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BEŞİNCİ BASKININ ÖNSÖZÜ 
 

     Makina Elemanları-Cilt 2 adlı bu ders kitabının dördüncü baskısının da tükenme 
aşamasına gelmesi ve öğrencilerimizle meslektaşlarımız tarafından kaynak olarak 
kullanılması beşinci baskı ihtiyacını doğurmuştur. Bu baskıda da önceden belirlenen 
yazım ve baskı hataları düzeltilmiş, içerik fazla değiştirilmeden içindekiler, ekler ve 
kaynaklar gözden geçirilip gerekli düzenlemeler yapılmıştır.  

Yeni baskının gerçekleştirilmesinde gayretlerini esirgemeyen Akademisyen 
Yayınevi A.Ş. (Ankara) yetkililerine, kitabın basıma tekrar hazır hale getirilmesinde 
emeği tartışılmaz olan değerli öğrencim Çukurova Üniversitesi Öğretim Elemanlarından 
sayın Doç. Dr. Belkıs ZERVENT ÜNAL başta olmak üzere, hatalı sayfalarda gerekli 
kontrol ve düzenlemeleri yaparak yoğun emek sarfeden Ondokuz Mayıs Üniversitesi 
Makina Mühendisliği Bölümü Öğretim Elemanlarından öğrencim sayın Arş.Gör. 
Mahmut Can ŞENEL’e teşekkür eder, öğrencilerimin ve ilgi duyan meslektaşlarımın her 
türlü tenkit, öneri ve katkılarına açık olduğumu bildirir, eserin öğretici ve yol gösterici 
niteliği kazanmasını temenni eder, bu şekilde beklenen hizmetin verilmesini dilerim.  
 
 
Ocak 2017, Samsun                                                                 Prof. Dr. Erdem KOÇ 
                      Ondokuz Mayıs Üniversitesi  
        Makina Mühendisliği Bölümü 
           erdemkoc@omu.edu.tr 

 

“Uygarlık yolunda başarı, yenileşmeye bağlıdır. 
Toplum yaşamında, ekonomik yaşamda, bilimde 
başarılı olmak yaşamın kuralıdır. Yükselme yolu 
budur. Yaşam ve geçime egemen olan kuralların 
zamanla değişmesi, gelişmesi ve yenileşmesi 
zorunludur.”          
 
“Cumhuriyet özellikle kimsesizlerin kimsesidir.” 
 
“Yetişecek çocuklarımıza ve gençlerimize görecekleri 
öğrenimin sınırı ne olursa olsun, ilk önce ve her 
şeyden önce Türkiye’nin bağımsızlığına, kendi 
benliğine, milli geleneklerine düşman olan bütün 
unsurlarla mücadele etmek gereği öğretilmelidir.” 

   
 
    Gazi Mustafa Kemal ATATÜRK 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ÖNSÖZ 

        Eylül 2003’te basımı gerçekleştirilen Makina Elemanları Cilt 1’den sonra tahmin 
ettiğimden çok daha önce ikinci cildi de değerli öğrencilerim ve ilgi duyan 
meslektaşlarımın kullanımına sunabildiğimden dolayı sevincim sonsuzdur. Birinci cildin 
önsözünde belirtilen  temel ilkeler ve hedefler bu kitap için de geçerlidir.  
     Makina Elemanları II dersi içeriğine büyük çoğunlukla uygun olarak düzenlenen bu 
ciltte de öğrencilerimizin kolay anlayabileceği düzey ve düzen korunmaya çalışılmış, 
öğrenme ve proje gerçekleştirebilmeyi kolaylaştırmak amacıyla incelenen her konunun 
sonuna uygulama ve konstrüksiyon örnekleri konulmuş, özgün ve sade anlatım biçimi 
benimsenerek Türkçe kelime, deyim ve kavramlar kullanılmaya özen gösterilmiş ve SI 
birim sistemi tercih edilmiştir. Kitapta yaylar, kavramalar, frenler, triboloji, yağlama 
teorisi ve kaymalı yataklar (eksenel ve radyal), yuvarlanma elemanlı (rulmanlı) yataklar, 
kılavuz yataklar (kızaklar) ve sızdırmazlık elemanları incelenmiştir. Hazırlanan kitapta 
bilim ve teknolojik gelişmelerin sunduğu yeniliklerle TSE, DIN ve ISO standartları 
dikkate alınmıştır. Kitabın 3. cildinde güç iletim sistemlerinden sürtme çarkları, kayış-
kasnak ve zincir mekanizmalarıyla dişli çarklar incelenecektir.  
     Kitabın hazırlanmasının bütün aşamalarında bilgisayarda metin düzenlenmesi, 
şekillerin özenle çizilmesi ve kontrol işleminde büyük sabır ve dikkat gösterip özveride 
bulunan, ortak çalışma kültürü geliştiren Çukurova Üniversitesi Tekstil Mühendisliği 
Bölümü Araştırma Görevlileri Sayın Belkıs ZERVENT, Oğuz DEMİRYÜREK ve      
Emel KAPLAN’ın katkıları her türlü takdirin üzerindedir. Çalışma, Belkıs ZERVENT ve 
Emel KAPLAN ile başlatılmış ve Oğuz DEMİRYÜREK’in katılımıyla aylarca hafta sonu 
tatili de dahil kendi Yüksek Lisans ve Doktora tez çalışmaları arasında maharetli 
düzenlemelerle  basım aşamasına gelmiştir. Her üçünün de mesleğimizde başarılı 
hizmetler vererek iyi birer araştırmacı olacaklarına inancımın tam olduğunu belirtir 
teşekkür ederim. Ayrıca kitabın basımını gerçekleştiren Nobel Yayın Dağıtım Ltd.Şti.’ne 
de teşekkür ederim. 
     Kitaplarımı planlanan sürelerden de önce yazabilecek azim, şevk, heyecan, sağlık 
ve gücü bana bağışlayan Yüce Allahıma şükrederek kitabın üçüncü cildini de 
yazabilmeme fırsat vermesi için dua ediyorum.  
     Ülkemizin ekonomik, sosyal, kültürel ve siyasal yönden gelişmiş ülkeler arasında 
hak ettiği yeri alabilmesi, teknoloji ve bilgi üretir duruma gelmesi; beyinlerinde bilgi, 
kalplerinde vatan sevgisi dolu gençlerimizin büyük sorumluluk duygusu ve görev 
anlayışıyla çalışmalarına bağlıdır. Ancak bu şekilde huzurlu, mutlu, refah seviyesi 
yükselmiş, çağdaş uygarlık düzeyini yakalayabilmiş bir Türkiye’de yaşamış 
olabileceğimiz  bilinciyle,  kitabın   bu   yolda   az   da   olsa  katkı  yapabileceği  ümidini  

“Bugün milletçe hedefimiz, en medeni milletlerin gelişme 
seviyesine ulaşmak, hatta bu seviyeyi aşmaktır. Bu asla 
imkansız değildir. Türk’ün zekası, Türk’ün doğuştan vasıfları 
buna müsaittir. Yeter ki Türk Milleti hedeflerini iyi seçsin ve bu 
hedefe varmaya azmetsin.” 
 
“Türk dili, Türk milleti için kutsal bir hazinedir. Çünkü Türk 
milleti geçirdiği nihayetsiz felaketler içinde ahlakının, 
an’anelerinin, hatıralarının, menfaatlerinin, kısacası bugün 
kendi milliyetini yapan her şeyin dili sayesinde muhafaza 
olduğunu görüyor.”  
 
 “Bir ülkenin kaderini etkileyen en önemli etken eğitimdir, 
kaliteli eğitimdir. Eğitilmiş bir toplum, özgür ve her bakımdan 
zengin bir toplumdur.” 
   

Gazi Mustafa Kemal ATATÜRK  
 



taşımaktayım. Kitabın eksiksiz ve kusursuz olduğu iddia edilmemektedir. Sevgili 
öğrencilerimin  ve ilgi duyacak olan meslektaşlarımın her türlü eleştiri, öneri ve 
katkılarına açık olduğumu bildirir, kitabın ikinci baskısının daha kusursuz ve doyurucu 
bir düzeyde hazırlanmasına yardımcı olacağı inancıyla, bu kitabın genç ve dinamik 
mühendis adayı öğrencilerime ve meslektaşlarıma yararlı olmasını gönülden dilerim. 
 
 
Şubat 2004, Adana          Prof.Dr. Erdem KOÇ 

           Çukurova Üniversitesi 
                           Mühendislik-Mimarlık Fakültesi 

           Öğretim Üyesi 
                 erdemkoc@cu.edu.tr 
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10.1 GİRİŞ 
  

Yaylar; malzeme özellikleri (elastiklik gibi) ve geometrik şekilleri nedeniyle dış 
yükleme/zorlanma etkisinde büyük oranda şekil değiştirebilen, iş (potansiyel enerji) 
biriktirerek dış etkenlerin ortadan kalkması halinde kısmen veya tamamen eski şekil ve 
konumlarını alabilen elastik elemanlardır. Yük altında enerji biriktirebilen yaylar, bu 
enerjiyi amaca uygun yay tipine göre yük boşalması halinde az veya çok bir sürtünme 
kaybıyla geri verirler. 

Genel olarak çoğu makina elemanlarından fonksiyonlarını yerine getirirken şekillerini 
koruyup dış zorlanmalar karşısında belirlenen bir sınırın üzerinde deformasyona 
uğramamaları istenirken, yaylarda büyük elastik deformasyonlar arzu edilmektedir. Bu 
nedenle yaylar elastik makina elemanları olarak da tanımlanırlar. Yaylar kullanım 
amacına göre değişik şekil ve özelliklere sahip olurlar. Çizelge-10.1 uygulamada 
fonksiyonları bakımından yay türlerini, kullanım amacı ve alanlarını özet halinde 
vermektedir.  
 

Çizelge-10.1 Kullanım yeri ve amacına göre yaylar 
 

 Yay türü/Kullanım amacı Kullanım yeri örnekleri 

1 Enerji depolayıcı yaylar 

- Tahrik amaçlı kullanım 
- Mekanik saat mekanizmaları 
- Mekanik oyuncak tahriki 
- Kumanda çubuklarının hareketi 

2 Darbe yutucu ve titreşim 
söndürücü yaylar 

- Aks ve tampon yayları (raylı taşıtlar 
ve karayolu taşıtlarında) 

- Elastik kavramalarda denge yayları 
- Hareketli kütlelerin darbesiz 

durdurulması 
- Makinaların zemine oturtulması 

3 Titreşim yayları 

- Titreşimli elekler, titreşimli masalar 
- Karıştırıcılar ve çekiçler 
- Makinaların yataklanması ve 

desteklenmesi  

4 Kuvvet sınırlayıcı yaylar 
- Presler 
- Ön gerilme ile yerleştirilerek boşluk 

gidermek 

5 Kuvvet bağı oluşturan veya 
kuvvet dağıtan yaylar 

- Gergi yayları 
- Geri tepme yayı (sübap, kilit vb.) 
- Yüklerin dengeli dağıtılması (yaylı 

yataklarda, taşıtlarda) 

BÖLÜM  10 
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Çizelge-E 10.1 Temel SI birimleri ve sembolleri 

Büyüklük Birim SI sembol Formül 
Uzunluk 

Kütle 

Zaman 

Termodinamik sıcaklık 

Düzlem açı 

İvme 

Açısal ivme 

Açısal hız 

Alan 

Yoğunluk 

Enerji 

 Kuvvet 

Frekans 

İmpuls 

Güç 

Basınç 

Isı 

Spesifik ısı 

Gerilme 

Hız 

Hacim (katı cisim) 

Hacim (sıvı) 

İş 

metre 

kilogram 

saniye 

Kelvin 

radyan 

metre/ s² 

rad/s² 

rad/s 

metrekare 

kg/m3 

joule 

Newton 

Hertz 

Newton-saniye 

Watt 

Pascal 

Joule 

J/kg-Kelvin 

Pascal 

m/s 

m3 

Litre 

joule 

m 

kg 

s 

K 

rad 

- 

- 

- 

- 

- 

J 

N 

Hz 

- 

W 

Pa 

J 

- 

Pa 

- 

- 

L 

J 

- 

- 

- 

- 

- 

m/s² 

rad/s² 

rad/s 

m² 

kg/m3 

Nm 

kg m/s² 

Cycle/s 

kg m/s 

J/s 

N/m² 

N m 

J/kg K 

N/m² 

m/s 

m3 

10-3 m3 

N m 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


