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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moduiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanligimin 02.06.2006 tarih ve 269 sayil1 Karari ile
onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli olarak
yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait cerceve Ogretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis Ogretim
materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysd 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlannsg, denenmek ve
gelistiriimek Uzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya bagslanmustir.

Moduller teknolojik gelismelere paralel  olarak, amaglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim 6gretim sirasinda gdlistirilebilir ve yapilmasi
Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isleimeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler modillere internet Gizerinden ulasabilirler.

Basilmig moddiller, egitim kurumlarinda dgrencilere Uicretsiz olarak dagitilir.

Modiller hicbir sekilde ticari amacla kullamilamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 523E00305

ALAN Endustriyel Otomasyon Teknolojileri
DAL/MESLEK Mekatronik Teknisyenligi
MODUL UN ADI Mekanizma Teknigi 3

MODULUN TANIMI

Kayis-kasnak, zincir dislilerin ve kamlarin kullanim amaglari
ve yerlerine yonelik bilgi ve becerilerin verildigi 6gretim
malzemesidir.

SURE 40/32

ON KOSUL Mekanizma Teknigi 2 modultinii almis ol mak

YETERLIK Basit mekanizmalar yapmak
Genel Amag
Gerekli ortam saglandiginda € aletlerini kullanarak kurallara
uygun olarak basit mekanizma yapabileceksiniz.

MODULUN AMACI | Amadar

1. Standartlara uygun olarak kayis kasnak tertibati ile hareket
ve gu¢ aktarimi yapabil eceksiniz.

2. Standartlara uygun olarak disli carklar ile hareket ve gii¢
iletimi yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam: Mekanik Atolyesi, Bilgisayar Laboratuvar:
Donamim: CNC ve CAM programi, mekanik atGlye takim
tezgahlari, ege, gbnye, cekic, pense, tornavida, mengene,

DONANIMLARI kumpas, markaci boyasi, Gizecek, pergel, nokta, agt gbnyesi,
mihengir, pleyt, ¢cdik cetvel.
Her faaliyetin sonunda 6lgme sorular: ile 6grenme duizeyinizi
OLCME VE Olgeceksiniz. Arastirmalarla, grup calismalari ve bireysel
DEGERLENDIRME calismalarla 6gretmen rehberliginde 6lgme ve degerlendirmeyi

gerceklestirebileceksiniz.




Sevgili Ogrenci,

Kayis, ip, zincir gibi esnek makine elemanlari, daha ¢cok uzun mesafder icin glic
iletiminde kullanilir. Bu sartlarda kayis ve diger benzeri elemanlar kullamilmazsa ayn isi
yapmak icin ¢ok sayida disli, mil, yatak kullanmak zorunda kalacaktik. Bu ytizden zincir
disli ve kayis kasnaklarin mekanizma ve makinderi basitlestiren ve diizeneklerin kurulmalar
daha ekonomik olmaktadr.

Degisik tipte hareket dretiminin bir yolu da kam kullanmaktir. Bugln tekstil
makinel erinden dikis makinelerine kadar genis bir alanda kullamm alan olan kamlarin profil
egrilerinin ¢izimini bu modil icinde 6greneceksiniz.

Basar1 dilegi ile..






OGRENME FAALIYETI-1

AMAC

Standartlara uygun olarak kayis kasnak tertibati ile hareket ve gic aktarim
yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

1] Dogrusal ve dairesel hareketin temel kavramlarini tekrar ediniz.
@  Cevrenizde gordiginiz kayis-kasnaklarin kullanim yerlerini not ediniz.

1. UZAK MESAFELERE GUC iLETiMi

1.1. Kayis

Oldukca esnek bir yapiya sahip olan kayislar, dondiiren kasnaktan dondirilen kasnaga
guc ve hareketi, temas yoluyla aktarir. Hareketin iletimi slrtinme yolu ile olmakta ve
meydana gelen titresim kayis tarafindan emilmektedir.(Sekil 1.1)

Sekil 1.1: Kayis kasnak

Kayislailetimin avantaj 0zellikleri asagida gorilmektedir:

Eksenleri birbirinden uzakta olan miller arasinda gui¢ ve hareket iletir.
Iletim oran serbestce segilebilir.

Kayis malzemesi esnek oldugundan darbeleri emer.

Elemanlar: ucuzdur ve bulunmalar: kolaydir.

Kademeli kasnak ya da ¢aplar: bir mekanizma ile degistirilebilen kasnak
kullanilarak degisik hiz araligi el de edilebilir.

Ani yuk biyimelerinde kayma yaptigindan emniyet gérevi de Ustlenirler.



Buna karsin kayis-kasnakla iletiminin dezavantajli yonleri asagiya aciklannustir

Kayis-kasnak arasindaki kiiclik kaymalardan dolay: tam ve sabit gl aktarinm
olmaz.

Kayista zamanla meydana gel ebilecek gevsemeler, ek gerdirme tertibatina
ihtiyac duyulmasina neden olmaktadir.

1.2. Kayis Cesitleri
Kayislar kesitlerine gore,

a) Duz kayslar

b)V kayslar

c) Disli (Zamanlama-Triger) kayislar

d) Yuvarlak kayislar olmak Uizere dorde ayrilmaktadir. Bir de bunlarin 6zel tdrleri
vardir.

1.2.1. Duz Kayslar

Diz kayislar uzak mesafeler arast gug iletimini sessiz ve etkili bir bigimde saglar.
Eksenleri paralel miller arasinda giic iletinde kullanildig gibi eksenleri acili, hatta 90° olan
millerde dahi kullanilir. Kayis, kasnak Uzerine diiz ve ¢apraz olmak tzereiki tur sarilir. Diz
sarimda her iki kasnak da aym yonde doner. Capraz kayista ise zit yonde doner. Ozdlikle
kademeli kasnaklarda kullanilmaya dverislidir. (Sekil 1.2)

Sekil 1.2: Duz kayislar

Kayislarin ana malzemesi késele, kauguk ve yapay malzemelerdir. Bunlardan baska
plastik malzemel erden yapilan ¢ok tabakali kayislar davardir.(Sekil 1.3)

O

—

Sekil 1.3: Capraz sarim

Sigirlarin sirt derilerinden yapilan kdsele kayislarin igine bitkisel ve krom bilesikleri
katilmaktadir. Asite ve neme kars1 dayaniklidir. Kalinliklari 3-7 mm arasinda degisir. Bazi
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durumlar da Ust Uste yapistirilarak kalinhig: arttinilir. Kauguklu kayislar birbirine kaucukla
yapistirllmis ¢celik tel, naylon ya da pamuk ipliginden dokunmus bezden (bezli balata
kayislari) olusur.Tarim, yem ve un fabrikalarinda, matkap tezgéhlarinda yaygin olarak
kullamImaktadir.Yapay kayslar, sentetik yiin, yapay ipek ve bazi hallerde naylon gibi
senteeik liflerden yapilir. Cok tabakali kayislar ise orta tabaka plastik, tst ve alt tabakalar
kosele ya da biri kosele digeri kaucuk olabilir. Dz kayislar ucu acik olarak satilir. Gerekli
kay1is uzunluguna erisildikten sonraiki agik ucu, kayis percinleri, raptiye yada civata-somun
ile mafsallanr.

1.2.2. V-Kayis1

V kayslart diz kayislarin aksine kisa mesafelerde kullanilir. V Kayisi ile iletimde
buylk sirtiinme kuvvetleri olusur. Kayis kaynak Uzerindeki kanallara oturdugundan kayisin
kasnak Uzerindeki kaymasi azdir. Kayisin eni dar oldugundan kasnak Uzerinde birkag kayis
gerdirmek mimkundur.(Sekil 1.4)

Sekil 1.4: V Kayist

V kayisina benzer halatlarin kullanimi ¢ok eskilere gitmektedir. Kaldirma amagl
kurulan mekanizmalarda kullarmilan kendir halatlarimn zamanla sekil degisimine ugrayarak
koniklestigi ve buna ragmen yukleri tasiyabildigi gozlendi. Fakat kendirin ve daha sonra bez
ve kaucuktan yapilan kayislarin kasnak tabamna oturmasi bir tarli 6nlenemedigi icin
bugiinkii anlamda V kayislarimin imali ancak 20. asirda mimkin oldu. Birinci DUnya savasi
sonunda artan tasiyict elaman ihtiyacina binaen V kayisi yeniden ele alindi. Bir dizi
denemelerden sonra V Kayist yani paralel olmayan yanaklar: ile glg tasiyict €eman
buglinki seklini aldi.Yapilan denemelerde kayis kasnagin etrafinda donerken kasnak ¢apina
orantili olarak degisen 39 -40 derecelik yanak acgisi bulundu. Bu kayislar birisi yumusak
digeri dayanikli iki malzemeden yapilmistir. Kasnakla sirtlinen yiizeyi kromlu kdsele, onun
Ustiine dayanikli tabakayr olusturmak icin kordlu polyester konulur. Ortamin etkisinden
korumak icin genellikle kauguklu bezle kaplanir.

V kayislar: standarttir. TS standardina gére normal V kayislar: (TS 198/1, DIN 2215)
ve dar V kayslar (TS 198/4, DIN 7753) olmak Uzere ikiye ayrilir. Dar V kayislarimn 1ISO
standardina gore SPZ, SPA, SPB ve SPC ¢ssitleri vardir.



V kayslarimin kesitini, b genisligi, h yuksekligi ve a imalat agisi tayin etmektedir.
imalat agisi 35°-39° *! arasinda degismektedir. Tablo 1.1, normal V kayislarinin, Tablo 1.2
isedar V kayislarimin degerlerini gostermektedir.

—— R

\ - h e

-".\ '/-"' b -.:rr_r

o

| K

=

i
Genislik, b 13 17 20 22 25
Y Ukseklik, h 8 11 125 | 14
I¢ Cevre Uzunlugu | Dis Cevre Uzunlugu
Li Lm(Lm=Li + 2b)
600 625 | 632
630 655 | 662
670 695 | 702
710 735 | 742
750 775 | 782
800 825 | 832
850 875 | 882 | 890
900 925 | 932 | 940
950 975 | 982 | 990
1000 1025 | 1124 | 1130 | 1134
1180 1205 | 1212 | 1220 | 1225 | 1230
2000 2025 | 2032 | 2040 | 2045 | 2050
2120 2145 | 2152 | 2160 | 2165 | 2170

Tablo 1.1: Normal V kayiglarimin boyutlar: (TS 198/1 - DIN 2215)

V kayisimn adlandiriimast ise genislik ve uzunlugu ile belirlenir. Ornegin b=22 mm

genisliginde Li=1000 mm i¢ ¢evre uzunlugundaki bir kayis,

V Kayis1 22 x 1000 TS 198/1y
yada

V Kayis1 22 x 1000 DIN 2215

seklinde adlandarilir.



Profil Kayisin Ust | Etkin Kays Etkin Kasnagin
Genislik ISO | Genisligi Genislik | Yuksekligi | Yikseklik | etkin asgari

Simgesi | b0 bw h hw capr, dw

9,5 SPz 9,7 8,5 8,2 2,5 71

12,5 SPA 12,7 11 10,6 3 90
19 SPB 19 16 15,8 5 160

Kayis Digs Cevre Uzunlugu, La
9,5 12,5 19

525 | ... 750 1025 2500 1500 e
575 1375 800 e 2550 1600 3500
600 1400 850 1500 e 1700 3600
625 875 1525 3300
650 2450 e 1550 3400 2200 4400
675 2500 1000 3500 2300 4500

Tablo 1.2: Dar kayislarin boyutlari (TS198/4 - DIN 7753)

Dar V kayisinin adlandiriimast profil ve dis gevre uzunlugu ile ifade edilir. Ornegin

SPZ profilinde (genislik=9,5 mm) ve La=800 mm cevre uzunlugunda olan dar V kayist,
V Kayis1 SPZ x 800 TS198/4  seklinde adlandirilir.

V kayiglarimn 6zel bir hali de birden fazla V kayisimn mafsalli olarak birbirine
baglanmasidir (Sekil 1.3). Calisma yerine gore bazi bolimleri cikartilarak uzunlugu
ayarlanabilir. Bu da montaji kolaylastirmaktadir. Bundan baska varyattrlerde kullamilan
genil V kayslar, cift tarafli V kayslari, gok profilli (tirtill) V kayislari, gok kanalli
(birlestirilmis) V kayislar1 da piyasada kullamlmaktadir. Sekil 1.6'da ¢ok kanalli V kayis
kasnaklar: gorilmektedir.



Sekil 1.5: Mafsalli V kayist

- ——-Lhy b — b g i HJ

Sekil 1.6: Cok kanalli V kayis kasnaklari

Genelde kasnaklar GG-15 ve GG-20'den yapilir.  Milin kasnaga gecen kismina
“gobek”, kayisin kasnaga temas eden kismina “ispit”, gobekle ispit arasinda kalan kisma ise
gbvde denir. Govdel er dolu ya da kollu olarak yapilir.

1.2.3. Zaman (Triger) Kayslar

Zaman kayislarinin Uzerinde disler vardir. Bu ylUzden bunlara disli kayis da
denilmektedir. Bu disler kasnak Uzerinde acilan oluklara gegmektedir. Glc aktarim sirasinda
dislerinden dolay:1 kasnakla arasinda bir kayma olmamasindan dolay: sabit agisal hizda
hassas gui¢ aktarim: mumkiin olmaktadir. Goriltisiiz calismasi, kiiglk ¢apli kasnaklarda bile
kullarilabilmesi, gida ve saglik sektoriinde, ofis makinalarinda kendine genis kullamim alan:
bulmasina sebep olmustur (Sekil 1.7).

Sekil 1.7: Disli kays
8



Digli kayislar herhangi bir hiz simrlamasi olmaksizin calisabilirler. Buna karsin
darbeli ve beklenmeyen bir yukle karsilasildiginda kayma hareketi yapamadig: icin emniyet
goérevini yapamamaktadir (Sekil 1.8).

Sekil 1.8: Disli kayis ile konveyor har eketi

Digli kayislarda ¢cekme isini yapan ceik teller ya da bir ip doku, ince bir kauguk
tabaka icine yerlestirilmistir. Bu eleman Uzerine neopren adh verilen sentetik kauguk
dokulerek esit aralikli disler meydana getirilir (Sekil 1.9).

Sekil 1.9: Disli kayis yapis

Disli kayslarin olguileri 1SO 5294/ TSE 5160 standartlarinda belirlenmistir. lk disli
kayislarin digleri trapez seklindeydi. Zamanlama kayis1 da denilen bu kayislarin profillerinde
dislerin yan kisimlar: diiz cizgidir. 150 kW’ a kadar guc aktrabilen bu kayisin dlguleri inch
Olcllerine gore belirlenmistir. Adim kodu (Sekil 1.10) MXL, XL, L, H, XH, XXH ile
bdirtilen bu kayisin élclleri Tablo 1.3 - 1.4 1.5'te goril mektedir.

2

P P

Eﬁmel Digli Viiksek Torklu Diizeltilmis HTD
g Diigli KayieHTD) Kayiz

Sekil 1.10: Disli kayistaadim

9



Adim Mevcut Kayis Geniglikleri

Kodu AT mm mm
MXL Extra Light 2,032 3,05 4,826 6,35
XL Extra Light 5,08 6,35 9,652
L Light 9,525 12,7 19,05 25,4
H Heavy 12,7 19,05 25,4 38,1 50.8 76,2
50.8 76,2 50.8 76,2 101,6
XH Extra Heavy 22.225 1271016
Double Extra
XXH Heavy 31,75 50.8 76,2 101,6 127

Tablo 1.3: Temel disli kayis1 dlclleri

Trapez profilinde yuvarlatmalara gidilerek HTD kayis1 olarak bilinen kayislar ede
edilmistir. Dis ylzeyi daha blylk oldugundan 1000kW’a kadar guc aktarabilmektedir.
Metrik achmla (3,5,8,10,14,20mm) temsil edilir.

E?(’;S Anlam Am Mé;ﬁgntgf
mm
3M ﬁg:ir:;iYUksek Tork 3 6915
5M ﬁg:ir:;iYUksek Tork . 91525
sM ﬁg:ir:;iYUksek Tork R 20 30 50 85
14M s Yiksek Tork 14 40 55 85 115 170
20M aomm Yilksek Tork 20 115 170 230 290 340

Tablo 1.4: HTD disli kayis dl¢lleri

HTD profilinde degisiklik yapilarak GT(Gates Powergrip) ile isimlendirilen
yuvarlakligi dizeltilmis disli kayis imal edilmistir. 600 kW’a kadar gi¢ aktarabilen bu
kayislar 2, 3 ve 5 mm adimda imal edilir. Bu kayis digerlerine gore daha yiksek hassasiyet
saglar. Disli kayislart acim ve uzunluklarina gore simgelenir.

Ornegin acimi 5 ve uzunlugu 255 mm olan bir kayis “ T5-255" seklinde isimlendirilir.
Bazi1 durumlarda kayis genisligi de simgeye konulmaktadir (6 T5-255). Adim, hatirlanacag:
Uzere bir dis dolusu ve bir dis dolusu arasinda kalan ol¢uydd. 2.5, 5, 6 ve 10 mm adiml1
kayislar cok kullamlmaktadir.

E%IS Anlam Arg:]T Mé;ﬁ:glitlzyrf
mm
2R | et 2 369
WR | et 3 6915
M T et 5 91525

Tablo 1.5: GT disli kayis Olglleri

10



Tablo 1.6’ da adimi 5 mm olan kayisin temel 6lculeri gorilmektedir.

T5-1280

T5-1315
T5-1380
T15-1440
T5-1500

T5-1995

Tablo 1.6: 5 mm adimh disli kayxs olculeri

Disli kayis kasnaklar1 hafif isletme kosullari altinda calistiklarindan genel olarak
aliminyum, piring, cinko alasimi gibi hafif malzemelerden veya plastikten yapilirlar. Bazi
hallerde Celik veya dokme demirdende imal edilirler. Hafif metalden yapilcig: durumlarda
dokme demir veya celikten yapilan konik gobekler civatalar vasitasiyla kasnaga baglanirlar

(Sexil 1.11). r
N

Sekil 1.11: Disli kasnag
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Tablo 1.7: Disli kasnag 6lculeri
1.2.4. Yuvarlak Kayislar

Gi¢ ve hareket iletimi icin kullamlan termoplastik politiretandan ya da késdeden
Uretilen bu kayislar pratik kaynak islemi ile istege gére boyutlandiriimaktadir. Yuvarlak
kesitli kayislar, dikis makinesi, sinema ve kamera techizati, pamuklu ve yunli Uretim
makineleri, gida, baski ve paketleme makineeri, vantilator ve benzeri makinelerde ufak
guclerin iletilmesinde kullanilir. 5, 6, 7, 8 ve 10 mm ¢aplarinda yapilir (Sekil 1.12).

Sekil 1.12: Yuvarlak kayislar

12



1.3. Kayrs Uzunlugunun Hesabi

Kayis-kasnak hesabinda ilk adim iletim orammn belirlenmesidir. DOndiren mildeki
devir sayisi, dolayisiyla dondirme momenti, doéndirGlen mile arttirilarak mu yoksa
azaltilarak mu aktarilma sorusunu, iletim oranm cevaplamaktadir. Dondiren mile bagli olan
kasnaga ceviren kasnak, dondirilen mile bagli olan kasnaga cevrilen kasnak denilmektedir
(Sekil 1.13).

Sekil 1.13: Kayis kasnak har eketi

Ceviren kasnagin devir sayisi ny, ¢apr D1, gevrilen kasnagin devir sayisi n,, ¢api D,
olduguna gére kasnagin iletim oram asagidaki ifade ile gosterilebilir (kasnak ile kayis
arasindaki kaymaihmal edilmistir).

._D,_n
Dl n2

D,="p,
n,
Ifadeden de anlasilacag: Uizere iletim oram biyudikce cevrilen kasnaktaki devir sayist
dismekte; buna bagli olarak dondirme momenti artmaktadir (Sekil 1.14).
P o

Sekil 1.14: Kasnak caplary

13



Diz sarimlt iki kasnak arasindaki kayis uzunlugu (L[mm]),

L = 2acosf +%b1+%b2 [1.1]

ifadesi ile hesaplanir. Burada, eksenler arasi mesafe afmm], ceviren kasnak ¢capr D,[mm] ve
cevrilen kasnak capi D[mm]’dir. Bu bagintt kayis uzunlugunu tam olarak verir. Fakat
uygulamada sarilim ve eksen agilar ile ugrasmak zaman kaybina sebep olacagindan ifadeyi
ac1 degerlerinden arindirmak gerekir. Bu degerler yerine boyutsal karsiliklar: yerlestirilirse,

P (D,-D)’*
L—2a+E(D1+D2)+# [1.2]
bulunur. Daha pratik olarak p / 2 yerine 1,57 konulursa,
_ 2
L =2a+157(D2+ D) +(D2- DY) [1.3]

4a

bulunur. Bazi hallerde hesap yolu ile bulunan kayis uzunluklar: en yakin degere yuvarlatilir.
Buna goére eksenler arast mesafeyi yeniden hesaplamak gerekir. Buna gére yuvarlatilmis L
uzunluguna gore eksenler arasi mesafe [1.2] denkleminden,

o 2L~ p(dm +dm,) + 2L, - p (dm +dm,))* - 8(dm, -dm)’

14
3 ]
bulunur. Eger capraz baglanmis kasnak kullanilirsa kayis uzunlugu (Sekil 1.15):
_ 5P (D, +D)’
L=2a+—(D,+D,)+——=— 15
5 (D, +D;)+ =2 [15]

Sekil 1.15: Capraz baglama

V kayist igin boyutlar, gekme ve basma kuvvetlerinin etkili olmadig: tarafsiz eksene
gore tayin edilir. Normal V kayisi igin tarafsiz eksen, kayis kesitinin merkezidir. Bu eksene
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gore kayis uzunlugu L, ve kasnak caplart dmy ve dm,, ortalama degerlerdir. Dar V kayislar
icin tarafsiz eksen h,, etken yikseklik tarafindan bulunur. Bu eksene karsilik gelen kasnak
caplarina “dw; ve dw, etkin caplar”, kayisin uzunluguna etkin uzunluk L, ve genisligine
etkin genislik by, denir (Tablo 1.2). Bu agiklamalarin 1siginda Normal V kayislar: icin kayis
uzunlugu:

P (dm _dm )2
L, » 2a+E (dm1+dm2)+# [1.6]
Dar V kaysslar1 igin kayis uzunlugu:

p (d,,-d,.)°
L, » Za"‘z (dwl+dw2)+T [1.7]

V kayislart sonsuz uzunlukta yani kapali olarak yapilir. Uzunluklar standarttir.
Standartta kayisin dis gevre uzunlugu La ve i¢ gevre uzunlugu Li verilmektedir. [1.6]
denklemi esas alinarak normal V kayisinda:

Dis gevre uzunlugu La=Lm+ 2px [1.8]
I¢ cevre uzunlugu Li=Lm-2px [1.9]

Burada c=h/2’ dir.

Dar V kayislarinda:

Dis gevre uzunlugu La=Lw + 2phw [1.10]
I¢ cevre uzunlugu Li=Lw-2pxXh-hw) [1.11]
Kayis ekseni ise

o 2Ly p(dm +dm,) + 2L, -5(0'”1”0"“2)]2 - §(dm,-dm)” )

Ifadeleri ile bulunur. Disli kayslarin uzunlugu [1.2] ile ayrudr.
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ORNEK 1: Eksenler arasi mesafe 650[mm] olan iki kasnaga ait veriler:

Ceviren Cevrilen
nl: 1400 [dev/dak] dm,: 198.8[mm]
dml: 123.8[mm

olduguna gore gevrilen kasnagin devir sayisini(n,) ve kayis uzunlugunu hesaplayimz?

CcOzUM:

n,=n % =1400" 228 _ 571 g evraak
1988

d,

L=2" 650+1.57(198.8+123.8) + % =1806, 6 mm

Kayis genisligi b=20 segilirse kayis kalinligi h=12,5 mm olur. [1.8] denkleminden

La=Lm+ 2px
La=1806,6 + 2px12.5/2)
La=1845,8 mm

bulunur. Tablo 1.1’ e bakildiginda en yakin standart kayis uzunlugunun 2040 mm oldugu
gordlir. Bu ylzden eksenler arasi mesafenin yeniden hesaplanmas: gerekir. [1.12]
denklemini kullanalim.

o 2L~ p(dm +dm,) + 2L, - p (dm +dm,))* - 8(dm, -dm)’
8

. 2x2040- p(123,8+198.8) +./[2x2040- p (123,8+198,8)]* - 8(198,8-123,8)°
8

a= 765 mm

Eger eksenler arasi degistirilemez nitdikteyse standart kayis uzunlugu icin araya
gerdirme kasnagi konularak kayis uzunlugu azaltilir.

1.4. Gerdirme Sistemleri

Kayisin hareket iletimi kayis kasnak arasindaki stirttinme kuvveti oldugundan kayisin
kaymasimi azaltarak srtiinmeyi arttirmak gereklidir. V kayiglari gerdirilecegi zaman
kasnaklardan biri eksenler Uzerinde hareket ettirilir. Fakat kasnagin hareketi mumkin
olmadiginda bagka bir kasnak kayisin icine veya disina konur. Buna gerdirme kasnag: denir
(Sekil 1.16).
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Sekil 1.16: Gerdirme kasnag

Kayisin gergin tarafindaki gerilim kuvveti Ft[N] ve gevsek tarafindaki kuvvet FS[N]
ise etkin gergi kuvveti asagidaki ifadeile bulunur.

F-F,

Bundan baska kayisin hizi v[m/s] ve aktarilan takat(guc) PA[kW]:

p=F-FJ, [1.13]
1000

Gevsek taraftaki gerilim ihmal edilirse, formi yeniden diizenlenebilir.

F = 1000 P, [1.14]
v

Kuvvet birgok kayis tarafindan aktariliyorsa tek kayisin iletebilecegi kuvvet:

F
F'=-t 1.15
= (115

ORNEK 2: V-Kayis ile iletimde gevrilen kasnagin devir sayisini (n[dev/dak]) ve kayisin

hizim (v[m/s]) hesaplayimz. Ceviren kasnagin devir sayist 950[dev/dak], capi (dmy)
158.8[mm], ve gevrilen kasnagin ¢api (dmy) 248.8[mm)]’ dir.

CcOzUM:
d,. 1588,

=C%m - p =1958 g5 - 606,35 dd
g, ™ 2ass

_p 1588 950 _
y=—_"""" """ =

- 7.90m/s
1000" 60

17



ORNEK 2: Ornek 1'deki kayisin gergin tarafindaki kuvveti (Ft[N]) hesaplayimz. Aktarilan
guc (Pd):2.5[kW] ve gevsek tarafin kuvveti ihmal edilecektir.

CcOzUM:
v p~ 123.8" 1400 ~90 s
1000 60
1000,

Ft=——"25=2778 N
9.0

1.5. YUk Tasiyic Olarak Kasnaklar
Makaralar sabit ve hareketli olarak basit yapida da olsa yik tasimada hala kullamlmak
tadir.Y Uk tasimaciliginda kayistan daha ¢ok ip ya da zincir kullaniimaktadir.

1.5.1. Basit Makaralar

Basit makara yani tek bir makaramn kullamldigi sistemlerde uygulanan
kuvvetten kazanilmaz. Sadece kuvvetin yoni degisir.100 kg’ ik yik varsa 100
kg kuvvet uygulamasi gerekir.

Sabit bir makara bir mesnede ya da duvara irtibatlanmr. Tasinan yikle beraber

yikselmez ya da alcamaz. Cubuk ekseninden mesnetlenmis bir kaldiraca
benzer (Sekil 1.17).

I NF

m
Sekil 1.17: Sabit makara
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Asagidaki drnekte sabit makara statik yani duragan bir yapidadir.

ORNEK 3: Bir yiik, makara vetel ile tavana asilmistir. Tavana ve makaranin miline etkiyen
kuvvetleri bulunuz. Makaranin agirligim ihmal ediniz.

o 200 [N]
cOzZUM:

Serbest cisim diyagramin gizelim.

Makararmn O noktasina gore moment alirsak,
rxF =rxFc

Boylece  Fc = F.=200[N] bulunur. Mil ve tavana asil1 tele karsi tepki kuvvetleri
olusacagindan cisme etkiyen kuvvetleri gizelim.

Sekilden mile gelen kuvvet,
FS=F*+F.°+2FF.cosa
F.? =200 + 2007 +2x200 x 200xc0s120°
Fs=2c0s60°x200=200[N] bulunur.
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1.5.2. Hareketli M akaralar

Hareketli makara, tasina yikle beraber iner ya da ¢ikar. YUkiin mesnet ve uygulanan
kuvvetin arasinda oldugu bir kaldiraca benzer (Sekil 1.18).

Sekil 1.18: Har eketli makara

Hareketli makaramn mekanik avantaji, hareketli makarayr destekleyen ip sayisina
esittir. Hesaplama yapilirken makaranmn sagi ve solundaki ipler ayri ayri sayilir. 100 kg'lik
yuk kaldirilirken 50 kg' 1k gu¢ tuketilir.

Birgok uygulamada hem sabit hem de hareketli makaralar ayrm anda kullamlir. Boyle
mekanizmalara palanga adi verilir. Palangalar hem kuvvetin yonini degistirir hem de
mekanik avantaj saglarlar. Sekil 1.19' da 3 hareketli makara vardir. Uygulanacak kuvvet:

F=i3 W® EW
2 8

Sekil 1.19: Palangalar
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ORNEK 4: Sekilde makara diizenegi gorilmektedir. 20[kgf]lik asil1 yiikii dengede tutmak
ve ipin ucundan 40[cm] c¢cekmek icin gerekli F kuvvetini bulunuz. Sonra F ve W'nin
yaptiklari isi bulunuz.

V

Sahit
makara

Hareketli
makara E

W=20 [kgf]
CcOzUM:

Makara hareket etmesine ragmen, kuvvetleri bulurken statik denge problemlerini
¢Ozer gibi davramyoruz. Cunki dengedeki bir sistemi harekete gecirmek icin denge
kuvvetinden biraz daha biytk bir kuvvete ihtiyag vardir.

Bu yuzden, hareketli makara digerlerinden ayrilarak serbest cisim diyagramu cizilir.
Hareketli makaramn merkezine gére momentlerin  dengesini  disindigimuizde sunu
rahatlikla sdyleyebiliriz.

F1=F2
Dikey kuvvetlerin dengesinden,
2F1=W

F1=\W/2=20/2= 10[kgf]

hareketli
makara

Tekrar, sabit makarann etrafindaki moment dengesinden hareketle, gekme kuvvetinin
sabit makaranin solunda kalan yikin kuvvetine esit olacagim soyleyebiliriz. Bu da

F = F1 = 10[kgf] dir.
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Makara ve td dizeneginden, tdin sag taraftaki ¢cekilme miktar:, hareketli makaranin
iki tarafindaki hareket mesafesine esit olacaktir. Boyl€elikle de hareketli makaramn hareket
miktar: telin gekilen uzunlugunun yarisi kadar olacaktir.

Y ukiin yikselme miktar: = (1/2) 40 = 20[cm].
Sonra yapilan isi asagidaki gibi bulabiliriz.
Fninyaptigiis = F x (ipin ¢gekilme miktari) = 10x 40=400[kgf-cm]|
W'’ nin yaptigi is = Wx (yukun yukar: kalkma miktar1)= 20x20=400[kgf-cm]
1.5.3. Diferansiyel Palanga
Es merkezli ve birlikte dénen iki sabit ve bir de hareketli serbest makaradan meydana
gelir. Boyutlarinin kigiik olmasi dolayisiyla kuguk atdlye ve isletmelerde yaygin olarak
kullanlirlar. Kaldirilan yik, istenilen konumda bir kuvvet olmaksizin durabilir. Mekanik

avantaj fazla olmasina ragmen daha fazlaip gekilmesi gerektiginden yoldan kayip vardir. Bu
da yukin kaldirilma stiresinin uzatmaktadhr.

F w2 w2

Sekil 1.20: Diferansiyel palanga

Sekil 1.20' de es merkezli A ve B sabit kasnaklari vardir. C kasnagi ise hareketlidir. W
yukintn kaldirilmast icin ne kadarhik F kuvvetinin uygulanmast gerektigini bulalim. Sabit
kasnaklarin merkezine gére moment alirsak,

w_ow
—D- —d-FxD=0
2 2

w_ow
FxD=—D- —d
2 2

F=wW—— [1.16]
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Ornek olarak 3000N’luk bir yilkk D=200 mm ve d=180 mm'lik bir kasnakla
kaldirilmak istenirse,

F=w 29 ~30002% 280 _ 150N luk bir kuvvet gerekir.
2D 2x200

Diferansiyel palanga esasinda cikriklarin gelismis halidir. Cikrik bir mil (zerine
tutturulmus disk farkl yarigaplara haizdir. Cisim diske saril1iple asilir (Sekil 1.21).

Sekil 1.21: Cikrik

Buyuk yaricaph silindire Tekerlek (daire), Kigiik capli silinidire eksen denir. Mil ve
tekerlek kaldiracin bir tatbikatidir. Agir bir yik kigik bir kuvvetle kaldirilabilir. Kuvvetle
yuk arasindaki oran diskin yaricaplar: arasindaki orandir.

Ip nD miktar: cekildiginde (bir donme) cisim nd miktar: kaldirilir. (D: Tekerlek capr,
d: mil capi). Asagidaki formul is ilkesini ifade etmektedir.

FxpD =W x pd
FxD=Wxd

Burada F: Ipi ¢eken kuvvet; W: Cismi etkileyen kuvvettir. Ayni ifade merkez
noktasina gore alinan momentle de hesaplanabilir.
F ¢ E =W - g
2 2
FxD=Wxd

F=(d/D) W [1.17]
Cikrik buguin giinltik hayatimizda farkinda olmasak da 6nmeli bir yer isgal etmektedir.
Yuvarlak kap tokmaklarinda, tornavidalarda, helikopter ve ucak pervanelerinde, arabalarin

diferansiyel-aks mekanizmalarinda, rulolu konveydrler gibi bircok yerlerde bu mantik
kullarlir (Sekil 1.22).
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Sekil 1.22: Cikrik uygulamalari

1.6. Zincir Disliler

Miller arasindaki mesafe cok fazla degilse zincir disli , gi¢ ve hareket iletiminde
kullanilir. Diglinin disleri Gizerinde yuvarlanan zincir kayma yapmaz. Millerin paralel olmasi
gerekir. Fakat zincir digli yuksek hiz gerektiren yerler (azami v=40 m/sn) icin kullamma
uygun degildir. Titresim ve guriltii kendini hemen belli etmektedir. Ustelik zincir disli
mekanizmasi icin yaglama da gereklidir.Y Uksek hiz istenen yerlerde bunun yerine disli kayis
kullanlir. Buna ragmen blyuk yiklerin disik hizlarda aktarimu icin zincir digliler digli
kayislaratercih edilir (Sekil 1.23).

Sekil 1.23: Zincir disli

Zincir, lamel adi verilen St 60 cdiginden cesitli sekillerdeki sac levhalarin pimlerle
mafsalli olarak birlestirilmesinden meydana gdlir. Zincir ucunun diger bir kisma
baglanmas: icin son lamel daha genis yapilir. Yam sekillerine gore lameli zincirler
yuk zinciri vetahrik zinciri olarak simflandirilir.

a) YUk zinciri
b) Tahrik zinciri

Uzerinde duracagimiz makaral1 zincir ( DIN 8187 / 8188/ 8189 ), tahrik zincirinin bir
¢esididir. Makaralar, pimler vasitasiyla plakalara tutturularak zincir disli elde edilir.
Makaranin oturabilmesi igin dislinin alt kismumin dairesel bir yay seklinde olmast gerekir.
Ustelik dislinin dis sekli zinciri kesmeyecek bicimde olmalidir (Sekil 1.24).
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Sekil 1.24: Tek sirali makarah zincirin yapis

Eksenleri gerdirerek disliyi ayarlamak moumkindir.  Zincir egimli  olarak
kullanlacaksa a¢t 60° ya da daha az olmalidir. Acili olarak kullamldiginda avare bir disli ya
da pabug kullanarak zincirin gevsemesini onlenir. Sekil 1.25'te gorildigi gibi zincirin siki
taraf1 Gst, gevsek taraf alt taraftir. Diglinin kavrayan dis sayisi birkag tane ise asinma ¢abuk
gerceklesir. Ustelik piiriizsiiz bir dénme elde edilemez. Dislinin dis sayisi 17-70 arasinda
olmalidir. Yukin hafif ve hizin disik oldugu yerlerde dis sayisi daha az olablir.

Gergin Taraf

eviren Digli . —
Gewsel Taraf

Cewnilen Digli

Sekil 1.25: Zincir dislinin kullanimi

Sekil 1.26'da zincir disli carklart gorulmektedir. TS 2755 / DIN 8196 numaras: ile
standartlastirilmistir (Sekil 1.26).
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- Yol

Sekil 1.26: Zincir disli carklari

Tablo 1.8, DIN 8188 normuna gore makarali zincirlerin dl¢ulerini gostermektedir.

I

Zincir No | p x by (inch) | p x by (mm) d; Iy k g
08A-1 | ¥gx3/16 | 9525 x 4,77 | 508 | 11,4 | 1,3 | 9,00
08A-1 | 1/ox5/1g | 127x7,95 | 7,92 | 17,8 | 3,9 | 12,07
08A-1 | S/gx3/g 15875x953 | 1016 | 21,8 | 4,1 | 15,00
08A-1 | 3/4xlyy | 1909XI27 11191 2690 46| 1808
08A-1 | 1x5s5 | 224X158 | 1588|335 54| 2413
08A-1 | 11/4x37,4 | 3L7X1905 1 1905 | 41,1 | 6,1 | 30,18
08A-1 | 1lrox1 | BIXD4 55531508 | 66| 36,20
08A-1 | 13/4x1 | MAOXDA4 o540 549 | 7.4 | 42,24
08A-1 | 2x1lzy | SO8X3L7S 1 og5e | 655 7.9 | 48,26

Tablo 1.8: Zincir olculeri

26

Zincirin ortalama hizi(vy,) asagidaki ifade ile hesap edilebilir. P zincirin adim, diglinin
dis sayisi Z ve dislinin devir sayist n[dev/dak] olmak lzere




v = p"z' n
™ 1000" 60 [1.18]

Zincirin gergin taraftaki gerilimi(F[N]), kayisin gerilimi ile aynidir. Gevsek taraftaki gerilim
vezincirin agirligi ihmal edildigi zaman bu ifade:

_ 1000
F=—-0~F PJKW] aktarilan giictir
Vi [1.19]
Zy ve Z, iki dislinin dis sayisi, a merkezler arasi uzaklik ve zincir makarasimin uzunlugu p
olmak tzere kayis uzunlugu:
Z - 2
L :§+1(21 + 22) +M
P 2 4 *a
p [1.20]

ORNEK 5: Zincirle tahrikte aktarilan giicii (Pd[kW]) hesaplayimz. Z; =21, acim= 15.875
[mm], devir sayisi = 500 [dev/dak] ve zincirin gerilimi 300[N] dur. Gevsek taraftaki gerilim
ihmal edilecektir.

CcOzUM:

v = 15.875" 21" 500
" 1000" 60

Pd = 300 2.78=0.834 kW
1000

=2.78m/s

Zincir disli sadece gl¢ aktarmakla kalmaz, aym zamanda zincir Uzerine ilaveler
yapmak suretiyle yik detasir (Sekil 1.25).

Sekil 1.27: Zincir Uzerine yapilan eklemeler
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( UYGULAMA FAALIYETI )

Asagida komple ve detay resimleri verilen kayis-kasnak mekanizmasim imal ediniz.
Gruplar halinde ¢alisimz. Parcalar antette verilen siraya goreisleyiniz.

KAYTIS-KASNAK MEKANIZMASY
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( OLCME VE DEGERLENDIRME )

OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)
A- COKTAN SECMELI SORULAR

1. Asagidakilerden hangis uzak mesafeere iletim yapan makine el emanlarindan

degildir?
A) Disli Kayis B) V Kayisi
C) Makarah Zincirler D) Keten ip

2. Hangi makine e emaninin kullamminda kuvvetten kazamlmaz?

A) Basit Makara B) Palanga
C) Cikrik D) Disli Cark

3. Asagidakilerden hangisi diiz kayislarin 6zellikliklerinden degildir?
A) Eksenleri birbirinden uzakta olan miller arasinda guc ve hareket iletir.
B) iletim oram serbestce tayin edilebilir.
C) Kaymayapmaz.
D) Kayis malzemesi elastiki oldugundan darbeleri emer.
4. Asagidakilerden hangisi 6 T10-255 simgesiyle belirtilen kayistir?

A) Yuvarlak Kayis B) Disli Kayis
C) Duz Kay1s D) V Kayist

5. Asagidakilerden hangisi dikis makinesinde kullamlan bir kayistir?

A) Yuvarlak Kayis B) Disli Kay1s
C) Duz Kay1s D) V Kayist

6. Asagidakilerden hangisi makarali zincirin elemanlarindan degildir?

A) Lame B) Pim
C) Kama D) Masa



B- PROBLEMLER

1. V-Kayist ileiletimde gevrilen kasnagin devir sayisini (n[dev/dak]) ve kayisin hizim
(V[m/s]) hesaplayimiz. Ceviren kasnagin devir sayisi 950[dev/dak], ¢apr (dml) 158.8[mm],
ve gevrilen kasnagin ¢api (dmy) 248.8[mm)]’ dir.

2. Sabit ve hareketli kasnagin kullanildig: sistemde 12 /_////////////////

kg ik yok, 2[m] yiksege kaldirimaktadir. Hareketli
kasnagin agirlig: 2[kg]’ dir. ﬂﬁ t p
a) Ipin gekildigi uzunlugu (h[m]) hesaplayiniz. N
b-) ipi ceken kuvvetin buyukloguna (F[N]) P
hesaplayiniz. 4 : an]]

3. Yandaki makara dizeneginde 160[kgf]lik yiku yukari
gekecek olan kuvveti bulunuz. F kuvveti 1[m] yol aldiginda A ve
B’ nin yukar1 gekilme miktarlarim bulunuz.

7

W=160 [kgf]
4, Dairenin ¢ap1 50[cm] milin ¢apr ise 20[cm], cismin
agirhig ise 10[kg]’ dir. Ipi ceken kuvveti (F[N])
- L r"i 1N hesaplayinmz.

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtar: ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadigimz
sorularlailgili konulari faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Standartlara uygun olarak disli carklar ile hareket ve guc iletimi yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

@ Oyuncaklarda bulunan kamlar: inceleyiniz.

2. KAMLAR

Kalem ve kitabimizi Sekil 2.1'de goruldugl gibi bir basit deneyde kullanacagiz.
Kitabiniz1 bir egik diizlem olacak sekilde yatirin ve kalemi takip edici ug olarak kullanin.
Kaemin dismemesi icin teknik terim olarak soylersek yataklanmas: icin avucunuzu
kullanin. Kitabr yukar1 dogru diizglince hareket ettirdiginizde kalem kilavuz yatak icinde
yukar1 dogru hareket edecektir. Bu deneyle bir hareketi baska bir harekete basit bir yontemle
donusttrdinidz. Bu kamlarin temelidir.

—

Sekil 2.1; Basit kam deneyi
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2.1. Kam M ekanizmalari

Giris olarak verilen bir hareketi ki ¢ogunlukla bu bir dénme hareketidir, baska bir
hareket turune donustirmede kam mekanizmalarindan da yararlamlir. Diger donisum
elemanlar1 bir sonraki modulde ayrintili olarak incelenecektir. Kam, hareket dontstimunde
tek basina kullanilmaz. Sekil 2.2'de de goruldiugt gibi Izleyici ach verilen ve ileri-geri
hareket eden bir eleman da kamin hareketini diger demanlarailetir.

Sekil 2.2: Basit kam

Kam, egrisel bir dis ya da i¢ ylzeye sahip makine elemanlari olarak tarif edilir.
Kamin hem sekli hem de hareketine (salimm ya da donme) bagli olarak rasgele segilen bir
cok hareket izleyiciden elde edilebilir.

2.2. Kam M ekanizmalarimn Siniflandirilmasi
Asagida kam mekanizmalarin boltmleri verilmistir.
a) Hareket Modu
b) izleyicinin Bigimi
c) Izleyicinin Yerlesimi
d) Kamin Sekli

2.2.1. Hareket Modu
Dénen Kam -Otelenen izleyici (Sekil 2.3)

Donen Kam - Salinan izleyici (Sekil 2.4)
Otelenen Kam — Otelenen izleyici (Sekil 2.5)
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Sekil 2.3: Donen kam- otelenen izleyici

Sekil 2.4: Dénen kam-salinan izleyici

Sekil 2.5: Otelenen kam-dtelenen izleyici
2.2.2. izleyici Bigimi

Asagida kam izleyici c¢esitleri bulunmaktadir. Sekil 2.6 ve 2.7 de ise Ornekler
gorulmektedir.

Noktasal/ Bigak Uclu
Makaral

Duz Yuzeyli

Egik Y Uzeyli

Kuresel Yuzeyli
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Diiz Hoktasal Bigak Uglu  Makarah Kiirezel
Yu.zey].l Tiizeyli

Sekil 2.6: izleyici gesitleri

o4

Sekil 2.7: izleyici 3 boyutlu gor tintuleri
2.2.3. Izleyicinin yerlesimi
Hizal1 izleyici: izleyicinin merkezi ile kamin merkezi aym dogru tizerindedir.

Kagik izleyici: : izleyicinin merkez dogrusu ile kamin merkez dogrusu arasinda
kaciklik vardir. (Sekil 2.8)

o a

Sekil 2.8: izleyici yerlesimi

2.2.4. Kamin Sekli

iki Boyutlu K amlar (Sekil 2.9 —2.10)

Dairesd: Piriizsiz bir eksantrik hareket verir.
Kalp Bicimli: Sabit hizla diisme ve algalma imkan: verir.
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Armut Bicimli: Belli bir andaizleyicinin sabit kalmasin: saglar.
Disk: Degisik hizlarda yiiksd me ve disme saglar.
Ani Dugméli: Belli bir andaizleyicinin ani dismesini saglar.
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Sekil 2.9: 2 Boyutlu kamlar

Sekil 2.10: Dogrusal kam
Sekil 2.11' de gorulen oyuncakta robot bacagimn hareketini yorumlamay: deneyiniz.

iy

f

Sekil 2.11: Oyuncak robot

Uc Boyutlu Kamlar (Sekil 2.12 —2.13)

Silindirik
Konik
Kiresd
Egrisel
Oyuklu



i

Sekil 2.12: 3 Boyutlu kamlar

Oyuls
Dzl Disk
Iddewici

il Ewnw [=lewici

Sekil 2.13: Oyuklu kam

Sekil 2.14'te, bir kagit delme makinesi gorilmektedir. Kol asag bastirilinca diiz disli/
kremayer grubu kami sola hareket ettirir. Bu islem zimbalarin asagi hareketiyle kagidin
delinmesini saglar. Yay ise tim mekanizmanin geri dénmesini saglar.

Kol

Diizz Digli (Pitvyom)

Eretmayer Dighi
Yay

Dogrisal Kam

4—— Teketlek ——»

! !

Kagit

Sekil 2.14: Kagit zimbalama makines
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2.3. Kam Elemanlari

Kamin demanlari Sekil 2.15'te gorilmektedir.

f-——
| £ Lzlewrini
Izlewici Ivlenzili ] :// Basimg &o1m
= %[
Esas(Feferans) Daire . 1]
- -+

Sekil 2.15: Oyuklu kam

Izleme Noktasi: Duiz ylzeyli kamlar icin izleyicinin kama temas ettigi nokta. Adim
egrisinin teskilinde kullamlir. Makarali kamlar igin makaramn merkezi segilir.
Adim Egrisi: 1zleyici Uizerindeki noktanin kam etrafinda dolanirken cizdigi egri.
Esas (Referans) Daire: Kam merkezinden adim egrisine cizilen en kiglk daire.
Menzil: izleyicinin hareketinde katettigi en bliyik yol ya da agi.

Teme daire: Kam merkezinden kam egrisine cizilen en kiigik daire.

Basing Agisi: Adim egrisine gizilen normal dogru ileizleyicinin anlik konumu
arasindaki agi.

Izleyici Y erdegistirmesi: izleyicinin belli bir anda kam Gzerindeki konumu.

2.4. Kam Diyagramlarimn Cizimi

Kam tertibatinin olusturdugu hareket kamin sekline baglhidir. Amaclanan hareketi
yapan kamu tasarlamak icin kam diyagrami gizmek gerekir. Kamlar U¢ tir harekete gore
cizilir.

Sahit hiz
Sabit ivmeli hareket
Harmonik Hareket
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Sahit hizl hareketteizleyici esit zaman araliklarinda esit yol kateder. Diizgin dogrusal
harekete benzer. Sabit ivmeli harekette izleyici menzilini degisik hizlarda kateder.
Y erdegistirme egrisi paraboliktir. Baglangictan orta noktaya ve geri dontiste diizgiin ivme ile
hareket eder. Harmonik harekette ise izleyicinin yerdegistirmesi bir sinUs egrisi gizer.
Harmonik harekete benzer. Bu harekete drnek olarak bir mantar ya da tipanin bir su
dalgasindaki hareketi ya da duvar saatindeki sarkacin hareketi verilebilir.

Kamin tasariminda izleyicinin hareketi esas alinir ve bu hareket dort periyoda ayrilir
(Sekil 2.16).

- Yukselme: izleyicinin kamin merkezinden uzaklasma hareketi
Ust Duraklama: izleyicinin en Uist noktada bekleme, oyalanma periyodu.
Dusme: izleyicinin tepe noktasindan kam merkezine dogru alcalma
hareketi.

Alt Duraklama: izleyicinin en alt noktada bekleme periyodu.

I a0° 18%0° 270° 360°
2
]
Ll st
Draklara | Vitkselrne |Duraklama | Drigme
Bar Tam Didnme

Sekil 2.16: izleyici hareketleri

Kam diyagramu kordinat ekseninde yer degistirmeleri absiste ise donme agilarim
gOsterir.

|

Menzil

=41 1] 1 2 a 5 B ¥ L | a i I o 4
' \’ﬁj
LY o
3 4
Temeltlau'ai ot
4:; LY _' A o
% -’. Audim Bz
Eses DaIfS ., - :
B i —lgT Eram Profili
[y

Sekil 2.17: Kam diyagram
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Simdi bir kam profilinin gizimini gorelim. Kam igin verilen bilgiler asagida
verilmistir.

Noktasal Uclu Hizal1 izleyici
50 mm Capl: Temel Daire
Sabit Hizda 40 mm Y Ukselme Hareketi

0-90° arasi Alt Duraklama, 90%-180° arasi Y ilkselme, 180°-270° arasi Ust
Bekleme ve 270°-360° arasi Diisme
Saat Y 6ntinde D6nme

Adim adim kam profilini gizelim.

- Izleyici grafigi hedeflenen harekete gore cizilir. Burada temel dairenin yarigapi 25
mm (50/2) ve yikselme menzili 40 mm ise en blyuk dairenin yarigap: 65 mm olur (Sekil

2.18).
0° a0° 180° 270° 360°
B
E
é
B
Alt st
Dhraklarna | Vikselme |Duraklama | Ditgrne
Bir Tatn Didnrne

Sekil 2.18: Yerdegistirme diyagram
Asgari ve azami ¢aplara gore cemberler cizilir (Sekil 2.19).

A 0 20 180 270 340

%\

|1t i [Tt
Churaklamg ¥ akselme Dnorgklamd Dhigme

Sekil 2.19: Cember taksimati

- Bu cemberler dikey olarak esit parcalara boliinir. Ornegin duraklama yerleri igin
30°, yilkselme ve diisme yerleri icin 15° agilar alinabilir. Her gizgiye numara verilir. Kamin
saat yoniinde dondigti icin profilin dis ¢apr saatin ters yoninde numaralandirilir (Sekil 2.20).

Yitkselme




Titkselma

[iTst
Tikselme [Myraklamd_Ditgime

Sekil 2.20: Kesisimlerin isaretlenmes

TUm kesisim noktalarindan gegen diizgiin bir egri cizilir. Bu kamn profilidir.
Son olarak izleyici gizilir (Sekil 2.21).

/Qu

o0

30

VA3
0l |4 0 0 18 M3
35

=3

Yitkselme | =

AN
-

a1t st
[Druraklam Tikselme Duyaklomd Digme

135

240

210
180

Sekil 2.21: Kam diyagram

ORNEK 1: Kamin temel dairesi 50[mm] ve saat akrebinin tersi yoniinde doénen kam

profilini giziniz.

Hedeflenen Hareketler:

Y Ukselme Menzili :20 mm

Ik 90 derecede (0 - 90 arasi) : Hareket yok

Ikinci 90 derecede (90 — 180 arasi) : 20[mm] yiiksel ecek
Uciincii 90 derecede (180 — 270 aras) : Hareket yok
Dordiinct 90 derecede (270 — 360 arasi) : 20 mm disecek



CcOzUM:

izleyici Grafigi:
Yerdedistirme
[mm]
20
10
0
ane 1a0° 270e 3a0°
Karrun diinme agist
Kam Diyagramu:
0
Ternel Daire
(50[tntm] )

Kam diyagram kolaylikla ¢izilmesine ragmen kama o bicimi vermek oldukca zordur.
Gunimuzde geleneksel kam isciliginin yerini hemen hemen CNC tezgahlar: al mistir.
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( UYGULAMA FAALIYETI )

Asagida komple ve detay resimleri verilen kam mekanizmasini imal ediniz. Gruplar
halinde galisiniz. Pargalar antette verilen siraya goreisleyiniz.

4 Imbus Civata MSx 16 TS1020 14 Hazi
1 Hapak K13 .13 grozg
4 Imbus Civala MSx12 TS1020 12 Hazir
7 Basing Yay 2dx1, 25524 - TSida0 | 17 M=z
1 lzleyici Sepkas: HAM-T_10 B N~ [ r |
1 l=leyici Kh-T_89 ] CTo20
1 Yaiak Khd-1_8 & Pririrg
T Saplema HA-T_7 7 ooz
1 Qevirme Kasnadi | KM-T_E S - R~/
T Emriyet Segmant 10T Kild-1_5 & cro2o

£ { Dz Kama Sx3x10 - TES147 4 [ 25

1 Hem Hira-7_3 =)
T K M Lt 2
t Tabam 1

Sapr

Cizen

i
|

]

=
hy
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DIETAYI

LCEK 2:1
gz 11 Ko i | Kz
Gerap | Oipek  Sow Parga Adi | Cizen | Rssim Nurmaras!




i -1 i Ham MM
Gersg Oigak  Sapr Parga Adt [izen Resim Nurraras:
=0 ]
=
g1
10
Loy Tar:ia] 1.2 T Cavirme Kasnagr FM-T_6
Gersg | Ofgah  Say Farga Ady | Cizen  Resim Numaras
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( OLCME VE DEGERLENDIRME )

OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

1. Sekilde gorulen kam profilin asagidakilerden hangisidir?

A) Armut Bigimli B) Dairesdl C) Disk D) Dusmeli

2. Sekilde gorulen oyuncak bocegin hareket ediyor intibaim vermesi igin kullanilmast
gereken kam tipi, asagidakilerden hangisidir?

A) Armut Bigimli B) Dairesdl C) Disk D) Dusmeli
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3. Sekilde gorulen mekanizmada kolun yukari dogru yavas; asagiya dogru hizl
hareket edebilmesi icin gizilecek kam profilini asagidakilerden hangisidir?

A) Armut Bigimli B) Disk C) Dairesd D) Dusmeli
4. Asagidakilerden hangisi izleyicinin hareketinde katettigi en biiyuk yoldur?

A) Referans Dairesi B) Temd Daire C) Menzil D) Adim
5. Asagidakilerden hangisi kam mekanizmalarindan tasnifinde yer almaz?

A) Hareket Modu B) izleyicinin Bigimi
C) Izleyicinin Y erlegimi D)Kam Hiz:

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtar: ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadigimz
sorularlailgili konulari faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.



MODUL DEGERLENDIRME

YETERLIK OLCME

M odiil de yaptigimz uygulamalar1 asagidaki tabloya gore degerlendiriniz.

ACIKLAMA: Asagida listdenen dlcltleri  uyguladiysamz  EVET  sltununa,
uygulamadiysaniz HAY IR sitununa X isareti yazinmz.

Degerlendirme Olcuitleri Evet Hayr
Dogru kayis1 segebildiniz mi?
Kayis 6lgulerine uygun kasnagi segebildiniz mi?
Detay parcalarin teknik ¢izimlerine gore Uretebildiniz mi?
Detay pargalarim montaj resmine gore montaj yapabildiniz
mi?
Yapilacak is kam hesaplarini dogru yapabildiniz mi?
Hesaplar sonucunda dogru kami segebildiniz mi?
Detay parcalarin teknik ¢izimlerine gore Uretebildiniz mi?
Detay pargalarim montaj resmine gore montaj yapabildiniz
mi?

QNN QIV|IV|Q

DEGERLENDIRME

Hayir cevaplarimiz var ise ilgili uygulama faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarimzin
tumu Evet ise bir sonraki modile gegebilirsiniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi -1 CEVAP ANAHTARI

alNw[N|Pk
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OGRENME FAALIYETIi -2 CEVAP ANAHTARI

O|>| @ 0O|>»|0

OO WIN|F
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