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1.AMAGC

Bu deneyde toparlakli, santrik (merkezi) 6telenen izleyicili, kuvvet kapali bir radyal kam mekaniz-
masinin dinamik davranisinin gézlenmesi ve izleyicinin atalet kuvvetleri nedeniyle kamla temasinin kesil-
digi kritik devir sayisinin tayini amaclanmaktadir. Deneyle bulunan devir sayisi teorik model yardimiyla
bulunanla mukayese edilerek, teorik yaklagimin gecerliligi irdelenecektir.

2.GIRIS

Kam mekanizmalarinda izleyici ile kamin temasi esas itibariyle iki yolla saglanir. Bunlardan birin-
cisi 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 kapall kam mekanizmalarinda isletme devir sayisi igin bir tst sinir s6z konusudur. Bu sini-
ra erisildiginde izleyici kamin konturundan ayrilir, bagka bir deyigle “ucar” ve ¢ok kisa bir middet sonra
tekrar carparak kamla temasa gecer. Bu carpip ayrilmalar mevcut dinamik sartlara gére art arda veya
miinferit olabilir. izleyicinin kam yiizeyinden ayrilmasi ve ugmasina “sigrama” (Ing. jump) denir. Sigrama
hadisesi istenmeyen bir seydir. Bir kere kam mekanizmasindan beklenen hareket plani gergeklesmemis
olur; ikincisi sigramalar iki cismin ¢arpismasi demektir ki, mekanizma uzuvlarinda kalici 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 bulunur. Bunu sekil yardi-
miyla agiklayabiliriz: Sekil 1’den gorulecegdi Uzere izleyicinin hareket denklemleri sOyle yazilabilir:
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Sekil 1: Radyal kam mekanizmasi ve izleyiciye gelen kuvvetler.

Burada H:tan_lR((j)S/;iB@) baglama agisidir (bu agi kam profiline bagldir), Ry=R+ry: sivri uglu izleyicili ka-
min temel daire yaricapl, ro: toparlak yaricapi, R: toparlak izleyicili kamin temel daire yaricapi (buna
ekidistans temel daire yaricapi da denir), v: surtinme katsayisi, k: yay katsayisi, Fs,: yaydaki 6n sikisma-
dan dogan kuvvet L omy izleyiciyle birlikte hareket eden ve agirlik yapan kitlelerin toplami, me: ataletce
esdeger kitledir. izleyicinin (fevkalade kiigik yatak bosluklarinin miisaade ettigi hari¢) x dogrultusunda
hareketi ve hareket diizlemine dik bir eksen etrafinda dénmesi olmadigindan (1) ve (3) denklemlerinin sag
tarafina sifir konmustur; yani

a =0, 0=0, g =d§ dt (4)

olmaktadir.

Burada kritik devir sayisinin tayininde (2) numarali denklemden yararlanilacaktir. Bu denklemde
kamdan izleyiciye kuvvet gelmemesi icin iki sartin mevcudiyeti ortaya cikar; ya p=0° veya F=0'dir yahut
iki hal birlikte mevcuttur. sin p£0 kabul etmek sartiyla F=0 olmasi halinde (2) denkleminden asagidaki ba-
ginti elde edilir:

2

m IS +v(F, +F,) + (B, +ks§)) + mg=0 (®)

e dt2

(5) ifadesinin sifira esit olmasi icin her halilkarda d?s/ d <0 olmasi gerektigi anlasiimaktadir. Su halde

kritik devir sayisinda ayrilma (jump) hadisesi izleyici ivmesinin negatif oldugu bdlgede beklenmelidir. Ha-
reket kanunlariyla ilgili bilgilerimize gore

d’s_ dzs2 d::9

!zleyici en alt konumdayken yay belli bir miktar sécaksekilde monte edilngse ortaya cikar. Bu kuvvet kamin
doénme acisindan pemsizdir.
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yazilabilir. Burada 6= O(yani kamin sabit acisal hizla déndugiini) kabul edecegiz. Buna gore (5) baginti-
sinda ivme yerine

d’s_ dfs.
_2:_262 (7)
dt® do
yazilir ve ézgekilirse kuvvet kapaliidin bozulacagi kritik devir sayisi icin
1
2
: F.+K) +( K, tks0))+m
0, = v(Fath) + 2 0))+mg [rad/s] ®)
d°s
e |do?

bagintisini buluruz. (Not: Burada dzs/ d?<0 oldugunu biliyoruz, dolayisiyla oran pozitif bir sayidir).

4.DENEY TESISATI

Hiz kontrolbr'u

Uzatma
mili

Sekil 2: Deney tesisati

Tesisatta tahrik i¢in sont sargili bir dogru akim elektrik motoru (gucu 0.37kW) kullaniimaktadir
(Sekil 2). Bu motor bir elastik kavramayla uzatma miline baglanmistir. Milin Gizerine devir sayisindaki dal-
galanmalari azaltmak amaciyla bir de volan monte edilmistir. Kam milin ucuna monte edilir ve emniyet
somunlari sikilir. izleyiciler toparlakl veya tablall tiptendir. izleyici gubugunun tst ucunda bir gelik bilye yer
alir ve bu bilye bir yay ve de arzuya bagh eklenecek kiitleleri tasiyan ikinci bir gubuk tarafindan yerinde
tutulur. Bu bilye, st cubuga, sadece bir eksenel kuvvet iletiimesini temin eder.

izleyicinin hareketini kaydetmek icin kagit sarili bir diigey tambur mevcuttur ve bu tambur hareke-
tini bir triger kayigiyla kam milinden alir. Kam mili hizi bataryali bir dijital takometreyle dlgtiimektedir.

5.DENEYIN YAPILISI

Deney tesisatinda mile tegetsel kam monte edilir. izleyici olarak mecburen toparlakli olan kullani-
lacaktir. Sekil 3'de bu kamin teknik resmi goértulmektedir. Kamin profili iki dairenin tegetlerle birlestiriime-
sinden olusur.
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Burada,

R: Ekidistans temel daire yaricapi

ro: Toparlak yaricapi

r:  Kam burun kisminin yaricapi

a: Temel daire Uzerinde tegetsel kismin bas-
ladi§1 noktadan kamin tepe noktasina kadar olan
acl (toplam kalkis acisi) ve

d: Temel ve burun dairelerinin merkezleri
arasindaki mesafedir.

Bunlarin sayisal degerleri sdyledir:

R=25.4 mm, r=12.7 mm
d=38.1 mm, ¢=14.3 mm

a=cos‘l% =70.53

Kama ait deplasman, hiz ve ivme grafikleri ise Sekil 4'deki gibidir.
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Sekil 4: Birim acisal hiz icin tegetsel kamin
deplasman, hiz ve ivme karakteristikleri.
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Kamin tegetsel kismiyla burun kisminda izleyicinin deplasman, hiz ve ivmesini veren ifadeler,

kam sabit duruyor ve izleyici ters tarafa donlyormus gibi dusinulerek asagidaki gibi bulunabilir.
izleyicinin en diisiik konumunda toparlak merkezi Q da bulunsun. Kam 8 kadar déndiiginde, izle-
yicinin yer degistirmesi s

s=0Q -0Q o
= (R+p,)se0 - (R+1,) ®)
Hizi
ds
V=w£=(u (R+r))se® tard (10)

ve ivmesi ise

2
a=n> % =m% =0’ (R+1,) (secd+sed tan¥)
(11)

olur. Toparlak A'dan B'ye giderken, kamin taradidi aci 3 olsun. Sekil 3'den,

4, d.simy
n =
R+,

B=ta 42

olarak bulunur. (10) ve (11)'de 6= alinirsa, tegetsel kisimdaki maksimum hiz ve ivme bulunur. Buna gére

v| =0.04840=0.0051 N  (m/s (12)

maks,teget

8 e g =0-14110°=0.00155 N (/3 .

olur. Burada wrad/s , N ise devir/dak cinsinden yerine konulmalidir. Toparlak izleyicinin en yiksek pozis-
yonundan itibaren @ acisi kadar dondurulduginde izleyicinin deplasmant,

Sink:—dsml) (14)
r+r,

olmak tzere

s=0Q -0Q

={ dcosp+(r+1,) cos} -(R+r)
olur. Burada
2
cos\=v/1-sirfA= 1(%} sinfe (15)
r I’O

yerlestirilir ve diizenlenirse
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2
s=d< cog+ (HTrO) -sin‘e ¢-(R+1,) (16)

ifadesi elde edilir. Buradan izleyici hizi

v=-m d < sinp+ sz;p 17)
r+r )
2 /| —2 | -sir?
( d ) ?
ve izleyici ivmesi
- (r+r0j2
sin“o+ o COS2p
a=o° d{ cosp+ 72 (18)

2
r+r,) .
— | -SINn
J ( d ) ?

olur. Burun bélgesinde @nin maksimum degeri @, =a-p=70.5-42=28.5%dir ve bu (17) ve (18)'de yerine

konursa burun kisminin sinirlarindaki hiz ve ivmesinin maksimum siddetleri agagidaki gibi bulunur:

=0.03020p=0.00316 N m/s
=0.1349%°=0.00148 N m/$

|V|maks,burun

|almaks,burun

Burada wrad/s veya N dev/dak cinsinden yazilacaktir.

Devir sayisi duzenli araliklarla arttirilir ve kaydedici kalemin tambur kagdidina cizdigi grafik meka-
nizma durdurularak gozlenir. Grafikte deplasman egrisinden sapmanin tespit edildigi devir sayisi ile bir
Onceki devir sayisi arasinda kalan devir sayilarinda deney, kayit kagidi degistirilerek daha kicuk araliklar-
la tekrarlanarak, kritik devir sayisi hassas bicimde tespite caligilir.

6.BULUNACAK DE GERLER

Deney sonucuyla teorik sonucun mukayesesi teorik modelin gecerliliginin sinanmasi i¢in lazim ve
yararlidir. Bunun icin teorik kritik devir sayisini hesaplamak gerekir. Mekanizmada yataklama yerlerindeki
yaglama sartlarindan 6turi (8) bagintisinda v0 alinacaktir. Lizum edecek diger sayisal degerler style-
dir:

m;=m, +m_+m, =1.961kg, m =M +,mj,1{ jm =1.914kg, B4ON/m, £ = (dr.

Buna gore (8) yardimiyla

ékr 2 rad/s
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olarak bulunur. Burada s(0) dzs/ d? terimlerinin hesabi icin sdyle bir yol izlenir: Deney sonunda tam-

burdan cikarilan kagit Gzerinde sigramanin hangi bélgede oldugu tespit edilir. Bu bodlge Sekil 4'deki grafik-
lerle karsilastirilarak sicramanin kalkis sirasinda mi (42°’lik bélge) ya da burun kisminda mi (28.5°’lik bdl-
ge) oldugu anlasilir. Sigrama izleyicinin kalkisi sirasinda gergeklesmisse (9) ve (11) esitlikleri, izleyici kam
burnu tzerinde iken meydana gelmisse (16) ve (18) ifadeleri kullaniimalidir. Bu sekilde hesaplanan teorik
kritik hiz (rad/s biriminde) ile deneyde dlc¢tlen hiz (dev/dk biriminde) karsilastirilir. Karsilastirma sirasinda
birimlere dikkat ederek sonuclar arasindaki farkllik yorumlanmalidir. NOT: Her grup kendi deneyinde
tambur Uzerindeki kagit izerinden aclylr okuyacak, bunun icin tambura sarili kagidin kopyasi fotokopiden
temin edilecektir.



