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MAKINE ELEMANLARI - (6.Hafta)

PRES (SIKI) GECMELER-1

Tanimlar

Pres gecmelerde mil ve gobek arasinda moment ve hareket iletimi gecme ylizeyleri arasinda olusan siirtiinme etkisiyle
saglanmaktadir. Parcalarn birbiri iizerinde kayma yapmamalari i¢in ayrica kama kullanilmaz. Kullanilirsa da ek bir emniyet
olarak diisiiniilmelidir. Hesaplamalar kama yok kabul edilerek yapilir.

Siki gegmede delik bir miktar biiyiir, mil ise bir miktar kiigiiliir. Bu sekil degisimi elastik sinirlar i¢inde kalmasi siirece temas

yiizeyleri arasinda bir basing ve dolayisiyla siirtinmeye bagli olarak hareket iletimi olacaktir. Baglanti eksenel yonde
zorlanirsa siirtinme kuvveti, radyal yonde zorlanirsa moment iletecektir.
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A- Diiz Pres Ge¢cme Baglantisi

Siki gecme yapacak malzemelerin ylizeyleri silindir seklinde diiz ise Diiz Pres gegme baglantisi yapilmis olur.

Cap Farki (A)

Mil ve Gobek siki gegme olusturabilmesi i¢in, Milin ¢apinin deligin ¢apindan daha biiyiik olmasi gerekir. d ¢apt hem mil
hemde delik i¢in Anma ¢ap1 (bahsederken kullanilan ¢ap 6lgiisii, milimetre dl¢iisiindedir) olursa, Milin ¢ap1 anma ¢apindan
A1 kadar daha biiyilik olmalidir. Deligin ¢ap1 ise Az kadar kiigiik olmalidir. Bu &lgiilerin iizerine bir de Toleranslar eklendigi
zaman cap farki dahada agilacaktir. Olusan ¢ap farkina A dersek bu ¢ap farki toleranslar hesaba katilmadan en kii¢iik cap
farki olmus olacaktir. Mil gébek igerisine sikica yerlestirilirse A ¢ap farki elastik deformasyonlar (sekil degisimleri)
sayesinde yok olur ve yiizeylerde P basinct meydana gelir. Eger A ¢ap farki ¢ok fazla olursa siki gecen malzemelerin
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yiizeyinde asir1 baski olusur ve malzeme Plastik deformasyonlara ugrar. Plastik deformasyona ugrayan malzeme yiizeyleri
istenilen basincin olugsmasini saglayamaz ve malzeme yiizeyleri bozulmus olur.

Mil ve deligin caplarini farkli degerlerde degistirerek ayni cap farkini verecek yiizlerce gesit cap degerleri bulunabilir. Cok
fazla segenek ortaya ¢iktigi i¢in delik yada milden bir tanesi sabitlenir, diger elemanin ¢ap1 degistirilerek ¢ap farki elde edilir.
Eger delik sabitlenirse (buna Tdleranslar konusunda “Birim Delik Sistemi” denir) deligin ¢api anma cap1 ile ayni alir
tizerine sadece isleme toleransi eklenir. Bu durumda H toleransi kullanilir ve téleransin limit degerlerinden biri 0 degerini
alir.

Toleranslar verilirken delikler i¢in biiylik harfler, miller igin ise kiigiik harfler kullanilir. A....... G arasinda kullanilan
harflerde toleransin limitleri (-) negatif isaretlidir. H harfi 6zel bir harfdir. Toleransin alt limiti 0 dir iist limiti Pozitiftir.
Lo Z ye kadar harfler ise toleransin limitleri (+) pozitif isaretlidir (Bu konunun detay: i¢in teknik resimde tdleranslar
konusuna bakiniz).
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Olusan ¢ap farkimi bulalim ve 6rnekleyelim.

Mil Capr:d,,; = d + Ay
Deli Capl: ddelik =d-— AZ

Cap Farki: A = dmu - ddelik =d+ Al - (d - AZ) = Al + AZ
olur. Burada ¢ap farki tek bir deger degildir. Deligin alabilecegi en kiiciik deger ile milin alabilecegi en biiyiik deger
arasindaki ¢ap farki maksimum olur (Amaks ), tam tersi durumda, delik en biiyiik ¢apta ve mil en kiigiik gapta iken, Cap farki

minimum (Amin) olur.

Hareketin iletilebilmesi i¢in Cap farki en az Minimum seviyede olmasi gerekir. Deligin yada milin yiizeylerinin zarar
gormemesi i¢in ise Cap farki en fazla Maksimum seviyede olmasi gerekir.

Ornek: Anma ¢ap1 30 mm olan Mil ve Gébek siki gegme ile baglanacaktir. Delik H7 toleransi ile mil ise r6 toleransi ile
islenmistir. Sik1 gegmeyi olusturacak En kiigiik ¢ap farki ve en biiyiik ¢ap farki ne olur?

Once mil ve deligin tdlerans araliklarini, tdlerans tablolarindan okuyalim.
Delik igin: 30 H7 $2° = (30,000 + 30,025) Mil igin: $30 r6 3% = (30,034 + 30,050)
En kiigtik ¢ap farki, delik en biiyiik, mil en kiigiik ¢ap’a sahip iken olur.
Minimum ¢ap farkt: A,y = (i) min — (Qaetix)maks = 30,034 — 30,025 = 9 u (mikron)
En biiytik cap fark: ise delik en kii¢iik, mil en biiyiik ¢apa sahip iken olur.
Maksimum ¢ap farkt: Ay oks = (i) maks — (Qaetix)min = 30,050 — 30,000 = 50 p (mikron)

Yiizey Piiriizliliigiiniin Cap Farkina Etkisi: Par¢a yiizeylerine mikroskopla baktigimizda en iyi islenmis yiizeylerde bile
ptiriizlerin oldugunu goriiriiz. Yiizey priizliligi optik ve mekanik esash 6lcii aletleriyle olgiilebilir ve kaydedilebilir.
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Piirtiziin en yiiksek tepesi ile en diisiik ¢ukuru arasindaki derinlige R: piiriiz yiiksekligi denir. Yapilan deneyler Piiriiz
yiiksekliginin sik1 gegme montajindan sonra %60’nin ezilerek diizlestigini gostermektedir. Ezilmenin ayni oranda hem mil
hemde delikte olacagini varsayarsak ve ¢ap yoniinde iki kat biiyiiyecegini ele alirsak siki gegmede ¢ap farkinda olusan kayip
asagidaki formiille ifade edilebilir.

§=2(0,6Rum+ 0,6Req)

Montajdan sonra siki gegme bu Kayip ¢ap farki kadar gevseme durumunda olacaktir. Dolayisiyla siki gegmeyi saglayacak
minimum ve maksimum ¢ap farklari {izerine bu kadar daha gevseme cap farklarini eklemeliyiz. Béylece montajdan sonra
yiizeyler diizelince esas istenen gercek cap farki saglanmis olsun.

Burada Rim: milin ylzey purizliiliik degeri, Riw: deligin yiizey piiriizliilik degeri olur. 2 sayisi ise ¢apin her iki tarafindan
Montajdan

hesaplandig1 i¢in konulmustur.
E@\ !O,6Rtm__w” Run |
sonra

I o

Montajdan
once

R: Piiriizliiliik degeri malzemenin yiizey isleme sekline bagli olarak degisir. Cesitli yiizey isleme yontemlerinin saglamis
oldugu yiizey kaliteleri yaklasik olarak mikron cinsinden (pt) asagida verilmistir.

Kaba Tornalama 116 +40 Kaba taglama 116 +40

Normal (ince) tornalama 16+16 Normal taglama 16+ 16

Cok ince (hassas) tornalama 12,5+6 Hassas taglama 12,5+6
Cok hassas taglama :1+25

Bir defa raybalama 16+10

Iki defa raybalama 125+6

Montaj ve Sokme
Diiz pres baglantida mil delikten daha biiyiik capta oldugu i¢in, montaj1 yapabilmek igin genellikle iki yol izlenir.

a) Pres (Cakma) ile Montaj (Seguk fretaj / Boyuna fretaj): Pres yada ¢akma montajda mil yada gobek, malzemeye zarar
vemeyecek sekilde vurularak, pres ile veya cektirme ile soguk olarak oturtulur. Cakma esnasinda defarmosyanlara (sekil
degisimlerine) dikkat etmek gerekir. Bu deformasyonlar elastik sinirlar i¢inde kalmalidir. Malzeme akmaya ugrayacak olursa
(Plastik deformasyon gerceklesirse) hem malzeme yiizeyi bozulmus olur hemde istenen yiizey basinci elde edilemez. Bu
yontemden iyi sonug alabilmek i¢in istenilen sikiligin ve mil ¢apinin (<50 mm) ¢ok biiyiik olmamasi gerekir.

Milin montaj1 i¢in uygulanmasi gereken ¢akma kuvvetini bulalim. Montaj esnasinda mil, delik yiizeyinde ilerledik¢e ¢akma
kuvveti artacaktir. Dolayisiyle hesaplanmasi gereken ¢akma kuvveti en son noktaya ulagmasi igin gerekli kuvvettir. Hesabin
nasil bulundugunu daha iyi anlamak i¢in mili ve deligi eksenel olarak yere serip, diiz bir zemin {izerinde cismin hareketi
olarak temsil edelim.

Fgak : d

[
o —+——ﬁ
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Fequ =F,=u.Fy=p.P.A > Fgo =p.Pr.d.b
Gerekli gakma (pres) kuvvetini azaltmak i¢in yiizeyler yaglanabilir. Mil ve gobek ayn1 malzemeden yapilirsa pres gegmede
bunlar birbirine kaynayabilir. Bunu dnlemek i¢in yilizeylerin yaglanmasi ayni zamanda faydali olacaktir.

Fsok Kuvveti: Burada siki gegcmis bir pargalar1 eksenel olarak sokmeye calisirsak Fgak kuvveti yon degistirip bu sefer
sokmek i¢in gerekli kuvvet olacaktir. Buna da Fsok kuvveti dersek Fea=Fssc olacaktir. Eger mili yerinden s6kmek igin bir
eksenel kuvvet var ise bu durumda milin sokiilmemesi igin belli bir Baglanti emniyet katsayisi (k) almak gerekir. Bunu da
baglantinin titresim durumuna gore almak gerekir. Fazla titresimli baglantilarda pres ge¢meler ¢abuk sokiiliir. k katsayisi i¢in
su degerleri kullanabiliriz. Fma kuvveti mili yerinden s6kmeye ¢alisan en biiyiik kuvvet alinmali.

k=1,25 (titresimsiz yada az titresimli baglantilarda)

Fosic =Fgak=k-Fmak

Fow= p.P..d.b k=1,5 (orta titresimli baglantilarda)

k=2,0 (titresimli ve darbeli baglantilarda)

Gergekte soguk olarak mili yerine ¢akarken, yerinden sokerken gerekli kuvvet tam esit olmayacaktir. Ciinkii cakarken yiizey
priizleri belli bir oranda diizlesecek ve sdkerken daha diistik bir kuvvet gerektirecektir. Esit olma durumu ancak Sicak Fretaj
(bir sonraki baslik) ile yapilirsa, yani delik 1sitilir ve hi¢ ¢cakma kuvveti uygulamadan montaj yapilirsa o zaman Fsok c¢akma
kuvvetindeki formiile esit olur. Ciinkii ylizeyler hi¢ ezilmeden birbirine oturacaktir. Ve s6kmek icin ¢cakmada oldugu gibi
ylizey priizleri siyrilarak ¢gikmak zorunda kalacaktir.

b) Isitma ile Montaj (Sicak fretaj / Enine fretaj):

Eksenel ¢akma kuvveti uygulanmadan montaji gergeklestirmek icin ya kasnak isitilir yada mil sogutulur. Isinan kasnak
genlesir ve montaj gergeklesir. Daha sonra soguyan kasnak eski boyutlarini almaya calisirken mili sikistirir. Olusan
deformasyon olgiisiinde oturma yiizeylerinde basing kuvvetleri olusur.
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Sekil. Isitma ile pres gegme montaji. a) Gobek malzemesini 1sitma yontemleri, b) Mil malzemesini sogutma yontemleri, c)
Centik etkisini azaltmak i¢in gdbek genigligi fatura genisligini biraz asmalidir.

Kasnagin 1sitilmasinda c¢arpilma olmamast igin 1sitmanin her tarafta esit olmasina dikkat edilmelidir. Homojen olmayan
1sitmalarda termik gerilmeler ortaya cikabilir. Sicakligin kontrol altinda tutulmasi gerekir. Kontrolsiiz 1sitma sonucu belli
sicakliklar asilirsa malzeme i¢ yapisi bozulabilir (6rnegin 600 C° iizerine ¢ikilmamalidir). Kontrollii 1sitma igin malzeme
sicakligini uzaktan 6lgen termometreler yada sicakliga bagl olarak renk degistiren tebesirler kullanilabilir.

Kasnag1 1sitmak yerine mili sogutarak da montaj gerceklestirilebilir. Bunun i¢in CO tiipleri (kuru buz)(-70 C°) yada sivi
hava (-190 C°) gibi akiskanlar kullanilabilir. Cok daha fazla bosluklar elde etmek igin gdbek 1sitilip mil sogutulabilir.

Montajda ¢entik etkisinin dniine gegmek i¢in kasnak ug¢lart milin fatura kismini biraz agmalidir.
Sicak fretajda, biiyiik sikilik degerlerine ulasilir. Gobegin 1sitilmasi ve milin sogutulmasi yolu ile sikilik i¢in gerekli ¢ap farki

saglandiktan sonra ayrica rahat bir gegme igin ilave bir montaj boslugu saglanmalidir.
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Gobegin 1sitilmast yada milin sogutulmasi esnasinda olusan captaki degisimler asagidaki formiille bulunabilir.

Ad =d.A.At

Burada d milin ilk ¢ap1, A malzemenin 1s1l genlesme katsayisi, At ise olugan sicaklik farkidir.

Sokme islemi: Diiz millerde sokme islemi oldukga zordur. Mil gébek iginde daha kiigiik ¢apli dis kisimlarda daha biiyiik
¢apli oldugundan, her yandan oturmus durumdadir. S6kmek i¢in oldukga biiyiik kuvvetlere ihtiyag vardir. Ayrica yiizeylerin
ezilip bozulmasina neden olacagindan tekrar kullanimi birkag seferden sonra ortadan kalkar.

Kasnak yada mil iizerine delikler ve kanallar agilirsa, bu deliklere disaridan basingli yag basilirsa, temas yiizeyi arasinda bir
yag filmi olusturulabilir. Yag filminin olustugu yiizeyde siirtiinme katsayis1 oldukga diiseceginden ¢6zme islemi kolaylasir.

P yag

Boyuna Pres Ge¢gmede Boyutlandirma

Siirtiinme Momenti (Ms)

Motordan (milden) gelen dondiirme momenti, kasnaga iletilebilmesi i¢in Siirtinme momentinin déondiirme momentinen daha
biiyiik olmasi gerekir (Ms>Md). Belli bir emniyet katsayis1 birakarak siirtiinme momenti daha biiyiik alinmalidir (Ms=k.Md).
Burada k katsayist baglantinin hareketi iletmedeki emniyet katsayisidir. Bu deger asagidaki sekilde caligmanin titresim
durumuna goére alinabilir.

1) k=1,25 (Titresimsiz yada az titresimli baglantilar)
2) k=1,5 (Orta titresimli baglantilar)
3) k=2,0 (Titresimli ve darbeli baglantilar)

Siirtinme momentini veren formiilii asagidaki gibi bulabiliriz.

My=F.d/2

A=m.d.b

My =F.%, = WF).%, = n.(P.A).%, = u.P.(m.d.b).4y > My = 1/ u.P.b.d?

Bu formiilden anladigimiz hareketi iletebilmek i¢in en az minimum siirtinme momenti olmalidir. Bunu saglamak iginde en
az minimum seviyede yiizey basinci olmalidir. Bu basing degerini yukaridaki formiilden ¢ekersek su sekilde olacaktir.

L _ 2N,
mn T r ub.d?
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Cap Farki (A)

Pres ge¢melerin boyutlandirilmasinda 6nemli olan, moment ve hareket iletimi ig¢in gerekli olan silirtinme momenti ve
dolayisiyla onu saglayacak basinci olusturma igin gerekli olan Cap Farkinin (A) bulunmasidir.

Mili genel olarak diisiiniip, i¢i bog boru olarak diisiiniirsek dis ve i¢ yarigaplari (rq , ri)olacaktir. Ayni sekilde gébegin dis ve
i¢ yarigaplarimi da (Rq , R)) ile gdsterelim. Yarigaplar arasi orani C katsayisi ile gosterelim. Cap orani de diyebiliriz. Oran
oldugu i¢in sonug degismeyecektir.

Mil i¢in C; = :—‘ (Eger milin i¢i dolu ise ri =0 olur. Buna gore C1=0 katsayisi1 da sifir ¢ikar)
d
. .. R;
Gobek igin C, = =
d

Cap farkini (A) veren formiil asagidaki sekildedir. Burada P yiizeyler arasindaki basing, d milin ve goébegin anma ¢api, E1
milin, E; gébegin elastisite modiilii; C1 milin, C, gbébegin yarigap orani; vy milin, vz gobegin poisson oranidir.

A= A +A—Pd1 L+c 9 +1 1+C22+ﬁ
v I \1=-c2 ) T B \1—-c2 P

Bu formiil bize, hareketin iletilebilmesi i¢in gerekli yiizey basinci (P), baglantinin anma ¢ap1 (d), mil ve gdbegin malzeme
ozellikleri (E, v) biliniyorsa mil ve gobek arasindaki ¢ap farkinin ne kadar olmasi gerektigini verecektir. Bu deger teorik bir
degerdir. Gergekte malzeme yiizeylerindeki priizler siki gegmede % 60 dolayinda ezildigi i¢in olusan ekstra bogluklarda bu
degere eklenmelidir. Cap farki ne kadar biiyiik olursa (mil daha biiyiik, delik daha kiigiik olmak iizere) malzemeler de olusan
elastik deformasyonlarda o kadar biiyiik olur ve yiizey basinglarida ayn1 oranda fazla demektir.

Mk

i
Kasnak ve Gébek Kismi Gobek ve Mil Yancaplan

Gobegin Catlamasi

Cap orani fazla miktarda artirilirsa ylizeyler arasindaki basing artacaktir. Buda malzemelerin akma siirii gegip plastik
olarak bozulmasina yol agacaktir. Bu durumda malzemenin i¢inde olusan kayma gerilmesinin emniyet sinirlarin1 gegmemesi
gerekir. Buna gore maksimum olabilecek yiizey basmci ve olusan maksimum kayma gerilmesi arasindaki asagidaki gibi bir
formiil hesaplamalar sonucu bulunabilir. Formiil gobek i¢in yazilmigtir. Gobekler daha ¢abuk catlayip kirildigi i¢in mile gore
daha kritik olur.

_ Pmak < _ Oem
Tmak = 1— Cz =
2

Tem 2

Buradan gobegi catlatacak en biiyiik basinci su sekilde yazabiliriz.

|Pmax = Tem (1 _ C72)|

Ozetlersek
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a) Hesaplamalarln mantik sirast: Pmotorgucu —?Md —-Ms—>P—->A— @toleranslar
b) Hareketi iletebilmek i¢in ylizeyler arasinda en az min seviyede siirtiinme momenti olmalidir. Bunu saglayacak en

ot . . 2.M
diistik yiizey basinci ise Pmin OlUF. Pmin iS€ Py = Tbsdz

c) Eger ¢ap farkim asir1 artirirsak gobegi catlatacaktir. Buda ylizeyde olusak en biiyiik basinci verir. Bunun degeri ise
Prax = Tem (1 — C%) olacaktir.

d) Minimum basinci verecek ¢ap farki ile maksimum basinci verecek cap farki asagidaki formiilden bulunabilir. Bu
formiilde P yerine hangisini hesapliyorsak onu yazariz.

A=A, + A Pdl 1+ G -9 +1 1+C22+19
A 1-¢z ') E \1-c2" ?

e) Cap farkimi bulduktan sonra Delik 6l¢iistinii sabltleylp ona bagli olarak bu ¢ap farklarmi verecek milin 6l¢iisii
bulunur.

olacaktir..

Ornek (Boyuna Pres Gegme)

Sekildeki gibi sik1 gegme baglantisi ile mil ve kasnak birbirine monte edilecektir. Mile bagli motorun giicii 22 KW ve devri
900 d/d dir. Baglantida az diizeyde titresim vardir. Buna gore asagidaki hesaplamalari yapiniz.

a) Malzemelerin emniyet sinirlar1 agilmadan baglantiya verilecek minimum ve maksimum sikilik degerleri ne
olmalidir? Buna bagl olarak gébek H732° toleranst ile islenirse mil hangi tolerans araliginda islenmelidir.

b) Siki gegme igin gerekli ¢ap farki saglandiktan sonra, montaji yapabilmek i¢in 60 bosluk istenmektedir. Bu boslugu
saglayabilmek i¢in gobek ne kadar isitilmalidir?



Karabiik Universitesi, MUhendiSlik FAKGIESI.........c..vorrieeireveeieeessseeseceesssesesissssesesseessssssssessssessssssssssssssssensssanss www.lbrahimCayiroglu.com

Gerekli diger verilenler 75
Mil igin : Malzeme: Fe50 ]
Elastisite modiilii: E1=20,6 10* N/mm?
Oem :240 N/mm2 —

Poisson orani: v; = 0,3
Hassas tornalama ile islenecek

Gobek igin Malzeme: Dékme demir DD26 Y
Elastisite modiilii: E,=9,8x10* N/mm? S R
Gem =130 N/mm? 5’1 =~
Poisson orani: vz = 0,25 S

Is1l genlesme katsayist: A=1,0x10 1/°C
Normal tornalama ile iglenecek

iki yiizey arasindaki siirtinme katsayisi: p=0,12

Coziim
a) Toleranslar i¢in ¢oziimii adim adim uygulayalim.

1) Motorun mile uyguladigi momenti bulalim.

M, = 9550 = 9550 22 = 234 Nm
n 900

2) Once minimum ¢ap farkini (Amin) bulalim.

Milden gelen Md momentini siirtiinme yoluyla belli bir emniyetle iletebilmesi i¢in gerekli olan siirtinme momentini bulalim.
Baglantida ¢ok az titresim oldugu icin k (hareketi iletmedeki emniyet katsayisini 1,25 alalim).

Ms=k . Mg = 1,25 . 234 = 292,5 Nm = 292500 Nmm

Bu miktardaki siirtinme momentinin hareketi iletilebilmesi i¢in olmasi gereken ylizey basinci minimum yiizey basinci olur
ve su sekilde bulabiliriz.

2.M, 2.292500

— _ 2
T i b 701275422 LL73N/mm

My=1/,mp. P.b.d? - Pyyy =

Bu ylizey basincini saglayacak ¢ap farki olmasi gereken minimum ¢ap farki olur. Bunu bulalim.

1 (1+C? 1 (1+C2
Amin= Pmin-d E, 1——612_191 t 5 1_—622‘“92

Burada mil ve gobek i¢in ¢ap oranlarini hesaplarsak;

Mil igin cl=:—i=%=o
d
Gobek igin C,=2=2_05
Rg 84

Degerleri yerine yazarsak;
1 1+0 1 1+ 0,5%
Apin= 11,73 .42 ( - 0,3) + + 0,25

20,6.104 \1 -0 9,8.10*% \1- 0,52
Apin=0,0113mm = 11,3 p = 12 u (mikron)

3) Maksimum ¢ap farkini (Amaks) bulalim.

Bunun i¢in oncelikle gobegi catlatacak ¢ap farkini bulmaliyiz. Olusan basing géobek malzemesinde kayma gerilmesine sebep
olur. Bunu veren formiil ise asagidaki sekildedir.

Prak o o,
Tmak = 121(1(:2 < Tem = = Prax = Tem (1_622)_)Pmax = % (1_622)
2

2
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o, 130
Prax = —~ (1= ) = —— (1-05%)

Poox = 48,75 N /mm?

Yiizey basinci bu degere ¢iktigi zaman gobek ¢atlayacaktir. Bunu saglayacak olan ¢ap farkida olmasi gereken en biiyiik ¢ap
farki olacaktir. Buna da maksimum ¢ap farki (Amak) diyoruz. Ayni formiilleri kullanarak buluruz.

1 (14 C? 1 (142
Amakz Pmak'd E_l 1——6‘12_191 +E_2 1_—C22+l92

A, .= 4875.42 ! <1+0 03)+ ! 1+0’52+025
mak™ 5T 120,6.104 \1 =0 98.10* \1-10,52 '

Aar= 0,0470 mm = 47 u (mikron)

4) Yiizeylerin ezilmesi nedeniyle fazladan vermemiz gereken ¢ap farki (8¢;) da bulalim.

Bunun i¢in yiizeylerin hangi yontemle islendigini ve bunun sagladig1 yilizey priizliliik degerini bilmeliyiz. Yiizey priizlerinin
%60 ezildigi varsayilmistir. Bu kadar olusan boslugun ¢ap farklarina eklenmesi gerekir.

Mil: Hassas tornalama ile islendi (R=2,5 + 6), Ortalamasi: 4,25 ¢ikar, {liste yuvarlarsak 5 alalim. Yani mil
ylizeylerindeki ortalama priizliiliik degeri (tepelerle gukurlar arasindaki mesafe) Sp demektir.

Delik: Normal tornalanmis. (R=6 + 16), Ortalamasi: 11 ¢ikar. Delik priizlerini ortalama 11 p aldik.

Toplam priiz 11+5= 16 p olursa ve bunun %60 ezilirse 9,6 mikronluk daha bosluk olusur. Bunu 10 alip ¢ap farkinin
tizerine eklemeliyiz. Boylece ezilmeden dolay1 eklememiz gereken ¢ap farki 0e,=10 p olur. Yeni olusan ¢ap
farklarmi U ile gosterirsek Umin V& Umax degerleri su sekilde gikacaktir. (DIKKAT: Ezilme tolerans1 2 kat olarak
alimmali. Degerleri ona gore giincelleyin!)

Umin = Amin + Sez =12+10=22 o8 olur.
Umak = Amak + Sez =47 +10=57 9 olur.

5) Bu cap farklarina gore tiretilecek mil ve gébek boyut toleranslari ne olacak, onu bulalim.

Delik H67¢ tolerans: ile islenmisti. Delik sabit kabul edilip mil ¢aplarini belirleyelim. En biiyiik cap farkini veren durum,
deligin en kiigiik, milin en biiylik oldugu durumdur. En kiigiik ¢ap farkini veren durum ise tam tersidir. Yani deligin en biiyiik
milin en kiigiik oldugu durumdur. Buna gére delik ve milin iiretilecek ¢ap araliklarini

Delik:@ 42 H7}%° 42,000 + 0,025 = 42,025
42,000 + 0,000 = 42.000

Mil: Dmil = 42,000 + 0,057 = 42,057
dmit = 42,025 + 0,022 = 42,047
Mil igin en yakin tdlerans @ 42 56133 olarak goziikiiyor fakat bu deger tam olarak saglamaz. Bu aralig1 verecek
baska harf ve biiyiikliik degerine bakilmalidir. Standart harf yazilmadan direk olarak @ 42137 seklinde toleranslar yazilabilir.

b) Montaj1 kolay gergeklestirebilmek igin 60 p daha fazladan bosluk istenmektedir. Bu boslugu saglamak i¢in gobegi ne
kadar 1sitmamiz gerekiyor, bu soruluyor.

Burada gobek genislerken 6nce milin ¢ap degerlerini yakalamasi ve bundan bagka ayrica fazladan 60 p daha bosluga
sahip olmasi gerekiyor.

Dolayist ile gobegin en kiigiik ¢apin tizeriine fazladan genislemesi gereken bosluk (Umak + Umon) olacaktir. Bunun sayisal
degeri;

Ad=Umak + Unon =57+ 60=117 n
Gobek cap1 en kiigiik ¢apta iken bu kadar genislemeyi saglayacak isitma ne olmalidir?. Captaki genisleme miktari,
sicaklik farkina, baslangi¢ capina ve malzemenin 1s1l genlesme katsayisina (A) baglidir. Buna gére formiiliimiiz;
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Ad =d.1.At => At = Ad 0117 = 278 °C
dA  42.1,0.10-5

Umin

I
U mon K
Z "

/l
1

U

mak

S,
K
d 'J:

Ekler
Tablo 8. Birim Delik sistemine gore (deligi referans alma) H7 igin verilen mil tolerans degerleri
(Tablo 6rnek olarak konulmustur. Standartlarda daha fazla tablolar vardir, Tiim harflerin karsilig:
olan degerler mevcuttur).

Nominal . Bosluklu gegme Ara gecme Siki gegme
dlgi )

o f6 26 hé js6 | kb mb né pb i) sb
<3 +10 -6 -2 0 43 +6 +8| 410 +12| +16| +20
- 0 —12] -8| =-6| ~ 0| +2| +4| +6| *10| +14

+12]| -10] -4 0 9| +12| 16| +20| +23| +27

>3-6 0| —18] -12 -8 4 +1 +4 +8| +12| +15| +19
15| —13]| -5 0 10| +15| +19| +24| +28] +32

> 6-10 0| _22| —1a| —o| 5| 41| +6| +10| +15| +19| +23
18] —16] -6 0 ¥12] +18| +23| +29| +34] +39

> 10-18 0| =27 -17| -1 £55 +1 +7| +12| +18| +23| +28
21| —20] -7 0 15| +21| +28| +35| +41| +48

> 18-30 0| =33 =20 -13 165 +2 +8| +15| +22| +28| +35
+25| —25] -9 0 18| +25| +33| +42| +50] +59

> 30-50 0| =41 =25| =16 +8 +2 +9 | +17| +26| +34| +43
60| 72

Z30-65 1 30| —a0| -10 0| gg| *21| +30| =30| w51| +a1| +53
s g0 0| —49| —20| —19| T +2| +11| +20| +32] 62| +78
+43| +39

73| <03

> 80100 1y 351 36| -2 0 L, | +25| +35| +4s| 59| +51] 47

- 100-120 0| -58| =-34| =-22| © +3| +13| +23| +37| +76| +101

+54| +79

+88 ] + 117

> 120-140 Tal e
e | THO| -4 —wa 0 +| +28| +40| +52| +68| +90] +125
- 0| —68| -39| —25| 1235| +3| +15| +27| +43| +65| +100
93] +133

>160-130 +68 | +108
106 | + 151

> 130-200 +77] +122
+46| -50| —15 0 +33| +46| +60| +79[+109] + 159

> 200-225 0| —70| —aa| —20| 5| 4| +17] +31| +50| +80] +130
13| + 169

>225-250 +84/ + 140
+126| + 190

>250280 |y sl Lse| -17 0 L 6| 36| +52| +66| +88| +94] +158

-+ 250315 0| -88| -40| -32| * 44| +20| +34| +56[+130] +202

+08| +170

144 7226

TS s e2| -8 0 +40| +57| +73| +9o8| +108| +190
55400 0| o8| —s4| —36| T 4| +21| +37| +e2[+150] +244
- + 114 +208
166 | +272

400450 163 _gs| —20 0| Lol +45| +63| 80| +108] +126] +232

0| -108| -60| —40| * +5| +23| +40| +68[+F172| +202

> 450-500 RS I

10



