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DiSLi VERIMLILIGIi BELIRLEME DENEYi

1. DENEYIN AMACI

Bu deneyde, iki kademeli alin digli ve tek kademeli sonsuz vida mekanizmasi analiz edilmigtir.
Sisteme yerlestirilen her bir digli sistemi icin mil dénis hizinin ve akimin digli giris ve c¢ikis
kuvvetlerine ve dolayisiyla digli giris ¢cikis momentlerine olan etkisi ortaya konulmustur. Disli
sistemi girisinde Uretilen moment ve acisal hizlar dikkate alinarak giris guct(P;=M;.w,), disli
sistemi cikisinda Uretilen moment ve acisal hizlar dikkate alinarak da c¢ikis gucl(P,=M,.w,)
bulunmaktadir. Digli Unitesinde, ¢ikig gucuinun(P;) giris gucune(P;) oranlanmasiyla da disli verimi
belirlenmektedir. Bu deney dizeneginde amag; digli tirindeki, mil dénds hizindaki ve akimdaki
degisimin disli verimine olan etkisinin belirlenmesidir.

2. TEORIK BILGI

Disli carklar, iki mil arasinda sekil esasli moment(gli¢) ve hareket ileten elemanlar olup es
zamanh en az iki disli carktan olusan sistem disli ¢ark mekanizmasi olarak tanimlanir.
Mekanizmada bir dondiren ve bir veya daha c¢ok dondirilen digli bulunmakta olup
mekanizmanin kuguk diglisine pinyon, buyulk dislisine ¢ark denir. Glg ileten millerin konumlarina
gore digli ¢arklar asagida belirtilen ¢ ana grupta incelenebilir[1]:

1. Eksenleri ayni dizlemde paralel iki mil arasinda gug¢ ve hareket (hiz) ileten disliler silindirik
veya alin disli carklar olarak bilinir. Dislerin ana dogrusu veya dislerin yoni mil eksenine paralel
ise silindirik diz alin digli s6z konusudur (Sekil 1a). Digsler ana dogru ile belirli bir agi yapiyorsa
veya egikse helisel silindirik (alin) digli carklar elde edilir (Sekil 1d). Helisel silindirik digli ¢arklarin
ikili helisel (Sekil 1e) ve cift helisel silindirik (ok dislisi) tipleri (Sekil 1f) de vardir. Ayrica ¢arklardan
biri digerinin i¢cinde yuvarlanma yapiyorsa i¢ disli ¢arklar (Sekil 1b) elde edilir. Bu carklar da diz,
helisel ve cift helisel olabilmektedir. Herhangi bir digli garkin ¢api sonsuz oldugunda dogru eksenli
(cubuk seklinde) bir digli elde edilir ve bu ¢ark kremayer (Sekil 1c¢) olarak tanimlanir. Bunlar da
diz ve helisel kremayer olarak siniflandirilabilir.

2. Eksenleri ayni dizlemde bulunan fakat kesisen iki mil arasinda gulg ileten ¢arklara konik digli
carklar denir. Mil eksenleri arasindaki agi dik, dar veya genis olabilmektedir. Dislerin durumuna
gore diz konik (Sekil 2a), helisel konik (Sekil 2b), ¢ift helisel konik (Sekil 2b-orta) ve egrisel konik
(Sekil 2c) disliler uretilmektedir. Eksenleri ayni dizlemde olmayan ve kesismeyen digliler hipoid
konik disliler (Sekil 2c-orta) olarak tanimlanir. Bu disliler egrisel konik diglerin 6zel bir tipidir.

3. Eksenleri ayni dizlemde olmayan aykiri (gapraz) miller arasinda gig ve hiz ileten disli carklar
spiral disli ¢carklar (Sekil 3a) grubundadir. Bu carklarin ézel tipi uzayda eksenleri birbirine dik
olan (aykiri olup izdtusumleri birbirine dik olan) miller i¢cin sonsuz vida mekanizmalarn s6z
konusudur. Bu carklarin da silindirik (Sekil 3b-sol) ve globoid (Sekil 3b-orta) tipleri
kullaniimaktadir.

Sekil 1. Paralel eksenli miller-silindirik digli carklar[1]
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Sekil 3. Aykiri(Capraz) miller- vida mekanizmalari[1]

Bir disli ¢ark mekanizmasinin sabit oranda hiz iletebilmesi icin ¢evrim orani(i) ifadesi
kullaniimaktadir. Digli gevrim orani(i);
L T O B 2.1)
n, wy; z; do,

olarak ifade edilmektedir. Bdylece disli gevrim orani(i) ve giris milinin dénus hizi(w;) bilindigi
taktirde ¢ikis milinin dénus hizi(w,;) bulunabilmektedir. Bu cevrim orani esitliginde; kuguk
dislinin(pinyon), taksimat dairesi c¢api(do;), dis sayisi(z;), giris milinin dénis hizi(n,); buyuk
diglinin(cark) taksimat dairesi(dy;), dis sayisi(z,), ¢ikis milinin donlis hizi(n,) parametreleri de
kullanilabilmektedir.
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Sekil 4. Tek kademeli tipik digli sistemi modeli

Sekil 4’deki tipik digli sistemi modelindeki gibi bu deneyde, disli girisi ve ¢ikigi arasinda teorik bir
iliski kurularak digli veriminin belirlenmesi amaglanmaktadir. Giris mili(l), bir elektrik motoruyla
dondurilmekte ve digli kutusu Uzerinden digli gevrim oraninda(i) ¢ikis milinin(ll) dénds hizinin
degismesi saglanmaktadir. Giris ve ¢ikis millerinde olusan kuvvetler; dinamometreyle dlglilmekte
ve uygun hesaplamalarla giris momenti(M;) yani reaksiyon momenti ve ¢ikis momenti(M,) yani
frenleme momenti belirlenebilmektedir.



Digli girisinde duretilen gug; P;=M;.w;, digli ¢ikisinda Uretilen gi¢ P,=M,.w, olarak ifade
edilmektedir. Digli Unitesi %100 verimle calistiginda digli giris ve c¢ikisinda Uretilen glglerin esit
olmasi(P1=P,) gerekmektedir. Oysa; dislilerde her zaman mekanik kayiplar s6z konusudur. Bu
kayiplar(K=1-n), digli Unitesi veriminin belilenmesiyle bulunabilmektedir. Digli verimi(n) ise; digli
Unitesi cikisinda Uretilen gicin(P,) disli Unitesi girisinde Uretilen giice(P;) oranidir.
P, Mpw,

= 2.2
P Myw, (2:2)

n:

3. DENEY DUZENEGI
3.1. Deney Diizeneginin Genel Yapisi

Deney diUzenegi digli sistemi veriminin; kuvvet, moment, mil dénts hizi gibi teorik blyUkliklere
dayanarak belirlenmesine yoneliktir. Sekil 5’deki deney dizeneginde; elektrik motorunun(13)
motor kontrol Unitesindeki hiz potansiyometresiyle(6) belli bir donls hizinda ve digli ¢ikisina yik
uygulanmasini saglayan manyetik frenin(17) fren kontrol Unitesindeki akim potansiyometresiyle
belli bir frenleme akiminda calistirimasi sonucunda disli giris ve c¢ikis kuvvetleri
belirlenebilmektedir. Girig(reaksiyon) kuvveti, motor yatagi yatay olana dek dinamometrenin(11)
yukari dogru cekilerek kuvvet degerinin dinamometreden okunmasiyla belirlenir. Cikig(frenleme)
kuvveti ise; fren koluna(16) yerlestirilen portatif bir dinamometreyle olgilir. Giris ve c¢ikis
kuvvetlerinin dénis eksenine olan uzakliklarindan digli giris ve ¢ikis momentleri hesaplanir. Disli
unitesinde disli giris ve ¢ikis millerindeki dénus hizlari(w;,w,) esitlik (2.1)'de verilen digli ¢cevrim
oraninda(i) degismektedir. Bu durumda da; disli ¢ikis glcunin(P,=M,w,) disli giris glclne
oranlanmasiyla(P;=M;w;) disli verimi bulunmaktadir.

Bu amagla geligtirilen Sekil 5’deki deney dizeneginde fren kontrol Unitesi Uzerinde; manyetik fren
icin agma/kapama salteri(1), akim potansiyometresi(2), akim gostergesi(3) bulunmaktadir. Motor
kontrol Unitesi Uzerinde ise; mil donls ydnl salteri(4), motor kontrol Gnitesi igin agcma/kapama
salteri(5), hiz potansiyometresi(6) ve hiz gostergesi(7) bulunmaktadir.

Motor Kontrol Unitesi Fren Kontrol Unitesi
(@) (b)
Sekil 5. Digli verimliligi deney dizeneginin genel yapisi
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Ayrica deney duzeneginde; sasi(19) Uzerine sikma kollariyla(8) monte edilen, sonsuz vida
mekanizmasi(9) veya helisel alin digli(15), dinamometre(11), dinamometrenin tutturulmasi igin
sikigtirma vidasi(12), dogru akim motoru(13), kavrama(14), fren kolu(16), manyetik fren(17) ve
fren yatagi(18) bulunmaktadir. Transmisyon unitesinde iki farkli disli kutusu kullaniimaktadir.
Bunlar; iki kademeli helisel alin digli kutusu(i=13.5) ve tek kademeli sonsuz vida
mekanizmasidir(i=15).

3.2. Motor Tahrik Unitesi

Motor tahrik Unitesi, elektrik motoru ve motor kontrol Unitesinden olusmaktadir. Motor kontrol
unitesinde, mil donus hizi, mil donig yonu gibi parametreler ayarlanabilmektedir. Motor kontrol
Unitesinin arka tarafinda($ekil 6d) motor sigortasi(1), motor baglantisi(2), ana baglanti(3), dénme
yonu salteri(4); 6n tarafinda($ekil 6¢) ise agcmal/kapama salteri(5), hiz potansiyometresi(6), hiz
gOstergesi(7) bulunmaktadir. Agmal/kapama salteriyle(5) galistirilan motor kontrol Gnitesinde mil
donls hizi, hiz potansiyometresiyle(6) ayarlanmaktadir. Ayrica, dénme yonu salteriyle(4) de milin
saat yéninde ya da saatin tersi ydninde dénisi ayarlanabilmektedir.
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Sekil 6. Motor tahrik Ginitesi elemanlari a)motor (6nden goriinis), b) motor (6nden goérinds)
(c) motor kontrol Unitesi (6nden gérindsg), (d) motor kontrol Unitesi (arkadan gorinus)

Deney dizenedinde yer alan motor Unitesinin yan tarafinda(Sekil 6a); sikistirma vidasi(9),
dengeleme kolu(10) ve disli giris kuvvetinin dlgilmesinde kullanilan bir dinamometre(17)
bulunmaktadir. Motor Unitesinin 6n tarafinda(Sekil 6b) ise; kavrama(12), sensor disk(13),
rulman(14), alt tabla(15), dogru akim motoru (16), motor tutma kolu (18) gibi elemanlar
bulunmaktadir. Duizenekte; sensér disk(13), mil donlis hizini dlgerek motor kontrol Gnitesine
aktarmaktadir. Kavrama(12), disli giris miline baglanarak motordaki dénme hareketini disli
kutusuna iletmektedir. Motorun belli bir donls hizinda ¢alistiriimasiyla olusan reaksiyon kuvveti,
motorun mil dénus yonunun tersi ydonde yonelmesine sebep olmaktadir. Bu durumda; motorun alt
tablasini(15) yatay hizaya getirmek igin sikistirma vidasi gevsetilip(9) dengeleme kolu(10) yatay
seviyeye gelinceye kadar dinamometre(17) yukari dogru ¢ekilir. Dengeleme kolu yatay oldugunda
ise; dinamometre sikistirma vidasiyla sikilarak digli giris kuvvetinin degeri okunur. Motor kontrol
Unitesinde mil dénus hizi, hiz potansiyometresiyle 0-3000 dev/dak arasinda ayarlanabilmektedir.



3.3. Fren Kontrol Unitesi

Sekil 7’deki fren kontrol Unitesi, agma/kapama salteri(1), akim potansiyometresi(2) ve akim
gostergesinden(3) olusmaktadir. Fren kontrol Unitesinden akim degeri arttiriip azaltilarak disli
giris(reaksiyon) ve cikis(frenleme) momenti(torku) degistirilebilmektedir. Akim, frenleme
momentiyle(torkuyla) lineer bir degisim gostermekte olup akim degeri, akim potansiyometresiyle
0-300 mA arasinda ayarlanabilmektedir.

Sekil 7. Fren kontrol Unitesi

3.4. Helisel Alin Digli Kutusu

Helisel alin diglilerden olusan bir disli kutusudur. Sekil 8’deki disli kutusu, iki kademeli olup i=13.5
¢evrim oranina sahiptir. Cikis gict 0.2 kW, nominal ¢ikis momenti(torku) 23.4 Nm’dir. Digliler DIN
3990 standardina gore Uretilmistir.

Sekil 8. Helisel alin digli kutusu (a)distan gorinus, (b)kesit gérinis
3.5. Sonsuz Vida Mekanizmasi

Disli kutusu, tek kademeli bir sonsuz vida mekanizmasindan olugsmaktadir. Sekil 9'daki disli
kutusunun disli ¢evrim orani(i) 15.0, maksimum ¢ikis momenti(torku) 10 Nm’dir. Sonsuz vida
mekanizmasi, gug iletiminde mil ekseninin dogrultusunu 90° doéndirmektedir. Sonsuz vida
diglisinin dis sayisi(z;) 2, ¢arkin dis sayisi(z;) 30°'dur. Ayrica, disli kutularinin yaglanmasinda
sentetik viskoz yag kullaniimaktadir.

Sekil 9. Sonsuz vida mekanizmasi (a)distan gérunus, (b)kesit gérinis
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3.6. Manyetik Fren ve Manyetik Kavrama

Sekil 10’daki manyetik fren, belirli bir mil dénis hizi ve akim degerinde frenleme kuvvetinin
Olcllip frenleme momentinin hesaplandidi kisimdir. Akim, fren momentiyle(torkuyla) dogrusal bir
degisim goOstermektedir. Frenleme momenti, akim degistirilerek ayarlanabilir ve hizdan
bagimsizdir. Manyetik kavrama, iki bagimsiz rotor baglantisi igerir. Her iki baglantida da rulmanli
yataklar kullanilir. Deney cihazi, ayrica hiz kontrolli, tork(moment) ayarlanmasi,
torkun(momentin) sinirlanmasi, test kiyaslamalari gibi uygulamalarda da kullanilabilmektedir.

Sekil 10. Manyetik fren ve manyetik kavrama
4. DENEYE HAZIRLIK

Deneye baslanmadan énce sirasiyla asagidaki islemler yerine getiriimelidir:

e Motor tahrik Unitesiyle motor kontrol Unitesi ve fren kontrol Unitesiyle manyetik fren
arasindaki baglanti kablolarinin takili olup olmadigi kontrol edilir.

e Motor kontrol Unitesi ve fren kontrol Unitesi prize baglanir.

e Motor kontrol Unitesinden mil donus yonu belirlenir.

e Motor kontrol Unitesi ve fren kontrol Unitesinin glg salterleri acilarak Gniteler calistirilir.

4.1. Motor Tahrik Unitesindeki Reaksiyon(Girig) Momentinin(Torkunun) Belirlenmesi

Deney duzenegi caligtinlarak motor moment drettiginde ayni buylUklukte zit yonde bir
reaksiyon(giris) momentine maruz kalmaktadir. Reaksiyon momenti, dengeleme koluna(l)
baglanan bir dinamometre(2) ve sikistirma vidasi(3) yardimiyla belirlenmektedir.

Sekil 11. Deney dizeneginde reksiyon(giris) momentinin belirlenmesi

Reaksiyon momentinin belirlenmesi islemi asagida ifade edilmigtir:

- Deney duzenegi, Bolum 4’de belirtildigi sekilde hazirlanir.

- Fren kontrol Unitesinde akim, akim potansiyometresiyle istenilen degere getirilir.

- Motor kontrol Unitesinde donus hizi, hiz potansiyometresiyle istenilen degere getirilir.

- Mil dénme ydninin tersi ydnde bir reaksiyon momenti olusur.

- Reaksiyon momentini belirleyebilmek icin, sikistirma vidasi(3) gevsetilip dengeleme kolu(1)
yatay hizaya gelinceye kadar dinamometre(2) yukari dogru cekilir ve dinamometreden(2)
reaksiyon(giris) kuvvetinin degeri okunur(Sekil 11).

- Reaksiyon kuvveti, cetvel kolunun uzunluguyla(l,) ¢arpilarak reaksiyon momenti hesaplanir.
(M1=F1l,)



4.2. Frenleme Momentinin(Torkunun) Belirlenmesi

Manyetik fren(1) frenleme(gikis) momentinin belilenmesinde kullanilan en temel elemandir.
Frenleme momenti, manyetik fren(1), fren kolu(2) ve portatif dinamometre(3) yardimiyla
belirlenmektedir(Sekil 12).

Sekil 12. Deney dizeneginde frenleme(cikis) momentinin belirlenmesi

Reaksiyon momentinin belirlenmesi islemi asagida ifade edilmistir:

- Fren kontrol Unitesinde akim, akim potansiyometresiyle istenilen degere getirilir.

- Motor kontrol Gnitesinde donus hizi, hiz potansiyometresiyle istenilen degere getirilir.

- Mil dénme ydninin tersi ydnde bir reaksiyon momenti olusur.

- Reaksiyon momenti Bolum 4.1°deki gibi belirlenir.

- Frenleme momentini belirleyebilmek icin; fren koluna(2) portatif bir dinamometre(3)
yerlestirilerek dinamometre Sekil 12°deki gibi cetvel koluna dik dogrultuda gekilir ve frenleme
kuvveti degeri okunur.

- Frenleme kuvveti, fren kolunun uzunluguyla(l,) carpilarak frenleme momenti hesaplanir.
(M2=F2l»)

- Frenleme akimi sabit tutulup dénis hizi, hiz potansiyometresiyle degistirilerek ve ayni
igslemler tekrarlanarak reaksiyon ve frenleme momentinin donus hiziyla olan degigimi
belirlenir.

- Doénus hizi sabit tutulup akim potansiyometresiyle frenleme akimi degistirilerek ve ayni
islemler tekrarlanarak reaksiyon ve frenleme momentinin frenleme akimiyla olan degisimi
belirlenir.

5. DENEYIN YAPILISI

Disli verimliligi deneyinde, deney dizenegdinin genel gorinisu Sekil 13 ‘de verilmistir.

Sekil 13. Deney duzeneginin genel gérinimu
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Deney yapllisi sirasinda izlenecek yol asagida sirasiyla anlatiimistir:

e Motor kontrol Unitesindeki(1) hiz potansiyometresiyle(2) milin donus hizi ayarlanir.

e Fren kontrol Unitesindeki(3) akim potansiyometresiyle(4) frenleme akimi ayarlanir.

¢ Motor Unitesindeki(5) sikistirma vidasi(7) gevsetilerek dengeleme kolu(8) yatay olana dek
dinamometre(6) yukari dogru cekilir.

o Dengeleme kolu yatay oldugunda sikistirma vidasiyla dinamometre tekrar sabitlenir.

¢ Dinamometreden reaksiyon kuvvetinin degeri okunur.

e Reaksiyon(giris) kuvveti, cetvel kolunun uzunluguyla(l;) carpilarak reaksiyon momenti
hesaplanir. (M;=Fil,)

o Portatif bir dinamometre(9) fren koluna(10) yerlestirilip dinamometreyle fren kolu cekilir.

o Portatif dinamometreden frenleme(gikig) kuvvetinin degeri okunur.

e Frenleme kuvveti, fren kolunun uzunluguyla(l,) carpilarak frenleme momenti hesaplanir.
(M2=F2l»)

e Frenleme akimi sabit tutulup hiz potansiyometresiyle donus hizi degistirilerek reaksiyon
kuvveti ve frenleme kuvveti degerleri ayni sekilde okunur. Reaksiyon ve frenleme momentleri
hesaplanarak farkl dénds hizlari igin dénds hizi-moment degisimleri belirlenir.

e Donus hizi sabit tutulup akim potansiyometresiyle frenleme akimi degistirilerek reaksiyon
kuvveti ve frenleme kuvveti ayni sekilde okunur. Reaksiyon ve frenleme momentleri
hesaplanarak farkl frenleme akimlari i¢in frenleme akimi-moment degisimleri belirlenir.

e Moment dederlerinden disli kutusu giris ve c¢ikis gugcleri hesaplanarak disli kutusu verimi
belirlenir.

o Diger digli kutusu yerlestirilerek ayni iglemler tekrarlanir.

o Hiz gostergesi ve akim gostergesi sifirlanip gug salterleri kapatilarak deney sonlandirilir.

6. DiSLi VERIMi HESABI
6.1. Helisel Alin Digli Sisteminde Verim Hesabi

Deney icin olusturulan modelde(Sekil 14), gdéruldaga gibi, disli Gnitesine iki kademeli helisel alin
disli sistemi yerlestirilerek digli verimi hesabi yapilmistir.

Fren Kontrol Unitesi

Kavramalar
i L]
Motor | Helisel Aln | y Manyetik : o al O D i
Digli Kutusu Fren .
[ [
== 1
f ) i .
; - © EI Motor Kontrol Unitesi
s
]

.
Sekil 14. Helisel alin digli Gnitesi konfiglirasyonu

Helisel alin disli Gnitesi verim hesabinda dlgilen asagidaki degerler kullaniimistir:

Mil dénls hizi(n;): 1000 dev/dak
Reaksiyon kuvveti(F;): 8.1 N
Dengeleme kolu uzunlugu(l,): 0.05 m
Akim(l): 0.2 A

Frenleme kuvveti(F,): 44 N
Frenleme kolu uzunlugu(ly): 0.1 m



Reaksiyon(girig) momenti:
M, = F;l; = 8.1 x 0.05 = 0.405 Nm

Girig guicu:
2nny  2mx1000
wq = 0 - 60 - 104.72 rad/s
P; = Mjw; = 0.405x104.72 = 4241 W
Cikis hizi:
oy ny, 1000
l=n—2—>7’l2 =~ =35 - 74.1 dev/dak

Frenleme(gikig) momenti:
M, =F,l, =44x0.1=44Nm
Cikis giicii:

2nn, 2nx74.1
Wy = 0 - 60 =7.76 rad/s

P, = Myw, = 44x7.76 = 3414 W

iki kademeli helisel alin digli iinitesinin verimi:

T N
N=p T agar - 081 (%8

Boylece iki kademeli helisel alin diglilerden olusan digli kutusu icin verim 0.81 (%81) olarak
bulunmustur.

Helisel alin disi sistemlerinde frenleme akiminin digli verimine olan etkisini belirlemek amaciyla
Tablo 1 olusturulmustur. Milin dénis hizi n=1000 dev/dak olarak alinip frenleme akimi
degigstirilerek reaksiyon(girig) ve frenleme(cikis) kuvveti degerleri dinamometreden okunmusgtur.
Reaksiyon kuvveti dengeleme kolu uzunluguyla(l; = 0,05 m); frenleme kuvveti de frenleme kolu
uzunluguyla(l, = 0,1 m) carpilarak reaksiyon(girig) ve frenleme(gikis) momenti degerleri elde
edilmigtir. Helisel alin digli sistemi igin, belli bir mil dénlis hizinda her bir frenleme akimina
karsilik disli verimi hesaplanarak Tablo 1’e yerlestirilmistir.

Tablo 1. Helisel alin digli sisteminde frenleme akimindaki degisimin disli verimi Gzerine olan etkisi

Mil D6nis Hizi(n): 1000 dev/dak

Akim Reaksiyon Frenleme Reaksiyon Frenleme Verim
1(A) Kuvveti F1(N) Kuvveti F,5(N) Momenti M;(Nm) | Momenti M,(Nm) (n)
0 1 35 0,05 0,35 0,52

0.05 4 15 0,2 15 0,56
0.1 5,25 20 0,2625 2,0 0,57

0.15 7 32 0,35 3,2 0,68
0.2 8,1 44 0,405 4.4 0,81

0.25 12 63 0,6 6,3 0,78
0.3 15,5 80 0,775 8,0 0,77
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Frenleme Akimiyla Frenleme Kuvveti ve Frenleme
Momentinin Degisimi
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Frenleme Akimi (A)

Sekil 15. Helisel alin digli sisteminde frenleme akimiyla frenleme kuvveti ve frenleme momentinin
degisimi(n=1000 dev/dak)

Frenleme Akimiyla Reaksiyon Kuvveti ve Reaksiyon
Momentinin Degisimi
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Sekil 16. Helisel alin digli sisteminde frenleme akimiyla reaksiyon kuvveti ve reaksiyon momentinin
degisimi(n=1000 dev/dak)
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Sekil 17. Helisel alin digli sisteminde frenleme akimiyla reaksiyon momenti(M;) ve frenleme
momentinin(M,) degisimi(n=1000 dev/dak)

Sekil 15 ve 16’da frenleme akimina bagl olarak helisel alin digli sistemi girisinde-gikisinda olusan
kuvvet ve momentler analiz edilmistir. Bu grafiklerde, reaksiyon ve frenleme momenti degerlerinin
frenleme akimiyla arttigi belirlenmistir. Sekil 17°de ise digli Unitesi girisindeki reaksiyon momenti
ve disli Unitesi ¢ikisindaki frenleme momenti karsilastiriimistir. Bu sekilde, frenleme momentinin
reaksiyon momentinden daha yuksek oldugu belirlenmistir.
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Helisel Alin Disli Sisteminde Frenleme Akimiyla
. Disli Veriminin Degisimi
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Sekil 18. Helisel digli sisteminde frenleme akiminin digli verimi tizerine etkisi

Sekil 18’de helisel digli sisteminde frenleme akiminin digli verimi Uzerine olan etkisi analiz
edilmistir. Belirli bir frenleme akimina(1=0,2 A) kadar disli verimin arttiy1 bu dederden sonra ¢ok az
azaldigi tespit edilmigtir.

Tablo 2'de helisel alin digli sisteminde mil dénids hizinin disli verimi Uzerine olan etkisi
belirlenmigtir. Sekil 19'da reaksiyon(giris) ve frenleme(cikis) momentinin mil doénus hiziyla
degismedigi tespit edilmistir. Belli bir frenleme akiminda her bir mil donls hizina karsilik disli
verimi hesaplanarak disli veriminin mil donus hiziyla degismedigi Sekil 20’deki gibi gosterilmistir.

Tablo 2. Helisel alin digli sisteminde frenleme akiminin digli verimi Gizerine olan etkisi

Frenleme Akimi(l): 0,2 A
Mil déniis hizi Reaksiyon Frenleme Reaksiyon Frenleme Verim
n(dev/dak) Kuvveti F1(N) ]| Kuvveti F»(N) | Momenti M;(Nm) | Momenti M,(Nm) (n)
500 8,1 44 0,405 4,4 0,81
750 8,1 44 0,405 4,4 0,81
1000 8,1 44 0,405 4.4 0,81
1250 8,1 44 0,405 4.4 0,81
1500 8,1 44 0,405 4,4 0,81
1750 8,1 44 0,405 4,4 0,81
2000 8,1 44 0,405 4,4 0,81
Mil D6niis Hizinin Reaksiyon ve
Frenleme Momentiyle Degisimi
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Sekil 19. Helisel alin disli sisteminde mil dénls hiziyla reaksiyon(M;) ve frenleme(M,) momentinin

degisimi (1=0,2 A)
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Helisel Alin Disli Sisteminde Mil Doniis Hiziyla
Disli Veriminin Degisimi
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Sekil 20. Helisel alin digli sisteminde mil dénls hizinin disgli verimi Gzerine olan etkisi (I= 0,2 A)
6.2. Sonsuz Vida Mekanizmasinda Verim Hesabi

Deney icin olusturulan modelde(Sekil 21), géruldigu gibi disli nitesine tek kademeli sonsuz vida
mekanizmasi yerlestirilerek disli verimi hesabi yapiimistir.

1 Sonsuz Vida
Motor  t=====4 : ______ Mekanizmasi
\ : Kavramalar
: Fren Kontrol Unitesi
: T F
El ——t = ] 1 i
Motor Kontrol L — ] N\ o= !
. i (e) . '
Unitesi 5 l_; L) E Manyetik | o al O iy
> 2 Fren ! b
L] L] | ]

Sekil 21. Sonsuz vida mekanizmasi konfigirasyonu

Sonsuz vida mekanizmasi verim hesabinda él¢lilen asagidaki degerler kullaniimistir:
Mil dénus hizi(n): 1000 dev/dak

Reaksiyon(giris) kuvveti(F;): 9.5 N

Dengeleme kolu uzunlugu(l;): 0.05 m

Frenleme akimi(l): 0.2 A

Fren kuvveti(F,): 50 N

Fren kol uzunlugu(l;): 0.1 m

Reaksiyon(giris) momenti:

Girig guicu:
2nn, 2mx1000
Wy = 0 - 60 - 104.72 rad/s
P, = Myw; = 0.475x104.72 = 49.74 W
Cikis hizi:
ong n; 1000
i= Tl_z -n, = T 66.67 dev/dak
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Frenleme(¢ikig) momenti:
M, = F,l, =50x0.1=5Nm
Cikis giicii:
2nn, 2mx66.67
P2=760 T 60
P, = Myw, =5X 698 =349 W

= 6.98rad/s

Sonsuz vida mekanizmasinin verimi:

n _P_ 349 0.70 (%70)
P, 49.74
Bdylece tek kademeli sonsuz vida mekanizmasindan olusan disli kutusu i¢in verim 0.70 (%70)
olarak bulunmustur. Sonsuz vida mekanizmasinin veriminin helisel alin digli sistemine kiyasla

daha disuk oldugu belirlenmistir.

Sonsuz vida mekanizmasinda frenleme akimindaki degisimin digli verimi Uzerine olan etkisini
belirlemek amaciyla Tablo 3 olusturulmustur. Belirli bir frenleme akiminda milin belli bir donls
hizinda(n=1000 dev/dak) dénmesiyle reaksiyon(giris) ve frenleme(cikis) kuvvetleri bir
dinamometre yardimiyla o6lglilmis ve kuvvet degerleri Tablo 3’e yerlestiriimistir. Reaksiyon
momenti, reaksiyon kuvvetinin(F;) dengeleme kolu uzunluguyla(l; = 0,05 m) ¢arpilmasi; frenleme
momenti, frenleme kuvvetinin(F,) frenleme kolu uzunluguyla(l, = 0,1 m) c¢arpilmasi sonucunda
elde edilmistir. Sonsuz vida mekanizmasi igin, belli bir mil dénls hizinda her bir frenleme akimina
karsilik disli verimi hesaplanarak Tablo 3’e yerlestirilmistir.

Tablo 3. Sonsuz vida mekanizmasi igin frenleme akimindaki degisimin digli verimi lizerine olan etkisi

Mil Doniis Hizi(n): 1000 dev/dak

Akim Reaksiyon Frenleme Reaksiyon Frenleme Verim
1(A) Kuvveti F1(N) Kuvveti F,(N) Momenti M;(Nm) | Momenti M,(Nm) (n)
0 1,75 6,7 0,0875 0,67 0,51

0.05 4,50 18,8 0,225 0,188 0,56
0.1 55 25 0,275 2,5 0,61

0.15 7.5 38 0,375 3,8 0,67
0.2 9,5 50 0,475 50 0,71

0.25 12,5 62 0,625 6,2 0,66
0.3 15,5 77 0,775 7,7 0,66

Frenleme Akimiyla Reaksiyon Kuvveti ve

Reaksiyon Momentinin Degisimi 'g
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Sekil 22. Sonsuz vida mekanizmasinda frenleme akiminin reaksiyon kuvveti ve momentiyle degisimi
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Frenleme Akimiyla Frenleme Kuvveti ve
Frenleme Momentinin Degisimi
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Sekil 23. Sonsuz vida mekanizmasinda frenleme akiminin frenleme kuvveti ve momentiyle degisimi

Frenleme Akimiyla Reaksiyon ve
Frenleme Momentinin Degisimi

Frenleme Akimi (A)

10

8 —
B ~
Z 6 ,/
-
] /./
E 4 >
S 5 4/./

il
0 -—./ —.——.——.—_.__.
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

=M1
== M2

Sekil 24. Sonsuz vida mekanizmasinda frenleme akimiyla reaksiyon momenti(M;) ve frenleme

momentinin(M,) degisimi
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Sekil 25. Sonsuz vida mekanizmasinda frenleme akiminin disli verimi Gizerine olan etkisi

Sekil 22 ve 23'de, reaksiyon ve frenleme momentinin frenleme akimiyla arttigi belirlenmistir.
Sekil 24°de ise; digli Unitesi girisindeki reaksiyon momenti ve c¢ikigindaki frenleme momenti
karsilastirilmistir. Bu sekilde, frenleme momentinin reaksiyon momentinden daha ylksek oldugu
tespit edilmistir. Sekil 25°de ise; sonsuz vida mekanizmasi digli veriminin belli bir frenleme
akimina(1=0,2 A) kadar arttigi ve bu dederden sonra ¢ok az azaldigi analiz edilmistir.
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Sonsuz vida mekanizmasinda mil dénds hizinin digli verimi Gzerine etkisini belirlemek amaciyla
Tablo 4 olusturulmustur. Sekil 26’da; reaksiyon(giris) ve frenleme(gikis) momentinin mil dénis
hiziyla degismedigi tespit edilmistir. Sonsuz vida mekanizmasi igin belli bir frenleme akiminda,
mil dénus hizindaki artisin disli verimini etkilemedigi Sekil 27’'deki gibi gosterilmistir.

Tablo 4. Sonsuz vida mekanizmasi igin mil déniis hizindaki degisimin disli verimi Gzerine olan etkisi

Frenleme Akimi(l): 0,2 A
Mil doniis hizi Reaksiyon Frenleme Reaksiyon Frenleme Verim
n(dev/dak) Kuvveti F1(N) | kuvveti Fo(N) | Momenti Mi(Nm) | Momenti M,(Nm) (n)
500 9,5 50 0,475 5,0 071
750 9,5 50 0,475 5,0 071
1000 9,5 50 0,475 5,0 071
1250 9,5 50 0,475 5,0 0.71
1500 9,5 50 0,475 5,0 0.71
1750 9,5 50 0,475 5,0 0.71
2000 9,5 50 0,475 5,0 0.71
Mil Doniis Hiziyla Reaksiyon ve
Frenleme Momentinin Degisimi
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Sekil 26. Sonsuz vida mekanizmasinda mil dénds hiziyla

momentinin(M,) degisimi

Verim (n)

Sonsuz Vida Mekanizmasinda Mil Doniis Hizinin
Disli Verimi Uzerine Etkisi
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Sekil 27. Sonsuz vida mekanizmasinda mil donis hizinin digli verimi Uzerine etkisi
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8. ISTENENLER

- Belirlenen bir mil dénus hizi ve frenleme akimi degerlerinde helisel alin digli sistemi ve sonsuz
vida mekanizmasinin verimini hesaplayiniz. Disli Gnitesindeki verimleri karsilastirarak irdeleyiniz.

- Helisel alin digli sisteminde ve sonsuz vida mekanizmasinda frenleme akimiyla digli giris-cikis
kuvvet ve momentlerinin degisimini Sekil 15, 16, 17, 22, 23, 24’ deki gibi grafiklerini gizerek
irdeleyiniz.

- Helisel alin digli sisteminde ve sonsuz vida mekanizmasinda mil dénls hiziyla disli giris-cikis
momentlerinin degisimini Sekil 19, 26 ‘daki gibi grafiklerini gizerek irdeleyiniz.

- Tablo 1 ve Tablo 3G olusturup helisel alin digli sistemi ve sonsuz vida mekanizmasi igin
frenleme akiminin digli verimi Uzerine olan etkisini $ekil 18 ve 25’deki gibi grafiklerini cizerek
irdeleyiniz.

- Tablo 2 ve Tablo 4’U olusturup helisel alin digli sistemi ve sonsuz vida mekanizmasi igin
frenleme akiminin digli verimi Gzerine olan etkisini Sekil 20 ve 27°deki gibi grafiklerini gizerek
irdeleyiniz.
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