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OZET

KAYIS - KASNAK MEKANIZMALARINDA
KAYI$ GERILMELERININ HESABI VE OLCULMES]

Biilent TANIR

Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Makine Miihendisligi Anabilim Dal

(Yiiksek Lisans Tezi / Tez Danismani : Yrd.Do¢.Dr. Nedim GERGER)
Balikesir, 2000

Kiiciik ¢aph kasnaklar iizerinde ¢aligan kayislarda &lgiilen kayma degerleri,
klasik kayma teorisine gore kayisin sadece boyca uzamasina gore hesaplanan
degerden daha biiyiiktiir.

e Sekilsel uyum

e Kayma sekil degistirmesi

o Egilme rijitligi

Tiim bu faktorlerin kayma olay: lizerinde etkisi vardir. Bu etkilerin, sayisal
yontemlerle ¢6ziimii yaninda ilgili ¢aligmalarda yapilan deneylerle de etkisi
dogrulanmistir. Bu ¢aligmada ayrica kayis kesitindeki basing dagiliminin degisimi
ve etkilerine de deginilmistir. Bu basing dagiliminin; kort rijitligi, kauguk rijitligi ve
slirtiinme katsayina bagli olarak degistidi, kayisin yan taraflarinda biiyiik basing
dagilimlarinin ve sgekil degisiminin olustugu goriilmiistiir. Bu olay kayisin

yipranmasinda Snemli bir etkendir.

ANAHTAR SOZCUKLER : kayis - kasnak mekanizmalari / kayis kaymasi
/ sekilsel uyum / kayma sekil degistirmesi / egilme rijitligi / kayis kesitindeki basing
dagilimi / kort rijitligi / kauguk rijitligi / kayis yipranmasi
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ABSTRACT

CALCULATION AND MEASUREMENT OF BELT TENSIONS
IN BELT DRIVES

Biilent TANIR

Balikesir University, Institute of Science,
Department of Mechanical Engineering

(Master of Science Thesis / Supervisor : Assoc. Professor Dr. Nedim GERGER)
Balikesir, 2000

Slip measurements of belts running on small pulleys exhibit substantially
higher slip than can be predicted from classical creep theory, considering belt
extension.

e Compliance

o Shear deflection

o Flexural rigidity

All these factors play an important role on the belt slip.The effects of these
factors are not only proven by the numerical solution methods but also experiments
related to the subject. In the study variation of pressure distribution and effects on the
cross section of a belt are assessed. It is seen that, the pressure distribution varies
depending on cord rigidity, rubber rigiditiy and friction coefficient and also there is
big pressure distributions and shape deformations on the either side of the belt. These

are major factors on wearing of the belts.

KEY WORDS : belt drives / belt slip / compliance / shear deflection /
flexural rigidity / pressure distributions a cross section of a belt / cord rigidity /

rubber rigidity / belt wearing
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1. GIRIS

Kayislar pahali olmayan, bir veya daha gok gii¢ gereksinimi olan birime gii¢
ileten ¢ok yonlii araglardir. Biiyiik yiikleri, ani yiik artiglanim soniimleyerek
iletebilirler. Kayma kabiliyetleri agin1 yiiklemeye mani olur. En yiiksek omiir i¢in
kayislar, belirli gerilme smrlari iginde ve malzeme Omriine uygun ortamlarda
calistinlmalidir. Kayislar, miller aras biiyiik mesafeler oldugunda baglant1 yapmak
elverigsizse veya belirlenmis hiz, zincir mekanizmalan igin ¢ok yiiksekse kullanilir.
Yeni kayis mekanizmalart hemen hemen tiimii tek par¢a veya sonsuz kayis seklinde
tasarlanirlar. Bu sebeple kayiglar ¢ogunlukla yalmiz millere gegirilmis makaralar

veya kasnaklar ile kullanlirlar.

Kayislarin ti¢ temel tipi mevcuttur: diiz, yuvarlak ve V kayislar. V kayislar
en istiin 6zelliklere sahiptirler. Diigiik maliyet ve az yer kaplamasi bakimindan
V kayislari, gii¢ gereksinimlerinin ortalama sinirlan igin tamamiyla en iyi 6zelliklerin
birlestigi melez tasarimlar (digli, bantli ve yivli V kayislar) V kayislarinin ve ayni
diizeyde zincirlerin yerine kullanilmaktadir. Her ne kadar kayis mekanizmalarimn
farkls tiirlerinin birbirlerinin yerlerine kullanilabilir oldugu diisiiniiliirse de, her bir tiir
tiimiiyle belirlenmis bir uygulama alam ile sinirlanmigtir. Kayislara olan ragbet
oncelikle motorlara uygunlugundan dolayidir. Kayislar ayni1 zamanda hiz diisiiriicti,
darbe soniimleyici ve asin yiik diizenleyici olarak da gérev yaparlar. Genel olarak
kayis mekanizmalar1 6ncelikle sabit hiz mekanizmalari olsa bile, yakin zamanda hiz
degisiminin gerekli oldugu kar-arabalar1 ve hafif araglar gibi uygulamalarda,

gelismeler iyice artmigtir.

Kayis kasnak mekanizmalarinda kayma veya siiriinme; siirtiinme nedeniyle
kayis kollarinda meydana gelen gerilme degisiminin sebep oldugu uzama ve

kisalmalara dayanan, mekanizmada gii¢ kaybina ve kayigin hizla eskimesine neden



olan bir olaydir. Diiz kayslarin kullaniminin yaygin oldugu yillarda g¢ikarilmus,
kayma olayini tamimlayan ifade ve matematiksel bagintilar, glinlimiizde halen mevcut
literatiirlerde yer almaktadir. Yeni kayis tiirlerinin ortaya ¢ikisiyla birlikte, bu ifade
ve bagintilarin hangi &lgtide kullanilabilecegi dofrultusunda aragtirmalar devam

etmis ve ilgili kayis tiplerine baglh diizeltmeler ve yeni tamimlamalar yapilmgtir.

Diiz kayislar igin gelistirilmis ilk teorilerde, kayisin ince olusu da géz 6niine
alinarak kayma; kayisin yalmz boyca uzamasi ve kisalmas: esasmna dayamyordu.
Diger kayis tiplerinin kullamima girmesiyle birlikte bu dogrultuda yapilan
aragtirmalarda kayma olayina dort ayn faktoriin katkisimin oldugu belirlenmistir.

¢ Kayigin boyca uzamasi

e Kayisin yiv iginde sekilsel uyumu (radyal yénde)

o Kayma sekil degistirmesi (radyal ve eksenel yonde )

2o g0y

Ince diiz kayislar igin sadece kayisin boyca uzamasina dayanan kayma
olayinda, kalin diiz kayislar i¢in kayma sekil degistirmesi ve egilme rijitligi etkisinin
de g6z Oniine alinmasi gerekir. V kayislarinda bu ti¢ faktérle birlikte kayigin yiv
icinde radyal yonde, gerdirme kuvveti etkisiyle sekilsel uyumu da hesaba

katilmalidir. Bu konuda yapilmig ¢aligmalarin kisa bir 6zeti agagida verilmistir;

T. C. FIRBANK, [1] ‘Kayis Mekanizmasinin Mekanigi’ adli ¢aligmasinda,
kayisin gii¢ iletimi i¢in mukavim bir ¢ekme eleman: (kort) ile kasnaga uyum
saglayacak yumusak bir kauguk kaplamadan (zarf) olugtugunu géz 6niine alarak;
kayis zarfindaki kesme gerilmelerinin, mekanizmanin davramgini tayin eden &nemli
bir etken oldugunu ve bu olayin da kayisin boyca uzamasina dayanan geleneksel

siirlinme (elastik kayma) olayina zit oldugunu belirlemisgtir.

B. G. GERBERT, [2] ‘V Kayis Mekanizmalarinda Basing Dagilimi ve Kayis
Deformasyonu’ adli ¢aligmasinda, V kayis kesitindeki basing dagilimini ve radyal
basing altinda sekil degisimini aragtirmugtir. Bu amagla V kayis1 yiv igine stkigtirarak

zorlanmasim saglamig; kayis geometrisi ve kayis tasariminin basing dagilimim



belirledigi gerceginden de yola ¢ikarak, problemi sonlu elemanlar yontemi ile tahlil
etmistir.  Yine aym yazarin ‘V Kayis Mekanizmalarinda Kuvvet ve Kayma
Davranig1’ adli kitabinda, kayis kuvveti ve radyal yer degistirme arasindaki iligki i¢in
yeni bir formiil 6nermis; bu makalede de bunun ispat: igin radyal yer degistirmeleri
hesaplamistir. Elde ettigi diyagramlar kort rijitliginin, siirtiinme katsayisinin ve yiv
“agisindaki degisimin tesirini g&stermistir. Kortun sikigma elastiklik modiiliiniin, hem
kenar basincina ve hem de radyal yer degistirmeye biiylik etkisi oldugunu
gOstermistir. Yazar, kayig kuvveti ve radyal yer degistirme arasindaki iligki icin
yukarida adi gegen kitabinda, onerdigi formiilii sayisal sonuglarla gegerli hale
koymustur.  Bu bagintida, siirtiinme kuvvetleri dogrultusunda farz ederek
hesapladifn kayis sabitlerinin de deneysel sonuglarla uyumlu oldugunu yaptif

deneylerin sonuglari ile ispatlamigtir.

B. G. GERBERT [3] ‘V Kayis Mekanizmalarinda Kayma Hakkinda Bir Not’
adli ¢alismasinda K. H. Bussmann “mn (1961) de yaptigi ¢aligmasina deginerek
Bussmann'in deneysel olarak elde ettigi iletilen glice karsilik yiizde kayma
egrilerinde belli bir 6n gerilme i¢in kayma egrisinin temel! olarak iki pargadan
olustugunu, diisitk gii¢ yiiklemelerinde kaymamin iletilen gii¢ ile dogrusal olarak
arttifim1 buna karst maksimum gii¢ bolgesinde kaymanin hizli bir sekilde arttiim
belirtmistir. B. G. Gerbert ‘V Kayis Mekanizmalarnnda Kuvvet ve Kayma Davrams1®
adli kitabinda da kayma egrisinin dogrusal kismiyla ile dogrusal olmayan kisminin
ufak bir par¢asinin tahlil edildigini bu ¢aligmada da hizli artan boliimiin daha detayl
incelendigini ve dikkat ¢ekici durumun; kayma egrisinin sabit & kismi uzatildiginda,
agir1 kaymanin ¢ok kere iletilen moment tarafindan belirlendigini ve daha az derecede

de kayis elastikligi ile belirlendigini tespit etmistir.

B. G. GERBERT [4] ‘V Kayis Mekanizmalar1 Birka¢ Not’ adli ¢aligmas: dort
ayr1 bélimden olugmaktadir; 1) Bir V kayisinin radyal niifuziyeti (yiv igine
yerlesmesi) 2) Eksenel kuvvetler i¢in formiiller 3) Degisken hizli mekanizmada ek
kayma 4) Kayis mekanizmasinda temas agis1

Bu béliimlerin icerikleri ise soyledir;



1

2)

3)

4)

Bir V kayisinin yiv i¢ine yerlesmesi; kama agisina, siirtlinmeye, kayigin
elastizitesine ve kayis dizaynina bagh oldugunu, bu parametrelerin belirli
bilesimleri sifir niifuziyetle sonuglanacafim yani bir tiir kilitlenme
olusacagim ve bunun iyi bilinen kendi kendini kilitleme olayindan farkl
oldugunu belirtmigtir. Eger kama agis1 kayma agisindan daha az ise,
kayisin disartya dogru hareketinin engellendigini tespit etmistir.

V kayis mekanigi teorisinden hesaplanan eksenel kuvvetlerin basit
formiillerle izahinin miimkiin olmadifini, bununla birlikte yaklasik
formiillerin gelistirilebilecegini, 6nceden baska galismalarda rapor edilen
formiillerin kayisin elastik 6zellikleri ve kayig tasarimina ne gibi etkileri
olacag1 da hesaba katilarak tamamlandigini, bu durumun degisken hizli
mekanizmalarin bilgisayarla analizinde de kullanilabilecek formiiller igin
uygun oldugunu belirlemistir.

Bir yay yiiklii kasnak ve bir rijit kasnaktan (elle ayarlanabilir) olusan
degisken hizhi bir mekanizmada, mevcut iki tiir hiz kaybimin var
oldugunu, kayis ve kasnak arasindaki aligilmis kaymamn diginda yayh
yiiklenmis kasnagin ¢ok az eksenel hareketi sebebiyle ek bir iz kaybimin
olustugunu tespit etmigtir. Ek hiz kaybinin yay yiikiine, iletilen momente,
mekanizma geometrisine, siirtiinmeye, kayisin elastik 6zelliklerine ve
daha 6nemli olarak kayisin egilme rijitligine bagli oldugunu, yay yiikli
dondiiren kasnak da kasnak yarilar: arasindaki mesafenin artan momentle
daima arttifini, buna karsin yay yiiklii dondiirilen kasnagin kasnak
yarilar arasindaki mesafenin ise hem artabilecegi hem de azalabilecegini
ve maksimum kaymanin tasarim 6lgiitii olarak kullanilmas: halinde, bu
farkin bilinmesi gerektigini belirtmistir.

Calismanin bu kisminda, bsliim 2'de verilen formiillere temas yay: hesabi
eklenmistir.  Yazar, kayis kasnak arasindaki egrilik sebebiyle temas
geometrik yaymin gergekte olmasi gerekenden farkli oldugunu ve temas
yayim dlgmekte dnceleri alisilmig kirig teorisinin kullanildigin1 belirtmis,
burada da teorinin tadil edilmis bir incelemesini sunmustur. Kayigta

eve To e

Alisilmis kayis mekanizmalarinda temas yayindaki azalmanin kirig teorisi



ile belirlenenden olduk¢a daha az oldugunu, bazen temas yaymn
artmasina ragmen ¢ogu durumda temas yayindaki degismenin ihmal
edilebilir oldugunu ve bu sebeple béliim 2'deki geometrik temas yay1

formiillerinin kullanilabilecegini belirtmistir.

B. G. GERBERT [5] ‘Kayis Kaymas:1 — Birlestirilmis Bir Yaklasim® adli
caligmasinda, kiigiik kasnaklar iizerinde galisan kalin diiz kayislar, V kayiglar ve yivli
V kayislarin kayma 6l¢limlerinden elde edilen degerlerin klasik kayma teorisine gére
beklenenin ¢ok iistiinde oldugunu tespit etmistir. V kayiglarin ve yivli V kayislarin
kayma sekil degistirmelerinin incelenmesinde, kayma stirlinmesinin 6nemli bir etkisi
olmas: sebebiyle buna ozellikle dikkat edilmesi gerektigini; dondiiren kasnakta
sarilma ve bogalma bolgelerinde bu durumun siirtiinme kuvvetlerinin y6niinii
degistirdigini belirtmigstir. Yazar genel kayma teorisini asagida belirtilen dort faktsrii
g6z 6nline alarak gelistirmisgtir.

¢ Kayisin boyca uzamasi

e Kayisin yiv i¢inde sekilsel uyumu (radyal yonde)

e Kayma sekil degistirmesi (radyal ve eksenel yonde )

......

Yazar tiim bu dzelliklerin iyi deneysel verilerle (6zellikle de malzeme verileri
ile) hesaba katilarak gz 6niinde tutuldugunda, en azindan uygulana bilir gerilme
seviyelerinde {i¢ kayis tiirii igin yapilan incelemelerin teori ve deneylerle gok uyumlu
oldugunu belirtmigtir. Ancak kiigiik toplam gerilmelerde V kayislar1 ve yivli V
kayislan igin Olgiilen kayma degerlerinin hesaplanan kayma degerlerinden daha
biiylik oldugunun goriildiigiinti, bunun sebebinin de muhtemelen kayis ve kasnak

arsindaki zayif uyumdan kaynaklandigini tespit etmistir

Yukaridaki ¢aligmalarin bliylik bir b6liimii teorik bilgiler igeren ¢aligmalardir.
Yapilan deneysel ¢aligmalar simurlt olmakla birlikte, bu teorik ¢aligmalarin
sonuglarimi destekler mahiyettedir. Ancak yetersiz oldugu ilgili arastirmacilarinda

ortak goriisleridir. Bu tez ¢aligmasinda Derby firmasinin iirettigi 8 x 1075 Li
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Sekil 1.1 Bir Kayis Kasnak Mekanizmasi
ve Muhtelif Kayis Kesitleri [6]

Olgiistindeki normal V kayisi kullanilarak, laboratuar da imal edilen bir deney

mekanizmasi vasitasi ile kayma olay: incelenmeye ¢aligilmistir.

1.1 Kayis Kasnak Mekanizmalar:

1.1.1 Genel ifadeler

Kayis kasnak mekanizmalari bir milden diger bir mile gii¢ iletmek i¢in
kullamlirlar. Mekanizmada hareket, déndiiren ve dondiiriilen kasnaklara sarilan

Sekil 1.1 “de kesitleri gériilen ve oldukca esnek olan bir kayisin yardimiyla saglanir
[6].



Sekil 1.2 Kayig Kasnak Mekanizmas: Cesitleri
a) Diiz Kayighh Mekanizma
b) V-Kayish Mekanizma
¢) Disli Kayisli Mekanizma [6]

Sekil 1.3 Disli Kayis ve Kasnag1 [7]

Mekanizmada gii¢ iletimi, Sekil 1.2-a ve Sekil 1.2-b “de goriilen kayis tipleri
ile siirtiinme bag1 veya Sekil 1.2-c “de gdriilen kayis tipleri kullanilarak sekil bagi ile
gerceklesir. Digli kayigin, hareket iletme tarzi sekle bagli oldugundan bdyle bir
mekanizma ¢alisma bakimindan zincir mekanizmalarina benzer (Sekil 1.3). Kayis

mekanizmasi ile benzerlik ancak kayis malzemesi yoniindendir [6].



Siirtiinme bag: ile giig ileten kayis kasnak mekanizmalarinin, disli garklara ve
zincir mekanizmalarina gore su iistiinltikleri vardir;

1. Konstriiksiyonlar basit, imalatlar1 kolay ve maliyetleri azdur.

2. Birbirlerinden uzakta bulunan iki mil arasinda gii¢ ve hareket iletilebilir.

3. Verimleri yiiksektir (max %95...%98).

4. Daha az giiriilttilu ¢aligirlar.

5.Kademeli kasnaklar kullanilarak gevrim oraninin kolayca degistirilebilmesi.

6. Konik kasnaklar (veya V kayislarda etkin kasnak ¢aplarinin degistirilmesi)
ile kademesiz ¢evrimin saglanmasi.

7. Kayis elastik bir malzemeden yapilmis oldugundan, darbeleri karsilama ve
sdniimleme kabiliyeti biiyiiktiir.

8. Bakimlar kolaydir.

9. Ani yiik biiyiimelerini iletemez; bu nedenle bir emniyet elemam olarak
caligir.

Buna karsilik su mahzurlari siralanabilir;

1. Kayis ile kasnak arasindaki kismi kaymalar nedeniyle tam ve sabit bir
¢evrim orani saglanainaz.

2. Hareket iletimi i¢in kayisin kasnak tizerine bastirilmasi gerekir, yani bir
basma kuvvetine ihtiyag gosterir. Bu basma kuvvetinin etkisi altinda miller ve
yataklar; disli ¢ark ve zincir mekanizmalarindakilere gore daha biiylik zorlamalara
maruz kalirlar.

3. Kayista zamanla bir gevseme meydana geldiginden, mekanizmamn bir
gerdirme tertibat1 ile donatilmas gerekir.

4. Konstriktif olarak, ayn giicii iletebilmek i¢in daha ¢ok yer kaplarlar.

5. Sinirl sicakliklarda galigirlar.

6. Kir, toz, nem v.s. kayis kasnagin siirtinme 6zelligini etkiler[6,8].
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Yuvarlak Kayis
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Cok Profilh V-Kayisi

Mafsalli V-Kavisi
Sekil 1.4 Kayis Tiirleri [6]

1.1.2 Kayis Tiirleri

Kayis kasnak mekanizmalari, kayisin kesitine goére diiz kayis mekanizmalari,
V kayis mekanizmalari, disli kayis mekanizmalari olmak tiizere {i¢ esas gruba
ayrilabilir. Bunlarin yam sira mafsalli kayis tipi mevcuttur. Ayrica hassas cihaz
tekniginde yuvarlak kesitli kayiglarda kullanilmaktadir. Bu saydigimiz kayis tiirlerini
asagida Sekil 1.4 ‘de gérmekteyiz [6].

1.1.2.1 Diiz Kayis Mekanizmalar:

Silindirik kasnaklar iizerinde c¢aligmak igin tasarlanmus ince ve diiz bant
seklinde kayiglar, diiz kayis olarak adlandirilirlar. Diiz kayislar, en basit ve en ucuz
kayis tipidir. Diiz kayiglar kauguk, plastik, deri veya kagit inceliginde celik
bantlardan yapilirlar [9].

Diiz kayislar, yiiksek hizlarda ve nispeten diigiik giiclerde yeterli derecede
iyidir. Onlarn diigiik maliyeti ve esnekligi diger kayis tiplerine gbre avantajidir.
Ana amag yiiksek gii¢ iletimi olmasi durumunda diiz kayis, agir1 genis olur ve artik V
kayiglarla rekabet edemez [9].



Sekil 1.5 Yivli V kayislar [8]

Diiz kayislar ince kesitleriyle, makara etrafinda hareket ederken egilme
direncinin diisiik olmasini saglar. Bunun igin V kayislarina gére ¢ok daha kiigiik
caph kasnaklar iizerinde galisabilirler. Bu sebeple genis bir gekilde is makinelerinde
kullanilirlar. Diiz kayislar uzun eksenler arasi mesafelerde, temas agisini arttirmak

i¢in gapraz sarilabilirler ve boylece daha biiyiik giicler iletebilirler [9].

V kayislann ile mukayese edildiginde; diiz kayiglar, verilen bir giiciin
iletilebilmesi igin daha biiyiik bir kuvvetle gerdirilmedir. Bu nedenle mekanizmalar
rijit miller ve yiiksek kapasiteli yataklarla tasarimlanir. Millerin paralelligi kayis

genisliginin tiimiinden faydalanmak igin ayrica 6nemlidir [9].

Cok profilli V kayisa; kilavuzlanmis diiz kayis, yivli V kayis gibi isimler de
verilmektedir. Cok profilli V kayislar Sekil 1.5 *de goriildiigii gibi basit olarak alt
kismi boylamasina yivli bir diiz kayistir. Diiz kayis kesiti ylik tagirken, yivler kasnak
tizerinde kama etkisiyle daha iyi bir kavrama saglar. Bu tiir diiz kayislar, kiigiik ¢aplt
kasnaklar kullanan yiiksek hiz mekanizmalarina olduk¢a uygundur. Sekil 1.5 ‘de
gorildiigii gibi yivli V kayislar, aligilmis bir &rmek olarak yiiksek hiz oranlan
gerektiren hafif islerde kullanilirlar. Ornegin bir gamasir kurutucusunda , yivli bir V
kays kiiciik ¢capli bir motor kasnagi etrafinda ¢alisip, 30:1 ‘lik bir iz orani iiretecek
kadar biikiilebilir. Yivler yeterli kavramay: saglar, boylece kayis dogrudan dogruya
bir diiz kayis gibi tambura siiriilebilir [9].
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Sekil 1.6 Coklu Kayis Kullanan V Kayis Mekanizmasi [7]

1.1.2.2 V Kayis Mekanizmalari

Bir V kayis mekanizmasi, lizerine iki veya daha ¢ok V yivi agilmig kasnaga
sarilan trapez (yamuk) kesitli, esnek, sonsuz kayiglarin birlesimidir. Yiik altinda,
kayislar kaymay1 azaltmak igin kasnak iginde kama etkisi yapar, bdylece baglangig
kayis gerilmesi diislik olabilir. Diisiikk maliyet ve az alan kaplamasi bakimindan,
V kayislar1 normal smirlar i¢indeki gii¢ gereksinimleri i¢in tam olarak en iyi gii¢

iletim kabiliyetini saglar [9].

Cogu V kayislar, kapal halka tipindedir ve bu ylizden bakim ve onarimi igin
mil ve yataklarin ¢6ziilmesini gerektirebilir (sarkmal1 ve dirsekli uygulamalar harig).
Sekil 1.6 ‘da sarkmali miller lizerine monte edilmis kasnaklar ile tipik bir kayis

mekanizmasi gosterilmigtir [9].

1.1.2.2.1 Banth V Kayislar:

Bu birlesik tasarim Sekil 1.7 ‘de gosterilmistir. Cogu mekanizmalar igin
coklu V kayislar giivenilir ve sorunsuzdur. Bununla beraber ani veya darbeli yiikler

etkiyen bazi makineler lizerinde, V kayislar1 yanlamasina kirbaglanma, birbirine

carpma hatta makaralar tizerinden firlama ve hizli yipranmaya neden olan dénme [9].
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Sekil 1.7 Bantl1 V Kayisin Yapis1 [7]

Sekil 1.8 V Kayis Yapist [7]

etkisi ve belli bir a¢1 altinda kasnaga girme nedeniyle giivenli degillerdir. Bu
sakincalan 6nlemek igin bantli V kayislari gelistirilmistir. Bantli V kayislari, gergin
bir bant veya diiz kayiga birkag V kayisinin tutturulmas: ile olugur. Bu kayislarda,
aym diigiik gerdirme kuvvetinde diiz kayiglara gére daha az kayma olur ve gergin
bant tam olarak kayisi yanlara egilmekten ve diizensiz eskimekten koruyan igsel bir

rijitlik verir [9].

1.1.2.2.2 V Kayis Yapis1

V kayislar1 baglica bes kisimdan olusur;

1. Yiik tagtyan veya gerilen bslim.

2. Gerilen bélimii ¢evreleyen yastik b6limii.
3. Esnek {ist bolim.

4. Alt kavrama elemani.

5. Kilif veya kabuk.
Bu béliimler, tasarima 6zgii ihtiyaglar1 karsilamak tizere bir kayis olugturmak
icin birlestirilmigtir. Sekil 1.8 “de tipik bir V kayisinin enine kesiti gdsterilmistir.

Kay1s temel olarak bir gerilme mekanizmast olarak ¢aligtig i¢in, gerilme
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Sekil 1.9 Kay1s ve Disli Carkin Ayrintilan [8]

elemanlarinin mukavemeti oncelikle 6nemlidir. Giintimiizde tiimiiyle pahali olmayan

ve giiclii olan yapay ipek, naylon, polyester, cam ve ¢elik tercih edilir [9].
1.1.2.3 Disli Kayis Mekanizmalar

Kayma ve siiriinmeye maruz diiz ve V kayislar1 eszamanh harekete uygun degildir.
Eszamanli veya disli kayislar bu problemi ¢6zmek igin gelistirilmistir ve bu kayislar
zincirlere iyi bir rakiptir. Temel olarak, es adimli kayislar i¢ ¢evresi belirli araliklarla
dizilmis dislerden olusan bir diiz kayistir, Sekil 1.9 *da gériildiigii gibi disli kasnakla
pozitif temas yapmak {izere dizayn edilmistir. Yuvarlanma tarzinda diigiik bir
siirtiinme direnci ile dis ¢ikintilari kasnak yivlerine diizgtin bir sekilde biner ve
ayrilir. Kisaca disli kayslar, zincirlere yakin giig kapasitesi ile diiz kayislarin yiiksek
hiz karakteristiklerine haiz bir kayis tiiriidiir. Lastik digli kayiglar 200 kW ‘in
tizerindeki yiiksek giiclerde, yiiksek hizlar1 (1500 d/dak ‘nin iistiinde) diisik hizlara
doniistirmede, yaygin bir sekilde kiigiik boyutlu uygulamalarda zincir

mekanizmalarinin yerini almaktadir [9].

1.1.2.4 Yuvarlak Kayis Mekanizmalari
Yuvarlak kayislar , simdi modas1 gegmis olan halat mekanizmalarinin yeni
versiyonudur. Yuvarlak kayislar, tekstil, tekstil-elastomer bilesimleri ve tamami

elostomerden yapilir. (Elastomer genellikle tabii kauguk yerine kullanilan sentetik
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bir malzemedir.) Hem sonsuz hem de uglart birbirine eklenmis sekilleri mevcuttur.
Yuvarlak kayislar, kasnaklar tizerinde bir kag farkli diizlemde tatmin edici yeterlilikte
calisabilirler. Boylece; ¢apraz, yarn c¢apraz ve 90° efimli konumlarinda
¢aligtinlabilirler. Bu mekanizmalar baz1 yikama (bulagik yikama makinesi, camagir

makinesi) sistemlerinde kullanilirlar [9].

1.1.3 Makaralar ve Kasnaklar

Diiz kayis makaralarn genellikle dokme demirden yapilir, bundan bagka
celikten yapilmasi da miimkiindiir. Yekpare veya yarikli olabilir fakat diger yandan
gobek mile baglant: i¢in yarik olabilir. Makara genisligi yaklagik kayis genisliginin
%10"unu agmalidir. Diiz kayislar, $ekil 1.10 ‘da goriildiigii gibi iist ylizeyi bombeli
makaralar ile ¢aliyma esnasinda kasnak {izerinde merkezlenmesi saglanir. Kayislarin,
kiiciik makaralar nedeniyle asirt biikiilmesi ve kisa eksenler arasi mesafesi olan
mekanizmalarda galismas1 Omiirlerinin azalmasma sebep olur. Kabul edilebilir

makul bir 6miir i¢in, en kiigiikk makara ¢ap1 kayis kalinlifinin en az 30 kati olmalidir

[9].

Cogu V kayis mekanizmalar i¢in, Sekil 1.11 “de goriildiigii gibi kasnaklarin
ya ¢elik yada dékme demir olarak yapilmalari miimkiindiir. Celikten yapilmus
kasnaklar, oncelikle otomotiv ve tarimsal hizmetlerde hafif i uygulamalarinda
kullaniirlar. D6kme demir mekanizmalar, volan etkisinin (teker havalanma

etkisinin) 6nemli oldugu dalgal: yiiklerde tercih edilir.
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Sekil 1.11 V Kayig Mekanizmalari I¢in Kasnak Tiirleri [7]
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Sekil 1.12 Kayis Mekanizmas1 Geometrik Sekli [9]

1.1.4 Kay1s Kasnak Mekanizmasi Geometrisi

1.1.4.1 Temas Acis1

Diiz kayislar i¢in D ve d makara caplaridir; V kayislar igin bunlar, bolim
dairesi ¢apini temsil eder. a merkezler arasi mesafedir, £ kiigiik makara igin temas
agisidir ve 2o 180° 'lik temas agisindan agisal sapmadir. Sekil 1.12 *deki geometrik

sekilde goriildigi gibi;

Yaklagik olarak,

—d (rad) (1.1

a

,B=7r—2a=7r—D

[ en ¢ok180 derece olabilir. Temas agis1 kayislarin giic iletim yetenegini belirleyen
birkag etkenden birisidir. Bunun kabaca alt sinir1 150 derecedir. Bu degerin altinda,
gerilme ve kaymanin artis1 ile dmriin azalmas: sonucu beklenmelidir. £ ‘nin simn
da, merkezler aras1 mesafe a ‘yi bir alt simra zorlar. a nasil azalirsa, § da dyle
azalir. Bunun tersi olarak; verilen bir merkezler aras1 mesafede, erigilebilir hiz oram

icin bir uygulama sinir1 olacaktir [9].
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1.1.4.2 Merkezler Arasi1 Mesafe ve Kayis Uzunlugu

Daha kiigiik merkezler arasi mesafe mekanizmanin az yer isgal etmesi ve
calisma dengesi bakimindan tercih edilir. En kiigiik merkezler arasi mesafe, ya
kasnagin (makaranin) ¢aplarnnin fiziksel boyutlariyla yada en kii¢iik sanim agisi

(fB= 150 derece) ile siurhidir. En biiyiik merkezler aras1 mesafe, yalmzca standart

kay1s uzunlugu ile simrlanir [9].

Merkezler aras1 mesafe bilinmediginde, asagidaki gibi baslangi¢ hesaplariyla
tahmin edilebilir [9].

Yaklasik eksenler arasi mesafe;

D+ 15d i<30
a= ) (1.2)
D.... i>30
Eksenler aras1 mesafeyi hesaplamak i¢in endiistriyel formiil agagidaki gibidir;
5 27172
a= 0.0625{b +[6? = 32(D-a)’] } (13)
Burada,
b=4L-6.28(D+d) (1.4)
L “yi ¢dzmek igin bu formiil tekrardan diizenlenebilir;
D-d)’
L= 2a+1.57(D+d)+£—) (1.5)

4a

Giiniimiizde kayislar piyasada standart uzunluklarda ve sonsuz Kkayis

seklindedir. Kayis uzunlugu; ya tasarlanan mekanizmamn verilen boyutlarina

17



(merkezler arast mesafe) gére hesaplanir yada kayis boyutuna uygun ekipman

boyutlar: imalat sirasinda olugturulur [9].

Ikiden fazla kasnagin kullamldifi mekanizmalarda kayis uzunlugu;
kasnaklarin koordinatlart ve boyutlann yerlesim plamina gére tayin edilerek ya

trigonometrik yada 6lgekli ¢izilerek hesaplanur [9].

1.1.5 Kayisin Kollarinda Meydana Gelen Kuvvet ve Gerilmeler

1.1.5.1 Cekme Kuvvetleri

Kayis kasnak mekanizmasinda hareket, kayis ile kasnak arasinda meydana
gelen siirtiinme yolu ile iletilmektedir. Siirtlinmeyi meydana getirmek igin kayigin

kasnak tizerine bastirilmasi, yani bir F, basma kuvvetinin saglanmasi gerekir

Sekil 1.13-a. Bir momentin etkisi altinda kasnak doénmeye bagladiginda, basma

kuvveti bir uF, siirtinme kuvveti olusturur [6]. Sonsuz kiigiikliikteki bir kayis
pargasti i¢in basma AF, siirtiinme kuvveti AF, = u AF, ve gevre kuvveti AF, olarak

ifade edilirse, hareketin iletilebilmesi i¢in,

AF. = y AF, > AF, (1.6)

Yani siirtiinme kuvvetinin ¢evre kuvvetine esit veya daha biiylik olmasi

gerekir. Aksi halde kayig, kasnak {izerinde kayar ve hareket iletilemez.

V kayislarinda Sekil 1.13-b 'de goriildiigii gibi AF, kuvveti, temas ylizeyleri

arasinda AF, normal kuvvetleri olusturur; $6yle ki burada (1.6) bagintisi,

AF, =24 AF) 2 AF, (1.7

seklinde yazilir [6].
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Sekil 1.13 Diiz ve V Kayislarda On Gerilme Kuvveti [6]

Diger taraftan Sekil 1.13-b 'deki kuvvetlerin olusturdugu geometriyi gizecek

olursak, Sekil 1.14 'de goriildiigii gibi

AF'I
AR e 2

sin(l)
2

oldugu g6z 6niine alinirsa (1.7) denklemi,

veya
Hy = Z
sin(zj
2
olarak kabul edilirse,
AF, = 1, 4F,
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Sekil 1.14 V Kayistaki Kuvvetlerin Geometrisi

halini alir. u Y kasnaginda kayis ile kasnak yivi arasindaki siirtiinme katsayisidur,
y=34" igin pu,=3yu bulunur. Dar V kayin kasnaklarinda kanal agisi

y = 34°..38° oldugu ve siirtiinme katsayisinda kama etkisinden dolay: elde edilen
bu ii¢ kat biiylime sayesinde, V kayislarda 6n gerilme diiz kayislara gére daha diisiik
tutulabilir. Bu durum aks kuvvetinin kiiclilmesi, mil ve yataklarin daha az
zorlanmasi anlamina gelir ki bu da diiz kayiglara kars1 6nemli bir {istiinliiktiir. Sonug
olarak V kayislarinda sekle bagh olarak siirtiinme katsayisinda bir artis meydana
geldiginden, aym basma kuvveti icin V kayiglari daha biiytik bir ¢evre kuvveti
iletebilirler; bagka bir deyimle, aym boyutlarda V kayislar1 daha biiyiik bir enerji
iletme kabiliyetine sahiptirler [7].

Basma kuvveti, kayis1 gerdirmek suretiyle olugturulur. Siikun halinde,

gerdirmeden dolay1 kayisin her kolunda F, gerdirme kuvvetleri olusur Sekil 1.15-a .

Ancak ¢alisma sirasinda siirtiinmeden dolay: kayis kollarinda birbirine esit olmayan
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Sekil 1.15 Kayis Kasnak Mekanizmasinda Kayig Kollarinda Olusan Kuvvetler
a)Sukunet Halinde b)Caligirken [6]

F, ve F, kuvvetleri Sekil 1.15-b 'de goriildiigii gibi meydana gelir. Bu iki

kuvvet arasinda Euler denklemi olarak bilinen,

F,=F, e (1.12)

bagintis1 vardir [6].

Cevresine kayis takilmig bir kasnak incelenirse (Sekil 1.16). Kayigin iki ucuna aym

m kiitlesi asili iken ve kasnagin donmesi gekildeki gibi bir mandalla engellendiginde.

Kayisin her iki kolunda da kuvvetler, dolayisiyla gerilmeler esittir. Herhangi bir

hareket gézlenmez. Kayisin bir tarafina ek kiitleler ilave edildiginde

F

=(m+A4m)g ve F,=mg , F,>F, olur. Eger kasnak mandal tarafindan

engellenmeseydi saat ibresi yoniinde donerdi. Eger sag tarafa takilan ek kiitleler

stirekli arttirilirsa, bir an gelir ki kays kilitli kasnak {izerinde kaymaya baglar. Bu

andaki F, kuvveti simur kuvvetidir ve Coulomb siirtlinme kanununa goére (1.12)

bagintisiyla ifade edilir [8].
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Sekil 1.16 Kayma Durumunun Gézlemlenebilecegi Bir Deney Diizenegi [8]

Yukarida incelenen durumda hareketin kayigtan kasnaga nakli yani
déndiiriilen kasnak hali s6z konusuydu. Dondiiren kasnak igin ise, yani hareketin
kasnaktan kayisa nakli durumunda ise; kasnak dénmezken, kayisin her iki kolunda da
on gerilmeden dolayi esit F' kuvvetleri etkir, dolayisiyla gerilmelerde esittir. Kasnak
saat yOniinde donmeye baslarsa; sol taraftaki kol, kasnak ve kayis arasindaki
stirtiinme kuvvet bagindan dolay: ¢ekilir yani gerilir. Sag taraftaki kol igin bdyle bir
cekilme s6z konusu degildir, bunun tam tersi tahrik kasnag: tarafindan kayis, sag
taraftaki gerilmeyi azaltacak sekilde sag tarafa itilir. Bu durumda kollardaki gerilme,
dolayisiyla kuvvetler farklidir. Gergin koldaki kuvvet F,, digeri F, ise F,>F,

olacag agiktir [8].

Déndiiren ve dondiiriilen kasnak igin yapilan incelemelerde kullanilan sekiller

dogru kollarin birbirine baglanmasiyla mekanizma elde edilmis olur (Sekil 1.17).
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Sekil 1.17 Kay1s Kasnak Mekanizmasinda Caligma Halinde Etki Eden Kuvvetler [6]

Ayni olay bir daha incelenip temel mekanik bilgileriyle analiz edilirse; kay1s

sabit duran bir kasnaga £ agis1 boyunca sarili iken. Eger sistem denge durumunda
ve kasnak ideal piiriizsiiz halde ise F, ve F, kuvvetleri birbirine esittir. Kasnak
piiriizlii ise temas alani boyunca etkiyen stirtiinme kuvvetleriyle halat kuvvetleri F,
ve F, arasinda bir fark olusur; ancak bu fark denge durumunu bozmaz. Kayisin
elastik olmadi1 yani uzamadify varsayimi altinda hangi F, > F, simrinda denge

durumunun bozuldugu yani kayisin kasnak tizerinde harekete baslayacag: arastirilirsa

[81;

Farkli F,, F, kuvvetlerinin etkisinde kayisin kasnak lizerinde kaymasin
engelleyen F, siirtiinme kuvvetidir (Sekil 1.18). rde uzunlugundaki kayis
pargasin diigtinelim. Bu kayis pargast siirtiinme kuvveti dF, , normal kuvvet dF, ve

kayis kuvvetleri F' ve F + dF kuvvetlerinin etkisi altinda dengededir [8].

23



Sekil 1.18 Kayis Kesitinde Kuvvetler [7]

x ve y yoniinde denge sartim1 yazilirsa;

(F+dF)cos%—Fcosd—;—dFs =0 x yonii
—~(F+ a’F)sin%(e - Fsind—;o +dF, =0 y ybnii
do .. do do

do ¢ok kiigiik bir a¢1 olup, sinT i¢in B3 ve cos7 icin 1 yazlabilir.

Boylelikle;

dF = dF. (1.13)

olur ve
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—(F+dF)§2£—Fd7¢+dF; =0

n

dF, =(F+—‘-’;E)d¢ (1.14)

elde edilir [8]. Siikunet halinde dF =0 dir. Boylece yukarida diizenlenen denklem
su hali alir;

dF, = F do (1.15)

olur. Ayrica siikunet halinde siirtlinme katsayisi g, ise siirtinme kuvveti

dF, < u, dF, olmasi gerektiginden;
dF =dF, < u, dF,
dF =dF <pu, Fdyp (1.16)
sonucuna ulagilir.
r dp uzunlugundaki kayis boyu igin yapilan bu incelemeyi, kasnaga temas

eden tiim boya genisletmek i¢in yukandaki (1.16) esitliginin, F,,F, ve 0,/ smirlan

arasinda integrali alinmalidir [6];

dF
= SHo de

1) g
| dFF <u, [dp
£,

=0
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nF, — InF, < p, (- 0)

F
log —L <
geF ﬂOﬂ

2
logaritmanin tanimina gére ifade sdyle yazilabilir;
F,<F, e** 1.17)

Euler tarafindan ifade edilen bu sonug; F, ve F, kuvvetleri arasindaki
bagintinin F, = F, " siir degerine ulagmast halinde kayisin kasnak iizerinde saga
dogru kaymaya baslayacagim gosterir. Goriildiigli gibi kayma sinir1 sarim agis1
‘ya bagli olarak iistel fonksiyonda yani ¢ok hizl1 bir sekilde artar [8].

Genellikle F, <F, e*”' dir ki bu halde de siirtiinme ile hareket nakletme

olanagi maksimum sumurin altinda kullamlmig, fakat kayisin kayma olasilig

F, o . . -
L=ZL<e" oranmm z ile gosterir ve kasnaktan kayisa nakledilen
o
2 2

Onlenmigtir.

moment denklemi yazilirsa, ¢evre kuvveti F, igin;

M = Fr,
M=Fyr,-F,
F,=F-F
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F,=Fy(z-1)
F=F z—1
z
F =Fj (1.18)
olur. F, 'ye kayis kasnak mekanizmalarinda faydali kuvvet adi da verilir. j = 21
z

oram ise kazang olarak tanimlanir [8].

Bir kayis kasnak mekanizmasi ile emniyet gerilme sinir1 o, ne kadar yiiksek
ve kazang j ne kadar biiyiikse; o kadar daha biiyiik faydali kuvvet F,, aym zamanda
da o kadar daha biiyilkk moment M iletilebilir.

Burada £, Sekil 1.19 ‘da goriildiigii gibi kayisin dondiiren kasnak tizerine

sarilma agisidir. S, = 180" igin, stikunet halinde Sekil 1.15-a "da goriildiigii gibi;

F. =2F, (1.19)
yazilabilir. Calisma sirasinda Sekil 1.15-b ‘de goriildiigu gibi;

F,=F, +F, (1.20)

yazilir. Bu iki denklemden;

1
F, =5(F1 +Fy) (1.21)
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Sekil 1.19 Déndiiren Kasnak Uzerinde Kayis Kollarinda Olusan Kuvvetler [6]

veya (1.12) bagintisina gore;

1, e +1]
F=sF—g (122
F, =1F(e”ﬂ' +1) (1.23)
0 2 2

bulunur.

Diger taraftan siirtiinme kuvveti harig, Sekil 1.15-b 'deki kuvvetlerin kasnagin

merkezine gére moment denge denklemi yazilirsa,

D

D
R 2= (5 -R)2

t

F,

t

Fy - F, (1.24)

bulunur. (1.21) ve (1.24) denklemlerinden;
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F
F=F,+~ (1.25)

F=F, -2t (1.26)

bagintilar elde edilir [6].

Goriildiigii gibi, siikunet de her iki kolda mevcut olan F, kuvvetinde, ¢alisma

F,
strasinda gergin kolda 7’ degerinde bir kuvvet artisi oldugu halde, gevsek kolda %

degerinde bir kuvvet azalist olur.

(1.12) denklemi g6z Oniine alinirsa, (1.24) bagntisi;

e/-‘ﬂl _]
F=F—p (1.27)
F, = Fy(e* -1} (1.28)

halini alir.

(1.21) (1.24) ve (1.22) (1.27) denklemlerinden, gerdirme kuvveti F, ile

iletilen gevre kuvveti arasinda bir bagint1 kuran ve ¢ekme faktdrii denilen.

(1.29)



bagintist bulunur. F, ve F, kuvvetlerinin dagilim Sekil 1.17 'de

goriilmektedir. F, ve F, kuvvetleri kayis kollarim1 gekmeye zorlar. Kays kesiti 4

ile ifade edilirse, bu kuvvetlerden dolayr kayis kollarinda meydana gelen ¢ekme

gerilmeleri [6],

E 5
o, =— ve c,=-—=
A A
olarak yazilir. Benzer sekilde,
F, F,
Op=—r- ve o, =—
A A

bagintilar: elde edilir. Kuvvetlerde oldugu gibi gerilmeler arasinda da,

1 e+
2 eﬂﬂ/

o, = éaz(e"ﬁ’ + ])

e.”ﬁl — ]

O-t - O-I el‘ﬂl

o, = az(e“”' —1)

ve
A=
20,
A= 0,0,
o,+0,
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(1.30)

(1.31)

(1.32)

(1.33)

(1.34)

(1.35)

(1.36)

(1.37)



e#ﬂl -]

A=
e’ +1

(1.38)

bagintilar1 mevcuttur.

Yukarida elde edilen bagintilar, x yerine g’ koymak kosulu ile V kayis

mekanizmalarina da uygulanabilir.
1.1.5.2 Merkezka¢ Kuvvetler ve Gerilmeler

| Kayis egri bir yoriinge tlizerinde hareket ettiginden, yitksek hizlarda
merkezkag kuvvetin etkisi altinda kayis kollarinda, merkezka¢ gerilmeler olarak
isimlendirilen ¢ekme cinsinden gerilmeler meydana gelmektedir. Sonsuz
kiigtikliikteki b genisliginde, H kahnhgn}daki, ozgiilagirlig y ; olan bir kayisin dg
agisina karsiik gelen dm kiitlesindeki bir par¢asinda merkezkag kuvveti ve sebep
oldugu gerilme incelenirse (Sekil 1.20) [6].

Kays kiitlesi dm 'in meydana getirdigi merkezka¢ kuvvet dF, yazilirsa

dF, =dmr o’ (1.39)
dm=L2p Hrdp
g

/4 2
dF;=?"bHrdgora)

dF. =L Hdpv? (1.40)

TC Yoy T ety
il wa BN g :’ri(ﬁ E“MTU}LU
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df
3F JF

3= ' a7
‘ﬂiz JF; dZ .
d¢’ dF

Sekil 1.21 Merkezkag¢ Kuvvet ve Onun Olusturdugu Kol Kuvvetleri

Cok kiigiik bir kayis pargasinda Sekil 1.21 'de goriildiigii gibi kayis kollarina
etkiyen dF ¢ekme kuvvetleri vardir. Kays pargasinin her hangi bir tarafinda dF in

ve dF' niin bileske toplami olan dF, olusur, incelenen kayig pargasinin sag ve sol

tarafinda olusan bu dF; “lerin bileske toplamindan da dF, elde edilir.
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dF; = dF'sin%? (1.41)
2
olur.
dF, =2 dF'sin2 (1.42)
2

do agis1 gok kiigiik oldugundan sindT(a = dz—¢ alinirsa

dF, = dF'dp (1.43)

olur. dF, igin elde edilen (1.40) denklemi ile (1.43) denklemi birbirine esitlenirse;

dF'=Yep gry? (1.44)
g

elde edilir. dF 'in etki ettigi kesit 4 olmak tizere,

A=bH

olur [6]. A4 kesitinde etki eden dF ‘(;eki kuvvetinin olusturdugu merkezkag gerilme

c yazilirsa;

dF=0, 4 (1.45)

(1.44) denklemi ile (1.45) denklemi birbirine esitlenirse;
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o, =Yoy? (1.46)

denklemi elde edilir [6]. Goriildiigi gibi merkezkag gerilme o, kaylsm' Ozgiil
agirhig1 y, ile ve gevre izt v 'nin karesiyle dogru orantihidir. S, agisina karsilik

gelen kayis pargasinda denklem (1.42) 'de, denklem (1.45) 'deki kayis kollarina etki
eden ¢cekme kuvveti dF 'yazilirsa;

. By
Fc =20'¢ Aszn—2—-

olur. Denklem (1.46) daki ¢ekme gerilmesi o yerine yazilirsa;

F =278y gsinPt (1.47)
g 2

olur. Merkezka¢ kuvveti, kayis1 kasnak tizerinden kaldiracak yonde tesir eder.

Boylece stirtiinme kuvveti etkilenir ve denklem (1.12) de F; ile F, arasindaki esas

bagint1;

<e*h (1.48)

seklini alir. Benzer sekilde gerilmeler cinsinden,

c,—0
G179  up, (1.49)
0-2 _O-c

yazilabilir. Dolayistyla (1.12) denklemi F, =0 olmas: halinde gegerli oldugundan
yaklagik bir bagintidir [6].
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Sekil 1.22 Kayista Meydana Gelen Uzamalar [7]

1.1.5.3 Egilme Gerilmeleri

Kayis, kasnak tizerine sarilirken egildiginden kayista egilme gerilmeleri
meydana gelir. Kayig malzemesinin Hooke kanununa uydugu kabul edilirse (kaba bir
yaklagimla boyle oldugu disiiniilebilir, bu kabul ¢ok kiiciik sekil degistirmelerde
gecerlidir). » dg uzunlugundaki kayis boyu incelendiginde (Sekil 1.22) [7].

0,1
£ = IZ
g, =— A
' (D+H)

0, —1¢
£, = 25
.o H
" (D+H)

olur. Sekil 1.22'de goriildiigli gibi kayis kalinligi kasnak ¢apinin yaninda kiigitk
oldugundan paydadaki H ihmal edilerek [7],
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(1.50)

olur. Burada E, kayisin egilme elastiklik modiilidiir. D yerine D, yazilirsa
dondiiren, D, yazilirsa dondiiriilen kasnak lzerine sanldifi anda kayista meydana
gelen o, ve o, efilme gerilmeleri elde edilir. (1.50) denkleminde goriildiigt gibi
egilme gerilmeleri, elastiklik modiilii ve kayis kalinlig1 ile dogru, kasnak ¢api ile ise
ters orantilidir. Belirli bir malzeme i¢in egilme gerilmesinin degeri H/ D oranina

baglidir. H/D oranimnin biiyiik olmasi halinde o, egilme gerilmesi biiyiik olur [6].

Egilme gerilmeleri, kayisin yalmiz kasnaklar iizerine sarildigi kisimlarda

meydana gelir. Genellikle déndiiren kasnagin D, capi, dondiiriilen kasnagin D,
¢apindan daha kiigik oldufundan o, >o, dir. Bu yiizden kiigiik kasnak

¢aplarmin D, 2100 H olmas! tavsiye edilir. V kayislarinda kayis kalinlign H
nispeten bilyiik oldugundan burada ayni kasnak capi i¢in daha biiyiik egilme
gerilmeleri meydana gelirr Bu bakimdan V kayislarn pek elverisli degildir.
V kayislan i¢ taraftan gentikli olarak da yapilmaktadir. Centikler kayisin egilme
elastikligini arttirir. Centikli kayislar ¢entiksiz olanlara gore daha kiiclik ¢apli
kasnaklarla kullanilabilir [6].

......

egilme gerilmesinin kiigiik olacagi goriilir. Standartlarda, kasnak caplarimin alt
sinirinin verilmesi, egilme gerilmesinin belirli sinirlarin {istiine ¢ikmasini 6nlemek

icindir.
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Sekil 1.23 Kayistaki Gerilmelerin Dagilim1 [7]

1.1.5.4 Toplam Gerilmeler

Kayistaki toplam gerilme; ¢eki, merkezkag ve egilme gerilmelerinin

toplamidir. Gerilmelerin kayis boyunca dagilimi Sekil 1.23 de gosterilmistir.

Merkezkag gerilmesi biitiin kayis boyunca degismez. Ceki gerilmesi; gergin
kolda o, gevsek koldakinden o, daha yiiksektir. Tahrik kasnagindaki sarim agis1
boyunca & ; den o, ye, dondiiriilen kasnagin sarim agis1 boyunca da o, den o, ¢
stirekli bir gecis vardir. Egilme gerilmeleri egilme olayinin meydana geldigi sarim
acilar1 boyunca var olup, kiiglik kasnak etrafinda daha biiyiiktiir. Sekil 1.23 ‘den
izlenecegi {lizere; kayistaki toplam gerilme, kayisin kiiclik kasnaga sarilmaya
basladig1 bolgede en biiylik degerdedir. Bu boélgede kayisin dis ylizeyindeki toplam
gerilme [6];

E
co 4o 40, = Y2 Hp o Ok (1.51)
4 D
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olacaktir. Bu deger kayisin emniyet gerilme degerinden kiiclik olmalidir.

oy kayisin kopma mukavemet simndir.

1.1.6 Kayis Mekanizmalarmimn Tasarimi

Tablo 1.1 vasitasiyla belirli bir ig i¢in uygun kayig tiirii tespit edilebilir.
Bundan sonra bir iiretici katologuna veya bir bilgisayar programina temel bilgilerin

uygulanmastyla ebat ve uzunluk elde edilir [9].

Kayis kasnak mekanizmalarinin tasariminda, géz Ontine alinmasi gereken
ilave hususlar olabilir. Ornegin; tasanmcilardan depodaki hali hazirda mevcut
pargalar1 kullanmasi istenebilir veya 6zel bir iste sinirli gevre ve emniyet simrlarinin

g6z Oniinde tutulmasi gerekebilir [9].

B. F. Goodrich 'e gore; gii¢ iletimi V kayiglarinin tasarim ve yapimi gecen 30
yili agkin siirede o kadar gelistirilmigtir ki mevcut birgok mekanizmalarin tekrar
gozden gegirilmesi gerekmektedir. Belirli bir kesit deki kayis i¢in 1950 'de 0,7 kW
deger bicilmisken giliniimiizde bu deger 1,6 kW olarak kabul edilmektedir. [9]

Mekanizmalar glintimiizde bilgisayarlarla tasarimlanabilmektedir.
Bu bilgisayarlar birgok farkli ¢6ziimii ¢ok ufak bir zaman iginde, elle hesaplama ile
ancak tek bir ¢6ziimiin yapilabilecegi slirede, yapilmasin saglamaktadir. Boylece en

uygun ¢dziimler kolayca elde edilir.
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Tablo 1.1 Bes Ayn Kayis Tiirlintin Karsilagtirilmasi [9]

Diiz Normal V Mafsallh Digli Yivli

Kayis Kayis V Kayig V Kayis V Kayis
Gerdirme ya tak En yuksek Dasik Duguk En diygink Yksek
yiikleri
En iyi calisma 5'denS50'ye  5'den30'a S'den25'e 5'den50'ye 5'den30'a
siniri; m/s
25 m/s 'nin iizerinde | ¥ Oldukga Tavsiye edilmez  lyi Oldukga iyi
is kabiliyeti W
5 m/s 'nin altinda Oldukga Oldukea Oldukea lyi Oldukea iyi
is kabiliyeti i i Vi
Ani yiik artiglarma | i lyi lyi Oldukga lyi
dayanimi e
Mekanik verimlilik |1i lyi Iyi Eniyi iyi
Paralellik tolerans1 | Hi¢ yok Hatay1 Hatay! Hig yok Hig yok

kargilayacak karstlayacak
derecede iyi derecede iyi
Giiriiltii En ¢ok Cok az Az Az Az
Es zamanh ¢aliyma | Hayr Hayr Hayir Evet Hayir
Kayma Biraz Ihmal edilebilir Biraz Hig yok Biraz
Baslanglctaki Dugtk Dustik Orta Orta Orta
maliyeti
Havaya karsi tyi fyi Oldukga iyi tyi tyi
direnci
Bakim gereksinimi Biraz Ihmal Edilebilir ~ Biraz thmal Biraz
Edilebilir
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Sekil 1.24 Déndiiren Kasnak Uzerinde AB Yapigma Yayi, BC Kayma Yayi

1.2 Kayis Kasnak Mekanizmalarinda Kayma Olayimt Etkileyen

Faktorlerin Teorik Analizi
1.2,1 Kayma Olaymin Basit Tanim

Baslangi¢ olarak Reynolds (1847) tarafindan ileri siiriilmiis, daha sonra Swift
(1928) tarafindan genisletilmis kayma olayi; elastik kayista gerilme degisiminden

kaynaklanan uzama ve kisalmalara bagli olarak tanimlanmustir.

Ik teorilerde kayigin uzayabilir oldugu, kesme ve egilme gerilmelerinin de
ihmal edilecek kadar az oldugu (diiz kayiglar) kabul edilmigtir. Gerdirme kuvveti
etkisinde kayis ve kasnak arasinda olusan stirtiinme nedeniyle Kkayis kollarinda
meydana gelen gerilme degisimi elastik uzama ve kisalmaya sebep olur. Bu da,

kayigin rijit kasnaga gore izafi hareketine neden olur.

Bunun anlami; doéndiiren kasnakta, kayis sarilig agisinin (,H) bir kisminda
(,B k), kayis kasnak ara ylizeyi kayma siirtiinmesi iginde olacak ve bu temas

bodlgesinde kasnagin ylizeysel hiz1 daha biiyiik olacaktir. Giig iletiminde etkili olan

bu agi, siirinme veya kayma agis1 olarak adlandirilir (Sekil 1.24). Sarilis agisinin

diger kismina yapigma ( Ji) y) agist ad1 verilir. [1]
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Kayma Yay1

Vi Yapigma Yayi

Sekil 1.25 Dondiiren Kasnakta Iletilen Cevresel Kuvvetin Biiyiikliigiine Gére
(F,_, > Ft, ), Yapigma ve Kayma Yayinin Degisimi

Bu tamimlamalara gére; déndiiren kasnakta gii¢ iletim mekanizmas: agagidaki

gibi agiklanabilir;

Kayis 7, hiz1 ile hareket eden kasnaga V;, luzi ve F, gerilme kuvveti ile

sarilir (Sekil 1.25). Hem gerilme kuvveti hem de iz 4B yay1 boyunca sabit kalir.
Statik stirtiinmenin gecerli oldugu bu yapisma yaymnin sonuna dogru, siirtiinme
kuvvetleri kismen azalir ve kayis kasnaktan geriye dogru kaymaya baslar. Elastik
kayma (siiriinme) olarak adlandirilan bu olay sirasinda kayis gerilme kuvveti degisir.

Sonug olarak kayis, kasnagi F, gevsek kol gerilmesi ve V, hizi ile terk eder.

Kaymanin degeri, artan direng momenti, dolayistyla gerdirme kuvvetinin

biiyiikliigiine baghdir (Sekil 1.25). [10]
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Mekanizma ile iletilen moment;

M=Fr=(F-F)r

olur ve momentin biiyiikltigti, (F, - F2) farkina baglidir. Ancak bu fark bityiidiikge

kayma yay1 da biiyiir. Mekanizmanin maksimum gii¢ iletme kabiliyeti £, agisin

maksimum degerinde gergeklesir ki, bu da tam kayma denilen sinir duruma kargilik

gelir. [11]

1.2.2 Kayma Olayx ile ilgili Matematiksel ifadeler

Kasnak capina gore kayis kalinligimin kiigiik, 4, (kaymada siirtiinme
katsayist veya kinetik stirtiinme katsayis1 ) ve u (statik siirtlinme katsayis1) -in sabit
oldugunu kabul edersek, F; gergin ve F, gevsek kol kuvvetleri arasinda Euler
bagintis1 olarak bilinen (1.12) bagntist vardir. Kayma yaymn (3, ) tizerindeki

gerilme degisimi;
AF = F, (e - 1)

olur. Yapisma yay1 (f3,) iginde, stirtiinme kuvvetleri kismen azalarak devam eder ve

bu yayin (bélgenin) sonuna dogru (kayma yaymnin baglangici) kayis kasnaga goére
kaymaya baglar.

Yapisma yayr (f,) Uzerindeki gerilme degisimi AF ise; yapisma yayi
iizerindeki ¢ekme kuvvetlerinin toplamidir. Esit kasnak caplarinin kullanildig: bir

mekanizmada bu degisim; [1]
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AF = (Yapisma Yay: Uzerinde Cekme Kuvvetlerinin Toplam:)
Diger bir ifade ile;

AF = (Birim Uzunluk Bagina Kesme Kuvvetleri Ortalamasi) x(ﬂ -B k) X7

olur.

Bu tanimlamalara gore;

F‘Z e wpB,

AF:% lus(ﬂ-_ﬂk)r

AF= ﬂ-—zﬂk F2 e:ukﬁk :us

olur. Buradan da, tiim sarili§ ag1s1 boyunca gerilme degisimi; [1]

F —F, = Fz[(eukﬂk _1)+£“2ﬂys emﬂk]

F} = F'zl:(eﬂkﬂk _1)+ ﬂ_zﬂk U, eﬂkﬂk]+F2

F‘l = le:l:(e#kﬁk _1)._]_1-_—2&_#3 e#kﬂk]_l_]:l

F, = Fz[e“’fﬂ" —1+”——2~ﬂi,us etPs +1}
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F _ me. [1+ 7= B #S} (1.52)
F, 2

Olur.

B, =0 oldugunda yani, gii¢ iletiminin statik siirtiinme ile gergeklesmesi

demektir ki, bu durumda;

F
il [1+ﬂ} (1.53)
F, 2
olur.
—-oranimn kii¢iik degerleri igin
F,
F,
- 1422
P 2

yazilabilir. Burada 0 < < u dir [1].

1.2.2.1 Diiz Kayislarda Kayisin Boyca Uzamasina Bagh Kayma
Kayis kasnak mekanizmalarinda kayma olayr s (kayma faktorii) ve

A (¢ekme faktorii) parametrelerine bagh olarak ifade edilmektedir. Uzayabilir
(kortsuz) diiz kayislarda hiz farkina bagl olarak kayma faktorti; [1]

s=1—-:2——zi (1.54)
1 1
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Cekme faktorii ise;

_FI_F2 _e'uﬁ—]

= = 1.55
F+F, e*+1 (1.53)

olur. Bu esitligi béliim 1.2 ile bolim 1.1.5 ‘de ¢ikarilmig matematiksel ifadeleri

kullanarak ve Sekil 1.15 “i goz 6niine alarak yazilirsa;
P =180° igin siikunet halinde [6];

F, = 2F, (1.56)
olur. Caligma sirasinda;

F, =F +F, (1.57)
olur. Bu iki denklemi birbirine esitlenirse;

1
F,= —Z—(F, +F,) (1.58)

olur.

Denklem (1.58)"de, (1.12) bagintisim yazarsak;
F, = i(F e +F,)
0 =5\ 2

2F, = Fy( ¥ + 1
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2F,

F, = (e—m (1.59)
olur [6].

F,=F,-F, (1.60)
Denklem (1.12), denklem (1.60) da yerine yazilirsa;

F,=F,e” -F,

F,=Fy(e¥ - 1) (1.61)

Yukarida denklem (1.59) ‘da F, a bagh bulunan F, degerini denklem (1.61)'da

yerine yazilirsa;

2F, ,
F, = (e71_1)(em - *’)
F B (eﬂﬂ _ 1)
P 1;0 = (#+1) (1.62)

olur. Denklem (1.58) ve denklem (1.60), denklem (1.62)'de yerine yazilirsa;

£ -F =(e#ﬁ_1)
Zé(F,+F2) (¢ +1)

olur. Cekme fakt6rii dedigimiz bu bagint1 daha 6nce ¢ikarilmists;
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_F-F, e"-1
Fi+F, e’ +1

(1.63)

Yukaridaki ifadelerde [ tiim sarilig agisini ifade eder. Yani;
ﬂ = lB y + ﬂ k

olur. Denklem (1.52)'de S, kayma yaymna bagh olarak ¢ikarilmis olan baginti
asagidadir.

ﬂ:e#kﬂk[1+ﬂ_ﬂk lusj|
P 2

Denklem (1.12)deki Euler bagintisi ile esitlenirse;

e [1 + ”—‘Eﬂ—" ,us} (1.64)

olur [1].

Denklem (1.63) ‘deki ifade denklem (1.64) *deki ifadede yerine yazilirsa;

_FI_FZ_e#ﬂ_]
F,+F, e+l

e/‘kﬂk l:]_l_ﬂ—Tﬂk‘us}_]

A=
e#kﬁk |:1+7[—2ﬁk ,us:]'l'l

(1.65)

olur.

A ve s arasindaki iligki Sekil 1.26 “da verilmistir.
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Sekil 1.26 A Cekme Faktoriine Bagh Kayma

(a) Déndiiren Kasnak I¢in Hesaplanan, (b) Dondiiriilen Kasnak Igin Hesaplanan [1]

1.2.3 Kayma Olayi ile Ilgili Yeni Yaklagimlar

Diiz kayiglarda ¢ekme eleman: (kort) kullanilmasi, V ve tarakli V kayiglarinin
kullanima girmesi ve ¢ekme elemanlarinin uzamaz olusu, uzayabilir nitelikteki
kayislar i¢in ¢ikarilmus olan kayma teorisini bu tip kayislar i¢in gegersiz kilmugtir.
Asagidaki kabuller yapilarak yeni teoriler geligtirilmistir. [1]

1. Yiik tagiyan ¢ekme elemam (kort) ince, uzamaz ve esnektir.

2. Siirtiinme kuvvetleri etkisinde kalan kayisin enine kesit diizlemleri, yine

diizlemsel kalir.

3. Kayis lizerinde hareket ettigi kasnaga yapisir.

4. Kinetik stirtiinme katsayis1 g, ve statik stirtiinme katsayis1 £, sinirh sabit

bir degere sahiptir.

5. Hizlardan kaynaklanan atalet kuvvetleri ihmal edilir.
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Bu kabullere gore kayis kasnak mekanizmalarinda kayma olaymm etkileyen

faktorler, kayis tiplerine de bagl olarak asagida verilmistir.

1.2.3.1 Sekilsel Uyum

Kayis zarfi (kauguk kismi) gerdirme kuvveti etkisiyle kasnak yivine bastirilir.

Bu bastirllma sonucu kayisin maruz kaldifi kuvvetlerin (basinglarin) durumu

Sekill.27 “de gosterilmistir. [2]

Cekme kuvvetinin (F), kort genislidine (b) oram gerilme kuvveti (o) dir.

Kiigiik bir kayis elemaninin radyal yondeki dengesi, kayis kortunun izafi radyal (p, )

basinci ile zorlandig: disiiniilerek yazilirsa [2];

p.=

~|Q

olur.

o = sabit olarak kabul edilirse, radyal basing;

olur.
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Sekil 1.27 V Kayigina Etkiyen Kuvvet ve Basinglar [2]

Bu basing kayis yan taraflaninda p, yiv basincim olusturur ve yiv yan

yiizeylerinde kaymadan dolay: slirtlinme kuvvetleri ortaya ¢ikar. Sekil 1.27 “de

gosterilen bu diizlemdeki siirtiinme bileseni 4, p, dir. g, bagil siirtinme

katsayisidir ve agagidaki esitlikle hesaplanabilir [4];

u, =—-uCosy Cos¢ (1.68)
Cosy
ve
tany , = tany Cos¢ (1.69)
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olur.

¢ = Kayma hizinin dogrultusudur.

¢ = 90° olmas: siirtiinme kuvvetlerinin ¢evresel olarak yonlenmis oldugunu

gosterir. Yani p, =0 dir. ¢=180" olmast ise siirtinme kuvvetlerinin radyal

olarak disariya dogru yonlenmis oldufunu gdsterir. Yani 4, = u dur.

F ¢ekme kuvveti ile kayisin radyal yondeki u gekil degistirmesi arasindaki
iligki ise [2];

F
1
esitligi ile verilmistir.
p = Siirtlinme agis1

k, = Eksenel basinca bagh radyal yay sabiti (rijitligi)

k, = Radyal basinca bagli radyal yay sabiti (koz = %—)
2

k; = Kayis kuvvetine bagli radyal yay sabiti (km = r%)
3

p, sabit basing igin gegerli olan F = p b r iligkisini kullanarak, sayisal

¢Oziimler igin boyutsuz degerlere gore diizenlenen esitlik agagida verilmigtir [2].

Yo ké = Cot(y + p)+ ky, (1.71)

pOx

Uy ve p,, in ilgili parametrelere bagh olarak defisimini gdsteren Srnekler Sekil

1.28.a-b 'de verilmistir.
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Sekil 1.28.a. E./ E,= 25, u,=0, v=0,48, = 18% igin Sekil 1.28.b. Kort elastikligi E. / E; in
farkli basing ve radyal yer degistirme.{2] fonksiyonu olarak kayigin
kisimlarinda u, yer degistirme [2]

Kasnak yivinde V kayislarinda olusan kayma kayis zarfinin eskimesine sebep
olurken, eskime nedenlerinden biride kayma olaymm da etkileyen kayis kasnak
arasindaki basing dagilimidir.  Kayisin eskime (bozulma) olaymi saglikh

degerlendirmede bu olaymn 6nemi dikkate alinmalidir. [12]

1.2.3.2 Kayma Sekil Degistirmesi

Yapigma yay1 icinde (kayma yaymun 6n kismunda ) siirtinme kuvvetleri
kismen azalmistir. Bu kuvvetler, kayis kasnak temas yiizeyinde, kayis zarfi i¢inden
kort tabakasina iletilirr Bu nedenle kayis uzunlugunca kayma gerilmelerine
(dolayistyla kayma sekil degistirmelerine) sebep olur. Kayma sekil degistirmesi hem
radyal (diiz , V ve tarakli V kayislarinda) hem de eksenel olarak (V ve tarakh V
kayislarinda) degisir. Kayisin kasnaga yapigmast ile kort tabakasinda olugan kayma
sekil degistirmesi, Sekil 1.29 “da gosterildigi gibi w dir. [5]

Kayis boyunca birim uzunluk bagina siirtlinme kuvveti F; olursa,

F
F'smax =Auy7 (172)

olur.
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Sekil 1.29 Kayis Boyunca Olusan Kayma Sekil Degistirmesi. [5]

r = Kasnak yarigapi.

4, = Bail siirtiinme katsayist.

__H
Siny

K, (1.73)

u = Siirtiinme katsayisi

y = Kayis kama agis1

& = siirtiinme fayda katsayisi (0 <€< I) da hesaba katilirsa, siirtiinme

kuvveti;

F
Fo=&u,— (1.74)

olur. Bu siirtiinme kuvvetlerinin kayis boyunca meydana getirdigi gerilme degisimi;

dF =+ F, rdf (1.75)

0 = Agisal koordinat
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veya

F'=x&pu F (1.76)

olur.

Bu notasyonlara bagli olarak kayma sekil degistirmesi (kaucuk kisminda)
asagidaki gibi yazilabilir;

H
w=—LF,
Gb
H F
s
= — 1.77
w beﬂyr (1.77)

w = Kayma sapma miktari.
G = Kaugugun kayma modiilil.
b = Kort tabakasinda kayis genigligi.

H, =Kayis cinsine bagli izafi kayis kalinhiidur.

V kayiglar i¢in [5];
I+g, &
H, =H,—*— (1.78)
&c
olur.

g, = Siirtlinme i¢in kayma diizeltme faktori.
g; = Kayma modiilii i¢in kayma diizeltme faktori.

H, = V kayis katman kalinlig.
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Yapigma bolgesinde kayis uzunlugunca etkiyen siirtiinme kuvvetleri gerilme
degisimi meydana getirir ve bu da kayis kortunda x uzamasina sebep olur.
Dondiiriilen kasnakta yapisma bolgesinde belli bir @ agisinda gerilme artisi ile

meydana gelen uzama [5];

%F-F
x=0j -

rdo (1.79)

......

F, = Yapisma bolgesinin baglangicindaki yani 8 = 0 iken kayis gerilmesi.

Kayigin yiv iginde radyal yondeki sekilsel uyumu sonucu meydana gelen u ,

sekil degistirmesi de kaymaya katkida bulunur.

u=—— (1.80)

(1.81)

" Cot(y + p) + kpy +

Denklem (1.80) "de ifade edilen, igeriye dogru radyal hareket u ‘nun kayigta

meydana getirdigi uzama;

wdo="_do (1.82)
kr

olur. Boylece kordun tiim uzamast;

o 8
F-F
x= 2rd0+ |(u-u,)do (1.83)
o]
u, = Yapigma bolgesi baglangicinda sekilsel uyum.

olacaktir. Bu uzama miktar1 dondiiriilen kasnak i¢in;
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FF

= (1.84)
seklinde de ifade edilebilir [5].
¢, = 7{% (1.85)
= Uzama rijitligi (boyutsuz).
Dondiiren kasnakta kort tabakasinin kisalmasi , ayni gekilde;
x= 1+c0 j‘F" F (1.86)

olur.

Yapisma yayinda kayis kasnaga yapigiktir ve kort tabakasi sekil degistirir.
Sonra kasnak ve kort tabakasi Sekil 1.29 *da gortildiigii gibi Av bagil hiz1 ile hareket
eder [5].

. e : 4
Bir @ agisindan sonra kayis ve kasnak bir birlerine gére izafi olarak ——26’
0]

miktarinca hareket etmislerdir.

Sekilsel uyum (yer degisim hali) hem déndiiriilen hem de dondiiren kasnakta
kayma sapmasinin olmasint icap ettirir, izafi hareket ve kort uzamasi arasinda
asagidaki sekilde iligki kurulabilir;

w=2g4y (1.87)
w

olur. w ve x in elimine edilmesi ile, bu esitlik déndiiriilen kasnak igin;
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Hf

a
F AVZ 0+ J'F F;
Y r 0

reradat

4v, = Kayma hizi gevsek kol igin.

Asagidaki boyutsuz degerler kullanilarak {5];

Déndiirtilen kasnakta;

g
Hyy & py = Av,, 0+(1+cy) (= 1) db
0

Ayni yaklagimla doéndiiren kasnak i¢in;

9
Hy, §p, k=4vy, 9+(1+00)I(1—K) do
0

4v,, = Yapigma bolgesi baglangicinda kayis kayma hizi boyutsuz.

Hy, = Izafi kayis kalinlig1 her kayis tipi i¢in farklidir.

& = Fayda katsayis1 her kayis tipi igin farklidir.
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H,, ve & 'nin lineer olmayan davrams1 sebebiyle, yapisma bdlgesinde bir o

agisinda x ve & 'nin tayini ve bu denklemlerin ¢6ziimi bir takim sayisal yontemleri

gerekli kilar [5].

f;; , hem dondiiriilen, hem de déndiiren kasnakta dogrudan dogruya kaymay1

( hiz kaybim ) verir.
Bu bagint1 boyutsuz olarak;

: c AVI,Z
F+F, V

(1.94)

Seklinde elde edilir ve ¢ikis luzinda azalma;

Aw, = Avy, + 4vy, (1.95)

Aw, = Agisal hiz kaybi miktan boyutsuz.
4v,, = Déndiiren kasnakta kayis kayma hizi (gergin kol) boyutsuz.
4v,, = Déndiiriilen kasnakta kayis kayma hiz1 (gevsek kol) boyutsuz.
olur. Bu ifade ile iletilen moment arasinda dogrusal bir iligki yoktur [5].
1.2.3.3 Egilme Rijitligi
Kayisin kasnaga sarilmasi ve bosalmasi sirasinda, egrilik yarigapt p ‘daki

degisim Sekil 1.30 ‘da goriildiigi gibi bir kayisin enine kesitinde bir dénme iz

meydana getirir. [5]

9:(1—1)wzr—co (1.96)
Yo,
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Sekil 1.30 Kayisin Kasnaga Sarilma ve Bosalma Davranist [5]

(1.96) esitliginin payindaki (r) yarigap koordinati olarak kullaniimistir.

9= Egilme ag1sal hiz

......

kayis huz1 V' lizerinde fazladan bir iz olusur [5].
Av, = H, & (1.97)
H_ =Kayis kayma kalinhig.
4v, = Egilme kayma hiz.
Av, = Dondiirlilen kasnakta kayis kayma hizi (gevsek kol).

Av, = Dondiiren kasnakta kayis kayma hiz1 (gergin kol).

B, = Yapisma yay1 (arky).
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Her iki iz hem sarilma hem de bosalma tarafinda aym yondedir. Bu hiz
degisimi Sekil 1.30 ‘da goriildtigii gibi, kasnagin doniis yoniiniin zit yoniinde
stirtiinme kuvvetlerinin artmasina sebep olur. Dondiiriilen kasnakta Av, ile 4v, nin
dogrultulart aymdir. Bununla birlikte, dondiiren kasnakta Av, ile Av,’in

dogrultular1 zit yonliidiir; dontislin iletilen momente engel oldugu anlami buradan

¢ikarilabilir.

Gerilme degisimi Sekil 1.31 ‘de dondiiren kasnak igin sematik olarak
gosterilmistir. Av, = Av,; oldugunda kayis kasnaga yapisir, bu durumda yapisma
yay1 , azalir ve iz azalma miktan (gevrim oram) 4@, = 4v,, yikselir. Kayigin

egilme rijitligi temas agisin1 ve buna bagh olarak yapigma yayim (kaymanin olmadig:

yay) azaltifindan, kayis kaymasina katkida bulunur [5].
Iki kasnak arasindaki kayis serbest kollar, yani kayisin kasnaga sarilmamig

......

kuvvet F, yi etkileyen, temas agis1 f da bir eksikligin olduu anlamina gelir.

Temas agisindaki azalma Af asagidaki denklemle hesaplanabilir; [4,5]

I [s S
AB = —;(\/;1+\/;2—J (1.98)

ap=-1 |5 \/2 (1+ MJ (1.99)
P\ E+RVI+a0 Vi1-2

......

Dondiiriilen kasnak lizerindeki F, eksenel kuvveti asagidaki denklemden elde

z

edilebilir;

F, _ Cot(y +p)(Bow ~9) (1-2)+ %7 5 (1.100)
F - F 4 24 |
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Sekil 1.31 Dondiiren Kasnakta Sematik Olarak Gerilme Degisimi [5].

=57 en(fﬁ (1.101)
/1 —
yukaridaki formiillerde;

p = arctan u = Slirtiinme agisi.

B py = Dondiiriilen kasnakta temas agis.

(1.102)

Déndiiren kasnak tizerindeki F, eksenel kuvveti asagidaki denklemden elde
edilebilir [5];

(1.103)
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kozzk_
2
. k_ vb, ko = koy + ko3
03*k3 2c¢c, tany
<2
”

b, =Kays genisligi (boyutsuz).

F,

Fi+F, 1

B pr = dondiiren kasnakta temas agis.

v = Poisson orani.

. Cot(y + p)B o (1+l)+{0.90+0.27(k02

(1.104)

(1.105)

_1Li0¢,

vb,
+
2tany

J

¢, +0.35

(1.106)

AB “nin dondiren kasnak tizerindeki etkisi nispeten énemlidir. Yukarida

dondiiriilen ve dondiiren kasnaklar tizerindeki F,, eksenel kuvveti igin yazilmig olan

denklemlerin diferansiyelini (farkini) alarak F, eksenel kuvvetteki azalmay: elde

edebiliriz [4];

AF,  Cot(y +p)(I+A)

P4

F +F, 4

A6

Yukaridaki denklemde;
(+) Dondiiren kasnag1 gosterir. (DR)

(—) Déndiiriilen kasnag1 gosterir. (DN )
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Kayista yay gerilmesi F,, bir baslangic gerilmesi F, meydana getirir.

Kayisin elastizitesi sebebiyle baslangi¢ gerilmesi, yay ile gerilmis kasnagin hareketli

kasnak yarimlan arasindaki mesafesini azaltir, oysa diger kasnak etkilenmemistir.

Kasnak yarimlan arasindaki agiklifin azalmasi, merkezler aras1 mesafede bir Aa

artigina esittir [4].
Ay +7
24a, =2 [Q-—) + (Cot(y + p) + k, )} F,,=TF, (1.108)
o
A
A (A,, = —) = Merkezler aras1 mesafe.
r
F, o
F, (F},a =— ) = Baslangi¢ gerilmesi.
r°k,
Denklem (1.108) ‘de hiz oran1 i =1 alinmigtir [4].
Moment iletilirken iistteki denklem asagidaki hale dniistir;
), (&)
A, + F X X
2 da, ={ 0 ﬂ(1+—2j +(C0t(}/ +p)+k0) | ~2PC DN | “TOP” DR
CO ‘FI K ex K en
(Ayi) (%)
X X
- o 2 b >‘F;)I-I-ﬂ.‘x:Oz=]V.F;)l-|-7z")‘:02
Kex Ken
y
(1.109)

Baz1 semboller Sekil 1.32 ‘de gii¢ ileten bir V kayis kasnak mekanizmasi

lizerinde gosterilmigtir.
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Dondiiren Kasnak Dondiirtilen Kasnak

Sekil 1.32 Giig Ileten V Kayis Kasnak Mekanizmas: [4]

x (xo = i) = Radyal yer degistirme.
r

xp = Referans noktas: P ye gore radyal yer degistirme.

A=y~ (1.110)

Ay = Cember uzunlugundaki yer degistirme miktarindaki degisim.

K= Ll = Izafi kuvvet.
Fp

(1.108) ve (1.109) ‘da da ‘nin hesaplandi1 denklemlerde egilme rijitligini
katarsak denklemler asagidaki hale dontisiir [4];

......
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3

2
24a,=TF,, - é(;o ) (1.111)
Oa

3 3

2 2
240, =N Fy, + 7 x,, —é— (-;L) +(%0—) (1.112)
o1 02

4a, "1 elimine edilmesi bize agagidaki denklemi verir [4];

T_N%_ G
0: _ R (x‘”] 2 (1.113)
Foa a }70‘1 §=0 4
Burada;
3 3 3
2 2 2
G= ! (SO) —(i) 1+(£) (1.114)
6 F0a FOa F} F‘Z

Eger kasnaklar benzer tiir eksenel yiikleme tertibatlariyla donatilmis ise,

------

yik F, = sabit oldugunda egilme rijitligini veren ifade dikkate alindiginda elde
edilen bazi sonuglar (Sekil 1.33) ve Sekil 1.34 ‘de verilmigtir. Bu gekillerde

3
=)
F,
0a ifadesi (1.113)'de }F—oz— i¢in ¢ikarlan denklemde oldugu gibi parametre

Oa Oa

olarak kullamlmistir yani, belirli sinirlayic1 faktérler hesaba katilmistir. Bununla
S

beraber |—2 parametresi eksenel yik iizerine etkilidir. Eksenel yiik tizerindeki
Oa

etkisi, radyal yer degistirme miktar1 x,, lizerindeki etkisinden daha onemsizdir;

boylece eksenel yiikiin hesabt S, = 10* olarak kullanilir ve bu durumda (Sekil 1.33)

"y
ve Sekil 1.34 ‘de parametre olarak degerleri, .| =2 ifadesinde hesaplamir. Bu
Oa

sonuglar Tablo 1.2 “de gosterilmistir.
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’ S,
Tablo 1.2 Eksenel Yiikiin Hesaplanmasinda Kullanilan F—” Degerleri [4]
Oa

(2 3
Foq \ Fo, e
0 0
1 0.158
5 0.219
25 0.302
100 0.398

16 -

(xoz‘ u=04
a-)DR Co=1 100 /25
Y=
U=
12 :
T
| / / /

é 1
/ ,,//’/
Tz
% ——] i S°3)R=o
0 L f'::a ~?:u—
0 - C.2 Gt 0.6 0.8 2 10

Sekil 1.33 Yay ile Gerilmis Déndiiren Kasnagin Eksenel Hareketi (F DR = sabz't).
Déndiiriilen Kasnak Rijit. k,, =—0.5, k, = 0.001 [4].
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Sekil 1.34 Yay ile Gerilmis Dondiiriilen Kasnagin Eksenel Hareketi (F DN = sabit).
Déndiiren Kasnak Rijit. ky, =-0.5, k, = 0.001 [4].

Kayis hiza V' ile kasnagin agisal hiz1 @ arasinda asagidaki iliski vardir [4];

V[]+f"—”-) =r o(I-xyp) (1.115)
o

Burada P referans noktasim gosterir. Ilave radyal yer degistirme x,, denkleme

konursa denklem;

V(1+-F"—P) =r o(I-x,p — %,,) (1.116)

Cp

seklinde degisir.

Simdi hiz kayb1 s asagidaki iliskide yerine yazilirsa.

(1.117)
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o B
ve dikkat edilirse —2% << I ve x, << oldugu gbriilir. Bundan sonrada x,, ve
o

F,p degerlerinin elimine edilmesi ile [4];

x X
s =-&(—1———!—](L+Cot(7+p)+k0)+ 0z0R _ X0z DN

K en K ex co F'Oa F;)a

(1.118)

Yukaridaki denklemde birinci terim V kayislarinda basit kaymay: ifade

eder. Ikinci terim ve {igiincii terim kasnak yarilarinin eksenel hareketinin sebep
oldugu ilave kaymayi ifade eder. (Sekil 1.35) ve (Sekil 1.36) iz kayb: s in birkag

sonucunu gostermektedir. x,, pp =0 ve x,, py =0 olarak belirtilmis olan egriler

basit kaymay1 gosterir [4].
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Sekil 1.35 Yay Ile Gerilmis Déndiiren Kasnaktan ve Rijit Dondiiriilen Kasnaktan
Meydana Gelen Bir Mekanizmada Kayma (Fz DR = sabit) [4].

8
s 1 =04 /0 ]
Fea Coz1 /1
Y: 1L° - /
6 U=1 /
7

% / y‘l\
// 1 (5o} oo P
~ R RSN \

0 02 0L G.5 0.8 1.0
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\
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~
7\

G

Sekil 1.36 Yay ile Gerilmig Dondiiriilen Kasnak ve Rijit Déndiiren Kasnaktan
Meydana Gelen Bir Mekanizmada Kayma (Fz oN = sabit) [4].

69



1.2.4 V Kayislarinda Kayma

Bolim 1.2.3 ‘de kayma olay: ile ilgili bahsedilen yeni yaklasimlar da goz
Oniine alinarak V kayslarinda, kayma asagida verilen sekilde hesaplanabilir. V
kayislarinda siirtinme yiv yan ylizeylerinde meydana gelir ve kayis kollarindaki
kuvvetler i¢in asagidaki iliski yazilabilir; [4,5]

Ei_oms (1.119)
F,

F; = Gergin koldaki kayis kuvveti.
F, = Gevsek koldaki kayis kuvveti.

V kayiglarinin hem uzunlamasina hem de enine elastikiyeti sebebiyle kayma

davranisi diiz kayiglardan farklidir. Tam olarak Euler bagintisina uymaz [3].

V kayiglarinda da kayma faktoriinii déndiiren ve dondiiriilen kasnakta hiz

farkina gore ifade edilirse;

s=1-To8 Do (1.120)
Fpr @ pr
seklinde yazilabilir.
F, F,
s=(ﬂ+xo,,) —(ﬂ+x0,,) (1.121)
€ DR € DN

seklinde ifade edilebilmektedir. Burada;

FOHEF; = TFk—J = Kayis kuvveti (boyutsuz), referans veya ¢ = 0 olan bir a
r

1

baslangi¢ noktasina gore.
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x (xo = i) = Radyal yer degistirme boyutsuz.
r

S=Spp = Spy | (1.122)

seklinde de yazilabilir.

Déndiiriilen kasnak i¢in [3];

1
Spy = Fo[—c—+( f k)14, tany)] (1.123)
0
_ (Cos;/ + U Sin}/s) (1.124)
(Sin;/ —uCosy Cosa) .
ky = ko, + Ky (1.125)

C Si
py = — u Cosy . Sina (1.126)
(Sm;/ —uCosy Cosa)

yukaridaki ifadelerde;
o = Donme diizlemindeki kayma agisi.

¥, = Yarigapa dogru egilmis bir diizlemdeki kayma agisindaki kama agis1

(kayma h1z1 ve yarigap vektorii arasindaki egik diizlemin kenar agisi).

spye I+ A
F,+F, 2

[1+c,,( f+k)I+m, tana)] (1.127)

Eger « bilinirse, / ve u, hesaplanabilir. Sabit adegeri igin denklem

(1.119) ile hesaplanan % orami esitlik (1.55) ‘de yerine yazilarak ¢ekme faktorii

2
hesaplanabilir.

Kayma faktorii daha once gosterildigi gibi s,, ve §py in farkindan elde

edilir. Sekil 1.37 “de bunun baz1 sonuglar: gosterilmistir [3].
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Sekil 1.37 Teorik Kayma Egrisi ve Deneysel Sonuglart [3].

Bu iligkide dikkat edilecek husus asiri kaymay: daha ¢ok iletilen moment belirlerken,
kayma egrisinin « sabit degerinde yiikseligidir. Daha diisiik 4 degerleri icin kayma

tamamen kontrol edilebilmektedir.
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Sekil 2.1 Deney Seti Uzerinde Déndiiren ve Déndiiriilen Kasnaklarinin Yerlesimi

2. KAYIS KASNAK MEKANIZMALARINDA KAYMA OLAYININ
DENEYSEL ANALIZI

2.1 Deney Diizenegi
Bu c¢alismada kullanilan deney diizeneginin degisik ag¢idan ¢ekilmis

fotograflar: (Sekil 2.1), (Sekil 2.2), (Sekil 2.3) "de ve sematik resmi de (Sekil 2.4) "de

goriilmektedir.



Sekil 2.
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Sekil 2.4 Deney Setinin Sematik Resmi




1) Dondiiren Kasnak

2) Kayis

3) Déondiiriilen Kasnak

4) Halat Baglant: Cubugu (Civata)

5) Celik Halat

6) Serbest Yatakli Makara

7) Askili Kanca

8) Kayis On Gerilme Agirliklart

9) Tezgah

10) Elektrik Motoru

11) Kaplin

12) Kizagin Hareketli Pargasi

13) Kizagin Sabit Pargasi

14)Kizagin Eksenel Hareketini Engelleyen Civata ve Somundan Olusan
Mesafesi Ayarlanabilir Dayanak

15) Fren Diski

16) Fren Kolu ve Fren Pabucu

2.1.1 Tahrik Mekanizmasi

Deney diizeneginde kullanilan elektrik motoru Tiirk Elektrik Endiistrisi A.S.
{iretimi WAT marka bir asenkron motordur (10). Motor kutup sargilart yildiz
baglant1 yapilarak 380 Volt alternatif akim ile beslenmektedir. Motorun elektriksel
giicti 2.2 kW olup, 5.2 Amper akim ¢ekmektedir ve gii¢ katsayist Cos ¢ =0.81 “dir.
Dondiiren kasnaga akuple olarak lastik bir kaplin (11) ile bagli olan elektrik

motorunun milinin devir sayis1 1460 d/d “dir.

2.1.2 Gerdirme Sistemi

Sekil 2.4°deki sematik resimde goriildiigii iizere gerdirme sistemi karg1 agurlik
diizenegi seklindedir.  Mekanizmanin lzerine oturtulduu tezgahin zeminden

yiiksekligi 800 mm ‘dir. Tezgahta dondiiriilen kasnagin monte edildigi bir kizak
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sistemi vardir. Kizak sabit (13) ve hareketli (12) olan iki kisimdan olugmaktadir .
Hareketli olan kizak iist kisminin 6n orta boliimiinde bir delik agilmistir. Bu delige
uzunca bir civata (4), somun ile sabitlenmis ve kizak yiizeyine dik pozisyonda duran
bir baglant1 gubugu olusturulmustur. Bu ¢ubuga da ¢elik bir halat (5) baglanmistir.
Celik halata yataklik vazifesi géren, serbest ¢alisan bir makara (6) iizerinden halat
asagiya sarkitilmistir. Halat ucunda da kayisin 6n gerilmesinde kullanilacak olan
agirliklarin takilabilecegi bir askilt kanca (7) mevecuttur. Bu askili kancaya istenen 6n
gerilmeyi saglayacak olan agirliklar takilabilmektedir.  Deneyde yiiklemenin
yapilmast esnasinda olusan diren¢ momenti etkisi ile, kizak 6n gerilmenin aksi
istikametinde eksenel bir hareket yapmaktadir ve bu oOlglim sonuglarini
etkilemektedir. Bu duruma mani olmak i¢in tezgahta kizaklarin oldugu bélime bir
dayanma plakas1 kaynak edilmis, buna da bir civata somun (14) baglantis1 yapilarak

istenen mesafenin ayarlanabilmesi saglanmistir.

Kizak tertibati, kirlangic kizagi seklinde acgilmis olan kanallar ilizerinde
hareket etmektedir. Kizagin sabit olan kismi, tezgah lizerine iki adet civata-somun
baglantisi ile tutturulmustur. Hareketli olan kizak iist par¢asi, yukarida ifade edildigi
gibi dondiiriilen kasnagi ve onun milini lizerinde tasimaktadir. Bu kizak sabit kizak

lizerinde kayarak serbestce hareket edebilmektedir.

2.1.3 Kullanilan Kayis Tipi

Deneyde kullanilan kayis Derby Firmasimin iiretmis oldugu normal V
kayisidir. Kayisin genisligi 8 mm ve i¢ ¢evresi uzunlugu 1075 mm ‘dir. Kayis
lizerinde 8 x 1075 Li standart1 yazilarak bu olgiiler belirtilmistir. Sekil 2.1 “de kayis
kasnaklara takili oldugu halde gériilmektedir. Sekil 2.5 “de kayisin diger standart

Olgiileri gosterilmistir.
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133

Sekil 2.5 Kayis Kesiti ve Olgiileri

2.1.4 Kasnaklar

Kasnaklar; ¢elik malzemeden imal edilmistir. Dondiliren ve dondiriilen
kasnaklarin ¢aplan ve diger olgiileri aymdir. Sekil 2.1 ‘de mekanizma tizerinde

kasnaklar goriilmektedir. Sekil 2.6 "da kasnaklarla ilgili tiim dlgtiler verilmistir.

Sekil 2.6 Kasnak Olgiileri
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2.1.5 Yiikleme Sekli
Deneysel ¢alismada déndiiriilen kasnakta gerekli direng momenti, Sekil 2.7
“deki sematik ¢izimde goriilen kasnak miline takili bir frenleme diskine uygulanan,

frenleme kuvveti ile saglanmistir.

o 0
o o
L
o o
o9
j o~ —— ﬁﬁ <

\@/[j

Sekil 2.7 Fren Sistemi ve Olgiileri

1) Dijital Takometreler
2) Yiikleme Mekanizmasi
3) Frenleme Diski

4) Frenleme Kuvveti F,
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2.2 Deneylerin Yapilist ve Sonuglar

Imalat hatalar1 nedeniyle kasnak bsliim daireleri olgiisiinde farklilik olacag:
diigiincesiyle (buna bagl olarak iki kasnak devir sayilar farkli olacaktir) yiiksiiz
durumda kasnak devir sayilar1 6l¢iilmustiir. Dondiiren kasnakta ortalama devir sayist

npg = 1460 d/dak , dondiiriilen kasnagin devir sayis1 da npy = 1440 d/dak olarak

bulunmugtur. Kayma degeri esitlik (1.120) ile hesaplamirken, devir sayilar
arasindaki fark gz oniine alinmig, bu amagla tablolarda goriildiigii gibi her farkhi
kayis gerdirme kuvveti i¢in, ilk olarak ylikstiz durumda déndiiren ve dondiiriilen
kasnak devir sayilar1 ol¢iilmiistir. Bu devir sayilart kullanilarak x =.—n'l seklinde
Mpy

hesaplanan bir diizeltme katsayist belirlenmistir. Déndiiriilen kasnagin devir sayist bu
katsay: ile carpilarak her iki kasnagin devir sayilari arasindaki farklihik elimine
edilmistir.

Boliim 2.1.5°de belirtilen yiikleme mekanizmasinda fren koluna uygulanan

farkhh  F, kuvvetlerinin dondiirilen kasnak da meydana getirdigi direng

momentlerinin kayma olayma etkisi her bir ylikleme hali i¢in, dondiiren ve
dondiiriilen kasnaktaki devir sayilari farki, Sekil 2.7'de gosterilen dijital
takometrelerle (1) dlgiilerek belirlenmistir. Bu deneyler gerdirme kuvvetinin farkl
degerleri i¢in yapilmis ve sonuglar (Tablo 2.1), (Tablo 2.2), (Tablo 2.3), (Tablo 2.4),
(Tablo 2.5), gosterilmistir. Tablolardaki devir sayilari, uygulanan her bir frenleme

kuvveti i¢in yapilan ii¢ 6l¢iimden elde edilen degerlerin ortalamasi olarak yazilmstir.

Tablo 2.1 F, =100 N igin 6l¢lim degerleri

Mpr Apy £y
1460 1440 0
1455 1430 30
1440 1415 50
1425 1398 80
1380 1351 100
1380 1348 130
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Tablo 2.2 F, =200 N igin 6l¢tim degerleri

Rpr Hpn Fy
1460 1442 0
1450 1425 30
1440 1416 50
1424 1397 80
1407 1378 100
1380 1348 130
1355 1322 150
1264 1228 180
1263 1227 200

Tablo 2.3 F, =300 N i¢in 6lgiim degerleri

Mpr Npn Fy
1460 1445 0

1433 1410 50
1400 1374 100
1370 1342 130
1357 1316 150

81



Tablo 2.4 F, =400 N i¢in 6l¢tim degerleri

Mpr Rpw Fy
1460 1440 0

1442 1420 30
1428 1405 50
1410 1382 100
1362 1326 150
1210 1155 200

Tablo 2.5 F, =500 N igin 6l¢iim degerleri

Mpr Mpwn F
1456 1436 0

1418 1393 50
1397 1372 80
1378 1350 100
1518 1290 150
1105 1076 200
1065 1033 220
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3. DENEYSEL BULGULAR

Bolim 2.2 “de verilen tablolardaki 6l¢lim degerleri kullanilarak her bir

yiikleme haline karsilik gelen F, ve F, kuvvetleri hesaplanmistir; bunun igin (1.25)

ve (1.26) ile verilen esitliklerden yararlanilmistir.

ka'—,ud
F=2e—
2 4y

F,—‘tud
F2=Fn_ 52
2 r

Bu esitliklerdeki (d) fren tamburunun ¢apidir (d=160mm)

Her bir frenleme kuvveti i¢in dondiiriilen kasnakta dijital takometreden okunan devir

sayilar (7, ), (x) diizeltme katsayis: ile ¢arpilarak;

n
s=]—-2%
pr

bagintist ile kayma faktori;

bagintist kullanilarak ¢ekme faktorii hesaplanmig ve sonuglar (Tablo 3.1), (Tablo3.2),
(Tablo 3.3), (Tablo 3.4), (Tablo 3.5) ‘de, verilmistir.



Tablo 3.1 F, =100 N igin hesaplanan degerler

F £, 5107 S g7 A
F, +F,
50 50 0 0 0
61 39 3,5 3,5 0,22
68 32 3,7 3 0,36
79 21 5,3 5,3 0,58
86 14 7,4 7,4 0,72
97 3 92,6 9,6 0,94
Tablo 3.2 F,, =200 N i¢in hesaplanan degerler
F £, 5107 S = A
Fi+F,
100 100 0 0 0
118 82 4,4 2,2 0,18
129 71 6,7 3,4 0,29
136 64 8,4 42 0,36
147 53 11 5,5 0,47
155 45 12,2 6,1 0.55
166 34 16,4 8,2 0.66
173 27 16,4 8,2 0,73
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Tablo 3.3 F, =300 N i¢in hesaplanan degerler

F, g 5107 S 107 A
F+F,
150 150 0 0 0
168 132 5,8 1,9 0.12
186 144 8,4 2,8 0,24
197 103 10,3 3,4 0,31
205 95 20,1 6,7 0,37
Tablo 3.4 F, =400 N i¢in hesaplanan degerler
£ F 5107 S 195 A
F+ F
200 200 0 0 0
211 189 1,6 0,4 0,06
218 182 2,4 0,6 0,09
236 164 6,2 1,6 0,18
255 145 12,9 32 0,28
273 127 32,2 8,1 0,37
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Tablo 3.5 F,, =500 N i¢in hesaplanan degerler

F, F, 5107 S g A
Fi+F,

250 250 0 0 0
268 232 4 0.8 0,07
279 221 42 0,84 0,12
286 244 6.7 1,3 0.14
305 195 7,6 1,5 0.22
323 177 12,7 2,5 0.29
330 170 16,5 33 0.32

Tablodaki sayisal degerler kullanilarak hesaplanan A ve s arasindaki degisim (iligki)
asagidaki sekillerdeki grafiklerde verilmistir.
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88



04 -
0,35 -
03-
0,25 -

0,15 -

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

30

s.1073

Sekil 3.5 F, = 500N igin Cekme Faktoriine Bagh Kayma Egrisi

1 ¢ teorik kayma egrisi

* 8 deneysel kayma egrisi

T 1

0 10 20 30 40
.10

Sekil 3.6 F,=500 N i¢in Teorik ve Deneysel Sonuglarin Karsilastirilmasi
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Sekil 3.7 Deneyler Sonucu Elde Edilen Cekme Faktoriine Bagli Kayma Egrileri
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4. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Kayis-kasnak mekanizmalarin da gii¢c kaybina, kayisin hizli eskimesine sebep
olan ve sabit bir ¢gevrim oraninin da elde edilmesine engel tegkileden kayma olayinin

teorik ve deneysel analizinin sonunda;

1. Bu tiir mekanizmalarda kullamilan kayislarin elastikiyeti nedeniyle, kayma

olayin 6énlemek miimkiin degildir [15].

2.Yapilan teorik incelemelerin 15181nda kayma olayim etkileyen faktorlerin
etkisini analitik olarak hesaplamanin kolay olmadifi sdylenebilir. Mekanizma ile
sirtinme  katsayist vb.) tam olarak belirlenememesi bu tiir hesaplarn

giiclestirmektedir [13].

3. Uzayabilir nitelikteki kayiglarda kayma degerinin hesabi icin verilen
esitliklerin, kayisin ¢ekme dayamimini arttirmak amaciyla kullanilan yapi
elemanlarinin (kort) ve farkli kayis tiplerinin kayma davramislarinin farkli olmasi

nedeniyle yeni kays tipleri i¢in aynen kullanilamayacag: belirtilmigtir [14].

4. Kiugiik ¢apli kasnaklar tizerinde ¢alisan kayislarda ol¢iilen kayma degerleri;
klasik kayma teorisine gore sadece kayigin boyca uzamasina gore hesaplanan
degerden daha biiylikk oldugu, bununla birlikte sekilsel uyum, kayma sekil
degistirmesi ve egilme rijitliginin de kayma olay1 tizerinde 6nemli 6l¢lide etkisinin
oldugu ifade edilmistir. Bu etkilerin, sayisal yontemlerle ¢6ziimii yaninda ilgili

caligmalarda yapilan deneysel calismalarla da etkisi dogrulanmistir.
5. Calismada ozellikleri verilen kayigla yapilan deneylerden, elde edilen

veriler kullanilarak bulunan kayma degerleri, daha 6nce hesaplanan teorik ve

deneysel degerlendirmeleri dogrular niteliktedir.
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6.Deneysel olarak bulunan kayma degerleri, teorik olarak hesaplanan
degerlerden farkli ¢ikmistir. Kayis yap: 6zelliklerinin tam olarak belirlenemeyisi ve
deney diizeneginin tam rijit ve lgme hassasiyetinin tam olmayis:1 bu farkliliga neden

olmaktadir.

7 Farkli gerdirme kuvvetleri (F ) ile yapilan deneylerle elde edilen kayma

degerleri arasinda farkliliklarin oldugu goriilmustiir. Kiigiik kayma degerlerinde bu
fark kiigiik iken, daha biiylikk kayma degerlerinde fark biiylimektedir. Kayisin

yeterince gergin olmadig diistik (F;,) degerlerinde siirtiinme kuvvetlerinin yetersiz

kaldig1 ve kayis kasnak ara ylizeyinde kaymalarin daha ¢abuk meydana geldigi
gorillmiistiir. Bu sonug, kayis kasnak mekanizmalarindan iyi bir verim elde
edebilmek i¢in kayisin uygun gerginlikte olmasi gerektigini bir kez daha

dogrulamugtir.

8.Deneysel ¢alismada, 6zellikle tam kayma sinirina yakin yiiklemelerde tahrik
motorunda ve kasnaklarda sicaklik yiikselisi oldugu goriilmiistiir.  Direng
momentinin artmast ile fazla akim ¢ekilmesi motorun isinmasina, kayma olay1 da

kasnak sicakliginin artmasina neden olmaktadir.

9. Kayis kasnak mekanizmalarindan en iyi verim (en iyi gii¢ iletme yetenegi)
tam kayma sinirina yakin degerlerde tahrik edilmesi halinde elde edilir. Ancak, her
an tam kayma durumuna gecis ve bu sinirda tahrik motorunun asiri yiiklenisi bu
sinirda ¢alismayi giiglestirir. 1lgili caligmalarda 6nerilen ( ¢ekme faktoriiniin 0,40-
0,50 degerlerine karsilik gelen) smnirda ¢aligmak gerektigi bu c¢alismada da
kamtlanmistir (Sekil 3.7) ancak ¢ekme faktorii simn her kayis tipi igin farkli

olacaktir.
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4.1 Calismanin Devamina Yonelik Oneriler

Deney diizenegi olarak kullanilan cihazda tahrik motoru olarak bir dogru
akim motoru kullanlirsa, sistemin yiiklenmesi esnasinda motor giicliniin (st
sinirlarinda Slgtim degeri elde edilememesi problemi ortadan kalkabilir. Ayrica
yiikleme isleminde de hassas olarak yiik deferinin tespiti i¢in, bir dogru akim
jeneratorii kullanilabilir. Farkli kasnak caplarinin kullanilarak deneylerin yapilmasi
ile gercek mekanizmalarin yapisina uygun kayma degerlerinin elde edilebilecegi,

calismanin devamina iligskin Oneriler olarak 6zetlenebilir.
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