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ACIKLAMALAR

KOD 521MMI505
ALAN Rayh Sistemler Teknolojisi
DAL Alan Ortak
MODUL Makine Elemanlar1 Uygulamalar
. . Sokiilebilen makine elemanlarimi birlestirme yeterliginin
MODULUN TANIMI kazandirildig1 6grenme materyalidir.
SURE 40/24
ON KOSUL
YETERLILIK Makine elemanlari birlestirme uygulamalar1 yapmak

Genel Amag

Uygun ortam ve arag geregler saglandiginda makine

elemanlarinin baglant1 ¢esitlerini bilecek, yorumlayacak,

ariza tespiti yapabilecek ve istenilen konumda baglanti ve
sokme uygulamalar1 yapabileceksiniz.

Amaclar

MODULUN AMACIE | 1 gpkiilebilen birlestirme elemanlarindan  vida,
civata, saplama, somun ve rondela birlestirme
uygulamalar1 yapabileceksiniz.

2. Sokiilebilen birlestirme elemanlarindan perno,
gupilya, yay ve yuvarlanmali yatak birlestirme
uygulamalari yapabileceksiniz.

EGITIM OGRETIM Ortam: Atdlye, sinif veya gercek ¢alisma ortami
ORTAMLARI VE Donamim: El aletleri ve makine elemanlar1 ekipmanlar
DONANIMLARI
Modiil icinde yer alan her Ogrenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme araci (goktan segmeli test,
DEGERLENDIRME | dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme Vb.)

kullanarak modiil uygulamalar1 ile kazandigimiz bilgi ve
becerileri 6lgerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modiilde rayli sistemlerin de temelini teskil eden makine elemanlarindan sokiliip
birlestirilebilenleri inceleyecegiz.

Yapilan en basit makine bile birden fazla parcanin bir araya getirilmesiyle olusturulur.
Makine pargalar iki temel birlestirme yontemi kullanilarak bir araya getirilir. Bunlardan ilki
sabit birlestirmelerdir. Kaynak ve lehim kullanilarak yapilan birlestirmeler kolaylikla
ayrilamaz, ayrilsa bile malzemeler ¢ok biiyiik zarar goriip tekrar kullanilmasi imkansiz hale
gelir. Genelde sokiilmeyecek sabit parcalarin birlestirilmesinde bu metot kullanilir. Zamanla
asinan veya arizalanan pargalarin degismesi gerekebilir. Bu durumda sokiilebilen birlestirme
yontemleri kullanilir.

Bu modili tamamladiktan sonra makinelerde kullanilan, sokiilebilen elemanlar
birlestirme uygulamalari ile sistemlerin kontroliini yaparak bakim ve onarim becerisi
kazanacaksiniz.






OGRENME FAALIYETI -1

AMAC

Sokiilebilen birlestirme elemanlarindan vida, civata, saplama, somun ve rondela
birlestirme uygulamalari yapabileceksiniz.

AMAC
> Bolgenizde bulunan hirdavatgidan vida, somun, saplama ve rondela alip
inceleyiniz.
> Internet sitelerinden civata sistemini inceleyeniz.
> Arastirma konusunda sanal ortamda ve ilgili sektorde kaynak taramas1 yapiniz.
> Topladiginiz bilgi ve dokiimanlari rapor haline getiriniz.
> Hazirladiginiz raporu atdlyede tartiginiz.

1. SOKULEBILEN BIRLESTIRME
UYGULAMALARI

1.1. Vidah Birlestirmeler

1.1.1. Vidanin Tanimm ve Onemi

Silindirik pargalarin, i¢ ve dig yiizeylerine agilan aralikli ayri profildeki helisel
kanallarin meydana getirdigi ¢ikintilara vida denir.

Vidalar, a¢ildiklar1 yiizeylere gore dis vida (civata) ve i¢ vida (somun) olarak
adlandirilir.

Sekil 1.1: Vida disi 6rnegi

Vida, esas itibari ile sinnairik oir miu uzerie viaa proru adi verilen dis seklinin helis
egrisi boyunca sarilmasi ile meydana gelir. Helis egrisi; uzun dik kenari, tizerine sarilacagi
silindirin taban ¢evresine esit olan bir dik tiggenin hipoteniisiiniin silindir iizerine sarilisi
sirasinda olusturdugu egridir. Dik tliggenin kisa kenari ise vidanin adimim gostermektedir ve
helisin silindir yiizeyini bir defa dolanisgindaki yiikselme miktar1 olarak tanimlanabilir.



Helisin silindir lizerine sarilma yoniine gore sag ve sol vidalar olusur. Silindire sarilan helis
birden fazla ise vida, helis sayisina gore iki, ti¢, dort vb. agizli vida olarak adlandirilir.

1.1.2. Vidalarin Siniflandirilmasi
Vidalar asagidaki gibi siniflandirilir.
1.1.2.1 Baglant1 Vidalan

Hassas olmayan ve ¢ogu zaman dis yiizeyleri pafta ve i¢ yiizeyleri kilavuz ile agilan
iicgen vidalardir.

Sekil 1.2: Baglant1 vidasi
> Metrik vidalar (1S 61/1)

Metrik vidalarin, vida bigim agis1 (60°) olup vida caplari ile adimi, daima milimetre
olarak verilir. Vida istii veya anma ¢ap1 (0,3... 140 mm) olan normal adim (h) metrik
vidalardan Tiirk Standartlar1 (TS 61/1) bahsetmektedir.

Normal vida Ustii ¢apindaki silindirik gubuk tizerine normal adimli vida yerine daha
kiiciik adiml1 vida acilirsa buna “ince vida” denir. ince metrik vidalar1 TS 61/4; 5; 6 ...11
konu eder.

Asagidaki sekil vida dis profil agisim gostermektedir. 60°°lik a¢1 metrik sistemde
kullanilan eskenar iiggen dis profilidir. 55° ac1 profili ise whitworth vidalar sisteminin agi
ozelligidir.

> Whitworth vidalar

Uggen profilli vida olup tepe acis1 55 derecedir. Anma ¢aplari, adimin parmak &lgii
sistemine gore Olgiilendirilmistir. Adimlar1 bir ingteki (1°’=25,4mm) dis sayisi olarak
belirlenir. Parmaktaki dis sayis1 16 olan vidanin adimi, P=25,4/16 mm’dir. Whitworth
normal vidalar sembolik olarak (W) harfi ve parmak 0l¢iisii {izerinden vida anma ¢api
ile gosterilir (W 1/2" TS 61/16). Whitworth vidalar da normal ve kii¢iik adim olarak
imal edilir. Adim1 kii¢iik olarak imal edilenlere ince whitworth vida denir. Sembolik
gosteriliglerinde vida anma c¢api (mm), adim parmak Olgiisii ile gosterilir. 60 mm vida
anma ¢ap1 ve 1/4 parmak adimlt bir whitworth ince vida WX1/4" TS 61 ... DIN
39 seklinde gosterilir.



Sekil 1.3: Metrik ve whitworth vida resmi

1.1.2.2. Hareket Vidalari

> Kare vidalar
Kare vidalar standartlastirilmamistir. Yapimi kolay oldugu ve fazla zaman almadigi
icin pres millerinde, is tezgahlarinda ve mengenelerde kullanilir.

> Yuvarlak vidalar

Yuvarlak digli vidalar, TS 61/37 ile DIN 405 gore standartlagtirtlmistir. Vida tepesi ve
vida bosluk dipleri yuvarlaktir. Tepe agis1 30 derecedir. Keskin kose profilli vidalar; pislik,
kum, toz ve pastan fazla zarar gormedikleri igin kirli su vana milleri, hortum rekorlari,
itfaiye armatiirleri ve vagonlarin birbirine baglanmasi gibi yerlerde kullanilir.

Sekil 1.4: Trapez ve yuvarlak vida érnegi

»  Trapez vidalar



Trapez vida (TS 61/28...33) ile standartlagtirilmigtir. Vida bigimi, ikizkenar yamuk
seklinde olup tepe agis1 30 derecedir. Trapez vidalar, {i¢ anma ¢apli sirali olup (d) 8...300
mm arasinda standardi tespit edilmistir.

> Testere vidalar

Digleri testere sekline benzedigi igin bu isim verilmistir. Tek yonde ¢ok ve biiyilik
kuvvetlerle yiiklenen millerde, preslerde kullanilir. Tasiyic1 yiizey vida eksenine hemen
hemen diktir. Sirt yiizeyi 30 derecelik bir ag1 meydana getirir. Tozlu, sarsintili ve zor goren
yerlerde testere vidalar kullanilir.

1.1.2.3. Boru vidalari

Borularin birbirlerine baglanmasinda kullamilir. Uzerindeki vidanin adimi, bir
parmaktaki dis sayisina gore boru ¢api esas alinarak standartlagtirilmistir. Boru tizerindeki
vida 6zel paftalari ile agilir.

1.1.2.4. Agac Vidalar

Agag vidalarmin ucu sivri, agist 60° ve adimlar1 biiyliktiir. Tiirk Standartlar1 agag
vidalari1 TS 431 ile tespit etmistir. Aga¢ vidalar1 ¢elik, piring ve aliiminyum alasimdan
yapilir. Agir pargalar1 baglamak igin dort ve alt1 kose bash agag vidalar da vardir. Genellikle
havsa bagsli olarak yapilir.

1.1.3. Vida Standartlar:

Vida dis profilinin anma boyutlari, uygulama boyutlari, uygulama alanlari, kisa
goriiniisleri, tolerans alanlari, ISO, DIN ve Tiirk Standartlarinda belirlenmistir. Oncelikle
modiiliimiizde Tiirk Standartlar1 referans alinmistir. Tiirk Standartlarina alinmamis konular
icin ISO ve DIN standartlari kullanilacaktir.

Buna gore dis profilleri TS 61 degisik sayilarinda standartlagtirtlmistir. TS 61/1 ile TS
61/21 metrik normal ve ince adimli iiggen dis vida profilleri standartlar1 verilmistir.

Trapez dis vida; TS 61/60 ila TS 61/95,

Testere dis vida; TS 61/96 ila TS 61/105,

Yuvarlak dis vida; TS 61/114 ila TS 61/119,

Whitworth boru disi; TS 61/ 200 ile standart hale getirilmistir.

1.2. Civatalar

1.2.1. Civatanin Tanim

Uzerinde vida acilmus silindirik parcalara vida denir. Civatalar bas kisimlarmin
bicimlerine gore isimlendirilir.

1.2.2. Civatanin Siiflandirilmasi
> Alt1 kdse bash civatalar
Ozellikle gdvde cap1 biiyiik olan civatalar alt1 kose basl olarak yapalir.



Sekil 1.5: Alt1 kose bash civata resmi
Alt1 ké')se bash Clvdld UldidR dildS1 1§11 Clvalalllll dil KUSe muugunu belirtmek, ¢ap1
ile govde boyunu ve bir de standart numarasini vermek yeterlidir (M 10 X 50 TS 1021/1
gibi).
> Dort kose bash civatalar

Daha ¢ok ¢elik yapilarda ve tarim makinelerinde kullanilir. Govde capi genellikle
kiigiiktiir. Dort kose baglh civata olarak anilmasi igin civatanin dort kése oldugunu belirtmek,
capt ile govde boyunu ve bir de standart numarasini vermek yeterlidir (dort kose baglt civata
M 12 X 40 TS 1022/4).
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Sekil 1.6: Dort kose bash civata resmi

> Havsa bash civatalar
Havsa bagli civatalarin alti kose erkek anahtarlarla sikilip gevsetilenleri varsa da
o6nemli miktar1 diiz veya yildiz tornavida ile idare edilir. Diiz tornavida kullanilacaksa



tornavidanin agiz kalinligi, civata yarigina bosluksuz gegmeli ve boyu da civatanin havsali
kismindan tagmamak sartiyla uzun olmalidir. Tornavida ucunun yiizeyleri birbirine paralel
olmali ve hatali bileme ile keski ucu gibi sivrilmemelidir. Ucu hatali tornavida ile iyi sikma
elde edilemeyecegi gibi civatanin tornavida yarigi da bozulur.

Sekil 1.7: Havsa bash civata resmi

> Sac civatalar

Madeni saci, saca veya madeni olmayan geregleri saca baglamaya yarar. Sac vidalari
ilk bakista aga¢ vidalarina benzese de arada biiylik fark vardir. Sac vidasi dolusuna ait bigim
acis1 60 derecedir. Agag vidasi sivridir.

> Agag vidalan
Madeni pargalari, aga¢ ve benzeri Ozellikteki gerecglere baglamak igin kullanilan
civatalardir.

> Temel civatalari
Bir makinenin temel {izerine tespitine yarar.
1.2.3. Civata Malzemesi

Civatalarin kullanilma alanlarina gore yap ¢elikleri ve alagimli ¢elikler kullanilabilir.
Sade karbonlu sementasyon ve 1slah celiklerinden de yapilir. Ayrica paslanmaz celik,
seramik, bakalit, plastik vb. gereclerden de yapilir.

1.2.4. Civata Standartlar:

TS 8210 gore civata standart gosterigleri asagidaki gibi yapilir:
Alt1 koseli crvata TS EN 240 /14
Alt1 koseli civata TS EN 240 /18

Silindirik bagli civata TS 1020/15
Dort kose bash civata TS 1022/1

YVVVY



1.3. Saplamalar

1.3.1 Saplamanin Tanim

Her iki ucuna dis agilmis parcalar1 birbirine ¢oziilebilir bicimde baglamaya yarayan
bagsiz baglanti elemanidir. Saplamanm boyu takildigi malzemenin kalmhigma baghdir.
Celiklere, dokme demire, aliiminyum alasimlarma ve hafif magnezyum alagimlarina
vidalanmasinda kullanilir.

et =]

Sekil 1.8: Saplama resmi

1.3.2. Saplamalarin Simiflandirilmasi
»  Diiz oyuksuz saplama
o Normal vidalarda saplama
e Ince vidalarda saplama
»  Oyuklu saplama
o Normal vidalarda saplama
e Ince vidalarda saplama

1.3.3. Saplama Malzemeleri

Saplamalar, kullanim alanina gore ¢elik, bakir, aliiminyum ve alasimlardan yapilir.

1.3.4. Tiirk Standartlarina Gore Saplamalarin Gosterilisi

> Diiz oyuksuz saplama:

Normal vidalarda saplama; M16 X 80 TS 1025/1,
Ince vidalarda saplama; M16 X 1,5 X 80 TS 1025/4 olarak gosterilir.

> Oyuklu saplama:

Normal vidalarda oyuklu saplama; M20 X 110 TS 1025/4,
Ince vidalarda oyuklu saplama; M20 X 2 X 110 TS 1025/4 olarak gosterilir.



1.4. Somunlar

1.4.1. Somunlarm Tanim

Deligin igine vida ¢ekilmis ve dis ¢evresi altigen, dortgen, yuvarlak vb. bigimlerde
olan makine elemanlarina somun denir.

1.4.2. Somunlarin Siniflandirilmasi

»  Alt1 kose bash somunlar (TS 1026)

Alt1 kdse bash somunlarm kalinligi genellikle vida gévde capinin 0,8 ile carpimi
kadardir. Normal vidali alti kdse bash somun M 12 TS 1026/2, ince vidali alt1 kose bash
somun M 12 X 1,5 TS 1026/2 gibi standartlastirilmistir.

e AA

Sekil 1.9: Alt1 kése bash somun resmi

> Dort kose bash somunlar (TS 1026/16)

Pahsiz ve pahli dort kdose somun olmak {izere ikiye ayrilir. Celik yapilarda ve tarim
aletlerinde kullanilir. Somun anahtar agzi (AA) 2 X 0,866 X D’dir.

10



Resim 1.1: Dort kose bash somun

> Kelebek somun

Fazla sikma istemeyen yerlerde kullanilir ve elle sikilip sokiilen somunlardir. Pres
edilerek veya temper dokiimden yapilir.

Resim 1.2: Kelebek somun

»  Yuvarlak somunlar
Yuvarlak somunlar ince vidal olarak yapilir. Yuvarlak somun ay anahtariyla sikilip

takilir. Bu tip somunlar, sikildiktan sonra ayarlari bozulmasin diye genellikle emniyet
saclartyla birlikte kullanilir.
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Resim 1.3: Yuvarlak somun

> Tirtilhh somunlar

Elle sikilmast yeterli olan yerlerde tirtilli somunlar kullanilir.

?

Resim 1.4: Tirtillh somun

> Ozel somunlar

Bu tilir somunlarda dis iissii ¢ap1 8-100 mm arasinda olabilir. 85- 20000 kg arasinda
yiik tagiyabilir.

Resim 1.5: Ozel somunlar



1.4.3. Somun Malzemesi

Somunlar i¢in malzeme seg¢imi, civatalar i¢in malzeme se¢iminden daha kolaydir.
Somun genellikle civatanin yapildigi malzemeden yapilmaz. Ayrica somunlarin 1sil igleme
tabi tutulmasi gerekli degildir. Hatta bunlar 1sil islemi yapilmig civatalarla emniyetli bir
sekilde kullanilabilir. Somun disleri kesme alani, civatanin ¢ekme gerilimi alanindan iki
misli biiyiiktiir. Bunun neticesi olarak diisiik diren¢li malzemeden yapilan bir somun, ¢ekme
testinde civatay1 kirabilir. Somun imalatinda, civata direncinin yarisindan daha fazla dirence
ihtiya¢ duyulmadigi i¢in somun malzemesi olarak diisiik karbonlu ¢elikler kullanilir.

1.4.4. Tiirk Standartlarina Gore Somunlarin Gosterilisi
Somunlar TS 1026/21°den TS 1026/24 kadar standartlastirilistir.

> Alt1 kdseli somun normal dis TS 1026 /1
»  Alt1 koseli somun inge dis TS 1026/2

> Yuvarlak somun TS 1026/19-20

»  Dort kose bagli somun TS 1026/17

1.5. Rondelalar
1.5.1. Rondelalarin Tanimi

Somun veya civata basi ile makine pargasi arasinda kullanilan ortasi delik, genellikle
halka bigiminde olan sacdan yapilmis pargalara rondela veya pul denir.

Sekil 1.11: Rondela resmi

1.5.2. Rondelalarin Gorevi

Somunlar veya civatalar, titresimlerin etkisiyle ve zamanla gevseyebilir. Somun veya
civatanin gevsemesi, bazi makine pargalarimin ayarimi bozabilir. Makine pargalarmin
birbirinden ayrilmasi sonucu can ve mal giivenligi kalmayabilir. Bu sakincanin olugsmamasi
igin somun veya civatanin gevsememesi, bunun i¢in de frenleme islemlerinin yapilmasi
gerekir.

Somunlari frenleme tiirlerini birlestirmenin 6nem derecesine gore ikiye ayirabiliriz:
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> Somunlarmn kismi frenlenmesi
> Somunlarin kesin frenlenmesi

Somun ya da civatanin gevsemesi fazla onem tasimiyor ve kontrol yoniinden de
gbzaltinda bulunuyorsa kismi frenleme yapilabilir. Somun ya da civatanin ¢6ziilmesi ¢ok
sakincali ise kesin frenleme uygulanmasi gerekir.

1.5.3. Rondela Malzemesi

Rondelalar prensip olarak degmekte olduklari makine pargasinin gerecinden yumusak
olmalidir. Bu nedenle yumusak celik, bakir, piring, aliiminyum, kursun gibi gereclerden
yapilir.

1.5.4. Rondela Standartlar1

Rondelalar civata ve somun gibi ¢ok kullanilan makine elamanlaridir. Diiz rondelalar
TS 71/1 den TS 71/15 kadar degisik 6lgii ve tiplerde standartlastirilmigtir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Sokiilebilen birlestirme elemanlarindan vida, civata, saplama, somun ve rondela

birlestirme uygulamalar1 yapiniz.

Islem Basamaklar

Oneriler

» Metrik vidalarin dis yapisini inceleyiniz.
» Whitworth vidalarin dis yapisini
inceleyiniz.

» Hareket dis yapisini inceleyiniz.

» Yaptiginiz kontrolleri not aliniz.

> s giivenligi ve isci sagh@ kurallarina
uyunuz.

» Ders notlarina bakiniz.

» Vidayla somun birlestirme uygulamasi
yapiniz.

El ve goz ile kontrol ediniz.

Is giivenligi i¢in nlem alimz.
Yaptiginiz kontrolleri not aliniz.
Ders notlarina bakiniz.

VVVY

» Civatalarin nerelerde kullanildigim
arastiriniz.

» Saplamalarin kullanim yerlerini
arastiriniz.

» Yaptiginiz kontrolleri not aliniz.

> s giivenligi ve isci sagligi kurallarina
uyunuz.

» Cesitli kataloga bakiniz.

» Civata somun rondela birlestirme
uygulamalar1 yapiniz.

Caligma ortamini hazirlaymiz.
Is giivenligi i¢in nlem alimz.
Yaptiginiz kontrolleri not aliniz.
Yapilan kontrolleri not alip
kataloglar1 inceleyiniz.

>
>
>
>
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KONTROL LISTESI
Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet
ve Hayir kutucuklarma ( X') isareti koyarak kontrol ediniz.

S.NO Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
1. Vidalarin dis yapisini incelediniz mi?
5 Vidayla somun birlestirme uygulamasi yaptiniz mi?

Civata gesitlerini incelediniz mi?

3.
4 Civata, somun ve rondela birlestirme uygulamalari
' yaptiniz mi1?
DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Metrik vida ile whitworth vida arasindaki fark asagidakilerden hangisidir?

A) Vida boyu

B) Tepe acis1

C) Malzeme yapis1
D) Vida kalinlig

2. Asagidakilerden hangisi somun ¢esidi degildir?

A) Yayli somun

B) Alt1 kdse somun
C) Kare somun

D) Kelebek somun

3. Asagidakilerden hangisi vida ¢esidi degildir?
A) Havsa bagh vida
B) Sag vidasi
C) Oyuklu saplama
D) Yayli rondela

4. Rondela malzemesi olarak hangi malzeme kullanilmaz?
A) Piring
B) Aliiminyum
C) Bakir
D) Sert ¢elik
5. Rondelanin gérevi nedir?
A) Civata ve somunun zamanla gevseyip sokiillmesini engellemek
B) Civata ve somunun zamanla gevseyip sokiilmesini saglamak
C) Titresim olusturmak
D) Civata somununun kolay sokiilmesini saglamak

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI -2

AMAC

Sokiilebilen birlestirme elemanlarindan perno, gupilya, yay ve yuvarlanmali yatak
birlestirme uygulamalari yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Bolgenizde bulunan rayl sistemlerde kullanilan sokiilebilir birlestirme
elemanlarini aragtiriniz.

> Internet sitelerinden pernolar, gupilyalar, yaylar ve yuvarlanmali yataklari
arastiriniz.

> Arastirma konusunda sanal ortamda ve ilgili sektorde kaynak taramasi yapiniz.

> Topladiginiz bilgi ve dokiimanlari rapor haline getiriniz.

> Hazirladiginiz raporu atdlyede tartisiniz.

2. SOKULEBILIR BIRLESTIRME
ELEMANLARI

2.1. Pernolar
2.1.1. Pernolarm Tanimi

Makine pargalarinin karsilikli durumlarim tespit ederek oynak salinim hareketli
birlestirmelerde ¢oziilebilir sekilde baglanti yapmaya yarayan makine elemanlarina
perno denir.

Pernolar daha ¢ok zorlanan yerlerde kullanilan pimler veya standartlastirilmis miller
olarak da diistintilebilir. Pernolar genel olarak makine iiretiminde, rayli ve motorlu tasitlarin
oynak ve mafsalli yerlerinde kullanilir.
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Sekil 2.1: Perno resmi

2.1.2. Pernolarin Smiflanairumasi

Pernolar bicimlerine gore asagidaki gibi smiflandirlir:

>

Bagsiz pernolar: Bagsiz pernolar delikli ve
pernolar siki alistirilan yerlerde kullanilir.
kendi kendine ¢ikmamasi i¢in gupilya, pim
alinir.

Pemolarin bagsiz olanlar1 Sekil 2.1°de gortiliiyor
standartlastirilmastir.

>

VVVVVVVYY

Bagli pernolar
Kiiciik bash
e (rta bash
e Biiyiik bagh
e Bombeli bash
o Bombeli bagli delikli
o Bombeli bagh faturali veya vidal
e Havsa basgh
® Yassi bagh
o  Yassi baglh vidali
e Kesik bagh vidali

Ince isler igin diiz pernolar

Ince isler icin faturali

Ince isler icin kanalli

Ince isler icin faturah ve kanall

Ince isler icin kirma acili bagh

Ince isler icin alt1 kdse fatural, vidali

Ince isler icin alt1 kose faturali vidali kanalli
Ince isler igin kirma agih bagh vidal

Ince isler i¢in vidal
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deliksiz olarak iki tiirdiir. Bassiz
Delikli pernolar ise yerlerinden
vb. makine elemanlariyla emniyete

. Bagsiz pernolar, TS 69/1'e gore



Sekil 2.2: Perno
2.1.3. Pernolarin Birlestirme Urnekleri

Basli delikli kopilyali rondelal
Bagsiz pemo ile birdestirme pemo ile birestime

% ﬁ%\\\%ﬁ
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N \
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N
\ Z
Bassiz delikli kopilyali Bagli -emniyet segmanl
pemoa ile birlestirme pemo ile birlestirme

NN

N

&
b

¢_
N

NN

Bagsiz delikli kopilyali Bassiz -emniyet segmanli
raondelali perno ile birdegtirme pemo ile birlegtirme

AN {[

W
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Bassiz delikli kopilyal Basgsiz -emniyet segmanh
rondelall permo ile bidestirme pemo ile birlegtirme

ﬂf %?:n f 733}
7§ Z

\

7
N

Bash-vidali-emniyet rondelall ve somunlu
pemo ile birlestirme

Sekil 2.3: Perno ile birlestirmeler

2.1.4. Perno Malzemeleri

Pernolar ¢ekme dayanimi 34-60 kg/mm?® akma ¢eliginden, ¢ekme dayanimi 50-75
kg/mm? otomat ¢eliginden veya daha iistiin mekanik 6zelliklere sahip geliklerden yapilir.
Yiizeyleri krom, kadmiyumla, nikelle kaplanabilir veya fosfatlanabilir. Pernolarin yiizey
sertligi en az RC-50 olmalidir.
2.1.5. Perno Standartlari

Pernolar TS 69°da standartlastirilmistir.

2.2. Gupilyalar
2.2.1. Gupilyalarim Tanim

Somunlarin ayar bileziklerinin ve pernolarin giivenliginde kullanilir. Yarim daire
kesitli gubuklardan masa seklinde bigimlendirilmis olup yerlerine takildiktan sonra uglarinin

birbirine ters yonde biikiildiigii pimdir. Uglarinin kolay acgilabilmesi i¢in boylar1 farkli ve
uclar1 egimli olur. Caplari monte edildikleri perno veya vida ¢apina bagli olarak segilir.
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GUPILYA

SPLINTE PINS

DING4 A2

Sekil 2.4: Gupilyalar

2.2.2. Gupilyalarmn S

Bu standardin kapsamina giren gupilyalar bigimlerine gore;
>

> Masa bigimli,

»  Yay bicimli,

> Kama bigimli

olmak iizere ii¢ sinifa ayrilir.

2.2.3. Gupilyalarimin Malzemesi

Gupilyalar kolay sekillendirilmeleri amaciyla akma celiklerden, bakir- ¢inko,
aliminyum alagimlardan {iiretilir. Gerektiginde kron nikel vb. ile kaplanir.

2.2.4. Gupilyalarinin Standartlar

Gupilyalarin standart gosterimi TS 2339 belirtilmistir.
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Resim 2.1: Masa bicimli gupilya
2.3. Yaylar

2.3.1. Yaylarin Tanim

Belirli bir kuvvetle basilarak veya cekilerek tizerine yiiklenen yiikiin etkisi yoniinde
esneyerek (yaylanarak) bu etkiyi karsilayan ve tizerindeki yiik kalktiginda tekrar ilk durumuna
donen makine elemanmna yay denir.

Yaylarin endiistride genis bir kullanim alani vardir. Genellikle makine parcalarini
ayni konumda tutmak, darbeleri, sarsintilarit ve titresimleri azaltmak ve pargalara hareket
saglamak amactyla kullanilir,

Yaylar ¢esitlerine gore otomatik mekanik saatlerde, 6l¢ii aletlerinde, motorlu
tagitlarda, frenlerde, mekanik saatlerde vb. yerlerde kullanilir.

2.3.2. Yaylarin Siniflandirilmasi

Yaylar, tizerine yiiklenen yiikiin veya kuvvetin etki ve yoniine gore simflandirilir. Yaylar
etkiyen kuvvete gore basilmaya, cekilmeye, egilmeye veya burulmaya ¢alisir. Buna gore
yaylari asagidaki gibi simiflandirabiliriz:

»  Basma yaylan

e Silindirik helisel basma yaylari
o Dairesel kesitli telden yapilan yay
o  Dikdortgen kesitli telden yapilan yay
e Konik helisel basma yaylar
o Dairesel kesitli telden yapilan yay
o  Dikdortgen kesitli telden yapilan yay
> Cekme yaylar1
e Silindirik helisel ¢gekme yaylari
e (Cift konik helisel cekme yaylar
»  Burma yay1
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Disk yaylar
Spiral yaylar
Yassi yaylar
Kauguk yaylar
Tel yaylar

VVVYVYY

> Basma yaylar

Basma yaylar1 {izerine yiiklenen yiikiin etkisiyle esneyen ve bu yiikii karsilayan,
iizerindeki yiikk kalktiginda ilk konumuna gelen yay cesididir. Basma yaylar1 genellikle
silindirik bi¢imli yapilir. Uzun ve desteksiz yerlerde silindirik basma yaylar1 biikiilerek
gorevlerini yerine getirmeyebilir. Bu gibi durumlarda konik basing yaylari tercih edilir.

> Cekme yaylari

Ceken bir kuvvete karsi koyarak c¢alisan yaylardir. Cekme yaylar1 17 mm’ye kadar
soguk olarak sarilir. Capr biiyiik ve yiiksek zorlanmaya calisan yaylar 10 mm ¢aptan itibaren i¢
gerginlik giderme tavina tabi tutulur. Cekme yaylarinda ¢ekme isi genellikle uglarda bulunan
kancalarla saglanir.

Sekil 2.5: Cekme yay resmi

> Burulma yaylan

Bir burulma momentine  yani  yayl etrafinda sarmaya  veya
agmaya caligan bir ylike kars1 koyarak calisan yaylardir.

> Yass1 yaylar

Diiz veya serit halindeki yay celiginden yapilir. Yass1 yaylarin cesitleri; basit yassi
yaylar, kuvvet yaylar1 ve yaprak yaylardir.

> Bilezik yaylar

Bilezik yaylar konik yiizeyleri ile birbirine temas eden i¢ ve dis bileziklerden meydana
gelmislerdir. Eksenel olarak etkileyen kuvvet, radyal kuvvetlere doniisiir ve bu kuvvetler dis
bilezikleri sikistirir. Boylece bilezikler siirtiinerek birbiri i¢inde kayar.

> Halka yaylar
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Halka yaylar (¢an bigimli) tek olarak paket seklinde veya teleskop seklinde kullanilir.
Az yer tutar ve daha biiyiik kuvvetleri tasiyabilir. Bu yaylar i¢ ¢ap, dis ¢ap ve kalinliklariyla
standartlastiriimistir.

> Yaprak yaylar

Yol kosullar1 nedeniyle ani olarak sasi ve aktarma organlarina gelen yiiklerin
olusturdugu enerjiyi iizerinde depolayip daha sonra aciga cikararak siirlis konforu ve
emniyeti saglayan siispansiyon elemanlaridir.  Ozelikle 1l. Diinya Savasi sirasinda
gelisen tank teknolojisi ile siispansiyon sistemleri de gelisme gostermistir. Eski model binek
arabalari, yik tasimacilifi yapan kamyonlarin 6n ve arka aski sistemlerinde kullanilir.
Boylar1 birbirinden farkli, lama seklindeki parcalarin iist tiste konmasiyla meydana getirilir.
Pargalarin tiimii, bir merkez civatasiyla birbirine baglanir. Yaylarin dagilmasini énlemek i¢in
sa¢ kelepgeler veya kiliflar kullanilir. Ana yapragin her iki ucu kivrilarak yay baglanti
gozleri olusturulur. On ve aski sisteminde on dingile, arka aski sisteminde arka kopriiye U
civatalartyla baglanir.

Sekil 2.6: Yaprak yay resmi

Yay malzemelerinin bes ana grubunu ele alabiliriz. Bunlar; yiiksek karbonlu yay,
alasimli yay ve paslanmaz yay celikleri, bakir alagimlari ile nikel alagimlaridir.

2.3.4. Yay Standartlar:

Yay tiretimde kullanilan malzemeler standartlara (TS 2500, DIN 17223, DIN 17224)
uygun olmalidir. DIN 2095 (TS 1440) ve DIN 2096 (TS 1442) yay standartlarinin belirledigi
esaslar dikkate alinir.

2.4. Yuvarlamah Yataklar (Rulmanlar)

2.4.1. Yatak ve Rulmanin Tanim

Muylunun dénmesini kolaylastirmak igin degisik bi¢imlerde yuvarlanan pargalari
bulunan yataklara, yuvarlama direngli yataklar veya rulmanli yataklar denir.

Rulmanl yataklar, genellikle su kisimlardan olusur:
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Resim 2.2: Rulmanin kisimlari

I¢ bilezik
Yuvarlanan pargalar
Kafes

Dis bilezik

Yatak kutusu

Rulmanli yataklarda yukaridaki kisimlar bulunmakla beraber bunlarin bigimleri
degisik olabilir. Aksiyal rulmanli yataklarda i¢, dis bilezikler yerine bunlarin durumu
geregince alt iist deyimi kullanilir,

> I¢ bilezik

I¢ bilezik celikten yapilir, sertlestirilir ve taslanir. Bilezigin muylu ile beraber

donebilmesi i¢in muyluya sikica gegirilir veya Sikistirma kovanlar ile (gergi kovani,
cektirme kovani) baglanir.

YVVVYYV

»  Yuvarlanan pargalar

Yatak i¢indeki siirtiinme direncini azaltmak amaciyla kullanilan i¢ bilezik ile dis
bilezik arasindaki parcalardir. Yiiksek Kkaliteli celikten yapilan bu pargalara rulman
dendiginden bu tiir yataklara da rulmanl yataklar adi verilmistir.

> Kafes

Rulmanl yataklarda kafes, rulmanlara kilavuzluk yaptig i¢in bunlara kilavuz bilezigi
de denir. Kafes kullanilmazsa rulmanlar birbirine deger. Muylu doéniince rulmanlari harekete
gecirir ve rulmanlarin birbirine degen kismindaki donme yonleri karsit oldugu icin kisa
zamanda birbirlerini agindirir. Kafes, rulmanlari esit aralikta tuttugu igin birbirini
asindirmasini dnler ve rulmanlarin ayni1 degerde yiiklenmesini saglar.

> Dis bilezik

Di1s bilezik gelikten yapilir, sertlestirilir ve taslanir. Dig bilezigin yatak kutusuna,
makine govdesine sikica gegmesi veya Ozel bir konstritkksiyon ile alindan siktirilarak
donmesi onlenir.
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> Yatak kutusu

Yatak kutusuna, yatak koruyucusu da denir. Yatak kutulari, yatagin kullanma yerine
gore hazirlanir ve ¢ok degisik yapilarda olur. Yatak kutular1 yataga, yabanci maddelerin (toz,
talas, su gibi) girmesini onler, yatagi tasir, yatagin yatak tasiyicisina veya makine gévdesine
baglanmasina yarar. Yatak kutusu yag deposu olarak da kullanilabilir.

D

Resim 2.3: Yatak kutusu
A-Yatak ku____.
B- Rulmanl yatak
C- Somunlu kovan
D- Yag kegesi

|- Rulmanlarin Siniflandirilmasi
Yk tasima sekline gore

Radyal yataklar
Eksenel yataklar

v T>» v

Yuvarlanma elemaninin yapisina gore

Bilyeli yataklar
Makaral yataklar

v 00

Yuvarlanma elemaninin yerlestirmesine gore

Sabit bilyeli yataklar
Tek sira sabit bilyeli
Cift sira sabit bilyeli

Oynak bilyeli yataklar

Tywym
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G. Egik bilyeli yataklar

> Tek siral1 egik bilyeli

> Iki sirali egik bilyeli

Rulmanli yataklardan en fazla kullanilan bilyeli olamidir. Bilezikler arasindaki
bilyelerin gereci 6zel geliktir; tavlanarak kaliplar da bicimlendirilir, sertlestirilir. Once kaba,
sonra ince olarak taglanir. En son lepleme tezgahlarinda 0,003 mm kadar alinarak 6lcii ile
yiizey kaliteleri istenilen duruma gelir.

e Yiik Tasima Sekline Gore Rulmanlarin Simiflandirilmasi

> Radyal yataklar

Bunlar fazla kullanilir ve bir sira bilye rulmanli veya iki sira bilye rulmanli olarak
yapilir. Genel olarak iki sira bilyeli radyal yataklar daha fazla yiiklenebilir. Bir sira bilyeli
yataklarda bilyelerin ¢alistig1 bileziklerdeki yuvalar, iki sirali olanlara gore derindir ve
bilyeler daha iridir. Bir sira bilyeli radyal yataklar, en ¢ok kullanilan rulmanli yatak
turtidiir. Yapr bakimindan basittir, pargalar1 birbirinden ayrilmaz. Cok yiiksek dontiglere
elveriglidir ve hassas bakim gerektirmez.

Resin 2.4: Bilyeli radyal yataklar

Tek sira bilyeli radyal yataklar bir tarafi A veya iki tarafi B kapakli olarak yapilabilir.
Yatak alinlariin kapatilmasi, ortme kapaklarla (temassiz sizdirmaz) veya conta kapaklarla
(temasli sizdirmaz) olabilir. Conta kapakli yataklar daha iyi olup - 20 C° ile + 100 C° isletme
sicakliginda kullanilabilir. Bunlar1 temizlemek amaciyla benzinle yikamak veya sicak olarak
yerlerine monte etmek, dolgu gresini eriteceginden sakincalidir.

Kapaklar, yataga konan dolgu yagimi tuttugu gibi rulmanlar arasina zararli maddelerin
ka¢masini da onler.
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Resim 2.5: Tek sira bilyeli radyal yatak
> Eksenel yatariar
Eksenel yiikleri kargilamak i¢in dizayn edilmistir. Tek ve ¢ift yonlii dizayn1 mevcuttur.

Eksen kagikliklar1 hatalarina karsi oturma bilezigi kiiresel islenmis tipleri de vardir. Bu tip
rulmanlar ayrilabilir tip olup montaj kolayligi saglar.

Resim 2.6: Eksenel yatak resmi

Her iki tasarim da yiiksek eksenel kuvvetleri destekleyebilir ancak radyal yiiklere
maruz birakilmamalar gerekir.

e Yuvarlanma Elemaninin Yapisina Gore
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> Bilyeli yataklar

Resim 2.7: Bilye resmi

»  Makarah yataklar

Agir, tek yonde eksenel yiikleri tasir. Rijit ve ayn1 zamanda sok yiiklere karst
dayaniklidir. Rulman diizenlemelerinde ¢ok az yer kaplar.

Resim 2.7: Makaral yataklarin resmi

» Yuvarlanma Elemaninin Yerlestirmesine Gore Yataklar

»  Tek ve ¢ift sira yataklar
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Resim 2.8: Tek ve ¢ift sira yataklar resmi

e Oynak ve Egik Bilyeli Yataklar

Gigli, acisal kagikliklara uygun oynak rulmandir. Zor galisma sartlarinda bile yiiksek
duyarlilik ve uzun Omiir saglar.

Germe veya c¢akma mangonlar lizerine monte edilir ve yataklarina baglanarak
ekonomik rulman baglanti diizenleme imkani saglar. Bakim gerektirmeyen sizdirmazlik
keceli tipleri de mevcuttur.

Resim 2.9: Oynak ve egik bilyeli yataklar
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> Rulman ve Yataklarin Malzemesi

Bilezikle yuvarlanma elemanlar1, kesitleri boyunca sertlestirilebilen (kromlu, krom
nikelli) yuvarlanma eleman: geliginden yapilir (100 Cr 6, 100 Cr Mn 6). Uretimden sonra
bilyeli yataklarin i¢ ve dig bilezigi sertlestirilir.

Yuvarlanma elemanlarinin sertligi RSD-C 53 + 3 olmahdir. Yuvarlanma
elemani kafesleri ¢elik (Fe 34) veya bakir ¢inko (Cu Zn 37) sacdan, dokiilerek ve poliamit
6.6 plastikten yapilir. Yuvarlanma elemanlarinin korunmasina yarayan veya yagin disari
sizmasini Onleyen kapaklar celik sac, ¢elik takviyeli lastik ve kege gibi madeni yaglara
dayanikli gereclerden yapilir.

o Rulman Standartlan

Rulmanlar TS 3574 ve TS 6269’da standartlastirilmistir. Piyasada en ¢ok kullanilan
rulmanlar standart olarak kodlanir, degisik markalarda ve sabit Olgliye gore iretilir. Buna
gore 6002 kod numarali rulmanin i¢ ¢ap1 15 mm, dis ¢apt 32 mm ve eni 9 mm’dir. Siparisi
verilen rulmanin kod numarasi verilmesi yeterlidir. Baska Ol¢iiye ihtiyag duyulmadan ve
markalar arasinda fark olmadan rulman temin edilir. Asagida bazi rulmanlarin standart
numaralari verilmistir.

6000 Serisi IC CAP DIS CAP KALINLIK
Rulman No. d D B
6000 10 26 8
6001 12 28 8
6002 15 32 9
6003 17 35 10
6004 20 42 12
6005 25 47 12
6006 30 55 13
6007 35 62 14
6008 40 68 15
6009 45 75 16
6010 50 80 16
6011 55 90 18
6012 60 95 18
6013 65 100 18
6014 70 110 20
6015 75 115 20
6016 80 125 22
6017 85 130 22
6018 90 140 24

Tablo 2.1: Bazi1 rulmanlarin standart numaralar1
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UYGULAMA FAALIYETI

Sokiilebilen birlestirme elemanlarindan perno, gupilya, yay ve yuvarlanmali yatak
birlestirme uygulamalar1 yapiniz.

Islem Basamaklar

Oneriler

» Pernolarin tanimini 6greniniz.

» Perno temin ederek inceleyerek
sOkme ve takma islemi yapimiz.

» Perno malzemesini ve yapim
tekniklerini arastiriniz.

» Trenlerde nerelerde
arastiriniz.

kullanilir

» Yaptiginiz kontrolleri not aliniz.

> s giivenligi ve isci sagligi kurallarina
uyunuz.

» Ders notlarina bakiniz.

» Perno imalatini internet ortaminda
arastiriniz.

» Gupilyalarin tanimini 6greniniz.

» Gupilya gesitlerini 6grenip trenlerde
hangileri kullaniliyor arastiriniz.

» Uygun yerlerde gupilya takma
uygulamasi yapiniz.

El ve goz ile kontrol ediniz.

Is giivenligi i¢in nlem alimz.
Yaptiginiz kontrolleri not aliniz.
Ders notlarina bakiniz.

VVVY

» Yaylarin tanimini 6greniniz.

» Yay cesitlerini 6grenip trenlerde
hangileri kullaniliyor arastiriniz.

» Yay arizalarini tartiginiz.

» Arnizal bir yayin lokomotiften
degistirilmesini arastiriniz.

>

» Yaptiginiz kontrolleri not aliniz.

> s giivenligi ve isci sagligi kurallarina
uyunuz.

» Ders notlarina bakiniz.

» Rulmanlarin tanimini 6greniniz.

» Rulman ¢esitlerini 6grenip trenlerde
hangileri kullaniliyor, arastiriniz.

» Rulman arizalarini tartisiniz.

>

El ve goz ile kontrol ediniz.

Is giivenligi i¢in nlem alimz.
Yaptiginiz kontrolleri not aliniz.
Ders notlarina bakimiz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet

ve Hayir kutucuklarma ( X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgciitleri

Evet

Hayir

1. Pernolar: tanidiniz mi?

Gupilyalarla ¢esitli uygulamalar yaptiniz mi1?

Yay cesitlerini 6grendiniz mi?

4, Rulmanlari tanidiniz m1?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.

34




OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Makine parcalarinin karsilikli durumlarini tespit ederek genellikle oynak salinim
hareketli birlestirmelerde ¢oziilebilir sekilde baglanti yapmaya yarayan makine
elemanlarina verilen ad asagidakilerden hangisidir?

A) Mil

B) Perno
C) Gupilya
D) Rulman

2. Titresimli ve sarsintili ortamlarda c¢aligan civata ve somunlarm gevsememesi igin
asagidakilerden hangisi kullanilir?
A) Yay
B) Mil
C) Gupilya
D) Rulman

3. Yaylarin gorevi agagidakilerden hangisidir?
A) Titresim ve sarsintiy1 azaltmak
B) Titresim ve sarsinty1 artirmak
C) Hareketi durdurmak
D) Hareketi artirmak

4. Yay imalatinda hangi malzeme kullanilmaz?
A) Ahsap
B) Yiiksek karbonlu yay celikleri
C) Alasiml yay ¢elikleri
D) Paslanmaz yay celikleri

5. Muylunun doénmesini kolaylastirmak i¢in kullamilan makine elemanlar
asagidakilerden hangisidir?
A) Burg
B) Kama
C) Mil
D) Yuvarlanmali yatak

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.

35



MODUL DEGERLENDIRME

Bu modiil kapsaminda agsagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet
ve Hayir kutucuklarina ( X)) isareti koyarak kontrol ediniz.
Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

=

Vidalar1 incelediniz mi?

Vidalari ¢esitlerine ayirdiniz mi?

Civatalar incelediniz mi?

Cvatalan dis tarag ile 6lgtiiniiz mii?

Saplamalar incelediniz mi?

Saplamalar1 siniflandirdiniz mi?

Somunlar arastirip incelediniz mi?

S S A R A

Somun, civata ve saplama birlestirme uygulamasi
yaptiniz mi1?

9. Rondelalar1 incelediniz mi?

10. Pernolarin uygulama alanlarini arastirdiniz mi?

11.  Gupilyalari siniflandirdiniz mi?

12.  Gupilyalarin uygulama alanlarimi arastirdimz mi?

13. Yaylarin gorevini uygulamali olarak gérdiiniiz mii?

14. Yaylarin gesitlerini arastirdiniz mi?

15. Rulmanlar incelediniz mi?

16.  Arizali rulmanlart gordiiniiz mii?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetlerini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize basvurunuz.
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