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ABSTRACT

Trees are the natural resources that numbers decrease everyday. Therefore as
environmentalists wood industry was to take precautions. For this reason to use
raw material definitely, defective coating wood papers which are released from
the plywood factories to the environment or which are used for fuel are aimed

to use again in the chipboard or laminate parquet factories as filling material.

Wood paper scrapping machine is designed for making real this aim with three
step shredding system. Whit this machine unused wood papers near the
factories which has fire risk are broke into pieces and than sold to chipboard

factories. So with avoiding environmental pollution and economical benefit is

gained.
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1. GIRIS

Miladin ilk yiizyillarinda Eski Misir’da halk o6liilerini mumyaladiktan sonra, uygun
sekilde kesilmis ve capraz yapistirllmis ahsap katmanlardan iiretilen kutularda

sakliyorlardi. 19. yiizyilin ortalarinda ilk katman soyucular Amerika’da donmeye

basladi.

Finlandiya’da ilk kontrplak fabrikasi (Resim 1.1a) 1893 yilinda Kiurala’da Wiikari
Oy tarafindan isletilmeye baslandi. ilk miisteriler daha cok sigara ve dikis kutusu

tireticileri ile mobilya sektorii oldu.

(b)

Resim 1.1. Kontraplak fabrikalar1 a) Finlandiya’da kurulan Kiurala'da Wiikari Oy
tarafindan isletilmeye baslanan ilk kontrplak fabrikasi b) Wilhelm
Schauman tarafindan 1911 yilinda kurulan kontrplak fabrikasi

Yapistiricilardaki gelismelerle kontrplaga degisik yeni kullanim alanlari bulundu.
1960 yillarinda fenolik re¢ine yapistirma ve kaplamada kullanilmaya baslandi. Hava
kosullarina dayanim artt1 ve dis mekanlarda kullanim miimkiinlesti. 1970 yillarinda
degisik kaplamalar gelistirildi ve ladin hammadde olarak kullanilmaya baslandi.
Kontrplak iiretimi, 6zellikle ugak sanayinde kullanilmak iizere I. Diinya Savasi
doneminde hiz kazandi (Resim 1.1b). 1980 ve 1990’11 yillar kontrplagi miisteri
odakli iiretime yonlendirdi. Uriin secenekleri bir anda artt1, 6zel kontrplaklar degisik
ve yiiksek beklentili alanlar i¢in iiretilmeye baslandi [1]. Aga¢ endiistrisindeki hizli

gelisme sonucunda ahsap hammadde kaynaklarinda 6nemli 6lciide azalma goriildii.



Bu durum aga¢ endiistrisinin, hammaddeden yiizde yiiz yararlanma ve atik

olusturmama gibi bir tasarrufa yonelmesine sebep oldu.

Ozellikle kontrplak iireten fabrikalarda bu tasarrufa daha ¢ok ihtiya¢c duyuldu. Ciinkii
kontrplak tiretiminde tomruklar once buhar kazanlarinda belirli bir 1s1 ve rutubetle
yumusatilmakta ve sonra kabuklar c¢ikarilarak soyulmaya uygun boyda parcalara
ayrilmaktadir (Resim 1.2a). Bu parcalama isleminden sonra, soyma makinelerinde
1...3 mm kalinhiginda soyularak papel adi verilen kaplama Ilevhalar1 elde
edilmektedir (Resim 1.2b). Uretilecek kontrplak tahtalarinin enine ve boyuna gore bu
levhalar kesilerek (Resim 1.2c¢), kusurlu olan papeller atilmaktadir (Resim 1.2d).

Cevrede cok fazla yer kaplayan ve degerli olmayan bu kusurlu kaplama levhalar

uzun zaman yakacak olarak kullanilmistir.

(b)

(d)

Resim 1.2. Tosya Kontrplak Sanayi A.S. (TKS)’de kontraplak iiretimi a) Fabrika
alaninda depolanan tomruklar b)Tomruklarin soyma makinesinde 1 ila 3
mm kalinhiginda soyularak papel elde edilmesi c¢) Papellerin uygun
boylarda kesilmesi d) Papellerin kusurlu yada ise yaramaz boliimlerinin
ayrilmasi



Atl olarak cevreye birakilan ya da yakilan bu kusurlu papellerin sunta ve/veya
laminat parke iireten fabrikalarda ara dolgu malzemesi olarak kullanilabilecegi fikri
ile hazirlanmis olan bu tezde kusurlu papelleri kirpint1 haline getiren bir makinenin

tasarimi yapilmstir.

Papel kirpintt makinesi olarak isimlendirilmis olan bu makine diinyada benzer
amacla kullanilan diger makineler incelenerek tasarlanmistir. Fakat ilk olarak Tosya
Kontrplak Sanayi’nde kullanilmak iizere yapildigr icin yalmzca 1,5 ile 2m
uzunlugundaki ince kaplama levhalarinin kirpint1 haline getirilmesinde kullanilmistir
(Resim 1.3). Yani diinyadaki diger ¢cok amacgh kullanilan makinelerden farkli olarak

tek bir iirline yonelik iiretilmistir.

03/01/2005

Resim 1.3. Tosya Kontrplak Sanayi A.§. (TKS)’de papellerin papel kirpinti
makinesinde kirpint1 haline getirilmesi

Papel kirpinti makinesi, ince ve uzun kaplama levhalarinin, maniiel olarak bir 6n
parcalama islemine gerek kalmadan en kisa zamanda uygun kirpinti boyutlarina
getirilmesi amacglanarak, kademeli parcalama sistemine sahip bir makine olarak

tasarlanmistir.



Tasarim asamasinda kirpinti haline getirilecek olan papellerin malzeme karakterini
ogrenebilmek amaciyla Mayis 2004 tarihinde ilk prototip papel kirpinti makinesi
tiretilmistir. Sonugta, papellerin nemli olmasindan dolay1 ipliksi bir yapida kirpinti
elde edilmistir. Bu da tez igerisinde aciklanmis olan ana makinenin motor devirleri,
bicak yapilar1 ve besleme sistemlerinin nasil belirlenmesi gerektigi konusunda bir 6n

bilgi elde edilmesini saglamistir.

Papel kirpintt makinesinin govde tasarimi ve bicak konumlar1 konusunda aym
amagla olmasa da benzer calisma prensibiyle tasarlanmis olan diinyadaki kirici-
parcalayict (shredder) makine ornekleri incelenmistir. Bu parcalayict makineler,

genellikle;

¢ Kullanilmaz duruma gelmis olan bilgisayar siiriiciileri, monitorleri, elektrik

devreleri, disk ve CD’lerin parcalanmasinda (Resim 1.4)

Resim 1.4. SSI Shredder Disk ve CD pargalayicist

¢ Gizlilik amach kagitlarin yok edilmesinde, eski dergi, kitap vb. kullanilmayan

kagitlarin geri doniisiimil i¢in parcalanmasinda (Bkz. Resim 1.5)



Resim 1.5. SSI Shredder diisiik devirli ve yiiksek torka sahip kagit parcalayicisi

e Camasir makinesi, yatak, koltuk, firin, dolap vb. ev esyalarimin kiiciik

parcalar haline getirilmesinde (Resim 1.6)

Resim 1.6. SSI Shredder esya pargalayicisi



¢ Otomobil, kamyon, ucak vb. ulasim araglarinin lastiklerinin par¢alanmasinda

(Resim 1.7)

Resim 1.7. SSI Shredder lastik parcgalayicisi

e Meyve suyu, siit, vb. icecek maddelerinin plastik ya da ince metal

ambalajlarinin geri doniisiimii icin par¢alanmasinda (Resim 1.8)

Resim 1.8. SSI Shredder ambalaj pargalayicilar

e Tomruklarin kirpint1 haline getirilmesinde (Bkz. Resim 1.9)

kullanildiklar1 i¢in ¢ok amagh olarak tasarlanmistir. Bu pargalayict makineler
sayesinde; biiyilk ve hantal olan, kullanilmayan malzemeler boyutsal ve hacimsel

olarak kiiciiltiilmiis, bunlarin bekletildigi ambar alanlar1 daraltilmig, bir yerden baska



bir yere aktarilmasi kolaylastirilmig, tasima fiyatlarinin azaltilmast saglanmustir.
Bununla birlikte elde edilen iirlinler bagka {ireticiler tarafindan hammadde olarak

kullanilabilmistir [2].

.I1

PRHVIAX

i

Resim 1.9. SSI Shredder %80 hacimsel kiigiiltme saglayan 1 ila 150 ton/saat
kapasiteli PRI-MAX tomruk parcalayict

(d)

Resim 1.10. Bollegraat Recycling Machinery firmasinin AS serisi pargalayicilar a)
Parcalayicinin  genel goriinimii b, ¢, d) Konveyore parcalanacak
malzemelerin yerlestirilmesi



Papel kirpinti makinesinin konstriikksiyonu konusunda yapilan aragtirma sonucunda
Bollegraaf Recycling Machinery firmasinin AS serisi parcalayicilart incelenmistir
(Bkz. Resim 1.10). Bu parcalayici sistem 20 mm kalinliginda celik plaka iizerine
yapilandirilmistir. Parcalama islemini gerceklestiren kesici bicaklar yiiksek alasim
celiginden yapilmistir. Malzemeleri maksimum derecede parcalayabilmek icin
menteseli iki elek bulunmaktadir. Bu parcalayici sistemde fazla malzeme yiiklemesi
yapildiginda sistem otomatik olarak durmaktadir. Parcalayict bigaklarin siralandig
saft, govdeye rulmanh yatakla montaj edilmistir. 55, 75, 110 ve 200 kW kapasiteli
farkli motorlar kullanilmis olup, 850, 1250 ve 1650 mm olmak iizere ii¢ farkl

malzeme dolum ag¢ikligi bulunmaktadir [3].

(b)

(©

Resim 1.11. Columbia Steel Casting Corporation parcalayict govdeleri a) Pargalayici
gbovde montaj saftlart b) Dokiim parcalayict govde c) Dokiim
parcalayici govde iizerine saft montaji

Parcalayic1 bicaklarin profillerinin nasil olmasi gerektigi konusunda da diinyadaki
benzer parcalayici bicak profilleri incelenmis ve Resim 1.11°de, goriildiigii gibi

bunlarin tahrik mili iizerine montaji konusunda bilgi edinilmistir. Buna gore



parcalayict govde dokiim malzemeden tek parca halinde iiretilebilir. Bunun disinda
Resim 1.12°de verilen asinmaya dayanmikli malzemeden yapilmis pargalayict
cekiclerde kullanilabilir. Boylece herhangi bir asinma oldugunda tiim sistemin
degistirilmesi yerine bu parcalayici cekicler degistirilerek sistemin daha az maliyetle
calistirilmas: saglanabilir. Resim 1.13’de goriildiigli gibi dokiim malzemeden

yapilmig parcgalayict diskler uzun bir saft iizerine siralanarak ta parcalayici sistem

olusturulabilir [4].

8y

Resim 1.12. Columbia Steel Casting Corporation asinmaya karst dayanikli
parcalayict ¢ekicler

(b)

Resim 1.13. Columbia Steel Casting Corporation parcalayict diskler a) Saft lizerine
parcalayici disk montaji b) Parcalayici sistemin rulman yataklari

Resim 1.14a’da goriildiigii gibi dort farkli saft iizerine helisel bir sekilde montaj
edilmis parcalayici diskler diisiik devirli fakat yiiksek torka sahip motorlarla tahrik
edilerek parcalama islemi gerceklestirilebilir. Bu sistem genellikle lastik parcalama
isleminde kullanilmaktadir. Bunun disinda Resim 1.14b’de gosterilen diskli
parcalayict tomruk parcalama isleminde kullanilmaktadir. Burada kullanilan
disklerin kesici agiz yapilart Resim 1.14a’da gosterilen disklerin agiz yapisindan

farklidir [2].
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(b)

Resim 1.14. SSI Shredder parcalayict bicaklar a) Diisiik devirli yiiksek torklu lastik
paralayici bicak sistemi b) %80 hacimsel kii¢iiltme saglayan PRI-MAX
tomruk parcalayici bigak sistemi

Kesici yada parcalayic1 gorev yapan diskler parcalanacak malzeme karakterine gore
farkli sekillerde modellenebilir. Resim 1.15°de gosterilen Pulian parcalayicilarda saft
izerine aralarina mesafe burclar yerlestirilerek montaj edilmis kesici bigaklar, ti¢lii
dairesel (Bkz. Resim 1.15a), iicgen (Bkz. Resim 1.15b) ve ikili (Bkz.Resim 1.15c¢)

olarak tasarlanmustir [5].

Parcgalayic1 disklerin par¢alama islemi sirasinda kesici agizlarinin aginmasi sonucu
komple olarak degistirilmesini engellemek amaciyla Sekil 1.1 ve Sekil 1.2°de
goriildiigii gibi civata ile montaj edilebilen kesici bigaklar kullanilabilir. Burada Sekil
1.2°de verilen ciftli kesici bicaga sahip diskler lastiklerin parg¢alanmasinda

kullanilmaktadir [6].
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Resim 1.15. Pulian Shredder parcalayici bicaklar1 a) A 500 serisi pargalayict bigak
sistemi b) A 1250 serisi parcalayict bigak sistemi c¢) AT 400 serisi
parcalayici bigak sistemi

KNIFE BOLT-

. Yip

Sekil 1.1. Columbus McKinnon Corporation tekli iist bicak ve yan asinma plakasi
montaj edilmis parcalayici diskler

KNIFE BOLT,
KNIFE
TIEBAR
WEARPLATE
TIEBAR KEEPER

!3!
78
‘ay

Sekil 1.2. Columbus McKinnon Corporation ciftli iist bicak ve yan asinma plakasi
montaj edilmis pargalayici diskler
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Yukaridaki bigak sistemleri yiiksek torka sahip fakat diisiik devirle donen elektrik
motorlartyla tahrik edilmis olan pargalayic1 sistemlerde kullanilmaktadir. Bu
sistemler yogunlugu fazla, biiyilk ya da kalin malzemelerin parcalanmasinda
kullanildig1 i¢in bigak yapilart da buna gore genis ve kademeli olarak diisiintilmiistiir.
Papel kirpinti makinesinde ise yogunlugu yaklagik olarak 0,5gr/cm® olan papeller
kullanildig1r ve cok ince taneli kirpinti elde edilmesi gerektigi icin yiiksek devirli
elektrik motoru kullanilmis ve yukaridaki bigak sistemlerinin yalnizca tahrik miline
montaj sekli (Bkz. Resim 1.16) ve kesici bicaklarin govdeye montaji (Sekil 1.1, Sekil
1.2) ornek alinmistir. Tahrik millerinin gdvdeye montaji rulman yataklar ile

saglanmustir.

Papel boylarinin yaklasik olarak 1,5 ile 2 m olmasi sebebiyle papel kirpinti makinesi
birinci besleme sistemi bantli konveyor olarak belirlenmistir. Bantli konveyoriin
devir hiz1 birinci bigak devrine gore ayarlanmistir. Ayrica papellerin birinci bigak
agzina paralel bir sekilde besleme yapilabilmesi i¢in karsilikli merdane sistemi
kullanilmistir. Bu merdanelerinde devir hizlar1 yine birinci bicak devrine gore

ayarlanmistir.

Istenilen kirpint1 biiyiikliigiiniin elde edilmesi, yaklasik 1500 d/dak hizla dénen ikinci
bicak sistemi ¢evresine yerlestirilmis olan elegin delik caplarinin kii¢iik yada biiyiik
yapilmasi ile saglanmaktadir. Elde edilen kirpintilar helezon yardimiyla tasima
kabina aktarilmaktadir. Helezon boyu, tasima kabinin yiiksekligi ve makinenin taban
yiiksekligi esas alinarak tasarlanmistir. Helezon capi ise tasima kabina dakikada
aktarilacak olan kirpinti miktar1 ve ikinci bicak sisteminin dakikada olusturdugu

kirpint1 miktarina gore tayin edilmigtir.

Kirpint1 haline gelen papeller ikinci bigak sisteminin yiiksek devrinden dolay1 elek
deliklerinden gecemeden tekrar birinci bigak yoniine yani makinenin {ist boliimiine
ucusmakta ve bu da verimi diisiirmektedir. Bunu 6nlemek icin birinci bicak ile ikinci
bicak sistemi arasina karsilikli olarak yerlestirilmis ve birbirine zit yonde donen disli
bir ara besleme sistemi yapilmistir. Boylece yukaridan gelen malzeme asagi

iletilmekte fakat kirpint1 haline gelmis olan papeller tekrar yukar1 ucusmamaktadir.
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Y
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!
TAHRIK MILLERI EKSENLER ARASI

MESAFELERININ BELIRLENMESI

!
TAHRIK MILLERI ARASINDA GUC VE MOMENT

AKTARACAK OLAN ELEMANLARIN BELIRLENMESI

!
EXCEL PROGRAMINDA TAHRIK ELEMANLARININ

(KAYIS KASNAK, DISLI CARK, ZINCIR DiSLI CARK VB.)
BOYUT VE MUKAVEMET HESAPLARININ YAPILMASI

Y
URUN KATALOGLARDAN

(KAYIS KASNAK, DISLI CARK, ZINCIR DiSLI CARK VB.)
UYGUN ELEMANLARIN SECILMESI

!
EXCEL PROGRAMINDA MOTOR GUC VE DEVRINE

GORE TAHRIK ELEMANLARINA GELEN TEGETSEL
VE RADYAL KUVVETLERIN BELIRLENMESI

!
MECHANICAL DESKTOP CIZIM PROGRAMINDA TAHRIK

MILLERI VE BUNLARIN UZERINE MONTAJ EDILEN
PARCALARIN AGIRLIKLARININ HESAPLANMASI

Sekil 1.3. Papel kirpinti makinesi tasarim siireci is akis semasi
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KESME KUV VETI EGILME MOMENTI
DIYAGRAMLARI CiZILEREK TAHRIK
MILLERININ CAPLARININ BELIRLENMESI

|
TAHRIK MILLERININ RULMAN YATAKLARINA GELEN

TEGETSEL VE RADYAL KUVVETLERIN BELIRLENMESI

|
MIL CAPINA GORE RULMAN KATALOGLARINDAN

UYGUN RULMAN SECIMININ YAPILMASI

|
SECILEN RULMANIN

OMRUNUN HESAPLANMASI

SECILEN RULMAN
[HTIYACLARA UYGUN MU?

¢

TAHRIK ELEMANLARININ MiL UZEREINE
MONTAJINI SAGLAYAN KAMA YADA
KAMALI MIiL HESAPLARINI YAPILMASI

KAMA YADA KAMALI MIL
IHTIYACLARA UYGUN MU?

CiZIM PROGRAMINDA PARCALARIN
DETAY RESIMLERININ CiZILMESI

\
PROTOTIP OLARAK MAKINE

URETIMI GERCEKLESTIRILMESI

PROTOTIP URUN MUSTERT
IHTIYACLARINI KARSILIYOR MU?

TASARLANAN MAKINENIN
MUSTERIYE TESLIM EDILMESI

Sekil 1.3 (Devam) Papel kirpinti makinesi tasarim siireci is akis semasi
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Bu tezde Sekil 1.3’de verilen papel kirpinti makinesi tasarim siireci is akis semasi
dikkate alinarak Mechanical Desktop ¢izim programi ve Excel programlarindan

faydalanilarak tasarlanan papel kirpintt makinesi detayl1 olarak acgiklanacaktir.
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2. PAPEL KIRPINTI MAKINESI

Papel, belirli bir 1s1 ve rutubetle yumusatilan tomrugun, soyma makinelerinde
ortalama 1...3 mm kalinliginda soyulmasi ile elde edilen ince ahsap yapraklara denir.
Papeller once kurutma islemine daha sonra ise yapistirma ve presleme islemlerine

tabi tutularak lamine malzeme haline getirilmektedirler.

e —

—— _ 03/01/2005_

Resim 2.1. Tosya Kontrplak Sanayi A.S. (TKS)’de papellerin goriiniimii a) Fabrika
ontinde bekletilen kullanilmayan papeller b) Fabrika arka alaninda
bekletilen kullanilmayan papeller ¢) Fabrika alaninda yangin tehlikesi
yaratan papellerin goriiniimii
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Kontrplak iiretiminde papel ad1 verilen bu kaplama levhalari, gerek uygun boyutlarda
kesilirken ve gerekse kendi yapilarindan gelen kusurlardan dolay: yiizde yiiz verimle
kullanilamamaktadirlar. Kesilen papeller, Tosya Kontrplak Sanayi (TKS) nde oldugu
gibi ya fabrika alan icinde atil olarak bekletilmekte (Bkz. Resim 2.1) ya da yakacak
olarak kullanilmaktadir.

Atik papellerin fabrika alani icinde bekletilmesi yangin tehlikesi olusturmaktadir.
Hem bu tehlikenin ortadan kaldirilmasi hem de bu atik papellerin tekrar
kullanilmasini saglamak amaciyla papel kirpinti makinesinin iiretilmesine karar

verilmistir.

Papel kirpinti makinesi; Tosya Kontrplak Sanayi’ndeki atik papellerin kirpint1 haline
getirerek sunta fabrikalarinda ara dolgu malzemesi olarak tekrar kullanilmasina
imkan veren, kademeli parcalama sisteminden olusan, tasarruf amacgh yapilmis bir
makinedir. Bu makine sayesinde fabrika alan1 atik papellerden temizlenmis ve Resim
2.2’de gosterilen kirpintilar sunta fabrikalarina satilarak ekonomik kar elde

edilmistir.

Resim 2.2. Papel kirpintilarinin helezon igindeki goriiniisii
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3. ILK PROTOTIP PAPEL KIRPINTI MAKINESI

Mayis 2004 tarihinde Elmadag-Hasanoglan’da bir atdlyede yapmis oldugumuz ilk
prototip papel kirpintt makinesi iic kademeli bir parcalayicidir. Diisiik devirle donen
ilk kademede On parcalama islemi gerceklestirilmekte, diger iki kademede ise
bicaklarin ¢evresinde bulunan elek sistemleri yardimiyla istenilen kirpint1 boyutlar

elde edilebilmektedir.

Resim 3.1. ilk prototip papel kirpintt makinesi’nin yandan goriiniisiinde pargalayic
bicak sistemi montajinin perspektif goriiniimii 1. Kirpma islemini
gerceklestiren lamalar 2. Baglanti cubuklarinin siralandigr sabitleyici
diskler 3. Lamalar arasindaki uzakligin ayarlanmasini saglayan mesafe
halkalar1 4. Tahrik mili 5. Baglant1 ¢ubuklari

Tim kademelerdeki bicak sistemleri Resim 3.1°de goriildiigii gibi birbirleriyle
benzerdir. Aralarindaki tek fark, baglanti ¢ubuklari iizerine siralanmis olan lamalarin
sayist ve bu ¢ubuklar iizerine serbest gegme ile montaj edilmis lamalarin donmesini

saglayan tahrik motorlarinin giic ve devirleridir. Burada birinci, ikinci ve iiciincii
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kademelerdeki parcalayici sistemlerde bir baglanti ¢ubugundaki maksimum lama

sayilar1 sirasiyla 8, 12 ve 16 dir.

Tiim kademelerdeki bigcak sistemlerinin cevresinde Sekil 3.1°de goriildiigii gibi
elekler bulunmaktadir. Bu eleklerin delik caplar1 birinci kademede en biiyiik
(yaklasik olarak @50 mm) iigiincii kademede ise en kiigiiktiir (istenilen Kirpinti

biiyiikliigiine gore degistirilebilir).

Sekil 3.1. Ilk prototip papel kirpint1 makinesi kirpint1 elegi

Birinci ve ikinci kademedeki parcalayici bicaklari tahrik eden motor ortak olup bu
motor ikinci kademedeki tahrik miline kaplin yardimiyla hareket aktarmaktadir.
Birinci kademedeki parcalayici bicak sistemi ise kayis kasnak mekanizmasi ile tahrik
edilmektedir. Ugiincii kademedeki parcgalayici bigak sisteminin motoru daha yiiksek
devirle donmektedir ve bu motorda tahrik miline kaplin yardimiyla hareket

iletmektedir.

Papel kirpinti makinesinde, papeller bantli konveyor yardimiyla makine igine
alinmakta ve olusan kirpintilar da bir helezon yardimiyla tasiyicilara aktarilmaktadir.
Tiim pargalayici bicaklar saat yoniinde donmektedir. Uciincii kademedeki pargalama
isleminde kirpintilar son halini aldig1 icin tane biiyiikliigii oldukc¢a kiigiiktiir. Tahrik
motorunun yaklagik olarak 1500 dev/dak hizla donmesinden dolayr bu kirpintilar
tekrar yukar1 dogru savrulmakta ve makinenin bir siire sonra durdurulmasina sebep

olmaktadir. Bu da iiretim hizin1 diisiirmektedir.
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Resim 3.3. ilk prototip papel kirpinti makinesi sematik yan goriiniisii 1. Bantlh
konveyor 2. Papelleri dort numarali bicak sistemine aktaran yonlendirici
merdaneler 3. Ust merdanenin papel iizerine bastirilmasim saglayan yay
4. Birinci kademe parcalayici bicak sistemi 5. Kirpint1 elekleri 6. Ikinci
kademe parcalayict bicak sistemini tahrik eden motor 7 Ugiincii
kademeden ikinci kademeye kirpint1 savrulmasini engelleyen kosebent
disli ¢ifti 8. Uciincii kademe parcalayict bicak sistemini tahrik eden
motor 9. Kirpintilar: tagima kaplarina aktaran helezon

Papellerin savrulmasini 6nlemek icin ikinci kademe ile iigiincii kademe arasina
birbirine zit yonde donen Resim3.3’te 7 poz numarasi ile gosterilmis, bir mil tizerine
makine eni uzunlugunda kosebentlerin kaynatilmasiyla iiretilmis olan kosebent disli
cifti yerlestirilmistir. Bunlarin birbirine zit yonde doniisii disli cark cifti ile

saglanmaktadir. Bu disli cark ciftinin hareketi, 6 poz numarali ikinci kademe
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parcalayic1 bigak sistemini tahrik eden motora bagli kayis kasnak sistemi ile

saglanmaktadir.

Ik prototip calisma ile kirpinti haline getirilen papellerin malzeme karakteri

konusunda bir 6n bilgi elde edilebilmistir. Bu malzemenin tek dezavantaji nemli

olmasidir. Bu nedenle kirpint1 islemi sirasinda papeller ipliksi bir yap1 haline gelerek

(Resim 3.4) elek deliklerini tikamaktadir.

Resim 3.4. Ilk prototip papel kirpinti makinesinde elde edilen kirpint1 goriiniisii

[k prototip makine test asamasinda giinde 8 saat calistirilmis ve saatte yaklasik

olarak 600 kg kirpint1 elde edilebilmistir.
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4. BIR TON/SAAT KIRPINTI KAPASITELI PAPEL KIRPINTI MAKINESI

Prototip olarak yapilan papel kirpinti makinesinin iiretiminden sonra bir saatte elde
edilen kirpinti miktarini artirmak amaciyla yeni diisiinceler ortaya konulmus ve
bunlarin gerceklestirilmesi icin Mechanical Desktop ¢izim programinda ii¢ boyutlu

yeni makine tasarimi yapilmistir.

Bu tasarlanan yeni makinede hedef iiretim kapasitesini saatte 1 ton kirpintiya
cikarmaktir. Bunun i¢in bir 6n bicak sistemi diisiiniilmiis ve buna bagl olarak
prototip makinede gosterilmis olan birinci kademedeki parcgalayic1 bicak sistemi
kaldirilmistir. Asil kirpmanin gerceklestirildigi iiclincii kademedeki pargalayici bigak
sisteminde ise lamalarin boylar1 uzatilarak, bir saatte iiretilen kirpinti miktarinin

artmasi saglanmis ve kirpintilarin ipliksi yapida olmasi1 dnlenmistir (Resim 4.1).

Resim 4.1. Bir ton/saat kirpint1 kapasiteli papel kirpinti makinesinden elde edilen
kirpint1 goriiniisii

Prototip makinede ikinci kademede yer alan parcalayici bigak sisteminin papelleri
kirpma islemi sirasinda kirpintilan tekrar iist tarafa ilettigi ve alttaki bicaga daha az
besleme yaptigt buna baglh olarak da saatteki kirpinti iiretiminin az oldugu
goriilmiistiir. Bu nedenle yeni tasarimda ikinci kademedeki pargalayici bicak

sisteminin kaldirilmasina karar verilmistir.
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Ayrica 6n bigak sistemine papellerin paralel bir bicimde aktarilmasini saglamak
amaciyla papel yonlendirici merdane sayis1 iice ¢ikarilmis ve uygun pozisyonda

makine govdesine montaj edilmistir.

Prototip ¢alismada ikinci ve liciincii kademedeki parcalayici bicak sistemleri arasina
yerlestirilmis olan kosebent disli ¢ifti ayn1 amacgla bu yeni makine tasariminda da
kullanmilmistir. Bu kez ikinci kademe pargalayict bicak sistemi kaldirildigi icin bu
disli sistemi ©n bicak sistemi ile ikinci parcalayic1 bigak sistemi arasina

yerlestirilmistir.

On bicak sisteminde papeller bicak boyu uzunlugunda ince seritler haline getirildigi
icin bu bigak cevresine elek yerlestirilmemistir. Kirpint1 elegi, asil kirpma isleminin
gerceklestirildigi ikinci grup besleme sistemindeki pargalayict bicak c¢evresine

yerlestirilmistir.

Yukarida anlatildigi gibi pargalayict bicak sayisi belirlendikten sonra yeni papel
kirpintt makinesi iki boliime ayrilmustir. Tk boliim birinci grup besleme sistemi (first
group feeding system) ve ikinci boliim de ikinci grup besleme sistemi (second group

feeding system ) olarak isimlendirilmistir.

4.1. Birinci Grup Besleme Sistemi

Papel kirpintt makinesinde birinci grup besleme sistemi;

¢ Bantli konveyor

e Papel yonlendirici merdaneler
¢ On bigak sistemi

e Kosebent disli ¢ifti

olmak iizere dort elemandan olusmaktadir. Bu elemanlar papelleri bir 6n parcalama
islemine tabi tutarak ikinci grup besleme sistemi i¢in gerekli malzemenin

olusturulmasini saglamaktadirlar.
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Bu tezin konusu olan birinci grup besleme sistemi, govde ve bicak tasarimi ilerleyen

boliimlerde detayli olarak agiklanacaktir.

4.2.ikinci Grup Besleme Sistemi

Ikinci grup besleme sistemi, papellerin sunta ya da laminat parke iireten fabrikalarin
ara dolgu malzemesi olarak kullanabilecekleri boyuta indirgendigi ikinci parcalayici
bicak sistemi ve kirpintilarin tasima kaplarina aktarilmasini saglayan helezondan

olusmaktadir.

Bu iki elemanin tahrik sistemi tasarimi ve mukavemet hesaplar1 “Papel Kirpinti
Makinesi Ikinci Grup Besleme Sistemi Tasarimi” konulu farkli bir tezde ele
alinacaktir. Bu tezde yalnizca ikinci grup besleme sistemi elemanlarinin makine

govdesi igine uygun sekilde montaji i¢in boyut analizi yapilmistir.
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5. PAPEL KIRPINTI MAKINESI ZINCIR DISLi CARK, KAYIS KASNAK
VE DIiSLi CARK HESAPLARI

Papel kirpintt makinesi tahrik elemanlarinin (kayis-kasnak, zincir disli, disli ¢ark)
hesaplarinda kolaylik saglamak amaciyla Sekil 5.1.°de tahrik millerine numara
verilmis ve bu miller arasindaki gercek uzakligi bulabilmek amaciyla uygun 6n

tasarim uzakliklar1 belirlenmistir.

m fim Y -

|

Sekil 5.1. Papel kirpinti makinesi birinci grup besleme sistemi tahrik millerinin
numaralandirilmas ve miller arasindaki on tasarim olciileri

Sekil 5.1°e gore bir numarali motor milinden iki numarali konveyor tambur miline,
iki numarali tambur milinden bes numarali merdane miline ve {i¢ numaral
yonlendirici makara milinden dort numarali merdane miline hareket iletimi zincir

disli ile saglanmaktadir. iki numarali tambur mili ile ii¢c numarali yonlendirici makara
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mili birbirlerine zit yonde fakat ayni devirle donmeleri gerektiginden bu iki mil

arasindaki hareket iletimi esit captaki disli cark cifti ile saglanmistir. Yedi numarali

motor milinden alti numaral1 kesici bicak miline ve sekiz numarali motor milinden

dokuz numarali kosebent disli sistemine hareket iletimi kayis-kasnak mekanizmasi

ile saglanmaktadir. Dokuz ve on numarali kdsebent disli sistemi milleri ayn1 devirde

fakat zit yonde donmeleri gerektigi icin bu iki mil arasinda hareket iletimi iki ve {i¢

numarali millerde oldugu gibi disli ¢ark cifti ile saglanmistir. Miller arasindaki 6n

tasarim mesafeleri;

Birinci ve ikinci mil arasinda;

a, =476,5 mm

Ikinci ve besinci mil arasinda;

a,; =276,95 mm

Ucgiincii ve dordiincii mil arasinda;

a,,=312,15 mm

Ikinci ve iiciincii mil arasinda;

a,, =209 mm

Altinc1 ve yedinci mil arasinda;

ag, = 375 mm

Sekizinci ve dokuzuncu mil arasinda;

(5.1)

5.2)

(5.3)

5.4

(5.5)
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ag =260 mm (5.6)

Dokuzuncu ve onuncu mil arasinda;

ay, =180 mm (5.7)

olarak belirlenmistir. Bu numaralandirmaya gore tahrik milleri arasindaki uygun
hareket iletim elemanlarinin secimi ve bu elemanlarin mukavemet hesaplar1 asagida

verilecektir.

5.1. Bir Numarah Motor Milinden iki Numarali Tambur Miline Hareket ileten

Zincir Disli Cark Hesabi

Iki numarali konvey6r tambur milinin (Bkz. Sekil 5.1) cevresel hizimin yaklasik
olarak 0,9 m/s olmasi istenirse oncelikle bu hizin elde edilmesi i¢in gerekli motor ve
rediiktor se¢imi yapilir. Buna gore EK-1’den giicii 4 kW ve tipi 112M olan ii¢ fazh
asenkron motor ve EK-2’den ¢ikis devri 111 dev/dak olan 2 KZ 3 tip rediiktor secilir
[8]. Bu deger ayn1 zamanda dondiiren zincir disli carkinda devir sayisidir. Cizelge

5.1°den elektrik motoru i¢in ¢aligma faktorii K, =2 segilir.

Bir numarali motor miline dondiiren zincir disli ¢ark ve iki numarali tambur miline
dondiiriilen zincir disli cark montaj edilecektir. Dondiiren zincir disli ¢ark dis sayisi

z, =19 segilir. Bu zincir mekanizmasindaki ¢evrim oram 7, =1 olarak kabul edilirse

dondiiriilen zincir disli ¢arkin dis sayist;

2, =7, Xi, =19x1=19 (5.8)

olur. Cizelge 5.2°den; calisma faktorii K, =2, dondiiren disli carkin dis sayisi
z, =19 ve zincir mekanizmasindaki ¢evrim orani i, =1 icin gii¢ faktorii K, =0,6

secilir.



Cizelge 5.1. Motor cinsine gore calisma faktorii (Ky) degerleri [10]
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Ko
Motorun cinsi
Dondiiriilen sistemin cinsi . I¢ten yanmall
Elektrik Buhar veya
veya tiirbin su tiirbini ) ) )
Isil. | 2sil. | 3sil.
Santrifiij pompalari, jeneratorler, tekstil
makineleri, v.s. 1 L5 3 2 2
Takim tezgahlari, karigtiricilar, hafif
vantilatorler, hafif koriiklii makineler, 1,5 2 4 2,5 2,5
dengeleme makineleri, hafif konveyorler
Agir vantilatorler ve koriiklii makineleri,
vakum pompalari, tel cekme ve agag isleme 2 2.5 4 3 3
makineleri
Kompresorler, kaldirma ve transport
makineleri, elevatorler, kalenderler 2,5 3 4.5 4 4
I(;Iafi'deleme makineleri, presler ve cekigler 3 4 55 5 5
egirmenler, kiricilar.
Cizelge 5.2. Giig faktorii (Kp) [10]
. K() = 1 KO = 2
Cevrim orani
4 4
i,=2,/z 1317 | 19 | 21 |>25| 13 | 17 | 19 | 21 |>25
1 04,0708 09 (11]03|05]06]|07]08
2 0508109 1,1 ]13|04|06]|07]|081]0.9
3 0,6 | 0,9 1 1,1 | 1410407107108 1
5 0,6 1 11215105 1]071]081|09 ] 1,1
>7 0,7 1 12 (13|16 |05 0871 09 1 1,2
] K,=3 K,=4
Cevrim orani
4 4
i,=2,/z 13 | 17 | 19 | 21 [>25] 13 | 17 | 19 | 21 |>25
1 02040506 (071]02|03]04/ 05106
2 031050607 (081|03|04]05]|06 0,7
3 03106 06|07(09]|03|05]06])|07]08
5 04 (06|07 ,08]09|03|06]|06/|07]09
>7 04 (06 | 0,7 | 0,8 1 0406|0708 |09

Not: a =80xti¢in giic %115'e kadar biiyiitiilecek;

a =20xt i¢in glic %85'e kadar azaltilacak
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Burada eksenler arasi mesafe yaklasik olarak zincir adiminin 20 kati olmasi
nedeniyle mekanizmanin ilettigi giic %85 azalacaktir (Bkz. Cizelge 5.2 not). Buna

gore mekanizmanin ilettigi giic;

P=P x0,85=4x0,85=3,4 kW 5.9

motor

olur. Buradan zincirin gii¢ iletme kapasitesi;

*

p 3,4

= =5,6 kW (5.10)
0,6

P
Kp

bulunur. Bu degerlere gore Sekil 5.2’den n =111 dev/dak dénme hizi ve P*=5,6
kW gii¢ degeri i¢in tek sirali zincir olarak 25,4x17,02 DIN 8187 zincir secilir. Buna

gore Cizelge 5.3’de verilen zincir boyutlar1 elde edilir.

Cizelge 5.3 ve Sekil 5.3’e gore dondiiren zincir disli carkinin taksimat dairesi ¢api;

- = =154,3 mm (5.11)

= = =154,3 mm (5.12)

Dondiiren zincir disli ¢arkinin taban dairesi ¢api;

d,=d, —d =154,3-15,88 =138,44 mm (5.13)

t1



Doéndiirtilen zincir disli ¢arkinin taban dairesi ¢api;

d,=d,—d =154,3-15,88=138,44 mm
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Sekil 5.2. Rulolu mansonlu ve mansonlu zincirlerin gii¢ iletme kabiliyeti [10]
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(5.14)

Cizelge 5.3. DIN 8187 / ISO 606'a gore tek sirali makarali zincir tablosundan zincir

boyutlar1 (EK-4)

Zincir adimi

t=p=254mm

Zincir makara ¢api

d, =15,88 mm

Zincir makara genisligi

b, =17,02 mm

Zincir baklasinin plaka yiiksekligi g =20,5 mm

Agirlik

q=2,6 kg/m

Zincir kopma mukavemeti

F, =60000 N
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Sekil 5.3. Zincir disli ¢ark boyutlar1 [10, 11]

Doéndiiren zincir disli ¢arkinin dis basi capi;

d, =d, +11t=138,44+1,1x25,4 =166,38 mm (5.15)

Dondiiriilen zincir disli carkinin dis bas1 caps;

d,,=d,+1,1=138,44+1,1x25,4=166,38 mm (5.16)

Cizelge 5.3 ve Cizelge 5.4’e gore zincir hatvesi 25,4 mm i¢in tek sirali zincir disli

carkin dis genisligi;

B, =0,95xb, =0.95x17,02=16,160 mm (5.17)

Cizelge 5.5’e gore zincir hatvesi 25,4 mm i¢in tek sirali zincir disli ¢arkin r4 yaricapi;

r,=2,5 mm (5.18)

secilir. Zincir disli carklarinda zincirin olusturdugu ¢okgen cevresinin i¢ dairesinin

¢ap1,
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dp = = =152,21 mm (5.19)
180° 180°
tan tan| ——
Z 19

olur. Zincir baklasinin genisligi disli carkin yan yiizeyine iyi bir sekilde oturmasi icin

dislinin yan yiizeyleri taban dairesinin altinda bulunan bir capa kadar tornalanir. Bu

¢ap;

d =d,~1.05xg—2xr,~1=152,21-1,05%20,5-2x2,5=124,69 mm (5.20)

olarak bulunur. DIN 8196’ya gore burg capi ile dis profili arasindaki u boslugu;

u=0,02x p=0,02x25,4=0,508 mm (5.21)

olarak tayin edilir.

Cizelge 5.4. Zincir disli carkinin dis genisligi [10]

p<12,7 p=12,7

Tek siral zincir B, =0,93xD, B, =0,95xb,

Iki veya ii¢ sirali zincir | B, =0,91xb, B, =0,93xb,

Cizelge 5.5. Zincir digli cark tizerindeki r4 yarigapi [10]

p<9,525 r, <1 mm

9,525<p<19,05 | r,<1,6 mm

19,05< p<38,1 r, <2,5 mm

p>38,1 r, <6 mm

5.1.1. Zincir mekanizmasin etkileyen kuvvetler

Es. 5.11°e gore dondiiren zincir disli carkin ¢gevresel hizi;
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_axdyxn, _ wx(154,32x107)x111

=0,89 m/s (5.22)
60 60

1

Es. 5.9 ve Es. 5.22’ye gore zincir disli carkinda meydana gelen cevresel kuvvet;

P 3,4
! v, 0,89

=3,790 kN =3790 N (5.23)

bulunur. Es. 5.1°e gore hesaplanan zincir elemanlarinin sayist;

2
a z,+z 2, —2
Z,=2—+- 2+( 2 lj P

p 2 2r a
, (5.24)
:2476,5+19+19+(19—19j 25,4 56,52
25,4 2 2z 476,5

olur. Burada zincir eleman sayis1 57 olarak secilirse gercek eksenler aras1 mesafe;

2 2
g=|(_arn), | _ata) g(n-y
4 2 2 2z

(5.25)
2 2
_254 57_19+19 N 57_19+19 _g 19-19 4826 mm
4 2 2 2X7
olarak tayin edilir. Kullanilacak zincir uzunlugu;
L=2z,Xxp=57x25,4=1447,8 mm (5.26)

olur. Cizelge 5.3’e gore kullanilacak zincirin olusturdugu agirlik kuvveti;

F, =(6,25....3) gxa =5x2,6%x482,6=6,27 N (5.27)



34

bulunur. Cizelge 5.3 ve Es. 5.22’ye gore merkezkac kuvveti;

F= q><v2 B 2,6x%0,89°
¢ g 9,81

=0,213 N (5.28)

olur. Es. 5.23, Es. 5.27 ve Es. 5.28’e gore dondiiren kolda meydana gelen toplam

kuvvet;

F=F+F,+F =3790+6,27+0,213=3797,36 N (5.29)

bulunur. Es. 5.23’e gore zincir mekanizmasinda zincir kollarinda meydana gelen

kuvvetlerden dolay1 mile gelen kuvvet;

F,=(11....1,5) F, =1,5%3790 =5686 N (5.30)

olarak tayin edilir.

5.1.2. Zincir secimi kontrolii

Yiizey basincina bagli olarak asinma hesabi

Rulolu Mansonlu Zincirlerde Yiizey basinci p* degeri Cizelge 5.6’dan zincir hiz1 0,8

m/s ve kii¢iik dislinin dis sayis1 19 icin 276 daN/mm? olarak belirlenir.

Cizelge 5.7°den eksenler aras1 mesafe a =20t =20p, calisma faktori K, =2, DIN
8187 standardi ve mekanizma ¢evrim oram i, =1 i¢in asmnma faktorii

K, =0,5bulunur.

Secilen degerlere gére emniyet yiizey basinci;
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p., =K, xp =0,5x276=138 daN/mm® (5.31)
olarak hesaplanir. Buna gore yiizey basinci;

B _3TIOXIOT ey (5.32)

A 2,1x10
bulunur. Bu durumda seg¢ilen zincir yiizey basincina gore emniyetlidir.
Cizelge 5.6. Rulolu mansonlu zincirlerde yiizey basinct, p* daN/mm? [10]

Zincirin Yiizey basinci, p*daN/mm’
hiz1 Doéndiiren zincir disli ¢arkinin dis sayist; z;

V [m/s] 11 |12 (13|14 | 15|16 |17 | 18 |19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25
0,1 319 (319319320320 321|324 326|326 (327|331 (331 |331|331|335
0,2 285 {298 {306 | 307 | 308 | 308 | 310|310( 310|313 |316 | 318 | 321 | 323 | 325
0,4 264,276 (281|288 290|292 (295|297 299 |300|302|303|305|308 311
0,6 246 | 256|266 273276279 (283|284 | 287|289 290 (292|296 | 300|303
0,8 229 2431250258262 |259 (271|273 (276|278 | 281|283 265|269 |291

1 217 |231|238|246|252 238|261 (264|269 |272 (273|276 |280 282|265
1,5 190 | 204 | 216 225|232 |222 | 245|248 | 251|254 | 257|260 | 263 | 265 | 267
2 170 | 184 {197 | 206 | 215 | 209 | 226 | 232 | 237 | 241 | 244 | 247 | 250 | 253 | 256
2,5 154|169 | 183|193 |202|198|213|219 (223|227 |231|235|239|242|246
3 139 | 155168 | 179|189 | 178|204 {209 | 213 | 217 | 221 | 225|228 232|235
4 116 | 133 (147159170162 | 185|191 |195|200 | 204|208 | 211 |215|216
5 95 |113(130| 142|152 (150|170 (177|182 | 187|191 |194 | 198|201 | 205
6 - | 97 113128139138 158 165|169 |173|178|182|186|190 | 193
7 - 98 [112]126|125|146|153 159|163 (168|172 |176|180|184
8 - - 100|114 (107|136 |143 {150 | 155|159 | 164|168 172|175
10 - - 19390 |117|126|133|139|143|147|152|156|159
12 - - - - - (101112120126 |131|136|140| 143|147
15 - - - - - [ 80 |93 |101|108|114|119|124|128|132
18 - - - - - |75 83|91 |97 |103|109|114|116
21 - - - - - - - |68 |77 |83 |90 |96 |101]|105
24 - - - - - - - [ 51160 |68 |75|82|88 |93




Cizelge 5.7. Asinma faktorii (K,) [10]

a =20t a =40t
Ko DIN i, =2,/z i, =2,/7
1 2 3 5 7 1 2 3 5 7
] 8187, 8188, 75232 | 0,7 | 0,8 | 0,9 1 (081093 | 1 |1,1]|1.2
8180, 8181 06 106(07(08]081]0,7(074]0,81]09 109
5 8187, 8188,75232 {0,506 |06 |0,7|08]0,6|068|0,7]08]0,8
8180, 8181 04,05(05(061]061]050,55]0,6 10,6 |0,7
3 8187, 8188,73232 {04 10,506 |06 |0,7]05059|0,6 |0,7]0,7
8180, 8181 04104]04]05]05]042(047]0,5]|06]0,6
4 8187, 8138,73232 {04 10,5]0,5]06|06]05|054|0,6 |06 |0,7
8180, 8181 03,04/04]05]05|04(043]0,5]0,5]0,5
a =80t a =160t
K DIN i, =2,/% i, =21z
1 2 3 5 7 1 2 3 5 7
! 8187, 8188, 75232 | 1 11,213 (1,3|1,2]1,38]15(|15]| 1,6
8180, 8181 08109 1 1 1,1 1 1,1 121,213
5 8187,8188,75232 {0,708 10,909 1 {09 ]|101|1,1 1,112
8180, 8181 0,6]071070808|0,7081{091]0,9]0,9
3 8187, 8188, 73232 | 0,6 | 0,7 | 0,8 | 0,8 0,8]0,8 087|109 | 1 1
8180, 8181 05/06|061|061|07]061069]0,7]08]0,8
4 8187, 8138,73232 {06 | 0,7 10,710,708 ]0,7| 08 |081]091]0,9
8180, 8181 0505061061061 0,6|0,64]|0,7]|0,7]0,7

Kopmaya karsi mukavemet hesabi

Es. 5.29 ve Cizelge 5.3’e gore statik emniyet katsayisi;

Sg =

bulunur. Cizelge 5.1, Cizelge 5.3 ve Es. 5.29’a gore dinamik emniyet katsayist;

F 379719

Fy o 5 _ 60000

Fy og__ 060000 _
FxK, 3797,19x2

=15,8>7

7,9>5

36

(5.33)

(5.34)
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bulunur. Buna gore secilen zincir kopmaya kars1 emniyetlidir.

5.2. iki Numaralh Tambur Milinden Bes Numaralhi Merdane Miline Hareket
Ileten Zincir Disli Cark Hesabi

Bes numarali merdane milinin (Bkz. Sekil 5.1) dondiirdiigii merdane dis capi
168,3mm olup bu deger tambur ¢ap1 193,7mm oOlciisiinden kiiciiktiir. Bes ve dort
numaralt merdanelerin Oniinde konveyorden gelen papellerin yi§ilmamasi icin
tambur cevresel hiz1 ile merdane ¢evresel hizinin ayni1 olmasi gerekmektedir. Bunun
icinde bes numarali merdane miline baglanacak olan zincir disli ¢ark taksimat dairesi
capi, iki numarali konveyor tambur miline baglanacak olan zincir disli ¢ark taksimat
dairesi capindan biiyiik yapilir. Buna gore iki ve bes numarali millere hareket veren
zincir disli ¢arklar arasindaki ¢cevrim orani;

_ D

tambur

1937
168,3

L15 (5.35)

i
25
D

merdane

bulunur. iki numarali tambur miline dondiiren zincir disli cark ve bes numaral
merdane miline dondiiriilen zincir disli cark montaj edilecektir. Dondiiren zincir disli

cark dis sayis1 z, =19 secilirse dondiiriilen zincir disli ¢arkin dis say1si;
25 =2, Xlys =19%1,15=21,87 =22 (5.36)

olur. Bir ve iki numarali miller arasinda oldugu gibi burada da 25,4x17,02 DIN

8187 zincir secilirse Cizelge 5.3’de verilen zincir boyutlari elde edilir.

Cizelge 5.3 ve Sekil 5.3’e gore dondiiren zincir disli carkinin taksimat dairesi capi;

= = =154,3 mm (5.37)

dOZ 0 o
. [ 180 . (180
Sin Sin
2, 19




Es. 5.36’a gore dondiiriilen zincir disli ¢carkinin taksimat dairesi ¢api;

= P = 25,4 =178,48 mm

dOS - 0 0
. [ 180 . [ 180
sin sin
Zs 22

Dondiiren zincir disli carkinin taban dairesi ¢api;

d,=d,—d =154,3-1588=138,44 mm

Doéndiirtilen zincir disli ¢arkinin taban dairesi ¢api;

d,=d,—d =178,48—1588=162,6 mm

Dondiiren zincir disli carkinin dis basi caps;

d, =d,+1,1t=138,44+1,1x25,4 =166,38 mm

Dondiiriilen zincir disli carkinin dis bas1 caps;

dys=d,+1,1t =162,6+1,1x25,4=190,54 mm

38

(5.38)

(5.39)

(5.40)

(5.41)

(5.42)

Cizelge 5.3 ve Cizelge 5.4’e gore zincir hatvesi 25,4 mm i¢in tek sirali zincir disli

carkin dis genisligi Es. 5.17°de verilen degerle aynmidir.

Zincir digli carklarinda zincirin olusturdugu cokgen cevresinin i¢ dairesinin c¢api

dondiiren zincir disli ¢ark i¢in;

— p = ’ =152,21 mm

d
r2 180° 180°
tan tan
2, 19

(5.43)
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Déndiirtilen zincir disli cark icin;

P 2% 176,66 mm (5.44)

d .=
3 180° 180°
tan tan
Zs 22

dir. Zincir baklasinin genisligi, disli ¢carkin yan yiizeyine iyi bir sekilde oturmasi icin

dislinin yan yiizeyleri taban dairesinin altinda bulunan bir capa kadar tornalanir. Bu

cap Es. 5.18 ve Es. 5.43’e gore dondiiren zincir disli ¢ark i¢in;
d,=d,,—1,05xg—-2xr,—1=152,21-1,05%20,5-2%2,5=124,69 mm (5.45)
Dondiiriilen zincir disli cark i¢in;
ds=d,s—1,05xg—2xr,—1=176,66—1,05%20,5-2x2,5=149,14 mm (5.46)

olarak bulunur. DIN 8196’ya gore bur¢ capr ile dis profili arasindaki u boslugu Es.

5.21’de verilen degerle aynidir.

5.2.1. Zincir mekanizmasini etkileyen kuvvetler

Zincir mekanizmasinin verimi;

Nineir = 0,96....0,98 = 0,97 (5.47)
secilirse, dondiiren zincir disli ¢arkin devir sayist;

=" devidak (5.48)
1

Ly

Doéndiirtilen zincir disli carkin devir sayist;
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no=" o o6 44 devidak (5.49)
i, 1,15

Es. 5.37 ve Es. 5.48’e gore dondiiren zincir disli carkin cevresel hizi;

_ wXdyxn,  wx(154,32x107)x111
60 60

=0,89 m/s (5.50)

v,

Es. 5.9, Es. 5.47 ve Es. 5.50’ye gore zincir disli ¢carkinda meydana gelen cevresel

kuvvet;
F, :ﬁqm = 220,973,677 kKN=3677 N (.51
v, 0,89

bulunur. Es. 5.2°ye gore hesaplanan zincir elemanlarinin sayis;

2
=280 5 +(Z5_Z2j P
0
a

p 2 2z
) (5.52)
:2276,95+19+22+(22—19j 25,4 4033
25,4 2 2T 276,95

olur. Burada zincir eleman sayis1 42 olarak secilirse eksenler gercek arasi mesafe

2 2
LP (zo—zzﬂj}r (ZO_Zz_JFZsj _8(ﬂj —272.78 mm (5.53)
4 2 2 2

olarak tayin edilir. Kullanilacak zincir uzunlugu;

L=z,xp=42x25,4=1066,8 mm (5.54)

olur. Cizelge 5.3’e gore kullanilacak zincirin olusturdugu agirlik kuvveti;
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F,=(6,25....3)gxa=5%2,6x272,78=3,55 N (5.55)

bulunur. Cizelge 5.3 ve Es. 5.50’ye gore merkezkag kuvveti;

2 2
L 2,6x0,89

981 =0,213 N (5.56)
8 )

olur. Es. 5.51, Es. 5.55 ve Es. 5.56’ya gore dondiiren kolda meydana gelen toplam

kuvvet;

F =F+F,+F =3077+3,55+0,213=3680,91 N (5.57)

bulunur. Es. 5.51°e gore zincir mekanizmasinda zincir kollarinda meydana gelen

kuvvetlerden dolayr mile gelen kuvvet;
F,=(L1....1,5)F, =1,5%3677 =5515,72 N (5.56)
olarak tayin edilir.

5.2.2. Zincir se¢imi kontrolii

Yiizey basincina bagl olarak asinma hesabi

Es. 5.57’ye gore ylizey basinci hesaplanirsa;

F _ 3680,91x10™"

=1,75< 5.57
A 2,1x107 Pen 67

bulunur. Bu durumda segilen zincir Es. 5.31°de verilen emniyet yiizey basincina gore

emniyetlidir.
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Kopmayva kars1i mukavemet hesabi

Es. 5.57 ve Cizelge 5.3’e gore statik emniyet katsayist;

§,=fn57- 00000 _ 655 (5.58)
F 3680,91

bulunur. Cizelge 5.1, Cizelge 5.3 ve Es. 5.57’ye gore dinamik emniyet katsayisi;

p=—tr 55 0000 g5 s (559
FxK, 3680,91x2

bulunur. Buna gore secilen zincir kopmaya kars1 emniyetlidir.

5.3. iki Numarah Tambur Milinden U¢c Numaral Yonlendirici Makara Miline

Hareket ileten Disli Cark Cifti Hesab1

Es. 5.9’den zincir mekanizmasinin ikinci mile (Bkz. Sekil 5.1) ilettigi giic 3,4 kW
bulunmustu. Buna gore zincir mekanizmasinin verimi (Es. 5.47) de dikkate alinarak

ikinci milin ¢alisma momenti hesaplanirsa;

=9553’4
111

2x0,97 =56,749 daNm = 56749 daNmm (5.60)

zincir

M,., =955£K0><77
n

2

bulunur. Iki ve ii¢ numarali miller arasindaki g¢evrim orani; i,, =1 ve disli cark

verimi 77, = 0,98 segilirse ti¢lincii milin (Bkz. Sekil 5.1) ¢calisma moment;
M, ;=i XM, ,x1n, =1x56749%0,98 =55614 daNmm (5.61)

olur. Cizelge 5.8’den standart modiil degeri m = 11 secilir.



Cizelge 5.8. DIN 780'e gore standart modiil degerleri [10]

1 L7525 (325 4 |55|7 |10 13|16 | 22| 32
125 2 | 27535 |45 6 [ 8|11 |14 |18|25] 36
LS (225 3 [375] 5 |65]9 (1215|2028 |40

Not: italik yazil1 degerler 6zel haller icin kullanilir

Cizelge 5.9. Disli ¢cark malzemelerinin yiizey basing 6zellikleri [10]

43

Malzeme Ciftleri

Pinyon Cark Malﬂze?,.me
Elastiklik Elastiklik f/fikgj“ K
Malzeme Sembol modiilii Malzeme Sembol modiilii [VdaN/mm’]
E,[daN/mm?] E,[daN/mm’]
Celik St 21000 85,7
, GS-60 20500 85,2
Celik dokiim
GS-52 20500 85,2
Kiiresel grafitli | GGG-50 17600 81,9
i S 21000 dokme demir | GGG-42 17500 81,7
Celi t Dokme kalay | G-SnBr
10500 70
bronzu 14
Dovme kalay | g g 11500 72,1
bronzu
Lamelli grafitli | GGL-25 12800 74,6
dokme demir
(eri dokiim) GGL-20 12000 73,1
Celik dokiim GS-52 20500 84,7
Kiiresel grafitli
: ) : GGG-50 17600 81,4
Celik GS-60 20500 dokme demir
dokiim Lamelli grafitli
dékme demir GGL-20 12000 72,8
(gri dokiim)
.. Kiiresel grafitli
Kiiresel N . GGG-42 17500 78,4
cafitli dokme demir
gékme GGG-50 17600 Lamelli grafitli
demi dokme demir GGL-20 12000 70,7
emir © qeeqee
(gri dokiim)
Lamelli GGL-25 12800 65,8
grafitli Lamelli grafitli
dokme dokme demir GGL-20 12000
demir (gri | GGL-20 12000 (gri dokiim) 64,8
dokiim)

Dondiiren disli carkin dis sayis1 z, =19 secilirse dondiiriilen disli ¢arkin dis sayisi;

2, =2, Xy, =19%1=19

(5.62)
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Dondiiren disli ¢arkin taksimat dairesi ¢api;

dy, =mxz, =11x19=209 mm (5.63)
Dondiiriilen disli ¢arkin taksimat dairesi ¢api;

dy; =mxz; =11x19 =209 mm (5.64)

olur. Cizelge 5.9’dan pinyon ve cark malzemesi celik i¢cin malzeme faktorii
K, =85,7 </daN/mm® (5.65)

secilir. Disli cark basing acis1 &, =20°olursa, Cizelge 5.10’dan disli cark

yuvarlanma noktas1 faktorii
K,=176 (5.66)

bulunur. Disli cark ¢evrim oram faktorii;

. +1
K, = |22 T 4 (5.67)
Iy 1

olur. Disli carklarin genisligi » =35 mm secilirse disli cark genislik faktorii;

bulunur. Disli cark kalitesi 9, yiizey sertligi HB<350 daN/mm? ve cevre hizi V<3 m/s
i¢in Cizelge 5.11’den K =1,2secilir.
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Cizelge 5.10. Yuvarlanma faktorii (K,) [10]

a®(15] 16 | 17 | 18 | 19| 20 | 21 |22 | 23 | 24 | 25 |26 | 27
K, 21194|1,89(1,84|1,8|1,76|1,73|1,7|1,67|1,64|1,62|1,6|1,57
Cizelge 5.11. Dinamik veya hiz faktorii (K,) [10]
Yiizey Cevre hiz1 V [m/s]
Kalite sertligi
HB <3 3.8 | 8..12 | 12..18 | 18..25
6 <350 i 1 1,1 1,2 1,4
>350 1 1 1,1 1,2
7 <350 1 1 1,2 1,3 1,5
>350 1 1 1,1 1,2 1,3
g <350 1,1 1,3 1,4 i i
>350 1,1 1,2 1,3
9 <350 1,2 1,4 ) ) )
>350 1,2 1,3

Cizelge 5.12. Yiizey sertligine gore disli cark hesap yontemi [10]

Her iki dislinin ¢elikten yapildigi

mekanizmalar

HB <350 daN/mm” olan disli carklar
yiizey basincina gore boyutlandirilir ve

mukavemete gore kontrol edilir.

HB >350 daN/mm” olan disli carklar

mukavemete gore boyutlandirilir ve

yiizey basincina gore kontrol edilir.

Her iki disli dokme demirden veya biri ¢elik digeri naylon, teflon gibi metal olmayan

malzemelerden yapilan mekanizmalarda kritik olan kopma olayidir. Bu nedenle bu

disliler mukavemete gore boyutlandirilir.

Yiizey sertligi HB <350 daN/mm?” icin Cizelge 5.12’ye gore disli cark boyutlari

yiizey basincina gore tayin edilir.

Es. 5.61, 5.63’e gore disli cark dis emniyet yiizey basinci degeri;
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Py = Kp XK, XK, M
\/ bxd,, (5.69)

2x55614x1,2

%2007 =63,02 daN/mm’
X

=85,7x1,76x1,414x

bulunur. Yiizey basincina gore emniyet katsayisi; S, =12..1,5=12 secilirse,
hesaplanan siirekli ylizey basinct mukavemet sinir1 degert;

P, =P

Hem

xS, =63,02x1,2=175,63 daN/mm?* (5.70)

olur. Bs. 5.70’e gore siirekli yiizey basinct mukavemet smmri degeri; P, =77

daN/mm? segilir.

Cizelge 5.13’ten P, =77 daN/mm?” degerine gore disli cark malzemesi olarak 34
CrMo 6 1slah celigi secilir. Bu malzemenin Genel degisken zorlanma i¢in siirekli

mukavemet sinir degeri ise o, =32 daN/mm® dir.

Mukavemet hesabmna gore emniyet katsayist S, =1,5...2 = 2 secilirse emniyet

gerilmesi;

= 72 =16 daN/mm?> (5.71)

olur. Cizelge 5.14’ten dis sayist 19 icin form faktorii degeri; K, =2,98 secilir. Es.

5.61, Es. 5.63, Es. 5.71’e gore disli ¢cark mukavemet hesabina gore kontrol edilirse;

2XM, XK, XK, <

em

bxmxd,,
2x55614x2,98x1,2
35x11x209

(5.72)

=4,94 <16 daN/mm”?



emniyetli oldugu goriiliir.

Cizelge 5.13. Disli cark malzemelerinin mekanik 6zellikleri [10]
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Malzeme Sertlik HB Genel degisken | Siirekli yiizey
Kopma zorlanma i¢in basinci
gerilmesi stirekli mukavemet
Grubu Simgesi Ok Cekirdek | Yanak | mukavemet smirt | sinur degeri
[daN/mm?] degeri Pup.
ogp [daN/mm?] | [daN/mm’]
] St 50 50....60 150 19 34
Genel Imalat
CeliKleri St 60 60....70 180 21(20) 40
St 70 70....85 210 24(22) 46
Cc22 50....60 140 17 44
C45 65....80 185 20 54
C60 75....90 210 22 62
Islah Celikleri 34Cr4 75....90 260 26 65
37MnSi5 70....80 230 30 64
42CrMo4 | 95....110 300 29 67
34CrMo6 | 100....130 310 32 77
CI15 50....65 190 636 23 160
16MnCr5 | 80....110 270 650 44 163
Sementasyon 20MnCr5 | 100....130 | 360 | 650 48 163
Celikleri
15CrNi6 90....120 310 650 50 163
18CrNi8 | 120....145 400 650 50 163
o Ck 45 65....80 190 560 27 110
Endiiksiyon veya
alevle 34CrMo4 270 590 48 107
Sertlestirilmis 42CrMo4 | 95....110 280 610 43 136
1slah Celikleri -
34CrNiMo6 | 100....130 250 590 45 127
Nitriirleme Ck 45 65....80 190 35 110
(banyo) 42CrMo4 | 95....110 275 43 122
. GS 52 52 150 15 34
Dokme Celikler
GS 60 60 175 17 42
GG 20 20 170 27
Dokme Demir GG 25 25 200 6 31
GG 35 35 230 36
GGG 42 42 180 20 36
Sfero Dokiim GGG 60 60 250 22 49
GGG 100 100 350 24 70
GTS 35 35....40 140 19 32
Temper Dokiim
GTS 65 65....70 235 23 46
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Cizelge 5.14. Sifir disliler i¢in form faktorii [10]

z (12114 |15 |16 |17 [18]|19 |20 |21 |22 |23 |24 |25 |26
Ky 13,7/3,33 3,23 3,15(3,08 |3 2,98 2,95]2,9]2,86 (2,82 2,78 |2,73 2,7
z |27 128 |29 |30 |35 [40/45 |50 |65 |70 |80 |90 |100 |oo
Kr 12,7]2,6412,62 (2,6 2,512 [2,412,37(2,3(2,28 |2,25(2,23 2,21 [2,2

Es. 5.61, Es. 5.63’e gore ikinci mile dondiiren disli ¢carkin uyguladigi tegetsel kuvvet;

b 2XM, _2x55614

r =532,29 daN (5.73)
d,, 209

Ikinci mile dondiiren disli carkin uyguladigi radyal kuvvet;

F.=F xig(a,)=532,29%1g20° =193,7 daN (5.74)

bulunur.

5.4. Uc Numarah Yonlendirici Makara Milinden Dort Numarah Merdane

Miline Hareket ileten Zincir Disli Cark Hesabi

Bes numarali merdane milinin (Bkz. Sekil 5.1) dondiirdiigii merdane capi ile dort
numarali merdane milinin dondiirdiigii merdanenin capr ayni olup 168,3 mm dir.
Ayni1 sekilde iki numarali tambur milinin hareket verdigi tambur c¢api ile ii¢ numarali
yonlendirici makara milinin hareket verdigi yonlendirici makara ¢apt aynidir (193,7
mm). Konveyorden kesici bicaga aktarilacak olan papellerin merdane Oniinde
yigilmasimin engellenmesi i¢in, tambur, yoOnlendirici makara ve merdanelerin
cevresel hizlarinin ayni olmasi gerekmektedir. Bunun i¢inde dort numarali merdane
miline baglanacak olan zincir disli cark taksimat dairesi c¢api, ii¢ numaral
yonlendirici makara miline baglanacak olan zincir disli cark taksimat dairesi
capindan biiyiik yapilmalidir. Buna gore iic ve dort numarali millere hareket veren

zincir disli ¢arklar arasindaki ¢cevrim orani;
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D, .. 1937
l' — Yonlendiricimarkara — 2 — 1, 15 5.75
34 D 168,3 1)

merdane

olur. U¢ numarali yonlendirici makara miline dondiiren zincir disli ¢ark ve dort

numarali merdane miline dondiiriilen zincir disli cark montaj edilecektir. Dondiiren

zincir dislhi ¢ark dis sayis1 z, =19 secilirse dondiiriilen zincir disli ¢arkin dis sayisi;
2, = 23 Xy, =19%1,15=21,87 =22 (5.76)
olur. Birinci ve ikinci miller ile ikinci ve besinci miller arasinda oldugu gibi burada

da 25,4x17,02 DIN 8187 zincir kullanilirsa Cizelge 5.3’de verilen zincir boyutlar

elde edilir. Cizelge 5.3 ve Sekil 5.3’e gore dondiiren zincir disli ¢arkinin taksimat

dairesi capi;

= = =154,3 mm (5.77)

Es. 5.76’ya gore dondiiriilen zincir disli carkinin taksimat dairesi caps;

- P - ’ =178,48 mm (5.78)

Dondiiren zincir disli carkinin taban dairesi ¢api;

d,=d,—d =154,3-15,88 =138,44 mm (5.79)

Doéndiirtilen zincir disli ¢arkinin taban dairesi ¢api;

d,=d, —d =178,48—1588=162,6 mm (5.80)
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Doéndiiren zincir disli ¢arkinin dis basi capi;
d,=d,+1,1r=138,44+1,1x25,4=166,38 mm (5.81)
Dondiiriilen zincir disli carkinin dis bas1 caps;
d,,=d, 6 +1,1t=162,6+1,1x25,4=190,54 mm (5.82)

Cizelge 5.3 ve Cizelge 5.4’e gore zincir hatvesi 25,4 mm i¢in tek sirali zincir disli
carkin dis genisligi Es. 5.17°de verilen degerle aymidir. Zincir disli carklarinda
zincirin olusturdugu cokgen cevresinin i¢ dairesinin ¢ap1 dondiiren zincir disli ¢ark
icin;

- P __ 24 =152,21 mm (5.83)

d,;
180° 180°
tan tan| ——
2 19

Déndiirtilen zincir disli cark icin;

P _ 2% 17666 mm (5.84)

d =
re 180° 180°
tan tan
2 22

dir. Zincir baklasiin genisligi, disli ¢arkin yan yiizeyine iyi bir sekilde oturmasi icin

dislinin yan yiizeyleri taban dairesinin altinda bulunan bir capa kadar tornalanir. Bu

cap Es. 5.18 ve Es. 5.43’e gore dondiiren zincir disli ¢ark i¢in;

d,=d,~1.05xg—2xr,~1=152,21-1,05%20,5-2x2,5=124,69 mm  (5.85)

Dondiiriilen zincir disli cark i¢in;
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d,=d, —1,05xg—-2xr,—-1=176,66—1,05x20,5-2x2,5=149,14 mm (5.86)

s4

olarak bulunur. DIN 8196’ya gore bur¢ capr ile dis profili arasindaki u boslugu Es.

5.21’de verilen degerle aynidir.
5.4.1. Zincir mekanizmasini etkileyen kuvvetler

Dondiiren zincir disli carkin devir sayisi;

n, :'_:T:Hl dev/dak (5.87)

Dondiiriilen zincir disli carkin devir sayisi;

n=" o o6 4 devidak (5.88)
i, LIS

Es. 5.76 ve Es. 5.87’e gore dondiiren zincir disli carkin cevresel hizi;

_axdyxn,  wx(154,32x107)x111

v, = =0,89 m/s (5.89)
60 60

Es. 5.9, Es. 5.47 ve Es. 5.89’a gore zincir digli ¢arkinda meydana gelen ¢evresel

kuvvet;

F,= vﬁﬂ@ T, = 3’49 0,98x0,97 = 3,603 kN = 3603 N (5.90)
3

b

bulunur. Es. 5.3’e gore hesaplanan zincir elemanlarinin sayist;
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2
Z0:2£+z3+z4+(z4—z3] P
p 2 2r a (5.91)
312,15 19+22 (22—19)2 25,4
=2 + + =45,
25,4 2 2T 312,15

olur. Burada zincir eleman sayis1 45 olarak secilirse eksenler gercek arasi mesafe

2 2
a=P|| Bl | ~Br _g[7% ) |_310,91 mm (5.92)
4 2 2 7

olarak tayin edilir. Kullanilacak zincir uzunlugu;

L=1z,Xxp=45x25,4=1143 mm (5.93)

olur. Cizelge 5.3 ve Es. 5.92’ye gore kullanilacak zincirin olusturdugu agirlik

kuvveti;
F,=(6,25....3)gxa=5x2,6x310,91=4,04 N (5.94)
bulunur. Cizelge 5.3 ve Es. 5.89’a gore merkezkag kuvveti;

F= q><v2 _ 2,6x%0,89*
¢ g 9,81

=0,213 N (5.95)

olur. Es. 5.90, Es. 5.94 ve Es. 5.95’e gore dondiiren kolda meydana gelen toplam

kuvvet;

F=F+F,+F =3603+4,04+0,213=3607,86 N (5.96)
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bulunur. Es. 5.90’a gore zincir mekanizmasinda zincir kollarinda meydana gelen

kuvvetlerden dolayr mile gelen kuvvet;

F,=(L1....1,5)F, =1,5x3603 =5405,4 N (5.97)

olarak tayin edilir.

5.4.2. Zincir secimi kontrolii

Yiizey basincina bagli olarak asinma hesabi

Es. 5.96’ya gore yiizey basinct hesaplanirsa;

F, 3607,86x10™
O 2R 172k 5.98
P AT T 20 Pen (-98)

bulunur. Bu durumda secilen zincir Es. 5.31°de verilen yiizey basincina gore

emniyetlidir.

Kopmaya karsi mukavemet hesabi

Es. 5.96 ve Cizelge 5.3’e gore statik emniyet katsayisi;

S, = £y 54
F
60000 (5:99)
= =16,63>7
3607,86

bulunur. Cizelge 5.1, 5.3 ve Es. 5.96’ya gore dinamik emniyet katsayisi;
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Fy =5

FxK,

Sp=0__g 3555
3607,86x2

D=

(5.100)

bulunur. Buna gore secilen zincir kopmaya kars1 emniyetlidir.

5.5. Yedi Numaralh Motor Milinden Alti Numarah Kesici Bicak Miline Hareket
Ileten Kayis Kasnak Hesab1

Alti numarali kesici bicak milinin (Bkz. Sekil 5.1) hareket verdigi kesici bicagin
cevresel hizinin yaklasik olarak 13 m/s olmasi istenirse Oncelikle bu hizin elde
edilmesi i¢in gerekli motor se¢imi yapilir. Buna gore EK-1’den giicii 5,5 kW ve tipi
1328 olan ii¢ fazli asenkron motor seg¢ilir. Motorun ¢ikis devri 1440 dev/dak olup bu
deger ayn1 zamanda dondiiren kayis kasnaginin da devir sayisidir. Motor devri;

n, =1440 dev/dak ve motor giicli; P =35,5kW degerlerine gore Sekil 5.4’ten kayis
tipi SPZ dar V kayis olarak belirlenir.

d/dak
Song :
Lr{mﬁ A (D e 4 4"’ . . ._._./. ji. bl sl T VR P
J1ka b’SPZ Y SR
2500 ‘ }, -~ : s
2000 ' #
1600 .
1250
n 1000
800
£30
500
300
KL
250
207

£H|45|&M1WWEEWHHWiE 200 | 375
15 EJ 125 J15 0o B0 250 0

Sekil 5.4. Dar V kayislarinin kesit secimi grafigi [10]



Cizelge 5.15. Dar V kayislarinin boyutlari [10]
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Sonsuz Dar V Kayislar1 TS (DIN 7753)

Ust kayis | Etken Kayig Etken Kasnagin etken
Geniglik |50 | genisligi | genislik | yiksekligi | yiikseklik | min. capi
Simgesi by mm b,, mm h mm h,, mm d,, mm
9,5 SPZ 9,7 8,5 8,2 2,5
12,5 SPA 12,7 11 10,6 3 90
19 SPB 19 16 15,8 5 160
Simgeleme Tarzi; Profil x Dis cevre uzunlugu (veya etken uzunluk)
Ornek; Dar V-Kayis1 SPZx700L, TS 198/4 (veya DIN 7753)
Dis Cevre Uzunlugu L,

9,5 12,5 19
525 1950 1275 1700 {750 1225 1675 |2300 [2950 |[1500 |2700 |3900
575 1960 1300 | 1775 | 800 1250 | 1700 |2325 |3000 [1600 |2750 |4000
600 |975 1325 | 1825 | 850 1275 | 1725 |2350 |3050 [1700 |2800 |4100
625 | 1000 |[1350 |1900 |/875 1300 | 1750 |2375 |3100 [1775 |2850 |4200
650 1025 |1375 [2000 [900 1325 |[1800 |2400 |3200 [1800 |2900 |4300
675 1037 1400 |2050 [950 1350 | 1825 |2450 |3300 [1900 |2950 |4400
690 |1050 |[1425 2200 |975 1375 |1875 |2500 |3400 (2000 |3000 |4500
700 1060 |1450 |2250 [[1000 |1400 |1900 |2550 |3500 |2100 |3050
750 1075 1475 |2300 [[1025 1425 |[1925 |2600 2200 |3100
800 |1100 |1500 [2350 | 1050 |1450 [1950 |2625 2300 |3200
813 |1125 |1525 2400 | 1075 [1475 2000 |2650 2400 3300
825 | 1150 |1550 2500 | 1100 |1500 |2075 |2700 2450 |3400
850 | 1175 |1600 1125 |1525 |2100 |2750 2500 |3500
875 1200 |1625 1150 | 1550 |2150 |2800 2550 |3600
900 |1225 |1650 1175 1600 |2200 |2850 2600 |3700
925 | 1250 |1675 1200 |1625 2250 |2900 2650 |3800
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Cizelge 5.15’ten SPZ kayis boyutlart bulunur. Burada kayis kanal agisi « =38°
secilirse Cizelge 5.16 ve Sekil 5.4’e gore dondiiren kasnak ¢ap1

d,, =180 mm (5.101)

olarak secilir. Cevrim oram i,, =1 olursa dondiiriilen kayis kasnaginin ¢ap1 da

d =@=180x1=180 mm (5.102)

w6
lzs

olur. Bu durumda kayigin kasnaklar iizerine sarilma agis1 £ =180° olacaktir. Cizelge
5.17°den kayisin kasnak iizerine sarilma faktorii K, =1 olarak belirlenir. Kayisin

kasnaklar iizerine sarilma acist £ =180"i¢in Es. 5.5’¢ gore hesaplanan ortalama

kayis cevre uzunlugu;

)+ (dw6 _dw )2

V4
L =2a+—(d, +d
w 2 ( w7 wb 4(1

, (5.103)
V4 (180—-180)
=2x375+=(180+180) +—————=1315,48 mm
2 4x375
olur. Hesaplanan kayis dis cevre uzunlugu ise;
L =L, +2xmwxh,=1315,48+2x7x2,5=1331,19 mm (5.104)

bulunur. Hesaplanan kayis dis cevre uzunlugu 1331,19 mm Olciisiine gore Cizelge

5.15’den standart ortalama kayis dis ¢evre uzunlugu

L, =1350mm (5.105)

bulunur.



Cizelge 5.16. Dar V kayis kasnagi [10]
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Bir kanalli

Cok kanalh

1

Kagoor yuvarishinr

Profil TS 185/11 SPZ SPA SPB S(19) SPC
Anma genisligi 9 12 16 19 21
S I T :
b,, mm 8,5 11 14 16 19
b; mm 9,7 12,7 16,3 18,6 22
¢ (min) mm 2 2,8 3,5 4 4.8
e mm 12+£0,3] 15+0,3 19+0,4 22 +04 26 £0,5
f mm 8+0,6 | 10£0,6 | 125+£04 | 145+£04 171
¢t (min) mm 11 14 18 20 24
o =34%¢in | 63.....80|90.....118 | 140.....190 | 180.....250| 224.....315
d,, etken ¢cap mm
o =38%¢in| >80 >118 >190 >250 >315
o =34°ve a =38"¢in tolerans | +1° +1° +1° +1° +30°
1 16 20 25 29 34
2 28 35 44 51 60
3 40 50 63 73 86
4 52 65 82 95 112
5 64 80 101 117 138
B z kanal 6 76 95 120 139 164
max adedi
mm | 7 88 110 139 161 190
8 100 125 158 183 216
9 112 140 177 205 242
10 124 155 196 227 268
11 136 170 215 249 294
12 148 185 234 271 320

ISO/TC 41 kararlarma gore; ¢, =0,25b,; f =0,99b_;e=1,35b, ;1. =1,25b,




Cizelge 5.17. V kayislarinin sarilma agis1 faktorii (Kp) [10]
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Sarilma agist £; [°] | 180 170 | 160 | 150 | 140 | 130 | 120 | 110 | 100 | 90 | 80 | 70
Sonsuz V kayigigin | 1 |0,98/0,95(0,9210,89|0,86|0,82|0,78 0,73 0,68 | 0,63 | 0,68
Sonlu V kayis icin 1 10,98/0,95|0,95|0,87(0,82|0,77
Cizelge 5.18. V kayislarinin uzunluk faktorii (K) [10]
K; 1,25 1,2 | 1,1 {1,05) 1 |095| 0,9 | 0,85
710 | 900 | 1120|1600 |2240 | 2800
b, =9,7mm 630 | 800 | 1000|1250 | 1800|2500 | 3150 | 3550
1400|2000
900 | 1250|1600 |2240|3150| 4000
b, =12,7 mm | 800 | 1000 | 1400 | 1800 | 2500 | 3550 | 4500
1120 2000|2800
1400|1600 | 2500 | 3150 [ 4500 | 5600
L,, mm b, =16,3 mm | 1250|1600 |2000 (2800 |3550|5000| 6300 | 8000
2240 4000 7100
1600|2000 | 2800 [ 4000 | 5000 | 7100
b, =18.6 mm 1800 | 2240 | 3150|4500 | 5600 | 8000 | 1000
2500|3550 6300 | 9000
2240 (2800|4000 5000|7100 | 9000
b, =22 mm 2500 (3150|4500 | 5600 | 8000 | 10000 | 12500
3550 6300 11000

Cizelge 5.18’den b, =9,7mm ve L, =1315,48 mm degerleri i¢in uzunluk faktorii

K, =1,05 olarak secilir. Bu degerlere gore yedi ve alti numarali miller arasindaki

gercek eksenler aras1 mesafe;

2xL, 7td ,+d

\/[ZL ~x(d,,+d,)] ~8(d,,—d,,)

a=

8

2><1350—n'(180+180)+\/[2x1350—7£(180+180)]2 ~8(180-180)’

=392,25 mm

8

(5.106)
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olur. Giiclin miimkiin oldugu kadar fazla bir sekilde iletilebilmesi i¢in gerekli kayis
sayisinin  bulunabilmesi icin Once kayisin ¢evresel hizi  bulunmalidir. Bu

mekanizmada kayisin cevresel hizi;

L L Fxd g Xn, X (180x107)x1440
’ 60 60

=13,571 m/s (5.107)

olur.

Cizelge 5.19. Tek bir V kayisin iletebilecegi maksimum gii¢ (P;*) kW [10]

DIN 7753 E GORE DAR V KAYISLARI
14 SPZ | SPA 14 SPZ | SPA

ws | 95 | 125 SPB | 19 | SPC ws | 95 | 125 SPB | 19 | SPC
1 0,5 (0,7 1 1,2 |15 22 6,6 |9 10 129 174
2 0,9 1,3 2 22 |29 |23 6,7 192 11,3 13,1 [17,5
3 1,3 1,8 2,7 |3 4 24 6,9 |93 11,4 (13,2 |17,6
4 1,7 (24 |33 |38 |53 25 7 9,5 11,5 13,3 17,7
5 2,1 28 |4 45 163 26 7,1 19,6 11,6 13,3 17,7
6 25 (33 |45 |53 |73 27 72 19,7 11,6 13,3 |17,6
7 2,8 |38 |5 6 83 28 73 19,8 11,6 (13,2 |17.5
8 3,1 |42 |56 |66 |93 29 74 9.8 11 13,1 17,3
9 34 |47 |62 |73 10,2 |30 75 199 11 129 |17
10 37 152 |67 |79 |11 31 75 199 114 (12,77 16,5
11 4 5,5 73 |85 [11,8 |32 76 199 11,2 12,5 |16
12 43 |58 |77 |91 |12)5 |33 76 199 11 12,1 15,3
13 45 162 |82 |96 |[133 |34 76 199 10,8 11,8 [14,5
14 48 166 |86 [10,2 |14 35 76 19,8 10,5 (11,4 |13,6
15 5 7 9 10,7 | 14,6 |36 76 9,7 10,2 (10,9 12,9
16 52 |73 94 11,1 153 |37 75 195 9,8 10,4 |12
17 55 (7,7 198 |11,4 |15,7 |38 75 193 94 198 |11
18 57 |8 10,1 [11.8 |16,2 |39 74 19,1 89 192 |10
19 59 |83 10,4 (12,1 16,6 |40 73 |88 84 185 |9
20 6.2 |86 10,6 12,5 [16,9 |50 58 |42
21 6.4 |88 10,8 (12,7 17,2 |60 1,7
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Bu degere gore Cizelge 5.19°dan DIN 7753’e gore tek bir dar V kayisinin

iletebilecegi maksimum gii¢; F*=4,8 kW olarak belirlenir.

Cizelge 5.20. V kayislarin1 dondiiren kasnak capi faktorii (ki) [10]

ki 05(061(07(08(09] 1 1,112]13]14|15
b, =9,7 mm 63 | 80 | 90 | 100|112 125|160
71 140 | 180
b, =12,7 mm 90 100|112 |125|140 160|200 |250
180 | 224
140 160 | 180 {200 | 250 | 315 | 355|400

dy, mm | b,=16,3 mm

2241280
180 (200 (224 |2 1 4
b, =18.6 mm 80 200 50(315|355|450
280 400|500
22412501280 | 315|400 450|560
b, =22 mm

355 500|630

Cizelge 5.20’den kayis kasnak c¢apr 180 mm ve iist kayis genisligi b, =9,7mm i¢in
dondiiren kasnak capr faktorii k, =1,1 bulunur. Calisma faktorii K, =2 olarak

secilirse dar V kayis i¢in kayis sayisi;

PxK, 5,5%2

== = =1,984=2 (5.108)
R XK;xk xK, 4,8xIx1,1x1,05

olur. Kullanilan kayisin egilme frekansina gore emniyetli olup olmadigini belirlemek

icin dar V kayislarinda egilme frekansi emniyet degeri f,, =60 1/s secilir. Buna

eem

gore Es. 5.107, Es. 5.108, Es. 5.103’ten faydalanilarak;

_VXg _ 13,571x2 —2011<f

-3 eem (5109)
L, 1315,48x10

f.

kayis sisteminin egilme frekansina gore emniyetli oldugu goriiliir.

Bu deger dar V kayis icin



olur. Kayis kasnagina etkiyen tegetsel kuvvette;

3
5 _ P _55x10

. = =405,25 N
v 13,571

olarak bulunursa kayisin gevsek koluna etkiyen kuvvet;

F 40525

— t
27 -
eﬂ B _1 eS,768><7r _1

=7,25x10° N

gergin koluna etkiyen kuvvet;

F, = F,xe"? =7,25x107° x&*™ = 405,25 N

61

(5.111)

(5.112)

(5.113)

(5.114)

olur. Buna gore kayisin kasnak iizerine bastirilmasi i¢in gerekli gerdirme kuvveti;

F =F +F,=40525+7,25x10"° = 405,25 N

olarak bulunur. Tek bir kayisin kesit alani;

by—h)xh ., (9,7-8,2)x8,2

A:h2+(T:8,2 + : =73,39 mm>

olursa 2 adet kayisin kesit alani;

A =zxXA=2x73,39 =146,78 mm>

K4

(5.115)

(5.116)

(5.117)
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olur. Buna gore kayisin gergin kolunda meydana gelen cekme gerilmesi;

F, 405,25
Gl = —=
A 146,78

=2,76 N/mm’ (5.118)
bulunur. EK-5’den standart kosele diiz kayis kopma gerilmesi mukavemet degeri

o =25 daN/mm? secilirse emniyet katsayisi 2 icin

Gl S&
S
2,76 <2—25 (5.119)

2,76 <12,5
bulunur. Se¢ilen kayisin emniyetli oldugu goriiliir.

5.6. Sekiz Numarahh Motor Milinden Dokuz Numarah Kosebent Disli Sistemine

Hareket ileten Kayis Kasnak Hesabi

Dokuz numarali kosebent disli sistemi milinin (Bkz. Sekil 5.1) hareket verdigi
kosebent disli cevresel hizinin yaklasik olarak 1,5 m/s olmasi istenirse oncelikle bu
hizin elde edilmesi i¢in gerekli rediiktor secimi yapilir. Buna gore EK-1’den giicii 1,1
kW ve tipi 90S olan ii¢ fazli asenkron motor ve EK-2’den ¢ikis devri 159 dev/dak
olan 2KZ 05 rediiktor secilir. Bu deger aym1 zamanda dondiiren kayis kasnaginin da

devir sayist olup n, =159 de/dak’dir. Kayis tipi yine SPZ dar V kayis olarak

belirlenirse Cizelge 5.15’den kayis boyutlari belirlenir.

Burada kayis kanal agis1 « =38° segilirse Cizelge 5.16 ve Sekil 5.4’e gore dondiiren
kasnak cap1

d =180 mm (5.120)
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olarak secilir. Cevrim oram i, =1 olursa dondiiriilen kay1s kasnaginin ¢ap1 da

d =%=180x1=180 mm (5.121)

w9
l76

olur. Bu durumda kayisin kasnaklar iizerine sarilma acis1 f=180° olacaktir. Buna

gore Cizelge 5.17°den kayisin kasnak iizerine sarilma faktorii K, =1 olarak

belirlenir. Kayisin kasnaklar iizerine sarilma acis1 f=180"icin Es. 5.6’ya gore

hesaplanan ortalama kayis cevre uzunlugu;

dy—d,)
Lw = 2a+£(dw8 +dw9)+M
2 4a 2 (5.122)
V4 (180-180)
=2x260+—(180+180) +————— =1085,5 mm
2 4x260
olur. Hesaplanan kayis dis cevre uzunlugu ise;
L =L, +2xxxh, =10855+2x7rx2,5=1101,2 mm (5.123)

bulunur. Hesaplanan kayis dis ¢evre uzunlugu 1101,2 mm Ol¢iisiine gore Cizelge

5.15’den standart ortalama kayis dis ¢cevre uzunlugu

L,=1100 mm (5.124)

bulunur. Cizelge 5.18’den b, =9,7mm ve L =1085,5mm degerleri i¢in uzunluk

faktorii K, =1,1 olarak secilir.

Bu degerlere gore sekiz ve dokuz numarali miller arasindaki gercek eksenler arasi

mesafe;
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oxL, —7(d 4 +d,, \/[ZL ~x(d,g+d,)] ~8(d,s—d,,)’

8
2><1100—7z(180+180)+\/[ZXIIOO—ﬂ(180+180)]2—8(180—180)2
B 8

a=

(5.125)

=267,25 mm

olur. Giiciin miimkiin oldugu kadar fazla bir sekilde iletilebilmesi i¢in gerekli kayis
sayisinin  bulunabilmesi i¢in Once kayisin c¢evresel hizi bulunmalidir. Bu

mekanizmada kayisin gevresel hizi;

-3
vg:”x‘gvéxns :”X(180X6100 X0 1,498 ms (5.126)

olur. Bu degere gore Cizelge 5.19°dan DIN 7753’e gore tek bir dar V kayisinin
iletebilecegi maksimum gii¢; P* =0,9 kW olarak belirlenir. Cizelge 5.20’den kayis

kasnak ¢apr 180 mm ve list kayis genisligi b, =9,7 mm i¢in dondiiren kasnak cap1
faktorii k, =1,1 bulunur. Calisma faktorii K, =2 olarak secilirse dar V kayis i¢in
kay1s sayist;

PxK 1,1x2

7=— 0 = : =2,02=2 (5.127)
PxKﬁxkkaL 0,9x1x1,1x1,1

1

olur. Kullanilan kayisin egilme frekansina gore emniyetli olup olmadigini belirlemek

icin dar V kayiglarinda egilme frekansi emniyet degeri f, =60 1/s se¢ilir. Buna

eem

gore Es. 5.126, Es. 5.127, Es. 5.122°den faydalanilarak;

P 1,498><2_ =2,725<f,,,

(5.128)
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kayis sisteminin egilme frekansina gore emniyetli oldugu goriiliir. Kayisin kasnak

tizerine bastirilmasi i¢in bir gerdirme kuvvetine ihtiya¢c vardir. EK-5’den standart

kosele diiz kay1s i¢in siirtiinme katsayisi;
1=0,22+0,12v=0,22+0,12%1,498 = 0,399
olarak secilir. Bu deger dar V kayis i¢in

/ u 0,399

ﬂ = =
Sin(aj sin 3—80
2 2

olur. Kayis kasnagina etkiyen tegetsel kuvvette;

=1,228

3
[ L VYR
v 1,498

olarak bulunursa kayisin gevsek koluna etkiyen kuvvet;

F, 734,04 _15.82 N

) = 7 =
eﬂ B _1 el,228><7r _1

gergin koluna etkiyen kuvvet;

F = F,xe"? =15,82x¢"%" =749,875 N

(5.129)

(5.130)

(5.131)

(5.132)

(5.133)

olur. Buna gore kayisin kasnak iizerine bastirilmasi i¢in gerekli gerdirme kuvveti;

F =F +F,=1749,875+15,82=765,7 N

(5.134)
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olarak bulunur. Es. 5.117’ye gore kayisin gergin kolunda meydana gelen ¢ekme

gerilmesi;
o, _ B _T98T5 5 1) Njmm? (5.135)
A 146,78

bulunur. EK-5’den standart kosele diiz kayis kopma gerilmesi mukavemet degeri

o, =25 daN/mm? secilirse emniyet katsayisi 2 icin

5,11<2—25 (5.136)

511<12,5
bulunur. Seg¢ilen kayisin emniyetli oldugu goriiliir.

5.7. Dokuz Numarah Kosebent Disli Sistemi Milinden On Numarah Kosebent
Disli Sistemi Miline Hareket Ileten Disli Cark Cifti Hesabi

Boliim 5.6’da secilen motor giicline gore kayis kasnak verimi 77, =0,93 i¢in kayis

kasnak mekanizmasinin dokuzuncu mile ilettigi gii¢c hesaplanirsa

P=P xn =11x0,93=1,023 kW (5.137)

motor

bulunur. Calisma faktorii K, = 2 segcilirse dokuzuncu milin ¢alisma momenti;

M,, =955 K, = 9551023
n 159

9

2=12,288 daNm =12288 daNmm (5.138)
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bulunur. Dokuz ve on numarali miller arasindaki ¢evrim orani; iy, =1 ve disli cark

verimi 77, = 0,98 segilirse onuncu milin (Bkz. $ekil 5.1) ¢alisma momenti;

My = iyg XM g X77,, = 1x12288%0,98 =12043 daNmm (5.139)

olur. Cizelge 5.8’den standart modiil degeri m =9 secilir. Kdsebent disli sistemi dis
sayist 10 oldugu i¢in bu dislilerin uygun bir sekilde donmesini saglamak amaciyla

Z, =20 secilir. Buna gore dondiiriilen disli ¢ark dis sayisi;

2y = 2o X,y =20%x1=20 (5.140)
Doéndiiren disli ¢arkin taksimat dairesi ¢api;

dy =mxz,=9x20=180 mm (5.141)
Dondiiriilen disli ¢arkin taksimat dairesi ¢api;

dy, =mxz,=9%x20=180 mm (5.142)
olur. Disli carklarin genisligi » =20 mm segilirse disli ¢ark genislik faktori;

b 20
=~ ==L -0,11 5.143
Va d, 180 6149

olur. Disli cark kalitesi 9, yiizey sertligi HB<350 daN/mm?” ve cevre hiz1 V<3 m/s
icin Cizelge 5.11°den K, =1,2secilir. Es. 5.65, Es. 5.66, Es. 5.67, Es. 5.138’e gore

disli cark dis emniyet ylizey basinci degerti;
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Bpon = K XK, X K; M
bxd,,
(5.144)
= 85,7x1,76x1,414x | 212288XL2 _ 45 05 qaN/mm®
20x180

bulunur. Yiizey basincina gore emniyet katsayisi; S, =12..1,5=12 secilirse,

hesaplanan siirekli ylizey basinct mukavemet sinir1 degert;

P, =P, xS,=4505x1,2=54,06=54 daN/mm> (5.145)

Hem
olur. Cizelge 5.13’ten P,," =54 daN/mm?* degerine gore disli cark malzemesi olarak
C45 secilir. Bu malzemenin Genel degisken zorlanma icin siirekli mukavemet siniri

degeri ise o, =20 daN/mm” dir. Mukavemet hesabina gore emniyet katsayis

S,=1,5...2 = 2 secilirse emniyet gerilmesi;

—GD_ — 2—20 =10 daN/mm° (5.146)

Q
I
|

olur. Cizelge 5.14°ten dis sayist 20 igin form faktorii degeri; K, =2,95 secilir. Es.

5.138, Es. 5.141 ve Es. 5.146’ya gore disli cark mukavemet hesabina gore kontrol

edilirse;

2xXM, XK, XK,
bxmxdy,

2x12288x2,95%1,2
20x9x180

<o

em

(5.147)
=2.63 <10 daN/mm”

emniyetli oldugu goriiliir. Es. 5.138 ve Es. 5.141’e gore dokuzuncu mile dondiiren

disli carkin uyguladig: tegetsel kuvvet;



69

o 2XM, _2x12288

, =133,81daN (5.148)
dy 180

Dokuzuncu mile dondiiren disli carkin uyguladigi radyal kuvvet;

F. =F xtg(a,)=133,81x1g20° = 48,7 daN (5.149)

bulunur.
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6. PAPEL KIRPINTI MAKINESiIi TAHRIK MiLLERI TASARIM
HESAPLARI

Bu boliimde Sekil 5.1°de numaralandirilmis olan tahrik millerinin ¢ap Olgiileri tayin

edilecek ve bu millerin ana gdvdeye montajini saglayan rulmanlar secilecektir.

6.1. Birinci Mil Tasarim Hesabi

Birinci mil konveyor tambur miline hareket veren zincir disli carkin baglandigi
motor milidir (Bkz Sekil 5.1). Ana gdvde tasarimi sirasinda motor mili uzunlugunun
yeterli olmadig goriilmiis ve mil boyunu artirabilmek icin bir mesafe burcunun
yapilmasina karar verilmistir. Bu bur¢ motor miline sik1 gegme olarak montaj edilmis
ve zincir disli ¢arkinin kamali mil profili bu mesafe burcunun capina gore
tasarlanmistir. Buna gore kullanilan mesafe burcunun ¢apr d, =60 mm oldugu i¢in
bu capa uygun olarak Cizelge 6.1’den profil sayis1 6, kamali mil dis cap1
d, =48 mm, i¢ ¢ap1 d, =42 mm, profil genisligi b=10mm segilirse kamal1 milin

ortalama c¢api;

d0:d1+d2 :42+48:45 mm 6.1)
2 2

ve profil yiiksekligi;

h:d2;d1:48;42:3 mm (6.2)

bulunur. Kamali milde burulma momenti yan temas ylizeyi ile iletildigi icin kamal

millerin profilleri ylizey basincina maruzdur. Boliim 5.1°de birinci milin ilettigi gii¢

P=4 kW (6.3)

ve devir;
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n, =111 dev/dak (6.4)
olarak belirlenmisti. Buna gore iletilen moment;
P 4
M, :955_:955E:34’414 daNm = 34414 daNmm (6.5)
nl
olur.
Cizelge 6.1. Kamali millerin boyutlar [10]
Profil Sayist | z | 6 (sadece i¢c merkezleme) 8
ic cap d; |16 | 18|21 [ 23|26 |28 |32|36(42|46|52|56|62
) . d> 26 |30 |32 |36|40(46|50|58 62|68
Hafif seri
b 6 | 6|7 |6|7]8|9]10(10(12
) d, 201222528 |32 |34 |38|42[48|54|60|65|72
Orta seri
b4 5|56 |67 |6|7]8|9]10(10(12
Cizelge 6.2. Kamali miller i¢in P, degerleri daN/mm? [10]
Baglama sekli Calisma tarzi Sertlestirilmemis | Sertlestirilmis
Tek yonlii 8....12 12....20
Sabit Degisken c¢ift yonlii 6....10 10....14
Darbeli cift yonlii 35....5 4...7
Tek yonlii 25...4 4...7
Eksenel hareketli Degisken c¢ift yonlii 2...3 3....6
Darbeli cift yonlii 1,5....2 2...35
Yiik altinda eksenel Tek yonli 1...2
ik altinda eksene oy P
hareketli Deglsk.en. cift yonli 0,5....1,5
Darbeli cift yonlii 0,3....1

Birinci mile baglanan zincir disli ¢arkin kesit genisligi yani kamali milin yiik tasiyan

uzunlugu /, =40 mm olarak segcilirse tek bir mil profiline uygulanan yiizey basinci;
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o aM, | 2x34414
P Xl xd,  6x3x40x45

=2,064 daN/mm? (6.7)

olur.Cizelge 6.2’den baglama sekli sabit ve ¢alisma tarzi tek yonlii sertlestirilmemis

kamal1 mil i¢in emniyet yiizey basinci degeri p, =8 daN/mm? secilir. Bu deger

hesaplanan yiizey basinc1 degerinden biiyiik oldugu icin secilen kamali mil

emniyetlidir.
6.2. Konveyor Ust Tambur Mili Montajinda Mil Capi ve Rulman Hesabi

Cizelge 6.3’e gore iist tamburun tambur mili dahil tiim parcalarinin yogunlugu 7,86

gr/crn3 secilerek toplam agirligi hesaplanirsa;

G=mxg=67,5x9,81=662,18 N (6.8)
bulunur. Ayrica kullanilan disli ¢ark ve zincir disli ¢arklarinin malzeme yogunluklari
da 7,86 gr/cm’ secilerek agirliklari hesaplanirsa Cizelge 6.4°e gore disli carkin
agirhg;

G, =mxg=10,19x9,81=99,96 N (6.9)
Cizelge 6.5’e gore birinci zincir disli carkin agirhigy;

G,, =mxg=3,38x9.81=33,16 N (6.10)
Cizelge 6.6’ya gore ikinci zincir disli carkin agirlig;

G, =mx g =3,38x9,81=33,16 N (6.11)

bulunur.
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Fzo2y| |y IFBY WFA
o te T
FzD1
’ y
¢ a d
b
z—= 0 KUWET
B (N)
] Vy
My4/ QYB'
I\ MOMENT
= Myz 0 (nm)
Vy
FzD2x
Fzo1xy 1FOX
d
¢ ad d
b
KUVVET
L= O (N)
I
ym () MOMENT
- MxaN (Nm)
an)\{ Mxi »

* X X X X X X ¥

Yy ZD2

2. MiL
a 280mm
b 80mm
C 48mm
d 42mm
a 11°
B 22°
Y 13°
G 662.18 N
Fr D | 1937 N
Ft D | 5322 N
Ft zD1] 3791 N
Fn zD1| 5686.3 N
Ft zD2| 3677 N
Fn zD2| 5515.7 N
Fay -466.3 N
FBy -2307.6 N
FDy 3016.88N
FzD1y | 3885.3 N
FzD2y | -4790.51 N
FAx 1977 N
FBx -7315N
FDx -4854.6N
FzDix | 5645 N
FzD2x | 4547.2 N
Mx1 553.6Nm
Mx2 1107Nm
Mx3 680Nm
Mx4 191Nm
My1 -46.6Nm
My2 -8.24Nm
My3 -160.7Nm
My4 -117.3Nm

NOT: * degerleri bu
bélimde hesaplanmistir.

Sekil 6.1. Konveyor iist tambur miline (ikinci mile) x ve y eksenleri dogrultusunda

etkiyen kuvvet ve momentlerin gosterimi
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Cizelge 6.3. Konveyor iist tambur montajina ait teknik bilgiler

kiitle [kg] 67,47
hacim [mm’] 8583700
yiizey alani [mm”] 1165764

Lx [kgmm’] |3849668
Ly [kemm’] [303127,6
Lz [kgmm”] |3849668

Kiitle atalet
momenti

Cizelge 6.4. Iki numarali milden ii¢ numarali mile hareket ileten disli ¢arka ait teknik

bilgiler
kiitle [kg] 10,19
hacim [mm’] 1297047,23
yiizey alan1 [mm”] 124301,85

Cizelge 6.5. Bir numarali motor milinden hareket alan ve iki numarali tambur milini
harekete geciren zincir disli ¢arkina ait teknik bilgiler

kiitle [kg] 3,38
hacim [mm3 ] 429777
yiizey alani [mm”] 56698,26

Cizelge 6.6. ki numarali tambur milinden bes numarali merdane miline hareket
ileten zincir disli carkina ait teknik bilgiler

kiitle [kg] 3,38
hacim [mm3 ] 429777
yiizey alani [mm”] 56698,26

Es. 5.73 ve Es. 5.74’e gore disli cark {izerinde olusan kuvvetlerin x ve ye bilesenleri;

F, =G, +F Xcosa+F Xsinx
=99,96+1937xcos11°+5322%sin11° (6.12)
=3016,88 N (+y yoniinde)
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F, =F Xsina—F,Xcosx
=1937xsin11°—-5322xcos11° (6.13)
=—-4854,6 N (-x yOniinde)

Es. 5.23 ve Es. 5.30’a gore birinci zincir disli ¢ark iizerinde olusan kuvvetlerin x ve y

bilesenleri;

Fyp, =Gy + F,xcos f—F,xsin B
=33,16+5686,3xc0s22° —3791xsin 22° (6.14)
=3885,3 N (+y yoniinde)

F,, . =F xsin B+ F xcos
=5686,3xsin22° +3791x cos 22° (6.15)

=5645 N (+ x yoOniinde)

Es. 5.51 ve Es. 5.56’ya gore ikinci zincir disli ¢ark {izerinde olusan kuvvetlerin x ve

y bilesenleri;

F,

w2y = Gypy —F,Xcos y—F, Xsiny
=33,16—3677xcos13°—5515,7xsin13° 6.16)

=-4790,51 N (-y yoniinde)

F,,, =—F Xsiny+F Xcosy

ZD2x

=-3677xsin13°+5515,7xcos13° (6.17)
=4547,2 N (+x yoniinde)

olur. Buna gore sag ve sol rulman yataklarina gelen x ve y dogrultusundaki

kuvvetler;
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> M, =0
0=GXxa+F, X(2a+b)+F,, X(2a+b+c)
—F,p,XQ2a+b+c+d)—Fy X2a
(6.18)
_ Gxa+F, X(2a+b)+ Fy, X(2a+b+c)-F,,, X(2a+b+c+d)
o 2a
662,18x280+3016,88x(2x280+80) +3885,325x
(2x280+80+48)—4790,51x(2x280+80+48+42)
2x280

=2307,6 N (—y yoniinde)

> M, =0

0=F,, XQRa+b+c+d)+F,,, X2a+b+c)—F, X(2a+b)—-F, X2a

o= —F, X(2a+b)+F,, XQa+b+c)+F,,, X(2Qa+b+c+d)
Bx = 2 (6.19)

—4854,6%(2x280+80) +5645x (2x280+80+48)
+4547,2x(2%280+80+48 +42)

2x280
7315 N (—x yOniinde)

> F,=0
FAy :G+FDy +FZD1y _FZDZy _FBy
(6.20)
=662,18+3016,88+3885—-4790,5—-2307,6

=466,3 N (—y yOniinde)

D F.=0

F =+F, —Fy —Fyp + Fy,

(6.21)

=4854,6-5645-4547,2+7315=1977 N (+ x yoniinde)

olur. Bu kuvvetlere gore kesme kuvveti egilme momenti diyagramlar1 cizilecek

olursa (Bkz. Sekil 6.1) milde meydana gelen egilme momentleri [7-15];
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Ikinci milde y ekseni dogrultusunda a mesafesinde meydana gelen egilme momenti;
M, =F, Xa=-466,3x 280x107° =—46,6 Nm (6.22)

Ikinci milde y ekseni dogrultusunda 2a mesafesinde meydana gelen egilme momenti

M, =(F,, +G)xa+M ,
= (—466,3+662,18)x280x107 — 46,6
=+54,85-46,6
=8,24 Nm

(6.23)

Ikinci milde y ekseni dogrultusunda 2a+b mesafesinde meydana gelen egilme

momenti;

M ,=(F,,+G+F,)Xb+M ,
= (—466,3+662,18—2307,6)x80x107 +8,24
=-168,94+8,24
=-160,7 Nm

(6.24)

Ikinci milde y ekseni dogrultusunda 2a+b+c mesafesinde meydana gelen egilme

momenti

M, , =(F, +G+F, +F,)xc+ M,
= (—466,3+662,18—2307,6+3017)x48x10~° =160, 7
=43,4-160,7
=-117,3 Nm

(6.25)

Ikinci milde x ekseni dogrultusunda a mesafesinde meydana gelen egilme momenti;

M, =F, xa=1977x280x10" = 553,6 Nm (6.26)
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Ikinci milde x ekseni dogrultusunda 2a mesafesinde meydana gelen egilme momenti

M, =F, xa+M_, =1977x280x107 +553,6 =553,6+553,6=1107 Nm  (6.27)

Ikinci milde x ekseni dogrultusunda 2a+b mesafesinde meydana gelen egilme

momenti;

M_,=(F, +F, )xb+M ,
=(1977-7315)x80x107° +1107
=—427+1107
=680 Nm

(6.28)

Ikinci milde x ekseni dogrultusunda 2a+b+c mesafesinde meydana gelen egilme

momenti

M =, +F, +F,)Xc+M ,
=(1977-7315-4855)x48x10 + 680

(6.29)
=—-489+680
=191 Nm
Ikinci milde a mesafesinde meydana gelen bileske egilme momenti;
M, =M} +M } =(-46,6)' +553,6' =555,6 Nm (6.30)
Ikinci milde 2a mesafesinde meydana gelen bileske egilme momenti;
M, =M} +M,* =\(8,23)* +1107* =1107,21 Nm (6.31)

Ikinci milde 2a+b mesafesinde meydana gelen bileske egilme momenti;



M, =\M }+M .} =(-183,17) +677,65' =701,18 Nm

Ikinci milde 2a+b+c mesafesinde meydana gelen bileske egilme momenti;

M, =M 2 +M, > =\(-117,3 +191* =224 Nm

Ikinci milde meydana gelen burulma momenti;

154,32

M, =Fr><%=3790,87>< x107 =292,5 Nm

olur. Mil malzemesi olarak St52 se¢ilirse bu malzemenin kopma mukavemeti;

o, =52 daN/mm’

Akma mukavemeti;

0, =27 daN/mm’

Siirekli mukavemet siniri;

0, =0,5x0, =26 daN/mm’

olur. Centik hassasiyet faktorii;

q=0,5

Teorik ¢entik faktorii;
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(6.32)

(6.33)

(6.34)

(6.35)

(6.36)

(6.37)

(6.38)

(6.39)



Centik faktori;
K =1+gx(K,-1)=12

Yiizey piiriizliiliik faktorii;

Boyut faktorii;
K, =0,72
secilirse parcanin siirekli mukavemet siniri;

. K XK, 1,6x0,72
' X0, =—"-
K 1,2

x26=24,96 daN/mm?>

olur. Mile uygulanan bileske moment;

r 2
M, = | 2% \xm, | +0,75xM 2
O-D

27

b

bulunur. Emniyet katsayis1 S = 2 secilirse mil ¢ap;

r 2
:\/ (2 96}(1107.24} +0,75%292,5° =1224,23 Nm

80

(6.40)

(6.41)

(6.42)

(6.43)

(6.44)
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(6.45)

olur. Buna gore mil ¢cap1 50 mm icin EK-6’dan SKF YET 210 bilyali rulman ve EK-
7’den SYF 50 FM rulman yuvasi se¢ilir. Bu rulmanin dinamik yiik sayis1 27000’ dir.

Ikinci milin sol rulman noktasina yani B noktasina uygulanan bileske kuvvet (Bkz.

Sekil 6.1);

F,=\[F,} +F,* =\7315" +2307,8" =7670 N (6.46)

Ikinci milin sag rulman noktasina yani A noktasina uygulanan bileske kuvvet;

F,=\F}+F,? =\[1977" +466,3 =2031,4 N (6.47)

olur. Bu degerlere gore se¢ilen rulmanin saat cinsinden omrii;

6 3 6 3
[ <[ 100 () [ 10 x(27000j ~ 6550 saat (6.48)
60xn F, 60x111 7670

olur. Giinde 8 saat ¢alistirildiginda bu rulmanin 6mrii L, = 865% =2,24y1l olur.
X

6.2.1. ikinci mil kamali mil hesabi

Ikinci mil tambur mili olup bu mil iizerinde; iiciincii mile hareket ileten disli cark,

besinci mile hareket ileten zincir disli ¢ark ve birinci motor milinden hareket alan



82

zincir digli cark bulunmaktadir. Tek bir kama kullanildiginda kama boyu bir zincir
disli carki icin yaklasik olarak 56 mm, diger zincir disli carki icin 50 ve disli ¢ark
icinde 100 mm olmas1 gerektigi i¢in toplam hareket ileten mil uzunlugu 206 mm
olacaktir. Bu durumda kamali mil kullanilacak olursa bu uzunluk istenilen boyutlara
indirilebilecek ve daha sessiz bir ¢calisma saglanabilecektir. Buna gore kullanilan mil
cap1 50 mm oldugu i¢in bu ¢apa uygun olarak Cizelge 6.1°den profil sayis1 8, kamali
mil dis ¢apt d, =50mm, i¢ ¢apr d, =46 mm, profil genisligi b=9mm secilirse

kamal1 milin ortalama capz;

_d +d, 46+50

d — 48 mm 6.49
= didy 361 (6.49)
ve profil yiiksekligi;

h:dZ;dl :50;46:2 mm (6.50)

olacaktir. Tambur miline hareket iletimi birinci milden yani motor milinden zincir
disli carki ile yapildig1 ve bu c¢arklarin ¢evrim orani 1 oldugu icin Bolim 5.1°den
ikinci milin ilettigi gii¢ ve devir;

P=P x0,85=4x0,85=3,4 kW ve n, =111 dev/dak

motor

bulunmustu. Zincir mekanizmasinda iletilen giigte zincir verimi 77, =0,97 degeri
kadar bir azalma olacagi i¢in iletilen moment;
P 3,4
M,, =955—mn,,... =955 1 0,97 =28,374 daNm = 28374 daNmm (6.51)
n

1
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olur. Ikinci mile baglanan zincir disli ¢arkin kesit genisligi yani kamali milin yiik
tastyan uzunlugu /,, =40 mm olarak segilirse tek bir mil profiline uygulanan yiizey

basinci;

po My 2X28374 daNz
axhxl,xd, 8x2x40x48 mm

(6.52)

olur. Cizelge 6.2’den baglama sekli sabit ve calisma tarzi tek yonlii sertlestirilmemis

kamali mil i¢in emniyet yiizey basinci degeri p, =8 daN/mm* secilirse hesaplanan
ylizey basinci degerinin p, ’ten kiiglik oldugu goriiliir. Bu durumda secilen kamali

mil emniyetlidir.

Ikinci mil iizerine baglanan ve iiciincii mile hareket veren disli carkin yiik tasiyan

uzunlugu [, =55mm ve besinci mile hareket veren zincir disli ¢arkin uzunlugu

l,; =40 mm secilirse ikinci mil lizerine agilacak olan toplam kamali mil uzunlugu;

1, =1, +1, +1,, =40 +40+55=135mm (6.53)

olur.
6.3. Papel Yonlendirici Merdane Montajinda Mil Cap1 ve Rulman Hesab1

Cizelge 6.7°’ye gore papel yonlendirici merdane mili dahil tiim pargalarinin

yogunlugu 7,86 gr/cm’ secilerek toplam agirhigi hesaplanirsa;
G=mxg=64,02x9,81=628 N (6.54)

bulunur. Ayrica kullanilan disli ¢ark ve zincir disli ¢arklarinin malzeme yogunluklari

da 7,86 gr/cm’ segilerek agirhiklar hesaplanirsa;



Cizelge 6.8’e gore disli carkin agirhig;

G, =mxg=10,19x9,81=99,96 N

Cizelge 6.9’a gore zincir disli carkin agirhigs;

G,, =mxg=338%9,81=33,6 N

bulunur.

Cizelge 6.7. Papel yonlendirici merdane montajina ait teknik bilgiler

kiitle [kg] 64,02
hacim [mm’] 81455938
yiizey alani [mmz] 11198434
] Lx [kgmm®] | 3430588,5
Kiitle atalet Ly [k mmz]
momenti y IKg i 299624,74
Lz [kgmm~] 3430588,9
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(6.55)

(6.56)

Cizelge 6.8. Iki numarali milden hareket alan ve iic numarali mili harekete geciren

disli carka ait teknik bilgiler

kiitle [kg] 10,19
hacim [mm’] 1297047,23
yiizey alani [mm?] 124301,85

Cizelge 6.9. U¢ numarali yonlendirici merdane milinden dort numarali merdane

miline hareket ileten zincir disli carkina ait teknik bilgiler

kiitle [kg] 3,38
hacim [mm3] 429777
yiizey alani [mm?] 56698.26




|
G
a a
C
b
z 0 KUWVET
(N)
y
MOMENT
Z 0 (Nm)
/ My1
My3 ™~
Y My2 Y
E |
Bx FAx
\ Fpx
d a
b
C
KUVVET
z 0 "
X
MOMENT
z 0 (nm)
\/Mxl
Mx2 X

* X X X X X

3. MiL
a 276mm
b 83mm
C 48mm
o 11°
v 5°
G 628 N
Fr D | 1937 N
Ft D | 5322 N
Ft zD| 3603.6 N
Fn zD| 5405.4 N
FAy -10.43 N
FBy -973.5N
Fby -2817 N
FzDy | 3152 N
FAx 2082 N
FBx -12636 N
FDx 4854.6 N
FzDx | 5698.9 N
Mx1 574.7Nm
Mx2 1149.4 Nm
Mx3 273.5 Nm
My1 2.9 Nm
My2 179 Nm
My3 151.3 Nm

NOT: * degerleri bu

bélimde hesaplanmigtir.

85

Sekil 6.2. Papel yonlendirici merdane miline (iiclincii mile) x ve y eksenleri

dogrultusunda etkiyen kuvvet ve momentlerin gosterimi

Es. 5.73 ve Es. 5.74’e gore disli cark {izerinde olusan kuvvetlerin x ve ye bilesenleri;
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F, =G, —F,xXcosa—F xsinx
=99,96—-1937xcos11°—5322xsin11° (6.57)
=2817 N (—y yoniinde)

F, =-F Xsina+ F,Xcos«
=—-1937xsin11°+5322xcos11° (6.58)
=44854,6 N (+x yOniinde)

Es. 5.90 ve Es. 5.97°ye gore zincir disli cark iizerinde olusan kuvvetlerin x ve ye

bilesenleri;

F,,, =G, — F,Xsin@+ F,Xcos ¢
=99,96—5405,4 xsin 5°+3603,6x cos 5° (6.59)
=3152 N (+y yoniinde)

F,

oo = TF Xcos@+ F,Xsin @

=+45405,4x cos5° +3603,6xsin 5° (6.60)
=5698,9 N (+x yOniinde)

olur. Buna gore sag ve sol rulman yataklarina gelen x ve y dogrultusundaki

kuvvetler;

> M, =0
0=Gxa-F, X(2a+b)+F,, X(2a+b+c)—F, X2a
_G><a—FDy><(2a+b)+FZDy><(2a+b+c)
By = 2a
_ 628x276—-2817Xx(2x276+83)+3152x(2x26+83+48)
2x276
=973,5 N (—y yoniinde)

(6.61)




> M, =0

0=F,, XQa+b+c)+F, X(2a+b)—F, X2a

F _F,,xQ2a+b)+F,, Xx(2a+b+c)
Bx 2a
_ 4854,6X(2%x276+83) +5698,9%(2x276+ 83 +48)

2x276
=12636 N (-x yOniinde)

2 F, =0
:G_FDy+FZDy _FBy +FA}'
FA), =—628+2817-3152+973,5

=10,43 N (+y yOniinde)

> F.=0
:FDX+FZDX_FBX+FAX
F, =-4854,6—-5698,9+12636

=2082 N (+x yOniinde)
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(6.62)

(6.63)

(6.64)

bulunur. Bu kuvvetlere gore kesme kuvveti egilme momenti diyagramlar ¢izilecek

olursa (Bkz. Sekil 6.2) milde meydana gelen egilme momentleri [7-15];

Uciincii milde y ekseni dogrultusunda a mesafesinde meydana gelen egilme

momenti;

M, =F, xa=10,43x276x10" =2,9 Nm

(6.65)

Uciincii milde y ekseni dogrultusunda 2a mesafesinde meydana gelen egilme

momenti

M ,=(F,+G)xa+M = (10,43 +628)x276x10™° +2,9
=176,1+2,9=179 Nm

(6.66)
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Uciincii milde y ekseni dogrultusunda 2a+b mesafesinde meydana gelen egilme

momenti;

M, =(F,, +G+F,)xb+M ,=(10,43+628-973,5)x83x10" +179
= 27,7+179=151,3 Nm

(6.67)

Uciincii milde x ekseni dogrultusunda a mesafesinde meydana gelen egilme

momenti;

M, =F, xa=2082,4x276x10" =574,7 Nm (6.68)

Uciincii milde x ekseni dogrultusunda 2a mesafesinde meydana gelen egilme

momenti

M_=F, xa+M _, =2082,4x276x107 +574,7
=574,7+574,7=1149,4 Nm

(6.69)

Uciincii milde x ekseni dogrultusunda 2a+b mesafesinde meydana gelen egilme

momenti;

Mx3 = (FAX _FBX)Xb+Mx2
=(2082,4—-12636)x83x107° +1149,4

(6.70)
=-875,9+1149,4
=273,5 Nm
Uciincii milde a mesafesinde meydana gelen bileske egilme momenti;
M, =M} +M } =288 +574,7° =574,75 Nm (6.71)

Uciincii milde 2a mesafesinde meydana gelen bileske egilme momenti;



M,=\M,+M > =179 +1149,5* =1163,4 Nm

Uciincii milde 2a+b mesafesinde meydana gelen bileske egilme momenti;

My=M +M,} =\151,3"+273,5" =313 Nm

Uciincii milde meydana gelen burulma momenti;

M, = Ex%:5321,95x2—(2)9x10—3 =566,14 Nm
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(6.72)

(6.73)

(6.74)

Es. 6.43 dikkate alimarak maksimum sekil degistirme enerjisi varsayimina gore

ticlincii mile uygulanan bileske moment hesaplanirsa;

r 2
Mb”—\/ (%Jx%} +0,75xM,’

r 2
= 27 x1163,4 | +0,75%556>
12496

=1347,5 Nm

olur. Emniyet katsayis1 S =2 secilirse mil ¢api;

(6.75)

(6.76)
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bulunur. Buna gore mil ¢apr 50 mm i¢in EK-9’dan 32010 X makarali rulman segilir.
Bu rulmanin dinamik yiik sayis1 60500’ diir. Uciincii milin sol rulman noktasina yani

B noktasina uygulanan bileske kuvvet (Bkz. Sekil 6.2);

Fy=\[F,} +F,* =12636* +973,5* =12673 N (6.77)

Uciincii milin sag rulman noktasina yani A noktasina uygulanan bileske kuvvet;

F,=\F,}+F,’ =2082,4’ +10,43* =2082,5 N (6.78)

olur. Bu degerlere gore se¢ilen rulmanin saat cinsinden oémrii;

10° Y\ (Y ( 10° 60500\
L = X| — = x( j = 27505 saat (6.79)
60xn F, 60x111 12673
. < - 27505
olur. Giinde 8 saat ¢alistirildiginda bu rulmanin 6mrii L, = %365 =9,4 yil olur.
X

6.3.1. Uciincii mil kamah mil hesabi

Uciincii mil yonlendirici makara mili olup bu mil iizerinde; ikinci milden hareket
alan disli ¢ark ve dordiincii mile hareket ileten zincir disli ¢ark bulunmaktadir. Tek
bir kama kullanildiginda kama boyunun zincir disli ¢arki icin 50mm ve disli cark i¢in
de yaklasik olarak 100 mm olmasi gerekmektedir. Bu durumda kamali mil
kullanilacak olursa toplam kama uzunlugu 150 mm’den daha kisa olabilecektir.
Kullanilan mil ¢ap1 50 mm oldugu icin bu ¢apa uygun olarak Cizelge 6.1’den profil
sayist 8, kamali mil dis ¢capr d, =50 mm, i¢ ¢ap1 d, =46 mm, profil genisligi b=9

mm secilirse kamal1 milin ortalama ¢api;
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d = di+d, 46+50 _ A% mm (6.80)
2 2

ve profil yiiksekligi;

h:dZ;dl :50;46:2 mm (6.81)

olacaktir. Yonlendirici makara mili ile tambur milinin aynm devirde donmeleri

gerektiginden Bolim 5.4 ve Es. 5.9’dan iicilincii milin ilettigi gii¢ ve devir;

P=P, x0,85=4x0,85=3,4 kW ve n, =111 dev/dak (6.82)

bulunur. Disli ¢ark mekanizmasinda iletilen giicte disli cark verimi 77, = 0,98 degeri

kadar bir azalma olacagi icin iletilen moment;

P
Mb3 = 955 I’l_ nzincirnd.g
3
(6.83)

=955 f’lj 0,97x0,98 =27,807 daNm = 27807 daNmm

olur. Ugiincii mile baglanan disli carkin kesit genisligi yani kamali milin yiik tasiyan

uzunlugu [, =55 mm olarak segilirse tek bir mil profiline uygulanan yiizey basinci;

_ My 2X27807 ) o qaN/mm? (6.84)

P XX, xd,  8x2x55x48

olur. Cizelge 6.2’den baglama sekli sabit ve calisma tarzi tek yonlii sertlestirilmemis

kamal1 mil i¢in emniyet yiizey basinci degeri p, =8 daN/mm? secilirse hesaplanan
yiizey basinci degerinin p,, ten kiiciik oldugu goriiliir. Bu durumda segilen kamali

mil emniyetlidir.
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Uciincii mil iizerine baglanan ve dordiincii mile hareket veren zincir disli carkin yiik

tastyan uzunlugu /,, =40 mm olarak segilirse ikinci mil iizerine agilacak olan toplam

kamal1 mil uzunlugu;

I, =1, +1,, =55+40 =95 mm (6.85)

olur.

6.4. Ust Merdane Montajinda Mil Cap1 ve Rulman Hesab1

Cizelge 6.10. Ust merdane montajina ait teknik bilgiler

kiitle [kg] 49,24
hacim [mm°] 6265077
yiizey alan1 [mm"] 9374746

Lx [kgmm®] |2496037
Ly [kemm’] |2496036
Lz [kgmm’] | 169709,4

Kiitle atalet
momenti

Cizelge 6.11. U¢ numarali milden hareket alan ve dort numarali mili harekete geciren
zincir disli carka ait teknik bilgiler

kiitle [kg] 4.37
hacim [mm’] 555479,8
yiizey alani [mm”] 71296,96

Cizelge 6.10’a gore iist merdane mili dahil tiim parcalarinin yogunlugu 7,86 gr/cm3

secilerek toplam agirligi hesaplanirsa;

G=mxg=49,24x9,81=483 N (6.86)

bulunur. Ayrica kullanilan zincir disli carkinin malzeme yogunlugu da 7,86 gr/cm’

secilerek agirlig1 hesaplanirsa Cizelge 6.11°e gore zincir disli carkin agirhigs;
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G,,=mxg=4,37x9,81=42,87 N (6.87)

bulunur. Es. 5.90 ve Es. 5.97’ye gore zincir disli ¢arkina etkiyen kuvvetlerin x ve y

eksenleri dogrultusundaki bilesenleri;

F,,, =G, — F,Xsing+ F,xcos @
= 42,87 +5405,4xsin 5° —3603,6x cos 5° (6.88)

=-3076 N (—y yoOniinde)

F,,. =—F, Xcos@—F, Xsin @

=—-5405,4xcos 5° —3603,6xsin 5° (6.89)
=-5698,9 N (—x yoniinde)

olur. Buna gore sag ve sol rulman yataklarina gelen x ve y dogrultusundaki

kuvvetler;

> M, =0
0=Gxa—-F, X(2a+b)+ Fy x2a

-Gxa+F,, X(2a+b)
By = 2; (6.90)
—483x306+3076x(2x306+101)
2x306

3342 N (+y yoniinde)

> M, =0
0=-F,, X(2a+b)+F, X2a
F, = F,, X(2a+b)
2a
~5698,9%x(2x306+101)
- 2306
=6639 N (+x yOniinde)

(6.91)
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Sekil 6.3. Ust merdane miline (dordiincii mile) x ve y eksenleri dogrultusunda

etkiyen kuvvet ve momentlerin gésterimi
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2.F,=0

=G-F,, +F, —F,, 6.92)
F,, =483-3076+3342
=749 N (—y yOniinde)
> F.=0
= _FZDx + FBx - FAx (693)

F, =-5698,9+6639
=940,5 N (—x yoniinde)

olur. Bu kuvvetlere gore kesme kuvveti egilme momenti diyagramlar ¢izilecek

olursa (Bkz. Sekil 6.3) milde meydana gelen egilme momentleri [7-15];

Dordiincii milde y ekseni dogrultusunda a mesafesinde meydana gelen egilme

momenti;

M, =F, xa=-T49x306x10~ =-229 Nm (6.94)

Dordiincii milde y ekseni dogrultusunda 2a mesafesinde meydana gelen egilme

momenti

M,vz = (_FAy +G)><a+My1 = (—749+483)X306X10—3 —229
=-82-229=-311 Nm

(6.95)

Dordiincii milde x ekseni dogrultusunda a mesafesinde meydana gelen egilme

momenti;

M, =F, xa=-940,5x306x10" =—-288 Nm (6.96)

Dordiincii milde x ekseni dogrultusunda 2a mesafesinde meydana gelen egilme

momenti



M =F, xa+M_ =-940,5x306x10" —288 = —288 — 288 =—576 Nm

Dordiincii milde a mesafesinde meydana gelen bileske egilme momenti;

M, =M *+M* =(-229)* +(-288)* =368 Nm

Dordiincii milde 2a mesafesinde meydana gelen bileske egilme momenti;

M, =M, +M ;> = (=311 +(-576)" =654 Nm

Dérdiincii milde meydana gelen burulma momenti;

M,=F xd—;‘* — 3603, 6x 28

t

X107 =321,58 Nm

96

(6.97)

(6.98)

(6.99)

(6.100)

Es. 6.43 dikkate alinarak maksimum sekil degistirme enerjisi varsayimina gore

dordiincii mile uygulanan bileske moment hesaplanirsa;

r 2
Mb”—\/ (O-—AEJXMZ} +0,75xM,’

r 2
=\/( 27 jx654} +0,75%321,58> =760,4 Nm

24,96

olur. Emniyet katsayis1 S = 2 secilirse mil ¢api;

(6.101)
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(6.102)

bulunur. Buna gore mil ¢apt 50 mm i¢in EK-6’dan SKF YET 210 bilyali rulman ve
EK-8den TU 510 M rulman yuvas: segilir. Bu rulmanin dinamik yiik sayisi
27000°dir. Dordiincii milin sol rulman noktasina yani B noktasina uygulanan bileske

kuvvet (Bkz. Sekil 6.3);

Fy=\[F,} +F,* =\6639* +3342* =7433,1 N (6.103)

Dordiincii milin sag rulman noktasina yani A noktasina uygulanan bileske kuvvet;

Fy=\F}+F,’ =940 +749° =1202 N (6.104)
olur. Bu degerlere gore se¢ilen rulmanin saat cinsinden oémrii;
10° Y\ (cY ([ 10° 27000
L = X|— | = x( j =7196 saat (6.105)
60xn F, 60x111 7433

7196
8x365

olur. Giinde 8 saat ¢alistirildiginda bu rulmanin 6mrii L, = =2,5yil olur.

6.4.1. Dordiincii mil kamali mil hesabi

Dordiincii mil merdane mili olup bu mil iizerinde; {i¢iincii milden hareket alan zincir

disli cark bulunmaktadir. Tek bir kama kullanildiginda kama boyunun yaklasik
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olarak 60 mm olmasi gerekmektedir. Bu durumda kamali mil kullanilacak olursa
kama uzunlugu daha kisa olabilecektir. Kullanilan mil ¢ap1 50 mm oldugu icin bu

capa uygun olarak Cizelge 6.1°den profil sayis1 8, kamali mil dis ¢cap1 d, =50 mm,

i¢ capr d, =46 mm, profil genisligi b =9 mm secilirse kamal1 milin ortalama cap;

d = di+d, _46+50 _ 48 mm (6.106)
2 2

ve profil yiiksekligi;

h:a’Z;d1 :50;46:2 mm (6.107)

olacaktir. Merdanelerin, tambur ve yonlendirici makara ile ayni cevresel hizda

donmesi gerektiginden Es. 5.9 ve Es. 5.88’den dordiincii mile iletilen gii¢ ve devir;

P=P  x0,85=4x0,85=3,4 kW ven, :74:%:96,4 dev/dak

Ly L

bulunur. Zincir mekanizmasinda iletilen gii¢te zincir verimi 77, . =0.97 degeri
kadar bir azalma olacagi i¢in iletilen moment;
P
Mb4 = 955 n_nzincirndgnzincir
4
(6.108)
3,4

=955 1 0,97x0,98%0,97 =31,044 daNm = 31044 daNmm

b

olur. Dordiincii mile baglanan zincir disli carkin kesit genisligi yani kamali milin yiik

tastyan uzunlugu /,; =40 mm olarak secilirse tek bir mil profiline uygulanan yiizey

basinci;
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oM, 2x31044
P il xd,  8x2x40x48

=1,96 daN/mm? (6.109)

olur. Cizelge 6.2’den baglama sekli sabit ve calisma tarzi tek yonlii sertlestirilmemis

kamal1 mil i¢in emniyet yiizey basinci degeri p, =8 daN/mm? secilirse hesaplanan
ylizey basinci degerinin p, ’ten kiigiik oldugu goriiliir. Bu durumda secilen kamal

mil emniyetlidir.
6.5. Alt Merdane Montajinda Mil Capi1 ve Rulman Hesabi

Cizelge 6.12. Alt merdane montajina ait teknik bilgiler

kiitle [kg] 51,04
hacim [mm’] 6494139
yiizey alani [mm”] 970840,9

Lx [kgmm’] |2922657
Ly [kgmm®] 2922658
Lz [kgmm’] |176961,7

Kiitle atalet
momenti

Cizelge 6.13. iki numarali milden hareket alan ve bes numarali mili harekete geciren
zincir disli carka ait teknik bilgiler

kiitle [kg] 4,37
hacim [mm3] 555479,8
yiizey alani [mm”] 71296,96

Cizelge 6.12’ye gore alt merdane mili dahil tiim parcalarinin yogunlugu 7,86 gr/cm’

secilerek toplam agirligi hesaplanirsa;

G =mxg=51,04x9,81=500,7 N (6.110)

bulunur. Ayrica kullanilan zincir disli carkinin malzeme yogunlugu da 7,86 gr/cm’

secilerek agirlig1 hesaplanirsa;

Cizelge 6.13’e gore zincir disli ¢arkin agirlig;
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G,,=mxg=4,37%x9,81=42,87 N (6.111)

bulunur. Es. 5.51 ve Es. 5.56’ya gore zincir disli ¢arkina etkiyen kuvvetlerin x ve y

eksenleri dogrultusundaki bilesenleri;

F,

wy =Gy + F,Xsiny+F Xcos y
42,87 +5515,72xsin13°+3677x15% cos13° (6.112)

4866,5 N (+y yoniinde)

F,, =—F, Xcosy+F,Xsiny

=-5515,72xcos13°=3677,15xsin13° (6.113)
=-4547,17 N (—x yOniinde)

bulunur. Buna gore sag ve sol rulman yataklarina gelen x ve y dogrultusundaki

kuvvetler;
> M, =0
0=GXa+F,, xX(2a+b)—Fy x2a
 Gxa+F,, x(2a+b) 500,7x298 +4866,5x (2x 298 +152) 6.114)
" 2a 2x298

=6358 N (—y yoniinde)

d>M,=0
0=-F,, X(2a+b)+F, X2a
F o= F,, X(2a+b) _ 4547,17x(2x298+152) (6.115)
" 2a 2x298
=5707 N (+x yoOniinde)

2. F,=0
=G+Fy, —Fy +F, (6.116)

F,, =6358-500,7-4866,5=991 N (+y yoniinde)
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I | v
FzDy
FB
V Y VG W FAy
b 3 3
5. MiL
a 298mm
b 152mm
Y 13°
yay 0 KUWVET G 500.7 N
(N) Ft 3677.15N
Fn 5515.72 N
Iy * Fay | 991 N
MOMENT *| Py -6358 N
Z—= 0 (Nm) FzDy | 4866.5N
/My1 *| FAx | -1160 N
*| FBx 5707 N
My2 Ty FzDx | -4547.17 N
* Mx1 -346 Nm
QT Wﬂ * Mx2 -692 Nm
*| Myl 295 Nm
dt *| My2 740 Nm
V NOT: * dederleri bu
béliimde hesaplanmistir.
FZDx FBx FAx
b 3 3
KUVVET
z= 0 "
"X
Mx2
\ MXl
MOMENT
Vo 0 (Nm)
"X

Sekil 6.4. Alt merdane miline (besinci mile) x ve y eksenleri dogrultusunda etkiyen
kuvvet ve momentlerin gésterimi
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D F.=0

=-F,, +F, —F, (6.117)

F, =-4547,17+5707=1160 N (—x yoniinde)

X

olur. Bu kuvvetlere gore kesme kuvveti egilme momenti diyagramlar ¢izilecek

olursa (Bkz. Sekil 6.4) milde meydana gelen egilme momentleri [7-15];

Besinci milde y ekseni dogrultusunda a mesafesinde meydana gelen egilme

momenti;
M, =F, Xa=991x298x10"" =295 Nm (6.118)

Besinci milde y ekseni dogrultusunda 2a mesafesinde meydana gelen egilme

momenti

M, =(F, +G)Xa+M , =(991+500,7)x298x10~ +295
= 445+295 =740 Nm

(6.119)

Besinci milde x ekseni dogrultusunda a mesafesinde meydana gelen egilme

momenti;

M, =F, xa=-1160x298x10" =-346 Nm (6.120)

Besinci milde x ekseni dogrultusunda 2a mesafesinde meydana gelen egilme

momenti;

M, =F, xa+M, =—-1160x298x107 —346 =—346-346=-692 Nm  (6.121)

Besinci milde a mesafesinde meydana gelen bileske egilme momenti;



M, =M} +M } =295 +(-346)" =454,5 Nm

Besinci milde 2a mesafesinde meydana gelen bileske egilme momenti;

M, =M} +M ,} = (740 +(~692)" =1012 Nm

Besinci milde meydana gelen burulma momenti;

178,48

M, = Ex%=3677,15x X107 =328,14 Nm
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(6.122)

(6.123)

(6.124)

Es. 6.43 dikkate alimarak maksimum sekil degistirme enerjisi varsayimina gore

besinci mile uygulanan bileske moment hesaplanirsa;

r 2
M, = | 2% \xm, | +0,75xM 2
O-D

r 2
:\/ (2276}(1012} +0,75%328,14* =1131,4 Nm

b

olur. Emniyet katsayis1 § =2 segcilirse mil ¢api;

(6.125)

(6.126)
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bulunur. Buna gore mil ¢apt 50 mm i¢in EK-9’dan SKF 32010 X makarali rulman
secilir. Bu rulmanin dinamik yiik sayist 60500’diir. Besinci milin sol rulman

noktasina yani B noktasina uygulanan bileske kuvvet (Bkz. Sekil 6.4);

F,=\[F,} +F,* =5707* +6358" =8543,6 N (6.127)

Besinci milin sag rulman noktasina yani A noktasina uygulanan bileske kuvvet;

F,=\F 2 +F,* =\1160" +991* =1525,3 N (6.128)

olur. Bu degerlere gore se¢ilen rulmanin saat cinsinden omrii;

10° c\)"” 10° 60500 )"’
L= x| | = x ~102387 saat (6.129)
60xn | | F, 60x111) | 8543.6

102387
8x365

olur. Giinde 8 saat ¢alistirildiginda bu rulmanin 6mrii L, = =35yil olur.

6.5.1. Besinci mil kamali mil hesabi

Besinci mil de merdane mili olup bu mil iizerinde; ikinci milden hareket alan zincir
disli cark bulunmaktadir. Tek bir kama kullanildiginda kama boyunun yaklasik
olarak 60 mm olmas1 gerekmektedir. Bu durumda kamali mil kullanilacak olursa
kama uzunlugu daha kisa olabilecektir. Kullanilan mil ¢ap1 50 mm oldugu icin bu

capa uygun olarak Cizelge 6.1°den profil sayis1 8, kamali mil dis ¢apt d, =50 mm, i¢

cap1l d, =46 mm, profil genisligi b =9 mm segilirse kamali milin ortalama ¢apz;

_d,+d, 46450

d
0 2 2

48 mm (6.130)
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ve profil yiiksekligi;

_d,—d, 50-46
2 2

h

2 mm (6.131)

olacaktir. Merdanelerin, tambur ve yonlendirici makara ile ayni cevresel hizda

donmesi gerektiginden Es. 5.9 ve Es. 5.49°dan besinci mile iletilen gii¢ ve devir;

P=P.  x0,85=4x0,85=3,4 kWve n, =2 = 1L _ 96 44 dev/dak

motor
s L1

bulunur. Zincir mekanizmasinda iletilen giigte zincir verimi 77, . =0.97 degeri
kadar bir azalma olacagi i¢in iletilen moment;
P
MbS = 955 - 77zincir772incir
n,
34 (6.132)
=955 96’ 1 0,97x0,97 =31,677 daNm =31677 daNmm

b

olur. Besinci mile baglanan zincir disli carkin kesit genisligi yani kamal1 milin yiik

tastyan uzunlugu [, =40 mm olarak secilirse tek bir mil profiline uygulanan yiizey

basinci;

_2M,,  2x31677

p= = =2 daN/mm’ (6.133)
IXhXxl,xd, 8x2x40x48

olur. Cizelge 6.2’den baglama sekli sabit ve calisma tarz1 tek yonlii sertlestirilmemis

kamali mil i¢in emniyet yiizey basinci degeri p, =8 daN/mm* secilirse hesaplanan
ylizey basinct degerinin p_, ’ten kiiciik oldugu goriiliir. Bu durumda secilen kamah

mil emniyetlidir.
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6.6. Kesici Bicak Sistemi Montajinda Mil Cap1 ve Rulman Hesabi

Cizelge 6.14. Kesici bigak sistemi montajina ait teknik bilgiler

kiitle [kg] 110,98
hacim [mm°] 141217182
yiizey alani [mmz] 1405092,91

Lx [kgmm”] |3641832,72
Ly [kgmm’] |3641832,56
Lz [kgmm’] |631212,75

Kiitle atalet
momenti

Cizelge 6.15. Yedi numarali motor milinden hareket alan ve alti numarali mili
harekete geciren kayis kasnagina ait teknik bilgiler

kiitle [kg] 6,15
hacim [mm3 ] 782383,6
yiizey alani [mm”] 93827,65

Cizelge 6.14°e gore kesici bicak malzemesi yogunlugu 7,84 g/cm’ ve diger parcalarin

yogunlugu 7,86 gr/cm’ secilerek kesici bicak sisteminin toplam agirligi hesaplanirsa;
G=mxg=110,98x9,81=1088,7 N (6.134)

bulunur. Ayrica kullanilan kayis kasnaginin malzeme yogunlugu da 7,86 gr/cm’

secilerek agirlig1 hesaplanirsa;

Cizelge 6.15’e gore kayis kasnaginin agirlig;

G, =mxg=06,15x9,81=60,33 N (6.135)

bulunur.

Es. 5.112 ve Es. 5.115’e gore kayis kasnagina etkiyen kuvvetlerin x ve y eksenleri

dogrultusundaki bilesenleri;
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Fay

6. MiL
Z—~ 0 KUWVET
(N) a 292mm
Myi "y b 78mm
Y © 250
s 0 MOMENT G -1088.7 N
ﬁy i (Nm) Fn 405.25 N
Ty Ft 405.25 N
T 7T T 1T 1T 7 Py |-464.37N
JF * FBy | -1223 N
8 ‘ F FKy | 598.87 N
I I N N KN ‘| Fax | 26N
! * FBx | -222 N
FKXV FBx FAx FKx 196 N
: : : * Myt | -136 Nm
*| My2 46.7 Nm
* Mx1 | 7.6 Nm
NOT: * dederleri bu
KUVVET bélimde hesaplanmigtir.
=~ 0 (N)
I
MOMENT
y 0 (~nm)
J—
Mx1 “x

Sekil 6.5. Kesici bigak miline (altinc1 mile) x ve y eksenleri dogrultusunda etkiyen
kuvvet ve momentlerin gésterimi

Fy, =G+ F xcosy + F, Xsiny

=60,33+405,25%cos 25° +405,25%sin 25° (6.136)
=598,87 N



F, =—F Xsiny+F, Xcosy
=—-405,25xsin 25° 4+ 405,25x cos 25°
=196 N
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(6.137)

olur. Buna gore sag ve sol rulman yataklarina gelen x ve y dogrultusundaki

kuvvetler;

> M, =0
0=GXxa+ Fy X(2a+b)—Fy X2a
B Gxa+Fy x(2a+Db)

By
2a
_ 1088,7x292+598,87x(2x292+78)
2x292

=1223 N (—y yoniinde)

> M, =0
0=F,X2a+b)—F, X2a
P o= Fy. X(2a+b) 196x(2x292+78)

=222 N (—x yOniinde
B 2a 2x292 (=xy )

2. F,=0

=G+F, ~F, —F,
F, =G+F,~F,
=1088,7+598,87-1223=464,37 N (- yoniinde)

D F.=0
:FKx_FBx+FAx
F, =F, —F, =222-196=26 N (+x yoniinde)

(6.138)

(6.139)

(6.140)

(6.141)

olur. Bu kuvvetlere gore kesme kuvveti egilme momenti diyagramlar ¢izilecek

olursa (Bkz. Sekil 6.5) milde meydana gelen egilme momentleri [7-15];

Altinc1 milde y ekseni dogrultusunda a mesafesinde meydana gelen egilme momenti;
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M, =F, xa=-464,37x292x10" =136 Nm (6.142)

Altinc1 milde y ekseni dogrultusunda 2a mesafesinde meydana gelen egilme

momenti

M, =(-F, +G)xa—M , =(-464,37+1088,7)x292x10~ ~136
=89,3-136=46,7 Nm

(6.143)

Altinc1 milde x ekseni dogrultusunda a mesafesinde meydana gelen egilme momenti;

M, =F, xa=26x292x10" =7,6 Nm (6.144)

Altinc1 milde x ekseni dogrultusunda 2a mesafesinde meydana gelen egilme

momenti;

M_=F, xa+M  =26x292x10">+7,6=7,6+7,6=15,2 Nm (6.145)

Altinc1 milde a mesafesinde meydana gelen bileske egilme momenti;

M, =M *+M *=\(-136)+(7.6)* =136 Nm (6.146)

Altinc1 milde 2a mesafesinde meydana gelen bileske egilme momenti;

M, =M +M > =\J46,7* +15,3 =49Nm (6.147)

Altinc1 milde meydana gelen burulma momenti;

M, =F ><%=405,25><%><10_3 =36,473 Nm (6.148)

t
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Es. 6.43 dikkate alinarak maksimum sekil degistirme enerjisi varsayimina gore

besinci mile uygulanan bileske moment hesaplanirsa;

r 2
Mb”—\/ (G—AEJXMZ} +0,75xM,’

2
27 x49 | +0,75%36,47* =150,26 Nm
24,96

(6.149)

olur. Emniyet katsayis1 § = 2 secilirse mil ¢api;

32xM,,

A ﬂx—GAK

32x150,26%10?

(6.150)

bulunur. Buna gore mil ¢apt 40 mm icin Ek-6’dan SKF YET 208 bilyali rulman ve
EK-10’dan FY 508 M rulman yuvasi secilir. Bu rulmanin dinamik yiik sayisi
23600’diir. Altinct milin sol rulman noktasina yani B noktasina uygulanan bileske

kuvvet (Bkz. Sekil 6.5);

Fy=\F,} +F,* =222* +1223" =1243 N (6.151)

Altinct milin sag rulman noktasina yani A noktasina uygulanan bileske kuvvet;

Fy=\F}+F,} =26 +464,34* =465N (6.152)

olur. Bu degerlere gore se¢ilen rulmanin saat cinsinden oémrii;
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6.6.1. Altinc1 mil kama yada kamal mil hesabi

10°

23600

3
10° C
X| — =
60xn F,

olur. Giinde 8 saat ¢calistirlldiginda bu rulmanin 6mrii L, =

60x1440

A

1243,24

Cizelge 6.16. Kamalarin standart boyutlari [10]

111

3
j =79167 saat (6.153)

Kms =27 y1l olur.

d Uygu ve Gomme Yassi Kama Oyuk
Kamasi Kama
>< bxh | 1 L bxh |t | &2 | bxh | &
a | b
10....12 4x4 12,511,218
12....17 5x5 3 11,7123
17....22 6x6 3,512,228
22....30 87 | 4 124133 85 |1,3]3,2] 8x3,5 3,2
30....38 10x8 | 5 |2,4|33|10x6 | 1,8 |3,7| 10x4 | 3,7
38....44 12x8 | 5 (24|33 | 12x6 | 1,8 |3,7| 12x4 | 3,7
44....50 14x9 (5,529 3,8 | 14x6 | 1,4 | 4 |14x45| 4
50...58 |16x10| 6 [3,443|16x7 [1,9]4,5] 16x5 |45
58...65 |[18x11| 7 [|3,4|44|18x7 [1,9]4,5] 18x5 |45
65....75 |20x12|7,5(3,914,9|20x8 | 1,9 ]5,5] 20x6 |5,5
75....85 [22x14| 9 (44|54 |22x9 | 1,8 |6,5| 22x7 | 6,5
85....95 |25x14| 9 [4,4|54|25x9 [1,9 64| 25x7 |64
95....110 |28x16| 10 |5,4|6,4|28x10|2,4|6,9 |28x7,5|6,9
110....130 |32x18| 11 | 6,4 | 7,4 |32x11(2,3|7,9 |32x8,5|7,9
130....150 |36x20| 12 | 7,1 | 8,4 |36x12|2,8 | 8,4 | 36x9 |84
150....170 [40x22| 13 | 8,1 9,4 |40x14| 4 |9,1
170....200 |45x25| 15 |9,1 | 10 |45x16|4,7| 10
a- Gomme Kamasi i¢cin ~ b-Uygu Kamasi i¢in
8 10|12 | 14 16 18 | 20 22 25
Kama 28 |32 3640 | 45 |50 | 56 63 70
Uzunluklart| 80 | 90 [100|110| 125 |140|160| 180 |200
220 |250|280|315| 355 |400
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Altinct mil kesici bigak mili olup yedi numarali motor milinden kayis kasnag: ile
hareket almaktadir. Kayis kasnagi mile uygu kamas: ile baglanirsa kullanilan mil

caprd, =40 mm oldugu i¢in bu ¢apa uygun olarak Cizelge 6.16’dan;

Kama genisligi; » =12 mm
Kama yiiksekligi; & =8 mm
Mil iizerindeki kama kanal1 yiiksekligi; z, =5 mm

Gobek lizerindeki kama kanal yiiksekligi; £, =3,3 mm

secilir. Uygu kamalarinin kesme gerilmeleri olduk¢a diisiik oldugu icin yiizey
basincina gore hesaplamalar yapilir. Buna gore Cizelge 6.17°den gobek malzemesi
celik ve zorlanma sekli genel degisken zorlanma icin emniyet yiizey basinci degeri

D, =6 daN/mm? seilir.

Cizelge 6.17. Kama baglantilarinin p,,, yiizey basinct daN/mm? [10]

Zorlanma

Gobek malzemesi

statik genel degisken |tam degisken
Celik, dokme celik 8....15 6.....10 4....6
Celik sertlestirilmis | 10.....20 |8....15 5.....10
Dokme demir 5....10 |4....7 2....5

Boliim 5.5’de altinct mile iletilen gii¢ ve devir;

P =5,5kW ve n, =1440 dev/dak

olarak belirlenmisti. Buna gore iletilen moment;

P 5.5
M, =955—p =955
be n Tk 1440

6

0,93=3,392 daNm = 3392 daNmm (6.154)

olur. Yiik tasiyan kama uzunlugu ise;
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| AM, _ 4x3392
" hxd,xp,, 8x40x6

=7,06 mm (6.155)

bulunur. Kullanilan kayis kasnaginin kesit genisligi 48 mm oldugu icin Cizelge

6.16’dan standart kama uzunlugu 20 mm olarak segilebilir.

Sistemin daha sessiz caligsmasi istenirse kamali milde kullanilabilir. Bu durumda;
Kullanilan mil ¢ap1 40 mm oldugu icin bu ¢apa uygun olarak Cizelge 6.1’den profil
sayist1 6, kamali mil dis capr d, =38 mm, i¢ capt d, =32mm, profil genisligi

b =8 mm secilirse kamal1 milin ortalama ¢api;

_d,+d, 32438

d 35mm 6.156
i : 5 ( )
ve profil yiiksekligi;

h:dZ;d1:38_32:3mm (6.157)

bulunur. Kullanilan kayis kasnaginin kesit genisligi yani kamali milin yiik tasiyan

uzunlugu [/, =48 mm olarak secilirse tek bir mil profiline uygulanan yiizey basinci;

M, 2x3392

p= = =0,22 daN/mm’ (6.158)
IXhXlgxXd, 8x3x48x35

olur. Cizelge 6.2’den baglama sekli sabit ve calisma tarzi tek yonlii sertlestirilmemis

kamali mil i¢in emniyet yiizey basinci degeri p, =8 daN/mm* secilirse hesaplanan
ylizey basinct degerinin p_, ’ten kiiciik oldugu goriiliir. Bu durumda secilen kamal

mil emniyetlidir. Bu tasarimda da kamal1 mil kullanilmigtir.



114

6.7. Yedinci Mil Tasarim Hesabi

Yedinci mil kesici bicak miline hareket veren kayis kasnaginin baglandigi motor
milidir (Bkz Sekil 5.1). Ana govde tasarimi sirasinda motor mili uzunlugunun yeterli
olmadig goriilmiis ve mil boyunu artirabilmek i¢in bir mesafe burcunun yapilmasina
karar verilmistir. Bu bur¢ motor miline siki gegme olarak montaj edilmis ve kayis
kasnaginin kamali mil profili bu mesafe burcunun ¢apina gore tasarlanmistir. Buna

gore kullanilan mesafe burcunun ¢ap1d, = 60 mm oldugu i¢in bu ¢apa uygun olarak
Cizelge 6-1’den profil sayis1 6, kamali mil dis ¢apt d, =52 mm, i¢ ¢apr d, =46 mm,

profil genisligi b =12 mm segilirse kamal1 milin ortalama capz;

d0:d1+d2 :46+52:49mm (6.159)
2 2

ve profil yiiksekligi;

hde;d‘ :52;46:3mm (6.160)

bulunur. Kamali milde burulma momenti yan temas ylizeyi ile iletildigi i¢in kamal
millerin profilleri yiizey basincina maruzdur. Boliim 5.5’de yedinci milin ilettigi gii¢

ve devir;

P =5,5kW ve n, =1440 dev/dak

olarak belirlenmisti. Buna gore iletilen moment;

M,, =955 =955
440

1

=3,6476 daNm = 3647,6 daNmm (6.161)
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olur. Kullanilan kayis kasnaginin kesit genisligi yani kamali milin yiik tasiyan

uzunlugu [, =48 mm olarak secilirse tek bir mil profiline uygulanan yiizey basinci;

o 2M,  2x3647.6
P i, xd,  6x3%48x49

=0,17 daN/mm? (6.162)

olur. Cizelge 6.2’den baglama sekli sabit ve calisma tarzi tek yonlii sertlestirilmemis
kamali mil i¢in emniyet yiizey basinci degeri p, =8 daN/mm? secilir. Bu deger

hesaplanan ylizey basinct degerinden biiyiikk oldugu icin secilen kamali mil

emniyetlidir.
6.8. Sekizinci Mil Tasarim Hesabi

Sekizinci mil kosebent disli sistemine moment aktaran kayis kasnaginin baglandigi
motor milidir (Bkz Sekil 5.1). Ana govde tasarimi sirasinda motor mili uzunlugunun
yeterli olmadig1 goriilmiis ve mil boyunu artirabilmek icin bir mesafe burcunun
yapilmasina karar verilmistir. Bu bur¢ motor miline siki gegme olarak montaj edilmis
ve kayis kasnaginin kamali mil profili bu mesafe burcunun capina gore
tasarlanmistir. Buna gore; kullanilan mesafe burcunun ¢apid, =40 mm oldugu i¢in
bu capa uygun olarak Cizelge 6.1’den profil sayis1 6, kamali mil dis cap1
d, =38mm, i¢ capt d, =32mm, profil genisligi =8 mm secilirse kamali milin

ortalama c¢api;

dO:d1+d2:32+38:35mm (6.163)
2 2

ve profil yiiksekligi;

podemd 3832 4 o (6.164)

2
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bulunur. Kamali milde burulma momenti yan temas ylizeyi ile iletildigi i¢in kamal
millerin profilleri yiizey basincina maruzdur. Boliim 5.6’da sekizinci milin ilettigi

gii¢ ve devir;
P=1,1 kW ve n, =159 dev/dak

olarak belirlenmisti. Buna gore iletilen moment;

M, = 955£ =955 11;19 = 06,6069 daNm = 6606,9 daNmm (6.165)

g

olur. Kullanilan kayis kasnaginin kesit genisligi yani kamali milin yiik tasiyan

uzunlugu [, =48 mm olarak segilirse tek bir mil profiline uygulanan yiizey basinc;

_2M,,  2x6606,9
P X hxi,xd,  6x3x48x35

=0,44 daN/mm?> (6.166)

olur. Cizelge 6.2’den baglama sekli sabit ve calisma tarzi tek yonlii sertlestirilmemis

kamali mil i¢in emniyet yiizey basinci degeri p, =8 daN/mm? secilir. Bu deger

hesaplanan yiizey basinct degerinden biiyiikk oldugu icin secilen kamali mil

emniyetlidir.
6.9. Kosebent Disli Sistemi I Montajinda Mil Cap1 ve Rulman Hesabi

Cizelge 6.18. Kosebent disli sistemi (dokuzuncu. mil) montajina ait teknik bilgiler

kiitle [kg] 52,9
hacim [mm°] 6730449
yiizey alan1 [mm”] 1726167

Lx [kgmm?’] |2724384
Ly [kgmm’] |2724384
Lz [kgmm2] 181629,3

Kiitle atalet
momenti
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Cizelge 6.19. Dokuz numarali milden hareket alan ve on numarali mili harekete
geciren disli ¢arka ait teknik bilgiler

kiitle [kg] 5,04
hacim [mm’] 640813,5
yiizey alani [mmz] 79182,74

Cizelge 6.20. Sekiz numarali motor milinden hareket alan ve dokuz numarali mili
harekete geciren kayis kasnagina ait teknik bilgiler

kiitle [kg] 6,32
hacim [mm°] 803684.,53
yiizey alani [mm®] 93099,52

Cizelge 6.18’e gore kosebent disli sistemi mili dahil tiim parcalarinin yogunlugu 7,86

gr/cm’ segilerek toplam agirligi hesaplanirsa;
G=mxg=52,9%x9,81=519 N (6.167)

bulunur. Ayrica kullanilan disli cark ve kayis kasnaginin malzeme yogunluklar1 da

7,86 gr/cm’ segilerek agirhiklart hesaplamirsa Cizelge 6.197a gore disli carkin agirligs;
G,=mxg=5,04x9,81=49,44 N (6.168)
Cizelge 6.20’ye gore kayis kasnaginin agirlig;

G, =mxg=06,32x9,81=62 N (6.169)

bulunur. Es. 5.148 ve Es. 5.149’a gore disli carka etkiyen kuvvetlerin x ve y

eksenleri dogrultusundaki bilesenleri;

F, =G, +F xcos90+ F, Xsin 90

= 49,44+ 487,04% c0s 90° —1338,12 xsin 90° (6.170)
= 1288,68 N (—y yoniinde)
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a 286mm

b 72mm

C 44mm

Y 13°

G 519N

Fr D | 487.04 N

Ft D | -1338.12N

Ft K | 765.7N

Fn K | 734.05N
*| FAy -229 N
*| FBy 49.4 N

FDy -1288.68 N

FKy 949.48 N
*| FAx 179N
*| FBx -1247 N

FDx 487.04 N

FKx 580.954 N
*| Mxi 51.22 Nm
*| Mx2 102.5 Nm
*| Mx3 25.56 Nm
*| Myl -65.5 Nm
*| My2 17.35 Nm
*| My3 41.77 Nm

NOT: * dederleri bu

bélimde hesaplanmistir.

a
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Sekil 6.6. Kosebent disli sistemi miline (dokuzuncu mile) x ve y eksenleri

dogrultusunda etkiyen kuvvet ve momentlerin gosterimi

F, =F Xxsin90— F, Xcos90
=487,04x5sin 90° —1338,12x cos 90°
=487,04 N (+x yoniinde)

(6.171)
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Es. 5.131 ve Es. 5.134’e gore kayis kasnagina etkiyen kuvvetlerin x ve y eksenleri

dogrultusundaki bilesenlert;

Fy, =G+ F xXcosy+F, Xsiny
=62+765,7xsin13°+734,05xcos13° (6.172)
=949,48 N (+y yoniinde)

F, =—F Xsiny+F Xcosy
=-734,05xsin13° +765,7x cos13° (6.173)
=580,954 N (+x yoniinde)

olur. Buna gore sag ve sol rulman yataklarina gelen x ve y dogrultusundaki

kuvvetler;

> M, =0
0=Gxa—FDy><(2a+b)+FKy><(2a+b+c)+FBy><2a

P 7:—G><a+FDy><(2a+b)—FKy><(2a+b+c) 6.174)
B 2a
—519%286+1288,68 % (2%x286+72)—949,48x (2x 286+ 72+ 44)

B 2% 286

=49,4 N (+y yoniinde)

> M, =0

0=F, XQ2a+b+c)+F, Xx(2a+b)—F, X2a
_F,,XxQ2a+b)+F X(2a+b+c)
- 2a
_ 487,04x(2x286+72) +580,95x(2x286+72+44)
- 2x286
=1247 N (—x yoniinde)

F,

Bx

(6.175)
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2. F,=0

=G-F, +F,—F, +F,

(6.176)
F,, =519-1288,68+949,48+49,4
=229 N (—y yOniinde)
> F.=0
:FDx+FKx_FBx+FAx (6177)

F, =-487,04-580,95+1247
=179 N (+ x yOniinde)

olur. Bu kuvvetlere gore kesme kuvveti egilme momenti diyagramlar ¢izilecek

olursa (Bkz. Sekil 6.6) milde meydana gelen egilme momentleri [7-15];

Dokuzuncu milde y ekseni dogrultusunda a mesafesinde meydana gelen egilme

momenti;
M, =F, Xa=-229x286x10" =-65,5 Nm (6.178)

Dokuzuncu milde y ekseni dogrultusunda 2a mesafesinde meydana gelen egilme

momenti

M,=(-F,, +G)Xa+M , = (—229+519)x286x107° —65,5
=82,85-65,5=17,35 Nm

(6.179)

Dokuzuncu milde y ekseni dogrultusunda 2a+b mesafesinde meydana gelen egilme

momenti;

M, =(F,,+G+Fy)xb+M , = (=229+519+49,4)x72x10~ +17,35
=24,42+17,35=41,77 Nm

(6.180)
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Dokuzuncu milde x ekseni dogrultusunda a mesafesinde meydana gelen egilme

momenti;

M =F, xa=179x286x10" =51,22 Nm (6.181)

Dokuzuncu milde x ekseni dogrultusunda 2a mesafesinde meydana gelen egilme

momenti

M_,=F, xa+M_ =179x286Xx107° +51,22

(6.182)
=51,22+51,22=102,5 Nm

Dokuzuncu milde x ekseni dogrultusunda 2a+b mesafesinde meydana gelen egilme

momenti;

M =(F, —F,)xb+M_=(179-1247)x72x107° +102,5

=-76,94+102,5=25,56 Nm (©159
Dokuzuncu milde a mesafesinde meydana gelen bileske egilme momenti;
M, =M} +M } =(-655)"+51,22* =83,18 Nm (6.184)
Dokuzuncu milde 2a mesafesinde meydana gelen bileske egilme momenti;
M, =M} +M ,} =(17.35 +102,5" =104 Nm (6.185)
Dokuzuncu milde 2a+b mesafesinde meydana gelen bileske egilme momenti;
M, =\M }+M .} =(41,7) +25,56" =48,97 Nm (6.186)

Dokuzuncu milde meydana gelen burulma momenti;
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M,=Fx d59 =734, OSx%xlO‘S = 66,064 Nm (6.187)

Es. 6.43 dikkate alimarak maksimum sekil degistirme enerjisi varsayimina gore

ticlincii mile uygulanan bileske moment hesaplanirsa;

r 2
M, = | 2% \xm, | +0,75xM 2

(6.188)
(27 ’
= x104 | +0,75%66,064> =126,13 Nm
11.24,96
olur. Emniyet katsayis1 § =2 segilirse mil capi;
(6.189)

bulunur. Buna gore mil ¢ap1 30 mm i¢in EK-6’dan SKF YET 206 bilyali rulman ve
EK-10’dan FY 506 M rulman yuvasi secilir. Bu rulmanin dinamik yiik sayisi
15000°dir. Dokuzuncu milin sol rulman noktasina yani B noktasina uygulanan

bileske kuvvet (Bkz. Sekil 6.6);

Fy=\F,} +F," =\1247* +49,4* =1248 N (6.190)

Dokuzuncu milin sag rulman noktasina yani A noktasina uygulanan bileske kuvvet;

F,=\F}+F,’ =179 +229* =291 N (6.191)
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olur. Bu degerlere gore secilen rulmanin saat cinsinden omrii;

6 3 6 3
L= ) o[ 10 X(lSOOO) ~181965 saat (6.192)
60xn ) \F, ) | 60x159 ) | 1248

181965
8x365

olur. Giinde 8 saat ¢calistirildiginda bu rulmanin 6mrii L, = =62yl olur.

6.9.1. Dokuzuncu mil kama yada kamali mil hesabi

Dokuzuncu mil kdsebent disli mekanizmast mili olup iizerinde sekiz numarali motor
milinden hareket almak icin bir kayis kasnagi ve on numarali diger kosebent disli
miline moment aktarmasi icin bir disli ¢cark bulunmaktadir. Kayis kasnagi ve disli

cark bu mile uygu kamasi ile baglanirsa kullanilan mil ¢ap1d, =30mm oldugu i¢in

bu ¢apa uygun olarak Cizelge 6.16’dan;

Kama genisligi; » =12 mm
Kama yiiksekligi; 4 =8 mm

Mil iizerindeki kama kanal1 yiiksekligi; 7, =5 mm

Gobek iizerindeki kama kanal1 yiiksekligi; 7, =3,3 mm

secilir. Uygu kamalarinin kesme gerilmeleri oldukc¢a diisiik oldugu i¢in yiizey
basincina gore hesaplamalar yapilir. Buna gore Cizelge 6.17°den gobek malzemesi
celik ve zorlanma sekli genel degisken zorlanma icin emniyet yiizey basinci degeri

D, =6 daN/mm? secilir.

Boliim 5.6’da dokuzuncu mile iletilen gii¢ ve devir;

P=1,1 kW ve n, =159 dev/dak
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olarak belirlenmisti. Buna gore iletilen moment;

P L1
M,,=955—mn, =955=
b9 . up 159

9

0,93=6,14443 daNm = 6144,43 daNmm (6.193)

olur. Yiik tasiyan kama uzunlugu ise;

a4M,,  4x6144,43

= =17,07 mm (6.194)
hxdy,xp, — 8X30x6

l9 8

bulunur. Kullanilan kayis kasnaginin kesit genisligi yani kamali milin yiik tasiyan

uzunlugu [, =48mm olarak segilir. Aym zamanda bu mil iizerine 10 numaral

kosebent disli miline hareket aktaran disli carkta baglanmaktadir. Bu disli carkin yiik

tastyan kesit genisligi /,,, =40 mm dir. Buna gore toplam kama uzunlugu;
ly =1y +1,,, =48+40=88 mm (6.195)

olur. Cizelge 6.16’dan standart kama uzunlugu 80 mm olarak secilebilir.

Sistemin daha sessiz calismasi istenirse kamali milde kullanilabilir. Bu durumda;
Kullanilan mil ¢ap1 30 mm oldugu icin bu ¢apa uygun olarak Cizelge 6.1’den profil
sayist 6, kamali mil dis ¢ap1 d, =28 mm, i¢ ¢apr d, =23 mm, profil genisligi b=06

mm seg¢ilirse kamali milin ortalama ¢apz;

d0:d1+d2 :23+28:25,5 mm (6.196)
2 2

ve profil yiiksekligi;

h:dz—d1:28—23:2’5 mm (6.197)

2
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bulunur. Kullanilan kayis kasnaginin kesit genisligi yani kamali milin yiik tasiyan

uzunlugu [, =48 mm olarak segilirse tek bir mil profiline uygulanan yiizey basinci;

2M,, _ 2x61444

p= = =0,67 daN/mm’ (6.198)
IXhXlgxd, 6X2,5x48x25,5

olur. Cizelge 6.2’den baglama sekli sabit ve calisma tarzi tek yonlii sertlestirilmemis

kamal1 mil i¢in emniyet yiizey basinci degeri p, =8 daN/mm? secilirse hesaplanan

yiizey basinci degerinin p,, ten kiiciik oldugu goriiliir. Bu durumda segilen kamali

mil emniyetlidir.

Dokuzuncu mil iizerine baglanan ve onuncu mile hareket veren disli ¢arkin yiik
tastyan uzunlugu [, =40 olarak secilirse ikinci mil iizerine acilacak olan toplam

kamal1 mil uzunlugu;

I, =l +1,,, =48+40 =88 mm (6.199)

olur. Bu tasarimda da kamal1 mil kullanilmistir.

6.10. Kosebent Disli Sistemi II Montajinda Mil Cap1 ve Rulman Hesabi

Cizelge 6.21. Kosebent disli sistemi (onuncu. mil) montajina ait teknik bilgiler

kiitle [kg] 46,39
hacim [mm’] 5902454
yiizey alani [mm~] 1628124

Lx [kgmm”] | 1969608
Ly [kgmm®] |159780,2
Lz [kgmm’] | 1969608

Kiitle atalet

momenti
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Cizelge 6.22. Dokuz numarali milden hareket alan ve on numarali mili harekete
geciren disli ¢arka ait teknik bilgiler

kiitle [kg] 5,04
hacim [mm’] 640813,5
yiizey alani [mmz] 79182,74

Cizelge 6.21°e gore kosebent disli sistemi mili dahil tiim parcalarinin yogunlugu 7,86

gr/cm’ segilerek toplam agirlig hesaplanirsa;
G=mxg =46,39x9,81=455N (6.200)

bulunur. Ayrica kullamlan disli ¢ark malzeme yogunlugu da 7,86 gr/cm’ segilerek

agirlik hesaplanirsa;
Cizelge 6.22°ye gore disli ¢arkin agirhigi;

G, =mxg=5,04x9,81=49,44 N (6.201)

bulunur. Es. 5.148 ve Es. 5.149’a gore disli cark lizerine gelen kuvvetlerin x ve y

eksenleri dogrultusundaki bilesenleri;

F, =G, +F xcos90+ F, Xsin 90

= 49,44+ 487,04% cos 90° +1338,12xsin 90° (6.202)
= 1387,56 N (+y yoniinde)

F, =F Xsin90+ F,xcos90

=—487,04xsin90° +1338,12xcos 90° (6.203)
=-487,04 N (—x yOniinde)

olur. Buna goére sag ve sol rulman yataklarina gelen x ve y dogrultusundaki

kuvvetler;
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G 455 N
Ft 1338.12 N
Fr 487.04 N
*| FAy -52.88 N
*| FBy -1789.8 N
FDy 1387.56 N
*| FAx -61 N
*| FBx 548 N
FDx -487.04 N
*| Mx1 -17.53 Nm
*| Mx2 -35 Nm
*| Myl -15.125 Nm
*| My2 99.9 Nm
NOT: * degerleri bu

bolimde hesaplanmistir.
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Sekil 6.7. Kosebent disli sistemi miline (onuncu mile) x ve y eksenleri dogrultusunda
etkiyen kuvvet ve momentlerin gosterimi

> M, =0
0=GXa+F, xX(2a+b)—Fy X2a
B Gxa+F, X(2a+Db)

By
2a
_ 455%x286+1387,56x(2x286+72)

2x286

=1789,8 N (+y yOniinde)

(6.204)
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> M, =0

0=-F, X(Q2a+b)+F, X2a

F o= F, X(2a+Db) (6.205)
Bx — 2aq
_ 487,04x(2x286+72)

=548 N (+ x yoniinde
2x286 ( Y )

2.F,=0

=G+F, ~F, —F, (6.206)
F, =455-1387,56—1789,8=52,88 N (~y yoniinde)

D F.=0
=—F, +F, —F, (6.207)
F, =—487,04+548 =61 N (—x yoniinde)

bulunur. Bu kuvvetlere gore kesme kuvveti egilme momenti diyagramlar ¢izilecek

olursa (Bkz. Sekil 6.7) milde meydana gelen egilme momentleri [7-15];

Onuncu milde y ekseni dogrultusunda a mesafesinde meydana gelen egilme

momenti;
M, =F, xXa= —52,88%286x107° =—15,125 Nm (6.208)

Onuncu milde y ekseni dogrultusunda 2a mesafesinde meydana gelen egilme

momenti

M, =(=F, +G)xa+M , =(-52,88+455)x286x107 -15,125
=115-15,125=99,9 Nm

(6.209)

Onuncu milde x ekseni dogrultusunda a mesafesinde meydana gelen egilme

momenti;
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M, =F, xa=6131x286x10"=-17,53 Nm (6.210)

Onuncu milde x ekseni dogrultusunda 2a mesafesinde meydana gelen egilme

momenti

M_,=F, Xa—M_ =-61,31x286x10" -17,53

=-17,53-17,53=-35 Nm (@210
Onuncu milde a mesafesinde meydana gelen bileske egilme momenti;
M, =M *+M * =(-15125) +(-17.53)' =23,15 Nm (6.212)
Onuncu milde 2a mesafesinde meydana gelen bileske egilme momenti;
M, =M, +M > =\/(99,9)" +(-35)* =106 Nm (6.213)
Onuncu milde meydana gelen burulma momenti;
M, :E><%:1338,12><178’48><10‘3 =119,41 Nm (6.214)

Es. 6.43 dikkate alinarak maksimum sekil degistirme enerjisi varsayimina gore

ticlincii mile uygulanan bileske moment hesaplanirsa;

2 2
_ Oux 2 _ 27 2
Mbﬂ_\/HO'D*jXMZ} +0.75xM, _\/{(24,96}(106} +0,75x119 (6.215)

=154,3 Nm

olur. Emniyet katsayis1 S =2 secilirse mil ¢api;
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(6.216)

>22,66 mm

bulunur. Buna gore mil ¢ap1 30 mm i¢in EK-6’dan SKF YET 206 bilyali rulman ve
EK-10’dan FY 506 M rulman yuvasi segilir. Bu rulmanin dinamik yiik sayisi
15000°dir. Onuncu milin sol rulman noktasina yani B noktasina uygulanan bileske

kuvvet (Bkz. Sekil 6.7);

F,=\[F,} +F,’ =\/548,34" +(~1789,8)* =1872 N (6.217)

Onuncu milin sag rulman noktasina yani A noktasina uygulanan bileske kuvvet;

Fy=\F 2 +F,? =(-61,31) +(-52.88)* =80,96 N (6.218)
olur. Bu degerlere gore se¢ilen rulmanin saat cinsinden omrii;
10° Y (cY ([ 10° 15000
L = x| —| = x( j =53937 saat (6.219)
60xn F, 60x159 1872

53937
8x365

olur. Giinde 8 saat ¢alistirildiginda bu rulmanin 6mrii L, = =18,5yil olur.

6.10.1. Onuncu mil kama yada kamali mil hesabi

Onuncu mil koésebent disli mekanizmasi mili olup iizerinde dokuz numarali diger

kosebent disli milinden hareket almak icin bir disli cark bulunmaktadir. Disli ¢ark bu
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mile uygu kamasi ile baglanirsa kullanilan mil ¢ap1d,, =30 mm oldugu i¢in bu ¢apa

uygun olarak Cizelge 6.16’dan;

Kama genisligi; 5 =10 mm
Kama yiiksekligi; #=8 mm

Mil iizerindeki kama kanal1 yiiksekligi;z, =5 mm

Gobek lizerindeki kama kanal yiiksekligi; £, =3,3 mm

secilir. Uygu kamalarinin kesme gerilmeleri olduk¢a diisiik oldugu icin yiizey
basincina gore hesaplamalar yapilir. Buna gore Cizelge 6.17°den gobek malzemesi
celik ve zorlanma sekli genel degisken zorlanma icin emniyet yiizey basinci degeri

Do =6 daN/mm? segilir.
Boliim 5.7°de onuncu mile iletilen gii¢ ve devir;

P=1,1 kW ve n,, =159 dev/dak

olarak belirlenmisti. Buna gore iletilen moment;

P
M,,= 955_77k77d.§
"o (6.220)

=955 11;19 0,93x0,98 =6,0215 daNm = 6021,5 daNmm

olur. Yiik tagiyan kama uzunlugu ise;

_ 4M,,,  4x6021.5
hxd,,xp, — 8x30x6

=16,726 mm (6.221)

llO

bulunur. Kullanilan disli ¢arkin yiik tasiyan kesit genisligi /,,, =40 mm oldugu i¢in

Cizelge 6.16’dan standart kama uzunlugu 36 mm olarak secilebilir.
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Sistemin daha sessiz calismasi istenirse kamali milde kullanilabilir. Bu durumda;
Kullanilan mil ¢apt 30 mm oldugu i¢in bu ¢apa uygun olarak Cizelge 6.1’den profil
sayist 6, kamal mil dis ¢ap1 d, =28 mm, i¢ ¢apr d, =23 mm, profil genisligi b=06

mm seg¢ilirse kamali milin ortalama ¢apz;

_d +d, 23+28

d, . —25,5 mm (6.222)
ve profil yiiksekligi;
b dzgdl _ 28;23 ~2.5 mm (6.223)

bulunur. Kullanilan kayis kasnaginin kesit genisligi yani kamali milin yiik tasiyan

uzunlugu /,,, =40 mm olarak segilirse tek bir mil profiline uygulanan yiizey basinci;

_2M,, _ 2x602L5

p= = =0,787 daN/mm’ (6.224)
IXhXloXd, 6x2,5x40X25%5

olur. Cizelge 6.2’den baglama sekli sabit ve calisma tarzi tek yonlii sertlestirilmemis

kamali mil i¢in emniyet yiizey basinci degeri p,, =8 daN/mm? secilirse hesaplanan
ylizey basinct degerinin p_, ’ten kiiciik oldugu goriiliir. Bu durumda secilen kamal

mil emniyetlidir.
6.11. Ust Merdane Mili itme Yay1 Hesabi

Papel kirpinti makinesi ana govde tasariminda yay montajinda kullanilan burcun dis

cap1 dikkate alinarak yayin i¢ ¢ap1 (Bkz. Sekil 6.8);

D, =40 mm (6.225)
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olarak belirlenir. Yay teli ¢ap1 6.5 mm olursa yayin ortalama capi;

D=D. +d=40+6,5=46,5 mm (6.226)

olur. Buradan yayin cap orani;

= =7,15 (6.227)

D _ 46,5
d

olur. Cizelge 6.23’den soguk cekilmis tel icin yayin DIN standardi A bulunur. Buna
gore Cizelge 6.24°’den yay tel ¢apt d =6,5 mm icin yayin minimum kopma
mukavemeti o, =113 daN/mm? bulunur. Cizelge 6.23’den yay tel capt 6.5 mm icin
yay malzemesi kayma akma simrinin (7,, ) kopma mukavemetine (o )orant;

Tar 0,42 olarak tayin edilir.

Ok

Cizelge 6.23. Yay tellerinin mekanik 6zellikleri [10]

Malzeme Cap degerleri | Zax | %o

AISI Standardi DIN Standardi [mm] Oy oy
Piyano teli C 0.10....6.5 0,4 0,21
Yagda temperlenmis tel B 0.5....12 0,45 | 0,23
Soguk cekilmis tel A 0.7....12 0,42 | 0,22
Krom vanadyum teli FD 0.8....12 0,46 | 0,2
Krom silikon VD 1.6....10 0,51 0,2

Helisel yaylarda S emniyet katsayisi S=1,5 veya tehlikeli durumlarda
S=L5 ... 2,5 arasinda alinabilir. Buna gore yay malzemesinin kayma akma siniri

emniyet gerilmesi;

;o= Tax _ 0,42x0, 0,42x113

o ="g 5 =23,73 daN/mm’ (6.228)
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olur.
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Sekil 6.8 Ust merdane mili itme yay1 boyutlari ve bu yaya etkiyen kuvvetlerin
gosterimi

Yaylar kivrilmig durumda olduklari icin tel kesitlerinin i¢ kisminda bir gerilme artisi
olur. Yani centik etkisi meydana gelir. Bu durumda yaylarda centik ve kesme etkisi

Wahl faktorii (K, )adi altinda bir faktorle dikkate alimir. Burada;

4c-1 0.615 4x7,15-1 0,615
K, = + = + =

)= - =12 (6.229)
4c—-4 c 4x7,15-4 17,15
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olur.

Cizelge 6.24. DIN 17223’e gore yay tellerinin minimum kopma mukavemeti ok
daN/mm’ [10]

J mm Telin Cinsi J mm Telin Cinsi
A | B | C|FD|VD A | B | C|FD|VD
1 160{194{231|180|170 3,2 134|158|183|155|146
1,05 159{193{230|180|170 3.4 132156|181|155|146
1,1 159{192{229|180|170 3,6 130(154|178|151|143
1,2 157]190|226|175|165 3.8 129]152|175|151|143
1,25 156(189|224 175|165 4 128[151|173|151|143
1,3 155[188|223|175|165 4,25 127(149|172(147|140
1,4 153[186|220|175|155 4,5 125(147|170(147|140
1,5 152]184{217|170|160 4,75 123]145|166(147|140
1,6 150{182{215|170|160 5 121]142]163|143|137
1,7 149{180{212|170|160 5,3 119{140|161 143|137
1,8 147(178(210|170|160 5,6 117(138|158 143|137
1,9 146]176|207 170|160 6 115(135/155|143|137
2 145(175|206|165|155 6,3 114]134]154|143|137
2,1 1441173|203|165|155 6,5 113{132]152|139|133
2,25 143{171|200|165|155 7 111[129|148|139/133
2.4 141{169|197|165|155 7,5 109(127|148 (139|133
2,5 140{167{194|160|150 8 107124148 |132
2,6 139{165(193 /160|150 8,5 104]122|140|132
2,8 137(163|189]160|150 9 102(120/138|132
3 135/160|188|155|146 9,5 101|117|136(132
10 100|{115]135|128
A Diisiik ve statik zorlanmalarda helisel yaylar
B Orta, sabit ve degisken zorlanmalarda helisel yaylar
C Yiiksek degisken zorlanmalarda helisel yaylar
FD Orta degisken zorlanmalarda yaylar
VD Yiiksek degisken zorlanmalarda yaylar

Yay itme kuvvetin (Fyy) yaklagik olarak 40 daN/mm?” olmas1 istenirse yay kesitinin

ic kisminda meydana gelen gerilme;

X F, Xc
7= K, 2C 1 o BXAOXTS 54 83 daN/mm? (6.230)
Txd Tx6.5
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seklinde olur. Bu deger emniyet gerilmesinden kiicilk ya da esit olmalidir. Es.
6.228’¢ gore emniyet gerilmesi 23,73 daN/mm’ oldugu icin secilen yay bu itme
kuvvetini saglamaktadir.

Yiik altinda calisan yay sarim sayis1 i =8 secilirse yayin tel uzunlugu;

[=DX7rmXi=46,5x7x8=1169 mm (6.231)

bulunur. Yay teli malzemesinin kayma modiili G =8300daN/mm?® olarak

belirlenirse yiik uygulandiginda yayda meydana gelecek kisalma;

_8xFy xc'xi  8x40x7,15° x8
Gxd 8300x6.5

o

=17,34 mm (6.232)

olur [7-15] . Boylece papeller iki merdane arasina girdiginde iist merdane max 17
mm yukar ¢ikabilecektir. Papel kalinlig1 da yaklasik 2 mm oldugu i¢in birkag¢ papel

iist iiste gelse bile bu mesafe yeterli olacaktir.
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7. PAPEL KIRPINTI MAKINESi ANA GOVDE TASARIMI MONTAJ
RESIMLERI VE PARCA LiSTELERI

: mm
2000 3000 4000 5000

1000

OLCEK:1/40

1000 2000 3000 4000 5000
| | | | \mm

Sekil 7.1. Bantli konveyor montaji 1. Bantli konveyor iskeleti kaynakli montaji 2.
Banth konveyor merdanesi 3. Merdane sabitleme lamasi (40x15x3lama) 4.
Merdane sabitleme civatast (M5x14) 5. Konveyor iist tambur montaj
6. Tambur montaj pulu 7. Tambur montaj civatast (M16x40) 8. Bant
gerdirme mili ayar somunu (M22x1,5) 9. Konveyor alt tambur montaji
10. Bant gerdirme mili sabitleme somunu (M22x1,5) 11. Alt tambur
lamas1 (120x40x5 lama) 12. Alt tambur lamasi sabitleme pulu 13. Alt
tambur lamasi sabitleme civatas1 (M6x1x25) 14. Bant gerdirme mili
(M22x1,5x100) 15. Konveyor bandi (8430x7 mm)

Bu boliimde yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen bilgilere dayanilarak papel

kirpintt makinesi montaji, montaj elemanlart ve montaj siras1 dikkate alinarak
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sekiller halinde gosterilmistir. Bu sekillerde verilen montaj elemanlarinin teknik

ozellikleri de sekil aciklamalarinda verilmistir.

Sekil 7.1’de banthi konveyor montajinda konveyor iizerinde bandin kolayca
donmesini saglamak amaciyla yapilmis merdanelerin montaji, motordan hareket
alarak konveyor bandinin donmesini saglayan iist tambur montaji ve konveyor

bandinin gerdirilmesini saglayan alt tambur montaj1 yer almaktadir.
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Sekil 7.2. Bantli konveyor merdanesi montaji 1.Konveyor merdanesi(960,3x8x491,5
boru) 2. Konveyor merdane rulmani (DIN 625 T1-6304-@20x@52x15) 3.
Konveyor merdane mili 4. Konveyor merdane segmani (DIN 471-20 x 1,2)

Sekil 7.1°de verilen bantli konveyor merdanesinin 6n montaji Sekil 7.2’de, konveyor
ist tamburunun 6n montaj1 Sekil 7.3’te ve konveyor alt tamburunun 6n montaj1 Sekil
7.4’te detaylh olarak gosterilmistir. Sekil 7.3 ve Sekil 7.4’teki montajlarda gosterilen
tamburlar dis ¢cap1 193,7 mm olan borularin her iki tarafina icine altigen yuva agilmis
burglar kaynatilarak iiretilmistir. Bunun disinda Sekil 7.2°de gosterilen konveyor
merdane milinin her iki tarafi kanalli yapilarak donmesi engellenmistir. Bu
merdanelerden konveyor montajinda, iic adedi konveyor iskeletinin altinda ve iki

adedi de konveyor iskeletinin iistiinde olacak sekilde toplam bes adet kullanilmustir.
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Sekil 7.3. Bantli konveyor iist tambur montaji (2.mil) 1.Konveyor iist tambur
kaynakli montaji 2. Konveyor iist tambur mili (C1040 @75x803,
AA60x490, B46x(A50x137) 3. Konveyor iist tambur rulmani (SKF
(SYF50 FM) rulman yatagi (YET 210, SYF 510) rulman) 4. Konveyor
iist tambur montaj pulu (St52 @70x@50,5x11.5)
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Sekil 7.4. Bantli konveyor alt tambur montaji 1.Konveyor alt tambur kaynakli
montaji 2. Konveyor alt tambur mili (C1040 @50x583.42, AA36x490) 3.
Konveyor alt tambur montaj pulu (St52 @50x@31x9,42) 4.Konveyor alt
tambur rulmani (SKF TU 506 M rulman yuvasi ve YET 206 rulman)
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Sekil 7.4’te gosterilen alt tambur montajinda konveyor bandinin gerdirilerek tambur
tizerinde kaymadan donmesini saglamak amaciyla kizaklt rulman yuvasi
kullanilmistir. Konveyor bandinin gerdirilmesi Sekil 7.1°de gosterilen M22x1,5 bant

gerdirme mili ayar somunlari ile yapilmaktadir.
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Sekil 7.5. Kesici bicak montaji 1.Kesici bigak montaj civatast (M10x20) 2. Kesici
bigak (82x50x10) 3. Kesici bicak govdesi (St 52 @3260x AA60x50)
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Sekil 7.6. Kesici bigak (6. mil) 1.Kesici bicak montaj pulu 2. Kesici bigcak montaj1 3.
Kesici bigak montaj ara burcu 4. Kesici bigak mili
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Papellerin ince seritler halinde kesilmesini saglayan kesici bigaklar dnce Sekil 7.5’te
goriildiigii gibi kesici bicak govdesine alyen civata ile montaj edilmekte ve daha
sonra da Sekil 7.6’da goriildiigii gibi aralarina mesafe burglar1 yerlestirilerek kesici

bicak miline montaj edilmektedir.
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Sekil 7.7. Pargalayici bicak 1. Pargalayici bicak mili (C1040 @120x733, AA61x487,
@50x100) 2. Parcalayici bigaklar (St 52 280x40x5) 3. Parcalayic1 bicak
uzun ara mesafe burcu (DIN 2448 ¥26,9x3,2x33) 4. Par¢alayici bicak kisa
ara mesafe burcu (DIN 2448 (#26,9x3.2x14) 5. Pargalayic1 bicak montaj
diskleri (St52 @280x10) 6. Pargalayict bicak montaj pulu (St52
D120xA61x14) 7. Parcalayict bigcak montaj cubugu (C1040 20x500) 8.
Parcalayici bigak disk ara mesafe burcu (DIN 2448 (76.1x7,1x145) 9. Pul
(DIN 125-1-B21) 10. Segman (DIN 471 19x1,2)

Sekil 7.7°de papellerin kirpinti haline getirilmesini saglayan parcalayict bigcagin
montaj1 gosterilmektedir. Burada 2 poz numarasi ile gosterilen parcalayici bicaklar
aralarina mesafe burclar1 da eklenerek 7 poz numarali montaj cubuklari iizerine

ticerli ve dorderli gruplar halinde dizilir. Bu bigaklar montaj cubuklar1 {izerinde
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donebilmektedirler. Alti adet montaj cubugu iizerine her bir parcalayici bicak grubu
montaj edildikten sonra 5 poz numarali montaj diskleri ve 8 numarali disk ara mesafe
burglart 1 poz numarali parcalayici bigak mili iizerine montaj edilir. Daha sonra diger
kesici bicak grubunun montaji yapilir. Son disk montaji da yapildiktan sonra montaj
cubuklarin u¢ kisimlarina 9 poz numarali pul ve 10 poz numarali segman takilarak

sabitleme islemi gerceklestirilir.
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Sekil 7.8. Kosebent disli sistemi montaji (9. mil) 1. Késebent disli kaynaklt montaji
2. Kosebent disli sistemi govdesi 3. Kosebent disli-govde civata pulu 4.
Kosebent digli-govde montaj civatast (M8x35) 5. Kosebent disli sistemi
kapak saci (St52 @184x@60x10) 6. Kosebent disli sistemi montaj mili
(C1040 B@60x736.5, AA50x511, B28xD23x88) 7. Kosebent disli sistemi
montaj pulu (St52 @65xA31x7,5)

Sekil 7.9 ve Sekil 7.10’da papellerin kesici bicak agzina paralel bir sekilde besleme
yapilamasini saglayan alt ve iist merdane montajlar1 gosterilmistir. Burada 1 poz
numaralt merdane govdeleri dis cap1 168.3 mm olan borularin her iki tarafina altigen

yuva a¢ilmis burglar kaynatilarak iiretilmistir.
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Sekil 7.9. Alt merdane montaji (5. Mil) 1. Alt merdane govdesi 2.Alt merdane mili
(C1040 @80x798, AA60x559, B50x(D46x41,5) 3. Alt merdane montaj
pulu (St52 @80xAS51x6)
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Sekil 7.10. Ust merdane montaji (4. mil) 1. Ust merdane govdesi 2.Ust merdane mili
(C1040 @80x773, AA60x523, B50xD46x41,3) 3. Ust merdane montaj
pulu (St52 @80xA51x6)
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Sekil 7.11. Kosebent disli sistemi montaji (10. mil) 1. Kodsebent disli kaynakli
montaji 2. Kosebent disli sistemi govdesi 3. Kosebent disli-gévde civata
pulu 4. Kosebent disli-govde montaj civatast (M8x35) 5. Kosebent disli
sistemi kapak sact (St52 @184x@60x10) 6. Kosebent disli sistemi
montaj mili (C1040 @60x689,5, AAS0x511, ?P28x(A23x39) 7. Kosebent
disli sistemi montaj pulu (St52 @65x@31x7,5)

Sekil 7.8 ve Sekil 7.11°de kirpint1 haline gelen papellerin makine i¢inde tekrar yukari
ucusmalarim1 Onleyen kosebent disli sistemi montajlart gosterilmektedir. Bu sisteme
kosebent disli sistemi denmesinin sebebi 5 poz numarali kapak saci etrafina 10 adet

40x40 kosebentin kaynatilarak iiretilmis olmasidir.

Sekil 7.12 ve Sekil 7.13’te kosebent disli sistemlerinin makine govdesine montajini
saglayan sag ve sol rulman yataklarinin destek saclarina montaji gosterilmektedir.
Sekil 7.14 ve Sekil 7.15°de de Sekil 7.6’da verilen kesici bicagin makine govdesine
montajin1 saglayan sag ve sol rulman yataklarinin destek saclarina montajlar

gosterilmistir.
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Sekil 7.12. Kosebent disli sistemi sol destek rulman yatagi 1. Sol destek rulman
yatagi sact (St52 12mm) 2. Sol destek rulman montaji (SKF YET 206
rulman, FY 506 M rulman yatagi) 3. Sol destek rulman montaj civatasi
(M10x40) 4. Sol destek rulman montaj pulu 5. Sol destek rulman montaj
somunu

OLCEK:1/8

250 590 750

Sekil 7.13. Kosebent disli sistemi sag destek rulman yatagi 1. Sag destek rulman
yatagl sact (St52 12mm deliksiz) 2. Sag destek rulman montaji (SKF
YET 206 rulman, FY 506 M rulman yatagi) 3. Sag destek rulman montaj
civatast (M10x40) 4. Sag destek rulman montaj pulu 5. Sag destek
rulman montaj somunu
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Sekil 7.14. Kesici bicak sag destek rulman yatagi 1. Sag destek rulman yatag saci (St
52 310x230x12 deliksiz) 2. Sag destek rulman montaji (SKF YET 208

rulman, FY 508 M rulman yatagi) 3. Sag destek rulman montaj civatasi
(M12x40) 4. Sag destek rulman montaj pulu 5. Sag destek rulman montaj

Ssomunu
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Sekil 7.15. Kesici bicak sol destek rulman yatagi 1. Sol destek rulman yatagi saci (St
52 310x230x12) 2. Sol destek rulman montaji (SKF YET 208 rulman, FY
508 M rulman yatagi) 3. Sol destek rulman montaj civatast (M12x40) 4.
Sol destek rulman montaj pulu 5. Sol destek rulman montaj somunu
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Sekil 7.16. Alt merdane sag destek rulman yatagi 1. Sag destek rulman yatagi saci
kaynakli montaji (deliksiz) 2. Sag destek rulman montaji1 (SKF DIN 720-
32010X-@50x@80x20 makarali rulman )
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Sekil 7.17. Alt merdane sol destek rulman yatagi 1. Sol destek rulman yatagi saci
kaynakli montaji 2. Sol destek rulman montaji (SKF DIN 720-32010X-
?50 x P80 x 20 makarali rulman )

Sekil 7.16 ve Sekil 7.17°de Sekil 7.9’da verilen alt merdanenin makine govdesine

montajini saglayan sag ve sol rulmanlarin destek saclarina montajlar1 gosterilmistir.
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Sekil 7.18. Papel yonlendirici merdane montaji(3.mil) 1. Papel yonlendirici merdane
govdesi kaynakli montaji 2. Papel yonlendirici merdane mili (C1040
@A75x743, AA60x502, B50X@46x96) 3. Papel yonlendirici merdane
rulman yatag saci kaynaklt montaji 4. Rulman (SKF DIN 720-32010X-
?50 x P80 x 20 makarali rulman) 5. Papel yonlendirici merdane rulman
montaj civatasit (M10x50)

Sekil 7.18’de papellerin alt ve {ist merdane tamburlarina aktarilmasini saglayan
yonlendirici merdane montaji goriilmektedir. Burada 1 poz numarali merdane
govdesi, dis cap1 193,7 mm olan borunun her iki ucuna, iizerine altigen yuva acilmis

burglarin kaynatilmasiyla elde edilmistir.

Sekil 7.19°da Papel Kirpinti Makinesi govde kaynakli montaji gosterilmektedir.
Burada 6nce 10 mm kalinligindaki yan gévde saclar1 kaynatilmakta ve daha sonra U
profillerin bayraklarla desteklenerek kaynatilmasi ile elde edilen alt govde iizerine
kaynakli montaj1 gerceklestirilmektedir. Son olarak helezon dis gévde sact makine

govdesine kaynatilmaktadir.



149

mm
3000

\
2000

1000

OLCEK:1/2
¢ > 3000

‘mm

Sekil 7.19. Papel kirpint1 makinesi govdesi 1. Papel kirpintt makinesi govde kaynakli
montaji

Sekil 7.20°’de Sekil 7.19°da verilen govde iizerine alt ve ilist merdane montajlar
gosterilmektedir. Burada alt merdane govde iizerinde uygun pozisyona getirildikten
sonra sag ve sol rulman yataklar1 merdane miline takilir ve 6 poz numarali montaj
civatalar1 ile makine gdvdesine sabitlenir. Daha sonra iist merdane miline 9 poz
numarali rulmanlar takilir ve govde {lizerindeki kizaklara yerlestirilerek {ist

merdanenin sabitlenmesi saglanir.
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Sekil 7.20. Papel kirpinti makinesi ana govde iskeletine alt ve list merdane montaji
1.Kesici bicak (10x80x545 high strength low alloy steel) 2. Kesici bigak
civatas1 (M10x20) 3.Alt merdane (5. mil) 4. Alt merdane sag destek
rulman yatagi 5. Alt merdane sol destek rulman yatagi 6. Montaj civatasi
(M12x45) 7. Montaj civatasi1 pulu 8. Ust merdane (4.mil) 9. Ust merdane
sag ve sol destek kizakli rulman yatagi (SKF YET 210 rulman, TU 510 M
rulman yatagi) 10. Yay-rulman baglanti burcu (@30x@38x@60x53) 11.
Merdane baski yayr (@10 x @50 x 165 DIN 17223) 12. Baski yayi
sabitleme saci kaynakli montaji 13. Baski yay1 sabitleme saci civatasi
(M12x40)
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Sekil 7.21. Papel kirpinti makinesi ana govde iskeletine yonlendirici merdane ve
kesici bicak montaji1 6. Montaj civatas1 (M12x45) 7. Montaj civatas1 pulu
14.Kesici bicak (6.mil) 15.Kesici bigak sag destek rulman yatag 16.
Kesici bicak sol destek rulman yatagi 17.Papel yonlendirici merdane
montaj1 (3.mil) 18. Papel yonlendirici merdane montaj somunu 19. Pul

Sekil 7.21’de makine govdesi iizerine Sekil 7.18’de verilen papel yonlendirici
merdane ve Sekil 7.6’da verilen kesici bicagin montaji gosterilmektedir. Kesici
bicak, alt merdane montajinda oldugu gibi 6nce govde iizerinde uygun pozisyona
getirilir ve daha sonra sag ve sol rulman yataklar1 kesici bicak mili iizerine takilir.

Montaj civatast yardimiyla govde iizerine sabitlenir.
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Sekil 7.22. Papel kirpinti makinesi ana govde iskeletine list kapak ve yay koruma
sact montaj1 20. Ust kapak sac1 (St 52 3 x631mm) 21. Ust kapak sac1
montaj civatasi 22. Yay koruma sact (St 52 3 x160mm) 23. Yay koruma
sact montaj civatasi (M4x0.7x8)

Makine govdesi iizerine yonlendirici merdane, alt ve iist merdane, kesici bigcak
montaji yapildiktan sonra Sekil 7.22°de gosterilen iist kapak sact makine govdesine

civatalanir. Yay koruma saclar1 da makine govdesine montaj edildikten sonra makine

ist montaji1 tamamlanmis olur.
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Sekil 7.23’te makine govdesine Sekil 7.16’da verilen kosebent digli sistemi sag
destek rulman yatagi ve parcalayict bicak sag destek rulman yatagi montajlar

gosterilmistir.
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Sekil 7.23. Papel kirpinti makinesi ana govde iskeletine kosebent disli sistemi ve
parcalayic1 bicak sag rulman yataklart montaji 6. Montaj civatasi
(M12x45) 7. Montaj civatasi pulu 24. Kosebent disli sistemi sag destek
rulman yatagi 25. Pargalayici bigak sag destek rulman yatagi

Sag destek rulman yataklar1 govdeye montaj edildikten sonra Sekil 7.24°te goriildigi
gibi makinenin sol tarafindan Sekil 7.8 ve Sekil 7.11°de verilen kosebent disli

sistemleri, milleri rulman yuvalarina gelecek sekilde montaj edilir. Sekil 7.25°te
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goriildiigii gibi Sekil 7.12°de gosterilen sol destek rulman yatagi da disli sistemi

millerine takilarak kosebent disli sistemleri civata ile makine gévdesine sabitlenir.

Ayni sekilde Sekil 7.7°de verilen pargalayici bigak, makinenin sol tarafindan mili
rulman yatagina gelecek sekilde montaj edilir. Sekil 7.25’te goriildiigii gibi sol destek
rulman yatagi da gévdeye montaj edildikten sonra makine alt montaji tamamlanmis

olur.
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Sekil 7.24. Papel kirpinti makinesi ana govde iskeletine kosebent disli sistemi ve
parcalayici bigcak montaji 26. Kdsebent disli sistemi (10.mil) 27. Késebent
disli sistemi (9.mil) 28. Parcalayict bicak
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Sekil 7.25. Papel kirpinti makinesi ana govde iskeletine kosebent disli sistemi ve
parcalayic1 bicak sol rulman yataklari montajt 6. Montaj civatasi
(M12x45) 7. Montaj civatast pulu 29. Kosebent disli sistemi sol destek
rulman yatag1 30.Parcalayici bigak sol destek rulman yatagi

Sekil 7.26’da papel kirpintilarinin tagima kaplarina aktarilmasinm saglayan helezonun
makine goévdesine montajim1 saglayan helezon destek rulman yatagi montaji
gosterilmistir. Sekil 7.1°’de gosterilmis olan bantli konveyoriin makine govdesine

montaj1 da yine Sekil 7.26’da gosterilmistir.

Sekil 7.27°de konveyor iist tambur milinden yonlendirici merdane miline hareket
iletimini saglayacak olan disli cark ve zincir disli ¢ark montaji gosterilmistir. Burada

39 poz numaral zincir disli cark motor miline baglanmis zincir disli carkindan
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hareket almaktadir. Bu hareket 38 poz numarali disli ¢ark yardimiyla yonlendirici
makara miline, 40 poz numarali zincir disli carki ile de alt merdane miline
iletilmektedir. Ust merdane miline ise yonlendirici merdane miline takilmis olan 35
poz numarali zincir digli ¢ark hareket aktarmaktadir. Boylece dort mil tek bir

motordan tahrik edilmektedir.
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Sekil 7.26. Papel kirpint1 makinesi ana govde iskeletine helezon destek rulman yatagi
ve konveyor montaji 6. Montaj civatas1t (M12x45) 31. Banth konveyor 32.
Helezon destek rulman yatagi ( SKF YET 206 rulman, FY 506 M rulman
yatagi) 33. Helezon destek rulman yatagi montaj civatasi (M 10x40)
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Sekil 7.27. Papel kirpinti makinesi tahrik elemanlari montaji 34. Disli ¢ark (3.mil)
(@209, modiil=11) 35. Dordiincii mile hareket ileten zincir disli carki
(3.mil) (1" 19 dis, @154,32) 36. Pul 37. Segman (DIN 471-45x2,5) 38.
Disli ¢ark (2.mil) (@209, modiil=11) 39. Birinci milden hareket alan zincir
disli carki (2.mil) (1" 19 dis, @154,32) 40. Besinci mile hareket ileten
zincir disli carki (1" 19 dis, @154,32) 41. Uciincii milden hareket alan
zincir disli carki (4.mil) (1" 22 dis, @178,48) 42. Ikinci milden hareket
alan zincir disli ¢carki (5.mil) (1" 22 dis, @178,48) 43. Segman (DIN 471-
32x2) 44. Pul 45. Yedinci milden hareket alan kayis kasnagi (6.mil)
(@180, iki kanalli kasnak, TS185-SPZ kayis) 46. Disli ¢ark (9. mil)
(@180, modiil:9) 47. Disli ¢ark (10. mil) (3180, modiil:9) 48. Sekizinci
milden hareket alan kayis kasnagi (9.mil) (@180, iki kanalli kasnak,
TS185-SPZ kayis) 49. Segman (DIN 471-22x1,75) 50. Pul
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Sekil 7.28’de konveyor iist tambur milini tahrik eden rediiktoriin makineye montaji
gosterilmistir. Rediiktor miline uygun pozisyonda zincir disli ¢arkin baglanabilmesini

saglamak amaciyla 52 poz numarali mesafe burcu takilir.
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Sekil 7.28. Papel kirpinti makinesi ana govde iskeletine iist tambur mili tahrik
motoru montaji1 53. Motor montaj civatast (M14x60) 54. Motor montaj
somunu 51. Zet rediiktér 4 kW motor 3KZ rediiktor (159 dev/dak) 52.
Mesafe burcu (360x156xA42xA48)
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Sekil 7.29. Papel kirpinti makinesi ana govde iskeletine kdsebent disli sistemi, kesici
bicak ve parcalayici bicak tahrik motorlarinin montaji 18. Somun (DIN
6925-M10) 53. Motor montaj civatast (M14x60) 54. Motor montaj
somunu 55. Zet rediiktor 1.1 kW motor 2KZ05 rediiktor (159 dev/dak)
56. Mesafe burcu (@40x170x@32x(A38) 57. Rediiktér montaj civatasi
(M10x50) 58. Zet rediiktor 5.5 kW motor (1440 dev/dak) 59. Mesafe
burcu (@60x110x@46x@52) 60. Zet rediiktor 18.5 kW motor 61. Motor
montaj civatasit (M14x50) 62 Pul

Sekil 7.29°da kesici bigak milini ve kosebent disli sistemi milini dondiirecek olan
motor ve rediiktoriin makine govdesine montaji gosterilmistir. Bu sekilde 56 ve 59

poz numarasi ile verilmis olan mesafe burclari, normalde kisa olan motor mili ve
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rediiktor miline kayis kasnaklarinin uygun pozisyonlarda baglanmasini saglamak

amaciyla takilmaktadir.
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Sekil 7.30. Papel kirpint1 makinesi motor millerine kayis kasnak ve zincir disli cark
montajlar1 63. ikinci mile hareket ileten zincir disli carki (1.mil) (1" 19
dis, @154.32) 64. Pul 65. Segman (DIN 471-42 x 2,5) 66. Dokuzuncu
mile hareket ileten kayis kasnagi (8.mil) (@180, iki kanalli kasnak,
TS185-SPZ kayis) 67. Pul 68. Segman (DIN 471-32x1,5) 69. Altinci
mile hareket ileten kayis kasnagi (7.mil) (@180, iki kanalli kasnak,
TS185-SPZ kayis) 70. Pul 71. Segman (DIN 471-45x1,75)
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Sekil 7.31. Papel kirpinti makinesi ana govde iskeletine 6n ve arka elek montaji 72.

Elek 73. Elek montaj civatast (M8x25) 74. Pul 75. Somun (DIN 985-
MS)
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Sekil 7.30°da iist tambur miline hareket ileten zincir disli ¢arkin, kesici bicak miline
hareket ileten kayis kasnaginin ve kosegen disli sistemine hareket ileten kayis

kasnaginin motor millerine montaj1 goriilmektedir.

Sekil 7.31°de pargalayici bicak sisteminde kirpinti haline gelen papellerin helezon
sistemine gecisini saglayan eleklerin montaj1 gosterilmistir. Elekler makine gévdesi
yan duvarlarina civata yardimiyla sabitlenmektedir. Istenilen kirpint1 boyutu elek

deliklerinin cap o6l¢iileri degistirilerek elde edilebilir.

mm
3500

OLCEK:1/30 1qoo 2qoo 3qoo 4qoo
mm

Sekil 7.32. Papel kirpinti makinesi ana govde iskeletine helezon ve helezon kapak
sact montaji 76. Helezon kapak saci (330x2x1480) 77. Helezon
(¥300xhatve200x10)

Sekil 7.32°de 77 poz numarasi ile gosterilmis olan helezon boyu tasima kaplarinin
boyutlarina gore uzatilabilir. 76 poz numarali helezon kapak saci takilarak papel

kirpintilarinin digart savrulmasi engellenmektedir.
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Sekil 7.33’de makine govdesine 6n ve arka elek kapagi, list tambur mili tahrik
motoru kapagi, kesici bicak mili tahrik motoru ve kdsegen disli sistemi tahrik motoru

kapag1 montaji goriilmektedir.
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Sekil 7.33. Papel kirpinti makinesi ana govde iskeletine kesici bicak ve kosebent disli
sistemi tahrik motoru kapaklari ile elek kapaklarinin montaji 78. Kapak
(St 52 5Smm) 79. Mentese (kapak tarafi) 80. Mentese montaj civatasi
(M4x0.7x8) 81. Elek kapagt (St 52 5mm) 82. Kapak (St 52 5 mm) 83.
Mentese montaj civatast 84. Mentese (govde tarafi)



164

Sekil 7.34’de genel makine montajinin son goriintiisii verilmistir. Sekil 7.35’de ise
papel kirpinti makinesi genel makine boyutlar1 goriilmektedir. Buna gore yaklasik

olarak makine yiiksekligi 2,5 metre, uzunlugu 4,5 metre ve genisligi 1,25 metredir.
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Sekil 7.34. Papel kirpinti makinesi son montaj goriiniimii
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Sekil 7.35. Papel kirpintt makinesi genel makine boyutlari
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8. SONUC VE ONERILER

Yasamimizda bir¢ok alanda kullanilmaya baslanilan kontrplak, artan talep ve hizla
tilkkenen hammadde kaynaklar1 sebebiyle aga¢ endiistrisinin hammaddeden yiizde yiiz
yararlanma ve atik olusturmama gibi bir tasarrufa yonelmesine sebep olmustur. Bu
tasarruf Onlemlerinden biri olan papel kirpinti makinesinin iiretilmesi ile Tosya
Kontrplak Sanayi A.S’de fabrika alami iginde atil durumda bekletilen kusurlu
kaplama levhalar (papeller) kirpint1 haline getirilebilmistir. Elde edilen kirpintilar
sunta fabrikalarina ara dolgu malzemesi olarak satilarak ekonomik yonden kar elde

edilmistir.

Tasarim sirasinda ilk 6nce prototip bir papel kirpinti makinesi yapilmis ve malzeme
karakteri konusunda bilgi sahibi olunmustur. Ayrica bir saatte 600 kg. kirpint1 elde
edilerek yeni makine tasariminda bu miktarin 1 ton/saat kirpintiya cikarilmasi

hedeflenmistir.

Motor ve rediiktor kataloglarindan sisteme uygun devir ve giicte motor ve rediiktor
secimi yapilmis ve Excel hesap tablosunda zincir disli, kayis kasnak ve disli ¢ark
hesaplar1 yapilarak tahrik millerinin eksenler arasi mesafeleri belirlenmistir. Zincir
disli ve kayis kasnak kataloglarindan sisteme uygun zincir ve kayis secimleri
yapilmistir. Yine Excel hesap tablosunda zincir disli ¢ark, kayis kasnak ve disli ¢ark
sistemlerine gelen kuvvetler belirlenerek tahrik millerinin mukavemet hesaplar
yapilmis ve mil ¢aplar1 belirlenmistir. Bu millerin yataklanmasinda kullanilacak olan
rulmanlarin 6miir hesaplar1 Excel hesap tablosunda yapilarak rulman kataloglarindan

uygun rulman se¢imi yapilmistir.

Excel hesap tablosunda yapilan hesaplar dikkate alinarak Mechanichal Desktop
cizim programinda sistemi olusturan pargalar ii¢ boyutlu olarak modellenmis ve ana
sistem montajinda montaj sirasi esas alinarak kaynakli montaj ad1 altinda alt montaj
gruplar1 olusturulmugtur. Sistemi olusturan pargalarin tasarimi yapilirken bu
parcalarin iiretim ve montaj kolayligi dikkate alinarak bu pargalarin iiretilecegi

hammadelerin kolay bulunabilirligi ve ekonomik olmasi saglanmistir.
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Prototip iiretilen papel kirpinti makinesinden sonra yapilan hesaplamalar sonucunda
yeni bir papel kirpinti makinesi iiretilerek 1 ton/saat kirpint1 olarak belirlenen hedef
gerceklestirilmistir. Buna gore giinde 8 saat calistirilan papel kirpinti makinesinin

giinliik kirpint1 iiretimi miktar1 8 ton olarak belirlenmistir.

Yalnizca tek tip bir iirlin icin tasarlanmis olan bu parcalayici makine diinyadaki
orneklerde oldugu gibi farkli iiriinlerin par¢alanmasinda kullanilmak iizere ¢ok
amacl bir makine olarak da tasarlanabilir. Ayrica tekerlekli bir sasi iizerine govde

tasartmu yapilarak papel kirpinti makinesi mobil hale getirilebilir.

Kontrplak iiretimi sirasinda papeller elde edilmeden 6nce tomruklar 6nce havuzlarda
1slatildigr icin olusan papeller nemli olmaktadir. Bu nem kusurlu papellerin kirpinti
haline getirilmesi sirasinda papel kirpinti makinesinin ¢aligmasinda bir dezavantaj
olusturmaktadir. Papellerin nem oranlar1 konusunda bir arastirma yapilarak papel

kirpintt makinesinin veriminin artirilmasi saglanabilir.

Papel kirpmtilarinin kullanilacagi sunta fabrikalarmin istedikleri kirpinti boyutlari
konusunda bir aragtirma yapilarak papel kirpinti makinesi parcalayic1 bicak ve elek

sistemlerinin cesitliligi artirilabilir.

Tez icinde Sekil 7.6’da gosterilen kesici bicak sisteminde bicaklarin mil lizerine
helisel bir bicimde siralandig1 farkli mil tasarimi yapilarak mile gelen yiik ve buna

bagh esdeger gerilmeler azaltilabilir.

Papel kirpinti makinesinin giiriiltii testleri yapilarak giiriiltiiye sebep olabilecek zincir

disli carklar yerine triger kayis kasnak kullanilarak yeni tasarimlar olusturulabilir.

Tez icinde Sekil 7.7°de gosterilen parcalayici bicak sistemini tahrik eden motorun
asirt zorlanmasini Onlemek amaciyla volan sisteminin kullamildigr farkli bir papel

kirpint1 makinesi tasarlanabilir
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EK-1 ZET rediiktor ti¢ fazli asenkron motor boyutlari

3 FAZLI ASENKRON MOTORLARIN BOYUTLARI
Dimensions of non-synchronized motors T s

d — e e
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. jan
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e
TAM YOKTEKi CALISMA DEGERLERI ASENKRON MOTORLARIN KONSTRUKSIYON OLCULERI
Performances under full load Consruction Dimensions Non - Synchronized Motors
6UC TiP AKIM DEVIR
Power Type Current NS::.II:SJr
220 | 380V 5 p::ds a b d e f g h | k
kw HP GM A A 1/Dak | mm mm mm mm mm mm mm mm mm

0.25 034 71 1.82 1.00 915 90 HEE=5 14 108 140 45 n 30 242
? ’ n 1.38 0.80 1380 90 n2 1L 108 140 45 n 30 242

037 050 80 1.90 1.10 915 100 125 193 125 160 50 80 40 m3
g - 7 157~ 09 1410 9% 12 14 108 140 45 n 30 242

055 075 80 276 1.60 917 100 125 19 125 160 50 80 40 73
- 80 2.60 1.50 1380 100 125 19 125 160 50 80 40 273

075 1 90$ 381 2.20 917 130 140 24 130 180 56 90 50 300
L 80 334 193 1395 100 125 19 125 160 50 80 40 7

1 15 0L 5.22 3.05 907 130 140 24 155 180 56 90 50 325
3 905 475 275 1380 130 140 2 130 180 56 90 50 300

15 9 100L 6.40 370 940 140 160 28 175 200 63 100 60 365
0L 6.00 347 1405 125 140 24 155 180 56 90 50 325

29 3 112M 8.85 5.12 940 140 190 28 175 235 70 12 60 383
> 100L 9.10 5.25 1420 140 160 28 175 200 63 100 60 365

3 4 132§ 1293 750 945 140 216 30 180 260 89 132 80 47
100L 12.23 7.10 1420 140 160 28 175 200 63 100 60 365

4 oF 132M | T6.60 9.60 950 178 216 38 218 260 89 132 80 485
112M | 1560 9.00 1420 140 190 2 175 235 70 12 60 383

55 75 132M | 2230 12.90 945 178 216 38 218 260 89 132 80 485
i 1325 20.70 12.00 1440 140 216 38 180 260 89 132 80 447

75 10 160M | 27.00 15.60 963 210 254 42 260 318 108 160 110 592
132M | 27.00 15.60 1448 178 216 38 218 260 89 132 80 485

n 15 160L | 3948 22.80 956 254 254 42 304 318 108 160 110 636
160M | 3879 2240 1459 210 254 42 260 318 108 160 110 592

15 20 180L | 5317 30.70 962 279 279 48 329 360 121 180 110 691
160L | 55.07 31.80 1450 254 254 42 304 318 108 160 110 636

185 2% 200L 6391 36.90 972 305 318 55 365 400 133 200 110 745
2 180 L 65.12 37.60 1457 241 279 48 91 360 121 180 110 653

200L 75.16 4340 969 305 318 55 365 400 133 200 110 745
2 30 180L 76.90 4440 1457 279 m9 48 39 360 12 180 110 691

NOT: Olgiler “GAMAK” marka motorlara géredir.



EK-2 ZET rediiktor gii¢ tahvil orani ¢izelgesi

2KZ, 2KZF. 2KZT, FT - TiPi REDUKTORLERIN GUC - TAHVIL ORANI CiZELGESI

Power Reduction Ratio Table of 2KZ, 2KZF, 2KZT, FT - Type Reducers
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20 E1 " nevicron

TAHVIL ORANI 6.3-70
Reduction Ratio 6.3 - 70

TAHVIL| GIRIS - CIKIS
ORANI DEVld IS:YISI REDUKTOR MODELI - Model of reducer
Reduc- | Input - Output
tion Speeds 05- | 1 2 3 4 5 6 7
Ratio R.PM.
i no|om, REDUKTORE GIRiS GUCU (HP) - Input power (HP)
1500 | 300 28 5
5 11000 | 200 19 33
750 | 150 14 125
1500 | 275 26 | 45| 88
545 | 1000 | 183 17 3 58
750 | 137 1322 | 43
1500 | 240 23 4 47 | N7
6.3 | 1000 | 159 15 27 5.1 78
750 | 120 1.1 2 38 5.7
1500 | 211 7' 35 67 | 103 | 206
7. | 1000 | 141 131 24| 45| 69| 138
750 | 107 1 1.8 34 52 | 104
1500 | 187 18 31 6 91 | 182
8 | 1000 | 125 12 21 4 6l | 122
750 94 0.9 1.6 3 45 9
1500 | 167 16 28 53 81 | 162 25
911000 [ 1M 1 19 35 55 n 17
750 | 83.2 08 | 14| 26| 41 82 12
1500 | 150 14| 26| 48| 74 | 148 23
10 | 1000 | 100 09 17 32 49 98 15
750 75 07 1.3 24 31 74 11
1500 | 134 13 23 43 6.5 13 20 -
11.2 | 1000 89 08 15 29| 43 85 13
750 | 67 06 | 12| 21| 33| 66 10
1500 | 120 11 21 38 58 | 116 18 3
125 ] 1000 | 80 | 075 14| 25| 39| 78 12 2
750 60 | 0.58 1 19 29 58 9 16
1500 | 106 1 18 34 51 | 102 16 29
400 | N 07 12 234 34 68 0w
750 | 535 | 052 0.9 17 26 52 8 14
1500 94 09 16 3 46 92 14 26 39
16 | 1000 | 625 0.6 11 2 31 6.2 9 17 26
750 | 47.5 | 046 0.8 1.5 24 438 7 13 19
1500 | 835 | 081 14 27| 4 82 M8} 8 34
18 | 1000 | 555 | 054 | 092 18 27 54 85 15 23
750 | 417 04 ] 07 14 21 42 64 1 17
1500 75 | 073 13 24 37 74| 15 2 31
20 | 1000 50 | 048 | 085 1.6 24 438 &l 13 2
750 1375 | 036 | 063 ] 12| 18 | 36 574 10 15
1500 67 065 | 113 22 33 6.6 102 18 28
224 | 1000 | 446 | 043 | 075 | 143 | 22 | 44 68| 12 18
750 | 333 | 032 | 056 1.1 1.6 3.2 5.1 9 13
1500 60 | 058 1 192 29 58 92 16 25
25| 1000 | 40 [ 039 | 058 ) 13| 19| 38 6.1 n 16
750 30 | 029 | 051 1 15 3 4.6 8 12
1500 | 535 | 052 | 090 | 172 26 52 8.2 15 2
28 | 1000 | 357 | 034 | 060 | 115 18 36 54 10 14
750 | 268 | 026 | 045 0.9 13 2.6 41 7552
1500 {425 | 041 | 071 | 136 | 21 42 65| 18 17
355 ) 1000 | 282 | 027 | 047 0.9 14 28 43 78 1
750 | N 02 10351 07] 11 22 99 5871 87
1500 | 375 | 036 | 063 | 12| 18| 36 57| 104] 157
40 | 1000 25 | 024 | 041 0.8 12 24 38 71 105
750 1187 {018 | 031 ] 06 09| 18 281 52178
1500 | 333 | 032 | 056 1.1 16 32 51 9.3 14
4511000 | 222 | 021 | 038 0.7 11 22 34 6.1 9.3
750 {166 | 016 | 0.28 0.5 0.8 1.6 25 4.6 7
1500 30 050 | 096 15 3 46 84| 125
50 | 1000 | 20 034 | 065 1 2 33|55 84
750 15 025 | 048 | 075 15 23 41 6.2
1500 | 238 12 24 36 6.6 10
63 | 1000 | 159 08 | 16 24| 44| 66
750 | 119 0.6 1.2 1.8 33 i
1500 | 21.1 10 | 212 31 58 88
71 | 1000 14 07 | 14 21 38 58
750 | 105 052 | 1.05 15| 29| 44
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EK-3 ZET rediiktor 2KZ tip rediiktor boyut ¢izelgesi

2 KZ-TiPi REDUKTORLER FRTESTS nasturtn
2 KZ-Type Reducers

kr i (") »

L
u
2 KZ-TiPi REDUKTORLERIN BOYUT GiZELGESi OLGULER “mm"DIR
Dimensions of 2 KZ-Type Reducers Dimensions in “mm”
Model e e B R (N R B S (A B T (TS
2K 05 95 ] 135) 18 | 22 | 130 | 165 | 58 | 110 | 186 40 | 35 | 182| 10| 8 | 25
2K21 105|160 | 22 | 25 | 140 (200 | 84 | 136 | 205| 60 | 50 | 226 12 [ 8 [279
2K12 130 [ 180 | 22 | 30 160 ) 224 | 91 | 165]| 222| 70 | 60 | 263| 12 | 8 |329
2K13 150 | 220 | 22 | 40 | 185|270 | 107 ] 185 | 259 | 90 | 80 | 303| 14 | 12 | 431
2Kz4 1651250 | 25 | 50 | 220 { 310 | 127 | 215 | 304 [ 100 | 90 | 348 | 14 | 14 | 535
2K25 185 | 275 30 | 55 | 250 | 340 | 149 | 250 | 340 | 110 | 100 | 405 | 16 | 16 | 587
2KZ6 210 290 30 | 60 | 255|360 | 152 | 277 | 368 | 120 | 110 | 447 | 18 | 18 | 642
2K27 250 | 370 | 35 | 70 | 300 | 450 | 155 | 350 | 407 | 130 | 120 | 558 | 20 | 20 | 745

(1)* MOTORUN BEYGIR GUIC{) VE DEVIR SAYISINA BAGLI OLARAK DEGISMEKTEDIR - Varies according to the HP and R PM.



EK-4 DIN 8187/ ISO 606'a gore tek siral1 makarali zincir boyutlari
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dl

11
B2
k1

d42 Lr
o (0o ¢ @mg ¢
Makara Makara Pim Ic Plaka Pim Toplam Yik Kopma o

ISO ve adim Genisligi | Capt | Capt | Genislik | Yiksekligi | Uzunlugu | Genislik | Alami | Mukavemeti | &K
TS no. p b, d, d, b, g a; a3 A Fg q

inch | mm mm mm mm mm mm mm mm cm’ N kg/m
06B-1 |0,389,525 5,72 6,35 3,28 8,53 8,3 13,5 16,8 0,28 9000 0,41
08B-1 | 0,5 | 12,7 7,75 8,51 4,45 11,3 11,6 17 19 0,5 18000 0,7
10B-1 | 0,63 | 15,88 9,65 10,16 5,08 13,28 14,6 19,6 22 0,67 22400 0,9
12B-1 [0,75| 19,05 11,68 12,07 5,72 15,62 15,9 22,7 25,1 0,89 29000 1,15
16B-1 1 25,4 17,02 15,88 8,28 25,4 20,5 36,1 42,4 2,1 60000 2,6
20B-1 |1,25]31,75 19,56 19,05 10,19 29 25,7 40,4 47,6 2,96 95000 3,7
24B-1 | 1,5 | 38,1 254 25,4 14,63 37,9 33 53,8 60,6 5,54 160000 6,9
28B-1 |[1,75|44,45 30,99 27,94 15,9 46,5 37 63,3 72,8 7,39 200000 8,6
32B-1 2 50,8 30,8 29,21 17,81 45,5 41,2 65,1 73,6 8,1 250000 9,5
40B-1 | 2,5 | 63,5 38,1 39,37 | 22,89 55,7 51,5 78,9 91,3 12,75 355000 15,1
48B-1 3 76,2 45,72 48,26 | 29,24 70,5 63,5 98,5 124 20,61 560000 24,5
56B-1 | 3,5 | 88,9 53,34 53,98 | 34,32 81,3 77 114,7 140 279 850000 36,5
64B-1 4 |101,6 60,96 63,5 39,4 92 93,3 130 143 36,25 1120000 50
72B-1 | 4,5 | 1143 68,58 72,39 44.5 103,8 105,3 147 161 46,19 1400000 65




EK-5 Kayis malzemelerinin mekanik 6zellikleri
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. \" Gem t oK E E. vy *10°
Kayigin Cinsi (vs] | [daN/mm?] | /ST /P o | [daN/mm?] | [daN/mm?] | [daN/mm?] | *[daN/mm’] H
Standart | S 30 0,4 5 [0,03] 35 2.5 25 7 1 Et tarafi
) Bikillir |G 40 0,45 10 [0,04] 35 3 35 6 0,95 |n=0.22+0,12v
Kosele Yikksek |HGL | 50 0,55 25 |0,05] 45 35 45 5 0,9
Kil tarafi
derecede —0,33+0,02v
bikilie | HGC | 50 0,6 25 10,05 70 | 3,75 45 5 12 p=0,33+0,
Kauguk-Balata- 40 | 044 | 30 [004]| 45| 55 80 5 1,25 0.5
Pamuk
Kauguk Kauguk-Pamuk 40 0,4 30 [0,03] 70 53 90 5 1,25 0,5
Balata-Pamuk 40 0,44 30 [0,04| 40 5.8 120 5 1,25 0,5
Balata-Kord 40 0,52 20 [0,05] 40 6,8 135 3 1,25 0,5
Yapay ipek 50 0,42 40 [0,04| 70 5 4 1 0,35
emprenge
Sentetik yiin 50 0,4 40 0,04| 70 5 4 1,1 0,8
Tekstil Pamuk 50 0,37 40 0,05| 70 42 95 4 1,3 0,3
Deve Yiinii 50 0,4 30 [0,05] 70 35 45 4 1,1 0,3
Dokuma 60 0,9 80 |0,06| 70 10 4 0,95 0,3
Naylon, Perlon 65 1 80 10,04| 75 20 6 1,1 0,15
(ekme tabakas: Koscle | 80 1.9 80 [0,01] 60 | 20 55 25 1.1 Kdseledeki
Naylon, Perlon Caligma gibi
veya Polyamidden tabaliam
yapilan ¢ok Kaucuk | 100 1,9 80 10,01 75 20 55 25 1,15 0,75
tabakal1 kayis




EK-6 SKF bilyali rulman boyutlari

Y-bearings with eccentric locking collar

d 12-60 mm

T &

w7

r 7 MY
r2'1
By
Series YEL 2-2F
D d, d d, with 2 flingers
4 7 ¢ =
L | )f S| )]
Series YET 2 Series YEL 2 Series YEL 2-2FF
without flingers with 2 flocked flingers
Dimensions Basic load Fatigue Mass Designations
ratings load Bear- Bearings
dynamic static limit ing without with with 2 flocked
d d d D B C s r, CY Co P, flingers 2flingers  flingers
min
mm N N kg -
12 242 286 40 286 12 65 03 7350 4750 140 0,13 YET 203/12 - -
15 242 286 40 286 12 65 03 7350 4750 140 0,12  YET 203/15 - -
17 242 286 40 286 12 65 03 7350 4750 140 0,11  YET 203 - -
242 286 40 373 12 139 03 7350 4750 140 0,13  YEL 203 YEL 203-2F YEL 203-2FF
20 282 33 47 31 14 75 06 9800 6550 196 0,16  YET 204 - -
28,2 33 47 437 14 171 06 9800 6550 196 0,19  YEL 204 YEL 204-2F YEL 204-2FF
25 337 374 52 31 15 75 06 10800 7800 232 0,18  YET 205 - -
33,7 374 52 444 15 175 06 10800 7800 232 0,23  YEL 205 YEL 205-2F YEL 205-2FF
30 39,7 442 62 357 18 9 06 15000 11200 335 0,30 YET 206 - -
39,7 442 62 484 18 183 06 15000 11200 335 0,36  YEL 206 YEL 206-2F YEL 206-2FF
35 46,1 556 72 389 19 95 1 19600 15300 455 0,49  YET 207 - -
46,1 556 72 51,1 19 188 1 19600 15300 455 0,55  YEL 207 YEL 207-2F YEL 207-2FF
40 518 603 80 437 21 11 1 23600 19000 560 0,62 YET 208 - -
51,8 60,3 80 563 21 214 1 23600 19000 560 0,70  YEL 208 YEL 208-2F YEL 208-2FF
45 56,8 635 85 437 22 11 1 25500 21600 640 0,65 YET 209 - -
56,8 635 85 563 22 214 1 25500 21600 640 0,74  YEL 209 YEL 209-2F YEL 209-2FF
50 625 699 90 43,7 22 11 1 27 000 23 200 695 0,73 YET 210 - -
625 699 90 62,7 22 246 1 27000 23200 695 0,89  YEL 210 YEL 210-2F  YEL 210-2FF
55 69,1 76,2 100 484 25 12 1 33500 29000 865 0,98  YET 211 - -
69,1 76,2 100 71,4 25 278 1 33500 29000 865 1,20 YEL 211 YEL 211-2F  YEL 211-2FF
60 756 837 110778 26 31 156 40500 36000 1060 1,60 YEL 212 YEL 212-2F YEL 212-2FF

N If these bearings are mounted on shafts machined to tolerance h6 or better then the C values may be multiplied by 1,3

668

akF
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EK-7 SKF bilyali rulman yatagi boyutlari

Y-bearing plummer block units
with cast housing
d 20-60 mm

= SN “
d +—*—{ H
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\l H‘l

i
V///’f//?/’///,

S—

Dimensions Mass Designations

Unit! Housing  Y-bearing
d A A H H, J L G G, Sy
mm kg =

20 32 21 64 333 50,8 65 M8 14 23,5 0,45 SYF20FM  SYF 504 YET 204
26,6 0,48 SYF20 WM SYF 504 YEL 204
18,3 0,43 SYF 20 TF SYF 504 YAR 204-2F
20,5 0,43 SYF 20 KG  SYF 504 362004 BTN

25 36 22 70 36,5 508 70 M10 15 235 0,53 SYF25FM  SYF 505 YET 205
26,9 0,58 SYF25 WM SYF 505 YEL 205
19,8 0,52 SYF 25 TF SYF 505 YAR 205-2F
20,5 0,52 SYF 25 KG SYF 505 362005 BTN

30 40 25 82 429 76,2 98 M10 15 26,7 0,92 SYF30FM SYF 506 YET 206
30,1 0,98 SYF 30 WM SYF 506 YEL 206
22,2 0,90 SYF 30 TF SYF 506 YAR 206-2F
23 0,90 SYF 30 KG SYF 506 362006 BTN

35 45 27 92 476 82,6 103 M10 15 29,4 1,30 SYF35FM  SYF 507 YET 207
32,3 1,35 SYF 35 WM  SYF 507  YEL 207
254 1,20 SYF 35 TF SYF 507  YAR 207-2F
24,5 1,20 SYF 35 KG  SYF 507 362007 B

40 48 30 98 49,2 889 116 M12 20 32,7 1,556 SYF40FM SYF 508 YET 208
34,9 1,65 SYF 40 WM  SYF 508 YEL 208
30,2 1,50 SYF 40 TF SYF 508 YAR 208-2F
27 1,50 SYF 40 KG  SYF 508 362008 B

45 48 32 107 54 95,3 120 M12 22 32,7 1,85 SYF45FM  SYF 509 YET 209
34,9 1,95 SYF 45 WM SYF 509 YEL 209
30,2 1,80 SYF 45 TF SYF 509 YAR 209-2F

50 54 34 113 572 1016 1365 M16 255 327 2,256 SYF50 FM  SYF 510 YET 210
38,1 2,40 SYF 50 WM  SYF 510 YEL 210
32,6 2,20 SYF 50 TF SYF 510 YAR 210-2F

55 60 35 125 635 118 150 M16 26 36,4 3,05 SYF55FM  SYF 511  YET 211
43,6 3,30 SYF 55 WM SYF 511 YEL 211
33,4 3,00 SYF 55 TF SYF 511 YAR 211-2F

1) The units SYF-WM are also available with flingers or flocked flingers; they then carry the suffixes F or L, e.g. SYF 20 WF
or SYF 20 WL
The units SYF-TF are also available with flocked flingers or without flingers; they then carry the suffixes L or M, e.g.
SYF 20 TL or SYF 20 T™M

688 akF



EK-8 SKEF bilyali rulman kizakli yatak boyutlari

Y-bearing take-up units

with cast housing
d 20-55mm

Dimensions Mass De5| nations
Unit! Housing Y-bearing

d A A, Ay Dy H H Hy L Ly Ly Ly N Ny s

mm kg -

20 34 135 25 19 92 76 54 97 62 10 54 32 16 235 0,75 TU20FM TU 504 M YET 204
266 0,78 TU20WM TUS504M YEL 204
183 0,73 TU20TF TU 504 M YAR 204-2F
205 073 TU20KG TUS504M 362004 BTN

25 34 135 25 19 91 76 53 100 64 10 52 33 16 235 0,78 TU25FM TUS505M YET 205
269 083 TU25WM TUS505M YEL 205
198 0,77 TU25TF TU505M YAR 205-2F
20,5 0,77 TU25KG TU 505 M 362005 BTN

30 37 135 28 22 104 89 56 114 70 10 57 37 16 26,7 1,25 TU30OFM TUS506 M YET 206
30,1 130 TU30OWM TUS506M YEL 206
222 125 TU30TF TU 506 M YAR 206-2F
23 1,20 TU30KG TUS506M 362006 BTN

35 37 13,5 30 22 103 89 64 129 78 12 64 38 17 294 155 TU35FM TU 507 M YET 207
323 160 TU35SWM TUS507M YEL 207
254 1,45 TU35TF TU 507 M YAR 207-2F
245 1,45 TU35KG TUS507M 362007 B

40 49 17,5 33 29 115 101 83 145 88 15 83 50 19 32,7 235 TU40FM TUS508M YET 208
349 245 TU40WM TU508M YEL 208
30,2 230 TU40TF TU 508 M YAR 208-2F
27 2,30 TU 40 KG TU 508 M 362008 B

45 49 17,5 35 29 117 101 83 144 87 15 83 49 19 32,7 235 TU45FM TUS509M YET 209
349 245 TU45WM TUS09M YEL 209
30,2 230 TUA45TF TUS509M YAR 209-2F

50 49 17,5 36 29 117 101 83 149 90 16 86 49 19 32,7 245 TUS50FM TUS510M YET 210
381 260 TUS0WM TUS510M YEL 210
326 240 TUSOTF TU 510 M YAR 210-2F

55 64 27 41 35 146 130 102 171 106 19 95 64 25 364 3,90 TUS5FM TUS11TM  YET 211
436 415 TUS5WM TUS511M YEL 211
334 385 TUS5TF TU511 M  YAR 211-2F

) The units TU-WM are also available with flingers or flocked flingers; they then carry the suffixes F or L, e.g. TU 20 WF or
T

U 20 WL

The units TU-TF are also available with flocked flingers or without flingers; they then carry the suffixes L or M, e.g.
TU 20 TL or TU 20 TM

722

akF
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EK-9 SKF egik makarali rulman boyutlar

Taper roller bearings

single row

d 35-50 mm

Principal Basic load ratings Fatigue Speed ratings Mass Designation Dimension

dimensions dynamic static load Lubrication Series to

limit grease oil I1SO 355

d D 1) o] Cy Py

mm N N r/min kg - -

35 80 22,75 72100 73500 8 500 5000 6700 0,52 30307 2FB

(cont) 80 22,75 61600 67 000 7 800 4500 6000 052 31307 7FB

0 32,75 95200 106000 12200 4800 6300 0,73 32307 2FE

80 32,75 93500 114000 13200 4500 6000 080 32307 B 5FE

40 68 19 52800 71000 7 800 5300 7000 0,27 32008 X 3CD
75 26 79200 104000 11600 5000 6700 0,51 33108 2CE
80 19,75 61600 68000 7 650 4800 6300 042 30208 3DB
80 24,75 74800 86500 9 800 4800 6300 0,53 32208 3DC
80 32 105000 132000 15300 4300 5600 0,77 33208 2DE
85 33 121000 150000 17300 4500 6000 0,90 T2EE 040 2EE
90 2525 85800 95000 11000 4500 6000 0,72 30308 . 2FB
90 2525 73700 81500 9 650 4000 5300 0,72 31308 7FB
90 3525 117000 140000 16300 4000 5300 1,00 32308 2FD
90 3525 108000 140000 16300 4000 5300 1,10 32308B 5FD

45 75 20 58 300 80 000 8 800 4800 6300 0,34 32009 X 3CC
80 26 84200 114000 12900 4500 6000 0,56 33109 3CE
85 20,75 66000 76500 8 650 4500 6000 048 30209 3DB
85 24,75 80900 98 000 11200 4500 6000 058 32209 3DC
85 24,75 73700 93000 11000 4300 5600 060 32209B 5DC
85 32 108 000 143000 16300 4000 5300 0,82 33209 3DE
95 29 89700 112000 12900 3600 4800 0,92 T7FC 045 7FC
95 36 147 000 186000 21200 4000 5300 1,20 T2ED 045 2ED
100 27,25 108000 120000 14600 4000 5300 0,97 30309 2FB
100 27,25 91300 102000 12500 3400 4500 0,95 31309 7FB
100 38,25 140000 170000 20400 3600 4800 1,35 32309 2FD
100 38,25 134000 176 000 20000 3600 4800 1,45 32309B 5FD

50 80 20 60 500 88 000 9 650 4500 6000 0,37 32010X 3CC
80 24 69300 102000 11400 4500 6000 045 33010 CE
82 21,5 72100 100000 11000 4500 6000 0,43 K-JLM 104948/K-JLM 104910 -
85 26 85800 122000 13700 4300 5600 0,59 33110 3CE
90 21,75 76500 91500 10400 4300 5600 0,54 30210 3DB
90 24,75 82500 100000 11600 4300 5600 0,61 32210 3DC
90 24,75 82500 104000 12500 4000 5300 0,65 32210B 5DC
90 28 106 000 140000 16300 4000 5300 0,75 K-JM 205149/K-JM 205110 -
90 28 106 000 140000 16300 4000 5300 0,75 K-JM 205149/K-JM 205110 A -
90 32 114000 160000 18300 3800 5000 0,90 33210 3DE
100 36 154 000 200000 22800 3800 5000 1,30 T2ED 050 2ED
105 32 108 000 137000 16000 3200 4300 1,20 T7FC 050 7FC

528 akF
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EK-10 SKF bilyali rulman flanslt yatak boyutlar

Y-bearing flanged units

with cast housing
d 12-100 mm

Dimensions Mass Designations
Unit! Housing Y-bearing

d A A, D, J L N a8 T

mm kg -

12 26 11 556 54 76 11,5 10 39,1 0,48 FY 12 FM FY 503 M  YET 203/12
32,9 0,47 FY 12 TF FY503 M YAR 203/12-2F

15 26 11 556 54 76 115 10 39,1 047 FY15FM FY503 M  YET 203/15
329 045 FY1STF FY 503 M  YAR 203/15-2F

1726 11558 54 76 11,5 10 39,1 046 FY17FM FY 503 M  YET 203
404 048 FY 17 WM FYS503M  YEL 203
329 044 FYI17TF FY 503 M  YAR 203-2F

20 295 11 683 635 86 115 10 425 062 FY20FM FY 504 M  YET 204
456 065 FY20 WM FYS504M  YEL 204
373 060 FY20TF FY 504 M YAR 204-2F
395 0,60 FY 20 KG FY 504 M 362004 BTN

25 30 12 746 70 95 115 10 425 0,78 FY25FM FY 505 M  YET 205
459 0,83 FY25WM FY 505 M  YEL 205
38,8 0,77 FY 25 TF FY 505 M  YAR 205-2F
395 077 FY25KG FY 506 M 362005 BTN

30 325 13 93,7 825 108 11,5 10 46,7 1,10 FY 30 FM FY 506 M  YET 206
50,1 1,20 FY 30 WM FY 506 M YEL 206
42,2 1,10 FY30TF FY 506 M  YAR 206-2F
43 1,10  FY 30 KG FY 506 M 362006 BTN

35 345 13 1064 92 118 14 12 504 150 FY35FM FY 507 M YET 207
533 1,565 FY35WM FY 507 M  YEL 207
464 1,40 FY 35 TF FY 507 M  YAR 207-2F
455 1,45 FY 35 KG FY 507 M 362007 B

40 385 14 1159 101,5 130 14 12 567 1,95 FY 40 FM FY 508 M  YET 208
58,9 2,05 FY 40 WM FY 508 M  YEL 208
542 19 FY40TF FY 508 M  YAR 208-2F
51 1,90 FY 40 KG FY 508 M 362008 B

1) The units FY-WM are also available with flingers or flocked flingers; they then carry the suffixes F or L, e.g. FY 17 WF or

FY 17 WL

The units FY-TF are also available with flocked flingers or without flingers; they then carry the suffixes L or M, e.g.

FY12TLorFY 12 TM
696
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Kisisel Bilgiler
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