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OZET

Bu c¢alismada, sicaklik ve nem parametrelerinin  V-kayis kasnak mekanizmalarmin verimine etkisi
tanimlanmistir. Cevre sartlart altinda, V-kayis ile kasnak arasindaki kaymanin &lgiilmesi amaciyla bir deney
programi gergeklestirilmistir. Bu calismanin hedefi, tahrik parametrelerine bagli olarak V-kayis kasnak
mekanizmasinin ¢evre kosullari ile kayma miktari arasinda bir korelasyon kurulmasina yoneliktir. Bu korelasyon
coklu lineer regresyon analizi ile gerceklestirilmistir. Caligmanin sonucunda, farkli sicaklik ve nem kosullart
altinda V-kayisi ile kasnak arasindaki siirtiinme katsayisini, 0.97 korelasyon katsayisiyla belirleyebilen bir
tahmin denklemi olusturulmustur. Sicaklik ve nemdeki artisin, siirtiinme katsayisinin diigmesine dolayist ile
kaymanin artmasina sebep oldugu goriilmiistiir. Yiiksek nem sartlarinda ve sicakligin 60°C ile 80°C arasindaki
cevre kosullarinda kayma miktar1 oldukga yiikselmektedir.

Anahtar Kelimeler: V-Kayis kasnak mekanizmasi, kayma orani.

EXPERIMENTAL ANALYSIS OF THE EFFECT OF TEMPERATURE AND
RELATIVE HUMIDITY ON THE SLIP OF V-BELT MECHANISM

ABSTRACT

In this study the effect of temperature and relative humidity parameters on the efficiency of V-belt mechanism
has been determined. A plan of experiments was performed on measurement of slippage between V-belt and
pulley with environmental conditions. The objective of this study was to establish correlation between slip
quantity and environmental conditions with driving parameters of V-belt-pulley mechanism. This correlation
was obtained by multiple linear regression analysis. In the end of the study a prediction equation has been
obtained to determine coefficient of friction between V-belt and pulley at the different temperature and humidity
(with a correlation coefficient of 0.97). It has been seen that increase of temperature and humidity leads to
decrease in the coefficient of friction (slippage raises). In high relative humidity conditions, slip quantity raises
rapidly when temperature is between the ranges of 60°C to 80°C.

Keywords: V-Belt pulley mechanism, slip ratio.

1. GIRIS INTRODUCTION) gore, esneklikleri, genis hiz degisim oranlari, disli
cark mekanizmalarina oranla, diisiik maliyet ve bakim

V kayislar, fiber (mukavemetli iplik veya c¢elik tel) ~ masraflar gibi 6zelliklerinden dolay1 uzun zamandan

takviyeli elastomer matrisli malzemelerden  beri, degirmenlerde, tasitlarda, tekstil fabrikalari,

olusmaktadirlar. Bundan dolay1 V- kayislarin basma  korozif ortamlar vb. alanlarda oldukca genis

dogrultusunda mukavemeti olmamakla birlikte  kullanima sahiptir.

yiiksek ¢cekme mukavemeti degerlerine sahiptirler. V-

kayls mekanizmalar1 diger gii¢ iletimi elemanlarina
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V-kayis kasnak mekanizmalarinin biiyiik
avantajlarin yani sira bazi dezavantajlar1 da vardir.
Bunlardan bir tanesi kayisin kasnak {izerinde
kaymaya maruz kalmasidir. Kayis ile kasnak arasinda
kayma olusumunda ikitemel sebep tanimlanmaktadir.
Bunlardan birisi mekanizmanin kuvvet baglantili
olmasindan kaynaklanip tork iletimi esnasinda
sirtinme  katsayisinin ~ bir ~ fonksiyonu olarak
olusmaktadir [1,2]. ikinci sebebi ise kayisin kasnaga
giris ¢itkis noktalarindaki gerginlik farklarindan
kaynaklanan kayisin kasnaga sarilmasi ve ayrilmasi
esnasinda elastik deformasyon sonucu kaymanin
olusmasi [3]. Ancak bu iki temel sebebin yani sira
cevre sartlarindan sicaklik ve bagil nemin kayis ile
kasnak arasindaki siirtinme katsayisina etkimesi
sonucu kayis ile kasnak arasindaki kayma miktarinda
degisimler olmaktadir. Kayma, mekanizmanin
verimine dogrudan etki eden bir faktordiir. V-kayisi
sistemlerinde kayma, sistem parametrelerine ve
calisilan ortam sartlarina gore degisebilmektedir.

V-Kayis kasnak mekanizmalarindaki kayma faktorii
iizerine bir ¢ok arastirma c¢alismasi yapilmistir. Gebert
[1,3,4,5] ile Chen ve digerleri [6] vyaptiklar
caligmalarda, sistem sartlarindan kaymaya etki eden
parametreleri ve bunlara bagl olarak, kayis boyunca
olusan elastik siiriinmeyi, eksenel ve radyal yonlerde
degisim gosteren makaslama deformasyonlarmni,
kasnagin girisi ve ¢ikisindaki biikiilme rijitligini ve
radyal yondeki uyumu (etken yari ¢apin giris ve ¢ikis
arasinda farkli olusunu) kaymaya etkiyen ana
parametreler olarak tanimlamislardir. Bu
parametrelere bagli kaymanin matematiksel modelini
olusturmuglardir. Gerbert [1] yaptigi calismasinda
kaymanin, hiz kaybinin bir hesaplama faktorii olarak
dikkate alinmasi gerektigini ve bir tasarim Kkriteri
olarak alinmasmin zorunlu oldugunu ifade etmistir.
Peeken ve Fischer [2] ise statik yiikle sikilastirilmis
kayisin tork iletimine etki eden parametreleri
tanimlayan bir caligma yapmustir. Peeken ve Fischer
yaptiklart bu ¢aligmada sicakligin gii¢ iletimine etkisi
olduguna  deginmisler = ancak  herhangi  bir
matematiksel yaklasimda bulunmamislardir. Yine,
Gerbert [4] 6n gerdirme miktarina bagli kaymanin
degisimi ve giic iletimine etkisini arastirmistir.
Bunlarin yaninda sistemin titresim karakteristiginin
tayini [7,8] gibi farkli konularda da c¢alisilmistir.
Alciatore ve Traver [9] yaptiklar ¢alismada, kayis ile
kasnak arasindaki siirtiinme katsayisina etki eden

baslica parametreleri; malzeme davranisi, ortam
sicakligi, kayma hizi ve ortamin nemi olarak
belirtmislerdir.

V-Kayis kasnak mekanizmalarinin verimine etki eden
faktorler iki guruba ayrilmistir [10]. Birinci gurup,
sistemin mekanik ve konstriiktif yapisi, ikinci gurup
ise, sicaklik, nem ve cesitli partikiilleri ihtiva eden
cevresel kosullardir. Ugar ve Cengiz [11] gesitli
partikiiller i¢eren ortamlara (farkli ip lifleri, un,
¢imento, kireg, toz, agac talas tozu, vb.) ait yaptiklar

270

V-Kayist Mekanizmalarinda Sicaklik ve Nemin Kaymaya Etkisinin Deneysel Incelenmesi

calismada partikiillerin genelde kaymay1 arttirict
ancak ince partikilli ortamlarin ise (kireg
vb.)kaymay1 azaltarak tutunmayi arttirict etkisini
ortaya koymuslardir.

Yapilan bir ¢ok c¢alismada ve iretici firma
kataloglarinda, standart V-kayis kasnak sistemleri igin
diizenlenmis bazi formiilasyonlar mevcuttur. Bu
veriler, tasarimciya sececegi kayist belirlemesine
olanak vermektedir. Ancak bu veriler, en ¢ok maruz
kalman durumlardan olan sicaklik ve nemin baslica
etken oldugu g¢evresel ortamlarin etkilerini igerisine
almamaktadir.

Bu calismada, cevre sartlarindan sicaklik ve nemin
kayis kasnak mekanizmalarinda kaymaya etkisi
detayli olarak incelenmistir. Yapilan deneysel
calismada sicaklik ve nem parametreleri farkli
degerlerde ayarlanarak mekanizmanin verimine etkisi
Olciilmiistiir. Deneysel c¢aligmalardan elde edilen
veriler kullanilarak sicaklik ve nemin kayis ve kasnak
arasindaki siirtiinme katsayisina ve kaymaya etkisini
tanimlayan bir ifade elde edilmistir.

2. TEORIK ANALIZ (THEORETICAL ANALYSIS)
Kay1s kasnak mekanizmalarinda kayma orani

_ Ao

Oy

()

S

T

olarak tanimlanmaktadir. [1,3,5,7,9,]. Burada A
tahrik edilen ve eden kasnaklarin agisal hiz farklari,
0y ise dondiiren kasnagin agisal hizidir. Deneysel
verilerin analizine uygun olarak bu ifade;

g=]— )
n,

seklinde yazilabilir. Burada ng, ve ng sirasiyla
dondiriilen ve dondiren kasnaklara ait “derece/dak”

cinsinden hiz miktarlaridir. Diger taraftan sistem
parametrelerine bagli olarak kayma,

c - 1+co(1_’umnﬂ+k0j A A3)
F, +F, tan B+ u

[1,3].

S

olarak tamimlanmaktadir Burada A ¢ekis

katsay1s1 olup,
ﬂ:(Fz_Fl)/(Fz"'Fl) “4)
seklinde tanimlanir [1,3]. Denklem 4, Denklem 3’de

yerine yazilirsa, kayma faktorii asagidaki gibi
yazilabilir,

s={1+co(l_'utanﬁ+koﬂ(':2_Fl) (%)

tan B+ u c
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Kayis ve mekanizmaya ait parametreler, Denklem
5’de yerlerine konuldugunda, siirtiinme katsayisini
veren yeni bir denklem elde edilir. Deneysel
calismada kullanilmis olan 13x1425 DIN 2215 tipi V-
kayis1 ve mekanizmasina ait,

Katalog bilgilerinden tespit edilmis parametreler;

- Elastik Modiilii, E=38 N/mm’
- Poisson orani, v=0.5 (v = (AB/B)/(L/AL))

- Kayis kama agis1, p=19° (orta eksene gore)

- Kasnaklara ait etken yari ¢ap, R= 66 mm

- V-kayis etken genisligi, B= 11 mm

- Normal siirtinme katsayisi, L = 0.4

- Kayisi gergin ve gevsek kollar1 arasindaki
gerilim farki, (Fp-F)=373 N

Teorik olarak tespit edilebilen parametreler ise; [1,3],

- Eksenel baskiya bagli radyal yay sabiti, k;=31
N/mm? (k;=4tanB EH/B)

- Radyal yay sbt. (boyutsuz), ky = kg, + ko3 =-0.45

- Radyal sikistirmaya bagli radyal yay sabiti
(boyutsuz), kg,=-0.67

-  Boyuna yay sabiti (boyutsuz), ¢,= 0.55

ooo

A. Cengiz ve M. Ugar

V-kayis parametrelerine gore Cy,

¢, = ¢/ Rk, (6)

ifadesinden hesaplanabilir [1,3]. Radyal sikistirmaya
bagli radyal yay sabiti,

k02: ki/k (7)

dir [1,3]. Burada, radyal basinca bagl radyal yay
sabiti k,, deneysel olarak 46 N/mm’® degerinde tespit
edilmistir. Kayis kuvvetine bagl boyutsuz radyal yay
sabiti Ky,

k03: VBo/ZCOtanﬁ (8)

ifadesinden hesaplanilabilir [1,3]. Burada, By, =B/R
boyutsuz kayis genisligidir. Boyutsuz radyal yay
sabiti Ky ( K= Ko, t Kg3), denklem (7) ve denklem (8)

kullanilarak ~ denklem (9) daki gibi yazilip
hesaplanabilir.
Ky =Ky + 0 9)

=k, +
© % ¢, tan B

Sekil 1. Deney sistemitie ait gematik glsterim
(Fiz]l. Schematic viewr of the exmerimental sehm
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1- Elektrik Motora (AC)
i- Hidrolik Dinatmo thetre
3- Fotary enkoderler

4 V-kayiz

S- Valtalmig Kabin

f- V-Kasnaklari

7- Kuwvvet Algilayricis
B Istim

9. Buhar Ureteci
10-Termo -Hyverometer
11- 3/ Ara Birimi

12- Veri Toplama Karh

13- Kigisel Bilgisayar
14- Veri Toplama yazilim
15- Eksenel Kayar yatak

16- Bahit gergi melanizmam
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Yukarida gecen parametrelerin  Denklem 5°de
yerlerine konulmasiyla, kayma orani siirtiinme
katsayisinin bir fonksiyonu olarak bulunur. V-kayis
mekanizmasindaki kaymanin degisimi, yalnizca bu
parametrelere bagli olmayip ayni zamanda cevresel
kosullara da baghdir. Bdylece farkli ¢evresel
kosullarda olusan kayma faktorleri tespit edilerek bu
kosullardaki siirtiinme katsayist degerlerine ulagilir.
Bu nedenle farkli ¢evresel kosullarda olugsan kaymay1
tespit etmek amaciyla deneysel calisma yapilmig ve
tespit edilen degerler Tablo 2’de sunulmustur.

3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)

Deneysel caligmada, tahrik eden ve edilen kasnak
arasindaki donme miktar1 farklarinin Glglilmesi ile
kayma miktar1 tespit edilmigtir. Sekil 1. deki deney
semasinda  gorildigli gibi kasnak ve kayislar
yalitilmig kabin iginde tutulmustur. Yapay cevresel
sartlar kabin igerisinde sicaklik ve nem miktarlarinin
degistirilmesi ile saglanmustir.

Deneysel ¢alismada, 13x1425 DIN 2215 tipi V-kayisi
ile kama ag1s1 =18° olan 13x140 iki adet V-kasnaklar
kullanilmistir. Gerdirme sonucu her bir kasnaktaki
sarma agist 180 derecedir. Tahrik edilen kasnak bir
hidrolik dinamometreye, tahrik kasnagi ise, 5 KW
giiclinde ve déonme hiz1 1000 dev/dk olan AC elektrik
motoruna baglanmigtir. Dinamometredeki akiskan
miktar1 ayarlanarak sistemin 1000 dev/dk ile 25 Nm
reaksiyon torku tretmesi saglanmigtir. Sabit kayis
gerginligi ise, Sekil 1. ’de goriilen sabit gergi
mekanizmasina  asilmig, 262 N yiik ile tedarik
edilmistir.

Kabin i¢ sicakligimi ayarlayabilmek igin, kabinin i¢
duvarlar1 800 Watt kapasiteli 1s1 liretecleri ile sarilmistir.
Diger taraftan, buhar {iretecinden gelen hat kabine
birka¢ farkli noktadan baglanmak suretiyle kabin
icindeki nem orani ayarlanmistir. Sicaklik ve nem
Olgtimleri BRUNE marka Hygrocomb 8711 model
Termo-Hygrometer ile yapilmistir. Baslangicta bu
Olciimler kabin iginde bes fakli noktadan yapilmus,
0l¢ciim sonuclarinda fark goriilmemis, bu nedenle kabin
icerisinde sicaklik ve nem dagilimmin homojen oldugu
kabul edilmistir. Boylece termo-hygrometre kabinin
merkezinde mekanizmaya yakin bir konumda
yerlestirilmistir.

Iki adet rotary enkoder (Koyo Electronics TRD-J500-
RZ tipi ve 500 pulse/devir) tahrik eden ve edilen
kasnaklarmn takili olduklar1 miller ile eksenel olarak
baglanmistir. Enkoderlerden gelen veriler, National
Instrument CB-68L G/C arabirimi vasitasiyla,
National Enstruments E serisi PCI 6024 model veri
toplama kartina aktarimigtir. Veri toplama yazilimi
olarak LABVIEW 6.0i yazilimiyla veriler bilgisayar
ortaminda kayit edilmistir.
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Kaymaya etki edebilecek tim  kosullardan
kaynaklanabilecek toplam devir farkinin bulunmasi
amaciyla birkag deney yapilmistir. Bu deneyler,
sistemde tork iletimi olmaksizin ve her iki dénme
yonil igin de tekrarlanmig boylece devir farki tespit
edilmistir. Buradan ¢evre sartlariin etkisini gérmek
amactyla sistemin kalibrasyon katsayis1 belirlenmistir.
Ayrica sistem 25 Nm lik tork ile standart atmosferik
sartlar altinda calistirilmig ve bu kosullar altindaki
kayma miktari, 3.49 derece/devir olarak bulunmustur.
Bu kayma degeri, sistem parametrelerinden
kaynaklanan deger olup, kayis ve kasnagin aginmadigi
kabulii ile ayn1 ¢alisma kosullar1 altinda, caligma
sliresi boyunca sabit oldugu kabul edilmistir.

4. DENEY SONUCLARI
(RESULTS OF EXPERIMENTS)

Deneyler, kayis kasnak sisteminin yerlestirildigi ve
dis ortam kosullarindan yalitilmig bir kabin igerisinde
farkli sicaklik ve nemin kosullarmnin suni olarak
olusturuldugu bir ortamda yapilmistir. Deneyler
siresinde, sicaklik 20-80°C arasinda 10°C’lik
adimlarla arttirilmigtir. Her bir sicaklik kosulu igin
nem miktarlar1 %35-%95 arasinda, %10’luk adimlarla
arttirilmastir.

Elde edilen donme farklari degerleri iki sekilde
incelenmistir. Bunlardan Dbirincisi, nemin sabit
tutularak, farkli sicakliklardaki kayma miktarlarmin
tespit edilmesine yonelik olup digeri ise, sabit
sicakliga sahip ortamlarda degisken nem oranina bagl
olusan kayma miktarlarmnin tespit edilmesine
yoneliktir.

Deneylerden elde edilen veriler, asagidaki formiil
kullanilarak kasnaklar arasindaki donme farki olan
kayma miktarina doniigtiiriilmiistiir.
AD = edr'edn (10)
Burada 04, tahrik eden kasnagin dénme miktari olup,
04, ise tahrik edilen kasnagin donme miktaridir.

Sicaklik ve nemin kayma miktarmma etkileri Tablo
1’de goriilmektedir. Tablo 1, normal kosullar altinda
olusan ve 3,49 derece/devir olarak tespit edilen kayma
miktarinmn, farkli atmosferik kosullar altinda olusan
kayma miktar1 degisimleriyle birlikte, toplam kayma
miktarlarin1 vermektedir. Mekanik etkilerin sonucu
normal atmosferik sartlarda 3,49 derece/devir olarak
tespit edilen kayma miktarina denk gelen kayma
faktorii degeri, kayis parametrelerinin Denklem 5°de
yerine konulmasiyla, normal sartlar icin elde edilen
kayma faktorii degeriyle uyusmaktadir.
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Tablo 2. Sicaklik ve nemin etkisin de oldugu ve dondiiren kasnagin bir devri i¢in olusan kayma oranlari.

(Table 2. Slip factors depending on the changing of relative humidity and temperature for per revolution of driven pulley)

Bagil Nem (%)
35 45 55 65 75 85 95
20 0,009581 0,009647 0,009678 0,009714 0,00975 0,009789 0,009808
o 30 0,009978 0,010064 0,010111 0,010142 0,010211 0,010253 0,010519
i? 40 0,010514 0,010519 0,010531 0,010658 0,010733 0,010981 0,0116
S [ 50 0,011061 0,011511 0,011733 0,011847 0,011936 0,012117 0,012947
g |60 0,012269 0,012319 0,012444 0,012644 0,013031 0,013678 0,015261
© 1170 0,014253 0,014344 0,014769 0,01495 0,015528 0,016239 0,018508
80 0,016806 0,017353 0,018744 0,019244 0,019492 0,020875 0,023092
Tablo 1. Sicaklik ve nemin etkisinin de oldugu ve Yapllan deneysel gahsmadan’ kay1$ ile kasnak

dondiiren kasnagin bir devri i¢in olusan kayma

miktar1 A® (derece/devir). (Table 1. The effects of the
relative humidity and temperature on the slip quantities
AB(degree/rev.), for per revolution of driver pulley)

Bagil Nem(%)

35 | 45 55 65 75 85 | 95

20 | 3,44 | 3,47 | 3,48 | 3,49 | 3,51 | 3,52 | 3,53

~1 30 [3,59 3,62 | 3,64 |3,65]3,67|3,69]3,78
£ 1740 [ 3,78 [ 3,78 | 3,79 | 3.83 | 3,86 | 3,95 | 4,17
2750 398 4,14 | 422 | 426 | 429 | 4,36 | 4,66
% 60 | 4,41 | 443 | 448 | 4,55 | 4,69 | 4,92 | 5,49
% 70 | 5,13 | 5,16 | 5,31 | 5,38 | 5,59 | 5,84 | 6,66
80 | 6,05] 624 | 6,75]6,93 | 7,02 | 7,51 | 8,31

Tablo 1.’den goriildiighi gibi, 20-40 °C deki %35,
%45, %55, %65 ve %75 nem degerleri altinda kayma
miktar1 ¢ok az artmaktadir. 40 °C ve 60 °C arasindaki
kayma miktar1 artiginin 20°C-40 °C arasindakinden
daha fazla oldugu goériilmektedir. Ancak, 60 °C-80 °C
arasindaki kayma miktarindaki artislar ¢cok daha fazla
olmaktadir. Bu davranis, kayisin elastomerik
yapisinin yumusamast ve yiiksek sicaklikta nemin
arttirilmasiyla havada c¢ok daha fazla su Kkiitlesi
bulunmasindan [12] kaynaklanmaktadir. Bdyle bir
durum, sicaklik ve nemin arttirildig1 bir ortamda V-
kayis mekanizmasinda elastomer siirtiinmesi ve sinir
siirtiinmesi  hallerinde bir artisa neden olmaktadir
[13].

Diger taraftan, %85 ve %95 sabit nem altinda, 20 °C-
40 °C sicaklik bolgelerinde kayma miktarindaki artig
az miktardadir. Ancak bu nem oranlari i¢in 60 °C - 80
°C sicaklik bolgelerinde kayma miktar1 ¢ok yiiksek
degerlere ulagmaktadir. Tiim sabit nem degerleri igin,
40 °C -80 °C sicaklik bolgelerindeki kayma
miktarlarinin, deger olarak diger bolgelerden ¢ok daha
fazla arttig1 tespit edilmistir. Sonug olarak, diisiik
nem ve sicakliklarda kayma miktar1 az bir degisim
gosterirken, yiikksek nem ve sicakliklarda kayma
miktar1 ciddi sekilde artig gostermektedir.

Bu ¢aligmada, farkli sicaklik ve nem oranlar1 kogullari
icin deneylerden elde edilen wveriler, Denklem 2
yardimiyla, kayma faktorlerine doniistiirilmils ve
Tablo 2’de verilmistir.
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arasindaki kaymanin sicaklik ve nemden etkilendigi
goriilmektedir. Bagil nem, kayis ile kasnak arasinda
yaglayict etki gosterirtken, sicaklik ise kayisin
"""" etki  etmektedir. Bu iki etkinin
birlesmesiyle, kayis ile kasnak arasindaki siirtiinme
katsayisinin  degistigi goriilmektedir. Bu yiizden,
sicaklik ve nemden etkilenen kayma oranlari,
deneylerden elde edilen verilerin kullanilmasiyla
hesaplanabilir. Daha  sonra, sicaklik ve nemden
etkilenmis siirtiinme katsayisi, Denklem 5.’in
yardimiyla hesaplanabilir. Kayis kasnak arasindaki
normal siirtinme katsayisi, W, =0.4 ve yiizey
piiriizliilik degeri, Ra =0.8 um olarak, iiretici firma
kataloglarindan alinmis ve bu deger Mitutoyo Marka
SJ-301 model ylizey piiriizlilik cihaziyla O6l¢iim
yapilarak da teyit edilmistir. Sicaklik ve nemden
etkilenen, kayis ile kasnak arasindaki siirtiinme
katsayis1 degerleri Tablo 3.’de verilmistir.

Tablo 3. Sicaklik ve nem oranma bagl olarak

degisen siirtinme katsayist degerleri (Table 3. The
affected friction coefficient from relative humidity and
temperature)

Bagil Nem (%)
Sicaklik
(°C) 35 45 55 65 75 85 95
20 0,408 | 0,406 | 0,402 | 0,400 | 0,397 | 0,393 | 0,392
30 0,382 | 0376 | 0374 | 0372 | 0,368 | 0,366 | 0,352
40 0352 | 0352 | 0351 | 0,345 | 0,341 | 0,329 | 0,303
50 0,326 | 0,307 | 0,298 | 0,293 | 0,290 | 0,284 | 0,257
60 0,278 | 0,277 | 0,273 | 0,266 | 0,254 | 0,237 | 0,201
70 0,223 | 0,220 | 0,211 | 0,207 | 0,196 | 0,183 | 0,150
80 0,174 | 0,166 | 0,147 | 0,142 | 0,139 | 0,125 | 0,106

Siirtiinme katsayisinin sicaklik ve nem oranina bagl
olarak degisiminin kolayca tanimlanmasi amaciyla,
Tablo 3 deki deney sonuglarinin regresyon analizi
yaptlmigtir.  Yapilan analiz  sonucunda gevre
kosullarindan sicaklik ve nem miktarina bagla olarak
kays ile kasnak arasindaki siirtiinme katsayisini 0.97
korelasyonla tanimlayan 9 nolu tahmin denklemi elde
edilmistir.
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U, =u+0.13-425E°T —7.91E*N 9)

Burada |l | sicaklik ve nemden etkilenmis siirtiinme
katsayisi, | ise normal sartlar altindaki (20 °C ve
%65 mnem) sirtinme katsayisidir. Ayrica T, °C
cinsinden ortam sicakligi, N ise % olarak nem
oranidir.

0.97 korelasyon katsayisi, Denklem 9’da belirtilen
tahmin denklemiyle, sicakligin ve nemin ara degerleri
icin, ortamdan etkilenmis siirtiinme katsayisinin ¢ok
yakin degerlerle bulunabilecegini gdstermektedir.
Denklem 9’a gore, 20 °C sicaklikta ve %60 nem
oraninda tespit edilen kayis ile kasnak arasindaki
stirtinme katsayist |, sistemin normal siirtiinme
katsayisi olan [ ’ye (L = 0.4) yaklasik olarak esittir.
Denklem 9 ile, sicaklik ve nemin, kayma oranina
etkisi sonucu olusan etkilenmis siirtiinme katsayisi
degerleri kolaylikla bulunabilmektedir.

5. DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRME
(EXPERIMENTAL RESULTS AND DISCUSSION)

Bu caligmada sicakligin ve nem oraninin kayis ile
kasnak arasindaki siirtinme katsayisina  etkisi
deneysel olarak tanimlanmistir. Deneysel calisma
stirecinde, sicaklik 20 °C ile 80 °C arasinda 10 °C lik
adimlarla sabit tutulmus ve her bir sabit sicaklik
kosulu i¢in nem orani %35 ile %95 arasinda %10 luk
adimlarla arttirllmugtir. Calismalarda, %55’e kadar
olan nem oranina sahip kosullarda kayma miktarinda
¢ok kiigiik degisimler goriilmekteyken, %85 ve %95
nem oranma sahip kosullarda ise kayma miktarlar
daha c¢ok artmaktadir. Bu duruma, yiliksek nem
oraninda, kayis kasnak arasindaki temas ylizeyini
azaltic1 bir etkiye sahip olan su partikiillerinin temas
ylizeylerinde birikmesi sonucu ozellikle sinir
siirtinmenin artmasina neden oldugu dolayistyla
siirtiinme  katsayisinin azalmasma yol actigi ifade
edilebilir. Diger yandan 60 °C, 70 °C ve 80 °C olan
cevre sicakliklarinda, kayma miktarinin ¢ok fazla
artigt  tespit edilmistir. Bu durum, V-kayis
mekanizmasinda yiiksek sicaklik, elastomer kayisin
yumusamasi sonucu formunun bozulmasi ve sinir
stirtlinmesine gecisin artigindan kaynaklanmaktadir.
Ayrica yiiksek sicaklik ve nem oranlarinda tam kayma
hali olusabilmektedir. Bu durum, kasnak ve kayis
arasindaki su kiitlesinin artarak polimer-metal olan

stirtiinme karakteristiginin, polimer-stvi-metal
seklinde  bozulmasina  dolayistyla  siirtinme
katsayisinin oldukga azalmasi sonrasinda
olusmaktadir.

Kayis kasnak mekanizmalarmin verimi agisindan,
gevre sicakligi  onemli bir etkendir. Kayis
malzemesinin  sicakliktan etkilenebilen polimer
matrisli bir kompozit malzeme olmasi, sicakligin
malzemeyi yumusatmast ile kasnak yiizeylerine
sarillan kayis kenar ylizeylerindeki radyal yonde
olusan basing yayilim profilini degistirmekte olup bu
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durumda  yiizeylerin  tutunma  karakteristikleri
dolayisiyla da siirtiinme katsayisi etkilenmektedir.

6. SONUC (CONCLUSIONS)

V-kayls mekanizmalarinin  iginde  bulunduklari
cevresel kosullarin degiserek normal kosullardan
farkli olmas1 halinde, mekanizmadaki kaymanin
calisma kosullarina gore yeniden belirlenmesi ve

mekanizma tasariminin  buna bagli  yapilmasi
gerekmektedir.
Bu calismada, degisen c¢evresel sartlar icin,

mekanizmada olusan kayma miktarlart deneysel
olarak tespit edilmis ve detaylica analiz edilmistir.
Deneysel veriler kullanilarak, sicaklik ve nem orani
faktorlerinin degisken oldugu, kayis kasnak arasinda
olusan siirtinme katsayisin1 tanimlayabilecek bir
tahmin ifadesi elde edilmistir. Bu ifadede degisken
olarak normal siirtlinme katsayisinin, sicakligin ve
nem oraninin degerleri yerine konularak kayis kasnak
arasindaki etkilenmis siirtinme katsayis1 kolayca
hesaplanabilmektedir. Bu yontem, 6zel sartlar altinda
calisacak olan sistemlerin tasariminda tasarimciya
yardimect olacaktir.

SEMBOLLER (NOMENCLATURE)

B(By=B/R) Etken kay1s genisligi

E Elastik modiil

F, Gevsek koldaki kayis kuvveti
F, Gergin koldaki kayis kuvveti
H Kayis kalinlhigi

N Nem Orani

R Kasnak etken yar1 ¢aplari,

T Sicaklik

c Boyuna Rijitlik (c=F/¢)

Co boyuna yay sabiti (boyutsuz)
k(ko=kootko3)  radyal yay sabiti (boyutsuz),
k, eksenel basinca bagli radyal yay

sabiti, (k1=4tanf} EH/B)

ka(kox=ki/kz) radyal basinca bagli radyal yay

sabiti (boyutsuz)
ks kayis kuvvetine bagl radyal yay
sabiti (boyutsuz)
Ngr Dondiiren kasnak hizi (derece/dk)
Ngn Dondiiriilen kasnak hizi (derece/dk)
s Kayma Faktorii
B Kay1s kama agisi,
A Cekis katsayisi
n Normal siirtiinme katsayist,
Le Etkilenmis siirtinme katsayisi
v Poisson orani,
0 Do6nme miktar1 (derece)
agisal hiz
Ao Doéndiiren ve dondiiriilen kasnaklar

arasinlar arasindaki acisal hiz farki
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