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SURTUNME

SurtUnme katsayisinin bilinmesi muhendislikte makina tasarmi ile
ilgili calismalarda bUyUk onem tasimaktadir. Herhangi bir ofun
kesilebilmesi, duragan haldeki herhangi bir farnmsal materyalin
yercekimi kuvveti efkisi ile akmaya baslayabilmesi veya birbiri ile
femas eden yUzeylerden birinde ik hareketin baslafilabilmesi igin
kullanilacak guc¢ kaynaginin belirlenebilmesinde oncelikle stafik
sUrtUnme kuvvetinin bilinmesi ve bu kuvvetin yenilmesi gerekir.

Hareket basladiktan sonra akisin ya da harekefin devam
edebilmesi icin gereken gug, kinetik sGrftUnme direnci ile ilgilidir.
SUrtUnme kuvveti degerleri UrGnden UrUne degistigi gibi ayni
cesitte bile farkl nem degerleri icin degisim gostermektedir. Bu
gibi nedenlerle UrOn bazinda ayrn ayrn denemelerin yapiimasi

zorunlu olmaktadirr.

Depolama, ayirma, siniflandirma islemlerinin yapilmasinda da
sUrtUnme direnci katsayisi onemli fiziksel parametrelerden birisi
olmaktadir.
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SurtUnme Kanunlari

Bir cisme bir kuvvet uygulandiginda bu kuvvete zit yonde cismin
temas ettigi yUzey ile cisim arasinda bir kuvvet olusur. Bu kuvvete
Surtbnme Kuvveti adi verilir. SUrtGbnme kuvveti harekete zit yonde
olup, harekete engel olmaya calisir. llk hareketin baslayabilmesi icin
statik surtUnme kuvvetinin yenilmesi gerekir. Bir kez hareket
basladiktan sonra bu statik suortUnme kuvveti giderek azalmaya
baslar. Boylece daha dusUk bir kuvvet ile hareketine devam eder.
YUzeyler arasindaki relatif hareket Kinetik Surtunme Kuvveti olarak
adlandirlrr. llk kez Amontons tarafindan ifade edilen daha sonra
Coulomb tarafindan ispatlanan sOrtUnme kanunlan  asagida
belirtilmistir:

1- SUrtunme kuvvety normal yuk ile orantilidir

2- SurtUnme kuvveti surtUnme yuzeyinin alanina bagl degildir

3- SurtUnme kuvveti bUyUk oranda hizdan bagimsizdir.

4- SUrtOnme kuvveti temas eden materyalin yapisal
ozelliklerine bagimiidr.
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Urdndn temas yUzeyine dik Normal (N) kuvveti ile F,
sUrtUnme kuvveti arasindaki oran SUrtunme katsayisi
olarak adlandinlir (Sekil 52).

A, $
f= Fs/N <
f: SOUrtUnme katsayisi a W \Q N
W: Materyalin agirhg
Fs: SUrtGnme kuvveti : .
Fs=W.sina Sekil 52, Surtinme kuvveti

N=W.cosa
f= (W.sina)/(W.cosa)=tana
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Bu katsayi, egik yUzeylerdeki egimin (acinin) tanjantina
esittir. DUz yuUzeylerde materyal agirhgr (W) ve Normal
kuvvet (N) ayni degerde fakat zit yonludor,

Bu durumda,
f=Fs/W
olarak yazilabilir.
Tanmsal Urinlerdeki Statik ve Kinetik SUrtunme Katsayisi

Statik ve kinetik surtUnme katsayilarinin belirlenebilmesi
icin  bazi denemelerin yapimasi gerekir. SUrttnme
direnclerinin belirlenebilmesi icin yapillan denemelerde
amacina uygun sekilde tasarlanmis Ozel OlgUm
dUzenleri kullaniimaktadir. Ornegin donen diskler ya da
yatay plakalar bunlardan bazilandrr.
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Sekil 53 a'da goérllen Olcum duzeni tahil gibi taneli materyallerin
surtunme direnclerinin dlculmesinde kullaniimaktadir. Bu amacia;

SurtUnme yuzeyi bilinen bir hizla cekilir, bu sirada W agirhigindaki
materyal tasima kabi icerisinde bulunmaktadir. Tasima kabl
surtUnme yuzeyine temas etmemekte sadece sUrtUnme direnci
dlculecek tarimsal materyal yuzey ile temas halindedir.

SurtUnme yuzeyinin hareketi ile birlikte olusan surtUnme direnci
yayl bir sistemle ya da elektronik algilayicilarla belirlenir.

Sekil 53 b’'de ise meyve sebze gibi UrUnlerin sOrtUnme direnci
olcum dUzenidir. Bu sistemin calisma prensibi de 53 a ‘da belirtilen
esaslara dayanmaktadir. Ancak, bu sistemde meyve ya da sebze
tek tek denemeye alinmakta ve dlcUm yapiimaktadir.

OlcUm degerleri elektronik dUzenlerden gecerek yazicidan
alinmaktadir.

Sekil 53c’de gorUlen ve sUrtUnme yuzeyi doner disk olan dlcum
dUzeni ise ot ve tahlllann belirli yUzeyler Uzerindeki surtunme
direnclerinin dlcumunde kullaniimaktadir.

Bu OlcUm dUzeninin de calisma prensibi 63 a ve b ‘de belirtilen
esaslara benzer. Bu dlcUm dUzeninde hareket daireseldir.
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Plekamin Hareket Yéni
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Sekil 53 a. Taneli materyallerin surttnme direnci dlcum duzeni
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Sekil 53.b, Meyve sebze gibi iri tanmsal mo’reryolle.ﬁn s.(JkTU‘hme
direnci élcum duzeni
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Sekil 53c. Surtunme direncinin belirlenmesinde kullanilan déner hareketli
dlcum dUzeni
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Tanmsal materyallerde zedelenmeye ya da kabuk
soyumasina  neden  olabilecek  kuvvet degerinin
belilenmesi amagi ile Sekil 54'de verilen Olcim duUzeni
kullaniimaktadir. Olcim cihazi tarnmsa] materyalin Uzerine
ofurtuldugu ve yUksekligi ayarlanabilen bir platform(b), bu
platformun yatay hareketini saglayan elekfrik motforu(d),
transduserler (a),yUkseltici ve ciziciden olusmusiur.
SurtUnme ya da asinma direnci OlgUlecek materyal
S)fefil ke SBZEilaE e eElaicfslin Jollime 5 die sy - SasllSHll s - oo\
materyalin Ust yOzeyi OlcUm duzenine yerlestirilmis olan
surtbnme yuzeyine (c) temas eder, platforma verilen yatay
yondeki hareket, sUrtUnme yUzeyi ve tarmsal materyal
arasinda sUrtUnme direncinin ortaya cikmasina neden
olur Tarimsal materyalin kabugunda siyrima  meydana
gelir, fransducerlerden alinan sinyaller yukselticiden
gecerek ciziciye gonderilir, elde edilen grafik yardimi ile
surtunme ya da asinma kuvveti belirlenir.
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Sekil 54. Asinma yada surtunme direnci degerlerinin dlcum duzeni
(Scuffimeter). a) Kuvvet transducerleri b)Ayarlanabili platform
c) SurtUnme yuzeyi d)Dogru akim elektrik motorundan tahrik
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Sap, yaprak, lif gibi materyallerin sUrtUnme kuvvetini bulmak icin
kullanilan 8lcim dizeni sekil 55'de veriimistir. OlcUm diUzeninde
iki adet silindir bulunmaktadir (A-B). B silindiri sUrtUnme yUzeyi ile
kaplanmistir. Belilenen F1 kuvveti ve silindir donu sayisi esas
alinarak F2 kuvveti bulunabilmektedir.

Fz |

Sekil 55. Bitki sapi, yun, lif gibi materyallerin surttnme
direnclerini belirleme duzeni
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Asagida verilen esitlik yardimi ile sGrtUnme katsayisi (f)
hesaplanabilmektedir.

1 F2
ENEE
a: Materyalin silindire sarnldigl aci
Surtunme Direncine Etki Eden faktorler
SurtUnme direncine etki eden faktorler;
1. Normal Basing (N)
2. Kayma Hizi -
3. YUzey Kosullan
4. Nem
5. Cevre Etkisi
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Yapilan arastrmalar sonucunda, organik materyallerde normal
basincin  surttnme direncine eftkisinin istatistiki  olarak  onemli
olmadigl belirlenmistir. Materyalin herhangi bir ylzey Uzerindeki
kayma hizinin efkisi ise, OrinOn nem dUzeyine bagl olmakta ve
surtbnme direncine efkisi fazla olmamaktadir UrGndn ayni yozeyden
gecis sayisi, relatif nem, Urun nemi, temas suresi gibi faktorler de
surtbnme direncine etkilidir ve dikkate alinmasi gerekir. Ayricao
urunden materyale gecen kimyasal maddelerin etkisi de fazla
olmaktadir. Tanmsal materyallerin tekrar tekrar yUzey Uzerinden
gecisi sirasinda materyale ait kati ve sivi yaglar ile mum fabakasinin
surtnme  yUzeyine . gecmesi surtbnme direncinin  yUkselmesine
neden olmaktadir Urinon yUzeyden gecisi srasinda ara kesitte
sicaklk yUkselmektedir. Temas yuzeylerindeki sicakligin, yuzey
pUruzllIguNUN ve yuzeyler arasi temas suresinin artisi adhezyonu ve
yUzeylerdeki asinmayi etkiler sonucta surtUnme kuvveti artar.

Yuzey Ozelligi, sUrtUnme direncine dnemli derecede etki etmektedir
Nem artisi ile beraber surtUnme direncinde yUkselme olusur.
KontrollU atmosfer kosullarinda vyapillan denemelerde, cevre
neminde meydana gelen degisimin surfUnme direncini etkiledigi
belirlenmistir.



SURTUNME

Belirli yUzeylerdeki tanelerin nem iceridi (NI) ve kinetik
sUrtunme katsayilan (tk) arasindaki iliskiler Cizelge 3'de
verilmistir (celik Uzerinde misirda)

Cizelge 4. Celik yUzeyde musir tanelerinin nem iceridi (Ni) ve kinetik sUrtUnme
katsayilar (fk) arasindaki iliskiler.

Nem Regresyon esitligi Standart hata
NI 7485 fk= 0,256+1,34x103) N 0,01
20-22 fk=0,153+(6,67x10-3) NI 0,008




