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OZET

ZINCIRLI ELEVATORUN BIiLGISAYAR DESTEKLIi TASARIMI

Elevatér hesaplarn simdiye kadar ¢ok cesitli cizelgelerden, tablolardan, tecriibe ve
tahminlerden faydalanilarak yapilmaktadir. Uzun ve karmasik bir hesap s6z konusudur.
Hesaplama esnasinda alinacak yanlis bir deger hesap sonucunu degistirecegi gibi farkli bir
malzeme icin ayni kapasitede ve ylikseklikte hesap yapmak tiim islemlerin bastan baslamasi
demektir.

Bu c¢alismada, toz, parca ve dokme malzemeler tasiyan ve genis kullanim alani olan tek
sira zincirli kovali elevatoriin tasarimini bilgisayar destekli gerceklestiren program yapilmistir.
Elemanlarin boyutunun bilgisayar ortaminda hesaplanmasi i¢gin, Visual Studio C# ( C Sharp )
2017 Programlama Dili kullanilmistir. Program Windows ortaminda NET Framework iizerinde
calisan gesitli uygulamalar olusturmak icin tasarlanmis nesnel tabanl bir programlama dilidir.

izlenen yontem Tiimdengelim dir. Yazilmin gerceklestirilmesinde transport teknigi
bilgileri, makine elemanlar1 bilgileri, mukavemet ve statik temel bilgileri; esitlik ve denklemlerin
olusturulmasinda kullanilmistir. Bu temel miihendislik bilgileri ve konuyla ilgili tiretici
firmalarin proje ¢izimleri-gizelge ve tablolar1 harmanlanarak program hesap sonuglari ve detay
bilgileri sonu¢ ekraninda goérsel olarak sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Elevator, Bilgisayar Destekli Tasarim, Kepceli Gotiirticiiler

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Onur GUVEN, Mersin Universitesi, Makine Miihendisligi Ana Bilim Daly,
Mersin



ABSTRACT
COMPUTER AIDED DESIGN FOR CHAINED ELEVATORS

Elevator calculations are made by using a wide variety of charts, tables, experiences
and forecasts. It is a long and complicated account. An incorrect value to be taken during the
calculation will change the result of the calculation, or a calculation for the same capacity and
height for a different material means that all processes start from the beginning.

In this study, a computer aided design of a single row chain chained elevator with
dust, pieces and bulk materials and a wide usage area was made. Visual Studio C # (C Sharp)
2017 Programming Language is used to calculate the element's size in the computer
environment. Program is an object-oriented programming language designed to create various
applications running on the NET Framework in Windows environment

The method being followed is deductive. In the realization of the software, transport
technology information, machine component information, strength and static basic information;
equations and equations. These basic engineering information and project drawings of the
related manufacturer companies are combined with the charts and tables, and the program
results and detailed information are displayed visually on the result screen.

Key Words: Elevator, Classical Method Design, Bucket Elevator

Advisor: Assistant Associate Prof. Dr. Onur GUVEN, University of Mersin, Department of
Mechanical Engineering, Mersin

Vi



TESEKKUR

Tez calismasinin tamamlanmasinda kiymetli bilgi, birikim ve tecriibeleri ile bana yardim eden
ve destek olan degerli damisman hocam Sayin Yrd. Do¢. Dr. Onur GUVEN' e sonsuz
tesekkiirlerimi ve saygilarimi sunarim.

Yiiksek lisans hayatim boyunca hem bilimsel hem de manevi anlamda desteklerini esirgemeyen
SAMAN ailesine, degerli is arkadaslarim Ozlem DOGAN’ a, Rifat EROGLU’ na tesekkiirii borg
bilirim.

Hayatimin her asamasinda bana destek olan sevgili annem, babam ve kardeslerime ayrica
hayatima renk katan sevgili esim ve ¢cocuklarima sonsuz tesekkiir ederim.

vii



ICINDEKILER

Sayfa
IC KAPAK ii
ONAY iii
ETIK BEYAN Hata! Yer isareti tanimlanmamuis.
OZET v
ABSTRACT vi
TESEKKUR vii
ICINDEKILER viii
TABLOLAR DIZINI X
SEKILLER DIZINI xi
KISALTMALAR VE SIMGELER xiii
1. GIRIS 1
1.1. ELEVATOR TANIMI 1
1.2. AVANTAJLARI 2
1.3. ELEVATOR TiPLERI 2
1.3.1. Lastik Banth Elevator 2
1.3.2. Zincirli Elevatorler 3
1.3.3. Tek sira zincirli elevator 4
1.3.4. Cift sira zincirli elevator 4
1.3.5. Sistem Elemanlar1 5
1.3.5.1. Tahrik sistemi 5
1.3.5.2. Gergi sistemi ve gergi kars1 agirlhik 6
1.3.5.3. Zincir 7
1.3.5.4. Kova 11
1.3.5.5. Malzeme giris ve dokiis agzi 13
1.3.5.6. Ara govde 15
1.3.5.7. Gozetleme ve bakim kapagi 17
2. KAYNAK ARASTIRMALARI 19
3. MATERYAL VE YONTEM 23
3.1. MATERYAL 23
3.1.1. Tahrik Sistemi 23
3.1.2. Gergi Sistemi ve Gergi Kars1 Agirlik 23
3.1.3. Zincir 23
3.1.4.Kova 23
3.1.5. Kova Tipi ve Hacmi 24
3.1.6. Zincir Tipi ve Hatvesi 24
3.1.7. Zincir Disli Cap1 ve Hiz1 24

viii



3.1.8. Ara Govde 24
3.2. YONTEM 25
3.2.1 Program Asamalari 25
4.BULGULAR 32
4.1. Malzeme Secimi 32
4.2. Kapasite Secimi 32
4.3. Rediiktor Gili¢c Hesabi 34
4.4. Tahrik Sistemi Mil Boyutlandirmasi 36
4.5. Zincir Uzunlugu Hesab1 38
4.6. Aks Mesafe Hesabi 39
4.7. Zincir Baklasi Kesit Hesabi 39
4.8. Tahrik Milini Etkileyen Toplam Agirlik Hesabi 47
4.9. Tahrik Milindeki Moment Hesab1 47
4.9.1. Egilme Momenti 48
4.9.2. Burulma Momenti 48
4.9.3. Donme Momenti 49
4.10. Bileske Gerilmeden Mil Cap1 Hesabi 49
5. TARTISMA ve SONUC 52
KAYNAKLAR 58
EKLER 60
EKI 60
OZGECMIS 63




TABLOLAR DiZiNi

Sayfa
Tablo 3.1. Zincir hatvesi ve kopma yiikii 23
Tablo 4.1. Malzeme listesi ve 6zgiil agirlig: 32
Tablo 4.2. Kapasitelere gore emniyet katsayisi ( Pratik Kabuller ) 34
Tablo 4.3. Remas rediiktor ve kaplin tipleri 35
Tablo 4.4. Remas rediiktor tipleri ve SKF yatak tipleri 36
Tablo 4.5. Zincir malzemesi kopma emniyet gerilmeleri 39
Tablo 4.6. Mersin Makine A.S. Auto-cad projelerindeki zincir kesitleri 45
Tablo 4.7. Gergi sistemi agirliklar1 ( Mersin Makine A.S Auto Cad Projeleri ) 45
Tablo 4.8. Tahrik sistemi agirliklar: ( Mersin Makine A.S Auto Cad Projeleri ) 47
Tablo 4.9. Mil malzemesi kayma emniyet gerilmeleri 49
Tablo 4.10. Malzeme boyut faktori 50
Tablo 4.11. Malzeme ¢entik duyarhlik faktori 50
Tablo 4.12. Malzeme ytlizey faktori 50
Tablo 4.13. Donen miller i¢in darbe ve asinma katsayilari 51
Tablo 5.1. Tasarim kriterlerinin girdi tercihleri 52
Tablo 5.2. Hesap sonuclarinin kKarsilastirilmasi 53
Tablo 5.3. Ado Madencilik Hesap Sonucu Kiyaslanmasi 56




SEKILLER DiZiNi

Sayfa
Sekil 1.1. Tahil tasimasinda ve dékiimhanelerde kullanilan elevator 1
Sekil 1.2. Lastik bantl elevator tahrik tamburu ve kovasi 3
Sekil 1.3. Lastik bantl elevatoriin genel goriintisii 3
Sekil 1.4. Cift sira zincirli elevator tahrik linitesi 4
Sekil 1.5. Cift sira zincirli elevator tahrik grubu montaji 5
Sekil 1.6. Tahrik sistemi 5
Sekil 1.7. Tahrik sisteminin govdeye montaji 6
Sekil 1.8. Gergi kars1 agirlik ve gergi sistemi 6
Sekil 1.9. Gergi sistemi projesi 7
Sekil 1.10. Gergi mil yataklamasi ( Nihard- 4 yatak ) 7
Sekil 1.11. Zincir tipleri ( Saman 15, Saman 13, Saman 06 ) 8
Sekil 1.12. Zincir dizilimi 9
Sekil 1.13. Burg, zincir ve zincir disli temas noktasi 9
Sekil 1.14. Zincir kurulumu ( Mersin Endiistri ) 10
Sekil 1.15. Derin kova tipi 11
Sekil 1.16. S1g kova tipi 12
Sekil 1.17.V kova tipi 12
Sekil 1.18. Zincir kova baglanti1 detay1 12
Sekil 1.19. Malzemenin tabandan kepgelenerek beslenmesi 13
Sekil 1.20. Malzemenin dogrudan beslenmesi 13
Sekil 1.21. Malzemenin santrifiij bosaltmasi 14
Sekil 1.22. Malzemenin agirlikla bosaltmasi 14
Sekil 1.23. Malzemenin siirekli bosaltmasi 15
Sekil 1.24. Ara govde imalat projesi 16
Sekil 1.25. Ara govde kati modellemesi 17
Sekil 1.26. Tahrik sistemi gozetleme ve bakim kapagi kati modellemesi 17
Sekil 1.27. Gozetleme ve bakim kapagi imalat projesi 18
Sekil 1.28. Gergi sistemi gozetleme ve bakim kapagi kati modellemesi 18
Sekil 3.1. Microsoft visual studio c# baslangi¢ sayfasi 25
Sekil 3.2. Microsoft visual studio c# yeni bir proje sayfasi 26
Sekil 3.3. Microsoft visual studio c# program ana penceresi 27
Sekil 3.4. Hesaplamanin yapildigi komut sayfasi 28
Sekil 3.5. Komut yazilan 6rnek proje 28
Sekil 3.6. Komut yazilan 6rnek proje bos form gosterimi 29
Sekil 3.7. Komut yazili hesap sonucu ekran form gosterimi 29
Sekil 3.8. Hesap yapilan ana pencere sonug form gosterimi 30
Sekil 3.9. Hesap sonucu tahrik sistemi mil boyutlandirilmasi 30
Sekil 3.10. Hesaplamalarda kullanilan zincir karakteristik degerleri 31
Sekil 4.1. Kova tipi ve zincir disli capina gore kapasiteler 33
Sekil 4.2. Tahrik sistemi mil boyutlandirmasi 37
Sekil 4.3. Zincir ve kova sarimi 38
Sekil 4.4. A1 Zincir goriiniimu ve i¢ bakla kesiti 40
Sekil 4.5. B3 Zincir gorinimii ve i¢ bakla kesiti 40
Sekil 4.6. B4 Zincir goriiniimii ve i¢ bakla kesiti 41
Sekil 4.7. B5 Zincir goriiniimii ve i¢ bakla kesiti 41
Sekil 4.8. S06 Zincir goriiniimii ve i¢ bakla kesiti 42
Sekil 4.9. $13 Zincir gériinlimii ve i¢ bakla kesiti 43
Sekil 4.10. $15 Zincir goriinlimii ve i¢ bakla kesiti 44

Xi



Sekil 4.11. Gergi karsi agirligi kuvvet dagilimi

Sekil 4.12. Tahrik milindeki kuvvet dagilimi

Sekil 4.13. Milde egilme momentini olusturan kuvvet
Sekil 4.14. Milde burulma etkisi

Sekil 5.2. Ornek 2 klasik yontemle yapilan hesap sonuglari
Sekil 5.3. Ornek 2 Hesap yapilan ana pencere sonug¢ formu
Sekil 5.4. Ornek 3 klasik yontemle yapilan hesap sonucu
Sekil 5.5. Ornek 3 Hesap yapilan ana pencere sonug¢ formu

46
47
48
48
53
54
54
55

xii



KISALTMALAR VE SIMGELER

Kisaltma/Simge = Tanim
Q Istenilen Kapasite
%) Malzeme Ozgiil Agirhg
Q Teorik Hesaplanan Kapasite
\V4 Kova Hacmi
v Zincir Disli Hiz1
¢ Rediiktor Gii¢c Hesabi I¢cin Emniyet Katsayisi
A SKF Rulman katalogundan yatak genisliginin
B SKF Rulman katalogundan yatak genisliginin
C Remas Rediiktor katalogundan mil boyu
TD Tahrik Zincir Disli Cap1
Do Red. Mil Capi1 Ttablosunda ds Olarak Verilir
E Standart Uygulama Degeri
F Standart Uygulama Degeri
H Standart Uygulama Degeri
L Yataklar Arasi1 Mesafe
M Remas Rediiktér Mil Boyu
D, Remas Rediiktor Mil Capi
D¢ Remas Rediiktor Mil Yatak Capi
D Mil Gobek Capi
AA Klovg Hatve51.
BB Zincir Hatvesi
cC Aks Mesafesi
70 Zincir Uzunlugu
GZU G.erg.ek Zn.lar Uzunlugu
Al Z¥nc¥r T!p!
B3 Z}nqr T¥p¥
B4 Z}HC}I‘ T}p}
BS Z¥nc¥r T}p}
506 Z¥nc¥r T}p!
$13 Z}nqr T¥p¥
$15 Zincir Tipi
TMA Tasinacak Malzeme Agirlig
Ge Gergi Sistemi Agirligi
Gr Tahrik Sistemi Agirhig
P Yer Cekim [vmesi
p Cevre Kuvvet
G Gergi Kars1 Agirlig
T, Malzeme Dolu Tarafin Agirhg
T Malzeme Bos tarafin Agirhgi
2 . . o -
F, Zincirin Tasiyacag Agirhk
F, Milin Tasiyacag1 Agirhk
S Zincir Bakla Kesit Alani
S, Zincir Calisma Faktori
S, Milin Calisma Faktori
M Egilme Momenti
Me Burulma Momenti
b .. .
My Donme Momenti
N Motorun llettigi Gii¢
N, Mots)rufl Dev1r Sayisi
N, Rediiktor Devir sayisi

xiii



Kisaltma/Simge Tanim

n Gili¢ Aktarim Verimi

Ky Boyut Faktorii

Bk Centik Duyarlilik Faktori
Ky Yiizey Faktorii

Km Darbe ve Asinma Katsayisi
Kt Darbe ve Asinma Katsayisi
I Tahvil Orani

Oem Kopma Emniyet Gerilmesi
oD Dinamik Normal Gerilmesi
Tem Kayma Emniyet Gerilmesi
T em Degisik Yiikleme durumlarinda Sinir Mukavemet Degeri
Omax Max. Gerilme

Omin Min. Gerilme

Xiv



Mehmet Ali Altunbasak, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2018

1. GIRIS

1.1. ELEVATOR TANIMI
Elevatér malzemenin bir noktadan istenilen noktaya dikey olarak tasinmasinda

kullanilan mekanik tasima ekipmanidir. Ozellikle agir ve yiiksek miktarda dikey tasinmasi
gereken toz ve granil gibi y18in malzemelerin tasinmasinda c¢ok kullanish transfer

ekipmanlandir [1].

TARIHCESI
Elevatorler de bantlhi konveyorler gibi mekanik tasimada 19. ylizyilda kullanilmaya

baslanmistir [ 1 ].
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Sekil 1.1. Tahil tasimasinda ve dokiimhanelerde kullanilan elevator [ 2 ].

KULLANIM ALANLARI
Elevatorler cok degisik tiirde malzemelerin dikey tasinmasinda giiniimiiz diinyasinda en

popiiler ve verimlilikte dikey tasima sistemidir. Bundan dolay1 kullanim yerleri ¢ok yaygindir

[3].
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Bunlar;

e insaat Sektorii ( Cimento fabrikalari )
e Hazirlama Tesisleri

e Dokiimhaneler

e Tahil Silolar1

e (ida Sanayi

¢ Kimya Sanayi

e Kagit, Glibre vb. Sanayi

e Depolama Tesislerinde olarak belirtilmektedir.

1.2. AVANTAJLARI
Degisik tiirde bant ve zincir imalatinin ve kalitesinin artmasi nedeniyle kullanimi biitiin

diinyada ¢ok hizli bir sekilde yayginlasmistir. Toz, nem gibi agir sartlar altinda kullanilabilir.

Baslica avantajlar1 asagida siralanmaktadir [3].

e Yiik altinda uzamalari azdir.

e Daha az hacme ihtiya¢ duyar daha kii¢iik yaricaplardan donebilirler.
e Kiiciik alanlarda yiiksek mesafelere iletim yapabilmektedir.

e Zincir lastik banttan daha ucuzdur.

e Kovali elevatorler kolayca kapali bir muhafaza igine alinabilirler.

e Yikii pozitif hareketle ilettiklerinden daha emniyetlidir.

e Malzemeyi tasiyan elemanlarin baglantisi emniyetli ve glclidiir.

e (Cekme dayanimlan yliksektir.

1.3. ELEVATOR TIPLERI
Elevatorler lastik bantli ve zincirli olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Zincirli elevatorler

de kendi igerisinde tek sira zincirli ve ¢ift sira zincirli olmak tizere iki tiptir [9].

1.3.1. Lastik Banth Elevatér
Banth elevator ile zincirli elevatoriin gévde yapilar: birbirine benzerlik gosterir. Cekme

organi olarak bantli elevatorde zincir degil bant kullanilir (Sekil 1.3). Cekme organimi tahrik

eden eleman olarak disli degil tambur kullanilmasidir(Sekil 1.2).
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Sekil 1.3. Lastik bantlh elevatoriin genel goriintisii [11].

1.3.2. Zincirli Elevatorler

Zincirli elevator ile banth elevatoriin govde yapilar birbirine benzerlik gosterir. Cekme
organi olarak zincirli elevatorde bant degil zincir kullanilir. Cekme organini tahrik eden eleman

olarak tambur degil disli kullanilmasidir.
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1.3.3. Tek sira zincirli elevator

Tek sira zincirli elevatdr, sonsuz bir zincirin iki zincir disli arasinda zincirin gerdirilerek,
malzemenin ylikleme noktasindan bosaltma noktasina kadar transferini saglayan ekipmandir.

Yaklasik 600 m3/h kapasiteye kadar tek sira zincirli elevatér yapilabilmektedir.

1.3.4. Cift sira zincirli elevatér

Yiiksek kapasitenin gerektirdigi yerlerde 600 m3/h’ten fazla olan kapasitelerde gift
zincir veya cift kovali olarak dizayn edilebilmektedir. Sekil 1.4’te cift sira zincirli elevator tahrik

tinitesi bulunmaktadir.

Miisterek bir saft tizerine yerlestirilmis cift sira kova ve esit tahrik kuvveti saglayan ikiz
tahrik sistemi sayesinde kovalar esit olarak yiiklenerek yiiksek kapasite ihtiyacina cevap

verebilmektedir. Sekil 1.5’de cift sira zincirli elevator tahrik grubu montaji gortinmektedir.

"

‘ma
-
-.-". .

1

Sekil 1.4. Cift sira zincirli elevator tahrik tinitesi [9].
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Sekil 1.5. Cift sira zincirli elevator tahrik grubu montaji [9].
1.3.5. Sistem Elemanlari
1.3.5.1. Tahrik sistemi

Tahrik sistemi iletim hattindan gelen malzemenin mal giris agzindan kovalara dolarak
zincire bagl kova vasitasiyla yiikseltilmesi ve mal dokiis agzindan malzemenin dokiilmesi i¢in
gerekli olan hareketi, enerjiyi veren sistemdir (Sekil 1.6). Tahrik sisteminde elektrik motoru,
rediiktor, yatak, mil, zincir disli ve zincir disli gobegi, zincir, kova, tahrik alt ve iist govde
muhafazasi bulunmaktadir. Rediiktor olarak Nord, Yilmaz, Remas, Flender gibi markalar, Yatak
icin ise SKF , FAG gibi markalar kullanilmaktadir. Sekil 1.7°de tahrik sisteminin gévdeye montaji

goriinmektedir.

5’\;
\ >

.
<

Sekil 1.6. Tahrik sistemi [18].
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Sekil 1.7. Tahrik sisteminin gévdeye montaji [18].
1.3.5.2. Gergi sistemi ve gergi kars1 agirhik

Gergi sistemi ve gergi kars1 agirlig elevatoriin alt kisminda yer almaktadir. Sistemin tek
amaci zincirin zincir dislisine tam oturmasini ve yeterli gerilimi saglamak, asinma sonucu ortaya
cikacak uzamayi dengeleyerek tahrik sistemin bollasmasini engellemektir (Sekil 1.8). Gergi
diizenekleri ayrica miller aras1 mesafenin kisaltilmasina imkan sagladiklari i¢in zincirin montajj,
bakimi ve degistirilmesi sirasinda kolaylik saglar. Sekil 1.10’da gergi mil yataklamasi
gorinmektedir. Gergi diizeneginde nihard-4 yatak, mil, zincir dislisi ve kars1 agirhik kutusu
bulunur ayni zamanda diizenek giiriiltii ve titresimi azaltma noktasinda da faydalidir. Sekil 1.9’

da gergi sistemi projesi bulunmaktadir.

Sekil 1.8. Gergi kars1 agirlik ve gergi sistemi [18].
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Sekil 1.9. Gergi sistemi projesi [19].

Sekil 1.10. Gergi mil yataklamasi ( Nihard- 4 yatak ) [18].

1.3.5.3. Zincir

Zincirler elevatorlerde kapali bir gévde icerisinde ¢cekme organi olarak kullanilan tahrik
dislisi ile hareketlendirilen malzeme iletimini saglayan iletim makinalaridir (Sekil 1.11). Lamel
malzemesi olarak 1slah ¢eligi ve perno malzemesi olarak da asinmaya dayanimi yiiksek alasiml
celikler kullanilmaktadir. Zincirdeki biitiin baklalara, mukavemet ve asinma dayanimini

arttirmak i¢in 1s1l islem uygulanmaktadir. Sekil 1.12’de zincir dizilimi goériinmektedir. Burglar ve
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pernolar baklalara, kontrollii siki ge¢gmeyle baglanmistir. Bu oldukca dar siki gecmeler,
baklalarin yorulma dayanimlarini 6nemli 6l¢lide arttirmistir. Pernolardaki siki gecme arttikca
baklalarin yorulma dayanimi artmaktadir. Sekil 1.13’de Burg, zincir ve zincir disli temas noktasi
gorinmektedir. Zincirin esnek ve ayn1 zamanda saglam olmasi egik, yatay ve diisey tasimalarin,
ayni sistemde bir arada yapilmasini miimkiin kildigi sistemlerde bulunmaktadir. Montaj ve
demontaj esnasinda siirekli kuvvetler, mekanik veya hidrolik presler tercih edilmelidir (Sekil
1.14). Zincirler, darbelere ve asir1 yiike karsi hassas, paslanmaya karsi daha dayanikhidirlar.

Giiriltili calisirlar, bu nedenle kii¢lik hizlarda kullanilirlar.

| rv———
Bl s
J Te—— Wy wo | reemm— - e —— -

SAMAN 15 SAMAN 13 SAMAN 06

Sekil 1.11. Zincir tipleri ( Saman 15, Saman 13, Saman 06 ) [18].
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Sekil 1.12. Zincir dizilimi [18].

Sekil 1.13. Burg, zincir ve zincir disli temas noktasi[18].
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Sekil 1.14. Zincir kurulumu ( Mersin Endiistri ) [20].

M Zincirin girig yeri.
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1.3.5.4. Kova

Elevatorde li¢ tip kova kullanilmaktadir. Bunlar derin (Sekil 1.15), yuvarlak dipli, si1g
(sekil 1.16) ve V-tipidir (Sekil 1.17). Kova tiirleri, ana geometrik boyutlar1 (B genisligi, A
izdiisimi ve H yiiksekligi) ve kapasiteleri ile belirlenirler. Kova sac malzemesi olaraksa
genellikle St 37 kullanilmaktadir. Asindiricilik 6zelligi olan tasinacak malzemelerde ise kova ic¢
ceperlerine Hardox 400 malzemesi kullanilmaktadir [13]. Zincir kova baglanti detay1 (Sekil

1.18) goriinmektedir.

Sekil 1.15’te derin kovalarin 6n agz1 65° lik bir acida kesilmis ve boylece dnemli bir
derinlik saglanmistir. Bu kovalar kuru ve serbest akish toprak, kum, tahil ve ince kémiir gibi
dokme malzemelerin tasinmasinda kullanilirlar. Derin kovalarda genislik 135 - 450 mm,

ylkseklik 101 - 240 mm ve kapasite 0.75 - 14.5 litre arasinda degisir [13].

Sekil 1.16’da s1g tiir kovalarin 6n agizdan 45° lik bir aci ile kesilmistir; bu nedenle kova
sigdir. Bu kovalar nemli, sikisabilir ve yavas akislh dokme malzemelerin tasinmasinda
kullanilirlar. Kovanin al¢ak dudagi ve sigligl, malzemenin bosaltilmasini kolaylastirir. Sig
kovalarda genislik 160 - 450 mm, yukseklik 100 - 285 mm ve kapasite 0.65-15 litre arasinda
degisir [13].

Sekil 1.17’de V-kovalar yalmizca siirekli bosaltmak tipli elevatérde ve agir, kiitleli ve
asindiricl 6zellige sahip malzemelerin tasinmasinda kullanilmaktadir. Bunlarda genislik 160 -

900 mm, yiikseklik 155 - 620 mm ve kapasite 1.5 - 130 litre arasinda degisir [13].

-

Sekil 1.15. Derin kova tipi [13].

11
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Sekil 1.18. Zincir kova baglanti detay1 [18].

12
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1.3.5.5. Malzeme giris ve dokiis agzi

Elevatorde malzeme girisi, tabandan kepcelemek ( Sekil 1.19 ) ve dogrudan dogruya bir
besleme olugundan beslemek ( Sekil 1.20 ) olmak iizere iki tiptir. Uygulamada genellikle bu iki
yontem birlikte kullanilir. Zincirli elevatérlerin pudra veya kiiglik parcali ve ¢ogunlukla orta
asindiricilikta komiir tozu, turba, cimento, toprak, kum, hizar talasi, kirilmis komiir, fosfath
giibreler gibi malzemeler tasiyan aralikli kovalari, genellikle tabandan kepcelenerek yiikleme
yontemi ile kullanilir. Ciinkii bu tiir malzemeler, kepcelenmeye karsi énemli bir direng
gostermezler. Bu tiir malzemeler tanimlanan bu yontemle yiiklendiginde, elevatoér 0,8 - 2 m/s
arasinda degisen oldukca yliksek hizlarda calisabilir. Biiyiik parcali ve c¢akil, maden cevheri ve
iri-parcali komiir gibi asindirici malzemeler, kepcelenmeye karsi biiylik direng gosterirler ve bu
da kovanin asinmasina hatta zincirin kopmasina neden olur. Hiz genellikle 1 m/s’'nin altinda
olur zira kovaya ¢arpan malzeme hiz yiiksekse geri sicrayabilir. Bu nedenle, biiyiik parc¢ali ve

asindirict malzemeler, diisiik hizda kovalara dogrudan dogruya beslenirler [12].

Sekil 1.20. Malzemenin dogrudan beslenmesi [12].

13
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Malzeme bosaltilmasinda en énemli etkenler hiz ve kova tipidir. Oyle bir hiz secilsin ki
kova icindeki tanecikler ne arkasindan gelen kova tarafindan gecilsin nede 6ndeki kova ile
carpissin; kova tipleri de bundan dolay1 farki imalat edilmektedir. Malzemenin kovadan

bosalmasi Santrifiij bosaltma, Agirlikla bosaltma veya Stirekli bosaltmadir [14].

Sekil 1.21. Malzemenin santrifiij bosaltmasi [14].

Santrifiij bosaltmada kova disli etrafindan dénerken olusan merkez kag kuvveti etkisiyle
malzeme kovadan savrularak ayrilir ve dokiis agzina dogru yonelir. Santrifiij bosaltma, serbest
akish pudra, taneli veya kiiciik par¢ali malzeme tasiyan kovalarin aralikl olarak yerlestirilmesi
ile yiiksek hizli elevatorlerde kullanilir. Santrifiij bosaltmali genel amagh elevatorlerin kova hizi
genellikle 1 - 2 m/s alinir. Yiiksek hizli elevatorlerde kova araliklari, bir kovadan bosaltilan

malzeme Onceki kovaya ¢arpmayacak sekilde belirlenir [14].

Sekil 1.22. Malzemenin agirlikla bosaltmasi [14].

14
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Agirlikla bosaltmali da malzeme, kova agzi yere bakinca malzeme yercekimi etkisiyle
kendi agirhigr ile dokiiliir. Bu tiir bosaltma yavas-akishh pudra, nemli, ince pullu ve yas
malzemeler icin (komiir tozu, tebesir, cesitli kimyasal maddeler, yas kiil, hizar talasi, vb.)
kullanilir. Bu tip bosaltma egik elevatorlerde siklikla kullanilir. Diisey elevatorlerde agirlikla
bosaltma cift sira zincirli elevatorlerde ise saptirma dislileri kullanilarak uygulanir. Saptirma

dislisinin tek amaci malzemenin gévdenin icine diismesini 6nlemektir [14].

Sekil 1.23. Malzemenin siirekli bosaltmasi [14].

Siirekli bosaltma, diisey ve egimli kepgeli yiikselticilerde (banth ya da zincirli) kullanilir.
Cekme elemani tepe kasnaginin ya da zincir dislisinin cevresinde doénerken her kova bir
oncekinin 6niine bosalir ki bu da malzemenin ana bosaltma oluguna akitilmasi i¢in bir sut ya da
kilavuz gorevi yapar. Bu tiir bosaltmada, kova hizlar1 0,4 - 0,8 m/s arasinda degisen yavas-hizl
ylkselticilerde uygulanir. Siirekli bosaltmali elevatérler baslica agir, iri-parcali, asindiric1 ve
orta derecede asindirici malzemelerin (¢akil, cevher, ciiruf, iri-parcali kdmiir, vb.) ve ayrica
kirilarak daha kiiciik boyutlara indirilen ufalanabilir malzemelerin (tash komiir, odun kémiir,

kok, vb.) tasinmasinda kullanilirlar [14].

1.3.5.6. Ara gévde

L tipi biikiilmiis saclarin kaynakli birlestirilmesi ya da panel seklindeki saclarin uglarinin
902 kivrilmasi ile olusturulan kutu seklinde govdelerden yapilir. Uclar1 kivrilarak yapilan
govdelerin imalat ve montaj1 zor oldugundan ayni zamanda nakliye ve ambar lamada sikinti
olusturacagindan pek tercih edilmezler. Genellikle L tipi biikiilmiis saclarin kaynakl

birlestirilmesi ve bunlarin birbirlerine flanslar yardimiyla civata baglantisi ile yapilmasidir.

15
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Sekil 1.25te ara govde kati modellemesi gériinmektedir. Ara govdeler 3 - 5 mm’ lik ¢elik sagtan
yapilir. Kenarlar1 boyunca ve uglarda kosebent takviye c¢ubuklari kullanilir. Ara govde
uzunluklar1 standart olarak 3 m yapilir ve en son govde uzunlugu elevator yiiksekligine gore
ayarlanir ( Sekil 1.24 ). Ara govdeler kapal kutu seklinde oldugundan dolay: toz gecirmez ve
emniyetlidirler. Tasima giicii yiiksek oldugundan iclerine tasiyici bir iskelet yapilmaz kendi

kendilerini tasiyabilmektedirler [19].
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Sekil 1.24. Ara gévde imalat projesi [19].
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Sekil 1.25. Ara govde kati modellemesi [18].

1.3.5.7. Gozetleme ve bakim kapagi

Elevatoriin ¢alismasini, malzemenin akisini gozlemlemek ve meydana gelen arizalarda
sisteme miudahale etmek icin 6 adet bulunmaktadir ( Sekil 1.27 ). Bunlar 2’ ser adet olarak
tahrik sistemi ( Sekil 1.26 ), gergi sistemi ve gergi kars1 agirliginda ( Sekil 1.28 ) bulunmaktadir.
Gozetleme ve bakim kapagl personelin ve malzemenin geg¢isini engellemeyecek ebatlarda
yapilmas1 gerekmektedir. Toz gecirmez ve sizdirmaz olmalidir. Malzeme olarak ara govdede

kullanilan celik sac kalinliklari ile aynidir [19].

Sekil 1.26. Tahrik sistemi gozetleme ve bakim kapagi kati modellemesi [18].
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Sekil 1.27. Gozetleme ve bakim kapagi imalat projesi [19].

Sekil 1.28. Gergi sistemi gozetleme ve bakim kapagi kati modellemesi [18].
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI

Kurtbogan G. [3] Yaptig1 calismada kovali elevatér de en énemli tasarim kriterinin hiz
oldugunu ifade etmistir. Hizin, elevatoriin tasariminda gerek elevatdr boyutlarinin gerekse
maliyetin asir1 artmasina neden oldugu soylenmistir. Elevator tasariminda dikkat edilmesi
gereken diger dnemli bir unsurun tambur ¢ap1 veya disli cap1 oldugunu belirtmistir. Tambur
veya disli capi biiytdiikce iletimin daha diizglin oldugunu ancak capin cok fazla biiytimesi
elevatér hacminin biliyiimesine neden olacagindan pratikte hem hiz hem de tambur capi
seciminde deneysel yolla saptanmis standart tablolardan yararlanilmasinin gerektigini

belirtmistir.

Yiiksek sicakliklarda nispeten sert iri parcali ( maden cevheri gibi ) malzeme iletiminde
zincirli elevator, toz halindeki malzemelerin (bilhassa tahil ) yiiksek hizda iletiminde banth
elevator tercih edilmesi gerektigi sdylenmistir. Elevatorlerin ceki elemanlar1 bu ¢alisma
kapsaminda genis sekilde irdelenip 6zelikleri incelenmis, elevator seciminde bu elemanlardan
ortam sartlarina ve malzeme 06zelliklerine gore dogru zincir veya bant secimi yapilmasi
gerektigini ifade etmistir. Elevator tasariminda hemen hemen tiim elemanlar standartlarla
belirlenmis olup tasarimda bu degerlerden yararlanilmasi durumunda diizglin bir iletim

saglanacagindan bahsetmistir.

Sinnott, M. D., Hilton, J. E., Bride, W. M,, Cleary, P. W. [4] Yaptifi calismada hava
akiminin bir kovali elevatorde parcacik davranisina etkisi ve desarj dinamigi lizerindeki etkisi,
birlestirilmis DEM-CFD modeli kullanilarak arastirilacaginm1 bahsetmistir. Dokme malzemelerde
parcacik boyutu azaltilirsa daha fazla akiskanliga sahip olunacagi ve kovadan daha hizli akima
ve dolayisiyla hafif bir artisa, kaba parcalarda kova iginde kalacagindan bu debi
hesaplamasinda %6 daha fazla azalma ile daha gli¢lii bir boyut efekti sagladigini anlatmistir. Gaz
olmadigl zaman kova yiikiinin yaklasik %80’i desarj oldugu bosaltma kanalina bildirilen

kitlenin gogunun kovanin merkezi yarisindan kaynaklandig bilindigini sdylemektedir.

Biiyiik o6lcekli hesaplama modellerinin temsil etme potansiyeli mekanik tasiyicida
eslestirilmis gaz ve parcacik akisi ve endiistriyel uygulama i¢in degerli bir ara¢ oldugu ifade
etmistir. Hesaplamali modelleme ciftli parcacik ve grid tabanl yontemlerin kullanilmasi, bu tiir

sistemler icin ilgili fiziksel mekanizmalar iyi temsil edeceginden bahsetmistir.

Holbrow, P., Lunn, G. A, Tyldesley, A. [5] Bu c¢alismasinda kovali elevatdrlerinin
havalandirmayla patlamaya karsi korunmasi lizerine deneysel bir programin raporu oldugunu
ifade etmistir. Projede iki kovali elevator kullanildigindan bahsetmistir. Her iki elevator de
erisim seviyelerine sahip bir kuleye 2.7 m araliklarla monte edildigini ve bunlarin biri tek

govdeli elevator digeri ise iki govdeli bir elevator oldugu sdylemistir. Testte 211 bar / s'ye kadar
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Ks: degerleri ile dort toz kullanilmis ve toz enjeksiyonu ve normal calisma ile toz bulutlar
Uretilmistir. Tek govdeli elevator icin ana test programinda optimum havalandirma kesit tayini
icin bir seri test yapildi. Enjeksiyon basincinin sartlari, toz konsantrasyonu ve en yiiksek
patlamaya neden olan atesleme gecikmesi basinglar1 optimum kosullar boyunca
kullanildigindan bahsedilmistir. Azaltilmis patlama basinglar odlciilmiis ve sonuglardan yol

gosterilmistir. Havalandirma delikleri arasinda 6 m'lik mesafe kullanilmasi 6nerilmistir.

Kovali elevatorlerinin patlama havalandirmasi, tek govdeli bir asansér ve bir numaral
ikiz govdeli bir elevator yanici tozlardan patlama basinglarinin azalmasi 6l¢iilmiis ve sonuglar

Saglik Bakanlig1 tarafindan kullanilmis oldugundan bahsetmistir.

Bilgin, 0., Kog, E. [6] Yaptig1 calismada ¢cimento hammaddeleri olan kalker ve sist'in
hangi yontemle, hangi tasiyici ekipmanlar yardimiyla ocaktan g¢ikarildigindan bahsetmistir.
Klinkerin nasil elde edildigini ifade etmistir. Cimentonun ana maddesi olan yar1 mamul klinker
ile istenilen ¢imento cesidine gore diger katki maddeleri ile karistirilarak degirmende
ogiitilmesi sonucu toz halindeki ¢cimentonun elde edildigini ifade etmistir. Cimento lretiminde
kullanilan ana ekipmanlardan bahsedilmistir. Elde edilen ¢cimentonun yatayda havali bant ile

diiseyde Kovali elevatorlerle tasindigindan s6z etmistir. Kovali elevatoriin tanimi ifade etmistir.

Cimento sektoriinde kullanillan tiim makineler birbirine bagli ve ¢ok biyiik
makinelerdir. Tim teknoloji {liretim binasi icinde bulunan merkezi kumanda odasindan
bilgisayarlar ile kontrol edildigini herhangi bir aksaklik buradan rahatga tespit edilebilmekte
oldugundan bunun yani sira merkezi kumandaya gelen iiretim ve stok verileri ile de planlanan
tiretimin ne kadarinin gerceklestigi belirlenebilmekte oldugu ifade edilmistir. Fabrika da
merkezi kumanda sistemi de 7 giin 24 saat esasina gore ¢alismaktadir. Fabrikada yalin yaklasim,
esnek iiretim sistemi gibi degerler uygulandigindan s6z edilmistir. Yalin yaklasimin amacinin
degerin ilk hammaddeden baslayarak liretim sureci boyunca hi¢ kesintisiz akitilarak hizla nihai
misteriye ulastirilmasit oldugu sdylenmektedir. Esnek {iretim sisteminin fabrikada
kullanildiginin en biiylik kaniti tiim fabrikanin merkezi kumandadan idare edildiginin ifade

edildigi sdylenmistir.

Manav, Y. [7] Yaptigi calismada zincirli konveyorler endistride malzemelerin
tasinmasinda ¢ok yaygin olarak kullanilmakta oldugunu bu tez calismasinda kaziyia iletici
olarak adlandirilan ve genellikle malzeme hazirlama tesislerinde kullanilan zincirli konveyorler
ele alinmistir. Sireklilik arz eden sistemlerde tretimin devamhligi oldugundan zincirli
konveyorlerin en kritik elemanlar1 olan zincirlere etkiyen kuvvetlerin tespiti ve gerilme

dagilimlarinin bilinmesi 6énemli oldugu ifade edilmistir. Bu c¢alismada kaziyic ileticilerde
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kullanilan gotiiriicii ve tahrik zincirlerinin analitik yontemle ve sonlu elemanlar yontemiyle

gerilme analizi yapilmak istenildiginden bahsedilmistir.

Bu calisma kapsaminda ele alinan zincirli konveyoriin tahrik zincirinin gerilme
analizleri yapilmis olup, bunun sonucunda zincir baklasina gelem maksimum gerilmeler iki
farkli analitik yontemle ve Ansys programiyla hesaplanmasinin yapilmis oldugu ifade edilmistir.
Tahrik zincir baklas1 gerilme sonuclarinda Ansys ve analitik yontemlerle bulunan degerlerin

birbirine ¢ok yakin oldugu ifade edilmistir.

Derikvand, Z. [8] Yaptig1 calismada endiistrilerde malzeme tasinmasi icin kullanilan
ekipmanlardan bahsedilmistir. Bu ekipmanlar arasinda en yaygin ve yiiksek kapasiteleri
saglayan banth konveyor oldugunu ve bu konveyoériin uygulamasinin temel amaclari ve gesitleri
anlatilmistir. Cogu standart konveyor, 20 ° egimden 6teye dokme katilar ylikseltmek icin sinirh
kapasiteye sahip olduklarini anlatmistir. Egim arttikca aktarim kapasitesi azalacagindan tesis
diizenleri ve diger hususlar, materyallerin nispeten kisa mesafelerde, 6nemli yiiksekliklerde
hareket etmesini gerektirdiginden, bu amac i¢cin 6zel bir ekipman gelistirilmis oldugundan ve bu
yluklemeye genellikle kovali elevatorler denildiginden s6z etmistir. Kovali elevatoériin hangi
malzemelerde daha verimli oldugundan, kovasindan, malzeme dokiis sekillerinden

bahsetmistir.

Malzeme tasimayi en etkili sekilde yapmak icin giicli bir tahrik her zaman gerekli
oldugundan ve tiim mekanizmanin ana etkili parcasi olarak dusiintldiigiinden bir elektrik
motoru, disli kutusu ve diger transmisyon mekanizmalari bu tahrik sistemin pargalari
oldugundan s6z etmistir. ISO 5048’e uygun olarak banth konveyoriiniin optimum bir
hesaplamasini ve onu calistirmak icin asgari giic hesabini ve sonug¢ olarak, ana pargasi
sanzimandan olusan ve bu asgari giici karsilayan bir tahrik iinitesi tasarlanacaginm ifade

etmisgtir.

Gerdemeli 1. [12] Yaptigi calismada kepgeli elevatoriin tiplerini ve parcalarin
tanimlamistir. Ayn1 zamanda tasinan malzemenin 6zelligine gore elevatorin yiiklenmesi ve
bosaltilmasi hakkinda bilgi vermistir. Kiiciik parcali, toz ve orta seviyede asindirici 6zelligine
sahip komiir tozu, ¢cimento, pudra ve toprak gibi malzemelerin tasinmasi i¢in yiikleme aninda
kepcelemeye karsi énemli bir diren¢ gostermeyecegini bundan dolay1 kepgeleme yontemi ile
biiyiik pargaly, iri ve asindirict dzellige sahip ¢akil, maden cevheri, iri komiir gibi malzemelerin
tasinmasi icin ise yilikleme aninda kepcgelemeye karsin biyiik bir direng gostereceginden
kepcelere dogrudan besleme ydntemi ile beslenmesi gerektigi ifade edilmistir. Kepcelerin
bosaltilmasi durumunda ise malzeme 6zelliklerinin yaninda elevatoriin hizina gore de bosaltma

tiplerinden bahsetmistir. Kepcgeli elevatoériin tasariminda ¢ogu elemanlar standartlarla
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belirlenmis olup tasarimda bu degerlerden yararlanarak teorik olarak hesaplanabileceginden

SOz etmistir.

Cerit A. M. [13] Yaptig1 calismada ytlikselticide malzeme olarak cesitli tiirlerde pudra,
taneli ve parca mallarin (¢imento, kum, toprak, turba, komiir, soda, refrakter, kimyasal
maddeler, tahil, un, vb.) yap1 malzemelerin tasinmasinin elverisli oldugundan bahsetmistir. Yine
ylkselticilerin kimya endiistri tesisinde, dokiimhanelerde, refrakter malzeme yapiminda,
metaliirji fabrikalarinda, un fabrikalarinda, tahil silolarinda kullanildigindan séz etmistir.
Yiikselticilerin parca 6zelliklerini anlatmistir. Yiikseltici kepgelerin derin, yuvarlak-dipli si1g ve V
tipli olmak iizere iic tiirlii oldugunu ifade etmistir. Cekme organi elemani olarak kullanilan zincir
veya lastik banttin kepcelere baglanma sekillerinden bahsetmistir. Yiikseltici tiplerinden ve
parcalarin standartlarla belirlenmis olan tablolar yardimiyla tasarimini saglayan hesaplama

yOntemini gostermistir.

Demirsoy, M. [14] Yaptig1 calismada elevatdriin tanimi, elevatoriin dik veya egik calisan,
ceki organi yoniinden bantli ve zincirli oldugunu ifade etmistir. Elevatorler birbirlerinden esas
olarak kovalarin beslenmeleri ve bosaltmalar1 yoniinden farklilik gosterdiginden s6z etmistir.
Merkez kag¢ kuvveti yardimiyla bosalana hizli ¢alisan, iletim malinin agirhigiyla bosalan sisteme
yavas calisan tipler oldugundan bahsetmistir. Elevator tasarimi ile ilgili 6nemli DIN normlarini

vermistir.

Giiven, A. [15] Yaptig1 calismada lastik banth konveyorlerin tarihcesinden baslayip
giiniimiize kadar olan kullanim alanlarindan, tasinabilecek y18in malzemelerden ve lastik bant
konveyor tiplerinden bahsetmistir. Lastik bantli konveyorlerin bilgisayar destekli tasarimini
Visual Basic 3.0 Programlama Dili ile yaparak tasarimin is yiikii bakimindan, zaman ag¢isindan

ergonomik olmasi bakimindan yararli oldugundan s6z etmistir.

Karagiille, 1. [16] Yaptig1 calismada Visual programlamaya giris icin cok basit fakat
kullanish iki 6rnek gelistirerek programci adayin dile ilgisi saglanmaya ¢alisilmis, programlama
dilinin yapisi ele alinarak degiskenler, veri tipleri, dongiiler, program kontrol ifadeleri,
operatorler, matematiksel islemler, fonksiyonlar, alt programlar nesne yonelimli programlama

ve hata ayiklama konulari anlatilmaya calisiimistir.

Demirli, N.,, Inan, Y. [17] Yaptigi calismada Visual programlamaya giris icin ekran
pencereleri, programlamanin temelleri, programci adaylarina tavsiyeler, atama islemleri,

fonksiyonlar ve prosediirler, dongiiler, hata yakalama islemleri anlatilmaya ¢alisilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. MATERYAL
3.1.1. Tahrik Sistemi

Olusturulan bilgisayar programinda rediiktér icin Remas, yatak icin ise SKF
markalarinin teknik 6zelliklerini gosteren cizelge ve tablolar veri olarak girilmistir. Rediktor -
motor govdeye baghdir. Ayriyeten bir saseye ihtiyac duyulmaz. Tahrik motorlar1 1500 d/dk.
cikis devirlidir.

3.1.2. Gergi Sistemi ve Gergi Kars1 Agirhik

Olusturulan bilgisayar programinda gergi sistemi icin gergi yatak tipi olarak nihard-4
yatak tipi teknik 6zelliklerini gosteren ¢izelge tablolar veri olarak girilmistir. Gergi yatak mil
capi remas rediiktor mil capina gore standartlastirilmis olup, bu ¢caplar (370, @90, 3100, 3120 )
olarak hesaplamalarda kullanilmis ve sonug ¢iktisinda gergi mil ¢api olarak gosterilmistir. Gergi
kars1 agirligi programda tasinacak malzeme agirligina esit agirlik alinarak hesaplamalara dahil

edilmigtir.

3.1.3. Zincir

Olusturulan bilgisayar programinda A1 Zincir, B3 Zincir, B4 Zincir, B5 Zincir, Saman 06,
Saman 13 ve Saman 15 zincir imalatlar1 esas alinmistir. Zincir hesaplamalarinda Tablo 3.1’de

belirtilen zincir tipi- hatve ve kopma yiikleri veri olarak girilmistir.

Tablo 3.1. Zincir hatvesi ve kopma ytikii [18].

Tip Zincir hatvesi(mm) Kopma yiikii (KN )
Al 140 380-420

B3 152,4 520-560

B4 152,4 780-820

B5 177,8 1150-1250

S06 177,8 1000-1100

S13 177,8 1400-1450

S15 177,8 1750-1800

3.1.4. Kova

Olusturulan bilgisayar programinda sonug¢ ciktis1 penceresinde verilen kova proje
¢izimlerinin olusturulmasinda kova tipleri icin derin, si1g ve V-tipi kova tiirleri esas alinmistir.
Programda 210x200, 210x250, 210x280, 210x315, 210x355, 210x400, 250x280, 250x300,
250x315, 250x355, 250x400, 250x450, 250x500, 250x560, 285x400, 285x450, 285x500,
285x560, 285x630, 285x710, 285x800, 285x900, 285x1000, 285x1100 kova tipleri kullanilmis

olup hesaplamada agirlik ve hacimleri icin proje agirliklari ve hacimleri veri olarak girilmistir.
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3.1.5. Kova Tipi ve Hacmi

Olusturulan bilgisayar programinda kova tipi ve kova hacminin belirlenmesinde Sekil
4.1’de goriilen tablo programa islenmis olup hesaplanan kapasite degerine bagli olarak bu
tablodan secim yaptirilmaktadir.

3.1.6. Zincir Tipi ve Hatvesi

Olusturulan bilgisayar programinda zincir tipi ve hatvesinin belirlenmesinde Sekil 4.1’
de goriilen tablo programa islenmis olup hesaplanan kapasite degerine bagh olarak bu tablodan
secim yaptirilmaktadir.
3.1.7. Zincir Disli Cap1 ve Hiz1

Olusturulan bilgisayar programinda zincir disli ¢apinin ve hizinin belirlenmesinde Sekil
4.1’de goriilen tablo programa islenmis olup hesaplanan kapasite degerine bagh olarak bu
tablodan secim yaptirilmaktadir.

3.1.8. Ara Govde

Olusturulan yazilimda gévde hesaplari ve kontrolu kapsam disinda tutulmustur.
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3.2. YONTEM

Tek sira zincirli elevatdriin bilgisayar destekli tasariminda Visual Studio C# ( C Sharp )
2017 Programlama Dili kullanilmistir. Program Windows ortaminda NET Framework iizerinde
calisan cesitli uygulamalar olusturmak icin tasarlanmis nesnel tabanl bir programlama dilidir
[21]. Program algoritmasi ekler boliimiinde ek 1 olarak verilmistir. izlenen yéntem
tliimdengelimdir. Soyle ki yazilimin gerceklestirilmesinde transport teknigi bilgileri, makine
elemanlar1 bilgileri, mukavemet ve statik temel bilgileri; esitlik ve denklemlerin
olusturulmasinda kullanilmistir. Bu temel miihendislik bilgileri ve konuyla ilgili iiretici
firmalarin proje cizimleri-gizelge ve tablolar1 harmanlanarak program hesap sonuglari ve detay

bilgileri sonug ekraninda gorsel olarak sunulmustur.

3.2.1 Program Asamalari

Programin giris sayfasi Sekil 3.1'de goriilmektedir. Sekil 3.1'de ihtiyaca gore
proje/¢oziim ag veya klasor ac¢ veya yeni proje olustur mentisiinden secim yapilarak bir sonraki
adima gelinir. Sonraki adim olarak yeni proje olustur meniisii se¢ilmistir. Bu secim sonrasi

ekrana Sekil 3.2’de goriilen menii ortami gelmektedir.

o) Buangs St - Wcoosoh Vel St et B Pk gt L.
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T TR b
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En Son ) -
B ettt N o paan
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Sekil 3.1. Microsoft visual studio c# baslangi¢ sayfasi
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Sekil 3.2. Microsoft visual studio c# yeni bir proje sayfasi

Yeni bir proje sayfasinda iist tarafta Windows ara¢ ¢ubuklar1 bulunmaktadir. Sol tarafta
ise program icerigini ilgilendiren nesnel tabanh ara yiiz goriilmektedir. Sag tarafta ise program
icerisinde yazilmis olan formlarin 6zelliklerini diizenlemeye yarayan Microsoft Word Ofis

ozelliklerini destekleyen pencere vardir.

Arag¢ c¢ubuklar1 meniisiinde bulunan gerekli olan nesneler form yiizii penceresine
striiklenerek konulur. Olusturulan pencere program verilerinin girildigi ve ¢iktilarinin alindigi

ana menii penceresidir. Sekil 3.3’te olusturulmus olan ana pencere goriinmektedir.

26



Mehmet Ali Altunbasak, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2018

T temor o= R ==
/!‘"" Tek Sira Zincirli Elevatdr Hesap Programi
Girdiler
Kapasite ¢/h) Ozgul Agidik §/m3) Mesafe (mt) Mil Boyutlandimasi
b -~ Aincir Ozellikler
Mil Malzemesi Zincir Malzemesi
[ 3 | e
Cikchlar
Kapasite /) Remas Redlktdr Tipi Reduiktér Mil Cap (mm)
Reduktor Gl fow) SKF Tahrik Yatak Tipi Tahrik Yatak Mil Capi (mm)
Alis Mesafesi (mt) Gergi Yatak Tipi Gergi Yatak Mil Capi {mm)
Kova Tipi Zincir Tipi Zincir Digli (&)
Kova Adedi Zincir Uzunlugu {mt) Zincir Hiz {m.s)
Tahrile Mil Gobek Capi {mm) SKF Rulman ve Mangon
[ - —__

Sekil 3.3. Microsoft visual studio c# program ana penceresi

Sekil 3.3’deki program ana penceresinde hesaplama ikonuna tiklanmasi ile bu ana
penceredeki program ciktis1 olarak istenilen bilgilerin sekilde bos kutular olarak goriinen
kisimlarindaki bilgilerin hesaplanmasinin yapildigl program yazma sayfasina gecilmektedir.
Sekil 3.4’te komut arka yiizii yani program hesaplamasinin yapildigi sayfa goriinmektedir.
Istenilen program burada satir satir olusturulur. Sekil 3.5’de program hesap ciktis1 olarak

yazilmis ekran goriintiisii goriinmektedir.
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Sekil 3.5. Komut yazilan 6rnek proje

Yapilan tiim islemler bittikten sonra program ran edildiginde Sekil 3.6’daki pencere
goriintiisii ekranda olusmaktadir. Ekranda istenilen girdiler yapilarak hesapla meniisiine

tiklanmas ile hesap sonuglan Sekil 3.7’de goriildiigii gibi ekrana gelmektedir. Istenilen ana
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pencere ekrani ve sonu¢ ekrani ¢iktilarindaki gorintii ve sayisal degerler istenilen degerlere

ulasilana kadar yazilim tekrar tekrar giincellenir.
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Sekil 3.7. Komut yazili hesap sonucu ekran form gdsterimi
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Sekil 3.8’de ana pencere sonug goriintiisii gériinmektedir. Burada ¢ikt1 sonuclar1 olarak
kapasite, aks mesafesi, kova tipi ve adeti, rediiktor tipi, giicli ve mil ¢ap, yatak tipi ve mil ¢api,
zincir tipi ve uzunlugu, tambur ¢api ve hizi gibi temel degerler i¢in gerekli donelerin bulundugu
ekran goriinmektedir. Ayni zamanda bu ekranda zincir karakteristik degerleri, elevatoriin genel
goriiniisiiniic ve mil boyutlandirmasini goésteren ikonlar bulunmaktadir. Sekil 3.9'da tahrik
sistemi mil boyutlandirilmasi, Sekil 3.10’da zincir karakteristik degerleri, Sekil 3.11'de

elevatoriin genel goriiniis ve pargalarinin goriintiileri bulunmaktadir.

-
“% Elevator Hesab

— =
Iy

i MERSIN UNIVERSITESI

Tek Sira Zincirli Elevatér Hesap Programi

Ozgul Agidike £/m3) Mesafe {mt)

Mil Boyutlandirmas:

Hesapla

Reduktor Goc fow)
185

Alks Mesafesi {mt)
30.075

Kowa Tipi
I 250~ 3556

Kova Adedi
206

Zincir Ozellikler L
|

Remas Rediktor Tipi

e

Girdiler

Kapasite /)

100 Cimento (1) - | 30
Mil Malzemesi Zincir Malzemesi

[a1s1 4140 ~ | [A151 1040 -|
Cakctilar

Kapasite /)

100.76 K24 - 225

SKF Tahrik Yatak Tipi
SML 530 TS

Gergi Yatak Tipi
Mi-Hard IV Dékim Yatak

Fincir Tipi
B4 Fincir

Zincir Uzunlugu (mt)
62,789

Reddktor Mil Capr {mm}
120

Tahrik Yatalk Mil Capt {mm)
135

Gengi Yatak Mil Capr imm)
90

Fincir Digli (&)

750
Zincir Hiz {mss)

1.25

Tahrik Mil Gobek Capi fmm)
160

SKF Rulman ve Manson
22230CCKAN33I=H3130

. -— -

Sekil 3.8. Hesap yapilan ana pencere sonug form gosterimi
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Sekil 3.9. Hesap sonucu tahrik sistemi mil boyutlandirilmasi
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Sekil 3.10. Hesaplamalarda kullanilan zincir karakteristik degerleri
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Sekil 3.11. Zincirli elevator genel goriiniisii ve parcalari
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4.BULGULAR
4.1. Malzeme Sec¢imi

Olusturulan program, tasinan malzeme olarak pratikte sikca kullanilan asagida goriilen
malzemelerle sinirlandirilmistir. Tasinacak malzemenin adi cek meniide secilmesi ile program
malzeme 6zgiil agirhigi degerini Tablo 4.1’den almis olmakta ve bu degeri hesaplara dahil

etmektedir.

Tablo 4.1. Malzeme listesi ve 6zgiil agirlig

Malzeme Ad1 Ozgiil Agirhg: Birimi

Klinker 1,4 ton/m3
Komir 0,8 ton/m3
Cimento 1 ton/m3
Farin 0,7 ton/m3
Ogiitiilmiis Kalker 1,2 ton/ms3
Curuf 1,2 ton/m3
Tras 1,3 ton/m3
Kirec tasi 1,5 ton/m3
Kum 1,25 ton/m3
Kiil 0,4 ton/m3
Tuz 09 ton/m3
Kek 1,8 ton/m3

4.2. Kapasite Sec¢cimi

Kapasite se¢ciminde pratik uygulamalar, deneyimler ve testler sonucu elde edilen
kapasite tablosu Sekil 4.1'den se¢im yapmak icin istenilen kapasitenin birim dontisiimii (m3/h
) (1) nolu esitlikten hesaplanmistir.

Kapasite t/h
MalzemeOzgulagirligi t / m’

Q= (1)

Sekil 4.1’de goriilen tablo degerleri programa islenmistir. Burada sar1 renkte gériinen
kapasite degerleri isletme sartlar1 ve malzeme oOzellikleri dikkate alinarak pratik kullanimda
tercih edilen ergonomik kapasite degerleridir. Renksiz olan kapasite degerlerinden de secim
yapilabilir fakat burada programa ergonomik kapasite degerinden secim yaptirilmaktadir. Bu
secimi istenilen kapasite degerinin varsa esiti yoksa kendisine en yakin bir list degeri olan
kapasite degeri sectirilmektedir. Eger, bir list kapasite degerinden birden fazla kapasite degeri
varsa burada elevatoriin fiziki montaj yeri ve en dnemlisi de isletme sartlar1 géz 6niine alinarak

zincir disli hizinin kiglik oldugu kapasite degeri se¢imi yaptirilmaktadir. Secilen kapasite
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degerinin bulundugu yerin yatay satirlarindan kova tipi ve hacmi, zincir tipi ve hatvesi; diisey

stitunlardan zincir disli cap1 ve hiz parametreleri secilmis olmaktadir ( Sekil 4.1).

FiNCiR KOVA ZINCIRDISLICAPIve HIZI
n tﬁﬁirgt{] .;asfl,;rmgm] Tip |Genislik ]?;1::? Aé?%k Hatve E;-r;0545 E;—;laﬁn ;%2950 E!lsgl 0 E!:.Js 35 E!?f{S

200 | 37 | 58 | 280 | 37 11 15 50 56 50

. 250 | 46 | 66 | 280 | 46 51 55 62 69 74

% - ss2 |21 280 | 52| 75 | 280 | 52 58 63 70 78 84

= 315 | 58 | 7.8 | 280 58 65 70 75 87 93

= 355 | 65 | 87 | 280 65 73 78 53 o3 | 105

100 | 74 | 92 | 280 | 74 g3 go | 100 | 111 | 119

= 280 | 72| 9 |s0s| ss 74 20 g9 oo | 107

Z | 10 | 4468 300 | 77 | 97 | s05| 71 79 a5 o5 | 108 | 114

S 315 | 8 | 102 |305| 74 52 29 99 | 111 | 113

,s| 355 | 91 | 111 | 305 | 84 94 | 101 | 113 | 126 | 135

o~ 400 (103 | 12 |305| o5 | 106 | 114 | 128 | 142 | 152

Z | 455 | s068 450 | 116 | 13 | 305 | 107 | 119 | 128 | 144 | 180 | 172

= soo0 | 129 | 14 | s05| 119 | 133 | 143 | 160 | 178 | 191

S60 | 144 | 162 | 305 | 133 | 143 | 159 | 179 | 199 | 213

= 400 | 168 | 168 | 356 | 133 | 1453 | 159 | 172 | 199 | 213
w D 475 | sos8

= 450 | 189 | 18 | 356 | 149 | 166 | 179 | 201 | 224 | 240

y s00 | 21 | 199 | 356 | 166 | 185 | 199 | 223 | 249 | 265

5 Z 625 | s81 S60 | 235 | 225 | 356 | 186 | 207 | 223 | 250 | 278 | 298

= ___| 630 | 264 | 245 | 356 | 208 | 233 | 251 | 281 | 313 | 335

~ B3 10 | 298 | 254 | 356 | 235 | 282 | 283 | 317 | 353 | ave

= 2| &5 | sa@ 500 | 336 | 326 | 356 | 265 | 296 | 319 | 357 | 398 | 426

= 200 | 378 | 333 | 356 | 208 | 333 | 350 | 402 | 448 | 479

- 1000 | 419 | 425 | 356 | 331 | 369 | 398 | 445 | 496 | 531
22 s25 | 709

= 1100 | 462 | 46,02 | 356 | 365 | 407 | 438 | 491 | 547 | 586

HOVA TIPI ve ZINCIR DISLI CAPINA GORE KAPASITELER
M3/ H ( % 75 DOLU OLARAK DUSONULMUSTUR )

Sekil 4.1. Kova tipi ve zincir disli capina gore kapasiteler

Bu parametreler dogrultusunda kapasite (t/h ) (2 ) nolu esitlikten hesaplanmistir:

3600(s/h)xKovaHacmi(dm3)xOzgiilAgirlik(t/m3)xDolulukOrani(%75)xHiz(m/s)

(2)

Kova Hatvesi(mm)

Hesaplama sonucu ¢ikan kapasite degeri ile istenilen kapasite kiyaslanmaktadir. Kiyas
sonucu c¢ikan sonug istenilen kapasiteden kiiciik ise tekrar kendisine en yakin diger bir tst
degeri olan kapasite degeri secilmektedir. Kiyas sonucu ¢ikan sonuc istenilen kapasiteden esit

veya biiyiik ise islemin diger asamasina gecilir.
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4.3. Rediiktor Gii¢c Hesab1

Secilen kapasite degeri ile birlikte girilen aks mesafesi dikkate alinarak rediiktor giicii (

Kw ) asagidaki esitlikten hesaplanmistir.

Kapasite(Kg/s) x Yercekimi ivmesi(m/s2) x Aks Mesafesi(m) x Katsayi( 2,...2,5)
1000

(3)

3 nolu esitlikte ifade edilen katsayi (2..2,5 ) degerleri pratikte uygulanan kapasiteye

bagl olusturulan Tablo 4.2’den program tarafindan secilmektedir.

Tablo 4.2. Kapasitelere gore emniyet katsayisi ( Pratik Kabuller )

Elevator Kapasitesi (T/H) Emniyet katsayisi
Q = 1200 2,5

Q =900 2,4

Q 2700 2,3

Q = 500 2,2

Q = 100 2,1

Q < 100 2

Piyasada Nord, Imak, Yilmaz, Remas ve Oztekfen gibi rediiktor firmalar1 bulunmaktadir.
Programin olusturulmasinda Remas marka rediiktor verileri temel alinmistir. Tablo 4.3’te
rediiktor katalogundan reduiktor giiciine gore yatay satirdan rediiktor tipleri ve hidrolik kaplin

tipi program tarafindan secilmektedir [22].

34



Mehmet Ali Altunbasak, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2018

Tablo 4.3. Remas rediiktor ve kaplin tipleri

REMAS REDUKTOR TAHRIiK GRUBU SECIMi (1:50)

(vacv/ ?g}’g REDUKTOR TiPi Eﬂiﬁ\%m YARDIMCI TAHRIK
2,2 /1500 K2A - 125 KRG - 7 0,25 Kw / :50
3,0 / 1500 K2A - 125 KRG - 8 0,25 Kw / :50
4,0 /1500 K2A - 140 KRG - 8 0,37 Kw / :50
5,5 /1500 K2A - 140 KRG -9 0,55 Kw / :50
7,5 / 1500 K2A - 160 KRG -9 0,75 Kw / 1:50
11 /1500 K2A - 180 KRG - 11 1,1 Kw / 1:50
15 / 1500 K2A - 200 KRG - 11 1,5 Kw / 1:50
18,5 / 1500 K2A - 225 KRG - 12 2,2Kw / 1:50
22 /1500 K2A - 225 KRG - 12 2,2Kw / 1:50
30 /1500 K2A - 250 KRG - 13 3,0 Kw / 1:50
37 /1500 K2A - 280 KRG - 13 4,0 Kw / 1:50
45 /1500 K2A - 280 KRG - 15 4,0 Kw / 1:50
55 /1500 K2A - 320 KRG - 15 5,5 Kw / 1:50
75 / 1500 K2A - 360 KRG - 17 7,5 Kw / 1:50
90 /1500 K2A - 360 KRG - 17 11 Kw / 1:50
110 / 1500 K2A - 400 KRG - 19 11 Kw / 1:50
132 / 1500 K2A - 400 KRG - 19 15 Kw / 1:50
160 / 1500 K2A - 450 KRG - 21 15 Kw / 1:50

Remas rediiktor katalogu ve Skf yatak tipleri katalogundan ( Tablo 4.4 ), rediiktor tipine

karsilik gelen yatay satirdan rediiktér mil ¢ap1 ve buna bagh Skf katalogundan yatak tipi, yatak

mil capi, rulman, manson ve bunlara uygun gergi mil caplar1 ve gergi yataklar1 Tablo 4.4’ten

program tarafindan alinmaktadir [23].
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Tablo 4.4. Remas rediiktor tipleri ve SKF yatak tipleri

REMAS REDUKTOR VE SKF YATAK TIPLERI

CUE DB RERITON TR LA s G ST
2.2/1500 K2A-125 @65 @80 22218EK+H318

3.0/1500 K2A-125 @65 @80 22218EK+H318

4.0/1500 K2A-140 @70 @90 22220EK+H320 @70
5.5/1500 K2A-140 @70 @90 22220EK+H320

7.5/1500 K2A-160 @85 @100 22222EK+H322

11/1500 K2A-180 @100 @110 22224EK+H3124 .E

15/1500 K2A-200 @110 @125 22228CCK/W33+H3128 E
18.5/1500 K2A-225 @120 @135 22230CCK/W33+H3130 E @90
22/1500 K2A-225 @120 @135 22230CCK/W33+H3130 ;

30/1500 K2A-250 @140 @150 23134CCK/W33+H3134 %

37/1500 K2A-280 @150 @160 23136CCK/W33+H3136 S
45/1500 K2A-280 @150 #3160 23136CCK/W33+H3136 E 3100
55/1500 K2A-320 @170 #3180 23140CCK/W33+H3140 ;

75/1500 K2A-360 @180 @200 23144 /W33+0H3144H

90/1500 K2A-360 @180 @200 23144 /W33+0H3144H

110/1500 K2A-400 @200 @200 23148CCK/W33+0H3148H 120
132/1500 K2A-400 @200 @220 23148CCK/W33+0H3148H

160/1500 K2A-450 @230 @240 23152CCK/W33+0H3152H

Program Tablo 4.4’te se¢mis oldugu reduiiktoér tipi ve mil ¢apini, yatak tipi ve mil capini,
rulman ve manson tipini, gergi yatak tipi ve mil capini Sekil 3.9’da hesap yapilan ana pencere
sonu¢ formunda gostermektedir.

4.4. Tahrik Sistemi Mil Boyutlandirmasi

Buraya kadar yapilan islem sonuglari ve pratik kabullerde dikkate alinarak Sekil 4.2’

deki tahrik sistemi mil boyutlandirmasi yapilmaktadir.
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Sekil 4.2. Tahrik sistemi mil boyutlandirmasi [21-22].

A :SKF rulman katalogundan yatak genisliginin yarisindan 100mm fazla alinmistir.
B : SKF rulman katalogundan yatak genisliginin yarisindan 50 mm fazla alinmistir.
C : Remas rediiktor katalogundan mil boyu degeridir.

TD: Tahrik tambur ( Zincir disli ) ¢ap1

do : Red. Mil ¢ap1 tablosunda d¢ olarak verilmistir. Bu ¢apa uygun yatak segcilir.

E : Standart olarak 30 mm bosluk alinmistir.

F: A + E mesafesi olarak alinmistir.

H : Standart olarak 170 mm alinmstir.

L : ( Kova Genisligi + 300 ) + 2 x A mesafesi olarak belirlenmistir.

M : Remas rediiktor mil boyu

dz : Remas rediiktoér mil ¢capi

D : Hesap sonucu elde edilendir.

Program Sekil 4.2 ve hesaplanan degerleri Sekil 3.9’da hesap yapilan ana pencere sonug

formunda “ Mil boyutlandirmasi” sekmesine tiklanmasiyla gostermektedir.
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4.5. Zincir Uzunlugu Hesab1

Bu hesap Sekil 4.3’ye gore yapilmaktadir.

Sekil 4.3. Zincir ve kova sarimi

Zincir Uzunlugu (ZU) esitlik (4) den hesaplanmaktadir.

ZU = Aks mesafesi x 2(mm) + Zincir disli gevresi(mm) +Zincir Burcu ¢evresi(mm) (4 )
AA =Kova hatvesi ( Sekil 4.1’den alinan deger )

BB= Zincir hatvesi kova hatvesinin yarisina esittir.

CC= Aks mesafesi ( Programin ana ekran veri girisinden alinmaktadir )

Zincir disli cevre hesabi1 asagidaki esitlikten bulunmaktadir.

Zincir disli cevresi = Zincir digli cap1 x (5)
Zincir burcu cevre hesabi ise esitlik ( 6 ) dan yapilmistir.

Zincir burcu ¢evresi = Zincir burg cap1 x Tt (6)
(5) ve ( 6) nolu bagintilar ( 4 ) nolu denklemde yerine konularak zincir uzunlugu
bulunur.

Zincir uzunlugunun dogrulugunu kontrol etmek icin kova adetine bakilir. Kova adeti
esitlik (7 ) den hesaplanmaktadir.

Zinciruzunlugu(mm)

. (7)
KovaHatvesi(mm)

Kova adeti =

Burada kova adeti tekli say1 ya da kiisurath bir say1 ¢cikmasi durumunda bu say1 en yakin
cift say1 degeri olarak alinmaktadir. Daha sonra kova adeti ile kova hatvesi ¢arpilarak
gercek zincir uzunlugu (GZU) bulunmaktadir.

GZU = Kova adeti x Kova hatvesi (M) (8)
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Program hesaplanan kova adeti ve zincir uzunlugu degerlerini ana pencere sonug

formunda gostermektedir.

4.6. Aks Mesafe Hesabi

Tahrik zincir disli merkezi ile gergi zincir disli merkezi arasindaki mesafeye aks

mesafesi denilmektedir ve aks mesafesi (M) asagidaki esitlikten hesaplanmaktadir.

Gercek Zincir Uzunlugu - ( Zincir disli cevresi + Zincir burg cevresi ) (9)

2

Program hesaplanan aks mesafesi degerini ana pencere sonu¢ formunda

gostermektedir.

4.7. Zincir Baklasi Kesit Hesabi1

Programda Tablo 4.5’te belirtilen malzemelerin kopma emniyet gerilmeleri dikkate
alinarak zincir kesit hesabi yapilmaktadir. Zincir malzemesini segmek icin programda ana
pencerede bulunan cek mentide listelenen malzeme adi segilmesi ile program malzemenin
kopma emniyet gerilmesi degerini almis olmakta ve bu degeri hesaplara dahil etmektedir.
Programa A1-B3-B4-B5-506-S013-S15 zincir goriiniimleri ( Sekil 4.4’ten Sekil 4.10’a kadar ) ve
ic bakla kesitleri islenmistir. Program ana pencere sonug¢ ekraninda islem sonucuna bagl olarak

zincir tipi proje sekmesine tiklanmasiyla goriintii olarak ekranda olugsmaktadir [19].

Tablo 4.5. Zincir malzemesi kopma emniyet gerilmeleri [24].

Zincir Malzemesi Kopma Emniyet Gerilmesi (daN/cm?)
AISI 1035 5060
AISI 1040 5340
AISI 1045 5765
AISI 1050 6325
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Sekil 4.7. B5 Zincir goriiniimii ve i¢ bakla kesiti
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Sekil 4.8. S06 Zincir goriiniimii ve i¢ bakla kesiti
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Sekil 4.9. $13 Zincir goriiniimii ve i¢ bakla kesiti
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Sekil 4.10. $15 Zincir goriiniimii ve i¢ bakla kesiti

Ana pencere sonuc¢ formunda gosterilen zincir tiplerinin bakla-perno baglant1 yerindeki
minimum toplam kesit alanlar1 Tablo 4.6’da verilmistir. Bu alan hesabi, perno merkezinden
gecen yatay eksen dik eksenin baklay: kestigi kisimdaki kesit alanidir. I¢ bakla ve dis bakla (

ikinci i¢ bakla ) kesit alani toplami toplam kesit alan1 vermektedir.

Sekil 4.1’den secim yapilan zincirin bakla kesit alanlar1 asagidaki cizelgeden zincir

tiplerine gore program tarafindan alinmaktadir.
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Tablo 4.6. Mersin Makine A.S. Auto-cad projelerindeki zincir kesitleri [ 19 ].

Elevator Zincir Tipi Zincir Bakla Kesit Toplam Alan1 (mm?)
A1 Zincir 436

B3 Zincir 727,68

B4 Zincir 960,96

B5 Zincir 1098,24

S06 Zincir 1328,4

$13 Zincir 1299,6

S15 Zincir 1398,1

Zincirin bakla kesit hesabini etkileyen diger faktorler ise Toplam kovanin bos agirhig -
Tek tarafli dolu kova malzemesinin agirligi (Tasinacak malzeme agirligi (TMA) ) - Zincirin kendi
agirhig: - Gergi sistemi ve gergi karsi agirhigidir.

Toplam kovanin bos agirligi esitlik (10) dan hesaplanmaktadir.

Kova Adeti * Projesindeki Birim Agirlik ( Kg/Ad) (10)

Tek tarafli dolu kova malzemesinin agirligi esitlik ( 11 ) den bulunmaktadir.

KovaH acmi(dm O zgil A gidiki(t'nr xDolulukOmani (%75 kK ovaA deti
TMA= 5 (11)

L

Zincirin kendi agirlig1 esitlik ( 12 ) den bulunmaktadir.
Gergek zincir uzunlugu * Projesindeki Birim Agirlik ( Kg/m) (12)

Gergi sistemi agirhigl (Gg) icin projesi cizilmis ise proje agirligi (Cizim yapilan projeden
alinan agirlik + kaynak agirligi olarak %3 ilave edilir.) girilir. Proje ¢izimi yok ise programa
ortalama bir agirlik girilmesi gerekmektedir. Bu deger program tarafindan Tablo 4.7’den
alinmaktadir.

Tablo 4.7. Gergi sistemi agirliklar1 ( Mersin Makine A.S Auto Cad Projeleri ) [ 19-29-30 ].

ZINCIR TiPi KOVA TiPi GERGI SISTEMI AGIRLIGI (G¢) (Kg)
A1 ZINCIR 210 200
B3 - B4 ZINCIR 250 250
B5 - $06 - $13 - $15 ZINCIR 285 300

Gergi kars1 agirligi kovanin iletimini saglayan zincirin gerginligini; gergi ve tahrik milleri

ile zincir dislilerin yatay-dikey ve yanal seviyelerinin dogru ayarlanmasini, tasinacak
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malzemenin dokiilmemesini karsilayacak olan agirliktir. Bu agirlik ise dolu kovalardaki toplam

tasinacak malzeme agirhgidir.

P FREDOIKTOR

P
/:I:&W YEMO

T -L=P

Sekil 4.11. Gergi kars1 agirhig1 kuvvet dagilimi

Zincir ¢evre kuvvet esitlik ( 13 ) veya esitlik (14) ten hesaplanmaktadir.

P=T;- T: (daN) (13)
G =0 (kg) (14)
9,81

14 nolu esitlik ayn1 zamanda tasinacak malzeme kiitlesine esittir.

Program zincire etkiyen agirlik ( F1) icin Tablo 4.7 ve 10, 11, 12, 14 nolu bagintilarin
sonuglarini toplayarak zincirde olusan statik ¢ekme gerilmesini (os) esitlik ( 15 ) ten
hesaplamaktadir.

os : Statik cekme gerilmesi( daN/cm?)

F1. Zincirin tasiyacagi agirlik ( daN )

S : Zincir bakla kesit alan1 ( cm?)

Il ]5
- —
Os ( )

Sistemin durus ve kalkisinda olusacak dinamik etkiler icin ¢calisma faktori Si: 4 degeri
alinmistir. Buna gore zincirde olusan dinamik normal gerilme ( op ) ( daN/cm? ) esitlik ( 16 )
den hesaplanmistir.

Op=0sXS1 (16)

(16) nolu denklem sonucu ile Tablo 4.5’deki zincir malzemesi kopma emniyet gerilmesi
Oem (daN/cm?) esitlik ( 17 ) de kiyaslanmaktadir.

Op € Oem (17)
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Cikan sonu¢ emniyet kopma gerilmesinden biiyiik ise =zincir malzeme se¢imi
tekrarlanmaktadir. Eger kii¢iik veya esit ise zincir malzemesi uygundur. Program ana pencere

sonug formunda ¢ikt1 olarak zincir tipi gosterilmektedir.

4.8. Tahrik Milini Etkileyen Toplam Agirlik Hesabi

Tahrik milini etkileyen agirliginin belirlenmesi icin; Kovalarin toplam bos agirligi - Dolu
kovadaki toplam malzeme agirligi - Zincirin kendi agirhig1 - Gergi sistemi ve gergi karsi agirligi -

Tahrik sistemi agirligi belirlenmelidir.

Tahrik sistemi agirlig1 disindaki degerler daha 6nce belirlenmisti. Tahrik sistemi agirlig
( Gr) icin projesi ¢izilmis ise proje agirhigi ( Cizim yapilan projeden alinan agirlik + kaynak
agirhigr olarak %3 ilave edilir.) girilir. Proje c¢izimi yok ise programa ortalama bir agirhik

girilmesi gerekmektedir. Bu deger program tarafindan Tablo 4.8’den alinmaktadir.

Tablo 4.8. Tahrik sistemi agirliklar: ( Mersin Makine A.S Auto Cad Projeleri ) [ 19-29-30 ].

ZINCIR TiPi KOVA TiPi TAHRIK SISTEMI AGIRLIGI (Gr) (Kg)
A1 ZINCIR 210 600
B3 - B4 ZINCIR 250 655
B5 - $06 - $13 - $15 ZINCIR 285 705

Program tahrik milini etkileyen agirlik hesabinin; Tablo 4.7, Tablo 4.8 ve 10, 11, 12, 14

nolu bagintilarin sonuglarini toplayarak yapmaktadir.

4.9. Tahrik Milindeki Moment Hesab1
Sekil 4.12’de tahrik milini etkiliyen kuvvetler gésterilmistir. Bu kuvvetler milde kesme

gerilmesi, egilme, burulma ve donme momentleri olusturmaktadir.

Ti+T:

2 AT LU
Ii'l'lgl L4 |!1+Ig
T, +To

Sekil 4.12. Tahrik milindeki kuvvet dagilimi

T1 = Malzeme Dolu Tarafin Agirligi (N )
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T, = Malzeme Bos Tarafin Agirligi (N )
D = Mil Gébek Cap1 (cm )
4.9.1. Egilme Momenti

Sekil 4.13'de tahrik milinde egilmeye neden olan kuvvet gosterilmistir. Egilme
momentini olusturan kuvvet=T1+ T, (N)

L = Yataklar arasi mesafe ( m ) ( Sekil 4.1)

T1+T>

L

177777 TR

T:+T> T T T+T>
2 2

Sekil 4.13. Milde egilme momentini olusturan kuvvet

Milde olusan egilme momenti ( Me ) (Nm) esitlik ( 18 ) den hesaplanmaktadir.

M = (T,+T,)xL

e 4 (18)
4.9.2. Burulma Momenti
Milde olusan burulma momenti ( My ) ( Nm ) esitlik ( 19 ) bulunmaktadir.
(T1 ‘-4T2) D
AVAAAAY V7777774
Sekil 4.14. Milde burulma etkisi
m, = (1 =T2)xD (19)

4

D = Mil Gébek Cap1 (m ) ( Sekil 4.2)
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4.9.3. Donme Momenti

Donem momenti ( Nm ) asagidaki bagintidan hesaplanmaktadir.
N

M, =9550 — (20)
n

N: Motorun ilettigi giic ( Kw)
n: Motorun devir sayisi (d/dk)

1 = 0,90 Motordan Rediiktdre gii¢ aktarim verimi

Milin dénme isleminin gerceklesebilmesi icin Mq = My, olmalidir.

4.10. Bileske Gerilmeden Mil Cap1 Hesab1

Programda Tablo 4.9'da belirtilen malzemelerin kayma emniyet gerilmeleri

hesaplamalara dahil edilerek mil ¢ap kesit hesabi yapilmaktadir

Tablo 4.9. Mil malzemesi kayma emniyet gerilmeleri [25].

Mil Malzemesi Kayma Emniyet Gerilmesi (daN/cm?)
AIS1 4140 3700
AIS1 4340 3700
AISI 5140 3300

Dinamik ytikler altinda milin ¢ap tayininde en biiylik kayma gerilim hipotezi ( EKGH )
dikkate alinarak yapilmaktadir. Normal gerilmeler (daN/cm?) esitlik ( 21 ) den

hesaplanmaktadir.
16 -
o1 =— M, F{M_ 2 +M?] ve o, =0 (21)
TX Ty

Max. gerilme asagidaki esitlikten bulunmaktadir.

o, = 16 [M, +{M_.? +M2] (22)

zxD?

Min. gerilme esitlik ( 23 ) ten bulunmaktadir.

o, = 16 [M, —yM.>+M?] (23)

zx D3

En biiyiik kayma gerilme hipotezi esitlik ( 24 ) den kiyaslanmaktadir.

Oex ~ Opiin < Oem ( 24 )
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Milin kayma emniyet gerilmesi (Tem = )

sistemin durus ve kalkisinda olusacak
dinamik yiiklerden kaynakl tam degisken zorlamada sonsuz 6miir icin (slirekli mukavemet hali
) degisik yiikleme durumlarinda sinir mukavemet degeri (t*em) basma ve kesme halinde esitlik

(25) den hesaplanmaktadir [26].

_ Ky xK, .
BXS,

T em (25)
Burada dinamik etkiler i¢in ¢alisma faktorii S;: 2 degeri alinmistir. Program mil

malzemesi icin;

Boyut faktori ( Kb ) degeri icin Tablo 4.10’dan, Centik Duyarlilik Faktori ( fk ) degeri icin Tablo

4.11’dan, Yiizey Faktori ( Ky ) degeri icin Tablo 4.12’den deger almaktadir [27].

Tablo 4.10. Malzeme boyut faktori

Boyut Faktorii Ky
Cap d (mm) 10 15 20 25 30 40 50 60 90
Boyut faktorii (Ky) 1 098 095 0925 09 085 0,825 08 0,775

Not: Ara degerler icin interpolasyon yapmayiniz. En yakin degeri kullaniniz.

Tablo 4.11. Malzeme ¢entik duyarlilik faktori

Malzeme Centik Duyarlilik Faktori B
Imalat Celikleri 0,4-0,8
Islah Celikleri 0,6-09
Yay Celikleri 09-1,0
Hafif Metaller 0,3-0,6

Tablo 4.12. Malzeme yiizey faktori

Yiizey Faktori Ky

Yiizey Durumu Malzemenin kopma mukavemeti ( N/mm?2)

300 400 500 600 700 800 1000
Parlatilmis 1 1 1 1 1 1 1
Ince Taslanmis 1 0,99 0,985 0,98 0,975 0,972 0,97
Taslanmis 097 096 0,95 0,94 0,935 0,932 0,93
Hassas Tornalanmis 0,93 0,92 0,91 0,9 0,89 0,885 0,88
Tornalanmis 0,91 0,9 0,88 0,86 0,84 0,82 0,78
Tufali 0,8 0,74 0,67 0,61 0,56 0,51 0,43
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Program yaziliminin yapildigi hesaplamalarda;

Boyut Faktorii ( Ky ) = 0,75

Centik Duyarlilik Faktort ( Bx) = 0,90

Yiizey Faktorii ( Ky ) = 0,885 degerleri alinmistir.

Program doénen miller i¢in egilme, burulma momentlerine uygulanan darbe ve asinma
katsayilarini Tablo 4.13’den almaktadir [28].

Km: Egilme momentine uygulanan darbe ve asinma katsayisi

K¢ Burulma momentine uygulanan darbe ve asinma katsayisi

Tablo 4.13. Donen miller icin darbe ve asinma katsayilari

Dénen miller icin Km K¢
Yavas etkiyen yiik 1,50 1.0
Aniden etkiyen yiik ( hafif darbe ) 1.5-2.0 1.0-15
Aniden etkiyen yiik (agir darbe ) 2.0-3.0 1.5-3.0

Program yaziliminin yapildig1 hesaplamalarda;

Kn =25

K: = 2 degerleri alinmistir.

(18),(19), (25) nolu denklemlerden elde edilen sonuglar ( 21 ) nolu esitlikte yerine

konularak ve diizenlenerek asagidaki esitlik halini almaktadir.

O-l'zzﬂ)](-i* [Memei\/(Meme)z+(beKt)2] (26)

o,=0 (27)

(26 ) nolu denklemden o;ve o, normal gerilme degerleri ( 24 ) de yazilarak esitlik (28) elde

edilir.
10 M xk, (M, XK, P+ (M, XK, F1-TM, XK, — (M xK, (M, xK T <o (28)
m[[ e XKyt e Xy )+ (M XK, ]_[ e XKy — e Xy ) + My XK, ]] Saem
( 28) nolu esitlikte sadelestirme yapilirsa esitlik ( 29 ) bulunmaktadir.
* 2X16 2 2
O-emZﬂ_XDs[\/(MeXKm) +(MbXKt) ] (29)

(29 ) nolu denklemden mil ¢ap1 ( D ) ( cm ) ¢ekilerek esitlik ( 30 ) bulunmustur.

Dzi/zx—lé[\/(Meme)ﬁ(MbXKt)z] (30)

TXO g
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5. TARTISMA ve SONUC

Tek sira zincirli elevatoriin klasik yontemle hesab1 yapilirken tasarimci, tecriibe ve
pratik uygulamalardan, tablolardan, cizelgelerden, kataloglardan deger alarak hesap yapar.
Tasarimci 6zgiil yogunlugu 1 t/m3 ¢imentonun 100 t/h kapasite ile 30 m ylikseklige tasinmasi
icin Sekil 4.1'den se¢cim yaparken farkli tercihlerde bulunabilir. Sekil 4.1'den {i¢ farkli deger
alarak tasarimini Tablo 5.1’deki tasarim kriterlerinden tercih yapilabilir. Bu farkliliklar elevator

yliksekliginin - elevator boyunun ve elevator agirliginin degismesine neden olacaktir.

Tablo 5.1. Tasarim kriterlerinin girdi tercihleri

I TERCIH 11 TERCIH 111 TERCIH
Kapasite 99 m3/h 101 m3/h 106 m®/h
Zincir Tipi B3 Zincir B4 Zincir B4 Zincir
Zincir Digli @ 890 mm @ 790 mm @730 mm
Zincir Hiz1 1.4 m/s 1.25m/s 1.16 m/s
Kova Tipi 250x 315 250 x 355 250x400

Tez kapsaminda yazimini gergeklestirilen programa islem verilerinin girilmesi ve

programin ¢alistirilmasi sonucunda Sekil 5.1’deki ana pencere sonu¢ formu elde edilmektedir.

-
“% Elevator Hesabi

"'f,/@"’ Tek Sira Zincirli Elevatér Hesap Programi
Girdiler
Kapasite {/h) Ozgul Agidikk §/m3)} Mesafe (mt) Mil Boyutlandirmas:
100 0 Zincir Gacliier
Mil Malzemesi Zincir Malzemesi
(Nsies0 <) {wsiiow <]
Cikctilar
Kapasite {./h) Femas Redlktor Tipi Redidktar Mil Capi {mm)
100.76 K24 - 225 120

Rediktér Gocd {ow) SKF Tahrik ratak Tipi Tahrk Yatak Mil Capi {mm)

185

Plcs Mesafesi (mt)
30.075

Kowva Tipi
250 = 355

Kova Adedi
206

SNL530TS

Gergi Yatak Tipi

Ni-Hard 1V Dakim “atak

Zincir Tipi
B4 Fincir

Fincir Uzunlugu (mt)
62.789

Tahrikk Mil Gobek Capi {mm)
160

135

Gergi Yatak Mil Capi {(mm)
50

Zincir Digli (&)
750

Zincir Hizi {m.ss)
1.25

SKF Rulman ve Manzon
22230CCKAN33+H3I130

Sekil 5.1. Hesap yapilan ana pencere sonug formu
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Tablo 5.2. Hesap sonuglarinin karsilastirilmasi

DURUMLAR I TERCIH 11 TERCIH 111 TERCIH SpgggléﬁM
Kapasite 99.21t/h 101 t/h 106 t/h 100.76 t/h
Zincir Tipi ve B3 Zincir B4 Zincir B4 Zincir B4 Zinciri
Uzunlugu 62.789 m 62.789 m 62.179 m 62.789 m
Zincir digli Tipi @ 890 mm @ 790 mm 3730 mm @ 790 mm
Zincir Hiz1 1.4m/s 1.25m/s 1.16 m/s 1,25 m/s
Kova Tipi ve 250x 315 250 x 355 250 x 400 250 x 355
Adeti 206 Ad 206 Ad 204 Ad 206 Ad
Red.Giicii ve 16.22 Kw 17.29 Kw 17.29 Kw 18,5 Kw
Tipi / K2A-225 / K2A-225 / K2A-225 / K2A-225
Yataklar Arasi1 Mesafe L:1035 mm L:1075mm  L:1120mm  L:1075 mm
Tahrik Mil D:14.72 cm D:15.11 cm D:15.83 cm

D:160 mm
Gobek Capi ~150 mm ~150 mm ~160 mm

Tablo 5.1'deki tercihlere gore klasik yontemle yapilan hesap sonuc degerleri ve Sekil 5.1’
de program tarafindan hesap yapilan ana sonu¢ formu degerlerinin Tablo 5.2’de

karsilastirilmasi yapilmaktadir.

Ado Madencilik i¢in klasik yontem ile tasarimi yapilmis diger elevator boyutlar: Sekil

5.2 ve Sekil 5.4’te goriilmektedir.

JE— S NKAPASTEL K.M.Anaizi | 06-001/2A
el il 140 TEKSRAZNCRU | Tath 06.- 01 - 2006
Red. glkigi 37.5 dfd 345 LK GENTO ELEVATORU Aks Mesafesi | AA=30.070m
Zincir hiz1 1.55 misn KOVA TIP] Zincir Tipi Saman B4 Zincir
(Znoihiz 165mSn) ' £ 6 0 7 1960355 Kova | Sayi| 206 Adet| TamburCapi | @780 mm

TAHRIK SISTEMI  Mi Gobek Capi=170mm  Rulman Gapi = 135 mm { SKF 22230 CCK/W33 + H 3130)

GERGISISTEMI M Gobek Gapi=130m®  Burgic Gapi=90mm Yatakig Gapi =140 mm

Rediktdr 22 KW, K2A-225 Saman B4 Zincir 62.8 m

Sekil 5.2. Ornek 2 klasik yéntemle yapilan hesap sonuglari
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Tez kapsaminda gerceklestirilen Ado Madencilik icin verilen girdiler programa

girildiginde ve calistirildiginda sonuglar1 Sekil 5.3 ve Sekil 5.5’te ana pencere sonu¢ formunda

goriinmektedir.

% Elevator Hesali E-Iﬂlg
‘MI Tek Sira Zincirli Elevatér Hesap Programi
Girdiler
Kapasite {t/h) Ozgul Agirik {/m3)  Mesafe {mt) | Mil Boyutlandimas: |
123 Gmento (1) v ] 30 [ ZincrOzslikderi | |/
{ Mil Malzemesi Fincir Malzemesi ]
(ais1 4140 | (s 1040+ l jlezania l | GenelGomnds | |
Cikctilar |
Kapasite ¢./h) Remas Reduktor Tipi Rediktor Mil Capi (mm) 1
|| 128.44 K2A - 250 140 1
| Rediktér Giici fow) SKF Tahrik Yatak Tipi Tahrik Yatak Mil Capi fmm) i
[ IED SD 3134 TS 150 ]
: Aks Mesafesi (mt) Gergi Yatak Tipi Gergi Yatak Mil Capi {mm)
il 30075 Mi-Hard IV Dékim Yatak 50
Kova Tipi Zincir Tipi Zincir Digli (&)
250 450 B4 Zincir 790
Kova Adedi Zincir Uzunlugu {mt) Zincir Hizi {m#s)
206 62,789 1.25
Tahrik Mil Gabek Capi (mm) SKF Rulman ve Mansgan
170 23134CCKAWI3HI124

Sekil 5.3. Ornek 2 Hesap yapilan ana pencere sonug formu

200 th KAPASITELI (ELVA50-1) KM Anaid | 06-001/3B48
ADO MADENCILIK TEK SIRA ZINCIRLI Tarh 16- 01 - 2006

ELVAS0 (BE3) 1 ADET 450'LIK GIMENTOEVATORU | AksMesafess | AA=25190m

ELVA50-2 (BE4) 1 ADET KOVA TIPI Zinci Tipi Saman-B5 Zincir
EBAT|285 x 450 Kova | Sayi150 Adet| Tambur Gapi @ 890 mm

TAHRIK SISTEMi il GBbek Gapi =180 mnRulman Gapi = 150 mm ( SKF 22234 CCKMW33 +H 3134)

GERGISISTEMI  Mil Gobek Capi=140mm  Burgic Capi =90 mm Yatakic Gapi =140 mm

Rediktdr 30 KW, K2A-250 $aman B3 Zincir 534m

Sekil 5.4. Ornek 3 klasik yéntemle yapilan hesap sonucu
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% Elevator Hesai [ ‘? =] ivl-z-,l
/E” Tek Sira Zincirli Elevatér Hesap Programi

Girdiler

Kapasite {./h) Ozgul Agirik §/m3) Mesafe [mt) Mil Boyutlandimas:

200 el | 2 Zincir Ozellikler

Mil Malzemesi Zincir Malzemesi

Wi ]asiion o] | Hewe |
Ciklar

Kapasite t./h) Remas Reduktor Tipi Redultar Mil Capr {mm)

200,91 K24 - 250 14D

Redlltor Gucd (ow) SKF Tahrik Yatak Tipi Tahrik Yatale Mil Capi fmm)

30 SD 3134 TS 150

Az Mesafesi mt) Gergi Yatak Tipi Gergi Yatak Mil Capi (mm)

25,153 Mi-Hard IV Dokim Yatak 50

Kova Tipi Zincir Tipi Zincir Digli (&)

285 ° 450 B5 Zncir 850
Kova Adedi Fincir Uzunludu fmt) Zincir Hiz {m/s)

150 R34 140

Tahrile Mil Gobel Capi (mm) SKF Rulman ve Manszon
180 23134CCKAN33+H3134

Sekil 5.5. Ornek 3 Hesap yapilan ana pencere sonug formu

Ado Madencilik firmasi icin yukarida klasik yontem ile hesaplanan (Sekil 5.2 ve Sekil 5.4
) sekilleri ile programa veri girdisi girilmesi ve calistirilmasi ile elde edilen (Sekil 5.3 ve Sekil

5.5) ana pencere sonug formlarinin kiyaslanmasi asagida asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 5.3. Ado Madencilik Hesap Sonucu Kiyaslanmasi

. KLASIK YONTEM PROGRAM

Ado Madencilik

I DURUM I DURUM I DURUM I DURUM
Kapasite 125t/h 200 t/h 128.44 t/h 200.91 t/h
Zincir Tipi ve B4 Zincir B5 Zincir B4 Zincir B5 Zincir
Uzunlugu 62.8 m 53.4m 62.789 m 53.34m
Zincir Digli Tipi @ 790 mm @ 890 mm @ 790 mm @ 890 mm
Zincir Hiz1 1.5m/s 1.40 m/s 1.25m/s 1.40 m/s
Kova Tipi ve 250 x 355 285 x 450 250 x 450 285 x 450
Adeti 206 Ad 150 Ad 206 Ad 150 Ad
Red.Glicl ve 22 Kw 30 Kw 30 Kw 30 Kw
Tipi K2A-225 K2A-250 K2A-250 K2A-250
Yataklar L:-—-mm L:---mm L:1180 mm L:1190 mm
Arasi Mesafe
Tahrik Ml b 170 mm D: 180 mm D:170 mm D:180 mm
Gobek Capi
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Sonuc¢ olarak; tasarim esnasinda isletme sartlar1 ve malzeme ozelliklerinin cok iyi
bilinmesi gerekir tasarimi yapan deneyimli olmalidir. Farkl iki kisi birbirinden habersiz ayni
ozelliklere ait elevator tasariminmi Kklasik yontemle yapacak olsa farkli iki sonug¢ ortaya
cikabilecektir. Bu sonuglardan biri digerini gére daha ergonomik olacaktir. Diger bir durum ise
farkli bir malzeme icin ayni kapasitede ve yiikseklikte hesap yapmak tiim islemlerin bastan
baslamasi demektir. Boyle bir tasarimin bilgisayar destekli yapilmasi ile zaman kaybi ve tasarim
islem yiikii en aza inecek, optimum degerler kullanilacagi i¢in tasarim maliyeti azalacak, hatal

tasarimin 6niine gecilecek ayni zamanda isletme ve bakim maliyeti de azalmis olacaktir.
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EKLER
EK1

Program Algoritmasi

istenilen bilgiler

Kapasite (t/h ) Malzeme adi
ozgul agirhg  (t/m> ) Aks
mesafesi (m) Mil ve zincir

malzemesi

Kapasite ( Q) birim dénuistimii yapilir (m*/h)

|

Donlsimu yapilan
kapasite Q < 600 m3/h

‘lE

istenilen kapasiteye gore elevator
karakteristik 6zelliklerini segmek ( Sekil 4.1.)

|

Secilen elevatoér karakteristik ozelliklerini gore
kapasiteye ( Q' ) hesabi yapmak

Segim

tekrarlanir

istenen ile secilen
elevator kapasite
kiyas yapihr Q< Q’
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1 devamlI

v

Rediktor glci hesabi yapilir

v

Rediiktor glicline gore Remas
P rediktér tahrik grubu secimi

vapilir hesabi vapilir ( Tablo 4.3.) Secilen
elevatordeki
i’ zincir tipi igin

Red. mil capina goére yatak mil
¢aplari rulman ve manson se¢imi
vapilir ( Tablo 4.4.)

y

Mil boyutlandirmasi yapilir ( Sekil 4.2.)

v

Zincir uzunlugu hesabi yapilir ( Sekil 4.3.)

Tek sayi ise

Kova adeti
1 artirthir

Kova Adeti
kontrol edilir

Cift sayi ise

Cift sayr kova adetine gore gercek zincir uzunlugu
hesabi yapilir ( Sekil 4.3.)

!

Aks mesafe hesabi yapilir

Zincir i¢ bakla kesit hesabi ¢
yapilir (Tablo 4.6.)

v

Zincire etkiyen agirliklar
bulunur ( F1) i¢in Tablo 4.7. ve
10,11, 12, 14 nolu bagintilar

4 |3 2‘1
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4 devami 3 devami

Zincir malzeme
secim tekrarlanir

2 devami

Zincir ic bakla
kesiti uygun mu

Mil etkiyen agirliklar bulunur ( F2)
icin Tablo 4.7. Tablo 4.8. ve 10,
11, 12, 14 nolu bagintilar

Segim
tekrarlanir

v

Milde kesme gerilmesi, egilme, burulma ve dénme

momentleri hesaplari yapilir

v

Rediiktor tipi ve giic,

tahrik erubu uveundur

!

Milin ¢ap tayininde en biiyiik kayma
gerilim hipotezi ( EKGH ) dikkate

alinarak mil ¢ap hesabi yapilir

Hesaplama ikonuna basildiginda tim
sonuclari ana sonug ekraninda goster

I

|

Son
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