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Eksenel Simetrik Mil Modeli Olusturma

Romax icerisinde eksenel-simetrik miller ve kompleks miller icin iki farkli modelleme yaklasimi
bulunmaktadir. Eksenel-simetrik millerigin Timoshenko Kiris Teorisi (Timoshenko Beam Theory)
kullanilirken, kompleks miller icin ti¢ boyutlu sonlu eleman ag yapilari kullanilabilmektedir. Bu
calisma kapsaminda Timoshenko Kiris Teorisinin (¢calisma icerisinde TBT olarak anilacaktir) temelleri
Uzerinde durulacak ve Romax icerisinde TBT ile mil modellemesianlatilacaktir.

Timoshenko Kiris Teorisi

Kiris yaklasimlari genellikle bir boyutu diger boyutlarina gére 6nemli 6lclide bliylk olan yapilar icin
kullanilmaktadir. Bu yapilardaki eksenelyadauzunlama yon, blyik boyutu tanimlarken, enine boyut
transverse yoni tanimlamaktadir. Kirisin eksenelyoniyle kesisen ve onadik olan diizlemler enine
kesit (cross section) olarak adlandiriimaktadir ve kirigsin boylamasina ekseninin bu kesitlerin
merkezinden gectigikabul edilmektedir.

Kirisler ti¢ boyutlu katilar olmasina ragmen diizlemselkirislerin tek boyutlu matematikselmodelleri
kiris teorilerini olusturmaktadir. Buteoriler enine kesitlerin davranislarini, cesitli yaklasimlarla,
boylamasina eksendekinicelikler yardimiyla tanimlamaktadir. Yani diizlemsel bir kirisin eleman
kinematigi, eksenelve enine yerdegistirme ile enine kesitin donme hareketiyardimiylaifade
edilebilmektedir.

Kiris teorilerikiiciik deformasyonlarve lineer-elastik izotropik malzeme davranigivarsayimlarina
dayanmaktadir. Bu modelleme yaklasimlarinda kiriste deformasyon meydana gelirken enine kesit
boyutlarindaki degisiklikler ihmal edilmektedir. Kirig teorileri yliksek yer degistirme ve donme
hareketlerinedeniyle geometrik dogrusal olmayan(geometric-nonlinearity) davranislari
aciklayabilmektedir.

Timoshenko Kiris Teorisi diislik-orta biykliktekidonme hareketiyapan ve gorece kalin kirisler icin
kullaniilmaktadir. Bu teoride enine kesitler diizlem olarak ve deforme olmadan kalirken, notral eksen
(neutralaxis) etrafinda dénme hareketiyapabilmekte, fakat deforme olmus boyuna eksenle olan
diklik iliskisi bozulabilmektedir. Diklik iliskisindeki dalgalanma, enine kesme kuvvetinden
kaynaklanmakta ve enine kesit boyunca sabit kaldig1 kabuledilmektedir. TBT gerilme ve
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deformasyon lizerindekiegilme momentietkisinigdz dniinde bulundururken, birinciderece enine
kesme kuvvetietkilerini(First Order Shear Deformation Effects) de icermektedir. Sekil 1 TBT nin
temsili gbsterimini icermektedir. Sekilde u, w ve @ farkli yonlerdekiyer degistirmelerigosterirken,
kesme deformasyonu nedeniyle olusan tarafsiz eksenin dik eksenile A-B diizleminin arasindaki
acisini gostermektedir.
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SEKiL 1: TIMOSHENKO KiRiS TEORISININ KINEMATIGi

ROMAX iLE MiL MODELi OLUSTURMA

Bu calisma kapsaminda Romax Nexus DT R20 sliriimi kullanilarak mil modeli olusturmaadimlari
anlatilacaktir. Bu islem Romax’in Enduro, Spectrum, Energy, Spin ve Evolve modiilleri igin ayni sekilde
yapilabilmektedir.

Romax’ta eksenelsimetrik miller TBT yaklasimiyla olusturulabilmektedir. Mil sonlu eleman modeli
dizgindagiimli digliim noktalari araciligiyla olusturulmaktadir. DUglim noktalari varsayilan
ayarlarda silindirik bir mil icin 1:1 boy/cap oraninda belirlenmektedir.

Romax’ta belirli bir model hiyerarsisi bulunmaktadir. Bu hiyerarsiye gore miller disli kutusu
montajlarinin altinda yeralmaktadir. Bu ylzden bir mil modeliolusturmak icin 6ncelikle bir digli
kutusu montajimodeli olusturmak gerekmektedir. Dislikutusu montaj modeliolusturduktan sonra
Romax icerisinde “Modelling” sekmesialtinda yeralan “Shaft” sekmesinden “Shaft Assembly”
komutu yardimiyla bir mil montaji olusturulabilmektedir.
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SEKiL 2: MiL MOTAJI OLUSTURMA

Bu komutu kullanildiktan sonra agilan “New Shaft Details” penceresiyardimiyla milin geometrik,
malzeme ve ylzey isleme 6zelliklerigirilebilmekte yada “XML” formatinda bir mil, sisteme
eklenebilmektedir. Geometrik 6zellik olarak milin boyu, dis ve i¢ ¢cap 6zellikleri belirlenebilirken,
malzeme ve ylzey isleme 6zellikleriigin Romax’in mevcut kitiphanelerikullanilabilmektedir. Yine
malzeme verileriigin kullanici tarafindan olusturulan malzeme 6zellikleri de sisteme entegre
edilebilmektedir.
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shaft name: Shaft 1

Length: 150.000 |mm v

MNominal OD: 25.000( mm

Mominal bore: 0| mm

Material: Standard:Steel (Medium) w Materials. ..

Surface Treatment: Mitrided w Surface Treatments. ..

Description:
Import XML ...

@ OK Cancel

SEkiL 3: ML PARAMETRELERI EKRANI

Mil 6zellikleri belirlendikten sonra, milin pozisyonunun belirlenmesigerekmektedir. Bunun igin yine
“Modelling-Position” sekmesialtinda bulunan “Set Component Position” komutu
kullanilabilmektedir.

M Untitled - Romax Mexus DT R20
Analysis Reports View
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SEKiL 4: MiL POZiSYONLANDIRMAS |

Acilan pencere yardimyla milin pozisyonu dik veya polar koordinat sistemine gore girilebilmekte,
konum verilerinin birimi ayarlanabilmekte, referans noktasive mileksenelyoni ayarlanabilmektedir.

W Set Part Position X
Position part: Shaft 1
Coordinate system
(® Rectangular (O polar
+ ]
o Position from datum
¥ X: o |mm v
¥: o mm
B —
I X z: o mm
Datum: Origin ~ | Position: (0, 0, 0) mm
Auis coordinate frame: Gearbox Assembly v
N 2 Relative axis orientation: Z positive (default) ~|
§ e
Global axis direction: (0, 0, 1.000)
) Datum... Unpesition Cancel

SEKiL 5: MiL POZIYONLANDIRMA EKRANI

Mil pozisyonu belirlendikten sonra mil calisma sayfasi acilip, mil Gizerine rulman, disli gibi elemanlar
eklenebilmektedir. Eklenen her bir elemanin pozisyonunda mil (izerinde bir node olusturulmaktave

mil-eleman baglantisi bu diigiim noktasiaraciligiyla gerceklestiriimektedir.
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MILSTATIK ANALiZ ORNEGiI

Romax ile mil statik analizi gerceklestirebilmek icin mil ve rulmandan olusan bir sistem olusturuldu ve
milin orta noktasina 1000 N’luk noktasal kuvvet uygulandi. ici dolu milin ¢api 150 mm ve ¢api 25 mm
olarak secildi. Rulmanlar icin “Romax Stiffness Bearing” elemanlarikullanildi. Stiffness bearing
elemanlari mil yataklanmasi icin kullanilan sabit direngenlik degerlimodelleme elemanlaridir.

Bu 6rnekte mil calisma sayfasinda bulunan “Duty Cyle” sekmesi “Loose Shaft Static Case”, “Load
Case” sekmesi “Default” olarak secilip “Run” sekmesikullanilarak statik analiz sonuglari elde
edilmistir.

AP Gearbon Assembiy (Gearbox) X 99 Shaft 1 Assembiy [Shoft 1] .. X 4G Statics -Shaft 1 [Defauit] X
Duty cyde:  Loase shaft static cases. ~ | OpenDCEditor... Load case:  (Default) ! [ M R
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SEKiL 6: ML CALISMA SAYFASI

Yapilan statik analizden elde edilen sonuclardany yoniinde kuvvet, y-z dizleminde moment, y
yoniinde deplasman ve egilme gerilmesisonuclari asagida verilmistir.

Y Gearbox Assembly (Gearbox) ¥ @ Shaft 1 Assembly [Shaft 1]...X g Statics -Shaft 1 [(Default)] X

[ Bearings. | Gears. Stati Resuits. Errors/Warnings.

Results for: Available Values: Node Offset (mm) Applied () Reaction (N)
Forces XZ force diagram
Moments ¥z force diagram H
Displacements
Stresses

0 0 0
10.000 0 anz
31667 0 0
53.33% 0
75.000 1000.0
95,000 ]

115.000 0

135.000 0 -525

150,000 0

¥ force:
Zforces v
Radial forces

G N B R e

Shaft 1 [(Default)]: Y forces

1000—— A

A Avpriea

W Reaction

Offset (mm)

SEKiL 7: IMIiL STATIK ANALiZ SONUCLARI-Y YONUNDE KUVVET
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Shaft 1 [(Default)]: Moments diagram in YZ plane
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SEKiL 8: ML STATIK ANALiZ SONUGLARI-YZ DUZLEMINDE MOMENT
Shaft 1 [(Default)]: Y displacements
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SEKIL 9: ML STATIK ANALiZ SONUGLARI-Y YONUNDE DEPLASMAN
Shaft 1 [(Default)]: Bending
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SekiL 10: ML STATIK ANALiZ SONUGLARI — EGILME GERILMESI
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SONUC

Bu calisma kapsaminda Romax yaziliminda eksenel simetrik mil modeli olusturmave Timoshenko
Kiris Teorisi'nin temellerilizerinde duruldu. Mil ve iki adet rulman elemanindan olusan sistemin sabit
noktasal kuvvet etkisialtindaki statik analiz sonuglari incelendi. Daha 6nce bahsedildigi gibi Romax
rulmanlar ve noktakuvveticin diigiim noktalar olusturdu. Uygulanan kuvvet etkisiyle diigiim

noktalarindaki tepkikuvvetleriile mil Gzerindekimoment, deplasman ve gerilme sonuglari elde
edildi.
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