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KURUTUCULARDA TAHRIK MEKANIiZMASI PROBLEMLERININ
INCELENMESI

OZET

Biiyiik sehirlerde yerlesimin artmasiyla birlikte, apartmanlarda yasama orani bahgeli
evlerde gore artmistir. Yiiksek binalarda yasayan insanlarin ¢amasirlarin1 yikadiktan
sonra kurutmak i¢in balkon, bahge gibi yeterli alanlarinin olmamasi bir ihtiyag
dogurmustur. Bu amag i¢in ¢amasir kurutma makineleri tasarlanmstir.

Camasir kurutma makinesi ile camasirlarimizi yikadiktan sonra acik bir alan ihtiyaci
olmadan kurutabiliyoruz. Camasir makinesine benzeyen bir mekanizma ile ¢alisan
camagir kurutucularda, camasirlarimizi bir tambura yerlestiriyoruz. Tambur donerken
kullanilan bir 1sitict vasitasi ile makine igerisinde devir-daim olan havanin i1sinmasi
saglaniyor ve su buhar1 kondenser ile yogunlastirilip su haznesine toplanarak
camagirlar kurutuluyor.

Tambur devirlerinin ¢amasir makinelerine gore ¢ok diisiik olmasi mekanizmada bazi
farkliliklar getirmistir. Motor milinden aliman moment bir kayis ile tambura
iletilmektedir. Tahrik momentini veren elektrik motoru ve tambur arasindaki ¢evrim
orani, tamburun diisiik devirlerde olmas1 gerektigi icin ¢ok yiiksek olmakta ve bu da
motor mili ile tahrik momentini ileten kayis arasindaki sarilma acisinin yeterli
olmamasina neden olmaktadir.

Kullanict hatasindan da kaynaklanabilen asir1 yiliklemelerde, yetersiz sarilma agisi
milin kayis lizerinde patinaj yapmasina ve kayisin bu esnada kopmasina neden
olmaktadir. Makinanin kullanim siiresi boyunca bu tip bir problemle karsilasiimasi
istenmeyen bir durumdur ve miisteri tarafinda {irlin memnuniyetini direkt
etkileyecegi i¢in de iizerinde detaylica ¢alisilmasi gereken bir problem olmustur.

Farkli testler ve mekanizma tasarimlar1 ile bu kayis kopma problemi incelenip,
tambur devrini sabit tutarak tahrik mekanizmasinin sorunsuz bir sekilde calismasi bu
calismada hedeflenmektedir.






AN INVESTIGATION ON PROBLEMS OF DRYER BELT-DRIVE
SYSTEMS

SUMMARY

The increase of settling at bigger cities has brought more people live in bigger
buildings with small rooms and has no free space like gardens. The people which
living at big buildings has no place to dry their wet clothes after washing them at
washing-machines need a new invention. To dry the wet clothes-dryers are used.

Clothes dryer helps us to dry our wet clothes after washing without a free space
requirement. We place wet clothes into tumble and the mechanism is like washing
machine belt-drive mechanism. While the tumble is rotating, a heater is used in order
to heat the air which is used to get the humidity of the clothes. A condenser is used to
dense the water vapor.

The low tumble speeds brings some differences from the washing machine belt-drive
systems.

A belt is used for the transmission of the torque from the AC electric motor to the
tumble. Because of the need of low tumble speeds brings small motor shaft diameters
and this causes big speed ratios between tumble and motor shaft.

When the user puts over-load into the tumble, insufficient wrap angle between the
belt and motor shaft causes the slippage of motor shaft on the belt and broken belts.
Since it has been a major problem at user side of the dryer, this project is an
important subject to be solved.

The aim of this thesis is to make the optimum tumble speed with the safe wrap angle
and design a good belt-drive system for these machines.






1. GIRIS

Sehir yagaminin kirsal kesime gore giin gegtikge artmasiyla birlikte farkli ihtiyaclar
da ortaya ¢ikmistir. Bunlardan bir tanesi acik hava alanlarinin bulunmadig: apartman
dairelerinde yikandiktan sonra c¢amasirlarin kurutulmasinin  zor olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu problem ig¢in gelistirilen teknoloji ile camasir kurutma

makineleri tasarlanmig ve sehir yasamini kolaylastirmasi hedeflenmistir.

Camasir kurutucular, ¢alisma prensipleri incelendiginde ¢camagsir makinelerine gore
baz1 farkliliklar goze carpmaktadir. Camasir makinelerinde tambur devri degisken
olup tahrik mekanizmasi tasarimi da bu degiskenlik gz Oniinde bulundurulup
yapilmaktadir. Kurutucularda tambur devri sabit olup 50-55 d/dak ile donmesi

istenmektedir.

Kurutucularin tahrik mekanizmalart incelendiginde c¢ok karmasik bir yapida
olmadiklarin1 gériiyoruz. Motordan alman gii¢ ve hareket kayis ile tambura iletilir.
Mekanizmada motora bagli olan fanlar ile tambur igerisinde hava akis1 saglanir ve

fanlarin giicii de motor tarafindan saglanir.

Bu tip mekanizmalarin en biiyiikk dezavantaji, cevrim oranlarinin yiiksek olasindan
kaynaklanmaktadir. Kullanilan elektrik motoru 2 kutuplu asenkron motor olup
yaklagik 2800 d/dak ile donmektedir. Bu hesaplamaya gore tambur devrinin 55 d/dak

olmasi i¢in ¢evrim oraninin i=51 olmasi gerekiyor.

i=51 ¢evrim oram kayis kasnak mekanizmalar icin biiyiik bir degerdir ve bu kadar
yiikksek cevrim oranlarn tavsiye edilmemektedir. Bir kurutucu tahrik mekanizmasi

tasarimi1 yapilirken bazi kisitlar da bulunmaktadir;
Fanlarin motora bagli olmasi motor devrinin degismemesini gerektirmektedir,

Tambur devrinin belirli degerlerin altina diigmemesi gerektigi i¢in ¢evrim orani

yiiksek olmalidir.

Boyutsal kisitlar da motorun biiyiik yapilmamasin1 verilen momentin belirli

degerlerin iizerine ¢cikilamamasina neden olmaktadir.



1.1 Camasir Kurutucular

Camasir kurutma makinelerinin temel fonksiyonu adindan da anlasilabildigi gibi
nemli yani yeni yikanmis olan ¢amasirlar1 kullanicinin istegi dogrultusunda istenilen
kuruluk derecesine ulastirmaktir. Bunu yaparken kullanicin1 kontrol iinitesi
yardimiyla kendisine ulastirdigi komutlar1 algilar ve boylece islem siiresini,
camagirlarin nem derecesini, kurutma sicakligini, donils programini, pompanin

caligma programin ayarlayarak istenilen kuruluk derecesine ulagilmasini saglar.

Sekil 1.1 : Camagir kurutucunun 6nden goriiniisii

Camasir  kurutma makinelerinin  temel bilesenlerinden bahsedersek tahrik

mekanizmasinin kurutucunun isleyisindeki yerini anlamamiz daha kolay olacaktir.

Kondenserli kurutucu, temel olarak; tambur, kondenser, elektrikli 1sitici, elektrik

motoru, emme fanlari, pompa, hav filtresi, su tanki ve kontrol {initesinden olusur.
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Sekil 1.2 : Sematik olarak camasir kurutucu.

Tahrik mekanizmasinin merkezinde bulunan elektrikli motor kurutucunun isleyisi
bakimindan kritik bir éneme sahiptir. Bir yandan kayis — kasnak mekanizmas1 ile
tamburun dondiiriilmesini saglarken diger yandan da fanlar vasitasiyla makine

icerisindeki hava akisini da kontrol etmektedir.

Motor, tamburun igindeki giysilerin kurutma esnasinda birbirlerine yapismalarini
engellemek ve tamburun icinden gegcen kurutma havasinin daha etkin bigimde
giysilerin yiizeyine niifuz etmesini saglamak amaciyla belirli bir siire bir yone
donmekte sonra kisa bir siire i¢in durduktan sonra aksi istikamette Onceden
belirlenen siire zarfinda doniis yapmakta ve sonra tekrar kisa bir siire durup hareket
cevrimini tamamlamaktadir. Tamburun bu doniisii secilen program boyunca
havalandirma, 1sitma ve burusukluk giderme gibi alt kademelerde farkli doniis ve

durus zamanlari takip etmektedir.

1.1.1 Kurutucularin Tahrik Mekanizmalar1

Camasir kurutucularda motordan alinan hareket ve dondiirme momentinin tambura

iletilmesi cogunlukla kayis-kasnak mekanizmalar1 ile saglanmaktadir. Bu tip



sistemlerde oldugu gibi eksenleri birbirinden uzak olan mekanizmalardaki gii¢ iletimi

icin en uygun ¢oziim kayis-kasnak mekanizmalaridir.

Camasir kurutucularda, iletilen moment degerinin diger mekanizmalara gore diisiik
olmasi nedeniyle kayis secimi “Poly-V” olarak isimlendirilen tarakli V kayis olan

kayislardan yana olmaktadir.

Sekil 1.3 : Poly-V kayisin kesiti.

Kurutucularda tambur capinin tahrik momentinin alindigi motor kasnaginin capina
gore biiylik olmasi cevrim oraninin yaklagik i=50 olmasina neden olmaktadir. Bu
derecede yiiksek bir ¢cevrim oranina en uygun ¢oziim olarak esnek ve iyi bir tutunma

saglayan Poly-V kayislar kurutucularda kullanilmaktadir.

Sekil 1.4 : Kurutuculardaki tahrik mekanizmasi elemanlari.

Kurutuculardaki tahrik mekanizmasim daha detayl incelemek gerekirse, dondiirme
momentinin alindigt motorun iizerine “Poly-V” kayisin oturacagi yivler acildigim
goriiyoruz. Bu yivler sayesinde kayis ile motor mili arasinda daha iyi tutunma

saglanmaktadir.

Dondiirillen eleman olan tamburda kayisin oturdugu yiizey ise diizdiir. Tambur
capinin motor miline gore biiyilkk olmasi burada yivlere gerek olmadan hareketin
saglandigini gosteriyor. Tambura da iyi bir tutunma saglamak icin uclar diizlenmis

olan poly-v kayislar daha ¢ok tercih ediliyor.



1.2 Kayis — Kasnak Mekanizmalari

1.2.1 Genel ifadeler

Kayis kasnak mekanizmalan gii¢ ve enerji iletim mekanizmalandir. Kayis kasnak
mekanizmasinda hareket, dondiiren ve dondiiriilen kasnaklara sarilan (Sekil 1.5) ve
olduk¢a esnek olan bir kayisin yardimiyla saglanir; hareketin iletilmesinde kayis ile
kasnak arasindaki siirtiinme énemli bir rol oynar. Aralarinda agiklik biiyiik olan veya
ayni ortamda olmayan kuvvet ve is makineleri arasinda irtibat saglarlar.

Mekanizmanin baslica iistiinliikleri su sekilde siralanabilir:

— Basit olmalart nedeniyle, diger mekanizmalara gore olduk¢a ucuz bir yapi

olusturur.
— Birbirlerinden uzakta bulunan iki mil arasinda gii¢ ve hareket iletilebilir.

— Kayis elastik bir malzemeden yapilmis oldugundan, darbeleri karsilama ve

soniimleme kabiliyeti biiyiiktiir.
— Ani yiik biiyiimelerini iletemez; bu nedenle bir emniyet elemani olarak calisir.
Buna karsilik su mahzurlar siralanabilir:

— Kayis ile kasnak arasindaki kismi kaymalardan dolay1 tam ve sabit bir ¢evrim

oran1 saglanamaz.

— Hareket iletimi i¢in kayisin kasnak iizerine bastirilmas1 gerekir, yani bir basma
kuvvetine ihtiya¢ gosterir. Bu basma kuvvetinin etkisi altinda miller ve yataklar disli

cark ve zincir mekanizmalarindakine gore daha biiyiik zorlamalara maruz kalirlar.

— Kayista zamanla bir gevseme meydana geldiginden, mekanizmanin bir gerdirme

tertibati ile donatilmasi gerekir [1].

(=) i W

Sekil 1.5 : Kayis kasnak mekanizmasi [1].



Kayis kasnak mekanizmalari, kayisin kesitine gore diiz (Sekil 1.6a) ve V kayis
mekanizmalan (Sekil 1.6 b, Sekil 1.7 b,c,d) olmak tiizere iki esas gruba ayrilabilir.
Bunlarin yam sira digli (Sekil 1.6 e) ve mafsalli kayis (Sekil 1.6 f) tipleri mevcuttur.
Disli kayisin hareket iletme tarzi sekle bagli oldugundan bdyle bir mekanizma
calisma bakimindan zincir mekanizmasina benzer. Kayis mekanizmasi ile benzerlik

ancak kayis malzemesi yoniindendir.

Sekil 1.6 : Kayis kasnak mekanizma cesitleri [1].

1.2.2 Kayis Malzemesi

Mekanizmanin 6nemli bir elemani olan kayis su 6zelliklere sahip olmalidir:
— Biikiilme kabiliyeti ve yiiksek bir cekme mukavemeti;

— Uygun bir 6miir ve yorulma mukavemeti

— Diisiik maliyetli olmalidir

V kayslari: Bu kayislar cekme mukavemetini ve biikiilme kabiliyetini saglayan biri
mukavim (¢cekme) digeri yumusak olmak iizere, iki ana malzemeden olusmaktadir.
Ortamin etkisini 6nlemek i¢in kayis genellikle kaucuklu bezden yapilan koruyucu bir
tabaka ile kaplanir. Genellikle yumusak malzeme olarak kaucuk, mukavim malzeme
olarak dokuma ve giiniimiizde daha ¢ok kord ipleri veya kablolar kullanilmaktadir.
Bu iki ana malzemenin yerlestirilme tarzina gore bircok V kayis tipleri vardir. Sekil
1.7'de : a. Normal kord kablolu; b. Normal kord ipli (paket halinde); c. Mukavim
tabakas1 dokuma; d. Cift; e. Baglanmamuis; f. Yekpare (Poly V); g. Genis acili; h.
Genis; j. Digli V kayislan gosterilmistir. Sekil 1.7 k'daki kay1s, V kayislarin yapisina

sahip dairesel kesitli bir kayistir.
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Sekil 1.7 : V Kayis cesitleri [1].

1. Cekme tabakasi;
2. Ortme tabakast;
3. Yumusak tabaka;

4. Koruyucu tabaka
1.2.3 Kayisin Kollarinda Meydana Gelen Kuvvet ve Gerilmeler

1.2.3.1 Cahsma ilkeleri

Kayis kasnak mekanizmasinda hareket, kayis ile kasnak arasinda meydana gelen
siirtiinme yolu ile iletilmektedir. Siirtiinmeyi meydana getirmek icin kayisin kasnak

izerine bastirilmasi, yani bir Fn basma kuvvetinin saglanmasi gerekir (Sekil 1.8 a).
Bir momentin etkisi altinda kasnak donmeye basladiginda basma kuvveti bir HEn
siirtiinme kuvveti yaratir. Sonsuz kiiciiklitkteki bir kayis pargasi i¢in basma kuvveti

dF,, siirtinme kuvveti dF, = udF, ve gevre kuvveti dF, olarak ifade edilirse,

hareketin iletilebilmesi i¢in
dF, = pdF, > dF, (L.1)

yani siirtinme kuvvetinin iletilmesi istenilen F, =2M ,.l/D, ¢evre kuvvetine esit

veya daha biiyiik olmas1 gerekir. Aksi halde kayis, kasnak tizerinde kayar ve hareket

iletilemez. F; kuvvetine faydali kuvvet de denilmektedir.



Sekil 1.8 : Kayis kasnak mekanizmasinin ¢calisma ilkesi [1].

V kayiglarinda (Sekil 1.8 b) dF, kuvveti, temas yiizeyleri arasinda dF, normal

kuvvetleri olusturur; soyle ki, burada (1.1) bagintis;

, : dF,
dF. =2udF veya dF, = ——*— 1.2
= 2udE, veya dF, 2sin(a/2) (1.2)
ve
ap =—HE_ o H 1.3)
sin(a/2) sin(a/2)
kullanilarak
dF, = udF, > dF, (1.4)

seklinde yazilir. a=34°icin 4 =3u olarak bulunur. Neticede V kayislarinda sekle
bagh olarak siirtiinme katsayisinda bir artis meydana geldiginden, ayni basma
kuvveti i¢in V kayislar1 daha biiyiik bir cevre kuvveti iletebilirler; baska bir deyimle,

ayn1 boyutlarda V kayislan daha biiyiik bir moment iletme kabiliyetine sahiptirler.

Kalkis ve harekete gecislerde genellikle anma giiciinden daha biiyiik bir giice
gereksinim dogan. ivmelenen kiitlelerin biiyiikliigii ve hareketin diizgiinliigiine bagl
olarak mekanizma anma Kkosullarinin iistiinde zorlanabilir. Bu durum iletilecek P
anma giiciiniin dondiiren makine, dondiiriilen makine kosullar1 ve giinliik calisma

stirelerine bagli olan ve adina “agin yiik faktorii” denen bir C, katsayisi ile biiyiitiiliir.

=PC, (1.5)

Phesap
Cy: Asin yiik faktorii

Hesaplamalarda kullanacagimiz Ppesp degerini elde etmemize yarayan asirt yiik

faktoriinii Cizelge 1.1 den okuyabiliriz.



Cizelge 1.1 : Asin yiik faktorii [2].

ASIRI YUK FAKTORU

Mdkalk|§<2Md

AC Motorlar : Asenkron
normal torklu
Senkron, Normal torklu DC

Mdkalkig>2Md
Yiksek torklu AC, DC
motorlar

motorlar icten yanmali motorlar tiirbin
Déndiiriilen Makine Igten yanmali motorlar hizi<700d/dak
Gunlik Galisma Siresi
Kesintili | Normal | Sirekli | Kesintili | Normal | Sirekli
c¢alisma | Calisma | Calisma | ¢alisma | Calisma | Calisma
8 8ile 16 16 8 8ile 16 16
saatten saat saatten | saatten saat saatten
az arasl fazla az arasl fazla
Kategori 1: Hafif Sartlar
Elektrikli stptrgeler,
Manyetik karistiricilar, K¢k 1,0 1,1 1,2 1,1 1,2 1,3
ev aletleri, Fanlar ve 7,5kW'a
kadar pompalar
Kategori 2: Normal Sartlar
M?kme aletleri, Jeneratorler, 1.1 1.2 13 1.2 13 1.4
Déner pompalar,
Konveyodrler
Kategori 3: Normal-Agir
Sartlar
Beton ve agag isi makinalari, 1,2 1,3 1,4 1,3 1,4 1,5
Eksenel fanlar, Tugla
Makinalari
Kategori 4: Agir Sartlar
Asansorler, Kagit makinalari,
Pistonlu pompalar, 1.3 1.4 1.5 1.4 1.5 1.6
Ufalayicilar, Degirmenler
Kategori 5: Cok Agir
Sartlar Kazi makinalari,
Karistiricilar, Vingler, Bilyah 1.4 1,5 1.6 1,5 1.6 1.8
degirmenler

1.2.3.2 Kayis Kuvvetleri

Kay1s kasnak mekanizmalarinda momenti iletmek i¢in gereken basma kuvveti, kayisi

gerdirmek suretiyle olusturulur. Siikin halinde, gerdirmeden dolayr kayisin her

kolunda F, gerdirme kuvvetleri olusur (Sekil 1.9a). Ancak caligma sirasinda

siirtiinmeden dolay1 kayis kollarinda birbirine esit olmayan F; ve F, kuvvetleri (Sekil

1.9b) meydana gelir. Bu iki kuvvet arasinda Euler denklemi olarak bilinen

Fl:cmD:Bl

(1.6)




bagintis1 mevcuttur. Burada kayisin dondiiren kasnak {izerine sarilma acisidir (Sekil
1.9 b). Bu bagintiya gore F;>F; oldugundan F, kuvvetinin tesir ettigi kola gergin kol,

F, kuvvetinin tesir ettigi kola gevsek kol denir.

| 1 -
rewgt® i B

Sekil 1.9 : Kayis kollarindaki cekme kuvvetleri [1].

Siirtiinme kuvveti hari¢, Sekil 1.9 b'deki kuvvetlerin kasnagin merkezine gore

moment denge denklemi yazilirsa
F.D,=(F,—-F,).D,/2; F,=F —F, 1.7)
bulunur; (1.5) bagintis1 dikkate alinirsa bu baginti

yue _1
F=r%

t 1 eﬂﬂl

= F,(e" —1) (1.8)
seklinde yazilir. Gevsek kol kuvveti (F,) yi hesaplamak i¢in ise;

F, = (1.9)

P=Fuy (1.10)

P=Pjsop : Kayisin iletecegi giic (W)

Kayisa giivenli bir sekilde gii¢ iletimini yapabilmesi i¢in gereken 6n gerilme kuvveti

Fy 1 hesaplamasi denklem (1.11) a gore yapilir.

F
Fa = #_1 + k.v2 (1.11)
¢ T2
"’ +1

F, : Cevre kuvveti (N)

v : Cevresel hiz (m/s)



k : Santrifiij etki katsayisi

Cizelge 1.2 : Santrifiij etki icin “k” katsayilar1 [3].

SPZ|SPA|SPC| Y Z A B C D E
k 10,07]0,13]/0,21|0,02|0,06|0,11/0,18|0,31| 0,6 | 1,0

F, ve F, kuvvetleri kayis kollarin1 ¢ekmeye zorlar. Kayis kesiti A ile ifade edilirse,

bu kuvvetlerden dolay1 kayis kollarinda meydana gelen ¢cekme gerilmeleri;
o,=F/A;0,=F,/A; 0, =F/A 1.12)
bulunur ve bu gerilmelerin arasinda, kuvvetlerde oldugu gibi;

1Py _ 1
H“p,

e

=0, =0,(e" 1) (1.13)

e
bagntist vardir.

Yukarnida elde edilen bagmtilar, p yerine p° koymak kosulu ile V kayis
mekanizmalarina da uygulanabilir.

1.2.4 Kay1s Kasnak Mekanizmasinin Hesabi

1.2.4.1 Kayis Boyu Hesaplamalari

Kayis kasnak mekanizmasinin ana boyutlar1 (Sekil 1.10) : Dondiiren ve dondiiriilen
kasnaklarin D; ve D, caplari; kayisin uzunlugu L ve eksenler arasi mesafe a ve
kayisin genisligi b ve kalinligi s dir. D, ve D, arasinda ¢evrim orani bagintis1 vardir;

L ve a, birbirine bagh olarak geometrik bagintilarindan tayin edilir.

Gergin Kol

p2=2n-f

Sekil 1.10 : Kayis kasnak mekanizmasinin ana boyutlari.



Kayis kasnak mekanizmalarin L. uzunlugu kayisin sarilis sekline baghdir. Bu
bakimindan (Sekil 1.11) : Diiz sariligh, ¢apraz sarilisli, yart ¢apraz sariligh, kilavuz
kasnakli, ve gergi kasnakli olabilir. Diiz sariligh tertipte, dondiiren ve dondiiriilen
kasnaklarin doniis yonleri birbirinin aymidir. Capraz sariligh tertipte ise, dondiiren ve
dondiiriilen kasnaklar birbirine ters yonde donerler. Eksenleri kesismeyen ve uzayda
birbirlerine dik olan iki mil arasinda, donme hareketinin ve giiciin iletiminde, yari
capraz sariligh tertipler kullanilir. Farkli diizlemlerde bulunan miller icin kilavuz
kasnak tertibi kullanilabilir. Kayista gerginligin saglanmasi ve sarilis agisinin

biiyiitiilmesi gergi kasnag: ile gerceklestirilir.

Diiz sarilista kasnaklarin donme yonleri ayni olur. Kayigin bir kismui B; agis1 boyunca
dondiiren kasnaga bir kismi ise P, acisi boyunca dondiirillen kasnaga sarilmistir.
Arada kalan kayis kollart ise her iki kasnaga tegettir. Dondiiren kasnak kayis
kollarindan birini ¢ekerek dondiiriirken kasnaga hareket verir. Diger kayis kolunu ise

serbest birakir. Eger kayis belli bir 6n yiikleme ile kasnaklara sarilmamis olsaydi

(@ — 71\
>

P

Sekil 1.11 : Kayis kasnak mekanizmalarinin tertiplenme sekilleri [4].



serbest kalan kolda hi¢ kuvvet bulunmazdi. Kayisin kasnaklara degerek sarildigi
kisimlar1 gosteren B; ve B, acilarina sarilma acist denmektedir. Dondiiren kasnagin
cekerek gerdigi kola gergin kol, serbest biraktig1 kola ise gevsek kol adin1 verecegiz.

Sekil 1.10 dan sarilma agilart

B=8;B=2n-p (1.14)

yazilabilir. gergin kol kendine paralel kalacak sekilde dondiiren kasnagin merkezine
taginacak olursa meydana gelen A6,0; liggeninde AO,=r,-1; ve mil merkezleri

arasindaki aciklik O;O,=a dir.

Bu durumda sarilma agis1 f3,

COS(@ BT B g ecos Tl (1.15)

a 2 a

bagintisindan bulunur. Burada r;=D;/2 ve r,=D,/2 olarak kasnak yaricaplaridir.

Sekil 1.10 deki geometriden yararlanarak kayis boyu tam olarak belirlenebilir. Kayis
boyu=dondiiren kasnaga sarilan kisim + dondiiriilen kasnaga sarilan kisim + kasnaga

teget olan iki koldan ibarettir. Sarilma acis1 § nin radyan olmak kosuluyla
L=prn+Qx-p).r+2aSin(B/2) (1.16)

dir.



Cizelge 1.3 : Kayis mekanizmalarimin kayis uzunlugu [5].

Diiz sarilig Capraz sarilis

L=[pd 12+ @2z - B)d,/2)+2aSin(B12) | L= B(d, +d,)I2+2aSin(B/2)
L=2a+7r(d, +dy)/2+(d,—d,)*/4a Cos(B12) = (d, +d,)/2a
a=L-[fd 12+Q2r—p)d,2RSin(B12)
Cos(f12)=(d,—d,)/2a

90° (1/4) donmiis Gergi kasnakh

L=2a-n(d —d,)/2—(d} -d;)2a L=2a+n(d +d,)/2+(d,—d)*/4a
+ (L /Cosy,+ L,/ Cosy,)— (L, +L,)

Bu bagintinin verdigi kayis uzunlugu tamdir. Ancak

D, -D) (1.17)

V4
L=2a+—(D,+D,)+
2(1 2) 4q

formiilii de pratik hesaplarda kullanilabilir [5].

Diger kayis kasnak mekanizmalarindaki kayis uzunluklar Cizelge 1.3’de verilmistir.



Yiizeyine Oluk Agilmis Kasnaklar

h

Diiz Yiizeyli Kasnaklar

Sekil 1.12 : Yiizey yapilaria gore poly-v kayislarin tarafsiz eksenleri [6].

Sekil .1.12 de goriilen oluklu ve diiz yiizeyli kasnak ¢esitlerine gore poly-v kayislarin
hesaplamalarinda kullandigimiz D; ve D, caplarn degismektedir. V kayislarin bir
cesidi olan poly-v kayislarin boylarinin hesaplanmasinda kayis iizerindeki yivlerin
dibinden alinan etkin ¢ap (D.) kullamlir. Kuvvet hesaplamalarinda ve kayisin
cevresel hizinin hesaplanmasinda ise tarafsiz eksen ile elde elden adim capi(D,)

kullanilir [2,6].

Oluklu kasnaklarda;
Etkin ¢ap(D,): Kasnak Dis Cap1(D) (1.18)
Adim capi(Da): Etkin ¢ap (De)+(2xh) (1.19)

ile hesaplanir. Diiz yiizeyli kasnaklarda ise;
Etkin ¢ap(D,): Kasnak Dis Cap1(D)+(2xhg) (1.20)
Adim c¢api(Da): Etkin ¢ap (D.)+(2xh) (1.21)

formiilleri ile elde edilen ¢aplar kullanilir [6].



1.2.4.2 Mile Gelen Kuvvetler ve Gerdirme Kuvvetleri

Kayisin kasnak iizerine bastirilmasi i¢in gereken Fn gerdirme kuvveti, yataklara tesir

ettigi gibi, mili de egilmeye zorlar. Teorik olarak bu kuvvet (Sekil 1.13 a)

F,=\[F} +F} +F,F,cos(t— f§) =[F} + F} + F,F,(cos ) (1.22)

ifadesi ile hesaplanir. (1.7) bagintilarina gore bu kuvvet F, = f (F, ") seklinde de
ifade edilebilir. Ornegin B, =180° i¢in

1P,
E=E+Q=E%E%- (1.23)

ifadesi elde edilir. Denklemin incelenmesinden goriildiigii gibi, siirtiinme katsayisi
arttikca, aymi F; ve B, degerleri icin F, kuvveti azalir. Omegin pn=0,3 icin F, = 2,284F;
iken p=0,6 icin F,=1,36F, olmaktadir. Su halde V kayislarinda g = u/sin(a/2) > u

oldugundan, ayni By, p ve F; degerleri i¢in V kayis1 kasnaginin millerine daha az bir

kuvvet gelecektir [1].

Esasen kayisin gerdirilmesi hareketsiz durumda yapilir. Bu halde kayisin her kolunda
olugan F, gerdirme kuvvetleri esittir (Sekil 1.12 b). f;=180° i¢in hareketsiz ve

hareketli durumlari i¢in
F =2F; F =F+F, (1.24)

yazilabilir.

FolEz)

Sekil 1.13 : Mili zorlayan kuvvetler [1].



1.2.4.3 Tarakh V Kayislar

Giiniimiizde, tarakli V kayislart genis Ol¢iide kullanilmaya baglanmistir. Bunlarin
baslica iistiinliigii, aym1 giicii iletmek i¢in, normal V kayislarina gore genisligi daha
az olan bir kasnagin kullanilmasidir. Ayrica bu kayislar V kayislarin iistiinliikleri ile

diiz kayiglarin esneklik bakimindan iistiinliiklerini, bir arada toplamaktadir.

PH, PJ, PK, PL, PM ile simgelenen kayislar giiniimiizde bes ayr tipte imal edilirler.
Farkli durumlarda kullanilabilecek bu kayislar ile 0.01kW ile 900 kW gibi genis bir
aralikta giic iletimi yapilabilir. Hesaplamalarda profil sayisinin belirlenmesinde
sarilma agis1 faktorii(Cp), kayis boy faktorii(Cy), iletilecek giictin asin yiik faktoriiyle
carpilmis hali(Phesap) , bir adet profilin iletebilecegi gii¢c parametreleri kullanilir. (P,)

cevrim orani katsayisi, (Pp) ise bir kayis yivinin iletebilecegi giigtiir.

C, ise gerdirme kasnagimin etkisini goz Oniine alir. Eger mekanizmada gerdirme
kasnagir yoksa C4=1 alinir ve bagintida yer almaz. Bir gerdirme kasnagi varsa

C4=0,91, iki gerdirme kasnagi varsa C4=0,86 alinir[7].

z= Phemp (1 25)
(B, +P).C,C,C,

Cizelge 1.4 : Sarilma agis1 faktorii [2].

Sarilma Agisi Faktéri

Sarilma Acisi Cs
230 1,11
220 1,09
210 1,07
200 1,05
190 1,02
180 1,00
170 0,97
160 0,94
150 0,91
140 0,88
130 0,84
120 0,80
110 0,76
100 0,72
91 0,67
83 0,63

Bu kayislarla i = 40~50 ye kadar varan ¢ok yiiksek cevrim oranlan elde edilebilir.
PH tipi kayislar 80 m/s, PJ tipi kayislar 60 m/s, PK tipi kayislar 55 m/s, PL 50 m/s,



PM 40 m/s ¢evre hizlarina kadar kullanilabilmektedir. Kurutucularda kullanilan PH
tipi kayislar ile ilgili detayl bilgi bir sonraki boliimde detayli verilecektir.

Cizelge 1.5 : Kayis boy faktorii [2].

Kayis Boy Faktéru

Kayis Boyu C.
500'e kadar 0,89
500-700 0,95
700-900 1,00
900-1100 1,05
1100-1300 1,07
1300-1500 1,12
1500-1700 1,15
1700-1900 1,17
1900-2100 1,19
2100 Gzeri 1,20

Cizelge 1.6 : Cok profilli v kayiglarin kullanim alanlari.

Kayis
Kesidi Kullanim Alani
PH Beyaz esya endiistrisi, Kurutucular, Camasir Makineleri
Otomatik Kapilar, Beton Karistiricilar, Egzersiz Aletleri, Yer Parlaticilar,
PJ .. - "
Asans6r Kapilari, Kligiik Kompresorler
PK Traktorler, Asansorler, Fanlar, Pompalar&Kompresérler, Tahta
Testereleri
PL YUksek Basingli Temizleyiciler, Pistonlu Kompresérler, Degirmenler,
Yiruyen Merdivenler
PM Kagit Endustrisi, Tas Ocaklari, Turbinler, Kazi Makineleri

1.2.4.4 Tarakh V(Poly-V) Kayis Kasnaklari

Tarakli v kayislarin kasnak imalatlari ¢ok hassas olmalidir. Kayisin kasnaga
oturdugu ylizeyin standartlara uygun olmasi kayisin hasar gérmemesi ve uzun
Omiirlii olmasi acisindan son derece Onemlidir. Kasnak olgiilerinin TS ISO 9988
standardina uygun olmasi1 gerekmektedir. Standartta belirtilen bir metot ile kasnagin
etkin cap1 ve diger 6nemli boyutlar1 kontrol edilebilmektedir. Sekil 1.14 ta kontrol
metodu ile ilgili yontem gosterilmektedir. Cizelge 1.7 ta ise kasnak boyutlarinin
olmasi gereken degerleri gosterilmektedir. Kasnagi imal eden firmanin bu standarda

kesinlikle uymas1 ve kasnak imalatinda cok titiz olmas1 gerekmektedir.



do
K

d.: Etkin cap

>
% ff\—'z !
| -9
do: Dis cap

K: Bilye veya cubuk tizerinden 6l¢llen cap
dg: Bilye veya cubuk capi kontrol(

Sekil 1.14 : Kasnak caplarn [8].

Cizelge 1.7 : Kasnak kanallarinin boyutlar [8].

Profil PH PJ PK PL PM
1,6+ 2,34 + 3,56 + 4,7 + 9,4+
Kanal Adimi, *"? 0,03 0,03 0,05 0,05 0,08
Kanal Agisi ® +0,5° 40° 40° 40° 40° 40°
rt min 0,15 0,2 0,25 0,4 0,75
rb max 0,3 0,4 0,5 0,4 0,75
Bilye veya cubuk ¢apinin kontroll dg
0,01 1 1,5 2,5 3,5 7
2x nom 0,11 0,23 0,99 2,36 4,53
2NY max 1,08 1,22 2,06 3,5 5,92
f min 1,3 1,8 2,5 3,3 6,4
1) e’deki tolerans, pespese iki kanal profilinin eksenleri arasindaki mesafeye uygulanir.
2) Bir kasnaktaki bitiin kanallar icin e anma degerinden bitiin sapmalarin toplami £ 0,30
asmamalidir.
3) Kanalin merkez hatti, kasnagin ekseni ile 90° + 0,5° bir agi yapmalidir.
4) N kasnagin anma gapi ile ilgili degildir, ancak kasnaktaki bilye veya gubugun gergek
sUrds konumundan 6l¢ilir.

1.2.5 Gerdirme Sistemleri

Kayislarin yiik tasimayan kollari, kuvveti ileten kii¢ciik motor kasnagindan ayrilirken
kalkmak ister ve bunun sonucu olarak kayisin  sarilma acist ufalir. Halbuki imkan

dahilinde sarilma agist:

B >150° (1.26)

tutulmasi istenir. Kayisin kasnagin iizerindeki B sarilma agisim arttirmak amaciyla
kii¢iik kasnagin yanina ve yiik tasimayan koluna gelmek tizere ufak bir gergi kasnagi
yerlestirilir. Boylelikle kayisin kayma ihtimali azalir ve kayisa daha ufak bir 6n gergi
verilerek ayn1 ¢evirme momenti iletilebilir; ayn1 zamanda kasnak yataklari da daha

az zorlanmis olur. Gordiigiimiiz gibi gergi kasnagi olarak literatiire gecmis olan bu



yardimci kasnaklarin gorevi kayisi germek degil, kiiciik kasnagin B sarilma agisini

artirmak ve kayisin 6n gergisinin diisiik tutulabilmesini saglamaktir.

Sekil 1.15 ve 1.16 deki gergi kasnaklarinda gerekli bilgi resimlerin altinda
verilmistir. Pek cok uygulanan klasik bir diizeni sekil 1.15 ta goriiyoruz. Burada da
gergi kasnaginin oturdugu kol motor miline yataklandirilmig ve karsi yone dogru
uzatilmis olup bu kola bir kars1 agirlhik yerlestirilmistir. Bu agirligi saga veya sola
stirerek tespit etmekle gergi kasnag alt koluna daha fazla veya daha az baski yapar.
Sekil 1.18 da biyiik giicler ileten genis bir kayisin gergi kasnagini goriiyoruz: kayis
bir el carki ve buna bagl sonsuz vidali bir mekanizma ile gerilir veya gevsetilir.
Sekil 1.18 da sol tarafta goriilen spiral yay gergi kasnagin kayis iizerinde

yaylanmasini miimkiin kilar [9].

Sekil 1.16 : Ug kasnakli bir sistemde bir agirlikla gergi saglanmustir [9].



Sekil 1.18 : Yayl gergi kasnagi sonsuz vida ile kontrol edilebilir [9].

Sekil 1.19 de bir torna tezgahindaki gergi kasnag1 goriilmektedir; gergi ayar1 sonsuz

vidal1 bir mekanizmay1 kumanda eden el ¢arki ile yapilmaktadir.

Sekil 1.20 de gergisi otomatik olarak ayarlanan gergi kasnagini goriiyoruz. Kasnak
motor mili etrafinda eksantrik olarak fakat oynak yerlestirilmistir. Gergi kasnagi,
cevrim oran1 i=3 olan bir disli ¢ark ¢ifti iizerinden hareket alir. Carklarin yuvarlanma

noktast A da olup, gergi oran1 bununla tespit edilmistir.

Bu gergi diizeni kiigiik kasnagin  sarilma agisin1 arttirmayip ancak gergiyi gerektigi
nispette ylikseltir, yani bu gercek bir gergi kasnagidir. Otomatik kendini geren
kasnagin cok onemli bir 6zelligi, kayislart ancak calisma sirasinda germesidir; motor

durunca gergi de sifir olur ve boylelikle gerek kayis ve gerekse kasnak yataklart



ancak calisma sirasinda yiik tasirlar. Bu nedenle kendini geren kasnaklar ile

donatilmis kayislarin ve kasnak yataklarinin 6miirleri daha uzun olur.

Sekil 1.20 : Otomatik gergi ayarli gergi kasnagi [9].

1.2.6 Kayisin Kasnaktan Atmasimm Onlenmesi

Sekil 1.21 deki gibi konik kasnaklarda kayis kasnagin biiyiikk capina dogru
tirmanmaya calisir. Bunun nedeni kayisin kasnak {izerinde biikiilmesi ve sarilma

yayma kasnak {izerindeki kismindan daha biiyiik capta girmesidir.



Sekil 1.21 :

Sekil 1.22 : Diiz kayis kasnaginda bombelik [3].

Kayisin kasnak iizerinde kalmasini saglamak igin bu ozellikten faydalanmilir. Diiz
kayis kasnaklar1 hafif bombeli yapilir (Sekil 1.22). Kayis daima kasnagin biiyiik capl
orta kisminda kalir. Bombeligin olciisii sekil 1.22 deki gibi tamimlanir. Fazla
bombelik, kayisin orta kisminin yanlara gore daha fazla zorlanmasi ve daha kisa
siirede yipranmast sonucunu dogurur. Bu nedenle asin bombelikten kaginmak
gerekir. Bombelik miktari(h) i¢in standartlarda tavsiye edilen degerler cizelge 1.8 ta

verilmistir [3].



Cizelge 1.8 : Diiz kayis kasnaklarinda bombelik degerleri [3].

Kasnak Genisligi
Kazn(i:‘n%ap' b < 250 mm b > 250 mm
h (mm) h (mm)
40 dan 112 ye kadar 0,3 0,3
125 ve 140 0,4 0,4
160 ve 180 0,5 0,5
200 ve 224 0,6 0,6
250 ve 280 0,8 0,8
315 ve 355 1,0 1,0
400 ve 500 1,2 1,2
560 ve 700 1,2 1,2
800 ve 1000 1,2 1,5
1120 ve 1400 1,5 2,0
1600 ve 2000 1,8 2,5




2 DENEYSEL CALISMALAR

2.1 Deneylerin Amaci

Mekanizmanin giivenilirliginin ve calisma sirasinda nasil davranis gostereceginin

bilinmesi gereklidir. Bunu anlayabilmek icin birtakim testler tanimlanmstir.

Kurutucu makinesi i¢in yapilan bu testler, tahrik mekanizmasinin giivenli bir sekilde
herhangi bir problem c¢ikarmadan calisacagini garanti etmek igin diisiiniilmiistiir.
Testler asin1 yiikkleme kosullarini uygulayip, bu kosullarda makinenin nasil tepki

verecegi gormemize yardimcr olmaktadir.

Bir kurutucu tahrik mekanizmasinin giivenilirligini tespit etmek icin 3 farkli test

tamimlanmustir:
1. Kayis kayma testi
2. Tambur kalkis testi,

3. Kilitli tambur testi.

2.2 Kayis Kayma Testi

Kay1s kasnak mekanizmalarinin 6nemli problemlerinden birisi siirekli olarak sabit bir
cevrim oraninin saglanamamasidir. Bunun nedeni kayis ile kasnaklar arasinda belirli
bir kayma olmasidir. Sabit bir ¢evrim orami saglanamamasi hep tamburun istenen

devirde donmesini engeller hem de kayisin deforme olmasina neden olur.

Kayis ve tahrik elemam olan motor mili arasindaki kaymalar ayni zamanda bu
elemanlarin 1sinmasma neden olmaktadir. Isinma ve deformasyon arttikca tahrik

mekanizmasi diizgiin bir sekilde momenti iletemez duruma gelmektedir.

Kaymalarin yiiksek oldugu bir mekanizmaya ayn1 zamanda agirt yiikleme kosulu da
eklendiginde kayis motor milinden aldig1r hareketi ve momenti iletemez duruma
gelmektedir. Bu durumda tambur sabit kalmakta, kayis ta tamburla birlikte kilitli
kalmaktadir. Tambur ve kayisin hareketsiz kaldigi bu asir1 yiikleme kosulunda motor

mili bir siire sonra hareket etmeye baglar. Kayis gerginligine bagh olarak bir siire



sonra yaklagik 2850 d/dak ile dénen motor ve kayis arasinda tam bir patinaj durumu
olusur. Motor tam hizina ulastiktan ¢ok kisa bir siire sonra kayisi eritip kopmasina

neden olmaktadir.

Kayma o6lctimleri bir tahrik mekanizmasinin giivenilir olup olmadigin1 gosteren en
onemli Ol¢iitlerden birisidir. Kayma degerleri yiiksek olan bir tahrik mekanizmasi ilk
agin yiikkleme aninda ya da tamburun kilitlenmesi durumunda patinaja girip kayisin

kopmasina neden olmaktadir.

Kayis kasnak isletmelerinde dondiiriilen kasnagin cevre hizi, dondiiren kasnagin
cevre hizindan daima kiiciiktiir. Kaymalardan kaynaklanan bu durum igin kayisin

kaymast 0,01 ile 0,05 arasinda olabilirse de 0,02’den biiyiikk olmamasi tercih

edilmektedir.
D.n
V — 1"
60 2.1
7D, n
V — 2'%2
42 60 (2.2)

D, 7D,n,
60 60 (2.3)

_Dbm_Dn

2.4
D, D, 2.4

n,

n; : Dondiiren kasnak hiz1 (d/dak)
n, : Dondiiriilen kasnak hiz1 (d/dak)
V. =V,, : Kayis hiz1 (m/s)

k : Kayma faktorii

Kaymalardan dolay1 dondiiriillen kasnagin devri olmasi gerektiginden siirekli daha
diisiik olur. Kurutucularda dondiiriilen kasnak olan tamburun devri de bu nedenle

olmasi gerektiginden bir miktar siirekli daha diisiik olmaktadir.



Sekil 2.2 : Motor mili iizerine devir 6l¢iimii icin birakilan isaret

Motor devri Ol¢iimii icin “Stroboscope” adi verilen bir Olciim aleti kullaniliyor.
Motor mili iizerinde bir kalem ile isaret cizilir ve stroboscope’tan verilen 151k ile
motor milinin ayn1 frekans’ta dondiigii anda motor mili donmiiyormus gibi goziikiir.

Bu anda stroboscope’tan motor milinin doniis hiz1 goriilebilir.

Ozetlemek gerekirse; kayma 6lciimii, tambur devrinin ve motor mili devrinin d/dak
olarak ol¢lilmesi ve birbirine oraninin tambur ¢apmin motor mili ¢apina olan
oranindan olan farki olarak tanimlanabilir. Bu fark yiizde mertebesinde olup en fazla

%5 olmasi istenmektedir.



2.3 Tambur Kalkis Testi

Kayis kasnak mekanizmalarindaki kayma testi ile moment iletiminin giivenilirligi
kontrol edilmis oluyor. Kayma degerleri daha az olan tahrik mekanizmasinda motor
milinin patinaja girme riski daha az olmaktadir. Bu mekanizmalar i¢in bir bagka

problemli durum ise ilk hareketin verilememesidir.

Tambur ilk dondiiriilmek istendiginde daha fazla moment ihtiyac1 duymaktadir. lk
stirtiinmeler yenilip donmeye bagladiktan sonra tamburun kilitlenip durma riski daha
azdir. Bu nedenle bu testten elde edilen verilerle ilk kalkis geriliminin tespit edilmesi

kritik bir konudur.

Sekil 2.3 : Kalkis testinin sematik gosterimi.

Kalkis testinde onemli olan tamburun ilk dondiiriilmek istendiginde kilitlenmeden
doniip dénmeyeceginin anlasilmasidir. Diisiik voltajlarda da tamburun kilitlenmeden
donmesi istenmektedir. Bunun nedeni, kilitli tambura giren mekanizmada motor

milinin patinaja girme riskinin bulunmasidir.

Kalkis testinde, sebeke gerilimi degisken olan ve problem yaratabilecek diizeyde
diisiik olan iilkeler icin 190V hedef kalkis gerilim degeri belirlenmistir. Ulkemizde

oldugu gibi gerilim diizeyi diisiik olan bolgelerde de tamburlarin kilitlenmemesi ve



motor milinin patinaja girme riskinin azaltilmasi da bir tahrik mekanizmasi

hesabinda onemli faktorlerden bir tanesidir.

Kalkis testi diizenegi incelendiginde sekil 2.3’ten goriilebilecegi gibi tambur
kanatlarindan bir tanesi ¢ikarilip yerine sabit demir bir agirlik baglanmaktadir. Bu
sekilde arka arkaya farkli parcalar kalkis testine etkisi incelenip birbiriyle
kiyaslanabilmektedir.

Sekil 2.4 : Tambur kalkis testinde kullanilan sabit agirliklarin yerlestirilmesi
2.4 Kilitli Tambur Testi

Bir kurutucudaki kayisin kopmasina neden olabilecek senaryolardan bir tanesi de
asirt yiikk atilmis tamburum sikismasi ve hareket edememesidir. Bu kosul altinda
tambur hareket ettirilemiyor, tamburun kayis ile olan temas yiizeyi motor miline gore

daha fazla oldugu icin kayis ta hareket ettirilemiyor. Eger kayisin 6n gerilmesi



yetersiz ise motor mili donemeye bashiyor. Bir siire sonra tam devir hizina ulagan

motor kayisi eritip kopmasina neden oluyor.

Tahrik mekanizmasinin giivenilirliginin kontrol edildigi bu son testte, kayisin
beklenmedik bir tambur kilitlenmesinde motor milinin hareket etmesine izin
vermemesi ve motor milinin sicakliginin yiikselip termigi atana kadar bu sekilde
dayanmasidir. Kullanilan elektrik motorunun iizerinden alman sicaklik 130°C ‘ye
ulastiginda motor giivenligi devreye girmekte ve motoru devre disi birakmaktadir.
Bu sicakliga ulasmak yaklasik 9 dakika kadar siirmektedir. 9dakika siiresince
motorun patinaj yapmasina izin verilmedigi durumda kayis kopmayacak ve kilitli

tambur durumu kayis kopmasi ile karsilasilmadan asilabilecektir.

Sekil 2.5 : Kilitli tambur testinde kullanilan diizenek.

Kilitli tambur testinin diizeneginde kurutucunun tamburu sekil 2,5’te goriildiigii gibi
bir civata ile yan duvara sabitlenir. Bu sayede tamburun donme hareketi yapmasi
engellenmis olur. Tamburu kilitleme isleminden sonra test, kurutucu normal

caligmasi saglanarak baslatilabilir.



3 KURUTUCU TAHRIK MEKANiIZMASININ iNCELENMESI

3.1 Mevcut Konstriiksiyonun Ozellikleri

Herhangi bir kayis kasnak mekanizmasi tasarimi yapilirken hesaplamada dikkat
edilmesi gereken belli basli parametreler vardir. Iletilecek moment, hiz degisimi,
kasnaklarin ¢aplari, mekanizmada ka¢ kasnak oldugu, kasnaklarin eksenleri
arasindaki mesafe gibi 6nemli degiskenlerin belirlenmesi kayis kasnak mekanizmasi

tasarimi icin biiyiikk 6nem teskil etmektedir.

Diiz sarilis prensibi ile calisgan bu kayis kasnak mekanizmasinda bir adet tahrik
kasnagi ve dondiiriilen kasnak bulunmaktadir. Tahrik kasnagindan alinan moment ve

hareket bir kayis ile dondiiriilen kasnaga iletilmektedir(Sekil 2.6).

Dondiiriilen Kasnak: Tambur

Moment Ve Hareketi leten Eleman: Kays

Dondiiren Kasnak: Motor Mili

Sekil 3.1 : Kurutucu tahrik mekanizmasi elemanlari
Dondiiren kasnak, asenkron elektrikli motora bagli olan mildir. Mili detayl
inceledigimizde iizerinde “Poly-V” kayisin oturmasit igin islenmis yiv’ler

bulundugunu gorityoruz(Sekil 2.7).



Sekil 3.2 : Motor mili

Dondiiriilen kasnak olarak mekanizmada bulunan tamburu inceledigimizde, motor
miline gore capinin ¢ok bilyiik oldugunu goriiyoruz. Sacdan imal edilen ve yiizeyi

diiz olan tamburda kayisin tutunacagi yivler bulunmuyor.

Sekil 3.3 : Tambur

3.1.1 Poly-V Kayis

Moment ve hareket iletimini saglamak i¢in “Poly-V” kayis kullamliyor. Bu kayislar
daha verimli bir giic iletimi saglamak icin v kesitinde birkag adet disin
birlestirilmesiyle imal edilmektedir. Bdoylelikle kayisin motor miline daha iyi

tutunmasi saglanmaktadir.



Sekil 3.4 : Kayis

Poly-V kayiglar yiiksek cevrim oranlarinda calisan mekanizmalar icin oOzellikle
tasarlanan gii¢ iletim elemanlaridir. Iletilecek giiciin biiyiikliigiine goére PH, PJ, PK,
PL ve PM kesitlerinde imal edilmektedirler. PH kesitte nispeten kiiglik moment

iletimlerinden PM kesite dogru biiyiiyen moment iletim degerlerine ulagilmaktadir.
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[letilmek istenen moment artisini karsilamak icin PM kesite dogru kayisin kalinligt
da artmaktadir. Kurutucularda iletilen gii¢ nispeten diisiik oldugu i¢in genellikle PH
kesit Poly-V kayislar kullanilmaktadir.

4
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—
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Sekil 3.6 : Poly-V kayis kesiti.

Poly-V kayislarin yapisina baktigimizda farkli katmanlarin birlestirilerek imal
edildigini goriiyoruz. Bu farkli katmanlarin her biri kayisin farkli bir 6zelligini

kazanmasinda etkili olmaktadir

Cizelge 3.1 : PH kayis kesit ol¢iileri [6].

Kayis Profili PH
h(mm) 0.8
hg(mm) 1.15
Kisaltilmis yivli(hd) 0.9
D(°) 40
C(mm) 1.6
A(mm) 2.6

Istenilen kayis ozelliklerine gore kayisin icindeki bilesenlerin  6zellikleri

degistirilerek kayisin farkli bir davranis gostermesi saglanabilir(Sekil 3.7).



Kayigin Arkasi

Gerginlik Elemani

Baglayici Yapi

Kayig Govdesi

Sekil 3.7 : Kayisin yapisi [2].

Kayisi olusturan elemanlara detaylica baktifimizda gerginligin polyamid veya
polyester malzemeden imal edilen ipliksi yap1 ile saglandigin1 goriiyoruz. Polyamid
malzeme esnek Ozellik gosterip kayisin kendi kendine gerekli 6n gerilmeyi elde
etmesini saglar. Polyester tip malzemeli kord yapisina sahip kayislarda ise yay gibi
ekstra kayis gerginligini saglayacak bir parcaya ihtiyag duyulmaktadir. Kayis
govdesi dedigimiz kisim ise kayisin kasnaga tutundugu bolgedir. Polibiitan kokenli
kauguk malzemeden imal edilen bu kismin yiiksek sicakliga ve asinmaya karsi
dayanikli olmasi istenir. En arkada bulunan katman iste kayis1 koruyucu bez yapisini

bir arada tutmaya yardimci olmak i¢in bulunmaktadir.

Kayis Gerginliginin Zamana Gére Degisimi

Kayis Gerginligi (f)

Zaman (t)

Sekil 3.8 : Kayis Gerginliginin Zamana Go6re Degisimi [6].



Bu mekanizmada kullanilan poly-v kayisin ozelligi bir gerginlik mekanizmasina
ihtiya¢ duymadan gerginligini belirli bir limitte tutabilmesidir. Bu tip kayislar ilk
monte edildiklerinde gerginlikleri istenen gerginlik degerlerinin lizerindedir, zamanla
gerginlik degeri diiser ve bir siire sonra sabit hale gelir. Stabil hale geldigi gerginlik
degeri iletilecek olan giicii problemsiz bir sekilde tasimak i¢in gerekli olan minimum

gerginlik degerinden fazla olmalidir(Sekil 3.8).

3.2. Teorik Hesaplamalar

Inceledigimiz tahrik mekanizmasmin teorik hesaplamasini yapip gerekli kayis
ozelliklerini ve mevcut durumdaki kayis ile kiyaslamasini yapabiliriz. Teknik veriler

asagida siralanmustir.
e Kayis kasnak mekanizmasi diiz sarilis tipinde tek kayisla kullanilmaktadir,
e Kiiciik kasnak: Motor mili
® Biiyiik kasnak: Tambur
® (@ D)) Motor mil ¢ap1: @9,8 mm
* (@ D,) Tambur ¢ap1: 3576 mm
e (a) Motor mili ve tambur arasindaki mesafe: 420,9mm
e (P) Iletilen giic: 160W
® (n) Motor mil hizi: 2800d/dak

Kayis kasnak hesaplamalarinda kullanilan ¢aplara kayisin et kalinligindan gelen bir
fark eklenir. Kayisin boyunun hesaplamasinda etkin cap, kuvvet hesaplamalarinda

ise adim cap1 kullanilir.

Etkin caplarin hesaplanmast;

@ Di.=Motor mil ¢ap1 = 9,8 mm

@ Dy.=Tambur ¢ap1 + 2xhg = 576 + 2x1.15 = 578,3 mm
Adim caplarinin hesaplanmast;

@ Dy,=Motor mil ¢ap1 + 2xh = 9,8 + 2x0,8 = 11,4 mm

@ Dy,=Tambur capi + 2x(h+hg)= 576 + 2x(1.15+0,8) = 579,9 mm



Kayis kasnak hesaplamalarinda kayisin tahrik kasnagina temas ettigi ylizey ile olan
acist biiyiik onem gostermektedir. Diiz sarilis olan mekanizma i¢in sarilma agisinin

hesaplanmasi asagidaki gibidir;

B2 = ArcCos@ (3.1
B2 = ArcCos—289’15 —49

420,9
B =1,66rad (3.2)
B =95,04°

Kasnaklar arasindaki kayis kollarinin uzunlugunun hesaplanmast;
I =asSin(f12) 3.3)

[ =420,98in(1,66/2)

3.4
[ =310,4mm (3.4)
Mekanizma simetrik oldugu i¢in iki kayis kol uzunlugu da esittir.

Diiz sarilis tipindeki kayis kasnak mekanizmalarinda kayis boyunun hesaplanmasi

icin asagidaki formiil kullanilir;

L=p.R,+Q2x— )R, +2.aSin(S/2) (1.16)
L =1,66.49+ (27 —1,66)289,15 +2.310,4.Sin(1,66/2) 3.5)
L =1966,1 1mm ’
Cevresel hizin hesaplanmast;
V = ﬂ.nl.Dla 2.1
60

Ve 7.2800.11,4

60 (3.6)
V =1671m/s

Gereken momenti giivenli sekilde iletebilmek icin gerekli kayis gerginliginin

hesaplanmast;

= PG, (1.5)

Phemp

P,., =160.11
P, =176W

hesap

3.7)



P=Fy (1.10)

t

176 = F,.1,671 (3.8)
F, =1053N )
k
Fo = W+k.vz (1.11)
" 11

“k” degeri cizelge 1.2 den PH kesit kalinligina en yakin olan “Z” kesit kayisin degeri

olan 0,06 alinmistir.

Hesaplamalarda kayisin kasnak ile arasindaki siirtiinme katsayisi kayis iireticisi

firmadan alinan veriler sonucu 0,5 alinmaistir.

F,= %631 +0,06.1,671.1,671
e() 5.1,66 (3‘9)
e +1
F, =1343N
Calisma durumunda olusacak gergin ve gevsek kol kuvvetlerinin hesaplanmast;
e —1
F,=F. b (1.8)
e
F = F"e”ﬁ . (3.10)
0,51,66
F, =1053 o05166 (3.11)
F, =186,8N
_h
F, = i (1.9)
186,8
b= (3.12)
F, =815N

Mekanizma hareketsizken yataklamalara gelen kuvvetlerin hesaplanmast;

F, =\[F> + F} —2.F}.cos(f}) (1.22)



F, =/134,3% +134,3* - 2.134,3*.cos(1,66)
F, =198,1N

(3.13)

Mekanizma hareketliyken yataklamalara gelen kuvvetlerin hesaplanmasi;

F, =\ F? +F} = 2.F.F,cos(f}) (3.14)

F, = /186,8> +81,5> —2.186,8.81,5.cos(1,66)
F, =2103N

(3.15)

Gerekli gerginligin Hz olarak olciildiigiinde karsilig;

F,=4.M,.yiv_sayisil..F’ (3.16)
M, : Bir kayis yivinin agirhigr (kg/m/yiv)

I : Kayisin kasnaktan kasnaga bosta kalan kol uzunlugu (m)

f: Kayis gerginligi (Hz)

F, : Kay1s 6n gerilmesi (N)

P 1171
4.0,0042.9.0,31° (3.17)
f =96Hz

3.3 Testler

3.3.1 Kay1s Kayma Testi

Kayis kasnak mekanizmalarinda kaymalardan dolay1 siirekli bir kayip mevcuttur. Bu
kayiplarin miimkiin oldugu kadar az olmasi istenir. %5 kayma ve alt1 kabul edilebilir

seviyede olsa da %2-3 kaymalar makuldiir.

Testi yapilan tahrik mekanizmasinin kayma olctimleri Cizelge 3.2°de goriilmektedir.
Bu olgiimlere gore makineye 14kg 1slak yiik atildiginda %8,91 seviyelere gelen
kayma degerleri mekanizmanin gii¢ iletimi bakimindan verimsiz c¢alistigim

gostermektedir.



Cizelge 3.2 : Kayma 0l¢iim sonuglari.

Motor
- - Kayis |lIslak | Tambur | Motor ; .
Ge(:;')"“ Ka?jlf)“” Gerginligi | Yiik | Devri | Devri | DSV gg:’ar::‘ Kayma(%)

(N) | (kg) | (didak) | (didak) | 2o

evri
230 8 101 0 | 52 | 2904 | 5585 | 50,86 | 9,8%
230 8 14 | 49 | 2818 | 57,51 13,1%
230 8 18 | 48 | 2702 | 5817 14.4%
230 8 24 | 47 | 2775 | 59,04 16,1%

Tambura yiik atilmasiyla birlikte kaymalarin arttigr ve tambur devrinin diistiigiinii
goriiyoruz. Yiik artisina bagh olarak motor devri de bir miktar diisiis gostermektedir,
fakat bu diisiisiin oran1 tambur devrindeki degisimden daha azdir. Kayma

degerlerinin de arttigim goriiyoruz.

Bu durumda kurutucunun tahrik mekanizmasinin daha giivenli bir bolgede calismasi
icin iyilestirme yapilmasi gerekliligi ortaya cikiyor. Ozellikle yiik altinda olan
calisma kosullarindaki durumda mekanizma giivenli bolgeden uzak bir sekilde

calismaktadir.

Mekanizmadaki iyilestirme hedefi ise yiik altindaki calisma durumu igin %35

kaymanin altina inmektir.

3.3.2 Tambur Kalkis Testi

Belirli yiik altinda mekanizmanin ilk harekete gecis icin gerek duydugu minimum

kalkis gerilim 6lciimii Cizelge 3.3’te goriilmektedir.

Cizelge 3.3 : Tambur kalkis testi.

- Mil Kayis . | Kalkig
Ka;()::)ltor Capi | Gerginligi Kallé|\§( Y\gltau Voltaji
(mm) (N) SYA (V)
8 29,8 108 192 194

Sehir sebekelerindeki gerilim bolgeden bolgeye farkliliklar gosterebilmekte bazi
sehirlerde onemli degisimler gosterebilmektedir. Ozellikle Anadolu sehirlerinde
diisiik gerilim degerleri goriilebilmektedir. Diisiikk gerilim kosullarina uygun bir
mekanizma elde etmek ve bu kosullar altinda dahi giivenli sekilde calisabilmesini

saglamak gereklidir.



8kg sabit yiikiin tambur yiizeyine monte edilerek yapildig1 bu test sonuglar1 ¢izelge
3.3te goriililyor. Buna gore mekanizmanin giivenli bir bolgede oldugu sdylenebilir.
Caligma kosullar1 230V olarak deklare edilen kurutucunun 194V ta da giivenli olarak
calismaya baslayabildigi goriiliiyor. Bu gerilim degerinde de tambur ilk hareketine

baslayabilecek ve kilitlenmeyecektir.

3.3.3 Kilitli Tambur Testi

Yiikii tasiyan tambur Kkilitlendiginde olacaklar icin hazirlanan bu senaryoda
mekanizmanin son giivenlik testini olusturuyor. Kullanic1 olmasi1 gerekenden fazla
yiikk kullanirsa tamburun kilitlenme riski olusuyor. Bu durumda kayis ta kilitlenip
hareket etmez, eger mekanizma giivenli olarak tasarlanmis ise motor mili de hareket
edemez ve bir siire sonra motorun giivenlik termigi asir1 sicakliktan atar ve sistem
durur. Fakat giivenli olamayan bir mekanizmada motor mili yavasca donmeye baglar
ve bir siire sonra tam hizina ulasir ve duran kayisin icinde olan bu patinaj hareketi

kayis1 yakarak koparir.

Cizelge 3.4 : Kilitli tambur test sonuglari.

. - - Kayis Motor

Mil Capi | Gerilim | Kapasitor : > .| Zaman -
(mm) V) (uF) Ger(g'\:;illgl (dK) Slczgcl:(;lgl Aciklama
29,8 240 8 110 06:39 107 Kayis Koptu

Cizelge 3.4’ten test sonuglarma baktigimizda tamburun Kkilitlenip makinenin
calismaya baslamasinin ardindan 6:39dk sonra kayis motorun patinaji nedeniyle
kopmugtur. Kilitlenme sonrasinda motorun termigi yaklasik 9dk sonra 130°de
atmaktadir. Bu nedenle mekanizmanin tam giivenli olabilmesi icin bu testten de

gececek seviyeye getirilmesi gerekmektedir.



4 YENI TAHRIK MEKANIZMASININ TASARLANMASI

4.1 Uygulanabilecek Alternatif Tasarimlar

Kurutucularda kullanilabilecek farkli tahrik mekanizmasi ¢oziimleri mevcuttur.
Farkli ¢oziimler ile birlikte daha verimli bir gii¢ iletimi elde etmek miimkiindiir.

Tabii verim artisiyla birlikte maliyet artis1 da gelmektedir.

Farkli ¢6ztimler i¢inde maliyet artisin1 da g6z Oniinde bulundurmak dikkat edilmesi
gereken en Onemli noktalardan birisidir. Yapilacak iyilestirmenin seri iiretime de

uygun olmasi ve makinenin maliyetini arttirmamasi gerekmektedir.

Sekil 4.1 : Gergi kasnagi olmayan tek kayisl tahrik mekanizmasi.

Maliyetler gdz Oniine alindiginda uygulanabilecek en uygun ¢6ziim gergi kasnagi
kullanilmayan ve tek kayis kullanilan tahrik mekanizmasidir. Sekil 4.1°de goriilen
mekanizma Orneginde motor milinden alinan hareket ve moment tek bir kayis

vasitasiyla tambura iletilmektedir. Bu ¢oziim cok basit ve ucuz olmakla beraber



yikksek cevrim orant olan kurutucu tahrik mekanizmalar1 igin diisiik sarilma

acilarinda giivenilir bir mekanizma secenegi olmamaktadir.

Sekil 4.2 : Gergi kasnagi ve yay kullanilan tek kayisl tahrik mekanizmasi

Her iiriinde oldugu gibi kurutucu tasariminda da diisilk maliyette daha iyiyi elde
etmek Onemlidir. Bu bakis agisiyla tahrik mekanizmasim iyilestirecek bir adim
atilirken maliyetleri de fazla arttirmamak asil hedeflerden birisi olmaktadir. Ugiincii
bir kasnagi yay yardimiyla gerdirerek sarilma agisim arttirmak makul bir
iyilestirmedir fakat ekstra kasnak yaninda yay da kullanilmasi maliyetlerin bu

mekanizma icin yiiksek olmasina neden olmaktadir.

Farkli bir mekanizma olarak yay kullanilmamasi ve elastik yapisi sayesinde yaya
ihtiyag¢ duymadan gerekli on yilikleme kuvvetini saglayan mekanizma da
seceneklerden birisi olarak tercih edilebilir. Elastiki yapis1 sayesinde gerekli on
yiikklemeyi saglamalarn ve sarilma acisim da ek kasnak sayesinde elde etmeleri

neticesinde giivenilir ve verimli bir gii¢ iletimi saglanabilir.



Sekil 4.3 : Yay kullanilmayan u¢ kasnakli kayis-kasnak mekanizmast

Maliyet agisindan avantajli olan bu mekanizmanin da baz1 handikaplar

bulunmaktadir. Bunlara baktigimizda;

e ilk montaj esnasinda kayis iizerinde olugan asir1 gerdirme kuvvetleri,

e Kayis lizerinde olusacak gevsemelerin kasnagin hareketi ile karsilanmamasi.
olarak siralanabilir.

Yukaridaki maddelere bakarsak montajinin diger mekanizmalara kiyasla zor olusu ve
kayis iizerinde zamanla olusacak gevsemelerin ek kasnak ile giderilme sansinin

olmamasi1 bu mekanizmayi ikinci plana itmektedir.

Giivenli bir gii¢ iletimi saglanabilmesi konusunda kayis kasnak mekanizmalar i¢in
kayis ile motor mili arasindaki temas alaninin yiiksek olmasinin olumlu bir etkisi
vardir. Bilylik temas ylizeylerini saglamak icin sekil 4.4’teki goriilen ¢6ziim

kullanilabilir. Tambura moment iletimi sirasinda bir devir degistirici kasnak



kullanilmasi kayis ile kasnak arasindaki biiylik temas ylizeyleri yaninda momentin

kademeli olarak iletilmesi mekanizmay1 daha giivenli bir hale getirmektedir.

—~
\
\\Fg‘r

Sekil 4.4 : Iki kay1s ve devir degistirici kasnak kullanilan tahrik mekanizmasi

Bu mekanizma ile aradaki devir degistirici kasnagin motor miline goére daha diisiik
devirde donmesi ve biiyiik bir kasnak capina sahip olmasi saglanabilmektedir. Bu
sayede gerekli onyiikleme kuvveti ile de gii¢ iletimi icin ¢ok giivenilir bir mekanizma
tasarlanabilir.

Fakat iki kayis kullanilmasinin yami sira bir de yaya ihtiyagc duyulan bu

mekanizmanin maliyetlerinin yiiksek olmasi seri iiretim igin tercih edilmesinde

biiyiik bir dezavantaj yaratmaktadir.

Farkli bir tasarim 6rnegi ise sekil 4.5’te goriilebilir. Bu ornekte iki tane kasnak

birbirlerine dogru bir yay ile cekilmektedir. Bu mekanizma motor milinde sarilma



acist1 180° olarak saglanabilse de ¢ok tercih edilen bir tasarim Ornegi degildir.
Ozellikle iki kasnagin motor iizerinde degil de ayr1 birer braket iizerine monte

edilmelerinin gerekliligi maliyetler acisindan biiyiik problem olusturmaktadir.

Sekil 4.5 : Iki gergi kasnakli tahrik mekanizmasi

Biitiin bu secenekler karsilastirildiginda bir gergi kasnaginin bir yay ile kayis1 gergin
tuttugu secenegin giivenilir bir tasarim drnegi ve maliyet kiyaslamasi yapildiginda da
uygun bir secenek oldugu goriililyor, mevcut sistemimizi iyilestirmek i¢in bu yonde
tasarim degisiklikleri yapmali ve deneylerle mekanizmanin giivenilirligini kontrol

etmeliyiz.

4.2 Yeni Tahrik Mekanizmasinin Tasarlanmasi

Mevcut tahrik mekanizmasi tasariminda kayis1 gergin tutmak veya motor mili ile

arasindaki sarilma agisimi arttiracak herhangi bir parca bulunmamaktadir. Motor



milinden alindan moment ve hareket bir kayis ile direkt tambura iletilmektedir. Sekil

4.6’da motor goriilmektedir.

Sekil 4.6 : Mevcut motor tasarimi

Sekil 4.7’de ise motorun yandan goriiniisii bulunmaktadir. Mevcut tasarim iizerinde
miimkiin olan en az ekleme/degisiklik ile 3. kasnak kullanimini miimkiin kilmamiz

gerekiyor.



Sekil 4.7 : Mevcut motorun yandan goriiniisii.

Yeni tasarima gecmenin ilk adimi olarak, kayis kasnak diizenegi iizerine bir etiid
hazirlanmalidir. Sematik cizim olarak hazirlanacak olan bu etiid ile yeni tasarlanacak

mekanizmanin ana hatlar1 belirlenecektir.
Mekanizmanin boyutlarini1 gézden gecirecek olursak:
e  Motor mil ¢ap1: #9.8mm
e Tambur ¢api: @576mm

Bu parcalara ek olarak mekanizmaya eklenecek olan kasnak igin bir cap
belirlememiz gerekecektir. Kasnak ¢apina karar verirken kayisin deforme olmamast
icin kasnak ¢apinin kiiciik olmamasi gereklidir. Buna ek olarak kayisin motor mili ile

arasinda yeterli diizeyde sarilma ag¢isin1 da saglamamiz gerekiyor.

Bu etkileri g6z oniine aldigimizda sekil 4.8’de goriilen etiid hazirlanmis ve 40.6 mm
kasnak cap1 ile 177° sarilma acis1 elde edilecek sekilde mekanizma taslagi

cikarilmstir.
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Sekil 4.8 : Yeni tahrik mekanizmas etiidil.

Kayis boyu hesaplanirken kayis {iizerinden gelen et kalinliklar1 da hesaba
katilmaktadir. Etkin caplar1 hesaplarken bu kez tiraslanmis kayis kullanildigr igin
0.9mm hd dis yiiksekligi kullanilmigtir. Motor mil ¢ap1 ve tambur ¢apinda herhangi
bir degisiklik yapilmamistir. Bu tip gelistirme calistirmalarinda 6nemli olan en az
degisiklik ve maliyet artisiyla iyilestirmeyi saglamaktir. Yapilan taslak cizimde elde
edilen kayis boyu 2010 mm olarak elde edilmistir.

Kasnak detay tasariminda 6nemli noktalardan bir tanesi kasnak genisligidir. Kasnak
genisligi kayis genisligi g6z oniinde bulundurularak 15 mm alinmistir. Bu genislikte

kasnak 14,4 mm genisliginde 9 disli kayis ile birlikte kullanilabilir.

Kayisin calisma sirasinda kasnaktan cikmamasi i¢in kasnaklar bombeli yapilir.
Kaynaklarda onerilen 40 mm capinda ve genisligi 250 mm’den kiiciik olan bir
kasnak i¢in yarigapta 0.3 mm bombenin yeterli oldugudur. Bu baglamda yaricapta

0.3 mm ¢apta 0.6 mm bombeli bir kasnak tasarlanmistir.(Sekil 4.9)
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Sekil 4.9 : Gergi kasnagi tasarimi.

Sekil 4.10 : Gergi kasnagi CAD modeli.

Prototip hazirlanmasi asamasinda kasnak Al malzemeden islenecektir. Seri iiretime

gecis asamasinda ise termoplastik malzeme kullanilmasi bu par¢a tasarimi igin
uygundur.



Sekil 4.11 : Yeni gergi kasnagi ile motorun montajlh hali

-

Sekil 4.12 : Gergi kasnagi ve kayisin montajlh hali.



4.3 Yeni Tahrik Mekanizmas icin Teorik Hesaplamalar

Mekanizmadaki motor ve tambur ¢aplar1 degismemektedir. Fakat kullandigimiz yeni
kayisin disleri tiraglanmig oldugu icin etkin cap ve adim c¢ap hesabini tekrar

yapacagiz.

Etkin caplarin hesaplanmast;

@ Dle=Motor mil ¢apt = 9,8 mm

@ D2e=Tambur ¢ap1 + 2xhg = 576 + 2x0,9 = 577,8 mm

@ D3e=Kasnak ¢ap1 + 2x(A-hd)=40,6+2x(2,3-0,9)=43,4 mm
Adim caplarinin hesaplanmast;

@ D1a=Motor mil ¢ap1 + 2xh = 9,8 + 2x0,8 = 11,4 mm

@ D2a=Tambur ¢ap1 + 2x(h+hg)= 576 + 2x(0,9+0,8) = 579,4 mm
@ D3a=Kasnak ¢ap1 + 2x(A-hd-h)=40,6+2x(2,3-0,9-0,8)=41,8 mm

Kayis boyu ve kol uzunluklar1 gibi geometrik 6zelliklerinin bilgisayar ortaminda

yapilan ¢izim ile elde edilmesi daha dogru bir sonug verecektir.

Sekil 4.13 : Kayis boyunun bilgisayar ortaminda hesaplanmasi.



Bilgisayar ortaminda yaptigimiz hesaplama sonucunda kullanacagimiz yeni kayisin

boyunun 2010 mm boyunda olmasi gerektigini buluyoruz.
Cevresel hizin hesaplanmast;

_ 2Dy,

\% 2.1
<0 (2.1
V= 7.2800.11,4
60 4.1)
V=1671m/s

Gereken momenti giivenli sekilde iletebilmek icin gerekli kayis gerginliginin

hesaplanmast;
By = P-C, (1.5)
P, =160.1.1

e 4.2)
Phesap = 176W
P=Fuy (1.10)
176 = F,.1,671

4.3)

F, =105,3N
Yeni mekanizmanin sarilma agisi;
B=177*pi/180=3,09 rad 4.4)

Kayisin dis sayisinin hesaplanmasi;

Sarilma agis1 faktorii: Cg = 0,97 (Cizelge 1.3 ten 170° e gore alindi.)
Kayis boy faktorii: Cp = 1,19 (Cizelge 1.4 ten alindi.)

Cevrim oran faktorii: Pa=0,02 kW (Cizelge A.2 den alindi.)

Kayisin bir yivinin iletebilecegi giic Pb=0,006 kW (Intepolasyon ile Cizelge A.1 den
alindi.)

Gergi kasnag faktorii: C4=0,91

7= Phesap (1 25)
(P, +P).C;.C,.C,




= 0,176
0,026.0,97.1,19.0,91 4.5)
7=6,4

Tam sayiya yuvarladigimizda bu mekanizma icin 7 disli bir kayis kullanilmasi
uygundur. “k” degeri cizelge 1.2 den PH kesit kalinlifina en yakin olan “Z” kesit

kayisin degeri olan 0,06 alinmistir.

Hesaplamalarda kayisin kasnak ile arasindaki siirtiinme katsayist kayis iireticisi

firmadan alinan veriler sonucu 0,5 alinmustir.

F

F = ZT%—l +kv? (1.11)
s |

F = % +0,06.1,671.1,671
e -1 (4.6)
60,5.3,09 +1

F, =814N

Calisma durumunda olusacak gergin ve gevsek kol kuvvetlerinin hesaplanmasi;

e —1
F =F. P (1.8)
P
F = F"eﬂﬁ’ 1 (3.10)
£053:09
£ =1053 03309 4.7)
F, =1339N
_ 5
F, = eTﬁ (1.9)
133,9
F2 = 60,5.3,09 (4.8)
F, =28,6N

Mekanizma hareketsizken yataklamalara gelen kuvvetlerin hesaplanmast;

F, = \[F} + F> —2.F2.cos(f) (1.22)



F, =814% +814% —2.81,4%.c0s(3,09)
F, =1627N

Mekanizma hareketliyken yataklamalara gelen kuvvetlerin hesaplanmasi;

F, =\ F? +F} = 2.F,.F,cos(f})

F, = /133,97 +28,6° —2.133,9.28,6.c0s(3,09)
F, =162,4N

Gerekli gerginligin Hz cinsinden karsiliginin hesaplanmast;

F,=4.M,.rib_sayisil; .F’

8L4

f= \/ 4.0,0042.7.031
f =84THz

4.4 Prototip Makine Uzerinde Yapilan Testler

4.4.1 Kay1s Kayma Testi

4.9)

(3.14)

(4.10)

(3.16)

(4.11)

Hazirlanan ilk 6rnek makine iizerinde Oncelikle ¢alisma sirasinda ne kadar kayipla

giic iletimi yapildiginin kontrol edilmesi icin kayis kayma testi yapilmistir.

Cizelge 4.1 : Hazirlanan prototip makinede kayis kayma testi sonuglart.

Kayis |Islak | Tambur | Motor Motor
Gerilim | Kapasitor Gerainligi | Yikk | Devri | Devri Devri/ | Cevrim K o
V) (uF) erginligi | Yu evri evri | - bur | Orani ayma(%)
(N) (kg) | (d/dak) | (d/dak) Devri
evri
230 8 90 0 55 2899 52,71 50,82 3,64%
230 8 14 53 2817 53,15 4,50%
230 8 18 53 2806 52,94 4,10%
230 8 24 52 2783 53,52 5,23%

Sonuglar inceledigimizde yiik atilsa da tambur devrinin belirli bir deger etrafinda

sabitlendigini goriiyoruz. Ozellikle 14kg yiik altindaki kayma degerinin %5 altinda

olmasi mekanizmanin kayiplar acisindan giivenilir bir diizeye geldigini bize

kanitlamaktadir.



4.4.2 Tambur Kalkis Testi

Bir gergi mekanizmasi kullanilmasi ve sarilma agisinin neredeyse iki katina ¢ikmasi

diisiik voltajda kalkma durumunu bir miktar etkilemistir.

Cizelge 4.2 : Prototip makine kalkis testi.

.. | Mil Kayis .| Kalkis
Ka;()::)ltor Cap1 | Gerginligi Kallg$ 2/\?)Ita|| Voltaj
(mm) (N) SYA (V)

8 29,8 92 197 198

Gergi mekanizmasi olmayan mekanizmada kalkis voltaji ana doniis yonii saat yonii
aksi olan bu kurutucuda 194V olarak Oolgiilmiistii. Gergi mekanizmasi ile
hazirladigimiz bu prototipte kalkis voltajimt 198V olarak Sl¢iiyoruz. Algoritmasinda
belirli siirede bir geri doniigler yaptigim1 da goze alarak saat yonii doniisiindeki kalkig
voltajim da degerlendirmek gerekirse, 192V’tan 197V’a gelen bir artis oldugu
goriililyor. Her iki doniis yoniinde de kalkis voltajlarinda bir miktar artis olsa da
230V olan sebeke geriline kiyasladigimizda giivenli bolgede calismaya baglayabilen

bir mekanizma oldugu sdylenebilir.

4.4.3 Kilitli Tambur Testi

Mekanizmanin giivenilirligini gosteren belki de en 6nemli testin kilitli tambur testi
oldugunu soyleyebiliriz. Tamburun c¢alisma sirasinda kilitlendigi bir durumda

mekanizmanin nasil bir davramis gosterecegi 6nemli bir konudur. Bu yiizden

hazirlanan prototipin kiyaslamasin1 yapmak icin bu testin sonuglart 6nem
tasimaktadir.
Cizelge 4.3 : Prototip makine kilitli tambur test sonuclar
. - - Kayis Motor
Mil Capi | Gerilim | Kapasitor : % .| Zaman o
(mm) V) (uF) Gerg'\:nllgl (dk) Slcgcl:(llgl Aciklama
(N) (°C)
098 | 240 8 90 0947 | 134 | Motor Termid

Cizelge 4.3’te gordiigiimiiz gibi kilitli tambur test sonuglarma baktigimizda kayisin

kopmadigin1 motorun yiiksek sicaklik nedeniyle ¢alismay1 durdurdugunu goériiyoruz.

Yaptigimiz bu en agir test kosulunda da kayigin kopmamasi mekanizmanin giivenilir

bir sekilde kullanilabilecegini gostermektedir.



4.4.4 Mekanizmalarin Kiyaslanmasi

Yapilan calismada testleri yapilan iki mekanizmay1 kiyaslayacak olursak cizelge

4.4’deki ana unsurlara gore bir kiyaslama yapabiliriz.

Cizelge 4.4 : Mekanizmalarin kiyaslamasi.

Kistaslar

Kayma Testi - +
Kalkis Testi + +
Kilitli Tambur ) .
Testi

Maliyet +

[Ik mekanizmada bir gergi mekanizmasi bulunmamakla birlikte yiiksek cevrim orani
nedeniyle test sonuglar1 istenen seviyede olmamaktadir. Kalkig gerilim seviyesinde
sitkini yasanmamakta fakat mekanizmadaki kayiplar ve asirt yiik nedeniyle
olusabilecek bir kilitlenme durumunda mekanizmanin kayisinda deformasyon
olugsma riski bulunmaktadir. Buna ragmen bu mekanizmanin en 6nemli avantaji

maliyetinin diisiik olmasidir.

Gergi mekanizmasiyla hazirladigimiz prototip makinede elde ettigimiz test sonuglari
oldukca tatmin edici seviyedeydi. Kayma testinde kayiplar %5 civarindaydi, kalkig
testinde 200V altinda bir gerilimde makine ilk kalkisin1 yapabiliyor ve en onemlisi
kilitli tambur testinde kayisin motor milini kilitlemesi ve mekanizmada bir
deformasyon olusmamasinin saglanabilmesi bu mekanizmay1 one cikarmakta. ilk
mekanizmayla kiyasladigimizda gergi mekanizmali bu tahrik mekanizmasinin tek
dezavantaji maliyetidir. Fakat yine de kullanilabilecek diger yontemlere baktigimizda
bu mekanizmay1 maliyet ve giivenilirlik kistaslarinin optimum seviyede birlestigi bir

secenek olarak kullanabiliriz.



5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, bir beyaz esya tipi olan ¢amasir kurutucularin tahrik mekanizmasi
problemleri ve tasarimi iizerinde durulmustur. Kurutucularin tahrik mekanizmasi
tasarim1 yapilirken oniimiizde duran kisitlar iyi degerlendirilmeli, makine kurutma
performansini, makine boyutlarin1 ve makineden beklenen diger calisma 6zelliklerini

kotii yonde etkilemeden giivenilir bir tahrik mekanizmasi tasarimi yapilmalidir.

Kurutucularin bahsedilen kisitlarim1 saglayacak sekilde imal edilecek bir iiriiniin
tahrik mekanizmas1 da miisteri memnuniyeti saglamali ve olumsuz geri doniiglerin

olmamasi icin yeterli giivenilirlikte olmalidir.

Giiniimiiz endiistrisinde seri iiretimi yapilan beyaz esya gibi iiriinlerin performans ve
maliyet optimizasyonunun c¢ok iyi yapilmasi gerekmektedir. Sadece ¢ok giivenilir bir
tiriin yapmak o iiriiniin basarili oldugunu gostermez. Bu nedenle ¢amasir kurutucular
icin en uygun giic iletim elemaninin ucuz maliyeti nedeniyle kayis oldugunu
sOyleyebiliriz. Yapilan ¢alismada bir camasir kurutucusunun kayis-kasnak tahrik
mekanizmasinin giivenilirligini kontrol edebilmek i¢in bazi kontrol/6l¢iim yontemleri
kullanilmis ve bu kontrol metotlarindan alinan sonuglar dogrultusunda yapilan

tasarimin istenen diizeye gelip gelmedigi olciilmeye caligilmistir.

Yiiksek cevrim oranlari, diisiikk tutunma yiizeyleri gibi olumsuz etkilerin en aza
indirmeye calisildig1 bu ¢alismada, sadece bir gergi kasnagi ve kayis gergi yayi ile
maliyet artist da minimumda tutulmustur. Boylece bir camasir kurutucuda parca
degisimini en azda tutarak seri liretime ge¢isinin ¢ok hizli yapilabilecegi bir tahrik

mekanizmasi tasarlanmuastir.

Test sonuglar incelendiginde de tahrik mekanizmasinin memnun edici seviyelere
geldigi ve miisteri tarafinda maliyet ve riiniin kullaninm siiresince problem ¢ikma

riskinin en az olmasinin beklendigi bir mekanizma ortaya ¢ikmistir.

Bu calismada dikkat edilmesi gerekilen bir baska konu ise kayisin motor miline
tutunma yiizeyinin arttirllmasini saglayan gergi kasnaginin kayist bir kez daha

burkulmaya zorlamasidir. Bir beyaz esyadan beklenen uzun ¢alisma 6mrii boyunca



kayisin her bir tur donmesinde normale gore bir kez daha fazla burkulacak olmasi
kayis omriinde olumsuz bir etki yaratacaktir. Bu nedenle bu etkiyi gdrmek igin
mutlaka hazirlanacak birka¢ prototip makinenin Omiir testine girmesi ve kayisin

izerinde uzun ¢alismalar sonunda bir problem olusup olugmayacagi incelenmelidir.



KAYNAKLAR

[1] Akkurt, M., 2005. Makine Elemanlar: Cilt I-II, Birsen Yayinevi, Istanbul.

[2] Megarubber, 2008. PV Belts Calculation Handbook, Megadyne Rubber, Spain,
7-18.

[3] Bozacl, A., Kocas, i., Colak, O., 2001. Makine Elemanlarinin Projelendirilmesi,
Caglayan Kitabevi, Istanbul, 12/13

[4] Budynas-Nisbett, 2006. Shigley’s Mechanical Engineering Design, 8th Edition,
McGraw-Hill, New York

[5] Yiicenur, S., 1989. Kayis-Kasnak Mekanizmalart, Dogan Ofset, 14-19.
[6] Url-1 <http://www.hutchinsontransmission.com>, alindig tarih 03.11.2007
[7] Bozacy, A., 2005. Makine Elemanlari, Cilt 2, Caglayan Kitabevi, Istanbul, 183

[8] ISO 9982, 1998. Belt drives- Pulleys and V-ribbed belts for industrial
applications -- Dimensions -- PH, PJ, PK, PL and PM profiles, ISO
Standard

[9] Okday, S., 1973. Makine Elemanlari, Cilt 4, Matbaa Teknisyenleri Basimevi,
Istanbul, 80-83.






EKLER

EK A.1 : Mil ¢apina gore kayisin bir yivinin iletebilecegi giic (Py) [2]
EK A.2 : Cevrim oran1 faktorii.(P,) [2]



EKA.1

Cizelge A.1 : Mil capina gore kayisin bir yivinin iletebilecegi gii¢ (Py) [2].

Motor Mil Gapina Gére Kayisin Bir Yivinin iletebilecegi Giig

de

13

17

20 |25 |31,5|355(40 |45 |50 |63 |71 80 |90 |100 |[112

125

Motor Mil Hizi (d/dak)

100

0,01

0,01

0,01 /0,01]0,01]0,010,02|0,02]0,02]|0,02|0,02|0,03]|0,03

300

0,01

0,01

0,01 /0,01]0,020,02|0,03|0,03|0,03|0,04|0,05)0,05]0,06 | 0,06 | 0,07

0,08

500

0,01

0,01

0,02 | 0,02 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,05]|0,05]|0,06 |0,07)0,08|0,09|0,10 | 0,11

0,13

700

0,01

0,02

0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,05 0,06 | 0,07 0,09 |0,10 | 0,11 |0,12 0,14 | 0,15

0,17

900

0,01

0,02

0,03 10,04 0,05|0,06 |0,07|0,08]|0,08 0,11 |0,12)| 0,14 |0,15]0,17 | 0,19

0,21

1000

0,02

0,02

0,03 | 0,04 | 0,06 | 0,06 | 0,07 | 0,08 | 0,09 | 0,12 |0,13]0,15|0,17 | 0,19 | 0,21

0,23

1100

0,02

0,03

0,08 | 0,05 0,06 | 0,07 | 0,08 | 0,09 0,10 | 0,13 | 0,15 0,16 | 0,18 | 0,20 | 0,23

0,25

1200

0,02

0,03

0,04 | 0,05 0,06 | 0,07 0,09 |0,10|0,11 | 0,14 | 0,16 | 0,18 | 0,20 | 0,22 | 0,25

0,27

1300

0,02

0,03

0,04 | 0,05]0,07 0,08 |0,09)|0,10|0,12|0,15|0,17 0,19 | 0,21 | 0,24 | 0,26

0,29

1400

0,02

0,03

0,04 | 0,06 | 0,07 0,08 | 0,10 | 0,11 | 0,12 | 0,16 | 0,18 | 0,20 | 0,23 | 0,25 | 0,28

0,31

1500

0,02

0,03

0,04 | 0,06 | 0,08 | 0,09 | 0,10 | 0,12 | 0,13 | 0,17 | 0,19 | 0,22 | 0,24 | 0,27 | 0,30

0,33

1600

0,02

0,04

0,05 0,06 0,08 0,10 0,11 |0,12]0,14 0,18 | 0,20 | 0,23 | 0,26 | 0,28 | 0,32

0,35

1700

0,02

0,04

0,05/0,07]0,09 0,10 0,12 |0,13|0,15]0,19 | 0,21 | 0,24 | 0,27 | 0,30 | 0,34

0,37

1800

0,02

0,04

0,050,07]0,09 0,11 /0,12 0,14 0,15 | 0,20 | 0,22 | 0,25 | 0,28 | 0,32 | 0,35

0,39

1900

0,03

0,04

0,05|0,07]0,10|0,11 /0,13 /0,14 |0,16 | 0,21 | 0,23 | 0,27 | 0,30 | 0,33 | 0,37

0,41

2000

0,03

0,04

0,05|0,07)0,10|0,12|0,13|0,15|0,17 | 0,22 | 0,25 | 0,28 | 0,31 | 0,35 | 0,39

0,43

2100

0,03

0,04

0,06 | 0,08 0,10 0,12 0,14 | 0,16 0,18 | 0,23 | 0,26 | 0,29 | 0,33 | 0,36 | 0,40

0,45

2200

0,03

0,05

0,06 | 0,08 0,11 0,13 |0,14 /0,16 0,18 | 0,24 | 0,27 | 0,30 | 0,34 | 0,38 | 0,42

0,47

2300

0,03

0,05

0,06 | 0,08 0,110,143 |0,15/|0,17]0,19 0,25 | 0,28 | 0,31 | 0,35 | 0,39 | 0,44

0,49

2400

0,03

0,05

0,06 | 0,09 0,12 0,14 | 0,16 | 0,18 | 0,20 | 0,25 | 0,29 | 0,33 | 0,37 | 0,41 | 0,45

0,50

2500

0,03

0,05

0,07 /0,09 0,12 0,14 | 0,16 | 0,18 0,21 | 0,26 | 0,30 | 0,34 | 0,38 | 0,42 | 0,47

0,52

2600

0,03

0,05

0,07/0,09]0,13|0,14 /0,17 0,19 |0,21 | 0,27 | 0,31 | 0,35 | 0,39 | 0,44 | 0,49

0,54

2700

0,03

0,05

0,07/0,10]0,13|0,15/0,17 | 0,20 | 0,22 | 0,28 | 0,32 | 0,36 | 0,41 | 0,45 | 0,50

0,56

2800

0,03

0,06

0,070,10]0,13|0,15|0,18 | 0,20 | 0,23 | 0,29 | 0,33 | 0,37 | 0,42 | 0,46 | 0,52

0,57

2900

0,03

0,06

0,07/0,10]0,14 0,16 | 0,18 | 0,21 | 0,23 | 0,30 | 0,34 | 0,38 | 0,43 | 0,48 | 0,53

0,59

3000

0,03

0,06

0,08 0,11]0,14 0,16 | 0,19 | 0,22 | 0,24 | 0,31 | 0,35 | 0,40 | 0,44 | 0,49 | 0,55

0,61

3100

0,04

0,06

0,08 0,11]0,15}0,17 /0,19 /0,22 0,25 | 0,32 | 0,36 | 0,41 | 0,46 | 0,51 | 0,56

0,62

3200

0,04

0,06

0,08 0,11]0,15,0,17 /0,20 | 0,23 | 0,26 | 0,33 | 0,37 | 0,42 | 0,47 | 0,52 | 0,58

0,64

3300

0,04

0,06

0,08 |0,11]0,15|0,18 | 0,20 | 0,23 | 0,26 | 0,34 | 0,38 | 0,43 | 0,48 | 0,53 | 0,59

0,66

3400

0,04

0,06

0,08 0,120,16 0,18 0,21 | 0,24 | 0,27 | 0,35 | 0,39 | 0,44 | 0,49 | 0,55 | 0,61

0,67

3500

0,04

0,07

0,09 |0,12]0,16 0,19 | 0,21 | 0,25 | 0,28 | 0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,51 | 0,56 | 0,62

0,69

3600

0,04

0,07

0,09 0,120,147 0,19 /0,22 | 0,25 | 0,28 | 0,36 | 0,41 | 0,46 | 0,52 | 0,57 | 0,64

0,70

3700

0,04

0,07

0,09 |0,13]0,17]0,20 | 0,23 | 0,26 | 0,29 | 0,37 | 0,42 | 0,47 | 0,583 | 0,59 | 0,65

0,72

3800

0,04

0,07

0,09 0,13]0,17 0,20 | 0,23 | 0,26 | 0,30 | 0,38 | 0,43 | 0,48 | 0,54 | 0,60 | 0,66

0,73

3900

0,04

0,07

0,09 |0,13]0,18 0,20 | 0,24 | 0,27 | 0,30 | 0,39 | 0,44 | 0,49 | 0,55 | 0,61 | 0,68

0,75

4000

0,04

0,07

0,10/0,13]0,18 0,21 | 0,24 | 0,28 | 0,31 | 0,40 | 0,45 0,51 | 0,57 | 0,62 | 0,69

0,76

4100

0,04

0,08

0,10 /0,14 0,18 0,21 | 0,25 | 0,28 | 0,32 | 0,41 | 0,46 | 0,52 | 0,58 | 0,64 | 0,70

0,77

4200

0,04

0,08

0,10/0,14 0,19 0,22 0,25 0,29 | 0,32 | 0,41 | 0,47 | 0,53 | 0,59 | 0,65 | 0,72

0,79

4400

0,05

0,08

0,10 /0,14 ]0,20 0,23 | 0,26 | 0,30 | 0,34 | 0,43 | 0,49 | 0,55 | 0,61 | 0,67 | 0,74

0,81




Motor Mil Hizi (d/dak)

Cizelge A.1 : (devam) iist.

4600 |0,05)|0,08|0,11]0,15|0,20|0,24 (0,27 |0,31]0,35)|0,45(0,50|0,57|0,63]|0,70 0,77 | 0,83
4800 |0,05)|0,08|0,11|0,16|0,21 0,24 | 0,28 |0,32|0,36|0,46 |0,52|0,59]0,65|0,72|0,79 | 0,86
5000 |0,05|0,09|0,12|0,16|0,22]0,25(0,29(0,33|0,38|0,48|0,54(0,61[0,68|0,74|0,81]0,88
5200 |0,05)|0,09|0,12|0,17|0,23 0,26 | 0,30|0,34|0,39)|0,49 | 0,56 | 0,62 0,70 0,76 | 0,83 | 0,89
5400 |0,05)|0,09|0,12|0,17|0,23|0,27 | 0,31 |0,36|0,40) 0,51 |0,57|0,64|0,71]0,78 | 0,85 | 0,91
5600 |0,05)|0,10/0,13|0,18|0,24 0,28 | 0,32|0,37|0,41)0,53|0,59|0,66|0,73|0,80 0,87 |0,92
5800 |0,06)0,10/0,13|0,18|0,25|0,29 | 0,33|0,38|0,42)|0,54|0,61|0,68]0,75|0,82| 0,88 | 0,93
6000 |0,06)0,10{0,13|0,19|0,25|0,30(0,34(0,39|0,44)|0,56|0,62|0,70|0,77 0,83 | 0,89 | 0,94
6200 |0,06)|0,10/0,14|0,19|0,26 | 0,30 | 0,35|0,40|0,45)|0,57|0,64|0,71]0,780,85| 0,91 | 0,95
6400 |0,06)|0,11|0,14|0,20|0,27 0,31 (0,36 |0,41|0,460,58|0,65|0,73]0,80|0,86 0,92 0,95
6600 |0,06)0,11|0,14]0,20|0,28 0,32 |0,37|0,42|0,47)0,60(0,67(0,74|0,81]0,87 0,92 0,95
6800 |0,06)|0,11|0,15|0,21|0,28 0,33 |0,38|0,43|0,48|0,61|0,68|0,76|0,83|0,88 | 0,93 | 0,95
7000 |0,06)|0,11|0,15|0,21|0,29 | 0,34 | 0,39 |0,44|0,50) 0,63 |0,70|0,77]0,84 0,89 | 0,93 | 0,94
7200 |0,06)|0,12|0,15|0,22|0,30|0,34 | 0,40|0,45]0,51)|0,64|0,71|0,78]0,85]|0,90 | 0,93 | 0,93
7400 |0,06)0,12|0,16]0,22|0,30|0,35|0,40|0,46|0,52)|0,65|0,72|0,80]0,86|0,91 | 0,93 | 0,92
7600 |0,07)|0,12|0,16|0,23|0,31 0,36 (0,41 |0,47]0,53)|0,66|0,74|0,81]0,87]0,91|0,93 | 0,90
7800 |0,07)|0,12|0,16|0,23|0,32 0,37 |0,42|0,48]0,54 0,68 |0,75|0,82|0,88|0,92 | 0,92 | 0,88
8000 |0,07)0,13|0,17]0,24|0,32|0,37(0,43[0,49]0,55)/0,69(0,760,83]/0,89|0,92|0,91 0,85
8200 |0,07)|0,13|0,17]0,24|0,33 0,38 0,44 |0,50|0,5)0,70|0,77|0,84]0,89|0,92 | 0,90 | 0,82
8400 |0,07)0,13|0,17]0,25|0,34]0,39(0,45[0,51|0,57/0,71(0,78(0,85{/0,90/0,91 0,89 0,78
8600 |0,07)|0,13|0,18|0,25|0,34|0,40|0,46|0,52|0,58)|0,72|0,79|0,85]/0,90|0,91 | 0,87 | 0,74
8800 |0,07)|0,14(0,18]0,26|0,35|0,40(0,460,53|0,590,73[0,80(0,86]0,90|0,900,84|0,70
9000 |0,07)|0,14|0,18|0,26 0,36 | 0,41 (0,47 [0,54|0,60)0,74|0,81|0,87]0,90|0,89 | 0,82 | 0,65
9200 |0,07)0,14|0,19|0,26 0,36 | 0,42 | 0,48 | 0,55|0,61]0,75)|0,82| 0,87 | 0,90 | 0,88 | 0,79

9400 |0,08)|0,14/0,19|0,27|0,37 | 0,43 | 0,49 | 0,56 | 0,62 ] 0,76 | 0,82 | 0,87 | 0,89 | 0,86 | 0,76

9600 |0,08)|0,14|0,19|0,27|0,37 | 0,43 | 0,50 | 0,56 | 0,63 0,77 | 0,83 | 0,88 | 0,89 | 0,85 0,72

9800 |0,08)0,15|0,20|0,28 0,38 | 0,44 | 0,50 | 0,57 |0,64]0,77|0,84|0,88 | 0,88 | 0,83 | 0,68
10000 (0,08 0,15]0,20/0,28|0,39|0,45|0,51)0,58|0,64|0,78|0,84]0,88 | 0,87 | 0,80 | 0,63
10300 | 0,08 | 0,15] 0,20 0,29 | 0,39 | 0,46 | 0,52 | 0,59 | 0,66 | 0,79 | 0,85|0,87 | 0,85 | 0,76

10600 | 0,08 | 0,16 0,21 0,30 0,40 0,47 | 0,53 |0,60|0,67|0,80|0,85|0,87|0,83|0,72

10900 | 0,08 | 0,16 0,21 0,30 | 0,41 | 0,48 | 0,55|0,62| 0,68 | 0,81 | 0,85 | 0,86 | 0,80 | 0,66

11200 0,08 0,160,221 0,31| 0,42 0,49 | 0,56 |0,63|0,69|0,81|0,85|0,84|0,77 | 0,60

11500 | 0,09 | 0,16 0,22 0,32 | 0,43 | 0,50 | 0,57 | 0,64 | 0,70 | 0,82 | 0,85 | 0,83 | 0,73

11800 0,09 |0,17]0,23 0,32 | 0,44 0,50 | 0,58 0,65 0,71 | 0,82 | 0,84 | 0,81 | 0,69

12100 0,09 |0,17]0,23|0,33| 0,45]0,51 |0,58]0,66 | 0,72 |0,82|0,83 | 0,78 | 0,64

12500 | 0,09 0,17]0,240,34| 0,46 | 0,53 | 0,60 ] 0,67 0,73 | 0,82 | 0,82 | 0,75 | 0,56




Cizelge A.2 : Cevrim orani faktorii.(P,) [2].

Cevrim Orani Faktéra

1 1,02|1,05(1,09|1,13]1,19]1,25]|1,35|1,52 |2
1,01[1,04]1,08|1,12]1,18|1,24 /1,34 /1,51 1,99 |>2,00

100 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

300 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

500 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

700 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
900 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,01
1000 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,01
1100 |0 0 0 0 0 0 0 0,01]0,01 0,01
1200 |0 0 0 0 0 0 0 0,01 /0,01 /0,01
1300 |0 0 0 0 0 0 0,01]0,01/0,01]0,01
1400 |0 0 0 0 0 0 0,01/0,01 /0,01 0,01
1500 |0 0 0 0 0 0 0,01]0,01/0,01]0,01
1600 |0 0 0 0 0 0,01]0,01/0,01|0,01 0,01
1700 |0 0 0 0 0 0,01|0,01/0,01|0,01 0,01
1800 |0 0 0 0 0 0,01/0,01/0,01/0,01]0,01
1900 |0 0 0 0 0 0,01|0,01/0,01|0,01 0,01
2000 |0 0 0 0 0,01]0,01/0,01/0,01/0,010,01
2100 |0 0 0 0 0,01]0,01/0,01/0,01/0,010,01
2200 |0 0 0 0 0,01]0,01/0,01/0,01/0,010,01
2300 |0 0 0 0 0,01]0,01/0,01/0,01/0,010,01
12400 |0 0 0 0 0,01]0,010,01/0,01]0,01|0,01
é 2500 |0 0 0 0 0,01]0,01)0,01/0,01]0,01|0,01
S (2600 |0 0 0 0,01]0,010,01]0,010,01]0,010,01
N 2700 |0 0 0 0,01]0,01)0,01]0,01]0,01|0,01]0,02
I 2800 |0 0 0 0,01]0,01)0,01]0,01]0,01|0,01]0,02
< 2900 |0 0 0 0,01]0,01/0,01/0,01/0,01/0,01]0,02
S 13000 |0 0 0 0,01]0,01/0,01/0,01/0,01/0,01]0,02
§ 3100 |0 0 0 0,01]0,01/0,01/0,01/0,01/0,01]0,02
3200 |0 0 0 0,01]0,01]0,01]0,01]0,01]0,02|0,02
3300 |0 0 0 0,01]0,01/0,01/0,01|0,02|0,02 0,02
3400 |0 0 0 0,01]0,01]0,01]0,01]0,02|0,02|0,02
3500 |0 0 0 0,01]0,01/0,01|0,01|0,02|0,02 0,02
3600 |0 0 0 0,01]0,01)0,01]0,01]0,02|0,02|0,02
3700 |0 0 0 0,01]0,01/0,01/0,01/0,02|0,02|0,02
3800 |0 0 0 0,01]0,01)0,01]0,01]0,02|0,02]|0,02
3900 |0 0 0 0,01]0,01/0,01/0,02|0,02|0,02|0,02
4000 |0 0 0,01/0,01/0,01/0,01]0,02|0,02|0,02]|0,02
4100 |0 0 0,01/0,01/0,01/0,01]0,02|0,02|0,02]|0,02
4200 |0 0 0,01]0,01)0,01]0,01/0,02]0,02|0,02 0,02
4400 |0 0 0,01/0,01/0,01/0,01]0,02|0,02|0,02]|0,02
4600 |0 0 0,01]0,01)0,01]0,01/0,02]0,02|0,02|0,03
4800 |0 0 0,01]0,01)0,01]0,02|0,02|0,02|0,02 0,03
5000 |0 0 0,01]0,01)0,01]0,02|0,02|0,02|0,02 0,03
5200 |0 0 0,01]0,01)0,01]0,02|0,02|0,02)|0,02 0,03
5400 |0 0 0,01/0,01/0,01/0,02]0,02|0,03|0,03|0,03
5600 |0 0 0,01/0,01/0,01/0,02]0,02|0,03|0,03|0,03
5800 |0 0 0,01/0,01/0,01/0,02]0,02|0,03|0,03|0,03
6000 | 0 0 0,01/0,01/0,02|0,02]0,02|0,03|0,03|0,03




Cizelge A.2 :

(devam) {ist.

Motor Mili Hizi (d/dak)

6200 |0 0 0,01]0,01/0,02|0,02|0,02|0,03|0,03|0,04
6400 |0 0 0,01]0,01/0,02|0,02|0,02|0,03|0,03|0,04
6600 |0 0 0,01]0,01/0,02|0,02|0,03|0,03|0,03 0,04
6800 |0 0 0,01]0,01/0,02|0,02|0,03|0,03|0,03|0,04
7000 |0 0 0,01]0,01/0,02|0,02|0,03|0,03|0,03|0,04
7200 |0 0 0,01]0,01/0,02|0,02|0,03|0,03|0,03|0,04
7400 |0 0 0,01]0,01/0,02|0,02|0,03|0,03|0,04|0,04
7600 |0 0 0,01]0,01/0,02|0,02|0,03|0,04|0,04|0,04
7800 |0 0 0,01]0,02/0,02|0,03|0,03|0,04|0,04|0,04
8000 |0 0,01]0,01]0,02|0,02)|0,03]0,03]|0,04|0,04|0,05
8200 |0 0,01]0,01]0,02|0,02)|0,03|0,03]|0,04|0,04|0,05
8400 |0 0,01]0,01]0,02|0,02|0,03]0,03]|0,04|0,04|0,05
8600 |0 0,01]0,01]0,02|0,02|0,03|0,03]|0,04|0,04]|0,05
8800 |0 0,01]0,01]0,02|0,02|0,03]0,03]|0,04|0,04|0,05
9000 |0 0,01]0,01]0,02|0,02|0,03|0,04]|0,04|0,04|0,05
9200 |0 0,01]0,01]0,02|0,02)|0,03|0,04|0,04|0,04|0,05
9400 |0 0,01]0,01]0,02|0,02|0,03]0,04]|0,04|0,04|0,05
9600 |0 0,01]0,01]0,02|0,02)|0,03|0,04]|0,04|0,05|0,05
9800 |0 0,01]0,01]0,02|0,02)|0,03]0,04]|0,05|0,05|0,06
10000 | O 0,01]0,01]0,02|0,03|0,03|0,04]|0,05|0,05|0,06
10300 | O 0,01]0,01]0,02|0,03)|0,03|0,04]|0,05|0,05|0,06
10600 | 0 0,01]0,01]0,02|0,03)|0,03|0,04]|0,05|0,05|0,06
10900 | 0 0,01]0,01]0,02|0,03|0,04|0,04]|0,05|0,05|0,06
11200 |0 0,01]0,01]0,02|0,03|0,04|0,04]|0,05|0,05|0,06
11500 | 0 0,01]0,01]0,02|0,03|0,04|0,04]|0,05/0,05|0,07
11800 |0 0,01]0,01]0,02|0,03|0,04|0,05]|0,05|0,06|0,07
12100 | 0 0,01]0,02]0,02|0,03|0,04|0,05]|0,06|0,06|0,07
12500 | 0 0,01]0,02]0,02]0,03)|0,04]0,05]0,06|0,06|0,07
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