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Bu calismada, sanziman sistemlerinde kullanilan lamelli kavramalar (plakalar) deniz sanziman sis-
temlerine uyarlanarak emniyet katsayisi hesabi yapilmis, giivenirliligi test edilmis ve hidrolik devre

semasi ¢izilmistir. Kaplin ve kavrama sistemlerinde diinyada lider konumda olan Luk GmbH. ve GKN
Stromag AG firmalarinin dékiimanlari incelenerek bu ¢alisma ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Sanzimanlar icin mukavemet hesaplamalari, sanziman emniyet hesabi, sanziman
hidrolik devre semasi tasarimi, lamelli kavrama hesaplamalari, kavrama sistemleri
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ABSTRACT

In this study, the clutch systems (plates) are used in transmission systems, adapte to marine transmis-
son systems and these plates are tested according to safety factor for marine transmisson systems.
Also hydraulic circuit is drawn. In coupling and clutch systems, Luk GmbH. and AGN Stromag AG
are leader companies in the world. Their free studies and researches documents contributed to this
study.
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1. GIRIS
aligmada, sanziman sistemlerinde kullanilan lamelli
kavramalar ile ilgili tasarim ve mukavemet hesapla-
malarina yonelik detayl bilgiler verilmis, bir san-
ziman modeli i¢in de hidrolik devre semasi tasarlanmigtir.

Bunlarin gerceklestirilmesinde ise yabanci kaynaklardan hem
pratik hem de teorik anlamda yararlanilmistir.
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diskli "lamelli kavramalar" olusur. Yukarida da ifade edildigi
gibi diskli kavramalar, genellikle lamelli kavramalar olarak
da kullanilir; ancak lamelli kavramalarin daha ekonomik ol-
dugu soylenebilir.

Sekil 1’de gosterildigi gibi, bir lamelli kavrama, i¢ mile bag-
lanan kavrama pargasina dist kamali veya digli mil olarak,
dis milin i¢i kamali veya disli gobek olarak islenir.
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Sekil 1. Lamelli Kavrama [1]

2. LAMELLi KAVRAMA SISTEMLERI

Siirtiinmeli kavrama grubunda yer alan lamelli kavrama sis-
temleri “diskli kavramalar” olarak da adlandirilmaktadir. Bu
tip kavramalarin en biiyiik avantaji, kolay ayarlanmalari ve
fonksiyonlarimi darbesiz yapmalaridir. Yiizey basma kuv-
vetleri biiyiik oldugundan, siirtiinme alanlarinda disk sayisi
¢ogaltilarak biiyiitiiliir ve yiizey basinci azaltilir. Bdylece ¢ok
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Sekil 2. izometrik Kesit [2]

GoObekle mil arasina ardisik olarak i¢ ve dis lameller
yerlestirilir. i¢ lamellerin i¢i kamali veya disli gobek, dis
lamellerin dig1 kamali veya digli mil olarak islenir. Bu se-
kilde yerlestirilen lameller sikistirilmadiklart durumda, ekse-
nel yonde serbest hareket ederek birbirlerini etkilemezler.
Normal olarak, i¢ mil pargasi, se¢ilen konstriiksiyona gore
lamelleri sikistiran ve eksenel yiikii siirtinme fonksiyonu-
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Sekil 3. Perspektif Kesit [2]
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Tablo 1. Malzeme Gifti [1]

Celik/Celik, Sertlestirilmis

Yalniz Islak veya Yagh Calisma

Celik/Asbest (Amyant) balata yapistiriimistir.

Yalniz Kuru Galisma: i ve dis lameller sertlestiriimemis. Dig lamellere asbest (amyant)

Celik/Sinterlenmis Bronz

torsiyon momenti ayarlanir.

Islak, Yagl veya Kuru Calisma: Asinmaya karsi énlem olarak dis lameller bronzla sinter-
lenmis, i¢ lameller sertlestirilmistir. Sinterlenmis siirtinme ytizeylerine verilecek sekil ile

Tablo 2. Kavrama Cifti Malzeme Degerleri [1]

Strtlinme Katsayisi Max Isi °C Emniyet Yiizey
Balata Karsit Malzeme Basinoi
3 Kuru Hafif Yagli Yagli Kisa Zaman | Devamli Pem N/mm?
Qelik Serﬂe§til’i|mi§ I 0,1 ...0,03 0,7..3
Sinterlenmis Bronz St 0,17...0,12 0,11...0,06 150 100 05..3

nu olusturan konstriiksiyonu tasir. Kavrama i¢in lameller
sikistirtlir  ve eksenel kuvvet ile fonksiyon igin gerekli
stirtinme momenti olusturulur. Béylece fonksiyon momenti
bir milden diger mile iletilir. Sekil 2 ve Sekil 3’te lamelli
kavrama mekanizmasimin kesit resimleri mevcuttur, lamelli
kavrama sistemlerinde kullanilan malzeme ¢ifti ve kavrama
cifti malzeme degerleri ise yukarida, Tablo 1 ve Tablo 2’de
gosterilmigtir.

Lamelli kavramalarin ¢aligmasinda alinacak tedbirler ve han-
gi alanlarda kullanildig1 asagidaki gibidir:

1. Siirtinmeden olusan 1smin giderilmesi i¢in sogutma ka-
burgalari agilmali veya fazla 1s1 i¢in yag ile sogutma 6n-
lemleri alinmalidir.

2. Lamellerin yiizeyleri dalgali “siniis seklinde” yapilarak

yay etkisi olusturulmali ve kavrama bosta ¢alisirken ya-
pisma onlenmelidir.

2. Yagl veya sivili ortamda kullanilan lamellere, yapisma-
larin1 6nlemek i¢in derin olmayacak bigimde spiral, egik
veya ¢apraz oluklar acilir.

4. Hemen hemen her tiirlii makinada, 6zellikle de takim
tezgdhlar1 ve kaldirma ve tagima makinalarin tahrik-
lerinde kullanilir. Bunun yaninda, ingaat, ambalajlama
ve tekstil makinalarmin tahriklerinde de yaygin olarak
kullanilir.

3. LAMELLi KAVRAMA
HESAPLAMALARI

Almanca kaynaklar baz alinarak gerceklestirilen hesaplama-
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Sekil 4. Lamelli Kavrama Perspektif Kesit [3]
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Sekil 5. Lamel [3]

Tablo 3. Kullanilan Formiiller [3]

A=(m/4)* (D?- @) M =2*F *r *z
F,=A*p M,=S*M_,
F.=F U, Fo=2*F,*z

r=(D+d)/4 S=1.2-14
M =F *r S=M,/M,__

larla ilgili formiiller Tablo 3'te sunulmus, kesitler de Sekil 4
ve S'te gosterilmistir.

3.1 Deniz Sanziman Sistemlerinde Kavrama ve Emni-
yet Katsayis1 Hesaplamalar

Asagida, Baysan Marine firmasinin H60 model hidrolik san-
ziman sistemi baz alinarak emniyet katsayist hesaplamalari
yapilmistir (Sekil 6). H60 sanziman modelinde toplamda 14
adet plaka (lamel) kullanilmustir.
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Sekil 8. H60'in Cikis Milindeki Asinma Pulu
Tablo 4. Maksimum Tork ve Gl¢ Degerleri
Red.Oran Maks.Tork(Nm) Giig
2,13 125 1,76
2,63 106 1,59
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Sekil 7. H60'in Cikis Milindeki Sinter Plaka

Sinter plaka ve asinma pullarinin sanziman ¢ikis miline(kaplin
kismi1) bagli oldugu goriilmekte, rediiksiyon oranlarida hesa-
ba katilarak gerekli bilgiler asagida sunulmustur.

Sekil 7 ve Sekil 8’de, H60’1n ¢ikis milinde bulunan sinter
plaka ve aginma pulu goriilmektedir. Birlikte kullanilan sinter
plaka ve asinma pullari, sistemin fren mekanizmasinin isleyi-
sini saglamaktadir.

Sinter plakalarin (lamelli kavrama) yiizeylerinin ¢izilerek ka-
nal olusturulmasinin sebebi, frenleme esnasinda hidrolik akig-
kanin akma kabiliyetini saglamak ve plakalarin yapismasini
onlemektir.

Disliler arasi rediiksiyon oranlarina gére maksimum tork ve
gii¢ degerleri yukarida, Tablo 4’te gosterilmistir.

Kavrama malzemelerine iliskin torsiyon momenti, birbirine
bastirilan kavramanin iki yiizeyinin siirtinme kuvveti ile kar-
stlanir. Stirtinme kuvveti siirtiinme katsayisi ve yiizeyi etki-
leyen normal (dik) kuvvetle orantili oldugundan, siirtiinme
katsayisi yiiksek ve sabit olan malzemelerin kullanilmasi 6n
goriiliir. Segilecek malzemenin 6zellikleri ise sunlar olmali-
dir:

* Siirtlinme katsayisi yiiksek ve sabit

*  Emniyetli yiizey basinci yiliksek

Cilt: 56

Sayi: 663 36 Muhendis ve Makina

Cilt: 56
Miihendis ve Makina 37 Say!: 663




Deniz Sanziman Sistemlerinde Mukavemet Lamelli Kavrama Hesabi & Hidrolik Devre Semasi Tasarimi

Tablo 5. Hidrolik Sanziman Lamelli Kavrama Degerleri

r(Ortalama Cap) 48 mm
Pem (Yiizey Emniyet Basinci) 2 N/mm?
W, (Strtlinme Katsayisi) 0,1

z (Lamelli Kavrama Sayisi) 14

* Asinmaya ve 1stya dayanikli
» Pislik ve yag etkisinde 6zelligini koruma

Sanziman sisteminde kullanilan lamelli kavramalar Tablo
1’de belirtilen “gelik/sinterlenmig bronz” grubundandir. Yii-
zey emniyet basinci ve siirtiinme katsayist degerleri Tablo
2’de belirtilen degerler baz alinarak hesaplanmig ve Tablo
5’teki degerler de asagidaki ilgili formiilasyonlarda kullanil-
mistir.

y :% (D2 —Df):% (110 —822) = 4222 mm?

_D,+D, 110+82
m 4 4

F,=Axp=4222x2=8444N

48 mm

F,=uxF, =8444x0.1=8444N
M, =2xFxzxr,=2x844.4x14x48 =
1134873.6 Nmm =1134.8736 Nm

Sinter plaka ve asinma pullari (lamelli kavramlar), ¢ikis mi-
line baglh oldugundan dolay: rediiksiyon orani baz alinarak
¢ikis miline gelen tork bulunur.

Tablo 5’te yer alan 125 Nm’ye karsilik gelen ilgili rediiksiyon
oranini baz alindiginda;

[

Z,
Z

1

NN

—_
W

LT =266.25

Lo ‘

M, 1134.8736

= = 4.0708
M, ~— 125x2.13

Emniyet katsayilar1 (S=1,2 ..... 1,5)" ile karsilagtirildiginda,
S=4.0708 degerinin ilgili emniyet araligindan ¢ok daha em-
niyetli oldugu goriilmektedir. Baska bir ifadeyle bu sonug,

sistemin emniyetli oldugunu dogrulamaktadir, aksi halde 1,2
degerinden diisiik olmast halinde sistem, emniyetsizdir. [3]

*Yaptigimiz hesaplamayi, yerli ve yabanci lamelli kavrama
iireticilerinin emniyet katsayilari ile karsilagtirmak miimkiin-
diir. Ansys gibi analiz programlari ile elde edilen sonuglar,
bu yapilan hesaplamalarla karsilagtirildiklarinda, tim sistem
i¢cin hem teorik hem sanal hem de {iretim sahasinda daha da
verimli ¢aligmalar olusturulacaktir. Ayrica mukavemet hesap-
lamasinin yani sira, sanziman i¢in hidro-dinamik bir analiz
yapilmali ve hidrolik akigkanin sanziman igerisindeki durumu
incelenmelidir.

4. HIDROLIK DEVRE SEMASI

Sekil 9’da, H60 sanzimanin hidrolik devre semasi ve piston
kismindaki plakalarin (lameller)* oklarla belirtildigi goriil-
mektedir. Motor kisminda ise motordan gelen tahrikle (mil
momentinin etkisiyle), tahrik miline bagli olan pompanin ba-
sinct ile yaga hareket verildigi lamellerin piston etkisi goste-
rerek yagin akigini sagladigi ve fren mekanizmasini galistirdi-
&1 asagidaki semada gosterilmistir.
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Sekil 9. Hidrolik Devre Semasi [4, 5]

Sistemde, 2 konumlu 4 yollu yon kontrol valfi ve ayrica ba-
sinc1 ayarlamak amaciyla da basing denetim valfi kullanilmis-
tir. Kaplin ve kavrama sistemlerinin diinyadaki onciilerinden
Luk GmbH. ve Stromag AG de ayn1 semay1 kullanmaktadir.

*Sistemde, motor ve pompa arasinda bulunan gorsel sekil-
ler “sinter plakalar” (Oklarla belirtilmistir.) oldugunu ifade
etmek i¢in konulmustur. Sekil 6’da gosterildigi gibi bunlar,
motor ¢ikis miline baglidir. Ayrica piston etkisi de bu lameller
sayesinde gerceklesmektedir.

5. SONUG

Bu calismada kisaca sunlar gerceklestirilmistir: Deniz Sanzi-
man sistemi igersinde yer alan asinma pullar1 ve sinter plaka-
larin yer aldig1 lamelli kavrama sisteminin moment hesabi ve
motordan gelen tork da eklenerek emniyet katsayisi kontrolii
yapilmis ve hidrolik devre semasi ¢izilmistir.

SEMBOLLER
F, : Tork
F. : Sirtiinme Kuvveti
F, . Toplam Kuvvet
W, : Sirtiinme Katsayis1
A Yiizey Alani
P Yiizey Basinci
D D1s Cap
d I¢ Cap
z Plaka Sayis1

TMMOB MAKINA MUHENDISLERi ODASI
J

| ANA SAYFA (GIRiS SAYFASI) |
HOSGELDINIZ

YAZAR GIRISI

Yeni Kullanici | Sifremi Unuttum

Ahmet Oven

Kavrama Momenti
Maksimum Moment
Ortalama Plaka Cap1

Emniyet Katsayis1
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