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Ozet

Kayis kasnak mekanizmalarinda kayma olayr kayisin hizla eskimesine ve ¢evrim
oraninin degismesine neden olmaktadwr. Giiniimiize kadar kaymayi ve kaymaya etki
eden faktorlerin analizleri bir¢ok ¢alismada arastiriimistir. Bu arastirmalarda kayma
olay1 bazi basitlestirmelere dayanarak incelenmis olup bu analizlerle kaymayi tam
olarak degerlendirebilmek miimkiin degildir. Bu c¢alismada, kayma olayini deneysel
verilerle de desteklemek amaciyla; esit kasnak c¢aplarmin kullanildigi bir deney
diizenegi hazirlanmig ve olciimler yapilmistir. Deneysel ¢alismanin sonucunda bulunan
kayma degerlerinin, teorik olarak hesaplanan degerlerden farkli oldugu goriilmiistiir.
Bu sonug, kayma olayimin analitik yontemlerle tam olarak belirlenmesinin miimkiin
olmadigini gostermektedir. Ayni diren¢ momentleri ve farkli gerdirme kuvvetleriyle
vapilan deneylerin sonunda gerdirme kuvveti artikca kaymanmin az da olsa azaldig
goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Kayis mekanizmalari, kayma olayt

Experimental analysis of the slipping in belt drives
Abstract

The slipping of belt drives to create changes on rapid wearing out and conversion ratio
of belt. Up to nowadays slipping and reason of affecting factors are searched in many
studies. In these studies slipping problems are examined on the base of accepted
simplifications in order to evaluate it. In this study, an experimental mechanism was
obtained to use of same size pulleys and measurements were done by using this setup. It
is appeared that the results of experimental studies were not comparable with
calculated values. This result indicates that it is not possible to determine shifting
problem exactly on analytical methods. After the experimental studies made by using
similar resistance of momentum and the increase of tensile forces cause a small
decrease on shifting.
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1. Giris

Kayis mekanizmalarinda kayma; siirtiinme nedeniyle kayis kollarinda olusan farkli
gerilmelerin meydana getirdigi uzama ve kisalmalara bagl bir olaydir (Sekil 1).

Kayma yay1

Fn

Dondiiren kasnak

Dondiiriilen kasnak

Sekil 1. Dondiiren kasnakta kayma olayinin meydana gelisi

Kay1s, dondiiren kasnaga F; gerilme (gergin kol) kuvveti ve V; hizi ile sarilir. Kayis ve
kasnak ara yiizeyinde olusan siirtiinme; sarilis yaymin AB kisminda (yapisma bolgesi)
sabit kalirken, BC yay1 (kayma bolgesi) boyunca kismen azalir. Bu bdlgede kayis
kasnak iizerinde geriye dogru kaymaya baslar. Elastik kayma olarak adlandirilan bu
olayda kayis gerilme kuvveti de azalir. Kayma bdlgesinin sonunda kayis dondiiren
kasnag1 F, (gevsek kol) kuvveti ve V; hiz ile terk eder [1, 3, 4]. Dondiiren kasnaktan
kayisa giic iletimi sarilis yaymnim AB kisminda gerceklesir. Iletilen giiciin biiyiikliigii:

P=(F -F).V (1)

olup, F; — F, farki biiyiidiik¢e artar. Ancak, bu fark biiylidiik¢e kayma acis1 (Bx) da

biiytir (Sekil 2). Kayma yays

" Yapisma yay1

Sekil 2. Tahrik kuvvetine bagli olarak kayma agisinin biiyiimesi
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Mekanizma ile iletilebilen giiclin en biiylik degeri kayma agisinin en biiyiik degeri
almasiyla gergeklesir. Kayma acisinin alabilecegi en biiyiik ac1 degeri, kayisin tim
sarilis acisina karsilik gelen agidir, ancak, kayma agisinin bu degere ulagsmasi halinde ise
kayis bir biitlin olarak kayar. Tam kayma denilen bu durumda kasnaktan kayisa giic
iletimi gerceklesemez.

Gergin ve gevsek kol kuvvetleri arasinda Euler bagintisi olarak bilinen:
F, =F, .e"™ )

bagintis1 vardir. Yapilan teorik incelemelerde [1, 10, 11], gerilme degisiminin yapisma
yay1 iizerinde de meydana geldigi ileri siiriilmiis ve tiim sarilis a¢is1 boyunca bu gerilme
degisimi:

B e g B

— = ¢ 1+ s 3
F, [ > Hs] 3)
bagintisi ile verilmistir.

Kayis mekanizmalarinda elastik ve tam kayma olayi, kayisin elastikiyeti nedeniyle,
kayis kollarinda olusan gerilme farkinin meydana getirdigi uzama ve kisalmalardan

......

de baghdir [2-5]. Kayisin boyca uzamasina dayanan kayma olay1, kayma faktorii s ve
¢ekme faktorii A olarak adlandirilan iki faktore gore degerlendirilmektedir.
Kayma faktorii hiz farkina bagli olup;

R, o,

=1- 4
L W “4)
bagintisi ile ve kayis kol kuvvetlerine bagli olarak ¢ekme faktorii de;
p=tih (5)
F, +F,

seklinde basitlestirilmis bagintilarla hesaplanabilecegi ifade edilmistir [1,6,7].

Konu ile ilgili yapilmis ayrintili ¢alismalarda, esit kasnak caplarmin kullanildigi bir
mekanizmada dondiiren ve dondiiriilen kasnaklarda s; ve s, kayma faktorleri Esitlik 6 ve
7, A ¢ekme faktoriiniin de Esitlik 8 ile hesaplanabilecegi belirtilmistir [1]. 6, 7 ve 8
esitliklerine bagl olarak cizilen teorik kayma egrileri Sekil 3 'de goriilmektedir [1].

«__ "M uH(E+E) ! (6)
1
eP 4+ [(m=B,) /2] }+1 bG(n - B, )R?
—MiPr
. e Piu H(F +F)) 1 (7)

PoeP{1-[(n-B,)/2]n,j+1 BG(n-PB, )R’

J_F-F e (=B 2p, |-

8
F+F ™ [i+(n-B,)/2m, [+1 ®
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Sekil 3. Dondiiren ve dondiiriilen kasnakta kayma 6zellikleri [1]. (F; + F, =670 N )

2. Deneysel Calisma

Deneysel calismada kullanilan diizenegin sematik resmi Sekil 4 'te gosterilmistir. Bu
diizenekte, etken ¢aplari 132 mm olan esit ¢apli iki kasnak ve bu kasnaklar iizerine
sarilan, etken uzunlugu 1075 mm ve genisligi 8 mm olan klasik bir V kayist
kullanilmigtir. Dondiiren kasnak, nominal devir sayisi ve giicli sirastyla 1460 d/dk. ve
2.2 kW olan ii¢ fazli bir elektrik motoru ile tahrik edilmistir.

Gerdirme sistemi karst agirlik kullanilarak olusturulmustur. Bunun i¢in dondiiriilen
kasnak bir kizak (7) tizerinden govdeye baglanmistir. Bu kizak, dolayistyla dondiiriilen
kasnak, govdeye monte edilmis bir makara (11) tlizerinden gecirilmis bir halatin ucuna
takilan agirliklarla gerdirilmistir.

Dondiiriilen kasnakta gerekli diren¢ momenti; kasnak miline baglanan bir diske
uygulanan frenleme etkisiyle elde edilmistir. Gerekli frenleme (siirtlinme) kuvveti, fren
koluna (6) bagli yayli bir dinamometre ile uygulanmistir. Farkli ylikleme durumlarinda
kayma degerleri, dijital devir Ol¢iiciiler kullanilarak, kasnaklarda olusan hiz farklarina
(degisimine) gore hesaplanmustir.

Yiikleme mekanizmasiyla uygulanan farkli Fy kuvvetlerinin, dondiiriilen kasnakta
meydana getirdigi diren¢ momentlerinden kaynaklanan dondiiren ve dondiiriilen
kasnaklardaki devir sayilari farki, dijital takometrelerle dlgiilerek tespit edilmistir. Daha
sonra deneyler farkli gerdirme kuvvetleri i¢in tekrar edilmistir. Kayma hesabinda
kullanilan devir sayilar1 degerleri, uygulanan her bir frenleme kuvveti icin yapilan ii¢
Olctimden elde edilen degerlerin ortalamasi olarak alinmustir.
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Sekil 4. Kayis mekanizmalarinda kayma degerinin 6l¢iilmesi i¢in kullanilan deney
diizenegi. (1) Motor, (2) dondiiren kasnak, (3) dondiiriilen kasnak, (4) kayis, (5) fren
diski, (6) Fren kolu, (7) kizak sistemi, (8) gerdirme agirliklari, (9) devir dlgerler, (10)

yayli dinamometre, (11) saptirma kasnagi.

Her bir yiikleme degerine karsilik gelen F; ve F, kuvvetleri 9 ve 10 Esitlikleri
vasitasiyla hesaplanmistir.

1
F kal“D
F =—2+—2 9
S 2d )
l
F F“TIHD
F,—-n__ "2 (10)
) 2d
Bu esitliklerde:

Fx : Frenleme (direng) kuvveti

F, : Gerdirme kuvveti

¢, vel,, Sirastyla fren (kuvvet) kolu ve yiik kolu uzunluklari (330 mm,180 mm)
D : Fren diski ¢ap1 (320 mm)

d : Kasnak etken ¢ap1 (132 mm)

u : Frenleme siirtiinme katsayisi (n = 0,35 alinmistir)

Kaymanin, mekanizma ile iletilen déonme momentinin (diger bir ifade ile direng
momentinin) artmast ile artig1 bilinmektedir.
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Deneyde, farkli direng momentleri i¢in 6l¢timler yapilirken; uygulanmasi gereken farkl
(Fn) gerdirme kuvvetlerinin degerleri, Esitlik 9 ve 10 yardimi ile bulunan F; ve F;
kuvvetleri kullanilarak hesaplanmis ve degerleri Cizelge 1 'de verilmistir. (Cizelge,
F+F,=Fn ve F;-F, = 1,55 Fk esitliklerinden yararlanarak diizenlenmistir).

Fren koluna uygulanabilecek kuvvetin en biiylik degeri ise tahrik motorunun giiciine
bagli olarak hesaplanmis ve Fx = 140 N olarak bulunmustur [12].

Cizelge 1. Farkli direng kuvvetlerine karsilik gelen gerdirme kuvveti degerleri

Fu(N) 20 |40 60 80
F=F+F, |62 | 124 |184 |248

100
310

120
372

150
465

Deneyde ii¢ farkli gerdirme kuvvet kullanilmistir. Her bir gerdirme kuvveti igin
degerleri artirilarak uygulanan direng (fren) kuvvetleri etkisinde, dijital devir dlgerler
kullanilarak, dondiiren ve dondiiriilen kasnakta devir sayilar1 6l¢tilmiistiir.

Devir sayilar farki ve uygulanan kuvvetlere bagli olarak s kayma faktorii ve A ¢ekme
faktorii Esitlik 4 ve 5 'de verilen bagintilarla hesaplanan degerleri Cizelge 2, 3 ve 4’de

verilmigtir.

Cizelge 2. Fn =300 N ve farkli diren¢ kuvvetleri i¢in bulunan s ve A degerleri

S

Fy 5.107 e 107 A

20 0.8 0,26 0,103
40 12 0,4 0,206
60 2 0,6 0,31
80 5.6 1,86 0,413
100 10 33 0,51
120 14,5 4.8 0,62

Cizelge 3. Fn =400 N ve farkli diren¢ kuvvetleri i¢in bulunan s ve A degerleri

S

Fx 5.107 F LT 107 A

20 0,40 0,10 0,040
40 0,60 0,15 0,155
60 1,30 0.33 0,230
80 3,80 0,95 0,310
100 7,20 1,80 0,380
120 140 3,50 0,460
140 18,3 4,57 0,540
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Sekil 5'te ise ii¢ farkli gerdirme kuvveti altinda degeri artirilarak uygulanan direng
kuvvetleri etkisinde meydana gelen kayma egrileri ¢izilmistir. Kaymay1 gosteren yatay

eksende, 107 degerleri kullanilmustir.
1 + F2
Cizelge 4. Fn =500 N i¢in bulunan s ve A degerleri
3 S 10—5
Fx s.10 F +F, A
20 0,20 0,04 0,062
40 0,40 0,08 0,124
60 1,00 0,20 0,186
80 2,80 0,56 0,248
100 5,60 1,12 0,310
120 13,2 2,64 0,372
140 18,0 3,60 0,434
0,7
¢ Fn=500 N
0,6 e A Fn=400 N
A =
<05 . ® Fn=300N
E /
% 0,4 /
£ 03 .
G
(v 0,2 -
0,1 i .
A
0 T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6
Kayma Faktorii s

Sekil 5. Farkl1 direng ve gerdirme kuvvetleri i¢in kayma egrileri

3. Sonuclar ve Tartisma

Kayis kasnak mekanizmalarinda kayma olaymnin analitik ve deneysel analizi igin
yapilan bu ¢alismanin sonunda:

e Yapilan teorik incelemelerin sonuglarina gore; kayis mekanizmalarinda kayma
olaymna etki eden faktorlerin olduk¢a karmasik oldugu ve analitik olarak
hesabinin zor oldugu,

e Verilen bir gerdirme kuvveti i¢in kayma, kiigiik direng momentlerinde oldukga
kiigiik kalirken, belirli bir degerden sonra ani artislarin meydana geldigi,
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Deneysel calismanin sonucunda bulunan kayma degerlerinin, teorik olarak
hesaplanan degerlerden farkli ¢ikmistir. Bu da kayma olaymin analitik
yontemlerle tam olarak belirlenmesinin miimkiin olmadigini,

Farkli gerdirme kuvveti (Fn) degerleri ile yapilan deneylerde; ayni direng
kuvveti degerleri i¢in gerdirme kuvveti artikga kaymanin az da olsa azaldigi
goriilmiistiir.

Bu sonu¢ kayis mekanizmalarindan iyi bir verim elde edebilmek i¢in kayisin
uygun gerginlikte olmasi1 gerektigi,

Kayis mekanizmalarinda en iyi verimin (performansin) tam kayma sinirinda
caligmasi halinde elde edilecegi bilinmektedir. Ancak, bu durumda da kayis asiri
zorlanma nedeniyle ¢abuk yipranacaktir. Deneyde kullanilan kayis tipi i¢in, en
iyi ¢alisma performansinin; ¢ekme faktoriiniin A = 0,4 ila 0,5 degerlerinde elde
edilebilecegi gorilmiistiir.

Sembol listesi
y  Yivagist R :Kasnak yarigcapi
B :Kayis sarilis agisi w :Sirtiinme katsayist
F;  :Gergin kol kuvveti A :Cekme faktorii
F> :Gevsek kol kuvveti s :Kayma faktorii
F, :Tegetsel kuvvet o :Normal gerilme
Fyn :Gerdirme kuvveti b  :Kayis genisligi
V  :Kayis hizi p  :Siirtiinme agisi
w -Acisal hiz h  :Kayis kalinligi
G :Kayma modiilii
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