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BOLUM 1

ICTEN YANMALI MAKINALARIN KRANKSAFTLARININ
HESAPLANMASI

I ommoow>

A. Genel

1. Kapsam

Burada kranksaftlarin boyutlandiniimasi ile ilgili olarak
verilen esaslar; nominal devir sayilarindaki nominal
glcte devamli olarak calisabilecek gsekilde dizayn
edilmis olan, ana sevk ve yardimci amagh dizel

makinalara uygulanir.

Buradaki kurallari saglayamayan kranksaftlar, ayrintili
hesaplarin veya Olgimlerin veriimesi halinde 6zel
degerlendirmeye tabi tutulacaktir.

- Yuzeyi igslenmis birlesimler,

- Yorulma davranisini  etkileyen test edilmis
parametreler,

- Olgiilen calisma gerilmeleri

durumunda, bu veriler talep halinde dikkate alinabilir.

2. Uygulama Alani

Buradaki esaslar, sadece iki ana yatak arasinda bir
kranki olan, dévme veya dokme celikten yapilmis,

yekpare dévilmis ve c¢ok pargali kranksaftlara
uygulanir.

Gerilmelerin Hesaplanmasi..........c.cccocovveiiieciiiin s
Gerilme Yigilmasi Faktorlerinin Hesaplanmasi............
llave Egilme Gerilmeleri..........cccccoveveveveveeeceeeeneee
Esdeger Degisken Gerilme Hesabl.............ccccvvvveeeeenn.
Yorulma Mukavemeti Hesabi..........c.cccooiiiiiis
Cok Pargali Kranksaftlarin Siki Gegme Hesabi ...........
Kabul Krterler ...

3. Hesaplama Esaslari

Kranksaftlarin boyutlandiriimasinda, ylksek gerilmeye
maruz  alanlardaki yorulmaya karsi emniyet

degerlendirmeleri esas alinir.

Hesaplamalarda ayrica; krankpini ile krank vebi ve
jurnal ile krank vebi arasindaki kose gegisleri
bolgelerinde yiksek gerilmelerin olusacagi kabull esas
alinir.

Krankpin ve jurnallerdeki yag kanal g¢ikiglar, yag
kanallarindaki yorulmaya karsi emniyet sinirinin,
koseler icin kabul edilebilir degerden az olmayacagi
tarzda sekillendirilir.

TL tarafindan talep edildiginde, makina Ureticisi, yag
kanali dizayni ile ilgili dokimanlari vermelidir.

Kranksaft mukavemet hesabi; sabit enerji distorsiyonu
teorisi kullanilarak (Von Mises kriteri) uygun gerilme
yidilmasi faktorleri ile garpilan ve esdeger degisken
gerilmeyi veren (tek eksenli gerilme) nominal degisken
egilme ve nominal dedisken burulma gerilmelerinin
hesaplanmasini igerir. Bu esdeger degisken gerilme,
secilen kranksaft malzemesinin yorulma mukavemeti ile
karsilagtiriir.  Bu  karsilastirma  sonucunda, ilgili
kranksaftin uygun sekilde boyutlandiriip boyutlan-
dirlmadigi ortaya ¢ikar.
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4. Onay icin Sunulacak Resimler ve Bilgiler

Kranksaftlarin hesaplanmasi igin, asagida belirtilen
dokumanlar ve bilgiler verilecektir:

- Kranksaftin geometrik sekli ile ilgili tim verileri
iceren kranksaft resmi,

- Makinanin tipi ve c¢esidi (bitisik konektin rodlu,
catalli konektin rodlu veya mafsalli tip konektin
rodlu, sirali veya V - tip makinalar),

- lgletim ve yanma yontemleri (2 zamanh veya 4
zamanli, dogrudan puskurtmeli, 6n yanma odall,
vb.),

- Silindir sayisi,

- Nominal gug [kw],

- Nominal makina devri [dk™],

- Ddénme yonu (Sekil 1.1’e bakiniz),

- llgili tutusma araligi ve varsa oy V - agisi ile (Sekil

1.1) birlikte tutugma sirasi,

- Silindir gapi [mm],

Saat yoniniin

tersi Tahrik safti flenci

Saat ydniiniin
Saat ysnil tersi

Strok [mm],

Maksimum silindir basinci P maks [bar],

Doldurma havasi basinci [bar] (uygulamaya gore
emme valflerinden veya dolgu havasi
subaplarindan énce),

Nominal sikigtirma orani [ - ],

Konektin rod uzunlugu Ly [mm],

Tek krank donaniminin osilasyon agirhgi [kg] (V tip
makinalarda, gerekirse, ana ve mafsalli tip konektin
rodlu veya catalll ve i¢ konektin rodlu silindir
tniteleri icin de),

Es mesafeli araliklarda gosterilen dijital gaz basing
egrisi (krank acgisina bagl bar olarak, ancak
5°CA’dan fazla olmamak lzere).

Mafsalli tip konektin rodlu makinalar icin (Sekil
1.2’ye bakiniz):

Baglanti noktasina olan mesafe La [mm]

Baglanti agisi an [°]

Konektin rod boyu Ly [mm]

Tahrik safti flenci

Saat yonii

Sekil 1.1 Silindir sekilleri
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Sekil 1.2 Mafsalli tip konektin rod

- Mafsalli tip konektin rodlu silindirler igin, - Uzama As [%]
e Maksimum silindir basinci P maks [bar] - Darbe enerjisi — KV [J]
e Doldurma havasi basinci [bar] (uygulamaya - Malzeme eritme islemi yontemi (acgik ocakli firin,
gére emme valflerinden veya dolgu havasi elektrik firini, vb.)

suibaplarindan énce),
- Doévme tipi (serbest sekilli dévme, devaml tane
e Nominal sikistirma orani [-], akigli dévme, kalipta dévme, vb. dévme igleminin
tanimi da verilecektir.
e Es mesafeli araliklarda gosterilen dijital gaz
basinci [bar/°CA] - lIsiliglem

- Kranksaft malzemesinin ayrintilari - Birlesim yerlerinin, jurnallerin ve pinlerin yuzey
islemleri  (indiksiyonla  sertlestiriimis, alevle
e Malzemenin gésterimi (DIN, AISI, vb.’ne gore) sertlestirilmis, nitrirlenmis, haddelenmis, darbeli
dévme, vb. sertlestirme ile ilgili tim ayrintilar da
e Malzemenin mekanik o6zellikleri (boyuna test verilecektir).
parcasindan elde edilen minimum degerler)
¢ Ylzey sertligi [HV]
TL Malzeme Kurallarindaki minimum istekler

karsilanmalidir: ¢ Sertlesme derinliginin fonksiyonu olarak sertlik

- Cekme mukavemeti [N/mm’] ¢ Ylzey sertlestirme kapsami

- Akma mukavemeti [N/mmz] - Degisken burulma gerilmeleri ile ilgili 6zellikler,
B.2’ye bakiniz.

- Kopmada kesit daralmasi [%)]
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B. Gerilmelerin Hesaplanmasi

1. Egilme Momentleri ve Kesme Kuvvetleri

Nedeniyle Olusan Degisken Gerilmelerin

Hesaplanmasi

1.1 Kabuller

Hesaplamada; jurnalleri bitisik yataklarin merkezleri
arasinda mesnetlenen ve gaz kuvvetleri ile atalet
kuvvetlerine maruz olan sadece bir krank kolu dikkate
alinacak sekilde, statik olarak ¢dziimlemeli sistem esas
alinir. Egilme boyu, iki yatak arasindaki mesafe olarak

(Ls mesafesi) alinir (Sekil 1.3 ve 1.4’e bakiniz).
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Sekil 1.4 iki bitisik konektin rodlu makina igin
krank

Konektin rod kuvvetinin radyal bileseni nedeniyle olusan
ucgen egilme momenti yiukl esas alinarak, nominal
egilme momenti, solid vebin merkezindeki (L1 mesafesi)
krank vebi kesitindeki egilme momenti olarak alinir. Bir
krankpininde g¢aligan iki konektin rodlu krank kollari igin,
nominal egilme momenti, iki Gg¢gen egilme momenti

yukinun slper pozisyonu ile elde edilen egilme
momenti olarak alinir.

Egilme momentleri ve kesme kuvvetleri nedeniyle
olusan nominal degisken gerilmeler, krank vebinin kesit
alanina baghdir. Kesitin bu referans alani, pinin
bindirme merkezindeki veya bindirme yoksa, iki pinin
bitisik birlesim hatti merkezindeki B veb genisligi ve W
veb kalinligindan olusur, $ekil 1.5’e bakiniz.

Nominal ortalama egilme gerilmeleri ihmal edilir.

1.2 Nominal degisken egilme ve kesme

gerilmelerinin hesaplanmasi

Kural olarak hesaplama, gaz ve atalet kuvvetleri
nedeniyle krankpin Uzerine etki eden tekil radyal
kuvvetler, bir c¢alisma c¢evrimindeki tim krank
pozisyonlari igin hesaplanacak sekilde yapilir. Radyal
kuvvetler igin basitlestiriimis hesaplama yontemi, TL ile
anlagmaya varilarak kullanilabilir.

Bir galisma cevrimi icinde, zamanla degisen s6z konusu
radyal kuvvetler yardimiyla ve pin lzerine etki mesafesi
dikkate alinarak, 1.1’de tanimlanan veb merkezindeki

Mg egdilme momentinin zaman egrisi hesaplanir.

Buradan, nominal degisken egilme momenti hesaplanir:

-M

Mgy = 1%('\/' B,min )

B,maks

ve buradan da, belirli oranda bitisik kranklarin ve yatak
zorlamasinin etkisini hesaba katan K. ampirik faktori ile
degistirilen nominal degisken egilme gerilmesi bulunur.

M
Opy =F —22.10° K,
Weq
W B-w?
eq 6

Ke =0,8 2 zamanh makinalar igin

=1,0 4 zamanli makinalar igin
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V tip makinalarda, bir krank Uzerinde etki eden iki
silindirin egilme momenti (gaz ve atalet kuvvetlerinden
hesaplanan) faza gére slperpoze edilir, farkli dizaynlar
(catalli konektin rod, mafsalli tip konektin rod veya bitisik
konektin rodlar dikkate alinacaktir.

Bir kranksaft Uzerinde farkli geometrik &zellikli
kranklarin  bulunmasi halinde (6rnegin; asimetrik

kranklar), hesaplama tim krank c¢esitlerini kapsamalidir.

Nominal degisken kesme gerilmesinin hesabi su sekilde
yapilir:

Qn = $§(Qmaks _Qmin)

F=B-W

Men = Nominal degisken edilme momenti [Nm]

osn = Nominal degigken egilme gerilmesi [N/mmz]

Weq = Kesit alanina gére ekvatoryal kesit modulu
[mm?]

Qn = Nominal degisken kesme kuvveti [N]

oon = Kesme kuvveti nedeniyle olusan nominal

degisken gerilme [N/mm?]
F = Vebin kesiti ile ilgili alan [mmz]

13 Kogse birlegsimlerindeki degisken egilme

gerilmelerinin hesabi

Gerilmelerin  hesabi, krankpin birlesimleri ve jurnal

birlesimleri icin yapilir.
Krankpin birlesimleri igin :
ogH = =*(os-oBN)

ot = Krankpinin birlesimindeki degisken

egilme gerilmesi [N/mmz]

oB = Krankpinin birlesimindeki egilme igin gerilme
yigiimasi faktori [-] (hesaplama igin C.'ye
bakiniz).

Jurnal birlesimleri igin:

cec =+ (Be - oBn + o - oon)

oss = Jurnal birlesimindeki degisken gerilme
[N/mm?]
Be = Jurnal birlesimindeki egilme igin gerilme

yigilmasi faktéri [-] (hesaplama icin C.'ye
bakiniz).

Bo = Kesme icin gerilme yigilmasi faktoru [-]
(hesaplama igin C.’ye bakiniz).
Gerilmelerinin

2. Degisken Burulma

Hesaplanmasi
2.1 Genel

Nominal degisken burulma gerilmelerinin hesabi,
2.2’deki bilgilere gdére makina Ureticisi tarafindan
yapilacaktir. Bu hesaplardan elde edilen maksimum
deger, E.’ye gore esdeger geriime hesabinda, TL
tarafindan kullanilacaktir. Béyle bir maksimum degerin
olmadigi hallerde, kranksaftin boyutlandirma
hesaplarinda TL i¢in sabit bir degerin kullanimi gerekli

olacaktir.

TL’'nun, makinada ve olasilikla makinanin saftinda
ongorulen burulma titresimi gerilmelerinin
hesaplanmasinda, makina Uretici yerine cebri titresim
hesaplarini yapmasi s6z konusu oldugu hallerde,

asagidaki veriler, A.4’e ilave olarak TL'na verilecektir:

- Asagidakileri iceren, makinanin esdeger dinamik

sistemi :

e Her kutle noktasinin kitle atalet momenti
[kgm?]

e  Ataletsiz burulma katiligi [Nm/rad]
- Titresim damperleri

e Tip
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Kitle atalet momenti [kgm?]

Ataletsiz burulma katihdi [Nm/rad]

Soénumleme katsayilari [Nms]
- Volan

e Ktle atalet momenti [kgm?]

Eder tim sistem incelenecekse, asagidakiler de

verilmelidir:

Kaplin

e Dinamik 6zellikler ve soniimleme verileri

- Digli verileri

e Disli saftlarn, sirast saftlari, ara saftlar ve

pervane saftlarinin gaplari

- Saft sistemi

e Sirast saftlari, ara saftlar ve pervane saftlarinin

caplari

- Pervaneler
e Pervane capi
e Kanat adedi
e Pic ve alan orani

- ligili titregim durumlari ile birlikte dogal frekanslar ve
makina uyariminin harmonikleri i¢cin  vektérel
toplamlar,

- Acikca belirlenmis rezonans devir sayilan ve
devaml igletim araliklari belirtilerek, sistemin tim
onemli elemanlarindaki 6ngérulen burulma titresimi

gerilmeleri.

2.2 Nominal degisken burulma gerilmelerinin

hesaplanmasi

Maksimum ve minimum degisken torklar; 2 zamanli
makinalar icin 1. dereceden 15. dereceye (dahil) ve 4

zamanli makinalar icin 0,5. dereceden 12. dereceye
(dahil) kadar olan cebri titresimlerin harmonik sentezi
vasitasiyla, sistemin her kiitle noktasi i¢in ve tim devir
araligi icin incelenmelidir. Bu vyapilirken, sistemdeki
mevcut sonimlenmeler ve en olumsuz kosullarla ilgili
toleranslar dikkate alinmalidir (silindirlerden birinde
hatali atesleme). Devir araliklari, gegis tepkileri yeterli
hassasiyette kaydedilebilecek sekilde secilecektir.

Bu hesaplardan elde edilen degerler verilecektir.
Her kitle noktasindaki, degerlendirmeye esas olan,

nominal degisken burulma gerilmesi, agsagdidaki
esitlikten elde edilir:

1
M; = $;(MTmaks - MTmin)

4 4

4 4
m(D -D m| Dg-D
Wp __ | Z—___—BH veya Wp __ | ZG TBG
16 D 16 D¢
tn = Krankpin veya jurnaldeki nominal degisken

burulma gerilmesi [N/mm?]
Mt = Nominal degisken tork [Nm]

Wp = Delinmig Krankpin veya jurnalin ilgili kesit
alanina gére polar kesit modulu [mm3]

MTmaks, MTmin =  Ortalama torka gore ekstrem tork

degerleri [Nm]

Kranksaftin degerlendiriimesinde, ilgili egilme gerilmesi
ile birlikte en dusuk kabul faktériinu olusturan, burulma
gerilmesi esas alinir. Yasakli devir araliklari gerekli ise,
kabul faktérinin hesabinda, bu araliklardaki burulma
gerilmeleri ihmal edilecektir.

Yasakl devir araliklari, mevcudiyetine ragmen yeterli
c¢alisma mumkiin olacak sekilde diizenlenecektir A = 0,8
nominal devirin Uzerindeki devir oraninda yasakli devir

araligi olmamaldir.
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Kranksaftin onayinda, en dusik kabul faktériine sahip

olan tesis esas alinir.

Bu nedenle, her tesis i¢in uygun hesaplarla, onayli
nominal degisken burulma gerilmesi asiimamasi
saglanacaktir. Bu hesap, degerlendiriimek Uzere

verilecektir.

23 Birlesim yerlerindeki degisken burulma

gerilmelerinin hesaplanmasi

Gerilmelerin hesabi, krankpin ve jurnal birlesimleri igin

ayri ayri yapilacaktir.
Krankpin birlesimi icin:
T = *(ar-1TN)

tH = Krankpin birlesimindeki degisken burulma
gerilmesi [N/mm?]

at = Krankpin birlesimindeki burulma igin gerilme
yigilmasi faktéri [-] (hesaplama icin C.'ye

bakiniz).

Jurnal birlesimi igin:

e = *(Br.TN)
tc = Jurnal birlesimindeki burulma gerilmesi
[N/mm?]
Br = Jurnal birlesimindeki burulma icin gerilme
yigilmasi faktéri [-] (hesaplama icin C.'ye
bakiniz).

C. Gerilme Yigilmasi Faktorlerinin

Hesaplanmasi

1. Genel

Egilme icin geriime yidilmasi faktorleri (as, PBs);
maksimum egilme gerilmesinin (krankin merkez kesitine
etki eden egilme yiiki altinda, birlegimlerde olusan) veb
kesitindeki nominal gerilmeye orani olarak tanimlanir.

Nominal gerileme, solid vebin ortasindaki egilme

momenti altinda hesaplanmalidir.

Burulma igin gerilme yigilmasi faktorleri (or, Br);
maksimum burulma gerilmesinin (birlesimlerde burulma
yukd altinda olusan), delinmis krankpin veya jurnal
kesitindeki nominal gerilmeye orani olarak tanimlanir.

Kesme igin gerilme yigilmasi faktorleri (Bg); maksimum
kesme gerilmesinin  (egilme yiki altinda jurnal
birlesimlerinde olusan), veb kesitindeki nominal kesme

gerilmesine orani olarak tanimlanir.

Gerilme yigilmasi faktorlerinin, givenilir  dlgimler
vasitasiyla saglanamamasi halinde, degerler, dolu
dovilmus veb-tip kranksaftlarin birlesimlerine ve ¢ok
parcall kranksaftlarin krankpin birlesimlerine uygulanan,
2 ve 3'deki formdlller vasitasiyla belirlenebilir. Tim
formuller, Forschungsvereinigung Verbrennungs -
Kraftmaschinen (FVV)nin arastirmalarina dayan-
maktadir.

Gerilme yigilmasi faktorlerinin hesaplanmasi icin gerekli

olan tim krank boyutlari Sekil 1.5’de gosterilmistir.

Sekil 1.5 Gerilme yigiimasi faktérlerinin hesaplanmasi igin gerekli krank olgiileri
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Fiili 6lculer:

D = Krankpin ¢api [mm]

Den = Krankpindeki delik gapi [mm]

Ry = Krankpinin birlesim yarigapi [mm]
Tu = Krankpinin oyuklugu [mm]
De = Jurnal gapl [mm]

Dec = Jurnaldeki delik capi [mm]

Re = Jurnalin birlesim yarigapi [mm]
Te = Jurnalin oyuklugu [mm]
E = Pinin kacikligi [mm]
S = Pininicice ge¢cmesi [mm]
D+D
= G —-E
2
W = Veb kalinigi [mm]
B = Veb genisligi [mm]

Gerilme yigilmasi faktorlerinin - hesaplanmasi igin
asagidaki bagh oélcller kullanilacaktir.

Krankpin birlesimleri Jurnal birlesimleri

l’:RH/D I’:RG/D

s=S/D
w=W/D
b =B/D
dg = Dge/D
dy = Dgn/D
th=Tw/D
te = Te/D

Gerilme yigilmasi faktérleri, arastirmalarin  yapilmig

oldugu, asagidaki bagh olgulerin araliklari igin gegerlidir:

05 = s =07

02 < w £0,.8

1,2

IA
(=3
IA

2,2

IA
-
IA

0,03 0,13
0 < de £ 08

0 < dy < 08

Birlesimlerdeki oyuklugun etkisini dikkate alan f faktori
(oyukluk) asagidaki hallerde gecerlidir.

tH < Ru/D

tc < Rg/D

ve asagidaki aralikta uygulanir:

-0,3

IA

s < 05

2. Krankpin Birlegimi

Egilme icin gerilme yigiimasi faktorl g :

ag = 2,6914-f(s,w)-f(w)-f(b)-f(r) f(dg)-f
(dw) f (oyukluk)
f(s,w)= -4,1883 +29,2004 - w - 77,5925 - W

+91,9454 - W - 40,0416 - w* + (1-s) - (9,5440
- 58,3480 - w + 159,3415 - W’ - 1925846 - W’
+ 852916 - W*) + (1-s) - (-3,8399 + 25,0444
-w—70,5571-w” + 87,0328 - w> -39,1832 - w")

fw) = 21790 w*"*"*

f(b) = 0,6840—0,0077 - b + 0,1473 - b’

f() = 0,2081-r%%!

f(ds) = 09993 +0,27 -dg —1,0211 - dg” + 0,5306 - d&°
f(d) = 0,9978 + 0,3145 - dy — 1,5241 - dy” + 2,4147 -

di?

f (oyukluk) = 1 + (ty +tc) - (1,8 +3,2 - 5)

Burulma igin gerilme yigiimasi faktori (our):
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or = 0,8-f(rs)-f(b)-f(w)

£(r.s) p [-0.322+0,1015 - (1-5)]

f (b) = 7,8955 -10,654 - b + 5,3482 - b®> — 0,857
- pe

f(W) — W-0,145

3. Jurnal Birlegimleri

Egilme igin gerilme yigiimasi faktorl Bg:

133 = 2,7146 . fB (S,W) . fB (W) . fB (b) . fB (I’) . fB
(de) - fs (dn) - f(oyukluk)

fa(sw) = - 17625+ 29821 - w - 1,5276 - w* +
(1-s) - (5,1169 —5,8089 - w + 3,1391 - w?)
+(1-s)’ - (- 2,1567 +2,3297 - w— 1,2952 - W)

fa (W) = 2,2422-w"®®

fa(b) = 0,5616+0,1197 -b+0,1176 - b’

fa () = 0,1908-r~ %%

fs (de) = 1,0012—0,6441 dg+1,2265 - dg’

fs (du) = 1,0022—0,1903 - dy + 0,0073 - d?

floyukluk) = 1+ (ty +1tc)- (1,8 +3,2-s)

Kesme icin gerilme yigiimasi faktori Bq :

Bo = 30128 - fq (s) - fo (W) - fo (b) - fo (1) - fo
(dn) - f (oyukluk)
fo(s) = 0,4368+2,1630-(1—-s)—1,5212 (1—s)’
W
fow) =
0,0637 +0,9369 - w
fo() = -05+b
fo() = 053315 %%
fo(dy) = 0,9937 — 1,1949 - dy +

1,7373 - di?

f (Oyukluk) = 1 + (tu +tc) - (1,8 + 3,2 - s)

Burulma igin gerilme yigiimasi faktord pr:

Br =oar

Eger krankpinin ve jurnalin ¢api ve birlestirme yarigcapi

ayni ise.

Br =08-f(rs)-f(b)-f(w)

Eger krankpinin ve jurnalin capi ve/veya birlestirme
yarigapi farkl ise.

f(r,s), f(b)vef(w)2.'ye gore (ar’nin hesabina bakiniz)
hesaplanacaktir. Ancak, jurnal birlesiminin yarigcapi,
jurnal capi ile baglantili olacaktir:

D. ilave Egilme Gerilmeleri

Birlesimlerdeki degisken egdilme gerilmelerine (B.1.3’e
bakiniz) ilave olarak, layn hatasi ve bedpleyt
deformasyonu nedeniyle ve ayrica eksenel ve egilme
titresimleri nedeniyle olusan egilme gerilmeleri de,
asagidaki tabloda verilen oagda’'nin  uygulanmasi ile

hesaba katilacaktir:

Makina tipi Qadd [N/mm?]
Krosetli makinalar +30
Trank pistonlu makinalar +10

E. Esdeger Degisken Gerilme
1. Genel

Esdeger degdisken gerilme, Krankpin birlesimi ve jurnal
birlesimi icin hesaplanacaktir. Bu hesaplama igin, sabit
enerji  distorsiyonu teorisi (von  Mises kriteri)
kullanilacaktir.

Burada, kranksaftta maksimum degisken egilme
gerilmeleri ve  maksimum  degisken  burulma
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gerilmelerinin ayni anda ve ayni noktada olusacagi
kabul edilir.

2. Esdeger Degisken Gerilme

Esdeger degisken gerilme, asagida verilen formile gére
hesaplanir:

Krankpin birlesimi icin:

0 =F,4\0gy +0 ? +3-7 2
v BH add H
2
o :$,/iGBG+oadd) +3-7g5
\
oy = Esdeger degisken geriime [N/mmz]

Diger parametreler igin, B.1.3, B.2.3’e ve D.’ye bakiniz.

F. Yorulma Mukavemeti Hesabi

Yorulma mukavemeti; kranksaftin, kdse birlesimlerinin
en buyuk gerilmeye maruz noktalarinda dayanabilecegi
degisken egilme geriimesi olarak anlasilacaktir.
Kranksaft igin, yorulma mukavemetinin guvenilir
Olgiimlerle desteklenmedigi hallerde, yorulma

mukavemeti, asagidaki formullerle hesaplanabilir:

Krankpin gapiyla ilgili olarak:

opw = FK-(0.42 0 +39,3)-

4900 o Ry

02 785-05 196 1
0,264 +1,073Dy, +—

Jurnal ¢apiyla ilgili olarak:

opw = K- (0,42 05 +39,3)-

02 785-05 196 |1
0,264 +1,073-Dg  +———+—.

4900 oy \Rg

Kranksaftin izin verilen yorulma mukavemeti
[N/mm?]

Gpw

K = Yizeyi islenmemis halde dévme ve dokim
kranksaftlarin gesitli tiplerine ait faktorler [-]

= 1,05 Devaml tane akimli dévme veya

kalipta dévme kranksaflar igin

= 1,0 Serbest formlu doévme kranksaftlar

icin,
= 0,93 Celik dokum kranksaftlar icin.

oB = Kranksaft malzemesinin minimum c¢ekme
mukavemeti [N/mm?]

Diger parametreler igin C.1’e bakiniz. Ancak,
hesaplamalarda Ry ve Rg'nin 2'den daha kigik

alinamayacag! kabul edilecektir.

Yiizey islemine tabi tutulmus olan tam &lgllli krank
kollari veya kranksaftlarinda yapilan yorulma test
sonuglart mevcut degilse, ylzey islemine tabi
tutuimamis olan kranksaftlara ait K faktorleri
kullanilacaktir.

Tam olgulu krank kollari veya kranksaftlarinda yapilan
yorulma mukavemetine ait deneysel degerler, TL'nun
6zel onayina tabidir. Testlerden elde edilen, yorulma
mukavemeti deg@erlerinin beka olasihidi TL’nun onayina
tabidir ve %80’den az olamaz.

G. Cok Pargcali Kranksaftlarin Siki Gegme
Hesabi
1. Genel

Siki gegme hesabi igin gerekli tim krank olgileri Sekil
1.6°da verilmigtir.

Ds Gecgme ¢apl [mm]

Ls

Siki gegme boyu [mm]

Da = Vebin dis ¢ap! [mm] veya jurnallerin merkezi
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T o
m
A

%]
a

Dg

ks

Sekil 1.6 Cok parcali kranksaftin krank kolu

ile vebin dis kenari arasindaki minimum x
mesafesinin 2 kati (hangisi kiicikse)

y = Jurnal ile pinin birbirine yakin hatlar

arasindaki mesafe [mm]

y 20,05 Ds

y'nin 0,1 Ds'den kiicUk oldugu
hallerde,gegme nedeniyle olusan gerilmenin
krankpin birlesimindeki yorulma
mukavemetine etkisine 0Ozel olarak dikkat
edilecektir.

Diger parametreler igin C.1’e bakiniz ($ekil 1.5).

Jurnalden gecme c¢apina gegisin yaricapi icin, agagidaki
belirtilenler dikkate alinmalidir:

Rz 20,015-Dg ve Rg20,5(Ds-Dg)

Burada buyUk olan deger alinacaktir.

Siki gegmenin hakiki fazla dlgusu Z, 2. ve 3.’ye gore

hesaplanan Zmin ve Zmaks sinirlari arasinda olmaldir.

2. Siki Gegmenin Gerekli Minimum Fazla Olgiisii

Gerekli minimum fazla 6lci 2.1 ve 2.2'ye gore
hesaplanan degerin biiyuk olanindan hesaplanir.

2.1  Minimum fazla O&lginin hesabi, maksimum

mutlak torklu (Mmaks) krank kolu icin yapilacaktir. Mmaks

torku; kranksaftin cgesitli kitle noktalari igin B.2.2'ye
gore bulunan Mtmaks maksimum tork degerine karsilik

gelir.
3 2 2
z . >4‘10 .SR'Mmaks ) 1_QA"QS
min = 2 2
mH En-Dsls (1_QA)'(1_QS)
D
S
DA s

Lg .
p=0,20 ——2>0,40 icin

Dg

Z min = Minimum fazla dlgt [mm]

Sr = Kaymaya karsi emniyet faktoéri, 2’'den
daha az alinamaz [-]

Qa,Qs = Cap farklari orani [-]

n =  Statik surtiinme katsayisi [-]

Em = Young’s modiilti [N/mm?]

2.2 Madde 2.1'e ilave olarak, minimum fazla 6l¢u

asagidaki formile gbére de hesaplanacaktir:

Og -Dg

E

z

o>
min
m
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Cs = Krank vebi malzemesinin minimum akma
mukavemeti [N/mm?]

3. Siki Gegmenin Maksimum izin Verilen Fazla
Olgusii

izin verilen maksimum fazla 6lgii asagidaki formiile gére

hesaplanir:

os-Dg  0,8-Dg
+
E 1000

m

Zmaks <

Zmaks = Maksimum fazla 6l¢t [mm]

Bu kosul, birlesimindeki ge¢cme kaynakl ortalama

gerilmeyi sinirlamayi saglar.

H. Kabul Kriterleri

Kranksaftin uygun boyutlandiriimasi, esdeger degisken
gerilme ile yorulma mukavemetinin kargilastiriimasi ile
dogrulanir. Bu karsilastirma, gerek krankpin birlesimi
gerekse jurnal birlesimi icin yapiimali ve asagidaki
formule gore belirlenmelidir.

Opw

Qv

Q:

Q = Kabul faktori
Her iki kabul faktortiniin kiigik olaninin asagidaki kriteri
karsilamasi  halinde  kranksaftin  uygun  sekilde

boyutlandiriimasi saglanmis olur:

Q=1,15
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