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ALUMINYUM KASNAKLARIN TAHRiKViNDE KULLANILAN
V-KAYISLARININ OTOMATIK SOGUTULMASININ
ARASTIRILMASI

OZET

Yapilan bu calismada, Aliiminyum kasnaklarin tahrikinde kullanilan V-kayislariin
otomatik  sogutulmasit  arastinldi. Bu  arastirmada, Makine = Miihendisligi
Laboratuvarlarinda imal edilen bir deney seti kullanilarak, dnceden hazirlanan 8, 16 ve 32
diiz ve egik kanatciklara sahip kasnaklar ile yine ayn1 Ol¢iilere sahip kanatsiz kasnaklarin
projeleri hazirlanarak imalatlar1 yapilip deneye hazir hale getirildi. Arastirmada;
17X1400TS148 olgiilerde SPZ tipi 8 adet dar V- kayisi, giicii 0,25 kW ve dakikadaki
devir sayis1 1350 olan VOLT marka bir dogru akim motoru, kayis kasnak sicakliklar
Infrared Lazer Termometre marka bir termokupl ve toplam devir sayilari da, aliiminyum
kasnaklarin alnina yerlestirilen ENDA SISEL A.S. ECH 4400 sayic1 marka bir takometre
ile dlctildii.

Deneylerde, daha once yapilan arastirmada kullanilan; 4000, 8000, 16000, 32000 ve
64000 toplam devirler esas alindi. Bu kabulle elde edilen sonuglarin karsilastirilmasina
yapilmasma imkan saglandi. Deneylere baslamadan Once; ortam sicakligi, kasnak
sicakligt ve V-kayisinin sicakliklart olciilerek deneylere baslandi. Elde edilen sonuglar;
onceden ¢elik kasnaklar ile yapilan sonuglar ile karsilastirildi.

Ayrica bu arastirmada her toplam devir sonunda, V-kayislarin yiizeylerinde meydana
gelen bozulmalar da Firat Universitesinin Makine Mithendisligi laboratuvarinda bulunan
metal mikroskopta fotograflar ¢ekilerek kayis kaymast ile olan ilisigi arastirildi.

Anahtar Kelimeler: V-kayis, V-kayis kasnak mekanizmasi, V-kayis sogutmasi.



INVESTIGATION OF THE AUTOMATIC COOLING OF THE
V-BELTS USED IN THE DRIVE OF ALUMINUM PULLEYS

ABSTRACT

In this study, automatic cooling of V-belts used to drive aluminum pulleys was
investigated. In this research, using a test set manufactured in Mechanical Engineering
Laboratories, the projects of pre-prepared 8, 16 and 32 flat and inclined fins and the same
size wingless pulleys were prepared and made ready for the experiment. In the study; 8
SPZ type narrow V-belts with 17X1400TS148, 0.25 kW and a 1350 VOLT direct current
motor, belt pulley temperatures Infrared Laser Thermometer brand thermocouple and
total revolutions on aluminum foreheads ENDA SISEL A.S. The ECH 4400 counter was
measured with a tachometer.

In experiments, previously used in research; The total revolutions of 4000, 8000, 16000,
32000 and 64000 were taken as basis, and the comparison of the results obtained with
this acceptance was made possible. Before starting the experiments; ambient temperature,
pulley temperature and V-belt temperatures were measured. Obtained results; compared
with the results previously made with steel pulleys.

In addition, in this study, the deterioration of the surfaces of V-belts at the end of each
total cycle was also taken under the microscope of the Mechanical Engineering
Laboratory of Firat University and their relationship with the belt slip was investigated.

Keywords: V-belt, V-belt pulley mechanism, V-belt cooling









1. GIRIS

Bir milden diger mile gii¢ iletmek i¢in kullanilan elemanlara kayis kasnak mekanizmalari
denir. Kayis kasnak mekanizmalar1 iki mil iizerine bagli kasnaklar ve bu kasnaklar
iizerine sarilan biikiilebilir elastik bir elemandan olusurlar. Gii¢ iletimi kuvvet bag1 veya

sekil bagi ile gerceklestirirler.

Kayislar bir¢cok gii¢ gereksinimi olan elemanlara gii¢ ileten, ayrica hiz diisiiriicli, darbe
sonlimleyici ve asir1 ylik diizenleyici olarak da gorev yapan, pahali olmayan ve ¢ok yonlii
mekanizmalardir. Ani yik artiglarini, biiyiik yiikleri soniimleyerek iletebilen
elamanlardir. Kayma kabiliyetleri asir1 yliklenmeleri 6nler. Kayis 6mriiniin daha ytiksek
olmasi i¢in, malzeme Omriine uygun ortamlarda ve belirli gerilme sinirlart icinde

calistirilmalidir.

Diiz ve V-kayis kasnak mekanizmalarinda kuvvet ve sekil bag ile gii¢ ileten, kasnak ile
kayis arasinda kiiciik de olsa Onlenmesi miimkiin olmayan bir kayma meydana
gelmektedir. Bu kismi kaymalar nedeniyle kayis ve kasnak mekanizmalarinda tam ve
sabit bir ¢evrim orani saglanamaz. Hareketin iletilebilmesi igin kayig-kasnak
mekanizmalarinda gerdirme kuvveti gerekmektedir. Bu gerdirme kuvvetinin etkisi altinda
miller ve yataklar ek bir zorlamaya maruz kalmaktadir. Kayis ve kasnak
mekanizmalarindan yiiksek bir verim elde etmek i¢in mekanizmanin uygun gerginlikte

olmasi gereklidir.

Kayis kasnak mekanizmalari oldukca genis hiz ve gii¢ iletiminde kullanilirlar. Yapilan bu
caligmada; Aliiminyum kasnaklarin tahrikinde kullanilan V-kayislarinin otomatik

sogutulmasinin arastirilmasi amaglanmaistir.

Bu amag i¢in: otomotiv sanayisinde ve sanayinin her noktasinda kullanilan V-kayislarinin

Omdiirlerinin daha uzun olmasini ve sicaklik gibi olumsuz etkileri de ortadan kaldirmak



icin aliiminyum kasnaklarin, V kanalinin i¢ine diiz ve egik kanatlar yerlestirilerek,

hazirlanan



kasnaklar, belirlenen toplam devir sayilarinda dondiiriilerek deney setinde belirlenen
devir sayilarinda dondiiriilerek kendi kendini sogutmasi saglanip, bunun neticesinde de
V-kayisinin  Omriiniin ~ arttirthp  artinnlmadi@inin =~ arastirilmas:  planlanmigtir.  Bu
planlamada; V-kasnaklari1 8, 16 ve 32 diiz ve egik kanatl olacak sekilde imal edilerek,
ortam sicakligr dikkate alinip 4000, 8000, 16000, 32000 ve 640000 toplam devirlerde
kayis ve kasnaklarin sicakliklar: 6l¢iilerek, kanatsiz V-kasnagi ile ayni toplam devirlerde
karsilastirilarak V-kayis dmriine ne kadar tki ettigi arastirilacaktir. Arastirma sonunda,
bulunan sonuglar ile daha once c¢elik V-kasnaklarindan elde edilen sonuglar

karsilastirilarak, arastirma tamamlanacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Literatiir Ozetleri

Yapilan kaynak arastirmasinda bu konuyla ilgili yapilan caligmalar tespit edilmis ve

asagida ozetlenmistir.

William Spencer Worley (1955), Hizli ayarlanabilir tahrik tasarimi konulu bir ¢alisma
yapmistir. Bigerdoverler icin gelistirilen ilk ayarlanabilir motor tasarlanamadigi ve
tahminler iizerine yapilan faktorlerde daha fazla beygir giicii ve daha biiylik caplar
deneyerek ne kadar yay kuvvetinin kasnak igin yeterli olacagi arastirilmistir. 1950 de
Amerikan Toplulugu i¢in Ziraat Miihendisleri bazi standartlar kabul ederek 26 derecelik
oluk agilariyla ve etrafina dayanacaklari dort standart kayis kesiti yerlestirerek tasarim
olusturulmustur. Bu ¢alismada V Kayis-kasnak tahriki, istege gore ayarlanabilir ve

istenilen degerde de sabit tutulabilinecegini gostermistir.

Firbank (1970), ‘Kayis Mekanizmasinin Teknigi > konulu yapmis oldugu g¢alismada
kayisin giic iletimi i¢in bir ¢ekme elemani ile kasnaga uyumlu yumusak bir kaucuk
kaplamadan (zarf) olustugunu gbz Oniine alarak, kayistaki ¢ekme gerilmelerinin
mekanizma davranisini belirleyen 6nemli bir etken olup ve bu olaymn da kayisin boyca

uzamasina dayanan siirtinme (elastik kayma ) olayina ters oldugu belirlenmistir.

Gerbert (1975), calismalarinda deneysel olarak elde etmis oldugu giice karsilik kayma
egrilerinde belli bir 6n gerilme i¢in diisiik gli¢ degerlerinde kaymanin iletilen gii¢ ile

dogrusal olarak arttig1 belirtilmistir.



Belofsky (1976), V-kayislarinda siirtiinmeli gii¢ iletim teorisi lizerine ¢alismis ve lineer

kayma rejimde gerilim oranini 6nermistir.

Gerbert (1981), V-kayis ve kasnak arasinda kayma olaymnin disinda hiz kaybinin oldugu
tespit edilmistir. Kayis kasnak sistemiyle hesaplanan eksenel kuvvetlerin basit
formiillerle miimkiin olmadigini, buna karsin yaklasik formiillerin gelistirildigi tespit
edilmistir. Bir rijit kasnak ve yay yiiklii kasnaktan degisken hizli bir mekanizmada var
olan iki tiir hiz kaybmin oldugu, kayis ve kasnaklardaki kaymanin disinda yayl
yiiklenmis kasnagin ¢ok az eksenel hareketi sebebiyle ek bir hiz kaybi s6z konusu
olmustur. Kasnak ve kayis arasindaki egrilik sebebiyle temas geometrik yayinin

gercekten farkli oldugu gozlemlenmistir.

J.P.Dolan (1985), V-kayis ve kasnaklarin kuvvet ve kayma davranislarini agiklamak igin
caligmalar yapmistir. Kasnaklar arasindaki agiy:r biiyliterek maksimum gergi orani elde
etmistir. Kayis ve kasnak mekanizmalarinda en iyi verimi elde etmek i¢in mekanizmanin

uygun gerginlikte olmasi gerektigini agiklamistir.

Alciatore ve Ark (1989) ¢alismalarinda kayis ve kasnak sistemlerinde elastik gerilmeden
dolay1 kayma olayini incelemistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda kayista meydana gelen
deformasyonlarin kayis ve kasnak mekanizmalarinda gii¢ iletimde olumsuz etki edildigi

gorilmiistir.

Rubin (2000), calismasinda ¢oklu kasnak sistemlerinde kayma teorisini incelemistir ve
kayis1 elastik uzayabilir serit biciminde modellemistir. Coulomb siirtiinmesi ve kayis

kasnak arasindaki siirtinmeden kaynaklanan gii¢ kaybini incelemistir.

Tanir ( 2000 ), kayis ve kasnak mekanizmalarinda kayma olaymin teorik ve deneysel

analizi hakkinda ¢alismalar yapmustir.

Ugar ve Cengiz (2004), V-kayis ve kasnak mekanizmalarin ¢aligma ortamlarindaki 1s1 ve
nem parametrelerinin degisimi ve ortamdaki toz tipine bagli olarak, kayma
miktarlarindaki degisimler deneysel olarak incelenmistir. Deneysel calismaya ait sistem

parametreleri sabit tutularak, kayma miktar1 kolayca belirtmek icin tahrik eden ve tahrik



edilen kasnaklar esit ¢apta se¢ilmistir. Yapilan deneysel caligmalarda sicaklik ve bagil
nemin kaymaya etkisi oldugu goriilmiistiir. Ancak sicakligin bagil nemden daha fazla etki
ettigi  goriilmiistiir. Degisik malzeme partikiillerinde, yapisina bagli olarak kayma

miktarlari incelenmistir.

PanQatu ve Lio (2004), yapmis oldugu ¢alismalarda kayis ve kasnaklardaki degisiklige

yol agan kayma olayinin yiiksek 1silar sonucunda olustugu tespit edilmistir.

Kong. L, Porker, R.G. (2005), yaptiklar1 ¢calismada kayis ve kasnak arasinda bagil kayma
hareketi ve bir Coulomb yasasi nedeniyle siirtiinme gerceklesir. Kayis ve kasnak

arasindaki siirtinmeyi agiklar.

Gorbal, H. (2019), V-Kayislarinin otomatik sogutulmasiin arastirilmas: hakkinda
caligmalar yapmistir. Goriildiigli gibi daha 6nce bu konu hakkinda ¢alisma yapilmamastir.
Yapilan bu calisma sonucunda kasnaklara diiz ve egik kanatlar yerlestirilerek V-
Kayisiin otomatik sogutulmasi amaglanmistir. Kanatsiz kasnaklarla karsilastirildiginda
diiz kanatlarin %18.6, egik kanatlarin ise %21.7” ye kadar sogutuldugu tespit edilmistir.

Yapilan bu ¢aligmada kullanilan kasnak malzemesi ¢eliktir.

2.2. Kayis ve Kasnak Mekanizmalari

Kayis kasnak diizenekleri, bir milden diger bir mile hareket naklinde kullanilirlar. Bunlar;
ara mesafeleri uzun olan miller arasinda, hareketi esnek bir sekilde iletmeleri yoniinden,

dislilerden daha avantajli bir durum saglarlar.

2.2.1. Avantajlar1 ve Dezavantajlar

Siirtiinme ile gilic ileten mekanizmalarin digli ¢arklara ve zincir mekanizmalarina gore
avantajlari;

1. Konstriiksiyonlar1 basit, imalatlar1 kolay ve maliyetleri azdir.

2. Esnek olduklarindan, giiciin elastik bir sekilde iletilmesini saglarlar.

3. Daha az giriltilii ¢alisirlar. Darbe ve titresimleri soniimlenebilme

ozelliklerine sahiptirler.



4.

Belli bir eksenler arasi mesafeye bagli olmakla beraber, bakimlar1 ¢ok

kolaydir.

Bunlarin yani sira dezavantajlart da s0yle siralanabilir;

1.

o > N

Bu mekanizmalarda kayis kasnak arasindaki kaymalardan dolay1 g¢evrim
oranlar1 sabit degildir.

Konstriiktif olarak, ayn1 giicii iletebilmek i¢in daha ¢ok yer kaplarlar.

Sinirl sicakliklarda ¢alisirlar.

Kir, toz, nem gibi kayis kasnagin siirtiinme 6zelligini etkilerler.

On gerilme kuvveti ile takildiklarindan, millere ve yataklara daha biiyiik

kuvvetler gelir.

2.2.2. Kayis Cesitleri

1. Diiz kayslar,

2. V-kaysslar1 (Trapez kayislar ),
3.

4. Digsli kayislar.

Yuvarlak kayislar,

Arastirma konumuz V-kayislar1 oldugundan bu kayislar hakkinda bilgi verirsek;

2.2.3. V- kayislarin hesabi

Sekil 2.1. Kayis kasnak mekanizmasi



Li= V- kayisinin diiz kisminin uzunlugu (mm)

L,= V-kayisinin kii¢lik kasnaga sarim uzunlugu ( mm)
Ls= V-kayisinin biiyiik kasnaga sarim uzunlugu (mm)
dwi= Kiigiik kasnagin ortalama ¢ap1 ( mm )

dwz = Biiylik kasnagin ortalama ¢ap1 ( mm )

B,= Kiiciik kasnagin sarim agis1 ( radyan)

Bo= Biiylik kasnagin sarim agis1 ( radyan )

b= V-kayiginin genisligi ( mm)

h= V-kayiglarinin yiiksekligi ( mm)

2.2.3.1. Ortalama V-kayis uzunlugunun hesabi ( Lw )

Lw= 2.L1+L2+L3 (mm)

L2= 2=« . dwy
B1 L1
mtdw dw

L1=B1< 21_[1)= Bi- ( 21) (mm)
L= 2  wdw,

B> L.

L= (T[dWZ ) _ dw,

3 = B2 o = B2 ( 2) (mm)

TT

+A=2
)



_ B>
)\—(21’[—82)5—1'[—7
T B1 Bz_ T
e R L S

T—Bi+2n—B,=m

B, = 2m — B, (radyan)

cosa =2 L1=acosa=acosa(z—ﬁ)=asinﬁ
a 2 2 2
Kayis Boyu: Ly, =2 asin% iy 31% + 32%
. B dw, dw,
L, =2 asm7+ BlT+ (211—,6’1)7
_ dw, dw, . B
Ly=B—+Q@n—-py)——+2asin— (2.1)
2 2 2
2.2.3.2. Sarim Acisi =%
(dw, — dw,)

sina =
2a

sin (E B &) _ (dw, — dw,)
2 2 2a

COS& _ (sz - dwl)
2 2a



B, 1
cos— = (dwy, — dw,)

& = arccos i(dw —dw )]
2 2a° ¢ !

2.2.3.3. Cevre hiz1 (V)

_2mny dwy  2mn, dw,
60 2 0 60 2

_ mnydwy  mnpdw,
60 60

(m/san)

2.2.3.4. Rediiksiyon Veya Tahvil Oram

. ng dw,
1 =—

n, dw,

2.2.3.5. Kayis Kuvvetlerinin Hesabi

N N
Md, = 71620 — = 71620 J1motor
nq nq

(kp.cm)

(2.2)

(2.3)

(2.4)

(2.5)



N
Md, = 71620—=  (kp.cm)

n;
2.2.3.6. Gii¢ Hesab

VP,

N, =
17 75

(BG)

2.2.3.7. Standart kayis profilleri

N0 000999994
RS
RSy -
LK

S

Sekil 2.2. Standart V-kayis profilini gdsterilisi.

Tablo 2.1. Standart V- kayis 6l¢ii degerleri.
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(2.6)

5x3 6x4 8x5 10x6 13x8 | 17x11 20x12,5 | 25x16

32x20

40x25

50x32




Tablo 2.2. Sonsuz dar V-kayislar1 TS 198/4 ve DIN 7753 ( Olgiiler mm olarak verilmistir )
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Kayis ISO kisa isareti SPZ SPA SPB - SPC
profili Kisa isareti - - - 19 R
Anma genisligi b 9 12 16 19 21
Ust genislik bo 97 12,7 16,3 18,6 22 Birden
Etken genislik bw 8,5 11 14 16 19 fazla
Kayis yiiksekligi  h 8 10 13 15 18 kayish
Aralik hw 2 28 35 4 48 mekanizma
Tigili kasnak ctken cap1 63 90 140 224 224 larda
(TS 148/11 veya DIN 2211) dw kayislarda
Etken boyu Lw Alt ve iist Dis ¢evre boy La ki miisaade
Olgii farka edilen
maksimum
etken boyu
farklar
630 +6 643
710 +7 723 1
800 +8 813
818
900 +9 913 918
1000 +10 1013 1018
1120 +11 1133 1138
1250 +12 1263 1268 1272 1,6
1400 +14 141316 | 1418 1422
1600 +16 13 1618 1622 1625
1800 +18 1813 1818 1822 1825 25
2000 +20 2013 2018 2022 2025 2030
2240 +22 2253 2258 2262 2265 2270
2500 +25 2513 2518 2522 2525 2530 4
2800 +28 2813 2818 2822 2825 2830
3150 +32 3163 3168 3172 3175 3180
Etken genislik ( by ) kayisin nétr tabakasinda olgiilen La- Ly +25:19
genisliktir. L.- Ly +30: SPC
1) Etken boyu (Ly ) ile discevre ( L,) arasindaki 2) Ara boylar kullanmaktan kacimlmiyorsa su
baginti séyledir: kademeler segilir:
La=Lw+2m:hy L,=500...20000 mm icin 25 mm arahkl
La- Lw + 13:SPZ profilinde La-2050... 3000 mm i¢in 50 mm arahikh
La- Ly +18:SPA  « 3) 19 profilli kayis imkan dahilinde
La= Ly +22:SPB  “ kullamlmamahdir.
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2.2.3.8. Standart kayis uzunluklari

Lw > Li+2b (mm)

Tablo 2.3. Standart V-kayis 6lgiileri

100 200 400 800 1600 2800
112 224 450 900 1800 3150
125 250 500 1000 2000 3550
140 280 560 1120 2120 4000
160 315 630 1250 2240 4500
180 355 710 1400 2500 5000

2.2.3.9. Standart V-kayislarinin gosterilisi

17x1400TS148

2.2.4.V-kayis kasnaklari

Normal ve dar V-kasnaklarmin etken ¢aplari normlastirilmig olup, konuyla ilgili firma
kataloglarinda verilmistir. Ayrica TS148/11 veya DIN2211 den de alinabilir. ( Tablo 2.3)
V- kayis 0mriinii azaltict etki yapmamasi i¢in kasnaklarda agilan V- kayis yuvalarinin
piiriizsiiz olmasi gerekir. Kasnagin ¢evre hizt 35 m/san sinirin1 gegmiyorsa dokme demir
kasnaklar, geciyorsa celik dokiim kasnaklar kullanilir. Yiiksek hizlarda hafif metal
dokiim kasnaklar kullanilabilir. Clinki merkezka¢ kuvvetlerinin degeri kiictilmektedir.
Bunlarin disinda, otomobillerde kullanilan saclarin presle imal edilmis kasnaklarda

vardir.



Bir kanallu

Cok kanalls

2

Sekil 2.3. Dar V-kayis kasnaklarinin gekli

Kossler yuvariotitsr
-
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1SO-Kisa isaretli SPz SPA SPB (S19) SPC
Profil
Kayisin anma genisligi 9 12 16 19 21
TS 198/1 ve TS 198/2 nin uyan kayislari b 10 13 17 - 22
Etken genislik bw 85 11 14 16 19
Kasnak agiz genisligi b, 9,7 12,7 16,3 18,6 22
- Crnin 2 2.8 35 4 48
Kayistan kayisa adim e 12+0,3 15+0,3 19+0,4 224+0,4 26+0,5
Kenar uzakligt f 8+0,6 10+0,6 12,5+0,8 14,5+0,8 1741
V-kanalin derinligi tmin 11 14 18 20 24
a=34° 63...80 | 90...118 | 140...190 | 180...250 | 224...315
Kiiciik kasnagn etken capt  dw
a=38° >80 >118 >190 >250 >315
o agisinda tolerans a=34°38° +1° +1° +1° +]1° +30°
29
1 16 20 " o 34
2 28 35 63 95 60
3 40 50 86
82 117
4 52 65 112
. 101 139
maksimum kasnaktaki kanal yuvasi sayisi 5 64 80 120 161 138
genislik Bmak YUvastsayist | g 76 95 164
139 183
7 88 110 158 205 190
8 100 125 177 297 216
9 112 140 196 249 242
10 124 155 215 271 268
11 136 170 234 294
12 148 185 320

Tablo 2.4. Dar V-kay1s kasnaklar1 ( TS 148/11 veya DIN 2211 den dzet)( Olgiiler mm olarak verilmistir )







Tablo 2.5. ISO tarafindan tavsiye edilen dar-V-kayis boylarinin kontrol kasnaklar1 ve kontrol kuvvetleri ( verilen 6lgtiler mm’ dir )
( Tablodaki resim DIN 7753 Alman Normundan alind1 )

Kontrol kasnaklarin ol¢tileri

Etken Etken Dis Etken | Kanal st Minimu | Kontr

gevre Cap Cap Genisl | Genisligi m ol
Kays

.| uzun dw da ik b Yuva Yiiki

profili

lugu +0,05 +0,05 bw +0,03 Derinligi | Q

Uw t kg
SPZ 300 95,49 100 8,5 9,80 11 36
SPA 450 143,24 | 149 11,0 12,82 14 56
SPB 600 190,99 | 198 14,0 16,27 17 90 s
19 800 254,65 | 263 16,0 18,60 20 120 E:
SPC 1000 318,31 | 328 19,0 22,20 24 150

Lw =2a+ U, olarak ol¢iiliir.

TS 198 foyiinde Tiirk Standartlar1 kontrol kasnaginin da dis ¢apinda Slgiilen b kanal {ist genisligi de verdiklerinden tablomuzda bu 6l¢iiler verildi.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Deney Diizenegi

Otomotiv sanayisine uygun olarak hazirlanan deney setinde V-kayis ve kasnaklarin
kullanilmasi i¢in tasarland1 ( Sekil 3.5 ) Tasarlanan bu deney setinde, gereken tiim

pargalarmn imal edilmesi, Makine Miihendisligi mekanik Atdlyesinde imal edilmistir. imal

edilen bu parcalarin montaji yapilarak, pasta ve boya atilarak deney seti kullanilmaya
hazir hale getirilmistir.( Sekil 3.1., 3.2., 3.3., 3.4. ) Hazir hale getirilen deney setinin
fotograflar1 ( Sekil 3.1.), ( Sekil 3.2.), (Sekil 3.3.), ( Sekil 3.4.)’de goriilmektedir.

Sekil 3.1. Deney setinin fotografi



Sekil 3.2. Deney setinin fotografi

Sekil 3.3. Deney setinin fotografi

16
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Sekil 3.4. Deney setinin fotografi

Yapilan islemler sonucunda, deney sonuglarini kontrol etmek i¢in; deney diizenegine bir
takometre (ECH 4400) uygun olan yere monte edilmistir. Onceden belirlenen sicaklik
kontrolii i¢in Infrared Lazer Termometre tedarik edilmistir. Ayni zamanda deneyde
kullanilan; tahrik mekanizmasi, gerdirme sistemi, V-kayislar ve kasnaklarindan da

sirastyla bahsedersek;



o)

{1:2.
ISIEC )
——
Sekil 3.5. Deney setinin montaj resmi
1) Rulman yatagi 10) Mil
2) Civata ve somu 11) Civata M8
3) Althik 12) Segman
4) Elektrik motoru ve dondiiren kasnak 13) Civata
5) Aski takimi
6) Motor althig1
7) Yatak
8) V-Kayisi

9) V-Kasnagi (dondiiriilen kasnak)

18
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3.1.1. Tahrik Mekanizmasi

Deney setinde kullanilan elektrik motoru Tiirk Elektrik Endiistrisi A.S. tiretimi VOLT
marka bir asenkron motordur (4) Motorun elektriksel giicii 0,25 k W olmakla beraber,
giic katsayist cos ¢ 0.84 ve 2,1 Amper akim ¢ekmektedir. Motor kutup sargilart yildiz
baglanti1 yapilarak 220 Volt alternatif akim ile beslenmektedir. Motor milinin devir sayisi

1390 d/dk’ dir.

Motorun devir sayisini ve hiz kontroliinii ayarlayabilmek igin bir elektrik devresine
ihtiya¢ duyulmustur (Sekil 4.6. a)’ da bu devrenin ana bilesenleri ise: Motor hiz kontrolii
igin voltaj regiilatorii, ENDA SISEL A.S. iiretimi olan ECH 4400 sayic1 ve takometre,
sensorden ( PNP endiiktif ) sensor ise sinyali kasnagin yiizey kenarina takilan kiigiik bir

vida ile her devir basi bir olarak alir.(Sekil 4.6. b)’de goriilmektedir.

Sekil 3.6. Kontrol elektrik devresi

3.1.2. Gerdirme Sistemi

(Sekil 3.5.)’e bakildiginda; elektrik motoru(4), aski aralig1 (5) ve bir motor althigi (6) ile
kasnagin agirlig1 toplam 15 kilogramlik agirlik, deney kayislarinin gerdirme agirhig sabit
olarak alindi. Yapilan arastirmalar sonucunda kayislarin gerdirme sistemi sabit tutuldu.

Kayislarin degistirilmesinin pratiklestirmek i¢in agirlik, deney govdesine iki mafsalla
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baglandi. Boylelikle agirlik manuel olarak kaldirildiginda kayisin ¢ikarilip ve kayisin

takilmasi sonra da serbest birakilarak kayisin gerdirilmesi yapildi.

3.1.3. Kullanilan Kayis Tipi

Deney setinde kullanilan kayis Powerspan CL by continental contitech firmasindan
iiretilmis olan normal V-kayisidir. V-Kayisin {izerinde yazan standart olgiileri 17x1400
olarak belirtilmistir. (Sekil 3.1)’de kayis ve kasnaklarda takili olarak goziikmektedir.
Kayisin genisligi 17mm ve i¢ ¢evre uzunlugu 1400mm’dir. (Sekil 3.7)’de deneyde

kullanilan kayisin standart 6l¢iileri goriilmektedir.

17

4
L

116

Sekil 3.7. Kayis kesiti ve olgiileri

3.1.4. Kullanilan Kasnaklar

Deney diizeneginde kullanilan kasnaklar aliiminyum malzemeden yapilmis olup
Aliminyum 6065 seri malzemesidir. Kasnaklardan bir adet motor i¢in imal edilmis olup,
bir adet kanatsiz, li¢ adet 8, 16, 32 diiz kanat ve ii¢ adette 8, 16, 32 egik kanatlara sahip
toplamda 8 adet aliiminyum kasnak imal edilmistir. Kasnaklarin imal edilmesinden sonra
0,5 mm kalinlikta Aliiminyum sac levha tedarik edilerek, istenilen kanat oOl¢iilerinde
makasla kesilerek hazir hale getirildi. Kasnaklar esit araliklara boliinerek kanatlar esit

araliklarda olmasina azami 6zen gosterilerek, gii¢lii bir yapistiriciyla yapistirildi.
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Egik kanatlar da yapilan islemler; diiz kanatlarda oldugu gibi istenilen oOlgiilerde
Aliiminyum sac levha makasla kesilerek, hazirlanan V seklindeki erkek disi kalip bir
hidrolik prese takilarak kanatlar sekillendirildi. Hazir hale gelen egik kanatlar, diiz
kanatlarda oldugu gibi Aliminyum kasnaklara esit araliklarda takilarak deneyde

kullanilmaya hazir hale getirildi.

\10.2?/ [
=l
,.:
I' } ]
6.3 =
o ':r
4 -+ v =
0 o

Sekil 3.8. Kasnak olgiileri

3.1.5. Kasnaklarda Kullanilan Kanat Sekilleri



1. Kanatsiz:

2. Diiz Kanat:

3. Diiz Kanat:

i
=
- =e = = -
= u | (<)
6.3
U Ut
| 17|
25
~ -
=
5 - - é
S| | <
1A 1]
||
25
M w
L
IS | Q
I 17
25

Sekil 3.9. Deneylerde kullanilan kanat sekillerinin dl¢iileri

10_|e3]
N
16,5 ‘

&3 s
9,04
I et P So
,LEL
< 2‘
63| | s
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1. Kanatsiz:

2. Diiz kanat:

3. Egik kanat:

Sekil 3.10. Deneylerde kullanilan kasnaklarin fotografi
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3.2. Deneylerin Yapilis1 ve Sonuglari

Deneye baslamadan oOnce nasil calisilacagi {izerine bir ¢alisma ¢izelgesi olusturuldu.
Hazirlanan bu gizelgede; 4000, 8000, 16000, 32000 ve 64000 gibi toplam 5 asamali bir
devirle dondiiriilen kasnaklar ve her toplam devirde kasnak ve kayislarin belirlenen
noktalardan infrared lazer termometre ile sicakliklar olgiilerek ¢izelgeye yerlestirildi.

Yapilan bu deneyler 3 defa tekrarlanarak bu deneylerin sonuglariin ortalamasi alind.

Laboratuvarin ortam sicakligi ise; deneylere baslamadan once laboratuvarda bulunan
termometre ile siirekli kontrol edilerek, cizelgeye kaydedildi. Her deneye baslamadan
once kasnaklarin, kayislarin ve ortam sicakligr 6lciildi. Ayrica yapilan her deneyin
tekrarinda V-kayislarin ve kasnaklarin baslangi¢ sicakligina geri donmesi i¢in sogumast
beklendi. Ayni1 zamanda deneyi yapilan her kasnagin V-kayisi numaralandirilarak
degistirildi. Dolayisiyla kayislarin siirtiinmeden dolayr asinmasini diger ayni deney

tekrarina etki etmesi engellendi.

Calisma ¢izelgesine uygun olarak; ilk olarak kanatsiz kasnaklarin deneyi gergeklestirildi.
Elde edilen sonuglarin ortalamasi alindi. Boylelikle sirasiyla 8, 16 ve 32 kanatciga sahip
diiz ve egik kanatli kasnaklarin ayni ortam sartlarinda deneyi yapildi. Toplam devir sayisi
sonunda V-kayisi ve Aliiminyum kasnaklarin belirlenen noktalarda sicaklik ol¢iimii
yapilarak ¢izelgeye yerlestirilip, tablo ve grafikleri olusturuldu. Cizilen bu grafiklerde

sirastyla asagida gosterildi.



Tablo 3.1. Kanatsiz kasnak sonuglari.

25

.. .. DENEY SAYISI
OLCULECEK DURUMLAR : I T T Ortalama
1.Deney Baglarken Ortam Sicakligi: 1- 20,6 20,8 20,7 20,70
2.Deney Baglarken V-Kayis Sicakligi: 2- 20,5 20,9 20,9 20,77
3.Deney Baglarken V-Kasnaginin Sicaklig: 3- 20,9 20,9 21 20,93
1- 20,9 21 20,7 20,87
4000 Devirden Sonra: 2-| 3572 35,6 34 34,93
3- 30,5 21 27,1 26,20
1- 20,8 20,8 20,6 20,73
8000 Devirden Sonra : 2-| 39,3 39,4 39,6 39,43
3- 32,8 22,2 33,7 29,57
1- 21,2 21 20,6 20,93
16000 Devirden Sonra: 2- 42,4 42,1 43,6 42,70
3- 36,3 23,1 32,6 30,67
1- 20,9 21 20,6 20,83
32000 Devirden Sonra: 2- 45,7 51,4 46,6 47,90
3- 38,9 27,7 39,5 35,37
1- 21,6 21 21,3 21,30
64000 Devirden Sonra 2- 51 54 50,4 51,80
3- 40,3 42 4 44,9 42,53
58
53
48
[®]
.°L7’ 43
3
g
g 38
X
X~
S 33
(%]
28
23
18
Baslangi¢ 4x103 Devir 8x103 Devir 16x10% Devir  32x10% Devir  64x10° Devir
sonra sonra sonra sonra sonra
Devir Sayisi
Ortam Sicaklig Kayis Sicakligi == Kasnak Sicaklig

Sekil 3.11. Kanatsiz kasnak grafigi.



Tablo 3.2. Diiz 8’li kanatgiklarin sonuglart.
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OLCULECEK DURUMLAR : DENEY SAYISI
| 1 1] Ortalama

1.Deney Baglarken Ortam Sicakligi: 1- 21,3 21,6 215 21,47
2.Deney Baglarken V-Kayis Sicakligi: 2- 21,3 22,2 21,6 21,70
3.Deney Baglarken V-Kasnaginin Sicakligi: 3- 21,3 22,1 21,8 21,73
1- 20,9 21,6 21,5 21,33

4000 Devirden Sonra: 2- 38,4 32,9 32,1 34,47

3- 23,1 26 22,5 23,87

1- 21 22,2 21,1 21,43

8000 Devirden Sonra : 2- 44 39,7 35,9 39,87

3- 27,1 26,7 26 26,60

1- 21 22,2 21,9 21,70

16000 Devirden Sonra: 2- 449 45,9 38,6 43,13

3- 34,5 30 29,3 31,27

1- 21,2 22,2 21,7 21,70

32000 Devirden Sonra: 2- 50 47,5 44.4 47,30

3- 37,4 32,9 33,7 34,67

1- 21,5 22,5 22,9 22,30

64000 Devirden Sonra 2- 54,1 51,1 46,8 50,67

3- 415 33,9 44,8 40,07

54

49

44

39

34

Sicaklik Derecesi °C

29

24

19

Baslangic 4x103 Devir
sonra

Ortam Sicaklig

8x103 Devir 16x103 Devir

sonra
Devir Sayisi

Kayis Sicakhgi

sonra

32x10% D
sonra

evir

—&— Kasnak Sicakhgi

64x10° Devir
sonra

Sekil 3.12. Diiz 8’li kanat¢iklarin grafigi.



Tablo 3.3. Diiz 16’11 kanatgiklarin sonuglart.
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OLCULECEK DURUMLAR : DENEY SAYISI
| 1 11 Ortalama

1.Deney Basglarken Ortam Sicakligi: 1- 19,7 20,2 21,5 20,47
2.Deney Baslarken V-Kayis Sicakligi: 2- 19,5 20,7 21,6 20,60
3.Deney Baglarken V-Kasnaginin Sicakligi: 3- 19,4 20,3 215 20,40
1- 18,8 20,1 21,7 20,20

4000 Devirden Sonra: 2- 34,6 33,5 35 34,37

3- 21,6 25,3 25 23,97

1- 18,2 20,3 21 19,83

8000 Devirden Sonra : 2- 36,4 39,6 38,9 38,30

3- 31,6 28,9 32,4 30,97

1- 18,2 20 21,2 19,80

16000 Devirden Sonra: 2- 39 40,7 41,8 40,50

3- 34,7 31,2 34,7 33,53

1- 18,6 20,7 21,1 20,13

32000 Devirden Sonra: 2- 48,6 43,5 43,2 45,10

3- 39,5 38,8 29,3 35,87

1- 19,7 21,6 21,6 20,97

64000 Devirden Sonra 2- 52,9 45,9 47,3 48,70

3- 41 45,2 38,5 41,57

48

43

38

33

Sicaklik Derecesi °C

28

23

18

Baslangi¢ 4x10° Devir
sonra

Ortam Sicakhgi

8x102 Devir 16x10° Devir

sonra sonra

Devir Sayisi

Kayis Sicakhgi

sonra

32x103 Devir

—a— Kasnak Sicakligi

64x103 Devir
sonra

Sekil 3.13. Diiz 16’11 kanat¢ilarin grafigi



Tablo 3.4. Diiz 32°li kanatg¢iklarin sonuglari.
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OLCULECEK DURUMLAR : DENEY SAYISI
| 1 1l Ortalama

1.Deney Baglarken Ortam Sicakligi: 1- 20,4 21 19,6 20,33
2.Deney Baslarken V-Kayis Sicakligi: 2- 20,2 21,2 20,1 20,50
3.Deney Baglarken V-Kasnaginin Sicakligi: 3- 20,6 21,3 19,9 20,60
1- 20,1 20,8 19 19,97

4000 Devirden Sonra: 2- 33,3 33 33,1 33,13

3- 26,4 32,2 24,9 27,83

1- 19,4 21,1 19,4 19,97

8000 Devirden Sonra : 2- 38,7 36,1 37,31 37,37

3- 30,2 35,8 30 32,00

1- 19,4 21,8 19,8 20,33

16000 Devirden Sonra: 2- 42,1 38,8 39,4 40,10

3- 32,7 40,2 35,7 36,20

1- 20,6 21,3 20,8 20,90

32000 Devirden Sonra: 2- 45,6 43,7 44,71 44,67

3- 35,9 419 38,2 38,67

1- 215 21,2 20,7 21,13

64000 Devirden Sonra 2- 48,6 46,4 46 47,00

3- 42,7 42,7 41,2 42,20

48

43

38

33

28

Sicaklhk Derecesi °C

23

18

Baslangic 4x103 Devir
sonra

Ortam Sicakhg

8x103 Devir 16x103 Devir
sonra sonra

Devir Sayisi

Kayis Sicakhgi

32x103 Devir
sonra

—a&— Kasnak Sicakhgi

64x10° Devir
sonra

Sekil 3.14. Diiz 32°li kanatgiklarin grafigi.



Tablo 3.5. Egik 8°li kanatg¢iklarin sonuglari.
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OLCULECEK DURUMLAR : DENEY SAYISI
[ 1 i Ortalama

1.Deney Baglarken Ortam Sicakligi: 1- 19 19,9 20,1 19,67
2.Deney Baslarken V-Kayis Sicakligi: 2- 19,4 19,7 19,9 19,67
3.Deney Baglarken V-Kasnaginin Sicakligi: 3- 19,4 20,2 19,6 19,73
1- 19 20 19,6 19,53

4000 Devirden Sonra: 2- 33,6 38,4 33,3 35,10

3- 29,7 21,2 24,3 25,07

1- 19 20 19,5 19,50

8000 Devirden Sonra : 2- 37,2 39,6 40,3 39,03

3- 32 25,2 29,5 28,90

1- 19,1 20,2 20 19,77

16000 Devirden Sonra: 2- 42 38,2 44 41,40

3- 35,9 28,1 36 33,33

1- 19,4 20,8 20,2 20,13

32000 Devirden Sonra: 2- 44,6 40,1 454 43,37

3- 41,9 30,1 38,8 36,93

1- 20,2 21,1 21 20,77

64000 Devirden Sonra 2- 475 45,7 49,1 47,43

3- 42,5 36,9 41,2 40,20

53

48

43

38

33

Sicaklik Derecesi °C

28

23

18

Baslangi¢ 4x103 Devir
sonra

Ortam Sicaklig

8x103 Devir 16x10° Devir
sonra sonra

Devir Sayisi

Kayis Sicakhgi

== Kasn

32x103 Devir
sonra

ak Sicakligi

64x103 Devir
sonra

Sekil 3.15. Egik 8’li kanatg¢iklarin grafigi



Tablo 3.6. Egik 16’11 kanatc¢iklarin sonuglari.
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- - DENEY SAYISI
OLCULECEK DURUMLAR : I T i Ortalama
1.Deney Baglarken Ortam Sicakligi: 1- 20,8 19,8 21,4 20,67
2.Deney Baslarken V-Kayis Sicakligi: 2- 20,8 20,4 21,8 21,00
3.Deney Baglarken V-Kasnaginin Sicaklig: 3- 20,6 20,4 211 20,70
1- 20,7 19,6 20,8 20,37
4000 Devirden Sonra: 2- 33,9 32,9 36,7 34,50
3- 25,3 26,2 26,4 25,97
1- 20 19 20 19,67
8000 Devirden Sonra : 2- 37,8 34,1 38,9 36,93
3- 36,7 28 29,9 31,53
1- 20,6 19,8 20,9 20,43
16000 Devirden Sonra: 2- 39,5 38,4 40 39,30
3- 40,5 37,8 40,9 39,73
1- 21 20 20,8 20,60
32000 Devirden Sonra: 2- 44 4 43,8 41,4 43,20
3- 44,3 40,7 38,1 41,03
1- 214 21,2 20,7 21,10
64000 Devirden Sonra 2- 47,9 45,9 47 46,93
3- 45,3 41,7 39 42,00
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Sekil 3.16. Egik 16’11 kanat¢iklarin grafigi



Tablo 3.7. Egik 32°1i kanatg¢iklarin sonuglart
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OLCULECEK DURUMLAR : DENEY SAYIS]
| 1 11 Ortalama

1.Deney Baslarken Ortam Sicakligi: 1- 20 21,7 21,2 20,97
2.Deney Baslarken V-Kayis Sicakligi: 2- 19,8 22 20,8 20,87
3.Deney Baglarken V-Kasnaginin Sicakligi: 3- 21 22,4 21,2 21,53
1- 19,7 21,5 20,8 20,67

4000 Devirden Sonra: 2- 33,8 34,1 35 34,30

3- 28,5 26,9 28,9 28,10

1- 19 21 20,6 20,20

8000 Devirden Sonra : 2- 38,6 36,9 38,9 38,13

3- 31,1 33 33,7 32,60

1- 19,7 21,1 20,7 20,50

16000 Devirden Sonra: 2- 41,2 41,3 40,6 41,03

3- 36,7 35,4 38,2 36,77

1- 20,1 21,3 20,6 20,67

32000 Devirden Sonra: 2- 39,5 42,4 44,3 42,07

3- 38,6 42,2 39,6 40,13

1- 20,6 21,8 21,3 21,23

64000 Devirden Sonra 2- 45,2 45,8 45,3 45,43

3- 34,9 43,8 40 39,57
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Sekil 3.17. Egik 32°1i kanatciklarin grafigi
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Sekil 3.18. 8 Kanatli V-kayis1 sicakliklari.
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Sekil 3.19. 16 Kanath V-kayis sicakliklari.
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Sekil 3.20. 32 kanatl V-kayis sicakliklart
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Sekil 3.21. 8 Kanatli V-kasnak sicakliklar1
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Sekil 3.22. 16 kanatli V-kasnak sicakliklari.
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Sekil 3.23. 32 kanatli V-kasnaginin sicakliklari.
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3.3. Sonuclarin irdelenmesi

Bu deneysel arastirmanin sonucunda; giris kisminda disiiniilen V-kayislarinin
sogutulabilmesi diisiincesinin miimkiin olabilecegi goriildi. ( Sekil 3.11., 3.23 )* deki
grafiklere bakildiginda; baglangigta tiimiinlin sicakligr ayni iken ( 19,67- 21,47 °C
arasinda) devir sayilar arttikga kayis ve kasnak sicakliklarinin da arttigr goriilmistiir.
Arastirma konumuz, Diinya literatiiriinde ilk oldugundan, arastirmada bulunan sonuglar
yine kendi aragtirmamiz olan ve ¢elik kasnaklarda yaptigimiz kayig-kasnaklarin otomatik
sogutulmasindan elde edilen grafiklerde kayis sicaklig1 kasnak sicakligindan daima kiigiik
iken, bu durum aliiminyumlu kasnaklarda yapilan bu arastirmada bunun aksine, daima
kasnak sicakligindan biiyiik ¢ikmistir. Bu durum malzemelerin sicaklik degisim
katsayilar1 ile yorumlanmis ve bu katsayilara bakildiginda oejix = 0,216.104 1/°C oldugu
ve aliiminyumun yaklagik olarak ¢eligin iki kati1 oldugu goriildii. Ayrica, toplam devir
sayilar1 arttikga kayis ve kasnaklarin soguma sicakliklarinin da birbirine yaklastig

goriildil.

Kanatsiz kayis ve kasnaklar referans alinarak; diiz ve egik kanath kayis ve kasnaklarin

sogutulma durumlarinin yiizdeleri hazirlanip asagidaki tablolar olusturuldu.



Tablo 3.8. Diiz kanatlarin sogutma yiizdeleri

Diiz kanat sayilari
Toplam devir: 8 16 32
Kayis 1,32 1,6 5,15
4.10°
Kasnak 8,89 8,51 -6,22
Kayis 1,42 2,87 5,22
3
8.10 Kasnak 10,04 -4,73 -8,22
Kayis -1,00 5,15 6,08
16.10°
Kasnak -1,96 -9,33 -18,03
Kayis 1,25 5,85 6,74
32.10°
Kasnak 1,98 -1,41 -9,33
Kayis 2,18 5,98 7,72
64.10°
Kasnak 5,78 2,26 0,78

Tablo 3.9. Egik kanatlarin sogutma yiizdeleri

Egik kanat sayilari
Toplam devir: 8 16 32
Kayis -0,49 1,23 1,80
4.10°
Kasnak 4,31 0,88 -7,25
Kayis 1,01 6,34 3,3
3
8.10 Kasnak 2,27 -6,63 -10,25
Kayis 3,04 7,96 3,91
16.10°
Kasnak -8,67 -29,54 -19,89
Kayis 9,46 9,81 12,17
32.10°
Kasnak -4,41 -16 -13,45
Kayis 8,44 3,61 12,29
caand
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Kasnak 5,48 1,25 6,96

Bu tablolara bakildiginda, diiz kanatli kasnaklarin kanatsiz kasnaklara gore %7,72, egik
kanatli kasnaklarinda %12,29 daha iyi soguttugu goriildii. Ancak bu sonuclar, ¢elik
kasnaklarla yapilan sogutmaya gore ( diiz kanatlar %18,6, egik kanatlar %21,7 ) daha
diistik ¢iktig tespit edildi.



4.

SONUCLAR VE ONERILER

Bu aragtirmada V-kayislarinin; aliiminyum diiz ve egik kanathi kasnaklarda

sogutulabilecegi gorildii. En iyi sonug¢ egik kanatlardan alindi. Bunun, daha once

arastirilan celik kasnaklara paralel bir sonu¢ oldugu da goriildii. Ancak, diisiik bir

degerde kasnak (%12,29). Bundan sonraki arastirmalar i¢in yapilacak Oneriler,

sirastyla;

1. Kasnak malzemeleri olarak, diisiik sicaklik degisim katsayisina sahip malzemeler
kullanilmali,

2. Kasnaklar kanatlarla birlikte dokiilmeli, yapistirma yapilmamali,

3. Egri kanatl kasnaklar arastirilmali,

4. V-kayislarinin her deney sonunda, ylizeylerinde meydana gelen parlakliklar,
uygun metalik mikroskop altinda incelenmeli ve dnceden yapilan arastirmalar ile
karsilastirilmali,

5. Deneylerin yapildigi laboratuvar sicakligina dikkat edilmeli ve siirekli termometre
ile olgtilmeli.

6. Deneyler ii¢ kez tekrarlanarak yapildiginda, her deneyden sonra; kayis ve

kasnagin ilk sicakligina gelmesi i¢in beklenmelidir.
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