BOLUM 3.

SUREKLi TRANSPORT
MAKINALARININ GENEL TEORISI

W = wg/

3.1. SUREKLI TRANSPORT MAKINALARIN KAPASITESI

Siirekli transport makinalarinin tasima kapasitesi, tastyicinin her metresine gelen yiikiin
agirhigina g [kg/m] ve iletim hizina v [m/s] baglidir. Stirekli transport makinasinin kapasitesi g
v [kg/sn] oldugundan; saatlik kapasite:

3600

0= 1000

qv =3.6gv [t/saat] (3.1)

dir. Yiikiin yigma agirligt y [t/m?], iletim siirekli bir akim bi¢iminde ve enine kesit F' [m?]
olmak iizere:
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28 Siirekli Transport Sistemleri

q=1000Fy [kg/m] (3.2)

dir. Malzemenin bir teknede ya da Fj [m?] kesitli bir boruda iletildigi durumda, yiikleme
verimi y alinarak:

F=Fy ve q=1000F,yy [kg/m] (3.3)

bulunur. Malzeme, her biri iy [It] hacmindeki ayr kaplarda tasindigi, kaplarin dolma miktari i
(i = ipy) oldugu ve kaplar arasinda a [m] uzaklik bulundugu zaman:

i
g=—y="yy [kg/m] (3.4)
a a

elde edilir. Birim yiiklerin tagindig1 durumlarda, her birinin agirhigi G [kg] olan tek ya da z
sayidaki parcalardan meydana gelmis yiginlar arasinda a [m] uzaklik varsa transport
makinasinin kapasitesi, sirasiyla (tek parga agirligi G ve z sayidaki parca yiginin agirhigr G,
alinarak):

2

q:E veya qu— [kg/m] (3.5)
a a

bulunur. G degerini (3.1) denkleminde yerine koyarak, malzemelerin siirekli bir akimla
iletilmesi hali i¢in:

0=3600Fvy=3600F,vyy [t/saat] (3.6)

elde edilir. Malzemelerin ayr1 kaplarda taginmasi igin:
0=3.6%vy=3.6%vyy (3.7)
a a
ve birim ytiklerin taginmast durumu igin:
0= 3.691/ veya Q= 3.6iv [t/saat] (3.8)
a a
elde edilir. Ayr yiikler veya yiik yigilariin gegisleri arasindaki zaman araligi ¢ [sn] ise:

0= 3.6? veya 0= 3.6% [t/saat] (3.9)

1 1

olur. D6kme yiik tasiyan siirekli transport makinalarinin kapasitesi yalniz agirlik birimleriyle
O [t/saat] degil, hacim birimi V' [m?/saat] ile de belirtilebilir. O =V y olduguna gore, hacim
birimi

V' =3600Fv=3600F,vyy veya V:3.6Lv:3.6l—°w// [m3/saat] (3.10)
a a

olarak hesaplanir.
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Stirekli Transport Makinalarinin Genel Teorisi 29

Stirekli transport makinalarinin kapasitesi bazi durumlarda saatte gonderilen parga sayisiyla
da belirtilir. Pargalar (ya da parga yignlar1) arasindaki zaman aralig1 ¢, =a/¢ oldugundan

saatlik kapasite,

3600 3600
tl

VA [parga/saat] (3.11a)

bulunur. Eger z sayida parga iceren partiler iletiliyorsa:

7 - 3600

zv [parga/saat] (3.12b)

bulunur. G, ayr bir ylikiin agirligi ise [kg], agirlik birimi olarak kapasite,

_GZ

= 1000 [t/saat] (3.13)

Q=90

olarak hesaplanabilir. Onceki denklemler, yiikleri siirekli bir akimla ileten makinalarda
kapasitenin, oluk ya da boru kesitindeki artigla, yiikleme verimindeki artisla ve iletim
hizindaki artigla orantili olarak yiikseldigini géstermektedir. Yiikiin kaplar i¢inde gotiiriildigi
kapasite ise kap hacmindeki biiylimeyle, yiikleme verimindeki artigla ve iletim hizindaki
artisla dogru orantili; kaplar arasindaki uzaklikla ters orantili olarak yiikselir.

Birim yiikleri tasinmasinda ise kapasite, birim agirliktaki artisla dogu orantili ve ayri yiik
birimlerinin (veya yiginlarinin) arasindaki uzaklikla ters orantili olarak yiikselir.

Verilen tlirde bir makina i¢in isletmenin istemlerine uygun olarak iletim hizi belirlendikten
sonra, yukaridaki denklemler makinanin kapasitesine iliskin ara niteliklerin bulunmasina izin
verir: (3.6) numarali denklemden F kesiti, (3.7) numarali denklemden Z;/a oram (bu oran,

a verildigi zaman i, degerinin, iy verildigi zaman a degerinin bulunmasini saglar), (3.8)
denklemlerinden yiik birimleri (ya da yiginlar1) arasindaki a uzaklig1 hesaplanabilir. Dékme
yiiklerin tasindigi durumlarda, bu yolla elde edilmis olan Fj ve iy degerlerinin, taginacak
malzemenin parca boyutu ile uygunlugu irdelenmelidir. Birim yiiklerde ise a oOlgiisii, ylkiin
distan disa boyutlartyla uygunluk i¢inde olmalidir. Benzer sekilde, makinanin yiik tastyici
elemanmin boyutlart da tasinan yiikiin distan disa boyutlariyla uyusmalidir (tablal
[platformlu] bir transport makinasinda platformun uzunlugu ve genisligi; kayish ve paletli
konveyorlerde sirasiyla kayisin ve yuvarlanma yolunun genislikleri ve yiiksek konveydrlerde
arabanin uzunlugu ve yiiksekligi).

Siirekli transport makinalarinda, yukaridaki denklemlere gore hesaba temel alinan Q [t/saat]
kapasitesine, hesaplanmis kapasite ya da tasarim kapasitesi denir. Bu kapasite aligilmis
olarak ortalama (Q,.) kapasiteye esit ya da ondan yliksektir. Malzemenin besleme
diizensizligi igin bir K’ katsayisin1 (K'>1) dikkate alarak,

0=0,K" [t/saat] (3.14)

bulunur.
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30 Siirekli Transport Sistemleri

3.2. HAREKETE KARSI DIRENC KATSAYILARI

Bir stirekli transport makinasi saatte Q ton yiikii H metreye kaldiriyorsa, bu yiikii kaldirmak
i¢in harcanan etkin giic:

ez:lOOOQH:QH (BG] veya NEZZIOOOQH:QH W] (3.15)
3600-75 270 3600-102 367

olacaktir. Transport makinasinin verimi # ise gerekli motor giicii:

Na _OH 1561 veya N=L2Z  pwy (3.16)
n  270n 367n

olur. Siirekli transport makinalar1 genellikle ytikleri yatay olarak tagirlar. Bu durumda H = 0
oldugundan, N, ve N cebrik olarak sifir olurlar. Bagka deyimle, bu durumda yiik kaldirma
islemi i¢kin harcanmis faydali is yoktur. Buradan ¢ikan sonug, yukaridaki denklemlerin yatay
konveyorlerde, gerekli motor giiciinii belirtmek i¢in kullanilamayacagidir. Eger yiik diisey
kesitler boyunca (H# 0) hareket ediyor ve H degerinin yaninda ihmal edilebiliyorsa siirtiinme
direncini yenmek i¢in gerekli gii¢, yiikii ylikseltmek i¢in gerekenden c¢ok fazla c¢ikacak ve
transport makinasinin verimini belirten sayi, ihmal edilecek kadar kiigiilerek makinanin
mekanik niteliklerini gostermekten uzak olacaktir. Bu nedenle, gerekli motor giicii genellikle
(3.15) denklemine gore bulunmayacaktir. Bunun yerine, yiikii yiikseltmek i¢in gerekli motor
giicli ile yiikiin hareketine kars1 siirtiinme direncini yenmek icin gerekli motor giigleri ayri
ayr1 hesaplanacaktir.

Yiikiin hareketine karsi direng, harekete karsi diren¢ katsayisi olarak adlandirilir. Yiikiin
hareketini smirlayan kuvvetlerin yiikiin agirligina oranina diren¢ katsayist denir. Yikiin
transport makinasinin birim uzunlugu basia agirligi ¢ [kg/m], yiikii yoriinge boyu L [m] ve
stirtiinme katsayis1 o ise taginan yiikiin agirligi g L ve siirtiinme direnci:

/4

stirt

=qLo [kg] (3.17)
olacaktir. Siirtinme direncini yenmek i¢in gerekli giig ise:

Wev qlov OLw QLo

suirt

[BG] veya N =% kW]  (3.18)

Ns:irt - -
75 75 75-3,6 270
dir. Bu durumda toplam giic tiiketimi (3.16) ve (3.18) ifadelerinde

N:Q(H+La)) [BG] veya N:%(H+La)) [KW] (3.19)

270

olur. Eger gii¢ motor milinden alinan degil de transport makinasinin dondiirme miline verilen
giic olarak belirtiliyorsa degeri,

siirt

N,=N, +N, =2—%0(H+La)0) [BG] veya N, :%(H+Lw0) [kW] (3.20)

olur.
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Siirekli Transport Makinalarinin Genel Teorisi 3]

Burada @, siirtiinme katsayisi, aktarma diizeni hari¢ transport makinasinin biitiin béliimlerinin
stirtlinme direnglerini icerir. N ve Ny degerleri arasinda,

N="bo (3.21)

bagmntis1 vardir. Burada 7, aktarma diizeninin verimidir. Ny < N oldugundan @,<w dir.

(3.18) numarali denklemlerde, Q = 1 [t/saat] ve L = 1 [m] alarak ve bu kosullarda siirtiinme
direncinin yarattig1 kuvveti yenmek i¢in gerekli giicii N’ ozgiil gii¢ adiyla tanimlayarak,

suirt

[0 [0
N, =—— [BG] veya N/, =-—— [kW 3.22
surt 270 [ ] y surt 3 67 [ ] ( )

hesaplanabilir. Boylece siirtinme katsayisinin, 6zgiil giicle orantili oldugu sonucu elde edilir.
Bir siirekli transport makinasinda @, N'. veN_ degerleri kiiciildiik¢e mekanik verim

siirt siirt

yukselir.

Yukarida verilen bagintilar; yiklerin yiikseltilmesi, yatay ve diisey olarak taginmasi gibi
islemleri yapmak tizere tasarlanmis transport makinalarinda toplam giiclin hesaplanmasi icin
kullanilir. Bu 6zel durum i¢in, direng katsayisi kavraminin verimden daha genel bir kavram
oldugu goriilmektedir.

Yatay transport makinalar1 i¢in (H =0), (3.19) bagintis1 asagidaki sekil alir:

OLw OLw
N=N_, ==— [BG] veya N==— [kW]. 3.22
=g [BG] veya N =227 (kW] (3.22)

Diisey diizenler (H =L ) i¢in:

suirt

OH OH
N=N_, =—0I(1+w) [BG] veya N==——+(1+w) [kW 3.23
570U @) [BG] veya N=ZZ(1+0) [kW] (3.23)
olur. (3.16) ve (3.23)denklemlerini karsilastirirsak diisey transport durumunda

LI P (3.24)
n

bulunur. Bunun anlami, direng katsayisindaki bir azalmanin, verimi yiikseltecegidir.

Teorik olarak 7 — {O, 1} arasinda degistiginden, o teorik olarak @ — {O, + oo} arasinda degisir.
n=20,5 ve o = 1 degerleri i¢in, (3.16) ve(3.23) denklemlerinden de goriilecegi gibi, N, ve
Ny degerleri birbirine esittirler.

Ancak pratik olarak, degisik tiirdeki donatim icin diren¢ katsayisi olduk¢a Onemli sinirlar
icinde degisir. Siirekli transport makinalar1 igin bu deger, birim kesitlerinden 1’e kadardir.
Yiiksek gii¢ tiiketimli makinalarda 1’den daha yiiksek bile olabilir. Esdeger tiirdeki makinalar
icin de (kayish konveyorler, kiirekli transport makinalar1) diren¢ katsayisi; makina
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32 Siirekli Transport Sistemleri

kapasitesine, iletim uzunluguna ve geometrik bigimine, yapim ve kurulus niteligine, ¢alisma
kosullarina ve iletilen malzemenin yapimina bagli olarak belli sinirlar i¢inde degisebilir.

Bir tasima diizeninde toplam direng, bazi durumlarda bu diizenin ayr1 bdliimlerinin
direnglerinin toplami olarak belirlenir. Ayri boliimler igin @' direng faktdriiniin iletilen yiikiin
toplam1 darali agirligina oraniyla tanimlamak ve bunu tasiyici kilavuz kizaklar iizerindeki
normal basinca baglamak uygun bir hesap yolu olarak bulunmusgtur.

Bir araba Gy agirliginda ve G yiikiinii kilavuz kizaklar veya raysiz bir yoriingede tekerlekler
tizerinde tagidig1r durum Sekil 3.1°de goriilmektedir. Yatay hareket i¢in cekme kuvveti

W=(G+G,)o' (3.25)
olacaktir. Yatayla 8 agis1 yapan bir egimi ¢ikmak i¢in gerekli kuvvet (yukar ya da asagi) ise

siirt

=(G+G, N£sin f+'cos B)
seklinde yazilabilir.

W =W, +W,, =G +G,)sin f+(G+G,)a' cos B (3.26)

Burada, Wy, faydali direng kuvvetleri, W;., siirtiinme direnci kuvvetleri ve @', harekete
kars1 direng katsayisidir.
7

W
L ] \—P
Y61+ Go s
A
/
G1+Gp

Sekil 3.1 Dogrusal kesitlerde direnglerin belirlenmesi

Yukar1 dogru hareketlerde art1 isareti, asag1 dogru hareketlerde eksi isareti alinacaktir. Raylar
tizerindeki tekerlekli bir yiik i¢in @' direng katsayisi

o =42k (3.27)
D

ile belirtilir Burada ¢ tekerlek muylusundaki kama siirtlinmesi katsayis1 (bilyali yataklarda

muylu ¢apina indirgenmis siirtiinme katsayisi), k£ yuvarlanma siirtiinmesi katsayisi, d muylu

cap1 [cm], D tekerlek cap1 [cm] ve ¢ tekerlek bandaji ile ray arasindaki siirtinmeden dogan

direng artig katsayisidir (¢ >1).
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Yiik, raylar tizerinde degil de kaydirilarak iletiliyor ve siirtiinme katsayis1 u ise @' = g olur.

(3.27) denklemindeki u ve k katsayilari, transport makinasi tiirii ile onun ¢alisma kosullarina
bagli olarak genis sinirlar iginde degisirler. Degisik calisma kosullarina iliskin @', 1 ve k
degerleri, bu tiirlerin incelendigi bolimlerde verilmektedir.

3.3. TRANSPORT MAKINALARINDA DIRENC VE GUC
3.3.1. Ayn Kesitlerdeki Direng

Bir transport makinasinin sonsuz ¢ekme elemani genellikle siirekli bir hareket yapar. Bir
sonsuz ¢ekme elemani, en basit bi¢imiyle iki dogrusal serit ile iki dairesel birlestiriciden
olusur. Dogrusal kesitlerde ¢cekme elemani sabit ya da hareketli masuralar {izerinde ya da bir
kilavuz kizak boyunca kayar. Eger yiik, bir yilik tasiyic1 eleman (kayis, palet, kepceler,
tablalar) tarafindan tagmiyor ise yiik tasiyict eleman ve ¢ekme elemani esdeger bir direng
katsayist ile hareket ederler. Diger biitiin durumlarda, 6rnegin yiikiin bir kilavuz kizak
boyunca itildigi ya da yiikiin kendi kendini hareket ettirdigi durumlarda yiikiin harekete karsi
direnc katsayis1 ile cekme elemaninki birbirinden farkli olur.

Dogrusal kesit uzunluguna L, egim agisina f, L uzunlugunun yatay izdiisiimiine L., ve diisey
izdiisiimiine H, transport makinasi kesitinin her metre uzunluguna diisen yiik agirligina g ve
hareketli parcalarin bu kesitinin her metre uzunluguna diisen agirligina g, kabul edildiginde,
yiik tasiyict eleman ile gekme elemaninin bir @' siirtiinme katsayisi ile hareket ettigi durum
icin yuklii serit iizerindeki direng, (3.26) ifadesine gore:

W, =+(q+q,)Lsin B+(q+q,)La cos 3
(q+q,N* H + L' cos B) (3.28)
(q + qO )(i H +Lyata),)

olur. Artt igareti yukar1 dogru hareketler i¢in, eksi isareti ise asagr dogru hareketler icin
kullanilir. Kayma hareketinde @'= g dir (ukayma siirtinmesi katsayisidir). Tekerlekler

tizerindeki harekette ise @', (3.27) denkleminden hesaplanir. Cekme ve yilk tasiyici
elemanlarin direng katsayilar farkli oldugu zaman,

W, =x(q+q,)H+(g W, +4,0, )Lym (3.29)

seklini alir. Burada @, ve o, sirastyla, yiikiin ve kesit boyunca hareket eden hareketli

transport makinasi parcalarinin (genellikle ¢ekme elemaninin) siirtiinme katsayisidir.
Transport makinasinin yiiksiiz kesiti i¢in :

W, = q,L(+ sin,B+a)'cosﬂ):q0(iH+Lywa)') (3.30)

olur. Yatay hareket icin f=0, H=0 ve L, =Lalmarak, (3.30) ifadesi kullamlarak

hesaplanir.

(3.28) - (3.30) denklemleri, asag1 dogru hareketlerde dogrusal kesitlerdeki toplam direng
degerinin art1, eksi ya da sifir olabilecegini gostermektedir. Yukar1 dogru ya da yatay
hareketlerde ise ayni kesitlerdeki toplam direng daima artidir.
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34 Siirekli Transport Sistemleri

Cekme elemaninin egrisel kesitteki hareketi su ii¢ yoldan birisi bigiminde olur:
e Ekseni etrafinda donen bir diiz kasnak, zincir diglisi ya da tambur lizerinde egilme
(Sekil 3.2a);
e Duragan ve egrisel bir kilavuz kizak iizerinde kayma (Sekil 3.2b) ve

e [Egrisel ve sabit bir ¢erceveye baglanmis bir dizi masura {lizerinde yuvarlanma (Sekil
3.2d).

&

Séev

Sgev

Sekil 3.2 Egrisel kesitlerde direnglerin belirlenmesi

S'gev

Cekme elemani kasnak, zincir dislisi ya da tambur yiizeyine sarildig1 zaman; eleman seridinin
tambura giris tarafi gergin, tamburu terk eden tarafi gevsektir.

Toplam W, direnci, ¢gekme elemaninin tambura sarilirken egilmesi ve tamburu terk ederken
dogrulmasi nedeniyle malzeme katiligindan dogan direng ile tambur (zincir dislisi, kasnak)
gbbegindeki ya da tamburu tasiyan mil muylularindaki siirtinme direnci eklenir. Bu direngler
genellikle ¢cekme elemaninin gergin tarafindaki ¢ekme kuvveti ile orantilidirlar. Bu nedenle
elemanin gevsek tarafindaki ¢cekme kuvveti :

S, =S +W, =S8 +kS  =1+k)S, =KS! (3.31)

gev ger eg ger ger ger ger
olur. Burada K > 1 dir.

Pratikte kasnak, zincir dislisi ya da tambur tizerindeki direncin W,z degeri, S, degerinin %3 -
10 arasinda degismesine ragmen genellikle % 5 - 7 uygun bir degerdir. Bu durumda,

S’ =(1.05---1.07)S"

gev ger (332)
Yazilabilir.Eger gerdirme diizeni olarak gérev yapan kasnak (zincir disli ya da tambur) ayrica
transport makinasini da geviriyorsa iizerindeki direng, gergin serit pargalar: lizerindeki Sg.- ve
Seev ¢ekme kuvvetlerinin toplaminin % 3 - 5 arasindadir. Bu durumda direng

W, =k'(S. +S, )=(0.03---0.05)S, +S. ) (3.33)

cev ger gev ger gev
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Olacaktir.Cekme elemanin, o radyanlik bir degme yap1 boyunca bir kilavuz kizaga sarildigi
durumda (Sekil 3.2.b), ¢ekme elemani ile kasnak arasindaki siirtlinme katsayis1 g alinarak

(cekme elemaninin katiligi ihmal edildiginden oldukca kii¢iik bir direngtir), gevsek ve gergin
seritlerdeki ¢cekme kuvvetleri arasinda

S, =8, e" (3.34)

bagintis1 yazilabilir. Burada e Neperien logaritma tabani olup degeri 2,7183 diir. Cekme
elemaninin hareketli masuralar (Sekil 3.2c) ya da duragan masuralar dizisi iizerinde
yuvarladigi durumlarda (Sekil 3.2d), stirtinme katsayis1 @' alinarak,

S =8 e (3.35)

gev ger
yazilir. Egrisel kesitlerdeki direng kuvvetleri sirasiyla :

=S (e”"-1) (3.36)

r ger

We§ = S;w o Sg,{er =S, (e#a - 1) ve Weg = Sg@V - Sge

ger
olacaktir.
3.3.2. Etkin Cekme Kuvvetinin ve Motor Giiciiniin Belirlenmesi

Bir stirekli transport makinasinda toplam direng, profilin incelenmesi ya da noktasal inceleme
denilen yontemle hesaplanir. Cekme elemaninin profili, birbirini izleyen ayri dogrusal ve
egrisel boliimlere ayrilir. Bu kesitleri birlestiren noktalar numaralanir. Cekme elemaninin
gergin ve gevsek seritlerindeki ¢ekme kuvveti, bu profilin nokta nokta izlenmesi yoluyla
belirlenir. Toplam ¢ekme kuvveti ise bu ayr1 boliimlerdeki ¢ekme kuvvetlerini toplayarak
bulunur. Hesaba genellikle ¢ekme elemaninin dondiirme kasnagindan ayrildigi noktadan ya
da bu iki nokta ¢akismiyorsa elemaninin en gevsek oldugu noktadan baslanir. Gerdirme
diizeni tarafindan ¢ekme elemanina aktarilan baslangi¢c ¢cekme kuvveti makinanin tiiriine bagl
olup izleyen béliimlerde verilen istemlere gore secilir. Diger noktalardaki ¢ekme kuvveti
asagida gosterilen genel kurala gore hesaplanir. Cekme elemaninin herekti boyunca pes pese
gelen her noktadaki ¢ekme kuvveti art1 bu iki nokta arasindaki kesikte gelen dirence esittir.
Bu durumda

Si = Si—l + VV([—I)[

(3.37)
Burada, i-1 ve i kesitlerindeki ¢ekme kuvvetleri sirasiyla S;.; ve S; ve (i-1) den i kadar iki
nokta arasindaki direng W;.1y; dir.

Hesabin ¢ekme elemanini profilini izleyerek ve hareketin yoniine zit yonde yapildigi
durumlarda, birbirini izleyen her noktadaki ¢ekme kuvveti bir 6ncekindeki ¢ekme kuvveti ile
bu iki nokta arasindaki dilime gelen diren¢ kuvvetinin farkina esittir. Profilin béliindiigi
dogrusal ve egrisel boliim sayist n, gevsek taraftaki ¢ekme Sg., ve gergin taraftaki ¢cekme
kuvveti:

WO = Sger - Sge (3.38)

v

1
olur. Dondiirme milindeki direng de (W, = ZVK ) hesaba katilarak,

i=n
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1
WO :Sger_Sgev+ZVVi (339)

i=n

elde edilir. Siirekli transport makinasi i¢in gerekli motor giici,

W, 4
N=—2"[BG] veya N=—2"  [kW] (3.40)
751, 1027,

olur. Burada, W) etkin ¢ekme [kg], v ¢ekme elemaninin hizi [m/s], 7, , (3.38) denklemiyle W

degerinin hesapladigi durumda, ¢ekme elemaninin katiligindan meydana gelen (dondiirme
miline indirgenmis) kayiplar1 da iceren aktarma diizeni verimidir. (3.39) denklemine gore W)
hesaplandiginda 7, bu kayiplari igermez.

3.4. ZINCIRLIi TRANSPORT MAKINALARINDA DINAMIiK OLAYLAR
3.4.1. Zincirin Hiz1 ve Ivmesi

Bir transport makinasinin ¢ekme elemaninin boyutlari, maruz bulundugu en yiiksek ¢ekmeye
gore hesaplanir. Profil yontemiyle belirlenen en yiiksek ¢ekme, genellikle ¢cekme elemaninin
dondiirme dislisine sarildigi noktada elde edilir. Her ¢esit zincirli konveydrde donme
hareketinin zincir diglisi araciligiyla zincire iletilmesi sirasinda ortay ¢ikan dinamik kuvvetler,
yukarida aciklanan bicimde belirlenen statik kuvvetlere eklenmelidir.

Zincirin hareketindeki diizensizlikler, dinamik gerilmelerden ileri gelir. Genel olarak zincirli
dondiirmenin zincir dislileri, sabit bir agisal hiz oranina sahip degildirler ve dolayisiyla,
zincirin disli ¢evresine ya da alin yiizeyli kasnaga bir boliim dairesi bigiminde degil, fakat
boliim poligonu bigiminde sarilmasidir. Bu olaya halat etkisi denir.

Zincirin vurma hareketi sirasinda meydana gelen diizensizligin periyodu, zincir diglisinin bir
dis donmesine karsilik olan aciy1 ¢izmesi ic¢in gerekli zamana esittir. En yiiksek dinamik
gerilme, zincir dislisi disinin bir sonraki zincir baklasi ile kavrama durumuna gelisi sirasinda
ortaya ¢ikar.

Sekil 3.3’te bir zincir dislisi ya da alin ylizeyli bir kasnak cevresinde yiiriiyen bir zincirin
sematik olarak goriilmektedir. Sekilde gosterilen durumda ¢ekme kuvveti, (1°) zincir baklasi
ile kavrama durumunda bulunan (1) disli araciligtyla iletilmektedir. Zincir dislisi dondiikge,
(2) dislisi (2°) baklasi ile, (3) dislisi de (3”) baklas1 ile kavrama durumuna gelecektir.
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Sekil 3.3 Zincir dislisi ¢evresinde donen zincir

Zincir dislisi sabit bir o agisal hizinda, disin ¢evresel hiz1 v, = Rw sabit kalir. Zincir hiz1 ise :
V' =v,cos¢ =Ramcosp (3.41)
olur. Burada ¢, O, = R 1511 1le O, ekseninin meydana getirdigi degisen agidur.

Zincir dislisinin, zincirin 1 adimina (¢°) karsilik olan ¢, agis1 kadar dénmesi i¢in gerekli 7
periyodu boyunca v’ olan hizi, kosiniis egrisinin bir bolimiinii temsil eder (Sekil 3.4). Zincir
hizi, v =v, = Rw olan en yiiksek degerine ¢ =0 iken ulasir. ¢ =*a,/2 degerlerine karsilik

max

olan en diigiik zincir hiz1 ise,

. =Rwcos(a,/2) (3.42)

vmin

dir. Sekil 3.3’te goriilen ¢, agisi ¢gizen zincir dislisinin baglica li¢ konumu gosterilmistir. 1

baklasinin kavrama an1 (¢ =—a,/2 ), orta durumu (¢ =0) ve ¢oziilme anm1 (p=a,/2).

Dr ismail GERDEMELI
gerdemeli@itu.edu.tr MAKS534 - Surekli Transport Sistemleri



38 Siirekli Transport Sistemleri

‘—H\-
moak
F
m

—a{Vmin I-tr——
aks*=

o
£t
o

~ e V

"'-—"‘—tc

mak

-

Sekil 3.4 Zincirin hiz ve ivme diyagrami

Zincirin ivmesi hizin zamana gére birinci tiirevi ya da j, = Rw® deZerindeki merkezcil
ivmenin, zincirin hareketi dogrultusunda alinmis izdiisiimii olarak,

j'=—j,sing=—Rw’singp (3.43)

!
max

bulunur. Zincirin ivme diyagrami Sekil 3.4’te gdsterilmistir. fvme, ¢ =0(v'=v' ) degerinde

sifir olur ve ¢ =—a,/2 ile p=a,/2 degerleri i¢cin en yiiksek degerine varir.
Jian = £R@" sin(e, /2) (3.44)

3.4.2. Zincirdeki Dinamik Yiikler

Sekil 3.4’teki diyagramdan goriildigi gibi, ty baslangi¢ periyodunun sonunda ve bunu izleyen
periyodun baslangicinda zincir dislisinin disi izleyen baklayla kavrama durumuna geldiginde
ivme, ani olarak— ;' dan +;  ~’a sigrar. Yani 2! = kadar artar. Transport makinasinin

hareket eden pargalari ile yiikiin indirgenmis kiitlesi m ile gosterilirse, bu andaki dinamik etki
2mj’ .. olur. Kuvvet ani olarak etkidigi i¢in iki katli bir ¢ekme gibi kabul edilebilir. Bu

nedenle, teorik dinamik etki J, =4mj’  olarak alinr.

J' =mj!  atalet kuvveti ¢, periyodunun son aninda etkidiginden, zincir hareketinin yoniinde
ve eksi degerdedir. Bu nedenle, ani dinamik etkiye eklenmesi gerekir.

Sonug olarak; Sy, zincirin gergin tarafindaki statik ¢ekme kuvveti ve Sz, teorik dinamik ¢gekme
kuvveti olmak {izere, toplam teorik ¢ekme etkisi:

S = SSt + Sdi)7 = SSt + JA - J/"‘ = SSt + 4mjt’nax - mjlrnax = SSt + 3mjr'nax (3'45)

teor
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olur. Burada,

2.2 2.2
2 n % AV _2E VI (3.46)
2 z(zt)  (zt)

elde edilir. Zincir dislisinin dis sayisi ile zincir adimi birbirine esit oldugu zaman en yiiksek
ivme ve dolayisiyla en yiiksek dinamik etki zincir hizinin karesiyle dogru orantili; zincir hizi
ve zincir diglisi ¢ap1 birbirine esit oldugu zaman ise dis sayisiyla ters ve ¢ekem zincirinin
adimiyla dogru orantilidir.

Uzunluk L [m] olan ve iki dogrusal serit iceren bir sistemdeki hareket halindeki kiitle
m=(q+2q,)L/g dir. Burada g [m/s*] yer ¢ekimi ivmesidir. Ancak bu kinetik kanun, ¢gekme
elemaninin elastigi nedeniyle ivmenin bu elemana aniden degil de bir elastik dalganin
yayilma hiziyla iletilmesinden dolayi, kiitlenin tiimiiniin hareket halinde olmadigini gosterir.
Yani ¢ekme elemaninin serbest sarkmasi nedeniyle kinetik kanun bozulur ve bu durum
agirlikli ya da yayli bir gerdirme diizeni kurulmasini zorunlu kilar.

Oyleyse transport makinasimin tiimii degil, fakat C<1C<1 katsayis1 ile carpilarak
kiigiiltiilmiis kiitlesi hesaba konmustur.

(g +Cqy)L
g

S, =S +3jmax (3.47)

teor

dir. C katsayisi i¢in uygun degerler asagida verilmistir.

L <25 m transport makinalar1 i¢in c=20
L =25 — 60 transport makinalari1 i¢in c=15
L > 60 m transport makinalar1 i¢in c=10

3.4.3. Dengeleme Carklar

Transport makinasinin ¢ekme zincirlerindeki dinamik etkiler, onlara gelen yiikleri
arttirdiklarindan, yalniz dayanikli ve agir zincirlerin kullanimini gerektirmekle kalmazlar.
Ayn1 zamanda, malzeme yorulmasi nedeniyle bunarin calisma Omriinii de kisaltir. (3.46)
denkleminden de goriilecegi gibi, zincir adim ile hiz1 artikca ve zincir dislisi dis sayisi
azaldikca dinamik gerilmelerin etkisi artmaktadir. Bu nedenle yukarida sayilan durumlar
ortaya ¢iktiginda 6zel dengeleme carklari kullanmak uygun olacaktir. Bu diizenler zincir
hareketindeki diizgiinsiizliikleri 6nemli dl¢iide azaltir.

Birkag istisna ile, kullanilan biitiin dengeleme c¢arklari, dondiiren zincir dislisinin @cos¢@
carpimini sabit kilacak diizgiin olmayan bir w agisal hiz1 donmesi ilkesine gore yapilmislardir.
Bu v’ zincir hizin1 sabit yapar. Bu ilkeyi uygulayan iki dondiirme bi¢imi Sekil 3.5 ve 3.6°da
gosterilmistir.
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Konveydr
Zincir,
dislist

Sekil 3.5 Ondiileli disli ¢ark biciminde dengeleme c¢arki

Birinci uygulama bi¢iminde (Sekil 3.5) dondiirme mili {izerine zincir dislisinin dis sayisina
esit sayida girinti igeren bir digli ¢ark takilmistir. Zincir dislisi eksenden kagik olarak miline
yataklanmis bir pinyon disli tarafindan dondiiriilmektedir. Disli ¢iftini toplam degistirme
orani, zincir diglisinin dis sayisina esittir. Pinyon bir tam donme yaptig1 zaman, dondiiriilen
cark «, kadar doner. Bu deger ¢ekme zincirinin bir adimina karsiliktir. Bu diizenleme de, bir
disli ¢iftinin aktarma orani sabit kalmaz. Bu nedenle, pinyon diizgiin bir donme hareketi

yaparken dondiiriilen ¢ark diizgiinsiiz olarak doner. Diizglinsiizliigiin periyodu, pinyonun bir
tam dontistine karsilik olacak sekilde segilir.

\._J’ 4 . o o Konveysr
' 3 -~ A/ zincir
%}L DB D De Ve P HE Y dislisi

Sekil 3.6 Kisa baklali zincirli aktarmada dengeleme carki

Sekil 3.6°da goriilen kisa baklali zincirli aktarma diizenlerinde, dondiiren zincirin (1) bir ¢ok
baklas1 dondiiriilen zincir dislisini kavrar. Zincir dislisinin dondiirdiigli (2) konveyor zinciri
ile bu hareket aktarmasinda dondiiriilen durumdaki (1) zincir dislisinin yiizeyleri birbirine
paraleldir. Dondiiren zincir diglisinin hareketi diizgiin oldugu zaman, zincir hiz1 pratik olarak
stfirdir. Bu tasarimda dondiiriilen mil, dondiiren zincirin hareketine benzer bi¢imde doner;
yani bu milin hiz1 sabittir.
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