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ACIKLAMALAR

KOD 525M T0008
ALAN Ucak Bakim

Ucak Goévde-M otor
2mlbitE=LER Ucak Elektronik
MODUL UN ADI Hareket iletim Elemanlar:

MODULUN TANIMI

Ucak bakim alamnda kullanilan hareket iletim elemanlarindan
yaylar, vyataklar, transmisyonlar, borular ve kumanda
kablolarinin bakim ve kontrolleri ile ilgili bilgilerin verildigi
Ogrenme materyalidir.

SURE

40/24

AN KOSUL

Birlestirme Islemleri moduiltinii basarmis ol mak

YETERLIK

Hareket iletim elemanlarinin bakim ve kotrol tinti yapmak

MODULUN AMACI

Genedl Amag

Ucakta kullamlan hareket iletim elemanlarimn bakim ve

kontrolinii ucak tipine gore bakim dokimanlarinda (AMM,

SRM, HPC) belirtildigi sekilde yapabileceksiniz.

Amaclar

1. Bakim dokimanlarinda (AMM, SRM, PG} belirtildigi
sekilde yaylar: hatasiz test edebileceksiniz.

2. Bakim dokimanlarinda (AMM, SRM, HRCG} belirtildigi
sekilde yataklarin bakim ve kontrollerini yapabileceksiniz.

3. Bakim dokUmanlarinda (AMM, SRM, HC) belirtildigi
sekilde transmisyonlarin  bakim  ve  kontrollerini
yapabileceksiniz.

4. Bakim dokumanlarinda (AMM, SRM, HC) belirtildigi
sekilde boru ve baglantilarimin bakim ve kontrollerini
yapabileceksiniz.

5. Bakim dokumanlarinda (AMM, SRM, HC} belirtildigi
sekilde kumanda kablolarimin bakim ve kontrollerini
yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam: Sinif, atblye, laboratuvar, isletme, bilgi teknolojileri
ortam vb. kendi kendinize veya grupla caligabileceginiz tim
ortamlar

Donamm: Olgme ve kontrol aletleri, yay test cihazi, yiizey

DORL ARl kontrol “scriber”leri, boru bikme aparati, boru agzi acma
aparati, kablo tansiyometresi
Modil icinde yer alan her dgrenme faaliyetinden sonra verilen
olcme araclari ile kendinizi degerlendireceksiniz.

OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme aract  (goktan segmeli test,

DEGERLENDIRME | dogru-yanls testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak

modul uygulamalari ile kazandiginmiz bilgi ve becerileri 6lgerek
sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Dunyada sivil havacilik tim yonleriyle gelisiyor. Bu gelismelere paralel olarak
Ulkemizde de sivil havacilik hizla blylimekte ve gelismektedir. Bu blylme neticesinde,
sektOrin - yetismis insan gucl ihtiyaci da aymt oranda artmaktadir. Bu blytmeyi
hizlandirmak; yetismis, nitelikli teknisyenlerin artmasiyla mumkundur.

Bakim teknisyenleri, insan hayatimn ve ugus emniyetinin son derece Onemli
oldugunun bilinciyle galismak zorundacdir. Bu sebeple ugak bakim teknisyeni bilgi ve
becerilerini Ust dizeyde gelistirmeli ve yenilemelidir. Bunlarin gerceklesmesi icin iyi bir
meslek ahlakina sahip olmak da son derece dnemlidir.

Bu modl icerisinde ugak sistemleri ve motorlari icinde 6nemli yere sahip olan makine
elemanlarindan bazilarini tamyacaksiniz. Hareket iletim eleman olarak adlandirdiginz
yaylar, disli sistemler, yataklar, boru baglatilar ve kablo sistemlerin elemanlar ve ozellikleri
hakkinda bilgi edineceksiniz. Bu elemanlarin kontrol i hakkinda beceri sahibi olacaksiniz.






OGRENME FAALIYETI-1

(avag )

Yaylar1 bakim dokiimanlarinda (AMM, SRM, HPC) belirtildigi sekilde hatasiz test
edebileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Y ay cesitlerine ait érnekler arastirarak kullanildiklar: yerleri dgreniniz.

> Ogrendiklerinizi sinifta arkadaslarimizla paylasinz.

1. YAYLAR
1.1. Yay Tipleri, Malzemeleri, Ozellikleri ve Uygulamalari

Bir sistem icinde makine elemanlarin: darbeli ve titresimli ylklerden korumak gerekir.
Bu amagla metal ve aasimlan ile diger malzemelerden yapilan, Uzerine gelen kuvvetin
yoniinde esneyen ve kuvvet kalkinca eski haline donebilen elemanlara yay denir.

1.1.1. Yay Cssitleri

Yaylar, Uzerlerinde olusan gerilme kuvvetine gore veya yayin sekline gére cesitlere
aynilir.

Y aylarda meydana gelen gerilmeye gore:

> Burulmayaylari

> Egilme yaylar

> Cekme-basma yaylar
> Kesilme yaylar

Y aylarin sekline gore:

> Helisel yaylar
> Y aprak yaylar
> Disk yaylar

> Spiral yaylar

Resim 1.1’ de gorulen yay gesitlerini inceleyiniz.



w

a b Cc d e
Resim 1.1: Yay cssitleri (a-Helisel basma yay, b-Helisel cekme yay, c- Tel form yay, d-Spiral
yay, e Segman yaylari)
1.1.2. Yay Malzemeleri

Yaylar icin kullamilan metal ve metal olmayan malzemeler vardir.
1.1.2.1. Metal Malzemeler

Yaylar igin sertlestirilebilen karbon celikleri, krom, silisyum, silisyum-mangan-krom,
vanadyum alasimi1 celikler kullanlir.

Demir olmayan metal malzemeler ise piring, fosforlu bronz, silisyum-broz ve cesitli
nikel alasimlari kullamilir. Yay malzemelerinin standart numaralart imal sekline gore
asagidaki gibidir.

Sicak sekil verilen gelikler (DIN 17221)
Soguk haddelenmis celik bantlar (DIN 17222)
Yay celigi telleri (DIN 17223)

Paslanmaz yay celikleri (DIN 17224)

YVVY

1.1.2.2. Metal Olmayan Malzemeler

Kauguk, plastik malzemeler ve cesitli gazlar, metal olmayan yay malzemelerinden
say1lmaktadir.

1.1.3. Ozdlikleri ve Uygulamalar

Elastik malzemeden yapilan bu makine elemanlari, belirli ylkler altinda deformasyona
ugrar. Yaylar, kuvvet kalkinca tamamen ya da kismen eski durumunu air. Yaylar yik
atinda biriktirdigi enerjiyi, yayin tipine gbre az veya ¢cok enerji kaybr ile geri verir.

Y aylarin kullamildigr uygulamalar sunlardir:

»  Tahrik elemam olarak: Saat, 6lcl aleti gibi cihazlar
> Darbe ile gelen kuvvetlerin siddetini azaltmak yani sonimlemek icin kullanilir.
Ornek: Aks ve tampon yaylar



Bazi elemanlarda 6n gerilmeli olarak yerlestirmek sureti ile bosluklar giderici
eleman olarak

Baz1 sistemlerin frekansini degistirmek icin

Prederde kuvvet sinirlayici olarak

Kuvvet ile elastik deformasyon arasindaki iliskiden faydalamlarak kuvvet 6lgcme
amaciylakullanilir. Ornek: Dinamometre, terazi, kantar mekanizmalar:

> SOniimleme eleman: olarak

VVY 'V

1.2. Yaylarin Kontrolt ve Test Edilmesi

Yaylar kontrol ve test icin sokuldiginde (AMM de belirtilen sekilde) yapilan
kontroller yayin amacina uygun ¢alisip ¢alismadigim anlamanzi saglar.

1.2.1. Yayin Kontrol Edilmesi

Y ay yerinden sokiil Up temizlendikten sonra 6nce catlak kontrol U yapilir. Y ayin serbest
boyu dlcilerek AMM’de verilen 6lcl ile uyumlu olup olmadigi, malzeme ylzeyi gozle
kontrol edilir. Bu kontrollerdeki tim 6l¢l ve limitler icin yayin ait oldugu bélime AMM’ den
bakalr.

1.2.2. Yayin Test Edilmesi

Y aylarin test isleminde helis basma yaylar icin gerginlik (tension) degeri hesaplanir.
Bu test islemi icin spring test cihazlart kullanilir. Yapilacak test islemi neticesinde yayin
belli bir yiksekligine kadar baski uygulanmir ve kuvvet Ibf (libreforce) cinsinden 6l¢ulir.
Olcilen degerin AMM'’ de verilen limitler icinde olup olmadigina bakilir.

TUm bu kontrol ve testler sonucu istenilen limitlerin disindaki yaylar hurda edilir.
Test isleminin yapilmas::

> Kontrol iglemleri yapilmis yayin gerginliginin dlcimi icin AMM’'den test
degerleri iletolerans degerleri temin edilir.

»  Test cihazinin sifirlama islemi yapilir. Sifirlama isleminde dlgme ceneleri

kapatilarak yukseklik gostergesinde sifir okundugunda kuvvet gostergesi de

sifir Ibf olarak ayarlanir.

Test edilecek yay, 6lcme geneleri acilarak alt ¢cene Uzerine konur.

Ceneler AMM'’ de verilen yiikseklik degerine kadar (inch veya mm) kapatilir.

Y ayin sikistinlacak yiksekligi temin edilince kuvvet gostergesinde ne kadar |bf

oldugu okunur.

Okunan kuvvet degerinin olmasi gereken aralikta olup olmadigina bakilir.

Istenilen gerginlik degerine sahip ise yay kullanilir, degil ise hurdaya ayrilir.

VV VYVV

Resim 1.2’ de yay test cihazi ve kisimlar: gorilmektedir.
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Resim1.3:Y Uikseklik goster ges

Resim 1.2: Yay test cihaz

Resim 1.4: Kuvvet gostergesi



Y aylar1 bakim dokimanlarinda (AMM, SRM, HRC) belirtildigi sekilde test ediniz.

Islem Basamaklari Oneriler

» Ceneleri kapatimz.

» Yukseklik gostergesini sifir
yapiniz.

» Kuvvet gostergesini sifir
yapiniz.

» Test cihazin sifirlayiniz.

» Test cihazinin cenelerini aciniz.

» Yay at ceneye ortalayarak
yerlestiriniz.

» Ceneleri kapatinmz.

» Yay1 test cihazina yerlestiriniz.

Y Ukseklik gostergesine bakarak ceneleri kapatiniz.
Gostergenin 6l birimi inch veya mm olabilir,
olcu birimine dikkat ediniz.

Test dl¢lsiini tam olarak ayarlayiniz.

» Yayin test yuksekligine kadar
baski uygulayinmz.

Okudugunuz kuvveti (1bf) not ediniz.
AMM’de verilen limitler ile kiyaslayimz.
Limitler icindeyse kullamniz.

Limit disiysa hurdaya ayiriniz.

» Kuvvet gostergesinden test
sonucunu okuyunuz.

VVVYlH V VYV




KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.

Deger lendirme Olciitleri

Evet

Hayir

Y ay1n testi icin referans bilgilerini AMM’ den aldiniz mi?

Y ay test cihazinm sifirladiniz mi?

Y ay1, testicin alt gceneye yerlestirdiniz mi?

Y ayareferansta verilen yikseklige kadar baski uyguladimz mi?

Kuvvet gostergesinden yaya uygulanan kuvveti okudunuz mu?

SIS E IS N

Test sonucu yayin limitlerini yorumladiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gbzden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormuyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Butin cevaplariniz

“Evet” ise“ Olgme ve Degerlendirme’ ye geginiz.



Asagidaki sorular: dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1 Y aylarin kontrolinde hangisi yapilmaz?
A)Catlak kontrol
B)Cekme kontrol
C)Gozle kontrol
D)Boyutsa kontrol

2. Y aylar test edilirken hangisi referans alinir?
A)SRM (Structure Repair Manual)
B)IPC (Illusturated Parts Catal oge)
C)AMM (Aircraft Maintenance Manual)
D)Engine Manual

3. Y aylarin testi ile hangisi 6l¢ultr?
A)Gerilimi
B)Sicaklig
C)Kullanldig: sire
D)lsil genlesmesi

Asagidaki cimlelerde bos birakilan parantezlere verilen bilgiler dogru ise D, yanlis ise
Y yazimz.

4, () Testislemi yapilan yay, limitler disindaysa tamir edilir.
5. () Yay, test cihazina yerlestirilmeden sifirlamaislemi yapilir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz.



OGRENME FAALIYETI-2

(amac )

Yataklarin bakim ve kontrollerini bakim dokimanlarinda (AMM, SRM, HRC)
belirtildigi sekilde yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Rulmanli yataklarin (bearing) cesitlerine ait drnekler arastirarak kullamm
avantajlarim 6greniniz.

> Ogrendiklerinizi sinifta arkadaslarimizla paylasinz.

2. YATAKLAR

Millerin yatak icinde kalan kismuna muylu denir. Muylular: cevreleyerek destekleyen
ve donebilmelerini saglayan makine elemanlarina yatak denir.

2.1. Yataklarin Gayes, Yukler, Malzemeler, Yapilari
2.1.1. Yataklarin Gayesi

Yataklar, donerek calisan milleri destekleyen, agirlik ve isletme yikleri tasiyarak
donmelerini saglayan elemanlardir.

2.1.2. YUkler
Yatak Uzerine etki eden kuvvetlerin dogrultusu, yatagin ekseninine gore dikey veya

eksendl olabilir. Buna gore radyal (dikey) kuvvetleri yasiyan yataga radyal yatak (Sekil 2.1),
eksenel kuvvetleri tagiyan yataga eksenel yatak (Sekil 2.2) denir.

Sekil 2.1: Eksenel Sekil 2.2: Radyal
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2.1.3. Malzemder

Yataklarda malzemeler kaymal: yataklar ve yuvarlanmali yataklar icin ayr ayr

incel enecektir.

Sekil 2.3: Kaymah yatak

> Kaymah yataklar

Y atak burcu dékme demir, kizil dékim, bronz, piring plastik aliminyum alasimlar: ve
beyaz metalden yapilabilir.

Dokme demir; yavas isleyen, arada sirada dénen muylularda basinci 25-
30 kg/cn? yi gecmeyen kaldirma araglarinda kullanilir. Asinma dayanimi
yuksek, darbelere kars1 hassastir.

Bronz, ¢cok kaygan fakat pahai bir malzemedir. 40-60 kg/cm? basinca
dayanir.

Beyaz metal yataklar icin en uygun olamdir. Bu metal; kalay, kursun,
antimon ve bakirdan meydana gelir. Bu malzeme; kizil dokim, dokme
demir ve celikten yapilmis yatak burcunaince tabaka hélinde dokdl Ur.
Plastik malzeme, yataklar disUk hizlarda kullanilir. Darbeli yUkleri
sonimler. Dezavantgj1 1sty1 iyi iletememesidir. Isil genlesme kat sayilar
yuksektir. Plastik yatak malzemesi olarak polyamid (PA), polioximetilen
(POM), politetrafluretilen (PTFE) ve teflon kullanilir.

> Y uvarlanmal yataklar

Ic ve dis bilezikler su verilmis ve taslanms kromlu celikten yapilir. Yuvarlanma
elemam ise blylk basinglara dayanmalari igin yuksek kaliteli celikten krom ve
kromnikelden yapulir.

Dis bilezik

Ic bilezik

Suvarlanma elemani

11



Sekil 2.4: Yuvarlanmah yatak (bilyeli)

12



2.1.4. Yataklarin Yapisi

Y ataklarin yapist kaymal1 yataklar ve yuvarlanmal1 yataklar icin farklidir.
2.1.4.1. Kaymah Yataklarin Yapis

Kaymal:1 yataklar yapisal olarak incelendiginde govdes tek pargali ve govdes iki
parcali olmak Uzereikiye ayrilir.

> Govdesi tek parcali, kaymah yataklar

Bu yataklar basit yapida olup fazla zorlanmayan, donme sayist az ve surekli
calismayan muylular icin kullamlir. Yapisinda burg, burg icinde yaglama kanalari, yag
bilezikleri, yag deposu ve bu depoya ait kapak ve tapadan olusur. Burg, asinma ve
1sinmalarda degistilerek yatagin émrini uzatir. Basit kaymal: yataklarin yapist igin Sekil
2.5'i inceleyiniz.

Sekil 2.5: Tek parcali kaymah yatak

> Govdesi iki par¢ali, kaymah yataklar
Parcal1 yataklar, alt parga (gévde) ve Ust parca (kapak) olmak Uzere govde kismu iki
parcadan olusur. Govdesi iki parcali radya yataklar genel olarak su elemanlardan olusur
(Sekil 2.6):
) Yatak govdes

Y atagin diger kissmlarim tasiyan, yatagin ¢calisma yerine baglanmasinm saglayan, ¢ok
kez yag deposu gorevi yapan, dokme demirden yapilmis alt kissmdaki ana parcadir.

o Y atak kapag
Y atak govdesi lizerinde bulunan ve gévdeye civata ve saplamal arla baglanan parcadir.
Yatak kapagi, yatak icini dis etkilere karsi korur. Her sokilUsunde tekrar aym sekilde
baglanmasi ici govdeye bosluksuz gegmeli yapil mistir.

o K apag1 gbvdeye baglayan diizen
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Kapak ve govdeyi baglamak icin civata ve saplamalar kullanilir.
. ic yatak

Yatagin muyluya temas eden i¢ ylzeyidir. Muylunun imalatt zor ve degistirmes
masrafli oldugu icin asinmamin daha ¢ok i¢ yatakta olmast istenir. Bu nedenle i¢ yatak
malzemesi muylu malzemesinden daha yumusak segilir. Beyaz metal, bronz, kizildokim,
piring gibi. i¢ yataklar genellikle yatak zarfi ile birlikte kullanlir. i¢ yatag: cevreleyen ve
dayanim kazandiran celik yapiya yatak zarfi denir.

e
//////7///”////

Sekil 2.6: iki par cal kaymal yatak
o Y aglama duzeni

Yatak icinde calisan muylu ile i¢ yatak yiizeyi arasindaki kayma direncini azaltmak,
strtinmeyi ve slrtinmeden kaynaklanan 1siy1 aza indirmek, yatak icinde tasarlannus bir
yaglama dizeni ile gerceklesir.

2.1.4.2. Yuvarlanmah Yataklarin Yapisi

Muylunun donmesini kolaylastirmak icin degisik sekillerde yuvarlanan pargalar: olan
yataklardir. Bu yataklara aym zamanda rulmanl: yataklar denir.
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Sekil 2.7: Rulmanh radyal yataklar (A-I¢ bilezik B-Yuvarlanan parcalar C-K afes D-Dis bilezik
E-Koruyucu kapak)

Sekil 2.8: Rulmanh aksiyal yatak

Sekil 2.7'de kisimlar: gorilen rulmanl: radyal yataktaki i ve dig bilezik, Sekil 2.8'de
gorulen rulmanli aksiyal (eksenel) yatakta Ust ve alt bilezik olarak adlandirilir.

>  Icbilezik

I bilezigin muylu ile ile birlikte dénebilmesi igin siki gegme yapilir veya sikistirma
kovan ile baglamr. Rulmanlt yatagin muyluyu saran kismidir.

> Y uvarlanan parcalar

Yatak icindeki siirtiinme direncini azaltmak amaciyla kullanilan ic¢ bilezik ile dis
bilezik arasindaki parcalardir. Yiksek kaliteli celikten yapilan bu parcaara rulman
denildiginden bu yataklara da rulmanli yataklar denir. Rulmanlar, muylu donerken kendi
ekseninde doner ve i¢ bilezigin ¢evresinde yuvarlanma hareketi yapar. Rulmanlarin gesitli
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bicimleri vardir ve yatagin adlandinlmas: bu sekle goredir. Ressim 2.1'de yuvarlanma
elemanlarinin sekilleri gordl Gyor.

1 I0F

Resim 2.1: Yuvarlanma elemanlarinin sekilleri

> K afes

Kafes, rulmanlara kilavuzluk yaptigindan kilavuz bilezigi de denir. Kafes
kullamlmazsa rulmanlar birbirine deger ve kisa zamanda birbirlerini asindirir. Kafes,
rulmanlari biribirinden ayr1 tutarak bunu engeller. Ayrilabilen (parcalil) rulmanlarda
sokuldugli zaman rulmanlarin dagilmasint onler. Kafes stirekli rulmanlarla stirttindiigu igin
asinmanin kafeste olmast istenir. Bu sebeple yumusak malzemeden (yumusak ¢elik, piring,
bronz gibi) yapilir.

>  Dis bilezik

D1s bilezik yatak kutusuna ya da makine govdesine sikica gegmesi saglanir veya 0zel
bir yap1 ile dénmesi onlenir.

> Koruyucu kapak

Yatak icersine disardan toz, kir gibi yabanci maddelerin girmesini Onler ve
yuvarlanma elemanlarini yabanct maddel ere karsi korur.

> Yatak kutusu

Yatak koruyucudur. Y atagin kullanma yerine gore tasarlanir ve degisik yapilarda olur.
Yatag: tasiyan yatak koruyucular makine gdvdesine baglanir. Yatak kutusu, yag deposu
olarak dakullanilir.

2.2. Yatak Tipleri ve Uygulamalari

Bu boélimde ucaklarda kullanilan yuvarlanmali yataklar (Bearing) incel enecektir.

2.2.1. Rulmanh Radyal Yataklar
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Rulmanli radyal yataklar, eksenine dikey olarak zorlanan yataklar icin kullanilir. Bu
yataklar radyal yonde tasiyabildikleri yikin ancak (0,1)'i kadar aksiyal yonde zorlanmaya
elveriglidir.
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2.2.1.1. Bilye Rulmanl, Radyal Y ataklar

En cok kullanilan tdraddr. Bir sira bilye rulmanli (Sekil 2.9) veya iki sira bilye
rulmanl: (Sekil 2.10) olarak yapilir.

Sekil 2.9: Tek aira bilyeli Sekil 2.10: iki sira bilyeli

Iki siral1 olan tipler daha fazla yik tasirken tek sirai olanlarda ise bilyeler dahairi ve
bilyelerin bilezikteki yuvarlanma yuvalar: daha derindir.

Yan taraft koruyucu kapakli olan bilyeli rulmanlar dis etkenlere karsi korunurken
yaglanmasi imal edilirken icine konan dolgu gres yag: ile saglanir. Tek tarafi kapakli olan
rulmanlarin anmaisareti (Z) iki taraf1 kapakli olan rulmanlardaise (22) dir.

Tek sira bilye rulmanli radyal yataklar takildiklarn yerde calisirken ic ve dis
bileziklerinin paralelligi dnemlidir. Bu tUr yataklara sabit radyal yatak denir. Tek siralilar da
sabit radyal yataktir.

iki sira bilye rulmanli radyal yataklar sabit veya daha cok oynak olabilir. Radyal
yatagin i¢ bilezigi ile dis bilezigi birbirine gore salinim (yalpa) yapiyorsa boyle yataklara
oynak radyal yatak denir. Bu tUr yataklar iki yatak aym milde farkli ¢aplar tizerinde ve ¢aplar
arasinda eksen kagiklig1 s6z konusu olunca kullanilir.

2.2.1.2. Silindirik Makara Rulmanh, Radyal Y ataklar

Silindirik makara rulmanl: radyal yataklarin yuvarlanma elemanlar1 bilyelere gore
dahafazla zorlanmal ara kars: el verisli olup blyUk yikleri tasiyabilir.

Silindirik makara rulmanli yatak rulman sayist ve ¢ap1 ayni olan bilye rulmanli bir
yatagin iki katina kadar yuklenebilir.

Silindirik makara rulmanli yataklar fazla zorlanan ve vuruntulu calisan yerlerde
kullamlir. Hadde makinalar: gibi. Sekil 2.11'de degisik silindirik makara rulmanl: yataklar
gorulmektedir.
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Sekil 2.11: Silindirik makara rulmanli radyal yataklar
2.2.1.3. F1ic1 Rulmanh, Radyal Y ataklar

Bu yataklarin yuvarlanma elemanlari fi¢i seklindedir. Ayni zamanda masural1 yataklar
da denilmektedir. Tek ve iki sira rulmanli gesitleri bulunur. iki sirali olanlar oynaktir. Tek
sira masural1 yataklarda calisirken dis bilezik ekseni ile i bilezik ekseni 4° kadar ac1 ile
dénme hareketinde bulunabilir.

Bu yataklar, buyuk olcllerde yapilir. Asirni yikler ve darbelere karsi calisan
muylularin yataklanmasi icin kullanilan yataklardir (Sekil 2.12).

Sekil 2.12: Cift siral fica rulmanh
2.2.1.4. igne Rulmanl, Radyal Y ataklar

Igne rulmanl1 yataklarin yuvarlanma elemanlar: incedir ve igneye benzer (Sekil 2.13).
Igne rulmanl1 yataklar her zaman takim halinde kullanilmayabilir. I¢ ve dis bilezik olmadan
kullanilabilir (igneli burg). Ancak igneli burglarin kullamimasi, muylu ile Gizerinde galisacak
elemanin iyi cins ¢elikten olmasi ile mimkindir. Ayn zamanda sertlestirilmis ve taglannug
olmas: gerekir.

Igne rulmanli yataklar, zorlanma ve yiklere kars: basarilichr ancak aksiyal yukler
karsisinda hi¢ dayanamaz. Y uksek devirde ¢alisamaz.
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Sekil 2.13: igne rulmanh radyal yataklar

2.2.2. Rulmanh Aksiyal (Eksendl) Yataklar

Ekseni dogrultusunda zorlanan muylular1 desteklemek icin kullanilan rulmanli

yataklara aksiyal yataklar denir. Degisik ismleri olan bu yataklara biite, satih rulmanlar1 ya
dathrust yataklar: da denir.

Eksenel rulmanli yataklar, calisirken yapabilecegi hareketin sekli ve kuvvetin etki

yoniine gore degisik yapida ol abilir.

>  Eksenel sabit bilyeli yataklar (Sekil 2.14)
>  Eksend egik bilyeli yataklar (Sekil 2.15)
> Eksenel oynak makaral1 yataklar (Sekil 2.16)

Ust bilezik
Yuvarlanma eleman

Alt bilezik

Sekil 2.15: Eksenel egik bilyeli yataklar Sekil 2.16:Eksenel oynak makaral yataklar
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2.2.3. Rulmanh, Radyal ve Aksiyal Y ataklar

Ekseni dogrultusunda ve eksenine dikey olarak hatta agisal olarak da zorlanan ve
gesitli kuvvetlere maruz kalan muylularin yataklanmasi i¢in rulmanli radyal ve aksiyal
yataklar kullanlir. Bu yataklarin gesitleri sunlardr:

> Konik makara rulmanl: yataklar (Resim 2.2)
>  Egik bilyeli yataklar (Sekil 2.17)

Resim 2.2: Konik makar ali rulmanl yatak
2.2.4. Sokulustine Gore Rulmanh Yataklar

Rulmanl yataklar sokildiklerinde yapi olarak ¢ farkli sekilde olabilir.

»  Tek parcai rulmanl: yataklar (Bilezikler ve rulmanlar stkilemez.)

> Yart pargali rulmanh yataklar (Dis bilezik ayrilir, i¢ bilezik ile rulmanlar
sabittir.)

»  Tam parcal rulmanli yataklar (Dis bilezik, i¢ bilezik ve rulmanlar sokulebilir.)
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Resim 2.3: Tek parca, yar1 pargal ve tam par ¢ali rulmanlar

2.3. Yataklarin Bakim

2.3.1. Yataklarin Test, Temizlik ve Kontrolleri
> Test vekontroller
Bearingler igin uygulanan test ve kontroller asagidaki gibidir.

o Feel test: Bearing Uzerindeki asinmayi, oynama ve salanmayi
elemanlarin elle kontrol etmesidir. Bearing elle cevirilerek yapulir.
Tecribe 6nemlidir.
o Scriber gezdirme (tracing): Gozle kontrolU yapilan ylizeydeki hatalarin
tammlanmas: amaciyla uygulanan islemdir. Derinlik 6lgcme islemidir.
o Gozle kontrol (visua inspection): Gozle ya da blyitec yardimiyla yizey
Uzerinde olusan hatalarin kontrol edilmesidir.
o Boyutsal kontroller
o] Bore ve OD olgumi: Bearing'e at i¢ ve dis ¢apin kontrol
edilmesidir.

o] Ball bearing contact angle: Bilyeli yataklarin temas agisinin
olculmesidir.

o] Radial clearence: Yuvarlanma elemanlari ile dis bilezik arasindaki
boslugun kontrol edilmesidir.

° Bearing ¢cekme yariklarinin kontrolleri
o] Tamir: Bearing cekme vyariklarinda olusan hasarlarin  tamir

edilmesidir.
o] Tamir sonrast kontrol: Yapilan tamir isleminden sonra kontrol
edilmesidir.
»  Temizik

Bearing kontrol ve test islemi yapilmadan Once 6zel olarak ultrasonik, solvent gibi
yontemler ile yikama islemi yapilir. Ayrica bagka tir temizleyici kimyasallar da temizleme
amaciyla kullanmimaktadir (AMM, de belirtilen yontem ile).

Y eni sokilen bearinglerin temizlik islemleri ile icerisinde bulunan yabanci maddelerin
atilmasi, yag ve atiklarimn temizlenmesi gerekir. Temizlik yapilmadigi zaman kontrol ve test
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islemlerinin yapmlmas: mimkiin olamayacagi gibi aym zamanda bahsedilen istenmeyen
maddel erin bearing yuzeylerine zarar vermesi mumkunddir.

2.3.2. Yataklarin Yaglama Gereksinimleri

Rulmanli yataklarin yaglanmasi, yataklarin amacina uygun calismasi ve ¢alisma omri
icin 6nemlidir. Uygun yapilan yaglama, yataklarin icindeki yuvarlanma elemaninin
yuvarlanma direncini yenmesini kolaylastirir. Aym zamanda hareketli kisimlarin birbine
surtiinerek asinmalarim Onler. En Onemlisi isletme esnasinda olusan 1sinin  yatak
bosluklarinin ve diger élcllerininisil genlesmeile degismesini onler.

Yataklarin igletme sicakliginin standart calisma sicakligim gegmesi  uygun bir
yontemle onlenmelidir. Sicaklik ile yataklarin yik tasima giicli asagidaki tabloda sicaklik
faktord ile gosterilmektedir.

Y atagin Sicaklig 150 200 250 300
°Cc
Sicaklik Faktoruile
Y uk Tagima Gucu 10 90 75 60

%

Tablo 2.1: Sicakhk veyik tasima giici
Rulmanlarin yaglanmasi gres yag: veya sivi yag ile olur.

2.3.2.1. GresYagiileYaglama

Gres yaglar, yar sividan katiya kadar c¢esitli katilastirict (sabun) ile yaglayict sivi
(madeni veya sentetik yag) karisimidir. Bu yontemle yaglama, yataklarin biylk ¢ogunlugu
icin kullanilan yontemdir.

Gresyag secilirken;

> Y ataklarin ¢alisma sicakliginag,

> Y ataklarin devir sayisina,

> Gres yaginin su direncine ve yatagin durumuna,
> Y Uksek basinca kars1 dayanikliligina dikkat edilir.

Bu sartlar degerlendirilirken gres yagi seciminde imalat¢i firmamin rulmana ait
tavsiyeleri dikkate alinmalidir.

Ayrica gres yaglar birbirine karistirnlmamalidir. Karistirilirken; gres yaglarimn aym

madeni yagdan yapilmis olmasina, gres yaglarinin igerigindeki katilastiricilarin birbirine
zarar1 olmamasina, viskozitelerinin birbirine yakin olmasina dikkat edilmelidir.
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Gres ile yaglama iki sekilde olur. Birincis; kiglk yataklar icin yatak dmri yaglama
siiresinden az oldugundan bir daha yaglanmasina gerek yoktur. ikincisi; yaglama yatak
govdesi Uzerine yerlestirilen yaglama memesinden el pompasi ile gres yagi sikilarak yapilir.

Yatak icine konulan gres miktar1 énemlidir. Yatagin calisma sartlarina gore tavsiye
edilen miktar konulmalidir. Tamamen yag ile doldurulmaz. Calisma aninda 1stnmaya sebep
olur.

2.3.2.2. Sv1 Yag ileYaglama

Sivi yag ile yaglama, degisik yontemler ile yapilabilir. Bu yontemler yag banyosu,
puskirtme, basing ve yag sisi ile yapilan sekillerdir. Sivi yag ile yaglama yontemleri yataklar
Uzerinde rulmanlarin stirtiinme ve korozyona karsi korunmasi i¢in dnemlidir.

> Y ag banyosu ile yaglama

Bu yontem, orta devir sayilarinda uygulanabilir. Bu tip yaglanan yataklar icin yag
seviyesi en alt makara ya da bilyenin ortasint gecmeyecek sekilde olur. Seviye kontrolU bir
gosterge cami ile mimkandur.

> Puskirtmeile yaglama

Yag puskirtme yonteminde yiksek devirli yataklar icin pilskirtme bilezikleri ve
diskleri kullanlabilecegi gibi disli sistemlerin yag banyosundan gecerken sicrattigi yag da
yeterli olur.

> Basinch yaglama

Cok yiksek devirde calisan ve yiksek 1silara maruz kalan yataklar icin en ideal
yontemdir. Yag, 6zel memeler yardimiyla bir pompa kullanilarak yataklarin (zerine
puskartdl Gr.

> Yag sis ileyaglama
Basingli havaile yag karistirlarak yatak tizerine puskirtdlGr.

2.3.3. Yataklarin Hasarlar1 ve Nedenleri

Bu bolimde;

BALL; bilyetipi yuvarlanma elemanin
ROLLER; makaratipi yuvarlanma elemanin
BEARING; yuvarlanmal: yataklar: tarif eder.

Ucak engine bearing'leri, APU bearing'leri ve diger bearing'lerin kontrollerinde
tammlanan bearing (rulmanli yatak) hatalari nedenleri ve overhaul (revizyon) limitleri ile
tammlanmigtir. Burada yapilacak agiklama ve tammlamalar herhangi bir engine type (motor
tipi) icin degil tim yataklar icin genel tammlamalar ve limitlerdir. Kontrolleri yapilan
bearing icin engine manuelde belirtilen limitler dnceliklidir.
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Ball, roller ve raceway’ lar galisan yuzeylerdir. Bunlar disindaki yizeyler caligmayan
ylzeylerdir. Calisan ve ¢calismayan yizeyler arasindaki pah ve radytsler calismayan yiizeyle
birlikte kabul edilir.
2.3.3.1. Fretting Korozyonu

Gegme parcaarin yuzeylerinde olusan oksitlenmedir. Fretting korozyonu genellikle i¢
bilezik ile saft, dis bilezik ile housing (yuva) ve bileziklerin ug yuzeyleri ile tespit elemanlar:
arasinda olusur. Siyahtan oldukga parlak bir renge kadar degisen parlak yuzeylerdir.

-

Sekil 2.18: Fretting ve galling
2.3.3.2. Galling K orozyonu

Galling, fretting asinmasimin asirt seklidir. Temas halindeki ylzeylerden parcaciklar
kopmasi ve diger yuzeye kaynamas: bigiminde olusur.

2.3.3.3. Glazing

Ic ve dis bilezigin dolu kismu etrafindaki 360° lik durumdur. Glazeli ve glazesiz
aanlar arasinda olusan farklt simirdir.

2.3.3.4. Varnishing
Acik kahverengiden siyaha kadar olabilen zararsiz bir ylzey filmidir.
2.3.3.5. Stains

Ylzeyde kirmizimst koyu kahverengiden siyaha kadar degisen renk olusumudur.
Stain’li ylzeyler cukurlagsma kirilma ve kalkma gosterir.

2.3.3.6. |s1 Nedeniyle Renk Bozulmas

Y atak ylzeylerinin agik saman sarist (orta sicakliklar) ile mor (yiksek sicaklik) arast
renklilik gostermesi seklindedir. Hot section (sicak bolge) da galisan yataklar normal olarak
belirtilen renklenmeyi gosterir.

2.3.3.7. Korozyon veya Pas Alanlari
Y Uzeyde kirilmus, cukurlasmis veya rengi degismis alanlardir. Korozyon veya pas

alanlarn oldukga sig, kuguk cukurcuk gruplarindan meydana gelir, portakal kabugu
rengindedir.
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2.3.3.8. Truebrinelling

Bilyeler, rulmanlar (makara tipi yuvarlanma elemani) Uizerinde veya bunlarin oturma
ylzeylerinde yumusak ve sig gomilmelerdir. Cukurcugun dibi parlak ve metalik bir
goruntimdedir. Bilezikler Uzerinde olusan gergek brinelling bilye veya rulmamn radyusu
biciminde meydana gelir.

2.3.3.9. False Brinelling

Bilyeler, rulmanlar (makara) Uzerine veya bunlarin bilezikler Uzerindeki oturma
yuzeylerinde parlak gorinuslt leke veya iz benzerleridir. Rulmanli yataklarda (makaral:
yataklar) cizgiler ve bilyeli yataklarda noktalar seklinde olan bu lekeler, ic veya dis
bileziklerde bilye veya rulmanlarin karsisinda bulunur. False brineling fretting
korozyonunun bir 6zel hé@li oldugundan bazi 6zel durumlarda kirmizi demir oksitle birlikte
gorulebilir.

2.3.3.10. Cracks (Catlaklar)

Kismi kirik, ani ve asin ylUkleme sonucu olusan yuksek gerilme, bir nick veya
scratch’in (gentik veya cizik) uzamasi veya asirt 1sicnmadir.

Sekil 2.19: Crack
2.3.3.11. Pits (Gukurlar)

Iclerinde malzeme kalkmus kiigiik diizensiz bigimli oyuklardr.
2.3.3.12. Dentsand Nicks
Y atak yuzeylerinde hafif gdmulmelerdir. Sig ve yumusak formlu olanlara dent, keskin

ve sivri formlu olanlara nick denir. Calisan yuzeylerde her dentin kenarina yakin bolumde
parlak bir gérinim vardir.




Sekil 2.20: Dent Sekil 2.21: Nick
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2.3.3.13. Scratchs (Cizikler)

Y atak ylzeyi Uzerindeince, sig ve dogrusal asinmadir.

Sekil 2.22: Rulman Uzerinde scratchs ve scratch tiplemesi
2.3.3.14. Scuff (Grup Halinde Cizikler)

Bir dizi hdinde kigik, yluzeysel cizikler (scracthllar) genellikle bilye ve rulman
yuvalarinda veya bilye ve rulmanlar Gzerinde bulunur.

2.3.3.15. Scoring

Bilyeler, rumanlar veya yuvalari tzerinde bulunan derin ve birden fazla sayida
scracth'lara (Giziklere) denir. ID ve OD yiizeylerinde bulunabilir.

2.3.3.16. Skidding

Bilye ve rulman ile yuva arasinda asir1 kaymadir. Skidding rulmanlar ve/veya yuvaari
Uzerinde bir buz bilezigi gérinimiindedir. Bilyeli yataklarda ve i¢ bileziklerde noktali
asinma alanlar1 veya burnished, buz bilezigi gorinimiinde olabilir. Kafes gbzlerinde asir
asinma ¢ogunlukta skidding belirtisidir. bk. SPM 70-35'e pg.21

2.3.3.17. Spalling

Koselerinde ilerleme belirtileri olan, diizgin olmayan, nispeten derin oyuklar: olan,
yuvarlanan temas yiizeyinin bozulmasidir.

2.3.3.18. Load Path I ndications

Bilyeli yataklar: ¢ bilezikler (izerinde calisma nedeni ile olusan izler, normal olarak
bir tarafta daha belirli olup omuzun kosesine pek yakin olmaz. i¢ bilezigin yik tasimayan
yarisinda da normal olarak pek belirli olmayan izler bulunur. Dis bileziklerdeki izler,
yiklenmenin oldugu tarafa dogru olmak (zere ortadan biraz kagik olur. i¢c ve dis
bileziklerdeki izler, bitlin gevre boyunca omuzdan yaklasik olarak ayn mesafede bulunur.

2.3.3.19. Roller End Wear

Masuralarin u¢ asinmast: Daire seklinde ylzeysd cizikler olarak belirir. Bu daireler ile
masuraic capr ayn veyafarkli merkezler Uzerinde olabilir.
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2.3.3.20. Cage defects-Flaking, Peeling Blistering

Kafes anzdan kgplamanin kakmaa seklinde gorilir, parcaciklar hélinde kalkmaya
flaking, seritler hdlinde soyulmaya peeling, alanlarin kabarmasina blistering denir.

2.3.3.21. Cage Defects -Rubbing and L ocalized Wear
Asagida sekilde tarif edilen gesitli asinti sekilleriyle belirlenen kafes hatalaridir.
2.3.3.22. Cage Defects- Damage and Wear

Uretimde balans amagl olarak side rail'in (kenar yay1) dis yiizeyinden ID veya OD'den
bilincli olarak metal sokilmisse bu cage wear (kafes asinmasi) olarak alinmamalidir.

2.3.4. Saftlar, Yataklar ve Diger Parcalarin Kontrolleri icin Standart Metotlar

Saftlar, yataklar ve diger parcalar icin yapilan kontroller; parcanin kendisine ait Bakim
El kitaln (Maintenance Manual) nda izah edilen prosediire gore yapilmalidir. Her parcanin
kendine 6zel bir prosediirii vardir.

Séaflar, yataklar ve diger parcalarda yapilan kontrolleri genel olarak gozle kontroller,
boyutsal kontroller, manyetik partikil testi ve catlak kontrol gibi 6zetleyebiliriz.

> Gozlekontroaller (Visual I nspection)
Cracks

Nicks, dents ve scratches
Peeling blistering

Corrosion

Pitting

Fretting

Metal loss or pickup

Glazing

Diger ylzey hatalari (bk. 2.3.3)

> Boyutsal kontroller (Dimensional inspection)
° Saflar icin birgok farkli ¢capin kontrolii
° Yataklarda ID ve OD 6l¢cimu
° Radial clearence 6l¢imi

2.3.4.1. Saftlarin Kontrolu
> Magnetic particleinspection (Manyetik parcack kontroli)

Gozle kontrol yapilmadan 6nce yapilan bu kontrolle saftin manyetik 6zelligi ile metal
partikilleri tutabilme kabiliyeti kazanmp kazanmadig: test edilir. Amag, safta belli bir elektrik
akim verilerek partikdlleri tutup tutmadigim kontrol etmektir. Manyetik pargacik kontroli
yapilacak bolgedeki koruyucu yag temizlenmeli ve kontrol islemi bitince en kisa zamanda
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tekrar koruyucu yag tatbik edilmelidir. Koruyucu yag, yiksek derecede alev alabilme
ozelligindedir. Y angini 6nlemek icin tim tedbirler alinmalidir.

IN INCHES WITH
ZONE C | 2600AT MILLIMETERS IN

PARENTHESES

Sekil 2.23: LP Turbin saftinin manyatik parcacik testi (CFM 56-3)
»  Visual inspection (Gdzle kontral)

Gozle kontrol bir LP turbin saftinda bolgelere gore farklidir, saftin bolgeleri
Sekil 2.23te gorulmektedir.
1
. Boyasiz tim i¢ ve dig aanlarda cracks, nicks, dents ve scratches'lere
bakilir. Crack’lara bu alanlarda miisade edilmez. Tamir edilemez. Saft
degistirilir. Nick, dent ve scrathes icin ise derinlik kontrolt yapilir.
Limitlere uygun ise misade edilir.
. I¢ boyal1 ylizeylerde boya kal dirllmachysa;
o] Bir borescope veya beyaz isik yardimiyla boyamin hasari ve
peeling blistering (ylizeyin pul pul kabarip kalkmasi) kontrol edilir.
Tespit edilen bolgelereizin verilmez, tamir edilir.
o] Corrosion (korozyon) kontrol edilir ve tespit edilen bdlgede boya
kaldirilir. Gozle kontrol edilir eger korozyon varsatemizlenir.
o] Boyada cizikler kontrol edilir ve ¢izikleiliskili madde tespit edilir.

° Di1s boyal1 yuzeylerde boya kaldirilmadiysa;
o] Boya hasar1 ve peeling blistering kontrol edilir. Tespit edilen ylizey
limitler disinda ise tamir edilir. Tamir yontemi boyann cinsine
gore farklidir.
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o] Corrosion kontrolinden sonra yapilacak tamir, yiizeydeki derinlik
ve korozyon boélgelerinin tim saft Uzerinde biyuklGgi ile sinurlidir.
Tamir isleminde oksidasyonu gidermek icin DURIT G422
(CP2189) veya G421 (CP2191) kullarlir. Boyanin cinsine gore bir
yontemle boya temizlenir.

o] Boyada cizikler kontrol edilir ve ¢izikleiliskili madde tespit edilir.

o] Nick, dent ve scratch kontroli yapilir. Tespit edilen miktarin
derinligi, blending yapildiktan sonraki genisligi, tamirler arasi
minumum mesafe ile tim tamirlerin saft ylzeyi Gzerindeki toplam
alanm dikkate ainir. Blending yapilir ve boya cinsine gére boya
tatbik edilir.

. Flanges (flang) yizeyinde;

o] Nick ve dent kontrolU yapilir. Nick ve dentin uzunluk, genislik ve
derinligine gobre degerlendirilir. Tamir gerekiyorsa belirtilen
derinlige kadar tamir yapilabilir. Yapilan tamir icin ilgili prosedir
dikkate alinir.

o] Pitting kontrol edilir. Flans ylzeyinde pitting’ eizin verilmez.

° Saftin yerlestirme capr Uzerinde fretting ve pitting kontrolt yapulir.
Verilen limitlere gore degerlendirilir ve tamir yapilir.

. Bearing' lerin takildiklar1 gaplar Gizerinde scaling (kabuk gibi kalkma) ve
coating kontrol edilir.

. Lateral holes (yanal delikler) Gzerinde darbe izleri ve cizikler kontrol
edilir. Bu izlere izin verilmez. Limitler dahilinde tamir edilir. Etkilenen
deliklere rayba cekilir.

° Downstream (sistem ¢ikisi) yiizeyinde nick scratch ve dent kontrol edilir.
Forward anti-rotation lugs (6n anti-rotasyon cikintisi) kisminda ¢ikintilar
kontrol edilir.

. Threads (vida disi) yUzeylerinde nick, dent, metal loss ve pickup (metal
kaybi ve metalin ylizey Uzerine yapismasi) kontrol edilir.

° Splines (saft ¢ikintisi, kama) bolgeleri prosediire gore kontrol edilir.

> Dimensional inspection (Boyutsal kontrol)

Boyutsal kontrol yapilacak saft Uzerinde locating diameters ( takilma caplar)
bélgelerinde (Sekil 3.24) gosterilen asteriksli ¢aplar kontrol edilir. Diger caplar ise gozle
yapilan kontrollerde islem gormus ¢caplar icin yeniden kontrol edilir.
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Low Pressure Turbine Shaft Inspection

Sekil 2.24: L P turbine saftin kontroli (CFM 56-3)

2.3.4.2. Yataklarin Kontroli

Yataklarin kontrol edilmesi hassasiyet gerektiren islemlerden olusur. Bu islemlerin
yapilmasinda kontrol yapan kisinin tecriibesi, kontrol araglarimin hassasiyeti ve ortamin
kontrol kosullarina uygun olmasi dnemlidir. Kullanilan yataklar, daha 6nce de degindigimiz
gibi takildigi saftin isletme yikini tasiyan onemli elemanlardir. Hatalarimin dikkatle
incelenmesi gerekir. Kontrol icin anlatilan islemler genel bilgi olup 6zel bilgi degildir.

Bearing' e ait 6zel kontral bilgileri onceliklidir.

Y ataklar, rutin olarak kontrol edilen elemanlardir. Kontrol edilecek yatak sokuldigl
zaman kendi motor yag: icersinde ve 6zel tasima kutusunda kontrol edilecek béliime getirilir.

Tasima sirasinda bearing parcalarinin kutu icinde birbirine temast 6nlenmelidir.

32



Kontrol islemi yapilmadan 6nce bearing yikama boliminde ultrasonik yikama veya
solvent yikama ile temizlenir. Temizleme isleminde bearing’ de bulunan yabanci partikller
ve yagin kontrol edilirken Gizerinde olmamasi gerekir.

Kontrol edilmeden 6nce bearing kontrol ortamindaki 1siya gelene kadar bekletilir. Isi
farki bearing’lerin 6l¢climi esnasinda yanilgilara sebep olabilir. Kontrol ortami normal oda
sicaklig1 20 °C civarinda olmalidir. Ortam kir ve tozdan arindirilmis klimali olmalidir. Ortam
sicakligi ve nem orani guinlik olarak kontrol edilmelidir. Kontrol islemlerinde temiz takimlar
kullamlir. Kontrolli yapan kisi, kontrol esnasinda sentetik eldiven kullanarak bearing
parcalarina elle dogrudan temas etmemelidir.

Kontrol edilecek bearing icin genel olarak feel test, scriber gezdirme, gbzle kontrol ve
boyutsal kontroller yapilir.

> Kontrol raporlari

“Inspection report’lar disassembly'de (demontaj) baglamalidir, boylece
bearinglerin islem sartlar1 ve ortak parcalari not edilebilir. Raporlar
sadece normal olmayan sartlari kapsar. Mesdla, yetersiz yaglanma,
overheating, yabanci maddelerin varligi ve hizasizligin belirginligi gibi.
Belli bearing hatalar1; takilma, kirilma veya catlak not edilebilir.

Totd time raporlarda kaydedildigi gibi  bearinglerin  Gzerine
isaretlenmelidir. Bearing'lerin ylziine parca ve seri numaralarim isaretle
ve uygun isaretleme metodlarini kullanilir. Eger bearing henliz kontrol
edilmisse 6nceki zaman iptal edilmeli ve yeni total time, 6énceki zaman
art1 bu kontroldeki zaman bearing'e isaretlenmelidir. Isaretlemenin sebep
oldugu yukseltileri taglayimz.

> Beringlerin tasinmasinda dikkat edilecek kurallar

TUm bearing’ lerin tasinmasinda asagidaki tedbirler dikkate alinmalidir. Bu veya bunu
takip eden tasima esnasinda bearing'in parcalarimn digerleriyle karigmasina miisade

edilmemelidir.

Bearing motordan sokildigl takdirde ayri bir kaba (dublex cift bearing
parcalarinin her ikisi ayni kapta) yerlestirilmelidir.

Bearinglerin dle tutulmas: en aza indirilmelidir. Bearing'ler tasimrken
personel her zaman ya sentetik lastik eldiven veya avug ici ve parmaklar:
lastik eldivenler giymelidir. Yukarida verilenlerin hichiri uygun degilse temiz
pamuklu ediven giyilir. Eger pamukiu ddivenler giyilirse edivenlerin terden
1danmasini 6nlemek icin sik sik degistirilmdidir.

Kirli bearingleri dondirme: Yikamanin tUm yizeylere dagilabilmes igin
yavasca dondurdlUr.

Basingli havaylahicbir bearingi dondirmeyiniz.
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Kontrol srasinda bearingler temiz kosullarda olmaidir. Kirli bearinglerin
tutulmast hasar riskini artirabilir.

Bearingllerin veya parcalann tasinmasinda cok dikkatli olunmalidir. Bearing'in
parcdar arasindaki temasin sebep oldugu herhangi metd sesi, sart tasinma
(rough handling) sonucunda hasarlanacagini belirtir.

Eger herhang bir nedenle dubdex par bearingin bir birimi bir tarafa ayrilciysa diger
birim de bir taafa aynimaidir fakat paragraf 3'te dublex bearing
rematchingte mimkin olabilecek bir eslestirme igin tutulmalichr (eger
kullarulabilir durumdaysa).

Bearing' inicteki yiki tagiyan yizeylerine islem yapmaya miisade edilmez.
Mounting yiizeylerinin yeniden isleme prosedirti olarak cilalanmas: tamamen
sinirlandinimalicir  ve  hichir durumda saptanmis  limitlerin - 6tesinde
bearingin boyutlarinda degisiklige miisaade edilmez. Her engine manua'in
kontrol bolumuindeki bearing limitleri tablosuna bakirz.

Bearingleri manyetik aamin indikasyonundan korumak énemlidir. Bearinglexi
elektrikle isleyen truck'larlatasima ve ilerletme: Eger bu tir tasima gerekliyse
kaan manyetizma icin bearinglerin kontroliinde adan kuvvet indikatort
kullanmaisimiz. Bearingler artimin bir kutup glcini veya -2 gaussuu
asmamaidir, bu bdirtilen kutup glicline sahip tim bearingleri demagnetize
ediniz.

Eger bearing'ten fazla yag dinmas zorunluysa bu sadece bearing'i silerek veya
parcdannin temiz lifsz bezle veya kégit bezle ile slinmesyle yapilabilir.
Buhar yogunlastirmasiyla yagin amaya miisade edilmez.

Y eni bearing'lerin aciimast

Yeni bearingi tasima kabindan bosaltimz ve koruyucu materyaleri asagidaki gibi

sokiintiz.

Bearing'i bir arada tutan bantlarn sokme: Yeni bearing'lerin sadece ID ve
OD'nin  uygunlugunun 6n kontrol icin tamamen korunmalarinin
kaldirnlmasina ihtiyag yoktur. Koruyucu ID ve OD temizlenebilir ve
kontrol intin yapilmasindan sonratekrar yerlestirilebilir.

Ball bearingler disassemble edilmemelidir.

Asemble olarak kabul edilen roller bearinglerden cikarilabilen ring'ler
dikkatlice disassemble (demonte) edilebilir.

Bearing'leri sadece uygun metaryalden yapilmis ddivenlerletutunuz.
Minerd sed oil (PMC 9002) kullanarak bearing'leri basingla temizleyiniz.
Yag sicakligi 150° -170°F (66°-77°C) ve baan¢ 15-25 ps olmdidir. TUm
koruyucu gress uzaklastirilana kadar temizleyiniz. Kirlendiginde minera
yag1 yenileyiniz.

Motor yaginin camurlasmasim ve kirlenmesini 6énlemek icin yaglama
sisteminde sentetik yag kullanilacak motorlar icin bearinglerde petrolyum
esad1 yag kullanma.

Mineral seal oil'i AMS 3160 solvent ile temizleyerek sokiniiz. Eger
basingla temizZleme uygunsa 25-35 pd minimum bir dakika kullammz. Bu
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temizlemeden sonra yag gecirmeyen paket kagichimin (PMC 4101) parlak
taraf1 bearing'e olacak sekilde peketleyiniz.

Feel test

Bu islemlerde elde edilen bilgiler, kontrol yapan kisinin tecribeleri ve anlayisi ile

yazilir.

Kontrolden 6nce bearing’ ler SPOP 14 ve SPOP 216 ile temizlenir.

Engine bearing'lerin feel testi istenilen kontrole eklenebilir. Ozellikle
nonseperable bearing’ ler (tek parcayatak) icin.

Rehber olarak yeni bir bearing alarak bearing’ler Uzerindeki asinma, ug
ve radyal oynamay: ve sallantiy: elle kontrol ediniz. Internal clearance da
hafif bir artis atma sebebi degildir.

Bearing'i yUksiz olarak dondirme: Bu yuvarlanma elemanlarinda
toplanma (bunch up) ve kafeste stkismaya sebep ol ur.

Bearing'lerin tamamen temizlenip yaglandigindan emin olup outer ring
(chs bilezik) hafice dondurtlerek raceway (yuvarlanma elemanlarinin
bileziklere temas ettigi, Uzerinde yuvarlandig: kismi) ile rolling element
arasinda temas oldugunu gérmek icin inner ring’i tutunuz.

Bearing ters cevrilerek bu kontrol tekrar yapulir.

Diuzgin calismayan bearing'ler tekrar SPOP 14 ve SPOP 216 ile
tamamen temizlenmelidir.

Eger bearing hdla diizgiin ¢aligshmyorsa atiniz.

Scriber gezdirme (Tracing)

Gozlenen bir ylzey hatasrin kabul edilebilirligi tammmlama amaciyla
basvurulan nose radius dizaynl1 yizeyde gezdirme, bu bdlimde gerekli olan
kontrol icin ItGzumludur. Sorunlu alamin temeline dik parmakla gezdirme
haric, scriber kuvvetli tutulmamalidir. Hatal1 bdlge Uzerine uygulanacak
yegane basing scriber'in agirligi olmalidhr.

Standart scriber'lar AlSI-01 veya AlSI W-1 (grade 4) sted kullanarak yerd
olarak imd edilehilir. High polished nose radyuslarindaki tolerans + 0.001
inch olarak saglanmalidir. Scriber'lar Rockwell C 55-60 sertlikte olmalidir.
Resm 2.4’ te u¢ caplan farkl dlclide scriberlar gortilGyor.

35



Resim 2.4: Scriber cesitleri

> Gozle kontrol

Gozle yapilan kontrol, ylzeyde olusan durumlar: gozlemek ve tespit etmektir. Gozle
yapilan kontrollerde farkli merceklerden faydalanilabilir. Bu kontrollerde incelenen yatak
hatalar1 2.3.3'te detayli bir sekilde anlatilmistir.

> Boyutsal kontrol

TUm bearing pargalari, boyutsal kontrol yapilirken ayni sicaklikta olmalidir. Asirt elde
tutarak parcalari 1sitma, ortalama hiz ve uygun yaglama kosullarinin normal sartlar: altinda,
rolling element bearing'ler kiigik veya olgilemeyen hasara sahiptir. Bununla beraber jet
engine bearingler normalden yiksek sicaklik ve hizlara, mimkin kir artiklarina maruz
kalabilir. Hasarin miktarim tarumlamak icin asagidaki paragraflarda not edilen boyutsal
kontrollerin yapilmasi gerekir.

. Bore capimi tayin etmek icin iki nokta olgimunde alet kullammz ve
yaklasik 120 derece arayla ¢ yerden okuyunuz. OD'nin 6lgiimtnde,
olcim bearing yatay pozisyondaken yapiimalidir. Olglim cihazinin
maximum 6l¢iim kuvveti dort ons olmalidir. Eger out-of-roundness belli bir
bearing igin maksatli islendiyse minimum ve maksmum ¢ap okumas: elde
edilmelidir. Bu okumdarin aritmetik ortalamasi, engine manua'in inspection
bdlimiindeki bearing tablosunda olan limitleri icerisnde olmdidir. Her iki
0Olciimde kullarlan ekipman, 0.0001 inch igerisindeki dogru okumaara yeterli
olmalichr.
. Radial clearance kontrol
o] Standart radia play test aletiyle 120 derece arayla Uc yerde, her
bearing icin engine manua'in inspection bolimindeki bearing
limitleri tablosunda ©nerilen yUki kullanarak radyal cleranceli
kontrol ediniz.

o] Out-of-round bering'lerin tasarimu igin outer race etrafinda dairesel
olarak her 90 derecede dort yerde, i¢ radyal clearanceli 6lglniz.
Alinan dort clearancelin ortalamasi, engine manual'in inspection

36



bol tuntimdeki bearing limitleri tablosunda verien limitler icersinde
olmalidir. Maximum ve minimum radyal clearance arasinda en fazla
miisaade edinilebilen fark 0.002 inchtir.

> Bearinglere kontrol sonras yapilan islemler

Kisa sre (7 gun) koruma igin kontroltin bitiminde bearing'e motor yag:
suriintiz, raceleri bir araya getirip baglayimz. Parlak tarafi bearing'e
gelecek sekilde yag gecirmeyen kégida (PMC 4101) sar ve ayr kapakli
kutulara koy. Dublex bearing'in her iki parcasi aym kaba konulabilir.
Anayataklarin sevkiyat icin paketlenmesi:

o] Ana yataklarin sevkiyat: igin paketlenmesinde bearinglerin yer
degistirmesi (replacement) icin filler pieces yerlestirildiginde
sevkiyat esnasinda bearinglerin yana donmesi ve sikismast
azaltacaktir.

o] Pad'ler bearing yuzeylerinde PMC-4101 barrier paperin ayrn
tabakalariyla izole edilmelidir. Pad'leri yerine sikisitr. Bearing
diizeni ve padler bitin olmalidir ve padlerin bearing'leri dogru
pozisyonda tuttugundan emin olmak icin barrier paper'in Ug
tabakasiyla sikica sarilmalidir.

Bearing eslesen ve seri numarast: Eslesen numara tammlamasinin

varligint veya yoklugunu, seri numarasinin belli olup olmadigin

tanimlamak icin tim dublex bearingler hemen bir sonraki sokimde
kontrol edilmelidir.
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e UY GUL AMA FAALIYETI

Yataklarin bakim ve kontrollerini bakim dokimanlarinda (AMM, SRM, HRC)

belirtildigi sekilde yapiniz.

Islem Basamaklari Oneriler
» Tasimaislemini yatak motorun kendi yag: icinde
» Yataklari, sokimiinden sonra yapinmz.
6zel olarak tesisedilen kontrol | > Ozel kutusundatastyimz.
odasina getiriniz. » Yataklar ve yatak parcalarin birbirine temas
ettirmeyiniz.
Kirli yataklar: ada cevirmeyiniz.
Yikamaislemleri yikama bolimtnde ultrasonik
» Yikamaislemleri ile yataklar yikama veya solvent yikamaile yapimz.
yabanct maddelerden ve Yikamaislemlerini gerektiginde tekrar ediniz.
yagdan temizleyiniz. Y ataklaratemizlik amaci ile basingli hava

tutmayiniz.
Yikamaislemini titizlik ile yapimz.

» Kontrol ve 6lgme islemlerinden
Once yataklarin oda kosullarina
gelmesi icin bekleyiniz.

Olgcmeislemleri icin yataklar: 6lgme masasinda
olcme sicakligina gelene kadar bekletiniz.
Uzun siire elle temas etmeyiniz.

» Feel test yapimz.

VVVVV V|V VV VYV

Kontrol islemlerinde sentetik eldiven giyiniz.

Y ataklar dis bilezikten tutunuz.

Ic bilezigi ceviriniz.

Y atak donus yaparken ses ve hilyelerin konumunu
tecribeile gozleyiniz.

» Boyutsal kontrol yapinz.

Olcme islemlerinde pargalarin 1sisina dikkat ediniz.
Olcme islemlerini 120° arayla 3 kez yapinz.

Dis bilezigi disardan (OD) 6l¢Uniz.

I¢ bilzigi icerden (ID) 6lciiniiz.

Radyal boslugu 6l¢tiniz.

Olgme sonuglarini kaydediniz.

» Yuzey hatalarini kontrol ediniz.

V VIVVVVVY

Y Uizey hatalarini daha 6nce tammlanan sekilde ve
limitlerde SPM’ e gore kontrol ediniz.

Kotrol edilecek ylzey kusurlarimn limitlerine
SPM’ e gore bakiniz. Derinlik limitleri icin uygun
scriberler kullaniniz.

Tespit edilen hatalar igin uygun islemleri SPM’e
gore uygulayinz.

Kontrol sonuglar kaydediniz.

» Radyal bosluk kontrol i
yapiniz.

Y V|V V¥V

Y uvarlanma elemanlari ileic ve dis bilezigin
arasindaki boslugu olctintiz.
Olcumleri limitler ile kiyaslayarak kaydediniz.
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» Yapilan 6lgme kontrol
sonuglarint engine manual’e

goére yorumlayinz. ederek sevk ediniz

Olguimler ve kontroller SPM’ e gore limitler icinde
kullanilabilir oldugunu syl lyorsa yatag: faal

Limitlere uygun degilse hurda ediniz.

sarsintilara karsi emniyete alimz.

vV VYV V|V

» Kontrol ve 6lgcmeislemleri
biten faal yataklarin sevkiyati

icin hazirlayinmz. N . 2
koruma stiresine gore seginiz.

sevk islemlerine dikkat ediniz.

Kontrol ve 6lgtimleri yapilan yataklar faal
durumdaysa 6zel kutusuna yerlestiriniz.
Tasinirken koruyucu pad’ ler ile yataklar

Y atak hemen kullanilmayacaksa koruyucu yaglar
ile muhafaza ediniz. Koruyucu yagi 6zelligine ve

» Saklamave sevk islemleri hatal1 yapildiginda
yataklarin hasarlanmasi sdz konusudur. Saklamave

KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.

Degerlendirme Olcitleri

Evet

Hayr

1l.Yataklarn sokiminden sonra kontrol odasina getirirken koruma
yontemlerini uyguladimz mi?

2.Yikama islemleri ile yataklari yabanci maddelerden ve yagdan
temizlediniz mi?

3.Kontrol ve dlgme islemlerinden 6nce yataklarin sicakliklarinin oda
kosullarina gelmesi icin beklediniz mi?

4.Feel test yaptimz mi?

5.Boyutsal kontrolleri yaptimz mi?

6.Y Uzey hatalarini kontrol ettiniz mi?

7.Radyal bosluk kontrol U yaptiniz mi?

8.Yapilan 6lgme kontrol sonuclarini engine manual’ e gore kiyasladiniz
mi?

9.Kontrol ve 6lgme islemleri biten faal yataklarn sevkiyat icin
hazirladimz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormuyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Btin cevaplariniz

“Evet” ise“ Olgme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki sorular: dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1 Radyal bearing (yatak) hangi kuvvetler atinda kullamlir?
A) Millerin eksenine paralel kuvvetler
B) Millerin ekseninde olusan kuvvetler
C) Millerin eksenine dik kuvvetler
D) Tim kuvvetler

2. "Yataklarin karsilastiklar: direncleri kolay yenebilmesi igin ......... " climlesinde bos
birakilan yere agagidakilerden hangisi getirilmelidir?
A) Sik sik yikanir.
B) Fazla zorlanmaz.
C) Yiksek hizda calistirlir.
D) Uygun sekilde yaglanr.

3. Y ataklar kontrol edilecek yere tasimrken nelere dikkat edilir?
A) AMM’e gore sokme islemleri yapilir.
B) Motorun kendi yaginda kontrol yapilan yere getirilir.
C) Tasinirken bearingler temas etmesin diye kutusuna konur.
D) Hepsi

4, Y ataklarin kontrol islemlerinin yapildig: yerlerde hangisi énemli degildir?
A) Odasicaklig
B) Rengi
C) Temizlik
D) Nem oram

5. Y ataklarin boyutsal kontrollerinde neler 6l¢ulir?
A) ID, OD ve radyal bosluk
B) Roller ve bal ¢aplar
C) Bearing genisligi
D) Agirlig

Asagidaki cimlelerde bos birakilan parantezlere verilen bilgiler dogru ise D, yanlis ise
Y yazinmz.

6. () Thrust yataklar aksiyal yataklar olarak isimlendirilir.
7. () Yataklarin parcalarint kontrol ederken sentetik eldiven giyiniz.

DEGERLENDIRME
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Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarinizin tumui dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( amac )

Bakim dokumanlarinda (AMM, SRM, HC) belirtildigi sekilde transmisyonlarin bakim
ve kontrollerini yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

Digli tiplerini arastirimz.
Kayis ve kasnak sistemlere ait ornekleri arastirinmz.

Zincir ve zincir digli tiplerini arastirinmz.
Arastirma sonuclarinizi sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

3. TRANSMISYONLAR

3.1. Disli Tipleri ve Uygulamalari

Y V V VY

Transmisyonlarda kullanmlan hareket iletim elemanlarindan olan disliler, bir milden
diger bir mile hareket ve gug iletirken devir sayisim kugultup buydltmekte ve momenti
degistirmede kullanilir.

Sekil 3.1: Disli cark elemanlari

Uzerinde kendine 6zel girinti ve cikintilari olan, cark bigimindeki makine
elemanlaridir. Sekilde 3.1’ de gosterilen disli cark elemanlar: tarimlayalim:

> BolUm dairesi: Birbiriyle calisan disliler donerken dislerin birbirine temas ettigi
noktarin yani dislilerin birbirine teget oldugu dairedir (Do). Iki dislinin eksenleri
arast hesaplanirken de kullanilir (Dislilerin bolim dairelerine ait yaricaplarin
toplamudir.).

> Dis Ustu dairesi: Dis Ustlerinden gegen dairedir (DK).

> Dis dibi dairesi: Dis diplerinden gecen daire (Df)
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Dig kalinligi: Dis dolusunun Do yayi Uzerindeki kalinligi (S)

Dis boslugu: Dis boslugunun Do yay1 Uzerindeki kalinligi (W)

Adim: Komsu iki dise ait, bolUm daires lzerinde ve aym yerdeki noktalar
arasinda kalan yayin uzunlugunadenir (t).

Dis yUksekligi: Dis Ustu dairesi ile dis dibi daires arsindaki farkin bir tarafta
kalan kismi (H)

Dis dibi yuksekligi (h1)

Dis Ustt yuksekligi (h2)

Modul: Dis adimimn pi sayisina bdlinmesiyle elde edilir (m). m=t/

VVV VYV VYV

Birbiriyle ¢aisan disliler ayni adim ve modil sayisina sahip olmalidir.
3.1.1. Duz Disli Cark

Silindir seklinde ve disleri eksenine paralel olan disli carklardir. Distan birbirini
ceviren diiz disliler icin donme yonleri birbirine terstir. icten disli cark icin ise donme yonleri
aynichr.

Birbirini ceviren duiz dislilerin milleri birbirine paraleldir. Orta derecede hiz ve kuvvet
iletilen yerlerde kullarilir. Ktclk disliye pinyon, blyUk disliye cark denir.

Resim 3.1: Diiz disli cark
3.1.2. Helis Disli Cark

Sekil olarak silindirik, disleri eksene gdre donik olan dislilerdir. Dlz dislilere gére
dislerin birbirini kavramasi daha fazladir. Helis disli carklar millerin ¢ konumunda da
kullanilabilir. Miller birbirine paralel, birbirine dik ancak uzantilar: kesismeyen ve aralarinda
gelisiglzel bir ag1 olan millerde kullanilabilir.




Resim 3.2: Helisdisli carklar



3.1.3. Ok Disli Cark

Ok dislilere cavus disliler de denir. Ok disliler helis acilari, adinu ve dis sayist ayn
fakat helis yonleri ters olan iki disli carkin aynm eksende birlesmis halidir.

Calisirken eksenel kaydirma kuvveti olusmaz ve blyik gigclerin iletilmesinde basart
ile kullanilir. Haddel erde preslerde hiz dusUrict disli olarak kullanilir.

Resim 3.3: Ok disli
3.1.4. Konik Disli Cark

Uzantilart birbirini kesen miller igin kullanilir. Dislerin bulundugu kisim kesik koni
seklindedir. Dis dogrultusu diiz veya egik olabilir. Dislerin dogrultusu egik olan konik
dislilere helis konik disli denir. Helis konik dislilerin blytklerine ayna, kicUklerine ise
mahruti denir.

Resim 3.4: Konik disli

Konik dislilerin kullarldigi miller birbirine dik olabilecegi gibi 90° den kiclk veya
90° den buyuk olabilir.

3.1.5. Sonsuz Vida ve Disli Cark

Sonsuz vida ve disli cark eksenleri birbirine dik olan millerde kullanilir. iletim oram
1/40, 1/60 gibi ¢ok dusuk olabilir.

Sonzuz vida ve karsilik diglisi ving, asansor, ceraskal ve oto direksiyonlarda kullamlir.
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Resim 3.5: Sonsuz vida ve disli cark

3.1.6. Kremayer ve Disli Cark

Disli cark sistemi ile dogrusal hareket Uretmek icin kremayer ve disli ¢ark kullanilir.

Kremayer disli bolim dairesi ¢capr sonsuz olan dislidir. Bu sebeple dairesel degil diz
lama Uzerine acilir. Karsilik dislisi ise kremayer ile aym adima sahip disli carktir.

By Whyan
PINION
I_r‘_ﬂ_,"‘l_r\ nn, _r'_.l'\_ﬁ_l'\q
+—— RACK

Sekil 3.2: Kremayer vedisli cark
3.1.7. Zincir Disli Cark

Zincir dislilerden daha sonra detaylica bahsedilecektir (Bakiniz 3.4).
3.2. Disli Oranlari, Disli Sistemlerin indirgeme ve Cogaltma
Dizenleri, Surilen ve Stren Disliler

> Birbirini caligtiran dislilerin bolim daireleri teget durumdadhr. Teget olduklar
noktada cevresel hizlarr aymdir.

V=11.d. n
Cevresel hiz 60. 1000

d=m.2)

, bolUim dairesi capr ise Jguna gore.

Z1=02.22  yaziabilir.
Kisaca birlikte ¢alisan disli carklar igin devir sayilart ile dis sayilarimn garpim esittir.
(n1 / n2)=(Z2 | Z1) seklinde de yazilabilir. Bu esitlikte her iki tarafa (i) dersek dislerin
birbirini cevirirken ortaya ¢ikan sabit bir cevrim oram elde edilir.

n1 /n2 veya 711272 formulleri yazilir.
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Sekil 3.3: Disli cark treni

Y ukardaki sekilde oldugu gibi biribirini geviren tg disli grubunda birinci ile ikinci
arasinda gevrim oran 11 ve ikinci ile tglincli arasinda gevrim orani 12 ise birinci ile Gglincl
arasinda olan gevrim oram 11 . I2 kadar olacaktir.

> Disli sistemler disli oranlarinda bahsettigimiz ¢cevrim oranm hesabina gére hizi
azaltir veya hizi cogaltabilir. Bu tir disli sistemlere rediktdr, transmisyon, vites
kutusu denir.

Bir disli cark kutusuna hareket veren disliye yani diger dislileri harekete geciren
disliye siren disli (tahrik eden veya driver) denir.

Ay sekilde hareket alan digliye striilen disli (tahrik edilen veya driven) denir.

Resim 3.6: Rediiktor

Resim 3.6'daki reduktor icin siren disli A ise B ¢ikisi strilen dislidir. Bu sekilde
calisirsa iz artar. Ayni rediktérde B stiren disli, A ise strilen disli kabul edilirse bu kez hiz
azalir.

3.3. Vasat (Idler) Disliler, Kafes M odeller
> Idler gear

Idler gear (rolanti disli veyavasat disli) disli cark gruplart icinde kullamlan dislilerden
biridir.

Idler gear iki disli cark arasinda mesafe fazla ise miller arasindaki boglugu gidermek
icin kullanlir.
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IDLER GEAR

Resim 3.7: Idler gear

Idler gear donis yonini degistirmek icin de kullanmilir. Giris digli carki ile ¢ikis disli
carki arasindaki ¢evrim oranim desistirmez. Kullamldigr iki disli cark arasinda yokmus gibi
distnildigiinde ayn ¢evrim orani olusur.

> K afes modeller

Diglilerin birbirleri ile olusturduklar: ¢esitli modeller vardir. Bu modellere drnekler
asagida gorilmektedir.

Resim 3.8: Planet disli Resim 3.9: Rediiktor Resim 3.10: Kremayer

Resim 3.11: Sonsuz vida vedislisi Resim 3.12: Konik disli
> Mesh pattern (Kavramaizi)

Disli carklar galisirken kavramanin tam olmast igin takilirken ayarlanmalidir. Mesh
pattern birbirine temas eden dislerin temas ylzeyinin blyuklugudir. Dislerin temas yani
birbirini kavrama yizeyi ne kadar iyi olursa disli carklar arasindaki hareket ve guc iletimi o
derece iyi olacaktir. Ayar isleminin yapilabilmesi dislilerin takilchklart miller Gzerindeki
konumu veya disli carklarin merkezleri arasindaki mesafenin ayarlanmasiyla mimkandr.
Buislemiginince ayar saclar1 kullamlabilir.
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Sekil 3.4: Kavramaiizi

Kavramada temas ytizeyinin buyUkltgint gormek icin disli bir boya ile renklendirilir
ve birbirine takil1 hdlde dondurilerek mesh pattern (kavramaizi) disler Uzerinde goraldr.

3.4. Kayis ve Kasnaklar, Zincirler ve Sprocketler
3.4.1. Kayis ve Kasnaklar

Kayis kasnak mekanizmalar bir milden diger bir mile hareket iletmek icin kullamlir.
Kayis kasnak mekanizmasi, aralarindaki mesafe fazla olan millerde kullanilir. Hareket
iletimi srtinme bag ile gerceklesir. Hareket iletilen kasnaklar arasinda agi bulunabilir.

Sekil 3.5: Dliz Sekil 3.6: Disli Sekil 3.7: V tipi

Kayis kasnak mekanizmalar sekil olarak diz kayis kasnak, disli kayisli kasnak ve V
kayisl1 kasnak cesitlerinde olabilir.

Kullamlan kayislar malzeme olarak farkli sekillerde olabilir. Bunlar kosele, tekstil,
plastik ve cok tabakal1 olanlardir. Glniimizde en ¢ok kullanilan tip, ¢ok tabakali kayislardir.
Buyuk gugcleri iletmeleri kolaydir. Cok tabakal1 kayislarda L strtinme tabakasi, Z tasiyici
tabaka, D koruma tabakasidir (Sekil 3.8).

Kayis uclan yapistinlarak dikilerek veya kilitler yardimiyla birlestirilir. En ¢ok
yapistirma yontemi kullanilir. Sekil 3.9' dateller yardimiyla baglama goriinmektedir.
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Sekil 3.8: Cok tabakali kayis Sekil 3.9: Kayis uclarimn baglanmasi

Kayis kasnak mekanizmaarda diz, disli ve V profile sahip kasnaklar kullanilir.
Bunlar kayislar yardimiyla birbirini cevirerek hareket ve gic iletir. Ayrica kayisin kasnak
tarafindan tam olarak kavranabilnes icin gerektiginde gergi kasnaklari kullanmlir. Sekil
3.10'da gergi kasnak gorulmektedir.

Kasnak

e

Sekil 3.10: Gergi kasnak
3.4.2. Zincirler ve Sprocketler

Zincir farkli sekillerde olabilen ve bircok hakadan olusan bir hareket elemamdir.
Zincir ve zincirin cevirdigi zincir disliden (sprocket) olusan mekanizmalar farkl
uygulamalarda ucuz, emniyetli olarak kullamlabilir. YUk kaldirma, transport tekniginde ve
birgok makinede kullamlmaktadir. Hareketi sekle baglidir. Iletmesi gereken kuvvet arttikca
sekli blyur. Cevrim oran sabittir. Toz ve kirli yerlerde hassastir. Stirekli yaglanmasi gerekir
ve kayis kasnaklar gibi farkl: agilarda hareket iletimine uygun degildir.

> Zincirler

Zincirleri halkal1 ve mafsalli tip zincirler seklinde gruplara ayrrabiliriz. Halkal: tip
zincirler genelde kaldirma makinelerinde yuklerin tasinmasi icin kullamlir. Mafsalli olanlar

ise makine sanayinde yaygin olarak kullanilir. Mafsalli zincirleri; pernolu, burclu ve
makaral1 olarak gesitlendirebiliriz.

. Pernolu zincirler
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Mafsall1 zincirlerin en basit ve ucuz tipleridir. Bu tip zincirlere gall zinciri (Sekil
3.11), fleyer zinciri (Sekil 3.12) ve cekme zincirler (Sekil 3.13) drnek verilebilir.

Sekil 3.11: Gall zinciri Sekil 3.12: Fleyer zinciri Sekil 3.13: Cekme zincir
. Burclu zincirler

Pernolu zincirlerden daha ¢ok asinma dayanimi vardir. Kiiglik adimlidir ve transport

tekniginde kullanilir.

Sekil 3.14: Bur¢lu zincir
. Makaral zincirler

Makaral1 zincirlerin uygulama alam genis, 6nemli ve pahalidir. Asinmaya kars1 daha
dayaniklidir. Daha az girdltal i calisir. Makaral zincirler tek sira, iki sira, 6zel sabitlestirme
baklal1, uzun baklal1 ve rotary zincir gibi ¢esitleri vardir.

= e > &

SR - =

Sekil 3.15: Tek sirah Sekil 3.16:iki aral Sekil 3.17:Ozel sabitlestirme baklal
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Sekil 3.18: Uzun baklah Sekil 3.19: Rotary zincir

e Oze zincir tipleri

Ozel zincir tipleri Sekil 3.20" de gorulmektedir. “A- Menteseli, B- Ayrilabilen mafsalls,
C- Celik pernolu” zincir tipleri bulunur.

T

L Q0] =t

Sekil 3.20: Ozel zincir tipleri
> Sprocketler

Zincir carklarinin sekli, segilecek dis sayisina ve iletilmek istenen momente baglidir.
lletilecek glic miktar1 ve zincir carkimin gevresel hizi degistikce dis sayisi da degisir.
Cevresel hiz arttikga dis sayisi da artar. Calisma esnasinda zincir ve carki yaglanarak
performans: artirilir. Gresile (disuk hizlarda mimkindur) ve sivi yag ile (elle, damlatma ve
puskirtme ile) yaglama yapilir.

Zincir disli garklar kullanmldig: hiz ve amaca gore bir malzemeden yapilir. St 60, St 70,
semantasyon celiklerinden ve GG25 ile ¢elik dokimden yapilir. Resim 3.13'te bir sprocket
(zincir garki) goruliyor.

Resim 3.13: Sprocket
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Zincir disli mekanizmalar icin ise mil eksenleri yatay diiziemde olmasi ve eksenler
arast mesafenin kisa olmasi en ideal ve verimli olamdir. Ancak diger durumlarda verimi
artirmak icin gergi carklar: kullanlir.

Sekil 3.21: Zincir ve cark mekanizmalari Sekil 3.22; Gergi mekanizmas

Eksenler arasinin fazla oldugu durumlarda zircirde olusacak titresimleri 6nlemek icin
gergi tertibatlar: kullamlir (Sekil 3.22).

3.5. Transmisyonlarin Bakim ve Kontrolleri

Transmisyonlarin bakim ve kontrollerinde disliler, kayis-makara, zincir-sprocket ve
diger disli jaklar ile kollu tertiplerin ve it-gek kol sistemlerin bakim ve kontrolleri
incel enecektir.

3.5.1. Dislilerin Kontroll, Dagilmalar

Disliler kontrol edilirken dislinin ait oldugu manual’den kontrol (inspection)
prosedirine gore islem yapilir. Burada bahsedilecek prosedir 6zel olmayip genel
islemlerdir. Dislilerin kontrolU periyodik olarak yapilmaz. Dislilerde kontrol islemleri disli
kutusu (gear box) modifikasyonu yapilacagi zaman veya tamir islemleri gerektiren hasar
tespiti esnasinda yapilir. Kontrol islemlerinin dogru olmasi igin 6lgme ve kontrol aetlerinin
hassasiyeti, ylzeyde olusan hata sekillerini iyi bilmek ve genel kontrol islemlerini takip
etmek gerekir.

>  Olcu aletleri

Olgme aletlerinin hassasiyetleri boyutlar: ile ters orantilichr. Ornegin, kumpas veya
mikrometrenin boyutu arttikca hassasiyeti azair. Bu nedenle belirli bir boy i¢in toplam parca
toleranst; bu boydaki 6lgme aetinin tolerans limitinden daha az ise (Ornek: Parcamin tolerans
0.001 inch ise bunu ancak 0.0001 inch olgekli 1-2'den 5-6 inch'e kadar olan mikrometre ile
0lgebiliriz)) daha hassas bir dlgme deti kullanimalichr. Olgme detlerinin limitleri icin (Hangi 6lgi
deti ile hang tolerandar Olcllir?) motorda chapter 70-31-01'in limits of messuring devices
bolumune bakilir. Dikkat edilecek baska bir nokta, dlgme limiti 1.202 inch (30.53mm) yapilan
6lclim sonucu 1.2021 inch (30.533mm) ise sonug limit dist kabul edilir.
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Olclim hatasi; tiim inspection aletleri tasarim, imalat ve calismas: dyle bir kontrol
edilmelidir ki %95'lik bir dogrulukla tekrarlanabilirlik ve kesnlik yetersizliginin herhangi bir
bileskesinden olusan toplam dlgme hatasi toplam toleransin %25'ini asmamaidir (% 951ik
dogruluk 100 6lciimden 95'inin misaade edilen 6lgme hatasi i¢inde olmast anlamindadir.).

ORNEK: Bir parcanin boyutsal limitleri min 1.200 - 1.202 inch ise tespit edilen 6lgme
aeti hatasi 0,0005 inch i asmamalidir (%695'ik dogruluk; toplam toleransin %25' ini gegcmemesi
gereken 6lcme hatasi ile [1.202 - 1.200]* 0.25= 0.0005 olur.).

Bu arada kumpas ya da mikrometre ile yapilan, ¢zellikle kritik olcimlerde sicaklik
etkileri de g6z 6niinde bulundurulmalicir. Olgiim sicakligi miimkiin oldugunca +2,7 °C élgcme
aetinin sicakligina yakin olmalidir. Eger sicaklikta biytk fark varsa 6l¢l aetinin sicakligina
yaklagsmasi icin beklenmelidir. Bu sicaklik farkliligi tamamen parcanin disindaki aletlerden
dolayr da olusabilir. Projektor, klima cikisi, 1sitma kaynaklari ayrica dar toleransl
olctimlerde kullamilan ve elle tutulan takimin 1sinarak 6lgme kesinligini etkilememesi icin
termal tamponlar kullanilir.

> Y Uizey hatalar:

Y lizey hatalarindan, daha 6nce “Y ataklar” konusunda (Bakiniz 2.3.3) bahsedilmisti.
Bu boélimde ise daha 6nce anlatilan yiizey hatalarinailaveten diger hatalar tammlanacaktir.

Bent: Ma zemenin keskin kose yaparak bukilmesi

Blister: Anamalzemenin veya kaplamanin ayrilmasi ile yizey kalkmasi

Brittle: Mazemenin elastikiyetinde olusan degisiklik (kirilgan)

Bowed: Malzemenin yumusak bir sekilde orjinal durumundan sapmasi

Broken: Kirilma

Burned: Malzemeninin dayanacagi sicakliktan fazlasina maruz kalmasi

ile oksidasyon seklinde hasar

Burr: Malzeme ylzeyinde keskin cikintilar veya dalgal1 kdseler

Curled: Sitriinmeden dolay: u¢ kisimlarin arkaya dogru kivrilmasi

Collapsed: Basing sebebiyle ice dogru olan gocik

Deposits: Parca tizerinde baska parcalardan kopan parcaciklarin birikmesi

Flaking: Dokilme

Disintegrated: Parcalar halinde dagilma, parcalara ayrilma ile orijina

durumun degismesi

Overheated: Asirt sicaklik ile malzemenin renk ve goriintil degistirmesi

) Peened: Darbe etkisi ile olusan sik sik cukurlar

. Peeled: Ana malzeme Uzerindeki kaplamamin dokilmesi, soyulmasi,
ayrilmasi

o Pick-up: Yagsiz calisan ylzeylerde bir ylzeyden kalkan malzemenin
diger ylzeye yapismasi

o Porous. D6kim veya kaynak sirasinda olusan malzeme icindeki bosluklar
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Rolled-over: Mazeme kenarlarimin yuvarlatilmas: veya dudak seklinde
kivrilmasi

Sheared: Parcamin Uzerine gelen farkli kuvvetlerin etkisi ile parcanin
etkilendigi kuvvetlere paralel olarak kesilmesi

Torn: Cekme kuvvetine maruz kalan parcalarin kopmasi, ayrilmasi

> Kontrol islemleri

Kontrol (inspection) islemleri icin engine manual veya maintenance manual referans

ainr.

Her kontrol islemi kendine 6zel prosedir ve limitlere sahiptir.

Genel olarak kontrol edilecek parca icin parcanin kontrollne ait
inspection prosedurdilgili bakim kitabindan bulunur.

Yikamaiglemleri yaplir. Parca kontrol islemleri igin temizlenir ve uygun
sicaklik kosullarina getirilir. Olgme ve kontrol islemleri icin beden 1sisi
dahi etkili olabilmektedir.

Catlak kontol islemleri yapilmis elemanin magnetic particle inspection
(manyetik parcacik testi) islemleri yapilir.

Gozle kontrol iglemlerine bolge bolge baglanir.

TUm bolgelerde cracks kontrol U yapilir.

Dis ainlari, dis gbvdesi, dis dibi radyislerinde ve diger tim ylzeyler icin
farkli limitlerde olmak Uizere pitting ve corrosion kontrol G yapilir.

Disler icin nick, chipping, flaking-fretting ve scoring kontrol i yapilir.
Splineicin nick ve burr kontrol U yapilir.

Gozle kontrolde tespit edilen cikintilar keskin koseler ve kabartilar
ylzeyde temizlenir. Bu temizleme islemi manual de belirtilen yontem
(gaz tas1 ile hand blendig veya machine blending ile) ve limitle yapilir.
Blendig yapilan yizeyler igin gerekiyorsa shootpeen (Bilyelerla ylizeyde
dévme yapilarak sertlestirme islemi) uygulanarak yizey doévilr.

Boyutsal kontroller yapilir. Belirtilen her boyut icin kendi limitleri ile
kiyaslanarak kontrol yapilir.

Tekrar catlak kontrol yapilarak disliler faal ya da gayrifaa olarak ayrilir.

> Splines kontroli

Eger spline (dis dolusu ve bosluklarin oldugu cevre) izerine daha 6nceden markalama
amaciyla markal ama boyal arindan uygulanmigsa 6nce spline bu boyalardan temizlenmelidir.
Spline, asinti yéninden gbzle kontrol edilmelidir. Eger spline'da bir basamak veya asinmig
bir bélim saptanirsa disin asinmis ve asinmamis kisimlarim kiyaslayarak asintiyr 6l¢uniz.
Mumkinse her durumda komparator kullanimz. Asinti limitlerini ve bilyelerin 6lgim
degerlerini “Engine Manual”de bulabilirsiniz. Her durumda asinti 6lciminde mimkiinse
direkt dlcimi tercih ediniz. Bilyelerin altindan veya Ustiinden alinan 6l¢llere oranla daha

guvenlidir.
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Eger dis, tim ylzeyi boyunca diizgin bir sekilde asinmissa, bu nedenle bir basamak
olusmamis ve asintiin derinligi tayin edilemiyorsa asagida anlatildigi gibi bilyelerin

atindan veya

Ustiinden 6l¢im yapiimalidir. Asintt 6lgiima icin mimkinse pin yerine bilye

kullamlmas: tavsiye edilir. Pinlerde tam oturmama riski mevcuttur. Ayrica asintiyr 6lgerken
dogru olmayan bilyeerin kullamlmasi hatali dlcimlere neden olur. Bilyderin takilip
kalmasim 6nlemek icin azami dikkat edilmelidir (Sekil 3.23).

Dogru dlcim icin asagidaki basamaklara dikkat ediniz.

Spline capimi sekilde gosterildigi gibi 6lgtiniz.

Dogru bilyeler1 kullamniz; hafif bir gres tabakasi ile bilyeleri yerlerinde
tutunuz.

I¢ splinelar icin diiz bir platforma sahip bilyeler kullammz. Sekilde
gosterildigi gibi taslap diiz bir yizey elde edilmdidir. Olgiim amnda
bilyenin dis dibine degmemes icin diz yizey splinenin dip tarafina
bakilmalidhr.

Spline ¢capini, spline'nin uzunlugu boyunca 3 yerde dlciiniz.

Splinenin bulundugu parcayr diger tip hasar ve kusur yoninden “Engine
Manual” kriterlerine gore kontrol ediniz.

ERNHL SPLINE See Detal & DETAIL &

l
Dia Diia Oerer _
. Orhrer Balls or )
Balls or Pinz
Pins

Ball ot Pin Shown

Ewen tunmbers of teeth Cridd mambers of teeth

Contacting wormn plane

INTERNHL PLIN

Dia under EE P DETAIL B
all odf pm
Dia under
ball or pin
Esren Plumber of Teeth
dd HMumber of Teeth

ME&SUR_EMENT OF SPLINE DIAMMETERS UNDER ANDNOVER BALLS AND

—

a3/

SPLINE D

Sekil 3.23: External (distan) veinternal (icten) spline 6lcimi
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> Fretting kontrolu

Fretting ve galling 6zel kontrol gerektirir. Bu tlr hasarlarin kontrol i sonunda parganin
faal olup olmadigina“ Engine Manual” de belirtilen asagidaki 6zel yontemlerle karar verilir.

IIk olarak etkilenen sahalar gozle kontrol edilir.

Etkilenen bdlgenin tamami 0.030" ug yaricapina sahip scriber ile kontrol
edilir. Scriber gelisi glzel hareket ettirilerek etkilenen bdlge ile
etkilenmeyen bolge arasindaki fark bir titresim olarak hissedilip
hi ssedilmegine bakilir.

Eger scriber ile bir degisim hissedilmiyorsa parca faadir. Eger degisim hissediliyorsa
“Engine Manua” limitlerine gore karar verilir. “Engine Manua” bize bolgenin
temizlenmesini  sOyliiyor ise gaz tas1 kullanarak da bolgedeki yigilmis malzemeyi
temizleyebiliriz. Bir mercek yardimiyla bu bolgede malzeme kaybi olup olmadigi kontrol
edilir; varsa “Engine Manual” kriterlerine gore degerlendirilir. Sekil 3.24'te scriber cesitleri

gorulmektedir.
985-111
(Replacement
Point
050564)
985-105
(Replacement 985-104
Point (Replacement
050563) Point
050562) 985-102
$85-102

SCRIBERS series sss

Sekil 3.24: Scriber cesitleri
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3.5.2. Kayis ve Makaralarin, Zincirlerin ve Tekerleklerin Kontrol

Kayis kasnak ve zincir mekanizmalari ginimuiz ucaklarinda giderek azalmakta yerini
“fly by wire” denilen, elektriki kumanda ile servo motorlart kullanan kumanda sistemleri
amaktadir. Boeing ucaklarinda nispeten kullarilmalarina ragmen “Airbus’ ucaklarinda yok
denecek kadar az kullanmlan sistemlerdir.

> Kayis ve makaralar

Kayis makara mekanizmalarinda kontrol islemeleri yapilirken kontrol edilecek

husudar sunlardir:
[ ]

Kayis elemanin ylzeyinde cizik, centik ve kayisa zarar verebilecek
yabanci cisimler kontrol edilmelidir.

Kayisin uzun sire caligmas: ile Uzerinde meydana gelen asinma ve
neticesinde kayisin kalinligi kontrol edilmelidir.

Hareket ve glic iletimini zorlastiracak yag ve benzeri kirlenmeler kontrol
edilmelidir.

Kasnak mekanizmasinin baglanti elemanlar: kontrol edilir.

Kasnaklar arasi mesafe 6lcllerek kontrol edilir.

Kasnak Uzerinde (6zellikle gobek kisminda) olusabilecek yiizey hatalar:
gtzle kontrol edilir.

> Zincir vetekerlekler

Zincir mekanizmalarinda kontrol iselmeleri yapilirken kontrol edilecek hususlar

sunlardr:

Zincir mekanizmal arinin uygun yontemlerle yaglanmas: gerekir.

Zincir mekanizmalarda zincir disli, zincir ve gergi mekanizmalar1 gozle
kontrol yontemleri ile kontrol edilir.

Mekanizmanin zincir disliler arast mesafesi kontrol edilir.

Zincir kontrol edilirken tim halka elemanlar1 ve halkalara ait pim ve
pernolar tek tek gzle kontrol edilir.

3.5.3. Disli Jaklarin, Kollu Tertiplerin, it-Cek Kol Sistemlerin Kontrolii

> Disli jaklar (Screw jack)

Ucus kumanda vyilzeylerinden yatay stabilizer'i kontrol eden jack screw
mekanizmasinin kontrol islemleri sunlardr:

Jack screw mekanizmasi ve disli kutusu sokultr. Boeing 737 icin AMM
(27-41-81). Bu iglemler icin “Tail Compartment Access Door, Tail Cone
Access Panel”leri kullanilir.

Olgme ve kontrol islemlerinde 0-1 ve 1-2 inch mikrometre ve verniyerli
kumpaslar kullanilir.
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o Olgme aletleri kullanlarak asinma bolgeleri 6lguliir. Asinma bolgeleri ve
limitleri AMM'’ de gosterilmektedir.

° Olclilen degerler miisade edilen dlcii limitleri ile karsilastirilar.

° Asinmatoleransina uygun parcalar yerine takilir.

Sekil 3.25'te jack screw’in konumu gordltyor. Sekil 3.26'da ise jack screw
mekanizmasi goril mektedir.

Sekil 3.25: Horizontal stabilizer’i hareket ettiren jack screw’in konumu
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Sekil 3.26: Jack screw mekanizmas
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> Kollu tertipler veit-gek kol sistemler

Kollu tertipler ve it ¢cek kol sistemleri kumanda kablolariyla beraber ugus kumanda
ylzeylerinin kontrol edilmesinde kullanilan mekanizmalarin el emanlarindandir. Bu sistemler
icin kullanilan elemanlardan rotlar ve tork tipler dnemli e emanlardir.

> Rotlar

Verilen kumandamn kumandanin diizgin dogrusal hareketi itme ve cekme usull ile
saglanir. Cesitli cap ve boylarda imal edilir. iki ucta bulunan rot bagi, yerine gore pergin
veya civataile monte edilir. Bu percinler zorlanma durumunda sistemin hasarlanmamasi igin
dayanmimi az malzemeden yapilmustir. Fazla kuvvet uygulandigi takdirde percin kirilir. Bu
kirilabilir percinler shear rivet olarak adlandirilir. Rot basi sabit olabilecegi gibi ayarlanabilir
tipte de olabilir. Sekil 3.27' de rot tertibat1 gorulmektedir.

Kontra Dis agilmis
somunu rod basi Tip

|| i
=0, DEPRT=
; W
Avyarlanabilen Perginler
rod basi
Ayarlanabilen
rod basi
Sekil 3.27: Ayarlanabilir rot
>  Torktip

Kumanda sistemlerinde itme c¢ekme rotlarinin hareketlerini dondirerek iletmeyi
saglar. Tork tUplerin bagliklar: 6zel kaplinglerdir. Rotlarda oldugu gibi kirilabilir percin ve
civata arla baglanmistir. Burulmaya dayanklidir.

Quadrant
Tork tap

Kablo

itme-cekme

Boynuz
rodu !

o
% N\
Sekil 3.28: Tork tup

Rotlar ve tork tupler kontrol edilirken 6ncelikle kirilabilir perginler kontrol edilir. Rot
baslarinin ayar vidalarimin dislerinde ve kontra somunun dislerindeki asinmalar kontrol
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edilir. Rot tupunde ezilme, cizik ve darbe olup olmadigina bakilir. Tim elemanlar igin
catlaklar ve korozyon izleri kontrol edilir.
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Bakim dokimanlarinda (AMM, SRM, HPC) belirtildigi sekilde transmisyonlarin bakim
ve kontrollerini yapiniz.

Islem Basamaklari Oneriler

» Her dislinin ait oldugu sistem ve komponentin
maintenace manual’ ine gére inspection
prosedirine bakiniz.

» Prosediriine uygun yontem ile yikayimz.

» Yikamaislemleriyle parcamn 6lgmeye hazir
olmasint saglayiniz.

» Parcay1 kontrole baglamadan dnce gatlak kontrol
bl umiinden parcanin faal oldugunadair kontrol
ettiriniz.

» Manyetik 6zellik kazanarak Uzerine partikdil
tutabilme 6zelligine gelip gemedigini kontrol
ediniz.

» Gerekirse demagnetize ediniz.

» Dislinin gozle kontrolinde tum yuizeylerine
catlak kontrolt yapinmz.

» Dis dinlar, disli govdes, dis dibi radytderi ve
diger yuzlerde her ylzey icin manualde verilen
limitlere gore pitting ve korozyon kontrol G
yapinz.

» GoOzle kontrolleri yapinz. » Dislericin chipping, flaking, fretting ve nick
kontrol U yapimz.

» Yizey hatalart kontrol edilirken gerekirse uygun
mercekle bakimz.

» Scriber kullanilirken uygun uglu scriber ile fazla
baski uygulamadan scriber’in kendi agirligr ile
derinlik limitlerini kontrol ediniz.

» Teshit edilen hasar derinlikleri limitlerdeyse

manual e gore uygun sekilde kabartilary

temizleyiniz.

Kabart1 ve keskin koseleri alirken gaz tasi

kullaniniz.

Eger gaz tas1 kullandiysamz malzeme kaybina

bakiniz.

Uygun mercek ile malzeme kaybina bakiniz.

Blending islemi yapildiysa malzemenin sert

tabakasinin derinligini tekrar arttrmak igin

dévmeislemi yapiniz.

» Tamir yapildiysatekrar catlak kontrol islemleri
icin parcay: gatlak kontrole gonderiniz.
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» Parcanin kontrol prosedirdi icin
uygun manual’ e bakiniz.

» Uygun yikamaislemleri ile
parcay: kontrole hazirlayimz.

» Catlak kontrol ve manyetik
parcacik kontrol U yaptirinmz.

» Tespit edilen kabart1 ve keskin
kose ylzeyleri temizleyiniz.

A\ 4

» Malzeme kaybim kontrol ediniz.

V|V VvV

» Gerekiyorsa shootpeen
uygulayinz.

» Tekrar catlak kontrol uygulayiniz.




» Boyutsal kontrolleri yapiniz.

VVVY V|V

Parcanin 6lgme islemi igin uygun sicaklikta
olmasini bekleyiniz.

Olgme kurallarim uygulayiniz.

Uygun limitlerdeki 6lgme aletini kullaniniz.
Uygun capta bilyeler: seciniz.

Spline ¢apinin 6l¢iminde 3 farkli noktadan
0lcme yapiniz ve ortalamasint aimz.

» Parcanin faal olup olmadigina
bakimz.

Y

\ 274

Y apmuis oldugunuz kontrol ve 6lgmelerin
parcamn manualinde verilen limitleri icinde olup
olmadigina bakiniz.

Olgme ve kontrol sonuglarin raporlayimz.
Sonuca gore parcanin faal veya gayrifaal
oldugunu tespit ediniz.

KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.

Deger lendirme Olcitleri Evet | Hayir

. Parcanmin kontrol prosedurd icin uygun manual’ e baktimz mi?

. Uygun yikamaislemleri ile parcay: kontrole hazirladimz mi?

. Catlak kontrol ve manyetik parcacik kontrolU yaptiniz mi?

. Gozle kontrolleri yaptimz mi?

. Malzeme kaybimi kontrol ettiniz mi?

. Shootpeen uyguladiniz mi?

. Tekrar catlak kontrol uyguladiniz mi?

Boyutsal kontrolleri yaptimz mi?

0.Parcanin faal olup olmadigina baktimz mi?

1
2
3
4
5. Tespit edilen kabart: ve keskin kose yuzeyleri temizlediniz mi?
6
7
8
0.
1

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hay1r” seklindeki cevaplarimizi bir daha gbzden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz dgrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bitin cevaplarimz

“Evet” ise “Olcme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki sorular: dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1 Bir disli ciftinde stren disli ne demektir?
A) Hareket dan disli
B) Hareket ettiren disli
C) Vasat disli
D) Pinyon disli

2. Birlikte calisan dislilerin dis sayilarimn oram nasil ifade edilir?
A) Cevrim oran
B) Dis sayisi oranm
C) Asinmaoran

D) Cap oran

3. Bir disli treninde iki disli arasindaki disli ¢evrim oranim degistirmiyorsa bu disliye ne
ad verilir?
A) Pinyon
B) Volan
C) idler
D) Siren

4, Kayis kasnak mekanizmalrinda gergi kasnaklar: neyi saglar?
A) Kasnaklarin hizli ¢aligmasin
B) Kayisin daha az aginmasin
C) Kasnaklarin kolay kavramasin
D) Kayisin boyunu uzatmaya

5. Dislilerin kontrolinde parca sicakligi ile ortam arasinda maksimum sicaklik farki
nedir?
A) +20°C
B) -20°C
C) £2,7 °C
D) £27 °C

6. Fretting kontrolGinde derinlik limiti neile dl¢ultr?
A) Kumpas
B) Mikrometre
C) Bilyelerla
D) Scriber ile
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7. Disli ylzeylerinde olusan kabarikliklar ve keskin koseler neile temizlenir?
A) Gaz tast
B) Kimyasallar
C) Zimpara
D) Ege

Asagidaki cumlede bos birakilan paranteze verilen bilgi dogru ise D, yanls ise Y
yazinz.

8. () Dislilerin kontrolleri manual’ de yer alan parcamn prosediirine gére yapilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tumui dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-4

Cavac )

Bakim dokimanlarinda (AMM, SRM, HRC) belirtildigi sekilde boru ve baglantilarinin
bakim ve kontrollerini yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Ucakta kullanilan boru tiplerinin kullanim yerine gére farklarim inceleyiniz.

> Ucakta borular icin kullamlan baglantilar arastirinz.

> Incelemelerinizi sinifta arkadaslarimz ile paylasiniz.

4. BORULAR VE BIRLESTIRICILER

4.1. Ucakta Kullamlan Rijit ve Bukulebilir Borular ile Baglanti
Elemanlarinin Tammlanmalari ve Tipleri

4.1.1. Borular

Akigskanlarin (su, yag, hava ve yakit) bir yerden baska bir yere kontrollii olarak
istenilen sekilde, istenilen yere tasinmasinda kullamilan kapali yollara boru denir. Sistem
basincina dayanimli ve basinci her mesafeye kayipsiz olarak iletebilme 6zelligine sahiptir.

Borular ugakta farkl: yerlerde kullamlir. Bu sistemlere bakacak olursak yakit, hidrolik,
air data (hava bilgisi), de-icing (buzdan korunma), rain protection (yagmurdan korunma),
extinguishing (yangin sondirme), pressurization (basing