2011 Nisan

www.guven-kutay.ch

KAVRAMALAR

SURTUNMELI
KAVRAMALAR

14-04

M. Guven KUTAY




DIKKAT:

Iyi niyet, biitiin dikkat ve cabama karsin yanlslar olabilir . Bu nedenle sonucu sorumluluk verecek
hesaplarda, ya imalatcinin verecegi veya 0zel deneyler sonucu elde edilen degerlerle hesabin
yapilmasini salik verir , higbir sekilde maddi, manevi vede hukuki sorumluluk tasimiyacagimi

belirtirim.
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Kavramalar 3

4. Sirtinmeli kavramalar

4.1. Genel

Stirtiinmeli kavramalar ilke olarak donme haretindeki bir parcanin (Kavrayan) hareketini strtiinme
yolu ile ikinci parcaya (Kavranan) ileten makina elemanlaridir.

Bu elemanla iki halde kullanilirlar:

1. Durum; Pargalar hareketsiz iken birbirlerine siirtiinme yolu ile baglanirlar.
Bu durumda pek detayl1 hesaplara ve diislincelere girmeye gerek yoktur. Yalniz fonksiyon
icin gerekli olan torsiyon momenti (Miger) kavramanin olusturacagi torsiyon momentinden
(Mikay) belirli bir moment emniyet katsayisi "Sy" kadar kii¢iik olmalidir.

I\/ItKav >SM

Shes =
tGer

2. Durum; Kavrayan parca isletme devir sayistyla ¢alisirken, kavranan parga devreye sokulur.
Bu durumun hesabini ve konstriiksiyonunu yapmak i¢in hareketin agamalarini inceleyelim.

I. Asama: Kavrayacak parca isletme devir sayis1 (n1=njs) ile ddnmektedir. Kavranacak parca
hareketsizdir ve devir sayisi sifirdir (n,=0). Pargalarin temasi yoktur.

II. Asama: Kavranacak par¢a her hangi bir hizda isletmeye alinabilir. Bu istek hemen
ger¢eklesemez. Parcalar arasinda Once kaymali slirtiinme baslar ve kavranacak parga
ivmelendirilir. Bu kavrayan parcanin enerji kaybina (devir sayisinin diisiisiine) sebep olur
ve bular enerjiyi 1s1ya doniistiiriir.

III. Asama: Kavrayan parga ile kavranan parganin devir sayilar1 esitlenmistir (n'y = n").
Islemin bu zaman kesimine devreye girme zamani denir. Fakat bu isletme devir sayisindan
biraz kiigiiktiir. Iki par¢anmn devir sayilar1 isletme devir sayisina ulasinca (n;=n,=njs) ivme
olmaz, yani ivme sifirdir. Burada siirtlinme katsayisida hareketsiz halde gecerli olan
stirtlinme katsayisidir.

IV. Asama: Sartlara veya fonksiyona gore kavranan parca istenilen anda devreden ¢ikarilir.
Bunun isleme, fonksiyona ve kavramaya hicbir etkisi yoktur.

Bu dort asama ne kadar sik tekrar ederse kavrama sisteminde;
a) Isinma
b) Asmmma

problemlerini olusturur ve bu problemlerin ¢éziilmesi gerekir.

Stirtinmeli kavramalar isletmeyi durdurmadan istenilen bdliimii ayirmak veya tekrar baglamak igin
kullanilir. Kavramanin devreye sokulmasi ve c¢ikarilmasi kigiye bagli ise bu tip kavramalara
"Kumandali kavramalar”, kendi kendine devreye girip vede devreden ¢ikiyorsa (6rnegin; belli bir
devir sayisinda), bu tip kavramalara ""Otomatik kavramalar* denir.

4.1.1. Kavrama ve balata malzemeleri
Torsiyon momenti birbirine bastirilan kavramanin iki yiizeyinin siirtinme kuvveti ile karsilanir.

Stirtiinme kuvveti siirtiinme katsayisi ve yiizeyi etkileyen normal (dik) kuvvetle orantili oldugundan
stirtiinme katsayisi yiiksek ve sabit olan malzemelerin kullanilmasi 6n goriiliir.

Boylece segilecek malzemenin 6zellikleri sunlar olmalidir;
e Siirtlinme katsayis1 yiiksek ve sabit,
e Emniyetli ylizey basinc yiiksek,
e Asmmaya ve 1stya dayanikli,
e Pislik ve yag etkisinde 6zelligini kaybetmemek.
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4 Kavramalar

Kavramada malzeme secimi malzeme ¢ifti segimiyle olur. Malzeme cifti ya Metal/Metal veya
Metal/Metal olmayan malzemeler diye iki gruba ayrilir.

1.Grup; Metal/Metal malzeme grubu. Emniyetli yiiksek yiizey basincina ve asinma mukavemetine,
yiiksek sicaklifa dayanmaya, iyi 1s1 iletkenligine, pislik ve yag etkisinde 6zelligini kaybetme-
meye, 1slak ve yagl ortamda g¢alismalarina (yag iyi bir sogutucudur) karsin, diisiik ve sabit
olmayan siirtiinme katsayilarina sahiptirler ve kuru ¢alismada asinmalart olduke¢a biiyiiktiir. Bu
gruptaki malzemeleri su sekilde siralayabiliriz; ¢elik, ¢elik dokiim, demir, demir dokiim, broz
sinterlenmis ve sinterlenmis metaller.

2.Grup; Metal/Metal olmayan malzeme grubu. Siirtiinme katsayilar1 yiiksek olmalarina karsin
diger ozellikleri birinci grup malzemelerden kiiciiktiir. Kuru olarak c¢alisirlar. Bu gruptaki
malzemeleri su sekilde siralayabiliriz; Asbest (amyant), kosele, tahta.
Bu malzemeler genelde yiiksek basing altinda suni recinelere batirilmig asbestli veya amyantli
dokumalardan yapilir ve devamh 250 °C , kisa zamandada 500 °C 1siya dayanmikhidirlar. Bu
Ozellikteki malzemeler genelde balata (ara pargasi) olarak kullanilir.

Tablo 1, Kavrama ¢ifti malzeme degerleri

Siirtlinme katsayisi max Is1 °C Emn.
Karsit . yuzey
Balata malzeme Kuru Ha]‘;f Yagh ZI;InS;n Devamli | basinci
yagh pem N/mm?
Regineli 04..02 [035..0,15| 0,15..0,1 | 500 250 | 0,05...1(8)
amyant St GG
Metal yanld 0,55..0,45 | 0,35..0,15 | - 300 250 | 0,05...1 (8)
malzeme
Deri Metal | 0,6..0,3 0,25 0,15 0,08..0,1
Celik Sertlesti- 0,1...0,03 07..3
S;gglenmls almis St 1647 012| -  |011..006| 150 100 0,5..3

Parantez i¢indeki degerler hareketsiz hal i¢in gecerlidir. Hareketsiz halde gegerli olan siirtiinme
katsayist po = 1,25 . p olarak kabul edilebilir.

Emniyetli ylizey basinci pgm se¢imi icin aginma ve 1s1 ¢ok dnemlidir.

Otomobil disk freni i¢in poro = (1...2) . pem alinir.

Kavramada ¢elik ¢elige siirtiiniiyorsa ylizeylerin birbirini yemesini ve aginmasini onlemek igin,
yeteri kadar yag ile ¢aligmalar1 gerekir. Bronz sinterlenmis malzeme ile sert ¢elik siirtiiniiyorsa kuru
olarakta calisabilir.

Kavramanin sicaklig Tablo 1 ile verilen degerleri asarsa siirtiinme katsayisinda biiyiik diisiis
meydana gelir ve malzemenin 6zelligini degistirdiginden asinma kontrol edilmez hale gelir.
Balatalarin percinle baglantis1 ""Nasil Ving¢ Yaparim/Balatali frenler' kisminda goriilmektedir.

Kavramanin fonksiyonu i¢in gereken basi kuvveti su yollarla kazanilir;
e Mekanik, genelde elastik yaylarla,
e Hidrolik,
e Pnomatik
e Elektrik (Elektro manyetik).
Siirtiinme ylizeyinin sekline gére kavramalari su sekilde gruplara ayirabiliriz;
1. Konik kavramalar,

2. Diskli kavramalar. Bir ¢ok disk olursa Lamelli kavramalar diyede adlandirilir.
3. Kasnakli kavramalar.
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Kavramalar 5

4.1.2. Sdrtinmeli kavramada dinamik fazlar

Hareketsiz duran makina pargasini hareketli bir mil ile harekete gecirmek bir an i¢inde olamaz. Bu

bir isleme ve zamana baglidir. Bu isleme kavrama iglemi denir (Sekil 1) ve analizi soyledir.

n a) t; aninda kavrama (siirtinme) islemi baslar. Hareketli
ne=n parca isletme devir sayistyla donmektedir, nig = nj.

Ny Lz Kavranacak parca hareketsiz, n,=0 dir ve sifirdan n;

Nis .
: n 1%/_ devir sayisina (ivmelendirilmelidir) getirilmelidir.

i | b) t; anina kadar parcalar goreceli olarak kayarlar. Bu
i 2 | araya devreye girme zamani "tgg denir (Atyy = to—ty).
|

Kayma bu arada vardir ve t; anindan itibaren
pargalarin goreceli kaymasi durur. Bu arada n; devir

T
{

0 t oo . o
P )t sayisida frenlendiginden, bir miktar diisiis gosterir.
tug Devir sayisi, tahrik momentinin ivmelendirilen
t kiitleye oranina gore diiser. t; aninda kavrayan parca

ile kavranan parca ayni denvir sayisina ng, gelmis ve

Sekil 1, Kavrama diyagrami kavrama iglemi bitmistir.

C) Nka dan Ny = N, = njs ye kadar geri kalan son islem parcalarin tam kavranmis halleriyle devam
eder. Belli bir t' zamanindan sonra pargalar ayni devir sayisiyla donerler ve n; = nz = njg olur.

Sekil 1 da taranmis kisim 1s1 degerini gosterir. Ikinci, ayn1 zamanda kavranan, parcanin devir
sayisinin artigini gosteren tity arasindaki ¢izgi sabit ivme altinda bir dogru olur.
4.1.3. Sudrtinme momenti ""Mg;""*

Kavrama islemi esnasinda pargalar goreceli kayarlar ve aralarinda kayan siirtiinme momenti teatisi
olur. Siirtlinme momenti statik ve dinamik kars1 koyma momentlerini karsilayip kavrama fonksiyo-
nunu olusturmak ister. Siirtinme momenti Mgy

M \
t N konstriiksiyon  degerleriyle bagintilidir.  Kuvvet
1\ biiyiikliigii ve etki capi, siirtiinme yiizeyi, malzemesi
N ve Kkalitesi (stirtinme katsayist p) gibi. Kavrama
\\\ 2 isleminin bitisinde etkili olan tutuk siirtiinme
= 5 momentidir "Msgo" ve normal surtinme momentinden
I z"” biiyiiktiir. Bu diisiinceler emniyet kavramalari i¢cinde
| L gecerlidir. Buna gore surtinme momenti;
' ©
=
0 l‘ | Mgy = Mg + My F(1)
ty t, t3 t e .
Msg Nm Surttinme momenti
Sekil 2, Kavramada moment diyagrami Mt Nm Atalet momen.t' (S.tat'k.moment)
Miv Nm Ivme momenti (dinamik moment)
Formul F (1) ile ivme momentini hesaplarsak; M, = Mgy — My

Burada sirtinme momenti "Mg;" ve atalet momenti "Mg" sabit oldugundan, ivme momenti "M;," de
sabit olur. Kavranan parcanin devir sayisida linear biiyiir. Boylece tit; arasindaki ¢izgi sabit ivmede
olacagi gibi bir dogru olur. Genel olarak atalet momenti "My , normal torsiyon momenti "M;" dir;

Mat:izizo,lsgz-ﬁ F(2)
() 2-m-n 2 no
P, wW Kavranan parcadaki gu¢
) st Kavranan pargadaki acisal hizi
ny st Kavranan parganin devir sayisi
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6 Kavramalar

Ivmenin sabit olmas1 durumda ivme momenti "M;," ;

Miszm-oc

F(3)

Donel kitlelerin kitlesel eylemsizlik momenti
Agisal ivime

I kgm?
o ms™

Kavrama miline indirgenmis donel kiitlelerin kiitlesel eylemsizlik momenti "Jp,";

m kg Kavranan parganin kiitle agirhig "G"
1 m

Atalet (eylemsizlik) yari ¢api. Atalet (eylemsizlik) ¢cap1 D = 2.i
Bu degerleri foriilde yerlestirirsek;

F(5)

GD?> Nm?  Savurma momenti

2
I

4.9

iv —

GD?-m-n £ (6)
2'g'tdg

I kgm?

Donel kitlelerin kitlesel eylemsizlik momenti
-2
a ms

Agisal ivime
_do
dt

Devreye girme zamanini (tqg) ivme isinden bulabiliriz. Bu kinetik enerjinin artisiyla esittir.
t

W, = IMN -do
0

Diger taraftan agisal ivme "a"; o

Burada o, = do bagimtisindan  dp=w,-dt ve acisal hiz "®"

(02:2'7'['”2
ty, ty,
Wiy = [Miy -, -dt=2-7- [Mjy-n,-dt
0 0
"n, .

dt" degeri Sekil 1 de taranmis kistm (1s1 degerini) ve "2.m.n,.dt" degeri devreye girme

zamaninda, radyan birimiyle kavranan par¢anin dénme agisin1 "2.7.n; = w," gosterir. Sabit ivme
momenti etkisinde kavranan parganin devir sayist "np.dt=0,5.ngq.tey"  oldugundan ivmenin
olusturdugu kinetik enerji "W;,";

W,y =n- My, ‘Ngg *tdg
Burada devir sayis1 ngg = o/(27) yerlestirilirse;

Wiy =0,5-Mjy, - @, - tyg
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Kavramalar 7

Bu formuldende devreye girme zamani "tyy"

2-W
tag = —— F(7)
’ oy - My
. . .. . - do o
Diger taraftan sabit ivmeli islemlerde acisal ivme "o o= ’m = o
dg
Acisal ivme """
2-m-n
Qjy = F(8)
tag
ve buradan ; My, =J >
tag
Bu degeri Wy, =05-M;, -, -ty formiiliinde yerlestirirsek;

Ivme enerjisi "W;," ;

VViv:O15"]m2'(’3§ F(9)
Jm2 kgm2 Kavranan parg¢anin kiitlesel eylemsizlik momenti
) ms™ Kavranan parganin acgisal hizi

Devreye girme zamanini azaltmak i¢in (bak F ( 7 )) ivme momentini, dolayisiyla siirtiinme
momentini biiylitmek gerekir. Siirtinme momentinin artmasiyla enerji kayib1 biiyiir ve motor bu
momenti karsilayamaz olur. Bu darbelere, parcalarin ¢abuk yipranmasina ve motorun durmasina
sebep olur. Buna en giizel 6rnek otomobildir. Devreye girme zamanini kisaltirsak motor ya durur
veya silkinerek titreyerek calisir. Buna sebep vitesi sert sekilde atmaktir. EZer vites tatlica
gecirilirse bu haller olmaz.

Hesaplamalarda devreye girme zamani "tgg" Ve savurma momenti "GD*" bilinmiyor ve
hesaplanamiyorsa siirtinme momenti "Mg;" atalet (torsiyon) momentinin siirsarj (fazla yiikleme)
katsayis1 "¢" ile biiyiiltiilerek hesaplanir;

Mgy =@ - My F(10)
M Nm Atalet/Torsiyon momenti
[0) 1 Siirsarj (fazla yiikleme) katsayisi

n.n

Siirsarj (fazla yiikleme) katsayis1 "¢" tecriibelere gore segilir. Fakat bu deger {i¢ faktdrden olusur;

P=01- P2 P3 F(11)
01 1 Calisma saati katsayist
P2 1 Kuvvet makinasi cinsi ve isletme katsayist
03 1 Ik hareket katsayisi

Secimi kolaylagtirmak i¢in Tablo 2 ile Tablo 4 de @1, @2, @3 degerleri verilmistir,
Tablo 2, Calisma saati katsayis1 "@;"

Giinliik calisma saatine gore ¢; katsayisi

Bir giindeki ¢aligma saati "h"

0..

2

2.

8

8 ...

16

16 ... 24

Calisma saati katsayist "@;"

0,9

1,0

1,12

1,25
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Tablo 3, Kuvvet makinasi cinsi ve igletme katsayis1 ","

Tahrik makinasinin cinsi

Patlamali motorlar (1 ila 3 silindirli)

Patlamali motorlar (4 ila 6 silindirli), su tiirbinleri
Eliktrik motorlar1 ve buhar tiirbinleri
Hﬁ;ﬁf;ﬁ?t Is;:lt:l?e Is makinasinin (tahrik edilen makinanin) cinsi
a) Kiigik Diizgiin Santrifpj pompalflr?_ 151k jeneratorleri, vantilatérler (P/n<0,05), 10 | 12 | 14
transmisyonlar, kii¢iik marangoz tezgahlari
Sac biikme makinalari, genel hafif i makinalari, aspiratorler ve
. - vantilatorler (P/n<0,05...0,1), esit yayili yiik konveyoérleri, sivi
b) Kiiguk Diizgun karigtiricilari,  kiiglik tekstil makinalari, turbo vantilator ve 12| 14 L1
kompresorleri, takim tezgahlari
Orta is tezgahlari, basim ve boyahane makinalari, parga yiik
konveyoérleri, mal sevk eden tamburlari, jeneratorler, orta
Diizgiin | Marangoz tezgahlari, yar1 sivi i¢in santrifiij pompalar, karisti-
c) Orta olmag an ricilar, pagavra par¢alama makinalari, iplik makinalari, yar1 sivi | 1,4 | 1,7 | 2,0
4 karigtiricilary, zimpara ve taglama tezgahlari, titresimli elekler,
yem makinalari, kurutucu ocak ve tamburlar, insaat vingleri,
vantilatorler (P/n > 0,1), yuk asansorleri
Beton karistiricilari, harman makinalari, kazik cakan cekicler,
maden ocagt vantilatorleri, asma rayli transportorler, vargel
Dizgln | planyalari, kagit baski silindirleri, zincirli transmisyonlar, toprak
olmayan, | makinalari, hamur makinalari, pistonlu pompalar, kompresorler,
d) Orta . . . . P 1,7 | 20 | 24
hafif vingler, degirmenler, pres pompalari, insan asansorleri, makarali
darbeli hafif transportorler, gemi milleri, tel halat makinalari, iplik biikkme
makinalari, yol silindirleri, sanayi ¢amasir makinalari, biiyiik ve
devamli ¢alisan dokuma tezgahlari, santrifiijler
Diizaiin Ekskavatorler (Kazaratarlar), kursun hadde tezgahlari, tel ¢ekme
OImagan makinalari, lastik haddeler, cekicli degirmenler, sahmerdanlar,
e) Biyuk Oré " | hafif volanli pistonlu pompalar, ogiitiicliler, presler, sondaj | 2,0 | 2,4 | 2,8
darbeli matkaplari, titresimli elekler, titresimli makinalar, makaslar,
demirhane presleri, zimbalar, seker kamis1 kiricilari, kiricilar
Diizaiin Hizarlar, volansiz pistonlu pompa ve kompresorler, makaralt agir
f) ok Olmag an transportorler, kaynak jeneratorleri, tas kiricilari, micir makinalari, | 2,4 | 2,8 | 3,3
bEyUk agilr " | metal hadde tesisleri, tugla ve kiremit presleri
g) darbeli | Kagit makinalari 31| 36|43
Tablo 4, Ilk hareket katsayis1 "¢3"
Saatteki hareket sayisi 1 1...20 20...40 40...80 80...160 > 160
a) 1,0 1,20 1,30 1,50 1,60 2,00
b) 1,0 1,09 1,18 1,37 1,46 1,80
Tablo 3 ile gosterilen  €) 1,0 1,08 1,17 1,25 1,33 1,65
calisma sekline gore d) 1,0 1,07 1,15 1,23 1,23 1,55
e) 1,0 1,07 1,12 1,18 1,18 1,32
f+g) | 1,0 1,06 1,08 1,10 1,10 1,10
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4.1.3.1. Ornek, Surttinme momenti
Stirtiinme kavramasiyla asagida verilen degerleri olan bir parca sabit ivme ile kavranacaktir.

Atalet momenti Mat =190 Nm
Devreye girme zamani tag=2S
Miisterek isletme devir sayisi njs = 500 d/dak = 8,33.. st

Kavranacak parcadaki savurma momenti  GD? = 250 Nm?

Kavramanin surtinme momenti "Mg;" ne kadar olmalidir?

Cozum,;
n n

n ny n;=n,
; \4/ |
— !
=
=

0 v t
n; t,
tdg
Sekil 3, Teorik diyagram Sekil 4, Basitlestirilmis diyagram

Yukarida Sekil 3 ile teorik ve Sekil 4 ile pratik i¢in basitlestirilmis kavrama diyagrami
goriilmektedir. Taranmis 1s1 degerini gosteren kisim Sekil 4 de daha biiyiiktiir. Bu biiytikliik
secilecek kavramayi (freni) daha emniyetli yapmasinin yaninda, pratik ¢éziimdede cok kolaylik
saglayacaktir. Pratikte kavrayan par¢anin (motorun) devir sayisinin diisiisii, ya ¢ok zor hesaplanir
veya hesaplanamaz. Bunun iginde pratikte hemen hemen her zaman basitlestirilmis diyagram
kullanilir. Devreye girme zamanindaki devir sayisinin yiiksek alinmasi agisal ivmeyi, buda daha
bliyiik siirtinme momentini olusturur. Boylece problemin basitlestirilmis diyagramla ¢oziilmesi
kavramada (frende) sakli bir emniyet katsayisi olusturur.

Genel ¢oziim prensibini buradada uygulayalim. Problemi genel ¢oziimiinden detaya dogru, teorik
olarak, yukaridan agagiya dogru bilinen degerlere kadar c¢ozelim. Sonra bilinen degerleri
asagidan yukariya sayisal olarak yerlestirip problemi sayisal ¢ozelim.

Surtinme momenti; Mg; = M, + M;, Mg = 190+166,851 = 356,851 | Mg; = 357 Nm
Atalet momenti; My Mgz =190 Nm
Ivme momenti; M;, =J,, - o M;, =6,373-26,18 = 166,851 | M;, = 166,85 Nm

) - : GD? 250 )
Kdtlesel eylemsizlik momenti; J,, =4— I :ﬂ Jm = 6,373 kgm

. g .
Aglsalivme;azz'n.n QZM o = 26.18 52
Lag 2 ,

Stirsarj katsayisi o, GD? ve tqg degerleri verilmemis oldugunu ve makinanin tek vardiya ¢alisan
elektrik motoru tahrikli ving oldugu ve saatteki hareket sayisinin 15 kabul edelim. Siirtiinme
momenti Mg yi bulalim.

e=9 ¢, 03=1,0.1,7.1,07=1,819 Msi = Mg . @ =190 . 1,819 = 345,61 Nm
Calisma saati katsayisi, tek vardiya Tablo 2 den ¢ =1,0

Isletme katsayisi, elektrik motoru, ving Tablo 3 den Q2 =1,7

Ik hareket katsayis1, Tablo 3 de d) ve hareket sayisinin 15, Tablo 4 den @3 = 1,07

Dikkat ; Her nekadar burada fark az goriiniiyorsada ¢ ile yapilan hesaplarda biiyiik farklar olabilir.
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10 Kavramalar

4.1.4. Siirtiinme isi "Wg;"'

Kavramanin devreye girme zamanindaki (teg) devir sayilart farkindan (An) olusan siirtiinme isi
(Wsy) ya 1s1yla veya aginma ile kaybolur. Kavramanin 1s1 olarak disariya verecegi is, eger siirtiinme
momenti sabit ise veya sabit kabul edilebiliniyorsa su sekilde ifade edilebilir:

ty,
Wy =2-7- [Mg;-An-dt F(12)
0
My Nm Surtiinme momenti
An st Pargalarin devir sayilar1 farki
AI’] = nl - ﬂ2

Burada "An . dt" degeri Sekil 1 da taranmis olan 1s1 degeridir. Bu siirtinmeden olusan 1s1 miktarini
gosterir. Sabit ivmeli harekette bu deger; "An . dt = 0,5 . n; . tgg" olarak bulunur ve degerleri F ( 12)
formiiliine yerlestirirsek siirtiinme isinin degerini buluruz;

W =2-1-Mg; -05-n- g

Acisal hiz "o"; ®w=2-7-N F(13)
Wsy =0,5- Mg -0 tgg F(14)
My Nm Surtiinme momenti
o) st Acisal hiz
tag S Devreye girme zamanti

4.1.5. Saatte ortalama siirtiinme isi "Wgyn""

Kavramanin bir saatte devreye kag kere alindigin1 bilirsek, kavramanin bir saatte ne kadar ortalama
stirtlinme isi Uirettigini veya kaybettigini bulabiliriz.

Wi = Zgg Wi F(15)

Zdg h Saatte devreye girme sayisi

4.1.5.1. Ornek, Saatte ortalama siirtiinme isi

Saatte devreye girme say1st zqq = 40 h ise, Ornek 4.1.3.1 de verilen kavrama bir saatte ne kadar
ortalama siirtiinme isi liretir?

Cozlm,;

Ortalama strtinme isi; Wy =Zgq - Wy sih = % Wap = 207.6 W
Saatte devreye girme say1st; Zqg Z4q = 40 ht
Stirtiinme isi; Wgz =0,5- Mg - 0; - tyg =0,5.357.53,36.2 W;; = 18685 Nm
Surtinme momenti; Msy Mgz = 357 Nm
Acisal hiz; 0y =2-7-n, w2 =2 . 7. 500/60 m = 53,365
Devreye girme zamant; tqq tig=25
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4.1.6. Isinma

Asagida Sekil 5 de gosterilen is diyagramina gore kavramanin zaman biriminde liretecegi 1s1 miktari
su formiille hesaplanir, bak F ( 15).

ol

) 0 =,
? M t
Zgg - My - Orejp * Ly
2
8 E Zdg h Saatte devreye girme sayisi
— M Nm Surtinme momenti
?/ o1 st Acisal hiz
] . tag S Devreye girme zamani
Q)
to ts Kavrama 1sinmasi emniyet sinirlarint agmamasi
g isteniyorsa, su bagint1 saglanmalidir;
Sekil 5, Is diyagrami Qs < QsiEM

Emniyetli kavrama 1s1 derecesi Qsyem kavrama imalatcilarn tarafindan verilmektedir. Eger
kavramay1 kendimiz iiretiyorsak bu degeri ya kendimiz hesaplariz veya diger hesap yollarin
seceriz. Isinin diger hesaplama yollarinin se¢imi konstriiktoriin elindeki bilinen degerlere, maksada,
duruma ve hesabin hassasiyetine baglidir.

a) Devreye girme sayist azsa

Boyle kavramalara 1s1 deposu denir ve devreye girme ara molast uzun oldugundan olusan 1s1
cabucak cevreye verilir. Emniyetli siirtiinme 1s1s1 "Qszem" hesabi su formiille yapilir;

Qsuem =M-C-(Sgm —So) F(17)
m kg Is1y1 alan parganin kiitlesi
c J/kg Ozgiil 1s1, gelik igin 420 J/kg
ey °C Kavrama i¢in ortalama emniyetli 1s1
99 °C Cevre 1s181

Kavrama icin ortalama emniyetli 1s1 g, balatanin veya siirtiinme ylizeyi malzemesinin
kaldirabilecegi emniyetli 1s1 degeridir.

a) Devreye girme sayist ¢ok veya devamli girip-cikma

Bu tarzda calisan kavramalarin konstriikksiyonu st degistirici olarak yapilmalidir. Kavramanin
cevreye verecegi 1s1 miktart "Qa. "

Qa=0a Az (Sem —S0) F(18)

ga  W/(m*C) Is1 verme katsayisi
Konveksiyon, 1ginlama ve temasla iletilen 1s1 i¢in.
Bu deger deneylerle bulunur. Hava icin 6neriler;
Cevre h1zi vee<1lm/s = ga=5..9 W/(m?°C)

Cevre hizit ve21m/s = (qp~= 9-V0’2...9-V8é7 W/(m?°C)

ce
A, m? Kavramanin 1s1 veren dig yiizey alani
c J/kg Ozgiil 1s1, ¢elik i¢in 420 J/kg
ey °C Kavrama balatasinin ortalama emniyetli 1s1 degeri
99 °C Cevre 1s181
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12 Kavramalar

Devreye girme sayis1 ¢ok veya devamli girip-¢ikma olursa enerji sarfiyat1 ona gore artar. Bunu su
basit 6rnekle gorebiliriz. Otomobilde motor devamli ¢alisir ve sik sik dur kalkta, bilhassa sehir ici
trafikte bu ¢ok yasanir, benzin sarfiyat1 oto yolda harcanan benzin sarfiyatindan oldukga fazla olur.

Bu islemlerle sistem faydali enerjiyi kaybeder. Fakat bildigimiz gibi enerji kaybi, enerjinin 1siya
doniismesi demektir. Isinin artmasi; asinmanin fazlalagmasini, siirtlinme katsayisinin kiigiilmesine,
malzemenin 6zelliklerinin degismesine ve buda parcanin fonksiyonun tam yerine getirememesine
sebep olur.

4.1.7. Kavramanin omrii

Kavramanin 6mrii siirtinme ylizeyinin aginma ve dayanmasidir ve saat olarak "Lp" su formiille
hesaplanir.

_ VAS EM “Pwsi
WSU
Wy, = Wy - 3,6-10°
— WsUh
3,6-10°

Ly

sl

_ 3,6 10° 'VAS EM ‘Pwsii
Wi

Ly F(19)

V asEm m?3 Emniyetli aginma hacmi

Pwsi kWh/m?® Ozgiil asinma isi
Wi kW Ortalama siirtiinme isi

Burada 6zgiil asinma isi deneylerle bulunan bir biiyiikliktiir. Bu deger ya balata iireticileri
tarafindan verilir veya kaba olarak bir ¢ok literatiirde verilmis olan ve burada Tablo 5 ile verilen
degerler kabul edilir. Tablo 5 ile verilmis olan degerler tam karar verilecek hesaplar i¢in
kullanilmaz. Eger asag1 yukar1 balata dmriinii hesaplamak isteyenler i¢in bir 6neri olarak verilmistir.
Sihhatli hesap icin 6zgiil asinma isi degerini tam bilmek gerekir,

Tablo 5, Ozgiil asinma isi "pwsi "

3
Balata Karsit malzeme Kurupwsu kWh/mYagh
Recineli amyant St, GS, GG, GGG 35..6 <15
Metal ylnli malzeme St, GS, GG, GGG 35..6 <15
Bronz Bronz <15 <22
Sinterlenmis bronz Sertlestirilmis St <15 <22
GS, GG, GGG GS, GG, GGG <15 <22
St GS, GG, GGG <15 <22
Sinterlenmis bronz St <18 <22
St (Sertlestirilmis) St (Sertlestirilmis) <22 <30
St = Celik
Emniyetli asinma hacmi " Vaggm " $0yle hesaplanir:
Vasem =Nem - Ap F(20)

m Emniyetli asinma hacmi
hem m Emniyetli asinma yliksekligi. Balatanin aginma siniri
m Balatanin faydali siirtiinme yiizeyi alant
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4.2. Konik kavramalar
Konik siirtinmeli kavramalar kisa olarak **Konik kavramalar’ diye adlandirilir ve Sekil 6 ile
gosterilmistir. Konik kavramadaki bagintilar su sekildedir.

I

FEk Kavramadaki hesaplanan surtiinme momenti "Msyne" Sekil 6 ile;
Mg; =0,5-d,, Fee

Burada gevre kuvveti "Fe"; Fe =1 Fy
F
N Normal kuvvet "Fn" ; Fn =Fex /sina
a Bu degerleri yerlestirirsek; Mgiine =0,5-dy, -1 - Fy

Mine = 0,5-doy - p1- Fe /sina

Sekil 6, Konik kavrama

Konik kavrama icin gerekli veya kavramanin eksenel kuvveti "Fg,'";

2-Mg; -sina
Fe =—""—— F(21
p-dy (21)
dor m Ortalama siirtiinme ¢ap1 "do" = 0,5.(dg+d;)
1) 1 Balatanin siirtiinme katsayisi
Kavrama balatasindaki yiizey basinct "pg,'';
a7 A T Assina
A=m-d, -b
_ Fek
Pka =74 b sino F(22)

Fex N Eksenel kuvvet

dor m Ortalama siirtiinme ¢ap1
b m Balata genisligi

o 1 Koniklik agis1

www.guven-kutay.ch



14 Kavramalar

Koniklik acis1 "'

Kavramanin kolayca agilabilmesi ve blokaj1 6nlemek i¢in koniklik a¢is1 ¢ok kiiclik secilmemelidir.
Koniklik agis1 i¢in su biiyiikliik 6nerilir;

o =10°...25°
Isitnma, o6zgiil siirtiinme giicii ""P's;"’

Tam ve garantili olarak 1sinma hesabinin teorik olarak yapilmasi olduk¢a zordur. Pratikte 6zgiil
strtinme giiclinl "P'sy" hesaplamakla yetinilir.

FN =Pka A
Psiy = Fee Ve =H-Fy - Ve = - Pra - A Vee
' 1 M-Pka AV
Psy = Ps - A :fg:“'pKa “Vee
dop-®
Vee = 0r2 =dg-m-n
Ozgiil surtiinme giici"P'sy" ;
PSU:M'pKa’Vge F(23)
1) 1 Balatanin siirtlinme katsayisi
Pka N/m?  Kavramada (balatada) yiizey basinci
Vee m/s Ortalama cevresel hiz
n 1/s Ortalama devir sayisi

Pratikte tecriibelerle bulunan su deger emniyetli 6zgiil siirtlinme giicii olarak onerilir;

P'suem = H.Pra-Vee = (1...3) . 10° W/m?

Siirtritnme katsayilart "'y
Stirtlinme ylizeyleri taslanmis; GG ile GG ve hafif yaglanmig p=0,05.01ve ao=10°
Stirtlinme yiizeyleri taglanmis; GG ile sert doku ve hafif yaglanmis p=0,15..0,35ve o > 20°

4.2.1. Ornek, genel

Konstriiksiyon taslagina gore, bir is makinasi devir sayis1 n = 700 d/dak olan, 8 kutuplu elektrik
motoru ile tahrik edilmektedir. Motor devamli ¢alistirilacak ve is makinasi saatte 12 defa isletmeye
aliacaktir.

[sletmeye alma zamam her seferinde tgy = 3 saniye olmali ve makinanin donen kiitlesi 3 saniye
sonunda sifirdan (n, = 0) motor devir sayisina (np = n; = 700 d/dak) ulagmalidir. Makinanin
kavramaya getirilmis atalet momenti My = 200 Nm ve kiitlesel atalet momenti J,=7 Nms? olarak
bilinmektedir. Bilinen veya kabul edilen diger degerler sdyledir;

Balata Suni regineli amyant.

Balatanin siirtiindiigii malzeme Celik

Stirtiinme durumu Kuru siirtiinme, 6nerilen siirtiinme katsayis1 p = 0,35
Koniklik agis1 o = 25°

Kavramanin ortalama ¢ap1 dor = 550 mm

Emniyetli yiizey basinci pem = 0,08 N/mm?
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Aranan degerler;
1. Sirtinme momenti "Mg;",

2. Kavrama icin gereken eksenel kuvvet "Fg",

3. Balata genisligi "b",

4. Saatteki ortalama siirtiinme giicii (isi) "Wsun",.

C06zim 1 SUrtinme momenti;

Sartinme momenti F (1); _
Ma = My + My, =200+ 171,04 My, = 371,04 Nm
Atalet momenti (biliniyor) Mg =200 Nm
Ivme momenti F (3 );
=7.24,435 Miy, =171,04 Nm
Miy = Jpm -y
Ktle atalet momenti Jy, (biliniyor) Jn =7 Nms?
Agisal ivme F ( 8 );
=2 .7.700/ (60.3) oy = 24,435 572
Uiy = 0ty
C0zim 2 Kavrama icin gereken eksenel kuvvet;
Eksenel kuvvet F (21); N
. 2-Mg; -sina _ 2-371,04-sin 25
Ek =" :
w-dg, 0.35-0,55 Fe = 1629 N
Biitiin degerler biliniyor
Coziim 3 Balata genisligi;
Formiil F ( 22 ) den balata genisligi bulunur
3
Balata genisligi; b= Pex __ 1629-10 ~27,888
m-or - Pia -SiNGL n-550-0,08-sin 25° b=30mm
Biitiin degerler biliniyor ‘
Coziim 4 Saatteki ortalama siirtiinme giicii (isi);
Saatteki ortalama surtinme guct F ( 15);
W = 2dg Wi : 12-40'798
ih = S = saniye =
St 736005 Y 3600-s W= 136 W
Saatte isletmeye alinma sayisi Z4g =12
Saatte ortalama siirtiinme isi F ( 14 );
. Ms; = 371,04 Nm
Wi =0,5- Mg - o - Tgq Cozim 1 den
Acisal hiz; @, =2-m-n, wp =2 .m.700/60 wp=73,3s!
Devreye girme zamant; tqg tig=3s
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Istnma kontrolii;

Ozgiil siirtiinme giici"P'sy" F (23);

Psy = M Pra Ve P'sy = 564439 W/m?
Siirtiinme katsayisi (biliniyor) u=0,35

Emniyetli yiizey basinci pem = 80'000 N/m?
Agisal hiz; Ve =dg, - m-n, =0,55 . 7. 700/60 Vee = 20,159 m/s
Devreye girme zamant; tqq tag=3s

P'sy= 0,56.10° W/m? < P'syem = 1.10° W/m? oldugundan kavrama fonksiyonunu yerine getirecektir.

4.3. Diz surtinmeli kavramalar
43.1. Lamelli kavramalar

Duz surtinmeli kavramalara "*Diskli kavramalar' da denilir. Bu tip kavramalarin en biiyiik avantaji
gayet kolay ayarlanmalar1 ve fonksiyonlarini darbesiz yapmalaridir. Yiizey basma kuvvetleri biiylik
oldugunda siirtiinma alanlar1 disk sayis1 ¢ogaltilarak biiyiitiiliir ve yiizey basinci azaltilir.

Boylece cok diskli "'Lamelli kavramalar' olusur. Gorildigii gibi diskli kavramalar ¢ogunlukla
lamelli kavramalar olarak kullanilir. Lamelli kavramalar daha ekonomiktir.

Dis mil |

1
J
dis lamel

Bir lamelli kavrama Sekil 7 ile gosterilmistir. i¢ mile baglanan kavrama pargasmin dis1 kamali veya
disli mil olarak, dis milin i¢i kamali veya disli gébek olarak islenir. Gobekle mil arasina ardisik
olarak i¢ ve dis lameller yerlestirilir. I¢ lamellerin i¢i kamali veya disli gobek, dis lamellerin dist
kamal1 veya disli mil olarak islenir. Boyle yerlestirilen lameller sikistirilmadiklar1 durumda eksenel
yonde serbest hareket eder ve bir birlerini etkilemezler. Normal olarak i¢ mil pargasi, secilen
konstriiksiyona gore, lamelleri sikistiran ve eksenel yiikii siirtiinme fonksiyonunu olusturan
konstriiksiyonu tagir. Kavrama igin lameller sikistirilir ve eksenel kuvvet "Fgi" ile fonksiyon igin
gerekli siirtiinme momenti olusturulur. Boylece fonksiyon momenti bir milden diger mile iletilir.

Sekil 7, Lamelli kavrama

Lamelli kavramalar konik kavramalara karsin avantajlari cok az yer kaplamalari, gayet yiiksek devir
sayisinda kullanilmalar1 ve daha sik devreye alinabilmeleridir.
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4.3.2.

Lamelli kavramalarda beraber calisan malzeme c¢ifti

Tablo 6, Malzeme cifti

Celik/Celik, sertlestirilmis | Yanliz 1slak veya yagli ¢alisma.

Celik/Asbest (Amyant) Yalniz kuru ¢aligsma.

I¢ ve dis lameller sertlestirilmemis. Dis lamellere asbest (amyant)
balata yapistirilmis.

Celik/Sinterlenmis bronz | Islak, yagli veya kuru g¢alisma. Asinmaya karsi onlem olarak dis

lameller bronzla sinterlenmis, 1i¢ lameller sertlestirilmistir.
Sinterlenmis siirtlinme yiizeylerine verilecek sekil ile torsiyon
momonti ayarlanir.

Celik/Kirdokiim (GQG) ¢iftide ¢ok kullanilmaktadir.

4.3.3.

Lamelli kavramalarda konstriksiyon énerileri

Diskli ve Lamelli kavramalarin konstriiksiyonunda su durumlar dikkate alinmalidir.

a)
b)
c)
d)

€)
f)

4.3.4.

Siirtiinmeden olusan 1sinin giderilmesi i¢in sogutma kaburgalar1 veya fazla 1s1 icin yag ile
sogutma Onlemleri alinmalidir.

Manivela ile devreye sokulan lamelli kavramalarda i¢ lamellerin yiizeyleri dalgali "Sinus
sekilli" yapilarak yay etkisi olusturmal1 ve bosa calisirken yapigsma onlenmelidir.

Emniyet kavramalari olarak lamelli kavramalar diger kavrama tiplerine karsin genelde tercih
edilmelidir.

Genelde kullamldiklar1 yerler; Hemen hemen her tiirlii makinalarda. Ozellikle Takim
tezgahlarinin, Kaldirma ve tasima makinalarinin tahriklerinde kullanilirlar. Bunun yaninda
Insaat makinalari, Ambalajlama makinalar1 ve Tekstil makinalar1 tahriklerindede c¢ok
kullanilirlar.

Genellikle gobege takilan lamel sayisina "n 4" dersek mile takilan lamel sayisi n_m = n g+ 1
olur. Stirtiinme yiizeyi sayisi ngg =2 . hy g dir.

Yagl veya sivili ortamda calisacak lamellere yapigsmalarini 6nlemek igin spiral, egik veya
capraz hafif oluklar agilir.

Lamelli kavramalarimin hesaplanmasi

Asagida Sekil 8 ile gosterilen lamelli kavramadaki tanimlamalar soyledir;

Fex N  Kavramayi etkileyen eksenel kuvvet

dg

Fex 7 NLd 1 Da1s lamel sayis1

Stirtiinme ylizeyi sayist

Ortalama gaptaki cevre kuvveti

1
N

I e T a m  Lameller ara boslugu
m

Toplam devreye girme yolu
i Ldg =4a. Ng
e — b m  Sirtiinme yiizeyi (balata) genisligi

Onerilen tecriibe degerleri;

Sekil 8, Lamelli kavrama (fren) bldy, = 0.1 ... 0,25

Lamelli kavramalarinin hesaplanmasi konik kavramalar gibi yapilir. Yalniz burada o = 90° ve

sina =

1 dir.
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4.3.4.1. Kavramay etkileyecek gerekli eksenel kuvvet
Mgy =05-Fe -do;
dor =0,5-(dg +d;)

Bu dor hesab1 kabaca hesaptir. Normal olarak daire halkasinin agirlik merkezi hesaplanmalidir.

Fe = 1~ Fek - Ngy
Mgy =0,5 - Fey - gy - doy

Kavramada gerekli eksenel kuvvet "Feyger™;

2-Mgiie
Fekger =—— 2~ F(24)
H-Ngg Aoy
MsiGer Nm Kavramada gerekli stirtinme momenti
1) 1 Balatanin siirtlinme katsayisi
Nsii 1 Stirtiinme ylizeyi sayist
dor m Ortalama siirtiinme ¢ap1

Burada hesaplanan eksenek kuvvet yalniz kavrama c¢ergevesinde hesaplanan kuvvettir. Kavrama
baglantisinda mil ile kavrama herhangi bir konstriiksiyonla baglanmis ise, 6érnegin, uydu kamal
baglanti, bu baglantidan olusacak eksenel kuvvet hesaplanip kavramanin gerekli eksenel kuvvetine
ilave edilmelidir. Boylece kavramanin toplam eksenel kuvveti "Fgyop" bulunmalidir.

I:Ektop = Fekger + Fx F(25)
Fekcer N Kavramada gerekli eksenel kuvvet
Fx N Ek konstruksiyon eksenel kuvveti

4.3.4.2. Kavramada yiizey basinci
Yiizey basincini bulmak igin siirtlinme alaninin bilinmesi gerekir.

Genelde toplam siirtiinme (balata) alani; A'=n-d,, -b-ng;

Faydali siirtiinme (balata) alan1; | Ag = ky A'= ky -1 dop D Ngy F(26)

Burada "k," faydali alan katsayisidir ve genel olarak tecriibelere dayanilarak ky = 0,7 alinr.

Ortalama yiizey basinci soyle hesaplanir:

P N F F
Bir surttinme yiizeyi icin; p=-—EK— Ek
Ata  Kky-m-dg-b
Cevre kuvveti; Fee =1 Fek buradan Fek =Fee /10
Fex yerlestirilirse yiizey basinci "p" bulunur;
F
p=—" F(27)
H-Agg

Fee N Cevre kuvveti

w 1 Balatanin siirtlinme katsayisi

Asa m? Faydal1 siirtiinme yiizeyi alani
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4.3.4.3. Kavramada surtinme momenti ""Mg;"'
Cevre kuvveti; Fe=pP-un-A bulunur.

Surtiinme momenti; Mgy =05-Fe -dor

Mg, =05-p-p-A-d,, F(28)

1) 1 Balatanin siirtiinme katsayisi
p N/m*  Ozgiil yiizey basinci

A Faydal1 siirtiinme yiizeyi alani
Ortalama siirtiinme ¢ap1

o
9
=

4.3.4.4. Kavramada ortalama siirtiinme yari capi "ry""

Yukaridada bahis ettigimiz gibi ortalama siirtiinme ¢ap1 daire halkasinin agirlik merkezi ¢ap1 olarak
hesaplanmalidir. Daire halkasinin agirlik merkezinin yari ¢aps;

2-(3-rd)
for ==~ 55+ F(29)
3-(rg — 1)
lg m Balatanin/Stirtiinme ylizeyinin dis yar1 ¢ap1
ri m Balatanin/Siirtlinme yiizeyinin i¢ yar1 ¢apt

Ortalama siirtiinme yar1 gap1 hesaplanirken eger rq ile rj nin farki ri/rqg > 0,75 olursa, ortalama yari
cap degerini ror = 0,5. (rg+r;) olarak hesaplayip kabul edebiliriz ve degerler dogruya ¢ok yakin ¢ikar.
Pratikte bu fark rol oynamaz. ri/ry= 0,75 olursa kaba hesap hassas hesaptan %0,68 kugcuk olur.

4.3.4.5. Basit 1s1 hesabi

Burada Niemann'a gore basite indirgenmis 1s1 hesabini yapabiliriz. Hesaplar i¢in kavramanin bir
saatte ne kadar ortalama siirtlinme isi iirettigini F ( 15 ) Wsin =Zgg . Wy / 3600 ve ¢evre hizini
Ve =g -m-n bilmemiz gerekir.

Dikkat: basite indirgenmis formiillerde ( bak F ( 30 ) gibi ), kabul edilen birim sistemiyle
degerleri yalniz sayisal olarak kullanalim. Sabit sayi icinde birim kayiplar: olabilir!

1,36 - W,
K — 2 suh

Thes b dor Ny + Voo F(30)
Khes W/m? Kavramada hesaplanan 1s1 degeri
Wisiin w Kavramanin bir saatte iirettigini siirtlinme isi
b m Balata genisligi
dor m Ortalama siirtiinme ¢ap1
Nsgj 1 Siirtiinme ylizeyi sayist
Ve m/s Ortalama siirttinme ¢apinda ¢evre hizi

Tecriibelere gore emniyetli 1s1 degeri " Kyem ™

Krem (0,45...0,65).10* W/m? kuru ¢alisma

Krem (0,45...1,0).10* W/m? hafif yagh

Krem (2,0..4,5).10°  W/m? Devamli yagl veya yag banyosunda.
Lamelle oyuklu.
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4.35. Ornek, Lamelli kavrama

Konstriiksiyon taslagina gore 8 kutuplu elektrik motoru ile tahrik edilen bir is makinasinin devir
sayist n = 750 d/dak dir. Motor devamli ¢alistirilacak ve is makinasi saatte zgg = 60 defa isletmeye

alinacaktir.

[sletmeye alma zamam her seferinde tgy = 1 saniye olmali ve makinanin donen kiitlesi 1 saniye

sonunda sifirdan (nz = 0) motor devir sayisina (nz = ny = 750 d/dak) ulasmalidir.

Makinanin ivmelenecek dénen pargalarmim savurma momenti GD? = 295 Nm? dir.

Bilinen veya kabul edilen diger degerler soyledir;

Atalet momenti Mg = 140 Nm

Cevre 1s151 Tee=25°C

Balatanin malzeme ¢ifti Sertlestirilmis ¢elik/Sinterlenmis bronz, helis oyuklu ve hafif yaglh
Stirtlinme katsay1si n=0,1

Genigslik/¢ap orani b/dor = 0,2

Siirtlinme yiizeyi sayist ng; = 10

Faydali alan katsayisi ky=0,7

Emniyetli 1s1 degeri Krem = 0,7.10% W/m?

Aranan degerler;
a) Isletme esnasinda tahrik giicii "Pig",
b) Ivme momenti "M,,",
c) Sdrtinme momenti "Mg;",
d) Her devreye giriste siirtlinme isi "Wg;",
e) Saatteki ortalama siirtiinme giicti (isi) "Wsun",
f) Ortalama lamel ¢ap1 "do",
g) Balata genisligi "b",
h) Kavramayi etkileyen eksenel kuvvet "Fgi",
i) Ortalama yiizey basinci "por "

Coziim a) Isletme esnasinda tahrik giicii "Pis"";

Isletme esnasinda tahrik giicii "Pis" ;
Pig =My - =140.78,54
AcisalhizF (13); 0, =2-1-ny w;=2.7.750/60
Coziim b) Ivme momenti "M,,';
Ivme momenti F (3 );
_ =7,52.78,54
Miy = Jpm -y
Kdtle atalet tidn F(5)J GD? 295
momen =— =
ueaaeoelm()m4 4q
Agisal ivme F (8 ); iy = o-tgq =2.m.750/ (60.1)
CoOzam c) Surtinme momenti "*Mg;";
Sartinme momenti F (1);
’ =140 + 590,65
Mgy = Mgt + My
Atalet momenti (biliniyor)
Ivme momenti C6ziim b) de bulundu

Pis = 10,996 kW

0y = 78,54 571

Ms; = 590,65 Nm

Jm = 7,52 kgm?

ajy = 78,54 572

Mg = 730,65 Nm

Mat = 140 Nm

My = 590,65 Nm
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Coziim d) Her devreye giriste siirtiinme igi "W'";

Her devreye giriste siirtiinme isi F ( 14 ) =0,5.730,65.7854 .1

Wi =0,5- Mg - o - Tgq Her devreye giriste Wy = 28,69 J
Sartinme momenti C6zim ¢) de bulundu Ms; = 730,65 Nm
Agisal hiz Coziim a) da bulundu wp =78545"
Isletmeye alma zamam (biliniyor) tag=1s

Coziim e) Saatteki ortalama siirtiinme giicii (isi) "Wsun'";

Saatteki ortalama surtiinme giicu F ( 15)

Wiih = Zgg - Wi =60-28,69 Wain = 478,21 W
Saatte devreye girme sayisi (biliniyor) Z4q = 60 h

Her devreye giriste siirtiinme isi d) de W, = 28,69 J
bulundu

Coziim f) Ortalama lamel ¢capt "d,"",;

Is1 i¢in verilmis olan F ( 30 ) formiiliinii do i¢in ¢Ozelim.

Krhes = Krem , b/dor = 0,2 den b = 0,2 dor Ve Vee= dor. .11 yerlestirelim ve iki tarafi d, '\/E ile
carpalim:

1,36 - W;ip
KThes =
b'dor Ngjj - V(;e
d, > 1,36 - W,
0,2-dor - Kem - Nsg - y/dor A/m-n
5
doEr > 6,8 . WSUh
Krgm -Ngg V7N
Ortalama lamel capi;
2
0 s 5\/( 6,3- Wy, j s ( 6f-478,21 }
Krgm Ny VN 0,7:10*-10-yn-125 ) | 4 =140,34 mm
Saatteki ortalama surtiinmegticu e) den W = 478,21 W
Emniyetli 1s1 degeri (biliniyor) Krem = 0,7.10* W/m?
Stirtlinme yiizeyi sayis1 (biliniyor) ng; = 10
motor devir sayisina n; = 750 d/dak n=125s"

Coziim g) Balata genisligi "'b"';

Balata genigligi;  b=0,2. do =0,2. 140,34 = 28,068 ‘ b =30 mm

Ortalama lamel ¢ap1 f) de hesaplandi ‘ dor = 140,34 mm
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Coziim h) Kavramay etkileyen eksenel kuvvet "' Fg'";

Eksenel kuvvet F (24 );

2-Mgiie
I:EkGer = el
K- Ny 'dor

Sartinme momenti C6zim c¢) de bulundu
Stirtiinme katsayisi (biliniyor)
Stirtiinme ylizeyi sayist (biliniyor)

Ortalama lamel ¢ap1 f) de hesaplandi

Coziim i) Ortalama yiizey basinct "po *';

Formiil F ( 28 ) yiizey basinc1 "p" ye ¢oziiliir;

2. M....
Ortalama yiizey basinci "por "; p = =

2-730,65

~01-10-140,34

Mgy =0,5-p-p-A-dy

2-730,65

n-A-dy
Sartiinme momenti C6zim ¢) de bulundu
Stirtlinme katsayisi (biliniyor)

Kullanilan faydali siirtiinme (balata) alani;
F(26) Ay =ky-m-dgy -b-ng;

Ortalama lamel c¢ap1 f) de hesaplandi

~01-86630-140,34

A=0,7-1n-140,34-30-10

Fekcer = 10412 N

Mg = 730,65 Nm
n=0,1
ns[] = 10

dor = 140,34 mm

p = 1,2 N/mm?

Mg = 730,65 Nm

n=0,1

A = 86630 mm?

dor = 140,34 mm

Sonug; Tablo 1 ile verilmis olan emniyetli yiizey basmnct pgm = 0,5 ... 3 N/mm? > p = 1,2 N/mm?
oldugundan hesaplara gore kavrama fonksiyonunu yapar.
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4.4. Kavramanin frenle mukayesesi

. > ngf‘,
) 2_ e
NN -
‘ A
il g
Sekil 9, Tek diskli fren Sekil 10, Lamelli fren

Yukarida Sekil 9 ve Sekil 10 ile elektromanyetik diskli frenler goriilmektedir.

Sekil 9 da tek diskli iki siirtinme yiizlii ve balata asinmasinda ayarlanamayan bir elektromanyetik
fren gorilmektedir.

Sekil 10 da ii¢ dis diskli lamelli elektromanyetik fren goriilmektedir. Bu tipte balata asinmasina
gore arkadaki vidal tapa ile aginan balata boyu ayarlanabilmektedir. Elastiki yaylarin ittigi disk dis
disk kabul edilemez. Bu disk manyetik gévdenin eksenel hareketli bir pargasidir. Bu parga balata
asinmalarini ayarlamak ve yaylarin balataya basmasmi Onlemek ic¢in konstriiksiyona ilave
edilmistir.

Yukarida verilen frenlerle elektro manyetik kumandali tek diskli ve lamelli kavramalar arasinda ¢ok
az fark vardir. Soyleki;

Frenlerde Poz 1 sabittir ve Poz 2 hareket eder. Eger bu tip konstriiksiyonu kavrama olarak
kullanmak istersek Sekil 11 ile Sekil 12 ye bakmamiz yeterlidir. Burada Poz 1 hareketlidir. Elastik
yay diski veya lamelleri sikistirinca Poz 1 de hareket eder.

=il 25%51
N -

2/ N
NN IV i B W u
% \ 1 NN
ﬁ%%%%%ﬁ S
Sekil 11, Tek diskli kavrama Sekil 12, Lamelli kavrama
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¢

Caligma saati katsayist "@;" ....oooooveiinincncieies 7
Cevre KUVVELE "Fee" v 13
Cevreye verilen 1s1 miktart "Qa" ..o 11
D

Devreye girme Zamant ..........c.eecveeeeereeeneeesveeneneeneennens 3
Devreye girme zamani "tgg" ..o, 57
Diskli kavramalar............cccooceevviiiiiiiiiiiccecceeeens 16
Diiz surtiinmeli kavramalar..........c.ccocoovevninenncnnnn. 16
E

eksenel KUVVELT "Fei"cvviiieiee e 13
Emniyetli asinma hacmi " Vagem " oo, 12
emniyetli 1s1 degeri " Kygm " voveeeeieieienceee 19
Emniyetli stirtiinme 15181 "Qggepm’" o ovveevveeriveeniveeninennnn 11
F

Faydali alan katsayis1 "ky" ..o, 18
Faydali balata alani "Ag"....c.ccoooiiiiniiice 18
Faydali siirtinme alant "Ag".....coooviiiiiiiiiiic 18
Fazla yiikleme katsayis1 "@" ........ccccooviincnieiiniennns 7
G

Gerekli eksenel Kuvvet "Feuger veeveeirieeneeeiieecieeenee. 18
H

Hesaplanan siirtinme momenti "Mggne" ovvvvvreerearenne. 13
I

[1k hareket Katsay1st "@z" .....coovverrevrirerersnseiessseseeennns 8
1S dIYAGIramI «...ooeeviiiiieiieiieieeee e 11
ISINMA (.o 11
1$letme katsay1s1 "y ..o 8
Tvme enetjisi "Wiy" oo 7
Tvme Momenti "My «.veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e 6,7

K

Kavrama ¢ifti malzeme degerleri..........ccceeevvriivennnnnns 4
Kavrama iSlemi..........ccccoeeeviiiiiiiiiiieeiee e 5
Kavrama malzemeleri ... 3
Kavramada hesaplanan 1s1 degeri " Kypes "oovvvvvinvennen. 19
Kavramanin Omrii ...........cccoeeeeeiiieeeiiececiieeeeeee e 12
Kinetik enerji "Wiy" ...ooo o 6
Konik kavramalar..............cccooeviiieiie i 13
Koniklik agist "ot ..ocoovvveiiiie e 14
Kumandali kavramalar............ccccccovveeiiiiieecee e, 3
kitlesel eylemsizlik momenti "Jp"....cocooveiiiiiiiiee, 6
L

Lamelli kavramalar ...........ccccoeeiviviiiniciiciienien, 16, 17
M

Malzeme Gifti......cocvvvircicice e 4
Moment emniyet katsayist "Spy'" ..ovveveiiiiiniieees 3
N

Normal KUVVet "Fr" ..o 13
0]

Ortalama siirtinme ¢ap1 "do"..veeveeieriiiieieeieseee, 13
Ortalama siirtinme yart ¢ap1 "Tor «vvoovvveveerienerenenne, 19
Otomatik kavramalar ............cccccooveieiiiiiciiec e 3
Ozgiil aginma isi "pusy " vvvveroerrissniisnii, 12
Ozgul strtinme gucl"P'sy" «.veoveveererereeeeeee e 14
S

Saatte devreye Iirme SayiSl.......cceeverveerveeruervereeenenenns 10
Saatte ortalama siirtiinme isi "Wggn"ooovooivivvineeiiiennnn 10
Savurma momenti * GD™ .........cc.oovveeemveeeenrerensennins 6
Siirsarj katsay1st "@"......ccocveiiiiii 7
Siirtriinme katsayilart "p" ..o 14
SUtHNME 1S "W vveeiiie i 10
Sirtinme momenti "Mgg"...vviveveeiie e 5,19
Siirtiinme ylizeyi sayi1s1 Mgy vveevveerreenieeniieenieenieens 17
T

Toplam eksenel Kuvveti "Feyop".vvvveveiiiiniicnciinnn, 18
Torsiyon momenti "My ... 5
Y

Yiizey basinet "p ..ooeeeieiieee e 18
Yiizey basinct "Pia” ceeeeeiienin 13
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