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 Atatürk Üniversitesi                                              30.03.2018  
Mühendislik Fakültesi 

Makine Mühendisliği Bölümü 
2017-2018 Bahar Yarıyılı 

Makine Elemanları II – Ara Sınav Soruları 
 

Adı-Soyadı : 

No  :                                                              

İmza  : 

SORU 1 2 3 4 

PUAN     
 

  

SORU 1 (20 Puan): 

Aşağıda verilen ifadeler ve/veya tanımlamaları açıklayınız (Her bir sorunun doğru cevabı 10 puandır). 

a- Bir kayış-kasnak mekanizmasında, kayış kol kuvvetleri arasındaki fark azaldıkça güç iletme kabiliyeti nasıl 

değişir? İletilecek gücü artırmak için neler yapılabilir? İspat ederek açıklayınız. 

CEVAP 1-a 

Bir kayış kasnak mekanizmasında güç; 𝑷 = 𝑭𝒕 ∗ 𝒗 = (𝑭𝟏 − 𝑭𝟐) ∗ 𝒗 ile tanımlanmaktadır. Buna göre, kayış kolları 

arasındaki kuvvet azaldıkça iletilecek güç azalmaktadır. Buna göre, iletilecek gücü artırmak için: 

1- Kayış kolları arasındaki kuvvet fark artırılabilir (𝑭𝟏 − 𝑭𝟐). 

2- 𝒗 =
𝝅∗𝒅∗𝒏

𝟔𝟎
    Formülüne göre döndüren kasnağın çapı artırılabilir ve devir sayısı artırılabilir. 

 

b- Dişli çark sistemlerinde, dişliler arasında oluşan sürtünme kuvvetleri sistemin verimini etkiler mi? Eğer etkilerse, 

bu etkiyi en düşük seviyeye indirmek için neler yapılabilir? İspat ederek açıklayınız. 

CEVAP 1-b 

Dişliler arasında oluşan sürtünme kuvvetleri sistemin verimini etkiler. 𝑃𝑠 = 𝜇 ∗ 𝐹𝑛 ∗ 𝑣 formülü sistemde, sürtünme 

sebebi ile oluşan güç kaybını ifade etmektedir. Buna göre, sistemde kayıp olacak ve sistemin verimi 𝜼 =
𝑃1−𝑃𝑠

𝑃1
 halini 

alacaktır. 

Sistemde sürtünme sebebi ile oluşacak güç/verim kaybını önlemek için; 

1- Yağlayıcı (katı/sıvı) maddeler kullanılabilir, 

2- Dişli malzemesi olarak sürtünme katsayısı düşük malzemeler/malzeme çiftleri seçilebilir.  
 

SORU 2 (15 Puan): 

Kavramada olma durumu nedir? Evolvent dişlilerde kavrama doğrusu ve kavrama açısını şekil çizerek açıklayınız. 

CEVAP 2:  

Dişli çark mekanizmasında bir diş çiftinin temasının 

başlangıcından ayrılmalarına kadar geçen süreçteki 

durumuna kavramada olma durumu denir. 

Evolvent dişlilerde kavrama bir eğri değil doğru üzerinde 

oluşur. Buna kavrama doğrusu denir. 

Döndüren ve döndürülen dişli çarklarda dişlerin teması 

kavrama doğrusu üzerinde oluşur ve bu kavrama 

doğrusunun şekilde gösterildiği gibi bir yatay eksenle 

yaptığı açıya kavrama açısı denir. 
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SORU 3 (20 Puan):  

Bir elektrik motoru, düz kayış kasnak mekanizmasıyla bir kompresörü tahrik etmektedir. Döndüren kasnağın çapı 250 

mm devir sayısı 1200 d/d, döndürülen kasnağın çapı ise 1500 mm’dir. Eksenler arası mesafe 3500 mm’dir.  

Kayışın gergin kolunda oluşan maksimum çeki kuvveti 80 daN ve sürtünme katsayısı 0.25 olduğuna göre, kayış-kasnak 

sisteminin iletebileceği gücü hesaplayınız.  

***NOT: Merkezkaç kuvveti ve kayma etkisini ihmal ediniz. 

CEVAP 3: 
İletilebilecek maksimum güç: 

𝑷 = 𝑭𝒕 ∗ 𝒗 = (𝑭𝟏 − 𝑭𝟐) ∗ 𝒗 = 𝒗 ∗ 𝑭𝟏 ∗
𝒆𝝁𝜷𝟏 − 𝟏

𝒆𝝁𝜷𝟏
 

𝒗 =
𝝅 ∗ 𝒅 ∗ 𝒏

𝟔𝟎
=

𝝅 ∗ 𝟎. 𝟐𝟓 ∗ 𝟏𝟐𝟎𝟎

𝟔𝟎
= 𝟏𝟓. 𝟕𝟎 𝒎/𝒔𝒏 

𝐬𝐢𝐧 𝜶 =
𝑫−𝒅

𝟐𝒂
=

𝟏𝟓𝟎𝟎−𝟐𝟓𝟎

𝟐×𝟑𝟓𝟎𝟎
= 𝟎. 𝟏𝟕𝟖𝟔 ise 𝜶 = 𝟏𝟎. 𝟐𝟖°  

Sarılma Açısı: 𝜷𝟏 = 𝟏𝟖𝟎 − 𝟐𝜶 = 𝟏𝟖𝟎 − 𝟐 × 𝟏𝟎. 𝟐𝟖 = 𝟏𝟓𝟗. 𝟒𝟒° = 𝟐. 𝟕𝟖 𝒓𝒂𝒅𝒚𝒂𝒏 

𝑷 = 𝒗 ∗ 𝑭𝟏 ∗
𝒆𝝁𝜷𝟏 − 𝟏

𝒆𝝁𝜷𝟏
= 𝟏𝟓. 𝟕𝟎 ∗ 𝟖𝟎𝟎 ∗

𝒆𝟎.𝟐𝟓∗𝟐.𝟕𝟖 − 𝟏

𝒆𝟎.𝟐𝟓∗𝟐.𝟕𝟖
= 𝟔𝟐𝟗𝟏. 𝟕 𝑵𝒎 = 𝟔. 𝟐𝟗𝟏𝟕 𝒌𝑾 

 

SORU 4 (45 Puan): 

Şekil 2’de şematik olarak gösterilen düz alın dişli çark 

mekanizmasında, kavramanın devreye sokulma durumuna 

göre hareket Z2 veya Z4 dişli çarkı üzerinden iletilmektedir. 

Bu sebeple de iki farklı çıkış devri elde edilmektedir. 

Mekanizma 500 d/d ile 15 kW güç ilettiğine göre: 

a) Çıkış momentlerini belirleyiniz. 

b) En çok zorlanan dişlinin Z1 olduğu bilindiğine göre; 

sadece diş dibi mukavemeti dikkate alındığında, Z1 

dişlisi emniyetli bir şekilde çalışabilir mi? 

c) Z1-Z2 dişli çifti çalışırken, A ve B yataklarına etki eden 

bileşke kuvvetler ne kadardır? 

***NOT:  

a) Bütün dişli çarklar için: 

 𝝈𝑫
∗ = 𝟕𝟎 𝒅𝒂𝑵/𝒎𝒎𝟐 ve 𝑺 = 𝟐 

b) 𝑳𝟏 = 𝟏𝟎𝟎 𝒎𝒎 ve 𝑳𝟐 = 𝟑𝟎𝟎 𝒎𝒎 

c) Z1=19, Z2=51 ve Z4=41 

d) Dişliler sıfır dişlidir ve m=4 mm’dir. Tüm dişliler için 

b=50 mm’dir. 

e) 𝑲𝟎 = 𝟏. 𝟐 , 𝑲𝒇 = 𝟖. 𝟐  ve 𝜼 = 𝟎. 𝟗 (dişli çiftinin 

verimi) 

f) Z1-Z2 dişli çifti ve Z3-Z4 dişli çiftinin eksenleri 

arasındaki mesafe eşittir. 

 

Şekil 2 
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CEVAP 4: 
a) Giriş momenti: 

𝑴𝒈 = 𝟗𝟓𝟓𝟎
𝑷

𝒏
= 𝟗𝟓𝟓𝟎 ∗

𝟏𝟓

𝟓𝟎𝟎
= 𝟐𝟖𝟔. 𝟓𝟎 𝑵𝒎 = 𝟐𝟖. 𝟔𝟓𝟎 ∗ 𝟏𝟎𝟑 𝒅𝒂𝑵𝒎𝒎 

Z1-Z2 dişli çiftinin çalışması durumunda: 

𝑖12 =
𝑧2

𝑧1
=

51

19
= 2.68 

𝑴ç−𝟏𝟐 = 𝑲𝟎 ∗ 𝒊𝟏𝟐 ∗ 𝜼 ∗ 𝑴𝒈 = 𝟏. 𝟐 ∗ 𝟐. 𝟔𝟖 ∗ 𝟎. 𝟗 ∗ 𝟐𝟖𝟔. 𝟓𝟎 = 𝟖𝟐𝟗. 𝟐𝟒𝟓𝟔 𝑵𝒎 

Z3-Z4 dişli çiftinin çalışması durumunda: 

*** Eksenler arası mesafe dişli çiftleri için aynı olduğundan 𝑧3 bulunabilir. 

𝑎0 =
𝑑01 + 𝑑02

2
=

𝑑03 + 𝑑04

2
=

𝑚(𝑧1 + 𝑧2)

2
=

𝑚(𝑧3 + 𝑧4)

2
 

𝑚(𝑧1 + 𝑧2)

2
=

𝑚(𝑧3 + 𝑧4)

2
 𝑖𝑠𝑒 

4 ∗ (19 + 51)

2
=

4 ∗ (𝑧3 + 41)

2
 

𝒛𝟑 = 𝟐𝟗 𝒅𝒊ş 

𝑖34 =
𝑧4

𝑧3
=

41

29
= 1.41 

𝑴ç−𝟑𝟒 = 𝑲𝟎 ∗ 𝒊𝟑𝟒 ∗ 𝜼 ∗ 𝑴𝒈 = 𝟏. 𝟐 ∗ 𝟏. 𝟒𝟏 ∗ 𝟎. 𝟗 ∗ 𝟐𝟖𝟔. 𝟓𝟎 = 𝟒𝟑𝟔. 𝟐𝟖𝟐𝟐 𝑵𝒎 

b) Diş dibi mukavemetine göre Z1 dişlisi için: 

𝜎𝑡𝑜𝑝𝑙𝑎𝑚 =
𝐹𝑡1

𝑏 ∗ 𝑚
∗ 𝐾𝑓 ≤

𝜎𝐷
∗

𝑆
 ş𝑎𝑟𝑡𝚤𝑛𝚤𝑛 𝑠𝑎ğ𝑙𝑎𝑛𝑚𝑎𝑠𝚤 𝑔𝑒𝑟𝑒𝑘𝑖𝑟 

𝑀𝑔 = 𝐹𝑡1 ∗
𝑑01

2
 𝑖𝑠𝑒 28.650 ∗ 103 = 𝐹𝑡1 ∗

4 ∗ 19

2
             (𝑑01 = 𝑚 ∗ 𝑧1) 

𝐹𝑡1 = 753.90 𝑑𝑎𝑁 

𝜎𝑡𝑜𝑝𝑙𝑎𝑚 =
𝐹𝑡1

𝑏 ∗ 𝑚
∗ 𝐾𝑓 ≤

𝜎𝐷
∗

𝑆
  𝑖𝑠𝑒 

753.90

50 ∗ 4
∗ 8.2 ≤

70

2
   

𝟑𝟎. 𝟗𝟏 ≤ 𝟑𝟓     [𝒅𝒂𝑵/𝒎𝒎𝟐]  𝒐𝒍𝒅𝒖ğ𝒖𝒏𝒅𝒂𝒏 𝑬𝑴𝑵İ𝒀𝑬𝑻𝑳İ𝑫İ𝑹. 

c) Döndüren mile Z1 dişlisi tarafından etki eden toplam bileşke kuvvet: 

𝐹𝑟1 = 𝐹𝑡1 ∗ tan 𝛼°  𝑖𝑠𝑒 𝐹𝑟1 = 753.90 ∗ tan 20° = 274.39 𝑑𝑎𝑁 

𝐹 = √(𝐹𝑟1)2 + (𝐹𝑡1)2 = √(753.90)2 + (274.39)2 = 802.28 𝑑𝑎𝑁 

A yatağına göre ∑ 𝑀𝐴 = 0 ise: 

𝐹𝐵 ∗ 𝐿2 − 𝐹 ∗ 𝐿1 = 0   𝑖𝑠𝑒   𝐹𝐵 ∗ 300 − 802.28 ∗ 100 = 0     

𝑭𝑩 = 𝟐𝟔𝟕. 𝟒𝟑 𝒅𝒂𝑵 

∑ 𝐹𝑦 = 0 ise: 

𝐹𝐴 + 𝐹𝐵 − 𝐹 = 0    𝑖𝑠𝑒    𝐹𝐴 + 267.43 − 802.28 = 0     

𝑭𝑨 = 𝟓𝟑𝟒. 𝟖𝟓 𝒅𝒂𝑵 

Sınav Yönergesi 
1- Formül kâğıdı ve tabloların kullanımı serbesttir. 
2- Kalem, silgi, hesap makinesi, formül kâğıdı, tablo vs. alışverişi kesinlikle yasaktır. 
3- Hesap makinesi dışındaki dijital aletler (cep telefonu, tablet, dizüstü bilgisayarı vs.) ile sınava girilmesi yasaktır.  
4- Sınav süresi 60 dakikadır. 

Başarılar… 
Yrd. Doç. Dr. Halim KOVACI 


