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OZET

YUK VAGONLARINDA YUKLEME BOSALTMA ICIN OPTIMUM KAPI
MEKANIZMASI ANALIZI VE SENTEZI

Seyit KULTUR
Yiiksek Lisans Tezi, Makine Miihendisligi Anabilim Dal1
Danisman: Yrd. Dog¢. Dr. Haci Ali ERTAS
2009, 42 sayfa

Bu c¢alismada, TUDEMSAS i bakim onarimm gergeklestirdigi FAD-WU
yiik vagonlarinin kapak agma mekanizmasinin modernize edilmesi konu
edilmektedir.

Stirekli bakim onarimi yapilan FAD vagonlarin bakim maliyetlerini
diisiirmek ve vagonun uzun siire kullanimda kalmasini saglamak amaciyla
kapak agma mekanizmasinin modernizasyonunu ger¢eklestirmek amaciyla
calisilmigtir.

Dokme mal tasidigi i¢in yiik yan kapaklara igeriden disariya dogru baski
yapmakta ve kapaklari tutan dillerin kolayca acilmasini ve kapanmasini
engellemektedir.

Yapilan gozlemler neticesinde kapagin rahat agilabilmesi i¢in vagonun
icinden disartya dogru baski yapan yiikiin kuvvet etkisinin sifirlanmasi
gerektigidir.

Bunu saglamak amaciyla kapagi agma ve kapama yoniinde hareketini
kontrollii sekilde saglayacak ve kilitlenerek kapagin yiikk dolumu esnasinda
veya tagima esnasinda agilmasini engelleyecek mekanizmaya gereksinimimiz
ortaya ¢ikti.

Sahada kullanimi, bakim onarim faaliyetlerinin zorlugu yiiziinden
TUDEMSAS yetkilileri hidrolik, pndmatik veya elektrik enerjisinden
yaralanarak c¢aligan bir mekanizmanin olmasini istemedikleri i¢in mekanik bir

¢Oziim iizerinde ¢alistik.

Anahtar kelimeler: Vagon, mekanizma
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ABSTRACT

OPTIMUM GATE MECHANISM ANALYSIS AND SYNTHESIS FOR
LOADING AND UNLOADING OF RAILCARS

Seyit KULTUR
Master of Thesis, Department of Mechanical Engineering
Supervisor: Asist. Prof. Dr. Hac1 Ali ERTAS
2009, 42 sayfa

In this study, modernization of gate opening mechanism of FAD-WU railcar is
repaired by TUDEMSAS.

The aim of study is continuously repaired the FAD-WU railcar in use for a
long time and decreasing maintenance cost. For this reason gate opening
modernization of mechanism realized.

Carrying good is loaded in bulk into railcar. Bulk materials force side gates
and holding the gates closed and prevent the opening of them is easy.

As a result of observation is made of the cover can be opened easily from
inside of the wagon load of outward pressure which means you must reset the force.

To achieve this purpose in the direction of door opening and closing
movement to provide controlled and locked the door or during transportation of the
load during filling we need mechanisms to prevent the opening appeared.

TUDEMSAS authorities want to mechanism should mechanically because
hydraulic, pneumatic or electrical energy can not find at field and maintenance of

this kind of machines are hard. For this reason we have to find mechanical solution.

Key words: Railcar, mechanisms
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Tez ¢alismamda her tiirlii maddi ve manevi desteklerinden dolay1 danigmanim Yrd.
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1 DEMIRYOLU TASIMACILIGI HAKKINDA GENEL BILGILER

1.1 Giris

Yeni yatirimlarin en aza indigi ve oOzellikle mevcut yiik vagonu isletiminin en
tyilestirilmeye calisildigr giinlimiiz demiryolu sektoriinde, isletimi azami verime
ulastiracak bakim planlamasinin geregi de aciga ¢cikmaktadir.

Yol ve araglarin yatirnm, bakim, yenileme ve isletme maliyetleri toplam
demiryolu maliyetini olusturmaktadir. Mevcut vagonlarin ekonomik Omriince
kullanim1 ara¢ bakim ve yenileme maliyetlerinin en aza indirilebilmesiyle miimkiin
olabilmektedir.

Bakim planlamasi ile bakim ve yenileme programlar1 olusturulabilmekte ve
maliyetlerinin denetimi saglanabilmektedir. Ancak vagonlarin yiikleme bosaltma
sartlarinin  denetlenememesi isletim sartlar1 g6z Onlinde bulundurularak
irdelenmektedir. Yiikleme ve bosaltma kosullarinin vagonun fiziksel yapisi ve buna
bagli olarak isletim {izerindeki etkileri vagon geometrisi ve elemanlarimin kullanim
stireleri de bir arada degerlendirilmektedir.

Demiryolu tasimaciliginda belli karakterdeki isletimi iki tiir gozlemi
icermelidir: vagon malzemelerinin tasima giicii ve bozulma derecesi. Vagonu
olusturan her bir malzemenin tasima giicii ile yilik tarafindan uygulanacak
maksimum gerilmenin kiyaslanmast ve bu malzemelerde meydana gelen
bozulmanin hangi seviyelerde oldugu; bakim planlamasinin ana temasini
olusturmaktadir. Bu envanterin denenmesi diizenli bakim c¢alismalar icerisindeki
tespitlerle miimkiin olmaktadir. Bu tespitlerin degerlendirilerek ne tiir bir 6nlem
alinmas1 gerektigine karar vermek olduk¢a giictiir. Bozulmalarin takibine ve
envanterin olusturulmasima yodnelik tespitlerden vagonun tamamen veya kismen
yenilenmesine kadar bakim asamalarina 151k tutacak ve ne tiir bir bakim ihtiyact

oldugunu tartismasiz ortaya koyacak bir yaklasima ihtiya¢ bulunmaktadir.



1.2 Literatiir Taramasi
Literatiir taramamizda c¢alisacagimiz probleme benzer veya en yakin problemle
calisan kisi, konu basliklar1 ve elde ettiklerinin kisa 6zetleri agagidadir.

Dinamik trenin hareketini genisletilmis frekans araliginda ray dinamiginin
detayli modelinin iliskisi hakkinda Elias Kassa Jens CO Nielsem calisma yapmislar
ve sonucunda ray ile tekerlek arasindaki temas diistiigiinden dolayr mevcut ray ve
ray yastiklarinin tasariminin degistirilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Yeni model rayli tasit dinamiginde non-lineer siispansiyon parcalarinin
frekans hakkinda H.Sayyaadi, N.Shokouhi ¢alisma yapmislar ve konfor ve siiriis
kalitesini artirmak i¢in non-lineer siispansiyon pargalarin kullanilabilecegini
belirtmislerdir.

Tren donislerinin asinma ve tekerlek, ray arasindaki temas gerilmelerine
etkisi hakkinda Xuesong Jin, Xinbiao Xiao, Zefeng Wang, Jun Guo,Minhao Zhu
calismislar ve sonucunda mevcut aragtirmanin laboratuar ortaminda yapilmis
deneyden ya da nilimerik ¢aligmalardan ibaret oldugunu ancak gergek calisma
kosullarinda problemin daha kompleks oldugunu belirtmislerdir.

Sase dinamik iligkisi ve linerize edilmis tekerlek ray ara yiizii kullanilarak;
tekerlegin hareketinin simulasyonu prosediirii konusunda Dinh-Van Nguyen Ki-Du
Kim, Pennung Warnitchai calismislardir. Arag ve koprii dinamigi denklerinin
formasyonu ¢ok amagli koprii ara¢ sistemlerinde kiitle yay ve soniim elemanlarinin
zamandan bagimsizligini belirtmislerdir.

Hareket halindeki yiliksek hizli trenin tekerlek kuvveleri kullanilarak yer
titresimlerinin niimerik simiilasyonu konusunda Masafumi Katou, Toshifumi
Matsuoka, Osamu Yoshioka, Yoshinori Sanada, Takayuki Miyoshi ¢aligsmislardir.
Simiilasyon sonuglar1 5 ile 40Hz arasindaki ana bant genisligindeki titresimlerin
cevresel problemlere neden oldugunu ve niimerik ¢aligmalar ile gercek c¢alismalarin
birbirlerine oOrtiistiigii sonucuna varmislardir.

Tren-kirig-payanda sistemlerinin yanal dinamik etkilesim analizi konusunda
H.Xia, W.W.Guo, X.Wu, Y.L.Pi, M.A. Bradford ¢alismislardir. Tren ile koprii kiris
ve payandalari arasindaki iliskiyi inceleyerek trenin hizi arttikca payanda ve
kirislerinin titresimlerinin artarak dogal frekans seviyesine ¢iktig1 sonucuna

varmiglardir.



Demiryollarinda kullanilan konik masurali rulmanlarin termal tepkisi igin
deneyler ve modeller konusunda Constantine M.Tarawneh, Kevin D.Cole, Brent
M. Wilson, Fadi Alnaimat ¢aligmiglardir. Konik masurali rulmanlarin 1sinmalarinin
sebeplerini c¢esitli senaryolarla FEM modellerinde denemislerdir. Bu c¢alismay1
demir yollar1 bakim maliyetini azaltmak adina yapmiglardir.

Tehlikeli madde tasimak ig¢in yiiksek kapasiteli demiryolu tanker dizayni:
Agirlik ve giivenligin optimizasyonu konusunda Christopher P.L. Barkan
calismistir. Tanker dizayninda kullandigi metodolojiden ve sorunlardan
bahsetmistir.

Demiryolu tasitlarinda viskoelastik soniim malzemelerinin ses ve titresim
diistimiindeki etkilerinin deneysel ¢alisilmasi konusunda Rongping Fan, Guang
Meng,Jun Yang,Caichun He c¢aligmiglardir.Yeni soniim elemani materyalinin
eskisine nazaran yatakli vagonlarda c¢ok daha iyi sonu¢ verdiginden ve test
kosullarindan bahsetmislerdir.

Ray {iizerindeki zamana bagli asinmanin tekerlek izi ile ilgili modelinin
simiilasyonu konusunda G. Xie, S.D.Iwnicki ¢aligmiglardir. Asinmanin trenin hizina
bagli oldugunun ve (non-hertziyan-non-steady) temas modeline uydugunu, cok
asinmada da uzun dalga boylar1 yerine kisa dalga boylarinin gecerli oldugundan
bahsetmislerdir.

Temas mekanigi problemlerinde malzeme O6zelliklerinin 6nemi ve yiiksel
mukavemetli ray ¢eliklerinin konusunda Peter Pointner ¢alismistir. Mevcut olarak
kullanilan raylarin malzeme kalitesinin artirilmasi tekerlek ve ray profilinin
optimizasyonunun yapilmasi raylardaki bozukluklarin giderilmesi ile yiik
faktoriinlin azalacagi ve malzemenin deformasyon dayaniminin artacagi sonucuna
varmistir.

Ray piirtizliiliigii ve dikey takip geometrik kalitesinin soniimii ve analizi i¢in yeni
bir yaklasim konusunda Eric G. Berggren, Martin X. D. LiJan Spannar
calismislardir.Yeni metodun sistem tanimlama metodun temel aldig1 ve tekerlek ray
kuvvetlerini birgok araba i¢in hesaplayabildigi sonucuna varmislardir.

Ray kaynaklarinin plastik deformasyonu ve dinamik arag¢ takip etkilesim
konusunda Zefeng Wen,Guangwen Xiao,Xinbiao Xiao,Xuesong Jin,Minhao Zhu

calismislardir.Ani yiiklemelerde plastik deformasyonun kaynak piiriizlerde



meydana geldigini ayrica kaynakla beraber raymm ana materyalinkinde
deformasyona ugradigini belirtmislerdir.

Insiile edilmis ve sabitlenmis ray baglantilarinin sonlu elemanlar ydntemi ile
analizi konusunda Anne K.Himebaugh,Raymond H.Plaut,David A.Dillar
calismiglardir. Tekerlegin baglanti merkezinden diger noktalara dogru hareketinde
baglanti merkezinde yer degisimi ve maksimum stres ile merkezden baglantinin
sonuna hareketinde maksimum kesme stresinin olustugu sonucuna varmislardir.

Hareketli sistem tarafinda baglantili yapilarin kuvvet iletimi becerisi
konusunda E.Rustighi, S.J.Elliott ¢alismislardir. Genel metodolojinin elastik yap1
ile hareketli dinamik yiikiin etkilesimini inceleyen yeni metodolojide kuvvet ve hiz
iletilebilirligi arasindaki iligki zamana bagl olarak olusturmuslardir.

Hareketli yiik altindaki sabitlenmis kirisin viskoz soniilmeyici kullanarak
titresim kontrolii konusunda P.Museros, M.D. Martines-Rogrigo caligmislardir.
Soniim elemaninin titresimi minimize ettigini ve demiryolu kopriilerinde de
demiryolu hattinin kaymalarini engellemek i¢in kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Ray baglant1 bolgesinde dinamik sonlu elemanlar metodu kullanarak temas
ve ¢arpma stres analizinin yapilmasi konusunda Zefeng Wen, Xuesong Jin, Weihua
Zhang calismislardir. Maksimum dikey ¢arpma temas kuvvetinin statik yiikiin 2,6
kat1 oldugunu ve dinamik yiikte Von misses stres ve straininin artmasinda trenin
hizindan ¢ok aks yiikiiniin etkili oldugunu belirtmislerdir.

Celik dokiim demiryolu tekerleginin hata analizi konulu ¢alismada R.Fuoco,
M.M. Ferreira, C.R.F. Azevedo kirilan tekerlegin makro ve mikro yapida
yorulmaya dair herhangi bir delil bulamadiklar1 ve tekerlegin trenin raydan ¢ikmasi
sonucu kirildigini belirlemislerdir.

Rayli tagima sistemlerinin siiriis konforu ve yapisal dinamik konusunda
A.Stribersky, F.Moser, W.Rulka calismislardir. Calismalarinin veri tabanin1 gercek
metro treninden elde ederek sanal ortamda calismislardir. Rayli tasittan yapisal
dinamigini ve siirlis konforunu 6n goérebilmislerdir.

Ray profili dizayn1 ve ray 6glinmeleri i¢in temas mekanigini uygulanmasi
konusunda Eric E. Magel, Joseph Kalousek ¢alismislardir. Minimum kontak stresi
elde ederek malzemelerin ray ve tekerlegin 0giinmesinin minimum ve Omriiniin

maksimum oldugu profil gelistirmiglerdir.



Vagon sistemi ve ray izinin dikey etkilesimi i¢in dinamik konusunda
Y.Q.Sun, M.Dhanasekar c¢alismislardir, Periyodik deformasyonlar1 tepki
kuvvetlerinden daha ciddi oldugunu ve tepki kuvvetlerinin yiiksek carpma
kuvvetlerine neden oldugunu ikinci siispansiyonun tekerlek ray carpma
kuvvetlerinden etkilenmedigini ve birinci siispansiyonun ilk etkilendigi sonucuna
varmiglardir.

Miihendislik sistemlerinde non-lineer dinamik parcalar konusunda Jenny
Jerrelind,Annika  Stensson  ¢alismiglardir.Non-lineer = mekanik  parcalarin
aragtirilmas1  ve gelistirilmesinde matematiksel modelin olusturulmasi ig¢in
yaptiklarin1 ve aragtirmanin ileri safhasinin non-lineer parcalar ve toplam sistemin
iligkisinin oldugun belirtmislerdir.

Yiiksek hizda hareket eden tren kaynakli basit kiriste meydana gelen titresim
konusunda Yeong-Bin Yang,Jong-Dar Yau,Lin-Ching Hsu g¢alismislardir.Yiiksek
hizda hareket eden araglarin ataleti kirisin titresim periyodunu uzatip kii¢iik hizlarda

rezonans piklerinin kaydig1 sonucuna varmiglardir.

1.3 Diinyada Ve Tiirkiye’de Demiryolu Tasimaciliginda Kullanilan Vagon Tipleri
Diinyada ve Tiirkiye’de yiikk tasimaciliginda kullanilan vagon tipleri kullanim
alanlarina ve tasinacak malin tiiriine gore degismektedir. Ozel yiiklerin tasinmasi
icin gelistirilmis 6zel standart dis1 vagonlarda mevcuttur. Ancak dokme mallarda ve
cevher vagonlarinda HOOPER olarak tarif edilen vagonlar kullanilmaktadir.
Hooperlerin haricinde maden isletmelerinde cevheri tasimak icin gelistirilmis farkli
vagonlarda mevcuttur. Bu vagonlar standart olmamakla beraber isletmenin

ihtiyacina gore gerekli diizeltmeler {izerlerinde yapilmustir.



Sekil 1.1: Yiik vagonu goriiniisii

1.4  TCDD Yiik Vagonu Tipleri

TCDD’nin yilik tagimakta kullandigi vagon tipleri ve uluslararasi standartlar
tablolagsmistir. Modernizasyonun yaptigimiz FAD-WU vagonu haricindeki diger

vagonlarin teknik 6zelligi ve yeterliligi {izerine durmayacagiz.

Cizelge 1.1: Yiik vagonu tipleri

S.NO YUK VAGONLARI ULUSLARARASI
1 | Yiiksek Kenarl1 Yiik Tagima Vagonu (Es-w)
2 Cevher Tagima Vagonu (Fad-wu)
3 Cevher Tagima Vagonu (Fals-wu)
4 Balast Tagima Vagonu (iki Dingilli) (Fb-wu)
5 Balast Tagima Vagonu (Bojili) (Fall-wu)
6 Kapal1 Yiik Vagon (Gbs-w)
7 Platform Yiik Vagonu (Ks-w)
8 Konteynir Vagonu (Sgs-w)
9 Hububat Tagima Vagonu (Uadgs-w)
10 Tank Vagonu (60m’ Zas)
11 Kayan Duvarli Vagon (Habiss-Habis)
12 Kapal1 Yiik Vagonu (Gabs)
13 Konteynir Tagima Yiikk Vagonu (Sgss)
14 Alliminyum Kayar Duvarli Vagon (Hbbillnss)
15 Travers Tagima Vagonu (Uas)
16 Nitrik Asit Tagima Vagonu (Uas)
17 Platform Vagon (Ss)




1.5 Tasman Mal Tiirleri

Tasmmacak malin c¢esidi ve fiziksel Ozelliklerinin saptanmasinda,  vagonun
ozelliklerinin belirlenmesinde en 6nemli rolii kapsar. Bu nedenle tagmacak mali
vagonun projelendirilmesi sirasinda kesinlikle bilinmelidir. Tasinacak mallar
dokme mal ve parga mallar gibi iki guruba ayrilir.

Parca mallar sayilari ile belirlene bilen mallardir. Ornegin: sandiklar, bloklar,
montaj parcalart vb. mallar par¢ga mallar gurubuna dahildir. Parca mallarin
karakteristikleri arasinda ana 6lgiileri sekli ve parganin agirlig sayilabilir.

Dokme mallar ise, farkli ve ¢ok cesitli pargali, taneli ve toz seklindeki mallari
tarif eder. Ornegin kum, ¢akil, ¢imento ve maden cevheri dskme mallardandir. Bu
tir mallarin karakteristikleri fiziki Ozellikleriyle belirlenir. Bunlar arasinda,
pargaciklarin sekli, tanelik durumu 6zgiil agirlik, nemlilik, pargaciklarin karsilikli

kayabilme kabiliyeti ve agindirma kabiliyeti sayilabilir.



2.1

2 FAD-WU VAGONU HAKKINDA GENEL BILGILER

Gelistirdigimiz FAD-WU Vagonun Teknik Ozellikleri

— Mevcut hali

Sekil 2.1: FAD-WU vagonunun genel resmi

Cizelge 2.1: FAD-WU vagonun genel 6zellikleri

1. |KAPASITESI 56500 Kg.
2. |DARASI 23500 Kg.
3. |TABAN ALANI 29 m?
4. |HACMI 55m’
5. | BOJI EKSENLER ARASI 6300 mm
6. |SASIBOYU 11200 mm
7. | TAMPONDAN TAMPONA BOYU 12440 mm
8. | VAGON YUKSEKLIGI 3 305 mm
9. | VAGON GENISLIGi 3100 mm
10. | PLATFORM YUKSEKLIGI 1540 mm
11. |BOJI TiPI Y25 Lsd
12. | BOJI DINGILLER ARASI 1800 mm
13. | TEKERLEK CAPI ?920 MONOBLOCK
14. | DINGIL BASINCI 20 Ton ‘
. BILEZIK SUSTALI (TIP
15. | CER TERTIBATI 540)
16. | CER KANCASI 100 Ton
YARI OTOMATIK
17. |KOS.TAK.MONTESI UYGUNDUR
18. | TAMPON TiPi BILEZIK SUSTALI (32 kJ)
19. | BASINCLI HAVA FRENI KE-GP (14")
20. |REGULATOR TiPi DRV 2A-600
21. |HAMULE KUTUSU TiPI LV4
22. | EL FRENI SAHANLIKTA




23. | SANDIK TiPi SAC KONSTRUKSIYON

24. | DOLDURMA TERTIBATI USTTEN

25. | BOSALTMA TERTIBATI KENDI AGIRLIGI iLE

26. | BOSALTMA YERI VE SAYISI VAGON ALTINDA - 4 ADET

ULUSLARARASI ISLETME

27. |KARAKTERISTIGI RIV'a uygun
A B1 B2 CZ'C4
38,5t |38,5¢t [48,5t [56,5t

28. | YUKLEME TABLOSU S 38,5t |38,5t [48,5¢t

modernizasyon ya da iyilestirme yapmadik. Burada asil olarak kapaklarin agma
kapama mekanizmalar1 {izerlerinde c¢alistik. Vagonun darast haricinde kalan

degerleri ayni kaldi. .dara degeri 23500kg den 24200kg’ye ¢ikti.

2.2
FAD-WU vagon modeli gelisen madencilik sektorlinlin ihtiyacini kargilamak

amaciyla tasarlanmiglardir. Vagon maksimum agirlikta yiikk tasityabilmesi i¢in

Vagonun iizerinde yiikk tasima kapasitesini artirmak i¢in herhangi bir

FAD-WU Model Yiik Vagonunu Calisma Prensibi

minimum agirlikta ve dikdortgen prizmasi seklinde tasarlanmiglardir.

yogunluklu ancak iri taneli mallar tasinmasi i¢in elverislidir.

VAN KAPAKLAR

M TABAN KANATLARI

I

Sekil 2.2: Vagonun kesit goriiniisii

Vagonda tasinabilen dokme mallar (¢akil ve maden cevheri vb) yiiksek




Yiikiin vagona yliklenmesi agik olan tavanindan yapilmaktadir. Yiik vagona
doldurulduk¢a tabana ve yan kapaklara baski yaparak vagonun sizdirmazligini
artirir.

Vagonun tabaninda bulunan ve yan kapaklari tutan kilitleme dillerini indirince
iistten menteseli kapaklar agilarak yiikiin bosalmasini saglar. Ancak yiikiin tamami

vagondan bosalmaz bir kismi tabanda y1gin seklinde kalir.

YUKUN AGIRLJK MERKEZI

Sekil 2.3: Kapaklar agildiktan sonra yiikiin durumu

Yiginin agirlik merkezi katlanabilir tabanin {izerinde ortadadir. Yiginin
dagilimi tabanin iizerinde dengesiz oldugu i¢in yilik kenarlardan tabani iterek
ortadan kirilmasini ve yiikiin bosalmasini saglar.

Kirilan tabanin tekrar diizelmesi i¢in yayli bir susta mekanizmasi tabanin

altina yerlestirilmistir. Yiik bosalinca taban otomatikman kendini diizeltir.

2.3 Problemin Tanimi

Vagonun bosaltma isleminin baglayabilmesi i¢in yan kapaklarin agilarak yiikiin bir
kisminin bosalmasi gereklidir. Vagonun kapagini agmak icin igeriden yiikiin
uyguladigi kuvveti ortadan kaldirmak gerekmektedir. Bu kuvvet kapaklara onlari
tutan dillere daha fazla basarak sikismalarini saglar. Sahada vagonun
bosaltilabilmesi i¢in disaridan kapaklar iceri yone dogru ittirilitler. islem ¢evrede
bulunan is makineleri tarafindan gerceklestirilir. Kapagi disaridan ittirerek agmak o

an i¢in ylki bosaltmak adina ¢6ziim olarak diisiiniilebilir fakat ileriye yonelik
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olarak kapagin ve onun hareketini saglayan mekanizmalarin, vagonun sasesinin ve
bogilerinin ¢ok kisa zamanda deforme olmalarina, arizalanmalarina, uzun siireler
kullanim dis1 kalmalarina ve bakim masraflarinin artmasina neden olmaktadir.
Bizim amacimiz vagonun kaporta ve ylriiyiis aksamlarinda yanal
kuvvetlerden dolay1 meydana gelen arizalar1 ortadan kaldirmaya caligmaktir.
(Calismamizda arizaya neden olan isletme kosullarini ortadan kaldiracak yeni
bir mekanizma gelistirmek ve isletmenin bakim onarim masraflarinin minimize

etmeye calismaktir.

2.4 Kapak Mekanizmasinin Tasarlanmasi igin Gerekli Kuvvetlerin Hesaplanmasi
Vagonunu caligabilmesi icin ilk Once yan kapaklarin agilabilmesi gereklidir.

Kapaklarin agilmasi igin gereken kuvvet;

Felpoa [2.1]
2
AR HAPAKL AR
|
IIE - g

Sekil 2.4: Yikiin dagilimi

11



Formiiliinden hesaplariz. Hesaplamalarimizi yogunlugu 2400kg/m’ olan pelet
kullanarak yapacagiz. Peleti segmemizin nedeni yogunlugunun cevherlere nazaran
daha fazla olmasi ve olusturdugu baski kuvvetinin tabana daha yakin olmasidir.

Vagonumuzun taban alani1 29 m? dir. Yiikiin tabandan yiiksekligi

pom_55000 .4 s [2.2]

T 5 2400
m= Vagonun tastyabilecegi maksimum yiik

p = Peletin yogunlugu

Vagondaki peletin hacminden yiiksekligini hesaplarsak
[2.3]

h=0.75m

Olarak elde ederiz

Peletin olusturdugu kuvveti bulmak i¢in asagidaki formiilasyondan yararlaniriz;

F == pa(oh)

;—x2400 x9.81 x(5.03 x0.75 )

45 kN

Etki eden kuvvetin merkezi iiggenin yiiksekliginin tabandan {igte biri olacagindan

tabandan kuvvetin yiiksekligi 0.25m’dir.

12



A KAPAKLAR

B

L — 4]
m ]

Sekil 2.5: Yiikiin yan kapaklara uyguladigi kuvvet

2.5  Mekanizmanin Tasarlanmasi

Mekanizmay1 tasarlamak i¢in en temel sart yiikiin kuvvetine karst kuvveti
olusturabilecek ve kapaklarin rahatca agilabilmesini saglayabilecek yapida olmasi
ve gerekli her tiirli kosullarda miidahale edilebilecek konumda olmasidir.

Yikiin uyguladigi kuvveti ortadan kaldirmak i¢in eklenecek olan
mekanizmaya en uygun yer vagonun tabanidir. Tabana mekanizmay: yerlestirmenin
cesitli avantajlart vardir:

e Yiikiin dolumu esnasinda mekanizmaya parca ¢arpmasi engellenir.

e Mekanizma toz ve yagmur, kar gibi ¢evre kosularindan korunur.

e Mekanizmada bir sikisma oldugu zaman miidahale edilebilir.
Mekanizmanin uygulayacagi kuvveti menteselerin dénme eksenine gore

moment denkligini kullanarak buluruz.

13



Sekil 2.6: Kuvvetlerin gosterimi

FH, = PH, [2.4]

45x1.39 = Px1.64
P, =38.14kN

tep

Yiikiin uyguladigi kuvvet yayili yiikk oldugundan mekanizmanin yikii tek
noktadan tutmasi mevcut kapak kullanilarak yapilamaz. Bu sebepten kapagi farkli

noktalardan tutacak sekilde mekanizmayi tasarladik.
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Sekil 2.7: Mekanizmanin vagon tabanina yerlestirilmesi

Yiikiin iceriden disartya dogru uyguladigi kuvveti ve yigin halindeki
pargalarin oturmasindan meydana gelen sikismanin etkisini bir anda ortadan
kaldirmak miimkiin olmayacaktir. Bu sebepten yiikiin etkisini parcalar dahilinde
ortadan kaldirmak daha uygun olacaktir.

Vagon hacmini artirarak veya yan kapaklar1 kontrollii sekilde agarak yiikii

yavag yavag bosaltmak yolunu tercih ettik.
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Sekil 2.8: Kapagi tutan dil kolu

Yiikiin etkisini pargalar halinde ortadan kaldirmak i¢in vida somun
mekanizmasin1 kullandik. Mekanizmanin bize kapaklarin kapatilmasi yoniinde
cekilmesinde ve kontrollii olarak serbest birakilmasinda yardimci oldu. Kapaga
diisen yiikiin (P=38.14 kN) beste biri lizerine diigmektedir. Tekerlek yuvalarina
(sase alti payandalarin aralarina) yataklari yerlestirmemizin yiikii esit olarak
tutmalarini, montaj sirasinda vida yataklarmin tarik gurubuna dik olarak monte

edilmesini ve merkezlenmelerinin kolay olmasini sagladi.

Sekil 2.9: Dil kolunu hareketlendiren trapez vida gurubu



Kapaklar1 yiik alinda kontrollii olarak acgilmasi i¢in frenlenerek agilmasi
gerekir. Vida agisin1 7° olacak sekilde tasarlayarak sagladik. Kapag: tutan kollar
hareketlendirmek i¢in vida mekanizmasini1 kullanmanin dezavantaji mekanizmay1
tarik edebilmekti. Operatoriin vagon iizerinde hareket alani sinirli oldugu igin

sadece tamponlardan tahrik edilebilme zorunlulugu vardir.

Sekil 2.10: Trapez vida guruplarini hareketlendiren disli saftt

Vagonun boyunca ilerleyen uzun bir saft ile tiim vidalar1 es zamanl tahrik
ederek sikismalart engelleme ve uzaktan kumanda etme yetisini de saglayabildik.
Vidalar1 tahrik etmek i¢in safta ve vidaya ayna-mahruti digli mekanizmasin
ekledik.

Disli mekanizmasinda ¢evrim oranmni degistirerek operatdriin  vidayi
hareketlendirmek i¢in uygulayacagi dondiirme momenti degerini diisiirdiik vidanin

ylk altinda hareket etmesini saglayacak dondiirme momentinin degerini diistirdik.

17



2.6 Mekanizmanin Serbestlik Derecesi

P=38,14 kN

T T

Sekil 2.11: Mekanizmanin serbestlik diyagrami

Mekanizmamiz ii¢ boyutlu olmasina ragmen hareketini iki boyutta yaptigi icin
diizlemseldir. Mekanizmamiz (L1...L7) 7 link ten olusmaktadir. Kaymali ve doner
baglanti noktalar1 olmak iizere (M1..M8) 8 adettir. Doner ve kayar baglanti
noktalarinin serbestlik dereceleri toplami 7 dir.

Mekanizmamizin serbestlik derecesi

F, =Al-j=D+ Z/:f [2-5]

F,=3(5-6-1)+8

ser

F., =2dir.
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3 MEKANIZMA ELEMANLARININ MUKAVEMET ANALIZI

3.1  Trapez Vida
Mekanizmanin kilitleme dilinden tahrik ettigimiz simide dogru kuvvet

analizini yaparsak.

Sekil 3—1: Mekanizmanin vagon tabanina montajli hali

Dillere etki eden toplam P=38.14 kN yiikii 5 adet Tr65X4 vida tasimaktadir.

Vidalar araglarin tekerlegini degistirirken ulandigimiz krikolar gibi ¢alisirlar.
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Sekil 3-2: Trapez vida

Vidalarin temel tanimlari

Pitch: ayn1 eksende bir disten digerine kadar olan mesafedir.

Adim: vidanin bir turunda somunun aldig1 yoldur. Tek disli vidalarda pitch
ve adim aynidir. Fakat cift disli vidalarda adim pitch’in iki katidir.

Helis acis1: adim ve ortalama capla alakalidir.

tan o = 444 [3.1]

Bazi hesaplamalarda dis profilinin normal kesiti ile arasindaki aciyr 6,

kullanacagiz. 0, eksenel kesitteki helis acis1 ile arasinda

tand, =tanfcosa [3.2]
Bagintis1 vardir.

Formiillerde cos@ yerine cosé, kullamlmistir. Bu yaklasik sonug

vermektedir fakat « 'nin kiigiik degerlerinde ¢ok biiylik hatalara sebep olmaz.
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3.1.1 Eksenel Yiik Ve Dondiirme Momenti
Eksenel ylik ve dondiirme momenti birbirleriyle asagidaki esitlige gore

iligkilidir. (yiikii kaldirma yoniinde)

T W{rm( tana + f/cos 6, j*‘fc’l} [3.3]

1- ftana/cos,

T = Viday1 ¢evirmek i¢in gereken moment degeri
W =Vida eksenine paralel yiik

r, = Ortalama dis yarigap1

r, = Yiik yataklarina kars1 kayma yiizeyleri yarigap1
f = Vida ve somun arasindaki siirtlinme katsayisi
f. = Yik yataklarmin siirtiinme katsay1si

o = Ortalama yaricaptaki helis agis1

0, = Dis profilinin normal kesiti ile arasindaki ac1

Yiikii indirme yoniinde eksenel yiik ve dondiirme momentinin birbirleriyle

arasindaki iligki asagidaki esitlige goredir.

T:W|:rm(—tan0£+f/cosenj_'_fcrcj| [3.4]

1+ ftana/cosd,

Bu dondiirme moment degeri pozitif yada negatif olabilir. Sayet pozitifse
yiike kasi is yapiliyor demektir. Sayet negatif olursa, esitlige gore, dondiirme
momenti degeri vidanin donmesini engelliyor demektir. Yani eksenel yiik tek
basina vidanin dénmesine sebep oluyor demektir.

Mekanizmamiz kapagi kapama yoniinde bir yiikle karsilagsmayacaktir.
Ancak vagonun doldurularak yan kapaklara yikiin etki ettigi andan itibaren
kapaklarin agilincaya kadar yiikiin altindadir. Kapag1 acarken vidamiza gelen yiik
kapaga gelen yiikiin beste biridir.

W =7,63kN’dir.
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T W{0,057[ tan7+0,15/cos14,5 }LO}

1-0,15tan7/cos14,5

T = 7,63{0,057( 0,2?3 + O}

2

T =123 Nm Dondiirme momentine ihtiyacimiz vardir.

3.1.2 Dis Uzerindeki Stressler

Dis {lizerindeki stressler dis vidanin kok silindirine bagh kisa tek mesnetli kiris
olarak varsayilmistir. Kirisin yiikii eksenel vidanin yiikii W ’dur ve dis boyu
ortasinda konsantre olarak toplanmistir 6rnegin dis derinliginin yarisidir. Kirigin
boyu yiikiin etki ettigi disin boyu kadardir. Varsayimlar1 yapilarak stres

hesaplamalar1 yapilir. Bu varsayimlara dayanarak dis kokiindeki egilme stressi

yaklasik olarak
Sekil 3-3: Trapez vida disi gosterimi
3Wh .
s, = ‘dir. 3-5
’ 2mr, b’ S

Kesme stressi

“dir. [3-6]

s, =
© 2mr,b

Burada
n = Yiike maruz kalan dis sayis1

b = dis kokiiniin kalinligidir.
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Bizim vidamizin diglerinin maruz kaldig1 kesme stresi

w
s, =
2mr,b

.- 7630
* 2711.28,5x107°.6x107°

s, =411kPa kesme stresine disler maruz kalmaktadir.
n=11
b= 6mm

Bizim vidamizin dislerinin maruz kaldig1 egilme stressi;

. - 3Wh
" 2mr, b’
¢ 3.7630.4x10"°

" 271128,5x10° (6x10° )
s, =1300kPa
3.1.3 Vida Yatak Basinci

Vida ve somun diserinin arasindaki ylizey kuvvet iletimi i¢in kritik bir faktor

olabilir.
p-_" [3.7]
2mmr h

Bu varsayim alcak ylizeyde olacaktir ¢iinkii dis kokleri ile dis uclar1 arasindaki

bosluk vardir. Yani yiik dislerin yiiksekligini taminda tasinmaz ve yiik esit olarak

yayili degildir.
4
27mr, h
~ 7630
2711.57x107.4x107
P =4842kPa

Trapez vidalardan kuvvet konik helis dislilere gelir.

3.2 Konik Helis Disli Gurubu
Konik digliler genellikle eksenleri birbirlerine dik olan saftlar arasinda giic ve
kuvvet iletimini saglamak i¢in kullanilirlar. Pitch agilarinin  degerine gore

siniflandirilabilirler. Pitch agis1 90’ nin altinda olan dislilere dis konik disliler, pitch
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acis1 90 ° olan konik dislilere tag konik disli, pitch agis1 90°’nin {izerinde olan
dislilere i¢ konik disliler denir. iki konik dislinin pitch acilarinin toplanmi kesisen
saftlar arasindaki ac¢ilarin toplamina esittir. Hypoid konik disliler kesismeyen konik
dislilerin birlestirilmesinde kullanilirlar. Diglinin disleri koniklige bagl olarak diiz

yada helisel olabilir.

Sekil 3.4: Konik disli tipleri

Diger birgok makine elemanlarinda oldugu gibi konik dislilerin dizaynin da
bir¢cok yaklasim vardir. Birgok degiskeni oldugu i¢in higbir firmanin standartlari
standartlagtirtlmamigstir. Birgok miihendis Buckingham, Gleason yada bunlarin
tavsiye ettifi AGMA standartlarin1 kullanirlar. Digli dizaynindaki herhangi bir
prosediir 6zel ihtiyaglar1 karsilayincaya kadar gerekli deneyler yapilir. Deneylerin
sonucu olumlu oluncaya kadar prosediir varsayim olarak kalir.

Diiz dislilerde ve helis dislilerde oldugu gibi konik dislilerin dizayninda

dinamik yiikler altinda ve aginmada kiris mukavemetini esas alir.

24



3.2.1 Diiz konik disliler

Sekil 3.5: Konik disli

Konik disli terminolojisi yukaridaki sekilde aciklanmistir. Konik dislinin
pitch’i dislerin sonundaki genis bitim noktalarindan olgiiliir ve cevresel pitch ve
pitch ¢ap1 diiz disliler gibi hesaplanir. Dikkat edilmesi gereken boslugun esit
olmasidir. Pitch agist pitch koniginin tepe noktasindaki kesisme noktasindan

tanimlanir. Dis sayilar1 agsagida belirtilmistir.

P

[3.8]

2‘2

tany =
G

tan[ = —C¢

Z | =

NU ‘

[3.9]

Burada yer alan P ve G sem bolleri sirasiyla pinyon ve fener digliyiy ve I'

sirastyla pinyon ve fener disli pitch agisin1 sembolize etmektedir. Arka koniden
1zdlistimii olarak bakildiginda arka koni yari¢apinda diiz dislinin oldugunu goriiriiz.
Bu Tredgold yaklasimi olarak bilinir. Bu hayali dislinin dis sayis1

27,
p

N [3.10]

Formiiliinden bulunur.

Dislimiz ve vidamiz birbirlerine direkt olarak bagli olduklar i¢in viday1
cevirmek i¢in gereken dondiirme momenti degeri disliye de etki edecektir.
M =Fd [3.11]
123Nm = F0,0425m
F =2894N ~2900N

Kuvvet pinyon dislinin dislerine etki eder.
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Fener dislinin dislerine etki eden kuvvet
M =Fd
123Nm = F0,128m
F =964,TN ~965N
Fener disliden iletilen kuvvet direkt olarak zincir disli mekanizmasina
iletilir.

Geometry  Dimensions |Tg|erances ] Loa_d]
Basic Gear Dimensions

75.176 97,515
Ceeary 1 Gear 2 7.712 —

134,397 , |4 194948 7 é 125,537
119,397 4,505 T i <
| Ay
75.905
&5
96.779
Tooth Thickness at Large End e |8.733 Cutting Angle of 16,3929
Comparative Mumber of Teeth v |17.92 Outside Cone angle Qg [21.0797
Equivalent Testh Ma. zvn |17.92 Pitch Diarneter in Middle Plane dm |75.513
Mormal Pressure Angle o 20 Mormal Module in Middle Plane mmn |4, 442
Base Helix Angle Bb o Wirtual Gear Ratio uvy |9
Wirtual Center Diskance av  |397.939
Sekil 3.6: Bilgisayar ortaminda pinyon dislinin hesaplamasi
Geometry  Dimengions l Tolerances ] Load ]
Basic Gear Dimensions
199,942 30.219
Gear 1 [ Gearz | 6.159 A
134,357 , _* ?1'5651l e 38.903
119,397 2,671 = | - i
T I
250,441 |
255 |
257,395 |
Tooth Thickness at Large End se |6.975 Cutting Angle of  |63.4951
Comparative Number of Teath v |161.276 Oukside Cone Angle Oa [73.15812
Equivalent Teeth Mo, zvn (161,276 Pitch Diameter in Middle Plane dm |226.54
Marmal Pressure Angle Gno |20 Mormal Module in Middle Plane mmn (4442
Base Helix Angle Bb o Wirtual Gear Ratio uy |9
wirtual Center Distance avy  |397,959

Sekil 3.7: Bilgisayar ortaminda fener disli hesaplamasi
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3.3 Zincir disiler
3.3.1 Zincirlerle tahrik
Zincirlerin, kaldirma makinelerindeki nemi asagidaki nedenlerden dolayi, celik
halatlara nazaran ¢ok daha azdir.

a) Ancak kiiciik hizlara miisaade edilir.

b) Ozgiil agirliklar yiiksektir.

c¢) Elastikiyetlerinin diisiik olmasi nedeniyle darbelere kast1 hassastirlar.
Diger yonden,

a) Yiksek tasima kabiliyeti

b) Korozyon ve 1siya karst daha mukavemetli olmalar1 da, zincirlerin olumlu

yonleridir.

Sarma ve tutma zincirlerinin disinda zincirler palangalarda ving zincirleri olarak

da kullanilirlar. En 6nemli zincirler, yuvarlak halkali zincirler ve lamelli

zincirlerdir.

3.3.2  Yuvarlak halkal ¢elik zincirler

Yuvarlak halkali zincirler 1yi hareket kabiliyeti, diisiik fiyat, yiiksek dayanim ve
kiiciik sarilma agis1 gibi uygun Ozellikler gosterirler. Bu son 6zellik dolayist ile
gerekli tambur ve makara gaplari kii¢ilik olur ve yiilk momenti de diisiik degerler alir.
Yuvarlak halkali zincirler 1m/s lik ¢alisma hizlar1 i¢in diisiiniilmiistiir. Zincir
halkalarinin imali elektrik ark kaynagi (malzeme St35.13K) ile veya halkalarin
biliyiik olmasi halinde dokiim yolu ile olabilir (malzeme GS—45). Daha ayrintil
bilgiler DIN standartlarinin 762, 764, 766 ve 5884 no’lu levhalarindan alinabilir.

J - |2 [3.12]

min
o T

sem

d_. = Zincir elemaninin en kii¢iik

F, =Yik
O,., = Cekme emniyet gerilmesi

Uzun zincirlerde, zincirin kendi agirliginin etkisinde hesaplar dahil edilir.

d i =1/—2FY el [3.13]
O oo™

q = Zincirin metre agirligi

27



| = Zincirin uzunlugu
Zincir uglarini birlestirmek ic¢in zincir kilitleri kullanilir. Bunlar birbirlerine

vidalanarak tutturulan pencgeli ¢genelerden ibarettir.

3.3.3 Celik mafsalli zincirler
Her bir elemaninda tam bir mafsal tesekkiilii olan zincirlere mafsall1 zincirler denir.
Kaldirma makineleri yapimin da iki tir zincir kullanilir. Bunlardan biri “yiik

zincirleri” digeri ise “tahrik zincirleri”dir.

3.3.3.1 Yiik zincirleri

Bu guruba dahil olan zincirler; gall zincirleri, fleyer zincirleri, blok zincirler ve
lamelli zincirlerdir. Bu zincirlerin mafsal yiizeyleri kii¢iik oldugundan diistik
hizlarda (Ornegin maksimum 0,6m/s ye kadar) buna mukabil biiyiik yiiklerde

kullanilirlar.

3.3.3.2 Gal zincirleri
Gal zincirlerini lamelleri pernolarla ve birbiri ile irtibat halindedir. Yapilislar
oldukea basittir. Gal zincirlerinde tahrik, digli ¢arklar lizerinden. Zira hiz1 en ¢ok

0,3m/s degerine kadar yiikselebilir.

3.3.3.3 Fleyer zincirleri

Fleyer zincirlerinin lamelleri de pernolar {iizerinde donerler ve degisik
kombinezonlar halinde diizenlenirler. bu tiir zincirlerde u¢ elemani olarak iki
kisimdan ibaret olan 6zel lameller kullanilirlar. Zincirin dondiiriilmesi i¢in dissiz

koseli makaralar gerekli olur. Ancak 0,5 m/s ye kadar olan hizlara miisaade edilir.

3.3.3.4 Blok Zincirler
Blok zincirin i¢ tarafindaki blogu i¢ine perno iizerin de doner. Perno ise distaki
lamelle tespit edilmis olup donmesine miisaade edilmemistir. Tahrik, i¢ blokta

zincir ¢arklari izerinden gerceklesir.
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3.3.3.5 Aralikli Lamelli Zincirler

Aralikli lamelli zincirlerde lameller perno iizerinde donerler. Mafsal yiizeyleri
olduk¢a hassas islenmistir. Tahrik, disli carklar {izerinden pernoda gerceklesir.
Biitiin yiik zincirleri hesaplarinda kopma kuvveti esas alinir. Zira bu tiir zincirlerde
miisaade edilen hizlar icin olusacak merkez ka¢ kuvvetleri rahathikla ihmal
edilebilir.

F, >2Fv

F = Taginan yiik

v = Emniyet faktorii

3.3.3.6 Tahrik Zincirleri
Burclu zincirler, makarali zincirler ve disli zincirler tahrik zincirleri sinifina dahil

edilirler. S6z konusu olan bu zincirler diizeltilmis mafsal yiizeyleri sayesinde 40m/s

lik hizlara kadar rahatlikla kullanilabilirler.

3.3.3.7 Burglu zincirler
Burg¢lu zincirlerin i¢ kisimdaki elemanlar iki lamel ve iki burgtan ibarettir. Burg¢lar
kalin cidarli olup donmeleri 6nlenmistir.

I¢c eleman pernoya gore doner halde olmasin ragmen, pernonun dénmesi
onlenmistir. Bu zincir tipi oldukg¢a sert ve gevrektir. Zincir hizi: hatvesi 20mm ye
kadar olan zincirler i¢in maksimum5m/s, 40m/s ye kadar olanlarda 4m/s, hatvesi

40mm den biiyiik olanlarda da maksimum 3m/s olabilir.

3.3.3.8 Siirgiilii zincirler
Siirgiilii zincirlerin i¢ elemani iki lamel ve iki ince cidarli burgtan ibarettir. Pernolar
ve siirgiiler lameller i¢cinde preslenir fakat donmeleri engellenmez. Yapilis sekli

oldukea basittir. Bazen ¢ok siral1 zincir halinde de imal edilirler.

3.3.3.9 Makaral1 zincirler

Makaral1 zincirlerin bir i¢ elemani, iki lame, iki bur¢ ve iki makaradan meydana
gelmigtir.  Pernolar ve burclar lamelle iginde preslenir fakat donmeleri
engellenemez. Burglar iizerinde donen makaralar nispeten sessiz bir calismayi

saglarken,%98,5 gibi yiiksek bir verime ulasilmasina da sebep olur. Bu zincir tipide
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cok sirali olarak imla edilebilir. Universal bir tip oldugundan en ¢ok kullanilan
zincir tiplerindendir. Asansorlerde ve ¢esitli asili yliklerde bazen yiik zinciri olarak

makarali zincirlere rastlamak mimkindiir.

3.3.3.10 Disli zincirler
Disli zincirlerde, bur¢ mafsalli zincir ve besik mafsalli zincir olarak iki farkl tip
gbze carpar. 11k tipte lamel ¢iftleri bir burgla birlestirilmislerdir ve perno iizerinde
mafsali olustururlar. Ikinci tipte ise, yatak catali bir diizlem, besik catali ise
kivrilmig bir ylizey meydana getirirle ki, bu sayede zincirin zincir dislisinden
gecmesi oldukga az bir siirtiinme ile gerceklesir.
Zincirlerin hesaplanmasinda, iletilen ¢ekme kuvveti, donme sayisi, dis
say1si(zincir diglisinin), zincir hatvesi ve ¢evrim orani gibi pek ¢ok faktor rol oynar.
Bu bakimdan tahrik zincirlerinin hesaplanmasinda, yiik zincirlerinde
oldugu gibi sadece ¢ekme kuvvetinin ele alinip kopma yiikiine gére boyutlandirma
yeterli degildir. Zincirin boyutlandirilmasinda asmmma mukavemetine Onem
verilmeli ve mafsal basing yiizeyinden hareket edilmelidir.

F
PM:At SF)Mem [314]
M

P,, = Mafsal ylizey basinci

F, = Teorik toplam ¢ekme kuvveti

A,, = Mafsal yiizeyi
PM

e

.= Emniyet yiizey basinci
F,=F,+F,
F = Cevre kuvveti

F,. = Merkezkag kuvveti

F = 1022k, [3.15]
vm
P = Giig (kW)

k = Isletme faktorii

v, = Ortalama zincir hiz1 (m/s)

Zincir hesaplamalarinda simir donme sayilarinin asilmasi i¢in, zincir hatvesi

se¢imine Ozel dikkat verilmelidir.
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F, —gln [3.16]
g

q = Zincirin birim uzunluk agirligi (kp/m)
g = Yer gekimi ivmesi ~10m/s’

Emniyet faktoriiv:

y=-£ [3.17]

Seklinde bulunur
v = Emniyet faktorii
F, = Zincirin kopma yiikii
Bir zinciri, diizglin hareketli bir zincir ¢arki iizerinden gegerken, zincir
mafsallar kesintili olarak krank hareketi yaparlar. Ortalama zincir hiz1 degeri:

_zin

v, =— 3.18
"= 60 [3.18]

v, = Ortalama zincir hiz1 (m/s)

n = Zincir dislisi donme sayis1 (1/dak)
z = Zincir dislisi dis adedi
t = Zincir hatvesi

Disli mekanizmamizi tahrik eden zincir disil mekanizmasinin fener dislisi
bes disli mekanizmasina etki eden kuvvetlerin toplami kadar etki eder.
LF =5F,
YF =4825N

Disli mekanizmas1 ile fener zincir disli aym1 mile bagli odluklarindan
aralarinda moment esitligini kurariz.
Fd. =%F,d,
F_.x0,181 =4825x0,127
F.=3394N

Yaptigimiz arastirma ve dizayn ettigimiz simit capi ile es capli vana
simitlerini yaklagsik olarak 18-20d/d ile bir insanin ¢evirdigini tespit ettik.

Tahrik dislisi ile fener dislinin ¢evrim orani % dir. Tahrik dislisi 20 d/d ile
dondiiriildiigiinde fener disli 10 d/d/ ile doner. Fener dislideki zincirin hizi;

_ zin

Vv, =——
60
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_ 30x38,1x10
60x1000

v, =0,19m /s Olur.

Bir insanin 0,9HP giiclinde oldugunu var sayarsak
Zinciri ¢evirirken olusan ¢evre kuvveti

Fo- 102 Pk

u

kp

\%

m

F = 102x0,6x1 K
0,19

F, =322kp =3158,8N

F
P,=—-<P
M AM Mem
3158,8N

=—<
M 420100 m? T M
P, =75MPa<P,,

P, =285MPa

P, >P,

mem

Zincirimiz kuvveti iletmek i¢in yeterli olacaktir.

zin
Vv, =—0
60
~ 30x38,1x25
" 60x1000
v, =0,476m/s

4 MEKANIZMADA KONUM, HIZ, IVME VE CAE ANALIZI

4.1 Mekanizmada Konum Analizi

Mekanizmalarda konum analizi mekanizma serbestlik derecesine esit sayida

parametre degeri tanimlandiginda:
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1. Uzuvlarin veya uzuv lizerinde bir noktanin sabit veya bir hareketli uzuv
tizerinde bulunan referans eksene goére bagil konumunun bulunmasinti,

2. Bir uzuv lizerindeki bir noktanin baska bir uzuv iizerinde bulundugu
konumun bulunmasini,

3. Bagimsiz parametre degerlerinin degisimine gore bir uzvun agisinin
degisimi veya bir noktanin diger uzuv iizerinde ¢izdigi yoriingenin

bulunmasini igerir.

Serbestlik derecesi taniminda belirtilmis oldugu gibi, uzuvlarin konumlarini
belirlemek i¢in serbestlik derecesi kadar parametrenin degeri 6nceden bilinmelidir.
Genellikle bu parametreler bir uzvun konumunu belirlemek i¢in kullanilan mafsal
serbestlik dereceleridir. Bu mafsallara tahrik mafsallar1 diyecegiz. Genellikle bu
tahrik mafsallar1 bir hareketli uzvu sabit uzva bagladiklar1 i¢in bu durumda tahrik

uzvu terimi de kullanilabilir.
4.2 Mekanizmalarda Hiz ve Ivme Analizi

Mekanizmalarda hiz ve ivme analizi vektorsel olarak bagil hiz ve ivme
kavrami ile yapilir. Genel olarak verilen degerler ile baglanilir ve A,B,C,... gibi
genellikle mafsal eksenlerinin gectigi noktalar sirast ile kullanilarak analiz
gercgeklestirilir.

Elde edilecek olan hiz denklemleri:
VB =Va+ Vpa [4.1]
Ve=Vg+ Ve [4.2]

ve benzeri denklemler olacaktir. ivme igin ise, benzer sekilde:

ap=as T a'pa+a'pa [4.3]
ac=ag+acp+a'os [4.4]
veya

aps = ap3 + a'pams + 2 pams [4.5]
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Benzer denklemler yazilacaktir. Secilen A,B,C,D noktalarmin miimkiin
oldugunca doner mafsal ekseni iizerinde olmasinin en Onemli nedeni mafsal
ekseninde olan bu noktanin mafsalla birlestirilen iki uzuv iizerinde daima ¢akisan
nokta olmasidir. Daima c¢akisan bu noktalar arasinda bagil hiz ve ivme
olmayacagindan (sifir olacagindan) dolay1 her iki uzuvda da bu noktalarin hiz ve
ivmesi esit olacaktir. Bu nedenle genel kural olarak bir uzvun iizerinde bulunan her
hangi bir noktanin hiz ve ivmesini belirlemeden 6nce bu uzvu diger uzuvlar ile
birlestiren mafsallarin merkezlerinde bulunan noktalarin hiz ve ivmesi

bulunmalidir.

Dikkat edilmesi gereken diger bir 6nemli nokta ise, konum hiz ve ivme
analizi sira ile yapilabilir. Konum analizi yapilmadan hiz analizi, konum ve hiz
analizi yapilmadan ivme analizi yapilamaz. Bunun nedeni, hiz ve ivmelerin
belirlenmesi sirasinda gerekli olan yonler konum analizi ile belirlenecek, ivme
analizi i¢in normal ve Coriolis ivmesi terimleri sadece hiz analizinde elde edilen

terimlerin fonksiyonu olacaktir.

Devre kapalilik denklemleri hiz ve ivme analizi i¢in kolaylikla kullanilabilir
clinkii bu denklemlerde mekanizmada bulunan tim degigkenler yer almaktadir.
Devre kapalilik denklemlerinin zamana gore birinci ve ikinci tiirevleri alindiginda
ve konum degiskenlerinin birinci ve ikinci tiirevlerine gore ¢oziim yapildiginda bu
degerler her hangi bir noktanin hiz ve ivmesinin belirlenmesi i¢in gerekli tiim
terimleri belirleyecektir. Vektor devre denkleminin zamana gore birinci tiirevi bize
"Vektorsel Hiz devre denklemini”, ikinci tiirevi ise "Vektorsel ivme devre
denklemini" verecektir. Eger konum degiskenleri vektdor devre denklemi
kullanilarak ¢6ziilmiis ise, vektdr hiz denklemleri konum degiskenlerinin birinci
tirevlerine gore (bu degiskenlere hiz degiskenleri diyecegiz) ve vektor ivme
denklemleride konum degiskenlerinin ikinci tiirevine gore (bu degiskenlere ivme
degiskenleri diyecegiz) lineer bir denklem takimi olusturacaktir. Hiz ve ivme
degiskenleri bu denklemlerden ¢oziildiikten sonra herhangi bir uzvun iizerinde her
hangi bir noktanin hiz ve ivmesi kolaylikla bulunacaktir. Mekanizmanin tahrik
kolunu ¢evirebilecegimiz maksimum devri bulabilmek i¢in aym yiik kosullarina

sahip bir yiikk kolumuz olmadigindan kesin olarak bir veriye sahip degiliz. Ancak
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yaklagik ytiklere sahip olan DN500 kelebek vanalar iizerinde yaptigimiz agma ve

kapama denemelerinde vanalarin kollarini ortalama 20 dev/dak ile ¢evirebildigimizi

ortaya ¢ikardik.

TAHRIK
DisList

Sekil 4.1: Mekanizmanin zincir digli gurubunun hareket yonleri

Tahrik disilisi tlizerinde bulunan 1 noktasinin avare disli iizerinde bulunan 2

noktasina gore ilk baslangi¢ pozisyonu sekildeki gibidir.
Cne [4.6]
[ - 92 — 92

18325 6

3645 0,
20, =6,
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Sekil 4.2: Mekanizmanin taban altindaki pargalarinin hareket yonleri

Avare diglinin bagli oldugu saftta ayn1 hizda ve ayni konumda olacaktir.
Trapez dislilerin tahrik aldig1 pinyon dislinin konumu

. 0

2 _
Sy 2—9_3—‘%
255 0,
85 0,
36, =0,

Trapez vida aldig1 donme hareketini lineer harekete ¢evirmektedir. Kollarin

bagli oldugu saftin trapez vidaya gore konumu,

_bp [4-7]

Y

Denklemleri birlestirerek kollarin bagli oldugu saftin tahrik diglisine gore

konumunu buluruz.
8§y = or Degerini elde ederiz
3z

Denklemin zamana gore tiirevini alirsak hiz denklemini elde ederiz.
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8§y = p do Buradan hizin sabit oldugunu goriiriiz.

3 dt

Hiz denkleminin zamana gore tiirevi ivme denklemini verir.

4.3 Mekanizmanin CAE Analizi

Mekanizmay1 olusturan elemanlarin mukavemet analizini Ansys programinda

W @k BB Elvemsndrss - i - 10 W 5D (3] M-
S S-S+ RE MMO a oo
» Pecn »  vatiy « Dhcomesnen

Rk 8.3 (Trum Scle) -®- -7 == S

Dtk of “Totel Deformaton”
Scope
emetry FIEe
Definstion
Free Total Defermacr.
Cociay Tew End Tee
Besults
) 0,0,
Masn 50 e
Plrarurs Ccours On | 211002 s bebarich 8, 7111040
Plasin et On | 211002 st fropet grubu e g | 54990 —_———
“ indermation 3

[Press 1 o Py

e Pl o e 0t esiages o Sekectn Pl (o.M, °C, 5. Y. )

£ Baglat

Sekil 4.4: Yerlestirilen mekanizmada meydana gelen toplam deformasyon
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i\ AHSYS Werkbench [ARSYS Mulliphics]

M ik e unan Took o |5 el 9 A B e - e - PR oW S]] -
R AVEET RS Sraa agaaxnd

' » sductin « ety + ([Brsecorovaon +

Menk  1.0ifnn Ses) - ®-0-8- - Db

Lt Cormitn csaraon -0

[resii o i
‘4 Baglat L -

Sekil 4.5: Vagon tabanina yerlestirilen mekanizma pargalarinin giivenlik

katsayis1 dagilimi

Mekanizmada kullandigimiz dislilerin mukavemet analizlerini harici olarak

yaptik.
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SONUC

Vagonun bakim onarim masraflarint minimize etmek i¢in yaptigimiz ¢aligmada.
Sahada c¢alisanlarin masraflar {izerindeki etkisinin ¢ok biiyiik oranda oldugunu
gozlemlerimiz ve TUDEMSAS calisanlarinca tespit edilmistir. Sahada vagonun
doldurulmas1 ve Ozellikle bosaltilmasi sirasinda kapak hareketlerinin neredeyse
imkansiz oldugu ic¢in. Calisanlar bulabildikleri her tlirlii ¢6ziim yoluna
bagvurmaktadirlar.

Mekanizmay1 tasarlarken statik analizler dinamik analizlerden Oncelikli
olmasinin sebebi mekanizmanin parcgalarinin hareketleri sirasinda olugsan dalambert
kuvvetlerinin diisiik olmasindan dolayidir. Ug¢ boyutlu modellemede sistemin
hareketlerini inceledigimizde pargalarin uyumlu cgalistigini goézlemledik. Parcalarin
bliyiik olmasinin sebebi periyodik bakim faaliyetlerinde insan faktoriinii minimize
etmek icin servis faktdrlerini olabildigince biiylik se¢ik. Dinamik ¢6ziim

yapabilecek uygun bir program bulamadigimizdan analizleri elimizde ¢ozdiik.
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