklama ve ol¢iilendirme gereken kisimlar igin
kesit diizlemi belirlediniz mi?
] Belirlenen kesit diizlemine gore TS ve ISO standardi dikkate
alarak kesit goriiniis veya goriiniigler ¢izdiniz mi?
9 Hareket ve kuvvet ileten elemanlarin (Kama) ilgili
standartlardan dogru secebildiniz mi?
10 | Kama elemanlar ile ilgili 6l¢iileri dogru bulabildiniz mi?
11 Teknik resim kurallarma uygun olarak, kama elemanlarini,
ilgili yerlere dogru ¢izebildiniz mi?
12 | Olgiilendirmeyi kurallarina uygun olarak yazdiniz nm?
13 | Antet bilgilerini eksiksiz ve dogru yazdiniz mi?
Toplam Puan
DUSTUNCEIET. ...t e,
Kontrol listesindeki davramiglart sirastyla uygulayabilmelisiniz. Cevaplariniz

icerisinde “hayir” varsa faaliyeti tekrarlayiniz. Cevaplarinizin tamami “evet” ise bir sonraki
Ogrenme faaliyetine geciniz.



OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Yaylarla ilgili TS — ISO standartlarindan bilgi alabilecek, elde edilen verilere gore yay
resimleri ¢izebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Yay iireten firmalarin internet adreslerini arastiriniz. Buldugunuz adreslerin
icindeki bilgileri sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

2. YAYLAR

2.1. Yaylarin Tamimi ve Kullanildig1 Yerler

Belirli bir kuvvetle basilarak veya cekilerek iizerine yiiklenen yiikiin etkisi yoniinde
esneyerek (yaylanarak) bu etkiyi karsilayan ve iizerindeki yiik kalktiginda tekrar ilk
durumunu alan makine elemanlarina yay denir.

Yaylarin endiistride genis bir kullanim alan1 vardir. Genellikle makine parcalarini ayni
konumda tutmak, darbeleri, sarsintilar1 ve titresimleri azaltmak ve pargalara hareket
saglamak amaciyla kullanilir.

Yaylar ¢esitlerine gore, otomatik mekanizmalarda, 6l¢ii aletlerinde, motorlu tasitlarda,
frenlerde, mekanik saatlerde, kalip endiistrisinde vb. yerlerde kullanilir.

2.2. Yaylarimn Siniflandirilmasi

Yaylar iizerine yiiklenen yiikiin veya kuvvetin etki ve yoniine gore siniflandirilir.
Yaylar etkiyen bu kuvvetlere gore basilmaya,cekilmeye, egilmeye ve burulmaya
caligir.

Bu aciklamara gore yaylar1 asagidaki gibi siniflandirabiliriz:
»  Basma yaylan
. Silindirik helisel basma yaylar
o Dairesel kesitli telden yapilan yay
o Dikdortgen kesitli telden yapilan yay
. Konik helisel basma yaylari
o] Dairesel kesitli telden yapilan yay
o Dikdortgen kesitli telden yapilan yay
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> Cekme yaylar
. Silindirik helisel cekme yaylar
. Cift konik helisel ¢ekme yaylar
Burma yay1
Disk yaylar
Spiral yaylar
Yassi yaylar
Kauguk yaylar
Yaprak yaylar.
Sekil 2.1°de yay cesitleri goriilmektedir.

1)

Sekil 2.1: Yay cesitleri

VVVYVYYYVY
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2.2.1. Basma Yaylan

Basma yaylar1 lizerine yiiklenen ylikiin etkisiyle esneyen ve bu yiikii karsilayan,
iizerindeki yiik kalktiginda ilk konumuna gelen yay cesididir.

Basma yaylarn1 genellikle silindirik bigimli yapilir. Uzun ve desteksiz yerlerde
silindirik basma yaylar1 biikiilerek gorevlerini yerine getiremeyebilir. Bu gibi durumlarda
konik basing yaylarn tercih edilir.

Basma yaylari, daire kesitli tellerden yapilabicegi gibi biiylik darbe ve yiikleri
karsilamak iizere dikdortgen kesitli olarak da yapilabilir.

Dairesel kesitli telden, silindirik basma yaylar1 engok kullanilan yay tipidir. Tel ¢ap1

10 mm’ye kadar yaylar soguk sarilarak sekillendirilir. TS 1440°ta standartlagtirilmigtir. Tel
cap1 10 mm ve daha biiyiik olan yaylar sicak sarilarak sekillendirilir.
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Tel capt 1060 mm ve yay ortalama g¢ap1 300 mm’ye kadar yaylar TS 1441°de
standartlastiriimstir.

Basma yaylarinda (Sekil 2.2):

Lo= Yay serbest uzunlugu, yay yiiklenmemis durumda iken iki basi arasindaki
uzaklik,

d= Yay tel cap1

Dm= Yay ortalama cap1

Ln= Yay sikisma uzunlugu, yaym iizerine gelen en biiyiik yay yiikil altinda sikistig
zaman, iki bas1 arasindaki uzaklik

LBL= Yay blok uzunlugu, yayin sarimlari tamamen birbirine oturdugu zaman iki basi
arasindaki uzaklik

Fn= En biiyiik yay yiikiiniin meydana getirdigi yaylanma

g= Sarim sayis1, yayin iki bas1 arasindaki tiim sarimlarin sayis1

If= Yaylanan sarim saysi, sarim sayisindan (ig) iki (2) eksik sarim sayisidir.

Yaylarin baglari, yayin uzunlama eksenine dik durumda ve diizlem bir yiizey meydana
gelecek sekilde taslanmig olmalidir. Tel ¢apt 1 mm’den kiiciik veya sarma orani 15°ten
biiyiik olan yaylarin baslar1 istek halinde taglanmayabilir.

Sicak sarilmis 14 mm’den biiyiik capli yaylar islenmeyebilir. Islenecekse &nce
doviilerek islenir.

Islenen yayin ug 6lgiisii tel capmin dortte biri kadar olur ve yiizeyin dortte iigiinii
kaplar (270°). Yaym yerine daha iyi oturmasi i¢in yay sarim sayisiin (ig) bucuklu olmasi
(3,5 -5,5-18,5) tercih edilir.

Sekil 2.2°de baslar1 taglanmis, baslar1 taslanmamis yaylarin resimleri ve basma yayiyla
ilgili terimlerin aciklamasi goriilmektedir.
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Sekil 2.2: Basma yaylar1
2.2.2. Cekme Yaylan

Cekme yaylar1 iizerine yiiklenen yiikiin etkisiyle esneyen ve bu yiikii karsilayan,
iizerindeki yiik kalktiginda ilk konuma gelen, baslar1 genellike ¢cengel veya halka seklinde
kivrilmis bulunan ve ¢ekmeye galisan yay cesididir. Cekme yaylari daire kesitli telden
silindirik helisel bigimde soguk olarak sarilir.

Cekme yaylart TS 1442°de standartlastirilmistir. Cekme yayr baglart sekil 2.3’te
oldugu gibi kivrilir veya diger 6rneklerde goriildiigii gibi 6zel parcalar eklenerek tamamlanir.
Ayni gizelgede yay baglarmin birbirine doniikliik durumlart da goriilmektedir.

Cekme yaylarinda, yay serbest uzunlugu (Lo), yay baslarmin i¢ kenarlar1 arasindaki
uzunluktur. Lk 6n gerilmeli yayin yiiklenmemis durumda blok uzunlugudur.

LH, yay basinin i¢ kenarlarinin yay’a olan uzakligidir. Ac¢ik uglu yaylarda LH yaklagik
0,8 Di almir. Sekil 2.3’te silindirik helisel ¢cekme yayr resmi ve yayla ilgili terimlerin
agiklanmasi goriilmektedir.
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Sekil 2.3: Cekme yay1

2.2.3. Burma Yaylan

Burma yaylan dairesel kesitli tellerden soguk olarak sarilan, kullanilma yerlerinin
ozelliklerine gore yay baslarindaki kollar1 6zel olarak sekillendirilmis yay cesididir.

Sekil 2.4’te mandal ve delik zimba igin sekillendirilmis burma yay1 ornekleri
goriilmektedir.
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Sekil 2.4: Burma yaylari
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2.2.4. Disk Yaylar

Disk yaylar, ¢elik gereglerden yapilan tabak bigimli ortast delik olan ve yiik etkisi
altinda yaylanabilen bir elemandir.

Disk yaylar, yiiksekligiyle kalinlig1 arasindaki orana gore TS 1443/- ve TS 1443/2°de
standartlagtirilmigtir. Yay saci kalinligi 3,5 mm’den kiicliik yaylar soguk haddelenerek
iretilen celik band veya levhalardan, sac kalinligr 3,5 mm’den biiyiikk yaylar ise sicak
haddelenerek imal edilen ¢elik band veya levhalardan yapilir.

Disk yaylar st tiste siralamak ve bir arada tutmak i¢in yay orta pimi kullanilir.
Diskler tek tek ters yonde yerlestirilerek az yay kuvvetiyle ¢ok yaylanma saglanabilir. Her
grup i¢in birden ¢ok disk yay kullanilarak ¢ok yay kuvveti az yaylanma saglanir. Sekil 2.5°te
disk yaylardaki uygulama 6rmekleri goriilmektedir.

Di

Sekil 2.5: Disk yaylar
2.2.5. Spiral Yaylar

Silindirik kesitli yay telinden veya dikdortgen kesitli serit halindeki yay gerecinden
spiral egrisi bi¢iminde sarilmis yaylardir. Spiral yaylarin her iki ucu kullanma yerine goére
0zel olarak sekillendirilir. Spiral yaylar, mekanik saatlerde, matkap kolunun geri doniisii i¢in
matkap tezgahlarinda vb. yerlerde kullanilir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6: Spiral yaylar

2.2.6. Yass1 Yaylar

Dikdortgen kesitli serit halindeki yay gerecinden yapilir. Ozellikle sac kalipciliginda
yan dayama ve iticilerin konumlarinin belirlenmesinde kullanilir. Sekil 2.7°de yass1 yaylara
ait drnekler goriilmektedir.

il i g

= ] =10 [—=_1

Sekil 2.7: Yass1 yaylar
2.2.7. Kauguk Yaylar

Kaucuk yaylar, istege gore sert veya yumusak olabilir ve yone esneyebilir. Ayrica
yaylanir ve titresimi, darbeyi azaltmak icin kullanilir. Bu 6zelliklerinden dolay1 helisel yaylar
yerine sac kalipgiliginda, motorlu tasitlarda kullanilabilir. (Sekil 2.8)
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Sekil 2.8: Kaucuk yaylar

f max
. —
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2.2.8. Yaprak yaylar

Yaprak yay dikdortgen kesitli ¢elik lamalara yar eliptik bir bicim verildikten ve 1s1l
isleminden sonra iist iiste dizilmesi ve bunlarin bir merkez civatasi ve kelepgelerle birbirine
baglanmasi sonucu olusan yaprak demetidir.

Kara tasitlar1 igin standartlastirilan yaprak yaylar giliniimiizde tarim arabalarinda
(Romork) ve su tankerlerinde kullanilir.

Yaprak yaylarin en uzununa ana yaprak denir ve kasaya baglanmalar i¢in gozlii veya
gozsiiz olarak yapilir. Daha fazla yiik tagimasi i¢in ana yayin {izerine eklenen ikinci bir yaya
yardimel yay (takviye) denir. Sekil 2.9’da yaprak yay ve 6rnekleri goriilmektedir.

=t

Sekil 2.9: Yaprak yaylar

2.3. Yaylarin Gerecleri

Basma ve ¢ekme yaylari; yay yapimina elverisli ¢elik veya bakir alasimi tellerden
yapilmalidir. Alagimli celiklerin ¢ekme dayanimi 120-180 kg/cm? , alasimsiz celiklerin
¢ekme dayanimi 100-185 kg/cm? dir. Geregler sertlestirilir ve meneviglenir.

Disk yaylari, 150-170 kg/cm? ¢ekme dayanimi olan alagiml ¢eliklerden yapilir.

Yaprak yaylar ise Fe 42, Fe 50 celiklerinden yapilir. Yay yapragmnin sertligi,
sertlestirildikten ve menevislendikten sonra 383-474 Brinell (BSD) olmalidir. Asagida yay
celiklerinin TS ve MKE standardtlarina gore kisa gosterilisleri belirtilmistir;

MKE TS
46 Si7 C 9245 50 Crv4
51817
55817 C 9260
658S17
66 Si7 C 9265
Yaylar renk kotlarryla da belirtilir. Buna gore:
Hafif yiik yaylar 1= Yesil
Orta yiik yaylart = Mavi
Agir yik yaylar 1= Kirmizi

Ekstra agir yiik yaylar 1= San
Ekstra hafif yiik yaylar = Acik yesil boyanirlar.
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2.4. Yaylarin Uretim Bigimleri

Basma yaylari soguk ve sicak olarak yay yapimina elverisli ¢eliklerden elle veya yay
sarma aparatinda yapilir.

Yiizeyleri diizgiin piiriizsiiz, parlak olmalidir. Yiizeylerde ¢apak, ¢izik, karincalanma,
yara ve bere gibi kusurlar bulunmamalidir.

Yaylarda kaynakla veya baska sekilde yapilmis ek yerleri olmamalidir. Yay ylizeyleri
celik kumu veya dogal kum piiskiirtiilerek islenebilir.

Basma yay1 baslari son halkasi acik olarak sekillendirilebilir. Ancak yaya iyi bir
oturma yiizeyi saglamak iizere son halka bir 6nceki halkaya bosluksuz olarak sekillendirilir.

Daha iyi oturma ylizeyi i¢in yaylarin baglart yaymn uzunlama eksenine dik durumda
diizlem bir ylizey olusturacak sekilde taslanir. Sekil 2.2°de helisel basma yayi ug
pozisyonlar1 goriilmektedir.

Yaylar genellikle saga dogru sarilir. Istek oldugunda sola dogru sarilabilir. Cekme
yaylar1 da basma yaylar1 gibi sarilir. Yalniz yay baslar1 Sekil 2.3’teki gibi olmalidir.

Disk yaylart; I ve II. Gruptakiler alasimli ¢eliklerden soguk olarak haddelenerek imal
edilen celik bant veya levhalardan III. Gruptakiler sicak haddelenerek imal edilen ¢elik bant
veya levhalardan yapilir. Krom nikelle kaplanir. Yaylarm sertligi VSD (Vickers sertlik
derecesi) 560 kg/mm? den ¢ok olmamalidir.

Yaprak yay yapraklar; gelik yay lamalardan sicak veya soguk olarak makas veya
testereyle kesilerek yapilir. Gozlii yaprak disindaki yaprak uglari ©’V’’ bigiminde olmalidir.
Bunlar alevle 1sitilarak kesilmemelidir. Yay lamalar1 kanalli veya kanalsiz olarak
yapilmalidir.

Yapraklar ¢arpik uglar capak kalmayacak sekilde kesilmeli tiim ylizetleri diizgiin ve
pliriizsiiz olmalidir. Yaprak boyu disa doniik sekilde kivrik olmali her iki tarafta birbirine esit

olmalidir. Yaprak uglar diiz, kenarlari kirma agili olmalidir.

Yapraklar once yagda sertlestirilmeli ve sonra meneviglenmelidir. Yapraklar otomatik
kavis verme tezgahlarinda sekillendirilmeli ve sertlestirilmelidir.

Yaprak yay kelepceleri 1ti¢ degisik tipte tasarlanmus ve TS 582/1°de
standartlagtirilmigtir.
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2.5. Yay Elemanlarinin Hesaplanmasi
Yaylar ¢ok kullanilan makine elemanlandir. Basma, ¢ekme, disk ve yaprak yaylar
standartlastirilmigtir. Standart yay elemanlarinin degerleri c¢izelgelerde verilmistir. Bu

yaylarin ¢izimleri i¢in Ol¢iiler ¢izelgelerden alinir.
Kiiciik isletmelerde helisel basma yaylari iiretilebilir. Bunun i¢in basit hesaplamalar

yapilir. Hesaplamalar i¢in basit formiiller Cizelge 2.1°de verilmistir.

Yay tel gap d

Yay ortalama ¢ap: - Dm

Caligan sanm sayisi if

En biiyiik yaylanma Fn

Yay i¢ ¢capr Di Di=Dm-d

Malafa gapi Dd Dd=Di-g

Yay adim h h=(Lo-2d):if

Gereg gevseme katsayisi k k=" 0.02

Halka say1 degeri ki ki=ig

Gevseme miktan g g=Di.h.k
“_Toplam sarim sayisi g ig=1f+2

Sarma oram w w=Dm:d

Sanm arahg Sa Sa=x.d.if

Yay ~erbest uzuniugu Lo Lo=ifh+2d

Yay sikigma uzunlugu Ln Ln=LBL~Sa

Yay blok uzuniugu LBL| [ BL=ki.d max

Bir helis boyu : l= (Dm .I)*>h °

Tel boyu L L=lig

Yay blok uzunlugu Lk Lk=(ig~1).d

Yay serbest uzunlugu Lo Lo=Lk+~2LLH

Yay ortalama ¢ap Dmort| ={Dmk+Dmb):2

0.5 ]

0.4

r 03
x 1]

0.2

0.1

0
234 56 78 2101213 1415 46
W

Cizelge 2.1: Yay ¢iziminde kullamlan formiiller
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Yay gereci, malafa adi verilen silindirik bir parca iizerine sarilarak yapilir. Malafa
cap1, yay i¢ capindan kiiclik se¢ilir. Bunun icin malafa ¢cap1 ve tel boyunun hesaplanmasi
yapilir.

2.6. TS Cizelgelerinin Kullanilmasi ve Standart Olarak Gosterilmesi

Yaylar, standart makine pargalar1 oldugundan, ¢izelgelerde gerekli dlgiileri verilmistir.
Ihtiyag aninda bu cizelgelerden yararlanilir.

Basing yaylar1 TS 1440, TS 1441 ve TS 10243 de, Cekme yaylar1 TS 1442, Disk
yaylar1 TS 1443 ve Yaprak yaylar TS 582°de standartlastirilmistir.(Cizelge 2.2,3,4,5,6,7)

Cizelgeler incelendiginde, istenilen yaylarin gerekli boyutlar1 bulunur. Aym
cizelgelerde yaylarin standart gosterilisleri yapilmistir. Sekil 1.10°da tel ¢ap1 d=2,5, ortalama
¢apt Dm=20, sarim sayis1 if=8,5 ve serbest uzunlugu Lo=81,5 olan silindirik kesitli basing
yayinin standart gosterilisi verilmistir.

L
Mclafa T
e e " 2]

g ] | ./;_';?
A e J’/‘EI '| F oy
Y o T f@

Sekil 2.10: Standart gosterilisleri

d Tel cap1 (mm)

D,, Ortalama yay ¢ap1 (mm)
Dy Malafa Cap1 (mm)

D, Kovan ¢ap1 (mm)

F, En biiyiik yay yiikii (daN)
Lo Yay serbest uzunlugu (mm)
L, Yay sikistirma uzunlugu (mm)
Lgy. Yay blok uzunlugu (mm)
F, En yiiksek yaylanma (mm)
¢ Yay sabitesi (daN/mm)

ir Yaylanan sarim sayisi
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2.7. Yay Resimlerinin Cizimi

Diger standart makine elemanlarinda oldugu gibi yay resimleri c¢izilmez. Yazi
alanlarinda standart olarak gosterilir. Ancak montaj resimlerinde ¢izilmesi istendiginde TS
1798°de (Cizelge 2.2) goriildiigili gibi goriiniis, kesit veya sadelestirilmis olarak ¢izilir.

Yay resimlerinde biitiin halkalarin ¢izilmesine gerek yoktur. Sadece bas ve sondan
birkac halka ¢izilir. Resim {iizerinde, yay ortalama c¢ap1 (Dm), tel ¢ap1 (d), adim (h) ve yay
serbest uzunlugu (Lo) dl¢iilendirilerek belirtilir. Resmin uygun yerinde yaylanan sarim sayisi
(if) ve en biiyiik yaylanma miktari (fn) yazilir.

Gerektiginde yay helis yonii, malafa ¢ap1 ve tel boyu belirtilir. Daha 6nce hesaplari
yapilan basing yayinin resminin ¢iziminde agagidaki islem sirasi takip edilir.
Bilinenler:

d=2, Dm=10, Lo=38,5, if=8,5, h=4, L=332,3, Dd=7,5 (Sekil 2.11)

Yay ortalama ¢ap1 eksenive yay serbest uzunlugu ¢izilir (Sekil 2.11 a).

b. Tel ¢aplar1 ortalama gap {izerine cizilir. Ilk tel ¢apindan biri tam, digeri yarim
daire olarak ¢izilir. Tkinci dairelerin aralig1 sarim aralig1 isaretlenerek gizilir.
(Sekil 2.11 b).

c. Tel ¢aplari, teget cizgilerle birlestirilir, (Sekil 2.11 ¢).

c. Tel caplarin1 birlestiren teget c¢izgilerden goriinmez kenarlar goriiniirlitk
kurallarina gore silinir ve yay resmi koyulagtirilir, (Sekil 2.11 ¢).

s { , - -
i

iy e

Vo g!
| : | Elgi_ "?EL

o

() )
Sekil 2.11:Silindirik helisel yay ¢cizmek
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Basing yay1 yapim resmi Sekil 2.12°de goriildiigli gibi ¢izilir. Basmg yaylar
resimlerde normal goriiniig veya sematik olarak ¢izilir (Sekil 2.13).

12 o/ (%)

gerog : 55517
tel boyu (5555
sarum sEyisi (5.5
malafa gaps ;14

Sekil 2.12: Basing yay1 yapim resmi

Sekil 2.13: Basin¢ yayinin resimde gosterilmesi

.'I '-' B _l._

=

S & __:,_,__2

= %W
Eﬁ%

Sekil 2.14: Konik helisel basma yay ¢izimi
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Silindirik helisel cekme yay1 ve konik helisel basma yaylarinin ¢iziminde de silindirik
helisel yay cizimindeki islem sirasinin benzeri uygulanir (Sekil 2.14’te konik helisel basing
yaymin ¢izimi goriilmektedir. Sekil 2.15’te silindirik helisel ¢ekme yaymin ¢izim iglem
basamaklar1 ve yapim resmi goriilmektedir. Cekme yaylar1 resimlerde normal goriiniis, kesit
goriiniis veya sematik olarak cizilir (Sekil 2.16).

ERRAE
Wi

g B o
R ==
g ’ p _ﬁ
B8 gﬂ
e
& 8
i
B\ &y
‘n
o |
L o 3
N gerey : S3Si7
| i i tel boyu :5555
fat} sanm saymi 3,3
i malafa capi :14

Sekil 2.15: Cekme yay1 yapim resmi

Sekil 2.16: Silindirik helisel cekme yaymnin resimde gosterilmesi
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Spiral yaylarin ¢izimi i¢in spiral egrisinin ¢iziminin bilinmesi gerekir. Yaklasik spiral
egrisi cesitli yontemlerle ¢izilebilecegi gibi Sekil 2.17°de goriildiigli gibi iki merkezli pratik
yontem kullanilabilir. Bunun i¢in:

> Iki merkezli spiral egrinin ¢izimi icin yatay eksen {izerinde iki nokta A ve B

isaretlenir (Sekil 2.17)

> Pergel ayag1 B’ye konup C noktasina kadar agilarak B ve C yarim dairesi ¢izilir.

> A ve B merkez olmak iizere sirasiyla yarim daireler ¢izilerek yaklasik spiral

egrisi tamamlanir.

i T,

@ (b) ()

Sekil 2.17: Iki merkezli spiral yay ¢izimi

Ornek: dis gap D=30, i¢ ¢ap1 d=9 ve sarim sayis1 if=4 olan spiral yay1 ¢izmek i¢in yay
araligimin bulunmasi gerekir. Yay araligy;

D-d
YA~ ———— lormiiliivle bulunur.
2.if-1
i0-9 21
YA ————  YA= — =3 bulunur.
2.4-1 7
a. Yatay eksen iizerinde yay araligi yarist kadar uzaklikta A noktasi isaretlenir

(Sekil 2.18).

O merkezinden yay kiiciik ¢api ¢izilerek C noktast bulunur.

Pergelin sivri ucu A noktasina konup C’ye kadar agilarak yarim daire ¢izilir.

A ve C noktalar1 merkez olmak tizere benzer yaylar cizilerek spiral egrisi ¢izilir.
Yay gereci kalinlig1 kadar biiyiik O merkezinden bir yarim daire ¢izilir. Yarim
dairenin ekseni kestigi noktadan baglayarak A ve B merkez olmak {izere ikinci
bir yaklasik spiral egrisi ¢izilir.

Yay baslangic ucu ve sonu sekillendirilir, gerekirse yan gorlinlis cizilerek
Olgiilendirilir.
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Sekil 2.18: Spiral yay ¢izimi

2.8. Yayh Birlestirme Resimlerinin Cizimi

Yayh birlestirme resimlerinde goriiniis, kesit veya sadelestirilmis olarak ¢izilebilir.
Genellikle kesit goriiniis olarak ¢izilir. Ancak grafik resimlerde sadelestirilmis olarak ¢izilir.
Kiiciik yaylarin da sadelestirilmis olarak cizilmesi gerekir. Sekil 2.19’da ¢esitli yaylarin
birlestirme resimleri goriilmektedir.
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Sekil 2.19: Yaylarin birlestirme resimlerine ait 6rnekler
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( UYGULAMA FAALIYETI

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

» Verilen boliimdairesi ¢api, sarim sayist
uzunluga gore yay elemanlarinini
hesaplaymiz.

» Yay tel boyunu hesaplayabileceksiniz.
Malafa capini hesaplayabileceksiniz. TS
1440’ta gerekli verilere ulagacaksiniz.

» Yay tel capmi hesaplayabileceksiniz.
Malafa ¢apini hesaplayabileceksiniz.

» Yaymn helis yoni ve sarim
miktarinca tel ¢apini ¢iziniz.

sayist

» Yaymn helis yonii ve sarim sayist
miktarinca tel ¢apini ¢izecebilecekksiniz.




((")LCME VE DEGERLENDIRME )

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandiginizi, asagidaki sorulari cevaplayarak
belirleyiniz. Uygulama sinavi ¢oktan se¢melidir sorularin bir tek dogru yanit1 vardir.

1.  Belirli bir kuvvetle basilarak veya ¢ekilerekiizerine yiiklenen yiikiin etkisi yoniinde
esneyerek bu etkiyi karsilayan ve tizerindeki yiik kalktiginda tekrar ilk durumunu alan
makine elemanina ne denir?

A) Yay
B) Kama
C) Tel
D) Disk
E) Spiral

2.  Asagidakilerden hangisi bir yay cesidi degildir?
A) Basma yaylart
B) Cekme yaylari
C) Burma yaylar
D) Disk yaylar
E) Burunlu yaylar

3.  Basma yaylari hangi TS’ de belirtilmistir?
A) TS 582
B) TS 1441
C) TS 1442
D) TS 147
E) TS 1400

4.  Cekme yaylar asagidaki standartlardan hangisinde belirtilmistir?
A) TS 1441
B) TS 1400
C) TS 1442
D) TS 147
E) TS 582

5.  Disk yaylar, yiiksekligiyle kalinlig1 arasindaki orana gore hangi TS ‘de belirtilmistir.
A) TS 147/1-147/2
B) TS 14442/1-1442/2
C) TS 582/1-582/2
D) TS 1443/1-1443/2
E) Higbiri



6.  Yaprak yaylarin en uzununa ne denir?
A) Dall1 yaprak
B) Vidali yaprak
C) Anayaprak
D) Kamali yaprak
E) Spiral yaprak
7. Yaylar renk kotlariyla da belirtilir. Buna gore; agir yiik yaylarinin rengi hangisidir?
A) Kirmizi
B) Siyah
C) Yesil
D) San
E) Beyaz
8. Da=30, d=2, Lo=140 olarak verilen ¢cekme yayinin TS’ye gdre gosterilisi hangisinde
dogrudur?
A) TS 1442/1 30x2x140
B) TS 1442/1 2x30x140
C) TS 1442 140x30x2
D) TS 1442 30x2x140
E) TS 1442/1 140x30x2
9.  Ortalama ¢ap1 dm=80, tel ¢ap1 d=10 ve serbest uzunlugu Lo=200 olan basing yayinin
gosterilisi hangisinde dogrudur?
A) TS 1441 200x10x80
B) TS 1441/1 80x10x200
C) TS 1442 200x10x80
D) TS 144/1 80x10x200
E) TS 1441 80x10x200
10. Dis capt D=30, i¢ cap1 d=9 ve sarim sayis1 if=4 olan spiral yay1 gizmek igin yay
araliginin degeri hangisidir? YA=D-d/2.if-1
A) 3,5
B) 3
C) 6
D) 5
E) 12
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtari ile karsilastiriniz. Dogru cevap sayisini belirleyerek bilgi

diizeyinizi dl¢iiniiz.

Bu faaliyette gordiigiiniiz konular ile ilgili eksiklerinizi Ogrenme Faaliyeti-2’ye tekrar

doniip islem basamaklarmi1 yeniden sorgulayip uygulayarak, arkadaslarimiz veya
Ogretmeninizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz.
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(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Bu testi Ogrenme Faaliyetindeki basar1 seviyenizi dlgmek igin uygulaymiz.

DEGERLENDIRME KRIiTERLERI

Evet

Hayir

1 | Yay’in tanimini ve kullanildig: yerleri biliyor musunuz?

2 | Yaylan siniflandirdiniz mi1?

3 | Yay gereglerini biliyor musunuz?

4 | Yay iiretim bi¢imlerini biliyor musunuz?

5 | Yay elemanlarinin hesabini yaptiniz mi?

6 | Yaylara ait TS ¢izelgelerini kullandiniz m1?

7 | Yaylarin standart gdsterilmesini yaptinizmi?
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KONTROL LISTESI
Faaliyet Ad1 | Yaylarin resmi ¢izip TS-ISO standart | Modiil
Amag cizelgelerinden kaynak ile ilgili | Egitimi
gerekli bilgileri alabilecek, ¢izimlerde | Alan
yaylarin sembollerini dogru | Kisinin
gosterebileceksiniz. Adive
Soyadi

Agiklama: Bu faaliyeti gergeklestirirken asagidaki kontrol listesini doldurunuz.

Asagida listelenen davramiglarin  her birini  yapip yapmadiginizi
degerlendiriniz. Eger yaptiysaniz evet kutucugunun hizasina X isareti koyunuz.
Yapmadiysaniz hayir kutucugunun hizasia X isareti koyunuz.

DEGERLENDIRME KRiTERLERI Evet | Hayir

1 | Cizim arag-gereglerini eksiksiz hazirladiniz mi?

Cizim arag-gereglerinin ve ortamimn temiz olmasini

2 sagladiniz mi?

3 Is parcasmin sekline ve calisma konumuna gére bakis
yoniinii belirlediniz mi?

4 Secilen bakis yoniine gore goriiniis sayisini tespit ettiniz
mi?

5 Cizilecek goriiniislerin boyutuna gore standart 6lgek ve
kagit sectiniz mi?

6 Secilen Glgege gore kagit {izerine goriiniislerin yerlesim
planini yaptiniz mi?

7 Goriiniislerde agiklama ve 6lgiilendirme gereken kisimlar

i¢in kesit diizlemi belirlediniz mi?

Belirlenen kesit diizlemine gore ve TS 10849 numarali
8 | standard1 dikkate alarak kesit goriiniis veya goriiniisler
¢izdiniz mi?

9 | Yaylarla ilgili standartlardan dogru secebildiniz mi?

10 | Yaylarin 6lgiilerini dogru hesaplayabildiniz mi?

Yaylar1 teknik resim kurallarina uygun olarak ilgili
yerlere dogru ¢izebildiniz mi?

12 | Olgiilendirmeyi kurallarina uygun olarak yazdiniz mi1?

13 | Antet bilgilerini eksiksiz ve dogru yazdiniz mi?

Toplam Puan

DUSTUNCEIET  ..viii i

DEGERLENDIRME

Yapilan performans degerlendirmesi sonucunda “Hayir” olarak cevapladiginiz
boliimleri bir daha gézden gegiriniz. Kendinizi yeterli gédrmiiyorsaniz ilgili boliimleri tekrar
ediniz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Modiilii basari ile tamamladimiz. Kullandiginiz bilgi ve beceri 6lgme araglarindan elde
ettiginiz sonuglar ile 6gretmeninize bagvurunuz.

Ogretmeninizin hazirlaylp uygulayacag:i 6lgme araci ile gercek basari diizeyiniz
belirlenecektir.

Bu uygulama sonucunda bir iist modiile ge¢ip gegmeyeceginize 6gretmeniniz karar
verecektir.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1 CEVAP ANAHTARI

IENUIENPSIES
ST =<|C (<

8. 60—80 kg/mm?

9. mil ¢apina (d)

10. b=12, h=8, t1=5

11. yeri, genisligi, boyu, derinligi toleranslartyla verilir.
12. TS 147/9 D10x8x60-C45

13. kama adedi, i¢ ¢ap, dis cap, tolerans.

14. 8=b, 11=h dlg¢iilerini ifade eder.

OGRENME FAALIYETi-2 CEVAP ANAHTARI

1 A
2 C
3 B
4 C
5 D
6 C
7 A
8 A
9 B
10 B
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