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Kēzaklama Sistemleri

A)Kēzaklama Sistemleri ¢eĸitleri

1)Doĵrusal Bilyeli Sistemler

2)Profil-Ray Bilyeli Sistemler

3)Kērlangē­ Kēzaklē Sistemler

B)Deformasyon Bakēmēndan Karĸēlaĸtērma

C)Hassasiyet Bakēmēndan Karĸēlaĸtērma

D)Hēz Bakēmēndan Karĸēlaĸtērma



Kēzaklama Sistemleri

1)Doĵrusal Bilyeli Sistemler

×Oluŀturulan hareketli d¿zeneklerle bilyeler mil ¿zerine doĽrudan temas eder.

×Ancak kontak tipi incelendiĽinde noktasal kontak diye tabir edilen ­ok az temas y¿zeyinesahiptir.

×Bºyle bir sistemin y¿k kapasitesi d¿ŀ¿kt¿r.

A)Kēzaklama Sistemleri ¢eĸitleri

Ŀekil-5 Ŀekil-6 Ŀekil-7



Kēzaklama Sistemleri

×Profil raylarĕn belirli bºlgelerinde a­ĕlan kanallar bilyelere yatak ve kĕlavuz gºrevi yapar.

×Bu kanal i­erisinde hareket eden bilyeler daha ­ok temas y¿zeyine sahiptir.

× Bu nedenle sistemin y¿k kapasitesi daha b¿y¿kt¿r.

A)Kēzaklama Sistemleri ¢eĸitleri

2)Profil-Ray Bilyeli Sistemler
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Kēzaklama Sistemleri

× Silindirik dºner elemanlarla bir d¿zlem ¿zerinde hareket ger­ekleŀir.

×Olduk­a y¿ksek temas alanĕvardĕr.

×Maksimum y¿k kapasitesine ulaŀĕlmĕŀ olunur.

A)Kēzaklama Sistemleri ¢eĸitleri

3)Kērlangē­ Kēzaklē Sistemler
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Kēzaklama Sistemleri

B)Deformasyon Bakēmēndan Karĸēlaĸtērma
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Kēzaklama Sistemleri

C)Hassasiyet Bakēmēndan Karĸēlaĸtērma

Kapasite bakĕmĕndan aynĕ 

hassasiyet ºl­¿s¿nde 

ulaŀĕlabilecek maksimum 

kapasiteye Kĕrlangĕ­ 

kĕzaklarardĕndan profil 

raylĕ sistemve son olarak 

lineer bilyeli rulmanlar 

ile ulaŀĕlĕr.
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Kēzaklama Sistemleri

D)Hēz Bakēmēndan Karĸēlaĸtērma
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Vidalē Mil Sistemleri

×Bu sistemler mekanik s¿r¿c¿ olarak da adlandĕrĕlĕr.

×Dairesel hareketi doĽrusal harekete dºn¿ŀt¿r¿rler.

×Mil ¿zerine a­ĕlmĕŀ vida yuvalarĕ sayesinde bir turluk dºnme hareketine karŀĕlĕk 

hatve (vida adĕmĕ) kadar ºteleme ger­ekleŀir
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Vidalē Mil Sistemleri

×Fº : Eksenel Kuvvet

×Ft :  ¢evresel Kuvvet (Somun ¢evirme Kuvveti)

× Fn : Normal Tepki Kuvveti

×R :  S¿rt¿nme Kuvveti
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tgƜm= Ft/Fº

tgƜm= h/pi.d 2

Ft/Fº = h/pi.d 2

Ft = h.Fº/pi.d 2

O halde;

Somun ­evirme 

Momenti (Ms);

Ms = Ft .d 2/2

Ms= h.Fº/2.pi

Vidalē Mil Sistemleri

Ŀekil-17



tg(Ɯm + ƪ) = F t/Fº

Somun ­evirme Momenti (Ms);

Ms = Fº.tg(Ɯm+ƪ).d 2/2

Ms = Ft .d 2/2

Sistem Fº y¿k¿altĕndaykenhelis

a­ĕsĕndandolayĕdºnmeyºn¿ndebir

moment doĽarve bu moment

s¿rt¿nmemomentini yenerse somun

dºner. Dolayĕsĕylaotoblokaj helis

eĽimineve s¿rt¿nmea­ĕsĕna

baĽlĕdĕr. Otoblokaj Ŀartĕ;

Ɯm Òƪ

Vidalē Mil Sistemleri
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Aĸaĵēdakisistemde arabanēn50 mm/saniye hēzlahareket etmesi istenmektedir. Ayrēcaaraba

¿zerineetki eden F=1500 Ntôlukkuvveti yenmesi gerekmektedir. Sistem bir DC motor ile

tahrik edilmektedir. DC motordan arabaya mekanik hareketi aktarmak i­indiĸlikayēĸkasnak

ve sonsuz vida mil-somun ikili sistemleri kullanēlmēĸtēr. DC motor ­ēkēĸmiline baĵlēkasnak 11

diĸeve vida miline baĵlēkasnak ise 55 diĸesahiptir. Sonsuz vida-somun ikilisinin hatvesi

4mm, vida mil ­apē20mmôdir. Sistemdeki s¿rt¿nmelerinihmal edilmesi halinde DC motorun

devrini(devir/dakika) ve ¿retmesigereken torku ( Nm ) hesaplayēnēz. Bu durumda se­ilenDC

motorun g¿c¿n¿( Watt ) bulunuz.

¥rnek
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¢ºz¿m

N= T1/T 2 = 11/55=0,2

Ft = h.Fº/pi.d 2=0,004.1500/(pi.0,02)=95,493 Nt

Ms = Ft .d 2/2 = 95,493.0,02/2 = 0,955 Nm

Mmotor = Ms.N = 0,955.0,2 = 0,191 Nm

nmil = V/h = 50/4 = 12,5 d/s

nmotor = nmil /N = 12,5/0,2 = 62,5 d/s = 3750 d/dak 

Pmotor = 2.pi.M motor . n motor /60 = 75 Watt 

PAraba = F.V = 1500.0.05 = 75 Watt 

SaĽlamasĕ



RULMANLAR

A)Bilyeli Rulmanlar

B)Makaralĕ Rulmanlar

C)Rulman Teorisi

D)EŀdeĽer Dinamik Y¿k

E)Rulman ¥mr¿
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RULMANLAR

A)Bilyeli Rulmanlar:

Piyasadaki en ucuz , en 
yaygēn kullanēmē olan, en 
basit rulman tipidir. Ķ­ ve dēĸ 
bilezikteki bilye oyuĵu derin 
olduĵu i­in bir miktar 
eksensel y¿k alabilirler. 
Orta b¿y¿kl¿kteki elektrik 
motorlarēnda bu tip rulmanlar 
kullanēlēr.

Bu rulmanlarda iki sēra bilye vardēr. 
Bu rulmanlarēn en ºnemli ºzelliĵi 
boyuna eksensel a­ēlanmalarēna 
(eksen kaymasēna) m¿saade 
etmeleridir . Bºylece ĸafttan 
gelen moment rulmana 
taĸēnmamēĸ olur ve rulman 
hasarē oluĸmaz. Bu durum aynē 
zamanda montaj hatalarēndan 
kaynaklanabilecek eksen 
kaymalarēnē da kompanse 
eder .

Bu rulmanlar diĵer bilyeli rulmanlara 
gºre daha fazla eksensel y¿k 
taĸēyabilecekĸekilde i­ ve dēĸ 
bileziklerindeki bilye oyuklarē 
birbirlerine gºre eksensel yºnde 
simetrik olacak ĸekilde dizayn 
edilmiĸlerdir. Eksensel y¿k taĸēma 
kapasiteleri bu oyuklarēn bilyelerle 
temas a­ēlarē ile doĵru orantēlē olarak 
artmaktadēr. Bu rulmanlarēn diĵer 
avantajē ise y¿ksek ­alēĸma 
hassasiyetleri olmasēdēr.

Bu rulmanlara 
T¿rkiye'deB¦TEde 
denilmektedir. Bunlar sadece 
Eksensel y¿k altēndadºnmesi 
gereken makinalarda kullanēlērlar.
B¦TE lerde iki tarafta yuva, 
arada ise bilyeler ve kafes 
bulunur. Yuva ve bilyeler 
ayrēlabilir olduĵu i­in sºk¿l¿p 
takēlmalarē ­ok kolaydēr. 
B¦TE lerin yuva alēnlarē d¿z 
olduĵu gibi bazē tiplerde k¿resel 
oynamalara imkan verecek 
ĸekilde alēn yarē k¿re ĸeklinde de 
¿retilir. B¦TE ler eksensel y¿k¿ 
sadece bir yºnde taĸēyacak ise 
bir sēra bilyeli olan B¦TE ler 
kullanēlabilir. Ancak eksensel y¿k 
her iki yºnde de etki ediyorsa 
­ift sēra bilyeli B¦TE kullanēlmasē 
gerekir.

Bilyeli Rulman Oynak Bilyeli Rulman Eĵik Bilyeli Rulman

Eksensel Bilyeli Rulman
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RULMANLAR

B)Makaralĕ Rulmanlar:

¢ok y¿ksek radyaly¿k 
taĸēmalarēna karĸēn 
eksensel y¿k 
taĸēyamazlar. Eksensel 
yºnde kaymalara m¿saade 
ederler. Bu ºzellik termal 
genleĸmelerden kaynaklanan 
ĸaft uzamasēnē kompanse 
etmek a­ēsēndan ºnemlidir.

¢ok aĵēr y¿k altēnda ­alēĸabilirler 
ve eksensel dºnmelere imkan 
verdikleri i­in ĸaft ¿zerinden 
moment almazlar. Bir ĸaftēn iki 
ucunda bu rulman kullanēlmēĸsa 
rulman i­ bileziĵi ĸafta ortadan 
binen y¿k¿n yarattēĵē eĵime uyum 
saĵlar.

Ķ­ ve dēĸ bileziklerindeki makara 
yuvalarē konik olan rulmanlardēr. 
Konik oyuklarēn i­ ve dēĸ 
bileziklerdeki ­izgisel uzantēlarē 
rulman ekseninde birbirleri ile 
­akēĸacak ĸekilde imal edilirler.

Eksensel silindirik makaralē 
rulmanlar (Makaralē B¦TE) ­ok 
b¿y¿k eksensel y¿klersºz 
konusu olduĵunda kullanēlērlar. 
¥rnek : 120 Ton y¿k kaldērmasē 
gerekecek vincin dºner kancasē. 
Bu rulmanlar aynē zamanda ­ok 
b¿y¿k eksensel ĸok 
darbelerine dayanabilirler . 
Bu rulmanlar sadece bir 
yºndeki eksensel y¿kleri 
taĸērlar. Eĵer eksensel y¿k her 
iki yºnde de varsa ikinci bir 
B¦TE kullanēlmasē veya ­ift sēralē 
B¦TE kullanēlmasē gerekir.

Silindir Makaralē RulmanOynak Makaralē RulmanKonik Makaralē Rulman

Eksensel Makaralē Rulman
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RULMANLAR

C)Rulman Teorisi:

Rulmanĕntemel prensibi sabit bir ŀaftĕn­evresindedºnen­evrenin

ŀafty¿zeyiile s¿rt¿nmesiniminimize etme ¿zerinekurulmuŀtur.

Teorik olarak bir y¿zeydeyuvarlanan bilye, teker vs. sonsuz

sertlikte olsa, yani hi­esnemeyecek olsa y¿zeyile dºnen

nesne arasĕndasĕfĕrs¿rt¿nmeolur. Ancakdºnernesnenin

y¿kaltĕndabelli bir miktar esneyerek dokunma

y¿zeyindeyassĕlaŀmasĕnedeni ile hareket dºnmeve

kayma ile birlikte oluŀur. Bu ise s¿rt¿nmeyimeydana

getirir . Rulmanlar sºzkonusu bu s¿rt¿nmeyiazaltmak

amacĕile geliŀtirilmiŀlerdir.
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RULMANLAR

D)EŀdeĽer Dinamik Y¿k:
Radyal ve eksensel y¿klerinoluŀturduĽubileŀkekuvvet rulman ºmr¿n¿

belirleyen ana etkendir.

Bileŀkekuvvete rulman literat¿r¿ndeòEŀdeĽerdinamik y¿k

(P) denilmektedir ve form¿l¿

P(N)= Fr .cos(Ɲ)+Fa .sin(Ɲ)

sinƝve cos Ɲ deĽerlerirulmanĕn

tipine ve b¿y¿kl¿Ľ¿negºredeĽiŀir

ve bunlar rulman kataloĽundaX ve Y

katsayĕlarĕolarak verilir . Bºylece;

P=X .Fr + Y .Fa

EĽerFa belli bir b¿y¿kl¿Ľ¿naltĕnda

ise ikinci terim 0 kabul edilir ve

form¿l

P=X .Fr ŀekline dºner.
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RULMANLAR

D)EŀdeĽer Dinamik Y¿k:

Fa deĽerinindikkate alĕnĕpalĕnmayacaĽĕise yine katalogda verilmiŀ

olan òe òkatsayĕsĕile belirlenir .

EĽer Fa/F r > e ise P=X .Fr + Y .Fa form¿l¿ kullanĕlĕr.

EĽer Fa/F r < e ise P=X .Fr
form¿l¿ kullanĕlĕr.



RULMANLAR

E)Rulman ¥mr¿:

Milyon devir cinsinden rulman ºmr¿ (L10 )

L10= (C/P)p

C : Newton cinsinden dinamik y¿k sayĕsĕ 

P : Newton cinsinden dinamik eŀdeĽer y¿k

p : Bu deĽer bilyeli rulmanlar i­in her zaman 3, 

makaralĕ rulmanlar i­in ise her zaman 3.33 d¿r.



KAMLAR

Kam mekanizmalarĕdairesel hareketi doĽrusalharekete dºn¿ŀt¿renmekanizmalardĕr. Krank-biyel

mekanizmalarĕda dairesel hareketi doĽrusalharekete dºn¿ŀt¿r¿r. Ancak hareketin beklemeli olmasĕ

halinde kam mekanizmasĕnaihtiya­duyulur.
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KAMLAR
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KAMLAR

Genel olarak kam tasarĕmĕ yapĕlĕrken, izleyicinin 

zaman i­erisinde izleyeceĽi yºr¿nge gºz ºn¿nde 

bulundurularak tasarĕm yapĕlĕr. 

ľzleyicinin izleyeceĽi bu yºr¿ngenin zaman 

ekseninde oluŀturduĽu eĽriye gºre hareket ¿­ ŀekilde 

sĕnĕflandĕrĕlĕr:

1.Bekleme-hareket -bekleme:BHB

2.Bekleme-hareket :BH

3.Hareket: H



KAMLAR
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KAMLAR
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Kayēĸ-Kasnak Mekanizmalarē

Kayĕŀ kasnak mekanizmasĕnda hareket, dºnd¿ren ve dºnd¿r¿len kasnaklara sarĕlan ve 

olduk­a esnek olan bir kayĕŀĕn yardĕmĕyla saĽlanĕr; hareketin iletilmesinde kayĕŀ ile kasnak 

arasĕndaki s¿rt¿nme ºnemli bir rol oynar.

Kayĕŀ kasnak mekanizmasĕnda hareket, kayĕŀ ile kasnak arasĕnda meydana gelen 

s¿rt¿nme yolu ile iletilmektedir. S¿rt¿nmeyi meydana getirmek i­in kayĕŀĕn kasnak ¿zerine 

bastĕrĕlmasĕ, yani bir F basma kuvvetinin saĽlanmasĕ gerekir.
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Kayēĸ-Kasnak Mekanizmalarē

Avantajlarĕ;

×Basit bir mekanizma olduĽu i­in maliyeti olduk­a ucuzdur.

×Birbirlerinden uzakta iki mil arasĕnda hareket ve kuvvet iletimi 

yapabilirler.

×Kayĕŀ esnek malzemeden yapĕldĕĽĕ i­in darbeleri karŀĕlar ve 

sºn¿mler.

×Ani y¿k b¿y¿melerini iletmez, bir emniyet elemanĕ olarak gºrev 

yapar.



Kayēĸ-Kasnak Mekanizmalarē

Dezavantajlarĕ;

×Kayĕŀ ve kasnak arasĕndaki kĕsmi kaymalar y¿z¿nden net ­evrim 

oranĕ elde edilemez.

×Hareketin iletimi i­in kayĕŀĕn kasnak ¿zerine basmasĕ gerekir. Bu 

basma kuvveti de miller ve yataklar ¿zerinde etki yapar.

×Kayĕŀta zamanla gevŀeme olabileceĽi i­in bir gerdirme sistemi 

yapĕlmalĕdĕr.



Kayēĸ-Kasnak Mekanizmalarē

Konstr¿ksiyonlarĕna gºre sĕnĕflandĕrma;

a) D¿z kayĕŀ kasnak mekanizmasĕ

b) ¢apraz mekanizma

c) Yarĕ ­apraz mekanizma

d) Yºn deĽiŀtirici Kasnaklĕ Mekanizma

e) ¢ok kasnaklĕ tahrik

f) Kademeli mekanizma

g) Konik mekanizma

h) Gergi kasnaklĕ mekanizma
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Kayēĸ-Kasnak Mekanizmalarē

Kayĕŀ ¢eŀitleri;

D¿z kayĕŀ (a)

V kayĕŀ (b,c,d)

Diŀli Kayĕŀ (e)

Maksallĕ kayĕŀ (f)
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DĶķLĶLER

A)Eksenleri 

Paralel 

Diŀliler

D)Planet 

Diŀliler

C)Eksenleri 

Paralel 

Olmayan ve 

¢akĕŀmayan 

Diŀliler

B)Eksenleri 

¢akĕŀan 

Diŀliler

Ŀekil-42 Ŀekil-43 Ŀekil-44
Ŀekil-45


