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1. GIRIS

Zincirler makine sistemlerinde yillardan beri kullanilmaktadir. Bu alanda yiizlerce
gelisme olmasina ragmen, ¢alisma sartlarindaki siirekli degisimler, zincir iiretiminde
ve gilivenirliginde ihtiyaclar paralel bir sekilde arttirmistir. Bilinen en eski tip zincir
yuvarlak baklal zincirlerdir. Halen elevatdr, ving ve benzeri daha ¢ok yiik tasima
amacli alanlarda kullanilan bu zincirler, hassas iletimlerin oldugu sistemlerde tercih
edilmezler. Makine sistemlerinde kullanilan zincir tipi mafsalli zincirlerdir. Mafsalli
zincirlerin endiistrideki 6nemi XIX. ylizyilin baslarinda Andre GALLE tarafindan

yapilan zincirle artmistir.

Literatiirde zincir-disli sistemleriyle ilgili bir¢ok ¢alisma yapilmistir.

Eldiwany ve Marshek, zincir ve disli iizerindeki yiik dagilimini ve yaglamanin
etkisini deneysel ve analitik olarak incelemislerdir. Deneylerinde 17, cift siral
makarali zincir kullanmislardir. Zincir kollarindaki gevsek ve gergin kenardaki
baklalarda meydana gelen ¢ark donme agisina karsilik yiik dagilimini incelemistir.
Yapilan c¢alisma sonucunda, zincir dislinin diisiik hizdaki doniisiiniin zincir yiik
dagilimimna gozle goriiliir bir etki yaratmadigl , yaglamanin yiik dagilimi {izerinde
belirgin bir etkisi olmadig1 sonuglarina varmistir. Ayrica yapilan teorik ¢aligmalarda,

deneysel sonuclara yakin degerler bulmuslardir.

Fawcett ve Nicol, sabit ylik ve hizda calisan rulolu zincir mekanizmalarinin
titresimlerini incelemis ve zincir sistemlerinde olusan ses ve titresimlerin
Onlenebilmesi i¢in  aragtirmalarda  bulunmusglardir.  Ayrica, rulolu zincir
mekanizmalarinda dis-rulo ¢arpismasina yaglamanin etkilerini incelemislerdir.

Yaptiklar1 deneysel ¢alismayla birlikte bir de teorik model sunmuslardir.

Freudenstain ve Chen , rulolu zincir mekanizmalarinin tam bir kinematik ¢oziimiinii
elde etmeye c¢alismislardir. El-Shakery, rulolu zincirler ve diizlemsel

mekanizmalardan olusan kombine sistemlerin kinematik analizini yapmuistir.



Freudenstein ve Bucknor, evolvent dislilerle es ¢alisan salincak pimli disli zincirlerin

kinematik ve statik kuvvet analizini yapmislardir.

Uehara ve Nakajima, rulolu zincir sistemlerindeki giiriiltii iizerine arastirma
yapmislardir. Sistemde olusabilecek giiriiltii tipini li¢ farklh kategoriye ayirip (zincir
baklasinin ¢alisma sesi, dondiiren disli ve yatak sesi, gevseklikten kaynaklanan ses)
her kategoriyi kendi igerisinde grafiklerle degerlendirmislerdir. Yapilan deneysel

Ol¢iimler yaninda, teorik analiz de yapmiglardir.

Hollingworth ve Hills, celik pernolu zincir mekanizmalarinin teorik verimleri ve
montaj sirasinda ortaya ¢ikan kuvvetler {izerine ¢alisma yapmislardir. Chew, rulolu

zincirlerin ¢arpisma siddetine ataletin etkilerini incelemistir.

Naji ve Marshek (1984), rulolu zincir dislilerinin basing acilarinin analizini
yapmuslardir. (1989) yilinda yaptiklar1 ¢alismayla da, rulolu zincir baklalarinda hatve

boslugunun kuvvet dagilimina etkilerini incelemislerdir.

Troedsson ve Vedmar , zincir disli mekanizmasindaki statik yiik dagiliminin nasil
hesaplanacagi ve bu yiik dagilimimi elde etmek icin bir metod gelistirmislerdir.
Ariaratnam ve Asokanthan, zincir sistemlerinin dinamik kararliligi {izerine bir

calisma yapmuglardir.

Yapilan yayin taramasinda zincir mekanizmalarindaki agisal montaj hatalarinin

etkilerini inceleyen yayina rastlanmamustir.

Bu tez calismasinda, zincir mekanizmalarindaki hatali montajin, zincir baklalari
tizerindeki etkileri incelenmistir. Hazirlanan deney diizenegi yardimiyla, dislilerin
acisal hareketleri sonucu baklalar {izerinde olusan kuvvet degerleri, diizenek {izerine
yerlestirilen strain gage yardimiyla Olgiilerek yorumlanmustir. Farkli yiiklemeler
altinda deneyler tekrarlanarak grafiklerle analiz edilmistir. Ayrica teorik ¢alisma

yapilarak, deneysel ve teorik sonuclar birbirleriyle karsilastirilmistir.



2. ZINCIRLERIN TANIMI VE SINIFLANDIRILMASI

Teknikte hareket ve gii¢ iletimi ile, yiik kaldirma veya transport islerinde zincirlerin
ve zincir mekanizmalarinin genis bir kullanim alani vardir. Zincir mekanizmalari,
kayis-kasnak mekanizmalar ile digli ¢ark mekanizmalariin arasinda bir yer alir.
Kayis-kasnak ve halat mekanizmalarinda izafi kaymaya neden olan kuvvet bagi na
karsilik zincirlerin sekil bagli olmasi mecburi hareketi saglar. Bu husus hareket
iletilmesi gereken yerlerde biiyliik 6nem tagir. Kiigiik eksen mesafeleri ve biiyiik
cevrim oranlarinda bile bir kayma olmaz. Bilyiikk eksen agikliklarinda da

kullanilmalar1 miimkiindiir [Gediktas, 1993].

Zincir mekanizmalar uzak mesafelere (8 m’ye) kadar giic ve hareket iletebilirler.
Ayni anda birden fazla mile hareket iletebilirler. Gida sektoriinden ytiksek firinlara
kadar ¢ok farkli ortamlarda calisma imkanina sahiptir. Hareket sekle baglh
oldugundan gayet iyi bir verime sahiptir. Zincir mekanizmalarinin bu avantajlarinin
yaninda ¢esitli dezavantajlar1 da vardir. Iletilen iz ¢okgen (poligon) etkisinden
dolay1 sabit degildir. Darbe ve titresimlerden dolay:1 giiriiltiilii calisirlar [Akkurt,
1999].

Zincirler kullanim amagclarina gore iice ayrilir.

Tahrik Zincirleri; miller arasinda gii¢ ve hareket iletiminde kullanilir.

Transport Zincirleri; tasima ve iletim islerinde kullanmak amaciyla gelistirilmistir.

Yiik Zincirleri; Kaldirma mekanizmalarinda yiikleri kaldirmasi ve baglanmasi

maksadiyla kullanilir.

Makina Konstriiksiyonu bakimindan zincirler; mafsalli zincirler ve yuvarlak baklal
zincirler olarak iki ana baslik altinda toplanabilirler. Teknikte mafsalli zincirler,
kullanish, yiiksek devir sayisina uygun ve hafif olmas1 nedeniyle, yuvarlak baklah

zincirlere gore daha yaygin olarak kullanilmaktadir.



Mafsalli zincirler tahrik ve transport zinciri olarak kullanilirlar. Yuvarlak baklali

zincirler ise genellikle yiik zinciri olarak kullanilirlar.

Konstriiksiyon bakimindan zincirler;

A — Mafsalli Zincirler
1 — Pernolu Zincirler
I — Gall Zincirleri
IT — Fleyer Zincirleri
III — Cekme Zincirleri
2 — Burglu Zincirler
I — Burglu Zincirler
I — Zarth Zincirler
3 — Makarali Zincirler
I — Makarali Zincirler
II — Rotary Zincirler
4 — Disli Zincirler
5 — Ozel Zincirler
I — Lastik Kaplamali Zincirler
II — Kaziyic1 Foryeder Zincirleri
IIT — Tekstil Makinalar1 Zincirleri
IV — Plaka Zincirler
B — Yuvarlak Baklal1 Zincirler

olarak simiflandirilir.

2.1. Mafsall Zincirler

2.1.1. Pernolu zincirler

Yiik kaldirma ve yiik ¢ekme islerinde yaygin olarak kullanilan, i¢ ve dis baklalar1 bir

pernoyla birlestirilmis zincir ¢esididir. Perno iizerinde bur¢ makara gibi elemanlari



yoktur. Tozlu ve kirli ortamlarda ¢alismalar1 uygundur. Gall zinciri, fleyer zinciri ve

¢ekme zinciri olarak ii¢ cesittirler.

Gall zincirleri

Gall zinciri, zincir pernosuna takili bir i¢ ve dis bakladan olusur. Perno uglari, bir ara
pul konulmadan dis bakla iizerine ddviilerek (per¢in basi gibi) kapatilir. Baklalar
perno iizerine donme hareketi yapabilecek bir toleransla takilmigtir. Zincirin ¢arka
sartlmasi sirasinda baklalar pernolarin etrafinda, mafsal noktalarinda salinim hareketi
yaptiklarindan asinma meydana gelir ve zamanla zincir bollasir. Basit olan mafsal
konstriiksiyonlarindan dolay1 zincirin egilme direnci de fazladir. Bu sebeplerden
otiirti, tahrik zinciri olarak maksimum 0,3 m/s , ¢ok iyi yaglama yapilirsa 0,6 m/s

hizlara kadar kullanilirlar [Gediktas, 1993].

3
™
Y i
= 1 =
" dy . ] t o
— - —
& S e e s <
2w mm -
=] -
1 i
L3 T
dz 2 s

Sekil 2.1. iki sirali gall zincirinin standart dl¢iileri [DIN 8150]

Gall zincirleri bur¢lu ve makarali zincirlerden daha fazla yiik tasirlar. Calaskal, ving
gibi agir yiikk makinalarinda halat olarak kullanilir. Kétii ¢calisma kosullarina, yagsiz
calismaya ve montaj hatalarina dayaniklidir. Bu nedenle yiik kaldirma, yiik tagima

islerinde ve ayar zinciri olarak daha basarilidir [Okday, 1973].



Sekil 2.2. Gall zinciri [Zimas, 2000]

Standartlarda gall zincirlerinin bakla malzemesi olarak St 60, perno malzemesi
olarak da St 50 Ongoriilmiistiir. Gall zincirleri DIN 8150 ile standartlastirilmistir.
Gerektiginde baklalar i¢in 1slah ¢eligi, pernolar i¢in sementasyon c¢eligi kullanilir.

[DIN 8150]

Fleyer zincirleri

Fleyer zincirleri, Sekil 2.3’de goriildiigii lizere perno {iizerine baklalarin siki bir
sekilde sirali olarak dizilmesiyle imal edilmislerdir. Baklalar pernoya cok siki takilip
per¢inlendiginden otiirti bir digli ¢ark etrafinda donmesi miimkiin degildir. Kaldirma
makinelerinde ve vinglerde agir ylik zinciri olarak kullanilirlar. Fleyer zincirlerinin

hizlar1 0,5 m/s’yi gegmemelidir.

Baklalar perno lizerinde sirali olarak ve birbirine ¢ok yakin yerlestiginden, perno
yalnizca makaslanmaya zorlanir. Bu nedenle de diger tip zincirlere gore

zorlanmalara kars1 daha dayaniklidirlar.
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Sekil 2.3. Fleyer zincirinin standart 6l¢iileri [DIN 8152]

Malzeme olarak standartlarda, baklalar i¢in St 60, pernolar i¢cin St 50 celigi
Ongorilmiistiir. Bazi iireticiler bakla i¢in 1slah ¢eligi, perno icin de asinmaya
dayanikli alasimli ¢elik kullanmaktadirlar Bunlarin minimum kopma ytikleri normal
tiplere gore 6nemli Ol¢lide biiyliktiir [Gediktas, 1993].

Fleyer zincirleri DIN 8152°de standartlagtirilmigtir.

Cekme zincirleri

Gall zincirlerinin 6zel bir ¢esidi olan ¢ekme zincirlerinde, her bir elemanda iki ¢ift i¢
ve dig bakla bulunmaktadir. Bazi tiplerinde yataklama durumunu iyilestirmek
amaciyla baklalarin i¢ine bur¢ konulmaktadir. Bu sekilde burg eklenen tiplerinde

kullanim hiz1 1 m/s’ye kadar ¢ikarilabilir.

Cekme zircirlerinin imalatinda pernolar i¢in St 50 veya C 45, baklalar i¢in ise St 60

veya C 45 celigi kullanilir. Burglar ise C15 ¢eliginden yapilip semente edilir.

Cekme zincirleri DIN 8156, 8157°de standartlastirilmistir.



2.1.2. Burglu zincir grubu

Burclu zincirler

Burglu zincirler Sekil 2.4°de gosterildigi gibi, i¢ baklalar pres gegme olarak bir burg
izerine takilir. Perno ise bu burcun igerisine siiriilir. Bu sayede mafsal alanlar

pernolu zincirlere gore arttirilmig olmaktadir.

Mafsal alanlarinin daha biiyiik olmasi1 nedeniyle bu alandaki basinglar daha kii¢iik
oldugu ve perno ile bur¢ sertlestirildikleri i¢in, bur¢lu zincirlerin asinma
mukavemetleri pernolu zincirlere gore daha yiiksektir. Bunun yaninda, ¢aligma
aninda ¢arkin disleri ile burcun hep ayn1 bolgesi temas ettiginden dolay1 hizli donen

mekanizmalar i¢in uygun degildirler.
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Sekil 2.4. Burglu zincirlerin 6n ve iist kesit goriinlisti [Okday, 1973]

Standartlara gore burglu zincir baklalarinin yapiminda St 60 ¢eligi kullanilir. Burglar

ve pernolar ise C15 ¢eliginden yapilir ve semente edilmek suretiyle sertlestirilir.

Burclu zincirler DIN 8164’te standartlastirilmistir.



Zarth zincirler

Zarfli zincirler konstriiksiyon olarak burclu zincirlere benzemektedir. Burglu
zincirlerde kullanilan burcun yerine, ¢elikten kivrilmig daha ince zarf
kullanilmaktadir. Diger bir tanimla da zarfli zincirler, makarali zincirlerin makarasiz

olarak kullanilan tipleridirler.

Zarfli zincirlerin, makarali zincirlere gore agirliklari daha azdir. Ancak burglu
zincirlerde oldugu gibi zarf ile ¢ark dislerinin temas bolgelerindeki asinma daha
fazladir. Uygun yaglama sartlarinda ve temiz ortamda 12 m/s ¢evre hizina kadar
kullanilabilirler. Ayn1 hatvedeki makarali zincirlere gore mafsal alanlar1 daha biiyiik
oldugu ve birim agirliklarinin daha az olmasindan &tiirii de merkezkag¢ kuvvet daha
az olacagindan, montaj hacminin dar oldugu yerlerde makarali zincirlere gore avantaj

saglar. Buna  karsihk daha  giiriiltiilii  calisirlar  [Gediktas,  1993].

2 a

ANNNNNNAN
23 228

P

I
Yk HT VTS Sl

WL ITRASI T S P erd

e

TR SL: AT
AN AR AR

Sekil 2.5. Zarfl1 zincir elemanlari a)zarf b)i¢ bakla c)perno
d)dis bakla [Okday, 1973].

Standartlara gore zarfli zincir imalatlarinda, baklalar St 60 veya St 70, perno ve zarf

ise sementasyona tabi tutulmugs C 15 ‘den yapilir.

Zarfli zincirler DIN 8188’de standartlastirilmistir.
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2.1.3. Makarah zincir grubu

Makarali zincirler Sekil 2.6’da goriildiigii gibi, burglu zincirlerdeki burg {izerine
koruyucu makara takilmasi ile tasarlanmistir. Zincir-disli temasinda kayma hareketi

yerine donme hareketi meydana geldiginden, siintlinme ve aginma azalir.

Yig hal? N i
Dig bakla Burg Perno Makara = I¢ baklas

Sekil 2.6. Makaral1 zincirin elemanlar1 [Gediktas, 1993]

Makaral: zincirler

Makarali zincirlerin konstriiksiyonunda, dis baklalar pernoya, i¢ baklalar ise burca
preslenmistir. I¢ baklalarin montajindan &nce makaralar burg {izerine takilirlar. Burg
ile perno ve makara ile bur¢ arasinda doner ge¢me toleransi bulunmaktadir. Yeterli

yaglamanin yapilmasi halinde makarali zincirler oldukga sessiz ¢aligirlar.

Makaral1 zincirler Sekil 2.7 ve Sekil 2.8 de goriildiigii iizere tek veya cok sirali

olarak imal edilirler.
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Sekil 2.7. Tek sirali makarali zincir [IVIS, 2000]

Biiyiik gii¢ iletiminde agir zincir yerine paralel calisan daha ufak kesitli ¢ok sirali
zincirler tercih edilir. Genelde 1...3 sirali olanlar kullanilir. 4...6 sirali tipleri de
vardir. Cok 6zel hallerde 24 siraliya kadar olanlar yapilmistir. Zincir sira sayisini
fazla arttirmak yerine birgok halde 2...3 sirali birka¢ zincirin paralel olarak
kullanilmast hassasiyet bakimindan tercih edilir. Makarali zincirlerin {iiretiminde,
parca adetlerinin fazlalig1 nedeniyle ¢ok fazla hassasiyet gerekir. Ancak bu sayede
biitiin zincir siralarinin esit yiiklenmesi saglanabilir. Benzer sekilde zincir ¢arklarinin

ve montajin da ¢ok hassas yapilmasi zorunludur [Gediktas, 1993].

Zincir tipleri arasinda en genis kullanim ananma sahip zincir ¢esidi makarali
zincirlerdir. Takim tezgahlarinda disli kutusu ile talas mili arasinda, motorsikletlerde
arka tekerleklerin dondiiriilmesinde, dort zamanli motorlarda kam milinin tahrikinde,

istif makinelerinde ytiik zinciri olarak yaygin bir sekilde kullanilirlar.
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Sekil 2.8. iki sirali makarali zincir [IVIS, 2000]

Makaral1 zincirler tek sirali, iki sirali ve ti¢ sirali olarak DIN 8187, DIN 8188 ve ISO
606°da standartlastirilmistir. Iki sirali makarali zincirler tek sirali makarali zincirlerin

1,75 katy, ii¢ sirali makarali zincirler ise 2,5 kat1 glice dayaniklidir.
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Sekil 2.9. Ug sirali makaral zincir [IVIS, 2000]
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Makarali zincirlerin ¢ok ¢esidi bulunmaktadir. Bunlardan bazilari; distan makarali,

uzun baklali, pim ¢ikintili, pim makarali ve standart makaralidir.

Distan makarali zincirler; DIN 8187 altindaki zincir tipleridir. Genellikle seri imalat
bantlarinda tastyict zincir olarak kullanilirlar. Zincirin ortasinda bulunan biiyiik
makara, taginan parcanin alt yiizeylerinde doner. Parca ile zincir arasinda herhangi

bir siirtiinme olusmaz.

Uzun baklal1 zincirler; ziraat sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bigerdover

makinalarinda tane ve sap tasima elevatorii olarak bu tip zincirler kullanilir.

Pim c¢ikintili zincirler; pimlerin boylart tek veya cift tarafa istenilen uzunlukta
cikintili  olarak iretilir. Genelde ¢esitli paketlerin taginmasinda, ambalaj

makinalarinda ve ufak tip sanayi firinlarinda kullanilirlar.

Pim makarali zincirler; DIN 8187 — 8188 standartlariyla imal edilirler. Bu tip
zincirlerde bur¢ yoktur ve pimin i¢i delik olarak Ttretilmistir. Karsilikli pim
deliklerinin i¢inden ayr1 bir pim gecirilir. Bu pimler sayesinde tasiyicit bant olarak

kullanilirlar.

Standart makarali zincirler; tasiyict zincir olarak ¢esitli amagclarla kullanilirlar. DIN

8187 altindaki zincirlere kulak ilavesi yapilarak imal edilirler.

Rotary zincirleri

Konstriiksiyon olarak makarali zincirin benzeridir. iki farkli bakla yerine kademeli
tek bakla kullanilmaktadir. Bur¢ ve perno baklalarin i¢ine dénemeyecek sekilde
takilmistir. Rotary zincirlerinde tiim baklalar ayni sekilde oldugu ve ayni gerilmeye

maruz kaldig1 i¢in boy uzamalar1 ve aginmalari esit olur.

Kazi makinalarinda, eskavatorlerde ve agir mekanizmalarin tahrikinde kullanilirlar

ve DIN 8182°de standartlagtirilmigtirlar.
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2.1.4. Disli zincirler

Sessiz zincirler olarakta adlandirilirlar. Baklalarin dis kismu diiz olup aralarinda 60°
ac1 vardir. Profil i¢ yiizeyi ¢ark disleri ile temas etmez. Mafsal konstriiksiyonlari

daha iyi kuvvet iletebilmek amaciyla farkli sekillerde yapilmaktadir.

Disli zincirlerin makarali zincirlere gére dnemli avantajlari, bakla yilizeylerinin dis
ylizeylerine kayma olmadan oturmasi ve ayrilmasi nedeniyle c¢ok sessiz
calismalaridir. Ozellikle salincak mafsalli tiplerde asinma daha azdir. Baklalarin ayni
olmasi nedeniyle liniform bir asinma olur ve zincir hatveleri aym1 miktarda biiyiir.
Makarali zincirlerde asinma sonucu hatve biiyiiyiince zincirin dis basina tirmanmasi
ve atmast ihtimali vardir ve giiriiltii de artar. Disgli zincirlerde ise dogrusal oturma
ylizeyleri nedeniyle hatve biiyiise bile zincir disin dis kismina oturur, ¢alismasinda
bir aksama olmaz. Bu nedenle genis bir kullanim alani mevcuttur. Takim
tezgahlarinda, ziraat, kagit, tekstil ve gida endiistrisinde, motorlarda kam milinin

tahrikinde, rediiktorlerde, transport tekniginde kullanilir [Gediktas, 1993].
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Sekil 2.10. Disli zincirin geometrisi [DIN 8190]
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Disli zincirler DIN 8190 da standartlastirilmistir. Islah celikleri ve alasimli

sementasyon ¢eliklerinden imal edilirler.

2.1.5. Ozel zincirler

Lastik kaplamali zincirler

Standart zincirlerin her bir adimina U seklinde lastik parca kaplanarak elde edilen
zincir tipidir. Bu tip zincirler yan yana birkag sira dizilerek kullanilir ve {izerlerinde

her ¢esit par¢a ¢izilmeden ve zarar gormeden tasinabilir.

Kaziyici foryeder zincirleri

Zincire monte edilmis kulaklar sayesinde kaziyarak malzeme taginmasinda yaygin

olarak kullanilir. Yem sanayisinde un, arpa gibi iiriinlerin taginmasinda kullanilir.

Tekstil makinalar1 zincirleri

Tarama, tasima, taraklama maksadiyla kullanilan zincirlerdir. Elyaf tarama zincirleri,

varyoter zincirleri, kurutma makinesi bant zincirleri olarak ¢esitleri bulunmaktadir.
Plaka zincirler

Plaka zincirler, zincir baklalar1 {izerine plakalar takilarak imal edilirler. Medikal ve
gida sektdriinde ambalajlama kisimlarinda yaygin olarak kullanilirlar. Otomasyona
miisait bir zincir tipidir.

2.2. Yuvarlak Baklah Zincirler

Yuvarlak baklali zincirler genel olarak yiik zinciri olarak kullanilirlar. Kotii ¢alisma

sartlarina kars1 dayanikhidirlar ve yaglama gerektirmezler. Sekil 2.11°de baklali
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zincir ve takviyeli baklali zincir g¢esitleri gosterilmistir. Burada p hatveyi, d capi,

b zincirin distan disa Olciistinli gostermektedir ve standartlastirilmistir.
Yuvarlak baklali zincirlerin imalinde akma ¢elikler veya St 37 kullanilir. Zorlamanin
fazla oldugu yerlerde ise yorulma mukavemeti yiliksek olan alasimli celikler

kullanilmaktadir.

Yuvarlak baklali ¢elikler DIN 685 — 686°da standartlastirilmistir.

b

Sekil 2.11. Yuvarlak baklal zincir tipleri ~ a) Baklali zincir
b) Takviyeli baklal zincir ~ [Gediktas, 1993].

2.3. Zincir U¢lariin Birlestirilmesi

2.3.1. Zincir uclarimin birlestirilmesi

Zincirler genellikle uglart agik sekilde satilirlar. Seri tiretimlerde ayni zincirin siirekli
kullanildig1 6zel hallerde uglar kapatilmis sonsuz zincir de iiretilmektedir. Bununla
birlikte zincirlerin kisaltilip uzamasi, bir zincirin ucunun baska bir yap1 elemanina
baglanmasi, kirilmig zincirin uglarinin degistirilmesi i¢in bir ¢ok standart baglama

parcast bulunmaktadir.
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Zincir baklalarinin tek veya ¢ift sayida olmasma gore baglanti parcalar1 farklilik
gosterir. I¢ ve dis baklalar farkli tiim zincir tiplerinde bakla sayisinin ¢ift olmasi
tercih edilir. Bu durumda zincir uglar1 birer i¢ bakla ile son bulur ve normal bir dis
bakla ile baglant1 yapilir. Bakla sayisinin tek olmasi halinde zincirin bir ucu ig, bir
ucu dis bakla ile sona erer. Bu durumda da baglanti i¢in 6zel boyunlu baklalar

kullanilir. Sekil 2.12°de en ¢ok kullanilan standart baglant1 sekilleri gésterilmistir.

c : d e

Sekil 2.12. Zincir uglarinin birlestirilmesi i¢in elemanlar a)Dis bakla b)i¢ bakla
c)Yayl firkete d)Telli e)Catal pimli [Gediktas, 1993].

2.3.2. Montaj avadanhklarn

Zincir ug¢ baglantilarinin  diizgiin ve kolay yapilabilmesi i¢in 6zel takimlar

tasarlanmustir. Sekil 2.13°de birlestirme islemine ait gosterim bulunmaktadir.
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Sekil 2.13. Zincir uglarinin birlestirilmesi [Gediktas, 1993]

Zincir uglan birlestirilirken i¢ ve dis bakla delikleri tist iste getirildikten sonra perno
yerine siiriilerek u¢ kismi emniyete alinir. Agir zincirlerde ve zincir kollarmin uzun
oldugu mekanizmalarda uglarin birlestirilebilmesi i¢in 6zel ¢ektirme aparatlarinin

kullanilmasi1 zincirin zarar gérmesi engeller.
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Sekil 2.14. Pernonun zimba ile sokiilmesi [Gediktas, 1993]
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2.4. Zincir Disli Carklar:

Disli carklar zincir mekanizmalarinin hareket iletimi i¢in gerekli en 6nemli pargasidir.
Bir zincir mekanizmasinin diizgiin ¢aligmasi, hassas bir eleman olan zincirin hatasiz
ve hassas imal edilmis c¢arklarla birlikte kullanilmasi ile miimkiindiir. Disler, zincirin
cark tizerine bir zorlama olmadan sarilmasina imkan verecek sekilde secilir. Calisma
sonucu zincir boyundaki uzama icin c¢arkta, kavrama bolgesinde yeterli yer
birakilmis olmalidir. Bu yer, dis boslugunu p hatvesinin 0,02 si kadar genis tutmakla
saglanir. Genellikle, ¢ark disleri ¢ok rijit oldugu ve zincir kuvveti birden fazla dis
tarafindan tasindigi icin zincir ¢arki ve disleri i¢cin bir mukavemet hesab1 yapmaya

gerek yoktur. Sekil 2.15°de zincir ¢ark gesitlerine ait 6rnekler bulunmaktadir.

Sekil 2.15. Tek siral1 ve ¢ok sirali zincir ¢arklar1 [Gediktas, 1993]

Sekil 2.16’da biiyiik dis sayilar1 ve biiyilk momentlerin iletilmesinde kullanilan disli
cark konstriiksiyonlarina ait 6rnekler gosterilmektedir. Kaynak konstriiksiyon ¢arklar
tek veya kiigiik par¢a sayilarinda, dokiim carklar ise biiyiik parca adetlerinde
kullanilirlar. Civata baglantili tipleri ise, dis asinmasinin fazla oldugu sistemlerde

disk kisminin degistirilebilmesi i¢in tercih edilirler.
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Sekil 2.16. Biiyiik zincir ¢arklarinin sekilleri a)Dokiim carklar b)Civatali baglantilar

c)Kaynak konstriiksiyon d)Kombine ¢ark [Gediktas, 1993].

Zincir disli carklarin malzemeleri, dis sayisina ve iletilen momente bagli olarak

secilir. Zincir disli ¢ark malzemeleri Cizelge 2.1.’de gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Zincir disli ¢ark malzemeleri [Okday, 1973]

z<30 Alagimsiz ¢elikler
dp=250—-300 mm (St60...70)
Kigiik digli carklar n > 500 dev/dak Islah gelikleri (DIN 17200)
v>T7m/s Dislerin alevle 52+2 HRC’ye
sertlestirilmesi uygundur.
Normal yiikleme Dokme demir (font)
Biiyiik disli ¢arklar Yiiksek yiikleme

Celik dokiim, 6zel dokiim veya
kaynak konstriiksiyonu
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3. ZINCIR MEKANIZMALARI

3.1. Zincir Mekanizmalar

Zincir mekanizmalarinda en uygun konstrikksiyon sekli mil eksenlerinin yatay
diizlem icinde olmasiyla saglanir. Diizlemin en fazla 60° ye kadar egimli olmasi
durumunda da zincir gayet iyi bir sekilde ¢alismaktadir. Ancak her iki durumda da
zincirin gergin kolunun iistte olmasi gerekmektedir. Zincir uzunlugunun fazla,
donme yoniiniin ve dondiiren ¢arkin yerinin uygun olmadigi durumlarda destek veya
gergi carklar1 kullanilmast mekanizmanin diizgiin ¢calismasi bakimindan faydali bir

yoldur [Gediktas, 1993].
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Sekil 3.1. Global koordinat diizleminde zincir disli mekanizmasi [ Troedsson;
Vedmar 1999]

3.2. Montaj Kurallar

Zincir mekanizmalarinin montajinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus, zincir
dislilerinin takildigi millerin birbirlerine paralel olmasi hususudur. Disli ¢arklarin
orta diizlemlerinin de iist iiste gelmesi gerekmektedir. Sekil 3.2°de ¢elik cetvel ve su

terazisi kullanilarak zincir mekanizmasi kontroliine iliskin diizenek gosterilmektedir.
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Sekil 3.2. Zincir ¢arklarinin montaj kontrolii [Gediktas, 1993]

Disli millerinin arasinda miisaade edilen ag1,

Tek zincirli mekanizmalarda < 40°

Cift zincirli mekanizmalarda < 20°

yi asamamalidir. Carklar arasindaki kagiklik ise a eksenler aras1 mesafe olmak iizere,

s < 0,005 . a olmalidir.

Sekil 3.3 Hatali montaj kontrol degerleri a) Eksenler doniik b) Carklar kaymis
[Gediktas, 1993].
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3.3. Zincir Gerginliginin Ayar1

Zincir kollarinin gevsek olmasi durumunda, merkezka¢ kuvvetin etkisinde zincir,
taksimat dairesinden daha biiyiik bir daire tizerinde doner ve dislere bas kisimlarina
yakin bir yerde oturur, dislideki klavuzluk etkisi bozulur. Asinma sonucu zamanla
zincir hatvesi biiyliyeceginden, zincir gerginligi de yeterli degilse, zincirin disliden
ayrildig1 bolgede burglarin dis basina dogru tirmanmasi artar, boslugun fazla olmasi
halinde dislerden de atlayabilir. Bu sebepten zincir yerine bir 6n gerilme ile takilir

veya gergi ¢arklar1 kullanilarak gerekli 6n gerilme saglanir.

Sekil 3.4. Germe tertibatlari a) Germe band1  b,c) Germe pabucu
[Gediktas, 1993].

3.4. Yaglama
Zincirlerin yaglanmasinda sivi makine yagi (sanziman yagi sinifi) kullanilmaktadir.
Gres yaglari, perno ve burglar arasina, mafsallara giremeyecegi ig¢in

kullanilmamalidir.

Cizelge 3.1. Zincir mekanizmalarinda kullanilacak yag viskoziteleri [Gediktas, 1993]

Cevre Sicakligi -5..+25°C 26...45°C 46...65 °C

Viskozite sinifi SAE 30 SAE 40 SAE 50
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4. ZINCIR MEKANIZMALARININ TASARIMI

4.1. Zincirlerin Hesabi

Zincirin gergin koluna etkiyen F; cevre kuvveti (tegetsel kuvvet) carkin dislerine
baklalar {lizerinden iletilir. Her bir baklanin ilettigi kuvvet bileseni, zincirin c¢arka
sarilmaya bagladig1 ilk disten, ¢arktan ayrildigi son dise kadar bir miktar kiigiiliir ve
gevsek koldaki kuvvet degerine diiser. Zincirin ¢arka sarilma agisinin kiigiilmesi
gevsek koldaki kuvvetin biliyiimesine neden olur. Ayrica cark ¢evresinde baklalara
etkiyen boyuna kuvvetlerin ¢arkin son dislisine dogru azalmasi zincir bakla boyunda
az da olsa kisalma meydana getirir. Bunun sonucu olarak baklalar dis {istiinde kayar

ve aginma meydana gelir [Gediktas, 1993].

4.1.1. Cevre kuvveti

Zincir mekanizmalarinda poligon etkisi oldugundan zincir ¢evre hizi ortalama bir
deger etrafinda salinir. Bu nedenle iletilen giiciin ve zincir disli hizinin sabit olmasina
ragmen ¢evre kuvveti de ortalama bir deger etrafinda salinim yapar. Hesaplarda bu
ortalama deger esas alinir. Disli cark iizerinde hiz degisimi Sekil 4.1.°de

goriilebilmektedir.
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Sekil 4.1. Disli gark lizerinde hiz degisimi
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np.z

mw=——-
60.1000

(4.1)

d=" 4.2)

o,

: disli ¢ark ortalama c¢ap1 (mm)
p : zincir hatvesi (mm)

v : zincir ¢evre hizi (m/s)

z : zincir digli dis sayis1

n : devir sayisi (dak'l)

P iletilen gii¢c ve T dondiirme momenti olmak {izere, nominal ¢evre kuvveti;

60.10%.P 21027
F, = == (4.3)

n.p.z p.z

bulunur.

4.1.2. Ek kuvvetler

Zincir mekanizmasinin kullanildigi sistemdeki moment degisimlerinin, darbe
etkilerinin ve tahrik mekanizmalarinin mekanik etkilerinden olusan ek kuvvetler
incelenerek goz Oniine alinmalar1 gerekir. Fakat bu degerlerin tespit edilmesi ¢ok zor
oldugundan, nominal kuvvetin F, bir igletme faktorii f; ile ¢arpilmasi ile ek kuvvetler
hesaba katilmis olur. f; i¢in tavsiye edilen degerler Cizelge 4.1.’de verilmistir

[Gediktas, 1993].



Cizelge 4.1. Nominal kuvvet i¢in tavsiye edilen degerler.
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Diizgiin £,=1,0

Sarsintili fi=1,5

Darbeli £1=2,0

Esit ve diizgiin yiiklii | Betoniyerler Bagger ve ingaat

dolum makinalari makinalari

Matbaa makinalari Esit  yikli  olmayan | Kauguk isleme makinalari
transport tesisleri

Esit  yikli  transport | Haddehaneler Tahta zzimpara makinalari

tesisleri

Agac isleme makinalari

Bilyali degirmenler

Cekicli degirmenler

Santrifiij pompalar

Pistonlu kompresorler, 3
silindirli

Pistonlu pompalar, 1 veya
2 silindirli

Santrifiij kompresorler

Pistonlu kompresorler, 3
silindirli

Pistonlu kompresorler, 1
veya 2 silindirli

Kagit haddeleri Presler ve makaslar Sondaj makinalari

Yiirliyen merdivenler Kren ve asansor hadde | Kaynak jeneratorleri
tesisleri

Sivilar i¢in karistiricilar | Kati maddeler icin | Haddeli kiricilar
karigtiricilar

Kurutma tamburlari

Vingler, sarsintili elekler

Tugla makinalari

Takim tezgahlari, ana

tahrik

Tel dretimi i¢in ¢ekme
zincirleri

4.1.3. On gerilme kuvveti

Zincir gevsek koluna etkiyen kuvvet 6n gerilme kuvveti Fs, , zincirin ¢arkta ayrilma

noktasinda geri kalan boyuna kuvvet Fi. © ye esittir.

Zp
siny

FElu = Iy cin zw"J
L z4+y

bulunur.

(4.4)

Bu bagintida 3 sarilma agis1 olmak iizere buna karsilik gelen dis sayis1 z,=p.z / 360"
dir. Iyi boyutlandirilmis bir mekanizmada gevsek koldaki 6n gerilme kuvveti gok

kiiciik olup F; ¢cevre kuvvetinin %2-4 ‘i kadardir [Gediktas, 1993].
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4.1.4. Merkezkag¢ kuvveti

Zincirin mafsal noktasina etkiyen merkezka¢ kuvvetinin bilesenleri Sekil 4.2.” de

gosterilmistir.

F¢: Merkezkag kuvvetinin zincir lizerindeki bileseni (N)

Fr: Zincirin mafsal noktasindaki radyal merkezkag¢ kuvveti (N)
p : Zincir baklasinin adimi1 (mm)

q : 1 metre zincirin kiitlesi (kg/m)

m: kiitle (kg)

d : disli ¢ark ortalama ¢ap1 (mm)

w: agisal hiz (s"l)

v : zincir ¢evre hizi (m/s)

m = % (4.5)
olmak iizere,
Fp=mr.w?= z.mz—.m.ﬁ = q.v*.2sin(1/2) (4.7)

Radyal yondeki bu kuvvet, zincir baklalar1 dogrultusundaki F; bilesenlerine ayrilirsa,

sin(z/2) = 0,52 (4.8)
Fg
kullanilarak,
_ Fr _ 2
Ff T [2sin(r/2)] q-v (4.9)

bulunur.



28

Sekil 4.2. Zincire etkiyen merkezka¢ kuvvetinin bilesenleri

Goriildiigii gibi merkezkag kuvvetinin tegetsel bileseni T agisina ve zincir diglisinin
dis sayisina bagh degildir. Fr kuvveti hizin karesiyle dogru orantili oldugundan artan
cevre hizi ile ¢ok biiyiik degerler alir [Gediktas, 1993].

4.1.5. Zincir titresimlerinden olusan kuvvetler

Zincirin, zincir digliye bir ¢okgen seklinde sarilmasi zinciri olusturan elemanlarin
konumunun siirekli olarak degismesine neden olur. Carkta etken ¢ap, d ile
d.cos(1/2) arasinda degisir. Bu olay Sekil 4.3.”de goriilmektedir.

Bunun sonucu olarak ¢ark sabit w acisal hiz1 ile donmesine ragmen zincirin hizi,

Vmax = W.d / 2000 ile
Vmin = W.cos(t/2) .d / 2000

degerleri arasinda salinir.

Zincir kollart devamli ivmelenir ve donme eksenine yaklasir veya uzaklasir. Sistemin

geometrisinden olusan bu olaya poligon (¢okgen) etkisi denir.
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Sekil 4.3. Zincir mekanizmalarinda poligon etkisi [Gediktas, 1993].

Poligon etkisinden olusan F, kuvveti, zincirin dogal frekans: ile dis sayisinin ikaz
frekans1 arasinda yeterli fark varsa, bir rezonans durumu olmayacagindan hesaba
katilmaz. Rezonans olmasit durumunda ise ¢ok biiyiik titresimler olusur ve zincir
sarsintilt ¢alisir.

4.1.6. Zincir ceki kuvveti

Zincir ¢evresel kuvveti ile merkezka¢ kuvvetinin tegetsel bileseni toplami zincir ¢eki

kuvvetine esittir.

F,=F +F¢ (4.10)



30

4.2. Zincir Mekanizmasinin Mukavemet Kontrolii

Klasik bir zincir mekanizmasindaki zorlanmalar Sekil 4.4.’de gosterilmistir. Zincir
baklalarinin ve zincir piminin mukavemet kontroliinde esas alinan kuvvet zincir ¢eki
kuvvetidir. On gerilme kuvveti Fs, yalmzca gevsek kola etkidiginden zorlanma
hesabinda dikkate alinmaz. Boyuna ve enine titresimlerden olusan kuvvetler hesaba
katilmazlar fakat rezonans kontrolii yapilmalidir.

ZINCIR Dig1 !t
3 ZINCIR MAKARASI

FINCIR BAKI ASI

(CEKME)

J P
- ZINCIRBART ASI
o (KESME)
7, y ZINCIR BAKI AL ART

Sekil 4.4. Zincir mekanizmasindaki zorlamalar
4.2.1. Baklalarda ¢cekme gerilmesi

Zincir baklasi kesit alan1 o.(b-2r) olmak tizere,
d: zincir bakla kalinlig1 (mm)

b: zincir bakla eni (mm)

r: perno (delik) ¢cap1 (mm)

o, : bakladaki ¢ekme gerilmesi (N/mm?)

olmak iizere, cekme gerilmesi,

F.
= L =
O = so-2r) — Jsem (4.11)
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4.2.2. Pernodaki egilme gerilmesi

Egilme atalet momenti,

w, = vy (4.12)

olmak iizere, pernodaki egilme gerilmesi,

Fe

2W,

< Oy om (4.13)

O¢

r: perno ¢ap1i (mm)
F.: zincir ¢eki kuvveti (N)
o, : pernodaki egilme gerilmesi (N/mm?)

Emniyet gerilmesi 6¢em degerleri Cizelge 4.2. ¢ de verilmistir.

Cizelge 4.2. Makaral1 zincir malzemeleri ve emniyet gerilmeleri

Baklalar : Islah ¢eligi, o= 600-700 N/mm” (C45)
Perno, Burg, Makara : Islah ¢eligi, sertligi HB = 450 daN/mm?® C45
veya sementasyon ¢eligi C15, sertligi HRC = 60

Makara / Perno arasindaki yiizey basinct Pe, = 150 N/mm” (C45)

Cekme mukavemeti : 6¢em =0k / S <100 N/mm? (S=6-38)
Egilme mukavemeti : Geem = 0,5 G¢.em

Hertz basinci : Pyen=3.21 HV
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4.2.3. Pernodaki kesme gerilmesi
Pernodaki kesme gerilmesi agagidaki sekilde hesaplanir,
r: perno ¢ap1 (mm)

F.: zincir ¢eki kuvveti (N)

1 : pernodaki kesme gerilmesi (N/mm?)

A =F (4.14)

olmak tizere, kesme gerilmesi;

—F':'f-ft 4.15
_EAF._ em ()

4.3. Zincir Disli Cark Hesabi

Sekil 4.5.°de standart zincir disli c¢arkin geometrisi gosterilmektedir. Burada

gosterilen d, dr ve d, degerleri disli ¢arki tanimlayan 6zellikleridir.

Sekil 4.5. Zincir disli ¢arkin geometrisi [DIN 8196].
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4.3.1. Zincir disli ¢carklarin ortalama ¢apinin boyutlandirilmasi

Zincirdislicarkinortalamagapid,carkasarilanzincirinmafsallarininortanoktalarindangec
endaireningapidir.Budairezincirbaklalariningokgeninkdselerinden gegendairedir.Disli
carkin adimi,ortalamagapiniizerindedl¢iilenyayuzunluguolup,budegerzinciradimindan

biraz biiytiktiir.

Zincir disli ¢arkin ortalama ¢api;

d = —Fmom (4.16)

d : Disli cark ortalama ¢ap1 (mm)

p : Disli cark adimi (mm)

z : Dis sayist

4.3.2. Zincir disli ¢carklarin dis tistii cap1

Zincir disli carkin dis iistii ¢cap1 d, , ¢arkin en biiyiik dairesinin ¢apidir.

Zincir disli ¢arklarin dis {istii ¢capi;

damx=d+1,25.p—d, (4.17)
demn=d+(1-1,6/2).p—d, (4.18)

da max = Disli ¢ark dis iistii maksimum ¢ap1 (mm)
da min = Disli ¢ark dis {istii minimum ¢ap1 (mm)

d; = Zincir makara ¢ap1 (mm)
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4.3.3. Zincir disli carklarin dis dibi cap1

Sessiz caligma bakimindan en 6nemli boyut dis dibi ¢ap1 oldugundan, tolerans

degerlerine azami dikkat edilmelidir. dy , disli ¢ark dis dibi ¢cap1 olmak tizere ;
dr=d-d, (4.19)
4.4. Tez Cahsmasiyla ilgili Hesaplamalar

4.4.1. Kullanmilan zincir ve zincir disli ile ilgili teknik bilgiler

Tez calismasi kapsaminda yapilan deneylerde kullanilan zincir, DIN8187 normunda

3/8” standart baklali zincirdir. Zincir St37 malzemesinden imal edilmis olup, 1sil

islem gérmiistiir. Deney diizeneginde kullanilan zincirin toplam boyu 2015 mm dir.
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Sekil 4.6. Baklal1 zincir 6lgiileri [ Y1lmazlar ,2010].

Zincire ait teknik bilgiler,
p: 9,525 mm ( 3/8”)

d;: 6,35 mm

by : 5,72 mm

d; : 3,28 mm

h; : 8,52 mm
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h; : 8,26 mm
L:13,5mm
Kullanilan zincir disliye ait teknik bilgiler,

Zincir disli carkin ortalama ¢ap1 formiil Es.4.16 yardimiyla,

p 925 _9525_
- [180°%) (@)_u.uﬁﬁ_ =
sin = ) Sin 47

Zincir disli carkin dis iistii cap1 formiil Es.4.17 kullanilarak,

damax =d + 1,25 . p—dy = 144,3 + 1,25 (9,525) — (6,35) = 149,8 mm

Zincir disli carkin dis dibi ¢ap1 formiil Es.419 “dan,

dr=d—-d; =144,3-6,35=137,9 mm

Deneyimizde DIN8187 normunda, C1040 malzemesinden imal edilmis, 47 dis, 3/8”

zincir disli kullanilmistir.

4.4.2. Deney calismasinin teorik olarak incelenmesi

{A) Dislisi (B) Dislisi

R I e S Ft |
Ft sapma

(A) Dislisi x ekseni etrafinda
dondurtldiginde olusan durum

Sekil 4.7. Zincir disli agisal hareket kuvvet analizi
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Disli carkin agisal olarak hareketi sonucu zincir lizerinde olusan kuvvet iiggeni,

Ft sapma

Sekil 4.8. Kuvvet liggeni

Olusan dik ticgende ,
F,
tane = L sapma
F.

olarak bulunur. Buradan da,

F,

¢ sapma = Fy-tana (4.20)

bulunur.

F=10 ve o =1°...6° i¢in olusacak kuvvet degerleri Es.4.20 formiilii kullanilarak

hesaplanirsa,

Fr: 1 = (10)‘1:3“[1:] = [1[]]('10'1?4] = D.1?4 kg

Benzer sekilde Fis» ... Fis¢ hesaplanip grafik {izerinde gosterilirse,



Hesaplanan Deger (kg)

oo 00 =
oON PR O R 2N

Ft= 10 icin hesaplanan sapma kuvveti degerleri

1,051
0,874 o

0699 __o—
/

a=1-6 derece

Sekil 4.9. F=10 i¢in hesaplanan sapma kuvveti degerleri.

37

Grafikten de goriilecegi iizere, artan ac¢1 degisimine karsilik kuvvet degerinde de

lineer bir artisin oldugu goriilmektedir.

Simdide Es.4.20 formiiliinii kullanarak F=20 ve a =1°...6" icin olusacak kuvvet

degerlerini hesaplarsak,

F,,, = (20).tan(1") = (20).(0,0174) = 0,349 kg

Ayni formiil yardimiyla Fy ... Fis 6 hesaplanip grafik iizerinde gosterilirse,

Hesaplanan Deger (kg)

o = N
o L o= ;oo W

Ft=20icin hesaplanan sapma kuvveti degerleri

a=1-6derece

Sekil 4.10. F=20 i¢in hesaplanan sapma kuvveti degerleri.
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Grafikte Figpma degerlerinin lineer artisi goriilmektedir.

(4.20) formiiliinii kullanarak F=50 ve a =1°...6° icin olusacak kuvvet degerlerini

hesaplayacak olursak,
F,,, = (50).tan(17) = (50).(0,0174) = 0,872 kg

Benzer sekilde Fis, ... Fis ¢ degerleri hesaplanip, bulunan degerler grafik iizerinde

gosterilirse,
Ft=50icin hesaplanan sapma kuvveti degerleri
- 6
e 5,255
d 5 M o 4-".
0
£ 3 2620
E 2
% O‘M
m 1 v
O T T T T T 1
1 2 3 5 6
a=1-6derece

Sekil 4.11. F=50 i¢in hesaplanan sapma kuvveti degerleri.
Degerler grafik iizerinde incelenirse, lineer bir artisin oldugu goriilmektedir.
Ayni zamanda her ii¢ grafikten de goriilecegi lizere, F; sapma degeri F; ile dogru

orantili olarak arttigindan, artan F; kuvveti neticesinde zincir tizerinde olusan F sapma

degerleri de artmaktadir.
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5. DENEYSEL CALISMA

5.1. Deney Diizeneginin Hazirlanmasi

Bu tez calismasinda, hatali montajin zincir baklasi iizerindeki etkilerini incelemek
amactyla bir deney diizenegi tasarlanmistir. Bu diizenek ana hatlariyla, 30x30 kutu
profilden imal edilmis ana govde, bu govde lizerine yerlestirilmis iki adet 3/8” zincir

disli ve 3/8” baklali zincirden olugmaktadir.

Imalat asamasinda oncelikle Sekil 5.1°de gosterilen, disli carklarin {izerine monte

edildigi millerin imalat1 yapilmistir.

40

110 30 35

Sekil 5.1. Disli cark mili imalat detaylar1

Disli ¢ark mile siki gegme ile baglanmistir. Milin ucunda 40 mm uzunlugunda agilan
M16 dis, M16 somunla sikilmak suretiyle c¢arkin sistem iizerinde rijit olarak

kalmasini saglamaktadir.

Ikinci olarak, ¢arkin agisal hareketini saglamak amaciyla, Sekil 5.2.°de gosterilen
par¢anin imalati yapilmistir. 140x80 mm boyunda ve 30 mm kalinliginda sacdan
imal edilen bu parca iizerine, optik plazmada 10 mm boyunda, agisal hareketi

saglayacak kanallar agilmistir.



140

m
1

m
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1
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40
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Sekil 5.2. Acisal hareketi saglayan par¢anin imalat detaylar

Selik 5.1.’de gosterilen mil, Sekil 5.2°deki parca iizerindeki 16 mm ¢apinda delikten
gecirilerek, disli carkin da baglanmasiyla Sekil 5.3.”de ki son halini almaktadir.

1

1t

Sekil 5.3. Disli ¢ark - mil baglantisi
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Ucgiincii olarak ana gergevenin imalat1 yapilmistir. 30x30 kutu profilden imal edilen

cercevenin imalat detaylar1 Sekil 5.4.’de gosterilmistir.
20

=
]

500

7350 500

Sekil 5.4. Ana ger¢evenin imalat detaylar

Olusturulan ana g¢ercevenin her iki yanina, Sekil 5.3.’de gosterilen agisal hareketi
saglayacak parcalar, alt ve iist kanallarindan baglanan M10 civatalar yardimiyla

tutturulmustur.

Son olarak da, her iki disli cark iizerine 3/8” zincir kapali olarak sarilarak deney
diizenegi son halini almistir. Sekil 5.5. ve Sekil 5.6.’da deney diizeneginin detayl

goriiniis resimleri gosterilmektedir.
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Sekil 5.5. Zincir eksenine dik 6l¢limlerin yapilmasi i¢in hazirlanan deney diizenegi
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Sekil 5.6. Zincir eksen yoniinde 6l¢iimlerin yapilmasi i¢in hazirlanan deney diizenegi
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Deney sonuglar1 deney diizenegi iizerine baglanan, teknik o&zellikleri EK-1’de
verilmis Keli marka HSX-A75kg strain gage ve MetLab marka TW indikator

vasitastyla alinmistir.

Strain gage ana gergeve iizerine M8 civata yardimiyla takilmistir. Olgiimler sirasinda
dogru sonuglarin alinabilmesi icin, gage’in alt diiz yilizeyinin, ana g¢erceveye tam
yapigsmasi gerekmektedir. Ayrica deneysel yliklemeler sonrasinda, alt yiizeyin
kesinlikle hareket etmeden rijit halde durmasi da sonuglarin saglikli olmasi agisindan

onemli bir faktordiir.

Strain gage’in zincirle baglantist M8 saplama yardimiyla yapilmistir. Saplama,
gage’in igerisinden gecirilerek, On ve arkasina en ufak gerilme degerlerini
Olcebilmesi amaciyla kontra somun takilmistir. Saplamanin zincirle olan
baglantisinda da, zincirin plakayla {ist yiizeyinin diiz ve siki bir sekilde baglanmasi

saglanmistir.

Resim 5.1. Zincir eksenine dik 6l¢limler i¢in strain gage - zincir baglantisi.
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Strain gage’in baglantis1 zincir eksenine dik ve zincir eksen yoniindeki ol¢timler i¢in

Resim 5.1. ve Resim 5.2.°deki gibi iki farkli sekilde yapilmistir.

Resim 5.2. Zincir eksen yoniindeki dlglimler i¢in strain gage - zincir baglantist.

5.2. Deney Prosediirii

| ‘;5'

A
B DisLisi

Sekil 5.7. Sistemin x-y-z diizlemi iizerindeki goriiniigii
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Yapilan deneylerde, B dislisi sabit tutulurken, A dislisi x ekseni etrafinda saat
yonilinde dondiiriilmek suretiyle zincir-disli mekanizmas1 hatali montaja tabi

tutulmustur.

A dislisi x ekseni etrafinda sirasiyla 1°, 2°, 3° ,4°, 5° ve 6° dondiiriilerek, her bir agisal

degisim durumundaki degerler ayr1 ayr1 6l¢tilmiistiir.

Yapilan 6l¢im sonuglart 10 kg, 20 kg ve 50 kg olmak {izere ii¢ farkli deneysel yiik
altinda ayr1 ayr1 alinmistir. Deneysel agirliklar digli ¢arklarin tam orta noktasindan,

zincir gevsek kolu tizerine asilmistir.

Deneyler, Sekil 5.5.’de goriildiigii gibi zincir eksenine dik, ve Sekil 5.6.°da

goriildiigl gibi zincir eksen yoniinde olmak tizere iki farkli diizenekle dl¢iilmiistiir.

Ayrica tez c¢alismasinda ek olarak, her iki dislinin ayni1 anda farkli yonlerde
donmesinin nasil bir etki yaratacagi da incelenmistir. A dislisi x ekseni etrafinda saat
yoniinde dondiirtilirken, B dislisi x ekseni etrafinda saat yoniiniin tersi yonde
dondiirtilmiigtiir. Her iki disli ayn1 anda 1°, 2°, 3°,4°, 5° ve 6° dondiiriilerek, her bir
acisal degisim durumundaki degerler ayr1 ayri Olgiilmiistiir. 10 kg, 20 kg ve 50 kg

deneysel yiikler altinda 6l¢iimler tekrarlanmistir.

5.3. Deney Sonug¢lar

5.3.1. Zincir eksenine dik ol¢iimler

Sekil 5.5. ‘de gosterilen diizenek kullanilarak, (A) dislisinin saat yOniinde

dondiiriilmesi sonucu, 10 kg, 20 kg ve 50 kg deneysel yiik altinda yapilan 6l¢timleri

icermektedir.
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10 kg deneysel yuk altindaki sonuclar

Cizelge 5.1. 10 kg’lik yiikleme altinda zincir eksenine dik yonde 6lgiilen degerler

Olgiim No (A) Diglisi (B) Dislisi Olgiim Degeri (kgf)
1 1° 0° 0,160 kgf
2 2° 0° 0,330 kgf
3 3° 0° 0,435 kgf
4 4° 0° 0,575 kgf
5 5° 0° 0,780 kgf
6 6° 0° 0,975 kgf

10 Kg Deneysel Yik Alandaki Degerler

0,975

y=0,159x-0,014

00 00 00 00 00 00

Zincir Kol Kuvvetindeki Degisim
2D
-
o
o

10 20 30 40 50 60

Zincir Dislisi Yanal Acisal Degisim

Sekil 5.8. 10 kg yiikleme altinda zincir eksenine dik 6l¢tim grafigi

Deney sonuglar1 grafik iizerinde incelendiginde, lineer bir artis oldugu goriilmektedir.

Sonuglar neticesinde hazirlanan bu grafik yardimiyla, dogrusal denklem

olusturulacak olursa,

=0,159.x -0, .
y=20,159 0,014 5.1

bulunur.
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Olusturulan bu denklem sayesinde daha biiyiik acilar veya ara aci degerlerinin

alabilecegi sonuglar1 hesaplamak miimkiindiir.

Ornegin dogrusal denklemi kullanarak, 2,5° icin olusacak kuvvet degerini

hesaplamak istersek,

y =0,159.(2,5) - 0,014 = 0,383 kgf

bulunur.

20 kg deneysel viik altindaki sonuclar

Cizelge 5.2. 20 kg’lik yiikleme altinda zincir eksenine dik yonde Slgiilen degerler

Olgiim No | (A) Digslisi (B) Digslisi Olgiim Degeri (kgf)
| o 0° 0,335 kef
2 2° 0° 0,550 kgt
3 3° 0° 0,915 kgt
4 4° 0° 1,110 kgf
5 50 0° 1,405 kef
6 6° 0° 1,575 kgf
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20 Kg Deneysel Yiik Altindaki Degerler

;;;;;

y = 0,256x + 0,0857

o° 0° 0° 0e 0° 0e

10 J0 30 40 5o 62

Zincir Dislisi Yanal Acisal Degisim

Sekil 5.9. 20 kg yiikleme altinda zincir eksenine dik 6l¢iim grafigi

20 kg deneysel yiikle yapilan deney sonuglarinin da lineer olarak arttigi

goriilmektedir.

Dogrusal denklemimizi sonuglar neticesinde olusturacak olursak,

y =0,256.x + 0,0857

bulunur.

Ornek olarak, 4,5O de zincirde olusacak degeri bulmak istersek,

y = 0.256.(4,5) + 0,0857 = 1,237 kef

degeri bulunur.
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(5.2)
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50 kg deneysel yuk altindaki sonuclar

Cizelge 5.3. 50 kg’lik yiikleme altinda zincir eksenine dik yonde 6lgiilen degerler

Olgiim No (A) Diglisi (B) Dislisi Olgiim Degeri (kgf)
1 1° 0° 0,520 kgf
2 2° 0° 1,140 kgf
3 3° 0° 1,745 kgf
4 4° 0° 2,220 kgf
5 5° 0° 2,605 kgf
6 6° 0° 3,020 kgf

50 Kg Deneysel Yiik Altindaki Degerler

g 3500 - 3,020
1

g 3,000 - y=0,4963x+ 0,138 2002

= 2500 - 220

=2

= 2,000 -

=

: 1,500 -

25

2 = 1,000

e

o 0,500 -

= .

, 0,000

oz

= 0e 0o Qe 0e ge 0°
[*]

=

N 12 20 30 40 5o 6o

Zincir Dislisi Yanal Acisal Degisim

Sekil 5.10. 50 kg yiikleme altinda zincir eksenine dik 6l¢iim grafigi

Grafikten de goriilecegi iizere, 50 kg deneysel yiikle yapilan 6l¢iimlerde de ,sistemin
acisal bozuklugu arttikca zincir baklasi {izerindeki kuvvet degeri de lineer olarak

artmaktadir.

Dogrusal denklem ,
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y = 0,4963.x + 0,138 (5.3)

olarak bulunur.

Ornek olarak denklem yardimiyla 7° de elde edilecek sonucu hesaplayacak olursak,

y =0,4963.(7) + 0,138 = 3,612 kgf

bulunur.

5.3.2. Zincir ekseni yoniindeki ol¢iimler

Sekil 5.6. ‘da gosterilen diizenek kullanilarak, (A) dislisinin saat yoOniinde
dondiiriilmesi sonucu, 10 kg, 20 kg ve 50 kg deneysel yiik altinda yapilan dlgiimleri

icermektedir.

10 kg deneysel viik altindaki sonuclar

Cizelge 5.4. 10 kg’lik yiikleme altinda zincir eksen yoniinde Slgiilen degerler

Olgiim No | (A) Digslisi (B) Digslisi Olgiim Degeri (kgf)
1 1° 0° 0,150 kgt
2 2° 0° 0,270 kgt
3 3° 0° 0,430 kgf
4 4° 0° 0,600 kgf
5 5° 0° 0,820 kgf
6 6° 0° 1,110 kgf




10 Kg Deneysel Yik Alandaki Degerler
1,200 - 1,110

1,000 -

y=0,1891x-0,0987
0,800 -+
0,600 -+

0,400 +

gisim ( kgf)

0,200 +

De

0,000 +

Zincir Kol Kuvvetindeki

o° 0° 0° o° o° o°

10 20 30 40 50 60
Zincir Dislisi Yanal Acisal Degisim

Sekil 5.11. 10 kg yiikleme altinda zincir eksen yoniindeki 6l¢iim grafigi
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Zincir eksen yoniinde, 10 kg deneysel yiikle yapilan deney sonuglar1 grafik {izerinde

incelendiginde, artisin lineer oldugu goriilmektedir.

Cizilen grafik yardimiyla dogrusal denklem olusturulacak olursa,

y =0,1891.x—0,0987

bulunur.

(5.4)

Olusturulan bu denklem sayesinde de daha biiyiik acilar veya ara a¢1 degerlerinin

alabilecegi sonuglar hesaplanabilir.

Ornegin dogrusal denklemi kullanarak, 4,8° icin olusacak kuvvet degerini

hesaplayalim,

y=0,1891.(4,8) — 0,0987 = 0,808 kgf
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20 kg deneysel yuk altindaki sonuclar

Cizelge 5.5. 20 kg’lik yiikleme altinda zincir eksen yoniinde dl¢iilen degerler

Olgiim No (A) Diglisi (B) Dislisi Olgiim Degeri (kgf)
1 1° 0° 0,250 kgf
2 2° 0° 0,510 kgf
3 3° 0° 0,610 kgf
4 4° 0° 0,840 kgf
5 5° 0° 1,300 kgf
6 6° 0° 1,740 kgf

20 Kg Deneysel Yik Alandaki Degerler

e N 1,740
. y=0,2871x-0,13

=

.55

Bp 1,600 - 1,300

3 1,400 -

= 1,200 -

ﬁ 1,000 -

= 0,800 -

= _

Z 0,600

£ 0,400 -

3 0,200 -

f 0,000

:j 0° 0° 0° 0° 0° 0°
S

£ 10 20 30 40 50 6o
N

Zincir Dislisi Yanal Acisal Degisim

Sekil 5.12. 20 kg yilikleme altinda zincir eksen yoniindeki 6l¢iim grafigi

Deney sonuglarmmin 20 kg deneysel yiikte de lineer olarak arttigi grafikten

goriilmektedir. Cizilen grafik icin ¢ikarilan dogrusal denklemimiz,
y=0,2871x-0,13 (5.5)

Bu denklem yardimuyla 5,5° de zincirde olusacak kuvvet degerini hesaplarsak,
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y=0,2871.x - 0,13 = 1,449 kgf

olarak bulunur.

50 kg deneysel yuk altindaki sonuclar

Cizelge 5.6. 50 kg’lik yiikleme altinda zincir eksen yoniinde dl¢iilen degerler

Olgiim No (A) Diglisi (B) Dislisi Olgiim Degeri (kgf)
| 1° 0° 0,450 kgf
2 2° 0° 1,120 kgf
3 3° 0° 1,570 kgf
4 4° 0° 2,290 kgf
5 5° 0° 2,800 kgf
6 6° 0° 3,520 kgf
50 Kg Deneysel Yiik Altindaki Degerler
E 4000 - 3,520
B 3% T 0,6031x- 0,1527 e
g 2,500 -+ -
= 2000 |
E ‘EIELSOO
E 1,000
< 0,500 -
C) I
2 0,000
= oe 0° 0° 0e 0° 0°
<
.E
N 10 20 30 40 5o 62
Zincir Dislisi Yanal Acisal Degisim

Sekil 5.13. 50 kg ytlikleme altinda zincir eksen yoniindeki 6l¢iim grafigi

50 kg deneysel yiikle yapilan 6l¢iimlerde agisal bozukluga parelel olarak zincir

baklasi tizerindeki kuvvet degeri de lineer olarak artmaktadir.
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Olusturulan grafik yardimiyla dogrusal denklem asagidaki gibi bulunmustur,

y=0,6031.x - 0,1527 (5.6)

Ornek olarak, denklem yardimiyla 1,5° de elde edilecek sonug hesaplanirsa,

y =0,6031.(1,5) - 0,1527 = 0,751 kgf

bulunur.

5.3.3. EK ol¢iimler

(A) ve (B) disli ¢arklarmin aymi anda farkli yonde dondiiriilmesi sonucu zincir

baklasinda nasil bir kuvvet degeri olusacagi arastirilmistir.

(A) dislisi x ekseni etrafinda saat yoniinde dondiiriiliirken, (B) dislisi x ekseni
etrafinda saat yoniiniin tersi yonde dondiiriilmiistiir. Her iki disli ayn1 anda 1°, 2°,
3°,4°, 5° ve 6° dondiiriilerek, her bir agisal degisim durumundaki degerler ayri ayri
Ol¢iilmiistiir. Strain gage’in her iki baglant1 sekli i¢in, 10 kg, 20 kg ve 50 kg deneysel

yiikler altinda dlgiimler tekrarlanmistir.

Olgiilen deney sonuglar1 asagidaki ¢izelgelerde goriilmektedir,

Cizelge 5.7. (A) ve (B) dislilerinin ayn1 anda dondiiriilmesi sonucu 6l¢iilen degerler

10 kg Deneysel Yiik Altinda Zincir Eksenine Dik Degerler
Olcim No | (A) Diglisi | (B) Diglisi Olgiim Degeri (kgf)
1 +1° -1° 0,045 kgf
2 +2° -2° 0,080 kgf
3 +3° -3° 0,025 kgf
4 +4° -4° 0,030 kgf
5 +5° -5° 0,050 kgf
6 +6° -6° 0,025 kgf
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Cizelge 5.7.(Devam) (A) ve (B) dislilerinin ayni anda dondiirtilmesi sonucu 6l¢iilen
degerler

20 kg Deneysel Yiik Altinda Zincir Eksenine Dik Degerler

Olgim No | (A) Diglisi | (B) Diglisi Olglim Degeri (kgf)
1 +1° -1° 0,070 kgf
2 +2° -2° 0,055 kgf
3 +3° -3° 0,045 kgf
4 +4° -4° 0,025 kgf
5 +5° -5° 0,060 kgof
6 +6° -6° 0,050 kgof

50 kg Deneysel Yiik Altinda Zincir Eksenine Dik Degerler

Olgim No | (A) Diglisi | (B) Diglisi Olglim Degeri (kgf)
1 +1° -1° 0,025 kgf
2 20 20 0,060 kgf
3 +3° -3° 0,055 kgf
4 +4° -4° 0,020 kgf
5 +5° -5° 0,030 kgf
6 +6° -6° 0,450 kgf

10 kg Deneysel Yiik Altinda Zincir Eksen Yoniindeki Degerler

Olgim No | (A) Dislisi | (B) Diglisi Olgiim Degeri (kgf)
1 +1° -1° 0,090 kgf
2 +2° -2° 0,100 kgf
3 +3° -3° 0,070 kgf
4 +4° -4° 0,085 kgf
5 +5° -5° 0,060 kgf
6 +6° -6° 0,110 kgf

20 kg Deneysel Yiik Altinda Zincir Eksen Yéniindeki Degerler

Olgiim No | (A) Dislisi | (B) Dislisi Olglim Degeri (kgf)
1 +1° -1° 0,065 kgf
2 +2° -2° 0,050 kgf
3 +3° -3° 0,045 kgf
4 +4° -4° 0,040 kgf
5 +5° -5° 0,035 kdf
6 +6° -6° 0,075 kdf
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Cizelge 5.7.(Devam) (A) ve (B) dislilerinin ayni anda dondiirtilmesi sonucu 6l¢iilen

degerler
50 kg Deneysel Yiik Altinda Zincir Eksen Yoniindeki Degerler
Olcim No | (A) Diglisi | (B) Dislisi Olgtim Degeri (kgf)
1 +1° -1° 0,085 kgf
2 +2° -2° 0,060 kgf
3 +3° -3° 0,055 kgf
4 +4° -4° 0,100 kgf
5 +5° -5° 0,075 kgf
6 +6° -6° 0,050 kgf

Olgiim sonuglari, her iki strain gage baglant1 sekli ve her deneysel yiikleme altinda,

hep sifira ¢cok yakin bir deger etrafinda dagilmislardir.

Almman 0Ol¢iim sonucglarindan da goriilecegi iizere, disliler farkli ydnlerde
dondiirtildiigi zaman, strain gage’in bagl oldugu zincir orta noktasindaki agisal
degisim her seferinde sifir olacagindan, bakla {izerinde bir kuvvet degeri

Olciilememistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Zincirle aktarim sistemlerinde, zincir dislileri arasindaki eksenel a¢1 degisimlerine
bagli olarak, zincir baklalarinda zincir eksenine dik ve zincir eksen yoniindeki
kuvvetlerin etkileri incelenmis ve buna bagl zincir disli carklardaki eksenel aci

degisimlerinin, zincir sisteminde meydana getirdigi kuvvet degerleri incelenmistir.

Buna bagli olarak degisik acgilarda ve degisik yiiklerde kuvvet degerleri bulunup

grafiklerle analiz edilmistir.

Tek dislinin agisal olarak hareket ettigi sistemlerde, agisal degisime paralel olarak
zincir baklalarindaki kuvvet degeri, hem eksen yoniinde hem de eksen yoniine dik

Olctimlerde, lineer artig gosterdigi gézlemlenmistir.

Ayrica zincir lizerindeki yiik artisinin da, zincir baklasi tizerindeki kuvvet degerini

arttirdig1 yapilan deney sonuglarindan anlagilmaktadir.

10 kg deneysel yiikle yapilan zincir eksenine dik Olgiimlerde, 1 ve 6 derecelik
Ol¢timler arasinda %509, 20 kg da %370 ve 50 kg da %480 lik artig, zincir eksen
yoniinde ise sirastyla %609, %470, %588 lik artis gozlemlenmistir.

Her iki dislinin aym1 anda farkli yonlerde hareket ettigi sistemlerde ise, zincir orta
noktasinda agisal degisim olusmadigindan, oOlciilen kuvvet degerleri de sifira ¢ok

yakin degerler ¢ikmustir.

Tez calismasi kapsaminda ayrica teorik calisma da yapilmistir. Teorik c¢alisma
sonucu bulunan degerlerin, deneysel sonucglara yakin ve ayni sekilde lineer olarak

arttig1 gézlemlenmistir.

Eldiwany ve Marshek’in ¢alismasina farkli bir bakis agisiyla yaklasan bu ¢alismada,
disli carklar agisal dondiiriilmek suretiyle, zincir-disli sistemlerinde yasanabilecek

montaj hatalarindan biri incelenmistir.
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Yapilan bu ¢alismay1 genisletmek amaciyla, ileride yapilacak ¢alismalar i¢in Oneri
olarak, farkli zincir tipleriyle ayni deneyler yapilarak, elde edilen sonuglar

karsilastirilabilir.
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EK-1 Kullanilan Strain Gage’in sertifikasi

/K

KeLi Eligible Certificate

Load Cell Inplement Standard: GB/T7551-1997
1SO9001: 2000 Certificated License No.: [M ¢, Metrological Manufacture Zhe No.00000577

TypeSpan: p4x.A75ke Product Serial No.: 479

I ¥ Sl W

Precision Grade:

Technical Parameter

Sensitivity: 1 9997 MV/V Input Resistance: A0} € Q
Zero Output: 019 %F.S  OutputResistance: 351 3 Q
Insulation Resistance: =SO00 MQ

UG 7% 50N
Inspection Result: ELIGIBLE Quality Department;L S1GNAT f

Inspector:; O 5

e

| —

Inspection Date: 2009/2/27
Exc: +Red -Black
Sig: +Green  -White
~Sen: +Blue  -Yellow(Optional) QIW \\PE‘:”\[UHEW

Shield: Thick Black

Keli Electric Manufacturing (Ning Bo) Co.,Ltd

Address: NO.199 Changxing Road, District, JiangBei Investment Industrial Park,
NingBo, China

Tel: 8008574165 Fax: 86-574-87562271 P.C.. 315033
Http://www.kelichina.com E-mail:kelime@kelichina.com
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EK-2 Ol¢iim sonuclarina ait érnek resimler
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EK-2 (Devam).Ol¢iim sonuglarina ait drnek resimler
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