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Ozet — Sanayi devriminin gerceklesmesiyle beraber makinelesmenin faydasi daha belirgin olarak
goriilmiis, buna miiteakiben makinelerin kullanim alani ve sayis1 her gegen giin artmistir. Fakat bu artis
karsilayabilmek i¢in bazi ortak pargalarin daha hizli tiretilmesi gerekmektedir. Bu noktada disli, civata,
mil gibi standart makine elemanlari olusturulmustur. Makine elemanlarinin standartlagsmasi {iretim
endistrisinin hizlanmasina Onemli oranda katki saglamistir. Makine elemanlar1 her ne kadar
standartlagsmis olsa da kullanim yerine gore beklentiler degisebilmektedir. Bazi makineler i¢in sadece
mukavemeti onemli olurken bazi makineler i¢in hafiflik daha fazla 6n plana ¢ikabilmektedir. Yine kimi
cihazlarda makine elemanindan hem yiiksek mukavemet hem de hafiflik beklenebilmektedir. Giiniimiizde
degisen ve gelisen diinyayla beraber makine elemanlarindan beklenen 6zellikler de artmaktadir. Bir baska
durum ise makine elemanlarinin maruz kaldig: yiikleme tiplerinin makineden makineye degisebilmesidir.
Bu sebeple makine iireticilerinin standart makine elemanlarini kullanirken maruz kalacag: ytikleme tipini
ve ylik miktarmi dogru tayin etmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada seramik banyo armatiirleri {ireten bir
cihazda kullanilan milin statik kuvvet altindaki durumu ele alinmistir. Calisma niimerik olarak
gerceklestirilmis olup sonlu elemanlar analizi icin ANSYS Workbench yazilimi kullanilmistir. Calisma
neticesinde maksimum deformasyon degeri 0,12 mm olarak gergeklesirken maksimum gerilme degeri ise
217 MPa olarak gergeklesmistir. Bu sonuglar 1s18inda mil elemanin kalici bir deformasyona
ugramayacagi Ve ¢alisma ergonomisi agisindan herhangi bir problemin gerceklesmeyecegi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler — Mil, Statik Analiz, Sonlu Elemanlar Analizi, S:k#hi Seramik Makinesi, Gerilme

I. GIRIS

Sanayi devrimiyle beraber makinelesme ve makine kullanimi giinbegiin artmaktadir. Bu durum gerek
makinelerin gerekse makine elemanlarinin gelistirilmesini, mukavemet hesaplarinin daha ayrintili
yapilmasint zorunlu kilmaktadir. Zira makine {reticileri daha fazla mekanik 6zellik tespitine ihtiyag
duymaktadir. Buna ek olarak zaman gegtik¢e makinelerden, makine elemanlarindan istenen 6zellikler de
artabilmektedir. Onceleri sadece gerekli islevi yerine getirmesi bir makine igin yeterli goriiliirken
glinlimiizde ayn1 zamanda daha hafif olmasi, daha az enerji tilkketmesi, bilesenlerinin geri dontistiiriilebilir
olmasi gibi beklentilerde devreye girmistir[1].

Makine elemanlar1 en basit haliyle malzeme ve boyut farkindan ayri olarak gorev ve yapisal olarak ayni
olan ve alt bilesenlere ayrilamayan baska degisle en alt bilesen makine pargalari olarak tanimlanabilir[1].
Disli gark, kayis, civata, perno ve aks-mil gibi birgok farkli tiirii bulunmaktadir. Bu alt tiirler kendi
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iglerinde de yapilarina gore simiflandirilabilmektedir; 6rnegin diiz disli, helisel disli gibi. Makine
elemanlart i¢erisinde kullanim alani en genis olanlarinda biri de aks-millerdir.

Aks ve miller geometrik olarak benzer yapilar olup aralarindaki temel fark akslar iizerindeki makine
elemanlarini tagirken miller buna ek olarak moment de iletirler[1]. Miller i¢i dolu, i¢i bos, faturali ve diiz
gibi farkli siniflar altinda incelenebilmektedir. Literatiirde miller lizerine bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir.

Sara¢ yaptig1 calismada yapistirict ile birlestirilmis olan mil-gébek baglantisini ele almistir[2]. Yetgin
yaptig1 ¢alismada asenkron motorda kullanilan milin performans tizerindeki etkisini incelemistir[3]. Guo
yaptig1 ¢alismada biiylik millerin tiretim ve 6l¢timiinii ele almistir[4]. Bansode ve Billiore ¢alismalarinda
mildeki ¢atlagin tespitini ele almistir[5]. Hou ve arkadaslar1 galismalarinda ¢alisma tarihine gére son
yirmi yilda literatiirde sunulmus olan millerdeki ariza analizlerini kapsamli bir sekilde irdelemistir[6].

Literatiir taramasindan da goriilecegi lizere millerin giivenli ve sorunsuz c¢alismasi is makinesi i¢in
oldukga kritiktir. Bu ¢alismada bir sthhi seramik makinesinde kullanilan bir milin statik analizi niimerik
olarak gerceklestirilmis olup sonlu elemanlar analizi i¢in ANSYS Workbench yazilimi tercih edilmistir.

Il. MATERYAL VE YONTEM
Sekil 1’de bu ¢alismada analizi yapilacak olan milin {i¢ boyutlu goriiniisii verilmistir.

Sekil 1. Analiz edilen milin ii¢ boyutlu goriiniisii

Mil i¢in malzeme olarak 4140 ¢eligi tercih edilmis olup ilgili malzemenin ozellikleri tablo 1’de
sunulmustur.

Tablo 1. 4140 Celigi malzeme verileri

Malzeme Yogunluk Akma Cekme
ozelligi (kg/md) dayamm Dayanim
(MPa) (MPa)
Degeri 7850 652 1015

Sonraki asamada mesh yapisinin olusturulmasina geg¢ilmistir. Bunun i¢in 2 mm boyutunda elemanlar
kullanilmis olup ayrica mesh kalitesini yiikseltmek i¢in adaptif mesh 6zelligi aktif edilmistir(Sekil 2).
Uygulanan meshleme islemi sonucunda ortalama Skewness degeri 0,24 olarak gergceklesmistir. Bu deger
kabul edilebilir mesh kalitesinin oldugunu gostermektedir.
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Sekil 2. Mil pargasinin sonlu elemanlara boliinmiis hali

Sonraki agamada mile uygulanacak yiik kuvvet olarak tanimlanmistir(Sekil 3).

[ Force: 49050 N
Components: 0,;,-49050,0, N

Sekil 3. Mile uygulanan kuvvet

Son olarak parcaya gerekli kisitlamalar verilerek analiz modeli tamamlanmustir(Sekil 4).

Sekil 4. Milin hareket kisit1
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Analiz modelinin tamamlanmasi ile birlikte incelenecek olan sonuglar secilmistir. Statik analiz i¢in
kritik parametreler gerilme ve deformasyon verileridir. Bu sebeple analiz sonucu olarak sonucu olarak
von-Mises gerilmesi ve toplam deformasyon sonuglari ele alinacaktir.

1. BULGULAR

Sekil 5°de milde gerceklesen deformasyon sonucu verilmistir.

Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 15

22.05.2024 13:52

0,12121 Max

0,053869
0,040402
0,026935
0,013467
0 Min

Sekil 5. Mildeki deformasyon sonucu

Beklendigi lizere mildeki maksimum deformasyon kuvvetin uygulandigi bolgede gerceklesmisken
maksimum deformasyon degeri yaklasik 0,12 mm’dir. Sekil 6’da milde gergeklesen gerilme sonuglari ele
alinmustir.

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

Time: 15
22.05.2024 13:55

217,45 Max

0,028627 Min

Sekil 6. Mildeki gerilme sonucu

Gerilme sonuglar ele alindiginda maksimum gerilme beklendigi {izere hareketinin kisitlandig1 bolgede
kademe gecisinin oldugu kisimda ger¢eklesmistir ve maksimum gerilme degeri yaklasik 217 MPa’dir.

IV. TARTISMA

Bulgular bolimiinde belirtildigi tizere maksimum deformasyon kuvvetin uygulandig: bolgede yaklagik
0,12 mm gibi oldukga diisiik bir deger olarak gerceklesmistir. Bu deger gerek mukavemet gerekse
konstriiktif acidan herhangi bir problemin olmayacagini gostermektedir. Zira sonlu eleman analiziyle
gercek veriler arasinda olusacak farkla bile 1 mm’nin ¢ok altinda bir deformasyonun gerceklesecegi
sOylenebilir. Maksimum gerilme degeri de maksimum deformasyon gibi oldukga kiicilik bir deger olup, bu
deger malzemenin akma gerilmesinden yaklasik olarak %67 oraninda daha diisiiktiir. Bu sonug 15181nda
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olusan maksimum gerilmenin mil i¢in herhangi bir sorun teskil etmeyecegi kanaatine varilabilir. Buna ek
olarak akma gerilmesi tizerinden bir emniyet katsayisi hesaplamasi yapilirsa sonu¢ 3 olarak
ger¢eklesmektedir. Elde edilen bu emniyet katsayis1t mevcut makine i¢in oldukga yeterlidir. Deformasyon
ve gerilme sonuglari bir arada degerlendirildiginde milin statik analiz bakimidan giivenli bir yiikleme
araliginda calistig1 sOylenebilir.

V. SONUCLAR

Standart makine elemanlar1 makine imalat endiistrisinin en 6nemli parcalarindan biridir. Fakat her
makinenin kendine has yiikleme kosullar1 oldugu i¢in makine tasarimcilarinin bu durumu hesaba katarak
standart makine elemanlarin1 segmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada seramik banyo armatiirleri {ireten bir
makinede kullanilan bir milin statik yiik altindaki dayanimi ele alinmistir. Caligma neticesinde maksimum
deformasyonun 0,12 mm gibi kiiciik bir degerde gerceklemis oldugu goriilmiisken milde gerceklesen
maksimum gerilme 217 MPa seviyesindedir. Bu sonuglar baz alindiginda milin bu yiikleme sartlari
acisindan herhangi bir risk tasimadigi sOylenebilir. Ayrica emniyet katsayisinin ¢ok yiliksek olmasi
sebebiyle maliyeti azaltmak adina daha diisiik mukavemete sahip bir malzeme de kullanabilir.
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