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ONSOZ

Giliniimilizde yayginlasmakta olan cam sera, glines enerji sistemleri ve cati tizerinde ki;
tozlanma ,kar birikimi, buzlanma vb. dogal faktorler sistemlerin ¢alismasini ve insan hayatini
olumsuz etkilemektedir. Bu olumsuz etkileri azaltmak, temizleme isleminin daha teknolojik
ve pratik hale getirmek amaciyla,6zellikle giines enerji sistemlerinin ve cam seranin
yayginlagmasina karsin bu sistemlerinde yayginlasmasi ve gerekli teknolojik gelismelerle
ilgilenmenin sistem {izerinde ki olusacak dogal kisitlarin 6niine gegmesi agisindan 6nemli bir

yere sahiptir.
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OZET
CATI VE PANEL TEMIZLEME MAKINASI

Tasarimda, temizlenmesi istenilen catilarin, ilgili 6l¢iimler sayesinde kurulacak sistem,
tasarlanip boyutlandirmasi yapilmistir. Cat1 temizleme makinasi, ¢atida bulunan kar, toz,
camur vb. gibi istenmeyen ve bazen sorunlara da yol agabilen etkenlere kars1 rayl bir sistem
iizerine montajlanmis yanal hareket 6zelligi ile kesme, piiskiirtmeyle istenmeyen etkenleri
temizlemek i¢in tasarlanmistir. Tekerlegin donmesi i¢in milin, kullanilacak sivinin
puskiirtiilmesi i¢in lazim olan elemanlarin, gerekli civatalarin biiyiikliikleri (boyutlar)
hesaplanmis, ray sisteminde olusacak siirtiinme kuvveti biiyiikliigiiniin hesaplamalar1
yapilmistir. Motor ve malzeme secimleri gereken hesaplamalara gére yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cat1 kar1 temizleme makinasi, cam sera temizleme, giines paneli

temizleme, gat1 , toz ve/veya pisligi temizleme,



ABSTRACT

SNOWPLOUGH FOR ROOFTOPS

In the design, the system to be installed with the related measurements of the roofs to be
cleaned has been designed and dimensioned. Roof cleaning machine can remove snow, dust,
mud, etc. From the roof. It’s designed to clean unwanted factors such as cutting and spraying
with lateral movement feature mounted on a rail system against unwanted and sometimes
causing problems. The size (dimensions) of the spindle fort he rotation of the Wheel, the
elements required for spraying the liquid to be used, and the required bolts were calculated,
and calculations were made for the friction force that would occur in the rail system. Engine

and material selections were made according to the required calculations.

Key Words: snowplough for rooftops, glassdome cleaning, solar-panel cleaning,

cleaning the rooftop.
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SEMBOLLER DiZiNi
M, = Dondiirme momenti [N.m]
M, = Egilme momenti [N.m]
o, = Basma gerilmesi [N/mmz]
o, = Egilme gerilmesi[N / mmz]

1, = Burulma gerilmesi[N/mmz]

p = Basing [N /mmz]
F = Kuvvet [N]

P= Gii¢ [kW]
pu=Siirtlinme katsayis1
n= [d/ dk]

m=Kiitle [kg]

g=Yer ¢ekimi ™ /g2



1. GENEL BiLGILER

1.1 GIRIS

Cati, binay1 dis ortamdan ayiran ve sinirlayan, dis ortam etkilerinin dogrudan etkili oldugu
bina boliimiinde binay1 iistten orten ve yagislar (yagmur, kar, dolu), nem, rlizgar, giines
1sinlari, 1s1, gliriiltii, toz, yangin gibi dis etkenlerden koruyan bir yap1 elemanidir.

Tasiyicilik, yalitim ve estetik gibi dlgiitlerin 6n plana ¢iktig1 bu yap1 elemaninin
tasariminda; catinin kendi agirligi (cat1 sistem kurgusu ve malzemesi, kaplama agirligi vb.),
yagmur, kar, insan (montaj, bakim, onarim, teras c¢atilarda kullanim) yiikleri ile birlikte yatay
yiikler (riizgar, deprem vb.) ve diger yiikler (giines enerjisi kolektorii, reklam panolari,
antenler, vb.) etkendir.

Catilar, bicimleniglerine gore teras (diiz) ve egimli olarak diizenlenmektedir. Yagish
bolgelerde genelde uygulama alani bulan egimli ¢atilarin olusumunda; iklim bolgesi kosullar
(yagis miktar1 ve yagis bicimi), ¢at1 kaplamasinin tiirii, boyutu ve bicimi (kiiciik ve biiyiik
boyutlu, diiz ve diiz olmayan vb.), cat1 arasinin kullanim kosullar1 ve yonetmelikler 6n
plandadir. Ayrica, ¢ati1 kesitindeki veya ¢at1 arasindaki nemin hareketi ve gati tizerindeki
etkileri, catinin tasarimi agsamasinda diistinlilmesi gereken bir tasarim 6l¢iitli olarak ortaya
cikmaktadir.

Egimli catilarda genelde Ortii biciminde tercih edilen su yalitim {iriinleri dis ortama yakin
cat1 kesitinin iist ylizeyinde uygulanirken, 1s1 yalitim tirlinleri ise ¢at1 arasinin kullanilmadigi
durumlarda, 1s1 kayiplarina neden olmamak i¢in genelde doseme ylizeyine serilmektedir. Cati
arasinin kullanildig1 uygulamalarda ise su yalittminin yeri degismezken, 1s1 yalitimi ¢ati
sisteminin arasinda veya listiinde diizenlenmektedir. Bu tiir catilar, yagislarin yapiya zarar
vermeden yapidan uzaklastirilmasini saglarken, beraberinde bazi sorunlarin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir. Egimli ¢atilarda ortaya ¢ikan sorunlardan bazilari, etkili bir havalandirma
yapilarak ¢oziilebilecek sorunlardir. Egimli ¢atilarda 1s1 ve su yalittminin yaninda, cati arasi
bosluklarinda veya cat1 kesiti i¢inde devamli ve etkin bir havalandirma yapilmasi, bu
boliimlerde yer alan havanin tazelenmesi ile birlikte ¢at1 sistemlerinin devamlilig1 ve olusacak
hasarlarin 6nlenebilmesi i¢in ¢ok onemlidir.

Egimli ¢atilarda kar etkeninin olusturdugu sorunlar; kar yiikii, buz bentleri olugmasi,
yagis sulariin yap1 igine girmesi ve tasiyict sistemde hasar olusumu seklinde siralanabilir.
Kar ve onun olusturdugu yiik 6zellikle egimli ¢atilarda, dnemli bir tasarim dl¢iitiidiir.
Olusacak kar yiikii; hava sicakligi, riizgar hiz1 ve yonii, ¢at1 egimi, yapinin konumu, yapinin
diger yapilarla olan iligkisi ve yapi i¢inden disar1 dogru olan 1s1 transferi ile dogrudan
iliskilidir. Ayrica, siddetli esen riizgar, karin esinti yoniinde yer degistirip, bazi ¢ati
boliimlerinin agirt yiiklenmesine neden olmaktadir. Bu durumda egimli yiizey iizerinde esit
olarak dagilmayan kar yiikiiniin ¢at1 tastyici sistemi lizerinde hasar olusturmasi kaginilmazdir.
Egimli catilarda karin olusturdugu en 6nemli sorunlardan biride buz bentleridir. Kar yagisinin
etkin oldugu bolgelerde yaygin olarak goriilen ve 6zellikle sacak bdliimlerinde olugan buz
bentleri, karin erimesi ve eriyen karin tekrar donmasi sonucu olusmaktadir. Bu problemler ve
tasarim karsisinda su piiskiirtmeli, kaziyici, fircali bir tasarim yaparak olusabilecek yan
etkilere ve olumsuzluklara cevap olma, ¢atilarin temizligini kolaylagtirma ve olabilecek
riskleri ortadan kaldirma baglaminda bdyle bir proje gelistirilmistir.



1.2 AMAC VE KAPSAM

Kar ytikleri; yapinin bulundugu yerin denizden yiiksekligine, catinin e§imine ve binanin
aciklik sayisina bagl olarak degisiyor. Bolgesel yagis oraninin ortalama degerin tizerinde
oldugu durumlarda riizgar yiiklerinin de etkisiyle ¢atida biriken kar, hesaplanan kar yiikii
degerinin iizerine ¢ikarak ¢atiya zarar veriyor. Asir1 ylik olusumunda catilar ¢okiiyor. Riizgar
ve kar yagisi oluklarin donmasina ve buz sarkitlarinin olusmasina da neden oluyor. Oluklarda
biriken kar riizgarin etkisiyle buza doniisiiyor. Buzlanma inis borulariin 6zellikle dirsek
bolgesinin tikanmasina yol agiyor. Eriyen buz inis borulariin tikali olmasi nedeniyle direne
edilemiyor ve bina cephesinden, ¢at1 aralarindan bina igerisine sizmaya basliyor. Kar ve buz
birikiminin ¢at1 ve oluklarda meydana getirdigi olumsuz kosullar binalara maddi zara
vermekle birlikte, insan hayatini da tehlikeye sokabiliyor.

Sabit yiikleri tasarim yiiklerinden ¢ok az olan ¢elik ¢atilar diisiikk emniyet katsayilarina
gore tasarlandiklarindan asir1 yiiklere direnemezler. Bu nedenle tiir yapilarin tasariminda
kullanilacak cat1 kar yiiklerinin, azami hassasiyet gosterilerek belirlenmesi gerekiyor.
Catilarda dogru tiriin kullanimi ayrilmaz bir biitiindiir. Catilar yagmur, kar, riizgar gibi dig
etkenler ile karsilagilan ve onlara kars1 koyan en 6nemli yap1 kabugunu olusturuyor.

Bina ¢atilarina montajlanmasi tasarlanan bu sistem 6zellikle ihtiyacin artmasiyla
kis aylarinda c¢atida olusan karin buzlanma olmadan hemen temizlenmesini saglamak ve
olusabilecek olumsuzluklarin 6niine gegmek ongoriilmiistiir. Kar veya buzlanma haricinde de
makinanin piskiirtme elemanlar1 sayesinde c¢ati i¢in kirli ylizeyin kirden aritilmasi,

temizlenmesi amaglanmistir.
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1.3 KISITLAR VE KOSULLAR

Bu proje kapsaminda karsimiza ¢ikabilecek en dnemli olumsuzluk elbette ¢evre kosullarindan
olabilecek dogal unsurlardir. Bina ¢atisina montajlanacak olan makina, makinanin piiskiirtme
aparatlar1 dniine yogun ve asir1 bir sekilde yliklenecek olan kar ve buz istenmeyen
olumsuzluklar1 da beraberinde getirebilir. Bu faktoriin yani sira kurulacak olan sistemin, hava
sartlar1 neticesinde asir1 sogukla beraber s1vi deposunun donmasiyla ciddi anlamda bir sorunla
kars1 karsiya kalinabilir. Yine de bdyle bir sorunla kars1 karstya kalinirsa filtre kullanima,
sicak su kullanimi, 1sitma gibi yontemlerle bu sorunun karsisina gegilebilir. Tabi karsimiza
¢ikan bu sorunlara kars1 ekonomik olarak da miimkiin mertebe en uygununu diisiinmek
zorundayiz. Yukaridaki sorunlar haricinde bu proje kapsaminda sistemin ¢alismasini
etkileyebilecek herhangi bir kisit goriilmemistir.
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Tasarlanan sistem, makina arizasi, makina yaginin bitmesi, filtrenin degismesi, kullanilan
malzemeye bagli par¢a Omrii, yorulma gibi olabilecek durumlar haricinde herhangi bir sorun
olmadigi takdirde saglam ve giiclii bir montaj sayesinde makinanin sokiilmeden siirekli bir
sekilde catida kalmasi diistiniilmiistiir. Bu baglamda tasarlanan makinanin elektrikten aldigi
giic sayesinde insan giicii gerektirmeden gayet rahat ve konforlu bir sekilde hatta catiya inip
cikmaya gerek kalmadan kontrol edilebilecegi tasarlanmistir. Ayrica tasarimi yapilan bu
sistem sadece mevcut catilarda degil gerek kullanis1 gerek montaj1 ve boyutlart sayesinde cam
sera sistemlerinde de kullanilmasi amaglanmistir. Cam seralarda da kullanilmasi durumunda
plskiirtme sistemi sayesinde camin temizlenmesi durumunda serada yetistirilen sebze ve
meyve gibi tirlinlere birazda olsa katkis1 olacag: diisiiniilmektedir.
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1.4 LITERATUR TARAMASI
1.4.1 ROOFMASTER LIGHT:1990"arin basindan bu yana, BESSELING& ALL
TECHNIEK,ROTOWAS modelinin yiizden fazla sera yikayicisini iiretti. Yeni fikirler ve
teknikler yeni bir giiverte yikama modeliyle sonuglandi: ROOFMASTER LIGHT. ilk andan
itibaren biiyiik bir basar1 oldugu ortaya ¢ikt1. Bu arada BESSELING& ALL TECHNIEK, sera
bitkilerinin {iretimini optimize etmeye ve ¢ok degerli ¢aligma siliresinden tasarruf etmeye

yardimci olan yiizlerceROOFMASTER LIGHT giiverte yikayict iiretti.

VENLO serasinin camlart giivenli ve verimli bir sekilde degistirilebilir. Bu onarim
aractyla, 2 kisi sera oluklarindan onarim alanina gider. Menteseli ¢alisma platformlar1 hareket
sirasinda katlanabilir, boylece agik hava menfezleri gegirilebilir. Onarim arabasinda bir dizi
yeni pencere ve el aleti de taginir. Onarim alanina ulastiktan sonra, kirik cam vantuzlu cam raf

kullanilarak c¢ercevelerden ¢ikarilir ve daha sonra yeni bir pencere degistirilir.

Mekik, birlikte verilen emniyet kemerleri ve kendinden gergi makarali kayislarin
baglanabilecegi makara kilavuzlarina sahip 2 hat i¢i ray ile donatilmigtir. Vantuzlu ve
elektrikli bilesenli cam raf, arabadan kolayca ayrilabilir ve kullanimdan sonra giivenli ve kuru
bir sekilde saklanabilir.Onarim Mekiginin baska bir kapaga tasinmasi bir platform yardimi ile
yapilir. Platform ayrica bir giliverte yikayicisini hareket ettirmek i¢in de uygundur. Cam
kaldirma yardimi ile cam zemin seviyesinden Onarim Mekiginin depolanmasina kaldirilabilir
ve kirik cam onarimdan sonra c¢ikarilabilir.Onarim Servisi CE ve makine yonergelerine

uygundur.

Catilarin omiirlerinin ortalama on y1l oldugu kabul edilir. Catilarin diizenli olarak bakim ve
onarimlariin yapilmasi ve temizlenmesi halinde bu siirenin uzayacagi kesindir. Catilar da
kirlenir. Cilinkii hava sartlar1 ve dis diinyanin olumsuz etkilerinin en fazla hissedildigi yerler
binalarin ¢atilaridir. Catilarin biiyiik kisminin kullanilmadigi da diistiniildiiglinde uzun siire
temizlenmeyen ¢atilarin yarattig1 kirlenmenin binaya zarar vermesi de kaginilmaz olacaktir.
Tam bu nokta da sorunumuzun bu oldugunu diisiiniiriiz. Catilarin gereken periyodlarda,
bakimlarinin yapilmasi bunun yani sira temizliginin de yapilmasi gerekmektedir. Peki cati
temizligini nasil yapabiliriz, bu temizligi kolaylastirmak miimkiin miidiir, her ¢at1 i¢in ayni
yontemi kullanabilir miyiz, ¢atilar1 temizlemek zorunda miy1z? Aslinda biitiin bur sorularin
cevaplar1 projedeki amaglarimizi teskil etmektedir. Amaglarimiza yonelik olarak sunlar
sOyleyebiliriz, her seyden dnce diisiiniilen bu proje de catilarin temizligi igin insan giicii
gerekmektedir ve bu temizligin yapilmasi sirasinda bazi riskler vardir. Olusabilecek riskleri
ortadan kaldirmak, ¢at1 temizliginin yapilmasi i¢in insan giiciine nasil gerek
duyulamayacagini saptamak iizere yani insan hayatini kolaylastirmak, temizlik i¢in insan
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hayatin1 zora sokan risklere sebep olan bir isin ortadan kaldirilmasi ve kolay bir hale
getirilmesi amaglanmaistir.

Daha 6nceki yillarda ¢esitli makine imalat¢i firmalari, bu makineyle ilgili bir¢ok ¢aligsma
yapmustir. Bu ¢alismalardan 2005 yilinda yapilan bir projenin 6rnegini verebiliriz. Firma,
tasarimi diisiiniilen makine i¢in amaglarinda sunlara yer vermistir; Temizligin, herhangi bir
kimyasal kullanmak yerine suyla yapilacagini belirtmistir. Kimyasallarda bulunan zararl
maddelerin etkenleri nedeniyle ¢evreye zarar vermesi engellenecek ve ayni zamanda,
makinanin altinda bir cam tabaka bulunuyorsa (sera camlariin temizliginde ziyadesiyle
onemli olmaktadir) bu cam da leke kalmamasi ve kotii bir goriintli olusmamasi i¢in su
kullanilacag diistiniilmiistiir. Sera camlar1 haricinde, yiiksek binalarda dis cephe temizligi i¢in
insan giicli gerektigi bilinmektedir. Bu da olusabilecek is kazalarinin 6niinii agmaktadir, ancak
gelistirdikleri makinelerle bu kazalari en alt seviyeye indirmek eger miimkiinse tamamen
engellemek istemektedirler. Makine ile yapilan is yiikiiniin personel ile yapilan ise gore 9-10
kat kadar daha fazla ve hizli olmasi, ciddi anlamda performans sagladigin1 belirtmektedirler.
Bagka bir amac1 olarak ise, makine ile yapilan isin, manuel yapilan ise gore listiin kaliteli ve
temiz olmasi, yapilan iglerin yagmur, riizgar, doga kosullar1 ve personelin keyfine gore degil,
ihtiya¢ duyulan zaman ve siirede yapilmasi programlarin aksamamasi, yapilan ise yliksek
kalite ve bir standart kattigin1 belirtmislerdir.

Yukarida, bizim de iizerinde ¢alisti§imiz makinenin daha 6nce de bir¢ok imalatg1 firma
tarafindan gelistirilmeye ve tasarlanmaya c¢aligildigini gostererek, iglerinden bir firmanin bu
makine projesi i¢in amaglarini 6rnek olarak agikladik. Ele aldigimiz bu 6rnek projenin
amagclari i¢in yontemsel ve teorik olarak hangi eksikliklerinin bulundugunu, nelere katilip
nelere katilmayacagimizi irdelemek isteriz. Oncelikle bu ¢alisma kapsaminda sik¢a
bahsettigimiz insan hayatini kolaylastiran ve karsilasilan is kazalarin1 6nlemek, firmanin
amaglarinda oldugu gibi bizimde temel amacimizi teskil etmektedir. Temizligin yapilabilmesi
icin ise firma, herhangi bir kimyasal madde yerine su kullanilmasini belirtmislerdi ancak
temizlik i¢in sadece su kullanimi yeterli olmayacaktir bunun eksik oldugunu sdyleyebiliriz ve
tyilestirilmesi adina suyla beraber gerekli temizlik maddelerinin bilingli bir sekilde
kullanilmas1 daha iyi bir temizlik i¢in dogru olacaktir. Bu maddelere 6rnek vermek gerekir ise
sabun ve deterjanlar1 sdyleyebiliriz. Ayrica bu maddelerin sicak suda daha iyi bir temizlik
yaptigini biliriz, bu ylizden de makine de suyun 1sitilip kullanilmasina yonelik yapilacak bir
caligma, temizleme agisindan bir adim daha 6ne tastyacaktir. Firmanin bagka bir amacinda ise
yapilan islerin makine sayesinde ihtiya¢ duyulan zaman ve siirede yapilacagi belirtilmisti
buna ek olarak hem ihtiya¢ duyulan zamanda yapilacagi hem de doga kosullarindan dolay1
olusabilecek olumsuzluklar nedeniyle isin yapilabilecegini de ekleyebiliriz.

Makinenin, gectigimiz yillarda hangi amaglar goz 6niinde tutularak gelistirildigini
arastirdik ve hakkinda 6nemli gérdiigiimiiz noktalar izerinde durduk. Bunlar1 belirtip,
yorumlayip, irdeledik. Makinenin tasariminda 6zellikle belirtilip tizerinde durulan noktalar da
gerekli galigmalarin yapilip, daha fazla iyilestirmeye gidilmesi gerekmektedir. Ozellikle
temizlik konusunda hassas davranilip, bundan 6nceki ¢alismalarda yapilan ve makine de
bulunmayan temizlik ekipman ve donanimlarin tasarima kazandirilmasi ve mevcut
ekipmanlarin iyilestirilmesi ve gelistirilmesi 6nem tasimaktadir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

Ilk énce proje belirlendi ardindan grup arkadasim ile proje hakkinda bilgi alisverisi
yapildi.Yazim sablonu incelendi ve literatiir aramas1 yapildi. Ozellikle sistemde olusacak
olumsuzluklar g6z Onlinde bulundurularak, projenin olumlu ve olumsuz yonleri
degerlendirildi . Boyutlar1 g6z ardi edilerek zihnimizde canlanmasi icin , 3 boyutlu ¢izim
programindan proje sekillendirildi. Projede kullanilacak parcalar belirlendi .Belirlenen
parcalarin malzeme secimi yapildi . Malzeme se¢cimde ekonomiklik ve saglamlik g6z oniinde
bulunduruldu. Miihendislik hesaplamalart yapilarak projede kullanilacak pargalarin gercek
boyutlar1 belirlendi. 3 boyutlu ¢izim programinda teknik resmi ¢izildi.Teknik resim {izerinde
baz1 diizeltmeler yapilarak bazi pargalarin analizleri yapildi. Gercek boyutar: ve malzemeleri
belli olan parcgalar ile projenin maliyet hesab1 yapildi.Son olarak projenin g¢evresel etkileri

degerlendirildi . Yukarida bahsi gecen islemler asagida ayrintili bir sekilde agiklanmuistir.
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2.1 HAFTALIK CALISMA PROGRAMI

HAFTALAR TARIH YAPILAN IS
1 HAETA 01.03.2021 Miihendislik tasariminda hazirlanan projenin iistiinde
tartisilmasi
2 HAETA 08.03.2021 Dan1§man egitim gt')revl{m ile 1le‘Flslme gecip
izlenecek yolun belirlenmesi.
3. HAFTA 15.03.2021 Grup arkadasiyla proje hakkinda bilgi aligverisi.
4. HAFTA 22.03.2021 Proje tasariminin yeniden iistiinde tartisilmasi.
5 HAETA 29.03.2021 Yeni mekanik tasarim ?rastlmas1 ve bir tasarima
karar verilmesi.
6. HAETA 05.04.2021 Kullanilacak malzemelere karar verilmesi ve
arastirilmasi.
7. HAFTA 12.04.2021 Sistem tasariminin yapilmasi.
8. HAFTA 19.04.2021 Sistem tasariminin yapilmasi.
9. HAETA 26.04.2021 Sistemde kullanllap parga.larln teknik resim olarak
cizilmesi.
10. HAFTA 10.05.2021 Kritik par¢alarin Mukavemet hesaplari.
11 HAETA 17.05.2021 Sistemin o}umlu ve olumsuz yonlerinin
degerlendirilmesi.
12. HAFTA 24.05.2021 Maliyet hesaplari, bulgular ve irdeleme.
13. HAETA 07.06.2021 Raporun taslak ovlarak 11.?121rl?nmg51, yazim kurallarina
uygunluguna gore diizeltilmesi.
14. HAFTA 16.06.2021 Proje teslimi.

Tablo 1 Haftalik ¢calisma programi
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3. Cat1 Ve Panel Temizleme Makinasi1 Kavramsal Tanitimi
Makinanin tasarimi i¢in;

- Toplamda iki motor mevcuttur.

- Motorlardan biri (servo motor), ¢atiy1 temizlemek i¢in kullanilacak doner firganin
miline gii¢ vermek amaciyla, doner firganin milini tahrik edecek sekilde
montajlanmistir.

- Motorlardan ikincisi ise, makinanin dogrusal hareket kazanabilmesi i¢in bir mile
baglanmis ve bu mil tizerindeki tekerlek ile sistemi hareket ettirici gii¢c saglanmustir.

- Alt mile konumlandirilan firga, motor milinden aldig1 hareketi kayis ile alt mile alarak
donmektedir.

- Millerin govdede hareketi govde tutucularin igerisindeki rulmanlar tizerinden
saglanmaktadir.

- Govdenin saginda ve solunda pisligi ve artig1 toplamak amaciyla iki adet ag¢ili kiireyici
kullanilmastir.

- Sistemin govdesi paslanmaz sag ile kaplanmistir.

- Mil baglantilar1 arasinda kama kullanilmstir.

- Govde imalat1 i¢in belirli tasarlanmis parcalarin kaynatilarak, daha sonra bu gévde
iizerinden islenerek olusturulmasi planlanmistir.

Tasarimi yukarida verilmis olan makinanin hesaplamalart igin;

- Motor se¢imi yapilacaktir.

- Gereken iki mil i¢in kullanilacak olan malzeme se¢imi yapilacak ve miller
boyutlandirilacaktir.

- Ana motordan aktarilan gii¢ millere kama baglantilari ile yapilmistir. Mil tizerindeki
kasnak ve kayis bulunmasi sistemin uygunlugu teyit amaciyla kesme kontrolii ve
hesaplamalar yapilacaktir

- Rulmanlarin uygunlugu ve calisir olmasi analizi i¢in hesap yapilacaktir.

- Sadece Kayis-kasnak sistemi i¢inde ayrica hesap yapilacaktir.

Tasarimi i¢in ¢alisilan makinanin, bu boliim kapsaminda makinanin hangi elemanlardan
olustugu, bu elemanlarin nereye, nasil ve neden montajlandig1 anlatilmistir. Makinanin nasil
caligmas istendigi belirlenip, bu dogrultuda makina elemanlarinin ilgili baglant1 ve
parcalarinda gereken hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in uygunluk sartlarinin saglanmasi,
boyutlandirilmasi, mukavemet kontrollerinin yapilmasi gereken emniyet katsayilar1 altinda
belirlenmistir.
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4. TASARIMIN 3D GORUNUMU
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5. PARCA LISTESI

PARCA NO PARCA ADET MALZEME ACIKLAMA
1 KAYNAKLI 1 SAE 1040
GOVDE (GENEL
IMALAT
CELIGI)
1-2 KAYNAKLI 1 SAE 1050
GOVDE IMALAT
PARCASI CELIGI
1-3 KAYNAKLI 1 SAE 1050
GOVDE IMALAT
PARCASI CELIGI
1-4 KAYNAKLI 1 304
GOVDE SACI PASLANMAZ
1-5 KAYNAKLI 1 304
GOVDE SACI PASLANMAZ
2 MIL TUTUCU 1 8620
3 FIRCA MILI 1 1050 IMALAT
TUTUCU CELIGI
4 MiL 1 8620
5 FIRCA MILI 1 8620
6 TEKERLEK 8 POLYPROPILEN
(PP) PLASTIK
6-1 TEKER 8 POLYPROPILEN
(PP) PLASTIK
6-2 TEKER 8
GOVDESI
7 RULMAN 4 STANDART
8 SERVO 1 STANDART
MOTOR
8-1 SERVO 1 STANDART
MOTOR
PARCASI
8-2 SERVO 1 STANDART
MOTOR
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PARCASI

8-3 SERVO 1 STANDART
MOTOR
PARCASI
8-4 SERVO 1 STANDART
MOTOR
PARCASI
8-5 SERVO 1 STANDART
MOTOR
PARCASI
8-6 SERVO 1 STANDART
MOTOR
PARCASI
9-1 HAREKET 1 POLYPROPILEN
TEKERLEGI (PP) PLASTIK
9-2 HAREKET 1 8620
MILI
10-1 HAREKET 1 STANDART
MOTORU
PARCASI
10-2 HAREKET 1 STANDART
MOTORU
PARCASI
10-3 HAREKET 1 STANDART
MOTORU
PARCASI
11 SILINDIRIK 1 POLYFENILEN
FIRCA OKSIT (PPO)
PLASTIiK
12 KASNAK 1 STANDART
13 KUREYICI 2 POLYPROPILEN
(PP) PLASTIK
14 DIN 933 - M12 8 STANDART ALTIKOSE
X 40 BASLI
CIVATA - M12
x40 -8,8
15 DIN 439 - M12 8 STANDART ALTIKOSE
SOMUN -
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INCE - M12 -

58
16 DIN 912 - M8 x 2 STANDART IMBUS
20 CIVATA - M8
x20-8,8
17 DIN 934 - M8 2 STANDART ALTIKOSE
SOMUN - M8 -
58
18 AS 1420 - 1973 2 STANDART ISO metric
- M6 x 35 hexagon socket
head cap screws
19 AS 1110 - M12 4 STANDART ISO metric
x 50 hexagon
precision bolts
and screws
20 ANSI 8 STANDART Metric Hex Nuts
B18.2.4.2M - Styles 2
M12x1,75
21 AS 1110 - M12 4 STANDART ISO metric
x 80 hexagon
precision bolts
and screws
22 AS 1427 - M10 6 STANDART Pozidriv ISO
x 35 metric machine
SCrews
23 AS 1420 - 1973 3 STANDART ISO metric

-M4 x 30

hexagon socket
head cap screws
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6. MUHENDISLIK HESAPLAMALARI
6,1 MIL HESABI
Tasarimda neden mil kullandik, mili boyutlandirmaya neden ihtiya¢ duyduk ?

= + Makinalarda, hareketi donme hareketi olan parca ve elemanlarin kullanilmasi
konstriiktif acidan ¢ok ¢esitli avantajlar saglar. Gerek motor elemaninda, gerek gii¢
iletim hattinda ve gerekse makinanin asil islevinin yerine getirildigi boliimlerde
miimkiin oldugu kadar donme hareketi yapan parca ve elemanlar kullanilmaya calisilir.
Bu parga ve elemanlarin donmelerine izin verecek sekilde desteklenmeleri
gerekmektedir.

= + Donen bir parcadan bir digerine enerji akisi (gii¢ iletimi) s6z konusu olacaktir. Dénen
parca ve elemanlar1 {izerinde tasiyan ve tasidigi bu parcalar arasinda enerji akisina da
imkan veren ayr1 bir elemanin kullanilmasi (mil) gerekmektedir.

= - Yukarida yapmis oldugumuz tanimlar g6z Oniinde bulundurularak tasarimda,
motordan alinan giiciin firganin miline ulastirabilmesi i¢in mil kullanmanin en uygun
makine elemani oldugu goriilmektedir.

= - Bunun i¢in kullanacagimiz milin yapilan mukavemet hesaplamalarina gore ¢apinin
boyutlandirilmasi ve uygun milin kullanilmas1 gerekmektedir.

= + Mil hesabinda (boyutlandirilmasinda) ise zorlanma hali, kuvvetlerin ve burulma
momentinin durumuna baghdir. Kuvvet degiskense mil dondiigii i¢in egilme gerilmesi
genel degiskendir. Kuvvet sabit olsa dahi yine milin donmesi sebebiyle egilme
gerilmesi tam degiskendir.

= - Boyutlandirma icin bahsedildigi gibi egilme gerilmesinin bilinmesi gerekmektedir.
Bu analizi de yapabilmemiz i¢in 6ncelikle kuvvetlerin degerleri ve bu kuvvetlerin
dinamik olarak mu, statik olarak m1 mil iizerinde etki ettigi belirlenmelidir.

= + Burulma bakimindan zorlanmaya gelince, burulma statik degisken veya genel
degisken olabilir. Miller egilmeye ¢alismakla beraber, gii¢ ilettigi i¢in burulmaya da
calisirlar.

= - Boylece egilme momentinin yaninda burulma momenti de boyutlandirma
islemlerinde hesaba katilmas1 gerekmektedir.

= - Egilme momentinden kaynaklanan, egilme mukavemeti ve burulma momentinden
kaynaklanan, kesme gerilmeleri maksimum bi¢im degistirme enerjisi varsayimi ile
birlestirilir.

- Milin d ¢ap1 soderberg denklemleri sayesinde elde edilir.
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- CEKME( S:J)ANIMI Ax(r:AM in:;mu (semk:d?:n':;:n Zuf:":j;mlm)
No. | DIN(Eski) | DIN (ven) SAE/AISI (=%)
<3mm =3mm | s16mm | =16mm | =40 mm | =63mm | =80 mm | =3mm | =40mm | =63 mm
=100 mm =40 mm | =63 mm | <80 mm | =100 mm | =40 mm | =63 mm izwo mm
10035 | st33 5185 2 310-540 | 290-510 | 185 175 = 2 z 16 T
10037 | St37-2 S235)R 5 360-510 | 340-470 | 235 225 26 25 | 24
10036 | USt37-2 | S235JRG1 | AS70Gr3336 | 360-510 | 340-470 | 235 225 215 215 195 26 25 24
10038 | RSt37-2 | S235RG2 | AS70Gr.36 | 360-510 | 340-470 | 235 225 215 215 215 26 25 24
10116 | St37-3 | S235)2G3 | A284GrD | 360-510 | 340-470 | 235 225 215 215 215 26 25 24
10044 | St44-2 S275)R AS70Gr40 | 430-580 | 410-560 | 275 265 255 245 235 22 21 | 20
1.0144 St 44-3 S275J0 AS573Gr.70 430-580 | 410- 560 275 265 255 245 235 22 205 |- 20
1.0570 St 52-3 $355J0 - 510-680 | 490-630 355 345 335 325 315 22 21 ‘ 20
10050 | St50-2 £295 AS70GrS0 | 490-660 | 470-610 | 295 285 275 265 255 20 9 | 18
10060 | St60-2 £335 - 590-770 | 570-710 | 335 325 315 305 295 16 15 | 14
10070 | St70-2 £360 : 690-900 | 670-830 | 360 355 345 335 325 1 0 | 9

Tablo 2 Genel imalat ¢eliklerin mukavemet degerleri

Tablo 3 Islah ¢elikleri Mukavemet degerleri

Mil malzemesi 8620 ¢eligi olarak se¢ilmistir.Mili 8620 ¢eligi secmemizin sebebi sementasyon
islemine tabi tutularak yiizeysel sertligini arttirmak ve maliyet olarak bu ¢eligin ucuz
olmasidir.

Nispeten yiiksek zorlanmali mildir. Iyi talas kaldirma kabiliyeti, diisiik sertlestirme
ozelliklerine sahip bir ¢elik oldugu i¢in malzeme tasarima uygun goriilmiistiir.

-Hesaplarin amaci: Tasarima uygun bir sekilde yapilan hesaplamalarda milin
boyutlandirilmasi yapilacaktir. Kuvvet moment diyagramindan kritik kesit belirlenip, bu
keside etki eden egilme momenti hesaplanacaktir.Burulma ve egilme momentleri soderberg
denklemlerinde yerlerine koyularak mil ¢ap1 bulunacaktir.
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Md’yi bulmak ig¢in; Md=§*9550
_ _ d
P=0,75 Kw, n—SOOE

My=—2*9550=38,2 N.m

300

-Mil {izerine etkiyen kuvvetler ve momentler;

YMa=0;  (49,05)*(0,3)-F¢*(1,3)=0
Fc=11,32 N

YF,=0;  F,-(49,05)+11,32=0
F,=37.73 N

X-y diizlemine gore kesitler;

) |
s ]
T
Kesit a-a

FA=37.73

Me1 max1=37.73%(0,3)
Me1max1=11,32 N.m
Kesit b-b

{'} @ )"

FA=37.73N 49.05N
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Me1 maxz=37.73%(1.3)-(49,05)*(1)
Me1 max2=0.001N.m

Me=(N.m)

11,32

0,001

A B C X(m)

Maksimum egilme momenti 11,32 N.m olarak hesaplandi.

_Mg_32ME_(32)%(11,32)_115,3
OF _WE_ m+d3  mxd3  d3

_Mb_16*Mb_(16)*(38,2)_194,5
Wy Txd3 mxd3 ds

b

- Akma dayanimi 295 N.mm dir.
-Emniyet katsayisi bu tasarim i¢in 2 olarak uygun goriilmiistiir.

Soderberg denklemlerinden;

— [ 2 2 —0ak
Op=4/0¢ + 3<bSGEmniyet_T

115,3 194,5, 295
Op= /( FER S e e

d=28,1mm =~ 30 mm olarak alinir.

6,2 MiL GOBEK BAGINTISI ( MiL-KASNAK ARASI SIKI GECME) HESABI

Mil gobek baglantisini neden siki gegmeyle bagladik, baglanti hesabinin amaci nedir ?

= Cogunlukla bir mil ile bir gébegin (disli cark, kayis kasnagi, zincir ¢arki, kavrama
gbobegi) moment aktaracak sekilde birbirine baglanmasidir.

= Konstriiktif isteklere bagl olarak ¢ok degisik sekillerde olabilirler. Coziilemez, kuvvet
bagli, sekil bagli, eksenel harekete imkan veren vb.

= Mil gébek baglantilarinda mil ile gobek arasinda burulma momenti iletimi s6z
konusudur. Moment iletimi, ya mil ile gobek arasina tigiincii bir eleman konarak bu
eleman tlizerinden yapilir ya da mil ve gobek ylizeyleri arasinda bir basing kuvveti
olusturarak, bu sayede meydana gelen siirtiinme kuvveti sayesinde yapilir.
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= Biz tasarlamis oldugumuz makinede mil ile kasnak arasinda, {i¢iincii bir elemana
ihtiya¢ duymadan, sagladigi avantajlardan dolayi siki gegme ile birbirine montajlamay1
tercih ettik.

= Siki gegmeyi tercih etmemize sebep olan avantajlari sdyle aciklayabiliriz;
1-) imalatlar1 kolaydir.
2-) Hassas tornalama yeterlidir.
3-) Mili ve gobegi zayiflatan kama yuvalar1 olmadigi gibi ayn1 zamanda, bu sebeple
degisken ve darbeli yiikler i¢cin uygundur.
4-) Cok 1iyi bir merkezleme saglarlar.

= Tercih edilen siki gegme baglantisinin bir ¢ok avantaji oldugu goriilmektedir. Bu
baglantinin neden hesaplanmasi konusunda ise bir sik1 gegme baglantisindan iyi sonug
alabilmek i¢in, yiizeyler arasindaki basinci saglayacak gerekli sikiligin ¢ok iyi
hesaplanmasi ve imalatta da 6n goriilen toleranslarin saglanmasi gerektigini
sOyleyebiliriz. Bu baglamda siki gegme hesabinin yapilmasinin ¢ok 6nemli ve olmazsa
olmaz oldugu goriilmektedir.
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-Tasarim i¢in mil ve gébek malzemelerinin elastisite modiilii 2,1.10° ve possion orani 0,3
olarak belirlenmistir.

-Buradaki gobek malzemesi akma dayanimi cak =295 N/mm?2 dir.

-Milin i¢ ve dis piriizliiliikleri ‘cok ince torna’ oldugu i¢in tablodan 4 um ve 6 um olarak
alimmustir.

u*ﬂ:*d *]*p

M=k*My > M= u*F,*S = > M=t

0,2+T*402 *60*p
242

69450 (Nmm)=>

P=4,605 N/mm?

. _ 1 ,1+ck 1 1+ch
d—P*d(kG + kM)_P*d(E(E-FVG )+g(q — Vm)
CG—_ > CG _O 333

Burada; EG:EM s VG:VM s CM:O ¢ dir.

,1+0 3332 140
210000'1-10, 3332) (=03

d=(4,605)*(40)*( 21000010
d=1,97*10"3mm ->6=1,97 um =2 pm

3c=2*(0,6R ¢ +0,6R p)
5d=2*(0,6%4+0,6%6) > dd=12 um
8in=d 58 > 8cpin=2+12=14 um

-Tolerans tablosundan M7 toleransi segilirse mil i¢in minimum salma: 14+30=44 pum olur.
-44 pm ‘ ye en yakin tablodan r6 dir.
-Buna gore mil gobek baglantis1 i¢in H7/r6olarak belirlenir.
-40 mm capli mil i¢in 4. kalitede iist salma degeri 70 um okunur.
A max=Sb=70-0
Admax=Sb=70 pm
-Gergek sikilik degeri;
Sger¢ek=Sb- Ad
Sgercek=70-12

Sgercek=58 um
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Yiizey basing hesabi,

Pmax _4,605 Pmax_ 1,605 _ N
S = s = Ppax=133,545 —
gercgek

Vonmises teorisine gore maksimum gobek basinci;

o 295 N
Oem= = -=147.5

P /3+Q‘(§
= <

*
Oes— 1-Q2 <Oem " Pmax

mm?2

_0es(1-Q%)_147,5%(1-0,2852)
J3+Q‘é \/3+(0,285%)

N
> 78,15 ——< Prngy

Buna gore mil ve gobek icin segilen tolerans ¢iftinde ezilmez.Tolerans dogrudur.

6,3 Firca milini yataklamak icin neden yuvarlamah yatak kullandik, kaymalh
yatag1 hangi sebeplerden dolayi tercih etmedik?

=>» Yataklar genellikle konstriksiyonda milleri ve akslar1 destekler. Tam bir tarif
yapacak olursa; iki eleman arasindaki bir veya birka¢ yondeki izafi harekete
minimum bir siirtlinme ile miisade eden fakat kuvvet dogrultusundaki harekete
mani olan elemanlardir.

=> Yataklar izafi harekete gore kaymali ve yuvarlanmali (rulmanli) olmak iizere iki
ana gruba ayrilir
Izafi hareket kayma ise, kaymal1 yatak yuvarlanmali ise yuvarlanmali yatak adin
alir.

=>» Kaymali yataklar m1 iyidir yoksa rulmanli yataklar mu iyidir diye diigiiniirsek su
sekilde agiklariz;
-Her birinin kendine has bir takim 6zellikleri vardirve higbiri biitiin istekleri tek
basina karsilamaz.
-Yapilacak olan sey istenen 6zellikleri tespit edip bu 6zelliklerin agirliklarini da
dikkate alarak yatak se¢imi yapmaktir.
-Neden yuvarlanmali yatagi kullandigimizi agiklamadan ¢alisma prensibine
bakalim.
+Rulmanl yataklarda destekleyen eleman ile desteklenen eleman arasindaki
hareket yuvarlanma hareketetidir.
+Bu s6z konnusu elemenalar elemanlar arasina konan bilye veya makara
seklindeki elemanlar ile saglanir.
+Rulmanl yataklar iki bakis agisina gore siniflandirilirlar.
1-)Yuvarlanma elamanina gcre
2-)tasidiklart yiike gore

1-) Yuvarlanma hareketine gore;

Bilyel, silindirik makarali konik makarali masurali ve igneli rulmanlar olarak
siiflandirilirlar.

2-)Tasidiklan yiike gore;
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Radyal yataklar ve eksenel yataklar esas itiariyle radyal yataklar radyal yiik,
eksenel yataklar eksenel yiik tasirlar. Bazi radyal yataklar tasidiklar: radyal yiik
orantili olaarak bir miktar eksenel yiik de tasiyabilirler.

>
>
>

Calisma prensibi olarak yuvarlanmali yataklardan bahsedilmistir.

Bu prensipler goz oniine alinarak tasarimimizda sabit bilyali rulman kullandik.
Sabit bilyali rulman kullanmamizi ise s0yle agiklayabiliriz.Diger rulman
tiplerine gére bakimi kolaydir.Rulmanlarin kullanilabilecegi biitiin devir
sayilarina uygun bir sabit bilyali yatak oldugu sdylenebilir. Direk olarak
radyal yiikler i¢in uygundurs.

Bunlarla beraber konsruktif 6zellikleri sebebiyle calisma esnasinda yiik
durumuna bagli olarak bir temas agis1 tesekkiil edebileceginden pratikte radyal
yiikiin belli oranlarda az da olsa her iki yonde eksenel yiik de tastyabilirler.
Bu yiik i¢in de yatak hesab1 esnasinda tespit edilmistir.

Sabit bilyali rulmanin ¢aligma prensibini ve neden sectigimizi belirleyip
anladiktan sonra geriye nicin yuvarlanmali yatagi kullandigimiz1 agiklamak
kaliyor.

Bu sorunun cevabini soyle siralayabiliriz;

-Hareketin baslangi¢ ve sonundaki siirtiinme katsayilari ile ¢alisma
esnasindaki siirtiinme katsayisi arasinda ¢ok az bir fark vardir.

-Siirtlinme katsayist sinir stirtiinmeli kaymali yataklarinkine gore %25...50
kadar daha azdir.Bu sebeple daha az 1sinirlar dolayisiyla enerji kayb1 daha
azdir.

-Hareketin baslangicindan itibaren siirtiinme katsayisinin diisiik olmast
sebebiyle yaglayict daha az 1sinir bdylece Omrii artar.

-Yaglanmalari basit, yag sarfiyatlari azdir.

-Eksenel yonde daha az yer isgal ederler.

o1






53



6,4 RULMAN HESABI

Hesaplanan degerlerden alinarak ;

n=220d/dak

F,=78,45 N

F,=147,2 N

220 d/dak ile calisan tek sira sabit bilyeli bir rulmana Fa=78,45 radyal ve Fr=147,2
eksenel yiik etki etmektedir.

Yapilacak rulman hesabinda 10000 isletme(galigma) saati i¢in uygun rulman
belirlenecektir.

F,_78.45

=0,533
Fr 1472

-Burada bilyali yataklarda x ve y degerlerinin belirlenmesi i¢in 0,533 degerine bilyali
yatak tablosundan bakilmistir.
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0,533 i¢im ; x=0,56, y=1,8 alinmstur.

_60%Lp*n _ 60%x10000%220
106 106

L

L=132 milyon devir.
F=x*Fr+y*Fa

F=(0,56)*(147,2)+(1,8)*(78,45)

F=223,6 N

C 3 c 3
L=(5) 132=—— c=1138,5N

F 226,3

c=1,138 kN
Rulman katologundan;
63/28 secilirse; Fa o _7845_ 0,0713
c 1100

-Tekrar bilyali yatak tablosu kullanilarak;

0,0713 i¢in ; 0,07-0,13 - C=0,28 bulunur.
-Baslangigta yapilan % degeri ¢’den biiyiiktiir. Bu yiizden Fa/Fr oran1 dogrudur. Bu

sayede katoloktan se¢ilen rulman tasarim i¢in uygundur.

6,5 Moment iletimi icin baglanti parcasi olarak neden kamayi tercih ettik, kamanin
kesilmesine gore neden kontrol yaptik?

= + Iki makine eleman1 arasindaki bagil hareketi kuvvet baglantisi ile veya sekil bag
ile 6nleyen moment ve hareketin milden gobege veya goébekten mile gecisini
saglayan makine elemanlarina kama denir.

= + Kamalar genel olarak sekil ve fonksiyonlarina gére veya moment iletimi
esnasinda kamanin enine veya boyuna c¢alismasina gore enine kamalar ve boyuna
kamalar olmak tizere iki gruba ayrilir.

= - Yukarida kamalarin genel 6zellikleri hakkindaki agiklamalarimiz dogrultusunda
tasarimda servo motoru mili kamasini, ana mile uygu kamasi ile bagladik. Uygu
kamasini1 kullanmamizin nedenlerini agiklamadan, 6ncelikle sunlar1 belirtmekte
fayda var;
1-) Kullandigimiz uygu kamasi boyuna bir kamadir.
2-) Boyuna kamalar kavramalarin, kayis kasnaklarin, disli ¢arklarin ve benzeri
elemanlarin millere tespitinde kullanilir.
3-) Boyuna kamalarda moment iletimi sirasiyla sekil yoluyla veya elemanlar
arasinda siirtlinme kuvveti, basing dogurarak kuvvet yoluyla gerceklesir.

= - Boyuna kamalarin, 6zellikle siirtiinme kuvveti sayesinde, kamay1 kesmeye
zorlayan kuvvetin degisken olmamasi sebebiyle ve kuvvet iiretme ihtiyacina gerek
kalmadigr i¢in boyuna kama kullanma ihtiyacimizin oldugunu rahatlikla
sOyleyebiliriz.
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= - Neden boyuna kama kullandigimizi maddeler ve gerekgeleri halinde agikladiktan
sonra, uygu kamasini kullanmamizin nedenleri nedir ve kamanin kesme kontroli
neden yapilir sorusuna tekrar donebiliriz. Once bu sorulara cevap vermeden uygu
kamasinin ¢aligma prensiplerini agiklayabiliriz.

= + Uygu kamalari, yiizeyleri paralel olan prizmatik elemanlardir. Mil ve gébege
acilan yuvalara monte edilir. Burulma momenti iletimi birbirine dayanan yan
yiizeyler tizerinden olur. Bu sebeple, yan yiizeyler arasinda tam bir temas
saglamak maksadiyla ve kanal genislikleri i¢in tavsiye edilen toleranslar vardir.

= Uygu kamalari yiizey basincina ve kesmeye zorlanir.

= Neden kama kullandik sorusu i¢inde soyle siralayabilriz;
-Bu tip birlestirme ile hem istendigi zaman sokdiiilebilir bir birlestirme saglanir.
-Makinanin en 6nemli kisimlarindan biriside elbette kullandigimiz servo
motorudur.
-Makina i¢in hem maliyetli hem de zaman zaman bakiminin yapilabilmesi i¢in
baglanti yerlerinin sokiiliir takilir durumda olmasi gerekmektedir. Boylece
yasanabilecek herhangi bir olumsuzluk karsisinda erken bakim sayesinde yiiksek
maliyetten kurtulmus oluruz.
-Yukarida belirttigimiz gibi, motorun makine agisindan ¢ok énemli oldugu igin,
yiik iletimi esnasinda mile gelen kuvvetler kamanin karsilamasi saglanarak zaman
icinde kirilacaksa kama kirilsin, mile yada dolayli yoldan motora zarar gelmesin
istenir.
- Bu belirtilen noktalar i¢in kamal1 baglanti kullanilmas1 uygun goriilmiistiir.
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6,6 MOTOR MILI ILE ANA MiL ARASINDAKI KAMA KONTROLU
-Tasarim i¢in uygu kamasi kullanilmistir.

Tablodan 30 mm’lik ¢ap i¢in b*h=10mm*8mm, t1=5Smm

T2=3,3mm, 11=50mm olarak alinir.

Secilen malzemeler;

-Mil malzemesi 1050 genel malat ¢eligi

-Ana mil malzemesi 1040 genel imalat ¢eligi

-Kama malzemesi St60-2 ¢eligi

1050 i¢in: O;,=300 N/mm2
1040 i¢in: O, =295 N7mm2 , O, = 490 N/mm2
St60-2 igin: 044,295 N/mm2 , 0, =335 N/mm?2

1-)Ana milin ezilme sartina gore taginabilecek en biiyiik kuvvet;
— F
Pl_(h—tl)*l*z*kgpem

Fy=P,,, *(h-0)*I*k*z

F=%(h-t1)*1*2*k
Bir kama kullanildigr i¢in k=1 alinir.
F,=22*(8-5)

Ft=22500 N

2-) Ana mil ile kama arasinda kalan kamanin ezilme sartina gore
tastyabilecegi en biiyiik kuvvet:

Ft
Py=—t___<p
2 (h—t1)*lxzxk— €M

F,=Pem*t1*I*k*z
Fy=28kx (n-t1)*1*k*z
t S

F,=222%5-(8-5)*50*1*1

Ft=25125 N

3-)Motor mili malzemesine gore taginabilecek en biiyiik kuvvet(mil
malzemesinin mukavemet degeri kamadan az oldugundan mil ile kama
arasindaki ylizey ezilmesinin sadece zayif elemana gore yapilmasi yeterli
olur.);

Fr
= <
3 tl*l*k*z_Pem
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Ft=Pem*t1*I*k*z
Ft=Cokx] * 4k
Ft=2245*50%1%1
Ft=36875 N

4-) Kamanin kesilmesine gore tasiabilecek en biiyiik kuvvet:

Ft
— <
1 lxbxzxk — Tem

Ft <Kb*oak
lxb*zxk— N

Ft *0,58*Oak
lxb*zxk— N

F=l*h*z*kp 2220

Ft=50%1*2x %] * 228335
Ft=58290 N

Sonuglar:
-Uygu kamasi ile anamil arasindaki basing ve mukavemet sart1 saglanmuistir.
Kullanilacak olan kama boyutlariyla tasarima uygundur, yani baska bir hesap gerektirmez.

6.7 Kayis Kasnak Mekanizmasinin Amaci Nedir ?

= Kayis kasnak mekanizmalar1 bir milden diger bir mile gii¢ aktarmak i¢in kullanilan
makine elemanlaridir.

= Bu mekanizmalar iki mil tizerine bagli kasnaklar ile bunlar tizerine sarilan biikiilebilir
elastik bir elemandan yani kayistan meydana gelirler. Giig iletimi kuvvet bagi veya sekil
bagi ile gergeklestirilir.

= Esnek bir yapiya sahip olan kayislar gii¢ aktariminin yani sira hiz diistiriicti, darbe
soniimleyici ve asir yiikleri dengeleyici etkileri de olan makine elemanlaridir.
Zincirlerle karsilastirildiginda maddi acidan da daha hesapli ¢oziimlerdir. Kayisin
kaymamasi1 ve kopmamasi saglikli ¢aligma i¢in temel kosullardir.

= Disli kayislarda gii¢ iletimi sekil bagi ile saglanir. Disli kayislar ile kasnaklar arasinda
kayma meydana gelmez. Bu dislilere bir nevi elastik malzemeden yapilmis zincir
mekanizmas1 da demek miimkiindiir. Disli zincirlere yakin gii¢ kapasitesi ile diiz
kayislarin yiiksek hiz karakteristigine sahip bir {iriin tiirii olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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Her makine elemaninda oldugu gibi kullanilan elemanlarin avantajlar1 ve dezavantajlari
olmaktadir. Bunlar kullanilacak yerlere gore ¢alisma prensipleri, ekonomisi, uzun
Omiirlii oluslari, yorulma omiirleri vs. gibi 6zellikleri diisiiniilerek secimleri yapilir.

Makine de kullanilan zincir disili, kayis kasnak sistemini tercih etmemizin sebeplerini
(avantajlarini) su sekilde siralayabiliriz.

Miller arasindaki mesafe ¢ok fazla degilse zincir disli, gii¢ ve hareket iletiminde
kullanilir.

Dislinin disleri iizerinde yuvarlanan zincir kayma yapmaz.

Millerin paralel olmasi gerekir. Fakat zincir disli yiiksek hiz gerektiren yerler (azami
v=40 m/sn) i¢in kullanima uygun degildir.

Yiiksek hiz istenen yerlerde bunun yerine disli kayis kullanilir. Buna ragmen biiyiik
yiiklerin diisiik hizlarda aktarimi i¢in zincir disliler disli kayislara tercih edilir.

Bu kriterler g6z 6niinde bulundurularak zincir disli tasarimda uygun goriilmiistiir.
Ozellikle de yukarida belirtilen bir maddeyi tekrar etmek gerekirse, iki milin (ana mil ile
fir¢a milinin) birbirine tamamen paralel olmas1 ve ¢ok yiiksek bir hizda kullanmaya
gerek duyulmadigi i¢in kayis kasnak olarak zincir disli kullanimi tam istenileni saglamis

oluyor.

Bu disli kayis kasnak sisteminin hesaplarindaki amaglarin1 ve uygulanma sirasini su
sekilde agiklayabiliriz.

Disli kayislar standart kesit ve boylarda imal edildigi i¢in, hesap olarak sadece kayis
genisliginin kontrolii yeterlidir.

Once kiigiik kasnagin devir sayisi ve hesap giiciine gore kayis kesiti belirlenir.

C1 katsayis1 V-kayisi i¢in verilen isletme faktdriiniin 1,3...1,4 kat1 alinabilir.

Istenen gevrin oranina uygun kasnak dis sayilari segilir.

Kayis ¢evre hiz1 hesaplanir. V = (n*dp*nl)/(60) seklinde.

Daha sonra kasnak ¢aplar1 ve istenen eksenler aras1 mesafe esas alinarak, standart kayis
boyu bulunur. Segilen tipteki, b genisligine sahip kayisin iletebilecegi giic ilgili

tablolarca alinir.

Z1 ve Z2 kasnaklarin dis sayilar1 olmak {izere mekanizmada ¢evrim orani ;

[=(z2/Z1)=(dp2/dpl)=nl/n2
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Tablo 3 Hesap giicii p*cl

= Hesap olarak yukaridaki sira takip edilerek, verilen tablolardan ve grafiklerden segilmesi
icap eden degerler alinacaktir. Bu alinan degerlerin neden alindig1 hesap kisminda
gerekli yerlerde aciklanmastir.
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6.8 KAYIS KASNAK HESABI

—>Burada optimum kay1s hizi i¢in bir 6n se¢im olarak kayisin ortalama ¢izgisel hizi V-
kayislari igin: V,,..=(16.....30)m/s araliginda V,,..=20m/s olarak belirlendi.

=>» Kasnak gaplar1 optimum hiz1 saglayacak sekilde kiiciik kasnagin ¢api;

* * * 3
dy=2rt S g =2 d,=109,78 mm
T*n m*3479,13
—~>d1=110 mm segilmesi uygundur.

=>» Biiyiik kasnak ¢api:
= D=i*d;=9,3*110=1023mm

- Eksenler aras1 uzaklik;

Tavsiye edilen degerlere gore iki kasnak merkezleri arasindaki minimum ve maksimum
uzaklik;

a(0,7....2)(d+D)=(0,7.....2)(110+1023)=793,1.........22,66mm

degerleri arasindan a=1000 mm olarak ortalama bir deger alinmistir.

=>» Sarilma agi1s1; kayis kasnak tizerindeki minimum sarilma agisi1 kiigiik kasnak
iizerinde olur.

Minimum sarilma agist;

B_D—d;
2 2+a
B_1023-110
COS—=

2 2%1000
B=125,74

COS

=0,456

Bulunan ag¢1 emniyetli olarak goriilen 120 den biiyiik oldugundan (V-kay1s
standart1) kayis kasnak mekanizmasin emniyetli olarak nitelendirilir.

—>Kayis sayist:

Z_P*ko

" Pem kprky,

Tablodan (19.8); k;=0,96
Tablodan (19,9); kz=0,86
Tablodan (19,7); P,,,=17,5 kw
Tablodan (19,3); ky=1,2
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— 1,2%18,5 =0,98"':1
17,5%0,96+0,86
—>Kayis uzunlugu;
Disli kayislarda;
(D-d1)2

L=2*a+-*(D+d1)+———
2 4*a

L=2*%1000+2*(1023+110)+2223" 1923341 4mm

2 4x1000

Egilme frekansi;
Iki kasnak icin kayistaki egilme frekansi;
B:Z 0+Vort

L
_ 2420

73,341

B=—2=11,972()

Normal V-kayislarinda Bnq»=30() > B =11,972 (5)
Oldugundan dolay1 emniyetlidir.
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7. CEVRESEL ETKi DEGERLENDIRMESI

7.1 CEVRESEL ETKi DEGERLENDIRMESi NEDiR?

Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED), gerceklestirilmesi planlanan projelerin ¢evreye
olabilecek olumlu ve olumsuz etkilerinin belirlenmesinde, olumsuz yo6ndeki etkilerin
onlenmesi ya da ¢evreye zarar vermeyecek Olclide en aza indirilmesi i¢in alinacak énlemlerin,
secilen yer ile teknoloji alternatiflerinin degerlendirilmesi ile projelerin uygulanmasinin
izlenmesi ve kontroliinde siirdiiriilecek olan ¢aligmalar anlamina gelmektedir.

7.2 PROJENIN CEVREYE OLUMLU ETKILERIi

Cat1 temizleme makinasinda gilic kaynagi olarak elektrik kaynagi kullanacagi i¢in benzin,
mazot vb. yakitlarin dogaya verdigi zararlar engellenmistir. Ayrica temizleme islemi ile sera
catilar1 ylizeylerinde, gilines 1sinlar1 mahsullere daha kolay wulasacaktir, dolayisiyla
mahsullerimizin verimini arttiracaktir.Plastik malzeme kullanimi az ve uzun Omiirli
malzemelerin ¢ogunlukta oldugu i¢in ¢evreye verilen zarar en aza indirilmistir.

7.3 PROJENIN CEVREYE OLUMSUZ ETKILERi
Kullanilan metal pargalarin zamanla paslanmasi sonucunda insan sagligi icin zararli etken
olusturur. Temizleme isleminde kullanilan kozmetik sivilarin toprak yapisina zarar verebilir.

7.4 PROJENIN CEVREYE OLUMSUZ ETKILERININ COZUM YOLLARI
Temizleme igleminde kullanilan kozmetik sivilarin toprak yapisina zarar vermemesi igin
zarart minimuma indirecek temizleyici siv1 tercih edilecektir.

8. MALIYET HESABI
Asagidaki projede kullanilan malzemelerin yaklagik maliyetleri  verilmistir.
Hesaplanan degerler degisiklik gosterebilir.

-Motor tablas1 = 1 adet - 80TL
-Motor - 1 adet - (yaklasik) 2400TL
-Kasnak - 1 adet - (yaklasik) 40 TL

-Mil destek eleman1 = 2 adet - 100 TL
-Tahrik mili = 1 adet > 50 TL

-Tahrik tekerlegi 1 adet - 20 TL
-Tekerlek -8 adet 80 TL

-Firca 21 adet - 100TL

-Civata > 42 adet (farkli metrik olgiilerde) > 120 TL
-Govde > 1 adet > 30 TL

-Kiireyici = 2 adet - 50 TL

-Hareket motoru - 1 adet - 1200 TL
-Rulman - 4 adet - 2000 TL
-Paslanmaz Sa¢ > 1adet > 100 T
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Toplam (yaklasik) = 8000 TL -> (Kaynak, torna ve parg¢a isleme fiyatlar1 eklenerek yalasik
maliyet hesaplanmistir.)

9. BULGULAR
Yapilan tasarim calismasiyla birlikte c¢ati {izeri kar birikintileri rahat¢a temizlenebilir mi?
Tarim tirlinlerinde ve giines panellerinden elektirik iiretiminde verim elde edilebilir mi ?
Kullanici tasarlanan makinay1 her kosulda rahat bir sekilde kullana bilirmi ? Bu soru proje
caligmalarinin genel manadaki tiim sonuglarina cevaben sorulmus olup bunun sonucunda ise
asagidaki ara soru parcalarinin cevaplarinin birlestirilmesiyle bizi ana problemin ¢éziimiinde
bulusturmasi hedef alinmistir.

9.1 TASARLANAN MEKANIZMA TUM CATILARDA UYGULANABILIR Mi?

Genelde catilarinin ¢ogunun yapisinin ve boyutlarmin farkli olmasindan dolayr tim
catilarda kullanmamiz uygun olmayacaktir. Bu sorunun ¢6ziimii ; mekanizma belli boyutlarda
kisaltilip ve uzatilarak veya mekanizmanin kurulumunu kolaylastirarak tiim catilarda
kullanilabilmesi saglanabilir.

9.2 TASARLANAN MEKANIZMA KULLANICININ GEREKSIMINI KARSILAYA
BIiLECEKMIi?

Bu konuda gerek mekanizmanin dayanikliligi gerekse verimliligi yiiksek oldugundan dan
her kosulda kullanabilecektir. Mekanizmanin tasarimi yapilirken hafiflik goz Oniinde
bulundurularak yapilmistir.Mekanizmanin ~ toplam agirligini minumum seviyede tutarak
catilarin, seralarin veya giines panellerinin lizerine gelecek yiik azaltilmistir . Yukarida
belirtilen nedenlerden dolayr tasarimin kullanicinin  gereksinimlerini  karsilayacagini
diistinliyoruz.

9.3 PROJENIN EKONOMIK BUTCEYE KATKISI NEDiR?

Ulkemizde sera ve giines panelleri kurulumu giin gectikce artmaktadir. Ayn1 sekilde
diinya genelinde de bu durum boyledir .Gelecekte ise daha yaygin bir sekilde kullanilacaginm
diistinliyoruz. Bu konuda diiya ¢apinda ve lilkemizde sera catilar1 ve giines paneli ylizey
temizleme islemine yonelik ¢alisma yapan firma sayis1 giin gectikce artmaktadir .Ulkemizde
bu konuda calisma yapan firma sayisinin ¢ok az oldugunu biliyoruz. Bu ¢alimalara yogunluk
verilerek tilke ekonomisine katkida bulunabilir. Tiim iilkeler yenilenebilir enerji kaynaklarina
cok onem vermektedir. Bu ylizden tasarlamis oldugumuz mekanizmanin dahaverimli ¢aligma
durumunda giines panellerinden elde edilen verimi arttirmaya yonelik bir calismadir bu
sebebten dolay1 ekonomik biitceye katki saglayacagini diisliniiyoruz.
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9.4 PROJEDE CEVRESEL KOSULLARA YONELIK iYi BiR ADIM ATILLDIGI
SOYLENEBILIR Mi ?

Yaptimiz tasarim sera gatis1 ,giines paneli ve bina catilarinda kullanabilecegimiz bir
tasarimdir. Tasarim1 yapilan mekanizmanin her ortam kosulunda caligsabilecegini goz Oniine
alarak ozellikle kis aylarinda insanlara ve hayvanlara zarar veren, catilarda biriken karlar
yogunlasmadan  temizlendigi ve uygun bir yere bosaltilarak, catilarda buzlanmayida
engellemis oluruz. Burada insallarin ve hayvanlarin zarar gormesi engellenmis olur.
Kullanilan metal parcalarin zamanla paslanmasi sonucunda insan sagligi i¢in zararli etken
olusturur. Temizleme igleminde kullanilan kozmetik sivilarin toprak yapisina zarar verebilir.
Temizleme isleminde kullanilan kozmetik sivilarin toprak yapisina zarar vermemesi igin
zarart minimuma indirecek temizleyici siv1 tercih edilmistir.

Cat1 temizleme makinasinda giic kaynag1 olarak elektrik kaynagi kullanacagi i¢in benzin,
mazot vb. yakitlarin dogaya verdigi zararlar engellenmistir. Ayrica temizleme islemi ile sera
catilar1 ylizeylerinde, gilines 1sinlar1 mahsullere daha kolay ulasacaktir, dolayisiyla
mahsullerimizin verimini arttiracaktir.Plastik malzeme kullanimi az ve uzun Omiirlii
malzemelerin ¢ogunlukta oldugu i¢in ¢evreye verilen zarar en aza indirilmistir.

10. TARTISMA

Projemizde sera catilari, giines panelleri ve bina catilarinin temizlenmesinin zor oldugu
ve insanlarin kendi yontemleriyle temizlemesi sonugu dogan kazalar1 dnlemek amaciyla ve
asil tasarim amaci olarak gilines panellerinin ist yilizeylerinin cok iyi temizlenmesi ve
verimliligin arttirilmasi diisiiniilerek bodyle bir proje tasarimi yapmaktay1z.

Sera catilarinin ve giines panellerinin {izerine monte edece§imiz mekanizma sera ¢atilarinda
ve glines panellerinde agirligindan dolayr asir1 yiiklenmeye sebeb olabilecegi diisiiniilebilir .
fakat biz bunu diisiinerek tasarlamis oldugumuz mekanizmayi olabildigince hafif yaparak
tastyabilecegi bir sekilde tasarladik. Tasarlamis oldugumuz makinede hafiflik 6nemli oldugu
icin fircalar1 ve motorlari tutan ana gévdenin mukavemet sartlar1 goz oniinde tutularak
konstriksiyonun da ilgili yerlerden kesilmistir.Govdenin bosaltilmasi ile ayn1 zamanda
maliyet diigiiriilmiistiir ve makinanin agirliginin azalmasi saglanmistir.

10.1 SONUCLAR

Uzerinde calisilan tasarimi yapilan makine sonuglar kapsaminda ilk dnce insan giiciine
gerek kalmadan bina catilarinda ve 6zellikle giines panellerinde biriken 6zellikle kar olmak
lizere camur, toz gibi ¢evresel etkiyle olusabilecek atiklarin birikmesine imkan birakmadan
temizleme amaglanmistir. Bu calisma kapsaminda cati i¢in olusabilecek tehlikeler ve
olumsuzluklarin 6niine gegebilmek icin tasarimda, gereken ¢izimler ve hesaplamalar
yapilarak ¢evreye olusturulabilecek olumlu, olumsuz yonleri etik acidan ele alinip
degerlendirilmistir. Tasarim yapilirken makinanin belirlenen problemlere yanit vermeesi
beklenirken kullanilan makine elemanlari ve ¢alisma prensipleri bu ilkelere cevap verebilmesi
icin yapilmistir.
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10.2 ONERILER

Sistemin ¢ok iyi bir sekilde ¢aligmast i¢in motorlardan fir¢canin millerine iletilecek olan
dondiirme momentleri kayis vasitasiyla taginacagi i¢in kasnak ve kayis montajinin iyi bir
sekilde yapilip rulmanlarin rahat hareket ettiginden emin olmak gerekir. lyi bir sekilde
montaj1 yapilmaz ise mekanizmada geometrik kagikliklar olusur .Olusan geometrik
kaciklar sistemin giiriiltiilii ve titresimli ¢aligmasina sebebiyet verir.

Kullanilacak olan temizlik malzemesi kaliteli olmalidir . Yiizeyi asindirmayacak ve
kalint1 birakmayacak temizlik malzemeleri se¢ilmelidir , aksi takdirde istenilen verim

elde edilemez.

Stiperme islemi i¢in kullanilan firgalar temizleme islemi bittikten sonra mekanizma 3 dk
bosta ¢alistirilarak , bir sonraki temizleme islemine hazir hale getirilmelidir .

Siiplirme islemi esnasinda sistemi durdurucu dis kuvvetlerden kaginmali ve giinde
maksimum 8 saat ¢alistirilmalidir .

Cat1 uzunlugu 50 m den biiyliik ise tasarlamis oldugumuz mekanizmadan iki adet
kullanilmalidir . 100 m lik bir mesafede icerisinde iki u¢ noktaya yerlestirilen

mekanizmalar mesafeyi aralarinda paylasarak siipiirme islemini gerceklestirmelidir.
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