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a : Kasnak merkezleri arasindaki mesafe, mm
A . Kayis kesiti, mm?

b : Kayis genisligi, mm

Dd : Kasnak ¢aplari, mm

E - Elastiklik moduli, N/mm?

F1 : Kayisin gergin kol kuvveti, N
F2 : Kayisin gevsek kol kuvveti, N
Fc : Merkezka¢ kuvveti, N

Fg : Gerdirme kuvveti, N

Fs : Surtiinme kuvveti, N

Ft : Cevre kuvveti, N

g : Yergekimi ivmesi, m/s?

h : Kayis kalinligi, mm

- [letme oran1, dev/dak

K : Kayisa etki eden faktor
L : Kayis uzunlugu, mm
m - Kiitle, kg

M - Moment, Nmm

n : Devir sayisi, dev/dak

r . Yarigap, mm

S : Kayis kalinligi, m

So : Kayis kesit alan1, mm?
\Y; : Hiz, m/s

0 : SUrtlinme katsayist

B : Sarilim agisi, derece

o : Gerilme, N/mm?



DIN
TS

: Birim uzama

. Agisal deger, derece

: Donme diizlemindeki kayma agis1, derece

: Alman Standartlar1 (Deutsche Industrie Norm)

: Turk Standartlan
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V-KAYISLARININ OTOMATIK SOGUTULMASININ
ARASTIRILMASI

OZET

Arastirmanin yapilabilmesi i¢in; 6nce bir proje hazirlandi, Hazirlanan bu projede; kayis ve
kasnaklarin pratik degisimleri ile devir sayilarinin degistirilmesinin rahatlikla saglanmasi
g0z Oniine alindi. Burada, devir sayisinin istenilen degerde olmasi i¢in tahrik edilen
kasnagin alnina bir devir 6lgme aleti yerlestirildi. Elektrik motoru 220 Volt secilerek, devir
say1s1 bir reosta ile degistirildi. Bu hazirliklardan sonra merkezlerine yerlestirilen diizve
egik kanatciklara sahip kasnaklar hazirlanarak deneyin yapilmasina olanak saglandi.

Deney; 4000, 8000, 16000, 32000 ve 64000 toplam devirlerde kasnaklar donduruldi ve bu
devirler sonunda hem kasnaklar hem de kayislar iizerinde belirlenen noktadan infrared

lazer termometre ile sicakliklar 6lgiildii. Ayrica her deney (i¢ defa tekrarlanarak elde edilen
sonuclarin ortalamasi alindi.

Bunun disinda da uygulanan her devir sayisindan sonra, kasnaklardaki kaymalar takometre
ile olcllerek tespit edildi. Elde edelin sonuglar; 6nceki arastirmalarla karsilastirilarak
arastirma sonuglandirildi.

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



INVESTIGATION OF THE AUTOMATIC COOLING OF THE
V-BELTS

ABSTRACT

In this study, first of all, a project was prepared in order to enable the investigation of this
study. By practically changeable belt and pulleys, it was considered that rotation speed will
be made possible easily. A tachometer was placed on the face of the driven pulley. By
selecting a 220 Volt electrical motor, rotation speed was changed via a rheostat. After these
preparations, by manufacturing pulleys which have flatand inclined blades mounted on the
center of them enable to conduct experiments.

Pulleys are going to be turned at 4000, 8000, 16000, 32000 and 64000 rotation speeds in
total and at end of these revolutions, temperetaures at specified point on both pulleys and
belts are going to be measured by using infrared laser thermometer. In addition, every
experiment is going to be performed three times and then the average of the results
obtained from experiments is going to be found.

Apart from this, after applying every rotation speed, the slides of the pulleys was
determined by measuring with the tachometer. By comparing the results obtained from this
study with previous studies, this study was completed.

Keywords: V-belt, V-belt driving mechanism, V-belt cooling.
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1. GIRIS

Otomotiv sanayisinde kullanilan, giic ve devir sayilarmin bir milden digerine
aktarilmasinda kullanilan; disli, zincir, siirtlinme elemanlarindan biri de V-kayislaridir. V-
kayislari, V-kasnaklarinin etrafina tekli veya ¢oklu sarilarak gerdirme kuvveti ve stirtinme

yoluyla gli¢ ve devir aktaran makine elemanlarindan biridir.

V-kayislari; devir diisiirme ve yiikseltmede kullanilarak gii¢ aktarimi, titresim séniimleyici
ve sigorta gibi calisarak asir1 yiikte kayma gosterip makine elemanlarinin arizalanmasina
da engel olmaktadirlar. V-kayislart diger makine elemanlarina nazaran ucuz elemanlardir.
V-kayislarinin Omiirlerinin uzun olmasi i¢in, uygun ortamlarda; yani, asindirici, asiri
sicaklik ve yagl ortamlar gibi yerlerde dnlem alinarak ¢alistirilmalidir. V-kayislarinin
donme yoluyla gii¢ iletmeleri, kayma riskini ortaya ¢ikarir. Bunun dniine gegmek igin V-
kayisinin  kullanildigr ortama uygun gerdirme tertibati secilmeli ve bu tertibatla

gerdirilmelidir.

Ayrica, devir sayilarinin kayma durumu istenmeyen; bilgisayar, sayicilar, ambalaj ve baski
gibi durumlarda, sanayide disli kayislarda kullanilmaktadir. Bu kayislar diger diiz ve V-

kayislarina nazaran daha pahalidirlar.

Bu arastirmada: hem ucuz, hem de sanayinin her noktasinda kullanilan V-kayislarda
sicaklik gibi olumsuz etkileri ortadan kaldirmak i¢in, V-kasnaklarina kanatlar
yerlestirilerek, V-kayisinin donme esnasinda ilave giic harcamadan kendi kendini
sogutmasini saglayarak V-kayisinin 6mriinii artirmak amaglanmistir. Bunun igin de; duz
ve egik kanatlardan 8, 16 ve 32 kanatli V-kasnaklar1 imal edilerek, 6nceden kabul edilen;
4000, 8000, 16000, 32000 ve 64000 toplam devirlerde kayisin ve kasnagin sicakliklar
olgllerek, kanatsiz V- kayislari ile ayn1 toplam devirlerde karsilastirilip V-kayis dmriiniin

nasil etkilendigi arastirilacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Kayis Kasnak Mekanizmalari

2.1.1. Genel ifadeler

Kayis kasnak mekanizmalar1 bir milden baska bir mile gug iletimi igin kullanilirlar.
Mekanizmada hareket, déndiren ve dondiiriilen kasnaklara sarilan Sekil 2.1 de kesitleri

goriilen ve oldukca esnek olan bir kayisin yardim ile saglanir.

a: Kiigiik kasnak.
b: V- Kayis1.
c: Bilyiik kasnak.

Diiz kayis. Trapez. Yuvarlak Disli kayis
Sekil 2.1. Kayig-kasnak mekanizmasi

Kayig -Kasnak mekanizmalarinin iistiinliikleri:

1. Ucuz olmalar1 nedeniyle, uzun mesafelere daha ucuz konstriikksiyonlarla giic ve

devir iletir,



2. Kayis-Kasnak mekanizmalari, ani yiikk artiglarinda, kayma gostererek meydana
gelebilecek arizalari 6nler,

3. Biiyiik devir sayilarinda sessiz ¢alisirlar.

Kayig-Kasnak mekanizmalarinin mahsurlari:

1. Kayis- Kasnak arasinda kayma oldugundan devir sayilarini bire bir iletemezler

2. Kayislarin kaymamasi i¢in kasnak {lizerine bastirilmasi gerekir. Bu baski kuvveti
disli, zincir disli ve siirtinmeli ¢arklara nazaran mil {izerine daha biiyiik bask1
kuvveti meydana getirirler,

3. Zamanla kayislarin gevsemesi sonucu kayma meydana gelmemesi igin bir gerdirme
agirligina ihtiyag vardir.

4. Biiyiik hacim kaplarlar, ancak volan kullanma ihtiyac1 olan yerlerde, ayn1 zamanda

volanin yerini de alabilirler,

5. Yag, su buhari vb. gibi etkenler kayis malzemesini etkiler.

Sekil 2.2. Kayis kasnak mekanizmasi gesitleri (Akkurt 2000)



2.1.2. Kayis Malzemesi

Mekanizmanin en 6nemli bir eleman1 olan kayis asagidaki belirtilecek 6zelliklere sahip

olmalidir:

» Sekil degistirme 6zelligi ve yiksek bir cekme mukavemetine;
« Istenen bir kullanim émrii ve yorulma mukavemetine;

* Diisiik maliyet fiyatina sahip olmalidir.

Kawy Cegten
[ Keastenne Gora)

Drir Kesitli Tip Profil Kesitli Tip
EE TR

Drikz kesithi tip
O Ty TR \ o\
warkk C Tapiz oy rapez Coklu Segen “
Dasli

Sekil 2.3. Kayis siniflandirma

Bu siniflama; {i¢ boyutlu hareket iletmede ve hassas cihazlarda yuvarlak kesitli kayislar,
gii¢ iletiminde trapez kayislar ve iiggen kesitli kayislar, devir kontrolii yapilan yerlerde

disli kayislar kullanilir.
2.1.2.1. Duz Kayis Mekanizmalari

Akkurt, M. (2012) konusundaki goriislerini “Ana malzemeye gore kosele, kaucuk ve tekstil
kayislar1 olmak iizere ii¢ gruba ayrilabilir. Bunlardan baska plastik malzemelerden yapilan
cok tabakal1 ve siirtlinme katsayisini yilikseltmek amaciyla mantar kapli kasnaklar tizerinde

calisan gelikseritler mevcuttur.



Genellikle sigirlarin sirt derisinden yapilan ve bitkisel, krom-bitkisel veya krom bilesikleri
ile dabaklanmis olan kosele kayislar yiiksek bir ¢cekme mukavemetine sahip olmakla
beraber, aside, rutubete ve alkalilere karsi dayanaklidir. Genislikleri 20 ile 600 mm ve
kalinliklar1 3 ile 7 mm arasinda degisen bu kayislarin kalinligini artirmak i¢in ¢ift veya ¢ok
ender olarak 3 tabakali olarak yapilirlar. Bu sekilde kalinlik 7 ila 12mm’ye veya 12 mm’nin
Ustiine cikabilir. Genellikle kayisin piiriizlii tarafi kasnak Uzerine oturtulmaktadir. iki
tabakali kayislar et tarafindan birbirinin iizerine yapistirilmaktadir. Kosele kayislarin
biikiilme kabiliyetini artirmak i¢in bunlara imalat sirasinda belirli bir miktarda hayvansal
esasli yag emdirilir. DIN standartlarinda biikiilme kabiliyeti gore S-standart, G-bukulir ve
HG-yiksek derece bikulur olmak tizere tg¢ kalite mevcuttur.

7 P
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Sekil 2.4. Kauguklu diiz kayislar (Akkurt 2000)

Kauguklu diiz kayislar birbirlerine kaugukla yapistirilmis ve vulkanize edilmis
birkagdokuma tabakasindan meydana gelir (Sekil 2.4.). Bunlarin arasinda balata kayislart,
pamuk ipliginden dokunmus bez olup balata usaresi icirilmistir. Ayrica balata vekord
ipliklerinden (Sekil 2.4.-c), (Sekil 2.4.-d) olusan kayislar mevcuttur. Kalinliklar1 2,5 ile 15
mm degerleri arasinda degisen kauguklu diiz kayislarin ¢gekme mukavemetinormal olup,
nem ve asitlere kars1 dayanikli degildir. Ancak ince birsentetik kaucguk tabakasi ile
kaplanarak bu maddelere kars1 dayaniklig: arttirilabilir(Sekil 2.4.-b), (Sekil 2.4.-c), (2.4.d).
Tekstil kayislari, emprenye edilmis yapay ipek, sentetik yiin, deve tiiyli ve baz1 hallerde
naylon, perlon gibi sentetik liflerden yapilan kayislardir. Maliyetleri ucuz ve ayrica gekme
mukavemetleri kdsele kayislarinkinden daha yiiksektir. Ancak siirtiinme katsayisi nispeten
kiiciik oldugundan daha az gii¢ iletebilir. Ortamin etkisinden korumak i¢in bazi hallerde bu

kayislar katran ile emprenye edilirler.



Cok tabakali kayislar, tarafsiz eksen lizerinde veya civarinda bulunan tabaka plastik
malzemeden yapilmis olup iist ve alt tabakalar kdsele veya kaucuk digeri kdseleolabilir.
(Sekil 2.5-a,b)’de ekstermultus denilen ¢ok tabakali kayislar gosterilmistir. Yap1 80 olarak
bilinene (Sekil 2.5-a)’daki kayista; 1-strtinme tabakasi olan krom derisi (kosele),

2-¢cekme tabakasi olan polyamid seritler, 3-PVC, tekstil 6rgu veya deriden olan kaplama
tabakasidir. Yap1 81 denilen (Sekil 2.5-b)’deki kayista; 1-siirtiinme tabakasi olan krom
derisi (kosele), 2-cekme tabakasi olan polyamid veya polyester-kord karismi tabakasi, 3-
Ozel plastik malzeme veya deriden olan kaplama tabakasidir. Yiksek bir cekme
mukavemetine sahip bulunan bu kayisin siirtlinme katsayisi nispeten biiyiiktiir ” seklinde

ifade etmislerdir.

Sekil 2.5. Diiz kayislar yapis1 (Akkurt 2012)

Diiz kayislar iki sekilde imal edilirler; uglar acik rulo halinde. Kullanilan yere gore boylari
kesilerek kayis kat sayisina gore uglar1 soyularak kauguk arasina koyup, yerine gore
elektrikli veya buharli preslerle birlestirilirler. Cesitli malzemelerden yapilan diiz

kayislarin mekanik 6zellikleri (Tablo 2.1)’de gosterilmistir.

Yiiksek hizlarda ve diisiik giiclerde iy1 olan diiz kayislar diisiik maliyet ve esneklikle de
diger kayis tiplerine gore avantajl tlirlerdir. Ancak, amacin yiiksek giiciin iletimi olmasi
durumunda asir1 genislige ihtiya¢ duyulur ve dezavantajli duruma diiserek V tiirii kayislara

kars1 rakip olmaktan ¢ikarlar.



Ince kesitlere sahip diiz kayislar makara etrafinda hareket ederken egilme direncinin
diismesine katki saglar.Bu yiizden V-kayislara nazaran ¢ok daha kiiclik kasnaklarda
kullanilabilirler. is makinelerinde yaygin kullanilmalarinin bir nedeni de budur. Uzun
eksenli mesafelerde ¢alisiimasi durumunda daha yiiksek oranlarda giiciin iletilebilmesi i¢in

duz kayislar capraz sarilabilirler.



Tablo 2.1. Diiz kayis malzemelerinin mekanik 6zellikleri (Akkurt 2000)

. \Y/ Oom Fe T Oy, E E. y
Kaygmn cinsi m/s | daN/mm2 | 1/s s/D, °C | daN/mm? | daN/mm? daN/mmz | daN/mm3 #
Standart S 30 0,40 5 0,033 | 35 2,50 25 7 1.1073
Et tarafi

2 Bikalur G 40 0,45 10 0,04 | 35 3,00 35 6 0,95.1073 | 1=0,22+0,12 v

g Yiksek S piriz tarafi

¥ derecs HGL 50 0,55 25 0,05 | 45 3,50 45 5 0,9.10 n=0,33+0,02 v
bukalur HGC 50 0,60 25 0,05 | 70 3,75 45 5 1,2.1073
Kauguk — Balata — Pamuk 40 0,44 30 | 0,035 | 45 5,50 80 5 1,25.1073 0,5

é Kauguk — Pamuk 40 0,40 30 | 0,033 | 70 5,30 90 5 1,25.1073 0,5

>

< Balata — Pamuk 40 0,44 30 0,04 | 40 5,80 120 5 1,25.1073 0,5
Balata — Pamuk 40 0,52 20 0,05 | 40 6,80 135 3 1,25.1073 0,5
Yapay ipek empregne 50 0,42 40 0,04 | 70 5,00 4 1.1073 0,35
Sentetik yiin 50 0,40 40 0,04 | 70 5,00 4 1,1.1073 0,8

= | Pamuk 50 0,37 40 0,05 | 70 4,20 95 4 1,3.1073 0,3

(2]

X

2 | Deve yini 50 0,40 30 0,05 | 70 3,50 45 4 1,1.1073 0,3
Dokuma 50 0.90 80 0,06 | 70 10 4 0,95.1073 0,3
Naylon, Perlon 65 1,00 80 0,04 | 75 20 6 1,1.1073 0,15

Cekme tabakast

Naylon,perlon Kosele 80 1,90 80 0,01 60 20 55 25 1,1. 1073 Koseledeki glbl

veya Calisma

polyamidden Tabakast

yapllan QOk Kauguk 100 1,90 80 0,01 75 20 55 25 1,1510_3 0,75

tabakali kay1s




2.1.2.2. V-kayis Mekanizmalari

Akkurt, M. (2012) konusundaki goriislerini “V-kayislar1 diiz kayislarin aksine kisa mesafelerde
kullanilir. V-kayisi ile iletimde biiyiik siirtinme kuvvetleri olusur. Kayis, kasnak tzerindeki
kanallara oturdugundan kayisin kasnak tlizerindeki kaymasi azdir. Kayisin eni dar oldugundan
kasnak iizerinde birka¢ kayis gerdirmek miimkiindiir. Bu kayislar ¢ekme mukavemetini ve
biikiilme kabiliyetini saglayan biri mukavim(¢cekme) digeri yumusak olmak {izere, iki
anamalzemeden olugmaktadir. Ortaminetkisini 6nlemek icin kayis genellikle kauguklubezden
yapilan koruyucu bir tabaka ilekaplanir (Sekil 2.6)’de gosterilmistir. Genellikle yumusak
malzeme olarakkauguk, mukavim malzeme olarakdokuma ve glinimiuzde daha ok kord ipleri
veya kablolar kullanilmaktadir. Bu ikiana malzemenin yerlestirilme tarzina gore birgok V- kayis

tipleri vardir” seklinde ifade etmislerdir.

T
Yumusak malzame (kauguk) b-mukavim tabaka

Ay L T c-gomiilmis karigim
Koruyucu tabaka (kauguklu bez) d-yumusak maizeme
a b c d

Sekil 2.6. V-kayis malzemesi (Akkurt 2012)

Akkurt, M. (2000) konusundaki goriislerini “V-kayiglar1 standarttir. TS standardina goére
normal V-kayislari (TS 198/1, DIN 2215) ve dar V-kayislar1 (TS 198/4, DIN 7753) olmak
iizere ikiye ayrilir. Dar V-kayislarinin ISO standardina gére SPZ, SPA, SPB ve SPC

cesitleri mevcuttur.

V-kayislarinin kesitinde b harfi genisligi, h harfi yiiksekligi ve a sembolii imalat agisini
gostermektedir. Imalat acis1 35°-39° arasinda degismektedir.(Tablo 2.2)’de normal V-
kayiglarinin, (Tablo 2.3)’de ise dar V-kayislarinin degerlerini gostermektedir” seklinde

ifade etmislerdir.



Tablo 2.2. (TS 198/1 - DIN 2215) gére Normal V-kay1s dlgiileri (Akkurt 2000)
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"l’

| ——3 Ere—
| ‘ ‘\‘\ E
| i | I
|
‘ ‘l__ e ‘
Tt 7 ¢4
i Y
|
. (e 4
DIN Kisa Isareti 8 10 13 17 20 22 25 32 40
ISO Kisa Isareti Y - Z A B - C - D E
Ust genisligi bo ~ mm 6 8 10 | 13 | 17 | 20 | 22 | 25 | 32 | 40
Etken genisligi bw = mm 53 | 67 | 85 | 11 | 14 | 17 | 19 | 21 | 27 | 32
Kayis yiiksekligi h ~ mm 4 5 6 8 11 | 125 | 14 16 20 25
bo-bw arasindaki uzaklik 16 2 25 3.3 42 48 5.7 6.3 8.1 12
hw =~ mm
En ufak kasnak ¢ap1 28 | 40 | 50 | 80 | 125 | 160 | 200 | 250 | 355 | 500
dwmin = mm
Max. Kayis hiz1 m/s 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Uretim boylart mm’den 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600
Ig uzunluk Li olarak 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500
mm’e kadar
Ir;]lnfarkl AL=Lw-LI 15 | 19 | 22 | 30 | 43 | 48 | 52 | 61 | 75 | 87
Ir;f:n farki AL2=La - Li 25 | 32 | 38 | 50 | 70 | 79 | 88 | 100 | 126 | 157




Tablo 2.3. (TS 198/4 - DIN 7753) gére Dar V-kays lgiileri (Akkurt 2000)
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')li

i

¥
DIN Kisa Isareti SPZ SPA SPB S(19) SPC
ISO Kisa Isareti SPZ SPA SPB S(19) SPC
Ust genisligi bo ~ mm 9,7 12,7 16,3 18,6 22
Etken genisligi bw ~ mm 8,5 11 14 16 19
Kayis ytiksekligi h = mm 8 10 13 15 18
bo-bw arasindaki uzaklik hw = mm 2 2,8 3,5 4 4.8
En ufak kasnak ¢apt dwmin = mm 63 90 140 180 224
Uretim boylart mm’den 630 800 1250 1500 2000
I¢ uzunluk Li olarak mm’e kadar 3550 3550 3550 3550 3550

2.1.2.2.1. Cok Profilli V-kayislar

Gunimuzde, yekpare bir sistem olan ¢ok profilli V-kayislar1 (2.7-a,b) genis oOlgiide

kullanmaya baslanmustir. Bu gesit kayislar (Sekil 2.7-a): V (a,d) ve kama (b,c,e) kayislar

olmak tizere iki seklinde imal edilirler. Cok profilli V-kayislar1 esasen vulkanize edilmis

Neopren (sentetik kauguk) tabakasi ile birbirine baglanan bagimsiz V-kayislardan olusur.
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Cok profilli kama kayislar ise bir biitiin olarak ¢ok profilli olarak imal edilirler. Cok profilli
V-kayislarmin Onde gelenistiinliigii, ayn1 giigli iletmek igin, normal V-kayislar gore
genisligi daha az olan bir kasnagin kullanilmasidir. Ayirca bu kayislar V-kayislarin

iistiinliikleri ile diiz kayislarin esneklik bakimindan {istiinliiklerini, bir arada toplamaktadir.

{m{ﬂeﬁ‘aﬁﬁrgm’ Boyutlar
% % LR PN |
Voo T sy M e
| 9200080 % "o, < PR

. 559 ‘.3.4‘3:‘:}‘ %‘g.&:‘,’ 4 2,34

‘ L% 95 4,70

16,7| 9,40

d e f

Sekil 2.7. Cok Profilli V-kayislart (Akkurt 2012)

Cok profilli kama kayislar1 J, L ve M ile simgelenen ve boyutlar1 (Sekil 2.7-f)’te verilen,
ii¢ ayr1 tipte imal edilirler. J tipi kayislar 7,5 kW’a, L tipi kayislar 3,5 ile 35 kW’a ve M
tipi kayislar 25 ile 1250 kW’a kadar gii¢ iletebilir. Bu kayislarla ¢ok yiliksek ¢evrim
degerleri elde edilebilir. J tipi kayiglar 50 m/s, L tipi kayislar 35 m/s ve M tipi kayislar 28

m/s ¢evre hizlarina kadar kullanilmaktadir.

2.1.2.2.2. Genis Profilli V-kayislar

Pratikte kullanilan bir baska V-kays tipi (Sekil 2.8) gosterilen genis kayislardir. Digsiz ve
disli seklinde imal edilen bu ¢esit kayislar, genislik/yiikseklik orani yaklasik b/h=3,1 ve
kama agis1 a=30-33° gibi geometrik 6zelliklere sahiptirler. Sabit oranli mekanizmalarinin

(Sekil 2.8-b) yani sira, 6zellikle degisken oranli kayish varyatorlerde kullanilmaktadir.



13

Sekil 2.8. Genis profilli V-kayiglar1 (Akkurt 2012)

2.1.2.3. Yuvarlak Kayis Mekanizmalari

Giliniimiizde pek kullanilmayan halat mekanizmalarin yeni versiyonu olan yuvarlak
kayislar tekstil ve tekstil-elakstoner bilesimleri ile elastomerden elde edilir (Sekil 2.9)’de
gosterilmistir. Hem sonsuz hemde uglar1 eklenmis tiirleri bulunmaktadir. Bu tiir kayislar
kasnaklar lizerinde gerekli yeterlilikte ¢aligsabilirler. Bu uyumlarin ¢apraz, yari ¢capraz ve
90° derece egime sahip konumlarda ¢aligma imkani saglar. Bu mekanizmalar giinimiizde

bulasik ve ¢amasir yikama makinelerinde aktif olarak kullanilmaktadir

Sekil 2.9. Yuvarlak kayis (Gates Company 2015)
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2.1.2.4. Disli Kayis Mekanizmalari

Duz ve V-kayislar1 kayma ve siiriinmeye maruz kalmalarindan dolay1 es zamanli hareket
icin uyumlu degildir. Bu problemi ¢6zmeye yonelik icat edilen disli kayiglar bu anlamda
zincirlere rakip olabilecek yeterliliktedir. Prensip olarak (Sekil 2.10)’de de goriildiigii
Uzere disli kasnakla olumlu temasin kurulmas: diisiincesiyle dizayn edilen bu tiir kayislar
i¢ cevresi belli araliklarla dizilmis dislerden olusmaktadir. Bu sistemde diisiik bir stirtiinme
ile karsilasan kayistaki disler kasnak yivlerine uygun bir tarzda oturur ve ayrilir. Calisma
tislubu agisindan disli kayislar, zincirlerin hizina ve yiiksek giic performansina sahiptir.
Disli kayislar 200 kW. Uzerindeki guclerde ve 1500 d/dak’min iizerindeki hizlarin
diigtiriilmesinde  kiigiik olgekteki uygulamalarda zincirin gorevini yiiklenmektedir

(Courtery deere company).

" | astik

kuma$ Koruyucu

Gerilme Tasiyan
Kordan

Sekil 2.10. Disli kayis mekanizmasi1 (Akkurt 2012)

Cesitli kayislarin, ¢alisma bakimindan karsilastirmalari (Tablo 2.4)’de verilmistir.



Tablo 2.4. Bes ayr1 kayis tiiriiniin karsilagtirilmasi
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Normal Mafsall Disli Yivli
Diiz Kayis
V-kayis V-kayis V-kayis V-kayis
Gerdirme ve
] En yuksek Diisiik Disiik En diisiik Yiksek
yatakyukleri
Eniyi calisma
5’den50’ye | 5°’den30’a | 5°den25°¢ | 5’den50’ye | 5°den 30 ’a
sIniri; m/s
25 m/s ’nin ]
. o Tavsiye . o
iizerinde is Iyi Oldukga iyi ) Iyi Oldukga iyi
S edilmez
kabiliyeti
5 m/s *nin
altinda is Oldukga iyi Oldukga iyi | Oldukea iyi Iyi Oldukga iyi
kabiliyeti
Ani yik
artislarina Iyi Iyi Iyi Oldukga iyi iyi
dayanimi
Mekanik . . . o .
o Iyi Iyi Iyi Eniyi Iyi
verimlilik
Hatay1 Hatay1
Paralrllik ) Y Y ) )
Hig yok karsilayacak | karsilayacak Hic yok Hic yok
toleransi o o
derecede iyi | derecede iyi
Guralta En cok Cok az Az Az Az
Es zamanh
Hayir Hayir Hayir Evet Hayir
calisma
) [hmal ] ] )
Kayma Biraz o Biraz Hic yok Biraz
edilebilir
Baslangictaki
o Diistik Diistik Orta Orta Orta
maliyeti
Havaya karsi . . L . .
] ) Iyi Iyi Oldukga iyi Iyi Lyi
direnci
Bakim _ Thmal _ fhmal _
L Biraz L Biraz R Biraz
grerksinimi edilebilir edilebilir




3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Kayis Kollarindameydana Gelen Kuvvetler

3.1.1. DUz Kayis Hesaplari

Asagidaki sekilde goriildiigli gibi, donme yoniine bagli olarak, kasnagin donmesine ters

olan kolda kayis gergin ( F1), donmeyle ayni1 yonde olan yonde ise kayis gevsektir (F5).




. dp;  dF/2 ar, . dp
smT =7 burdan - = F. smT
. dp;  dE,/2 aF, . dpy
SmT_F+dF burdan T_(F+dF)'SlnT

Taraf tarafa toplanirsa;

d d d
dFE, = F.sin%+F.sin%+dF.sin%

d d
dF, = 2.F.sin%+ dF. sin%

Agilar kiiciik oldugundan; dF. sin dTBl = 0 alinabilir.

d d
dF, = 2.F.sin%= 2.F.%= F.dp,

dE, = F.df; bulunur.

Tegetler yoniinden kuvvetlerin esitliginden;

dp, AB = dps
COST_Y' AB—F.COST-I-‘M.an

dp, BC == dp,
cos —= = FEdb)’ BC = (F+dF).cosT

AB = BC oldugundan

d d d
F.cos%+y.an = F.cos%+dF.cos%

cosT1 = alinabilir.

dF = u.dF, = u.F.dp; diizenlenirse,

) B1

dr
&= was
F 0

17
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F
InF Fzzu.dﬁl InF, —InF, = u. By
1

F; F;
In— = u. — = phb
n F, w. f1 23 e

F1 = Fz.e”'ﬁl (31)

bulunur.

3.1.2. Kayis Kollarindaki F1 Ve F2 Kuvvetlerinin Hesabi.

D1: Dondiiren kasnagin capi,
D2: Dondiiriilen kasnagin capi,
a: Merkezler aras1 mesafe,

F1: Kayisin gergin kol kuvveti.

= F1 - F2
F, = F,.etfr — F, = F,. (e"f1 — 1)

K

= (erh)

F

D, N
P;=—=Md=9550—
2 n
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E = 2 9550N
¢ D, n
=.9550~
. 1

F, = o (3.2)
up up %9550%
F1 =F2.e 2 =e Z.M

eltfr 2N
(3.3)

F T etBi—1'n.D

bulumur.

3.1.3. V-kayis Kollarindaki F1 Ve F2 Kuvvetlerinin Hesabu.

Sin % - _*

2 ™

S I I O Y "
u&&mf

Diiz kayislar i¢in bulunan F1 ve Fz kuvvetlerinde p yerine py konmasi yeterlidir



3.1.4. Gerdirme Kuvveti

20

Diiz kayisin istenilen momenti iletebilmesi i¢in, ¢ark eksenleri dogrultusunda uygulamasi

gereken gerdirme kuvveti Fg (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Paralel olmayan kayis kollari
F, = F, = F,.cos6 + F;.cos 6
Fy, = (F; + F;).cos 6

P
F,=(F + Fz).sm?

0 + % = 90° oldugundan.

cosO = sin% olur.

(3.4)
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3.1.5. Kayis Kollarindaki Gerilmeler

Sekil 3.3. Kayista olusan merkezkag kuvveti
F, > F, oldugundan F; esas alindt.
o, = — (3.5)

S, = kayis kesit alani.

Kayista, kayis agirlik merkezinden dolayi, donme esnasinda merkezkag kuvvet maydana

gelir. Bunun hesabin1 yaparsak;

L
dﬁ1=;

L=r. dﬁl

G=LS,a=S8,r.dpf.«a



. So-dfy.«
dF, =F.dB, idi, dF, =0.S5,.df = 7 .
F=oa.5,
a
o, = Evlz

dF. = 2.F.si b ldusund
¢ — 4 .SIHTO ugun an,

F =o0.S, yerinekonursa,

d
dec = fZ.ag.SO.sin%

dfy

E. = 2.0..S,. sinT

¢
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(3.6)

(3.7)

Merkezkag kuvvet kayisi kasnak iizerinden disariya dogru itiginden, F;ve F, kuvvetlerinin

iizerindeki gercek deger;

F,—F,

Sekil 3.4 Diiz kayista egilme ile olusan sekil degisimi

(3.8)
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a
p,s— ¢
2 2
3-e(24)
ap = «a > >
b _ 28 _ 2 prdan 2ab=5.2
5—2, S_Z uraan a—.z
2

ac=db oldugundan,

2ac = (EE + c/l\b) olur.

2ac
0., = &.E =——.E olur.Degerler yerlerine konursa,
! ab
s g
— ‘2 —
O'e1 = mE = mE bulunur.
"\2 2

Kayis kalinlig1 (S) kiigiik kasnagin (D) ¢ap1 yaninda kiiglik kaldig i¢in sifir alinirsa;

S
O'e1 =5E (39)

V-kayslari icinde; s=h, D = dTW yazilirsa;

h 2.h
O'e1 _E E =d—.E
2 w
2.h
O'e1 =ZE (310)

bulunur.
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Kayislar, once yeteri kadar gerdirilse bile, donmeden dolay1 zamanla gerilme ve gevseme
durumlan siirekli meydana geldiginden, kayislarda bir miktar uzama meydana getirir.
Bunun o6niine gegmek icin, kayislar zaman zaman tekrar gerdirilmelidir. Bu gerdirme

sekilleri asagida Sekil 3.5°de goriiliiyor.

Sekil 3.5. Kayislarin gerdirme diizenekleri

a) Gerdirme rayi, b,d) Gerdirme makarasi

¢) Motor govdesinin agirlig1 ve tepki momenti ile gerdirme

Kayis kollarinda meydana gelen gerilmeler (Sekil 3.6) *da gosterilmistir.
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Sekil 3.6. Kayis kollarinda olusan gerilmeler

3.1.6. Kismi ve Tam Kayma

Baday S. (2008) yaptig1 calismada “Yalniz g, ve g, gerilmeleri géz Oniine alinirsa, sonsuz
kiigtikliikteki bir kayis pargasi incelendigi taktirde bu parcanin dondiiren kasnak {izerine
sarildig1 anda gerilmelerin g, ’den o0, ye kadar kii¢lildigii goriiliir. Buna bagli olarak kay1s
pargasinin deformasyonu €; = 0;/E *dene, = 0,/E ’ye kadar kii¢iiliir ve kayis par¢asinda
bir kisalma (elastik kisalma) meydana gelir. Bu kisalmalar ¢ikis noktasina dogru gittikce
kiiclildigiinden, dondiiren kasnagin ¢ikis yerine dogru belirli bir noktadan sonra kayzs,

kasnagin gerisinde kalmaya baglar ve boylece bir kayma olusur.

Bundan dolay1 biitiin sarilis kavisinin yalniz bir bdlgesinde kayis hareket iletmektedir;
digerinde ise elastik kayma veya siirtiinme olarak da isimlendirilen kismi bir kayma
meydana gelmektedir. Dondiiriilen kasnakta olaylar tam tersinedir. Kayistaki gerilmeler
giris noktasindan ¢ikis noktasina kadar olan bolgeded, ’den o;’e ve dolaysiyla sekil
degistirmeler &; = 0,/E *den €, = 0,/E ’ye kadar artmaktadir. Bu nedenle ¢ikis noktasina
dogru kay1s parcasinda gittikge biiyiiyen bir uzama meydana gelmektedir; sOyle ki, burada

da belirli bir noktadan sonra kayis, kasnagin tizerinde 6ne dogru kaymaya baslar.

Elastik kayma bdlgesinin biiylikligli (o1- 62) ve dolayisiyla (Fi-F2) farkina baghidir.
Dolaysisiyla elastik kayma

Kk = 81 - 82 = (Fl - Fz)/AE (311)
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esitligi ile ifade edilir. (F1-F2) farki artikga, kismi kayma bdolgesi de biyiir ve belirli bir
degerde biitiin sarilis kavisi boyunca kayma meydana gelir. Bu durumda, kayis bir biitiin
olarak kasnak Uzerinde kayar. Boyle bir durumda hareket iletilmez. Bu tir kaymaya tam

kayma adi verilir.
Diger taraftan mekanizmanin gii¢ iletme kabiliyeti
P = FtV == (Fl - FZ)Vl (3.12)

Esitliginden de goriildiigii gibi, gii¢ iletme kabiliyeti de (F1-F2) farkina baghdir. Bu fark
blyudikce, glc iletme kabiliyeti artar. Farkin artmasinin, kismi kayma bdolgesinin
biliylimesine neden oldugu g6z oniinde tutulursa, mekanizmanin gii¢ iletme kabiliyeti bir
sinira kadar biiyiiyebilir. Bu smira erisilmesi halinde tam kayma bas gosterir ve gii¢
iletemez. Demek oluyor ki, kayis kasnak mekanizmasinin gii¢ iletme kabiliyeti yalniz

mukavemet kosuluna bagli olmayip, kayma olayima da baglidir” seklinde ifade etmislerdir.
3.1.7. Cevrim Oram
Kayma faktoruni ( Kk ) ¢cevre hizlar cinsinden yazarsak;

V1: Dondiiren kasnagin ¢evre hizi,

V2. Dondiiriilen kasnagin ¢evre hizi,

V—V
K 0amw)
V1
_m.Dy.ny
17760
_ T Di.n,
V2= 760
Vi. Ky =vi —vy vi.(1—Kp) = v,
TT. Dl'Kk TT. Dz.nz
—  (1-K,) =——
60 ) 60
. ny D, 1
1 _ 7z _ - 3.13
2 n, D (1—Ky) (313)
K, degeri oldukea kii¢iik oldugundan (0,01....0,03) gibi, ihmal edilirse;
. n; Dy
1 _ 2 3.14
l1,2 n, D, ( )

bulunur.



3.1.8. Kayis Uzunlugunun Hesabi

Sekil 3.7. Kasnaga sarili kayis geometrisi

L
cosf =—
a
Ly = a.cos@
2L, = 2a.cosf
AL,
B, 0
2
2AL; =6.D,
AL,
b, ~?
2
ZALZ = 9D2
n.D; m.D,
L=2L, + > + > — 2AL, + 2AL,

T
L =2a.cosf +§.(D1 + Dy) + 6i.(D, — D;)

veya
Or _ Op 0. = Op . lrsa:
T - 180 ) R — 1807'[ yerine yazillrsa,

Vi HD
L =2a.cos@ +§'(D1 + D,) +ﬁ.n. (D, — Dy)

bulunur.

Kayisn boyuna bagli eksenler aras1 mesafesi;

27

(3.15)

(3.16)
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Vs BD.T[
L =2a.cosf +E.(D1 +D2) +W.(D1 _DZ)

s Op.m
L_E(Dl +D2) _W(Dl _Dz) = 26!.C0$9
L T BD.T[
a = 2_COSH _E.(Dl +D2) _m.(Dl _Dz) (3.17)

Sonug: Burada bulunan; kayis uzunlugu ve eksenler aras1 mesafe V-kayislari i¢cinde

gecerlidir. Ancak; D, ve D, yerine d,, ve d,, degerlerini koymak yeterlidir.

3.1.9. Kayis Kesitinin Hesab1

Kayis kesitinin hesabi, kayisin ilettigi glic durumuna gore hesaplanir. Buda kayisin

mukavemetine ve kayma durumuna goére degisir.

a. Diiz kayislarin hesabi:

KX O K O K ] ] ‘j
L%_J *

P : Kayisin ilettigi glig

Fi: Eksenel kuvvet

b : Kayis genisligi

S: Kayisin kalinlig

V: Kayis hizi

P=F.V
of =F:/b.S

Ft =b.S

P=hb.SV.ci (3.19)

Bu esitliklerden S secildigi taktirde, kayis genisligi iki sekilde hesaplanir.

1) Ft=b.S.ct

b> Fi/S. ot (3.20)
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2) Katsayilarla ¢cozmek:
b>Fr Ki /ot Ks. Kko (3.21)

Burada Ki, Ksve Kyokatsayilarinin anlama;
Ki : Isletme katsayzsi,

Ks. Calisma katsayisi,

Kko: Konum katsayisi.

Bu katsayilarin se¢im tablolart;

Tablo 3.1. Isletme faktoriiniin degeri (Can 2006)

Ki nin se¢im tablosu

Makineler: Calisma sekli Darbe sekli Ki

Elektrikli makineler, tiirbin, Duizgiin dénme Hafif 1-11

vantilator, taglama tezgahi

Icten yanmali motor, kompresér, | ileri geri hareket Orta 12-15

vargel, dik planya

Pres, apkant pres Darbeli ileri geri Kuwvvetli 16-2

Tablo 3.2. Calisma sartlar1 faktorii. (Akkurt 2012)

K nin secim tablosu
Kullanim alan1 K
Sicaklik ve rutubet bakimindan, normal ¢evre kosullari 1
Sicaklik ve rutubet bakimindan normalin {istiinde ¢evre kosullart 1,1
Tulu, yagh veya tam olarak tayin edilmeyen ¢evre kosullari 1,25
Sicaklig1 ve rutubeti yiiksek olan ¢evre kosullar 1,45

Tablo 3.3. Dondiirme kasnaginin konumu. (Akkurt 2012)

Kio NUN se¢im tablosu

Mekanizmanin Tertip Tarzi

Yatay, Normal 45° egik Dikey Tavandan yatay Yari ¢apraz

11 1,25 1,1 1,25
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3.1.10. Kayis Mukavemetinin Hesab1

Ok
Omak = 01 + 0¢ + 0, < 5 Oem (3.22)
Ok
Oem = ?

S'=2..4 arasinda alinan, emniyet katsayisidir.

01 < Ogm — 0 — O, (3.23)
Fo=F —F, (F1 > F,)
ﬂ — eﬂﬁl
F;
Fy = 1 ine k

2= Tuh yerine konursa,
. F B (euﬁ1 - 1)

e = b= = Fe g
F, =b.s.o;
F, = b.s.o; den, yerine konursa,
. e p (e“ﬁl — 1)

.5.0 = .SIO-IIT

(e“ﬁl —_ 1)
of = 0,.———=—= burada oy degeri yerine konursa;
ehB1

* Gl

o = (aem — 0, — 0, )~ (3.24)

/e ehB1
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Bulunan bu degerin, kayisin mukavemet hesabinda kullanildigini, daha 6nceki konularda

gormiistiik.

3.1.11. V-kayislarinda Uzunluk Olguimi

Tek parca olan V- kayislarinin uzunlugunun 6lgiilmesi i¢in, V- kayisi ayni ¢apli olan iki
kasnak etrafina gegirilir. Kasnaklar diisey tutularak, en alttaki kasnaga F kuvveti asilir. (
Kayislara asilacak bu kuvvet TS 198 de belirtilmistir). Sonra, kasnak merkezleri
arasindaki uzaklik dlciilerek, bu dl¢iime her iki kasnagin ¢evre uzunlugunun yarisi, yani

bir kasnak cevresi ilave edilerek bulunur. Hesaplama asagida goriilmektedir.

Sekil 3.8. V-kayist uzunluk 6l¢gme diizeni

Le=e+2 (nde/2)

Le= e +mde (3. 25)

3.1.12. Kasnaklar

Kasnaklar, Celik, pik, aliminyum ve sac malzeme kaliplanarak iki adedi yiiz yiize

getirilerek kaynakla veya percinle birlestirilerek imal edilirler. Kasnak malzemeleri
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secilirken hiz durumu goéz Oniine alinarak secilir. Bu hizlar, asagidaki Tablo 3.4 de

goraliyor.

Tablo 3.4. Kasnak malzemelerinin hiz sinirlari. (Can 2006)

GG-20 GG-70 GS-52 Celik
Dolu dékim 35 50 80 200
Tek parca kol 26 35 55 -
iki pargali kol 15 - - -
3.1.12.1. Kasnak Konumlari
Asagidaki Tablo 3.5” de degisik kesitteki kayislar i¢in, kasnak konumlar1 verilmist
Tablo 3.5. Kayis ¢esitlerine ve kasnak konumlarinin tasarimi. (Omura 2004)
- Normal Dar
Kayis tiirii isli ¥
yi§ V-kayis V-kayis Disli Diz
Uygun Uygun Uygun Uygun
— : Kanalli kasnak
— — Uygun Uygun Uygun gerekli
. ’__;.)."-— Eksenler arasi mesafenin biiyiik olmasi durumunda uygun
/ \
‘k / Uygun degil Uygun degil | Uygun degil Uygun
. .. .. - Genisligi dar olmasi
e
6@ Uygun degil Uygun degil | Uygun degil tavsiye edilir
%_*;/ Uygun Uygun Uygun Uygun
Uygun Uygun degil Uygun Uygun
YT : Uretici
%5/ ~ Gift V-kayigt olmas: Uygun degil firmaya Uygun
o0 — & durumunda uygun ygun deg y ye
danismalidir




Dar V-kayis kasnagi ve Normal V-kayis kasnagin genislikleri asagidaki esitlik ile

hesaplanir.

B=(z—1)e+2f

z: Kasnagin kanal sayisi

e: Kanal merkezleri aras1 uzaklik

f: Kasnak yan boslugu

33

(3.26)



4. BULGULAR VE TATISMA

4.1. Deney Diizenegi

V-Kayiglarinin kullanildigi otomotiv sanayisine uygun olarak deney seti tasarlanarak
projelendirildi (Sekil 4.4). Bu projelendirmeden sonra, imal edilmesi gereken parcalar,
Makine Miihendisliginin Mekanik Atolyesinde tek tek imal edilerek montaj1 yapilip; pasta
ve boya atilarak deneye hazir hale getirildi (Sekil 4.1, 4.2, 4.3). Bu ¢alismada kullanilan
deney diizeneginin degisik agidan ¢ekilmis fotograflar: (Sekil 4.1), (Sekil 4.2), (Sekil 4.3)

’de gortlmektedir.

Sekil 4.1. Deney setinin fotografi



Sekil 4.2. Deney setinin fotografi

Sekil 4.3. Deney setinin fotografi

35
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Sekil 4.4. Deney setinin montaj resmi

1) Rulman yatagi

2) Civata ve somun

3) Altlik

4) Elektrik motoru ve déndiren kasnak
5) Aski takimi

6) Motor althig1

7) Yatak

8) V-kayisi

9) V-kasnagi (dondirilen kasnak)

10) Segman

11) U yatag:

12) Mil

13) Civata M8
14) Makara

15) Yukleme kolu
16) Segman

17) Perno

18) Civata
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Bu islemlerden sonra, deney sonuglarini kontrol etmek i¢in; takometre (ECH 4400) ve
sicaklik kontrolii i¢in Infrared Lazer Termometre de dnceden kararlastirilan yerlere monte
edilerek deney diizenegi hazirlandi. Deneylerde kullanilan; tahrik mekanizmasi, gerdirme

sistemi, kasnaklar ve V-kayislarinin da tanitimi yapilirsa. Sirasiyla;

4.1.1. Tahrik Mekanizmasi

Deney diizeneginde kullanilan elektrik motoru Tirk Elektrik Endiistrisi A.S. tiretimi
VOLT marka bir asenkron motordur (4). Motor kutup sargilari yildiz baglant1 yapilarak
220 Volt alternatif akim ile beslenmektedir. Motorun elektriksel giicii 0,25 kW olup, 2,1
Amper akim ¢ekmektedir ve gii¢ katsayisi cos ¢ 0,84’dir. motorunun milinin devir sayis1
1390 d/d’dur.

Motorun hiz kontrolii ve devir sayisini bilmek igin bir elektrik devresi hazirlanmigtir (Sekil
4.5-a)’da bu devrenin ana bilesenleri ise: Motor hiz kontrolii i¢in voltaj regulatorii, ENDA
SISEL A.S. iiretimi olan ECH 4400 sayic1 ve takometre, sensdrden (PNP endiiktif) sen sor
ise sinyali her devir basi bir olarak, kasnagin yiizey kenarina takilan kiiciik bir miknatistan

alir(Sekil 4.5-b)’de gortlmektedir.

Sekil 4.5. Kontrol elektrik devresi
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4.1.2. Gerdirme Sistemi

(Sekil 4.4) goruldigi gibi; bir motor altligi (6), aski agirligi (5) ve elektrik motoru (4) ile
kasnagin agirligl, toplam 15 kilogramlik agirlik, deney kayislarinin gerdirme agirligi
olarak sabit alindi ve tiim arastirma kayislarinda sabit tutuldu. Bu agirlik, deney gévdesine
ikili mafsalla baglanarak, kayislarin degistirilmesine pratiklik sagladi. Soyle ki, agirlik elle
yukar1 kaldirildiginda kayisin ¢ikarilmasi ve kayis takildiktan sonra da serbest birakilarak
kayisin gerdirilmesi yapildi.

4.1.3. Kullamilan Kays Tipi

Deneyde kullanilan kayis Powerspan CL by continental contitechFirmasinin tiretmis
oldugu normal V-kayisidir. Kayisin genisligi 7 mm ve i¢ ¢evresi uzunlugu 1400 mm’dir.
Kayis tizerinde 7 x 1400 Li standardi yazilarak bu olgiiler belirtilmistir. (Sekil 4.1)” de
kayis kasnaklara takili oldugu halde goriilmektedir. (Sekil 4.6)’da deneyde kullanilan

kayigindiger standartolgiileri gosterilmistir.

17

116

&\\\\\ﬁ

Sekil 4.6. Kayis kesiti ve olgiileri

4.1.4. Kullamlan Kasnaklar

Arastirmada kullanilan kasnaklar GT220T malzemesinden; ikisi kanatsiz, 8, 16, 32
kanatlara sahip 6 adet diiz ve 8, 16, 32 kanatlara sahip 6 adette egik olmak iizere toplam

14 adet kasnak, Olculerine uygun imal edildi. Daha sonra 0.5 mm. kalinliktaki sac kanatlar
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lazer makasla kesilerek kasnaktaki yerlerine takilip giiclii yapistirict ile yapistirildi.Bu

yapistirma isleminde; kanat araliklarinin esit olmasina azami 6zen gosterildi.

Kasnaklar divizore baglanarak ¢evreleri 8, 16 ve 32 ye bdliinerek isaretlendi. Kanatlar bu

esit araliklara uygun dizilerek yapistirma yardimi ile sabitlenerek deneye hazir hale

getirildi.

Egik kanatlar da; once Olciilerine uygun lazer makasla kesilerek hazirlandi. Daha sonra
hazirlanan V seklindeki erkek disi kalip bir hidrolik prese takilarak kanatlar sekillendirildi.
Bu hazirliktan sonra, aynen diiz kanatlara uygulanan islemler buna da uygulanarak,

kasnaklar deneye hazir hale getirildi.

1027 = .
e
=1 A
ey
(o]
63 S
=
-+ -,
1 . . - o
v-] o

Sekil 4.7. Kasnak dlculeri



4.1.5. Kullamlan Kasnaklarda Kanat Sekli

1. Kanatsiz:

085.4
01204

6.3

UJ
|17

25

2. Diiz Kanat:

al

085.4
01204

17 |
25

3. Diiz Kanat:

17.5

085.4
1l
11
4
16,5
6.5‘
1065,
\
if?

17
25

Sekil 4.8. Deneyde kullanilan kasnak sekli

40
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4.2. Deneylerin Yapihisi ve Sonuclari

Deneylere baslamadan 6nce bir program yapildi. Bu programa gore 5 asama; 4000, 8000,
16000, 32000, 64000 toplam devirlerde kasnaklar dondiriilecek ve bu devirler sonunda
hem kasnaklar hem de kayislar tizerinde belirlenennoktadan infrared lazer termometre ile
sicakliklar olgiilecektir. Ayrica her deney 3 defa tekrarlanarak elde edilen sonuglarin

ortalamasi alinacaktir.

Deneylere baslamadan 6nce de laboratuar ortaminin sicakligi duvara asilan termometre ile
stirekli kontrol edilecektir. Yine, her deneye baslamadan oOnce; kayis ve kasnaklarin
sicakliklart da olgiilecektir. Bunun sonucu olarak, her deney tekrarinda kasnaklarin
sicakliginin baslangi¢ sicakligina diismesi beklenilecek ve deneyde kullanilan V- kayislar
numaralanarak degistirilecektir. Bu sebeple kayislarin siirtiinmeden dolayr asinmasinin

diger ayni deney tekrarina etki etmesi engellenecektir.

Bu programa uygun olarak; once, kanatsiz kasnaklar denendi. Elde edilen sonuglarin
ortalamasi alindi. Bundan sonra da, sirasiyla; 8, 16 ve 32 kanatgiga sahip diiz ve egik
kanatli kasnaklar ayni sartlarda denenerek, toplam devirler sonunda kayis ve kasnak
sicakligimnin Olgtimii yapildi. Elde edilen degerler tablolar haline getirilerek grafikleri

cizildi. Bu ¢izilen grafikler, yukarida bahsedilen sirayla asagida verilmistir.



Tablo 4.1. Kanatsiz kasnak sonuglari

42

OLCULECEK DURUMLARI DENEY SAYISI
| I Il Ortalama
1. Deney Baglarken Ortam Sicakligi: 26,0 26,8 26,5 26,4
2. Deney Baslarken V-kayis Sicakligi: 26,2 28,2 29,0 27,8
3. Deney Baslarken V-kasnaginin Sicakligi: 25,6 28,0 27,8 27,1
1- 26,0 27,5 27,0 26,8
4000 Devirden Sonra: 2- 33,1 36,2 36,5 35,2
3- 37,4 37,5 36,4 37,1
1- 26,2 26,9 27,0 26,7
8000 Devirden Sonra: 2- 39,5 40,4 40,7 40,2
3- 40,7 42,1 41,8 41,5
1- 26,2 27,0 26,9 26,7
16000 Devirden Sonra: 2- 43,8 44,5 41,9 43,4
3- 45,1 44,8 43,9 44,6
1- 26,4 27,0 27,0 26,8
32000 Devirden Sonra: 2- 46,1 44,4 46,6 45,7
3- 47,2 48,2 47,1 47,5
1- 26,5 26,5 26,9 26,6
64000 Devirden Sonra: 2- 472 48,3 49,4 48,3
3- 48,8 49,9 49,5 494
52
50
48 +
46 A
44 A
%) 421 —@— Ortam Sicaklig1
% 40 -
g 38 1 Kayis Sicaklig
S 36 1
é 34 1 —a&— Kasnak Sicaklig
S 32 1
A 30
28
26 | — —@ = == —o
24
22
Baslange¢ ~ 4x10° Devir  8x10° Devir  16x10° Devir 32x10° Devir  64x10* Devir

sonra

sonra sonra

Devir sayisi

sonra

sonra

Sekil 4.9. Kanatsiz kasnak grafigi



Tablo 4.2. Dliz 8’li kanatgiklarin sonuglari

43

OLCULECEK DURUMLARI DENEY SAYISI
| I 11 Ortalama
1. Deney Baglarken Ortam Sicakligi: 26,7 26,5 25,8 26,3
2. Deney Baslarken V-kayis Sicakligi: 26,2 28,0 2772 27,1
3. Deney Baslarken V-kasnaginin Sicakligi: 26,8 27,5 26,9 27.0
1- 26,6 26,5 25,8 26,3
4000 Devirden Sonra: 2- 34,8 34,1 34,3 34,4
3- 33,7 36,5 35,4 35,2
1- 26,8 26,5 25,8 26,3
8000 Devirden Sonra: 2- 36,3 36,9 37,3 36,8
3- 38,9 39,9 40,0 39,6
1- 26,9 26,8 25,8 26,5
16000 Devirden Sonra: 2- 38,4 39,2 38,5 38,7
3- 42,2 43,7 423 42,7
1- 26,5 26,5 25,9 26,3
32000 Devirden Sonra: 2- 41,1 42,3 39,9 41,1
3- 45,2 47,2 443 45,5
1- 26,9 27,0 25,8 26,5
64000 Devirden Sonra: 2- 43,6 443 451 44 4
3- 47,8 48,3 47 4 47,8

50

48
46
44
42
40
38
36
34
32
30
28
26
24

Sicaklik derecesi °C

———— o o o

—@— Ortam Sicaklig1

Kayis Sicaklig

—a— Kasnak Sicaklig

22

4x10° Devir
sonra

8x10° Devir
sonra

16x10° Devir
sonra

32x10° Devir
sonra

64x10° Devir
sonra

Baslangec

Devir sayisi

Sekil 4.10. Diiz 8’li kanatgiklarin grafigi



Tablo 4.3. Dliz 16’11 kanatgiklarin sonuglari

44

OLCULECEK DURUMLARI DENEY SAYISI
| I 1] Ortalama

1. Deney Baglarken Ortam Sicakligi: 252 27,0 25,9 26,0
2. Deney Baslarken V-kayis Sicakligi: 25,7 28,0 27,8 27,1
3. Deney Baslarken V-kasnaginin Sicakligi: 24,7 27,3 28,4 26,8
1- 25,2 27,0 25,9 26,0

4000 Devirden Sonra: 2- 32,9 34,4 33,8 33,7

3- 33,0 35,7 33,0 33,9

1- 25,2 27,0 25,9 26,0

8000 Devirden Sonra: 2- 35,2 35,4 34,7 35,2

3- 36,3 38,8 37,5 37,5

1- 25,4 27,1 25,9 26,1

16000 Devirden Sonra: 2- 36,4 36,6 38,2 37,0

3- 41,5 42,1 39,1 40,9

1- 25,5 27,5 26,0 26,3

32000 Devirden Sonra: 2- 39,0 39,4 40,1 39,5

3- 42,5 44,1 43,3 43,3

1- 25,6 27,0 26,1 26,2

64000 Devirden Sonra; 2- 427 40,6 42,6 41,9

3- 45,9 45,8 45,5 457

[T N N N N N
A ® O N B O &

Sicaklik derecesi °C
N N w w w w
(o)) o] o N H

N
~

—@— Ortam Sicaklig1

—&— Kasnak Sicaklig

Kayis Sicaklig

22

Baglangeg 4x10° Devir 8x10° Devir 16x10° Devir

sonra sonra sonra

Devir sayist

32x10°? Devir

sonra

64x10% Devir
sonra

Sekil 4.11. Diiz 16’11 kanatgiklarin grafigi



Tablo 4.4. Dlz 32’likanat¢iklarin sonuglari

45

OLCULECEK DURUMLARI DENEY SAYISI
I I 1] Ortalam
1. Deney Baglarken Ortam Sicakligi: 26,4 26,7 25,5 26,2
2. Deney Baslarken V-kayis Sicakligi: 26,5 26,5 26,8 26,6
3. Deney Basglarken V-kasnaginin Sicaklifi: 25,5 27,0 27,5 26,6
1- 26,4 26,8 25,5 26,2
4000 Devirden Sonra: 2- 31,1 33,5 32,3 32,3
3- 33,0 34,3 31,3 32,8
1- 26,4 26,8 25,5 26,2
8000 Devirden Sonra: 2- 34,0 33,9 32,7 33,5
3- 35,7 36,4 35,9 36,0
1- 26,5 26,9 25,5 26,3
16000 Devirden Sonra: 2- 35,9 36,7 36,0 35,3
3- 37,4 39,9 41,1 39,4
1- 26,5 27,1 25,6 26,4
32000 Devirden Sonra: 2- 37,6 37,2 38,2 37,6
3- 41,5 42,0 42,6 42,0
1- 26,5 27,1 25,6 26,4
64000 Devirden Sonra; 2- 40,2 40,9 39,7 40,2
3- 43,7 44 4 44,8 44,2
46
44 ¢
42 1
40
38 T
3 —@— Ortam Sicaklig
f%) 36 +
§ 34 1 Kay1s Sicaklig
o L
2 32 _: —&— Kasnak Sicaklig1
= 30 T
8 L
o 28 T
26 1 O O— Sl =9  J
24
22
Baslangec 4x10% Devir ~ 8x10° Devir  16x10° Devir 32x10° Devir 64x10° Devir
sonra sonra sonra sonra sonra
Devir sayist
Sekil 4.12. Diiz 32’li kanatgiklarin grafigi



Tablo 4.5.

Egik 8’li kanatgiklarin sonuglari

46

OLCULECEK DURUMLARI DENEY SAYISI
I Il 11 Ortalama
1. Deney Baslarken Ortam Sicakligi: 27,2 25,0 26,8 26,3
2. Deney Baslarken V-kayis Sicakligi: 26,4 26,4 27,8 26,8
3. Deney Baslarken V-kasnaginin Sicakligi: 28,1 25,0 27,9 27,0
1- 27,2 25,0 26,9 26,3
4000 Devirden Sonra: 2- 33,4 32,8 33,5 32,2
3- 343 34,7 351 34,7
1- 27,2 25,2 27,1 26,5
8000 Devirden Sonra: 2- 36,2 35,6 35,5 35,8
3- 38,2 38,5 39,3 38,6
1- 27,2 25,2 27,2 26,5
16000 Devirden Sonra: 2- 38,3 36,2 38,0 37,5
3- 42,5 41,9 42,9 42,4
1- 27,3 25,3 27,3 26,6
32000 Devirden Sonra: 2- 39,9 37,6 38,7 38,7
3- 47,7 43,6 46,1 45,8
1- 27,2 25,4 27,3 26,6
64000 Devirden Sonra: 2- 39,4 38,9 39,9 39,4
3- 46,8 46,6 49,9 47,7
50
a8 |
a6 +
a4 +
a1
%) 40 T —@— Ortam Sicaklig1
= 38 T
§ 36 I Kay1s Sicaklig
83 |
~ I —&— Kasnak Sicaklig
= 32 7
< L
& 307
28 T
26 _: -—‘———" 99— — . ]
2 f
22 [
Baglangeg 4x10° Devir  8x10° Devir  16x10° Devir 32x10° Devir  64x10° Devir
sonra sonra sonra sonra sonra
Devir sayisi
Sekil 4.13. Egik 8’li kanatgiklarin grafigi



Tablo 4.6. Egik 16’11 kanatgiklarin sonuglart

47

Baglangeg 4x10° Devir ~ 8x10° Devir
sonra sonra

16x10° Devir 32x10° Devir 64x10° Devir

sonra

Devir sayist

sonra

sonra

OLCULECEK DURUMLARI DENEY SAYISI
I I 11 Ortalama
1. Deney Baslarken Ortam Sicakligi: 25,6 26,2 27,4 26,4
2. Deney Baslarken V-kayis Sicakligi: 27,5 25,3 27,2 26,6
3. Deney Baslarken V-kasnaginin Sicakligi: 26,8 26,7 27,9 27,1
1- 25,7 26,3 27,4 26,4
4000 Devirden Sonra: 2- 33,2 30,9 34,2 32,7
3- 339 31,2 36,7 339
1- 25,8 26,4 27,4 26,5
8000 Devirden Sonra: 2- 34,7 33,8 36,2 34,9
3- 36,2 394 37,8 37,8
1- 25,8 26,5 27,4 26,5
16000 Devirden Sonra: 2- 36,4 36,0 38,0 36,8
3- 41,6 41,8 41,8 41,7
1- 25,9 26,6 27,4 26,6
32000 Devirden Sonra: 2- 37,6 37,2 38,3 37,7
3- 44,7 45,8 449 45,1
1- 26,1 26,8 27,4 26,7
64000 Devirden Sonra: 2- 38,9 38,7 38,5 38,7
3- 47,6 471 46,6 47,1
50
48 A
46 A
44 A
a2
O 40 1 —@— Ortam Sicaklig1
° 38
§ 36 Kays Sicaklig
e
:E 22 I —&— Kasnak Sicakligi
=
§ 30 A
9 28
26 - *— —o *— —0— —o
24
22

Sekil 4.14. Egik 16’11 kanatgiklarin grafigi



Tablo 4.7. Egik 32’li kanatgiklarin sonuglart
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OLCULECEK DURUMLARI DENEY SAYISI
| ] 11 Ortalama
1. Deney Baglarken Ortam Sicakligi: 25,8 26,7 27,3 26,6
2. Deney Baslarken V-kayis Sicaklig: 26,2 27,0 27,0 26,7
3. Deney Baglarken V-kasnaginin Sicakligi: 26,5 27,1 27,1 26,8
1- 25,8 26,8 27,2 26,6
4000 Devirden Sonra: 2- 30,8 31,4 31,4 31,2
3- 32,8 33,4 33,4 33,2
1- 26,0 27,1 27,1 26,7
8000 Devirden Sonra: 2- 34,5 34,7 33,7 34,3
3- 36,3 372 36,9 36,8
1- 26,1 27,1 27,1 26,7
16000 Devirden Sonra: 2- 36,8 36,3 353 36,1
3- 41,3 38,9 4272 40,8
1- 26,2 27,1 27,0 26,7
32000 Devirden Sonra: 2- 37,3 38,0 36,1 37,1
3- 432 439 45,6 44,2
1- 26,6 27,2 27,0 26,9
64000 Devirden Sonra: 2- 373 378 38,3 37,8
3- 442 47,5 46,9 46,2
48
46 -
44 A
42
40 A
O 38 4 —@— Ortam Sicaklig1
g 36 1 Kays Sicaklig
5 34
o
~ 32 —a&— Kasnak Sicaklig
§ 30 -
9 28 A
26 o—0 ® —o
24 -
22

Baslangeg 4x10° Devir ~ 8x10° Devir
sonra sonra

16x10° Devir 32x10° Devir 64x10° Devir

sonra

Devir sayisi

sonra

sonra

Sekil 4.15. Egik 32°1i kanatgiklarin grafigi
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52
50
48
46
44
42
40
38
36
34
32
30
28
26
24
22

Sicaklik derecesi °C

—@— Kanatsiz

8'li Diiz Kanat

—— 16'li Diiz Kanat

32'li Diiz Kanat

Baglangeg

4x10° Devir ~ 8x10% Devir  16x10% Devir 32x10° Devir 64x10° Devir
sonra sonra sonra sonra sonra

DEvir sayisi

Sekil 4.16.

Diiz kanat kullanirken v-kasnaginin sicakligt

50
48
46
44
42
40
38
36
34
32
30
28
26
24
22

Sicaklik derecesi °C

—@— Kanatsiz

8'li Diiz Kanat

—— 16'li Diiz Kanat

32'li Diiz Kanat

Baglangeg

4X10° Devir  8X10° Devir 16X10° Devir 32X10°Devir 64X10° Devir
sonra sonra sonra sonra sonra

Devir sayist

Sekil 4.17. Diiz kanat kullanirken v-kay1s sicakligi



50

52
50 -
48
46
44 A

42
40 -
38
36
34
32

—@— Kanatsiz
8'li Egik Kanat
—&— 16'li Egik Kanat

32'li Egik Kanat

Sicaklik derecesi °C

30 ~
28 ~
26 A
24 A
22 T L T L T L T L T L T

Baslangec 4x10° Devir ~ 8x10° Devir  16x10° Devir  32x10° Devir  64x10° Devir
sonra sonra sonra sonra sonra

Devir sayist

Sekil 4.18. Egik kanat kullanirken v-kasnaginin sicakligi

50
48 -
46 -
44 -
42 -

40 —@— Kanatsiz
38 H
36 A
34 A

32 A

8'li Egik Kanat
—a&— 16'li Egik Kanat

32'li Egik Kanat

Sicaklik derecesi °C

30 A
28 A
26 A
24 A
22 T L T L T L T L T L

Baslangec 4x10° Devir ~ 8x10° Devir  16x10° Devir  32x10° Devir  64x10° Devir
sonra sonra sonra sonra sonra

Devir sayist

Sekil 4.19. Egik kanat kullanirken v-kayis sicaklig



4.3. Sonugclarin irdelenmesi

Bu tezin kapsami i¢inde yazilmis olan deneysel calismalar kayis ve kasnaklarin
sogutulmasi diistincesini dogrulamistir. (Sekil 4.9 — 4.19)’deki grafiklere bakildiginda;
baslangicta tiimiiniin sicaklig1 yaklasik 26.5 °C iken, devir sayisi arttik¢a kayis ve kasnak
sicakligimin arttigr goriilmiistiir. Kanatsiz kayis ve kasnaklar referans alinarak; diiz ve egik
kayis ve kasnaknaklarin sogutulma ylizdeleri hesaplanarak asagidaki Tablolar elde

edilmistir. Bu tablolara bakildiginda, kanat sayisinin artmasi kayis ve kasnaklarin

sogutulmasina olumlu. Etki yaptigi goriilmektedir.

Diiz kanat sayilar1
Toplam devir: 8 16 32
Kayis 2 4.3 8
4,108
Kasnak 5 8,6 11,6
Kayis 8 12 16,7
8.10°
Kasnak 4,6 9,6 13
Kayis 11 14 18,6
16.10°
Kasnak 4.2 8,3 12
Kayis 10 14 17,7
32.10°8
Kasnak 4 8,8 11,6
Kayis 8 13 17
64.10°
Kasnak 3 8 11

Tablo 4.8. Diiz kanatlarin sogutma yiizdeleri




Egik kanat sayilari

Toplam devir: 8 16 32
Kays 8,5 7,1 11

4.103
Kasnak 6 8,6 10,5
Kayis 10,9 13 14,6

8.10°
Kasnak 7 9 11,3
Kayis 13,6 15 16,8

16.103
Kasnak 5 6,5 8,5
Kayis 15,3 17,5 18,8

32.108
Kasnak 3,6 5 6,9
Kayis 18,4 13,8 21,7

64.108
Kasnak 3,4 4,7 6,5

Tablo 4.9. Egik kanatlarin sogutma yiizdeleri
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Diiz kanatli kasnaklarin V-kayisini kanatsiza nazaran %18,6 egik kanatlarinda %21,7’ye

kadar sogutulabildigi goriildii.



5. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan bu arastirmada V-kayislarinin bu yolla sogutulabilecegi ve egik kanath
kasnaklarin daha 1iyi sonu¢ verdigi goriilmiistiir. Bu konuda, ileride yapilacak

arastirmacilar i¢in oneriler asagida verilmistir;

-Kanatlara yerlestirilen kanatgiklarin, kasnaklar ile birlikte dokilmesi halinin

arastirilmasinda fayda vardir,

-Bu aragtirmada GT220T malzemesinden yapilmig kasnaklarin arastirilmasi yapildi. Bu

aragtirmanin pik ve aliiminyum kasnaklar {izerinde de denenmesinde yarar vardir,

-V-kayislarinin deney sonlarinda, yiizey parlakliklarinin uygun bir mikroskop altinda
incelenerek, yiizeyde meydana gelen asinmalarin sogutma ile nasil degistiginin ve yiizey

bozulmasinin kanatsiz kasnaklara gore nasil sekillendiginin aragtirilmasi faydali olacaktir,
- Deney ortaminin sicakligina dikkat edilmelidir,

-Deney tekrarlarinda kayis ve kasnaklarin bagslangic sicaklifina kadar sogumasi

beklenmelidir.
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