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ONSOZ

Proje konusu Gida Paketleme Makinelerinde Elevatérlii Uriin Besleme Sistemi Tasarimi ve
Otomasyonu dur.

Bilindigi iizere gida insanligim oldugu her cografyada vardir. Ozellikle giiniimiiz diinyasinda
gidanin insanlara sunus bi¢imini belirleyen ambalajlar ve dolayisiyla gida fireticileri ve
paketleyicileri tarafindan kullanilan ambalaj (paketleme) makineleri gelisimleri itibariyle
diger sektorlerde kullanilan makinelere nazaran daha hizli degismekte, ilerlemektedir.

Bir¢ok paketleme makinesinde kullanilan iiriin besleme sistemleri 6zellikle son yillarda biiyiik
degisimler, gelismeler gostermistir. Ozellikle paketlemesi yapilacak {iriiniin paketlenecegi
yere iletimi esnasinda zarar gormemesi, iletimi esnasinda hijyen ortaminin korunmasi,
sistemin ana makine ile tam es zamanli ¢alismasi, sistemin reaksiyon siiresi, kolay bakimi ve
temizlenmesi besleme sistemlerinin baslica gelisim gosterdigi sahalardir.

Projenin konusunu olusturan Elevatér Besleme Sistemleri besleme sistemleri igerisinde en
fazla tercih edilen ve gelisime en acik sistemlerdir. Bu giin itibariyle paketleme makinelerinin
%70’sinden fazlasinda kullanilan bu sistemler iilkemizde de bir¢cok paketleme makinesi
tireticisi tarafindan tercih edilmektedir.

Dolumu yapilacak gida malzemesine gore Ozel tasarlanan elevator besleme sistemleri
Ozellikle istenilen 6zelliklerde konveyor bandi iireten firmalarin tilkemizde yatirim yapmalari
ile birlikte hizla gelismistir. Tasarlanacak sistemde bu bantlardan faydalanilacaktir. Bu
konuda bir diinya firmasi olan Alman ZILIGEN firmasinin iiriinleri temel alinacaktir.

Projenin amaci; tasarimi ve otomasyonu yapilan sistemin gida paketleme makineleri gibi
onemli bir imalat ve dolayisiyla ticari pazarda Tiirk Ureticilerine bir katki saglamasidir.

Konu makinenin tasarim ve otomasyonunda bil fiil c¢alisigim Yilmaz Makinenin
imkanlarindan genis 6l¢iide faydalanilmistir.

Tamamiyla iiretime hazir bir halde dikkatinize sunulan projede bana yardimci olan tiim
calisma arkadaslarima, kendilerinin fikirlerine sik sik basvurdugum degerli hocalarima
tesekkiir ederim.

Projemizin tilkemizdeki bu konuda yapilan ¢alismalara kiiciik bir katki olmas: dilegi ile...



OZET

Gida paketleme makineleri bu giin itibariyle diinyada en hizli gelisme gosteren makine
sektorlerinden biridir. Her ana sektoriin gelisimi bilindigi iizere ilgili yan sektorlerinde
canlanmasina ve gelismesine neden olmaktadir.

Bir paketleme makinesi diisiiniildiigiinde bu makinenin iki temel bdliimden olustugunu
sOyleyebiliriz. Urilinii hazirlayan ve paketleme makinesine gonderen iirlin dozajlama {initesi ve
paketi olusturan paketleme makinesi.

Bu temel béliimlerin tabii ki bazi1 yardimci iiniteler ile desteklenmesi makinenin saglikli
caligmasinin anahtaridir. Mesela makinenin iirettigi paketlerin saglikli bir sekilde makineden
uzaklagtirilmasi, paketlenmesi ve makinenin liretim hizinin kesintiye ugratilmadan bu islemin
gerceklestirilmesi verilebilecek orneklerden biridir.

Bu yardimet iinitelerin en énemlisi Uriin Besleme Sistemleridir. Makinenin iiriin dozajlama
tinitesinin istenildigi zaman ve istenilen miktarda {riin ile beslenmesi bu iinitenin gorevidir.
Uriin beslemedeki kalite direkt olarak makinenin kapasitesi ve saglikli ¢alismasi ile ilgilidir.

Bu erek i¢in imal edilen besleme sistemleri ayni zamanda hijyen, ¢evre ve operatdr
gilivenligine uygun olarak tiretilmelidir.

Beslemesi yapilacak iirline gore 6zel tasarlanan bu sistemlerin imalati giiniimiizde 6zellikle
plastik ve kaucuk alasimli bantlarin gelismesi ile bliylik Olclide elevatorlii bantli besleme
sistemlerine yonelmistir.

Tasarlanacak sistemde bir Bantli Elevator Uriin Besleme Sistemidir.

Anahtar kelimeler: Paketleme makinesi, dozajlama {initesi, elevator besleme sistemi, ¢evre
ve operatdr glivenligi, hijyen.
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ABSTRACT

Nowadays food packaging machine manufacturing is one of the fast growing sector in the
world. As known, developments in the main sectors cause the developments related sub
sectors.

Considering one packaging machine we can say that this packaging machine is constituted by
two basic units as dosing system which prepares and sends the portion to the packaging
machine and packaging machine which produces bags.

Of course it is the key point to support these basic units with some additional equipment for
achieving effective working. For example, taking the produced bags away from the machine
and packing them without effecting the capacity of the machine negatively can be seen just
one example.

The most important one of these additional units is product feeding system. The mission of
this unit is to feed the dosing unit of the main packaging machine with requested quantity and
on time. Better quality feeding causes more effective and healthy working of the system.

Manufactured for achieving this goal, feeding systems must be produced according to the
hygiene conditions and environment and operator safety.

Specially designed, according to the product, these systems are trended elevator feeding
systems dealing with the fast development in plastic and rubber bands.

Designed system will be a Band Elevator Feeding Unit.

Keywords: Packaging machine, dosing unit, elevator feeding system, environment and
operator safety, hygiene.
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1. GIRIS

Calismanin  konusu “Gida Paketleme Makinelerinde Elevatorlii Uriin Besleme Sistemi
Tasarimi ve Otomasyonu”dur. Ozellikle makinecilik sektoriindeki gelismelere paralel olarak
hizla degisen ve gelisen bir konu olan besleme ve iiriin ¢ikis sistemleri gida paketleme

makinelerinde de dogal olarak gelismektedir.

Calismada 6zellikle gida paketleme makinelerinde kullanilan bantli bir elevator sistemi kendi
kendine akabilen diirlinler i¢in tasarlanacak, miihendislik analizler gergeklestirilecek ve

otomasyonu yapilarak iiretime hazir bir dosya haline getirilecektir.

Calismadaki temel hedef beslemesinden hat sonu paketlemesine kadar tam otomasyonlu gida
paketleme makinelerinin imalatinda iilkemiz iireticilerine 151k tutabilmek ve bdyle bir

yardimci sektoriin ¢alismalarina katkida bulunmaktir.

Kullanilacak yontem genelde bilgisayar destekli tasarim CAD ve yine bilgisayar destekli
mithendislik CEA yoOntemleri olacaktir. Problem tanimlandiktan sonra istekler gdzden
gecirilecek, gerekli 6n hesaplamalar yapilacak, sistem parcalarinin tasarimi gergeklestirilecek,
montaj1 yapilacak, mukavemet analizleri ve simiilasyonu yapilacak ve son kontrollerden sonra

otomasyon mantig1 olusturularak iiretime hazir bir dosya haline getirilecektir.

Elevator besleme sistemleri 0Ozellikle ana paketleme makinelerinin {ist kisimlarindaki
silolarina paketlenecek {iriinii yerden irtifa kazandirarak ¢ikartmak icin kullanilmaktadir. Bu
sistemin bir uygulamasi1 EK-9’da gdsterilmektedir. Besleme sisteminin silosuna maniiel
olarak operator tarafindan dokiilen {irlin elevator bandinin kefelerine ytiklenerek makinenin

iist kismindaki siloya aktarilmaktadir.



2. PROBLEMIN TANIMI

2.1 Problemin On Tanim

Problem maksimum kapasitesi, 5 kg’lik posetlerde dakikada 30 paket olan bir dikey dolum
makinesine* en biiylik tane biiyiikliigl iri bir fasulyeyi gegmeyen ve kendi kendine akabilen

(Free Flow) tiim bakliyat {irlinleri ve kristal toz sekerin beslenmesidir.

Ana makine olarak belirlenen dikey dolum makinesinde dozajlama sistemi olarak ¢ok kefeli
tartim sistemi** kullanilmistir. Makinenin kapasitesi paralelinde 14 kefeli segilen bu tartim

sisteminin beslenmesi tasarlanacak besleme sistemi ile olacaktir.

Ozellikle bu iki sistemin (Besleme Sistemi, Dozajlama Sistemi) tamamen es zamanl ¢alismasi

ana makine olan dikey dolum makinesinin saglikli caligmas1 agisindan hayatidir.
Makine bir saatlik ¢alismada;

60.30 = 1800 paket

iretecektir.

Bu da satte;

1800.5 = 9000 kg =9 ton

kapasiteye tekabiil eder.

Miihendislik hesaplamalarinda bu kapasitenin emniyet katsayisi (1,2) ile carpimi olan;
9000 X 1,2 =10800 kg

baz alinacaktir.

Bu asamada su bilinmelidir ki besleme sistemleri devamli ¢alisan sistemler degildir. Besleme
sistemi dozajlama sisteminin silosunda bulunan iiriinii ana makinenin besleme sistemin sensor

kontrolli silosuna iletir.

* Ek-1"de klasik bir dikey paketleme makinesi sekli ve agiklamasi yapilmustir.

** Ek-2"de ¢ok kefeli bir tartim sistemi sekli verilmis ve agiklamasi yapilmustir.



Bu; besleme sisteminin mal iletim hizinin ana makinenin tiiketim hizindan daha fazla olmasi
anlamina gelir. Bu konuda yapilan arastirmalar ve 6zellikle yurt disi iiretici firmalardan* alinan
bilgiler 15181nda besleme sistemlerinin ana makinenin kapasitenden %30 oraninda daha fazla

oldugu 6grenilmistir.

Bu da reel kapasitemizin;

10800 X 1,3 = 14040 kg / saat
oldugu sonucunu dogurmaktadir.

Bu asamada probleminizin tam tanim saatte 14040 kg mal (tane biiyiikligii en fazla iri bir
fasulye tanesi kadar olan ve kendi kendine akabilen bakliyat tiirli mamuller ve tozseker)

aktarabilen bir besleme sisteminin tasarimi ve otomasyonu olacaktir.

Konu makine bir gida paketleme makinesi oldugundan dolay1 6zellikle tasarim Ol¢iitlerine ve
kullanilan malzemelere dikkat edilmelidir. Malzemelerin paslanmamasi ve yapinin toz, kir v.s.

tutmayacak yapida olmasi ¢ok dnemlidir.

Sistem kolay temizlenir ve kullanilabilir olmalidir.

Tasima aninda malzeme dis ortam sartlarindan miimkiin oldugu nispette korunmalidir.
Sistem belirtilen tiim mamuller diisiiniilerek tasarlanmalidir.

Sistem bir vibrasyonlu eleme sistemine sahip olmalidir.

Sistemin iiriin seviye kontrolii yapilmalidir.

Sistem CE normlaria uygun olarak tasarlanmalidir.

* Bu firmalar Alman Bosch, Alman Rowema, Alman Hassia, Cekoslovak Velteko ve Avustralyali TNA
firmalaridir. Dikey paketleme makineleri iiretiminde s6z sahibi olan bu firmalar ile Yilmaz Makine’ nin de katildig1

INTERPAK 2005 fuarinda stantlar1 gezilerek goriisiilmiistiir.



2.2 Problem Verileri

fletimi Yapilacak Uriin En biiyiik tanesi iri bir fasulye kadar olan ve kendi
kendine akabilen partikiillii gida tirtinleri

(mercimek, nohut, toz seker v.s.)
Gerekli Besleme Kapasitesi 14040kg / saat

Uriiniin Cikarilacag Yiikseklik 3225 mm



3. SISTEMIN TASARIM ONCESi DEGERLENDIRILMESI

3.1 Verilerin Degerlendirilmesi

Besleme sistemleri temelde ve Ozellikle dikey paketleme makinelerinde 3 tipte

kullanilmaktadir. Bunlar;

1. Helezon Besleme Sistemleri
2. Kovali Elevatorler

3. Bantli Elevatorlerdir.

Ek-3 de belirtilen ve resmedilen helezon {iinitesinin g¢alisma prensibi bir helisel vidanin
yapraklar1 ile taginan iirliniin bu vidayr hem yataklayan hem de koruyan boru igerisinden
gecgerek irtifa kazanmasi ve dikey paketleme makinesinin silosuna aktarilmasi olarak kisaca
tanimlanabilir. Tanimdan da anlasilacagi tizere iirlin helezon yapraklarinda ve koruma borusuna
siirtiinerek tasimmaktadir. Dolayisiyla bir 6giitiilme kaginilmazdir. Ozellikle tane biiyiikliigii ve
sekli onemli olan fasulye, mercimek gibi bakliyat iiriinleri bu sistemde biiyiik dl¢lide kirilacak
ve zarar gorecektir. Bu sistem un veya pudra sekeri gibi 6giitiilmesinde son kullanict igin bir
cekince olmayan ve kendi kendine akamayan iiriinler i¢in kullanilmaktadir. Bununla beraber
helezon besleme sistemlerinin kapasitesi elevatdrlere nazaran daha diisiiktiir. Ozellikle bir
onceki boliimde belirlenen kapasitenin bu besleme sistemi ile saglanmasi bilgi aldigimiz

firmalar tarafindan da ¢ok kritik goriilmiistiir.

Sistemin dikine ¢alisan bir kovali bir elevatdr olma ihtimali diisiiniildiigiinde ise ilk olarak
ortaya ¢ikan sistemin biiyiik ve bantli bir elevatére nazaran daha fazla giiriiltiilii calismasi ve
bakiminin zorlugu olacaktir. Bununla beraber nazik taneler hem kovalara dolmada hem de

bosalmada kirilacak en azindan hasar goreceklerdir.

Egimli bir banth elevator sistemi iirliniin yiiklenmesinde ve bosaltilmasinda diger sistemlere
nazaran daha istikrarlidir ve {irline en az zarari verir. Bununla beraber bakimi ve ilk yatirim
maliyetleri Ozellikle son yillarda gelisen bant teknikleri ile diger sistemlere nazaran daha
avantajlidir. Ayrica; Bantli elevatorlerin diger besleme sistemlerine goére avantajlari sakin,
giiriiltiisiiz hareket etmesi, toza karst koymasi, daha biiylik asinma mukavemeti, daha ciizi

hareket direnci ve daha yiiksek hiza sahip olmasidir.



3.2 Degerlendirme Sonuclari ve Sistemin Se¢cimi

Bir onceki bolimde verilen o6n bilgilerin 1518inda ve Ozellikle diinyadaki ornekleri
incelendiginde belirtilen iirlin ve gerekli kapasite i¢in en uygun besleme sisteminin bir banth

elevatdr sistemi oldugu sonucuna varilmstir.

3.3 Secilen Sistemin Calisma Prensibi

Bu bantli elevator sistemi birkag ana boliimden olusacaktir. Bunlardan ilki operat6riin mamulii
yiikledigi elekli haznedir. Bu haznenin iizerinde pnomatik vibratdr bulunacaktir. Hava ile
kontrol edilen bu vibratoriin titresimi yine basin¢li havayr kontrol eden bir manometre ile
saglanacaktir. Operator manometrenin lizerindeki valf ile elegin titresimini yiikledigi iiriine
gore ayarlayabilecektir. Eleme sonrasi iirlin besleme {initesinin haznesine kendi agirlig ile
dokiilecektir. Elemede amag iiriin igerisindeki topaklanmalar1 ve tane biiyiikliigli 6zgiin iiriin

tane biiyiikliigiinden fazla olan yabanci maddeleri ayirmaktir.

Eleme sonrast sistemin ana haznesine aktarilan iirlin elevatér bandinin kefelerine
yiiklenmelidir. Bunun i¢in manyetik vibrator ile tahrik edilen bir aktarim sistemi
tasarlanacaktir. Haznenin altinda bulunan bu sistem yardimiyla iiriin tath bir akis ile (siddeti

ayarlanabilir) elevator kefelerine aktarilacaktir.

Elevator bandi olarak Ziligen firmasinin tiretimi olan E 10/M V1/V10 MT kodlu 2,8 mm
kalinlikta Beyaz renkli PVC bir bant kullanilacaktir. Kullanilacak bandin tasarimi ve se¢imi

boliim 4,2°de detayli olarak incelenecektir.

Bandin hizi onu tahrik eden bir AC motoru kumanda eden invertor ile saglanacak ve bu

invertdrde ana makinenin PLC {initesi ile haberlesecek, bir baska degis ile kumanda edilecektir.

Burada o6zellikle bantli tasima sistemlerinde karsilasilan en énemli sorunlardan biri olan bant
gezmesini Onlemek icin bant kilavuz merdaneleri kullanilacaktir. Bunun i¢in banda K 17*
standardinda kilavuz bir serit konulacaktir. Bu merdaneler yardimi ile bant istenilen dogrultuda
hareket edecektir. Bandin hijyen sartlar1 diisiiniildiigiinde kapali bir sistem igerisinde iiriinii

tagimasi diistinilmiistiir.

* K 17 standardi boliim 4,2°de anlatilacaktir.



Ayn1 zamanda kolay gozlem i¢in bu koruma kapaklari seffaf olmalidir. Bunun iginde
polikarbon veya fleksiglass kapaklar tasarlanacaktir. Operatér bu kapaklari kolayca agabilecek,

sistem calisirken miidahale edebilecek ve bakimini kolayca yapabilecektir.

Elevator bandinin iist kismina gelen iirliin buradan dozajlama sistemi ile besleme sistemin
baglantisin1 olusturan seviye kontrollii ara siloya dokiilecektir. Bu ara silo seviye kontrol

sensorleri ile izlenmektedir.

Sistem bu sekilde kendisinden istendiginde calisacak ve ana makinenin dozajlama {initesine
(cok kefeli tartim sistemi) iirlin besleyecektir. Sistemin sessiz ¢aligmasi i¢in 6zellikle metal
metal siirtinmesine ve titresimden dolayr kaynaklanabilecek seslerin absorbesine dikkat

edilmistir.

CE nornlarin gore tasarlanacak sistemde operator ve ¢evre giivenligi i¢in emniyet anahtarlari,

acil durum butonlar1 gerekli yerlere konuslandirilmstir.



4. SISTEMIN TASARIMI

4.1 Sistemin Tasariminda Kullanilacak CAD Program

Sistemin tasarlanmasinda SOLID WORKS® programinin 2005 siiriimiinden faydalanilacaktir.
Parametrik bir program olan Solid Works o6zellikle ¢ok gelismis bir ara yiizii olmasi,
Windows® altinda caligmast ve birgok yardimei program ve CAE programlar (Bilgisayar

Destekli Miihendislik) ile ayni1 ara yiizde ¢alisabildiginden dolayisiyla tercih edilmistir.

4.2 Elevator Bandimin Secimi

Sistemin en 6nemli pargasi elevatdr bandidir. Bu bandin dogru secilmesi sistemin saglikli

¢alismasinin en 6nemli unsurudur.

Elevator bandi tireticileri icerisinde iilkemizde uzun yillar boyunca hizmet veren sektoriiniin
diinyadaki lideri Alman Ziligen Kayis Pazarlama ve Ticaret A.S. nin katalog bilgileri ve

standartlar1 bant se¢imimizde kullanilacaktir.

Secimi yapilacak bant ilkin gida kodeksine uygun malzemeden imal edilmelidir. Bunun igin
firmanin gida bantlar1 katalogu goéz Oniin alinmistir. Bu katalogda ozellikle sicak su ile
yikanabilmesi ve bakim kolayligi dolayisiyla PVC kapli bantlar incelemeye alinmistir. Bant
renginin beyaz olmasi da ilizerinde tasmnan {irliniin kolay gozlemlenebilmesi icin gerekli

gorilmiistiir.
Bank kalinliginin 3 mm civarinda olmasi yeterlidir.

Bu ozellikler ile Ziligen Gida Katalogundan E 10/M V1/V10 MT tipi bant secilmistir. Bu

bandin 6zellikleri;
e Agmmaya dayanikli oluklasabilmesi
e (Cekis Giicli/ Uzama ( Bandin %1 uzamasi i¢in gerekli kuvvet) 10 N’ dur.
e Ozel dokunmus kumastan karkas yapisi vardir.
e Antistatiktir.
e Ust yiizeyi Imm PVC kaplidur.

e Altyiizeyi 0,1 mm PVC kaphdir.



e Toplam kalinlig1 2,8 mm’dir.
Segilen bu bant 3 katmandan olusmaktadir. Bunlar iist yilizey, karkas yap1 ve alt ylizeydir.
Bandin paletleri L 40 olarak se¢ilmigtir. Sekil 4.2.1.
Bandin kenar seridi K17 secilmistir. Sekil 4.2.2

Sekil 4.2.3’de tasarlanana bant gosterilmektedir.

Sekil 4.2.1 Bant Paleti

1 -
K1

Sekil 4.2.2 Bandin Kenar Seridi
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4.3 Tasarim Oncesi Hesaplar

Bir bantl1 elevatoriin hesaplamalarinin yapilabilmesi igin;

1. Iletilen Mali Ozellikleri, ton / m” cinsinden dokme agirlig1 ve tane biiyiikliigii
2. Ton/ saat cinsinden iletme Kapasitesi

3. Metre cinsinden kaldirma yiiksekligi

fletilen malin &nceki boliimlerde de tarif ettigimiz gibi iri bir fasulyeyi ge¢meyen bakliyat
iiriinleri oldugu diisiiniiliirse Sekil - 4.3.1°e gore bakliyat iiriinleri i¢in dékme agirlig: 0,85 t/m’
okunur.

Dékme Doldurma Tavsiye Edilen
lletilen Mal Afirligi Fakt8rii max.iletme hizi
(t/m3) ¢ vim/s)
255

Kiil (Ciiruf)

Bazalt

Bazalt lavi

Siinger tasgi

Slinger tasi kumu
Linyit

Toprak

Kirik ince kémir
Baca tozu

Dékiim kumu

Gaz koku

Arpa

Alg

Granit

Yulaf

Yiiksek firin ctirufu
Yiiksek firin ciruf kumu
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Sekil 4.3.1 Elevatorler i¢in iletilen mala gore dokme agirliklar
[letme kapasitesi 2.2 nolu béliimiinde hesaplandig iizere 14 ton / saat dur.
Kaldirma yiiksekligi de yine ayn1 boliimde belirtildigi izere 3225 mm dir.

Yine Sekil-4.2.1 den Baklagiller i¢in verilen Doldurma Faktérii ¢=0,7 ve Iletme kapasitesi v=

2,0 metre/saniye okunmus ve secilmistir.

Elevatoriin boyutlarinin miimkiin oldugu kadar kiiglik tutulmasi i¢in hiz 2,0 m/s olarak

secilmistir.

Bu asamada bir elevator bant haznesinin kapasitesi tespit edilebilir. Bunun igin;

l..a
V=—8"8  (litre 43.1
v L) (43-1)

formiiliinden faydalanilacaktir.
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Burada a, metre cinsinden elevator haznelerinin mesafesidir. Bu deger tasarimimizda bant

uzunluguna gore 134 mm olarak belirlenmistir. Dolayisiyla
a; = 0,134 m bulunur.

Bilinen tiim degerler formiil 4.3.1°de yerine konulursa;

140,134
0,85.0,7.2,0.3,6

2

V= 0,438 It bulunur.

Tambur Cevre ve Tahrik Giiclerinin Hesabi;

1. Kaldirma Kuvveti F |,
2. Doldurma Kuvveti F g

3. Yikleme Kuvveti F , nin tespitini gerektirmektedir.

Hareket esnasinda tahrik ve saptirma tamburunda elevatdr bandini egebilmek icin gerekli

kuvvet;

Fg=Fg\+Fg, dir. (4.3.2)
Dolayisiyla toplam ¢evre kuvveti ki bu bizi gerekli olan tahrik giiciine gotiirecektir;
F=F,+F +F, +F, (4.3.3)
Formiilii ile hesaplanir.

Bu kuvvetler icerisindeki en biiylik kuvvet olan kaldirma kuvveti F asagidaki formiil ile

hesaplanacaktir.

I..H
F,=-% 4.3.4
" 36w (3.39)

Bu formiilde;
I, [letme Kapasitesi

H  Kaldirma Yiksekligi

v Bant Hizi’dir.
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Bu formiildeki degerlerin hepsi bilinmektedir.
Dolayistyla kaldirma Kuvveti;

F,= MQ,SI den;
3,6.2,0

F,=61,50 N bulunur.

Bir diger kuvvet olan doldurma kuvveti F ¢ ’nin tespiti i¢in agsagidaki formiilden yararlanacaktir.

b KA

- 43.5
> 3.6V (4.3.5)

Bu formiilde K rolatif zamana bagli azalma faktorii olup, Sekil 4.3.2°den alinacaktir.

07 ~d

os

04 /
D3 /
)2 7

01 0203040508607 0808 10
U3 )

Sekil 4.3.2 Izafi t, doldurma zamanina baglh K azalma faktorii
Rolatif zaman faktorii sekil 4.3.2 den t, izafi doldurma zamanina gore okunur. Burada t;

a

t,=0,224.
gV

(4.3.6)

formiiliine gére hesaplanur.

Bu formiilde I, metre cinsinden elevator haznesinin agikligidir. Bu deger L 40’a gore 0,04

metredir.

Bu formiilde bilinen degerler yerine konulursa;



14

0,3456

t,=0,224.
0,04.2,0

den;

t.=1 bulunur.

Bu deger yardimiyla K Sekil 4.2.2°den 0,75 okunmustur.

Formiil 4.3.5’de belirtilen A iletilen mal ve bant hizina bagl olarak izafi doldurma isidir ve

sekil 4.3.3’den tespit edilecektir.

- /
/

= /

= Bk a3 [Toma bix 5/ o

2 |— i | fledilon mal | o o / / /
20 |— ! th,,.}‘ 12 |ca 008 44 Ve

1 | Tamm o, 3-8 3/ /
wh— ? Kyrn,fz{d 1] 210 A
B v e e ..

“ p o
" Y

2 /

.

°

[ / I ’I 2/6

° ” V¢

| A
4 / ”’
P4 ¢ 3
05 10 15 20 28
v Imiel

Sekil 4.3.3 Iletilen mal ve bant hizina bagl olarak izafi doldurma isi

Bu sekilden tahili temsil eden 2. egri ve hiz olarak v=2,0 m/s secilirse okunan deger A ;= 12

okunur.
Bilinen ve bulunan biitlin degerler formiil 4.3.5’de yerine konulursa;

F - 0,75.12.14

. 9,81 den
3,6.2,0

F,=171,675 N bulunur.

F, ytkselerek hareket eden elevator kefelerinin icerisine diisen malin elevatoriin hareket

yoniine aksi dogrultuda olusturdugu kuvveti yenmek i¢in motor tarafindan karsilanmasi

gereken kuvveti ifade etmektedir.

Tasarlanan sistemde malin elevator kefelerine aktarimi bir manyetik vibratdr vasitasiyla

titresim hareketi ile olmaktadir. Dolayisiyla malin kendi agirligi ile diiserek elevator
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hareketinin yoniine ters bir kuvvet olusturmasi olast degildir. Bundan dolay1 bu kuvvet sifir

olarak kabul edilmistir.

Tahrik tamburdaki egme kuvveti;
d
For =2X(2EB+F + FZ).B (4.3.7)

formiilii yardimiyla hesaplanacaktir.

Bu formiilde;

B  Bant Genisligi (cm)

d  Bant Kalinlig1 (cm)

D  Tambur Cap1 (cm)

F, Tahrik Tamburunun Sarilma Tarafindaki Kuvvet (N)
F, Tahrik Tamburunun Bosalma Tarafindaki Kuvvet (N)
F, Her Koldaki On Gergi Kuvveti (N)

X Tekstil Bantlar1 Icin 0,09

& Tekstil Bantlar igin 14

X Celik Halatli Bant igin 0,12

¢ Celik Halatli Bant i¢in 20’yi ifade etmektedir.

Tasarimimizda bu degerler;

B=50cm
d=0,28 cm
D=16,5cm

X = 0,1 (Kullanilan bant tekstil ve ¢elik bant aras1 mukavemete sahip 3 kat malzemeden imal

edilmistir. Dolayisiyla bu katsay1 0,1 se¢ilmistir)

& =ayni nedenden dolay1 bu katsayida 15 olarak se¢ilmistir.
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Yukarida belirtilen kuvvetler ise;
F=F, +F +F, +HGg, (4.3.8)
F,=F +H.G; (4.3.9)
formiillerinden faydalanilarak bulunacaktir.

Bu formiillerde G, ;

G kova G tutucu

Gev = Ggana, + P (4.3.10)

Gy 1 metre bant agirligidir ve tasarimima ve bant iiretici firmanin verilerine gore bu deger

98,1 N olarak tayin edilmistir. Bu tayinde 6zellikle Solid Works Programinin kiitle 6lgiim

modu kulanilmustir.

Formiil 4.3.10°de belirtilen diger degerler tasarimda tercih edilen bant yapisi dolayistyla yoktur

ve dolayisiyla sifir olarak kabul edilmistir.
Boylece;

Gy = 98,1 N olarak okunmustur.

Gergi tambur agirhig1 G, ise Sekil-4.3.4’ye gore interpolasyon yolu ile 506 mm genisliginde ve

156 mm ¢apindaki bir tambur i¢in 26,75 kp = 262,42 N olarak bulunmustur.

Tambur Tambur
;api(mm) Genigligi(mm)
125 160 225 250 315 400
320 16 20 26 28 35 45
400 21 26 33 35 43 55
500 28 35 47 51 62 79
£30 34 45 58 61 82 108
8O 46 59 L R 87 108 150
1000 70 82 110 120 160 230
1250 110 135 170 180 235 295
509 630 800 1000 1200 1400
320 50 60 70 80 95 105
400 65 75 80 95 110 125
500 85 100 115 135 155 175
630 115 125 165 195 225 260
800 170 195 230 290 330 370
1000 260 340 425 535 645 755
L 32 - 0 ¥ 0
W5 B NN o B S L s 950

Sekil 4.3.4 Tamburlar i¢in takribi agirliklar
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F, her koldaki 6n gergi kuvveti;

G

F, =—~dir. (4.3.11)
2

Dolayistyla;

F = 26,75 9,81 den

F,=131,2 N bulunur.

Bilinen degerler formiil 4.3.9’da yerine konulursa;
F, =131,2+3,225.98,1 den

F, =447,57 N bulunur.

Bilinenler formiil 4.3.8’de yerine konulursa;

F, =6150+17L675+0+3,225.98,1 den

F,=549,55 N bulunur.

Biitiin bilinmeyen degerler tespit edildigine gore tahrik tamburundaki egme kuvveti formiil

4.3.7°ye gore;

0,28
16,5

den

Fyu = 2.0,1.(2.15.50 + 549,55 + 447,57)

Fga = 8,475 N bulunur.

Saptirma tamburundaki egme kuvvetinin tayininde asagidaki formiilden yararlanilacaktir.
d
Fgy =4X(5.B+F, )'B (4.3.12)

Bu formiildeki biitiin degerler bilinmektedir.

Bilinen bu degerler yerine konulursa;
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0,28

Feu =4.0,1.(15.50+131,2).
BU ( ) 16,5

dan

F ., =5,98 N bulunur.

Bulunan bu degerler formiil 4.3.2°te yerine konulursa;
F;=5,98 + 8,475 den

F ;= 14,455 N bulunur.

Bilinen ve bulunan biitliin degerler formiil 4.3.3°de yerine konulursa;
F=61,50 + 171,675 + 0 + 14,455 dan;
F=247,63 N bulunur.

Buradan ana motor tahrik giiciine gegilirse;
N=——[kw] (4.3.13)

N 247,632
102

den

N=0,4952 kW bulunur.

Bulunan bu deger mekanizme verimi (774 ), kaplin verimi (77, ) diisiiniilerek segilecek motorda;

0,4952
0,87.0,98

N ,.: =0,58 KW bulunur.

mot
Bu bulunan deger i¢in standart motor giicii olan 0,75 kW’lik motor secilmistir.

Bant genisliginin cm’si basina gercek bant ¢eki kuvveti;
F=— (4.3.14)

formiila ile bulunur.
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Boylece;

549,55

F
T 50

den;

F ;=10 N /cm bulunur.

Kat sayis1 Z ile nominal kuvvet F, , ger¢ek F; zorlamasinin 10 kati olmalidir. Yani;
z.F,=10.F, (4.3.15)
burada z.F , = 10.10 dan 100 N / cm bulunur.

Formiil 4.3.15’te belirtilen F; degeri biitiin bant enine kesitin yirtilma mukavemetidir ve

bandimiz ii¢ katl oldugundan dolay1 F, = 33,33 N/ cm dir.
Elevator bantlari iizerine kuvvet nakli siirtlinme vasitasiyla olmaktadir. Bu durumda Eytelwein

sinir denklemi;

F
—L <
= (4.3.16)

gecerli olmaktadir.

Bu formiilde;

F,=F,+1,5.F dir. (4.3.17)
Bu kuvvet en uygunsuz olan kalkis hali olmaktadir.

Sarilma agis1 @ =180° ve siirtiinme katsayis1 x = 0,3 igin;

e“*=2,57 dir.

Bu deger Sekil — 4.3.5’den alinmustir.

Bilinen degerler yerine konulursa formiil 4.3.17 de yerine konulursa;

F,=447,57 + 1,5. 247,63’den

F,=819,015 N bulunur.
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Slirtiinme Sarim Agisi o

Katsayisi I 180° 190° 200° 210° 220° 230° 2409
0,1 1,37 1,39 1,41 1,44 1,46 1,49 1,52
0,15 1,60 1,64 1,69 v,73 1,78 1,83 1,88
0,2 1,88 1,94 2,01 2,08 2,16 2,23 2,32
0,25 2,20 2,29 2,40 2,50. 2,60 2,73 2,85
0,3 i 2,57 2,70 2,85 3,00 3,17 3,32 3,51
0,35 3,00 3,18 3,40 3,60 3,83 4,07 4,34
0,4 3,51 3,75 4,04 4,32 4,65 4,97 5u 35
0,45 4,12 4,44 45,82 5,20 5,64 6,09 6,60
0,5 4,82 5,25 5,73 6,23 6,82 7,43 8,13

Sircinme Sarim Agis1 «

Katsayigi U 320° 340° 360° 380°  400°  420°
0,1 1,75 1,81 1,88 1,94 2,01 2,08
0,15 2,32 2,44 2,57 2571 2,86 3,01
0,2 3,06 3,27 3,52 3,77 4,05 4,35
0,25 4,05 4,40 4,80 525 5,74 6,25
0,3 5,35 5,95 6,58 7130 8,15 9,00
0,35 7,05 8,00 9,00 10,2 11,6 13,0
0,4 9,35 10,7 12,4 14,1 16,5 18,6
0,45 12,4 .5 27,0 19387 23,32 21,0
0,5 16,4 19,5 23,0 2725 33,0 39,0

Sekil 4.3.5 Tambur sarim agis1 ve siirtiinme katsayisina gore e“” degerleri
Eytelwein siir denklemine gore;

i 819015 _; ¢3 giir
F, 447,57

Bu deger;
1,83 (2,57

olduguna gore ¢evre kuvveti nakledilebilir.

4.4 Sistemin Baz1 Parcalarinin Teknik Resimleri

Sistemin pargalar1 tasarlanirken Solid Works programi kullanilmistir. Bu pargalarin bazilarinin

model resimleri teknik goriiniisleri ile birlikte Ek-4’de sunulmustur.

4.5 Sistemin Montaj Resimleri

Sistemin kismi ve tam montaj resimleri Ek—5 boliimiinde sunulmustur.



4.6 Malzeme Sec¢imi
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Malzeme se¢imindeki temel kriterler benzer sistemler, hijyen, mukavemet, estetik ve tecriibe

olmustur. Buna gore par¢ca numarasina ve adina nazaran belirlenen malzemeleri gdsteren

Cizelge—4.7.1’de sunulmustur.

Cizelge 4.7.1 Par¢a kodlarina gére malzeme listesi

PARGCANIN o ] )
NO KODU PARCANIN ISMI ADEDI SECILEN MALZEME
1sag 1 SERT ALUMiNYUM
1 BE-01-1 Orta Profil - Sag sol PROFI!_
) 1sag 1 SERT ALUMINYUM
2 BE-01-2 Ust Kisa Profil - Sag sol PRQFI!_
1sag 1 SERT ALUMINYUM
3 BE-01-3 Alt Kisa Profil - Sag sol PROFIL
4 BE-02-1 Payanda Profil 8 adet ST 37 KUTU PROFIL
5 BE-02-2 Payanda Lamasi 16 adet ST 37
6 BE-03 Tahrik Tambur Lamasi Sol 1 adet ST 42
7 BE-04 Tahrik Tambur Lamasi Sag 1 adet ST 42
Tespit Makara Alt Lamasi -
8 BE-05 Uzun 4 adet ST 42
9 BE-06-1 Tahrik Tamburu Mili 1 adet ST 42
10 BE-06-2 Bant Tamburu 1 adet ST 42
11 BE-06-3 Bant Tamburu Flansi 2 adet ST 42
12 BE-06-4 Avare Tambur Mili 1 adet ST 42
13 BE-06-5 Avare Tambur Flansi 2 adet ST 42
14 BE-06-6 Avare Tambur 1 adet St42
15 BE-07 Reduktér Merkezleme Pulu 1 adet St42
16 BE-08 On Ayak Desetek Lamasi 2 adet ST 37 Soguk Cekme
17 BE-09 Tespit Makarasi 40 adet Beyaz Polyamid
18 BE-10 Tespit Makara Mili 40 adet C 1050
19 BE-11 Tespit Makara Alt Lamasi-Kisa 6 adet ST 42
20 BE-12-2 Kose Merdane Mili 2 adet C 1050
21 BE-12-3 Kdse Merdanesi 2 adet ST 42
22 BE-12-4 Merdane Rulman Yatagi 4 adet ST 42
1sag 1
23 BE-13 Avare Tambur Lamasi sol ST 42
24 BE-14 Tespit Makara Ust Lamasi 10 adet ST 42
25 BE-15-1 Ust Kdése Lamasi 2 adet ST 42
26 BE-15-2 Alt Kése Lamasi 2 adet ST 42
27 BE-16 Ara Merdane Mili 4 adet ST 37
28 BE-17-1 Merdane Rulman Yatagi 8 adet ST 37
29 BE-17-2 Ara Merdane 4 adet ALUMINYUM
30 BE-18 On Ayak Sikma Pulu 2 adet ST 37
31 BE-23 Rediktor Tespit Pulu 1 adet ST 37
32 BE-24-1 Ayak-1 2 adet ST 37 KUTU PROFIL
33 BE-24-1(A) Ayak-1 Kisa 1 adet ST 37 KUTU PROFIL
34 BE-24-2-K Ayak-2-Kisa 2 adet ST 37 KUTU PROFIL
35 BE-24-2 Ayak-2 2 adet ST 37 KUTU PROFIL
36 BE-24-3 Ayak-3 4 adet ST 37
37 BE-24-4 Ayak-4 4 adet ST 37
38 BE-25 Baglanti Somunu 90 adet ST 37
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4.7 Sistemde Kullanilan Hazir Mekanik Parcalarin Listesi

Sistemde kullanilan rulman, pnomatik vibrator, civata gibi hazir standart malzemelerin listesi

Cizelge 4.8.1°de sunulmustur.

Cizelge 4.8.1 Sistemde kullanilan hazir mekanik parcalarin listesi

Sira Kullanim
No Parganin Cinsi / Adi Markasi Olgiileri Kodu Adedi
E 10/M V1/V10 MT
Palet : L40
1 Elevatdr bandi Ziligen Kenar Seridi: K17 1
Resim ile Firfir: FW5

RedUiktér + Motor 1,1kW 1400 d/d NMRV063 1

2 Universal i=80
Hazir Yatak UCFC206 1

3 Asahi 230
Rulman 2

4 ORS B30x062x16 6206 2RS1
Rulman 6204 2RS1

5 ORS B20xD47x14 4
Rulman

6 ORS B15xD35x11 6202 2RS1 72
Rulman

7 ORS B17x240x12 6203 2RS1 6
Mil Segmani

8 15 40
Delik Segman

9 35 40
Paslanmaz imbus Civata

10 M8X20 150
Paslanmaz imbus Civata

11 M10X25 60
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5. SISTEMIN SIMULASYONU

Sistemin mekanizma simiilasyonlart Solid Works programinin igerisinde ¢alisan bir CAE

programi olan Cosmos Works ile gerceklestirilmistir.
Simiilasyonlar Ek-6 bdliimiinde verilen bir CD ile sunulmustur.

Bu simiilasyonlarda 6zellikle gercek veriler ve bulgular kullanilmaya ¢alisiimistir.

5.1 Avare Tambur Simiilasyonu

Simiilasyona avare tambur gurubunu olusturan parcalarin hareketli veya duran parga

boliimlerine atanmasi ile baglanir. Sekil 5.1.1

¥ SolidWorks 2005 - [Avare Grup Moniaji *]
S Fle Edit Wiew Insert Tools COSMOS[Works Motion Window Help

DBH®RE PE® 2 vy aUAADE @FIRTIE (BBEH3D 04
DEIEERE

(0
(=
(X

ool N Es

Assembly Companents
2 Parts
= ) Moving Parts

8@

BE-06-4 fvare Tambur Mii-1

- @0 &

! BE-06-B-F AvareTambur-1
©-% Ground Parts
T BE-13 Avare Tambur Lamasi-
& BE-153-M Avare Tambur Lamay
= () Constraints
=k Joints
= Coincident+
= Coincidents
o &, Concentrics
2 R Concentrice
2 Distancet,
bl Revolute
] U Revolute2
& Contact
' Couplers
1 Mation
=% Forces
Py Springs
Ry Dampers
R Action Orly
Ry Action/Reaction
=[] Results
s Trace Path
*? v plats

Bl @ACAIQDD

HEBLNES P

@ &

Ready Editing Assembly il

Sekil 5.1.1. Avare tambur grubu parca siniflandiriimasi

Parcalar ilgili bashiklar altina eklendiginde sekil 5.1.1°de goriildiigii gibi bazi hareket
kabiliyetleri otomatik olarak belirir. Bu hareket kabiliyetlerinden sistemin ¢alisma prensibine

gore uygun olanina belirlenen hareket verilir. Sekil 5.1.2



Works 2005 - [Avare Grup Monlaji

aol

fotion. i
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BH SR

sE® 2 vs auQLod HIONDDE |FBEIDH 0L

S |
[& || & totion Model
Assembly Components

Tl 2 s
i) = % Moving Parts

] BE-06-4 Aware Tambur Mili-1

BE-0-B-F AvareTambur-1
= F Ground Parts
“F BE-13 Avare Tambur Lamasi-

L <] = BE-13-M Avare Tambur Lama;
||l & @ Constraints
2 = by Joints
ally LA Yo p———
= 5] ivare Grup Montaj Similasyol
® = Coincident+
£ Coincidentt;

- R, Concentrics
(o S, Concentrice
3 Distancel
L] & Contact
- T Couplers
888 - Mation
ool =2 & Forces
b Py Springs
Ry Dampers
%, Action Crly
- Wy Action/Reaction
=[] Results
{2, Trace Path
<l v Plats

@B oas o

Edit Mate Defined Joint P

Haton [Faton| FEA_| Propertes]

Malion Or; | Flotate 2 v
Mation Type: | Yelocity = ‘

Irital Displacement |0 |

Iriisl Velocity:
X v

T
e B

@ 0| 8E|

oo ds WM HEHL

- @RCDIDD

BO BN

Sekil 5.1.2 Avare tambur grubu hareket atanmasi

Process complete Editing Assembly

Bant hiz1 boliim 4.3’de belirlendigi tizere 2 metre / sn idi. Bu 165 mm tamburuna goére 1390

derece/saniye’ye tekabiil etmektedir.

Hareket belirlendikten sonra sol alt kisimda bulunan butona basilarak simiilasyon calistirilir. Bu

grubun simiilasyon videosu Ek-6’da verilen CD’de sunulmustur.

Simiilasyon sonuglar sekil 5.1.3’de oldugu gibi exel forma

tinda asagida sunulmaktadir.
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[m [] []
Plot1
CS=Avare Grup Montaji, RF=Avare Grup Mantaji
1 BO0DE+13
1 4000E+013
1, 2000E+03
1 0000E-+03
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" —e+— BE-0B-B-f AvareTambur-1 CM Angular(®
i) GHLULLS 0 Welocity(degfsec) Magnitude
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5 OD00E+02
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2 0000E+12
0.0000E+00
O e s [ e s e e N e o e s s [ s s
S F D 80090000 T 606NGE0D 60 NGO 600D o
L e R i T R o L X L == N« =y = Ry ¥ n ) R e
R e s e s e e e e o e s e e e e Y s e Y o [ [ e e e e
sec
|m [ ] [ ]

Sekil 5.1.4 Agisal Hiz Grafigi

- |SolidWarks 2000 - [Avare Grup Montaj ]
COMTSfworks  Moton Window  Mel

P de e v dnert

[DE2H 2R 9 ¢ sHwn @ v anqd e+ GAANO00 985340

— =
wlemR e 0
@ [Fre 4
o [ e
@ =% monpas Q| &
@ 5 %, BE 064 Aware Tambur M) B
a :m:(;d‘n;:;{mtm1 SN
8
W -1 are Tambur Lamase =)
] o BE13M iarn Tombur Lam} <
T s 0
; ¢ Eg1 vare Grup Monea) Smilasyel g
® T Cordetd
Bl I8 o 2
i@ i N, Concentrict. D
& W Distarcel .
L] 8 cortact ™
e W couches a
i =
ol=% Fam':m S
@ Py Spriens
(1] W Action Oridy g
; aﬂmw M
== Lornprereris. i
L ¥ Plots b Daternel ~ e
£ 6 Corcidrit =
? meaﬁmminl.!; 'y
% « | = N
® oo N
5 Cuarerd. plot 2
» T [Pt | a]
| Dleent Fissuk Conpanant &
7 Aue gy WonioSimidosy Tourue Magrinsde @
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T
Sl Covwdunate - Sl Heleterne Frase.. I ~
Pit Tile Cur... | CoordneeeSyr.  Relesence Frame -
= Pl 1 hwenGapMon, v B Mon i
? £
n i o JC ok J[cwen || ©

Sekil 5.1.3 Sonuglarin exel formatina aktarilmasi
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newton-mm

Plot1
CS=Avare Grup Montaji, RF=Avare Grup Montaji

1 B226E+05
1 B226E+05

1 E226E+05

1 F226E+05
' —e— BE-0B6-B-f AvareTambur-1 Kinetic Energy(newtor-

rm) Magnitude

1 B226E+05

1 E226E+05

1 B226E+05

1 6226E+05

1 E226E+05

1 BZ26E+H15
FELLRLPP PP PP PO PSSP

sec

newton

Sekil 5.1.5 Kinetik enerji grafigi

Plot1
CS=Avare Grup Montaji, RF=Avare Grup Montaji

16262E+H12

16262E+012

16262E+012

—e— Avare Grup Montaj Similasyonu Force(newton)
Magnitude

16262E+012

16262E+012

1 B262E+02

sec

Sekil 5.1.6 Kuvvet grafigi
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Plot1
CS=Avare Grup Montaji, RF=Avare Grup Montaji

1,5000E-10
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1,4000E-10
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Sekil 5.1.7 Momentum grafigi

newton-mm

Plot1
CS=Avare Grup Montaji, RF=Avare Grup Montaji
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Sekil 5.1.8 Tork Grafigi
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5.2 Tahrik Tamburu Simiilasyonu

Tahrik tamburu simiilasyonu bir 6nceki simiilasyon gibi bu bdliimii olusturan parcalarin

hareketlimi yoksa duragan mi1 oldugunun belirlenmesi ile baslar. Sekil 5.2.1

€W SolidWorks 2005 - [Tahrik Grubu Mantaji *] [BEE
S Fle Edit Wiew Insert Tools COSMOS[Works Motion Window Help =

DeE %2R IEw @ vy QAP FPORG D0 P55 0L
NIRRT

B (&
Assembly Companents
| = G Pats
5 Moving Parts
) 7 [BE-06-4-F Tahrik Tamburu-1]
©-% Ground Parts
& BE-03 Tahrik Tambur
& BE-04 Tahrik Tambur
4 BE-O7 Rediktar Mer
- BE-23 Redikidr Tespi
[ NMRYDE3-71 =30 n2)
&g UCFC 2061
£ 40 Constraints
=} Joints
&y Concentric3s
] % Concertricdd
B Revolute
L] B Contact
T Couplers
% Metion
Ml 2 & Forces
Py Springs
Ry Dampers
R Action Orly

o
x

DOOOOO/ N H

a2 U B e

Ry Action/Reaction
=[] Results

s Trace Path

¥ v Plots

BPH-*x@LCIBQD

WBLAGAP

LR

Editing Assembly 7|

Sekil 5.2.1 Tahrik tamburu parca siniflandirilmasi

Parcalarin ilgili yerlere atanmasi1 sonrasi sekil 5.2.1°de goriildiigli gibi mekanizmanin bazi
yerlerinde otomatik olarak hareket kabiliyetleri belirir. Sekil 5.2.2 de bu kabiliyetlerden birine z

ekseni etrafinda 1390 derece/dakika hiz atanmasi gosterilmektedir.
Hareketin atanmasindan sonra diger simiilasyonda oldugu gibi simiilasyon baslatilir.

Ve asagidaki sonuclar elde edilmistir.
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© 2 by doines
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Edit Mate-Defined Joint

Mation | Friction | FEA | Properties|

Mation O | Fetate 2

Mation Type:

Inital Displacement: |0

Initial Velocity:

Funetior: | Constant

Angular Velociy: |

Velacity

1350

I deg/sec

Ry Dampers
R, Actian Orly
Ry Action/Reaction

.+ Trace Path
¥y Plats

OO0 aol, N

2 0B E

~*H2CDQ D

& R

Editing Assembly

Sekil 5.2.2 Hareketin atanmasi

Plot 1

1 ,6000E+03

1 4000E+03

1,2000E+13

1,0000E+03

= 8,0000E+12

g/sec

de

B,0000E+2

4,0000E-+)2

2,0000E+2

0,0000E-+10

CS=Tahrik Grubu Montaji, RF=Tahrik Grubu Montaji

1,000

—e— BE-06-A- Tahrik Tamburu-1 Angular
“elocity(deg/sec) Magnitude

Sekil 5.2.3 Agisal Hiz Tablosu
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newton-mm

newton

Plot1
CS=Tahrik Grubu Montaji, RF=Tahrik Grubu Montaji
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Sekil 5.2.4 Kinetik Enerji Tablosu

Plot1
CS=Tahrik Grubu Montaji, RF=Tahrik Grubu Montaji
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Sekil 5.4.5 Kuvvet Tablosu
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Plot1
CS=Tahrik Grubu Montaji, RF=Tahrik Grubu Montaji
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Sekil 5.2.6 Momentum Tablosu
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6. SISTEMIN MUKAVEMET ANALIZLERI

Sistemi olugturan parcalarin mukavemet analizinde yogunlugu en fazla olan malzeme toz seker

baz alinacaktir. Toz sekerin yogunlugu hesaplarda 1,1 gr/cm’ olarak alinmstir.

Tasarlanan sistem incelendiginde oOzellikle Sekil 6.1 de belirtilen boliimde mukavemet

analizinin elzem oldugu sonucuna varilmstir.

£W SolidWorks 2006 - [BE-00-00 Elevatiir Komple *]
@ File Edit View Dnsert Took COSMOSfWorks Window Help BEE
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y & *

) i
N
5]

s
[N
=

« 2
®
Py
*

a a ‘Cuimm
Displays Full pages as they will be prinked \ \\ Editing Asserbh G|
Sekil 6.1 Besleme sisteminin mukavemet analizi yapilacak boliimleri
Bunlar;

6.1 Uriin Silosu Mukavemet Kontrolii

6.2 Silo Sasesi Profil Mukavemet Kontrolii

6.3 Elevator Zemin Baglanti Lamas1 Mukavemet Kontrolii
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Parcalarin mukavemet analizleri yapilirken Solid Works programi ile entegre ¢alisan Cosmos

Works programindan faydalanilmistir.

Bu programda ilk once parganin malzemesi atanmis daha sonra mesnet ve kuvvet yerleri

belirlenmistir. Belirlenen bu kuvvet noktalar1 veya ylizeylerine hesaplanan kuvvetler tatbik

edilerek sonuglar irdelenmistir. Program sonlu elemanlar yontemine goére bazi sonuglar

uretmektedir.

6.1 Uriin Silosu Mukavemet Kontrolii

Tasarlanan silonun tam kapasite ile dolu oldugu kabul edilmistir. Silomuz bir piramit

oldugundan dolay1 hacmi;

L.B.H
3

V:

formiila ile bulunur.
Buna gore;

_100.100.61,275
3

Vi den;

V=204.250 cm’ bulunur.
Bu hacmin toz seker ile dolduruldugu diisiiniiliirse;
M=204250.1,1 den;

M=224675 gr = 224,675 kg bulunur.

Bu kiitlenin silo duvarlarina uyguladigi kuvvet “F=m.a” dan;

F=224,675.9,81

F=2204 Newton bulunur.

(6.1.1)

Silonun mukavemet analizine ilk olarak analiz tipinin ve isminin belirlenmesi ile baslanir. Sekil

6.1.1
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Sekil 6.1.1 Analiz tipinin ve isminin belirlenmesi
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Sekil 6.1.2 Silo malzemesinin belirlenmesi
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Analiz tipimizi “Statik” olarak belirledikten sonra silo malzemesi belirlenir. Silo malzemesi

olarak AISI 304 kalitede paslanmaz celik kullanilmistir. Sekil 6.1.2

Malzeme atanmasindan sonra silonun mesnet yiizeyleri belirlenmistir. Sekil 6.1.3
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Sekil 6.1.3 Silo mesnet noktalarinin belirlenmesi

Bu asamadan sonra malzeme yiizeyine kuvvetin uygulanmasi gerekmektedir. Kuvvetin
uygulanacagi ylizeyler secildikten sonra kuvvetimiz olan 2204 N yiizeylere dik sekilde
uygulanir. Sekil 6.1.4



36

©_SnbilWarks 100 - (H13-011 Takn Mantal 7|

DJH SR 9 ¢ MHwm NP v ARQLSE B00RO00 IS E 94

—

ok Nedl- YAk %

@ | & sesre eon i 2

R d @

& DEE-01-06 50 St Q| &

01006 50 43

- g BES1-06 S S BhN

PES0104 Sk S L. o

<

o]

& @

" =}

L

o o~

@ E &

a

Soeted Erlie: S

) Apok FesceiMomert :1:5’3; ot

= () Apeip Nernl Fosce. o =

5 I

P Distsbasicn l;\ ]

G o O¥iwisde Sectad Radssarca A

=~ U 3 - Pne 3

- Selevtnd Cond Syters '

ﬁ: Fosa: 204 ] 2

B

L] Fasce Moment L

= @
Ecpuaion for Vaisble Fovce.

S - Mol wid

Sekil 6.1.4 Siloya kuvvetin uygulanmasi

Mesnet yiizeylerinin ve kuvvetin atanmasindan sonra Sonlu Elemanlar Yontemi ile yapilacak
analizin temel istasyonlar1 olan Node noktalarinin belirlenmesi i¢in silo kafes sistemine
dontstiiriiliir. Burada kafes noktalarinin sikligi, fazlaligi sonucun hassasiyeti ile dogrudan
orantilidir. Bu nedenden dolay1 nod sayilarinin fazla olusturulmasi i¢in Mesh (Ag) yiiksek
¢Oziiniirliikte yapilacaktir. Sekil 6.1.5

Mesh D__q

=

Coarze Firie

Global Size: iy
Tolerance; i

[ OF. J [Eancel] [ Help]

Sekil 6.1.5 Silo mesh uygulamasi
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Sonug olarak asagidaki kafes yapisi elde edilmistir. Sekil 6.1.6
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Sekil 6.1.6 Node noktalar1 belirlenmis silo

Bu asamadan sonra artik sonuglart almak i¢in program ¢6ziim modiilii ¢alistirilir. Sekil 6.1.7 da

gosterilen sonuglar elde edilir.
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Sekil 6.1.7 Silo analizi sonug tablosu
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Sekil 6.1.8 Silo gerilme analiz sonucu
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[k sonug olan gerilme sekil 6.1.8 ve sekil 6.1.9 da ki gibidir.
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Sekil 6.1.9 Silo gerilme analiz sonucu detay

Silo kaynak yerlerinde maksimum olusan gerilmenin 1,363.10° okunmustur.
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Sekil 6.1.10 Silo yer degistirme analiz sonucu

Sekil 6.1.10 ise yer degistirmeyi gostermektedir. Bu deger silo gdvde saclarinin orta

bolgelerinde maksimum olarak 5,31 mm olarak bulunmustur.
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Sekil 6.1.11 Birim uzunluktaki deformasyon analiz sonucu

Sekil 6.1.11 de ise birim uzunluktaki deformasyon degeri goriilmektedir. Bu deger maksimum

2,43.10 " okunmustur.

Design Check Wizand

Criterion
(%) Maximum von Mizes stress
() M asimum shear stress [Trescal
() Mokr-Coulomb stress
() Maximum normal stress
| rformation
& s
Desigh Goal: — e -1
Limit
< Back L Mext » J [ Cancel ] [ Help ]

Sekil 6.1.12 Maksimum von mises gerilmesi
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Yapilan analizin sonuglarinin degerlendirilmesinde ilkin Maksimum von Mises Stress degeri

irdelenmistir. Sekil 6.1.12.

Bu irdelemede asagidaki Sekil 6.1.13 da goriildiigi gibi iki kriter goz Oniine alinabilir. Akma
ve kopma dayanimlari. Sistemin gdrevi ve konumu itibariyle bu sinir kopma dayanimi olarak

secilmistir.

Design Check Wizard  Step 2 of 3 E|

Mateial: &151 304 Source: COSKMOS
Defined matenal strength
Tield strength: 2.063e+0C8 MN/m™2
Ultirmate strength: 5.17e+008 M2
Setstress limit
) to'vield strengh
{#) ta Ulimate strength
Cw. | M/m2

b an stress result

von Mises stress: 1.363e+0C3 MN/m™2

[ < Back ] [ Met » ] [ Cancel ] [ Help ]

Sekil 6.1.13 Maksimum Von Mises gerilmesi sinir kriterleri

Secim sonrasi giivenlik faktorii program tarafindan 3,792 olarak hesaplanmistir. Sekil 6.1.14.

Ayni1 deger akma dayanimui sinir olarak kabul edildiginde 1,517 olarak goriilmiistiir.

Design Check Wizard  Step 3 of 3 E|

S afety result

Bazed on the mazimum von Mizes stress criterion:
Factor of Safety = 3.792

Plot rezults

{3 Factor of safety distribution

() Mon-dimensional stresz distribution

(%) Areas below factor of zafety

[ < Back l [ Finizh ] [ Cancel ] [ Help ]

Sekil 6.1.14 Maksimum Von Mises gerilmesi giivenlik faktorti
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Giivenlik faktoriiniin 1.2’in altinda oldugu yerler sorgulandiginda (kirmizi bolgeler) silonun

higbir yerinde kirmiz1 bolgeye rastlanmamustir. Sekil 6.1.15
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Sekil 6.1.15 Maksimum Von Mises gerilmesi giivenlik kontrolii

Silonun kesme mukavemetine gore analizi asagidaki yolla yapilmistir. Sekil 6.1.16

Design Check Wizard

Step 1 of 3

Criterion
() M arimum von Mizes stress
(%) Maximumn shear stress [Trescal
() Mohr-Coulomb stress
() Masimum normal stress
Imfarmnation
P
Design Goal: e <1
0.5 f}:'.m':r
< Back L Mest > J [ Cancel ] [ Help ]

Sekil 6.1.16 Silo kesme analizi bagintist



Design Check Wizard

Safety result

Bagzed on the maximum shear stress criterion:
Factor of Safety = 3.438

Flot resultz

() Factar of safety distribution

() Mon-dimensional stress distribution

(%) freas below Factor of safety

[ < Back ] L Finizh J [ Cancel ] [ Help ]

Sekil 6.1.17 Silo kesme analizi giivenlik faktorii

Bu analizde de sinir deger kopma dayanimi olan 5,17.10° secilmistir. Ve sonug olarak giivenlik
faktorii 3,438 olarak bulunmustur. Sekil 6.1.17 Ayni sonu¢ malzemenin akma dayanimi olan
2,068.10% e gore irdelendiginde giivenlik faktorii 1,375 olarak bulunmustur. Sekil 6.1.18 de

giivenlik faktorii 1,2 nin altinda olan yerleri kirmizi ile gostermektedir.
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Sekil 6.1.18 Kesme analizi giivenlik faktorii sorgulamasi
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Tiim bolgeler sekil 6.1.18°de mavi renktir. Dolayisiyla silo kesme gerilmesine gore

mukavimdir.

Sistemin Mohr — Coulomb Gerilmesine gore analizi sekil 6.1.19’da gdsterilen bagintinin

secilmesi ile baslar.

Design Check Wizard  Step 1 of 3 E'
Criteriomn
() M aimum von Mises stress
() Maimum shear stress [Tresca)
{#) Mohr-Coulomb stress
() M aimum normal stress
Information
. & 2
Design Goal: + <1
Tem sk Tinit {?E}:'mpves.i?eﬁmit
[ Meut » l [ Cancel ] [ Help ]

Sekil 6.1.19 Silonun Mohr-Coulomb gerilmesine bagintisi

Sistemin bu gerilme kontroliinde de digerlerinde oldugu gibi kopma dayanimi baz alinmistir.

Sekil 6.1.20.

Design Check Wizard  Step 2 of 3 PE|
Matenal: AlSI 304 Source: COSMOS
Drefined material strength
tenzile COMPressive
Yield strength: 2068e+008 none MAm™2
Ultimate strength:  5.17e+008  5.17e+008 MN/m™2
Set tenzile strezs limit Set compressive stress limit
7 to Yield strength
(%) to Ultimate strength (%) ta Ultimate strength

O'o [5.17e+008 | N/m*2 | O'to [5.17e+008 | N/m"2

bl aw stress results

Maormal strezs [1st principal): 1.714e+008 MN/m"™2
Marmal strezs [2nd principal]: 1.34e+008  MN/m™2

[ < Back ] [ Mt » ] [ Cancel ] [ Help ]

Sekil 6.1.20 Mohr-Coulomb gerilmesi analiz sinir gerilme degeri
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Sekil 6.1.21 Mohr-Coulomb gerilmesi analiz sonucu giivenlik faktorii sorgulamasi

Sekil 6.1.21 de giivenlik faktorii 1,2 den daha diisiik olan riskli bolgeler kirmizi, yiiksek olan
bolgeler mavi ile gosterilmistir. Silonun higcbir bdlgesinde kirmizi bolgeye rastlanmamustir.

Dolayisiyla sistemimizin bu gerilme bi¢imi i¢in mukavim oldugu sonucuna varilmistir.

Son analizimiz olan normal gerilme analizi asagidaki bagint1 ile irdelenmistir. Sekil 6.1.22

Design Check Wizard

Criterion
(7 Mawimum von Mises stress
() Maximum shear stress [Tresca)
() Mohr-Coulomb shess

(%) Maximum normal stress

|nfarmation
&
Dezign Goal: 4 <1
Jﬁwi!

< Back L Mext > J [ Cancel ] [ Help ]

Sekil 6.1.22 Maksimum normal gerilme analizi bagintis1
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Limit deger olarak kopma dayanimi alindiginda giivenlik faktorii sekil 6.1.23 de goriildigi gibi
3,016 dir.

Design Check Wizard  Step 3 of 3 rzl

Safety result

Bazed on the maximum nomal stresz criternion;
Factor of Safety = 3016

Flat results

) Factor of safety distibution

) Mon-dimenzsional stress distribution

(%) Areas below factor of safety

[ <Ba|:k] [ Finizh l [ Cancel ] [ Help ]

Sekil 6.1.23 Maksimum normal gerilme kopma dayanimina gore giivenlik faktorii

Limit deger akma dayanimi olarak secildiginde gilivenlik faktorii 1,206 olmaktadir. Sekil 6.1.24
de kopma dayanimina gore giivenlik faktoriiniin 1,2 nin altinda oldugu yerler kirmiz1 ile

gosterilmistir.
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Sekil 6.1.24 Maksimum normal gerilmeye gore giivenlik faktorii sorgulamast

Sekil 6.1.24 de herhangi bir kirmiz1 riskli bolge goriinmemektedir. Dolayisiyla silomuz normal

gerilmelere de dayaniklidir.

6.2 Silo Sasesi Profil Mukavemet Kontrolii

Tasarlanan silo sasesi 1,5 mm kalinliginda ST 37 malzeme 40 X40 mm kutu profilden imal

edilmistir. Sekil 6.2.1

Bu saseye binen yiik silo haznesinin kendi ve igerisindeki malzemenin agirhigidir. Silo
igerisindeki malzemenin agirligindan dolay1 uyguladigi kuvvetin 2204 Newton oldugunu bir

onceki boliimde bulmustuk.

Silonun kendi agirlig ise yine Solid Works programi yardimiyla 31.381,35 gr bulunur. Sekil
6.2.2
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Sekil 6.2.2 Silo agirhig
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Bu agirligin silo sasesine uygulayacagi kuvvet ise F=m.a’dan;

F,=31,881.9,81 den;

silo
F ., =312,75 Newton bulunur.

Analizimizde kullanacagimiz toplam kuvvet ise;

F o =2204 + 312,75 den;

F ., =2516,75 N’dur.

top

Bu analizimizde de ilk analizimizde oldugu gibi sirastyla analiz ismimizi ve tipini (statik)

belirleyerek basladik. Sekil 6.2.3

Study [5__(|

Studies:

S aze Analizi m
| Properties. .. |

Active Shudy
Studpy Mame:  Sage Analizi
Analyziz Type:  Static

Mesh Type:  Solid Mesh

[ (] ] [Eancel] [ Help ]

Sekil 6.2.3 Analiz isminin ve tipinin belirlenmesi

Analizin tanimlanmasindan sonra malzemelerin belirlenmesi adimi gergeklestirilmistir.

Kullanilan malzeme ST 37 ¢eliktir. Buna uygun malzeme Sekil 6.2.4 deki gibi secilmistir.



51

Material |Z|
COSMOS /M Library | Infodex Browser || Input Properties || Wiew Current |
I aterial Type: Material M ame; Unit System;
Iran vl Gray Cast Iron gl 3
Malleable Cast lron

Property Type:

all v
Froperty Diescription Walle Llrit
Ex Elastic: modulus 1.2e+011 N/m™2
MUY Poisson's ratio 0.3
Gy Shear modulus 7. 7e+010 Nim™2
ALFE Thermal expansion coefficient 1.1e-005 AEelvin
DEMS Mazs density 7900 Karn/m™3
K Thermal conductivity 75 WimAk
C Specific heat 450 Jekamdk
SIGHT Tenzile strength 8.61655e+008 N/m™2
SIGYLD Yield ztrength 5.51485e+008 N2

[ Tamarm J ’ iptal ] Lpgula

Sekil 6.2.4 Malzeme se¢imi

Bir sonraki adim sasenin mesnet noktalarinin belirlenmesidir. Bu noktalar besleme sisteminin

yere sabitlendigi pabug noktalaridir ve sekil 6.2.5 de belirtilmistir.

T% SolidWorks 2006 - [SILO $A%
T Fle Ldt Vew et Took

DEHITEER

S wirdow ek 8%
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Sekil 6.2.5 Sase mesnet noktalariin belirlenmesi
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Mesnet noktalarinin tayininden sonraki islen kuvvetin ilgili ylizeylere uygulanmasidir. Sekil

6.2.6
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Sekil 6.2.6 Saseye kuvvetin uygulanmasi

Kuvvet atamasindan sonra node noktalarini belirlemek i¢in sase Mesh (Node noktalari
olusturma islemi) yapilir. Bunun i¢in sekil 6.2.7°de goriildigii gibi ortalama bir hassasiyet

degeri secilmistir.

Mesh X

=

Coarze Fine

Global Size: 14,656 1101
Tolerance: 073278 T

[ QE. ] [Eancel] [ Help ]

Sekil 6.2.7 Mesh hassasiyeti
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Sistemin taranmis hali node noktalarinin da agikga goriilebilecegi sekilde sekil 6.2.8 deki

gibidir.

§4 SolidWorks 2006 - [SILO SASES] *] [BEE
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Editing Part. 7|

Sekil 6.2.8 Sasenin node noktalari

Bu islem sonrasi analiz ¢alistirilmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.

flk analiz sonucu olan gerilme (stres) analizinde 4.107 N/m”degerinde sasenin bazi

bolgelerinde gerilmeye rastlanmigtir. Sekil 6.2.9

Yer degistirmeyi inceledigimizde Sekil 6.2.10 en fazla yer degisiminin oldugu {ist payandalarin

ortalarinda bu degerin 0,986 mm oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 6.2.9 Gerilme analiz sonucu
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Sekil 6.2.10 Yer degistirme sonucu
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Ucgiincii sonucumuz olan Birim uzunluktaki deformasyon sekil 6.2.11 da belirtilmistir.
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Sekil 6.2.11 Birim uzunluktaki deformasyon analiz sonucu

Maksimum Von Mises Steres’e gore sasenin mukavemet kontroliinde yine malzemenin kopma

dayanimi baz alinmistir. Sekil 6.2.12

Design Check Wizard

Criteriar
() Maximum von Mises stress
() Mawimum shear stress [Tresca)
() Mohr-Coulomb stress
() Masimum normal stress
Informnation
£
Dezsign Gaoal: —YRABE 1
ﬁgm‘:
< Back L Mext > J [ Cancel ] [ Help J

Sekil 6.2.12 Von mises gerilmesi analiz kriterleri
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Design Check Wizard  Step 2 of 3

Material: Mo Material Mame Source: User Defined
Drefimed material gtrength

“rield strength: 5.515e+008 [
[ltimate strength; 861 7e+008 NAm™2

Set strezs limit
) ta Yield strangth
(%) to Ultimate strength

Oto:  |8E17e+008 W/m"™2

M ax stress result

voh Mises stress: E.572e+007 Nim™2

[ <Back] L Mext » J [ Cancel ] I_ Help ]

6.2.13 Von mises gerilmesi analiz kriterleri

Sinirin kopma olmasi sistemin gilivenlik faktoriiniin 13,11 olmasina, sinirin akma olmast bu

degerin 8,392’ye gerilemesine neden olmaktadir. Sekil 6.2.13

Giivenlik faktoriiniin 1,2°nin altinda oldugu yerler kirmiz1 yukarida oldugu yerler ise mavi

renkle gosterilmistir. Sekil 6.2.14

2006 - [5IL0 SASESI]

T Mle Edt view Ircert Tooks COSMOSiworks Window el -8 x
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Ediling Part. i
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Sekil 6.2.14 Von mises gerilmesi giivenlik faktorii sorgulamast
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Sasenin kesme dayanimina gore kontrolii sekil 6.2.15 de verilen bagint1 ile yapilacaktir.

Design Check Wizard  Step 1 of 3 [E|

Criterion
() Maximum von Mizes stress
(%) M asimumn shear stress [Trescal
) Mohr-Coulomb stress

() Masimurn normal stress

Information
Design Goal: — 22 ]
ﬂs {:;Em:'!
[ Meut > l [ Cancel ] [ Help ]

Sekil 6.2.15 Maksimum kesme gerilmesi analiz bagintisi

Burada baz kopma sinir1 olarak alinmistir. 8,617.10° N/m?.

Design Check Wizard  Step 3of 3 E'

Safety result

Bazed on the masimum shear stress criterion;
Factor of Safety = 12.24

Flot results

{3 Factor of zafety distribution

() Mon-dimensional stress distribution

(%) Areaz below factor of safety

[ ¢ Back ] [ Finizh l [ Cancel ] [ Help ]

Sekil 6.2.16 Kesme gerilmesi giivenlik faktori

Siir kopma dayanimi oldugunda giivenlik faktorii 12,24 olarak bulunmustur. Akma dayanimi

sinir olarak kabul edilirse bu deger 7,835°e gerilemektedir. Sekil 6.2.16
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Gilvenlik faktorii 1,2’ye gore sase irdelendiginde glivenli bolgeler mavi ile gosterilmektedir.

Sekil 6.2.17

2008 - [SILO SASESI]
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Sekil 6.2.17 Kesme gerilmesi analiz sonucu giivenlik faktorii incelemesi

Mohr — Coulomb gerilmesine gore sasenin kontroliinde asagidaki bagint1 kullanilacaktir. Sekil

6.2.18

Design Check Wizard  Step 1 of 3

Criterion
() Masimumn von Mises stress
() Masimum shear stress [Tresca)
(#) Mohr-Coulomb stress

() Masimum normal stress

Infarmation

. 4 g
Design Goal: + <1
T sk Ingit {?—Cbmwﬁiwﬁm#

< Back L Mext > J [ Cancel ] [ Help J

Sekil 6.2.18 Mohr-Coulomb gerilmesi analiz bagintisi
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Design Check Wizard  Step 2 of 3

Matenal: Mo katenial M ame Source: zer Defined

Defined material strength

tenszile COMPressive
Tield strength: B A152+008 none M "2
Ulirmate strength: B.617e+008 8.617=+008  M/im™2
Set tenzile strezs limit Set comprezzive stress limit
1 to Yiel strength to vield strenath
) to Ultimate strength () to Ultimate strength

O'to [86172+008] N/m"2 | Oto [36172+008] N/m"2

M aw stress results

Mormal strezs (Tt principal): 7512e+007  MN/m"™2
Marmal stress [2nd principal): Ti11e+007  MNim™2

[ < Back J L Mext > J [ Cancel ] [ Help ]

Sekil 6.2.19 Mohr-Coulomb gerilmesi sinir dayanma degeri
Kontrolde kopma dayanimi baz alinacaktir. Sekil 6.2.19

Sekil 6.2.20 da sase iizerinde giivenlik faktorii dagilimi géziikmektedir.

§W SolidWorks 2006 - [SILO SASESi]
%Flla Edit View Insert Tooks COSMOSfWorks Window Help

|HDBH§E§@%@\1 Loxe oo sEHR v UGS 80000 PN BN | dEFDH0 991
AEIRERRE

Itk 1o sasest
- Sage Analizi
= [ solds
B siLo gasEst
= [, LoadiRestraint
¥ Restraint-2
¥ Restraint3

a8
b
z
=
Bl
o
H

G

-
@
a
U=}
(]
m

(] Stress

(] Displacement

&[] Strain

-] Deformation
h

N
(=}
<
@
(©]
2]
'D
)
a
a
V)
~
@
*

2 O2dPCO B cOPIASGEOO M0

 EAPPEECEERECe D E|xr B[ B GATE

)

HEHEFPR KOS J (B~

Read: Editing Part. 7|

Sekil 6.2.20 Mohr — Coulomb gerilme sonucu giivenlik faktori dagilimi
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Sekil 6.2.20 de gorildiigii gibi sasede giivenlik faktorii 11,18 ile 100 arasinda degismektedir.

Design Check Wizard  Step/1 of 3

Criterian
() Maximum von Mises stress
() Maximum shear stress [Tresca)
(O Mohr-Coulomb stress
(%) Masimum normal shiess
Infarmation
&
Design Goal: 4 <1
Jﬁmir
< Back ‘ MNext J [ Cancel J [ Help ]

Sekil 6.2.21 Normal gerilme analizi bagintisi

Sekil 6.2.21 de maksimum normal gerilmeye gore mukavemet analizinin ilk adimi

gosterilmektedir.

Kopma dayanimi baz alindiginda sasenin giivenlik faktoriiniin 11,18 oldugu goriilmiistiir. Sekil

6.2.22 de giivenlik faktoriiniin 1,2’nin iistiinde oldugu bolgeler mavi ile gosterilmektedir.
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Sekil 6.2.22 Normal gerilme analizi giivenlik faktorii irdelenmesi
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Tiim bulgular degerlendirildiginde profil sasemizin mukavim oldugu sonucuna varilmistir.

6.3 Elevator Zemin Baglanti Lamasi Mukavemet Kontrolii

Sekil 6.3.1 de belirtilen bu parca sistemi yere baglamaktadir.
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Sekil 6.3.1 Elevator zemin bagint1 lamasi

Bu pargadan sistemde iki adet vardir. Konumu ve yaptigi gorev diisiiniildiigiinde parga dikey
olarak bir yiik altindadir. Bu yiik sistemin ve elevatér bandinda olmasi muhtemel {iriiniin

agirhigidir.

Sistemin bos ve besleme silosu hari¢ toplam agirhigi 236 kg dir. Bu deger her bir parcanin
malzemesi atandiktan sonra Solid Works programinin agirlik bulma komutu sonrasi ¢ikan

degerlerin toplanmasi sonucu ulasilmistir.

Bu agirhigr 4 adet ayak tagimaktadir. Sistemin orta noktasindan bir hayali ¢izgi ile
boliindiigiinde bu hayali ¢izginin sag tarafinda kalan boliimii ile sol tarafinda kalan boliimiiniin
agirliklar tahrik motoru ve rediiktorii harig esittir. Tahrik motoru ve rediiktoriiniin agirlig topla

14 kg dir. Dolayisiyla bu iki ayaga diisen kuvvetin 111 kg oldugu hesaplanmaistir.

Beher ayaga diisen yiik miktar1 55,5 kg dir. Bu elevatoriin bos agirligidir. Elevatoriin seker ile
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dolu oldugu diisiiniiliirse bu ayaga sekerden dolay1 diisen yiik miktari;
8.3.1,13.1,1 = 10,32 kg bulunur.

Burada 8 alt ayaklara diisen elevator kefesi sayist 1,13 It kefe hacmi 1,1 ise toz sekerin 6zgiil

agirhigidir.

Bu degerin yaris1 alt ayaklarin her birine yliklenmektedir. Toplan alt ayaklarin birine diisen yiik

miktari;
55,5+ 5,16 = 60,66 kg’dir.
Kuvvet olarak bu agirlik 595 N olarak bulunur.

Kuvvetin bulunmasi sonrasi mukavemet analizinin ilk adimi olan ¢alisma tanimlanir. Sekil

6.3.2

Study
Studies:

“'er B aglant

&dd

Delete

i

Properties. ..

Active Shady

Study Mame:  Yer Badlant
Analpziz Tupe:  Static

Mesh Tupe:  Solid Mesh

[ 2k, ] [Eancel] [ Help ]

Sekil 6.3.2 Baglanti parcast analiz tanimlamasi

Calismanin tanimlanmasi sonrasi parcanin malzemesi atanmaktadir. Sekil 6.3.3. Bizim

malzememiz St 37 ¢eliktir.
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Material

X

COSMOS/M Library | Infodex Browser | Input Properties || Yiew Current

b aterial Type: b aterial Mame: Unit System:
|Irnn v| Gray Cast lron |5| Z
t alleable Cast Iron
Property Type:
Al v
Property Dezcription Walue Lnit
Ex Elastic modulus 1.2e+011 N2
ML Poiszon's ratio 0.3
[Erad Shear modulus 7 7e+010 N2
ALPK Thermal expansion coefficient 1.1e-005 fEelvin
DEMNS tasz denzity 700 Karmdm™3
1424 Thermal conductivit R WAk
C Specific heat 4580 J/kagmAk
SIG=T Tenzile strength 3.61695=+008 Mim™2
SIGYLD Yield strength 5.51485e+008 N2

[ T amam ][ iptal ] ypgula

Sekil 6.3.3 Baglant1 parcas1 malzeme atanmasi

Malzeme atamasindan sonra parcanin mesnet noktalar1 belirlenmis ve sabitlenmistir. Sekil

6.3.4

Restraints E|
Twpe Selected Entities
(%) Fired 1Faces
1 Edges
3 Imnmorveable [ Mo Translation | 1'Vertices
) Use Reference Plane or &xis
3 0nFlat Face
On Cylindrical Face
-Cnlcur...
On Spherical Face 77 -

Selected Reference

Dizplacement Units: m ‘ |

i
il

Cancel

Help

Sekil 6.3.4 Parganin mesnet noktalarinin belirlenmesi
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Force r$__<|

Type Selected Entities
iF,
) Apply Forcedtoment ; EZZ;SS
() &pply Mormal Farce 0*ertices
Apply Torque
Diiztribution =
(%) Unifarm (1 ariable

Selected Reference
Units: 5l w ‘ Plane1 |

I:I Selected Coord. System

Faorce tornent

Along plane Dir 1: P I:I M
Alang plane Dir 2: H

Namal ta plane: ] I:l M

E quation for % ariable Force

1 - |
R £ O

I (1] 4 ] [ Cancel ] [ Help

T

Sekil 6.3.5 Parcaya kuvvetin uygulanmasi

Sekil 6.3.5 da gosterildigi gibi civata baglanti ylizeylerine bulunan 595 N’luk kuvvet
uygulanmistir.

Bir sonraki asama olan node noktalarinin belirlenmesi Mesh islemi i¢in sekil 6.3.6 da gosterilen

hassasiyet se¢ilmis ve sekil 6.3.7 elde edilmistir.

Mesh X

=

Coarze

Global Size:

Tolerance: 0.32431 T

[ ] l [Eancel] [Help]

Sekil 6.3.6 Parcaya uygulanan mesh hassasiyeti
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Sekil 6.3.7 Parganin meshli hali
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Sekil 6.3.8 Normal gerilme sonucu
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Mesh sonrasi ilk sonug diger analizlerde oldugu gibi gerilme dagilimidir. Sekil 6.3.8

Sekil 6.3.8 da gorildiigii gibi maksimum gerilme yer baglanti civatalarinin deliklerinde

olmaktadir. Bu beklenen bir sonuctur. Gerilme skalasina gore bu deger 8,738.107 N/m?* *dir.

Yer degistirme incelendiginde maksimum yer degistirmenin 0,175mm oldugu gorilmiistiir.

Sekil 6.3.9

§W SolidWorks 2006 - [YER BAGLANTI PARGASI *]

@ File Edit View Dnsert Tooks COSMOSfWorks Window Help BEE
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Sekil 6.3.9 Yer degistirme sonucu
Birim uzunluktaki deformasyon sonuclari da sekil 6.3.10 da belirtilmistir.

Maksimum von Mises gerilmesine gore sekil 6.3.11 sistem irdelendiginde ve maksimum
gerilme kopma dayanimi secildiginde giivenlik faktorii sekil 6.3.12 deki gibi 5,917

okunmustur.
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Design Check Wizard  Step 1 of 3

Criterion
() Mavimum von Mises stress
() Masimum shear shress [Tresca)
() Mohr-Coulomb stress
() M asimum nomal stress
Infarmation
€7 s
Design Goal: — e 21
{l?;bm'!
< Back L Mext > I [ Cancel J [ Help ]

Sekil 6.3.11 Maksimum von mises gerilmesi analiz bagintisi
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Design Check Wizard  Step 3 of 3

Safety result

B azed on the maximum won Mizes stress criterion:
Factor of Safety = 5917

Plat rezulks:

() Factor of safety distribution

(3 Mon-dimenzsional stress distribution

(%) Areas below factar of safety

[ < Back ] L Finizh J [ Cancel J [ Help ]

Sekil 6.3.12 maksimum von mises gerilmesi giivenlik faktor

Gilivenlik faktoriimiiz 1,2 nin altinda oldugu boélgeler sekil 6.3.13 de kirmizi iistiinde olan

bolgeler ise mavi ile gosterilmektedir.
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Sekil 6.3.13 Maksimum von mises gerilmesi giivenlik faktorii dagilim
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Parcanin kesme dayaniminin irdelenmesinde sekil 6.3.14 de gosterilen bagint1 kullanilmaktadir.

Design Check Wizard  Step 1 of 3 E'
Criterioh
(0 M adimum von Mizes stress
(%) Maximum shear stress [Tresca)
) Mohr-Coulomb stress
) Maximum nommal stress
| nformation
r
Design Goal: S |
DS JEWEI
[ et » ] [ Cancel ] [ Help ]

Sekil 6.3.14 Maksimum kesme gerilmesi analiz bagintist

Kopma dayanimina gore parganin giivenlik faktorii 5,61 olarak hesaplanmistir. Sekil 6.3.15

Design Check Wizard  Step 3 of 3 [z|

Safety result

Bazed on the marimum shear stress crtenan:

Factar of Safety = 561

Flat rezultz

() Factor of zafety distibution

) Mon-dimensional stress distibution

(%) Areas below factor of safety

[ < Back ] [ Finizh l [ Cancel ] [ Help ]

Sekil 6.3.15 Maksimum kesme gerilmesi glivenlik faktorii

Giivenlik faktorii 1,2 nin altinda oldugu boélgelerin irdelenmesinde Sekil 6.3.16 Herhangi bir

bolgenin kritik olmadig1 goriilmiistiir.
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Sekil 6.3.16 Giivenlik faktorii dagilim

Parcamizin Mohr-Coulomb gerilmesine gore yapilacak analizinde diger analizlerde oldugu gibi

sekil 6.3.17 da belirtilen bagint1 kullanilacaktir.

Design Check Wizand

Criterion
) Mazimum von Mises stress
) Maximum shear stress [Tresca)
(#) Mohr-Coulomb stress
) M asirun normal stress

Information

. &) &,
Design Goal —+ <1
T e Tamit J&mpesiveﬁm#
< Back L st > J [ Cancel J [ Help ]

Sekil 6.3.17 Mohr Coulomb gerilme analiz bagintisi
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Bu analizin sonucu giivenlik faktoriiniin dagilimi olarak sekil 6.3.18 da sunulmustur.
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Sekil 6.3.18 Mohr Coulomb gerilme giivenlik faktorii dagilimi

Maksimum normal gerilmeye gore sistemin analizi yapildiginda ve yine kopma dayanimi baz
alindiginda giivenlik faktorii 3,991 olarak goriilmiistiir. Ayn1 par¢canin akma dayanimina gore

kontroliinde 1,596 oldugu goriilmiistiir. Sekil 6.3.19

Design Check Wizard  Step 3 of 3

S afety result

Bazed on the mazimunn normal stress criterion:
Factor of Safety = 1.596

Flot rezults

() Factaor of safety distribution

() Mon-dimensional strezs distibution

(%) Areas below factor of safsty

[ <Back] L Finizh J [Eancel ] I_ Help ]

Sekil 6.3.19 Maksimum normal gerilme giivenlik faktorii
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Bu parcanin akmasi sistemin saglikli calisabilmesi agisindan kabul edilemez. Dolayisiyla bu

giivenlik faktoriine gore son kontrol yapilmistir. Sekil 6.3.20
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Sekil 6.3.20 Giivenlik faktorii ile par¢anin irdelenmesi
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6.4 Elevator Makine Baglant1 Profili Mukavemet Kontrolii

Elevator aynt zamanda makineye de baglanmaktadir. Bu baglanti asagidaki gibi bir parca ile

saglanmaktadir. Sekil 6.4.1
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Sekil 6.4.1 Elevator makine baglant1 pargasi

Bu parcada 2 adet elevatér zemin baglanti lamast ve 1 adet kutu profil kafes sistemi
kullanilmigtir. Bu sistemin mukavemeti bir 6nceki zemin baglanti lamasindan biraz daha diisiik

oldugu diisiiniilebilir. Sistemin en kritik pargasi bir dnceki boliimde analizi yapilan lamadir.

Sistemin iizerine gelen yiik her ne kadar rediiktor ve motor dolayisiyla 110 Newton kadar daha
fazla olsa bile sistem her yoniiyle bir Onceki analiz baz alindiginda mukavim oldugu

diisiiniilmektedir. Dolayisiyla bu parga i¢in ayricabir analiz yapilmyacaktir.
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6.5 Tahrik Tamburu i¢ Mili Mukavemet Kontrolii

Tahrik tamburunun i¢ mili 6zellikle bant gerilmesi sonucu normal kesme kuvvetine maruz
kalmaktadir. Bu kuvvetin tayini i¢in banda uygulanan gerilme kuvvetinin tayin edilmesi
elzemdir. Lakin bu kuvvet sekil 6.5.1 de gosterilen mekanizma dolayisiyla mont6r tarafindan
0zel bir civatanin sikilmasi ile olugsmaktadir. Gerdirme isleminin sonucu olusan bu kuvvetin
tayininden ¢ok tasarimini yaptigimiz milin konumu baglantilar1 ve malzemesi diisiiniilerek

analizi gerceklestirilecektir.

Bulunan bu deger maksimum gerdirme kuvvetini de tayin edecektir.
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Sekil 6.5.1 Tambur gerdirme mekanizmasi

Sekil 6.5.2 de gosterilen milimize ilkin 2500 Newton yiik uyguladik.
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Sekil 6.5.2 Tambur Mili

Analize ¢alismanin tanimlanmasi ile baslanir. Sekil 6.5.3

Study rz|

Studies:

T ik Tamburu [ Mil m
Properties...
Active Shidy

Study Mame:  Tahik Tambur g Mil
Analpziz Tupe:  Static

Mesh Tppe:  Solid Mesh

[ k. l [Eancel] [ Help ]

Sekil 6.5.3 Tambur mili analiz tanimi1

Calismanin tanimlanmasindan sonra malzeme se¢imi yapilmalidir. Segilen malzeme sekil 6.5.4

da belirtildigi gibidir.
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Property Dezcription Walue Init
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C Specific heat 450 JAkgmE
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Sekil 6.5.4 Malzeme se¢imi
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Sekil 6.5.5 Mesnet noktalarinin belirlenmesi
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Sekil 6.5.5 de mesnet noktalar1 belirlenmis mil goziikmektedir.

Sekil 6.5.6 da 2500 N kuvvet uygulanmis mil géziikmektedir.
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Sekil 6.5.6 Kuvvet uygulamast

6 - [BE-06-1 Tahsik Tambur Miti *] x
Foert Took COSMOSMWorks Window Help - 8%

DPHSPERAER L= ¢ LrEw vy AQAAACH BP0 TN B (99HGIR 9
@ aRTRE| |
;g%mm:
A& ﬁuw.ra-u
@ B x‘mmnn
@ of traes
O st
@ e
% @
@ T
L-18
& o
gJ,
EN
® o
R -
e
g
® -
B *
&=
e
-
8 5
2y
@
15|
m
el (=Y
b
A
&
ME Il =

Sekil 6.5.7 Mesh uygulamast
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Sekil 6.5.7 de node noktalar1 belirlenmis mil goriinmektedir.
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Sekil 6.5.8 Gerilme analizi

[k analiz sonucumuz sekil 6.5.8 de goriilen gerilme analizidir. Sekilde de goriildiigii lizere

maksimum gerilme kirmizi bolgelerde 7,532.10 " olarak okunmustur.

Sekil 6.5.9 da maksimum yer degistirmenin kirmizi bolgede 0.2867 mm olarak okunmustur.
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Sekil 6.5.9 Yer degistirme

Milin 2500 N’luk kuvvet ile kesilmeye zorlanmaktadir. Kesilme mukavemet kontrolii sekil
6.5.10 da verilen baglanti ile hesaplanirsa giivenlik faktorii akma dayanimima gore 7,084

bulunmugtur. Sekil 6.5.11

Design Check Wizard

Criterion
() Maximum won Mises stress
(%) Masimum shear stress [Trescal
) Mohkr-Coulomb stress
) Masimum nomal stress
Infarmation
r
Deszign Goal e <1
05 {?J-Tiwit
< Back E Mext » I [ Cancel ] [ Help ]

Sekil 6.5.10 Kesme analizi bagintist



Design Check Wizard

Safety result

Bazed on the mawimum shear stress criterian;
Factor of Safety = 7.084

Plat results

() Factar of safety distibution

() Non-dimensional stress distribution

(%) Areas below factor of safsty

[ < Back ] [ Finish J [ Cancel ] [ Help ]

Sekil 6.5.11 Gilivenlik faktorii

Bulunan bu giivenlik faktorii bir hayli yiiksektir. Aymi analiz 4500 N’luk kuvvet ile
gergeklestirildiginde akma dayanimina gore giivenlik faktorii 3,936 olarak tespit edilmistir.

Kuvvet 6000 Newton oldugunda giivenlik faktorii 2,952, 10000 N oldugunda ise 1,771 olarak
tespit edilmistir. Bu kuvvet son gerdirme kuvveti olarak tespit edilmistir ve sekil 6.5.12 de

goriildiigii gibi milin timli mavi glivenli sinirlar igerisinde kalmistir.
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Sekil 6.5.12 Glivenlik faktori dagilimi
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7. ANALIZ SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESi

Bu calismadaki amag; En biiyiik tanesi iri bir fasulye kadar olan ve kendi kendine akabilen
parcacikli gida iirlinleri (mercimek, nohut, toz seker v.s.) mamulii saatte 14040 kg kapasite ile
3225 mm yiikseklige hijyenik sartlarda ve mamul partikiil yapisin1 bozmadan aktarmakti.
Bunun i¢in ilkin problemin 6n tanimi yapildi ve istenilenler belirlendi. Problemin verileri
degerlendirildi ve sistemin tasarim Oncesi degerlendirilmesi yapildi. Ve bu degerlendirilmeler
sonucu sistemin bir Bant Elevatorlii Uriin Besleme Sistemi olmasina karar kilindi. Bu sistemin
calisma prensibi anlatildi ve ozelikle iirlinii tasiyan boliim olan Elevatér bandinin segimi
yapildi. Bu secimde iiriin 6zelligi, istenilen kapasite ve hijyen sartlar1 g6z oniinde tutuldu ve 3

katli PVC kaplama 6zel sekilli bir bant se¢ildi.

Bundan sonra tasarim Oncesi kuvvet hesaplart yapildi ve sistem icin gerekli olan giic
hesaplandiktan sonra motor giiciine ge¢ildi ve sistemin 0,75 kw giiciinde sonsuz digli bir
rediiktore akuple edilmis bir motor ile tahrik edilebilecegi hesaplandi. Burada sonsuz disli
rediiktoriin  se¢imi  Gzellikle sessiz calismasit ve kiiclik hacimde yiiksek tahvil orani
saglamasindan dolayr olmustur. Eytelwein sinir denklemine gére bant mukavemet kontrolii

yapilmis ve sistemin emniyetli oldugu goriilmiistiir.

Bu hesaplamalardan sonra sistemin tasarimina gegilmistir. Malzeme se¢imleri yapilarak sistem
montaji sanal ortamda gergeklestirilistir. Sistem mekanizmalarinin simiilasyonu yapilarak

Kinetik Enerji, Kuvvet, Momentum, Tork grafikleri ¢izilmis ve irdelenmistir.

Bu agamadan sonra sistemin degisik kuvvetlere maruz kalan boéliimlerinin bilgisayar ortaminda
mukavemet analizleri yapilmistir. Bu béliimler; Uriin Silosu, Silo Sasesi, Elevatér Zemin

Baglant1 Lamasi, Elevator Makine Baglant1 Profili ve Tahrik Tamburu i¢ Milidir.

Bu mukavemet analizlerinde gerilme, yer degistirme deformasyon, birim uzunluktaki

deformasyon, giivenlik faktorii hesabi ve kontrolii yapilmistir.

Tiim bu islemler sonrasi sistemin giivenli oldugu sonucuna varilmistir. Gerek yapilan hesaplan
sonucu ulasilan degerler, gerekse bilgisayar destekli miihendislik programlarinin sonuglari

sistemin istenilen sinirlar i¢erisinde oldugunu géstermistir.
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8. SISTEMIN OTOMASYONU

8.1 Sistemin Otomasyon Mantig:

Sistemin ana makine ile es zamanli calismasi otomasyon mantiginin temel unsurudur. Bu

otomasyonun temel elemanlar1 kapasitif sensorlerdir.

Ana makinemiz olan dikey paketleme makinesinin iizerinde konuslanmis ¢ok kefeli tartim
sistemi merkezinde konik bir ayira¢ vardir. Bu elemanin gorevi kefelere elevator tarafindan
beslenen {iirlinii homojen bir sekilde aktarmaktir. Bu konik ayiracin elevator tarafindan diizenli

beslenmesi tiim sistemin saglikli bir sekilde ¢alismasi i¢in ¢ok dnemlidir.

Bu merkez koni ayn1 zamanda makine ile elevator arasindaki ara silo gorevini de yapmaktadir.
Bu ara siloda bir seviye kontrol diizenegi vardir. Bu iirlin seviye kontrol diizenegi bir alt birde

iist seviye kontrol sensorii ile kontrol edilmektedir.

Uriin seviyesi alt sensore geldiginde elevatdr motoru ¢alismakta bant dénmekte ve iiriin bu

konik ayiraca beslenmektedir.

Besleme islemi iirlin seviyesinin {ist sensére ulasana kadar devam etmektedir. Seviye iist

sensore ulastiginda elevatér motoru durmaktadir.

Tiim bu islemler ana makinenin PLC’si ile yonetilmektedir.

8.2 Sistemin Otomasyon Semasi

Sistemin otomasyon semas1 Ek—7 de verilmistir.

8.3 Sistemin Otomasyon Elemanlar

Sistemin otomasyon elemanlar1 Cizelge 8.3.1 de gosterilmektedir.
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Cizelge 8.3.1 Sistemin otomasyon elemanlari

NO | GRUP isSMi PARCA iSMi / KODU MARKASI ADEDI
1 | Fotosel Grubu Cap 30 Kapasitif Fotosel IFM 2 adet
2 | Vibrasyon Grubu | 1000W/220 V Manyetik Bobin 1 adet
3 | Vibrasyon Grubu | 10 A C60a 1P C10A Sigorta MERLIN GERIN 1 adet
4 | Vibrasyon Grubu | LC1D09BD Kontaktor 4 kW TELEMECHANIQUE 1 adet
5 | Motor Grubu ATV 11 HUISM2E Inverter ELEMECHANIQUE 1 adet
6 | Motor Grubu C60a 1P C10A Sigorta MERLIN GERIN 1 adet
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Ek 1 Ornek Dikey Paketleme Makinesi
Sekil ek—1.1 de 6rnek bir dikey paketleme makinesi goriilmektedir.

Dikey paketleme makineleri bir¢ok tiriiniin paketlenmesi i¢in kullanilan ve kendi olusturdugu
yastik veya koriiklii poset icerisine iizerine adapte edilen dozajlama sisteminden gelen tirtinii
paketleyen makinelerdir. Bu makinelerde 6zellikle makarna, bakliyat, toz seker gibi liriinler
paketlenmektedir.

Makinenin paket iiretim kapasitesi kullanilan paketleme malzemesine ve dozajlama sistemine
gore degismektedir.

pi S

Sekil Ek 1.1 Dikey Paketleme Makinesi
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Ek 2 Ornek Cok kefeli Tartim Sistemi

Cok kefeli tartim sistemleri paketleme makinelerinin tizerlerine konuslandirilan bir dozajlama
iinitesi cesididir. Ozellikle kendi kendine akabilen belirli tane boyutlarindaki iiriinlerin
tartilarak porsiyonlamasi iglemini gergeklestiren bu makineler kombinasyon sistemi ile
caligmaktadir.

Hedef olarak belirtilen kilogram istenilen adet kefe ile saglanmakta ve ana makineye
iletilmektedir. Boylece hassas porsiyonlama ve yliksek hiz saglanmis olur.

Bu sistemlerin diinyada belirli iireticileri vardir. Bunlardan en biiyiigii ve bu makinenin
mucidi Japon ISHIDA firmasidir. Sekil ek 2.1 de ornek bir ¢ok kefeli tartim sistemi
gosterilmektedir.

Sekil Ek 2.1 Cok kefeli tartim sistemi
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Ek 3 Helezon Besleme Sistemi

Helezon besleme sistemleri ozellikle kendi kendine akamayan iirlinlerin yerden irtifa
kazandirilarak belirli yerlere aktarilmasini saglayan kapali sistemlerdir. Uriin helezon besleme
sisteminin silosuna operatdr tarafindan yiiklendikten sonra helezon vidasi otomatik olarak
tirtinii yapraklarina alir.

Vida donerek iiriine irtifa kazandirir ve ilgili yere doker. Bu islemde vida bir boru igerisinde
calismaktadir. Dolayistyla iirlin 6giitiilmesi kaginilmazdir.

Sekil ek 3.1°de bir helezon sistemi gosterilmektedir.

Sekil ek 3.1 Helezon tagima sistemi
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Ek 4 Sistemin Bazi Parcalarimin Ornek Teknik Resimleri

Ilisikte 16 adet parcani teknik resmi sunulmustur. Teknik resimler Solid Works programimin
teknik resim platformu ile ¢izilmistir.

Ek 5 Sistemin Montaj Resimleri

[lisikte 16 adet montaj resmi sunulmustur. Bu montaj resimleri de Solid Works progranu ile
elde edilmistir.

Ek 6 Sistemin Simiilasyon CD’si

Bu CD’nin igerisinde bdliim 5.1 ve 5.2 de anlatilan tamburlarin simiilasyon videolar1 vardir.

Ek 7 Sistemin Otomasyon Semasi

Sistemin otomasyon semasi ilisikte verildigi gibidir.

Ek 8 Bir Elevator Besleme Sistemi Uygulamasi

Ek 8’de bir elevatdor besleme sistemi uygulamasi goriilmektedir. Burada elevatér ana
paketleme makinesi iizerindeki ara iirlin silosuna paketlenecek mamulii aktarmaktadir.
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