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Onsoz

Bu dokiiman MAK4404 Makine Uygulama Laboratuvar dersi i¢in
gerekli bilgileri bir arada vermek amaci ile hazirlanmistir. Dokiimanin
birinci boliimiinde rapor yazma ve teslim kurallari, deney gruplari ve deney
uygulama saatleri, donem 6dev konulari ve degerlendirme verilmistir. ikinci

boliim ise donem i¢inde yapilacak deneylere ait foyleri igermektedir.

Ekim 2022

Laboratuvar Komisyonu



RAPOR HAZIRLAMA KURALLARI

1. Temel Bilgiler

Makine Miihendisligi Ogrencilerinin hazirlayacaklar1 raporlarin, Makine Uygulama
Laboratuvar1 ve Genel Makine Laboratuvari dersleri i¢in bu belgede acgiklandigi bicimde
hazirlamalar1 amaglanmaktadir.

Bir rapor; Kapak, On Kisim, Ana Kisim ve Eklerden olusur. Kapak, dis kapak olarak
diizenlenir. On kisimda, ig¢indekiler kism1 bulunur. Ana kisim, raporun icerigidir. EKler,
raporun akiciligint kesmemek i¢in rapor sonuna atilmis bilgileri igerir.

Kapak ve bolimlere iliskin bilgiler ve 6rnekler bu belge i¢inde verilmistir.

2. Sayfa Diizeni

e Sayfa diizeni, rapor 6rnek kalibinda belirtildigi gibi olacaktir. Buna goére. Kagit boyutu
A4, Ust ve alt bosluklar 2.5, sol bosluk 3.3 ve sag bosluk 2.2 cm olacaktir.

e Sayfanumaralari, sayfanin sol alt kisminda yer almalidir.
e Onkisim sayfalari roma rakamlari ile numaralandirilacaktir. Ornegin;
Icindekiler .........ccu....... |

e Ana kisimda yer alan tiim sayfalar numaralanacaktir.

3. Paragraf Diizeni

Normal yazi1 paragraflari, “normal” paragraf tipinde olacaktir. Bu paragraf tiirtinde, 12
punto, normal “Times New Roman” karakteri kullanilacaktir.

Paragraf ilk satir1, diger satirlar ile ayn1 hizada olacak ve paragraflar arasinda bir satir
atlanacaktir.

Altbasliklar igin 6rnekler asagida verilmistir

1. Birinci Baghk

1.1.ikinci Bashk
1.1.1. UgiinciiBashk



4. Resim ve Tablolar

Resim ve sekil altyazilari, seklin altina ve ortalanarak asagidaki bigimde yazilacaktir. Sekil

numaralari, boliime bagl olarak verilecektir. Ornegin Sekil 1.1 gibi.

Sekil 1.1: Deney tesisatinin genel goriiniimii

Tablo isimleri tablolarin st kisimlarina asagida gosterildigi gibi yazilacaktir.

Tablo 1.1: Genel Tablo

5. Referanslar

) Referanslar, referansa atif yapilan yerde koseli parantez i¢inde gosterilecektir.
Ornegin [1] bi¢iminde.
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MAK4404 MAKINE UYGULAMA LABORATUVARI

DENEY RAPORU

DENEY NO: 5

TORNA ISLEMLERINDE KESME KUVVETLERININ ve YUZEY
PURUZLULUGUNUN OLCULMESI DENEYI

Deney Yapilis Tarihi :16.11.2022
Rapor Teslim Tarihi 1 23.11.2022
Deney Grubu s Al
Deney Sorumlusu : Prof. Dr. M. Cemal CAKIR
Raporu Kabul Eden : Dr. Cihat ENSARIOGLU
Raporu hazirlayan(lar) 1 031820077 XXXXX YYYYYY

0318200?? ZZZZZZ TTTTTT
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ICINDEKILER
L= GIRIS oottt ettt et ettt et et e et et et e et eeaae s 4
1. BiriNCi BashiK ..cccouviiiiiiiiiiiiiie ettt 1
1.1, TKINCT BASIIK ..vivieceiiei ettt sttt ettt et e st nnene s 1
1.1 1. UGUNCT BASIK ...veeiveeeeeeteeceee ettt ettt en et ene st ss s tene s, 1

. GIRIS

Giris boliimiinde, bu raporda sunulan konunun kisa bir tanittmi yapilmalidir. Amag
agiklanmalidir. Ayrica, rapor i¢inde, konularin siralanisina da yer verilmelidir.

. TEORI

Ikinci boliim, rapor icerigi ile ilgili ve rapora temel olusturacak teorik bilgileri
kapsamalidir.

. DENEY DUZENEGI, KULLANILANALET VE CIHAZLAR

Bu boliimde deney tesisati ¢izilmeli ve anlatilmalidir. Ayrica deneyde kullanilan alet ve
cihazlar ve bunlarin 6zellikleri verilmelidir. Ol¢iim yapan cihazlarin 6lgiim teknikleri
kisaca anlatilmalidir.

.DENEYIN YAPILISI
Bu boliimde deneyin yapilisi anlatilmalidir.

. VERILER VE OLCUM DEGERLERI
Deneyde yapilan 6l¢limler, varsayilan veriler tablolar ile bu béliimde verilmelidir.

. HESAPLAMA VE SONUCLAR
Yapilan hesaplamalar bu baslik altinda gdsterilmeli, tekrarli hesaplamalar varsa bir tanesi
gosterildikten sonra tablolar halinde sunulmali ve 6zetlenmelidir.

. VARILANSONUC VETAVSIYELER
Yapilan deneyin sonucunun amaglailiski bu boliimde tartigilacaktir.

. KAYNAKLAR
Rapor icinde atifta bulunulan referanslar, asagida gosterilen ornekler uygun bicimde
yazilmalidir.

Referans numarasi, Soyad, Adin ilk harfi, Referanasin agik adi, referansin yaymlandigi yer,
yayin evi, yayin yili.

[1] Kilig M, Yigit A., Ist Transferi, Alfa Yay. ,2004.
[2]  Frieden, D.E., Principle of System Analysis, McGraw Hill. 1998

EKLER
Ekler, raporun akiciligint kesmemek i¢in rapor sonuna atilmis bilgileri igerir.
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GRUPLAR
CARSAMABA Giinleri
Orgiin Egitim: 15:30-17:00

ikili Egitim: 13:50-15:20

Saatleri arasinda 12/17 Kisilik, Ders isim Listelerine gore Laboratuvar Komisyonu Tarafindan Belirlenen ve Ilan Edilen Gruplarla yapilacaktir.

Al 15:30-16:15 B1 15:30-16:15 C115:30-16:15 D1 15:30-16:15 E1 15:30-16:15
A2 16:15-17:00 B2 16:15-17:00 C2 16:15-17:00 D2 16:15-17:00 E2 16:15-17:00
F113:50-14:35 G1 13:50-14:35 H1 13:50-14:35 11 13:50-14:35 J1 13:50-14:35
F2 14:35-15:20 G2 14:35-15:20 H2 14:35-15:20 12 14:35-15:20 J2 14:35-15:20
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MAKINE MUHENDISLIiGi BOLUMU 2018- 2019 GUZ YARIYILI
MAK4404 MAKINE UYGULAMA LABORATUVARI, DENEY PROGRAMI

GRUPLAR
Al15:30-16:15 |B115:30-16:15 |C115:30-16:15 |D115:30-16:15 |[E1 15:30-16:15
D. ) _ _
- Deneyin Adi Sorumlu Ogretim Elemanlar1 | Deneyin Yeri A2 16:15-17:00 |B2 16:15-17:00 (C2 16:15-17:00 |D2 16:15-17:00 |E2 16:15-17:00
F113:50-14:35 |G113:50-14:35 |H113:50-14:35 |[1113:50-14:35 (J113:50-14:35
F214:35-15:20 |G2 14:35-15:20 |H2 14:35-15:20 |12 14:35-15:20 |J2 14:35-15:20
1 A.Bayram, Ars. Gor. M. Altay, Malzeme
Centik Darbe 0. Cavusoglu, C. Dindar, M. Lab. 19 EKiM 26 EKIM 02 KASIM | 09 KASIM | 16 KASIM
Kiiciikoglu (Numune Yok)
2 F.Karpat, E. Kartal, F.G. Dede, Makine
Disli Deneyi K. Ayas(Fren Problemli gibi,  [ElemanlariLab. | 16 aqiv | 19 EKIM | 26 EKIM | 02 KASIM | 09 KASIM
Onur Can arkadaslari
hazirlayacak)
3 | Ist Degistirici Deneyi [E. Pulat, Ars. Gor. Rumeysa Is1 Teknigi . .
Yalindag, E.C. Comez, M. Saru Lab. 09 KASIM | 16 KASIM 19 EKIM 26 EKIM | 02 KASIM
4 A.Ozalp, Ars. Gor.Y. Sen, E. Is1 Teknigi . .
Basing Kayiplari Oruc, M. U. Saburli, B. Kisin Lab 02 KASIM | 09 KASIM 16 KASIM 19 EKIM | 26 EKIM
5 |Elektrohidrolik Konum |E.E. Topcu, E. C. Celik, Ars. Mak. Teorisi
Denetim Sistemi  |Gor. M.A. Ozel, Ars. Gér. E. ve Din. Lab. | 26 EKIM | 02 KASIM | 09 KASIM |16 KASIM | 19 EKIM
Diizgiin

Ders kayitlar1 olup ta listede adi olmayan 6grencilerin Efe SAVRAN(efesavran@uludag.edu.tr) ile irtibata gegmeleri gerekmektedir.

Kesinlikle gruplar aras1 degisim yapilmayacaktir.

Deneyi yapan 6gretim elemanindan izinsiz olarak kendi grubu ile deneye girmeyen 6grenci o deneye girmedi olarak degerlendirilecektir.

2 deneyin iizerinde devamsizligi olan 6grenci, "Devamsiz" sayilmaktadir. Girilmemis bir deneyin raporu verilse dahi o deney i¢in 6grenci devamsiz sayilmaktadir.
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MAKINE MUHENDISLIiGi BOLUMU 2018- 2019 GUZ YARIYILI
MAK4404 MAKINE UYGULAMA LABORATUVARI, DENEY PROGRAMI

GRUPLAR

Al 10:30-11:15

B110:30-11:15

C110:30-11:15

D1 10:30-11:15

E110:30-11:15

No Deneyin Adi Sorumlu Ogretim Elemanlar DeYn:r};m A2 11:15-12:00 |B211:15-12:00 |C211:15-12:00 |D211:15-12:00 |E2 11:15-12:00
F113:50-14:35 |G113:50-14:35 |H1 13:50-14:35 |I1 13:50-14:35 (J1 13:50-14:35
F2 14:35-15:20 |G2 14:35-15:20 |H2 14:35-15:20 |12 14:35-15:20 (J2 14:35-15:20
6 |Tornalama Islemlerinde N Torna
Kesme Kuvvetlerinin E'Ca'.“f’ Ars. Gor. Dr. €, Tesviye | 23 KASIM | 30 KASIM | 07 ARALIK |14 ARALIK | 16 KASIM
. . nsarioglu, A. Bakirci 1
Belirlenmesi Atolyesi
7 | Kati Cisimlerin Is1  |A.Yigit, Ars. Gor. M.T. Uysal, S. | Is1t Teknigi
Iletim Katsayilarmin  |[Bigcer Lab. 16 KASIM 23 KASIM 30 KASIM |07 ARALIK |14 ARALIK
Tayini
8 | Kam Mekanizmalar1 0. Kopmaz, Ars. Gor. E. Mak.
Diizgiin, Ars. Gor. M. A. Ozel Teorisi ve | 14 ARALIK | 16 KASIM 23 KASIM | 30 KASIM |07 ARALIK
Din. Lab.
9 Akiskanlar
Naca Deneyi E"UK?;?J’ E. Orug, M. U. Saburl, | 'y ptonisi | 07 ARALIK | 14 ARALIK | 16 KASIM | 23 KASIM | 30 KASIM
' Lab.
10 [Hidrodinamik Kaymali |G.Karadere, H. Demir, H. Kir Mak. EIm.
Yataklarda Basing  |Ars. Gor. Meryem Altay Ve Mekanik | 30 KASIM | 07 ARALIK | 14 ARALIK | 16 KASIM | 23 KASIM
Dagilim1 Deneyi Lab.

Ders kayitlar olup ta listede adi olmayan 6grencilerin Efe SAVRAN (efesavran@uludag.edu.tr) ile irtibata gegmeleri gerekmektedir.

Kesinlikle gruplar aras1 degisim yapilmayacaktir.
Deneyi yapan gretim elemanindan izinsiz olarak kendi grubu ile deneye girmeyen 6grenci o deneye girmedi olarak degerlendirilecektir.
2 deneyin iizerinde devamsizlig1 olan 6grenci, "Devamsiz" sayilmaktadir. Girilmemis bir deneyin raporu verilse dahi o deney i¢in 6grenci devamsiz sayilmaktadir.

28 KASIM 2022 ve 5 ARALIK 2022 tarihlerinin YILICI SINAV haftasi oldugu varsayilmistir. Gerekirse tarihler kaydirilacaktir.




RAPORHAZIRLANMASIve TESLIMINDE DIKKAT EDILMESI
GEREKEN KONULAR

Listelerde belirtilen guruplar ve alt gruplar béliim tarafindan hazirlanmis ve degistirilmeyecektir. ilgili alt
gruplar tim dénem boyunca yapilacak deneylerde ayni kalacaktir. Alt gurup birlikte hazirlayacaklari
ortak bir rapor sunacaklardir.

Foyde yazilan teorik bilgi sadece 6zet seklinde oldugundan rapor igin yetersizdir. Bu ylizden teori daha
genis kapsamli olarak arastirilip yazilmaldir.

Sekiller ve grafikler diizglin bir sekilde bilgisayarla ¢izilmelidir. Bilgisayar kullanma imkani yoksa grafikler
cetvelle milimetrik k&gida cizilmeli, serbest el gizimi yapilmamaldir.

Bilgisayarla yazilan raporlar farkli fontlar altinda ¢ogaltilirsa rapor sonucu sifir olarak degerlendirilir. Bu
yuzden bir rapor orijinal ve tek olmalidir. Bu yizden, raporlarda ayni sekillerin kullaniimasi, 6zetin ayni
kaynaktan alinmasi, benzer cimleler secilmesi gibi kugku uyandiracak durumlardan sakiniimalidir.
Sonuglar ve yorumlar, raporu hazirlayan kisi/kisilerin sahsi gorisleri olmalidir, béyle durumlarda ifade
ve yorum benzerlikleri kopya sliphesi uyandiracagindan her 6drencinin/grubun raporunu kendi ¢cabasiyla
hazirlamasi menfaatinedir.

Sinav gunine kadar raporun teslim edilememesi ihtimaline karsi raporun bir kopyasinin 6grencide
bulunmasi yararli olur.

Rapor yazimi diizgiin, okunakli bir sekilde olmali ve renkli kalem kullaniimamalidir.

Raporlar deneyden bir hafta sonra (deneyin yapildidi giin) saat 17.00'e kadar deneyi yaptiran sorumlu
o6gretim elemanina alt grubun tiim elemanlari bulunmak kaydiyla sunulacak ve alt grubun tiim
elemanlan 6gretim elemani tarafindan soézlii sinava tabii tutulacaktir. Gecikilen her giin rapor notunun
dismesine neden olacaktir. S6zlu sinavin rapor notuna katkisi %30 oranindadir.

Raporlar plastik telli bir dosya iginde teslim edilecek ve bilgisayarda veya okunabilir bir yazi ile
yazilacaktir. Rapor diizeni, rapora verilecek notta dikkate alinacak bir unsurdur.

Her raporda bulunmasi gereken bélimler ve bu bolimlerin icerikleri agagidaki gibidir.

> [gindekiler: Boliim basliklari ve sayfa numaralari verilmelidir.

> Girig: Deney konusunun 6zeti verilmelidir.

> Teori: Deneyin konusuna agiklik getirecek teorik bilgiler verilecektir. Burada konuya yabanci bir kisinin
raporunuzu okuyup anlamasina yetecek kadar bilgiverilmelidir.

> Deney Diizenegi, Kullanilan Alet ve Cihazlar: Deney dizenegi sematik olarak gosterilerek
Uzerindeki elemanlarin iglevleri kisaca agiklanmalidir.

> Deneyin Yapilisi: Bu bolimde verilecek bilgiler, konuya uzak olan bir kiginin dahi yazilanlar takip
ederek deneyi kolaylikla yapabilmesini saglayacak agiklikta olmalidir.

> Veriler ve Olgiim Degerleri: Deneye ait veriler ve deney sirasinda alinan élgiimler birimleriyle
birlikte tablolar halinde sunulmalidir.

> Hesaplamalar ve Sonuglar: Deneye ait hesaplamalarin yapilacagi bélimdir. Hesaplamalar agik
bir bicimde bu bdlimde gdsterilecektir. Tekrar olacaksa, hesaplama tek bir 6lgcum icin agik bir sekilde
yaplilip, diger olgiimler igin bulunan sonuglar sadece tablo halinde verilebilir.

> Varilan Sonug ve Tavsiyeler: Bu bélimde, deney sonunda varilan sonug ile amag¢ arasindaki
bagintinin agiga kavusturulacak sekilde yazilmasi gerekmektedir. Daha iyi sonuglar elde edebilmek igin
deneyde ve metotta ne gibi degisikliklere ihtiya¢ duyuldugu ve bunlarin nigin yapilamadigi anlatiimahdir

> Ek: Bu bélim gerek duyulursa olusturulacaktir. Ekler kismina, rapor akisini bozacagi distiniilen
hesaplamalar, sekiller ve grafikler konulabilir.

> Kaynaklar: Faydalanilan kitap ve yazarlan alfabetik sira ile veriimelidir.

Rapor kapaginda deneyin adi, deney no, yapan kisiler, numaralar, deneyin yapilis ve rapor teslim
tarihi ile deney sorumlusu ve raporu kabul eden kisi 6rnek rapordaki esasa goére belirtilecektir.
Ogrenciler ddnem basinda belirtilen gruplarda deneye girmek zorundadir. Mazereti olmaksizin ve haber
vermeksizin grup degistirenlerin raporureddedilir.

Hastalik gibi gecerli bir nedenle grubunda deneye katilamayan 6grenci deneye ertesi hafta bir baska grupla
o6gretim elemanindan izin almak sartiyla katilabilir. Ancak bu kazanilmis bir hak olmayip tamamen
dgretim elemaninin inisiyatifindedir. Ogretim elemani mazereti yetersiz gérdiigiinde égrenciyi
baska bir gurupla deneye almayabilir.

Rapor ortalamasi, yilsonu bagari notuna %20 oraninda etki edecektir.

Raporlarin tesliminde 5 is gunliik gecikme raporun reddine sebep olur. Raporun tesliminde gecikilen
her is guinl i¢in 5 puan kirilir.

Duzeltilmek tzere geri ¢cevrilen raporun teslim suresi iadeyi izleyen 3 is gunudr.

Girilmeyen deneyin raporu kabul edilmez ve rapor degerlendirme puani sifirdir.

Uygulamalarda (deneye katilma) en az %80 devam sarti aranir. Bu sarti saglamayan 6grenci devamsizlik
nedeniyle basarisiz olur.
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ULUDAG UNIVERSITESI, MUHENDISLIK FAKULTESI, MAKINE MUHENDISLIGi BOLUMU
MAK4404 MAKINE UYGULAMA LABORATUARI DERSI DENEY TASARIMI ODEV KONULARI

Bu ddevin amaci, MAK4404 Makine Uygulama Laboratuari dersini alan 6grencilerin Makine Miithendisligi
ile ilgili konularda karsilasilabilecek bazi fiziksel biiyiikliiklerin/sistem davranislarinin deneysel olarak
belirlenmesi i¢in deney tasarlayabilme yeteneklerinin gelistirilmektir. Ogrenciler asagida Deney Grubu i¢in
belirlenen konularda deney tasarimini 6zgiin bir sekilde bireysel olarak hazirlayip, kurallarina uygun
olarak teslim etmelidir.

Odev konular1 dénem icinde arastirilip ilan edilen tarihte, kuralla uygun olarak hazirlayip teslim edecektir.

GRUP ADI |DENEY KONUSU

Al-F1 Yiizey sertlik ol¢iimiiniin belirlenmesi deneyi

Bu deneyde, farkli tiir malzemelere sahip ylizeylerin farkli standarlara gore sertliginin belirlenmesi.

A2-F2 Krislerde farkh yiiklemelere gore sehimlerin él¢iim deneyi
Bu deney, ankastre kirislerde yayili yiik ve tekil yiik yiikleme durumunda belirlenen farkli kesitlede

sehimlerin bulunmasi amacinda olmalidir.

B1-G1 Kapali kutularda sivi seviye 6l¢iim deneyi
Bu deneyde, 6zellikle sefaf olmayan teneke kutulu sivi sivi {iriinlerin dolum esnasinda hatta hareket

esnasinda seviyesinin 6l¢iimiinii amaglamaktadir.

B2-G2 Elektromiknatislarda kuvvet yerdegistirme karakteristiginin ¢cikarilmasi
Bu deneyde, farkli sabit gerilim uygulanana elektromiknatislarin farkli hava araliginda (sabit gévde
ile hareketli eleman arasindaki) sagladigi miknatis kuvvetini bulan ve belli aralikta bu karakteristigin

¢ikarlmasini amaglamaktadir.

Ci1-H1 Meknaik preslerde baski kuvvetinin belirlenmesi deneyi

Bu deneyde mekanik preslerin 6zellikle is yapma siiresince yaptigi baski kuvvetinin belirlenmesi

amaglanmigtir.

C2-H2 Eriyik demir sicakhi@imin 6l¢iilmesi deneyi
Bu deneyde, sekil verilmek {lizere ergitilen demir malzemenin temassiz sicakligini Glgme
amaglanmigtir.

D1-11 Debi kontrol sisteminde denetim orgam parametrelerinin ayarlanmasi deneyi

Bu deneyde debi kontroliinii saglayan denetim organinin PID parametrelerinin ayarlanamsi

amaglanmaktadir.

D2-12 Momentum (Tork) él¢me deneyi
Bu deneyde farkli mekanizmalar (disli kutusu, kayis kasnak, kavrama) ile tork aktaran bir elektrik

motorunun tork degerlerinin belirlenmesi amaglanmaktadir.

E1-J1 Arag far 151k siddeti 6l¢iimii ve dogru pozisyonladirilmasi deneyi
Bu deneyde ara¢ far 1siginin kisa-uzun gibi durumlarinda 151k siddetinin 6lgiilmesini ve dogru

pozisyonlandirilmasi amaglanmaktadir.

E2-J2 Arac i¢i giiriiltiiniin belirlenmesi deneyi
Bu deneyde, hafif ticari olarak kullanilan bir aracin seyahat esnasinda kabin i¢indeki ses haritasinin

¢ikarilmasi1 amaglanmaktadir.

10
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ODEV TESLIM KURALLARI

Odevin ders notuna katkisi % 5 olarak belirlenmistir. (%20 Rapor, %15 Ara Sinav, %60 Yil Sonu)

Her konu ilgili deney grubundaki égrenciler tarafindan BIREYSEL olarak yapilacaktir.

Sunulan Odevler; bir kapak sayfasi ve 1. AMAC 2. TEORI 3. DENEY DUZENEGI, KULLANILAN ALET VE
CIHAZLAR 4. DENEYIN YAPILISI 5. OLCUM ve HESAPLAMALAR 6. SONUC ve YORUM 7. KAYNAKLAR
basliklar1 ile MAKSIMUM BES SAYFA olacak sekilde hazirlanmalidir.

Her bir 6devin 0ZGUNLUGU dikkate alinarak degerlendirilecektir. internet ortamindan veya diger bir
6dev sunumundan etkilenildigi belirlenen 6devler SIFIR NOT ile degerlendirilecektir.

En ge¢ 21 Aralik 2022 Carsamba giinii, saat 17:00’ye kadar maklab@uludag.edu.tr adresine
elektronik olarak teslim edilmelidir. Bu tarihten sonra 6dev alinmayacaktir.

11


mailto:maklab@uludag.edu.tr
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METALIK MALZEMELERIN DARBE DENEYI (CHARPY)

Hazirlayanlar:

1. Amag

Darbe deneyinden, metallerin kirilma davraniglarinin tespitinde yararlanilir. Metallerin
ozellikle gevrek kirilmaya uygun sartlardaki malzemelerin mekanik 6zellikleri hakkinda fikir

sahibi olmamiz1 saglar.

2. Giris

Genellikle metallerin mekanik 6zellikleri hakkinda fikir sahibi olmak i¢in ¢ekme deneyi
sonuglarindan faydalanilir. Cekme deneyi ile elde edilen gerilme-sekil degistirme (% uzama)
diyagraminda iyi bir uzama gosteren metalin siinek olacagi, yani statik veya dinamik yiiklere
plastik sekil degistirme ile karsi koyacagi tahmin edilir. Bu tahmin yiizey merkezli kiibik
(YMK) veya hekzagonal sistemdeki metaller (demir dis1 metallerin ¢cogu, osteninik celikler
v.b.) i¢in bu tahmin dogrudur. Ancak, hacim merkezli kiibik (HMK) sistemindeki metallerde
(ferritik celikler) bazen ¢ekme deneyi sonuglari ile darbe deneyi sonuglar1 arasinda farkliliklar
goriiliir. Cekme deneyinde siinek davranis gosteren malzeme, ¢entik darbe deneyinde gevrek
davranig gosterebilir. Bu olaya 6zellikle oda sicakliginin altindaki sicaklik degerlerinde ¢ok
rastlanmaktadir. Sekil 1’de YMK ve HMK yapili metaller ile yiiksek mukavemetli metallerin
degisik sicakliklarda yapilan darbe deneylerine ait kirilma enerjisi-sicaklik degisimi egrileri

verilmektedir.

—

Kirilma Enerjisi (T)

Sicakllk ——>
Sekil 1: Cesitli metallerin kirilma enerjisi-sicaklik egrileri
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Yukaridaki grafikte ¢entik darbe deneyinin metalik malzemelerin mekanik 6zelliklerini
tayin etmekteki onemini agiklanmaktadir. Centik darbe deneyinden elde edilen sonuglar, o

numune i¢in bir karsilastirma degeridir. Centik darbe deneyinde elde edilen sonuglar, ¢cekme
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deneyi sonuglar1 gibi miihendislik hesaplamalarda kullanilmazlar.

3. Teori

Darbe deneyinde standart ¢entik iceren numunenin dinamik bir yiik (darbe etkisiyle)
altinda kirilmas1 i¢in gerekli enerji belirlenir. Bulunan deger, malzemenin darbe direnci (darbe

mukavemeti) olarak tanimlanir. Bu deneylerde, yaygin olarak kullanilan sarkacli darbe deney

makinasinin sematik resmi Sekil 2’de verilmistir.

Calisma prensibi Sekil 3’te verilen darbe deneyinde, agirligi G olan sarkag, hi
yiiksekligine c¢ikarildiginda potansiyel enerjisi Gxhl’dir. Sarka¢ bu ylikseklikten serbest
birakildiginda, diisey bir diizlem ic¢inde hareket ederek numuneyi kirar ve aksi yonde he

yiiksekligine ¢ikar. Boylece, numunenin kirilmasinda sarkagta kalan potansiyel enerji Gxh2

“dir.
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Sekil 2: Centik darbe deney makinasinin sematik resmi
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Mesnet noktas

-

Sekil 3. Darbe deneyi cihazinin ¢galigma prensibi.

Sarkacin ilk konumundaki potansiyel enerjisi ile son konumundaki potansiyel enerjisi
arasindaki fark numunenin kirilmasi i¢in gereken enerjiyi, yani darbe direncini verir. Siirtlinme
kayiplari ihlal edildiginde, sarkacin ilk enerjisi ile son enerjisi arasindaki farka esit olan kirilma

enerjisi asagidaki formiille hesaplanir.
Kirilma enerjisi: G (hi-h2) = G.1. (cosp- cosa)
Burada;
G: Sarkaci agirligr (kg)
I:  Sarkacin salinim merkezine uzakligi (m)
h1 :Sarkacin agirlik merkezinden diisme yiiksekligi (m)
h2: Sarkacin agirlik merkezinden ¢ikis yiiksekligi (m)
a: Diisme agis1 (derece)
B:  Yikselme agis1 (derece)

Darbe direnci birimi genellikle joule (J) olarak verilir, ancak bazi durumlarda J/m? , kg.m
veya kg.m/cm?cinsinden ifade edilebilir. Kirilma enerjisi yiiksek olan malzemelerin kirilma

toklugu da yiiksek olur.
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3.1. Darbe Deneyleri

Darbe deneylerinde kullanilan numunelere genellikle sekil 4’te gosterilen sekillerde
¢entikler agilmaktadir. Bu tip deneylerde amag, malzemenin yapisinda muhtemelen bulunacak
gerilme y181lmas1 darbe esnasinda ¢entik tabaninda yapay olarak teskil ettirilip, malzemenin bu
durumda dinamik zorlamalara karsi gosterecegi direnci belirlemektir. Gri dékme demir
numunelerinde, malzemenin biinyesindeki grafit tanecikler ¢entik gibi etki yapacaklarindan,

ayrica ¢entik agmaya gerek yoktur.

Centikli bir numune zorlandig1 zaman, ¢entigin tabanina dik bir gerilim meydana gelir.
Kirilmanin baglamasi bu gerilimin etkisi ile olur. Numunenin kirilabilmesi i¢in bu dik (normal)
gerilimin, kristalleri bir arada tutan veya kristallerin kaynasmasina karsi koyan koheziv
(yapisma) dayanimindan yiiksek olmasi gerekmektedir. Numune, plastik sekil degistirmeye
firsat bulamadan kirilma meydana geliyorsa, buna gevrek kirilma denir. Kirilan yiizey, diiz bir

ayrilma yiizeyidir. Kirilma ylizeyi; pariltili ve tanelidir.

Deney esnasinda, numune kirilmadan 6nce ¢ogu zaman plastik sekil degistirme meydana
gelir. Uygulanan kuvvet etkisi ile normal (dik) gerilime ilaveten, bununla yaklagik olarak 45°
farkli bir kayma gerilimi etki etmeye baglar. Kayma gerilimi, kayma dayanimini (kritik kayma
(T xr)) ast1g1 an, elastik sekil degistirme sona erer ve plastik sekil degistirme baslar. Bu durumda
once plastik sekil degistirme, daha sonra meydana gelir. Buna siinek kirilma hali denir. Kirilma

yiizeyi, girintili ¢ikintilt ve liflidir.
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Sekil 4. Cesitli standartlara gore degisik darbe deneyi numuneleri. a) V-gentikli
Charpy deney numunesi (ASTM, DIN, TS), b)Anahtar deligi gentikli Charpy deney
numunesi (ASTM), ¢) U-gentikli Charpy deney numunesi (ASTM, DIN, TS), d) V-
¢entikli Izod deney numunesi (ASTM, DIN, TS).

Uygulamada yaygin olarak kullanilan iki g¢esit darbe deneyi vardir. Bunlardan biri
Charpy, digeri de Izod darbe deneyidir.
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3.2. Charpy Darbe Deneyi

Charpy darbe deneyi yatay ve basit kiris halinde iki mesnete yaslanan bir numunenin
centik tabaninda meydana gelen cok eksenli gerilmeler etkisi ile numunenin kirilmasi igin

gerekli enerjiyi belirleme islemidir(Sekil5).

N

RN

aly

~— e
49

/s

Sekil 5. Charpy darbe deneyinde numunenin cihaza yerlestirilmesi.

3.3. lzod Darbe Deneyi

Izod darbe deneyi , dikey ve konsol kiris halinde bir kavrama g¢enesine tespit edilen
numunenin (Sekil6) yiizeyine, kavrama ¢enesinden belirli yiikseklikte, bir sarkacin ucundaki
cekicle darbe yapilmasi ve g¢entik tabaninda meydana gelen cok eksenli gerilimler etkisi ile

numunenin kirtlmasi i¢in harcanan enerjinin belirlenmesi islemidir.

19



T.C.
BURSA ULUDAG UNIVERSITESI
MAKINE MUHENDISLiGi BOLUMU
2022-2023 GUZ YARIYILI

NUMUNE

DESTEK

DARBE YORU

SIKIGTIRMA MUKURE
BLOKY YERLESTIRME
8osLUEY

LA RAR S AN

A%

Sekil 6. Izod darbe deneyinde numunenin deneye yerlestirilmesi.

4. Deney Tesisati

5. Deneyin Yapihsi

5.1. Cihazin Deney Oncesi Kontrolii

Deneylere baglamadan 6nce cihazin bir iki defa bosta calistirilip, deney esnasinda cihazin
enerji kayiplarina sebebiyet verip vermedigi kontrol edilmelidir. Enerji kayiplar1 genellikle
yataklardaki siirtinmeden, sarkacin hareket esnasinda yanlara dogru oynamasi ile meydana

gelen siirtiinmelerden ve hava direncinden ileri gelir.

Ayarli bir cihazda, cihaz bosta ¢alistirilirken, ikinci salinim sonunda meydana gelecek
enerji kaybi, ilk potansiyel enerjinin %]1’inden daha diisiik mertebesinde olmalidir. Enerji kayb1

bu degeri asarsa cihaz bakimdan gecirilmelidir.
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5.2. Numunelerin Yerlestirilmesi

Bu deney tamamen ampirik ve sartlar degistikge malzeme farkli 6zellik gdsterdigi igin

numunelerin cihaza uygun bir sekilde yerlestirilmesi, dogru sonug alma yoniinden 6nemlidir.

Deney esnasinda once sarkag, daha Once tespit edilen potansiyel enerjiye sahip
olabilecegi bir yiikseklige ¢ikarilir. Daha sonra numune, uygun bir sekilde yerlestirilir. Ornegin;
en c¢ok kullanilan Charpy deneyinde numune, mesnetlere tam yaslanacak sekilde ve ¢ekicin
salmim diizlemi ile ¢entigin simetri diizlemi 0.5 mm i¢inde birbirine cakigsacak sekilde
yerlestirilir. Bu durum cihaza bagli, yardimct bir aletle saglanabilir. Numune uygun sekilde
yerlestirildikten sonra, okumalarin yapildig1 kadranin gostergesi baslangic durumuna getirilir

ve sarkac diizgiin bir sekilde serbest birakilir. Sonu¢ deneyden sonra kadrandan okunur.

5.3. Deney Sicakhigi

Bazi malzemelerde darbe degeri, sicaklikla degisir. Kirilma aninda deney numunesinin
sicakligl, baska bir tolerans iizerinde anlagsmaya varilmadig taktirde, belirtilen sicakliktan + 2
°C’den daha fazla fark gostermemelidir. Sayet deney sicakli§i malzemenin kendi standartinda
belirtilmemisse deney 1liman iklimlerde 20°C ve + 2 °C, tropikal iklimlerde 27°C ve = 2 °C
sicaklikta yapilmalidir. Belirtilen herhangi bir sicaklikta yapilan deneylerde, numunenin cihaza
nakli sirasinda kullanilan tutma diizeninin numune ile degen aksami da deney numunesi ile ayn1

sicaklikta olmalidir.

Sifirin altindaki sicakliklarda deney yapildigi zaman dogru sonuglar elde edebilmek icin

asagidaki yontem tavsiye edilir:

Derinligi yaklasik olarak 100 mm olan elverisli bir kabin i¢ine bir s1v1 (alkol, aseton, v.b.)
doldurulur. Kabin tabanindan en az 25mm yukarida bir 1zgara bulunur ve sivinin i¢ine daldirilan
numune, sivinin {ist seviyesinden en az 25mm altta bulunmalidir. Banyonun sicakligini 6lgmek
icin hangi diizen kullanilirsa kullanilsin bu, deneyi yapilacak numunelerin merkezine
yerlestirilmelidir. Biitiin numuneler banyoda belirtilen sicaklikta en az 15 dakika tutulmalidir.
Sogutucudan numuneyi ¢ikarip cihaza yerlestirmek i¢in kullanilan diizenin numuneye degen
aksami da sogutucu sivi igine birakilir. Sogutucudan ¢ikarilan numuneler 5 saniye iginde

kirilmalidir.
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200 °C ‘akadar olan sicakliklarda yapilan deneylerde numune bir yag banyosuna daldirilir

ve deney i¢in belirtilen sicaklikta + 2 °C toleransla 15 dakika siire ile tutulur.

200 °C “in istiindeki sicakliklarda yapilan deneylerde numune bir firinda veya tuz
banyosunda sitilir. Belirtilen sicaklikta + 2 °C toleransla bir saat tutulur. Deney numunesi,

banyo veya firindan ¢ikarildigi andan itibaren 5sn i¢inde kirilmalidir.

Oda sicakligindan ayr1 sicakliklarda Izod darbe deneyinin yapilisi zor oldugu igin, diisiik
ve yliksek sicakliklarda 1zod deneyi yapilmaz.

5.4. Darbe Direncinin Sicaklikla Degisimi

Belirli bir malzeme icin degisik sicakliklarda yapilan darbe deneyleri, o malzemenin
darbe direnci hakkinda daha anlamli bir netice sunar. Degisik sicakliklarda yapilan bir seri
deney, Sekil 7’dekine benzer bir egri verir. Bu egriden de anlasilabilecegi gibi, sicaklik
diistiikce, malzemenin darbe direnci de diismektedir. Darbe direncinde diisme aniden olabildigi
gibi (Sekil 8) belirli bir sicaklik araliginda da olabilir (Sekil 7). Darbe direncinin aniden diistiigii
sicakliga gecis sicakligi adi verilir. Sekil 7’dekine benzer bir egri lizerinde bu sicakligi tayin
etmek oldukca giictiir. Bu durumda tek bir sicaklik yerine, T1 ve T2 gibi sicakliklar arasinda
kalan bir gecis araligi tarif edilir. Bu egriler yardimiyla malzemelerin siinek-gevrek gegis
sicaklig bir malzemenin %50 gevrek ve %50 siinek kirilma davranisi gosterdigi sicaklik olarak
tanimlanabilir. Bu sicaklik siinek ve gevrek durumda Olgiilen enerjiye karsi gelen sicaklik

degeri olarak alinir.

T1 sicakhiginin altindaki sicakliklarda malzeme gayet gevrek bir davranis gosterir.
Kirilma, gevrek diizlemler boyunca olup, kirilma yiizeyi kristalin (ince taneli) bir goriiniistedir
(Sekil 9. (g) ve (h)). Bu sicakliklarda, darbenin tesiri ile ilk ¢atlak kolayca meydana gelir ve
catlak, malzeme i¢inde biiyiik bir hizla yayilir.

T2 sicakliginin lizerindeki sicakliklarda ise malzeme, once bir plastik sekil degistirme ve
daha sonra kopma meydana gelir. Siinek davranistan dolay1 malzemede ¢atlak olusumu gii¢lesir
ve catlagin yayilma hizi da yavaslar. Bu durumlarda kopma, yirtilma seklinde olup kopma

yiizeyi lifli bir goriiniir.
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5.5. Gegis Sicakhigimin Belirlenmesi

Sekil 7°de gorildigi gibi gegis sicakliklart T1 ve T2 gibi sicakliklar arasinda
gerceklesiyorsa, gevrek siinek davraniglarin her ikisi birden bu aralikta goriiliir. Deney sicakligi
T1 sicaklhigina yaklastik¢a, gevrek davranis duruma hakim olur. Miihendislik uygulamalarinda
T1 sicaklign T2’ye nazaran daha biiyilk 6nem tasir. Ciinkii deneyi yapilan malzeme bu
sicakliklarda daha diislik sicakliklarda kullanilmaz. Gegis sicakligi olarak da, genellikle bu T1

sicakligi alinir.
T1 sicakliginin belirlenmesinde ise, genellikle asagidaki {i¢ kriterden faydalanilir:
a) Kirilma Enerjisi,
b) Kirilma Yiizeyinin Goriliniisi,

¢) Kirillmadan sonra ¢entik tabaninda meydana gelen enlemesine biiziilme miktari.

5.6. Kirilma Enerjisi

Kirllma enerjisi kriter olarak secildiginde, genellikle 2-3 kg.m (15-20 ft.1b)’lik kirilma

enerjisine tekabiil eden sicaklik, gegis sicakligi olarak kabul edilir.

5.7. Kirillma Yiizeyinin Goriiniisii

Kirilma yiizeyi goriiniisii kriter olarak alindiginda, kirilma ytlizeyinde kristalin seklinde
goziiken alanin tiim kesit alanina orani, yaklasik olarak tespit edilmeye c¢alisilir. Sekil 9°da gegis
araligindan kirilma yiizeylerinin degisik goriiniisleri verilmektedir. Sekil 9 (a) sekli siinek
davranisa, (h) sekli ise gevrek davranisa ait goriinlisii yansitmaktadir. Kesitte %50 kristalin

goriliniisii veren sicaklik, gecis sicakligr olarak bilinir. (Sekil.9.f.)

5.8. Kirllmadan Sonra Centik Tabaninda Olusan Enlemesine

Biiziilme Miktari

Sekil 9 incelendiginde, siinek davranis ((a) ve (b) sekilleri) halinde, ¢entik tabaninda
belirli miktarda enlemesine biiziilme goriiliir. Gevrek davranis halinde ise ((h) sekli) plastik

sekil degistirme olmadigindan, ¢entik tabaninda enlemesine biiziilme goriilmez. Bu biiziilme
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miktar1 kriter olarak secildiginde, %1 mertebesinde biiziilme gdsteren sicaklik, gecis sicakligi

olarak kabul edilir.

5.9. Gecis Sicakhigina Etki Eden Faktorler

Malzemelerin gegis sicakligi, miithendislik uygulamasinda, 6zellikle malzeme se¢imi
esnasinda olduk¢a 6nemli bir kriter olur. Gegis sicakligi metallerde mutlak ergime sicakliginin
%10-20’ si arasinda seramiklerde ise %50-70’1 arasinda yer alir. Gegis sicakliklari diisiik olan
malzemelerin toklugu yiiksek oldugunda miihendislik uygulamalarinda daha cok tercih
edilirler. Diisiik sicakliklarda ¢alisacak malzemelerde, bu 6zellik oldukca biiyiik 6énem tasir.

Buna gore gecis sicakligi asagida verilen,
- Kimyasal Bilesime,
- Kristal Yapiya,
- Tane Boyutuna,
- Mikro-Yapuya,
- Uygulanan Isil Isleme,
-Soguk Islem Derecesine,

.....v.b. faktorlere baglidir.

6. Olciim Degerleri

CHARPY DARBE DENEYI RAPOR SORULARI

NOT: Asagidaki sorular raporun altinct boliimii olan hesaplamalar ve sonuglar kisminda
cevaplandirilmalidir, rapor boliim web sitesindeki formatta olmalidir. Deney ¢iktilart (kirilma enerjisi
ve kirilma agist), birinci sorunun ¢oziimiinde kullanilacaktir.

1) Charpy Darbe deneyinde kullanilan ¢ekicin kiitlesini bulunuz.
Verilenler:

Cekig serbest konumdan 160 yiiksekligi ¢ikarilip serbest birakilmustir.
Kol Uzunlugu: 770 mm

24



T.C.
BURSA ULUDAG UNIVERSITESI
MAKINE MUHENDISLiGi BOLUMU
2022-2023 GUZ YARIYILI

Not: Cekicin yiikseldigi ag1 yukarida belirtilmistir, kirtlma enerjisi bilgisi deney
gerceklestirildikten sonra elde edilecektir.

2) a- Asagidaki verileri kullanarak 4140 ¢eligi i¢in darbe enerjisi-sicaklik grafigini ¢iziniz.

Temperature Impact Energy
°O ()
98 90.2
73 89.4
50 87.3
25 85.6
0 82.7
-25 78.5
-53 73.2
—65 66.5
-75 58.1
—86 475
-100 34.7
-128 29.1
-153 27.2
-178 23.5

b- Asagidaki verileri kullanarak Fe-25Mn-3Si-3Al- Twip ¢eligi igin darbe enerjisi-sicaklik grafigini

¢iziniz.

Temperature Impact Energy
°O ()
175 110.2
150 111.2
125 112.3
100 113.3
50 114.6
0 114.8
-25 115.5
-50 115.2
75 114.7
-100 114.1
-125 113.6
-150 1131
-175 112.4

C- a ve b siklarindaki grafikleri yorumlayimiz ve karsilastiriniz.

3) Celiklerin kirilma enerjisi-sicaklik grafiklerini C oranlarindaki degisime gore ¢iziniz

ve kendi climlelerinizle yorumlayiniz.
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DISLi VERIMLILIGiNi BELIRLEME DENEY{

Hazirlayan: Prof. Dr. Fatih KARPAT

1. Amag

Mevcut deney diizeneginde, iki kademeli alin disli ve tek kademeli sonsuz vida
mekanizmalar1 analiz edilmistir. Sisteme yerlestirilen her bir disli sistemi i¢in mil doniis hizinin
ve akimin digli giris ve ¢ikis kuvvetlerine ve dolayisiyla disli giris ¢ikis momentlerine olan
etkisi ortaya konulmustur. Digli sistemi girisinde iiretilen moment ve acisal hizlar dikkate
aliarak giris giicii, disli sistemi ¢ikisinda iiretilen moment ve agisal hizlar dikkate alinarak da
¢ikis giicli bulunmaktadir. Disli linitesinde, ¢ikis giiciiniin giris giicline oranlanmasiyla da disli
verimi belirlenmektedir. Bu deney diizeneginde amag; disli tlirtindeki, mil doniis hizindaki ve

akimdaki degisimin disli verimine olan etkisinin belirlenmesidir.

2. Giris
2.1 Disli Carklar Ile Tlgili Bilgiler

Disli carklar, iki mil arasinda sekil esaslt moment(gii¢) ve hareket ileten elemanlar olup
eszamanlt en az iki disli ¢arktan olusan sistem disli ¢ark mekanizmasi olarak
tanimlanir.Mekanizmada bir dondiiren ve bir veya daha ¢ok dondiiriilen disli bulunmakta olup
mekanizmanin kiiciik diglisine pinyon, biiyiikk dislisine ¢ark denir. Gili¢ ileten millerin

konumlarina gore disli ¢arklar asagida belirtilen {i¢ ana grupta incelenebilir.

Eksenleri ayni diizlemde paralel iki mil arasinda giic ve hareket (hiz) ileten disliler
silindirik veya alin digli carklar olarak bilinir. Diglerin ana dogrusu veya dislerin yonii mil
eksenine paralel ise silindirik diiz alin disli s6z konusudur (Sekil 1a). Disler ana dogru ile belirli
bir a¢1 yapiyorsa veya egik ise helisel silindirik (alin) disli ¢arklar elde edilir (Sekil 1d). Helisel
silindirik disli carklarin ikili helisel (Sekil 1e) ve cift helisel silindirik (ok dislisi) tipleri (Sekil
1f) de vardir. Ayrica ¢arklardan biri digerinin iginde yuvarlanma yapiyorsa i¢ disli ¢arklar
(Sekil 1b) elde edilir. Bu carklar da diiz, helisel ve ¢ift helisel olabilmektedir. Herhangi bir disli
carkin ¢ap1 sonsuz oldugunda dogru eksenli (¢ubuk seklinde) bir disli elde edilir ve bu gark
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kremayer (Sekil 1c¢) olarak tanimlanir. Bunlar da diiz ve helisel kremayer olarak

smiflandirilabilir.

(d)

Sekil 1. Paralel eksenli miller-silindirik disli ¢arklar

Eksenleri ayni diizlemde bulunan fakat kesigen iki mil arasinda gii¢ ileten ¢arklara konik
disli ¢arklar denir. Mil eksenleri arasindaki ac1 dik, dar veya genis olabilmektedir. Dislerin
durumuna gore diiz konik (Sekil 2a), helisel konik (Sekil 2b), ¢ift helisel konik (Sekil 2b-orta)
ve egrisel konik (Sekil 2¢) disliler iiretilmektedir. Eksenleri ayni diizlemde olmayan ve
kesismeyen disliler hipoid konik disliler (Sekil 2¢-orta) olarak tanimlanir. Bu disliler egrisel

konik dislerin 6zel bir tipidir.
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Sekil 2. Kesisen miller- konik disli ¢arklar

Eksenleri ayn1 diizlemde olmayan aykir1 (¢apraz) miller arasinda gii¢ ve hiz ileten disli
carklar spiral digli ¢arklar (Sekil 3a) grubundadir. Bu ¢arklarin 6zel tipi uzayda eksenleri
birbirine dik olan (aykirt olup izdisiimleri birbirine dik olan) miller i¢in sonsuz vida
mekanizmalar1 s6z konusudur. Bu garklarin da silindirik (Sekil 3b-sol) ve globoid (Sekil 3b-

orta) tipleri kullanilmaktadir.

Sekil 3. Aykiri(Capraz) miller- vida mekanizmalari

Bir disli cark mekanizmasinin sabit oranda hiz iletebilmesi i¢in ¢evrim orani(i) ifadesi

kullanilmaktadir. Disli ¢evrim orani(i);
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Ny Wy Z;  dy,
=m=—=—=—"—=—==gsht
n, w; z; dy,

olarak ifade edilmektedir. Boylece disli ¢evrim orani(i) ve giris milinin doniis hizi(w1)
bilindigi taktirde ¢ikis milinin doniis hizi(w2) bulunabilmektedir. Bu ¢evrim orani esitliginde;
kiiglik dislinin( pinyon), taksimat dairesi ¢api(do1), dis sayisi(z1), giris milinin doniis hizi(ny);
biiyiikk dislinin(¢ark) taksimat dairesi(do2), dis sayisi(z2), ¢ikis milinin doniis hizi(n)

parametreleri de kullanilabilmektedir.

3. Teori

Sekil 4’deki tipik disli sistemi modelindeki gibi bu deneyde, disli girisi ve ¢ikisi arasinda
teorik bir iliski kurularak disli veriminin belirlenmesi amaglanmaktadir. Giris mili(I), bir
elektrik motoruyla dondiiriilmekte ve disli kutusu {lizerinden disli ¢cevrim oraninda(i) ¢ikis
milinin(Il) doniis hizinin degismesi saglanmaktadir. Giris ve ¢ikis millerinde olusan kuvvetler;
dinamometreyle Ol¢iilmekte ve uygun hesaplamalarla giris momenti(M1) yani reaksiyon

momenti ve ¢ikis momenti(M2) yani frenleme momenti belirlenebilmektedir.

M‘lr wi
/_ -] __
G.riﬁ*\:“ =
=1 |-
— M3, W,

— =/
.......... 1—I=—=F - F -

- : II_ \ Cikis

Sekil 4. Tek kademeli tipik disli sistemi modeli

Disli girisinde iiretilen giic;

e Pi=Mi1.m1
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Disli ¢ikiginda iiretilen giig;
e P2=M2.»: olarak ifade edilmektedir.

Disli {initesi %100 verimle calistiginda disli giris ve ¢ikisinda iiretilen giiclerin esit
olmasi1(P1=P) gerekmektedir. Halbuki; dislilerde her zaman mekanik kayiplar s6z konusudur.
Bu kayiplar (K=1-n), disli iinitesi veriminin belirlenmesiyle bulunabilmektedir. Disli verimi(n)

ise; disli linitesi ¢ikiginda iiretilen giiciin (P2) disli {initesi girisinde iretilen giice (P1) oranidir.

P My,
P, Mo,

n

4. Deney Tesisati

Deney diizenegi disli sistemi veriminin; kuvvet, moment, mil doniis hiz1 gibi teorik
biiyiikliiklere dayanarak belirlenmesine yoneliktir. Disli verimliliginin 6l¢iilebildigi deney
diizeneklerinde genellikle Sekil 5’deki gibi; elektrik motoru (13)motor kontrol {initesi, disli
cikisina yiik uygulanmasini saglayan manyetik fren (17) bulunmaktadir. Girig(reaksiyon)
kuvveti, tahrik motoru altina yerlestirilmis olan kuvvet sensorlari ile 6lctliir. Cikis (frenleme)
kuvveti ise; fren koluna(16) yerlestirilen sensor yardimiyla 6l¢iiliir. Giris ve ¢ikis kuvvetlerinin

doniis eksenine olan uzakliklarindan disli giris ve ¢ikis momentleri hesaplanir.

Deney diizeneklerinde ayrica; sasi(19) lizerine sikma kollariyla(8) monte edilen, sonsuz
vida mekanizmasi(9) veya helisel alin disli(15), dogru akim motoru(13), kavrama(14), fren
kolu(16), manyetik fren(17) ve fren yatagi(18) bulunabilmektedir. Transmisyon iinitesinde iki
farkli disli kutusu kullanilmaktadir.Bunlar; iki kademeli helisel alin disli kutusu ve tek kademeli

sonsuz vida mekanizmasidir.
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Sekil 5.0rnek Bir Disli Verimliligi Deney Diizeneginin Genel Yapisi

5. Deneyin Yapihisi

Deneyde sabit devir altinda fren kuvvetinin disli verimliligi iizerine etkisi incelenecektir.
Her bir grup i¢in farkli devir altinda; fren kuvveti minimum durumdan maksimum durumuna
kadar belli araliklar ile arttirilarak, fren kuvveti artisinin ( ylikleme artisinin ) disli verimliligine

etkisi incelenecektir.

6. Olciim Degerleri

Deneyde sabit devir altinda fren kuvveti ve reaksiyon kuvveti 6lglimii yapilacaktir. Fren
kuvveti ve reaksiyon kuvveti bilindigine gore; disli kutusunun sag ve sol tarafindaki moment
degerleri hesaplanabilecektir. Benzer sekilde devir sayilari da devir sensoru ile Olgiimii
yapilacaktir. Diger disli kutsunun diger tarafindaki devir sayis1 da ¢evrim orani kullanilarak
kolayca hesaplanabilir. Moment ve devir sayilart bilinen sistemde disli kutusunun sag ve sol
tarafinda gii¢c degerleri hesaplanacak bu gii¢ degerlerinin oranlanmasi ile de disli verimliligi

hesaplanacaktir.
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Motor

Fren

Reaksiyon Reaksiyon Reaksiyon Fren Fren Cikis .
Kuvveti Moment Momenti | ™' | Giicii (P1) Kuvveti Moment Momenti | V2 | Giicii (P2) verim

Kolu Kolu
75 mm 85 mm
75 mm 85 mm
75 mm 85 mm
75 mm 85 mm
75 mm 85 mm

Ornek bir helisel alin disli {initesinin verim hesab1

Degerler:

e Frenleme

02A
kuvveti(F2): 44 N

» Reaksiyon (Girig) momenti:

Mil doniis hizi(n1): 1000 dev/dak
Reaksiyon kuvveti(F1): 8.1 N
Dengeleme kolu uzunlugu(l1): 0.05 m
e Akim(I):

Frenleme kolu uzunlugu(l2): 0.1 m

M, = F,l, =8.1x0.05 = 0.405 Nm

» Giris Glicii:

wq

_2mmy

2mx1000

60

60

= 104.72rad/s

P, = Myw, = 0405 x 104.72 = 4241 W

Cikis Hizt:
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oy ny; 1000
i :n—2—> n, =% T 1385 74.1 dev/dak

> Frenleme Momenti:
M, =Fl,=44x01=44Nm
» Cikis Giicii:

2nn, 2mx74.1
@2 =0 = g0 = 7.76rad/s

P,=M,w, = 44x7.76 = 3414 W

> 1Iki kademeli helisel alin disli {initesinin verimi:

_ Pt 81 (st
N=p “aza 0818

7. istenenler

*Devir sabit alinacaktir.

** Hesaplamalar bilgisayar ortaminda Word dosyasina yazilacak verim her bir fren

kuvvetine bagl verim hesaplanacaktir. Benzer islemler atlanabilir.
**Artan frenleme kuvveti - momentine bagli verim degisimi grafik olarak gosterilecektir.
***Disli garklar ile ilgili genel bilgiler sunulacaktir

Not: Tki kademeli helisel alin disli icin ¢evrim oran1 14,67 olarak alinacaktir. Odev 5

kisilik gruplar halinde verilecektir ve 5 sayfadan fazla olmamalidir.
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TAM KLIiMA TESIiSATI DENEYi

Hazirlayanlar:
Prof.Dr. Omer Kaynakh
Ars. Gor Hande Ufat

1. Amag

Klima sistemlerini simflandirarak, tipik bir klima tesisatinda kullanilan elemanlarin i
ncelenmesi, yazve kis klimasina etki eden parametrelerin deneysel ve teorik olarak gézlenmesi
dir.

2. Giris

En genel halde; insan, hayvan ve bitkilerin konforu icin veyaendiistriyel bir
mamiiliin tretimi igin gerekli atmosferik ¢evrenin (ortam sartlarinin) otomatik olarak
saglanmasi islemine klimatizasyon veya iklimlendirmedenir.Pratikte ise iklimlendirme
(klima);havaninisitilmasi,sogutulmasi, nemlendirilmesi veya neminin alinmasi, bir bagka

deyisle havanin sartlandirilmasi islemine denir.

Tanimdan da anlagilacagi gibi klimalar temel olarak konfor klimasi ve endiistriyel tip

(sanayi) klimas1 olmak tizere iki gruba ayrilir.
1 - Sanayi klimasi
2- Konfor klimast
2.1 Yaz klimasi
2.2 Kis klimasi

2.3 Tam (yaz + kis) klimas1
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Endiistriyel (Sanayi) Klimalar: : Endistriyel tip i¢ iklim sartlarin tanimlanmasinin

baslica amaci;
a-Bazi liretim yontemlerinin normal bigimde yliriitiilmesinin saglanmasi

b-Depolanan malzeme veya iriinlerin korunmasi igin, endiistriyel yapilar iginde

optimum sartlarin saglanmasi

Bu tip uygulamalarda karsilasilan en 6nemli problemlerden biri, {liretim i¢in gerekli
i¢ sartlar ile personelin konforunun uyusmamasidir. Bu durumda bireylerin saglik ve
giivenligi hicbir zaman go6z ardi edilmeden, hem iiretim hem de ¢alisanlar i¢in en uygun

sartlarin olusturulmasi gerekmektedir.

Baglica sanayi uygulamalari, tekstil, tiitiin, sekercilik, ilag, lastik, gida, kimya,

0zel cephanelik, laboratuvarlar, madenler ve zirai yerlerdir.

Konfor Klimalar: : Konfor klimalarinda amag, insan, hayvan ve bitkilerin konforunun
saglanmasidir. Yapilan konfor klima uygulamalarinin ¢ogu insanlar icindir. Konfor veya
rahatlik duygusu, esas olarak kisiden kisiye degisen bir kavram oldugu i¢in kesin bir tanimin

yapilmasi giictiir.

Baglica uygulama alanlari, ulasim araglari, bankalar, tiyatrolar, oteller, magazalar,

hastaneler, terminaller, lokantalar ve biirolardir.

Insan rahathigi ve konforu temel olarak ii¢ etkene baglhdir. Bunlar kuru termometre
sicakligi, bagil nem ve hava dolasim hizidir. insanlarm ¢ogu 22 ile 27(1C sicaklilar1 arasinda
ve %40 ile %60 arasinda bir bagill nemde kendilerini rahat hissederler. Hava akimi i¢in
uygun bir hiz degeri 15 m/dk (0,25 m/s)’dir. Viicut rahathigimi etkileyen diger faktorler
hava temizligi, koku, giiriilti ve 1smmm etkisidir. Iyi bir klima sistemi sayilan biitiin bu

sartlar1 saglamalidir.

3. Teori

Hava ve Havanin Temel Parametreleri
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Iklimlendirme, kurutma vb. proseslerde temel c¢alisma maddesi olarak kullanilan
hava (¢evremizdeki atmosfer) kuru hava ve su buharindan olusmaktadir. iklimlendirme

uygulamalarinda, su buhar1 da kuru hava gibi miikemmel gaz olarak kabul edilebilir.

Miikemmel Gaz Denklemi :
P.V=mR.T

Kismi Basin¢ : Bir gaz karigimini olusturan her bir bilesenin kismi basinci; ayni

hacim (V) ve sicaklikta (T) meydana getirdikleri basinca kismi basing denir.

Dalton Kanunu’na gore bir milkkemmel gaz karistminin basinci, karigimi olusturan

gazlarin kismi basinglar toplamina esittir.
P=Ph+Pb (2.1)
burada,
P: Nemli havanin basinci (kPa)
Ph: Kuru havanin kismi basinci (kPa)
Pb: Su buharinin kismi basinci (kPa)

Ozgiil Nem (®) : G6z oniine alman nemli hava igindeki su buhar kiitlesinin kuru

hava kiitlesine oranina mutlak veya 6zgiil nem denir.

m, (kgsb)
w=—

my, \kgkh
m P,V/(R,T) P,/R P,

Dy FVIRN) Foils, o copl (2.2)
my  PoV/(RyT)  Pn/Rp Py

Tanim1 geregi kuru havada su buhart yoktur, bu nedenle 6zgiil nemi sifirdir. Kuru

havaya su buhar eklendikce 6zgiil nemi artar. Fakat belirli bir hale eristikten sonra havaya
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daha c¢ok su buhar1 katmak miimkiin olmaz. Bu halde hava, su buharina doymus demektir ve

doymus hava diye adlandirilir.

Bagil Nem () : Havadaki su buhar1 miktarinin, ayn1 sicaklikta havada bulunabilecek en
¢ok su buhart miktarina bagil nem adi verilir. (Yani havanin ne kadar nem alabileceginin bir
Olctistidiir.) Bagil nem konforu onemli 6l¢iide etkiler. Ciinkii insan viicudunun buharlagsma

yoluyla ne kadar 1s1 atabilecegi havanin bagil nemi ile ilgilidir.

., _ RV@R.T) p
M éoyma Pﬁ’ V'(R‘ T) PC':

@ =0ise kuru hava
0<@<lise nemli hava

O=lise doymus hava olarak ifade edilir.

Denklem 2.2 ve 2.3’ den

. ®.P
(0,622 +).P:;

(2.4)

0.622.0.Pe:
0= —
P-0.P:

Cig Noktas1 Sicakh@r (T¢ig) : Hava sabit basingta sogutuldugu zamanyogusmanin
basladig1 sicakliga ¢ig noktasi sicakligi denir.

37



T.C.
BURSA ULUDAG UNIVERSITESI
MAKINE MUHENDISLiGi BOLUMU
2022-2023 GUZ YARIYILI

Adyabatik Doyma (Tady) ve Yas Termometre Sicakliklari (Tyas)

Doymarmsg Deyraug
hava hava
T w E w
1 1 - N— T. 2
o, &,=%100
] <7
S su =
|
&

T, sicakliFinda
$11 U

Sekil 2.1 Adyabatik doyma islemi

Sekil 2.1°de gosterilen agik sistemde doymamis hava (Ti, @1, @1) Suyun lizerinden
gecer. Bu akigsirasinda bir miktar su buharlasarak havaya karigir, havanin nemi artar,
sicakligi ise azalir (clinkiisuyun gizli buharlasma 1sistin bir  boliimii  havadan
saglanmaktadir). Eger kanal yeterince uzunsahava kanaldan doymus olarak (42 = %100) ve
adyabatik doyma sicakliginda (T2) c¢ikar. Sekil 2.1°dekisistemde Q = 0, W = 0, PE
(potansiyel enerji) ve KE (kinetik enerji) degisimleri ihmal edildiginde,temodinamigin I.

yasasi yani enerjinin korunumu denkleminden;

. Cp.(T:-T: ) + o hes
. h':.'. _hn

2.6)

elde edilir. Ancak adyabatik doyma sicakligimin yukarida anlatilan bi¢imde
bulunabilmesi pratik bir yontem degildir. Uygulama agisindan daha elverigli bir yontem
termometrenin ucuna 1slak pamukbaglayarak sicaklik 6l¢timiidiir. Bu sekilde 6l¢iilen sicaklik
yas termometre sicakligl diye adlandirilir.Bu yontemin de dayandigi temel ilke adyabatik
doyma sicakligr ile aymidir. Bu sebepten atmosferikbasingta adyabatik doyma sicakligi ile

yas termometre sicakligi birbirine esit kabul edilebilir.

Kuru Termometre Sicakhgr (Tk) : Havanin icindeki nemin ve glines
radyasyonunun etkisi olmaksizin herhangi bir termometre, termo eleman veya bir

sicaklik Olgerle Olgmiis oldugumuzsicakliga kuru termometre sicakligi denir.
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2.3. Psikrometrik Diyagram

Yukarida verilen formiilleri sik sik kullanmak zorunda kalmak pratik degildir. Bu nedenle
hesaplar1 bir kez yapip sonuglar1 kolay okunabilecek diyagramlar halinde ifade etmek
daha kolay olur. Nemlihavanin fiziksel 6zelliklerini grafik halinde veren bu diyagramlara
psikrometrik diyagram adi verilirve iklimlendirme uygulamalarinda ¢ok kullanilir. Genelde
kullanilan diyagram 1 atm (101,325 kPa)basingta SI birimlerinde (uluslararasi sistem)

hazirlanmig olanidir. Diger basinglar i¢in hazirlanmigpsikrometrik diyagramlar da vardir.

/ d=%100
(gsbikgkh)

W
Z

Entalpt

()

Sekil 2.2 Psikrometrik Divagram

3. IKLIMLENDIRME ISLEMLERI

Iklimlendirme islemlerine ge¢gmeden once nemli hava (kuru hava + su buhari) icin

kiitlenin korunumuve enerjinin korunumu denklemleri yazildiginda;
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kuru hava i¢in:mn g = Mu,c= Mh(3.1)

su buhari i¢in (yogusma oldugu durumda) :

Msz =Mt T Myeisu —> Myegse = Mg - Mg
Mz Msbz Msbe Mooz -
= v :> = 0)_: _(Dc (J 2)

Msb =Mskz T Mpisk.su . Mypisk.s 1 =M -0
Mk <o Msbe _ Msbg Mg sy -
& i lj = 0); = (05 (33)

Klima sistemi siirekli akish acik sistem (SASA)’dir. Bu durumda SASA igin
enerjinin  korunumu(termodinamigin I. yasasi) denklemi kuru hava ve su buhart igin

yazildiginda;
Q — W = AH¢ — AHg + AKE + APE(3.4)

Klima sistemi i¢in KE (kinetik enerji), PE (potansiyel enerji) degisimleri ve fan isi ihmal

edilebilir. Bubdurumda denklem 3.4;
Q= (Minc.Ninet Mebe.Nsb ) — (Mih,g.Nknh,g+ Msb.g.Nsb,g) + Myog.su-Ns — Mpiisic su-Ns
Denklemin her iki tarafi mh’ya boliindiigiinde;
q = (hihet We.hsv ) — (Pkngt Wg.Nso g) + (Wg — We).hs — (We — Wg).hs(3.5)
I.terimll.terimlll. TerimlV. terim
burada,
I. terim: nemli havanin ¢ikis entalpisidir (hg) ve psikrometrik diyagramdan okunur.

I1. terim: nemli havanin giris entalpisidir (hg) ve psikrometrik diyagramdan okunur.
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[11. terim: sogutma esnasinda eger yogusma oluyorsa yogusan su miktaridir.

IV. terim: nemlendirme esnasinda havanin iizerine yerlesen su miktaridir.

Not: Bir klima sisteminde ya sogutmadan dolayr yogusma vardir ya da isitmadan

sonra kuruyanhavayr nemlendirmek i¢in piiskiirtilen su vardir. Bu nedenle islemlerde,

enerjinin  korunumudenkleminde bu iki terimden (I11. ve V. terimlerden) sadece biri hesaba

dahil edilir.Bu durumda denklem 3.5 su hali alir;

Q = mh.( hg - hg) £msu .hs(3.6)

3.1. Isitma

Isitma islemi sirasinda nemlendirme veya nem alma s6z konusu olmadigindan

havanin 6zgiil nemisabit kalir (sekil 3.1). Ama bagil nem azalir. Bunun nedeni havada

bulunabilecek nem miktarininsicaklik ile artmasidir.

Denklem 3.6 1sitma islemi i¢in su hali alir; & =%100

Q= mth RSy } /’/

©,T T, &, /e :
ST PR

@ T @ e o/

Sekil 3.1 Isitma islemi ve psikrometrik diyagramda gosterilisi

3.2. Sogutma
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Sogutma serpantinlerinin iizerinden gegen havanin 6zgiil nemi sabit kalirken bagil
nemi artar (sekil3.2). Eger sogutmaya devam edilirse, hava ¢ig noktasi sicakligina ulasir
(2 noktasi) ve havanin dahafazla sogutulmasi bir miktar su buharinin yogusmasina neden
olur. Yogusma devam ederken havaninhali, doymus hava egrisi (0=%100) {izerinde ilerleyerek

son hale (3 noktasina) ulagir.

D =%100

* sogutma borulan + /
@, =%100 t}Mi ] T, @, 2 1
- | -
T, A ‘ L/ 3
7

B g Y

6} LT : °@y0gu§an su g
— —

)

su

Sekil 3.2 Sogutma iglemi ve psikrometrik diyagramda gosterilisi
Denklem 3.6 sogutma islemi i¢in yazildiginda;

Q = mh.( hg - hg) + Mgy .hs

3.3. Nemlendirme

Isitmada bagil nemin azalmasindan dolayr ortaya ¢ikan sorunlar, isitilan havayi
nemlendirerek yokedilebilir. Sekil 3.3’de goriilen 3 hali nemlendirmenin nasil yapildigina
baglidir. Eger nemlendirmebuhar piiskiirtiilerek yapiliyorsa nemlendirmenin yaninda 1sitma
da yapiliyor demektir. (T3>T2). Egernemlendirme su piskiirtilerek yapiliyorsa su,

buharlagma gizli 1sistm1 havadan alacak ve havasoguyacaktir (T3<T2).
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+1smc1 borular *

Wl ] Wy
/
O @ (©)
nemlendirict

Sekil 3.3 Nemlendirme islemi

4. Deney Tesisati

@ : 500 Watt _____
1 Klowatt ava tsiiicl
500 Wolt
Hova silic| 1 Klowatt
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5. Deneyin Yapihisi

Deney tesisatinin temel elemanlar1 ve Olgme sistemleri incelendikten sonra,
sistem yaz klimasi konumunda (sogutma igin) calistirilir. Evaporatér iizerinden akan
kondens suyu olusumuna kadar sistemin rejime girmesi beklenir. Kondens suyunun

aktig1 goriildiikten sonra Ol¢iim degerleri kaydedilir.

Daha sonra tesisat kis klimas1 konumu (1sitma) i¢in hazirlanir. Dahasonra buharl

nemlendirici ¢alistirilir ve sistem rejime girdikten sonra 6l¢iim degerleri not edilir.

Olgiim degerleri alindiktan sonra psikrometrik diyagramdan asagidaki tabloda eksik

kalan diger veriler doldurulur ve hesaplanmasi gereken veriler hesaplanir.

6. Olciim Degerleri

6.1. Kis Klimasi

[sitma [T °C] [Ty[°C] @ (%) |w(kgsb/|lh Tis [°Cllp Msy Q
kgkh) |(kJ/kg) (kg/m3) [(kg/s) | (kW)
Giris
Cikis
6.2.Yaz Klimasi
Sogutma [T °C][Ty[°C] @ (%) |okgsb/|h T.iz [°Clp M Q (kW)
kgkh) |(kJ/kg) (kg/m®) | (kg/s)
Giris
Cikis
6.3. Nemlendirme
Nemlendi[Tk [Ty [°C] |9 (%) |w(kgsb/ |h T.iz [°C]| P Msy
rme [°C] kgkh)  |(kJ/kg) (kg/m3) | (kg/s)
Giris
Cikis
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7. istenenler

Yaz ve kis klimasi ile nemlendirme islemleri psikrometrik diyagramda gosterilecek ve bu
diyagram ile deney tesisatindan okunan degerler yardimiyla gerekli hesaplamalar yapilarak

yukaridaki tablolar doldurulacaktir.
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BASINC KAYIPLARI DENEYI

Hazirlayanlar: Ars.Gor.Neslihan GUNES — Ars.Gor. Yakup SEN

1. Amag

Siv1 akigkan hatlarinda kullanilan ve akim g¢izgilerini geometrik olarak degistirerek
kisitlayan yerel baglanti cihazlarindaki basing kayiplarii 6lgmek. Bu 6l¢iim degerlerine bagl
olarak yerel kayip katsayisi K degerini hesaplayabilmek. Ayrica sivi akigskan hatlarinda
kullanilan borularin gerek i¢ yilizey (cidar) akigkan arasindaki siirtiinmeden ve gerekse akiskan
molekiillerinin kendi aralarindaki siirtiinmesinden kaynaklanan basing kayiplarini 6l¢mek. Bu

Olctim degerlerine bagl olarak siirtiinme katsayis1 degerini hesaplayabilmek.

2. Giris

Enerjinin korunumu prensibi geregince bir borudaki veya kontrol hacmindeki ideal ve
gercek akisinda enerji kayiplarinin olmamasi gerekir. Ideal bir sivi akisi halinde enerji

doniisiimleri sadece bunlar arasinda olusur;
1.Akas isi (basing yiiksekligi)
2. Kinetik enerji (hiz ytiksekligi)
3.Potansiyel enerji (potansiyel yiikseklik)

Biitiin enerji formlarinin (bigimleri) hepsi kullanish olup kullanigh bir enerji ¢ikisina

dontistiirebilir veya s1vi akisinda kullanilabilir(basingl tanklar i¢inde).

Gergek sivilar olmasi durumunda, sivi akist durumunda molekiiller arasinda siirtiinme

olusur. Bu siirtiinme iki ana nedenden dolay1 ortaya ¢ikmaktadir.
1.Akisin akint1 dis1 dogast
2.S1v1 viskozitesi sonucu s1vi siirtiinmesi

Molekiiller arasinda siirtlinme sonucu gercek sivilarda enerjinin dordiincii bir bigimi
ortaya ¢ikar, sivilarin i¢ enerjisinin transfer olan bir enerji olarak isimlendirilir. Sonug olarak

bu enerji sonucu sivi 1sinir. Bu enerji transferi genellikle denetlenmediginden “kayip” olarak
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kabul edilir. Ciinkii sividaki sicaklik artis1 ok kiiciiktiir ve hizla yiizeylerden dagilir. Ornek
olarak 10m’lik basing kaybi su sicakliginda sadece 0,0230C yiikselmeye yol agar*.

3. Teori

3.1.Basing Kayiplarmin En Aza Indirilmesi

Akis kayiplar1 faydali enerjinin kaybi oldugundan, kayiplarin en aza indirilmesi ¢ok
onemlidir. Buna ragmen borular, baglant1 elemanlar1 ve tesisat lizerindeki akis kayiplarinin en

aza indirilmesi i¢in olduke¢a biiyiik bir masraf yapilmasi kaginilmaz olacaktir.

Ideal olani1 enerji kayiplarmin diisiiriilmesi ve s1v1 akis sisteminin fiyatinin arttirilmasidar.
Birgok durumlarda (hatta biiylik tesisatlarda bile) miihendislik tecriibelerine dayanan ok
ekonomik sistem tasarim hesaplarina tesebbiis edilmez, ge¢mis tecriibelerden yararlanarak
pratik kurallardan yararlanilir. Bununla birlikte en ekonomik olarak tasarlanan sistem
tasarimina Odenecek har¢ bir miktar fazla olabilecek iken enerji maliyetinin artmasi

kagiilmazdir.
Akis kayiplar su yollarla azaltilabilir:

1.Akis hizimt diisiirin. Clinkii basma kayiplar1 katmanli (laminer) akista hiza esit olarak
degisirken tiirblilanshi akista hizin karesiyle orantili degisir. Akis hizi bir sistemde hiz

diisiiriilerek veya verilen bir debi i¢in boru ¢ap1 biiyiiltiilerek diigiirtiliir.

2.S1viin viskozitesinin diistiriilmesi. Bu genelde pratik bir uygulama degildir. Ancak
fuel-oil gibi viskozitesi ¢cok yiiksek olan sivilarda onlari 1sitmak akiskanliklarini arttirir. Diger

biitiin durumlarda basing kayiplarmin diistiriilmesi 1sitma masraflarindan ucuza gelecektir.

3.Girdap ve tiirblilanslarin en aza indirilmesi. Bu, boru ve elemanlarinda keskin
koselerden, ani kesit degisimlerinden piiriizlii i¢ yiizeylerden kaginmak suretiyle dikkatli sistem
tasarimiyla saglanabilir. Buna ragmen, standart boru ve baglanti elemanlarinin kullanilmasi

ekonomik olacaksa bunlar1 basing kayiplarini en aza indirecek sekilde segmek gerekir.

3.2. Borularda Akis Kayiplari
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Borularda akis kayiplarimi hesaplamak i¢in en kullanigli formiillerden biri Darcy-

Weisbach denklemidir (Darcy esitligi olarak da bilinir).

L u?

H =f.—.—
L d 2g (1.1)

Burada;

HL = basma kaybi1 (m akigkan akis1)
L = borunun uzunlugu (m)

u = ortalama anma akis hiz1 (m/s)

g = yer ¢ekim ivmesi (m/s2)

f = boyutsuz siirtiinme faktorii
Ornek 3.1

Uzunlugu lkm, capt 100mm olan borudan 20 L/s su ge¢mesi durumunda basma
yiiksekligi kaybin1 ve boylece basing kayiplarini hesaplayiniz. Siirtiinme faktorii 0,02 kabul

edilecektir.
Cozlim:

[k olarak anma hiz1 u hesaplanur:

' -3
X: 20.10 =2,55m/s
A 12

>

!

1.1 formiiliinde yerine konursa;
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2
H, =002, 1000 2,55
0,1 2981

H, =66,lm

basmayiikseklikkaybibir basmg¢kaybioldugundan

H, =hp=—
pg

P=pgH,
P=10°.9,81.66,1 (Pa)
P = 648 kPa bulunur

Ornek 3.2

Ornek 3.1°de verilen boru igin akis hizlarina kars1 basma yiiksekligi kayiplarimni bir grafik

halinde, anma akis hiz1 0 ve Sm/s araliginda 1m/s’lik adimlarla ¢iziniz. Stirtinme kaybini sabit

kabul ediniz.
Cozim:
Darcy esitliginden;
2
H, =2 Y
d 2g
2
H, =002 00 u
0,1 2.981
H, =10,19u

Simdi yukaridaki formiile hizlar1 koyarak basma kayiplarini hesaplayabiliriz.

u (m/s) 0 1 2 3 4 5

HL (m) 0 10, 40, 91, 16 25
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Bu noktalar Sekil-3.1°de c¢izilmistir. Bu elbette bir paraboldiir, ¢linkii siirtiinme kaybi
sabit kabul edildiginden, basma kayiplar1 hizin karesiyle degisir. Boylelikle uzun borularda
yiiksek akis hizlarindan kaginmak gerektigini gérmekteyiz ve kiiglik bir hiz azalmasinda (6rnek
olarak 5m/s’den 4m/s’ye azalmasinda) basma kayiplarinda ¢ok Onemli bir azalma

olmaktadir(255m’den 163m’ye diiser).

280

260-

220
200
£ 180
£ 160:
£
£ 140

2
< 120

80
60

40

»
o«

3
hiz (mis)

3.3.Siirtlinme Faktoriiniin Hesaplanmasi

Ornek-3.2°de siirtiinme faktorii sabit kabul edilmisti. Pratikte buna ragmen siirtiinme
faktoriindeki artis bilinmez ve akis hizlar1 degistiginden dolayi sabit kabul edilemez. Siirtiinme
kaybinin bulunmasi ile ilgili bir¢ok kartlar ve diyagramlar bulunmaktadir. Fakat Sekil-1.2°de

gosterilen Moody diyagrami ¢ok genis kullanima sahiptir.

Moody diyagrami aslinda siirtiinme faktorii (sol y ekseninde) ve Reynolds sayisi(x
ekseninde)ninlogoritmik olgekte ¢izimidir. Sag taraftaki y ekseni su sekilde tanimlanan bagil

purtizliilik degerini verir:

mutlak piiriizlilitk(e)

Bagil piiriiziilik(e ) = borugapd)
Mutlak piirtizliilik ylizeydeki girinti ¢ikintilarin ortalama yiiksekligidir ve borunun
malzemesine ve {iretim yontemine bagli olarak degismektedir. Tipik mutlak piirtizlilik
degerleri Moody diyagrami i¢inde gosterilmistir. Ekstruzyonla iiretilen (demir dis1) borular,
cam ve plastik borular ¢ok hassas ylizeye sahiptir ve tamamen siirtlinmesiz olarak kabul
edilebilir. En diisiik siirtinme faktorii (verilen bir Reynolds sayisi ile) en asagidaki egri

“plirtizsiiz borular”1 gostermektedir.
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Reynolds sayis1 2000°1n altinda ise akis katmanli (laminer)dir. Laminer akista siirtiinme
faktort, piirtizlillikten bagimsiz olarak sadece Reynolds sayisina baglidir. Bu, diyagramin sol

tarafinda asagiya dogru diiz bir ¢izgi olarak gosterilmistir. Sadece laminer akis i¢in;
f=64/Re

Bu deger Reynolds sayist 2000 ile 4000 arasinda oldugunda akis kararsiz bir bolgededir

ve diyagram kullanilamaz.

Reynolds sayis1 arttiginda akis tedirgin (tiirbiilansli) olmaya baglar. Diyagramda saga
yatay olarak tamamen tiirbiilansli bolgeye gelindiginde, siirtiinme faktorii Reynolds sayisindan
bagimsiz hale gelir. Bu bolge diyagramda kesikli ¢izgiler halinde ayrilmistir. Sadece bu bolge
i¢in siirtlinme faktorii hizin degismesi ile degismez ve basma kayiplari egrisi dogru bir parabol

olacaktir.
Ornek-3.3

Viskozitesi 0,06 Pa.s olan yag (BY=0,9), 120mm capinda, 100m uzunlugunda dékme

demir bir boru i¢inden akmaktadir. Basma kayiplarini su hizlar i¢in hesaplayiniz.
a) 1m/sb) 3m/sc) 10m/s
Cozlim:
Moody diyagramindan mutlak piiriizliilik [J = 0,25mm (dokme demir)

e 025

€g = =0,0021
d 120

a)u=1m/s
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_udp  1.0,12.900

Re — 1800
m 0,06
Akis katman'h oldugundanf = 2% = _% _0,0356
Re 1800

11.1'deki formiil kullanilarak;

2

H, =2
d 2g
2
H, =O,O356.m.1—
0,12 2.9,81
H, =15Im
b) u=3m/s
Re < 1P _ 3.0.12.900
M 0,06
Re = 5400

Moodydiyagramikullanilarak Re = 5400 vebagilpiiriizliliik = 0,0021 i¢in f = 0,0395 bulunur

11.1 formiilindeyerinekonulursa

2
H, =0,0395. .20 3
0,12 2.9.81

H; =15Im
c) u=10m/s

_udp _18.0,12.900
m 0,06

Re

Re =18.10°
Moodydiyagraminda Re =18.10° vebagilpiiriizliilik = 0,0021 i¢in f = 0,031 bulunur
11.1formiiliindeyerinekonulursa

2
H, =0031.1% 10
01229381

H, =132m

Bu basma kayiplari elbette ¢ok yiliksek oldugundan pratik degildir. P=[1.g.hp oldugundan
boru boyunca basing diismesi 900.9,81.132 = 1,165 MPa olacaktir. Bu ag¢ik bir durum

oldugundan miihendisler basma kayiplarini diisiirmek i¢in boru caplarini biiyiiterek akis
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hizlarin1 diisiirmelidirler. Ayrica dokme demir yerine daha pliriizsiiz yiizeye sahip ¢elik boru

veya ¢ekme demir boru kullanilarak basma kayiplarini azaltabilirler.
3.4.Baglant1 Elemanlarindaki Basma Kayiplari

Baglant1 elemanlarindaki basma kayiplar siklikla “ikincil kayiplar” olarak adlandirilirsa
da yanlis kullanim oldugunda baglanti elemanlarindan kaynaklanan basma kayiplar1 borularin

kendisinden kaynaklanan kayiplar1 gegebilir.

Baglanti elemanlarindaki kayiplarin hesaplanmasinda ¢esitli yontemler kullanilabilir, en

yaygin ve genis kullanim “K faktorii” yontemidir. K faktorii 1.2 esitliginde tanimlanmaktadir.
u2
H, =K.—(1.2)
28

Burada;

HL = baglanti elemanlarindaki basma kayiplar1 (m akiskan akist)
u = ortalama veya anma akis hizi (m/s)

g = yer ¢ekim ivmesi (m/s2)

K = boyutsuz baglant1 kayip faktorii

K degerinin bulunmasi i¢in bir¢ok tablo ve diyagramlar elde edilebilir ki o pratikte sunlara

baglidir:
1.Baglant1 elemaninin malzemesi ve {iretim yontemi
2.Baglant1 elemaninin boyutu
3.Akiskanin dogasi (durumu) (karakteri)

Buna ragmen K faktoriiniin hesabinda yiiksek hassasiyet gerektirmeyen durumlar i¢in

Tablo 3.1°deki ortalama degerleri bir¢ok durumlarda kullanilabilir.

Notlar:
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1.Ani duraklama ve genislemelerde K faktorii giris A1 ylizeyi ile ¢ikis A2 yilizeyi oranina
baglidir. Ani genisleme durumunda Tablo 11.1 K faktoriinii belirlemek i¢in basit bir formiil
verilmistir. Ani daralma durumunda ayn1 formiil kullanilmaz ve K degeri tablodan uygun olan

oranina gore segilir.

2.Sayet bir boru tank veya depoya baglaniyorsa, A1/A2 orani sifir alinabilir. Bundan
dolay1 K=1 alinir. Bir tank veya depodan bir boruya giriste A2/A1 orani sifir alinabilir, boylece
K=0,5 alinir.

3.Yavas daralmalar i¢in, gittik¢e incelen veya iyi yuvarlatilmig gegislerde basma kaybi
ihmal edilebilir. Kademeli genislemelerde K faktorii duvarin egimine baglhidir. Sayet ag1 500’yi
asarsa etkisi ani genisleme gibi olur ve K=1 alinabilir. Sayet ac1 ¢cok keskin ise ve 100’nin

altinda ise basma kayiplar1 ihmal edilebilir ve K = 0 alinabilir.

4. Vana i¢in K faktorii (ve ayrica basma kaybi) valfin agilma oranina baghdir. Valf
tamamen kapali oldugunda K faktorii sonsuz oldugunda valfle tamamen basma kaybi
vardir(akis olmaz). Tam akis olan bir sistemde valf norma olarak tamamen agiktir. Buna
ragmen, tasarim mithendisleri valfleri secerken ayar emniyeti saglamak tizere % veya % acik
olarak dikkate alirlar. Bazi durumlarda kisma kontroliin 6nemli bir parcasidir, sivi akis

sistemini tasarlarken diisiik bir kisma gerekebilir.

5.Sabit boru ¢aplarinda uygun boyutlu baglanti elemanlar1 kullanilabilir. u hiz biitiin
baglant1 elemanlarinda sabit kabul edilir. Boylece toplam K faktorii biitlin baglanti
elemanlarinin K degerlerinin  toplam1 olarak almabilir. Bu durum Ornek 11.4°te

agiklanmaktadir.
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TABLO 1. Baglant1 elemanlari i¢in tipik K faktorleri

BAGLANTI ELEMANI K FAKTORU
U dénust (kapalr) 2.2
Standart 450 dirsek 04
Standart 900 dirsek 0.9
Uzun radyuslii (genis) 900 dirsek 0.6
Digli birlestirme (tinyon) 0.05
T (akis hat boyunca) 0.4
T (akis yan taraftan) 1.8
Ani genigleme (1-A1/A2)2
Ani daralma (A2/A1) 0 0.5
0.1 04
0.3 0.45
0.5 0.3
0.7 0.2
0.9 0.08
Yavas daralma ihmal
edilebilir
Yavas genisleme, aglya bagh >500 1.0
400 0.9
300 0.7
200 04
100 0.15
Sirguld (siber) vana, (konumu) tam agik 0.2
% aclk 0.9
Y2 aglk 5.0
s acik 24
Stop (diskli) vana, (konumu)  tam agik 10.0
% aglk 11.0
Y2 aclk 12.5
Ya aclk 50.0
Klapeli valf, filtreli (mafsall) 2.0
(kaldirmali) 10.0
Cek valf (klape), (mafsalli) 2.5
(bilyali) 4.0
(kaldirmali) 15.0




T.C.
BURSA ULUDAG UNIVERSITESI
MAKINE MUHENDISLiGi BOLUMU
2022-2023 GUZ YARIYILI

Ornek-3.4

Bir sistemde su 60m yiiksege 100mm ¢apli galvanizli ¢elik boru ile pompalanmakta ve

asagidaki baglanti elemanlart bulunmaktadir:

1 adet klapeli valf ve pislik tutucu

4 adet standart 900 dirsek

4 adet disli tinyon

2 adet kapama valfi

1 adet ani genisleme (basingl tanka)

Kapama valfi yarim a¢ik konumda iken 20 L/s debide sistemdeki basma kayiplarini

hesaplayiniz. Suyun viskozitesini 0,9.10-3 Pa.s kabul edin.

Cozim:

Ik olarak u hiz1 hesaplanir.

BoyleceRe ynoldssayisthesaplanablir;

_udp  255.0,1.10°

Re 3
u 0,9.10

=2.83.10°

Boru Moody diyagraminda (sekil 11.2) [J(galvanizli dokiim)= 0,15mm alinir. Boylece

bagl piiriizliiliik [1=0,15/100=0,0015

Diyagramdan; f = 0,0225

1.1°deki Darcy formiilii kullanilarak;
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2
H, =0,0225 % 2
0,1 2.981

H; =4,47m

Baglant1 Elemanlar1

Tablo 1’1 kullanarak

Baglanti Sayisi K Faktorii Toplam K Faktori

Dip vanasi 1 2,0 2,0
Dirsek 4 0,9 3,6
Unyon 4 0,05 0,2
Burgulu vana 1agik >0 >0
1 yarim agik 1,0 1,0

Genisleme 1 1,0 1,0
Toplam 12,0

1.2 formiili kullanarak;

u2

H, =K—
L 2g

2,552

H, =12.
L 2981

H, =398m

Sistemdeki toplam basma kayiplari, borulardaki ve baglanti elemanlarindaki basma

kayiplarinin toplamdir.
H(toplam) = 4,47 + 3,98 = 8,45m
3.5.Esdeger Uzunluk (Le)

Bir baglant1 elemanin esdeger uzunlugu, ayni basma kaybini veren diiz boru uzunlugu

olarak tanimlanir ve sik¢a kullanilir.
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le= K%(l.?})

Ornek-3.5

100 mm ¢apli tamamen agik ve kiiresel vananin esdeger uzunlugunu bulunuz.
Cozim:

Tablo-1.1°den K = 10, 1.3 esitligi kullanilarak;

oo d_1001_
£ 002

50m

Ornek-3.6

Ornek 1.4’{ esdeger uzunlugu kullanarak ¢dziiniiz.
Cozim:

K=12,f=0,0225,d=0,1m

L 1201
0,0225

=53,3m

£(toplam) = 60 +53,3=113,3m

?u?
H, =f——
L7 d2

2
H, =0,0225.11353 25
0 "2.981

H; =8,45m(dahadncebulunmusty
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ENE- BENES AN © T-420 BASING KAYIPLARI EGITIM SETI SEMASI
- T Bosylnzaty Kuresa| vAka 25 mm Gabepniz Boru
&

25 mm PPRC Bora

Far Basing Gboterges!

Z5 mm PYE Baku

Debimedre

Pialilk Tubuauw B ing Ps gplilatsii

Mimd Kitremal Wona Yagh Cek Valf ¢a|purn Gl Vall

wsva Bipsmcel x mc >

Fadysdds '.rm\a. ’

Sekil 2. Basing Kayiplart Deney Semasi

Sekil 3. Basing Kayiplart Deney Tesisati

59



T.C.
BURSA ULUDAG UNIVERSITESI
MAKINE MUHENDISLiGi BOLUMU
2022-2023 GUZ YARIYILI

5. Deneyin Yapihisi
Cihazin Teknik Ozellikleri

Tablo 2 Basing Kayiplari Cihazinin Teknik Ozellikleri

1 _|Pano boyutlari [ 1800x1200 mm _
2 |Pano malzemesi | DKP SAC
3 | Deneysel dlcim sayisi 20
4 | Debi 6icum arahg! 250-2500 L/h
5 | Boru malzemesi ve cap! PPRC-PVC-BAKIR-GALVENIZ-25 mm
6 |25 mm PVC boru i¢ cap! 20,80 mm
7 125 mm PPRC boru i¢ ¢ap! 1575mm
8 25 mm GALVENIZ boru ic cap! 22,40 mm
9 [25mm BAKIR boru i¢ ¢api 23,10 mm
10 | Pompa maks. basma yuksekligi 40 mSS
11 | Pompanin maksimum debisi 2100 L/ I

5.1 Yerel Kayip Katsayilarinin Tayini

1)Manometre baglant1 hortumlarini diskli vana giris ve ¢ikisindaki tapalara baglayin.
2)Su hattint a¢in ve debiyi 100 L/h degerine ayarlayn.

3)Ol¢iim degerlerini tabloya kaydedin.

4)Su debisini sirayla 200, 300, 400, ve 500 L/h degerlerine ayarlayarak 6l¢iimleri tabloya
kaydedin.

5)Debi degerlerini boru kesitine bolerek akis hizlarini bulun.

6)(1.2) formiilii yardimiyla K degerlerini farkli akis hizlar1 ve basing kayiplart igin
hesaplayn.

H 29

u2

K=

7)1 ile 6 arasindaki

tekrarlayabilirsiniz.

islem adimlarin1 vananin farkh

aciklik oranlart igin

8)Diger vana ve baglanti elemanlar1 i¢in deneyleri benzer sekilde tekrarlayim.
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5.2 Siirekli Basin¢ Kayiplarinin Olciimii

1)Manometre baglantt hortumlarini ince diiz boru (¢ap 25 mm) giris ve ¢ikisindaki

tapalara baglayin.

2)Su hattint agin ve debiyi 100 L/h degerine ayarlayin.

3)Ol¢iim degerlerini tabloya kaydedin.

4)Su debisini sirayla 250, 500, 1000, ve 1500 L/h degerlerine ayarlayarak olgiimleri
tabloya kaydedin.

5)Debi degerlerini boru kesitine bélerek akis hizlarini bulun.

6)Moody diyagrami yardimiyla borunun bagil piiriizliiliik degerini hesaplayin.

7)Akis hiz1 yardimiyla akigin Reynolds degerini hesaplayin.

pred  ved Atalet kuvvetleri
Re = =

L v ~ Viskozite kuvvetleri
*vs - akigskanin hizi [m/s]

«d - boru ¢ap1 [m]

*u - akiskanin dinamik viskozitesi [Ns/m3]

+v - akiskanin kinematik viskozitesi: v=p/p

*p - akiskanin yogunlugu [kg/m3]

8)Bagil piriizlilik ve Re sayisint Moody diyagraminda kesistirerek f siirtlinme

katsayisin1 bulun.
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9)Siirtiinme katsayisi (f) degerini Darcy (1.1) formiiliinde yerine koyarak basing kaybini
hesaplayin.

2
H =f =Y (19
D 2g

10)Hesaplanan degerler ile dlgiilenleri karsilagtirin.

6. Olciim Degerleri

'DEBILER | 250L/ 500L/h 750L/m 1000L/h 1500L/h
Kilresel vana
Diskli vana
Siber vana
PV kilresel vana |
Kosva vana |
Mini kilresel vana |
Pislik tutucu
Basing regilatirii
Su sayaci

Yayl cekvalf
Calpara gekvalf

Kose lipi radyatr |
Vanasi

U baglants
45° dirsek
90° dirsek
TE baglant

Debiler Boru dis | Boru i¢ kesitler | Debi Debi Debi750L/
caplar | caplar 250L/ 500Lh  [h

Galveniz boru |
Bakir boru |
PPRCbory
PYCboru |
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7. istenenler

Olgiim sonuglarimi her bir vana i¢in karsilastirin (maliyet, enerji kaybu, kalite, lokal kayip
katsayilari, tesisatta segilebilirlik, kullanilislilig1, tercih edilme sebeplerini kisaca karsilagtirarak

(grafikler veya tablolar halinde ) agiklayn.

Ayni karsilastirmay1 boru tipi se¢imi i¢in (galvenizli, bakir, PPRC ve PVC boru igin )
yaparak, tesisatta kullanacaginiz boruyu hangi parametrelere gore sectiginizi ve neden-sonug

iligkisi icerisinde agiklayin.

Ayrica yapilan deneysel olgiimler ile sizin yaptiginiz teorik hesaplamalar1 grafik ya da
tablolar halinde sunarak; deneysel sonuclar ve teorik hesaplamalar arasindaki temel benzerlik

veya bazi farkliliklar kisaca yorumlayin.

EK-1 Doymus suyun farkh sicakliklardaki viskozite ve yodunluk dedisimleri

.°C p.kgm®  p, N-sim’ v, m'/s

0 1000 1.788 E-3 1.788 E-6
10 1000 1.307 E-3 1.307 E-6
20 098 1.003 E-3 1.005 E-6
30 996 0.799 E-3 (.802 E-6
40 992 0.657E-3 0662 E-6
50 088 (.548 E-3 0.555 E-6
60 983 0.467 E-3 (475 E-6
70 078 0405 E-3 0414 E-6.
80 972 0.355E-3 0365 E-6
90 065 0.316 E-3 0.327 E-6
100 958 0283 E-3  0295E-6
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TOPARLAK IZLEYICILI, RADYAL KAM MEKANIZMASININ
DINAMIK DAVRANISI VE KUVVET KAPALILIGIN BOZULDUGU
KRITIiK DEVIR SAYISININ TAYINI DENEYI

Hazirlayanlar: Prof.Dr.0.KOPMAZ - Y.Do¢.Dr.S.TELLI CETIN

1. Amag

Bu deneyde toparlakli, santrik (merkezi) 6telenen izleyicili, kuvvet kapali bir radyal kam
mekanizmasinin dinamik davraniginin gézlenmesi ve izleyicinin atalet kuvvetleri nedeniyle
kamla temasinin kesildigi kritik devir sayisinin tayini amaglanmaktadir. Deneyle bulunan devir
sayis1 teorik model yardimiyla bulunanla mukayese edilerek, teorik yaklasimin gecerliligi de

irdelenecektir.

2. Giris

Kam mekanizmalarinda izleyici ile kamin temasi esas itibariyle iki yolla saglanir.
Bunlardan birincisi herhangi bir kuvvet tatbikiyle izleyicinin kama temas ettirilmesidir (Buna
kuvvet kapalilik denir). ikinci yol ise kam ve izleyiciye 6zel bir sekil verilerek birbirleriyle

devamli temasta kalmalarini saglamaktir (Buna da sekil kapalilik adi verilir).

Kuvvet kapali kam mekanizmalarinda isletme devir sayisi i¢in bir {ist sinir s6z konusudur.
Bu sinira erisildiginde izleyici kamin konturundan ayrilir, tabiri caizse “ugar” ve ¢ok kisa bir
miiddet sonra tekrar ¢arparak kamla temasa gecer. Bu carpip ayrilmalar mevcut dinamik sartlara
gbre ardarda veya miinferit olabilir. Izleyicinin kam yiizeyinden ayrilmasi ve ugmasina
“sigrama” (Ingilizcesi jump) denir. Sigrama hadisesi istenmeyen bir seydir. Bir kere kam
mekanizmasindan beklenen hareket plam1 ger¢eklesmemis olur; ikincisi sigramalar iki cismin
carpigmasi demektir ki, mekanizma uzuvlarinda kalic1 deformasyonlara veya kisaca hasara yol

agarlar.

3. Teori

Kuvvet kapali bir radyal kam mekanizmasinda temasin kesilecegi isletme devir sayisi

izleyicinin hareket denklemi yazilip burada kamdan gelen temas kuvveti sifira esitlenerek
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bulunur. Bunu sekil yardimiyla agiklayacak olursak Sekil.1 den goriilecegi tizere izleyicinin

hareket denklemleri sdyle yazilabilir:

x dogrultusunda ( —>Z F,=ma,)

—Fcosu+F,—F, =0 1)

y dogrultusunda ( ? Z F,=ma,)

2
—Fsin ,u—v(FA+FB)—(Fﬁn+ks(0))—mg:meS$
(@)
Moment denklemi ( « > M, =1la)
[h, =R, —s(0)]F, —[h, +h, =R, —s()]F, =0 3)
av
B || I fVFB
e | s
" > Fon+ks(8)
A 4P i d’s
71[ : AT % = LPTY
\)FA’- (Miz + My)g
h c
& e c
F
(b)

Burada g baglama agis1 (Ing. Transmission angle) olup, Ro=R+rq sivri uglu izleyicili

kamin temel daire yarigapi, ro toparlak yaricapi, R toparlakli izleyicili kamin temel daire
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yarigcapt (buna ekidistans temel daire yarigapt da denir) olmak iizere kam mekanizmalari

teorisinden bilindigi gibi

4 Ry +5(6)

ds/do )

p=1Tan

bagintis1 mevcuttur. Ayrica v (nii okunur) siirtiinme katsayisi, k yay katsayisi, Fsn yaymn
ongerilme kuvveti, m izleyiciyle hareket eden ve agirlik yapan kiitlelerin toplami, meg ataletge
esdeger kiitledir. Izleyicinin (fevkalade kiigiik yatak bosluklarinin miisaade ettigi harig) x
dogrultusunda hareketi ve hareket diizlemine dik bir eksen etrafinda donmesi olmadigindan (1)

ve (3) denklemlerinin sag tarafina sifir konmustur; yani

a,=0 , a=0 c
a, =d’s/dt? ©)
olmaktadir.

Burada kritik devir sayisinin tayininde (2) numarali denklemden yararlanilacaktir. Bu
denklemden kamdan izleyiciye kuvvet gelmemesi i¢in iki sartin mevcudiyeti ortaya ¢ikar; ya
p=0°dir veya F = 0’dir veya iki hal birlikte mevcuttur. sin x# 0 kabul etmek sartiyla F =0
olmasi halinde (2) denkleminden asagidaki bagint1 elde edilir:

2

m%%w(FNFBH(ﬁm+ks(9))+mg ~0 (6)

(6) ifadesinin sifira esit olmasi i¢in her haliikarda d 2S/ dt? < 0 olmas1 gerektigi anlasiimaktadir.

Su halde kritik devir sayisinda ayrilma (jump) hadisesi izleyici ivmesinin negatif oldugu

bolgede beklenmelidir. Hareket kanunlaryla ilgili bilgilerimize gére

d?s d?s

. ds ..
=S92+ 2 7
dt*>  de’ de (7)

yazilabilir. Burada 6 =0 (yani kamin sabit acisal hizla dondiigiinii) kabul edecegiz. Buna gore

(6) bagintisinda ivme yerine

=t ®)
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yazilir ve 0% cekilirse kuvvet kapaliligin bozulacagi kritik devir sayisi i¢in

0% > V(FA +F )"'(an + kS(H))
o
do?

9)

ey

bagintisini buluruz (Not: Burada d?s/d@? <0 oldugunu biliyoruz, dolayisiyla oran pozitif bir

sayidir).

4. Deney Tesisati

Tesisatta tahrik i¢in sont sargilt bir dogru akim elektrik motoru kullanilmakta olup, bu
motor bir elastik kavramayla uzatma miline baglanmistir. Milin {izerinde devir sayisindaki
dalgalanmalar1 azaltmak amaciyla bir de volan monte edilmis vaziyettedir. Kam milin ucuna
monte edilir ve emniyet somunlar1 sikilir. izleyiciler toparlakli veya tablal tiptendir. izleyici
¢ubugunun iist ucunda bir ¢elik bilye yer alir ve bu bilye bir yay ve de arzuya bagli eklenecek
kiitleleri tasiyan ikinci bir ¢ubuk tarafindan yerinde tutulur. Bu bilye, {list cubuga, sadece bir

eksenel kuvvet iletilmesini temin eder.

[zleyicinin hareketini kaydetmek icin kagit sarili bir diisey tambur mevcuttur ve bu
tambur hareketini bir trigger kayisiyla kam milinden alir. Kam mili hiz1 bataryali bir dijital

takometreyle olgtilmektedir.

5. Deneyin Yapihsi

Deney tesisatinda mile tegetsel kam monte edilir. Izleyici olarak mecburen toparlakli olan
kullanilacaktir. Sekil 2°de bu kamin teknik resmi goriilmektedir. Bu kamin profili iki dairenin

tegetlerle birlestirilmesinden olusur.
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Burada,

R:Ekidistans temel daire yaricap1

ro: Toparlak yarigap1

r:Kam burun kisminin yarigap1

o Temel daire lizerinde tegetsel kismin
basladigi noktadan kamin tepe noktasina

kadar olan ag1 (toplam kalkis agis1) ve

d:Temel ve burun  dairelerinin
) merkezleri arasindaki mesafedir.
Sekil 2 Bunlarin sayisal degerleri sdyledir:
R=25.4mm, r=12.7 mm

d=38.1 mm, ro=14.3 mm

R—r
1 o
o =CO0S =70.53
Bu kama ait deplasman, hiz ve ivme grafikleri ise Sekil 3’deki gibidir.
Flank Nose
L2° 28.5%—
TN 1 it )
T T ] i Izleyicinin
L N i yer degistirmesi
JU LR T Rt x:mm
0° 30° P 90° 120° 150° 180°
I ;! 508mm/s
‘N ! )
| ! i Izleyicinin hizi
Blmns hiz:mm/s
‘ i o=
il H
ik |
i 30° 60° 90° 120° 150° 180°
L T
| ; i
| 1270 mm/s?
] T .
l Izleyicinin ivmesi

835mms?  f ivme:mm/s

1 s o=t
: i , [
|' i ,
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Kamin tegetsel kismiyla burun kisminda izleyicinin deplasman, hiz ve ivmesini veren
ifadeler, kam sabit duruyor ve izleyici ters tarafa doniiyormus gibi diisiiniilerek agsagidaki gibi

bulunabilir.

Izleyicinin en diisiik konumunda toparlak merkezi Q da bulunsun. Kam 0 Kkadar

dondiigiinde, izleyicinin yer degistirmesi

X =0Q,-O
Q,-0Q (10)
=(R+r,)sec6—(R+r,)
olup, hiz1
dx
V = a)@ =w(R+r,)secdtand (12)
ve ivmesi ise
2
a:a)zd >2( :a)d—vza)z(R+r0)(sec39+secetanze)
de de
veya
d?Xx dv
a=w’ =w—=w’(R+r,) (sec® @ +sectan’ & 12
197 =% 4o o” (R+1y) ( ) (12)

olur. Toparlak A dan B ye giderken, kamin taradigi a¢1 § olsun. Sekilden,

olarak bulunur. (11) ve (12) de @ = g alinirsa, tegetsel kisimdaki maksimum hiz ve ivme

bulunur. Buna gore

V] s coqee = 0-0484 @ = 0.005LN (m/s)
(13)
8], s eger =0-141100° =0.00155 N (m/s”) (14)
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bulunur. Burada @ rad/s, N ise devir/dak cinsinden yerine konulmalidir.

Toparlak izleyicinin en yliksek pozisyonundan itibaren ¢ acis1 kadar dondiiriildiigiinde

izleyicinin deplasmani,

(15)

olmak lizere

x=0Q, -0Q
={dcosg+(r+r,) cosA}—(R+r,)

olur. Burada

r+r,

cos}t—\/l—sinz/l—\/l—( d jsin2¢ (16)

yerlestirilir ve diizenlenirse

x=d cos¢+\/(rzr°j —-sin®g:—(R+r,) (17)

ifade edilir. Buradan izleyici hiz1

V=—ad |sing+ il 22¢ (18)
r+r
2 \/( Oj sin? ¢
d
ve izleyici ivmesi
sin4¢+( ;r°j2c052¢
a=—0’dicosg+ {(Hr . = (19)
0 —sin2¢]
)
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olur.

Burun bélgesinde ¢’nin maksimum degeri

¢, =a—=705-42 =28.5""dir ve bu (18) ve (19)’da yerine konursa burun kisminin

siirlarindaki hiz ve ivmesinin maksimum siddetleri asagidaki gibi bulunur:

V| aicsuran = 0-0302 0 = 0.00316 N m/s
& ~0.1349 ®> =0.00148 N m/s’

maks,burun
Burada o rad/s veya N dev/dak cinsinden yazilacaktir.

Devir sayisi, diizenli araliklarla arttirilir ve kaydedici kalemin tambur kagidina ¢izdigi grafik
mekanizma durdurularak gozlenir. Grafikte deplasman egrisinden sapmanin oldugu tespit
edildigi devir sayisi ile bir dnceki devir sayist arasinda kalan devir sayilarinda deney, kayit
kagidi degistirilerek daha kiigiik araliklarla tekrarlanarak, kritik devir sayist hassas bicimde
tespite calisilir.

6.0lciim Degerleri

7 istenenler

Deney sonucuyla teorik sonucun mukayesesi teorik modelin gecerliliginin sinanmasi
i¢cin lazim ve yararhidir. Bunun i¢in teorik kritik devir sayisini hesaplamaliyiz. Mekanizmada
yataklama yerlerindeki yaglama sartlarindan 6tiirdi stirtiinmeyi ihmal edip (9) bagintisinda v=0

alacagiz. Liizum edecek diger sayisal degerler soyledir:
mi; = 1771.34 g
Mkalem = 16.14 g

my =70.89 g

1
Burada m=m;, +m, +m,., ve m, =m; + §my + M., alinacaktir.
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K= kN/m
F[jn: ............ N
dir.

Buna gore (9) yardimiyla

O = e, rad/s

olarak bulunur.
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TORNA ISLEMLERINDE KESME KUVVETLERININ ve YUZEY
PURUZLULUGUNUN OLCULMESI DENEYI

Hazirlayanlar: Prof. Dr. M. C. CAKIR, Ars. Gor. Dr. C. ENSARIOGLU
Giris

Diinyadaki teknolojik gelismelere paralel olarak, karmasik ve yiiksek hassasiyetli
pargalara olan gereksinim hizla artmaktadir. Bu amaca hizmet eden sayisal denetimli takim
tezgahlarinin sagladigi en 6nemli avantaj, islenen parca boyutlarindaki hassasiyet derecesinin
ve ylizey kalitesinin operatoriin tecriibesine bagli olmamasidir. Ancak, sayisal denetimli
tezgahlarda takim asinmasi zamaninda tespit edilemez ve bu durum, karsilan en O6nemli

sorunlardandir.

Asinmis bir kesici ile yapilan talas kaldirma isleminde, kesici takim tezgaha zarar
verebilecegi gibi, istenen parca boyutlar1 ve yiizey kalitesi de elde edilemez. Ayrica,
keskinligini kaybetmis bir takima etkiyen diren¢ kuvvetlerinin artmasi, kesme islemi igin
gereken enerjiyi ve dolayisiyla maliyeti artirir (Cakir, 2013). Diger taraftan, kesme

kuvvetlerindeki degisim, takim aginmasi hakkinda bilgi almak i¢in kullanilabilir.

Bu deneyde; tornalama isleminde kesme kuvvetlerinin ol¢iilebilmesi amaciyla bir kuvvet-
Olger, yiizey piiriizliiliigiiniin 6l¢iilebilmesi amaciyla ise bir profilometre kullanilacaktir.

Yapilan él¢giimler, teorik olarak hesaplanacak degerlerle karsilastirilacaktir.

Talas Kaldirma Isleminin Esaslar1

Talagli imalat islemindeki en 6nemli husus, islemin miimkiin olan en diisiik maliyetle,
istenilen kalitede gerceklestirilmesidir. Bu hedef dogrultusunda olusan islenebilirlik kavrama,

kesme kosullarinin yaninda takim-is par¢ast malzemesi ikilisinin yogun etkisini de igerir.

Islenebilirligi yiiksek bir malzemenin kisa siirede, yiiksek talas hacmiyle islenmesi ve
yeni olusan yiizeyin kaliteli olmasi beklenir. Aynm1 zamanda, takim malzemesinin islem
esnasinda az asmmasi ve boylece uzun olmasi gerekir. Yiiksek islenebilirlik daima maliyet

faktoriinii gdz ontlinde tutarak talas kaldirma isleminin ekonomik olmasini 6ngoriir.
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Islenebilirlik ad1 altinda arzulanan 6zellikler genelde karsit karakterde olup, ilgili kesme

operasyonuna bagli kalinarak optimum verim alinacak sekilde belirlenir.

Islenebilirlik igin énemli kriterler; takim dmrii, kesme kuvvetleri, yiizey kalitesi ve talas

olusum kosullaridir.

Takim Omrii

Talas kaldirma olayinin ekonomikligi géz dniine alindiginda, en 6nemli faktorlerden biri
kesici takimin omriidiir. Kaba talas kaldirma islemlerinde gesitli takim agilari, kesme hizlari,
ilerleme degerleri ekonomik bir takim 6mrii verecek sekilde secilir. Cok kisa takim 6mrii veren
kosullar ekonomik degildir, ¢iinkii takim bileme ve degistirme maliyetleri yiiksektir. Buna
karsin, cok diisiik kesme hizlar1 ve ilerleme degerleri ile takim Omriiniin gereginden fazla
uzatilmasi da ekonomik olmayacaktir. Cilinkii bu durumda da tiretim hiz1 diisecektir (Akkurt,

1985).
Kesme Kuvvetleri

Kesme kuvvetleri (Sekil 1) talag olusumuna, talasin sekil degistirmesine ve talas ile takim
arasinda olusan siirtiinmelere baglidir. Kesme kuvveti lizerinde kesme hizinin (V¢) ve kesme
stvisinin etkisi azdir. y talas acist ve k yanagma (yerlestirme) acist biiyiidiikce talas kesitinin

kesme kuvveti {lizerindeki etkisi de biiyiir.

Ana kesme kuvveti F¢c en 6nemli kesme kuvveti bilesenidir. Tam olarak 6l¢iilebilmesi i¢in

bilesenlerin birbirlerini etkilemesinin 6niine gegmek gerekir.

Genel olarak, ilerleme f ve kesme derinligi a’nin artmasi F¢'yi artirirken, kesme hizi
V¢’nin artmast bu kuvveti diisiiriir (El-Hofy, 2013). Yaklasik 450 m/dak’a kadar siiren bu

diisiisiin sebebi, is parcast malzemesinin termal yumusamasi olarak diisiintilmektedir (Davim,

2013).
Celiklerin tornalanmasinda ortalama olarak:
Ft=0,4-0,6 Fc ve Fy =0,2-0,3 Fc iken,

dokme demirlerin tornalanmasinda ortalama olarak:
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Ft=0,33-0,6 Fc ve Fy = 0,15-0,3 F¢ olmaktadir (El-Hofy, 2013).

Ustten Bakis Yoénii

Sekil 1. Tornalamada kesme kuvvetleri (tegetsel yonde Fc, eksenel yonde Fy, radyal
yonde Ft), hareketler (tegetsel yonde V¢, kesme hizi; eksenel yonde f, ilerleme; radyal yonde a,
kesme derinligi) (Laperriére ve Reinhart, 2014) ve agilar (y, talas agisi; A, e§im agisi; K, yanagma

acist) (Anonim, 2016a)

Talas kaldirma sirasinda kesme kuvvetleri takim ve 1is pargasi lizerinde sekil
degistirmelere neden olarak takim/par¢ca konumunu degistirirler ve isleme kalitesine etki

ederler.

Takim ankastre bir ¢ubuk olarak g6z oniine alinirsa kesme kuvvetleri takimi su sekilde

etkiler:

*» Fc (tegetsel) ana kesme kuvveti, egilmeye (diisey diizlemde) ve burulmaya,

X/

¢ Fv (eksenel) ilerleme kuvveti, egilmeye (yatay diizlemde) ve burulmaya,
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¢ Ftradyal kuvvet, basmaya ve takim uzun oldugunda burkulmaya, zorlar.

Ayrica takim, tespit sistemine yeterince sikilarak baglanmadiginda ya da uygun sekilde
desteklenmedigi halde Fy kuvveti takimi egik bir hale getirebilir, Ft kuvvetiyse takimi pargadan
uzaklagtirabilir. Talas kaldirma kuvvetlerinden en 6nemlisi olan F¢ géz Oniine alinirsa bu

kuvvetin olusturdugu egilme momenti ve buna bagl egilme gerilmeleri:

=]

M_ 6.F.
W  B.H

b~

L

Burada Me, egilme momenti; W, egilme mukavemet momenti; F, egilme kuvveti; L,

efektif takim uzunlugu; B ve H ise takim kesitine ait boyutlardir.

Kesme Kuvveti Bagintilar

Ortogonal ve egik kesmede ii¢ kuvvet F¢, Ft, Fy i¢in kesme diizleminde gerilmeler

cinsinden bagintilar yazabilmek i¢in asagidaki kabuller yapilmaktadir:

¢ Kalem ucu keskindir ve hig siirtiinme ve yan kuvvet kalem {izerine etkimez.

% Kesme diizlemi iizerindeki gerilme dagilimi homojendir.

+ Kesme diizleminde talas tizerine etkiyen bileske kuvvet R, talas ylizeyinde talas tizerine
etkiyen kuvvete esit, ayn1 dogrultuda ve zit yondedir.

Merchant Kuvvet Cemberi’ne (Sekil 2) gore Fc ana kesme kuvveti ve F radyal kuvvet ile

ilgili bagintilar ortogonal talas kaldirma islemi icin su sekilde yazilabilir (Boothroyd, 1978):

b.t.r,.cos(pu—v)
©  sin@.cos(@+p—y)

F b.t.t_.sin(u—y)
°  sin@.cos(@+p —v)

Burada ts, kesme (kayma) diizlemindeki kayma gerilmesidir ve bu diizlemde esit

dagildigi kabul edilmistir.

¢ kesme (kayma) acisi, birincil deformasyon bolgesinde yer alir ve kesme diizlemi ile
yatay eksen arasindadir. y talas acis1 ikincil deformasyon bolgesinde yer alir ve takimin talas

yiizeyi ile diisey eksen arasindadir. a bosluk agisi, tigiinciil deformasyon bolgesinde yer alir ve
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takimin serbest ylizeyi ile islenmis yiizey arasindadir. p siirtiinme agisi ise, ikincil deformasyon

bolgesinde yer alan talag ylizeyine dik gelen N normal kuvvet ile bileske kuvvet R arasindadir.

V¢, kesme hizi (is parcasinin devir sayisi olan “n” ile hesaplanabilir); t, deforme olmamais
talas kalinhigi; tc, (6lclilen) talas kalinligi; b talas genisligidir. t degeri teoriktir ve asagidaki

sekilde hesaplanir. Kesme kuvvetlerinin teorik hesabinda t degeri kullanilir. r¢ ise talag oranidir.

Sekil 2. Merchant Kuvvet Cemberi (Sekil 1°e 6nden bakis yoniinden bakildiginda goriilen
bliytikliikler) (Li ve Hou, 2013)

t=f.sink 1 =—

a m.D.n
b = - .Lfc =
Sink 1000

f, ilerleme degeridir. K yanasma acis, ilerleme yonii ile kesici kenar arasinda kalan agidir.
Sekil 2’deki bakis acisindan (6nden bakis yonii) goriilmemektedir. Bu ag1, isleme Sekil 1°de
tanimlanan “iistten bakis yonii’nden bakildiginda goriilmektedir (Sekil 3). Sekil 3’te re kose

radyusiidiir ve iki kesici kenar arasina verilen yuvarlatma yaricap1 olarak tanimlanir.
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islenecek gecis. islenen
ylzey ylzeyi ylzey
/ >
- - . islenmis
Ve 4 e yuzey
~ is parcasl
A yardimcl
ana kesici kesici
kenar kenar
talas
K
f takim DETAY A

Sekil 3. Tornalama islemine iistten bakis (Davim, 2008)

¢ kesme agist ise su sekilde hesaplanir:

F¢’yi veren bagintida p siirtiinme agisin1 Ernst ve Merchant’a ait su bagintiyla hesaplamak

miimkiindiir (Boothroyd, 1978):

T
2.¢+,u:—’r=£

Kesme Kuvvetlerinin Etkileri

Talas kaldirma sirasinda kesme kuvvetleri, gerek takim gerekse parca tizerinde birtakim

sekil degistirmelere sebep olarak takim/parca konumunu degistirirler ve isleme kalitesini

etkilerler.

Torna tezgahinda talas kaldirma islemlerinin analizinin yapilabilmesi i¢in islemden 6nce,

kesme iglemi sirasinda ve islem sonrasinda bazi gézlemlerde bulunmak gerekir. Yapilabilecek
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gbzlemlerden birisi, kesme kuvveti bilesenlerinin 6l¢iilmesidir. Bu 6l¢lim, tezgah ve takim
tasarimi i¢in gereklidir. Kesme kuvvetlerinin dl¢iilmesinde kullanilan kuvvet-6lgerlerden birisi,
Massachusetts Teknoloji Enstitiisii (MIT) tarafindan 6nerilen sekizgen halka kuvvet-6lcerdir

(Boothroyd, 1978).

Yiizey Kalitesi ve Yiizey Piiriizliiliigii

Birgok is parcast; belirli bir yiizey kalitesi gerektiren fonksiyonlara sahip olabilmeleri i¢in
talagh imalata tabi tutulurlar. Yataklama, siki-ge¢me, sizdirmazlik amaciyla kullanilacak;
boyama veya markalamaya tabi tutulacak; gaz veya sivi akist i¢in kullanilacak; 15181 yiiksek
oranlarda yansitmada kullanilacak; gorsellik gerekliligine sahip parcalarda yiizey kalitesi

onemli hale gelmektedir (Stephenson ve Agapiou, 1997; Juneja, 2003).

Yiizey kalitesi, bir parcanin yorulma mukavemetini, korozyon direncini, siirinme 6mriinii
onemli Olglide artirir. Ortaya ¢ikan ylizeyin; siirtlinme, asinma, 15181 yansitma, 1s1 transferi,
yaglayicilar1 yayma ya da tutma, yiizey kaplamaya uygunluk gibi pek ¢ok 6zelligi yiizey kalitesi
ile degisir (Tseng ve ark., 2016).

Uygun yiizey kalitesini saglamak i¢in, pek ¢ok talagl imalat isleminde (6zellikle ince
islemlerde) takim geometrisi ve ilerleme hizlar1 belirli sinirlar igerisinde kalir. Ayrica, takim
asimmasi arttikga ortaya cikan ylizey daha kaba ve beklentilerden uzak olmaya bagladig: i¢in,
ince islem gereklilikleri takim Omriinii de kisitlamaktadir. Bu sebeple, yiizey kalitesi
gereklilikleri, isleme verimliligini ve takimlama maliyetlerini ciddi bir bicimde etkileyebilir

(Stephenson ve Agapiou, 1997).

Yiizey biiyiik 6l¢ekte incelenirse (Sekil 4); genel sekil, dalgalilik ve piiriizliiliik olarak ti¢
seviyede incelenebilir. Maksimum profil tepe yliksekligi Rp, maksimum profil ¢cukur derinligi
Rv, maksimum profil yiiksekligi Rt (Rp + Rv) gibi farkli tanimlamalar olsa da (Sekil 5) en sik
kullanilan yiizey piiriizliiliigli tanim1 ortalama profil ytliksekligi Ra’dir.

Farkli islemler farkli yiizey topografileri ¢ikarirlar (Sekil 6). Ornegin, frezelenmis bir
yiizey li¢ boyutta da homojen degildir, taslanmis bir yiizey oyuklar ve oluklu kisimlar igerebilir,
honlanmus bir yiizeyse ¢apraz kanallara sahiptir (Stephenson ve Agapiou, 1997). Farkl1 islemler

i¢in karakteristik ylizey piiriizliiliigii degerleri Tablo 1’de goriilmektedir.

80



T.C.
BURSA ULUDAG UNIVERSITESI
MAKINE MUHENDISLiGi BOLUMU
2022-2023 GUZ YARIYILI

purazllak dalgaliltk
(kalin cizgi) (kesikli ¢izgi)

\

genel sekil
(ince ¢izgi)

Sekil 4. Biiyiik dl¢ekte incelendiginde yilizey karakteristikleri (Stephenson ve Agapiou,
1997)

2
Y Ra=-3-f | f(x} |dx

Ra
N
a2

VRV

V. ,,m\l%/ﬁiym@vf
0
{

N\ /L\é //\nngq q/J\/éy\ /
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Rt =Rp+Rv

] - m
&£\ e P\ 8\
SAVERAVELAFAVELY,

&
<
<
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Rz= | Yp1+Yp2+Yp3 +Yp4+Yp5|+ [Yvi+Yva+Yva+Yva+Yvs|
- 5

Sekil 5. Farkl yiizey piiriizliiliigii tanimlamalari (Anonim, 2016b)
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frezeleme frezeleme

tornalama

Sekil 6. Farkli islemlerde elde edilen yiizeyler (Anonim, 2016c¢)

Genel olarak tornalamada, ¢ok diisiikk ilerleme ve kesme hizlarinda calisiimadigi
stirece; ilerlemedeki (f) artis yilizey piiriizliliigiinii artirirken, kesme hizindaki (V) artis yiizey
plirtizliligiinii diigtirtir. Titresimsiz bir islem saglandig siirece, kesme derinligi (a) yiizey

plirtizliiligiinii ihmal edilecek seviyede artirir (Davim, 2010).

Tablo 1. Farkli islemlerinde yiizey piiriizliligii degerleri (Lieu ve Sorby, 2008)

islem Yiizey islem Yiizey
sie piiriizliiliigii (um) sl piiriizliiliigii (um)
Lepleme 0,012-0,8 Soguk ¢ekme 0,2-6,3
Hassas/eriye
Honlama 0,025-1,6 1 kaliba dékiim 0,4-6,3
Kokil/metal
Taslama 0,025-6,3 Kaliba dokiim 0,8-6,3
Tornalama 0,025-25 .. Basmeh 0,4-3,2
dokim
Frezeleme 0,15-25 Ekstriizyon 0,4-12,5
Raybalama 0,4-6,3 Doévme 1,6-25
Sicak
Planyalama 0,4-25 haddeleme 6,3-50
Delik delme 0,8-12,5 . Kum  kaliba 6,3-50
dokum
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Yiizey piiriizliliigliniin teorik hesaplamasi igslem tipine gore degismektedir. Tornalama

isleminde Ra ve Ry biiyiikliiklerinin teorik hesabi su sekildedir (Davim, 2010):

-

R, = 0,0321.—
TE

Kuvvet-olcer
Kuwvvet-dlcerlerde Uzama-olcer Kullanimi

Kuvvet-lger tasariminda yatay ve diisey

yiikklemenin gerilme o6lgiimlerini ayirmak

gerekmektedir. Bu, kuvvet-dlger tasariminda en zor noktadir. Yiikiin dairesel bir bolgeye

gelmesi, bazi kesitlerde gerilme noktalarinin olusmasina neden olur ki bu da kuvvetlerin

analizine olanak saglar. Sekil 7°de kuvvet-lger ve uzama noktalar: goriilmektedir. ilgili 5lgme

devreleri ise Sekil 8’de verilmistir.

uzama-olgerler

742222

.

Sekil 7. Sekizgen halka tipi kuvvet-6lgcer ve uzama noktalar1 (Maekawa ve ark., 2013)
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Sekil 8. Sekil 7 i¢in 6lgme devreleri: 1, 3, 5, 7 basi; 2, 4, 6, 8 ¢eki tipi ylikleme (Shaw,
2005)

Diisey Fc kuvveti icin sifir gerinme noktalar1 yatayla 39,6° acil1 pozisyonda olusmaktadir
(Sekil 9). Bu agida yerlestirilen uzama-olgerlere (5 ve 6) yatay bir yiik geldiginde (Ft), bu
noktalarda gerinmeler sifir olur. Toplam gerinme, 1 ve 2 nolu uzama-olgerler tarafindan
okunmus olur. Diisey bir yiik geldiginde ise (F¢), 1 ve 2 nolu uzama 6lgerlerde gerinme sifir

olur. Toplam gerinme, 5 ve 6 nolu uzama-6lgerler tarafindan okunmus olur.

Boylelikle, kuvvet-Olgerlerde yatay ve diisey Olclimleri ayirma gerekliligi yerine
getirilmis olur. Cilinkii, 1 ve 2 nolu uzama-dlgerler sadece radyal yiiklere, 5 ve 6 nolu uzama-
Olcerler ise sadece tegetsel yiiklere cevap verecektir. Olusacak gerilmeler; maruz kalinan
yiiklere, halka boyutlarina (yaricap R, kalinlik t ve genislik b) ve elastisite (Young) modiilii
E’ye bagli olacaktir (Maekawa ve ark., 2013).
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N\ Fe

Sekil 9. Halkalarin radyal ve tegetsel kuvvetle yiiklenmesi (Mackawa ve ark., 2013)

Kullanim sirasinda ani darbelerden kacinilmali, yeterli hassasiyeti elde etmek i¢in kisa

kablolar kullanilmal1 ve diizenegin titresim olugmayacak kadar rijit olmas1 saglanmalidir.

Profilometre

En basit ve dogrulugu en diisiik yontem olan gorsel ya da dokunmayla degerlendirme
disinda, yiizey dokusunun ve geometrisinin degerlendirilmesi i¢in 3 tip 6lgme metodu vardir:
% Optik,

< Elektronik,
¢+ Taramali prob (6l¢tim ucu) mikroskobisi (Davim, 2010).

o0

Bunlarin tiimii tahribatsiz muayene olsa da ilki temassiz, diger ikisi temasli dlglimdiir.
Diinyadaki ylizey kalitesi standartlarinin ¢ogu temash 6l¢iimlere gore hazirlanmistir. Bu tip bir
Olclim, ylizeyin yansitma oOzelligine, rengine ya da yiizeydeki kirliliklerden etkilenmez

(Menezes ve ark., 2013).

En yaygin metot, elektronik tip temash ol¢iim metotlarindan olan igneli (stylus)
profilometre (Sekil 10) kullanmaktir. Bu metotta, ince ve ¢ok hafif bir igne, incelenen ylizey

boyunca sabit bir hizda diizgiin bir sekilde gekilmektedir. Ignenin yiikseklik konumu, analog
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bir sinyal olusturur ve sonrasinda bu sinyal dijital hale getirilerek depolanir. Depolanan bu veri,
analiz edilebilir ve gorsel olarak incelenebilir (Sekil 11). Cikan sonug, orijinal yiizeyin

biiyiitiilmiis bir goriiniimiidiir (Menezes ve ark., 2013).

w200 Tk

Sekil 10. igneli (stylus) portatif profilometre

Elde edilen verilerin analizi yapilarak “Yiizey Kalitesi ve Yiizey Piiriizliliigii” boliimiinde

anlatilan piirtizliiliik ifadeleri ile (Ra, Ry, Rp, vb.) sonuglar gosterilebilir.
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Sekil 11. igneli (stylus) profilometrenin ¢alisma prensibi (Smith, 2013)

i FI S acil e

Talas Boyu — Kesme Parametreleri iliskisi

Talas kirilmasini etkileyen kesme parametreleri genelde ilerleme ve kesme derinligi
olmaktadir. Ilerlemenin artmasi talas kalmligim artirmakta ve kirilmayr kolaylastirmaktadir.
Kiiciik kesme derinlikleri ve uygun seviyede yiiksek ilerleme degerleri, nispeten kiigiik
talaglarin olusmasini saglamaktadir. Ayrica, kesme sivisinin kesme ortamina ince bir sekilde
piskiirtiilmesi, malzemeye su verme islemine benzer sartlar olusturarak sicak talasin

sertlesmesini ve kii¢iik parcalara boliinmesini saglayacaktir (Singal ve Singal, 2010).
Deney Raporu

Yapilacak deneylerde; farkli devir sayilart (n), ilerlemeler (f) ve kesme derinlikleri (a)
kullanilarak kesme kuvvetlerinin (Fc, Ft, Fv), yiizey piiriizliiliigliniin (Ra) ve olusan talagin

degisimi incelenecektir.

Bazi islem degiskenlerinin deneyde kullanilan degerleri asagidaki gibidir:

Islem degiskenleri
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N1, N2 (devir sayisi) =

f1, f2 (ilerleme) =

a1, a2 (kesme derinligi) =

K (yanasma acgis1) =

vy (toplam talas agis1) =

Takim degiskenleri

I, (kdse radyusii) =

Is parcasi degiskenleri

D (¢cap) =

T (kayma gerilmesi) =

Bazi islem degiskenlerinin deneyde élciilen degerleri asagidaki gibi olmustur:

Fe (N)
(ana Ra (um)
kesme Fe (N) Fv (N) hk (mm) bk (mm) (ortalama Talas boyu
kuvveti | (radyal (ilerleme (talas (talas profil (uzun, orta,
) kuvvet) kuvveti) kalinhgr) genisligi) yiiksekligi) kisa)
ni
f1 a1
ni
f1 a2
ni
f2 a1
n2
fra1

Bu veriler kullanilarak asagidaki degerlendirmelerin yapilmasi beklenmektedir:

1. Yukaridaki tablolar1 doldurunuz ve ardindan, verilen formiillerin yardimiyla,
bunlara karsilik gelen teorik degerleri hesaplayiiz.
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2. Olgiilen degerler tablosunda yer alan F¢ degerleri ile ayn1 tablodaki F: ve Fy
degerlerini karsilastiriniz ve sonucu yorumlayiiz.

3. a-Fc (A-B Kkarsilastirmas1), f-Fc (A-C Kkarsilastirmasi) ve V-Fc (A-D
karsilastirmasi) grafiklerini ¢iziniz. Grafiklerde F¢ degerlerinin teorik degerleri
icin bir dogru, pratik degerleri i¢in bir dogru ¢iziniz.

4. a-Ra  (A-B Kkarsilastirmasi), f-Ra (A-C karsilastirmasi) ve V-Ra (A-D
karsilagtirmasi) grafiklerini ¢iziniz. Grafiklerde Ra degerlerinin teorik degerleri
icin bir dogru, pratik degerleri i¢in bir dogru ¢iziniz.

5. Kesme derinligi — talas boyu (A-B karsilastirmasi), ilerleme — talag boyu (A-C
karsilastirmasi) iliskilerini yorumlayimniz.

Not: V hesab1 yapilirken D ¢apindaki degisim ihmal edilecektir.
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KATI CiSIMLERIN ISI iLETIM KATSAYISI TAYINi

Hazirlayanlar: Ars. Gor. Yakup SEN

1. Amag

Is1 transferi sekillerinden biri olan 1s1 iletiminin incelenmesi ve 1s1 iletim katsayisinin

tayinidir.
2. Giris

Iki sistem arasinda veya bir sistemle gevresi arasinda bir sicaklik farki oldugu zaman
enerji transfer edilmektedir. Yalniz sicaklik farkindan dolay: bir sisteme transfer edilen bu
enerjiye, termodinamikte 1s1 enerjisi denilmektedir. Diger taraftan termodinamigin ikinci
kanununa gore 1s1, sicak bir sistemden daha soguk bir sisteme dogru akmaktadar. Iki sistem, bir
cismin mubhtelif pargalari olabilir. Enerjinin muhtelif sekilleri ve bunlarin birbirlerine
dontigiimleri ile ugrasan termodinamik biliminde, 1s1 ve is, gecici enerji sekilleri olarak tarif
edilir; ¢iinkli bunlar, iki sistem arasinda veya bir sistem ile ¢evresi arasinda yalniz enerji
aligverisi oldugu zaman mevcutturlar. Is1 dogrudan dogruya 6lclilemez ve gozlenemez, ancak

dogurdugu tesirler gozlenebilir ve dlgiilebilir.

Istnin gegisi ortam sicakliklarindaki farka bagli oldugu kadar, ortam ve yiizeylerinin
ozelliklerine de baglidir. Bu sebeple 1s1 transferi sistemi birbirinden farkli ii¢ baglik altinda

incelenmelidir.
1. Tletim ( kondiiksiyon)
2. Tasmim (konveksiyon)
3. Isinim ( radyasyon)

1.Is1 Tletimi: Is1 iletimi, bir ortam (kati, s1v1, gaz) icerisinde bulunan bdlgeler arasinda
veya dogrudan dogruya fiziki temas durumunda bulunan farkli ortamlar arasinda, atom ve
molekiillerin fark edilebilir bir yer degistirmesi olmaksizin bunlarin dogrudan temasi sonucu

meydana gelen 1s1 yaymimi islemidir.
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Bir bolgede molekiillerin ortalama kinetik enerjisi, sicaklik farkindan dolayr bitisik
bolgedeki molekiillerin ortalama kinetik enerjilerinden fazla ise, enerjileri fazla olan molekiiller
bu enerjiyi komsu olan molekiillere iletirler. Bu enerji transferi, akiskanlarda molekiillerin
elastik carpmalari, metallerde, serbest elektronlarin yliksek sicakliktan algak sicaklik
bolgelerine yayinimu ile olur. Katilarda enerji transferi, elektron yaymimina ilaveten maddenin
yapisint meydana getiren kafes titresimleri ile de komsu bolgelere iletilir. Fakat bu son halde
enerji transferi miktar1 azdir. Bu sebepten iyi elektriki iletkenler ayni zamanda iyi 1s1

iletkenleridir.

2.Tasiim: Bu tiir 1s1 gegisinde 1s1 bir akiskanin hareketi yardimiyla taginir. Icinde durgun
hava bulunan bir ortama yiizeyleri sicak olan bir cisim kondugunda bir hava hareketi olusur.
Bu hareket diinyanin ¢ekim alaninda yogunluk farklarindan dogar. Bu akisa ve buradaki 1s1

taginimina dogal tasinim denir.

3.Yaymim: Eger farkli sicakliklardaki iki cisim i¢inde mutlak vakum olan bir ortamla
birbirinden ayrilmis olsalar ve bu cisimlerin birbirini goren ylizeyleri disindaki diger yiizeyleri
adyabatik olarak yalitilmis olsa bile zamanla bu cisimlerin sicakliginin birbirine esitlendigi yani

aralarinda bir enerji aligverisi oldugu gozlenir. Bu 1s1 gegisi tiiriine 1s1 191n1mi denir.

Biz bu deneyde iletim konusunu ele alcagiz. Is1 transferinin bu tiirlii atomik yada
molekiiler seviyedeki aktiviteler ile iliskilidir. Iletim bir maddenin partikiilleri arasindaki iliski
esnasinda daha fazla enerjiye sahip partikiillerden daha az enerjiye sahip partikiillere enerji

transferi olarak goriilebilir.

Is1 iletiminin 6zel kanunu boyutlu 1s1 akimi i¢in diferansiyel denklemi;
Q_x=-kA dT/dx

denklemi su sekilde de ifade edilebilir :

g_x=-k dT/dx

Burada gx , x istikametinde birim zamanda birim yiizeyden 1s1 transferi miktar1 olup
kisaca 1s1 akist adini alir. gx vektorel bir miktar olup, yonii ve bir degeri vardir. Yonii, azalan

sicaklik dogrultusundadir.
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3. Teori

3.1. Diizlem Duvarda Bir Boyutlu Is1 iletimi

Kalinlig1 L olan bir duvardan 1s1 iletimi, bir boyutlu 1s1 iletiminin en basit halini temsil

eder.

Dazlem levha

Siirekli rejim durumunda tarali diferansiyel sistem i¢in termodinamigin birinci kanununu

uygularsak (yapilan is ve siirekli rejimde sistemin enerji degisimi sifir).

Qx + Qx+ax = 0 bulunur.

Qx+ax = qx + %Ax oldugundan iistteki ifade de yerine konursa;

dg.

dx
q, = sabit

neticesi elde edilir. O halde siirekli rejimde birim zamanda transfer edilen 1s1 miktari

sabittir.
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Kalinlig1 L olan ve ylizey sicakliklari T1 ve T2 olan bir duvar i¢in 1s1 transferi ifadesi;

T, —T
Qx=kA1 2

ve 181 akis1 i¢in;

:&:le_TZ
qx A L

Q4 = x istikametinde birim zamanda transfer edilen 1s1 miktar1
k = 1s1 iletim katsayisi, malzemenin fiziki bir 6zelligi

A = x istikametine dik kesit alam

3.2. Silindirik Yiizeylerde Is1 iletimi

Silindirik duvarlardan 1s1 iletimi pratikte 6nemli bir problemdir. Kalin cidarli borularin

duvarlarindan 1s1 iletimine, 1s1 kayip ve kazang¢larinin hesabina miihendislikte sik sik rastlanir.

Sekilde verilen silindirik borunun i¢ yaricap: r_1, dis yaricapi r_2 ve bunlara karsilik yiizeyler
de T 1 ve T 2 iiniform sicakliklarinda iseler, uzun bir silindir i¢in ug tesirler ihmal edilip, 1s1
akimi yalniz radyal yonde varsayilabilir. r yarigapindaki silindirik bir tabaka i¢in Fourier 1s1

iletimi kanununu uygulayalim.
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$ekil 2.3 Silindirlk ylzey

Q_x=-kA dT/dr
Burada A, r yarigapindaki 1s1 iletim yiizey alani olup i¢ ve dis yarigaplar arasinda degisir. dr

kalinligindaki diferansiyel eleman i¢in A=2nrL oldugundan birim zamanda 1s1 iletimi;

dT
Qx = —ZkTETLE

olur. Burada L, silindirin uzunlugudur. r 1 ve r arasinda , k sabit varsayilip integre edilirse;

r T
dr
Qr | —=—kzmL f dr

T1 Tf

Q,.(Inr — Inry) = —k2nL(T — Ty)

ve sicaklik dagilimi i¢in;

Q)

T=T,—
1 2mkL

bulunur. Sicaklik dagilimi logaritmiktir. r=r 2 de T = T2 oldugundan, 1s1 akim ifadesi
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_ 2knL(T, — T,)

in(3)

olarak elde edilir.

3.3. Birlesik Diizlem Duvarda Bir Boyutlu Is1 Iletimi

Tipik bir birlesik duvar sekilde goriilmektedir. Bu, bir firinin duvari olabilir. Firinin igerisindeki
gazlarn sicakligr Ti , yiizey ile sicak gazlar arasindaki film katsayis1 h1 , dis transfer sicaklig
T2 , atmosfer ile dis ylizey arasindaki film katsayisi h2 olsun. Bu sartlar altinda, 1s1 sicak
gazlardan atmosfere, birlesik duvar vasitasi ile siirekli olarak akacaktir. Duvar tabakalari
arasinda miikemmel 1s1 temasin oldugunu, dolayisiyla temas yiizeylerinin ayni sicaklikta

bulundugunu varsayiyoruz.

LI

T2 T3~\ h2
h1 k1 Y T4

Ll a5 il 5
frat™ 3
(1
o T T X
__-Q
R Hh Ry T R:i Tm Ry T: Re Te
VWV VANV = AV AN s AAAA S AAA A A A s

Birleglk dOzlem duvar

Her noktada belli bir A yiizeyinden transfer edilen 1s1 miktar1 ayn1 oldugundan (neden?)

k;A k,A k;A
Q= h1A(Ti - T1) = _L (T1 - Tz) = _L (Tz - T3) = _L (T3 - T4) = th(T4 - Too)
1 2 3

yazilabilir. Is1 iletim katsayilarinin bunlara tekabiil eden sicaklik basamaklari ile ters
orantili olduguna dikkat ediniz. Formiil sistemini direng¢ler cinsinden asagidaki sekilde ifade
edebiliriz:
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Ti_Tl_TI_TZ_TZ_T3_T3_T4_T4_TOO
~ Rg Rt Ry Ry Ry

Toplam 1s1] direng ( %) degerine esit oldugundan, toplam 1s1l direng, ayr1 ayri
direnclerin toplamina esittir. Ayni1 netice seri haldeki elektriki direncgler i¢in de dogrudur. O
halde;

Ti - Too
=1 o p Lz bs 1
hiA ' KA | KpA | KzA | oA

seklinde yazilabilir.

4. Deney Tesisati

B
SICAKLIK OLCME NOKTALARI
é IL ARALIK 10 mm
S| .
SICAKLIK . qy  WALTMETER (Q) ISITICI 198 0, g g syovme
/ \ OO OO OO0 s
X ¥ ﬁmm
® ¢ Jwtt—]
O J * ? 1 .
I ' [ . |
o | = | v = J, —L
; L DT oT sotutma
®) 2 5 , L suYu
‘@8 @ 4 [/ ~7 X ~7

ISITICI GUG .
SICAKLIK SELECTOR . PIRING NUMUNE 30mm
P KONTROLU <

Numune Uzuniugu

F
HE:\TER 3 . (;6
COOLER 25mm
{ISITICI) {SOGUTUCL)
k.
NUﬁ_ﬂUNENiN
BAGLANTISI

Deney diizenegi, iiste liste monte edilen bir sogutma boliimii ile bir 1sitma boliimiinden
olugmaktadir. Ayrica 1s1l iletkenlik katsayis1 oOlgiilecek numunelerden imal edilmis
degistirilebilir ara bolim, sogutma ve 1sitma bdliimleri arasina monte edilebilmektedir.
Sogutma ve 1sitma boliimleri 25 m ¢apinda ve malzemesi piringtir. Tek boyutlu 1s1 iletimini
incelemek i¢in sogutma, 1sitma ve degistirilebilir ara bélmenin c¢evreye acik kisimlari
yalitilmistir. Sogutma boliimii, degistirilebilir ara bolim ve 1sitma bolimi {ist iiste monte

edilerek silindirik bir yap1 elde edilir.
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Cubuk bir ucundan 1sitilip diger ucundan sogutularak cubuk boyunca dogrusal 1s1
iletimini saglayacak sicaklik farki yaratilir.Isitma, sogutma boliimleri ve degistirilebilir ara

bolmenin sikica birbirine kilitlenmesi ara yiizeylerde iyi bir 1s1 iletimi saglar.
Islem 1-Standart Pirinc Malzeme

1. Dogrusal 1s1 iletim deneyine baglamadan Oonce Olciilecek malzemeyi deney diizenegine
yerlestiriniz ve ayarlayimiz.

a) Isitic1 olan ana {initenin anahtarini kapatiniz.
b) Deney parcasini 0l¢iim iinitesine yerlestirerek vida ile tutturunuz.

¢) Deney icin gerekli ise su hortumunu baglayiniz. Dogru sonug alabilmek i¢in baglantilari
dogru yaptiginizdan emin olunuz.

d) Suyu ag¢miz. Ve sizintilar1 tespit etmek i¢in suyun deney elemanindan birka¢ dakika
gecmesine miisaade ediniz.

e) Isil ¢iftlerin (termokupl) soketini ana makinada dogru numaralar1 kontrol ederek takiniz. Ve
1sitma kablosunun soketini ana makinaya takiniz.

f) Ana iinitenin anahtarin1 a¢iniz. Ve 1s1 kontroliinii minimuma getiriniz. Isiticinin anahtarini
aciniz.

2. Asagidaki kisimda tanimlandig1 gibi 1s1 transfer macununu kullanarak piring orta kismina
oturtunuz.

a) Uygun eldiven kullaniniz.
b) Kagit mendil veya eski bir bez kullanarak macun uygulanacak ylizeyi temizleyiniz.

¢) Yiizeye macunu ince bir tabaka halinde siirlinliz. Yiizeyde hava baloncuklar1 olmadigindan
emin olunuz.

d) Deney pargasini yerine yerlestiriniz. Ve kagit mendil veya eski bir bez kullanarak fazla
macunlar1 temizleyiniz.

e) Macunun elbisenize ve cildinize temasindan sakininiz.

3. Referans olacak yerel ortam sicakligini 6lgmek i¢in saglam bir termometre kullaniniz.

4. Su akisin1 baglatmak i¢in su ¢ikis valfini aginiz. Daha sonra 1siticiy1 ¢alistiriniz ve 30 Watt
giiciine ayarlaymiz.

5. Sicaklik durgun hale gelene kadar bekleyiniz ve sonra T1 ve T9 degerlerini kaydediniz.

6. Karsilastirma igin birinci testi tekrarlayiiz ya da 1sitic giiclinii 30 Watt’tan fazla bir degere
ayarlayiniz.

7. Istticiy1 ve su destegini kapatiniz.
1.Basit Bir Cubuk Boyunca iletim

Basit bir ¢ubuk boyunca iletimi incelemek i¢in ara bélmeye piring numune yerlestirilir.
Termokupl yardimiyla her gii¢ ayar1 igin elde edilen sonuglardan ¢ubuk boyunca mesafeye
karsilik sicakligin grafigini ¢iziniz.Sonuglariniza karsilik iyi bir grafik ¢izebilmelisiniz.
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Referans sicaklik icin dogru boyunca 1s1 dagilimimi hesaplayiniz. Metal c¢ubugun 1s1l
iletkenligini bulmak i¢in en ug¢ noktalardaki T1 ve T9 Ol¢limlerinin aralarinda verilmis
mesafeyi, 1sitic1 giiciinii ve ¢ubuk alanini asagidaki denklemi kullanarak bulunuz.

_QAx
T AAT

71 T2 T3 17 18 19

Pirin¢ numune

2.Kompozit Cubuk Boyunca iletim

iki piring bdlmenin arasina 1s1l iletkenligi bilinmeyen ¢elik bolme sikistirilarak kompozit

bir silindir olusturulmustur.

Islem 1°de oldugu gibi, sonuglar1 mesafeye karsilik grafik olarak ¢iziniz.
Isil dagilimin tiimiinii bulmak i¢in sonuglarin tiimiine en uygun dogruyu ekleyiniz.
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=

Sicakhk
>’
IS

T:(mm)den mesafe

Is1l dagilimin timiint gostermek icin en uygun

dogrunun eklenmesi

Tiim sonuglardan biitiin ¢ubuk icin 1s1l direng R degerini bulunuz, sonra 1s1l direncleri seriler
metodunda toplam R degerini ve orta kismindaki k degerini bulmak i¢in kullaniniz.(1.islemde
pirincin ortasinin her kenari i¢in buldugunuz k degerlerini kullaniniz.)

3.Isil iletkenlik Uzerine Kesit Alaninin EtKkisi

Amag;

Isil bir iletken boyunca sicaklik profili tizerine kesit alandaki degisim etkisi incelenmistir.

soguk

sicak

NS

pirin¢ malzeme
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@)
AlSlthl _ dx numune

~ [dT
Anumune (—)
ax/sitict

4.Yalitimn Isil iletkenlik Uzerine Etkisi
Amag;

Iki metal arasina konulan yalitim malzemesi(mantar,kagit,macun vb.) ile yalitimmn 1sil
iletkenlik {izerine etkisini incelemek.

Soguk Sicak

N

yalitim malzemesi

Yalitim malzemesinin 1s1 iletim katsayasi hesabi;

I = Q (Ax)
ANAT yalitim
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5.Radyal Is1 fletim Deneyi

Thermocouples

TiT2TsTaTsTe

1s1tic1

Piring
numune

Amag;

Diizgiin boyutlar ve malzeme i¢in bir kat1 disk etrafinda 1s1 iletiminin nasil oldugunu
gostermek,

Diizgiin boyutlardaki bir kat1 diskte malzemenin deneysel 1s1 iletkenliginin nasil
hesaplanacagini gostermektir.

1.Birinci deneyin birinci igleminde anlatildig: gibi deney aparatinizi ayarlayip baglaymiz.

2. Referans alinacak yerel ortam sicakligin1 6lgmek i¢in saglamligindan emin oldugunuz
bir termometre kullaniniz.

3. Su akisini baslatmak i¢in su ¢ikisini aginiz, daha sonra 1sitictyr 30 watt giice ayarlayiniz
ve ¢aligtiriniz.

4. Sicakliklar durgun hale gelene kadar bekleyiniz ve daha sonra T1’den T6’ya
sicakliklar1 kaydediniz.

5. Karsilastirma i¢in testi bir kez daha tekrar ediniz ya da 1s1tic1 gliciinii ayarlaymiz.

6. Isitic1 ve su destegini kapatiniz.

Her giic ayar1 i¢in sonuglardan yola ¢ikarak diskteki radyal mesafelere karsilik

sicakliklart  birinci termokupl yardimi ile ¢iziniz. Sonuglariniza karsilik bir egri
olusturabilmelisiniz.

102



T.C.
BURSA ULUDAG UNIVERSITESI
MAKINE MUHENDISLiGi BOLUMU
2022-2023 GUZ YARIYILI

'
-
I‘,

Sicakhk

T, 'den radyal mesafe

Radyal 1s1 transferi testi icin grafigin olusturuimasi

Deneyin Yapilist Egrinin tiim dagilimi 6nemli degildir, fakat seklin tiimii radyal 1s1
transferi i¢in radyal mesafe ve sicaklik arasinda dogrusal olmayan bir iligkiyi saglamasi gerekir.

Sonug setlerinden birini se¢iniz. Teori kismindaki esitligi, radyal konumundaki T1’i ve
radyal konumundaki T2’yi kullaniniz.

T3’ bulmak ic¢in hesaplanmis T2 degerini kullaniniz ve bu yolla devam ederek diger
teorik sicakliklar1 bulunuz. Teorik egriyi grafigine ekleyerek tahmin sonuclarinin ne kadar iyi
oldugunu karsilastiriniz.

En uzak etkin iki 6l¢iim T1 ve T6’y1 bu pozisyonlardaki radyal mesafeyi, disk kalinligin1 ve
1s1tict giictinii kullanarak asagidaki esitlik yardimiyla piring diskin 1s1 iletkenligini hesaplamak
i¢in kullaniniz.

Qln 2
f=— Rz
2nL(Tg — T)
Q: Elektriksel gii¢ girisi (W)
L: Parganin eksenel uzunlugu
Re: D1s cap
Ro: I¢ ¢ap

5. Olciim Degerleri

6. Istenenler

KAYNAKLAR

Incropera, F. And Dewitt P.D., Is1 Ve Kiitle Gegisinin Temelleri, 2001.
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ELEKTROHIDROLIK BiR SISTEMiIN KONUM DENETIMi

Hazirlayanlar: Prof. Dr. ibrahim YUKSEL, Dog. Dr. Elif TOPCU

1. Amag

Bu deneyde elektrohidrolik bir konum denetim sisteminin temel elemanlar1 hakkinda
bilgi verilecek, temel bagintilar gosterilecektir. Daha sonra bilgisayar denetimli elektrohidrolik

konum denetim sistemi ilizerinde deney yapilacaktir.

2. Giris

Hidrolik gii¢ iletim sistemleri endiistride degisken seviyelerdeki biiyiik giiclerin
kullanildig1 ve hassas denetim gerektiren yerlerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Basma ve
kesme presleri, plastik enjeksiyon makineleri, robotlar, uzay araclari, ugaklar ve takim
tezgahlar hidrolik sistemlerin yaygin olarak kullanildigi yerlerden bazilaridir. Bu alanlarda
kullanilan hidrolik sistemlerin pek cogunda elektriksel denetim elemanlar1 kullanilmaktadir.
Geri beslemeli elektrohidrolik denetim ise sistem de elektrohidrolik valflerin, elektriksel

algilayicilarin ve denetim organinin kullanilmasiyla olusturulmaktadir.

3. Teori

3.1. Hidrolik

Basingl1 bir akigkan ile saglanan gii¢ iletimi ve kontrolii endiistrinin her alaninda giderek
yayginlagsmaktadir. Biiylik kuvvetlere, hassas hiz kontroliine ve yiiksek gii¢c-agirlik oranlarina
ihtiya¢ duyulan durumlarda hidrolik sistemler kullanilir. Hidrolik gii¢, araba krikolarindan
hastane yataklarina, binlerce ton kuvvetindeki preslerden hassasiyeti mikrometre derecesine
varan robotlara kadar genis bir uygulama alanina sahiptir. Hidrolik sistem elemanlar1 genel

olarak ii¢ ana grupta toplanirlar.
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HIDROLIK SISTEM I
X X - - I \ I
u GUC UNITESI ’ u YONLENDIRICILER m KULLANICILAR
|-

(7 R

Tahrik Motoru

Tank

Pompa (

Basin¢ Emniyet Valfi
Hidrolik Silindirler

Valfler Hidrolik Motorlar
Agisal Motorlar

Manometre
Seviye Gostergesi

Sicakhk Gostergesi

Basing Hatti Filitresi

.

\\Geri Donis Filtresi /

Giic Unitesi

Tahrik Motoru: Pompay1 tahrik etmek igin genellikle elektrik motoru kullanilir ancak agik
arazide ve mobil tasitlarda icten yanmali motor kullanilir.

Tank: Sistemde dolasan akiskani depolamak i¢in kullanilir.

Pompa: Hidrolik akiskan akisi meydana getirirler. Farkli tipte pompalar kullanilmakta olup su
sekilde adlandirilirlar;

«c  *Distan Disli Pompalar *Eksenel Pistonlu
‘©  eicten Disli Pompalar © Pompalar
Q : Q :
€ e Basit Kanath Pompalar c  *Radyal Pistonlu
S *DengeliKanatl kS Pompalar
o Pompalar — Plancer Pompalar
8 e Degisken Debili Kanatl =
:0 Pompalar O
= %

o

Basin¢ Emniyet Valfi: Sistemin belirlenen basingta tutulmasini saglar.
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Sicaklik Gostergesi: Akiskanin sicakligini kontrol etmek icin kullanilir.

Seviye Gostergesi: Akiskanin sicakligini kontrol etmek i¢in kullanilir.

Filtre: Basing hatt1 ve geri doniis filtresi olmak {izere iki adet kullanilir.

Yonlendiriciler;

Valfler: hidrolik akiskan, kontrol sinyali ve kullanicilar arasindaki sinir1 belirler. Debi, akis
yonii ve akigkan basimcinin kontrol edilmesi igin kullanilirlar. Kontrol sinyalleri mekanik, el
kumandali, hidrolik, pnématik veya elektrikli olabilir. Elektrikli olanlar1 servo ve solenoid valf
olarak iki grupta toplanirlar. Akiskanin gidecegi yonii belirledikleri i¢in bu ad1 alirlar. Valfleri

asagidaki gibi siiflandirabiliriz.

Basin¢ Kontrol Akis Kontrol Yon Kontrol Mobil Hidrolik
Valfleri Valfleri Valfleri Valfler

e Emniyet Valfleri | o Ug yollu veya e Cek valfler e Siirgiilii tipi

e Basing bypass gecisli e Oturtmali valfler kartuslu valfler
Dengeleme valfler e Kayar siirgili e Pistonlu tip
Valfleri e Oncelikli akis valfler kartuslu valfler

e Basing siralama kontrollii valfler e ki kademeli
Valfleri e Akis boliciiler valfler

e Basing Disiirtici
Valfler

Kullanicilar;

Ug temel tip hidrolik kullanici vardir ve tipleri