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 ௡: İz düşüm alanıܣ

 ௦: Sürtünme yüzey alanıܣ

 ௡ଵ: Tek cıvataya gelen çekme kuvvetiܨ

p: İki yüzey arasında oluşan yüzey basıncı,   

DD/Çelik çifti için ;  p = 30 N/݉݉ଶ ila 50 N/݉݉ଶ 

Çelik/Çelik çifti için ;  p = 60 N/݉݉ଶ ila 90 N/݉݉ଶ 

l :  Bir mil tarafındaki kavrama parçasının uzunluğu 

݀ ∶ Mil çapı 

  Kavrama diski çapı :ܦ

 ௦ : Sürtünme momentiܯ

 ௗ : Döndürme momentiܯ

 Toplam cıvata sayısının yarısı veya mili bir tarafındaki cıvata sayısı : ݖ

 Kavrama ve mil arasındaki sürtünme katsayısı (malzeme çiftine ve yüzey :	ߤ
pürüzlüğüne göre değişir). Genel de 0.2 ile 0.25 aralığında seçilir. 

k : Emniyet katsayısı, genelde 1.25 ila 1.50 aralığında seçilir 

 ç: Çekme gerilmesiߪ

S : Cıvata için emniyet katsayısı, genelde 1.2 ila 1.5 arası uygundur 

1.3 : Cıvatalarda burulma katsayısı olarak alınır 

݀ଵ ∶ Cıvata çapı 

 

NOTE: Zarflı kavramalarda genelde aşağıdaki toleranslar önerilir. 

Birim delik sisteminde :  d <50 mm için H7/k6,  d >50 mm için H7/m6. 

Birim mil sisteminde :  d <50 mm için K7/h8,  d >50 mm için N7/h8 veya (h9). 

 

12.1.1.2 FLANŞLI (DİSKLİ) KAVRAMALAR 

Flanşlı (Diskli) kavramalar iki parçadan oluşup birleştirilecek olan her iki milin ucuna kama 
ile monte edilip, cıvata somun bağlantısı ile birbirine bağlanırlar. Tasarıma bağlı olarak 
milden kavramaya moment iletimi sıkı geçme (sürtünme yüzeyi) veya kama ile sağlanır. Bu 
kavramalarda milden mile moment ya iki disk arasındaki sürtünme kuvveti ile ya da iki diski 
birleştiren cıvatalar üzerinden sağlanır. Genel uygulamada moment iletimine sürtünme ve 
cıvataların katkı yapması söz konusu olup, tasarımcı en kötü koşulları düşünerek, moment 
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௦ܯ ൌ ଴ݎ௦ܨ ൌ ௔ଶݎሺߨ݌ െ ௜ݎ
ଶሻݎߤ଴ ൌ൐ ௦ܯ ൌ ௔ଶݎ଴ሺݎߤߨ݌ െ ௜ݎ

ଶሻ																										ሺ8ሻ 
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௦ܯ

݇
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ߨ
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ܵ
 

        Burada; 

 ௜ : Alın yüzeyi iç çapıܦ

 ௔ : Alın yüzeyi diş çapıܦ

 ௢ : Cıvataların montaj edildiği çapܦ

P : Güç(Watt veya KW) 

 

2. Cıvatalar İle Cıvata Delikleri Arasında Boşluk Olmaması Hali  
 
Bu tasarımda, moment iletiminin sadece cıvatalar tarafından yapıldığı kabul edilir. 
Moment iletimi sırasında her iki disk yüzeyi arasında oluşacak kayma, cıvatalar 
üzerine kesme kuvveti olarak etki eder. Bu durumda cıvataların maruz kalacağı kesme 
kuvveti göz önünde bulundurularak (tüm momenti cıvataların taşıyacağı düşünülerek) 
kavrama ile iletilecek moment aşağıdaki gibi hesaplanır. 
 

ௗܯ ൌ  ሺ9ሻ																																																																		଴ݎଵܨݖ

߬ ൌ
ଵܨ
ଵ݀ߨ

ଶ

4

൑ ߬௘௠ ൌ
߬
ܵ
																																																				ሺ10ሻ 

 
 ଵ: Bir cıvataya gelen kesme kuvvetiܨ

݀ଵ: Cıvata şaftının kesit alanı 

߬: Cıvata malzemesinin kayma gerilmesi 

 

Problem 1: 10 mm çapındaki iki mil şekil 12.5 deki gibi bir çözülemeyen kavrama ile 
birleştirilmiştir. Kavramada moment iletimi kavrama yüzeyi ile mil yüzeyi arasında oluşan 
sürtünme kuvveti ile sağlanmakta olup her iki taraftaki sürtünme yüzey uzunlukları 20 mm 
dir. Kavrama ve mil çifti DD/çelik olarak seçilmiş olup yüzeyler arasında oluşan basınç 
cıvatalar ile sağlanmaktadır. Bu durumda kaç tane M10 (gerilme alanı 58 mm2 ve cıvata 
malzemesi St 37 akma sınırı 205 N/mm2) cıvatası kullanılmalıdır. 

Verilenler: ݈ ൌ 20	݉݉	; ݀ ൌ 10	݉݉ 
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İstenen : Cıvata sayısı  z=? 

Çözüm: ܨ௡ ൌ ௡ܣ݌ ൌ  ݈݀݌

 Kavrama mil çiftine göre p= 30 N/݉݉ଶ ila 50 N/݉݉ଶ ;  

 bu problemde p = 40 N/݉݉ଶalınmıştır. 

௡ܨ  ൌ 40ሺ10ሻ20 ൌ 8000ܰ 

௡ଵܨ				:ݐ݁ݒݒݑ݇	ሻ݈ܽ݉ݎ݋ሺ݊	ç݁݇݉݁	݈݊݁݁݃	ܽݕܽݐܽݒଓܿ	ݎܾ݅	ܽ݀ܽݎݑܤ	 ൌ
௡ܨ
ݖ
		 

çߪ ൌ
ሺ1.3ሻܨ௡ଵ

ߨ
݀ଵ
ଶ

4

൑
௔௞௠௔ߪ

ܵ
ൌ൐ çߪ	 ൌ

ሺ1.3ሻ
௡ܨ
ݖ

58
൑
௔௞௠௔ߪ

1.3
ൌ൐ ݖ	 ൌ

ሺ1.3ሻܵܨ௡
௔௞௠௔ߪ58

 

ݖ ൌ
1.3ሺ1.3ሻ8000
58ሺ205ሻ

ൌ൐ ݖ			 ൌ 1.14	 ൌ൐ 

ݖ	݅ç݅݊	ଓݏ݈ܽ݉݋	ܽݐܽݒܿଓ	ଓ݀ܽݕܽݏ	ݐ݁ş݅	݀ܽ	ଓ݂݊ܽݎܽݐ	ݎܾ݅	ݎ݄݁	ଓ݊݊ܽ݉ܽݎݒܽܭ  ൌ 2	݈ܽଓ݊ଓݎ.  

 

Problem 2: Devir sayısı 500 d/dak ile dönerek 10 KW güç ileten 14 mm çapındaki iki mil 
zarflı kavrama ile birleştirilmiştir. Mil ile kavrama arasındaki sürtünme yüzeyinin uzunluğunu 
gerekli kabulleri yaparak bulunuz. Kavrama ve mil çifti çelikten imal edilmiştir. 

Verilenler: ݊ ൌ 500 ௗ

ௗ௔௞
	; 		ܲ ൌ ;	ܹܭ	10 		݀ ൌ 14	݉݉ 

İstenen : l=? 

Çözüm: 

ௗܯ  ൌ 9550 ௉ሺ௄ௐሻ

௡ሺ ೏
೏ೌೖ

ሻ
	ܽݕ݁ݒ	 ௉ሺௐ௔௧௧ሻ

ఠሺೝೌ೏
ೞ
ሻ
	 

ௗܯ ൌ 9550
10
500

			ൌ൐ ࢊࡹ		 ൌ ૚ૢ૚	࢓ࡺ 

௦ܯ ൌ 		ௗܯ݇ ൌ൐ ௦ܯ ൌ 1.35ሺ191ሻ 	ൌ൐ ࢙ࡹ	 ൌ ૛૞ૠ. ૡ૞	࢓ࡺ	

௦ܯ ൌ ߤ௦ܣ݌
݀
2
	ൌ൐ ௦ܯ ൌ ߤ݈݀ߨ݌

݀
2

 

Bu denklemde iki kabul ሺߤ ve p) daha yapılması gerekmektedir. 

Burada ߤ ൌ ݌	݁ݒ	0.2 ൌ 70	ܰ/݉݉ଶ olsun. 

Böylece;  257850 ൌ 70ሺ3.14ሻ14ሺ݈ሻሺ0.2ሻ7	 ൌ൐ ࢒	 ൌ ૞ૢ. ૡ૞	࢓࢓ 

࢒	 ൌ ૟૙	࢓࢓ alınır. 
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Problem 3: Flanşlı kavrama ile birleştirilen iki milde, döndüren mil 100 rad/s lik hızla 5 KW 
güç iletmektedir. Moment iletimi cıvatalar üzerinden sağlanmaktadır (yüzey çifti arasındaki 
sürtünme ihmal edilmektedir). Kavramada 8.8 kalitesinde 4 tane cıvata kullanılmaktadır ve bu 
cıvatalar 120 mm çapındaki bir daire üzerine yerleştirilmiştir. Cıvataların çapını bulunuz. 

 

Verilenler: ߱ ൌ 100 ௥௔ௗ

௦
; 			ܲ ൌ ;ܹܭ	5 ݖ		 ൌ ଴ܦ	݁ݒ	4 ൌ 120݉݉ 

İstenen: Cıvata boyutu 
Çözüm: 

ௗܯ ൌ
ܲ
߱
ൌ
5000
100

ൌ ૞૙࢓ࡺ	ܽݕ݁ݒ	ܯௗ ൌ 9550
ܲ
݊
ൌ 9550

5
߱ሺ30ሻ
ߨ

ൌ 9550
5ሺ3.14ሻ
100ሺ30ሻ

ൌ ૞૙	࢓ࡺ 

ௗܯ ൌ 	଴ݎଵܨݖ ൌ൐ 			50 ൌ 4ሺܨଵሻ0.06 ൌ൐ ૚ࡲ ൌ ૛૙ૡ. ૜ࡺ 

߬ ൌ
ሺ1.3ሻܨଵ
ଵ݀ߨ

ଶ

4

൑ ߬௘௠ ൌ
߬
ܵ

 

Burada  8.8 kalitesinde cıvata için ߬ ൌ 120	ܰ/݉݉ଶ 

120 ൌ
208.3ሺ1.3ሻ

ଵ݀ߨ
ଶ

4

ൌ൐ ૚ࢊ ൌ ૟. ૚ૡ	࢓࢓	 

 .ݎç݈݅݅݁ݏ	ܽݐܽݒଓܿ	݈݊ܽ݋	࢓࢓	ૠ	ଓ݌ܽܿ	ݐş݂ܽ	݊ܽ݀݋݈ܾܽݐ	݊ܽ݀ܽݎݑܤ

 

12.1.3. MEKANİZMA HAREKETLİ KAVRAMALAR 

Bu tip kavramalar genelde iki mil eksenleri arasında açısal, exsenel ve radyal doğrultuda 
sapmaların olduğu durumlarda kullanılırlar. Bu tip kavramalar tahrik eden mildeki olası 
titreşimleri de yutma veya azaltarak aktarma özelliğine de sahiptirler. Değişik tiplerde imal 
edilmiş olup, bazıları darbe ve titreşimleri yutabildiği gibi bazıları da aynen tahrik edilen mile 
iletirler.  

Bu kavramalar iki milde oluşan veya var olan eksen kaymaları sonucunda millerin 
yataklarında oluşacak olan fazladan yüklerin ortadan kaldırılmasını da sağlarlar. Böylece 
millerin ve mil yataklarının ömrü uzamış olur.. 

 

12.1.3.1. PERİFLEX KAVRAMALAR 

Çok çeşitli uygulamaları ve çeşitleri olup, genelde yüksek devir ve orta derecede moment 
ileten millerin birleştirilmesinde son derece geniş bir kullanım alanları vardır. Kavramanın her 
iki diski bir birine lastik ile bağlandığından 4 dereceye kadar olan açısal sapmaları, 4 mm ye 
kadar radyal ve 8 mm ye kadar exsenel yer değiştirmelerin olduğu ortamlarda kullanılabilirler 
(Şekil 12.7 ve 12.8). Bu tip kavramalar plastik malzemelerin titreşim ve darbe yutma 
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Şekil 12.19 da çok baskı balatalı kavrama örneği görülmektedir. Bu şekilde, a diskleri hareket 
eden mil ile sürekli dönerken, b diskleri ise döndürülen şaft üzerine monte edilmiştir. Bu 
disklerin tasarımı Şekil 12.19 da görülmekte olup,  a diskleri hareket eden mil üzerinde 
eksenel hareket serbestliğine sahipken dönme hareketi serbestliğine sahip olmayıp, bununla 
birlikte, b diskleri döndürülen mil üzerinde eksenel hareket serbestliğine sahipken, dönme 
serbestliğine sahip değildir. Şekil 12.19 daki kavrama yağ basıncı ile çalışmakta olup (ıslak 
kavrama), yağ basıncı uygulandığında hareket eden diskler, hareket ettirilen diskleri 
sıkıştırarak ikinci milin dönmesini sağlar. Yağ basıncı kaldırıldığında ise, diskler arasında 
sürtünme olmayacağından hareket iletimi sona erer. Çok diskli kavramalarda her iki uçta olan 
b disklerinin sadece bir yüzeyleri sürtünme momenti için kullanılırken, iç taraftaki b 
disklerinin her iki yüzeyleri sürtünme momenti için kullanılırlar. 

Diskli kavramalar kuru (Şekil 12.18) ya da ıslak (Şekil 12.19) olarak tasarlanırlar. Taşıtlarda 
genelde şekil 12.18 de görülen kavrama tipi kullanılır. Çok diskli kavramalar genelde 
otomatik şanzımanlarda kullanılan ıslak (yağlı) kavramalardır. Bu kavramalarda yağ diskleri 
soğuturken aynı zamanda ve sürtünme katsayısını azaltarak disklerin aşınmasının 
azaltılmasına da katkı sağlar.  

Sürtünmeli kavramalar için denklemlerin oluşturulmasında sürtünme katsayısı ve balata 
üzerindeki basınç değerinin kabul edilmesi gerekmektedir. Ayrıca kabul edilen bu iki değerin 
disk yüzeyinin her yerinde sabit ve düzgün olduğu kabul edilir. Bu kabullerle kavramanın 
iletebileceği döndürme momenti düzgün yüzey basıncı kabulü için elde edilebilir. 

1. Yüzey Basıncının Düzgün Dağıldığı Durumda 
Aşağıdaki denklemler Şekil 12.17 kullanılarak hiç kullanılmamış bir kavrama için elde 
edilmiştir. 
 

௡ܨ݀ ൌ ሻܣሺ݀݌ ൌ൐ ௡ܨ݀ ൌ  ሻݎ݀ݎߨሺ2݌

௡ܨ ൌ න ݎߨሺ2݌
௥బ

௥೔

 	ሻݎ݀

௡ܨ ൌ ଴ݎሺ݌ߨ
ଶ െ ௜ݎ

ଶሻ																																																					ሺ11ሻ 
 

௦ܨ ൌ ௡ܨߤ ൌ ଴ݎሺ݌ߨߤ
ଶ െ ௜ݎ

ଶሻ		 
 
Normal kuvvet ܨ௡	döndüren ve döndürülen yüzeyler arasına baskı balatasını sıkıştırır. 
Burada sürtünme momenti normal kuvvetin, sürtünme katsayısının ve yarıçapın bir 
fonksiyonu olarak karşımıza çıkar. 
 

௦ܯ݀ ൌ ݎ௡ሻܨሺ݀ߤ ൌ ݎሻݎ݀ݎߨሺ2݌ߤ ൌ  ሻݎଶ݀ݎሺ݌ߤߨ2
 

௦ܯ ൌ නߤ݌ߨ2 ݎଶ݀ݎ ൌ 	
2
3
଴ݎሺߤ݌ߨ

ଷ െ ௜ݎ
ଷሻ

௥బ

௥೔

 

Bu denklem baskı balatasının bir yüzeyinde oluşan sürtünme momentini (torku) ifade 
etmektedir. Gerçekte şekil 12.18 görüldüğü gibi bir bakı balatalı kavramada iki tane 
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sürtünme yüzeyi mevcuttur. Sürtünme yüzey sayısını N ile ifade edersek yukarıdaki 
denklemler aşağıdaki gibi ifade edilirler.   

௦ܯ ൌ
2
3
଴ݎሺߤ݌ߨ

ଷ െ ௜ݎ
ଷሻܰ																																																			ሺ12ሻ 

Denklem 11 den p çekilip, denklem 12 de yerine konursa, sürtünme momenti normal 
kuvvet cinsinden şöyle ifade edilir. 

௦ܯ ൌ
2
3
௡ܨߤ

ሺݎ଴
ଷ െ ௜ݎ

ଷሻ
ሺݎ଴

ଶ െ ௜ݎ
ଶሻ
ܰ																																																			ሺ13ሻ 

  

2. Düzgün Aşınma Olması Durumunda 

      Düzgün aşınma olması kabulünde aşınma sürtünme ile doğru orantılı olup, aşağıdaki gibi 
ifade edilir. 

ଓ݊ܽݎ݋	ş݅݊݉ܽܣ ൌ
ܽşଓ݊݉ܽ	݈݀݁݅݊݅ݎğ݅	ሺ݉݉ሻ

ሻݏሺ	݊ܽ݉ܽݖ
ൌ
ߜ
ݐ
 

 veya 

ଓ݊ܽݎ݋	ş݅݊݉ܽܣ ൌ
,݅ݐܾ݅ܽݏ	şଓ݊݉ܽܣ ܭ

ܻüݕ݁ݖ	݈݅ݐݎ݁ݏğ݅, ሻܽܲܯሺ	ܪ
 

ൈ ܻüݕ݁ݖ	ݏܾܽଓ݊ܿଓ, ሻܽܲܯሺ݌ ൈ ,ଓݖଓ݄	ܽ݉ݕܽ݇  ሻݏ/ሺ݉݉	ݒ

ሺ݉݉ଷሻ	݅݉ܿܽܪ	݊݅݊݁݉݁ݖ݈ܽܯ	şଓ݊ܽ݊ܣ																	

ൌ
ܭ
ܪ
ൈ ,ݐ݁ݒݒݑܭ	݈ܽ݉ݎ݋ܰ ሺܰሻ	ܨ ൈ ,ݑğݑ݈݊ݑݖܷ	şଓ݊݉ܽܣ݈݉ܽ݌݋ܶ ܵ	ሺ݉݉ሻ 

 

Sürtünme katsayısının sabit alındığı durumda, aşınma oranı yüzey basıncı ile, zamanla ve 
hızla doğru orantılı olduğu yukarıdaki denklemlerden görülmektedir.  

Baskı balatası yüzeyinde oluşan teğetsel hız, baskı balatasının çapıyla doğru orantılı olarak 
değişmektedir. Böylece, güç oranı da yüzey basıncının ve yarıçapının bir fonksiyonu olur. 
Teğetsel hızın baskı balatasının diş kısımlarında daha fazla olması, o bölgelerde aşınmanın 
daha fazla olmasına neden olur. Fakat belli bir kullanımdan sonra aşınma her bölgede aynı 
oranda oluşmaya başlar ki bu durum, baskı balatası üzerinde oluşan sürtünme kuvvetinin 
düzgün dağılmasına neden olur. Sürtünme kuvveti baskı balatası boyunca sabit olup, yüzey 
basıncı ve hızın veyahut yüzey basıncı ve yarıçapın bir fonksiyonudur.  

ݎ݌ ൌ  ሻݐܾ݅ܽݏሺ	ܥ

Yukarıdaki denkleme göre maksimum basınç (݌௠௔௫ሻ	en küçük yarıçapta (ݎ௜) oluşacağından,  
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ݎ݌ ൌ ሻݐܾ݅ܽݏሺ	ܥ ൌ  ሺ14ሻ																																																							௜ݎ௠௔௫݌

Denklem 14 denklem 11 ve 13 de yerine konulup gerekli işlemler yapılınca aşağıdaki 
denklem takımı elde edilmiş olur. 

௡ܨ݀ ൌ 		ݎ௜݀ݎߨ௠௔௫2݌ ൌ൐ ௡ܨ	 ൌ ௜ݎߨ௠௔௫2݌ න ݎ݀
௥బ

௥೔

	 

௡ܨ ൌ ଴ݎ௜ሺݎ௠௔௫݌ߨ2 െ  ሺ15ሻ																																																							௜ሻݎ

௦ܯ ൌ 		ݎ௡ሻܨሺ݀ߤ ൌ൐ ௦ܯ	 ൌ ௜ܰනݎߨ௠௔௫2݌ߤ 	ݎ݀ݎ
௥బ

௥೔

 

 

௦ܯ ൌ ଴ݎ௜ሺݎߨ௠௔௫݌ߤ
ଶ െ ௜ݎ

ଶሻܰ																																																			ሺ16ሻ                        
 

Denklem 15 den ݌௠௔௫ çekilip denklem 16 da yerine konduktan sonra, yapılan sadeleştirme 
sonucunda moment normal kuvvetin fonksiyonu olarak aşağıdaki gibi ifade edilir. 

௠௔௫݌ ൌ
௡ܨ

଴ݎ௜ሺݎߨ2 െ ௜ሻݎ
 

 

௦ܯ ൌ
଴ݎሺߤ௡ܨ

ଶ െ ௜ݎ
ଶሻ

2ሺݎ଴ െ ௜ሻݎ
ܰ	 ൌ 		

଴ݎሺߤ௡ܨ െ ଴ݎ௜ሻሺݎ ൅ ௜ሻݎ
2ሺݎ଴ െ ௜ሻݎ

ܰ								 

 

௦ܯ ൌ
଴ݎሺߤ௡ܨ ൅ ௜ሻݎ

2
ܰ																																																							ሺ17ሻ 

 

Basıncın düzgün dağıldığı kabulü ve aşınmanın da denkleme katılması sonucunda kavramanın 
kapasitesinin azaldığı görülmektedir (denklem 13 ile 17 karşılaştırılarak bu görülebilir). Bu 
nedenle kavramalar düzgün aşınma olduğu kabulü yapılarak tasarlanırlar.   

Tablo 1 ve 2 de çeşitli kavrama malzemelerine ait sürtünme katsayıları kuru ve ıslak sürtünme 
koşulları için verilmiştir.  

Baskı balatası tasarımında iç çapın dış çapa oranı parametresi kullanılmaktadır. Bu parametre 
denklem 16 dan sürtünme momentini maksimum yapacak şekilde çekildiğinde (ݎ௜ ye göre 

türev alınıp sıfıra eşitlenirse; ݎ଴
ଶ െ ௜ݎ3

ଶ ൌ 0), verilen bir diş çapa göre iç çap oranı aşağıdaki 
gibi bulunur. 

௜ݎ ൌ ඨݎ଴
ଶ

3
ൌ  ሺ18ሻ																																																															଴ݎ	0.58

Genelde tasarım için ݎ௜ değeri aşağıda verilen aralıkta seçilebilir. 

଴ݎ0.45 ൑ ௜ݎ ൑  ଴ݎ0.80
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Tork normal kuvvet cinsinden hesaplanırsa, denklem 19 dan p çekilip, denklem 20 ye konup 
gerekli işlemler yapılınca; 
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Düzgün aşınma kabulü ile (ݎ݌ ൌ ሻݐܾ݅ܽݏሺ	ܥ ൌ  denklem 19, 20 ve 21 aşağıdaki şekle	௜ሻݎ௠௔௫݌
gelir. 

ܨ ൌ ଴ݎ௜ሺݎߨ௠௔௫݌2 െ  ሺ22ሻ																																																					௜ሻݎ
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2
	ሺݎ଴ ൅  ሺ24ሻ																																																											௜ሻݎ

Yukarıda elde edilmiş denklemlerde ߙ ൌ 90଴ yerine konulur ise daha önce elde edilmiş 
denklemlere ulaşılır.    

Küçük ߙ açıları için elde edilecek teorik F kuvveti küçük olur. Bununla birlikte ߙ açısının 80 
den küçük olması pratik kullanımda kavramanın sıkışmasına neden olacağından tavsiye 
edilmez. Genelde seçilen uygun açı değeri 120 olup, ߙ açısı için aşağıdaki pratik denklem 
verilmiştir. 	

8଴ ൑ ߙ ൑ 15଴ 
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ܶ െ ݎܰߤ ൌ 0																																																																				ሺܾሻ 

Denklem a dan N çekilip denklem b de yerine konursa; 

െܿܨ ൅ ܰሺܾ െ ሻܽߤ ൌ 0	 ൌ൐ ܰ ൌ
ܿܨ

ሺܾ െ ሻܽߤ
																																							ሺܿሻ 

Denklem c denklem b de yerine yazılırsa; 

ܶ ൌ
ߤݎܿܨ

ሺܾ െ ሻܽߤ
					ሺ࢏ࢊ࢔ࢋ࢑	ࢋ࢔࢏ࢊ࢔ࢋ࢑	࢏࢐࢘ࢋ࢔ࢋ	࢔ࢋ࢘ࢋ࢜ሻ																												ሺ25ሻ 

Atalet momenti ve yükten oluşan moment teorik olarak fren kuvvetinin oluşturduğu momentle 
dengede olmak zorundadır. 

Denklem 25 “kendi kendine enerji veren” ismi verilmesinin nedeni sürtünmeden oluşan 

momentin (Na) fren kuvveti (F) e yardım eden bir kuvvettir (F kuvveti ile aynı yönde 
moment üretir). Kendi kendine enerji üretmeyen fren sisteminin denklemi ise kampananın 
saat dönüş yönünün tersine dönmesi durumunda elde edilir. Buna göre sadece sürtünme 
kuvvetinin yönü değişir ve uygulanan kuvvete (F) ters yönde moment oluşturur. 

ܶ ൌ
ߤݎܿܨ

ሺܾ ൅ ሻܽߤ
					ሺ࢏ࢊ࢔ࢋ࢑	ࢋ࢔࢏ࢊ࢔ࢋ࢑	࢏࢐࢘ࢋ࢔ࢋ	࢔ࢋ࢟ࢋ࢓࢘ࢋ࢜ሻ										ሺ26ሻ 

Bu fren sisteminin kendi kendine kilitlenme (frenleme) koşulu, denklem 25 de, paydadaki 
ifadenin ya sıfıra eşit olması ya da negatif olması durumudur. Buna göre; 

ܾ ൑  ሺ27ሻ																																																																									ܽߤ

Bu durumda, fren balatası kampanaya (diske) değer değmez, baskı kuvveti (F = 0) olsa bile 
frenleme gerçekleşir. Bu durumda freni serbest bırakmak için bir kuvvete ihtiyaç duyulur. 
Kendi kendine enerji verme durumu, frenleme için gerek duyulan kuvveti (F)  azaltacağından 
iyi gibi görünse de, bu durum bazı sakıncalar oluşturabileceğinden (arabalarda frenin kendi 
kendine kilitlenmesi gibi) tasarım yapılırken kendi kendine frenleme koşulundan uzak 
durulmaya çalışılır. Yanı ܾ ൐   .koşulu sağlanır	ܽߤ

Eğer moment kolunun mafsal noktası diskle balatanın sürtünme noktasının altında ise, bu 
durumdan sürtünme kuvveti frenleme kuvvetine ters yönde moment oluşturacağından bu 

duruma kendi kendine zayıflatma etkisi denir.  Örneğin, =0.3 olsun, kendi kendine 
kilitlenmesi için F=0 olması gerektiğinden, denklem 17 ܾ ൑ ሺ0.3ሻܽ olur. Bu durum şekil 
12.21 d de gösterilmiştir.  

Şekil 12.21 deki fren sisteminde frenleme sonucunda oluşan tüm kuvvetler kampananın bağlı 
olduğu şaft tarafından karşılanmak durumundadır. Frenlerde genelde karşılıklı iki balata 
kullanılarak kampananın şaftına gelen kuvvet azaltılmış olur. 
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F kuvvetinin uygulandığı bağlantının 5 numaralı bağlantı olması nedeni ile, kuvvet 
analizine 5 numaralı bağlantıdan başlayalım.  

௬ܨ∑ ൌ 0 ൌ൐ ܨ	 ൌ ଶܸହ		 

ைమఱܯ∑ ൌ 0	 ൌ൐ ܨ400	 ൌ ସହܪ100 ൌ൐ ૝૞ࡴ	 ൌ ૝ࡲ 

௫ܨ∑ ൌ 0	 ൌ൐ ସହܪ	 ൌ ଶହܪ ൌ  ܨ4

4 numaralı bağlantıdan;   ∑ܨ௫ ൌ 0	 ൌ൐ ହସܪ ൌ ଷସܪ ൌ ସହܪ ൌ  ܨ4

3 numaralı bağlantıdan;  ܪସଷ ൌ ଷସܪ ൌ  ܨ4

ைభయܯ∑ ൌ 0	 ൌ൐ ସଷሺ700ሻܪ ൅ ଺ܸଷሺ170ሻ െ ଺ଷሺ300ሻܪ ൌ 0	 

 Burada;   ଺ܸଷ ൌ ଺ଷܪ0.2 ൌ ૛. ૚૚ࡲ 

ሺ700ሻܨ4 ൅ ଺ଷሺ170ሻܪ0.2 െ ଺ଷሺ300ሻܪ ൌ 0 ൌ൐ ૟૜ࡴ ൌ ૚૙. ૞૜ࡲ 

 Yatay ve dikey yöndeki kuvvet toplamından; 

௫ܨ∑ ൌ 0	 ൌ൐ ସଷܪ െ ଺ଷܪ ൅ ଵଷܪ ൌ 0 ൌ൐ ܨ4 െ ܨ10.53 ൅ ଵଷܪ ൌ 0 ൌ൐	ࡴ૚૜ ൌ ૟. ૞૜ࡲ 

௬ܨ∑ ൌ 0	 ൌ൐ ଺ܸଷ െ ଵܸଷ ൌ 0	 ൌ൐ 	 ଵܸଷ ൌ  		ܨ2.11

2 numaralı bağlantıdan; 

ைభమܯ∑ ൌ 0	 ൌ൐ െܪହଶሺ600ሻ ൅ ଺ଶሺ300ሻܪ ൅ ହܸଶሺ40ሻ ൅ ଺ܸଶሺ170ሻ ൌ 0 

 Burada;   ࢂ૟૛ ൌ ૙. ૛ࡴ૟૛ 

െ4ܨሺ600ሻ ൅ ଺ଶሺ300ሻܪ ൅ ሺ40ሻܨ ൅ ଺ଶሺ170ሻܪ0.2 ൌ 0 ൌ൐ ଺ଶܪ		 ൌ  ܨ7.07

 Yatay ve dikey kuvvetlerin toplamından; 

௬ܨ∑ ൌ 0	 ൌ൐ ହܸଶ ൅ ଺ܸଶ െ ଵܸଶ ൌ 0 ൌ൐ 	 ଵܸଶ ൌ ܨ ൅ 0.2ሺ7.07ܨሻ ൌ൐ ૚૛ࢂ	 ൌ ૛. ૝૚ࡲ 

௫ܨ∑ ൌ 0	 ൌ൐ െܪହଶ ൅ ଺ଶܪ െ ଵଶܪ ൌ 0 ൌ൐ െ4ܨ ൅ ܨ7.07 ൌ ଵଶܪ 	ൌ൐ ૚૛ࡴ	 ൌ ૜. ૙ૠࡲ 

6 numaralı kampanadan;  

ܶ ൌ ሺ ଶܸ଺ ൅ ଷܸ଺ሻ250 ൌ൐ ܶ ൌ ሺ1.41ܨ ൅ ሻ250ܨ2.11 ൌ൐ ࢀ ൌ ૡૡ૙ࡲ	 

Dönme hızı sabit alınarak yatay ve dikey kuvvetlerin toplamından; 

௬ܨ∑ ൌ 0	 ൌ൐ െ ଷܸ଺ ൅ ଵܸ଺ ൅ ଶܸ଺ ൌ 0 ൌ൐ ܨ2.11	 െ ܨ1.41 ൌ ଵܸ଺ ൌ൐ ૚૟ࢂ ൌ ૙. ૠࡲ	 

௫ܨ∑ ൌ 0	 ൌ൐ ଷ଺ܪ െ ଵ଺ܪ െ ଶ଺ܪ ൌ 0 ൌ൐ ଵ଺ܪ	 ൌ ܨ10.53 െ ܨ7.07 ൌ൐ ૚૟ࡴ ൌ ૜. ૝૟ࡲ 

a) Kendi kendine enerji veren fren için: Fren kuvveti balata ile kampana arasındaki 
basıncın bir fonksiyonudur. Buna göre balatanın yüzeyinin iz düşün alanı, A 
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1. Balatanın serbest cisim diyagramı       ∑ܯைమ ൌ 0  

ܿܨ  ൅ܯ௡ ൅ܯ௦ ൌ 0																																																														ሺ30ሻ 

Normal kuvvetin oluşturduğu moment ܯ௡; 

௡ܯ  ൌ െ׬ ݀ܰ	ሺ݀ߠ݊݅ݏሻ					ܾܽ݀ܽݎݑ				݀ܰ ൌ ሺ݃ሻ																ሻߠ݀ݎሺܾ݌
ఏమ
ఏభ

 

Denklem 28, denklem g deki dN de yerine yazılırsa;	 

݀ܰ ൌ
ߠ݀ߠ݊݅ݏݎ௠௔௫ܾ݌
ሺߠ݉݅ݏሻ௠௔௫

																																																													ሺ݄ሻ 

Denklem g ve h birleştirilirse; 

௡ୀܯ																		 െ
݀ݎ	௠௔௫ܾ݌
ሺߠ݊݅ݏሻ௠௔௫

න ߠ݀	ߠଶ݊݅ݏ
ఏమ

ఏభ

						 

௡ୀܯ																		 െ
݀ݎ	௠௔௫ܾ݌
4ሺߠ݊݅ݏሻ௠௔௫

ሺ2ሺߠଶ െ ଵሻߠ െ ଶߠ2݊݅ݏ ൅  			ሺ31ሻ												ଵሻߠ2݊݅ݏ	

Sürtünme momenti ܯ௦ benzer şekilde hesaplanır; 

௦ܯ ൌ න ݎሺܰ݀	ߤ െ ሻߠݏ݋ܿ	݀ ൌ	
ఏమ

ఏభ

න
ݎሺܾ	ߠ݀	ݎ	ߠ݊݅ݏ	௠௔௫݌	ߤ െ ሻߠݏ݋ܿ	݀

ሺߠ݊݅ݏሻ௠௔௫

ఏమ

ఏభ

 

Burada; ߠ݊݅ݏ	ߠݏ݋ܿ ൌ ଵ

ଶ
 ;ifadesi kullanılır ise ߠ2݊݅ݏ

௦ܯ																				 ൌ
ܾ	ݎ	௠௔௫݌	ߤ
ሺߠ݊݅ݏሻ௠௔௫

න ൬ݎ	ߠ݊݅ݏ െ
݀
2
൰ߠ2݊݅ݏ	 ߠ݀

ఏమ

ఏభ

 

௦ܯ																				 ൌ
ܾ	ݎ	௠௔௫݌	ߤ
ሺߠ݊݅ݏሻ௠௔௫

൭ݎሺܿߠݏ݋ଵ െ ଶሻߠݏ݋ܿ ൅
݀
4
ሺܿߠ2ݏ݋ଶ െ  ሺ32ሻ						ଵሻ൱ߠ2ݏ݋ܿ

Kampanadaki döndürme momenti; 

																			ܶ ൅ න ܰ݀	ߤ	ݎ ൌ 0
ఏమ

ఏభ

 

																			ܶ ൌ െන
ߠ݀	ߠ݊݅ݏ	௠௔௫݌	ܾ	ߤ	ଶݎ

ሺߠ݊݅ݏሻ௠௔௫

ఏమ

ఏభ

ൌ 	
	௠௔௫݌	ܾ	ߤ	ଶݎ
ሺߠ݊݅ݏሻ௠௔௫

න ߠ݀	ߠ݊݅ݏ
ఏమ

ఏభ

 

																		ܶ ൌ െ	
	௠௔௫݌	ܾ	ߤ	ଶݎ
ሺߠ݊݅ݏሻ௠௔௫

ሺܿߠݏ݋ଵ െ  ሺ33ሻ																											ଶሻߠݏ݋ܿ

ܱଶ	݁ݒ	ܱଷ	 noktalarında	oluşan	kuvvetler	denge	denklemeinden	yazılır. 
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ଶߠ ൐ 90௢ olduğundan; ሺߠ݊݅ݏሻ௠௔௫ ൌ 1 alınır. 

Normal kuvvetin oluşturduğu moment, denklem 31; 

௡ܯ ൌ െ
݀ݎ	௠௔௫ܾ݌
4ሺߠ݊݅ݏሻ௠௔௫

ሺ2ሺߠଶ െ ଵሻߠ െ ଶߠ2݊݅ݏ ൅  ଵሻߠ2݊݅ݏ	

௡ܯ ൌ െ
௠௔௫50ሺ150ሻ250݌

4ሺ1ሻ
ሺ2ሺ0.545ߨ െ ሻߨ0.045 െ 196.26݊݅ݏ െ  16.26ሻ݊݅ݏ

࢔ࡹ ൌ െ૚ૠ૜૞૙૙૙࢞ࢇ࢓࢖	 

Sürtünme kuvvetinin oluşturduğu moment, denklem 32; 

௦ܯ ൌ
ܾ	ݎ	௠௔௫݌	ߤ
ሺߠ݊݅ݏሻ௠௔௫

൭ݎሺܿߠݏ݋ଵ െ ଶሻߠݏ݋ܿ ൅
݀
4
ሺܿߠ2ݏ݋ଶ െ  ଵሻ൱ߠ2ݏ݋ܿ

௦ܯ ൌ
௠௔௫ሺ150ሻ50݌0.3

1
ሺ150ሺܿ8.13ݏ݋ െ 98.13ሻݏ݋ܿ ൅

250
4

ሺܿ196.26ݏ݋ െ  16.26ሻሻݏ݋ܿ

࢙ࡹ ൌ ૚૚૚ૢ૙૙࢞ࢇ࢓࢖	 

Kampanadaki tork, denklem 33; 

ܶ ൌ െ	
	௠௔௫݌	ܾ	ߤ	ଶݎ
ሺߠ݊݅ݏሻ௠௔௫

ሺܿߠݏ݋ଵ െ  	ଶሻߠݏ݋ܿ

ܶ ൌ െ	
150ଶሺ0.3ሻ50ሺ	݌௠௔௫ሻ	

1
ሺܿ8.13ݏ݋ െ  												98.13ሻݏ݋ܿ

ࢀ ൌ ૜ૡ૚ૢ૙૙	࢞ࢇ࢓࢖	 

Tablo 3 den ݌௠௔௫ܸ ൌ 2.1 ெ௉௔	௠

௦
 

݊ ൌ 300
݀
݀ܽ݇

ൌ൐ ܸ ൌ ݊ݎߨ2 ൌ ሺ0.15ሻ300ߨ2
݀
݀ܽ݇

1݀ܽ݇
ݏ60

ൌ൐ ࢂ				 ൌ ૝. ૠ૚	࢓/࢙ 

Buradan;  

௠௔௫݌ ൌ
2.1
ܸ

ൌ
2.1
4.71

ൌ൐			 ࢞ࢇ࢓࢖ ൌ ૙. ૝૝૟	ࢇࡼࡹ 

Bu değer verilen değerin 0.6 MPa çok altında olduğu için uygundur. 

a) Yay kuvveti (denklem 30): 
ܿܨ ൅ܯ௡ ൅ܯ௦ ൌ 0								 

ሺ500ሻܨ െ 1735000ሺ0.446ሻ ൅ 111900ሺ0.446ሻ ൌ 0 
ࡲ ൌ ૚૝૝ૡ	ࡺ 
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Buradaki kuvvet sağ taraftaki balata için hesaplanmış olup sol taraftaki balata için kontrol 
etmek gerekmektedir. Bu durumda denklem 30 sol taraftaki balata için yazılır ise; 

ܿܨ ൅ܯ௡ െܯ௦ ൌ 0		 
1448ሺ500ሻ െ 1735000ሺ݌௠௔௫ሻ െ 111900ሺ݌୫ୟ୶	ሻ ൌ 0 

࢞ࢇ࢓࢖ ൌ ૙. ૜ૢ૛	ࢇࡼࡹ 
	

Bu sağ taraftaki basınçtan daha az olup uygundur. Bu koşulda ݌௠௔௫ sağ taraf için hesaplanan 
değerden fazla olabilir fakat verilen değerden fazla olamaz.  

 
b) Toplam tork 

ܶ ൌ ௠௔௫݌	381900 ൌ 381900ሺ0.446 ൅ 0.392ሻ ൌ ࢀ	 ൌ ૜૛૙૙૜૛	࢓࢓ࡺ ൎ ૜૛૙	࢓ࡺ	 
 

c) Toplam yutulan güç; 

ܹ ൌ
ܸܨ
1000

ൌ
ܶ߱
1000

ൌ
ܶሺ2݊ߨሻ
1000ሺ60ሻ

ൌ
ܶ݊
9550

 

ܹ ൌ
ܶ݊
9550

ൌ
320ሺ300ሻ
9550

ൌ൐ ࢃ				 ൌ ૚૙. ૙૞	ࢃ࢑ 

Değerlendirme:  

1. Problemde kampananın dönme yönünün değişmesi ile ݌௠௔௫ve T değerlerinin yönü 
değişir.  

2. F=1448 N için fren ne kendiliğinden çalışan nede kendiliğinden çalışmayan özellik 
gösterir. Eğer tork için kısa balata denklemi kullanılırsa,  

ܶ ൌ ܰݎߤ ൌ 0.3 ൈ 0.15 ൈ 1448 ହ଴଴

ଶ଴଴
ൌ 162.9	ܰ݉.	 İki balata için T=325.8 Nm.  

Burada ܰ ൈ 200 െ ܨ ൈ 500 ൌ 0 ൌ൐ ܰ ൌ ܨ ൈ ହ଴଴

ଶ଴଴
 

 ଶ açısınınߠ ଵ rin etkisinin az olması sonucunda bu açı artırılabilir. Bununla birlikteߠ .3
artırılması fren kapasitesini artırır. 

 

12.3.3 İÇTEN UZUN BALATALI FRENLER 

Bu tip frenler uygulamada (taşıtlarda) en çok rastlanılan fren tipleri olup şekil 12.26 da taşıtlar 
için tasarlanmış basit içten uzun balatalı frenlere ait bir örnek görülmektedir. Bu tip 
tasarımlarda iki tane balata kullanılmakta ve bu balatalar bir ucundan mafsallanıp diğer 
ucundan ise hidrolik bir pistona hareketli olarak konumlandırılmıştır. Balatalara fren kuvveti 
hidrolik pistonlar tarafından uygulanır. Şekil 12.26 da görüldüğü gibi, yaylar frenleme 
kuvvetine ters yönde kuvvet uygulayıp, frenleme işleminden sonra balataların kampana 
yüzeylerinden ayrılmasını sağlar. Ayrıca balata üzerinde bulunan ayarlama kamları 
kullanılarak balata ile kampana arasındaki boşluk ayarlanır.  
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; 

ܿܨ െ ଶܲܽ ൌ

için kuvvet 

ܰ ൅ ݏ݋ܿ݌
݀
2

            ݀ܰ

              ݀ܰ

erine koyars

i olup Şekil
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ቁ
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௉భ
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		ܽݕ݁ݒ		ߠ݀ܲ
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݀ܲ
ܲ

భ

ൌ නߤ
଴

ଵܲ െ ݈݊ ଶܲ ൌ
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ܲ
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ğişim 

						ሺ35ሻ 
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ܶ ൌ ሺ ଵܲ െ ܲ

ܨ		 ൌ
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ܿܨ െ ଶܲ
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0.2; ݌			 ൌ 0

? ;  b)  F=?

ଶܲሻݎ			burad

ଵܲ ൌ

ଵܲ

ଶܲ
ൌ ݁ఓథ 	

ܶ ൌ ሺ

െ ଵܲݏሻ
ܿ

ൌ
ሺ

di kendine k
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ଶܽ ൅ ଵܲݏ ൌ
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௠௠మ ; 		߶
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da ଵܲ	݁ݒ	 ଶܲ

௠ܲ௔௫ܾݎ ൌ

ൌ൐ 	 ଶܲ ൌ
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0.5ሺ80ሻ25
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݁ఓథ
ൌ
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݁଴.ଶ

4327ሻ0.25
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ൌ
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ܿ
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ሺଵ.ଷଷሻగ ൌ൐

ൌ൐ ࢀ					 ൌ

ሺ35ሻሻ
ൌ൐
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ଵݏሻ															
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) yüzey bası
erilen s mesa

 

lar şekil üze
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ܿ

ൌ ܽ ଶܲ
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ൌ 1
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dağılım farkı da fazladan bir kinetik enerjinin mekanik enerjiye dönüşümümü sağlar.  
Kavramada enerji aktarımı pompa ve türbinin devir sayısı farkından oluşmakta olup, her 
ikisinin ayni hızla dönmesi durumunda herhangi bir yağ dolaşımı olmayacağından, moment 
iletimi de söz konusu olamaz. İletilen moment (güç) oranı ise pompa tarafından türbin 
kanatçıklarına doldurulan akışkanın hızına ve basıncına bağlı olmakla birlikte türbin 
pompadan her zaman için daha yavaş döner.  

Hidrolik kavramalar genelde ağır iş makinelerinde, yüksek tonajlı tır ve kamyonlarda 
kullanılır. Hidrolik kavramalarda kullanılan yağ aynı anda kavramanın soğutulması işleminde 
de kullanıldığından, kavramada ısınan yağı soğutmak için ilave bir yağ radyatörü kullanılır. 

Giriş (krank) şaftının (pompanın) açısal hızı ߱௜ ve türbinin açısal hızı ߱௢ ise, kayma S 
aşağıdaki gibi ifade edilir. 

ܵ ൌ
ሺ߱௜ െ ߱௢ሻ

߱௜
																																																																			ሺ38ሻ 

Yukarıda ifade edilen, pompa ve türbin aynı hızla dönerse herhangi bir güç iletimi olmaz 
ifadesi, denklem 38 de s = 0 (kayma yok) olmasıyla ispatlanmış olur.  

Yüzde yüz güç transferi kabul edilirse, pompanın momenti çarpı hızı, türbinin momenti çarpı 
hızına eşit olmalıdır. Eğer yağın enerji transferini r yarıçapında gerçekleştirdiğini düşünüp, 

yağın yoğunluğunu alıp, viskozitesini ihmal edersek, merkezkaç kuvvet F, aşağıdaki gibi 
ifade edilir. 

ܨ ൌ ଶ߱ݎ݉ ൌ  ሺܽሻ																																																																								ଶ߱ݎߩ

Şekil 12.31 da görüldüğü gibi akışkan gövdesinin diş çapı D olup, tün diğer boyutlar ݇௡ܦ 
(݇௡	nümerk	sabitሻ	olarak ifade edilebilir. Buna göre denklem a şu hali alır; 

ܨ ൌ  ሺܾሻ																																																																														ଶ߱ܦଵ݇ߩ

F = ma ifadesinde denklem b yerine konursa, 

ܽ ൌ ݇ଵ߱ܦଶ																																																																												ሺܿሻ 

Yağ zerrecikleri pompaya ݎଵyarıçapında sıfır hız (sıfır radyal ve tanjant hızı) ile girsin. Kabul 
edelim ki, parçacık mesafeyle birlikte hızlanır ݎଶ െ ଵݎ ൌ ݇ଶܦ. Aynı zamanda düzgün hızlanan 
hareketlerde aşağıdaki denklem yazılır. NOTE:			ܸଶ ൌ ௢ܸ

ଶ ൅ 2ܽሺݏ െ  ௢ሻݏ

ܸ ൌ ඥ݇ଶܽܦ ൌ ඥ݇ଶ݇ܦଵ߱ܦଶ ൌ ݇ଷ߱ܦ																																										ሺ݀ሻ 

Yağ yukarıdaki hız ile pompadan çıkıp küçük bir boşluktan geçerek türbine girer. Türbine 
giren yağ (akışkan) kütlesi; 

ܳ ൌ ܣ dır. Burada  ܣܸߩ ൌ ସݎሺߨ
ଶ െ ଷݎ

ଶሻ ൌ ݇ସܦଶ olarak yazılır. Böylece; 

ܳ ൌ ଶܦସ݇߱ܦଷ݇ߩ ൌ ݇ହܦଷ߱ߩ																																																										ሺ݁ሻ 
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Yağ zerreleri bir hız ve momentum kazanarak türbine gireceğinden momentum;  

ଶݎ݉
ଶ߱ ൌ ݉ሺ݇଺ܦሻଶ߱. 

Türbine transfer edilen tork açısal momentin zamanla değişimine eşit olur; 

ܶ ൌ ܳሺ݇଺ܦሻଶ߱ ൌ ሺ݇ହܦଷ߱ߩሻሺ݇଺ܦሻଶ߱ ൌ ݇଻ܦହ߱ߩଶ																															ሺ݂ሻ 

Burada ߩ çok az değiştiğinden denklemdeki diğer sabitlere katılabilir. Böylece tork; 

ܶ ൌ ݇߱ଶܦହ																																																																												ሺ39ሻ  

Denklem 39 kaymayı içermemektedir ve hidrodinamik kavramalarda kayma mevcuttur. Bu 
denkleme birden (birim değerden) küçük kayma ilave edilirse S; 

ܶ ൌ ݇߱ଶܦହܵ																																																																				ሺ40ሻ 

Denklem 40 dan aşağıdaki iki önemli sonuç çıkar 

1. Akışkanın oluşturduğu tork denklem 40 da görüldüğü gibi hidrodinamik kavramanın 
dış çapının beşinci kuvveti ile orantılıdır. Diğer bir deyişle, kavramanın dış çapının iki 
katına çıkması durumunda kavramanın kapasitesi 32 katına çıkar. 

2. Yine denklem 40 da görüldüğü gibi, tork açısal hızında karesiyle orantılıdır. Bu 
sayede pompadan gelen gücün tamamı hemen hemen transfer edilir.  

Denklem 38 şöylede ifade edilir; 																						߱௢ ൌ ߱௜ሺ1 െ ܵሻ 

Giriş ve çıkış torklarının eşit olması durumunda; pompadan türbine olan güç aktarımının 
verimliliği e şöyle ifade edilir; 

݁ ൌ
߱௢
߱௜

ൌ 1 െ ܵ																																																																	ሺ41ሻ 

Normal şartlarda hidrodinamik kavramalar %95 ila %98 verimlilikle çalışırlar. Bu tip 
kavramalar için Şekil 12.32 da performans eğrileri görülmektedir.  

Hidrodinamik kavramaların özellikleri: 

1. Anı güç değişimlerinde yumuşak bir geçiş yapar. Buda kullanılan dişli kutusundaki 
dişlilerin ve millerin boyutlarının daha küçük yapılmasını sağlar. 

2. Yüksek güç iletimlerinde tork iletimini düzgün bir değişimle sağlayacağından 
darbeleri ortadan kaldırır. 
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a) ܯௗሺܰ݉ሻ ൌ 9550 ௉	ሺ௄ௐሻ

௡ሺ ೏
೏ೌೖ

ሻ
     Bu denklemde Moment ve güç bilinmemektedir. 

ܸ ൌ ௢ܸ ൅ ݐܽ ൌ൐ 7 ൌ 0 ൅ ܽሺ3.5ሻ ൌ൐ ࢇ ൌ ૛	
࢓
࢙૛

 

ܨ ൌ ݉ܽ ൌ 1200ሺ2ሻ ൌ൐ ࡲ ൌ ૛૝૙૙	ࡺ 

Hızlanmaya karşı olan kuvvet ܨଵ ൌ  ߙଓ݊ݏܩ

ଵܨ ൌ 1200ሺ9.81ሻ15݊݅ݏ ൌ൐ ૚ࡲ ൌ ૜૙૝ૠ	ࡺ 

Bu durumda arabanın hızlanabilmesi için tekerleğe uygulanması gereken kuvvet ve 
moment; 

௧ܨ ൌ ܨ ൅ ଵܨ ൌ 2400 ൅ 3047 ൌ൐ ࢚ࡲ ൌ ૞૝૝ૠ	ࡺ 

ௗܯ ൌ ௧ܨ 	
ௗ

ଶ
ൌ 5447 ଴.଼

ଶ
ൌ൐ ࢊࡹ ൌ ૛૚ૠૢ	࢓ࡺ  Tekerlekte olması gereken ez döndürme 

momenti; 

Devir sayısını bulalım (çevirme oranı kullanılır); 

݊௧ ൌ
݊௠

Ç݁݊݅ݎݒ	݊ܽݎ݋ଓ
ൌ
2800
10

ൌ 280	݀/݀ܽ݇ 

Hesaplanan döndürme momenti ve devir sayısı döndürme momenti denkleminde 
yerine konarak tekerlekte gerekli olan en az güç bulunur. 

2179 ൌ 9550
ܲ
280

ൌ൐ ࡼ ൌ ૟૜.  ࢃࡷ	ૢ

Aktarma organları ve diğer elemanların toplam verimi %94 olsun; 

௞ܲ௔௩௥௔௠௔ ൌ
63.9
0.94

ൌ ૟ૡ	ࢃࡷ 

௠ܲ௢௧ ൌ 1.25 ௠ܲ௢௧ ൌ 1.25ሺ68ሻ ൌ ૡ૞	ࢃࡷ 

b)  Kavramada oluşacak moment kaybının hesaba katılması gerektiğinden. Kavramanın 
üreteceği moment gerekli olan döndürme momentinden daha fazla olmalıdır. Bunun 
için döndürme momenti 1.25 ila 1.5 arasında bir katsayı ile çarpılır. 

௦ܯ ൌ 9550
ܲ

2800
ൌ 9550

85
2800

ൌ ૛ૢ૙	࢓ࡺ 

Denklem 12;  ܯ௦ ൌ
ଶ

ଷ
଴ݎሺߤ݌ߨ

ଷ െ ௜ݎ
ଷሻܰ burada N=2 bir balata kullanılıyor fakat iki tane 

sürtünme yüzeyi var. 

௦ܯ ൌ
2
3
଴ݎሺߤ݌ߨ

ଷ െ ௜ݎ
ଷሻܰ ൌ൐ 290000 ൌ

2
3
௜ݎሺ2.5ሻሺ0.3ሻሺ8ߨ

ଷ െ ௜ݎ
ଷሻ2;				 
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Kaç tane cıvata gerekli = ? 

ௗܯ ൌ 9550
40
700

			ൌ൐ ࢊࡹ		 ൌ ૞૝૞. ૠ	࢓ࡺ 

௦ܯ ൌ 		ௗܯ݇ ൌ൐ ௦ܯ ൌ 1.2ሺ545.7ሻ 	ൌ൐ ࢙ࡹ	 ൌ ૟૞૝. ૡ	࢓ࡺ	
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ൌ൐ ࢠ			 ൌ ૜. ૡ૞	 ൌ൐ ࢠ	 ൌ ૝	࢒ࢇଓ࢔ଓ࢘. 

 

SORU: 5 a) Çözülebilen ve çözülemeyen kavramalar arasındaki temel farkları sırala. b) Mil 
çapı 80 mm,  mil ile kavrama diski arasındaki sürtünme yüzey uzunluğu 50 mm, diskle mil 
arasındaki sürtünme katsayısı 0.25 ve yüzeyler arasındaki basınç 20 N/mm2 olan kavramada 
iletilebilecek en büyük moment nedir. 

 

Çözüm: 

Moment = Sürtünme yüzey alanı x yüzey basıncı x sürtünme katsayısı x yüzeyler arasındaki 
basınç. 

௦ܯ ൌ ݎߤ݌݈ݎߨ2 ൌ ሺ40ሻሺ50ሻሺ20ሻሺ0.25ሻሺ40ሻߨ2 ൌ ૛૞૚૜૛ૠ૝	࢓࢓ࡺ ൌ ૛૞૚૜, ૛	࢓ࡺ 

 

SORU 6:  Şekilde görülen problemde fren balatası diskin merkezinden her iki tarafa doğru 45 
derece uzamaktadır. Fren balatası ile disk arasındaki sürtünme katsayısı 0.35 dir.  a) Fren 
kuvvetini uzun balata kabulü ile hesapla b)Fren diskini için kabul edilen averaj basıncı 520 
kPa alarak fren balatasının genişliğini hesaplayın. 
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