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ONSOZ

Is makineleri giiniimiizde insan eliyle yapilamayacak bir ¢ok isi kolaylastirmaktadir. Ve giin
gectikce is makineleri ve yaptiklart igler biiylimektedir. Bu is makinelerinden biri olan
teleskopik yiikleyici, bir ¢ok is yapabilme fonksiyonu olan yani birka¢ is makinesinin
ozelliklerini i¢cinde barindiran fonksiyonlu bir makinedir. Giiniimiizde teleskopik yiikleyiciler
tarim ve ingaat alaninda uygun aparatlar ile kullanilmaktadir.

Teleskopik yiikleyicilerde en yaygin kullanilan hareket tahrik sistemi hidromekanik sistemdir.
Hidromekanik sistem igerisinde g¢alisma esnasinda kullanilacak modiil ve yol esnasinda
kullanilacak modiilii kademelendirmek i¢in transfer kutusu kullanilir.

Bu c¢alismada iki kademeli bir transfer kutusunun tasarimini gerceklestirmek i¢in gerekli
parametrelerin belirlenmesi ve bu parametrelerin hesaplanarak transfer kutusu tasarimi igin
verilerin ortaya c¢ikartilmasi saglanmistir. Cikan bu veriler sonucunda bir transfer kutusu
tasarimi yapilmis ve bu transfer kutusunun elemanlarinin statik analizi, bir sonlu elemanlar
programi olan Ansys ile gerceklestirilmistir.

Bu calismada bana yol gdsteren, yardimlarini esirgemeyen degerli hocam Prof.Dr.M.Ciineyt
FETVACT ya tesekkiirii borg bilirim.

Ve tabi ki her zaman yanimda olan, sevgilerini ve emeklerini izerimden eksik tutmayan degerli
aileme tesekkiir ederim.

Mayis 2019 Ahmet ALUC
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Wi, Ym

Maksimum Hiz

Basing Farki

Modiil

Form Faktorii

Calisma Faktorg

Dinamik Faktor

Kuvvet Dagilim Faktorii
Malzeme Faktorii
Yuvarlanma Noktas1 Faktorii
Cevrim Oran1 Faktori
Yaglama Faktorii

Kars1 dislinin sertlik faktorii
Glivenilirlik Faktorii

Omiir Faktorii

Centik Faktori

Boyut Faktorii

Emniyet Gerilmesi

Tam Degisken Mukavemet Sinir1

Genel Degisken Mukavemet Sinir

Genigslik Faktori

Dinamik Yiik Degeri
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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

BiR TELESKOPIK YUKLEYICI iCIN TRANSFER KUTUSU TASARIMI VE
SONLU ELEMANLAR YONTEMI ILE ANALIZi

Ahmet ALUC

Istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Makine Miihendisligi Anabilim Dalh

Damsman : Prof. Dr. M.Ciineyt FETVACI

Bu calismada motorlu tasitlarda, motorun irettigi tork ve deviri aracin performansina bagl
olarak istenen oranlarda tekerleklere iletme gorevini saglayan disli kutularinin tasarim
parametrelerinin ¢ikarilmasi islemi i¢in izlenecek yolun belirlenmesi saglanmistir. Bu kapsam
da aracin gilinlimiizde, piyasalarda kullanicilar tarafindan beklenen performanslari referans
alinmigtir. Bir ¢ok firmanin {iriin gami incelenerek uygun bir iriin referans alinmis ve bu tiriiniin
performans degerleri(Hiz,Giig,Ve Yiik kapasitesi v.b.) dogrultusunda aracin hareket tahrik
sistemi elemanlar1 olan, Motor , Hidrolik devre elemanlari , akslarin se¢imi yapilmis ve bu
tahrik elemanlar ile araci istenen devir ve torklarda ¢alistiracak bir disli kutusu tasarimina

gidilmigtir.

Disli kutusu tasariminda parametrik yontemler kullanilarak , disli hesaplamalari, saft
hesaplamalari, yataklama elemanlar1 hesaplamalari , Senkromeg se¢imi ve hesaplamasi , kama

hesaplamasi ve se¢imi yapilmistir.
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Yapilan bu hesaplamalarla SolidWorks ve Catia programlari yardimi ile bir digli kutusu
tasarimi yapilmis ve Ansys programi yardimi ile Disli kutusunun mukavemet analizleri

yapilmustir.
Mayis 2019, 88 sayfa.

Anahtar kelimeler: Telehandler,Teleskopik yiikleyici,Disli Kutusu, Transfer Kutusu,Gerilme
Analizi
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SUMMARY

M.Sc. THESIS

DESIGN OF TRANSFERBOX AND ANALYSIS WITH FINITE ELEMENT
METHOD FOR A TELESCOPIC LOADER

Ahmet ALUC

Istanbul University-Cerrahpasa
Institute of Graduate Studies

Department of Mechanical Engineering

Supervisor : Prof. Dr. M.Ciineyt FETVACI

In this study, it is provided to determine the way to follow the design parameters of the
gearboxes which provide the task of transmitting torque and speed of the motor to the wheels
according to the performance of the vehicle in motor vehicles. This context is based on the
performance expectation of the users in the current market. The product range of many
companies have been researched and the study have been based on a suitable product.
According to the performance values (Speed, power, load capacity etc.) of this product the
product's motion drive system elements such as motor, hydraulic circuit elements, axes were
selected. With these drive elements; a gearbox design have been made which is able to drive

the vehicle at the desired speeds and torques.

The design have been made by using parametric methods; gear calculations, shaft calculations,
calculation of bearing elements, selection and calculation of synchromesh, shaft key calculation

and selection have been made.
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With the help of SolidWorks and Catia programs, a gear box design was made and the strength
of the gear box was analyzed with the help of Ansys program.

May 2019, 88 pages.

Keywords: Telehandler , Telescopic Loader , Gearbox , Transferbox , Stress Analysis
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1. GIRIS
1.1. TELESKOPIK YUKLEYICILERIN TANIMI

Telehandler veya diger isimleriyle teleskopik yiikleyici, teleporter, platform forklifte benzer bir
makinedir ama onu ving yapan bir bomu vardir. Tek bir teleskop veya eklemli bomun artirilmis
¢ok yonliiliigii, aragtan 6ne ve yukariya dogru uzanabilir. Bomun ucuna bir atagsman oturtulur.
Teleskopik yiikleyiciler genellikle dort tekerden ¢ekisli bir sasi tizerine monte edilir ve kaldirma

yiiksekligi 15 m veya daha fazla olan teleskopik bir bom ile donatilmistir.

Telehandlerlar yaygin olarak tarim ve ingaat endistrisinde kullanilirlar. Cogunlugunda
materyalleri tagimak igin atagsman olarak palet ¢atallar1 kullanilir. Kullanilan atasman araligi

telehandlerin tasarimi ve kapasitesine gore degismektedir.

Sekil 1.1 : Telehandler [1].

Endiistride telehandlerlarda en yaygin kullanilan atagman palet c¢atallardir.Telehandlerlar
genellikle bir yiikii ulagilamayacak bir yerden alip, yiiklemek icin kullanilir.Ornegin;
Telehandler ile paletlenmis bir kargoyu tir kasasi igersinden alip yiiksek bir rafa koyarak
depolamak i¢in kullanilir.Bir diger alanida vingtir.Ara¢ mobil bir ving olarak daha verimli bir

sekilde kullanilabilir.

Tarim endiistrisinde ise en yaygin kullanilan atagsman kepce kovasidir.Telehandlerlar bir ¢ok
atacmanlar1 farkli fonksiyonlarda kullanabilirler. Kaziyici olarak veya yiikleyici olarak veya

bom ucuna takilan bir platformla, ving olarak kullanilirlar [1].


https://2n6rvt48sxfczjjoh5fh9chn-wpengine.netdna-ssl.com/wp-content/uploads/2017/02/bigstock-159511709-e1489082879825.jpg

1.2. TELESKOPIK YUKLEYICILERDE HAREKET DIiRENCLERI

Teleskopik yiikleyicinin, hareket etmek igin statik ve dinamik hallerde agirligindan,
sirtinmeden, riizgar direncinde vb. sebeplerden dolayr olusan kuvvetleri yenmesi
gerekmektedir. Bu kuvvetler yenildigi zaman hareket baglar. Bu boliimde teleskopik

yiikleyicinin is yapabilmesi i¢in yenmesi gereken direng kuvvetleri hakkinda bilgi verilecektir.
1.2.1. Yuvarlanma Direnci

Bir araca gii¢ verildigi zaman, tekerlekler ile zemin arasindaki siirtinmeden kaynakli giicii

yenmesi gerekir.

Tekerlegin agirligindan dolay1 sekil degistirmesi, zemin ile olan temas miktarini arttirmaktadir.
Dolayis1 ile zemin ve tekerlek arasindaki siirtinme kuvvetinde bir artis meydana gelir.
Yuvarlanma direncini, arag agirligi, tekerlegin temas ettigi zemin cinsi ve sekli, tekerlek

malzemesi ve tasarimi etkiler.
1.2.2. Hava Direnci

Hava direnci, hareket halindeki aracin yilizey alanina etki eden riizgarin olusturdugu direng

kuvvetidir.

Hava direnci, aracin yiizey alanina, ara¢ hizina bagli olarak degisir. Bir ¢ok calismada is
makinelerinde ki ara¢ hiz1 ¢ok diisiik oldugu i¢in hesaplamalarda ihmal edilmistir .Ama bu

calismada hava direnci diren¢ kuvvetlerine eklenmistir.
1.2.3. Egim Direnci

Egimli yiizeylerde hareket eden araglarin, agirligindan dolay: hareket yonii tersinde bir kuvvet

olusur. Bu kuvvete, egim direnci kuvveti denir.

Egimli yiizeyde hareket eden araclarin bu kuvveti yenmesi gerekmektedir. Egim direnci arag

agirligi ve egim agistyla dogru orantili bir sekilde artar.



1.2.4. lvmelenme Direnci

Hareket halindeki bir aracin hareket hizin1 artirmak i¢in yenmesi gereken diren¢ kuvvetidir.
F=m.a dan yola ¢ikarak ara¢ agirlig1 ve ivmelenme hizina baglh olarak orantili bir sekilde

degisir.

1.3. TELESKOPIK YUKLEYICILERDE HiDROSTATIK GUC AKTARMA
SISTEMI

Teleskopik yiikleyicilerde, motorun tirettigi giicii tahrik tekerlerine kadar ileten sistemin

timiine gii¢ aktarma sistemi denir.

Bu sistem tamamen mekanik ve hidrolik+mekanik(Hidrostatik) sistemlerden olusabilir. Bu

calismada incelenen sistem hidrostatik sistemdir.

Hidrostatik sistemin ¢aligma sekli; Motorun iirettigi glic kapali devre bir hidrolik sistem ile
transfer kutusuna iletilir. Transfer kutusu bu giicii saftlar ile aks sistemi igerisindeki diferansiyel
dislilerine iletir. Ayn1 sekilde aks sistemi igerisindeki son rediiksiyon dislilerine ileterek tahrik

tekerlerine hareket verilir.
Bu sistem igerisinde;
Kapali Hidrolik Devre
Transfer kutusu
Diferansiyel

Son rediiksiyon dislilerinde moment ve devir doniisiimleri meydana gelir.



Hidrolik Motor

Transfer Kutusu

Arka Aks

Sekil 1.2 : Teleskopik yiikleyici hidrostatik gii¢c aktarma sistemi [2].

1.3.1. Kapali Cevrim Hidrolik Devre

Hidrolik sistemlerde kapali devre teknigi giiniimiiziin en hizli ve yaygin gelisen teknoloji
dallarindan biridir. Ozellikle mobil hidrolik uygulamalarmda ¢ok biiyiik bir agirlig1 olan bu
teknoloji, kontrol sistemlerinin ¢esitliligi ve karmagiklig: ile sektoriimiiziin teknik acidan en
gelismis alanidir demek fazla abarti olmaz[4].

Is makineleri , reaktorler, ving ve denizcilik uygulamalar1 baslica uygulama teknikleridir. Mobil
hidrolikte ¢cok yaygin olarak kullanilan hidrostatik tahrik sisteminin alternatiflerine gore baslica
avantajlar soyle siralanabilir;

» Tek bir parametre ile, 0rnegin sistem basinci, tiim hareket alaninin kontrol edilebilmesi,
vites degisimi v.b. duraksamalarin olmamasi,

* Kapali - acik sarmal kontrol teknikleri ile giiciin - yakitin - yapilan ise ve gereksinime gore
optim kullanilmasi ve dagitilmasi,

* Kapali devre teknigindeki frenleme torkunun geri kazanilabilmesi, ozellikle is
makinalarinda hidrostatik frenlemenin kullanilmas1 sayesinde, yakit, balata v.b.
giderlerin neredeyse % 50 azaltilmasi,

+ Kontrollii ve yiliksek ivmelenebilme kabiliyeti ve ¢ekim giicii, (uzun lastik dmrii)

* Dizel motorun optimum devirde calistirilarak verimliligin ylikseltilmesi, giriiltii ve
yipranmanin azaltilabilmesi,

Elbette tiim avantajlar1 bu sayilanlardan ibaret degildir, bunlarin tiirevleri olan ve 6zellikle

kontrol teknolojisinin - elektronigin - bu alandaki uygulama teknikleri gelistikce, giivenlik,



kullanim rahatlig1 , biiyiik gii¢lerin basit parametrelerle dizginlenmesi gibi bir cok avantajlarda,
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sayilanlarin beraberinde elde edilmektedir [4].

HIDROSTATIK SISTEME GENEL BAKIS

>\.r -
2)
Kapali Devre Hidrolik Sistem Resmi

1 Degisken Deplasmanli Pompa 7 Pompa ve Motor Gévde Sizinti Hatti
2 Sabit veya Degisken Deplasmanli Motor 8 Yuksek Basing Hatti
3 Depo 9 Is1 Esanjord
4 Veya valfi (Opsiyonel) 10 Is1 Esanjor( By-Pass Valfi
5 Filtre 11 Depo Déniis Hatti
6 Sarj Pompas: Girig Hatt 12 Depo Doldurma ve

Sekil 1.3 : Kapali devre hidrolik sistem [3].

1.3.2. Transfer Kutusu

Hidrostatik gii¢ tahrikli aktarma sistemindeki devre elemanlarindan birisi de transfer kutusudur.
transfer kutusu disli ¢arklar, miller rulmanlar dan olusan manuel vites kutularina benzer

tasarimdadir. Transfer kutusunun hidrostatik tahrikli devrede ki gorevleri;

e Maksimum ara¢ hizin1 kademelendirmek

e Hidrolik motordan aldig1 momenti arttirarak akslara iletmek.

e 4 teker tahrikli sistemlerde,tahrigi 6n ve arka akslara iletmek.

e On ve arka tekerlek ¢ap1 farkli olan is makinelerinde devir farkliligini saglayarak, 6n

ve arka tekerlegin ayni yolu almasini saglamak.

Transfer kutulart genellikle arazi araglart ve is makinelerinde kullanilmakla beraber
otomobillerde de kullanilmaktadir.Islevlerine gore transfer kutular1 asagidaki sekilde ki gibi

gruplandirilir.



Transfer Kutular

I 1

Riiit Konik Disli Diiz Disli Planet
?_I Awrm?_h Yapi Diferansiyel  Diferansiyel
—— — i ——— i e

- - - -

Hiz Aktarim Orant Hiz Aktarim Orani Tork Aktarim Orani
50% : 50% 0% :100%. 508 - 50% Tork Aktarim Orani
50% : S0% 3% : B7%

Sekil 1.4 : Yapilarina gore transfer kutular1 kategorisi [5].

1.3.3. Akslar

Akslar teleskopik yiikleyicilerde arag¢ agirligini yiikklenen ve transfer kutusundan gelen moment
ve deviri rediiksiyon oranlarina bagli olarak tahrik tekerlerine aktaran , gii¢ aktarma sisteminin

son gli¢ aktarma organidir.

Akslarda ilk devir ve moment doniisiimii diferansiyel sisteminde gerceklesir. Diferansiyel
sistemi son hareketi alan ayna dislisi aks millerini hareket ettirerek, hareketin planet disli

grubuna bir diger adiyla son rediiksiyon dislilerine aktarir.

Son rediiksiyon dislileri planet disli yapisindadir. Bu yapida tekrar bir moment devir doniisiimii
meydana gelir. Buradaki son hareket tahrik tekerlerine iletilir. Is makinelerinde kullanilan

akslarin gorseli Sekil 1.5 de gosterilmistir.



Aks Milleri

Planet Digli Grubu

Planet Disli Grubu

Sekil 1.5 : Aksin genel yapisi [6].
1.3.3.1. Diferansiyel
Diferansiyelin temelde iki farkli gorevi vardir. Saftlar yardimiyla iletilen deviri ayna-mahruti

oraninda azaltarak ve momenti ayni oranda arttirarak ve donme yoniinii tekerleklerin yoniine

dogru 90° cevirerek son rediiksiyon dislisine iletir.

Bir diger gorevi ise arag viraja girdiginde distaki tekerlek icteki tekerlege oranla daha fazla yol
almas1 gerekmektedir. Yani devirlerinde bir farklililk meydana gelir. Diferansiyel viraj

esnasinda bu devirlerin farklilagmasini saglar.

Ayna Digslisi

Istavroz Kutusu

Siki

z Aks Digslisi

e Istavroz Dislisi
Mahruti Dislisi

Sekil 1.6 : Diferansiyel sistemi genel yapisi1 [6].



1.3.3.2. Son Rediiksiyon Dislisi

Diferansiyelden iletilen moment ve devir, tahrik tekerleklerine iletilmeden 6nce son bir kez

daha son rediiksiyon dislisinde rediiksiyona ugrar.

Diferansiyelden gelen hareket planet disli mekanizmasinin giines dislisine gelir. Giines disli aks
milinin bir pargasidir ve onunla birlikte doner. Giines disli planet dislilerle temas halindedir.
Planet disliler ise planet disli tasiyictya monte edilmistir. Glines disli doniince planet dislileri
icten disli olan ve hareketsiz duran ¢ember disli lizerinde yuvarlanmaya zorlar. Planet disli
tagiyict bu durumda giines disli ile ayn1 yonde olmak tizere donmeye zorlanir ve boylece motor
giicli tahrik tekerleklerine aktarilmis olur. Aktarma organlarinda en biiyiik rediiksiyon bu grupta

yapilmaktadir [7].

Giines Dish

Planct tasiyict Cember Dish

Planet Digh

Sekil 1.7 : Planet disli sistemi genel yapisi [6].



1.4. TEZIN AMACI

Yapilan arastirmalar sonucunda, genelde bu tarz calismalarda belli bir tork ve iletim oranina
bagl kalarak disli kutusu tasarimi yapildigi goriilmistiir. Bu c¢aligmada ise teleskopik
yiikleyicisi treten firmalarin piyasa da ki iiriin gamlar1 arastirilarak belirlenen arag
performanslarina bagli, uygun bir transfer kutusu tasarim parametrelerinin belirlenmesi ve

tasariminin yapilmasi amag¢lanmistir.

Bu tasarimi yaparken aracin performans degerleri referans seg¢ilmis ve bu performans

degerlerine bagl kalarak transfer kutusunun tasarim parametreleri ¢ikartilmistir.

Cikartilan tasarim parametreleri ile aracin tahrik elemanlar1 se¢imi yapilmasi ve bu elemanlarla
es calisacak transfer kutusunun tasarimi ve yapilan tasarimlarin statik analizi yapilmasi

amaclanmustir.
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2. GENEL KISIMLAR

2.1. LITERATUR TARAMASI

Kutay ‘mn , Disli Carklar Ve Rediiktorleri adli eseri [11], Rediktorler de kullanilan disli
carklarin tasarimi igin gerekli olan biitiin mukavemet degerleri ve standart tablolari igeren bir
eserdir. Bu eser igerisinde ayrica tasarimda izlenecek yollar hakkinda gegmiste yapilan
caligmalardan esinlenerek bazi degerlerin hangi araliklarda alinmasi gerektigi konusunda da
yazar bilgi vermektedir. Eserinde 6rnek uygulamalar ile 6rnek tasarimlarin hesaplamalar

bulunmaktadir.

Akin, Traktor Sanziman Tasarim Parametrelerinin Belirlenmesi adli ¢alismasinda [12] , Orta
segment bir tarim traktoriiniin verileri dogrultusunda, tarim traktorii i¢in gerekli transmisyon
tasariminin parametrelerini ¢ikartmis ve bu parametreler dogrultusunda iki farkli hesap yontemi
ile traktor hizlarimi ¢ikartmistir. Harmonik dizilim hesap yontemi Ve Geometrik dizilim ile
hizlar1 belirlemistir. Cikarttig1 parametrelerle orta segmen bir tarim traktdriiniin transmisyon

dislilerinin tasarimini gergeklestirmistir.

Aycicek , ki Kademeli Diiz Disli Kutusu Tasarimi adli ¢alismasinda [13],bir hiz kutusunun
elemanlarmin tasariminda kullanilan mukavemet hesaplart denklemlerini belirtip, bu
hesaplamalarla 6rnek bir tasarim gergeklestirmistir .Bilindigi gibi bu hesaplamalar esnasinda
bir ¢ok kere istenen degerleri elde etmek adina hesaplamalar bastan yapilir. Bu geriye
doniislerde degisen degerlerin girildigi bir excel yazilimi yapip bu yazilim sayesinde,
sonuglarin elde edildigi bir program olusturmustur. Bu program hiz kutusunun mukavemet
hesaplamalarinda biitiin hesaplamalar1 bastan yapma yiikiinii ortadan kaldirmstir. Istenen
tasarima ulasma siiresi kisalmistir. Yazilimda kapali esitsizlikler yontemini kullanarak belli

araliklarda girilen verilerin, o araliklardaki ¢iktilarini almay1 hedeflemistir.

Kurt ,Ozel Rediiktdr Tasarimi adli calismasinda [14];Bantli konveyér sistemi icin verilen gii¢
dogrultusunda mukavemet hesaplari ile iki kademeli bir rediiktér tasarimini gergeklestirmis ve
Autocad programinda modellemesini yapmistir. Bu hesaplamalar i¢in gerekli adimlari sirasina

gore calismasi igerisinde agiklayarak belirtmistir.

Altan , Hidrostatik Tahrikli, Cok Amaglh Havaalan1 Yer Hizmet Araci Tasarimi Ve Prototip

Imalati adli ¢alismasinda [15], Havaalanlarinda kullanilan merdiven aracinin hidrostatik
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tahrikli bir glic sistemi ile tasarlamasini gerceklestirmistir. Tasarim detaylarinda hidrostatik
tahrik {nitesinin gerekli gilic hesaplari, ve tahrik elemanlarinin se¢imini gergeklestirmis.
Tasarimint yaptigi ara¢ parcalarinin statik analizlerini gergeklestirmistir. Ve imalatini

yapmistir.

Yilmaz, Traktorlerin Gii¢ Aktarma Organi Tasarimi adli galismasinda [16],12 Vitesli bir tarim
traktoriiniin biitiin gli¢ aktarma organlarinin disli ve mil tasarimi igin, her kademedeki hizlar
¢ikartmis ve ihtiya¢ duyulan momentleri belirlemistir. Bu veriler 1s181inda, disli malzemeleri
secerek; Vites kutusu, diferansiyel ve son rediiksiyon dislilerinin modiil hesaplarini yaparak,
boyutlandirilmasini gergeklestirmistir. Yani traktor tizerinde bulunan tiim aktarma organlarinin

dislilerinin istenen gii¢ler dogrultusunda tasarimini gergeklestirmistir.

Savagir , Elektrikle Tahrikli Bir Tarim Traktoriiniin Tasarim Ve Analizi adli ¢alismasinda
[17],Traktor tasarimi igin gerekli biitiin parametreleri ¢ikartip bu parametreler dogrultusunda

uygun ara¢ komponentlerini segerek, elektrikli bir traktor tasarimini gergeklestirmistir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. MALZEME
3.1.1. Teleskopik Yiikleyici

Genis atagsman se¢enegine sahip teleskopik yiikleyicilerin 2,5 ton yiik tasima kapasitesine sahip
bir iirlin diisliniiliip, bu iiriiniin teknik 6zellikleri belirlenerek aracin gili¢ aktarma organlarinin

tasarimi gergeklestirilir.

Piyasada ki triinler incelendiginde 2,5 ton yiik kapasiteli bir teleskopik yiikleyicinin tasarim

icin referans alinan degerleri Sekil 3.1’de verilmistir.

Arac Agirlig 4500 kg
Yukli Arac Agirhg 7000 kg
Tahrik Sistemi Hidrostatik
Vites Kademesi 2 Kademeli
1.Vites Maksimum Hiz 25 Km/h
2.Vites Maksimum Hiz 8 Km/h
Tirmanma Kabiliyeti 20%
Arac Yuksekligi 1900 mm
Arac Genigligi 1800 mm
Arac Dingil Mesafesi 2300 mm

Sekil 3.1 : Teleskopik yiikleyici 6zellikleri.

3.1.2. SolidWorks, Catia, Ansys Programlari

Gili¢ ve moment aktarmak amaciyla tasarlanan digli kutularinin tasarimi: mukavemet degerleri
dogrultusunda, mukavemet hesaplamalari ile yapilir. Yapilan bu hesaplamalar, bu pargalarin

tasarim kriterlerini olusturur.
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Tasarim parametreleri ¢ikarilmis komponentlerin 3D tasarimlar1 Solidworks ve Catia gibi 3
boyut modelleme programlari ile modellenir. Bu programlarmn bir ¢ok arayiizii vardir.Imalat
yontemlerine bagli olarak sac malzemeler, kompozit malzemeler, talagli imalat yontemi ile imal
edilen malzemeler bu programlar igerisinde farkli arayiizlerden uygun modiil segilerek 3

boyutlu tasarimlar gergeklestirilir.

Ayni sekilde bu programlarin bazi katalog triinler i¢in hazir kiitiiphaneleri vardir. Solidworks
programinda olan digli ¢arklar modiilii yardimiyla, tasarimi yapilan transfer kutusunun disli

carklar1 modellenmistir.

Modellenen disli ¢arklar, Catia programina aktarilarak burada digli kutusunun diger

pargalarinin 3 boyutlu modellemesi yapilmistir.

3 Boyutlu modellemesi yapilan transfer kutusunun parcalari, sonlu elemanlar yonteminin en
yaygin kullanildigi program olan Ansys’e aktarilarak statik analizleri Ansys programinda

gerceklestirilmistir.

3.22YONTEMLER

3.2.1. Arag Hareket Direnclerinin Hesaplanmas1 Ve Giic Ihtiyac1 Hesab1
Aracin hareket edebilmesi i¢in yenmesi gereken direncgler vardir. Bu direncler ;

e Yuvarlanma Direnci
e Hava Direnci
e Yokus Direnci

e Ivmelenme Direncidir.
3.2.1.1. Yuvarlanma Direnci

Yuvarlanma direnci, arag tahrik tekerleginin yiik sebebi ile temas alaninda sekil degistirmesi

ve yolun siirtlinme direncinden meydana gelen direngtir.

Fr=fz. ms.0. (3.1)
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Sekil 3.2 : Tekerlegin dinamik kuvvet diyagrama.

Lastik zemin ylizeyinde hareket ederken, temas yiizeyinde bir miktar sekil degisimi meydana
gelir. Bu sekil degisiminden kaynakli lastigin basing merkezi hareket yoniine dogru bir miktar

kayar. Kuvvet etkisinde kayma miktar1 hesaba katilarak

e

fr= 3.2)

Tdyn
formiilii ile hesaplanir. e degeri bilinmeyen durumlarda, hesaplamalarda fz=0.02 alinabilir.
Yuvarlanma direncini etkileyen faktorler;

e Lastik geometrisi(dis yapisi,dis kalinlig1 vb.)

o Lastik malzemesi

e Lastik basinci

e Zemin tiirii

e Lastik capidir. Ortam sicakligina da dolayl bir sekilde baghdir. Ortam sicaklig: artarsa

lastik i¢ basinci da artacaktir.

Tablo 3.1 : Zemin tiiriine gore yuvarlanma direnci katsayilari.

Zemin TUrd Yuvarlanma Direnci Katsayisi (fr)
Asfalt Zemin 0,02
Kuru,Diiz Toprak Yol 0,05
Islak,Yapiskan Tarla Topragi 0,2-0,35
Gevsek Toprak,Kumlu Yol 0,1-0,35
Sose Yol 0,05
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3.2.1.2. Hava Direnci

Bir akiskan icerisinde hareket eden cisimlere, hareket yonii tersinde kuvvet etkir. Havanin da

bir akigkan olmasi sebebiyle, hareket eden araca hareket yonii tersinde bir kuvvet etkiyecektir.
Hava direnci ;

F,=1/2. p; .v?.A.C,, formiilii ile hesaplanir. (3.3)
F;=Hava diren¢ kuvveti

pr=Hava Yogunlugu

v =Arag hizi

A=Arag Yiizey Alani

C,,=Hava Diren¢ Kat Sayis1

20 °C derece de hava yogunlugu 1.22 kg/m3 aliabilir.

C,, hava direnci katsayisi ise riizgar tiinellerinde dl¢iiliir. Ve genel ara¢ yapilarina baglh olarak

Sekil 3.3 den segilebilir.

1.0}
0SS}
Q)
T ,
| 07} '
CW 06 "

!

os kb

04 IS \\& |
03} ™~

\ Otomobi
}

C is Makinesi

Sekil 3.3 : Genel arag yapilarina bagli olarak hava direnci (Cw) tablosu [8].
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3.2.1.3. Yokus Direnci

Yokus tirmanan bir aragta, agirhindan kaynakli hareket yonii tersinde bir kuvvet meydana

gelir. Bu kuvvet egim agis1 ve arag agirligina baghdir.

Sekil 3.4 : Yokus direnci kuvveti.

F5=G.sina= (Yokus Direnci) (3.4)
3.2.1.4. Ivmelenme Direnci

Ivmelenen cisimlerin, ivme kazanmasi igin ihtiyag duydugu direng¢ kuvvetidir. Donen ve

oteleme hareketi yapan cisimler i¢in ayr1 ayr1 hesaplanir.

Araglarda ivmelenme direnci hesabi i¢in donen cisimlerin ara¢ agirhigl lizerine orani A

hesaplanarak formiile dahil edilir.
L =1.04+0.0025 x i2 = (efektif kiitle katsay1s1) (3.5)
%=ivme

Fp=A.m.% (Ivmelenme Direnci Kuvveti) (3.6)
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3.2.2. Hareket Sistemi Gii¢ Hesabi

[lerleme hareketi yapan bir is makinesinin son aktarma organi olan son rediiksiyon dislisi ile

tahrik tekerlekleri arasindaki iliskiden, aracin hareketi i¢in gerekli olan gii¢ hesab1 yapilir.

Tork-Gii¢ Formiiliinden ;

PG(W)ZW (3.7)

Son rediiksiyon dislisinin toplam direngler ve tahrik tekeri yarigapi ile carpimindan elde edilen
moment-tork degeri ile tekerlegin, dolayli olarak son rediiksiyon dislisinin devir sayist hesaba

katilir. Ve maksimum gii¢ kosulunda ihtiya¢ duyulan gii¢ hesaplanir.

Bu hesabi hidrostatik devre icerisindeki hidrolik devrenin ve mekanik sistemlerin aldiklari
giiclin bir miktarin iletim esnasinda sicaklik ve siirtiinme gibi istenmeyen sebeplerden dolay1
kaybettigi kabul edilerek, bu sistemlerin toplam verimleri dahil edilerek motor giicii hesabina

gidilir.

Genellikle hidrolik devrelerin toplam verimi 0.80 kabul edilir. Mekanik verim ise 0.90 kabul
edilir.

MNhia=0.80

Nmer=0.90

3.2.3. Kapal1 Cevrim Hidrolik Devre

Kapali ¢evrim sistemlerde, akiskan siirekli sistem igerisinde kalir. Yani son kullanici olan
hidrolik motordaki akiskan direkt olarak devre igerisinde ilk kullanici olan hidrolik pompaya

gonderilir [4].

Kapali ¢evrim sistem elemanlarindan olan hidrolik pompa ve hidrolik motor tahrik sisteminin
komponentleridir. Bu elemanlarin tayini i¢in gerekli hesaplamalar hakkinda asagida bilgi
verilmistir. Bu elemanlarini se¢imini ve hesaplamasini yapmadan once toplam ¢evrim orani

tayini yapilmalidir [4].
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Toplam ¢evirim oranmi1 (R) hareketin biitiiniinde olusan maximum itme/ ¢ekme kuvvetinin

(Fmax) yine tim hareket siiresince istenen maximum hizla (V_ ) olan ¢arpiminin, kurulu giice

(P) olan oranidir [4].
Yani;

— Fmax X Vimax (3 8)
P x Npig X Nm x 100 '

FEpax=Maksimum itme kuvveti
Vinax=Maksimum Hiz

P=Gig

Nnig=Toplam Hidrolik Verim
N,,=Dizel Motor Verimi

Toplam ¢evrim orani (R), hareketi saglayan giiclin iist kdse noktasina olan orani olarakta
adlandirilir. Ve hidrostatik tahrikte temel komponentlerin se¢iminde degerlendirilmesi gereken
baslica faktorlerdendir.

Soyle ki;

R < 3,5 hareketin tiimii degisken debili bir pompa ve sabit debili motorla

3 >R >9 araliginda ise hem pompa hem motor degisken deplasmanl

R < 9 ise degisken debili motora ilave olarak degisik hiz ve ¢ekme kuvveti kademelerini
saglayan disli kutusu (vites) veya ¢cok motorlu ve ¢oklu kavramali sistemlerin kullanilmasi

gerekmektedir [4].
3.2.3.1. Hidrolik Pompa Ve Motor Hesabi

Sisteme verilen giicii istenen sistem basincinda hangi debi ile elde edildigini hesaplamak

gerekmektedir. Bu hesaplama hidrolik devrelerde gii¢ formiilii ile hesaplanir.

_QpxAP XNt
T 600

5 (3.9)

Sistem debisini pompaya verilen devirlerde saglayan deplasman degeri ise ;
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_Dpxnp

QP—1000.r1v (3.10)

Debi formiiliinden ¢ikartilir.

Hidrolik komponentler (Hidrolik Motor ve Hidrolik Pompa) sahip olduklari deplasman

degerlerine gore segilir.
3.2.4. Transfer Kutusu Elemanlarinin Hesaplanmasi
3.2.4.1. Disli Modiil Hesaplamalart

Disli carklarin tasarimi esnasinda iizerine binen yiiklerden dolayr dogan kuvvetler disli tiiriine
gore degisir. Diiz disli carklarda geometrik yapilarindan dolay: radyal ve tegetsel kuvvetler

etkir.

Disli boyutlandirmasi yapilirken bu kuvvetler ve moment yardimiyla modiil hesaplamasi

yapilir.

mnzij&xl{f xK,xK,xK, (3.11)

Wy X Z12 X O

mnzi/%x K, x Ky x KpxK2xK2xK? (3.12)

wq X 213 X Pezm

Modiil hesaplamasinda eger malzeme sertligi HB<350 den kii¢iikse disli ¢arklarda yorulma
asinmast meydana gelecegi i¢in kritik deger yiizey basincina gore hesaplanan modiil degeridir.
Dolayisiyla hesaplama yiizey basincina gore yapilir ve mukavemet bakimindan modiil kontrolii

yapilir.

Eger tam tersi bir durum s6z konusuysa yani HB>350 HB ise kirilma olay1 gerceklesmesi
yiiksek oldugundan mukavemet modiil hesabina gore hesaplama yapilip, ylizey basinci modiil

hesabina gore modiil kontrolii yapilir.

Bu tasarim ¢aligmasinda disli ¢ark malzemeleri 16MnCr5 se¢ilmis ve HB>350 HB oldugu icin

ikinci senaryo hesaplamalarda uygulanir.

Modiil formiiliinde kullanilan;
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(3.13)

O *om=0plS

Bu formiildeki op=malzemenin siirekli mukavemet degeridir. Bu deger genel degisken

gerilmeler i¢in Tablo 3.2°de verilmistir. Tam degisken gerilmeler i¢cin mukavemet siniri;

op=0,7 X o¢p (3.14)
bagintisi ile hesaplanabilir.
Tablo 3.2 : Disli cark malzemelerinin mekanik 6zellikleri [10].
Malzeme Yanak Ogp PHD Isil islem
Grubu Simgesi sertligi N/mm2 | N/mm2 e
80 300
Dokme demir| G620 180 HB
GG 25 220 HB 110 | W
- | GTS35 150 HB 330 320
Towgm s | g a5 220 HB 410 | 460
) GGG 40 180 HB 370 | 370
Sfero dokim | GGG 60 250 HB 450 490
GGG 80 320 HB 500 600
S GS 52 160 HB 280 320
PEen | e 180 HB 320 | 380
) 5t 50 160 HB 320 370
imalat geligi St 60 190 HB 350 430
st 70 210HB 410 460
c4s 190 HV10 410|530
.| 34crMoa | 270HV10 520
Islah gelikleri | 22crmoa | 300 HV10 570 600 Sertlestirilmis
34CrNiMo6 | 310 HV10 610 | 630
16MnCr5 720 HV10 860 1470
Seeae Yo | gncriiia 730 HV10 920 1490 | Sertlestirilmis
i 17CrNiMo6 | 740 HV10 | 1000 1510
42CrMo4 550 HV10 770 1070
Islah ve 16MnCrS 550 HV10 810 1100 Gazo-
sementasyon| 3;crmova 700 HV10 840 1230 nitrurasyon
14CrMov6.9 | 770 HV10 | 860 | 1270
ck 45 420 HV10 | 620 730 [ ricror
Islah ve 16MnCr5 560 HV10 650 770 karbonizasyon
sementasyon| 42CrMod 610 HVIO | 680 830 B
1350
34Crd 650Hv10 900 nitrurasyon
Ayni sekilde;
P, =2HDe (3.15)
em™— S '
formiilii ile bulunur.
Pypc Disli carklarin yilizey basinct mukavemet sinir1 olarak tanimlanir. Formiilii ise;
(3.16)

PHDC=PHD' KL . Ky . Kbp . KCHB . KR
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Pyp yine ayni malzemenin yiizey basinct siir degeridir ve tablolarda verilmistir fakat deney
¢ubugundan elde edilen degerdir. Disli ¢ark hesaplamalarinda yukarida ki formiile konularak

Pyp degeri hesaba katilir.

Modiil hesabinda kullanilan faktorlerin agiklamasi asagida verilmistir.
Genislik Faktori (v, w,,): Geniglik faktori iki farkli formiil ile hesaplanir.
1.si w;=b/d disli genisliginin disli ¢apina olan oranidir.

2.51 w,,=b/m disli genisliginin modiile olan oranidir. Genislik faktorii disli ¢arkin yiik tagima
kabiliyeti, genislik boyunca yiik dagilimi ve c¢alisma kabiliyetini etkiler. Formiilden de
anlasildigr gibi disli genisligi arttikga yiik tasima kabiliyeti de artar. Fakat fazla kalinliklarda

mil deformasyonu s6z konusudur.

Genel amaglar i¢in kullanilan disli ¢arklarda genislik faktori w;=0,8-1,2 ; w,,=14-18 ve
hacmin sinirli oldugu sistemlerde, 6rnegin vites kutularinda; v,;=0,25-0,8 ; w,, =6-

12 degerleri arasinda secilmesi onerilir.(9)

Form Faktorii (Ky)=Form faktorii dis sayist ve profil kaydirma miktarina bagli olarak

degismektedir. Tablo 3.3de profil kaydirmasiz dislilerin dis sayisina bagli olarak form faktorii

verilmistir.
Tablo 3.3 : Sifir dislilerin form faktoriiniin degerleri [10].
Z(ze
) 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
33 3,2 30 30 29 29 28 28 2,7 2,7 26 26
Kf 6 5 9 2 6 1 7 3 2,8 5 2 2,7 7 4
z(ze
) 29 30 35 40 45 50 60 65 70 80 90 100 200 400 <
2,6 25 24 24 23 23 22 22 22 22 22 21 2,0
Kf 2 26 1 5 1 6 2 9 8 5 3 1 4 2,1 7

Dinamik Faktorii(K,)= Dinamik faktorii disli malzemesinin kalitesi ve ¢evre hizina bagh
olarak degismektedir. Tablo 3.4’de ¢evre hiz1 ve disli kalitesine bagl olarak dinamik faktor

degerleri verilmistir.



Kuvvet Dagilimi Faktorii = Dislinin genisligi boyunca kuvvet dagilimi, dislinin yataklandig:
millerin sekil degistirmelerinden dolay: esit degildir. Bu olaydan dolayr olusan K,, faktori

millerin yataklanma ve dislilerin mil tizerine konumlandirilmasina bagl olarak Tablo 3.5’de
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Tablo 3.4 : Dinamik faktorii degerleri [10].
vuzey Gevre hizi v, m/s
Kalite | sertligi
HB <3 | 38| 812 | 12-18| 1825
s | <350 _ 1 1,1 | 1,2 14
>350 1 1 1,1 1,2
<350 1 i 1,2 1,3 1,5
7 >350 1 1 11 1,2 1,3
11
3 <350 1,3 1,4 -
>350 1,1 1:2 1.3 -
9 | <350 12 | 14 - - -
>350 1,2 1,3

verilmigtir.
Tablo 3.5 : Yiik dagilimi faktoriiniin degerleri [10].
Asi ik olarak
Yataklara gore s:mi_tr_ll o_ a:_’ "
¥ simetrik olarak yer e_g__m mis '§ ' Kangik yerlestirme
| Gokrijit | Az rijit
yerlestirilmis digli ] g
mil mil
0,2 1 1 1,05 1,15
04 1 1,04 1,1 1,22
0,6 1,03 1,08 1,16 1.3
0,8 1,06 1,13 1,22 1,45
1 1,1 1,18 1,29 -
1.2 1,14 1,23 1,36 -
14 1,19 1,29 1,45 =
1,6 1,25 1,35 1,55 -

Calisma Faktorii=Caligsma faktorli motor tipi ve tahrik edilen makinenin ¢alisma sekline gore

Tablo 3.6’dan alinir.
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Tablo 3.6 : Calisma faktorii degerleri [10].

Motorun cinsi

5 makinas: Elektrik veya (ok silindirli ig- Tek silindirli
(Yik ifadesi ile ) tlrbin ten yanmal: igten yanmal:
Dizqin 1,00 1,25 1,5
Orta darbeli 1,29 1,50 1,75
AQir darbeli 1,79 2,00 2,25

bantly konveydrler;

gegerlidir.

Dlizgin ifadesi : santrif0j pompalar, sivi karigtirici;
Orta darbeli ifadesi : kGriUkld pompalar, kat: ve yar:i kati karigtiricilar,

Adir darbeli ifadesi : haddeleme, presleme, defirmenler gibi makinalar igin

Yaglama Faktorii(K, )=Tablo 3.7°de, yag vizkositesine bagl olarak segilir.

Tablo 3.7 : Yaglama faktorii degerleri [10].

Vv

63

38

100

200

300

0,7

0,9

1

1,2

1,35

Ky

Boyut Faktorii (Kj,)=Dislilerin malzemeleri ve modiillerine bagli olarak Tablo 3.8’den okunur.

Tablo 3.8 : Boyut faktorii degerleri [10].

Malzeme ve Isil islem Faktor RO} 71, fEen
m<5 10 15 20 25 >30
Iimalat celigi, islah edimig celikler ve Kb 1 097 | 04| 0,91| 0,88| 0,85
temper dékiim GTS Kbp 1 1 1 1 1 1
Eementasyon, edilksyon veya alevle Kb 1 05109 |08 | 08| 08
sertlestirilmis celikler ve dékme demir| Kbp 1 i1 ]/098]095 | 0,93] 0,9
Nitriirasyon ve karbo-nitriirasyon ile Kb 1 05|09 (08 | 08| 08
sertlestirilmis celikler Kbp 1 0,98 (091 (0,86 | 0,8 | 0,75
|Gri GG ve sfero GGG dokme demir Kb 1 088 MBS 1078 | B ] 67
Kbp 1 1 1 1 111
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Centik Faktorii (K,)=Dis tabaninin yuvarlatma degerine bagli olarak degismektedir. Standart

kabul edilen p=2m-2,5m degerleri igerisinde olursa K, = 1 alinir.

Omiir Faktorii(Ly,) =Sonsuz 6miirlii malzemelerde yiik degisim sayis1 107 den biiyiik ise Lj, 1

almir.Eger yiik sayis1 103 ile 10° arasinda ise Tablo 3.9°dan okunur.

Tablo 3.9 : Omiir faktorii degerleri [10].

3,0

>

251 ' Lk

w-
A

ot

I 2,0

1
|

!.h 1)8 ; ‘ﬂ

SE=ms=

1,6 : - , Fﬂ

14— T

M

12

“/lli

B IO A B |

|

1,0 LU g

102 103 104 105

N —

A-Sertlestirilmis 1slah gelikleri, imalat geligi, ¢elik dokiim, Gri GG
sfero GGG ve temper GTS dokiim;
B-Sertlestirilmis sementasyon celikleri, endiiksyon veya alev
ile sertlestirilmis celik veya GGG;
C-Nitriirasyon ile sertlestirilmis celikier;
D-Kabo-nitriirasyonla sertlestirilmis gelikler .

106 107

Giivenilirlik  Faktorii(Kg)=Giivenilirlik faktoric  degerleri Tablo 3.10°da  verilmistir.

Tasarimlarda bir ¢ok kaynak tarafindan %90 alinmasi Onerilir.

Tablo 3.10 : Giivenilirlik faktorii degerleri [10].

Giivenilirlik (%) Kr
50 1,0
90 0,897
99 0,814

99,9 0,753
99,99 0,702
99,999 0,659
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Malzeme Faktorii (Kg) :
0,59VE (3.17)
formiilii ile hesaplanir.

Yuvarlanma Noktas1 Faktorii (K,)

_ 1
Ka_\’ sin a, cos a, (3.18)

formiilii ile hesaplanir. K, degerleri toplam profil kaydirmasi ve toplam dis sayisina baglh

olarak asagidaki tabloda verilmistir.

Cevrim Orami Faktorii (K;)

K= |2 (3.19)

l12
bagintisi ile hesaplanir.
3.2.4.2. Mil Ve Rulman Yataklara Gelen Kuvvet Hesab:

Diiz dislilerden olusan bir sistemde, es calisan disliler birbirine tegetsel ve radyal kuvvet

uygular. Ve;

dgq
T=Fix=" (3.20)
E. =F;xTga (3.21)

Formiilleri ile hesaplanirlar.

Bu kuvvetler disli kutusu sisteminde rulman yataklar ve miller tarafindan karsilanirlar. Bu
kuvvetlerin olusturdugu egilme ve kesme momentleri, herhangi bir rulman yatak noktasinda
toplam moment alinarak tesbit edilir.

Cikarilan bu momentlerin bileskeleri dikkate alinarak hesaplamalara katilir.
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3.2.4.3. Mil Cap1 Hesabi

Mil ¢ap1 hesabinda, milin maruz kaldig1 zorlama sekillerine bagli olarak formiile dahil edilen
katsayilar vardir. Bu tasarim ¢alismasinda ki mil malzemeleri burulma ve egilmeye maruz

kalmaktadir.

Kamali, Burulma ve Egilmeye maruz kalan milin ¢ap hesabiu;

_’ 16 2 2
d _\/nxrakx0.18x0,75 x\} Me™ + M, (3.21)

Kamasiz , Burulma ve Egilmeye maruz kalan milin ¢ap hesabz;

_3 16 2 2
d _\/—n’xrakxo.lsx /Me + M, (3.22)

3.2.4.4. Senkrome¢ Tasarimi Ve Mukavemet Hesaplamasi

Senkromegler disliler arasindaki gii¢ gegislerini devreye alip devreden ¢ikarmaya yarayan disli

sistemlerdir.

Bu calismada mil {izerine acilan kama ve ayni1 sekilde i¢ disli sistemden olusan bir senkromeg
tasarimi yapilmistir. Bu tasarimdaki senkromec dislileri standart tablodan se¢ilmis ve min. dis

genisligi hesaplanmustir.

Mil {izerine agilan kamalar benzeri sekilde dislilerde, kama hesabindaki gibi standart bir se¢im
yapilip boy hesab1 yapilir. Sekil 3.5°de Mil iizerine acilan dis geometrileri ve Tablo 3.11°de

DIN 5471 e gore mil lizerine agilan kama geometrili dis dlgiileri verilmistir..
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Sekil 3.5 : Mil iizerine agilan standart dis geometrileri [19].

Tablo 3.11 : DIN 5471 Kamali mil standart kama &lgiileri [10].

2.cp Mg P
0,75.d.h'.L.i — €M

(3.23)

h'=0.4.(D-d)

cg=Isletme katsayis1 (Ek 2 deki tablodan uygun katsay1 segilir.)



3.2.4.5. Kama Hesab:
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Kama hesabinda ilk adim olarak mil ¢apina gore kama boyu ve eni standart tablodan segilir.

Segilen en ve yiikseklikte kama kesme ve egilme kuvveti yardimiyla L boyu hesaplanir.

Formiillerden elde edilen en uzun boy se¢ilerek kama hesab1 tamamlanir.

Tablo 3.12 : Kama malzemesi tablosu [11].

Statik Malzeme Degerler: Dinamik Malzeme Degerleri
(N/mm”) (N/mm”)
Cekme Basma Egilme | Burulma
G¢k Geak Geak ObAk G:D GeD ToD
Rap) (Rpo.z)
St 37 370 240 340 140 170 190 110
St 42 420 270 380 150 190 220 120
St 50 500 320 450 180 220 250 150
St 60 600 380 540 220 260 320 180
St 70 700 450 620 260 320 370 200
Tablo 3.13 : Standart kama o6lgiileri tablosu [12].
Mil ¢ap1 | Uygu kama boy : Kanal derinligi
d b | h | smulan | Toleraslar Mil Gobek 4
Bi- |Ka- h9 ; ;
yik |dar h9 hil L min. | max. | t Tol. ts Tol. )1
6 8 2 2 6..20 02 | 042 | 1.2 1.0 d+25
8 10 3 3 6..36 0.2 | 042 | 1.8 | +0.1 1.4 +0.1 d+3.,5
10 12 4 4 8...45 0.3 | 0,53 | 2.5 0 1.8 0 d+4.0
12 (17| 5 | 5 | 10..5 | 03 |053| 30 2.3 d+5,0
17 22 6 6 14 ...70 0.3 | 0,53 | 3.5 2.8 d+6.0
22 30 8 7 18...90 03 {079 | 40 33 d+ 8,0
30 | 38 | 10 | 8 [22..110 | 03 | 0,79 | 50 33 d+8.0
38 | 44 | 12| 8 | 28..140 | 03 | 079 | 5.0 3.3 d+80
44 50 14 9 36 ... 160 03 | 0,79 | 5.5 3.8 d+9,0
+0.2 +0,2
50 58 16 10 | 40...180 0.3 | 0,79 | 6.0 0 4.3 0 d+11
58 65 18 11 50 ... 200 0.4 | 091 7.0 4.4 d+11
65 75 20 12 63 ...220 0.4 | 0,91 7:5 4.9 d+12
75 85 22 14 | 63..250 | 0.4 | 091 | 9.0 5.4 d+14
85 95 25 14 | 70..280 | 0.4 | 0,91 | 9.0 5.4 d+14
95 | 110 | 28 16 | 80..320 | 0.4 | 0.91 10 6.4 d+16

(3.24)

(3.25)
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3.2.4.6. Rulman Yatak Secimi

Rulman yatak se¢imi C dinamik yiik sayis1 hesabina gore kataloglardan segilir. Tasarimi
yapilan disli kutusunun disli ¢arklar1 diiz disliler oldugu igin eksenel yiikk yoktur. Yataklara
gelen bileske kuvvet yardimiyla 6miir formiiliinden C dinamik ytik degeri elde edilir.

L = ( E)m (3.26)

P

L=L, .n.60/10° (3.27)
Esitliginden elde edilir.
3.2.5. Sonlu Elemanlar Yontemi

Sonlu elemanlar yontemi karmasik matematik problemlerinin basite indirgenerek parcalar
halinde c¢oziimlenmesidir. Pargalara bdliinen analiz pargasit lizerinde diigiim noktalar
olusturulur ve diigiim noktalar1 {izerinde yapilan hesaplamalar birlestirilerek biitiiniin analizi
ortaya ¢ikartilir. Bu basite indirgeme islemi yani analiz parcasini boéliimlere ayirma islemi
cesitli sonlu elemanlar programi ile deneysel olarak arttirilip gercek sonuglara yaklasim

saglanir.

3.2.5.1. Sonlu Elemanlar Yonteminde Islem Adimlart

Sonlu elemanlar yonteminde izlenen adimlar asagida kisaca anlatilmistir.

1.Incelenmesi kararlastirilmis olan fiziksel olay i¢in kullanilacak olan matematiksel model
hazirlanir veya hazir olarak alinir.

2. Ele alinmis olan matematiksel modele ait olan matematiksel varyasyonel, yani

‘Varyasyonel Formiilasyon’ kurulur.

3. Elde edilen ¢oziim bolgesi ‘sonlu eleman’ ad1 verilen alt bolgelere ayristirilir. Yapilan
bu islem ‘ayristirma’, ‘sonlu eleman ag1’ veya ‘mesh’ olarak da adlandirilabilir. C6ziim
bdlgesinin geometrisine uygun olarak bir boyutlu problemlerde ¢izgi eleman, iki boyutlu
problemlerde liggen ve dikdortgen seklinde elemanlar, ti¢ boyutlu problemlerde ise kiip,

piramit vb. sekilde elemanlar secilir.
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4, Cozlim i¢in her bir sonlu eleman polinom olarak kabul edilir.

5. Her bir sonlu elemanda kabul edilen bu c¢oziimler varyasyonel formiilasyonda yerine
yazilarak her bir sonlu eleman igin Kij seklinde cebrik denklem takimi kurulur. Bu denklem
takimlarinin uygun sekilde birlestirilmesiyle global sisteme ait lineer denklem takimi elde
edilir.

kp=f

Burada k katsayilar matrisi olup adi rijidlik (stiffnes) matrisi olarak bilinir. x bilinmeyenleri
iceren vektor ve f sag taraf vektorii olarak bilinir.

6. Elde edilen denklem sistemine sinir kosullari, satir-siitun islemleri ile dahil edilir. Elde
edilen bu son sisteme ‘indirgenmis sistem’ ad1 verilir. Bu sistemin ¢6ziilmesi ile her bir nodda
aranan biiytlikler bulunmus olur.

7. Elde edilen son ¢dziim tablo, grafik veya fotograf seklinde sunulur [21].
3.2.5.2. Sonlu Eleman Kavrami

SEY temelinde par¢adan biitiine gitme prensibi bulunmaktadir. Bu prensip ilk 6nce kiris-kafes
yapilart lizerinde uygulanmistir. Daha sonra iki ve ii¢ boyutlu siirekli ortamlar, degisik
boyutlarda kiris elemanlarindan meydana gelmis olarak diistiniilmiis ve bu yaklasima ‘Pargali

Eleman YoOntemi’ adi verilmistir. Sonlu eleman kavrami, fiziksel bakimdan kiris-kafes
yaklasimindan farklidir. Sonlu eleman,iki veya ii¢ boyutlu siirekli ortamin iki veya ii¢ boyutlu
bir pargas1 yada bir bolgesidir. Fiziksel sistemin davranisi sonlu elemanlarin geometrileri ve
malzeme Ozellikleri ile belirlenir. Bu yiizden Oncelikle sonlu elemanin 6zellikleri

bilinmelidir[21].
3.2.5.3. Sonlu Eleman Cesitleri

Yapilan analiz sonuglarinin saglikli olabilmesi i¢in analiz pargasi uygun sonlu elemanlara
boliinmelidir. Buda analizi yapan kisinin bilgisine baglidir. Ornegin analiz esnasinda gerilme
y1gilmalarinin fazla oldugu bolgeler uygun sonlu eleman yapisinda daha fazla siklikta sonlu
elemanlara boliinmelidir. Bu islemi saglikli bir sekilde gerceklestirmek igin miihendislik
bilgileri 6n plana ¢ikar. Sonlu eleman ¢esitleri analizi yapilan parcanin geometirisine gore 1

boyutlu,2 boyutlu veya 3 boyutlu olabilir [21].

Sonlu eleman ¢esitleri geometrik olarak 4 gruba ayrilir. Bunlar asagidaki gibidir.
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Bir boyutlu elemanlar: Bir boyutlu eleman se¢imi, analizi yapilan problemin tek boyutta

incelenmesi gereken durumlarda secilir. Yani analiz ¢esidi burada eleman se¢iminde etkendir.

iki Boyutlu Elemanlar: iki boyutlu elemanlar, iki boyutlu par¢a analizi yapildig1 durumlarda

kullanilir. Genellikle liggen ve dortgen sekilli iki boyut elemanlar vardir.

Ug boyutlu Elemanlar: Yine analizi yapilan parcaya bagli olarak eleman cesidi de ii¢c boyutlu

secilir.

Izoparametrik eleman Tipleri : Coziim bolgesinin egri kenarli oldugu durumlarda gergege
yakin olmast amaciyla izoparametrik elemanlar kullanilir. Elemani geometrik olarak
tanimlayan fonksiyon ile alan degiskeninin ¢6ziim bolgesi ig¢erisindeki degisimini
tanimlayan fonksiyonun ayni dereceden olmasindan dolay bu tiir elemanlara

izoparametrik elemanlar denir [21].

Basit Eleman Geometrileri
Boyut Tip Geometri
Nokta Kiitle *
Cizgi Yay, kiris, cubuk, direk, bosluk, biikiilme *——e
Alan 2B siireklilik. eksensimetrik siireklilik. diiz A CI
kabuk
Egrisel Genellestirilmis kabuk @
Alan
Hacim 3B siireklilik 4 4

Sekil 3.6 : Sonlu eleman geometrileri [22].
3.2.6. Sonlu Elemanlar Yontemi Kullanilarak Bilgisayarla Analiz
Bu calismada sonlu elemanlar yontemi mantig ile ¢alisan ansys programi kullanildi. Ansys

programinda asagida ki adimlar izlenerek disli kutusu pargalarinin birer birer statik analizleri

gergeklestirildi.
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3.2.6.1. Analiz Gergeklestirme Adimlar
1.Malzeme 6zelliklerinin Ansys programina girilmesi;

[lk adim olarak analizi yapilacak parcanin mekanik 6zelliklerinin programa tanimlanmasi
gerekmektedir. Bir ¢ok parganin mekanik o&zellikleri Ansys malzeme kiitiiphanesinde

mevcuttur. Fakat analizini yapilacak;

16MnCr5 ve AISi9MnMg pargalarinin akma mukavemeti,Kopma mukavemeti,Yiizey basing

mukavemeti, Poisson oran1 programa elle tanimlanmuistir.
2.Analizi yapilacak parganin geometrisinin Ansys e tanimlanmasi,

Bu asamada program igerisinde geometri ¢izilebildigi gibi, farkli 3D tasarim programlar ile
yapilan 3D tasarimlar Ansys igerisine aktarilabilir. Bu ¢aligmada CATIA da yapilan 3D

tasarimlar step uzantisi ile Ansys igerisine aktarilmigtir.
3.Sonlu elemanlara bolme iglemi;

Sonlu elemanlara bélme iglemi yine programin igerisinde bulunan bir modiil ile yapilir. Sonlu

eleman sayist arttikga gergek sonuglara yaklasim ihtimali artmaktadir.
4.Smir kosullarin tanimlanmast;

Statik analizlerde denge kosulu vardir. Analizi yapilacak parga maksimum yiik kosulunda

maruz kaldigi moment ve kuvvetler Ansys arayiiziinde tanimlanarak analize hazir hale getirilir.
5.Cozlimleme;
Coziimleme arayliziinde, yapmak istenilen analiz yontemleri tanimlanir.

Statik analizde malzeme {izerinde meydana gelen maksimum sekil degistirme miktar1 ve
malzeme lizerinde meydana gelen maksimum gerilme bolgesel olarak program yardimi ile

bulunur.
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6.Sonuglarin Degerlendirilmesi;

Coziimleme ara yiiziine tanimlanan isterler program tarafindan ¢oziimlenerek grafik halinde
sunulur. Bu grafiklerde kritik bolgeler tanimlanir. Ve bu biitiin bolgelerde meydana gelen
deformasyonlarin sayisal degerleri verilir. Verilen degerlerin uygunlugu kullanici tarafindan

yorumlanir.
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4. BULGULAR

4.1 ARAC OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Teleskopik yiikleyicinin genel 6zellikleri tiretici firmalarin {irlin gamlart arastirilarak piyasada

bulunan tiriinlerinden referans alinmigtir. Bu genel 6zellikler;
Aracin Ebatlari,

Lastik Ebati,

Yol Kosulunda Maksimum Hiz

Yiik Kosulunda Maksimum Hiz

Arac Agirlhig

Yiik Kapasitesi

Ve Maksimum Tirmanma Kabiliyetidir.

Tablo 4.1 : Arag 6zellikleri tablosu

Aks Mesafesi 2.30m
Ara¢ Boyu 3.75m
Arag Yiiksekligi 1,90 m
Arag Genisligi 1,80 m
Bos Agirlik 4500 kg
Dolu Agirlik 7000 kg
Lastik Olgiileri 12-16.5
Maksimum Hiz 25 km/h
2.Maksimum Hiz 8 km/h
Maksimum Tirmanma

Kabiliyeti 20%
Tasit Yiizey On Yiizey Alam 3.42 m2

4.2. ARACIN HAREKET DIRENCLERI

Arag¢ tlzerinde kullanilacak motorun belirlenmesi i¢in hareket direnglerinin hesaplamasi

gerekmektedir.Maksimum diren¢ kuvvetinin oldugu kosula gore, ara¢ motoru segilir.
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Arag hareket direngleri 4 kosul i¢in hesaplanacaktir.

1.Kosul;Tavsan modunda diiz yolda yiiksiiz ¢alisma kosulunda
2.Kosul;Tavsan modunda diiz yolda yiiklii ¢alisma kosulunda
3.Kosul:Kaplumbag modunda diiz yolda yiiklii calisma kosulunda

4 Kosul:Kaplumbag modunda egimli yolda yiiklii calisma kosulunda

1.KOSUL

m;:4500 Kg

Vinax=25 km/

> F=Fp+F;+Fpyax (N)

Sekil 4.1 : Birinci kosul durumu.

Fr=fgr. ms.g. =4500 (kg) .9.81 (N/kg) .0.025=1103,625 N (Yuvarlanma Direnci)

F,=1/2. p, v*.A.C,,=0,5.1,169 (kg/m3) . 6,944 (m/s) . 3,42 (m?) .0.3 (Zl—sj) = 28,91 N (Hava
Direnci)

Fpmax=h-m.%=1,65.4500(kg).0,35(m/s2)=2598 N (Ivmelenme Direnci)

ZF:FR +FL +FBmax=373015 (N)
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2. KOSUL

X

m,=7000 Kg

(=)=
O O

Voon=25 km/h

Y F=Fp+F;+Fpmax (N)

Sekil 4.2 : Tkinci kosul durumu.
Fr=fgr. ms.g =7000 (kg) . 9.81 (m/s2) . 0.025 = 1716,8 N (Yuvarlanma Direnci)

F,=1/2. p,.v2.A.C,,=0,5.1,169 . 6,944 . 3,42.0.3=28,91 N (Hava Direnci)
Fgmax=h-m.%=1,65 . 7000 (kg) . 0,35 (m/s2) =4042 N (Ivmelenme Direnci)
ZF:FR+FL+FBmax :5787,7 (N)

3.KOSUL

&

m;=4500 Kg
Vinax =2 km'h

EF=FR+FL+FBmax+Fst Oﬂ'

Sekil 4.3 : Ugiincii kosul durumu
Fr=fr. ms.g.cos a =4500.9.81.0.025=1103,625 N (Yuvarlanma Direnci)

F,=1/2. p,.v?.A.C,,=0,5. 1,169 . 4,937 . 3,42 . 0.3=2,96 N (Hava Direnci)
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Fomax=A-m.%=1,65 . 4500 . 0,11=816,75 N (ivmelenme Direnci)
F=G.sina=4500 . 9,81 . 0,309 =13 640,8(Yokus Direnci)
Y F=Fr+F,+FgmaxtFs: (N) =15564,3 N

4. KOSUL

m,=7000 Kg
V=3 km'h

> F=Fr+F; +FpmaxtFst (N)

Sekil 4.4 : Dordiincii kosul durumu.
Fr=fr. ms.g.cos a =7000.9.81.0.025=1716,75 N (Yuvarlanma Direnci)

F,=1/2. p,.v?.A.C,,=0,5. 1,169 . 1,918 . 3,42 . 0.3=1,15 N (Hava Direnci)
Fymax=h-m.%=1,65 . 7000 . 0,07=808,5 N (Ivmelenme Direnci)
Fy=G.sina=7000 . 9,81 . 0,309 =21 219 N (Yokus Direnci)

Y F=Fgr+F;+FgmaxtFs: (N) =23 745,4 N
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Tablo 4.2 : Arag hareket direngleri tablosu.

HAVA
. YUVARLANMA ) ) IVMELENME YOKUS TOPLAM
AGIRLIK | MAK.HIZ . . DIRENCI . . . . .
DIRENCI (N) DIRENCI (N) DIRENCI (N) | DIRENC (N)
(N)
KOSUL| 4500
25 km/h 1103,625 28,91 2598 0 3730,535
1 Kg
KOSUL| 7000
25 km/h 1716,8 28,91 4042 0 5787,71
2 Kg
KOSUL| 4500
8 km/h 1103,625 2,96 816,75 13640,8 15564,135
3 Kg
KOSUL| 7000
5 km/h 1716,8 1,15 808,5 21219 23745,45
4 Kg

4.3. LASTIK SECIMI

Ozka lastik katalogundan, teleskopik yiikleyici igin 10.5/80-18 12PR numarali lastik segilir.

Lastigin ¢ap1 = @892 mm dir. Statik Yiikli yarigap 403 mm dir.

INDEO

Uriln Kodu

6055
6076
6115

6156

6277
6277M
6287
6377
6377TM
6397
6397M

6816
6516
6616
6616M
6957

Lastik Ebadi / Kat Muadill

10-16.5 12PR
12-16.5 PR
10.5/80-18 12PR
12.5/80-18 14PR
14.5-20 14PR
16.0/70-20 16PR
405/70-20 16PR
15.5/80-24 16PR
16.0/70-24 16PR
405/70-24 16PR
16.9-24 16PR
440/80-24 16PR
17.5L-24 14PR
15.5-25 PR
18.4-26 UPR
16.9-28 14PR
440/80-28 14PR
16.9-30 16PR

TITL

Keslt Genisligl

Dis Cap

T 256
TL 297
L 2N
TL 285
T 355
T 385
T 385
TL 412
TL 418
L 418
T 429
TL 429
T 475
TL 400
TL 467
TL 429
T 429
L 418

793
858
892
955
1095
1001
1091
1269
1200
1200
1310
1310

1286
1425
1410
1410
1466

Yikindeksl  Hizindeks!

Lastlk Basina

Azami Yiikte  pinamik Yuvarlama
Tasmabilir Yik  Sisirme Basinci

2360
3150
2180
3000
2725
5300
5300
4750
5800
5800
3750
3750
3750
6500
4500
4000
4000
4000

EBEERBEERRERROBEBES

Sekil 4.5 : Ozka lastik katalogu.

Cevres|
84 2419
20 2617
62 2721
62 2913
51 3.340
65 3328
65 3328
72 3.870
65 3660
65 3,660
a6 3.996
a5 3996
46 3.895
68 3.922
42 4346
43 4301
43 4301
a7 4.4M

Yaricap

359
385
403
428
489
487
487
569
541

541

585
585
572
578
636
635
635
663

Statik YOkIO
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4.4. LASTIK DEVIRLERININ CIKARTILMASI

Lastigin 1 devirde taradigi yol = 2.IL.r =2,721 m (Dinamik Yuvarlanma Cevresi)

25000m _

1 saatte 25 km yol alabilmesi i¢in gerekli deV1r— 272160

dev
=153,1 / dk
25 km/h i¢in gerekli olan lastik deviri =153,1 dev/ dk
8 km/h i¢in gerekli olan lastik deviri =49 dev/ dk

5 km/h i¢in gerekli olan lastik deviri = 30,6 dev/ dk

4.5. HAREKET ICIN GEREKLI OLAN MOTOR GUC HESABI

Son dislinin tekerlege ilettigi max. giicii, tekerleklerin donmesi icin gerekli olan max. Hareket

direnci kuvvetinden yola ¢ikarak hesaplanir. Bu sekilde ara¢ hareketi i¢in gerekli maksimum

motor giicii hesaplanir.

Her 4 dort kosul i¢in son rediiksiyon dislisinin hareket direnclerinden yola ¢ikarak donmesi i¢in

gerekli olan glicler asagidaki gibi hesaplanir.

1.Kosulda hareket i¢in gerekli olan giic;

M=3730,5 (N) x 0,429 (m) =1 600,4 Nm

M=9550 x S Formiiliinden son dislinin donmesi i¢in gerekli olan gii¢ bulunur.

1 6004 = 9550 X ——
149,5

P=25,053 kW = 33,6 Hp

2.Kosul ;

5787,7 N x 0,429 m =2482,92 Nm
P =38,87 kW=52,12 Hp

3.Kosul ;
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15564,1 N x 0,429 m =6677 Nm
P=34,61 kW = 46,41 Hp
4 Kosul ;

23 745,4 (N) x 0,429 (m) =10 186,77 Nm

M=9550 x S Formiiliinden son dislinin déonmesi i¢in gerekli olan gii¢ bulunur.

10 186,77 = 9550 X %

P=44,34 Hp

Maksimum gii¢ 2. Kosulda gereklidir. Bu kosula hidrolik ve mekanik verimlerde eklenirse.

Pmotor - n_
T

Hidrolik Verim =0,8 Kabul edilir.
Mekanik Verim = 0,9 Kabul edilir.

l’lT = I’lHidrolik X l’lMekanik:Ov7220

Protor = ;;T: 72,4 Hp Hareket i¢in gerekli olan minimum giigtiir.

Tlimosan tarim makineleri motoru katalogundan 3 Silindir 75 Hp motor segilir.
4.6. AKSLARIN SECIMI

Aks se¢imi ara¢ agirligina ve yiik kapasitesine bagl olarak aks iireticisi DANA Spicer iiriin

katalogundan Spicer/Model 212 segilir.

Tablo 4.3 : Dana Spicer Model 212 Ozellikleri

Dana Spicer 212 Model Aks Ozellikleri

Planet Disli Rediiksiyon Orani 6.000

Diferansiyel Rediiksiyon Orani 4.375
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Maksimum Cikig Torku 38000 Nm
Statik Yiik Kapasitesi 8000 Kg
Dinamik Yiik Kapasitesi 16000 Kg

4.7. HIDROLIK DEVRE ELEMANLARININ HESAPLANMASI VE SECIiMi

Hidrostatik tahrik devre eclemanlari, hidrolik pompa ve hidrolik motordur. Arag tahrik
sisteminde motordan alinan giiciin hidrolik motor-hidrolik pompa gifti ile disli kutusuna iletimi

saglanir.
4.7.1. Hidrolik Pompa Hesab1

Giig¢ formiiliinden sistemin 300 bar da sahip olmas1 gereken debi bulunur;

_QpxAP XN
T 600

__ Px600
AP xINT

P =155,33 L/dk

ise Qp

Debi formiiliinden deplasman hesaplanir.

Dpxngy . D _ 155,33 x1000x 0,9

= = 60,78 cm? ¢ikar.
1000.1], 2300

Qp=

Bu hesaplamalar dogrultusunda bosch markasinin mobil araclarda kullanilan degisken
deplasmanli hidrolik motorlar katalogundan uygun deplasmanli A4VG70 hidrolik pompa

segilir.

4.7.2. Hidrolik Motor Hesab1

Hesaplamalardaki amag¢ motor deplasmanini bularak katalogdan uygun hidromotoru segmektir.
Hidrolik sistemde pompanin olusturdugu debi;

Qp=71x10-3 x 2500 =1775 It/dk

Es calisan hidromotor ve hidrolik pompanin debileri esittir. Dolayisiyla;

Qu= qm Xn,, = 1775 |, n, = 6100 (katalog iiriinlerinden mantikl1 bir ortalama deger

secilir.)
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qm =28 cC

Bu hesaplama dogrultusunda hidrolik pompadan gelen giicii uygun devirlerde g6z Oniine
alinarak, hidrolik pompanin sagladigi debi hesabi ile hidrolik motor se¢imi bosch markasinin

mobil araglar i¢in trettigi hidrolik motorlar katalogundan se¢ilmistir.

4.8. TRANSFER KUTUSUNUN OZELLIKLERININ BELIRLENMESIi VE ON
TASARIMI

On tasarim evresinde transfer kutusunun genel yapisina karar verilecektir. Arag iki farkli hizda
kullanilacagr icin transfer kutusu 2 kademeli olmasi gerekmektedir. Pompadan gelen gii¢, 6n

ve arka akslara iletilecek. Ve disli kademelerinin degisimi senkromeg ile saglanacaktir.

—
MNp—max=6100 rpm | 4\"]:

INPUT

OUTPUT OuTPUT ipif.=4.375

Neikis 1-max= 154,5 rpm

ngzk:; 2-max= 49,5 rpm

Sekil 4.6 : Aktarma organlari-aktarma oranlari.

N —max=06100 rpm
n(,‘lkl$ 1-max— 15311 rpm
nglkls 2—-max— 49 rom

i-=6.000 (Son Rediiksiyon Aktarma Orani)
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ipir=4.375 (Diferansiyel Aktarma Orani)

Transfer kutusunun aktarma oranlari;

Ngiri 6100
. . . . _ tgiris _ —
i i X i = =222 -39,482
Top.1~*Dif. ST Disli 1 Nakis1 153,11 !

ipisii 1=1,9 alinur.

Ngiri 6100
. . . . giris —_

l =lpifr Xlgpr Xlpisiio = =——=123,23
Top.2~'Dif. ST Disli 2 etk 1 19 )

ipigii 2=4,7 alinir.
Giris Momenti

Hidrostatik devrede ki hidromotorun verebilecegi maksimum moment 180 Nm dir.Belli bir
oranda emniyet katsayist alinarak giris momenti 240 Nm alinir. Bu ¢alismada hesaplamalarda

kullanilacak moment degeri 240 Nm alinmigtir.

ipisii 1= 1,5 ipisti 2=4,7

Ny max=6100 rpm Z]-'l- Tr>z/

T=240 Nm

— [

[T1
zsf[,l,. 24

[l

Sekil 4.7 : Transfer kutusu on tasarimi.
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4.9. TRANSFER KUTUSU ELEMANLARININ TASARIM HESAPLAMALARI
4.9.1. Disli Modiil Hesaplamalari

Dislilerin yiizey sertligi HB<350 HB olan disli ¢arklarda,genellikle yorulma asinmasi (pitting)
meydana gelir. Bundan dolayr bu disli carklar yiizey basincina gore boyutlandirilir ve
mukavemet bakimindan kontrol edilir.

Yiizey sertligi HB>350 HB olan disli ¢arklarda, kirilma olay1 6n plana gecer Dolayisiyla bu

dislilerin boyutlandirilmasi mukavemet ve kontrol hesab1 yiizey basincina gore yapilir.

Birinci Kademe Dislileri Icin Modiil Hesaplamast:

Disli Malzemesi:16MnCr5 (60 HRC-620 HB)
Siirekli mukavemet sinir1 (o5p) = 860 N/mm2

Yiizey Basing Sinir1 (Pyp) =1470 N/mm2

m >\/L”*foxKoxKvme

Wy X Z12 x Oem

ogp = 0p/0.7 almabilir.
0 *em=0plS = 860x0,7/1,2 = 501,66 N/mm2

Burulma momenti (M}) =240000 Nmm
Genislik faktorii(wy) = 0,5

Dis sayisi1(Z;) = 20

Form faktorii(Ky) = 2,91

Hiz faktori (K,)= 1,3

Yiik Dagilim faktori (K,,,) = 1,06
Calisma faktorii (K,) = 1,5

m >’ [ 2220000 991 x15x1,3x1,06
05x202x50166

m > 3,065 mm



45

Disli Modiil Kontrolii:

3 2xMp 2 2 2
ngme K, x K, x KpnxKgxK§gxK;

Prpc=Pup XK XKy XKpp XK npXKg

(Pyp=Deney ¢ubugunun yiizey basinct mukavemet siniri.)
(Pypc=Disli ¢arklarin yiizey basinci mukavemet siniri.)
Omiir faktorii (K;) = 1.35

Yaglama Faktori (Ky) =1

Boyut Faktorii (Kp,) =1

Kars1 dislinin sertlik faktori (K yg) =1

Giivenilirlik Faktort (Kz) =0,96
Pype=1470x1,35x1x1x1x1x0,96=1905 N/mm2
Pon=Pyp./S = 1587,5 N/mm2

Malzeme Faktorii (K) = 257,20 /l 2
mm

Yuvarlanma Faktori (K,) = 1,76

Cevrim Orani1 Faktori (K;) = 1,1

mze’\/o % 1,5x 1,3 x 1,06x257,2% x1,76° x1,12

m>2,90 mm

modiil standart tablodan 3,5 mm segilir.

Ikinci Kademe Dislileri Modiil Hesaplamasi

Z1 ve Z3 Digslileri boyutlandirildiktan sonra olusan eksenler aras1 mesafe referans alinarak
yapilan 6n hesaplamalar sonucu modiil = 3 6n goriilmiistiir.

I2 nin 1,5 olmasindan dolay1

399/2,5 =159,6 mm

Z2 =53 Z4 =80 bulunur.Bu hesaplamalarin kontrolii yapilir.
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Disli Mukavemet Hesabi:

Disli Malzemesi:16MnCr5 (60 HRC-620 HB)

Stirekli mukavemet sinir1 (o;p) =860 N/mm2

Yiizey Basing Sinir1 (Pyp) =1470 N/mm2

mnzi/%xl(f x K, x K, x K,,

Wy X Z12 X O

0¢p = 0p/0.7 alinabilir.
0 *em=0plS = 860x0,7/1,2=501,66 N/mm2

Burulma momenti (M) =240000 Nmm
Genislik faktorii(w,) = 0,25

Dis sayisi1(Z;) = 53

Form faktorii(Ky) = 2,37

Hiz faktorii (K,)=1,3

Yiik Dagilim faktorii (K,;,) = 1

Calisma faktorii (K,) = 1,5

3 2x240000
m,> x237x15x13x1
0,25 x 532 x 501,66

m > 1,84 mm

Disli Modiil Kontrolii

3 2xM
mp>" | ——2—x K, x K, x K,y xK2xK2xK?
WYq XZ1” X Pom

Pypc=Pupx K xKyXKp,p XK g XKp

(Pyp=Deney ¢ubugunun yiizey basinct mukavemet sinirt1.)
(Pypc=Disli ¢arklarin yiizey basinct mukavemet siniri.)
Omiir faktorii (K;) = 1.35

Yaglama Faktorii (Ky) =1

Boyut Faktorii (Kp,) =1

Kars1 dislinin sertlik faktori (K yp) =1

Giivenilirlik Faktort (Kz) =0,96
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Pyp-=1470x1,35x1x1x1x1x0,96=1905 N/mm2
P2,=Pyp IS = 1587,5 N/mm2

Malzeme Faktorii (K) = 257,20 /i 2
mm

Yuvarlanma Faktorii (K,) = 1,76

Cevrim Orani1 Faktorii (K;) = 1,3

0,25 x 533 x 1587,52

ng,\/ 2x240000 x1,5x 1,3 x 1x(257,2)% x(1,76)% x(1,3)?

m=>1,51 mm

Modiil = 3 mm uygundur.

4.9.2. Disli Boyutlandirmasi

Yuvarlanma Dairesi Yarigap1 (d) d=zm
Modiil (m) m=2=°t

z 0
Dis Sayis1 (z) ,=4

m
Adim (t) t=IL.m
Bas Dairesi Capi (dp) dp=d+2. hy
Taban Dairesi Cap1 (d¢q) dig=0d+2,5.m
Kavrama Agis1 (o) a=20°
Bas Yiiksekligi (hy) hy=m
Dis Yiiksekligi (h) h=2.25m
Taban Derinligi(h,) h,=1.25m

Tablo 4.4 : Disli boyutlandirma tablosu.

Disli Boyutlandirmasi

Z1 Z2 Z3 Z4
Yuvarlanma Dairesi Yarigap1 (mm) 70 159 329 240
Modiil (mm) 3,5 3 35 3
Dis Sayisi 20 53 94 80
Adim (mm) 10,99 9,42 10,99 9,42
Basg Dairesi Cap1 (mm) 77 165 336 246
Taban Dairesi Cap1 (mm) 61,25 151,5 320,25 232,5
Kavrama Agisi(Derece) 20° 20° 20° 20°
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Bas Yiiksekligi (mm) 3,5 3 35 3
Dis Yiiksekligi (mm) 7,875 6,75 7,875 6,75
Taban Derinligi (mm) 4,375 3,75 4,375 3,75

4.9.3. Mil Mukavemet Hesaplamasi Ve Boyutlandirilmalari
4.9.3.1 Moment Girig Mili,Mil Capt Ve Mukavemet Hesabt

Transfer kutusunun 1.milindeki disliler diiz dislilerdir. Diiz dislilere mile, tegetsel kuvvetler ve
radyal kuvvetler etki eder. Tegetsel kuvveti asagidaki formiildeki gibi tork ve disli ¢ap1
yardimiyla hesaplanir.

Z1 dislisi yiik durumunda iken;

T:thdz—d

F, =6857 N

Radyal kuvvet ise tegetsel kuvvet ile ;

F.=F:xTga =2495,7 N

Olarak hesaplanir.

Mil ¢apini hesaplamak i¢in mile gelen en yliksek moment degeri bulunmalidir. En yiiksek
moment degeri hesabi i¢in mile uygulanan radyal ve tegetsel kuvvetler kullanilarak yatay ve
diisey moment diyagramlar1 olusturulur.

Diisey diizlem moment diyagrami, dislilere uygulanan radyal kuvvetle, yataklara gelen
kuvvetler hesaplanarak, diisey diizlemdeki en yiiksek momentin hangi noktaya geldigi
hesaplanir.

A ve B yataklarina gelen kuvvetler toplam moment formiilii ile hesaplanir. A noktasina gore
toplam moment alinirsa;

>.My =2495,7 N x 47,5 mm-Fg,, X 185 mm

Fp,=640,8 N

F4,=1855 N bulunur.

Bu kuvvetlerin neden oldugu diisey diizlemde ki egilme ve kesme momenti diyagrami ¢ikartilir.
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137.5
4 S
A B
Fay=1855 N . Fgy-640,3 N
Avs Av)
F.=2495,7 N
88110 Nmm
\'
-88110|Nmm
M

Sekil 4.8 : Diisey diizlem kesme kuvveti ve egilme momenti diyagrami.
Yatay diizlemdeki maksimum momentin etki ettigi noktayr bulmak igin tegetsel kuvvet
yardimiyla, A ve B yataklarina etki eden kuvvetler bulunur ve bu kuvvetler yardim ile yatay
diizlemdeki maksimum momentin etki ettigi nokta ve degeri hesaplanir.
> M, =6857 N x 47,5 mm-Fg; X 185 mm
Fp4=1760,6 N
F,4=5096,4 N bulunur.
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A B

F44=5096,4 N il Fpa=1760.6 N
T F,=6857TN ?

242082,5 Nmm

-242082,5 Nmm

M

Sekil 4.9 : Yatay diizlem kesme kuvveti ve egilme momenti diyagrami.

En yiiksek moment degerini bulmak i¢in yatay ve diisey diizlemdeki moment kuvveti

degerlerinin bileskesi alinir.

Mpax=1/(88110)2 + (242080)2=257616,2 Nmm

Z3 dislisi yliik durumunda iken;

Z3 dislisi giicii aktarirken tegetsel kuvvet ve radyal kuvvetin mil iizerinde olusturdugu
moment degerleri bulunur.

E. =F;xTga

T:thdz—d

F, =3018,8 N

F.=1098,75 N

A ve B yataklarina gelen kuvvetler toplam moment formiilii ile hesaplanir. A noktasina gore
toplam moment alinirsa;

> M, =1098,75 N x 135 mm - Fp,, X 185 mm

Fg,=801,8 N

F4,=269,96 N bulunur.
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Bu kuvvetlerin neden oldugu diisey diizlemde ki egilme ve kesme momenti diyagrami

cikartilir.

tul®

Al B
Fay=269,96 N — Fzy=801,8 N
W
F.=1098.75 N
40090 Nmm
Vv
-40090 Nmm
M

Sekil 4.10 : Diisey diizlem kesme kuvveti ve egilme momenti diyagrama.

Tegetsel kuvvet yardimiyla diisey diizlemdeki moment diyagrami olusturulur. Oncesinde A
ve B yataklarina gelen diisey kuvvetler toplam moment formiilii ile hesaplanir.

>M, =3018,8 N x 135 mm - Fg4 X 185 mm

Fpq=2202,9 N

F,4=815,9 N bulunur
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Al B
FAd=815;9 N 7.5 FBd=2202'9 N
v v
F,=3018.8N
110143 Nmm
\"J
-110145 Nmm

M

Sekil 4.11 : Yatay diizlem kesme kuvveti ve egilme momenti diyagrami.

M=y (110145,4)2 + (40090)?=117214,4 Nmm
Cap Hesab1 Z1 in uyguladigi momente gore yapilir.

Kamali, Burulma ve Egilmeye maruz kalan milin ¢ap hesabs;

3 16 2 2
d = |——————x_|[M,* + M,
TTXTqkx0.18x0,75

Tax=590 Mpa
d= 28,23 mm

Cap 35 mm alinir.

4.9.3.2. Moment Cikis Mili,Mil Cap: Ve Mukavemet Hesaplari

2. Mil yani gii¢ ¢ikis mili tasarim olarak 1.Mil yani girig mili ile ayn1 6l¢iidedir.(185mm)

Ayn1 noktadan ayni kuvvetlere maruz kalmaktadir.
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Dolayistyla mil lizerinde meydana gelecek maksimum kesme kuvveti ve egilme momenti

degerleri esittir.

Moo=/ (110145,4)2 + (40090)2=117214,4 Nmm

Maksimum burulma momenti degeri ise giris milinden gelen 240 Nm lik momentin 4,7
rediiksiyon orani ile 2. Mile aktarildig1 an da 2. Milde meydana gelir.

M,=240000 x4,7 =1 280 000 Nmm

Bu degerlerle II. Milin ¢ap hesabu;

3
d :\/Lx /Mez + M,?% = 38,55 mm
TXTqkx0.18x0,75

@40 mm segilir.

4.9.4. Rulman Yataklarin Hesaplamasi

Rulmanlarin se¢imi, millere gelen kuvvetlerin biiytikliigii ve tiiriine ve mil ¢capina gore segilir.
Diiz disliler de yatay ve diisey yiikler vardir. Eksenel yiik yoktur. Bu yiiklerin bileskesi alinarak
yataklara binen yiik hesaplanir.

A ve C yataginin Omiir hesabi ve se¢imi;

Z dislisi devrede iken;

Fy,=1855 N

F,4=5096,4 N

P= |F2, + F2, = 54235 N

Z4 diglisi devrede iken;
F4,=269,96 N
F,4=8159 N

P= /F(fd + F3 =859,4N
A yatagi hesabi 1.Disli durumuna goére yapilir.
c m
L=(%)
L= Caligma 6mrtii glinde 6 saat,10 y1l ve ortalama 3000 devir iizerinde yapilarak;

L=6x365x10x300x60=3942 Milyon devir olur.

3942= ( — )3 (12)

5423,5
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C=85,674 kN

Cap ve dinamik yiik tasima kapasitesi hesabindan uygun bilyali rulman segilir. SKF bilyali
rulman katalogunda bu ¢apta 85,674 kN’luk yiikii kaldiracak rulman olmadigi i¢in silindirik
makarali rulman katalogundan rulman segilir. Bu se¢imi yapmadan once silindirik makaralt

rulman hesabi farkli oldugundan hesaplama tekrar yapilir.

10

3042=( )

C=65,174 kN

A yatagi icin SKF NU 2307
C yatag1 icin SKF NU 308 Secilir.

B ve D yataginin 6miir hesab1 ve se¢imi;

Z, devrede iken;
Fg,=640,8 410624,64
FBd:1760’6 N

P= |F2, + F2, = 18736 N

Z devrede iken;
Fg,=801,8 N
F;=2202,9 N

P= |F2, + F2, = 23443 N

B yatagi1 hesabi 3.Disli durumuna gore yapilir.

c m
L=(3)
L= Calisma 6mrii giinde 6 saat,10 y1l ve ortalama 3000 devir iizerinde yapilarak;

L=6x365x10x300x60=3942 Milyon devir olur.

3942= ( ¢ )3

2344,3

C=37,033 kN

A ve C yataklar i¢in se¢ilen rulmanlar bu yataklar i¢inde uygundur.
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Igne Rulman Hesab1 ve secimi;

Agir yiikk durumunda rulmanlar {izerine disli tarafindan etkiyen kuvvetler;
Ft=6857 N

Fr=2495,7 N

P=\/FZ + F2 = 7297 N

3942= ( %)
C=115.27 kN

Igne rulmanlar bu yiikii statik durumda tasidiklari icin C statik referans almarak SKF

K45X53X20 igne rulmani segilir.
4.9.5. Kama Hesab1 Ve Secimi

Kama se¢iminde, kamanin en ve yiiksekligi mil ¢apina bagli olarak katalogdan secilir. Kama
boyu ise kesme kuvveti ve egilme kuvveti hesabi yardimiyla bulunarak, en yiiksek deger
standart katalog boylarindan segilir.

Mil ¢ap1 40 mm i¢in Tablo 3.13’den , kama genisligi b=12 mm, kama yiiksekligi h=8 mm

secilir.
F

T T —

b.L

M, = F, x5 ise F=2x160/35 = 9 143 N
Tablo 3.12’den St37 malzemesi mekanik 6zellikleri okunur.
Ok = 240 N/mmz

Tak = 140 N/mmz
Emniyet katsayis1 S=2 alinir.
Oem = GA% =120 N/mm2

Tem = TA?k = 70 N/mmz

T= bF—L ve (FJE formiiliinden kritik boy hesaplanir.

70 =222 = 131 mm

10.L

o=t =%
_%xL T T 7 480

=19,12 mm

Standart kama tablosundan(Tablo 3.12) 12x8x30 6l¢iilii kama segilir.
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4.9.6. Cikis Mili Uzerinde Senkromeg Sistemi Tasarimi

gobek dislisi (1)

kayict manson bilezigi (2)
ayirma catali (3)

vites degistirme dislisi (4)

Sekil 4.12 : Senkromeg sistemi [20].

Yukarida ki sekilde 1 numarali mil {izerine agilan DIN 5471 standartlarina gére kama dislerinin
tizerinde kayan i¢ disli sistem, disli ¢arklarin 6n dislilerinde hareket ederek dislileri devreye
alir. Bu sistem kurt agi1z1 senkromeg sistemi olarak ge¢mektedir.

Mil lizerine agilan kama kanali 6l¢iileri DIN 5471 tablosundan mil c¢apt ve disli ¢aplar1 goz
oniinde bulundurularak tablo 3.11°den segilir.

Ayni Olgiilerde disler, disli carklarin 6n dislerine agilir. Burada bu dis profilinin yiiklenen
kuvveti tagiyabilecegi kritik dis genisligi hesaplanir ve bu dis genisliginden biiyiik genislikte
parcalar tasarlanir.

Yukaridaki tasarimda kurt agiz1 disli ¢cap1 Tablo 3.11°den @82 mm sec¢ilmistir.

Bu captaki kritik disli genisligi hesab1 denklem 3.23 ile yapilir;

2.cp .M¢
0,75.d.h/. L.i — €M

cg=Isletme Katsayis1 (Ek 2°den okunur.) 2 almur.

P= % = 980 N/mm2
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dore=77 mm
i=10
Formiilden L ¢ekilerek;

_ 2.cg.M; _ 2x2x1128000
0,75.d.h' . Pgmp. i 0,75x 77 x 4x 980 x 10

= 1,99 mm c¢ikar.

Yani senkromeg dislisi olarak kullanacagimiz tasarim 6l¢iilerinde minimum disli genisligi

1,99 mm olmasi1 gerekmektedir. (Tasarimda 6 mm alindt.)

4.10. TRANSFER KUTUSU ELEMANLARININ STATIiK ANALIZi

Hesaplamalar1 yapilan disli kutusu parcalarinin, {izerinde meydana gelen deformasyonlar1 ve
maksimum gerilme alanlarin1 gormek maksadi ile bir sonlu elemanlar yazilimi olan Ansys de
statik yapisal analizi yapild1 .Bu analiz, bu ¢alismada disli kutusunun her bir ana komponenti
i¢in gergeklestirildi. Bu komponentler;

1.)Moment Girig Mili

2.)Moment Cikis Mili

3.)1.Kademe Disli Cifti

4.)2.Kademe Disli Cifti

5.)Disli Kutusu Govdesidir.

4.10.1. Moment Giris Mili Analizi Ve Analiz Adimlar1

[k analizde Ansys iizerinde gerceklestirilen adimlar asagida ki gibi detayl1 olarak verilmistir.

Bu analizde izlenen adimlar 3.2.6 nolu béliimde ki agiklamalar dogrultusunda gergeklestirildi.
4.10.1.1. Malzeme Ozelliklerinin Girilmesi

Statik analiz i¢cin malzemenin;

Akma gerilmesi,

Kopma gerilmesi,

Yogunlugu,

Poisson orani degerlerinin tanimlanmasi gerekmektedir. Ansys programinda ‘Static Structural’
analiz modiilii se¢ildikten sonra iirlin agaci igerisinde ki ilk sirada bulunan ‘Enginering Data’

sekmesine girilir. Bu sekme de yeni bir malzeme olusturulup yukarida sayillan malzeme
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mekanik Ozellikleri tanimlanir. Tanimlama islemi bittikten sonra bu arayliz kapatilarak ana

ekrana gegilir.(16MnCr5 Mekanik Ozellikleri Ek 1 de verilmistir.)

Fle View Toos Unts Extensions Jobs  Hel
O/sa]&]/THeroea

@l import... | “oRecomnect [2) Refresh Project 7 Update Project ‘

EAnalysis Systems |
Design Assessment

Eigenvalue Buckling % A

B Eigenvalue Buckling (Samcef) 1 Static Structural

&) Electric & Engneering Data

¥ Explicit Dynamics — —
Fluid Flow - Blow Molding (Polyflow) eometry

3 Fluid Flow - Extrusion (Polyflow)

Fluid Flow (CFX)

Fluid Flow (Fluent)

& Fluid Flow (Polyflow)

Harmonic Response

Hydrodynamic Diffraction

& Hydrodynamic Response

IC Engine (Fluent)

IC Engine (Forte)

Magnetostatic

@ Modal

@ Modal (ABAQUS)

@ Modal (Samcef)

iy Random Vibration

lily Response Spectrum

2 Rigid Dynamics

[ static Structural

[ static Structural (ABAQUS)
Static Structural (Samcef)

) steady-State Thermal

) Steady-State Thermal (ABAQUS)
) steady-State Thermal (Samcef)
() Thermal-Electric

= Throughflow

—J Throughflow (BladeGen)

2] Topology Optimization

B Transient Structural

B Transient Structural (ABAQUS)
[ Transient Structural (Samcef)
Transient Thermal

Transient Thermal (ABAQUS)
Transient Thermal (Samcef)
& Turbomachinery Fluid Flow

@ Component Systems

@ Custom Systems

@ Design Exploration

@ External Connection Systems

& Solution
@ Results

Model, Static Structural

Sekil 4.13 : Ansys analiz tiirii se¢imi.

Outfine of Schematic A2: Engineering Data I v ax
A | 8 | c | D

= Material

@ Structural Steel

* Ciick here to add a new material
< >

1 Property (X163

2 7] Material Field Variables = Table

3 7 Density 7850 kgm~-3

4 |@ T Isotropic Secant Coefficient of Thermal Expansion

6 |E $A IsotropicElastidty

7 Derive from Youngs Moduius and Poisson... |

8 Young's Modulus 2E+11 Pa > ]

9 Poisson's Ratio 0,3

10 Bulk Modulus 1,6667E+11 Pa (]

1 Shear Modulus 7,6923+10 Pa (]

12 |@ T4 Alternating Stress Mean Stress [ Tabular

16 A Strain-Life Parameters

24 7] Tensie Yield Strength 8,6E408. Pa |

25 i Compressive Yield Strength 1,47E409 Pa hd

2% $4 Tensie Ultimate Strength 1,726409 Pa |

27 A compressive Ultmate Strength 0 Pa =

Sekil 4.14 : Ansys malzeme 6zelliklerinin tanimlanmasi.
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4.10.1.2. Geometrinin Tanimlanmasi

Girig mili tasarimi rulman, disli yataklamasi ve kama geometrisi referans alinarak Catia’da

cizimi gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen bu ¢izim step uzantisi ile Geometri>Replace

Geometri>Browse komutlar1 ile bulundugu dosya igerisinden Ansys arayiiziine aktarilir.

2 g Engineering Data

bWl 7 Static Structural

ia

3 I Geometry 1

4 @ Model

Edit G

W

Edit Geometry in DesignModeler...

ry in SpaceClaim...

5 @ setwp

[

Replace Geometry

»

Browse...

6 | @ Solution
7 @ Results
Model, Static Struf

da

Duplicate

Transfer Data From New
Transfer Data To New
Update

Update From CAD
Update Upstream Components
Refresh

Reset

Rename

Properties

Quick Help

Add Note

ALT MIL.stp

Giris Mili Ve Pinyon disli.stp
GOVDE ANALIZ.stp
REVIZELI 2.MIL.stp

L RRRR &

Browse from Repository...

Sekil 4.15 : Hazir datanin Ansys igerisine aktarilimi.

4.10.1.3. Sonlu Elemanlara Ayirma

Bu islemlerden sonra model {izerine ¢ift tiklandiginda Sekil 4.16’da ki ekran karsimiza ¢ikar.

Bu ekranda soldaki {iriin agac1 lizerinden mesh secildiginde sol alt arayiiz sunulur.Bu arayiiz de

sonlu eleman sayisi ve sonlu elemanlara bélme sekilleri segilir. Ansys igerisinde otomatik

meshleme segenegi kullanilarak par¢ca 1 mm araliklarla sonlu elemanlara ayrilmigtir.

welp
TV Lv-EEDBRE &S 3
5 SnowVerices 5 Close venices = wE 3

e v @ locanen v QConven v <) Mncotanenn + &

- - At be Starturl - Machanienl [ANSYS Mechanical Frtarnrica]
Fle Fdn View Unes Treh O ~i | ek = 2honimen B W0 1) - Dwoken Iy ©

Jo A MW HThken

LT v—

Mo Seleban Metric mm kg Nt W, mA) Degrees rad/s Celsius

Sekil 4.16 : Sonlu elemanlara ayrilmis giris mili.
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4.10.1.4. Sinwr Kosullarin Tanimlanmast

Uriin agacinda bulunan static structural sekmesinden pargaya uygulanan maksimum moment
degeri 240 Nm milin giris ylizeyinden uygulanir, Digli temas halindeyken mile etkiyecek
maksimum kesme kuvveti ve egme kuvveti tanimlanir. Mil pargasi bir ucundan sabitlenerek bu

moment ve kuvvetlere maruz birakilir.

@ Acceleration

] Standard Earth Gravity
®, Rotational Velocity
B, Rotational Accelesation

S, Pressure
@, Hydrostatic Pressure
@, Force

?]‘ )g- :‘“‘W ] Clear Generated Data
@ . Foce
& /@l Solution ( I Rename (F2)

(*) Group Al Similar Children ) Thermal Condition

@ Joint Load

4 Open Solver Files Directory

@, Fluid Solid Interface

@, Fixed Support

Details of "Static Structural (AS)" @, Displacement
=~ Definition > X
@, Frictionless Support
Physics Type Structural D, Frictionless Suppor o - T
Analysis Type | Static Structural @, Compression Only Support il
Solver Target Mechanical 4PDL @, Cyindrical Support 20,00 60,00
B Optoes: 3, Elastic Support - - !
Environment Temperature 22, °C \Report Preview/ |
Generate Input Only No @, Constraint Equation : B

=,
"a Nonlinear

@), Nodal Orientation

®, Nodal Force

@, Nodal Pressure

®, Nodal Displacement
B, €M Transducer

&8 Motion Loads... 0 No Messages No Selection Metric (mm, kg, N, 5, mV, mA) Degrees rad/s Celsius

Sekil 4.17 : Girig milinin sinir gartlari.
4.10.1.5. Coziimleme
Bu adimlardan sonra parganin analizi solve komutu ile gergeklestirilir.1.Parga olan giris milinin

toplam deformasyon ve gerilme degerleri analiz sonuglari Sekil 4.18 ve Sekil 4.19 da

verilmistir.

0,00 50,00 100,00 (mm)
[ — S—
25,00 75,00

~

Sekil 4.18 : Girig mili toplam deformasyon.



A: Model, Static Structural
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress

Unit: MPa
Time: 1
24,05.201922:39

64,758 Max
57,563
50,368
43172
35,977
28782
21,587
14,392
7,1968
0,0017055
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50,00

100,00 (mm)
a1

75,00

Sekil 4.19 : Giris mili maksimum gerilme.

4.10.1.6. Sonuclarin Degerlendirilmesi

Sonuglarin degerlendirilmesi i¢in oncelikle sonlu eleman sayisinin uygunlugu kontrol edilir.

Yukaridaki analizde asagida ki sonlu eleman araliklar1 bir bir girilerek sonuglarin stabil kaldig:

degerlerde gercek sonuclari yansittigi kabul edilir.

Tablo 4.5 : Sonlu eleman yaklagimi

Girig Mili
Mesh Olgiisti(mm) 25 20 15 10 5 3 1
Total Deformation(mm) |5,10E-02 |0,050992 |0,051106 |0,051085 |0,05132 |0,051398 |0,051457
Stress Von Misses(Mpa) |58,492 57,675 60,086 57,532 58,729 |62 64,758

Bu degerler incelendiginde malzeme {izerindeki maksimum deformasyon gorselde kirmiz ile

gosterilen alanlarda 0,05147mm gibi ¢ok kiiclik bir 6l¢iidiir.

Maksimum gerilme ise mil kalinlik gecislerinde ki ¢entik alanlarinda 64,758 MPa olarak

cikmigtir. Bu deger akma gerilmesi olan 800 MPa degerlerinin ¢ok ¢ok altinda oldugu i¢in

tasarim saglikli kabul edilir.

4.10.2. Moment Cikis Mili Analizi

[k analizde ki adimlar1 birbir bu analizde de aym sirayla uyguladigimizda ¢ikan sonuglar

asagida ki gorsellerde verilmis ve degerlendirilmesi gorsellerin sonunda yapilmistir. Bundan
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sonra ki analizlerde de uygulanan adimlar ayn1 oldugu i¢in direk sonuglar paylasilip yorumlar

sonlarina verildi.
4.10.2.1. Malzeme Ozelliklerinin Girilmesi
16MnCr5 olan mil malzemesinin akma ve kopma degerleri program arayiiziine girilir.

4.10.2.2. Geometrinin Tanimlanmasi

- J /
7 ) / 7 “‘
X
0,00 50,00 100,00 (mm)
| EEaa—  ES—
25,00 75,00

Sekil 4.20 : Cikis mili geometrisi.

4.10.2.3. Sonlu Elemanlara Ayirma

X
0,00 50,00 100,00 (mm)
L~ SESaa— SSSS—
25,00 75,00
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Sekil 4.21 : Sonlu elemanlara ayrilmis ¢ikis mili.

4.10.2.4. Sinwr Kosullarin Tanimlanmasi
Cikis mili izerinde ki maksimum moment degeri 1128 Nm dir.
Mil {izerine etkiyen radyal disli kuvveti=6857 N

Mil tizerine etkiyen tegetsel disli kuvveti=2495,7 N

orce:
. Frictionless Support
. Fixed Support

‘
‘
X
0,00 50,00 100,00 (mim)
[ ee— —|
25,00 75,00

Sekil 4.22 : Cikig mili snur sartlari.

4.10.2.5. Coziimleme

.201923:31

114,11 Max
101,44

:
70,00 (mm) ;
—

Sekil 4.23 : Cikis mili maksimum gerilme.
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A: Model, Static Structural
Total Deformation

Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

24.05.201923:31

0,15959 Max

SRS AR
SRR

70,00 (mm)

Sekil 4.24 : Cikis mili toplam deformasyon.
4.10.2.6. Degerlendirme

Mil iizerinde meydana gelen maksimum sekil degisimi 0,15959 mm dir. Maksimum gerilme

degeri ise mil ¢ap degisimlerinin radiis diplerinde 114,11 MPa olarak bulunmustur. Bu degerler

tasarimin saglikli oldugunu gostermektedir.
4.10.3. Birinci Kademe Disli Cifti Analizi
4.10.3.1. Malzeme Ozelliklerinin Girilmesi

16MnCr5 Malzeme 6zellikleri Ek 1 deki tablodan referans alinarak ansys arayiiziine girilmistir.
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4.10.3.2. Geometrinin Tanimlanmasi

Sekil 4.25 : Birinci kademe dislileri 3D geometrisi.

4.10.3.3. Sonlu Elemanlara Ayirma

Sekil 4.26 : Sonlu elemanlara ayrilmis birinci kademe dislileri.

4.10.3.4. Sinwr Kosullarin Tanimlanmasi

Birbiri ile es ¢alisan iki disli geometrik olarak olusturulup contact noktalar1 dis yiizeyleri olarak

tanimlanir. Daha sonra pinyon disli lizerinden uygulanan maksimum dénme momenti 240 Nm
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olarak tanimlanir ve merkez noktasindan siirtiinmesiz destek varmis gibi kendi ekseninde
donmesi saglanir. Pinyon disli karsitinda ¢alisan disli ise gobek noktasindan sabit kabul edilir.

Bu senaryoda her iki dislinin 240 Nm momenti aktarirken meydana gelen deformasyon ve

maksimum gerilme degerleri sonug sahnesinde okunur.

300,00 (mm)

Sekil 4.27 : Birinci kademe dislileri sinir sartlari.

4.10.3.5. Coziimleme

we—
75,00 225,00

Sekil 4.28 : Birinci kademe dislileri toplam deformasyon.
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Sekil 4.29 : Birinci kademe dislileri maksimum gerilme.

4.10.3.6. Degerlendirme

Bu analiz sonucunda ¢ikan gerilme degeri akma gerilmesinin olduk¢a altinda oldugu i¢in

tasarim bu moment degeri i¢in uygundur.

4.10.4. ikinci Kademe Disli Cifti Analizi

4.10.4.1. Malzeme Ozelliklerinin Girilmesi

16MnCr5 olan mil malzemesinin akma ve kopma degerleri program arayiiziine girilir.

4.10.4.2. Geometrinin Tanimlanmasi

200,00 (mm)
]

0,00 150,00

Sekil 4.30 : ikinci kademe disli cifti 3D geometrisi.
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4.10.4.3. Sonlu Elemanlara Ayirma

200,00 (mm)

Sekil 4.31 : ikinci kademe disli ¢ifti sonlu elemanlara ayrilmast.
4.10.4.4. Sinwr Kosullarin Tanimlanmasi
Birinci kademe disli ¢ifti i¢in kurulan senaryonun aynisi 2.Kademe disli ¢ifti i¢inde kurulmustur

ve her iki dislilerin temas halindeki dislerinde meydana gelen deformasyon ve maksimum

gerilme degerleri analiz sonug¢ sahnelerinden okunur.

200,00 {mm)

Sekil 4.32 : ikinci kademe disli ¢ifti sinir kosullari.
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4.10.4.5. Coziimleme

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

24.05.2019 23:38

0,005207 Max
0,0046284
0,0040499
0,0034713
0,0028928
0,0023142
0,0017357
— 0,0011571

{ 000057855
0 Min

200,00 (mm)

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1
24,05.201923:38

20,252 Max
18,001

15,751

13,501

11,251

9,0007

6,7506

4,5004

2,502
5,474e-5 Min

N

200,00 (mm)

0,00 150,00

Sekil 4.34 : Ikinci kademe disli ¢ifti maksimum gerilme.
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4.10.4.6. Degerlendirme

Malzeme de meydana gelen maksimum deformayon 0,005207 mm dir.Ve Malzeme yiizeyinde

meydana gelen maksimum gelirme dis dibi bolgesinde 20,252 MPa olarak okunur.
4.10.5. Disli Kutusu Govdesi Analizi
4.10.5.1. Malzeme Ozelliklerinin Girilmesi

Govde malzemesi dokiim A356 Aliiminyum bir diger ismi ise AISI9MnMg dur. Bu malzemenin

mekanik 6zellikleri Ek 11°de verilmistir.

4.10.5.2 Geometrinin Tanimlanmasi

N v x
0,00 250,00 500,00 (mm)
| SEEaaaa—— S
125,00 375,00

Sekil 4.35 : Govde 3D geometrisi.
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4.10.5.3. Sonlu Elemanlara Ayirma

Sekil 4.36 : Sonlu elemanlara ayrilmis gévde.

4.10.5.4. Sinwr Kosullarin Tanimlanmast

Govde civata baglantilarindan sabitlendi. Uzerine etkiyen kuvvetler ise rulman yataklara gelen
disli kuvvetleridir. Bu degerler rulman yataklarin yataklandigi noktalardan malzemeye

tanimlanda.
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Sekil 4.37 : G6évde sinir kosullari.

4.10.5.5. Coziimleme

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

24.05.2019 23:42

0,0021263 Max
0,00189
0,0016538
0,0014175
0,0011813
0,0004501
0,00070875
0,0004725
0,00023625

0 Min

Sekil 4.38 : Govde toplam deformasyon.

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Tirne: 1

24,05.2019 23:42

7,0536 Max
6,2699

5,4862

47024

3,187

3,135

2,3513

1,5675

0,78382
9,4789%€-5 Min

-

Sekil 4.39 : G6vde toplam deformasyon.

4.10.5.6. Degerlendirme

Govde iizerinde meydana gelen kuvvetler oldukca diisiiktiir. Bu sebeple govde iizerinde

mutlaka optimizasyona gidilmelidir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismanin amaci, genel isterleri belirlenen bir teleskopik yiikleyicinin aktarma organlarinin
belirlenmesi sonucu, arag isterlerini karsilayacak bir transfer kutusu tasarimini gergeklestirmek

ve statik analizlerini yaparak yapilan tasarimin dogrulugu konusunda bir yorum sahibi olmaktir.

Bu amag dogrultusunda, arag isterlerine paralel biitiiniiyle hidromekanik bir aktarma sistemi ele
alanmuig, aracin sahip olmasi gereken agirlik, hiz ve gii¢ gereklerine paralel motor segimi, aks
sec¢imi, hidrolik devre elemanlar1 se¢imi yapilmistir. Bu se¢imi yapilan aktarma organlari ile es
calisacak ve arag isterlerini karsilayacak bir transfer kutusu tasarimi igin gerekli hesaplamalar
yapilip, 3D modellemesi gerceklestirilmigtir.

Gergeklestirilen bu tasarim sonlu elemanlar yontemi yazilimi olan bir analiz programu ile statik
olarak analiz edilmistir. Bu sistemde statik analiz sonucu parcalar iizerinde meydana gelen
maksimum deformasyonlar ve meydana geldikleri bdlgeler hakkinda bilgi edinilir. Bir de
pargalar {izerinde meydana gelen maksimum gerilmelerin parga tizerindeki haritas1 ve degerleri
hesaplanir.

Hesaplanan bu maksimum gerilme degeri bize parcalarin malzemelerinin yorulma egrileri
tizerinden bu kuvvetlere maruz kalma sayilar1 hakkinda yani malzemelerin dmiirleri hakkinda
bilgi verebilir.

Sistem dinamik caligan bir sistem oldugu i¢in yalniz basina bu analizler bize tasarimin
optimizasyonu hakkinda bir fikir vermez. Fakat yukarida da bahsedildigi gibi yorulma

egrilerinde degerler yerine konularak dmiirleri hakkinda fikir sahibi olunabilir.

serilme (MPa)

Sekil 5.1 : 16MnCr5 yorulma egrisi [18].
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Sekil 5.1°de 16MnCr5 in sementasyon derinligine gore malzeme yorulma egrisi verilmistir. Bu
egri lizerinden yorumladigimiz zaman 16MnCr5 malzemeye sahip pargalarin en yiiksek yiizey
gerilmesine maruz kaldig1 ¢ikis mili tizerinde 114.11 Mpalik bir gerilme s6z konusudur. Bu
deger her iki yiizey sertlestirme derinliginde de ¢ok altta kalmaktadir.

Yani transfer kutusu pargalarinin uzun 6émiirlii oldugu ve tasarimin dogrulugu séylenebilir.
Fakat optimizasyon i¢in sistem dinamik analizlere tabi tutulmalidir.

Bu calisma sonucunda bir teleskopik yiikleyici icin transfer kutusu tasarimi gergeklestirilmis
ve yapilan tasarimin analizler sonucunda uygulanabilir oldugu fikrine varilmustir. ileri bir

calisma olarak sistemin optimizasyonunun yapilmasi degerlendirilebilir.
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EKLER

Ek 1. Disli Cark Malzemelerinin Mekanik Ozellikleri.
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Kopma Akma smir Brin. sert.
Malzeme ::?mlﬁﬁ Isil islemleri mukavemeti Gax HB, ,
o (! (Ia_\'.fmmz) (daN/mm”) (daN/mm")
Celik GS-50.1 ] 26 150
(TGL 14315) GS-60.1 Tavlanms 30...60 32 175
St42 2,52 4 135
Makine Celigi St 50 ) 50...62 28 150
(TGL 7960) St 60 Tavlanms 60...72 32 180
St 70 70...85 35 208
c45 60...72 36
Lelah celisi C 60 70...85 44 85...210
(TGL%M%‘ 37MnSi5 | Islah edilmis 70...85 45 220...260
347) 34Cr4 42 80...95 55 260...340
CrMod 90...105 70
Al;:nﬁdmm c45 65...80 40 595
c;gli.k 3 37MnSi5 | Sertlestirilmis | 90...105 65 560
(TGL 6773) 40Cr4 00...105 65 587
C10 42..55 25 590
c1s 50...65 30 637
Sermantasyon 16MnCr5 80...110 60 650
celizi 15CeNi6220 | Sertlegtirilmis | 90...120 65 650
(TGL 6546) MnCr520 100...130 70 650
MoCr518 110...120 - 650
CrNi8 120...145 80 650
Sivanir
) 40Cr4 N
banvosunda . I 140...180 - 50
sertlestirilen 3TMaSt> | Sertlegtirilmis | 150 199 100...125 550
celik
Lame] grafitli T a 170
dokme demir ggiﬁg - ;2 - 210
(TGL14400) -
Kiiresel grafitli GGG-45 45 35 170
dékme demir GGG-50 50 35 200
(TGL 8189) GGG-60 60 42 230

Ek 2.isletme Katsayis1 Tablosu.

Isletme katsayisi cg

Makinanin taninu ve ; : Carpmanin (darbenin) Isletme katsayist
3 Isletmenin tanim : -
ornekler sekli cs
Elektrikli makinalar,
tibinler, korukler, emici | AUntaZam galisan,

v S elektrik motoru ile hafif 1.0-1.1
vantilatorler, taglama ” . ,

- tahrik edilen makinalar
makinalari, v.s
Is1 makinalari, planyalar,
pistonlu komprosorler, orta 1,2-1,5
vurmali makinalar, v.s. Tleri ger1 hareketle

vede darbeli ¢alisan
Presler, profil makaslari, | makinalar
hizarlar, tomruk kuvvetli 1,6-2.0
bigkilar, v.s.
Cekigler, konkasorler, tag .
2 7 | Darbeli ¢cahisan : ‘
kiricilari, dévme presleri, ‘ fals ¢ok kuvvetl 2.0-3.0
: makinalar E

hadde makinalan, v.s.
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Ek 3. Bosch A4VM Hidrolik Motor Ozellikler Tablosu.

Table of values (theoretical values, without efficiency and tolerances; values rounded)

Size HG 28 55 B0 107 140 160 200 250 355 SO0 1000
Displacement geometric’, - 791 848 BD 107 140 180 200 2850 355 800 100D
per revolution Wy T 0 0 0 a a 0 0 0 q 0 0
Wy, o B 3 o g8 88 &1 8 188 270 377 7E2

Spead meximum® fwhile adhering o
the: maximum parmissibe input flowd

&l Vg mm Mece [P 0000 4450 SE00 3500 3200 3100 2800 2700 2240 2000 1600

&t W <V g, (see diagram below) Mo [P 8730 7000 6190 0600 9180 4800 4600 3600 2950 2690 1600

etV g Mo 1M 10400 8300 7300 6300 0730 0500 DI00 3600 2800 2600 1600
Input fow3

g T L - OQvmes LMin |138 244 312 380 455 456  DAD  BTD 7ES 100D 1600
Torque?!

1 Vg e @ Ap = 400 bar T Hm 178 345 50B 681 891 1018 1273 - - - -

&1 V5 e &N Ap = 3900 bar T Hm 197 300 446 0BG TTE 881 1114 1381 1978 I7ED  3OT1
Ruotary stiffness

L Cn HKNmirad |& 10 B 2 34 33 44 B0 75 115 A

W2 10 O osurpesininct) Cow KNmiad|182 32 46 83 83 103 130 8 262 381 820
Moment of inartia for ratary group Jgr  kgm®  |00014 00047 D.0DE 0.0127 0.0207 0.0203 003930061 0102 OUTE 000
Maximum anguisr acceleration a rmdfsd  |A47000 39500 24000 19000 11000 11000 11000 10000 8300 30900 4000
Casa woluma W L 08 OFF 12 13 18 24 27 30 A0 O 180D
Mass (approe) m kg 18 26 34 47 B0 B4 BOD W00 170 M0 430

1y The minimum and macimum displacement are infinitely adjustable, see ordenng code, page 3.
{standard safting for ses 250 to 1000 i not specified in the onder- Vg mn= 0.2 * Vg ma, Vymo = Vg =a)

71 The values are vahid:

- for the opfimum viscosity range from veg = 36 to 16 mmis
- with by diraulic: fluid basad on mineral oils

31 Restriction of inpat flow with counterbalance valve, see page 74

£ Torque without redisl force, with redial force see page 8

MNaote

Operation above the masimum values or below the mindmum values mey result in a loss of function, & reduced service life or in the
destruction of the asial piston unit. Other permizsible limit values, with respect to speed venation, reduced engular acceleration as
& fumction of the frequency and the permissible startup anguler eccelaration (lower than the maximum engular acceleration) can be

foumnd in data sheet D02641

Permissible displacement in relation to spead

10
3 [ R
08| | NG150, 200, MH‘H‘. | |
= 0 === Ta==r1 __""‘-..'_“ NG28, 66,
;.m = == == | ol &0, 107, 140
=
z
B NG250, 355
& 02
o | | El
02 04 06 08 40 1.![‘1,-1 1.68
13 152
Speed N/ Nnon

# Walues in this range on request

Determining the operating characteristics

ut f "IrE *n
putliow = 00
gy 1000 = n,
Speed = —
Va
Vg = AP * nan
Torque T=——"7""—7—
MW x
2x5-T*m = AD* .
Poweer P = - = G Ap” :
S0000 BOO
V; = Displacement per revolution in cm?
Ap = Diferential pressare in bar
n = Spead inpm
n, = Volumetnic efficiency
nmh = Mechanical-hy draulic efficiency

Total efficiency (m= m * nanl

[L/min]

(i 1]

[Mm]

kW]
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Ek 4. Bosch A6VG Hidrolik Pompa Ozellikler Tablosu.

Size NG a0 56 T a0 125
Displacement, geometric, per revolution [ 1.7 244 342 4.33 549 763
variatile pumg enr i A0 b [l 90 125
boost pump (at p = 200 psi (20 bar))  Vgse  in® 0.37 0.52 0.71 1.20 1.20 1.73
ey 6.1 a6 11.6 19.6 196 Mma
Hotational i at Vi e T 4250 ADDO 3600 3300 3050 2850
spood!! lienited, maximurm?” T AS00 4700 3900 3600 4300 4750
intermittent, maximum® [FR— 5000 5000 4500 4100 3800 3450
il T 500 500 500 500 500 500
Flow al N A Vi mag = Em 3.4 423 534 618 726 o
Tmin 110 160 207 73 275 7
Powar Al Hpom, Vomas aned A = 5800 psi P hg 106 143 180 209 M5 e
Ap = 400 bar P KW ™ 107 134 156 183 738
Torgque™ al Vg max and Ap = 5800 psi T -1t 1 168 263 33 473 SR
Ap - ADD bar T Wm 178 45 as7 457 573 796
Ap = 1450 psi T It 13 [T} G6 X 105 147
Ap - 100 bar T Nm a5 [T] [7] 113 143 199
Hotary stifness of drive shall ] c Ibfifrad 23150  S0BG7 58405  FI8F1 116609 161010
kNmjrad  31.4 [ BB a0 158.1 2183
1 c I ffrad - - TOOGA  BALT1 - 185539
kNmjrad (D) 1209 752.1
u c I ffrad - araee - - ra362 -
kNmjrad - 508 - - 1076 -
Moment of inertia for rotary group Jw  bsn? 00527 00907 04566 02302 03536 05405
kg’ 00022 00038 00066 00097 00149 00232
Maximum angular acceleration™ a radfs’  IROD0  300O00 24000  FI000  JAOOO 14000
L voluime ¥ l 0.24 0.29 0.40 0.4 040 0.55
I 0.9 1.1 15 1.3 15 21
Wolght (Without through drive) approX. m s 7] M [ 110 132176
kg o) a 38 50 60 80
Motice Determining the operating characteristics
*  Theoratical values, without eMclency and tolerances; v,-: * iy lf.-eu
values rounded Flow - 211 lapem) { ] (1]
[ 27:;:::::::1‘“ maximum values or below the Yorque T - Vgmap - { ]llhl
may result in a loss of function, a T ™ :uu-h
reduced service lite or in the destruction of the axial Power p 22218 AP p]{::.ru e #“]IHI
piston unit. Bosch Rexroth recommend testing the loads 3000 ”l-l =
by means of expariment or calculation / simulation and Key
comparison with the permissible values. Vg Displacement per revolution [in? (cm™]
Ap  Differential pressure [psi (bar)]
n Retational spoed [rpm]
1y Thar vahies are |cakdo: % Velometric m
' Inrthnnptlm:]:vismutrnnn&fmm-ﬂﬂmﬂsm s  Hydraulic mechanical efficiency
{736 to 16 mm?fs) m Total eficiency (- Gy = Y

Toa hyddraulic Muid based on minetal oils (for HE ydeaulic Dueids,
observe the technical data in 90225}
a Vianlbd at hall cormer power (e ol Ve and /2]
n Valid at Ap = 1000 to 2200 psi (70 to 150 bar) or Ap < 4350 psi
{300 bar) and © < 0.1 &
& Withoul boost pump

Bosch Rexroth AG, [F-A 9200006 2018 | Americas

s The data are valid for values between the minimum required and
Valid lor external excitation (e.g. diesel engine 2 1o B Umes rotary
frequency, cardan shaft twice the rotary frequency).

Ther lamit wabie ks onldy valid for a shghe pumg.
The load capacily of the connecting parts musl be comsidensd.
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Ek 5. Tiimosan 3 Silindir 75 BG Motor Ozellikleri.

GWTUMOSAN 3DT-31T4075¢ TMOSAN DIZEL MOTORLARI
Bm BG
280 &0
240 = il s 8 o
el \ m
r
200 = )
+ 1]
160 oy T o
120 L Y
i
&0
: il
|
0 e
1] ]
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600
devir
- o o e G
GENELEZELLINLER EGZ025I5TEM
Mutor meadek AN ITHITS Mitsazd e edilen misks. ez g2 basno 17 kP2
Kama ik 2300 devin/di 15 Maksamum ez sicaklidpeTiirhin senras) a0k
Atk 1500 dessr/dk 255 him
Togplasm moir haomsi 3900 o I51ATIMI
Capusarik 06,5 mim % 115 mm Fasdyasmin b ewrege i atim A3kW
Siinde sayr 3 S ceketlering 51 3bmi B3 kW
M sy izl yalat i ket 160 /BGH Fegmng e et v S5k
Kipirazgn Tusheraej Imterooaler 150 kapite Min) S
“lindir hasing vall sape i
SRR OrN 17 SOGUK CALESMASARTLARI
Enir afrbk A0 by NS00 Wt s il promimroom Galema Sak i Bl
Vi aljirlik 125k Isatvorsez minimum asma acekhi 0
Sertiliasyon St Il &
Y anma sisiemn irekt Enjelityon ELEKTRIN SISTEMI
Seuima saiemi Su sodutmal Mars mofons 12
Maernatiie H0A
YRKIT SISTEMI
EI'IIPHIFI:I“"[II Mﬂ:imti“ﬁ“u:ﬂ Chiiin i yapidan mealena pail parmpey, 5a parmp, yal pompes dabildr,

'3’.“ Higaa fi o, o sartorucy, e mandr, Fan ve istege bhag heldenmdile s o prian b dail
mﬂlﬂfgﬂﬂ E:Il.il.i::."ﬁtj?!m u]lrluii.lil. Teat pakals plaiak, Ha. -0 ASTH DTS sldni:uﬂul:rlulil.u.
"IJI'I'[IIIEI;E'I‘HI'I'I[IMI'I 12 : Tesit beiriudlare B 9 9 kP, Secaldie: 20 3 Merr %47 5
Biesdeme pospan baano (0.5 bar

SOBUTME SSTEMI
St akapas i adece motor) 4451
Termastat agima asahijn = - 1 W) 350370k
S R Saneifi]
Lenim ram 153
Makesmum sodubma sirgu sicaklip Bk
Sogubs s %35 anifielz %65 5u
LM A SESTEMI
Toplam ssiess kagatites il
Maksamum yal] siaklp JUER
M sk samiim :ﬂ?lﬂ BEing 4 hai
it 1040
KT EMig SISTEM
W samam b dehis 60 kA
Turhegar) basen arie; oram |
Maksimum emme manibeld skl 138
I aesam i boam presiin ks sigabii 1K
&
TUMODSAN
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Ek 6. Spicer Model 212 Aks Brosiirii.

Model 212 Industrial Planetary Steer Axle

The 212 planetary steer axle family offers multiple configurations for teleboom handlers, wheeled excavators, back hoe loaders
and utility vehicles, providing support and flexibility for various specifications. The gear ratio and wet paper disc brake design
help reduce heat generation and minimize power loss.

Design Features

» 557 gigaring angle

= Dpen L5

= 100% diferental

» Mechanical or SAHA parking brake

* Figid, trennion or above cantre phot

frame connection

= Duiput fange

Design Features

Axle Mounting PAD, frunnion, oscllatiting above canter phot

Input Flange Options DIM 100, 120 F SAE 1410 f Machanics 5C / End Yoke 1410, 1480 / X8120
Doubile Reduction Bevel sat In center saction and final hub reduction at whesis

Service Brakes Wit paper dlsc braks 4+4

Differentlal Options Standard, LS 45%, 100%, no sphn

Maxlmum Stesring Angle 55"
Technical Data

A - Flange to Flange 1660-2180 Planetary Reduction Ratio 4.25 or 6.00
B - Planstary Hub Length 95 or 128 Bevel Set Aatios 213437
© -Wheel Pllot Diameter 22045 or 2808 Maximum Cutput Torgue (dalm) 3800 dakm
D -Wheel Bolt Circle Dlameter 275 or 335 Load Capacity (daN); Static 8,000 Kg

Load Capacity (dal); Dynamic 16,000 Kg

> SPICER’

Dir-Highway Spstams

A aqpications must be spproved by Be Appiction Engresrng Do ‘Spaciications andlor desicn are scbject ko change wioul solice or cbligaton

C2ANZ Dana Limited  [HEH2-32012
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Ek 7. SKF NU2307 Rulman Olgiileri Ve Yiik Degerleri.

»NU 2307 ECP

Popular item

SKF Explorer
Dimensions
8
|"5: T d 35 mm
' Iﬁ D 80 mm
ra B k]| mm
Ty
D4 a8 65.8 mm
D Dy d F F 46.2 mm
Mz min. 15 mm
.-ﬂ laa min. 11 mm
] ] 5 max. 27 mm
Abutment dimensions
J l * da min. 42 mm
_J.E.LH:H — d. max 44 mm
[+'% min. 48 mm
o, d, dy D. max. 722 mm
la max. 15 mm
TDTH:H | My max. 1 mm

Calculation data

Basic dynamic load rating C 106 kN
Basic static load rating Co E kN
Fatigue load limit Py 127 kN
Reference speed 9500 rfmin
Limiting speed 11000 rfmin
Calculation factor ke 0.25
Limiting value e 03
Axial load factor Y 04

Mass
IMass bearing 072 kg

« In addition to the information provided on this page, consider what is provided under Single row cylindrical roller bearings.
« For information on selecting the appropriate bearing for a given application, and interpreting the data on this page, refer to Bearing selection process.

* For general information on rolling bearings, refer to General bearing knowledge.
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Ek 8.SKF NU308 Rulman Olgiileri Ve Yiik Degerleri.

»NU 308 ECJ

Popular item
SKF Explorer

Dimensions
- 5; -1 d 40 mm
i ]ﬁ D 90 mm
L& - B 23 mm
D1 = 75 mm
D Dy d F F 52 mm
Mz min. 15 mm
— T34 min. 15 mm
=] B max. 14 mm
Abutment dimensions
J l . da min. 48 mm
_J.DI_H:H — da max. 50 mm
] dy min. 54 mm
Da da dy D max. 818 mm
‘ la max. 15 mm
TDTH:E ! M max. 15 mm
1
Calculation data
Basic dynamic load rating C 93 kN
Basic static load rating Co e kN
Fatigue load limit Py 10.2 kN
Reference speed 8000 r/min
Limiting speed 9500 r/min
Calculation factor ke 015
Limiting value e 0.2
Axial load factor Y 0.6
Mass
Mass bearing 0.67 kg
Associated products
Angle ring HJ 308 EC

« In addition to the information provided on this page, consider what is provided under Single row cylindrical roller bearings.
« For information on selecting the appropriate bearing for a given application, and interpreting the data on this page, refer to Bearing selection process.

« For general information on rolling bearings, refer to General bearing knowledge.
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Ek 9.SKF igne Rulman Olgiileri Ve Yiik Degerleri.

K 45x53x20
Dimensions
- U -
| Fu 45 mm
[ I -
Ew 53 mm
u 20 mm
Ew T———— Fu
|
Calculation data
Basic dynamic load rating C 374 kN
Basic static load rating Cop 68 kN
Fatigue load limit Py 8.3 KN
Reference speed 9000 r/min
Limiting speed 10000 r/min
Mass
Mass needle roller and cage assembly 0.055 kg

= |n addition to the information provided on this page, consider what is provided under Needle roller and cage assemblies.
« For information on selecting the appropriate bearing for a given application, and interpreting the data on this page, refer to Bearing selection process.

* For general information on rolling bearings, refer to General bearing knowledge.

Ek 10.Transfer Kutusu Montaj Resimleri

Resim 1

-
R/
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Ek 11.A1Si9MnMg Mekanik Ozellikleri

Physical Properties Metric
Density 267 glcc
Mechanical Properties Metric
Hardness, Brinell 70-105
Hardness, Knoop 112
Hardness, Rockwell A 37
Hardness, Rockwell B 55
Hardness, Vickers 99
Tensile Strength, Ultimate ==234 MPa

Tensile Strength, Yield

Elongation at Break

Modulus of Elasticity 724 GPa
Poissons Ratio 033
Machinability 50 %
Shear Modulus 27.2 GPa
Shear Strength 143 MPa

English
0.0965 Ibfin®

English
70-105

112

37

55

99

>= 34000 psi
4000 psi

>=35%
10500 ksi
033

50 %
3950 ksi
20700 psi



88

OZGECMIS
Kisisel Bilgiler
Ad1 Soyadi Ahmet ALUC
Dogum Yeri BAKIRKOY
Dogum Tarihi 12.11.1987
Uyrugu M T.C. O Diger:
Telefon +90 554 393 9204 KJ
E-Posta Adresi | alucahmet@hotmail.com - )
Web Adresi \(
Egitim Bilgileri
Lisans
Universite Kocaeli Universitesi
Fakiilte Miihendislik Fakiiltesi
Bolimii Makine Miihendisligi
Mezuniyet Y1ili 2011
Yiiksek Lisans
Universite Istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Enstitii Adi Lisanstistli Egitim Enstitiisii
Anabilim Dal1 Miihendislik Bilimleri Anabilim Dali
Programi Makine Miihendisligi
Makale ve Bildiriler






