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Elektrik Makinelerinin Kontrolu

* Makineler, kuvvet makinelerive is makineleri Controller

olmak tzere iki sinifa ayrilir. Mator

* is makineleri aldiklari mekanik eneriji ile
istenen isleri yaparlar. Pompalar, tekstil Kavrama
makineleri, kagit makineleri, kaldirma Driver
makineleri, takl‘r_n tezg_ahlarl, z_nraat makineleri, Frogrammatle
tasitlar vb. bu tiir makinelerdir. Controller

* Kuvvet makineleri elektrik, su, i1sI enerjisini
mekanik enerjiye donustirip, is makinelerine Kavrama

m

Is makinast
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verirler. Baslicalari elektrik motorleri, su Kuvvet , Enerji K
kuvvet makineleri (su turbinleri) ve i1s1 kuvvet /,71\1@1)@,7151131[_,,7,,,
makineleridir (buhar tlrbinleri,icten patlamali

motorler).
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Rediiktor

Hareket Kontrol Sistemleri

Temel Hesaplamalar:

- Hareket Kontrol Sistemleri Mekanik Bilesenleri
- Hareket Kontrol Sistemlerinde Mekanik Hesaplamalar
-Stirme Yontemleri

-Hiz Profilleri

Elektrik Motorlari

-Firgasiz Servo Motorlar

-Kapal Cevrim Kontrol Yontemleri

Geri Besleme Elemanlari

Hiz kontrol Unitesi

Hareket Kontrolu
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* Hareket kontrol sistemleri su bilesenlerden olusur;
* o Mekanik aksamlar ve aktarma elemanlari

* o Elektrik motorlari

* ¢ Gli¢c kaynagi

* ¢ Koruma ve kumanda elemanlari

* ¢ Hiz kontrol Gniteleri

* 1.2. Hareket Kontrol Sistemlerinin Mekanik Bilesenleri:

* Hareket kontrol sisteminin ana bilesenlerinden birisi mekanik
donusturiculerdir. Mekanik donusturicilerin gorevleri; giclin
parametreleri olan devir sayisi ve momentin degisimini saglamak,
hareket ekseninin yonlinin degisimini saglamak, dairesel hareketi
dogrusal harekete donustiirmek, dogrusal hareketi dairesel harekete
donustirmek ve hareketi iletmek olarak siralanabilir.
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Hareket Kontrol Sistemleri Mekanik Bilesenleri

* 1.2.1. Vidah Mil

* Kalip isleyen tezgahlarda
gordiigiimiiz mekanik gelismelerin
en 6nemlisi bilyeli-vidal mildir.
Bilyeli-vidal mil, uzun bir cubugun
Uzerine acllmis esit adimli vida
oyugu, bu oyukta calisan kiiresel
bilyeler ve bilyeleri icinde
hapseden bir somundan olusur. Bu -
somun, vida boslugunu mimkin -
olabildigince sifira yaklastiran bir ) ) )
yaplya sahiptir_ Sekll 1 Vidah mil

Hareket Kontrol Sistemleri Mekanik Bilesenleri

* Vidali mil iki ucundan yataklanarak
bir ucundan elektrik motoru ile
dondirilir. Motorun arkasinda
dairesel enkoder ve manyetik fren
bulunur. Bilyeler, vida dis ¢capindaki
oyuklar ile somun i¢ capindaki
oyuklar arasinda kapali bir kanal
icerisinde dolasirlar. (Sekil 1 ve 2).
Boylece surtinme kayiplari 6nemli
Olctde azaltilmis olur.

Sekil 2
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Hareket Kontrol Sistemleri Mekanik Bilesenleri

* Ornegin Universal tornalarda dis cekmede kullanilan ana milde
karsilasilan kayma stirttinmesi bilyeli-vidali milde yuvarlanma
sirtiinmesine dontsmus ve yuvarlanma sirtlinme katsayisi, kayma
sirtinme katsayisina gore ¢ok kii¢ctik oldugundan vida ve somun
asinmasi azaltilmistir. Boylelikle elemanlarin 6mri ve hassasiyeti

artmistir.

* Takim tezgahlarinda bilyeli-vidal
mil dislerinde olasabilecek
bosluk hatalari, hatvelerin ¢ok
hassas 6l¢cimu ve elde edilen
sonuglarin tezgah bilgisayari
hafizasina gonderilmesi suretiyle
telafi edilir ve 1 mikron
seviyesinde hassas kizak ilerleme
hareketleri elde edilir. Bu
hassasiyete kremayer disli veya
baska yollarla erisilmesi
mumkun degildir.
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Hareket Kontrol Sistemleri Mekanik Bilesenleri

* Vidal mil sistemi kremayer disli (Rack and Pinion) sistemine gore
daha yavas olmasina karsin dairesel hareketi lineer harekete gevirdigi
icin daha hassastir. Bu nedenle bu elemanlar hassas islemlerde daha
cok tercih edilirler. Hassasiyetler; vidali mil hareketlerinde 1/100,
kremayer disli sistemlerinde ise 1/10 oranlarindadir.

* Ayrica vidah mil sistemi yiksek donistlirme oranina sahiptir.
Donustlirme orani pozisyondan bagimsizdir. Bu sistemler buyuk katleli
yuklerin tahrik edilmesinde tercih edilir. Motor miline oldukga diistik
atalet yansitir.

Hareket Kontrol Sistemleri Mekanik Bilesenleri

* 1.2.2. Kayis — Kasnak

* Kayis kasnak mekanizmalari gli¢ ve eneriji
iletim mekanizmalarindan biridir. Kayis kasnak
mekanizmasinda hareket, dondiren ve
dondirulen kasnaklara sarilan (Sekil 3) ve
oldukga esnek olan bir kayisin yardimiyla
saglanir. Hareketin iletilmesinde kayis ile
kasnak arasindaki stirtinme 6nemli bir rol
oynar. Bu mekanizmalar, kolayca moment
donlisumi saglayabildikleri gibi, aralarindaki
acikhg bliyiik olan veya ayni ortamda
olmayan kuvvet ve is makineleri arasinda

irtibat saglamak icin de kullanilirlar. $ekil 3: Kay|§ - kasnak
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Hareket Kontrol Sistemleri Mekanik Bilesenleri

Mekanizmanin baslica iistinliikleri su sekilde siralanabilir:

 Basit olmalari nedeniyle, diger mekanizmalara gore oldukca ucuz bir
konstriiksiyon olusturur.

e Birbirlerinden uzakta bulunan iki mil arasinda giic ve hareket iletilebilir.

e Kayis elastik bir malzemeden yapilmis oldugundan, darbeleri karsilama ve
sonlimleme kabiliyeti bayuktar.

e Ani yik blyumelerini iletemez, bu nedenle bir emniyet elemani olarak calisir.

Hareket Kontrol Sistemleri Mekanik Bilesenleri

Buna karsilik baslica sakincalari ise su sekilde siralanabilir:

e Kayis ile kasnak arasindaki kismi kaymalardan dolayi tam ve sabit bir
¢evrim orani saglanamaz.

e Hareket iletimi icin kayisin kasnak Uzerine bastirilmasi gerekir, yani bir
basma kuvvetine ihtiyag gosterir. Bu basma kuvvetinin etkisi altinda
miller ve yataklar, disli ¢cark ve zincir mekanizmalarindakine gére daha
blyuk zorlamalara maruz kalirlar.

e Kayista zamanla bir gevseme meydana geldiginden, mekanizmanin bir
gerdirme tertibati ile donatilmasi gerekir.
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Hareket Kontrol Sistemleri Mekanik Bilesenleri

* Kayis kasnak mekanizmalarinda,
disli ve mafsalli kayis tipleri de
mevcuttur. Disli kayisin hareket
iletme tarzi sekle bagli
oldugundan, boyle bir
mekanizma ¢alisma bakimindan
zincir mekanizmasina benzer.
Kayis mekanizmasi ile benzerligi
sadece malzeme yonindendir.
Ayrica hassas cihaz tekniginde
yuvarlak kesitli kayislar da
kullanilmaktadir.

¥ - W W W W W W FF W

Disli kayis

Hareket Kontrol Sistemleri Mekanik Bilesenleri

* 1.2.3. Zincir Mekanizmalari

* Zincir mekanizmalari, disli cark ile
kayis kasnak mekanizmalarinin
arasinda, ara bir mekanizma olarak
kabul edilebilir. Disli carklarda oldugu
gibi, burada da hareket sekil bagi ile
dogrudan dogruya temas yoluyla
iletilir. Zincir mekanizmasinin kayis
kasnak mekanizmalari ile benzerligi
ise, dondiiren ve dondirilen carklarin
arasinda zincir denilen Gglnci bir
elemanin bulunmasidir.

* Zincir mekanizmasi
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Hareket Kontrol Sistemleri Mekanik Bilesenleri

Zincir mekanizmalarinin iistiinliikleri su sekilde 6zetlenebilir;

¢ Oldukca uzak mesafelere (8 m’ye kadar) gli¢ ve hareket
iletilebilmektedir.

e Hareket sekil bagi ile aktarildigindan, istenilen ¢evrim orani tam olarak
saglanir.

¢ Bir milden, ayni anda birka¢ mile hareket iletilebilir.

e Cesitli ortamlarda (sicaklik, pislik, toz, rutubet) iyi bir calisma kabiliyeti
gosterir.

e Oldukca iyi bir verime (%96 - %98) sahiptir.

Hareket Kontrol Sistemleri Mekanik Bilesenleri

Sakincalar ise su sekilde siralanabilir;
e Oldukga agir ve pahal bir konstriiksiyon olusturmaktadir.

e {letilen hizin sabit olmamasi, kiitlesel kuvvet, darbe ve titresimlerin
olusturarak sistemin guraltili ¢alismasina neden olur.

¢ Dikkatli bir montaj ve bakim (iyi bir yaglama) gerektirir.
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Hareket Kontrol Sistemleri Mekanik Bilesenleri

* 1.2.4. Disli Mekanizmalan

Hareket iletim elemanlarindan olan disliler bir milden diger bir mile
hareket ve glic iletirken, devir sayisi ve momenti degistirmede
kullanilirlar. Uzerlerinde, kendilerine 6zel girinti ve cikintilar olan, cark
bicimindeki makine elemanlaridir.

* 1.2.4.1. Diiz Digliler

* Silindir seklinde ve disleri eksenine paralel olan disli carklardir. Distan
birbirini ¢ceviren diz disliler icin donme yonleri birbirine terstir. Igten
disli cark icin ise donme yonleri aynidir.

* Birbirini ¢eviren duz dislilerin milleri birbirine paraleldir. Bu tip disliler
orta derecede hiz ve kuvvet iletilen yerlerde kullanilir.

* Kiglk disliye pinyon, buylk disliye ise ¢ark denir.

Hareket Kontrol Sistemleri Mekanik Bilesenleri
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Sekil 6 Duz disli
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Hareket Kontrol Sistemleri Mekanik Bilesenleri

* 1.2.4.2. Helis Disliler

* Sekil olarak silindirik ve disleri ise
eksene gore donuk olan
dislilerdir. DUz dislilere gore
dislerin birbirini kavramasi daha
fazladir. Helis disli ¢carklar,
millerin G¢ konumunda da
kullanilabilirler. Bunlar, birbirine
paralel, birbirine dik ancak
uzantilari kesismeyen ve Sekil 7 Helis disli
aralarinda gelisi glizel bir agi olan
miller olarak siralanabilir

Hareket Kontrol Sistemleri Mekanik Bilesenleri

* 1.2.4.3. Konik Disliler

* Uzantilan birbirini kesen miller icin kullanilir. Dislerin bulundugu kisim
kesik koni seklindedir. Dis dogrultusu diiz veya egik olabilir. Dislerin
dogrultusu egik olan konik dislilere helis konik disli denir.

* Helis konik dislilerin buyuklerine ayna, kiigiklerine ise mahruti adi
verilir.

. Sekil 8 Konik disli

10
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Hareket Kontrol Sistemleri Mekanik Bilesenleri

* 1.2.4.4. Sonsuz Vida ve Disli Carklar

* Sonsuz vida ve disli cark, eksenleri birbirine dik olan millerde kullanilir.
lletim orani 1/40, 1/60 gibi ¢cok disuk degerlerde olabilir.

* Sonsuz vida ve karsilik dislisi genellikle ving, asansor, ceraskal vb.
islerde kullanihr.

Sekil 9: Sonsuz vida ve disli ¢cark

Hareket Kontrol Sistemleri Mekanik Bilesenleri

* Kremayer disli:

» Dairesel hareketin dogrusal hareket ¢cevrilmesi amaciyla kullanilir. Kremayer disli, diiz bir ylizeye
acilan disler sayesinde, donebilen pinyon dislinin hareketini tek yonde ilerlemeye gevirir.

* Sessiz ve yaglama gereksinimi gerekmeyen, agir yiik olmayan g¢alisma ortamlariigin plastik
kremayer disi kullanilabilir.

Sekil 10 Kremayer dislisi

11
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Hareket Kontrol Sistemleri Mekanik Bilesenleri

1.2.5. Kaplinler

Kaplin, bir glic kaynaginda lretilen donme hareketini ve dolayisiyla momenti bir baska sisteme
(makine, pompa, rediktor, konveyor vb) aktarma elemanidir. Bu goérevi yapan bir kaplin ayni
zamanda,

¢ Gli¢ kaybina veya balanssizlik sebebiyle arizaya sebep olmamali,
e Sistemde olusabilecek titresim ve vuruntulari miimkiin olabildigince motor miline iletmemeli,

¢ Sistem sikisma veya kirilma sebebiyle arizalandiginda motoru korumak Uzere kirilarak mekanik
sigorta gorevi yapmali,

e Sistem normal galistig stirece uzun yillar bozulmadan, kirlmadan ve minimum bakim gerektirecek
sekilde Olgllendirilmis, tasarlanmis ve uygun malzemelerden imal edilmis olmalidir.

Hareket Kontrol Sistemleri Mekanik Bilesenleri

* Kaplinler; eksenel, agisal veya yatay kacikligin bulundugu yerlerde
kullanilirlar.

. Eﬁj = | =8 £§ | B i

EKSENEL KACIKLIK ACISAL KACIKLIK YATAY KACIKLIK

12
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Hareket Kontrol Sistemleri Mekanik Bilesenleri

* Kaplinler kullanildiklari yerlere gore A, B, E, H, |, ME, yildiz, tirnakh,
pernolu, disli tipli olarak imal edilirler.

g

2 b

Sekil 11 Kaplin gesitleri

1.3. Mekanik Hesaplamalar

* Hareket kontrol sistemlerinde motorlar, mekanik sistemlerin ihtiyacina
gore secilmelidir. Motor segiminin saglikh yapilabilmesi igin strekli
moment talebinin ve sistemin atalet momentinin dogru olarak
hesaplanmasi buyik 6nem tasimaktadir. Bu kisimda, mekanik
sistemlerin hesabinda kullanilacak olan moment, atalet momenti
kavramlari ile mekanik sistemlerin takip etmesini istedigimiz hiz
profillerinden bahsedilecektir.

13
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* Cizgisel harekette hiz, yerdegistirmenin zamanla degisimi olarak
tanimlanir. Ortalama hiz
Xy —X; “dx

v=—
-t dt

1

Vort
s

esitliginden hesaplanir. Bu ifadede xi ve xs sirasi ile cismin ilk ve son
konumuna, ti ve ts zamana karsi gelmektedir.

Cismin hizi zamanla degismiyor sabit kaliyorsa ani (anlik) hizi ortalama
hizina esittir.

14
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* Cizgisel harekette ivme, hizin zamanla degisimi olarak tanimlanir ve
ortalama ivme

bagintisindan hesaplanir, burada vi ve vs sirasi ile ilk ve son hizlari; ti ve

ts ise zamanlari gésterir. Eger cismin hareketi sirasinda ivme sabit ise
ortalama ivme ani ivmeye esittir

iVME

Zaman
Hiz degisimi (m/s) _ B B 8
[ ; 1
ivme {m/s?) — (] = VZ = v1
t4 — Zaman (s)
Zaman ¥
Ly =W
a=ZTh 3.00] / | g o ’
Riizgar kuvveti b |/
4mis —1m/s 3mis . 1 I
P, = =1m/s

15
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Dénme hareketinde w agisal hiz ve 0 agisal yerdegistirme olmak (lizere
ortalama agisal hiz

0,-6, de
=

Dénme hareketinde, w ag¢isal hiz ve a agisal ivme olmak lizere, gizgisel
hareket ifadesinde uygun yerlere yerlestirilerek ortalama agisal ivme

©, -~ do

a=—=2=0
byt dt

Lot =

16
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F +—— Kuvvet (N}

ivme (m/s?}) — a =

T +— «itle (kg)

ivme

Speed increases

=
n
3|.,j

Daho bayik
ivme

Hizlanma

Daha az
vme

Yavaslama

3|~
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Atalet Momenti (Eylemsizlik Momenti)

* Gunliik yasamdan biyik kitleli cisimlerin zor hareket ettirildigini ve onlari hareket
ettirebilmek igin diger hafif cisimlere oranla daha fazla enerji harcamamiz gerektigini
biliyoruz. Bu basit gézlem bize kiitlenin en genel anlamda cismin harekete karsi gosterdigi
isteksizlik yani direng oldugunu séylemektedir. Dogada cisimler donme ve 6teleme (bir
dogru boyunca yapilan hareket) hareketi yapabilirler.

* Bir kitleyi F kuvvetiile a kadar ivmelendirmeye galistiginizi diistintin. Cismin kitlesine
gore az veya ¢ok zorlanirsiniz. Zorlanmanizin kaynagi bu harekete direng gésteren
kiitledir. Cisim bu kuvvete ragmen eylemsiz kalmak istemektedir. Bu nedenle lineer
kinetikte kiitle, eylemsizligin bir gdstergesi olarak tanimlanir. Newton da kiitle igin bu
nedenle eylemsizlik ifadesini kullanmistir.

Atalet Momenti (Eylemsizlik Momenti)

* Ayni kitleyi bir eksen etrafinda veya kendi kiitle merkezi etrafinda dondirmeye
calisin. Cismi dondiirmeye calistiginiz eksene ve kiitlesine bagh olarak cismin
dénmeye de karsi bir direng gosterdigini goriirsiiniiz. Ornegin agir bir cubugu kiitle
merkezi etrafinda dondirmekle, en u¢ kenarindan dondirmek icin harcayacaginiz
caba ayni olmayacaktir. Oyleyse cisimler lineer (6teleme) harekete gosterdikleri
isteksizligi donme hareketinde de gosteriyor diyebilir miyiz?

* iste dénmedeki bu zorluga eylemsizlik momenti veya rotasyonel eylemsizlik
diyoruz. Lineer hareketteki donmeye karsi zorluk yalnizca kitleye bagl olarak ifade
edilirken, donme (rotasyon) hareketinde cismin gosterecegi diren¢ yani cismin
eylemsizlik momenti secilen eksene ve kitleye ayni anda baglidir.

22
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Atalet momenti ne zaman etkilidir? Enerji biriktiren hareketli sistemlerde enerji depolanmasi ya da aktarilmasi esnasinda atalet
momentinin etkisi ortaya cikar. Herhangi bir cismin kitlesinin sahip oldudu kinetik enerji, v cizgisel hiz olmak Gzere %-m ol
(Joule), donme hareketi yapan sistemlerde ise w acisal hiz olmak lizere % j-w*{Joule) olarak ifade edilir. Dcpolanan(c_ncrjl'nin'
dedjisebilmesi icin hizda bir dedisiklik olmasi gerekir. Bu dedisiklik ivme, bu ivmenin katsayisi ise atalet momenti olarak adlandinlir.
Atalet momenti (j) ile ivmenin (dwi/dt ) carpimindan hiz dedjisimine gdsterilen tepki momenti (M) olusur.

Atalet Momenti (Eylemsizlik Momenti)

* Genel olarak eylemsizlik momenti bir tek sayiyla degil, cismin
geometrisine bagl olarak birden fazla sayiyla belirlenir. Ornegin,
dikdortgen bir levhanin iki adet simetri ekseni vardir ve herbir eksene
gore farkli bir eylemsizlik momentine sahiptir (Asagidaki sekilde Jx ve
Jy). Bu eksenlere asal eksenler adi verilir.

Iy
T

Jx

23
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T

Atalet Momenti Je= g et =—EmDE = 2 pLDI kg

Jy= 98><p><l_><D4 [kg'm?] ¢ e [kg/dm’] )
* Atalet momenti

, 1 DA . 1A
Igi dolu silindir igin: Jy=—m ( g * T) [kg'm?]
Jy: x eksenindeki atalet momenti (kg.m?) D
Jy: y eksenindeki atalet momenti (kg.m?) x

Lo /‘“‘r—
m: kitle (kg) (==
Dq: Discap » L
L: uzunluk (m)
p: yogunluk (kg/m?) e
Buna gore dolu silindirin eylemsizlik momenti :
yarigapinin 4. (issiine, uzunluga ve yogunluga Celik p=8.0x10" [kg/m’]
orantilidir. Bulunan denklemden eylemsizlik Demir P=1.9x10° [kg/m?]
momentini azaltmanin dért olanagi bulundugu ve Alaminyum =810 [kg/m’]
en etkilisinin yarigapi azaltmak oldugu gorilir. Piring p=8.5x10° [kg/m]

Atalet Momenti (Eylemsizlik Momenti)

1
Jx =mxr®= o m (Di* + D7) = 35 pl (Di* — D) [kg’]

1 i .
Jr=98xpxlx (Dt — Do) [kgm?] ( p: [kg/dm’] ) Jx = 12 m(4* + B?) = 12 pABC (4 + B?) [kg'mz]
2 2 2 | . o 1 2 2
p=gm(EP 1 L) kg Jy=1ym (B + C?) =5 pABC (B + C?) [kgm?]:

=

g

l'\ﬁ'_l.t;

Délikli silindir igin
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Cesitli malzemelerin dzqiil kiitleleri kullanilarak istenilen basit silindir parcalarinin atalet momentleri hesaplanabilir. Diger bir taraftan
ortak merkezli karmasik dénen parcalann eylemsizlik momentleri kendilerini olusturan alt parcalaninin eylemsizlik momentlerinin
toplami olarak ifade edilebilir. Ornek olarak karmasik bir parcanin kesit olarak basit bilesenlerinin gériintiisa Sekil 13'de verilmistir.

TS
Frrrrs
— +=| |4
P
PILPETE S
Jiian I | j 8

Sekil 13 — Doner hareket eden bir cismin kesit gortintisi

Sekil 13'de verilen karmasik donen parcanin atalet momenti onu olusturan her bir basit parcamin ataletlerinin ayrica hesaplanmasiyla
elde edilir.

oo =i B 40

cisim

Atalet Momenti (Eylemsizlik Momenti)

Lineer hareket ataletinin motor milineindirgenmes:

. Ja - Motor miline indirgenmis atalet momenti [kg.m?]
i . - i 5
J . =91.2xmx— m. Hareket eden kiitle [kg]
: n; v: Hiz [m/sn]

n,: Motor devri [d/d]

25
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Atalet Momenti (Eylemsizlik Momenti)

Dénen hareket ataletinin motor miline indirgenmesi

)
Ting. = J:’;IJ Joa s Motor miline indirgenmis atalet momenti [kg.m?]
: J: Dénen kiitlenin atalet momenti [kg.m?]
ny;: Motor devri [d/d]
n,: Dénen kiitlenin devri [d/d]

Jhn!

Farkh devirlerde donen hareket ataletlerinin motor miline indirgenmesi

2 2
Jy Xy +J3%m, .. T I : : :
Jyq =233 Jona o Motor miline indirgenmiy atalet momentt [kg.m?]
Jy.J; ... : Dénen kiitlelerin atalet momentleri [kg.m?]
Hy, Hy... . Dénen kiitlelerin devirleri [d/d]

ny: Motor devri [d/d]

2
m

Jaa
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Jg: Vidalin milin atalet momenti (kg.mz)

Jm: Vidali mil Gzerindeki tablanin atalet momenti
(kg.m")

J.: Vidal mil igin m ktleli cismin motor miline
indirgenmis atalet momenti (kg.m")

m : Cismin kiitlesi [kg]
Dg : Vida dis gapi [m]
Lg: Vidali mil boyu (m)
Pg: vida oyugu (m)

p: yogunluk (kg/m?)

olmak tzere vidal mil igin m ktleli cismin motor miline
indirgenmis atalet momenti,

Controller

Motor

e I 111
—T

Direct

Driver

Programmable
Controller

Jp = 3

]

Pr 2
Fov= (2—;)

.]L = JB + .]m

Coupling
Ll
=
.

Connection
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1.3. Mekanik Hesaplamalar

* Eksen gevresindeki kuvvetin Momenti
(cisimdeki bir nokta), uygulanan kuvvetin bu
eksen gevresinde cismi gevirme (dondiirme)
Olgusidr.

* Momentin siddeti asagidaki esitlik ile
belirlenir:

M=F 7
M, : Moment(Tork) (Nm)
F : Kuvvet (N)

r: Donme eksenine veya noktasina olan dik
uzaklik (Kuvvet kolu) (m)

Moment vektorel bir blyiklik olup mutlak
degeri

M=F.r. Sin 6
0, F ve r vektorleriarasindaki agidir.

* Rotasyonun yoni sag el kuraliile belirlenir.

Momenl axis

|

|
Ao
P 4

i (¢
F
\.\‘“-..

=
AR
i
! Y
\
- |

Sense of rolation
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* Moment (Tork): Kuvvetin dondiirme
etkisidir. Bir radyanlik acida Uretilen
degerdir. Ornegin; janttaki bijonlarin
gevsetilmesi. Kelebek anahtarini
moment eksenine yakin bir yerden

Moment (Tork) (Torque)
M=T=F.r.Sin 6
M=T=0,25.100=25 Nm

kuvvet uygulanirsa bijonlari \ Rt T G
gevsetemeyiz/cok zorlaniriz (cok W, M=T=F.r.Sin &

kiiciik moment). Anahtar kolunun WON M= e i
ucuna dogru ayni kuvveti uygularsak "l

bijonlar gevsetebiliriz (buytk P PUS—
morment). e

M=T=0,12.100=12Nm

* Cap ve Strok Nedir ?

icten yanmali motorlarda bulunan
pistonlarin icerisinde hareket ettigi
silindirlerin boyutlari motorun
neredeyse tim karakteristigini
belirler. Beygir glicl, tork ve bu
degerlerin hangi devir bantlarinda
elde edildigi silindirin genel sekli
ile yakindan alakalidir. Bu sekli
belirleyen 2 degisken ise silindirin
cap ve strok olgleridir.
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* icten yanmali motorlarda
pistonlarin yukari asagi gidip
geldigi bosluga silindir denir.

* Geometrik silindir seklinin motor
blogu icerisinde de aynen
gerceklesmesi dolayisi ile bu
ifade icten yanmali motorlarda
da aynen kullaniimaktadir.

Motor blogun

Bore (¢cap-D)
—

Stroke

(h-yiikseklik)

* Silindir hacminin hesaplanmasi igin
kullanilan ifadeler ise geometride
kullanilandan daha farkhdir. Motorda
silindir capina "Bore" ve yiiksekligine
de "Stroke" denmektedir. Ancak
Turkce'de Bore yerine Cap ifadesi
kullanilirken, yiikseklik icin ingilizce'de
oldugu gibi Stroke yani Strok ifadesi
kullanilmaktadir. Ancak Strok ifadesi
pistonun silindir icerisinde yol aldigI ve
taradigi bolge icin gecerlidir. Bu
nedenle otomobil teknik bilgilerinde
"Cap-Strok" olarak belirtilmektedir.
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* Bir silindir ortadan dikine kesilip
kesiti alindigi zaman 3 farkl sekil
ile karsilasmak miumkuinddar.

1) Uzun stroklu motorlar
2) Kisa stroklu motorlar

3) Kare motorlar
Motor blogun

* Uzun stroklu motorlar

* Strokun silindir capindan bulyuk olmasi durumunda karsimiza
Cap/Strok orani 1'den kiiglik olan uzun bir silindir kesiti sekli
¢tkmaktadir. Giniimuzde benzin ya da dizel motora sahip olsun
agirhkli olarak bu tip bir sekil ile karsilasmaktayiz.

* En blyuk avantaji olarak ise silindir capinin kiigilmesi sayesinde
motorun daha dar bir yapiya sahip olmasi dolayisi ile de motor
bolmesi icerisine daha rahat sigdirilabilmesiyle 6ne ¢ikmaktadir.
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* Bu tip ¢cap/strok oranina sahip motorlarda piston kolu daha uzun
oldugu icin motor hem daha fazla tork tretebilir hem de bu torku
dislik devirlerde elde eder. Bu nedenle de 6zellikle diisiik motor
hacmine sahip motorlarda blylk avantaj saglar. Down-sizing yani
hacim kuglltmenin moda oldugu gliniimiizde bu nedenle bu tip
motorlar hem benzin hem de dizel motorlarda yaygin bir sekilde
tercih edilmektedir. Ayrica daha kiigik ¢capta bir pistona sahip olmasi
ve silindir ile daha az temasta bulunmasi sayesinde isi kayiplari kisa
stroklu motorlara gére daha azdir ve bu sayede de termal verim daha
yuksektir. Yani sicakligin muhafazasi sayesinde yanma daha verimli
gerceklesir diyebiliriz.

Kisa stroklu motorlar

Strokun silindir ¢capindan kiigik olmasi durumunda karsimiza
Cap/Strok orani 1'den blyiik olan kisa bir silindir kesiti sekli
¢tkmaktadir. Uzun stroklu motorlarin aksine biyel kolu daha kisadir ve
bu sayede krank daha hizli bir sekilde dondurilir ve bu sayede motor
cok yiiksek hizlara ¢ikabilir. Bunun sonucu olarak daha yulksek gli¢c elde
edilebilir. Ayrica silindir ¢capinin biylik olmasi sayesinde daha buyik
emme ve egzoz supaplari kullanilabilir.
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* Ancak kisa biyel kolu nedeniyle uzun
stroklu motorlarin aksine istenilen
diizeyde tork Uretilemez. Ayrica
Uretilen disik tork da disuk
devirlerde degil yiuksek devirlerde
elde edilir. Bu nedenle de torkun daha
onemli oldugu xxxx tipinde motosiklet
motorlari genellikle uzun stroka
sahipken yuksek hizlara ¢ikabilen
super sport tipindeki motosikletlerde
bulunan motorlar kisa strokludur.
Benzer bir sekilde 15.000 devir/dakika
hiza cikabilen ve 1.6lt V6 turbo ile
850ps gli¢ Ureten Formula 1 motorlari
da kisa stroklu motorlardir.
(Cap:80mm Strok: 53mm)

* Kare motor

* Strok ile ¢apin esit olmasi durumunda Cap/Strok orani 1'e esittir ve
kare seklinde bir silindir kesiti ortaya ¢ikmaktadir. Kisa ve uzun stroklu
motor tiplerinin ylksek devir, glic ve tork hedeflerini amacglasa da kare
silindir kesitine sahip motorlar glinimuizde pek fazla tercih
edilmemektedir. Gegmis donemlerin en Unlu kare kesitli motorlari ise
BXX'nin 2.8t 6 silindir 190ps giice sahip M52B28 motoru (Or: 1995-
1998 BXX E36 3.28i) ile OpXX'in 2.0lt 4 silindir 150ps glice sahip C20XE
motorudur.
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Uzun Strok Kare Strok Kisa Strok Kisa Strok Uzun Strok

* Stroke ( Strok ) : En kisa aciklamasi ile silindirin en alt 61l noktasi ile
en Ust noktasi arasinda pistonun yol aldigi mesafedir .

* Cap 'In Strok'a olan oranini incelersek eger bu oran 1 den yuksek olur
ise yani Cap daha buyulk olur ise : Yuk tasima icin degil fazla devir igin
Uretilmis aracglar. Motosikletler , F1 araclari vs

* Cap ve Strok esit ise yani oran 1 ise : En dengeli tiptir konuda da
anlatildigi gibi Kare dir .

* Cap / Strok orani 1 den duslik ise yani Strok uzun ise cap degerinden :

Daha ¢ok yuk tasima amacl kullanilir , amag seri devirlenmek degil de
yolcu veya yuk tasimaktir yani amag Tork tiretmektir . Strok , captan
uzun oldugu icin glic daha kolay iletilir .
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* O noktasina etki eden F1, F2 ve
F3 kuvvet sistemi icin moment
toplamlari (Saat yoni tersi +
alinirsa):

2Fxr,= M,

F=Fi+F,j+Fk
7

=ri+rj+rk

=
]
1
X
Tl
1}

Wt

Moment ekseni F ve r vektorlerini iceren
dizleme diktir. Eksen merkezi O noktasindan
gecmektedir
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« M=F.r (1)

* Newton’ un ikinci yasasi ( F=ma), ¢izgisel harekette kuvvet, kiitle ve
ivme arasindaki iliskiyi belirtir.

* F=m.a (2)

e Burada m, cismin kiitlesi (kg), a ise cismin ivmesi (m/s2)’ dir. ivme
hizdaki degisimi verir. Buna gore denklem (2) tekrar diizenlenirse,

o F=m-— (3)

* denklem (3) elde edilir. Denklem (3), denklem (1)’te yerine konularak
tekrar dizenlenecek olursa bu kuvvetin olusturdugu moment,

M’:F-r:m-r-ﬂ
. dt (4)
*v=@.r (5)
v : Cizgisel hiz [m/s]
o : Agisal hiz [rad/s]

r: Yarigap [m]
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Denklem (5), denklem (4)’de yerine konularak tekrar diizenlenecek

olursa bu kuvvetin olusturdugu moment,

M=mr.Z=mr2 2y 222 (6)
dt dt dt dt

seklinde elde edilir. Buradaki m.r?, J atalet momenti (kg.m?) olarak

bilinir. J parametresini denklem (6)’de yerine yazarsak F kuvvetinin

olusturdugu moment,

o agisal ivme (Rad/s?)
M:Moment (N.m)
J: eylemsizlik momenti (kgm?)

36



15.03.2017

* Ataletin Hareket Kontroliindeki Onemi

* Kontrolde kararhligi bozan ve salinimlara sebep olan en dnemli etken,
enerji biriktiren elemanlarin sisteme olan etkisidir.

* Hareket kontroliinde enerji biriktiren sistemler, dogrusal sistemler ve
doner sistemler olarak iki ana grupta tanimlanir. Hareket kontroliinde
yuk momenti ve atalet momenti sonunda tahrik motoruna indirgenir
veya yansitilr.

* Surekli halde higbir etkisi olmayan atalet momentinin gegici
durumlarda ¢ok 6nemli sonuglari goéralir. Motor momenti
hesaplanirken surekli hal igin gerekli olan siirtinme momentinin
yanisira atalet momentinin olusturdugu tepki momenti de dikkate
alinmalidir.

37



15.03.2017

* Elektrik devrelerinde maksimum gli¢ transfer edilebilmesi icin iki
sistemin empedanslarinin uygun olmasi gerekmektedir. Enerji Greten
ve tuketen kaynaklarin i¢ direncglerinin yada empedanslarinin birbirine
esit olmasi durumunda maksimum gic aktarilabilir (Maksimum gli¢
transfer teoremi). Bunun mekanik sistemlerdeki karsiligi ise enerji
aktaran sistemlerin momentlerinin uyumudur.

* ki sistemin moment uyumunun saglanmasi durumunda maksimum
glg transfer edilebilir. Ylk ataleti ve motor ataleti arasindaki oran
5’ten buyulk secilmemelidir. Aksi halde sistemin kararli ¢alismasi

glglesir.

Motor momentinin (Mm), yilk momentinden kii¢tk oldugu durumlarda
glc aktarilamaz. Pozitif ivmelenmenin (hizlanma) olusabilmesi icin,

i
““fw - "’Vf\:n‘. . I’ <l
' dt

motor momentinin yilk momentinden buiytk olma zorunlulugu vardir.
Denklem ‘de gorilen dw/dt agisal ivmeyi vermektedir.
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* Dogrusal harekette motor giicii

Bir is makinesi bir F kuvvetinin etkisiyle v hizi ile hareket ettirilirse, is
makinesinin ¢ikis glici kuvvet ile dogrusal hizin ¢carpimina esittir. Bu
buyuklik is makinesinin 1 verimine bélindrse, is makinesinin glicu
dolayisiyle ona esit olan motor gicl elde edilir.

B _F.v
2Ty

P,=is makinesinin giris giicti (kW)
F=Is makinesi icin kuvvet (N)
v=dogrusal hiz (m/s)

N=is makinesinin verimi

* Donmede is makinesinin giris glicii

* Donme hareketinde is makinesinin ¢ikis glicti agisal hizinin dondirme
momenti ile carpimina esittir. Bu buylkliuk is makinesinin verimine
bollinurse, is makinesinin giris glicii dolayisiyle ona esit olan motor

glcu elde edilir.
M. w

Uj
M= is makinesinin sabit hizda siirekli calisma durumundaki momenti

P2:

N=is makinesinin verimi
P,=Is makinesinin girig giicii (kW)
n=is makinesinin verimi
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* Donme hareketinde motor mil glict
— Mn.n
2™ 9550

P,: Motor mil glicii (kW)
M, : Motor nominal momenti (Nm)
n: Motor devir sayisi (rpm)

Stirme Yontemleri

Siirme Yontemleri

* Mekanik sistemler, dogrusal sistemler ve doner sistemler olarak iki
ana grupta tanimlanr.

* w,, motor agisal hiz,

* w, yukun agisal hizi,

* M,,,, motor miline indirgenmis yiik momenti,
* M, yik momenti,

* J. motor atalet momenti

* J, yukin atalet momenti
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Stirme Yontemleri

* Dogrudan Siirme

* Bu tiir sistemlerde elektrik motoru ytke direkt baglanir. Motor hizi ile
yiuk hizi aynidir. Toplam atalet; motor eylemsizlik ve yuk
eylemsizliklerinin toplamina esittir.

P ] Motor YUk
_.-‘Lfm = _M]_
- Dogrudan Sirme
Surme Yontemleri

* Motor ile yiik arasinda disli
mekanizmasi iceren harekettir. Cevrim
oraninin birden farkh oldugu
sistemlerde yik ataletinin motor

miline olan etkisi ¢gevrim oraninin i,
karesidir. ..)
M, Yik
U= wp/wy N
.1 . . : .. . M
Motor miline indirgenmis yik momenti 4,
M il
-y Rediiktor
Mym T un

seklindedir. Burada n dislinin verimidir.
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Stirme Yontemleri

* Motor miline indirgenmis atalet momenti ise;

* Toplam ataleti hatasiz olarak hesaplayabilmek icin dislilerin atalet
momentlerinin de dikkate alinmasi gerekir. Disli mekanizmalarina ait
atalet momentleri genellikle Uretici firmalarin kataloglarinda verilir.

Buna gore toplam atalet momenti

J, +J,
= Jm T Jma’ + ey |

u-

J,

toplam

* Burada sirasiyla J,,; ve J, , motor tarafindaki diglinin atalet momenti ve

yuk tarafindaki dislinin atalet momentidir

Hiz Profilleri

* Pozisyonlama’da kullanilan hiz, ivme, moment gibi degiskenler stirici
tarafindan degisik hareket profillerine gore kontrol edilirler. Hareket
kontrol tekniginde sik¢a kullanilan hiz profilleri:

« Uggen Hiz Profili

* Bu hiz profilinde sistem belirli bir ivmeyle
hizlanir. Belirli bir hiza ulastiktan sonra ise
ayni ivmeyle yavaslar ve durur.

Ucgen hiz profili kisa mesafeler ve

yuksek hizli uygulamalar icin uygundur.

Hiz (ms)

Hizlanma

Yavaglama

1

Ucgen hiz profili

y Zaman {5}
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* Trapez Hiz Profili

* Bu hiz profilinde sistem 6nce belirli bir ivmeyle hizlanir, sabit hizda bir
siire devam eder ve sonra ayni ivmeyle yavaslar. En sik kullanilan hiz
profillerinden bir tanesidir.

Huz (m/s) Sahit Haz

\ Zaman (s)

Trapezoidal hiz profili

* S Rampa Hiz Profili

* Bu hiz profilinde sistem sabit hiza, farkli ivmelerle hizlanir, bir siire
sabit hizda hareket ettikten sonra simetrik sekilde yavaslar. Ozellikle
ivmelenme esnasinda yuktn, yumusak kalkis ve duruslar ile hareket
etmesi gereken durumlarda kullanilan hiz profilidir. Yk ataletinin ¢ok
blyuk oldugu durumlarda bazen zorunlu olarak bu profil kullanilir. S
egrisi yikidn durumuna gore ayarlanabilir.

Haz (m/fs)
1 Sabit Hiz

S-edrisi hiz profili
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Gii¢ ve Hareket iletimi

Cevrim oranina bagl olarak hareket ve gtic iletim elemanlari (ic gruba ayrilir:

gevirmeoran i veya i

i;;>1 yani n;>n,: hiz disdrdct (rediktor)

i,,<1 yani n,<n,: hiz yikseltici (vites kutusu)

= j=1 yalniz hareket ileten elemanlar

REDUKTOR
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REDUKTOR

* Rediiktor bir donme hareketinin devir-tork oranini disliler yardimiyla
degistiren disli sistemidir. Vites kutulariyla birlikte disli cark
diizeneklerinin paralel disli dizilerinin bir elemanidir. Yapisal bakimdan
reduktorler, govde icine yerlestirilmis disli ¢arklar, miller, yataklar vb.
gibi parcalardan olusan sistemlerdir. Reduktorler;

* 1)Cesitli konumlarda bulunan miller arasinda devir ve gii¢ iletmek,
* 2)Cesitli donme yonleri elde etmek,
* 3)Kiiclik bir hacimde buyiik bir cevrim orani elde etmek,

« 4)ikili déndiiriilen elemandan olusan sistemlerde bu iki eleman
arasinda devir bakimindan bagimsizlik saglamak igin kullanihirlar.

* Disliler tork ve donme hareketini aktarmak icin dizayn edilirler. Bir disli
¢ifti bolim dairesine teget konumda birbirlerine dokunduklari igin bu
noktada olusan kuvvet (F) ve gizgisel hiz (V) her iki disli icin ayni, ancak
tork ve devir degerleri yaricaplar oraninda birbirinden farkli olur.

D4
BOLUM DAIRES| GAPI

R, *F=R,*F
. i Ik
T,=R*F=F=_1
R, E T
E B, Fey e 2] T e
Vv R
D=2*R

D2
BOLUM DAIRESI GAPI
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~D1
BOLUM DAIRESI GAPI

Dy

BOLUM DAIRESI GAPI

L —= —T2 —r 3 = E
* *
2ERy 2FH. . 5
b i D1 ;ZI *§ \
¥ D'_-:Zz* S
*
p =B % %,
= % %
Z, 8 :
Da - b Sonuc: Birlikte calismakra olan bir
T T dishi giftinde dishlenn tork
1 s 2 degerleri dis saysi ile A
(Zt ES S)f T {Zz * S) / .1:/ dogru orantih olarak degisir

V,=V,=> a*D,*N,=n*D,*N,
=D, *N;=D,*N;
—Zﬂ* J 72_-‘Ei

N, _Z,

* oy x ot JE
Z,*N,=Z,*N,=> [§8

— N, N, Sonuc: Birlikte cabymakta olan bir dishi ciftinde
T T diglilerin devirleri dig sayw ile
ters oranhh olarak degisir
Zy
n
1 mm =
—
[ ] |
2 I3
= n, =
[E=d =
. '3z
z n
2 mm -
 ——_
= -
Z
pIM_Z Mz mm
12 — 34 - 13 -
?72 Zl n4 23 HZ }73 n3
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ORNEK:

P=15kW ve n=3000 rpm degerlerinde bir motorla tahrik edilen iki kademeli

reduktérden alinacak tork ve devri hesaplayalim.
Reduktor dislileri 1. Kademede Z,=15 dis, Z,=45 dis
2. Kademede Z,=9 dis, Z,=45 dis

Once giris torkunu hesaplayalim:
P=T,*n,/9550 (Bkz. Onemli formiiller)

P=15kW ‘

(T

T4

1=15

n=3000 rpm

=> T,=9550*P/n, => T,=9550%15/3000 => T,=47.75 N-m

TA =22, =5 Ti=1*:07; => T:=47.75%45/15 => T,=143.25 N°m

Z,ve Z, Dislileri ayni saft Gzerinde oldudu igin T,=T;=143.25N-m

T/Ty=25/Z, => T,=T;*Z,/Z; => T,=143.25%45/9 => T,=716.25 N-m
Cikis saftindaki tork T=716.25 N-m

Devir Hesabi

n,/n,=Z,/Z, => N,=N *Z,/Z, => n,=3000%15/45 => n,=1000rpm '|

Z, ve Z, Dislileri ayni saft tizerinde oldugu igin n,=n,=1000rpm

nyn,=2Z,/Z,=> n=n*z_/7, => n,=1000%9/45 =>n =200 rpm
Cikis saftindaki devirn =200 rpm

o |

T=7

Y N=?

* Ornek 1:

* 1000kg agirligindaki yik 0.2 m/s
hizla yukari dogru g¢ekilmektedir.
Makara devrini ve motor guicliini

bulunuz.

m = 1000 kg
D =200 mm
v=02m/s
n =09
n=7

P=7

47



15.03.2017

 Ornek 2:

e —— )
* 1000 kg agirhgindaki yik 0.2 m/s [
hizla yukari dogru c¢ekilmektedir. m = 1000 kg o
Makara devrini ve motor giclnu A i
bulunuz. Do Ig
P=7 s
L
N
Ornek 3: _Motor
frenli motor miline akuple dikey ,/Fizi’j:;;
vidali mil ile yik taginacaktir. %"{/"’
Vidalimil __

| r Lineer kilavuz
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* Yk ve tablanin toplam agirligl ........cooeeeeeieiiiiiieee e, m =45 [kg]

L = o110 10 T o TR V=15+2 [mm/s]

S DT (U 1YL= F,=0[N]

Y ATe =Y [ 0 T I =T=410 0 I Yol £ SRR a =90 [deg]

* Vidali mil toplam uzunlugu .........ccoevvvviiiiiiiiie, Lz =800 [mm]

* Vidall Mil CAPIcueeeeiieiiiiieees e Dg=20 [mm]

* Vidall Mil hatVeSi....icuuiiieiiiiiiiieiie e PB =5 [mm)]

* Vidali milin bir devrinde aldigi yol........cccoovvvieeririiiiie A=5[mm]

o Vidall Milin Verimi... .....eeeeeeiiiiiiiiiiiieeeeeee e n=0.9

* Vidal mil malzemesi................... demir (density p=7.9 x 103 [kg/m3])

* Onyiik vidasinin i¢ siirtinme katsayisi (Internal friction coefficient of
preload Nut) ......ccoeeeviiiiiiiennnn. H,=0.3

* Kayma ylzeyinin strtinme KatsayiSl.......cccceeeeeeervevnieeeeeeennnnnn. pn =0.05

* Motor besleme.......... coveiiiiiiiiiiiiiiiieee, Tek fazli 230 VAC 50 Hz

s isletme zamani.......cccoceveevvennnne... 5 saat/glin
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Onyik (Preload)

* Dogrusal yataklari veya vidal mil (bilyeli) kullanilan uygulamalar
siklikla hassas konumlandirma gerektirir, bu da hareket bilesenlerinin
rijit olmasi gerektigi anlamina gelir. Ayrica, devirdaim yapan bilyeli
kilavuzlar ve vidah miller biyuk yikleri tasiyor olsa da oyuklar
arasindaki bilyelerin uygunlugu ve boyutlarindan dolayi, bosluklara
veya bosluga(salgiya neden olabilecek) sahiptirler. Bu boslugu
gidermek ve rijitligi artirmak icin, 6n yik (preload)uygulanmalidir.
On yiik, ray ile tasiyici arasindaki (veya bilyeli vida ile bilye somunu
arasindaki) boslugun giderilmesidir. Bu, dogrusal kilavuzu (veya vidali
mil) Gzerine bir yiik olusturarak sistemi harekete gecirir; bu da harici
bir kuvvet uygulandiginda egilmeyi azaltir.

Onyik (Preload)

« Kiiresel Vidal Sistemler i¢in On Yiik
Vidali mil sistemi igin 6n yik elde etmek icin birden fazla yol vardir, en
yaygin olani bilye somununda blyuk boy bilyeler, ayarlanabilir
bilyelisomun veya bir ¢ift somunlu sistemi kullanmaktir.
Birinci yaklasim dogrusal bir kilavuz sisteminde 6nytkl elde etmek
icin kullanilan yontemle benzerdir. Blyuk capl bilyeler, mil ve somun
arasindaki boslugu kaldirarak bilye somuna yuklenir. Bu, nispeten
disiik maliyetli bir secenektir ve gesitli somun stilleri ile basarilabilir,
bu da dustk preload gerektiren uygulamalar i¢in ortak bir secimdir.
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Onyuk (Preload)
« On yikiin kesin bir degerle ayarlanmasi gerekmeyen veya degisken
olmasi gerektigi uygulamalar icin - degisen uygulama kosullarini veya

asinmayi hesaba katmak icin - ayarlanabilir bir somun en iyi
secenektir.

« On yikiin fazla olmasi iyi degildir. On yiik, dogrusal tasiyiciyi (veya
bilyeli somunu) hareket ettirmek icin gereken glict artirir (veya torku),
bu da daha blylk bir motor ve ilgili bilesenleri gerektirebilir; ayrica
maliyeti ve karmasikhgi artirir. Yiksek onylkleme, ayrica, asinmayi
arttiran ve 6mri azaltan tasiyici (veya bilyeli somun) icinde ek isi
olusmasina neden olur. Ve son olarak, on ylik, yataga uygulanan bir
yuktir ve rulman omri hesaplanirken bunun hesaba katilmasi gerekir;
yani, etkisinin, rulman 6mri denkleminde kupuyle blyttilmesi
gerekir.

e Ornek 4

Band Konveydr

Rediiktor Motor
Total mass of beltand load ..........cooomeeeiieeceeee m1 = 25 [kq]
Exiernaliioree. ccrmamnmss oo s s s Son s "+ = 0 [N]
Friction coefficient of sliding surface ..........cccoociiiiiviecnnieen. u=03
Hollerdiemeter —coenne e D =90 [mm]
Rollar MBS i i o s e S s i m2 =1 [kq]
Belt and roller efficienCy ........oceveeeeceeeeeeeeee e, n=09
Beltispeed. i emuammmnsnemmnan e onmm. V = 150 [mm/s]+10%
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F=Fi+ mg (sin 0+ pcos 0 ) [N] -
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Ornek 5

Parcga Yiiklii Konveyor

m=20x 15=300 kg
D =150 mm
v=04m/s

n=09

a=20°

n="7

p=7
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Her biri 20 kg olan 15 kasa 0,4 m/s lik bir hizla tasinacaktir.Konveyorin

egimi 20°dir. Hareket veren tambur ¢api 150 mm , verim 0,9 dur.
Tamburun devrini ve motor giclini bulunuz.

Ornek 5

Doékme Yiik Tasiyan Konveyor

m=250"2
D=350 mm
v =06 ms
n =096

L =90m
H=115m
n="7

P

a2
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* Saatte 250 ton cakil tasinacaktir. Konveyor uzunlugu 90 m. yuksekligi

12.5m dir. Konveyor hizi 0.6 m/s hareket veren tambur ¢api 350
mm,rediktor verimi 0.96 dir. Gii¢ ve tambur devrini hesaplayiniz.
Tamburun devrini vemotor glictini bulunuz.

Asenkron motorun moment-devir sayisi karakteristigi

Mu= Motorunilk hareket momenti
(Kalkinma momenti)

Ms= Gegis Momenti

My = Motorun devrilme momenti

Mp,= Motorun momenti

My= Nominal moment (Tahrik momenti)
(Sabit isletme noktasi)

Mg= Ivme moment (MM > ML)

M= My = Yik momenti

I,= Kalkinma akimi

Iy= Nominal akimi (Sabit isletme noktasi)

n= devir sayisI

n,= Sabit isletme noktasindaki devir sayisi
(nominal devir sayisi)

n,= Senkron devir sayisi
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