BOLUM 9.

RuLoLu KONVEYORLER

|

9.1. GIRiS VE RULOLU KONVEYORLERIN ANA TURLERI

Rulolu konveyorler; ingotlar, levhalar, dokiim-potalari, rulo halindeki mallar, borular,
kiitiikler ve sandiklar gibi par¢a mallan yatay ve asagi veya yukar1 dogru hafif egimli rulolu
yollar lizerinde tasimaya yararlar. Mallar, konveyOr sasisi lizerine diizgiin araliklarla
yerlestirilmis rulolar iizerinde iletilirler. Tasinacak mallarin diizglin bir tabana, boyuna ve diiz
bir kaburgaya sahip olmalar1 gereklidir. Bu tip konveyorlerde koseli veya silindirik mallar da
tagiabilir. Yumusak kaplardaki, diizgiin olmayan Sekilli ve kiigiik boyutlu mallar, ancak
tablalar veya sandiklar icine konarak tasmabilirler. Bu durumlarda, bos kap yiikleme

noktasina geri getirilir.
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Calisma bicimine gore rulolu konveydrler, giic alan rulolu konveyérler veya avara rulolu
konveydrler diye ikiye ayrilirlar. Gli¢ alan konveydrlerin rulolar1 bir motor tarafindan kendi
eksenleri ¢evresinde dondiiriiliirler. Hareket, iletilen mala siirtiinme araciligiyla iletilir. Avara
rulolu konveyorlerde ise, kuvvet dogrudan dogruya yiike uygulanir ve rulolar, konveydr
yatagi boyunca Oteleme hareketi yapan yiikiin stirtiinmesiyle donerler. Hareket ettirici kuvvet
yiike belli araliklarla yerlestirilmis kenet, gubuk veya itme parcali sonsuz zincir ve halat gibi
elemanlar araciligiyla aktarilir. Avara rulolu konveyorler genellikle agirhigin diisiik degerdeki
stirtlinme kuvvetini yenmesine yeterli hafif bir egime sahip bulunurlar. Bunlara agirlik
konveyorleri de denir.

9.2. AVARA RULOLU KONVEYORLER
9.2.1. Avara Rulolu Konveyérlerin Konstriiksiyonlar: ve Islevleri

Bir avara rulolu konveyor; (Sekil 9.1) rulolar, sasi ve sehpa veya kopriiden olusur. Basit
tasarimi, hafif ve kolay imalati bu konveydrii; mekanik atdlyelerde, 6zellikle pargalari bir
islem noktasindan digerine ve sonunda ambara ve ylikleme yerine ileten ve hat {iretimi yapan
dokiimhanelerde genis 6l¢iide kullanilan bir tagima aract yapmastir.

Yiikiin hareketini kolaylastirmak i¢in bu tip konveydrler % 1 — 1.5 egimle yerlestirilirler. Bu
egim miktar1 (1 [m] uzunlukta 1.5 - 3 [cm] lik diisiis) ylikiin, rulolar iizerinde kendi agirlig1 ile
ilerlemesini saglar.

Sekil 9.1 Avara rulolu konveyoérlerin genel goriiniisti

Is yeri kosullar1 konveydre bir egim verilmesine izin vermiyorsa, yiikii rulolar iizerinde
yiriitmek i¢in ayr1 bir diizenek kullanilabilir. Sekil 9.2°de, iki rulo yolu arasinda g¢alisan
kenetli bir sonsuz zincir gosterilmektedir. Siirekli bir hadde tezgahinda iiretilen ¢elik levha
rulolar (1) sarma silindiri araciliftyla (2) kisa (enine) konveyorlerine iletilir. Buradan da ¢ift

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



Rulolu Konveydrler 149

sira rulolu ve yukar1 dogru egimli (3) konveyoriine gecerler. Bu konveyorde boyuna hareket,
kenetlerle donatilmis (4) zinciri araciliiyla saglanir.
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Sekil 9.2 Rulolu konveydr sistemi
9.2.2. Avara Rulolu Konveydrlerin Parc¢alar

Avara konveyorlerin silindirik rulolar1 genellikle celik borulardan yapilir ve dokiim veya
preste basilmis flanglarla donatilir (Sekil 9.3a). Rulolarda genel olarak bir mil ve bu milin iki
basina gegirilmis sizdirmaz bilyeli yataklar bulunur. Ozel V-tipi rulolar (Sekil 9.3b); egimli
boru veya tekerlek rulolar, (Sekil 9.3¢) borular ve yuvarlak gelikler gibi silindirik mallar
kilavuzlamaya yararlar.

: - _ .
- 7
(a) (b)

A

Sekil 9.3 Rulolu konveydrler i¢in rulo tipleri
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Boru rulolarin yiizeyleri kaba veya islenmis olabilir. Yiizeyleri islenmis rulolar ytikii diizgiin
bir Sekilde tasirlar. Bu bakimdan, dokiim kaliplar1 gibi sarsintiya karst duyarli mallarin
tasinmasinda kullanilmalar &nerilir. Islenmemis rulolar 65, 76, 108 ve 159 [mm] ¢aplarinda
yapilirlar. Taginacak yiik agirlastik¢a, rulo caplan da biyiitiilir. Bdylece, rulolarin dayanimi
yukseltilmis ve harekete karsi direngleri diisiiriilmiis olur. Yizeyleri islenmis rulolarin
nitelikleri Tablo 9.1°de verilmistir.

Tablo 9.1 Avara konveyor rulolarinin 6zellikleri

Rulo Parametreleri Orta R:g:rTilgok Agir
Rulo basina max. yiik [kg] 600 | 1200 2500
Tavsiye edilen max. yik [kg] | 300 600 1200
Rulo ¢ap1 [mm)] 73 105 155
Yataklarda mil ¢ap1 [mm] 20 30 45

Donen Parcalarin

Rulo Uzunlugu [mm] Agirhi [kg]

300 3.4 6.4 15.8
400 4.2 7.8 19.8
500 5 9.2 21.5
600 5.7 10.6 24.4
700 6.5 12 27.3
800 7.3 13.4 30.2
1000 8.8 16.3 359
1200 - - 41.7

Rulolarin boylan, taginan mallarin genisligine bagli olup ayn1 genislikte veya 50 - 100 [mm)]
fazla olarak imal edilirler.

Rulolu konveydrlerin sasileri uygun c¢elik kdsebent ya da U profilden (agir tiplerde) yapilir
(Sekil 9.4a). Rulo milleri kdsebent flansinda agilan yarikta tutulur ve bir kilitleme pimi ile
donmeleri engellenir. Bu kilitleme pimleri yuvarlak tellerden yapilir ve {ic komsu rulo milinin
deligine sokularak sasiye kenetlenirler (Sekil 9.4b).,
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(b)
Sekil 9.4 Konveydr rulolari

Rulo adimi, iki komsu rulo ekseni arasindaki uzaklik olarak tanimlanir ve tasinan yiikiin
boyuna ve agirligina baghdir. Konveyor boyunca hareket eden yiik, her an en az iki rulo
lizerine binmesi gerekir. Pratikte rulo adimi, ylik uzunlugunun 1/3 i olarak alinir. Sarsintiya
dayanikli olmayan yiiklerde bu deger, ylik uzunlugunun 1/4 - 1/5 i kadardir. Rulo basina
maksimum tasarim yiiki, ytlikiin 0,7 si olarak alinir.

Sehpalar genellikle boru veya celik profilden yapilir. Yiikseklik, uygun bir tasima yapacak
bicimde, yani tasinan malin yiiksekligine ve boyutlarina bagli olarak secilir. Agirlik
konveyorlerinin sehpalar1 diizgiin yiikseklikte degildir; konveyore gerekli egimi verecek
Sekilde secilmislerdir (Sekil 9.5). Tasmabilir konveydrler ¢ogu kez teleskopik sehpalara
sahiptirler.

Sekil 9.5 Sehpali rulolu konveyoérler

Bunlar, konveydr sasisinin uygun egime ayarlanmasini saglarlar. Genis ve agir yiikler icin tek
ya da ¢ift sasili ve ¢ift sira rulolu konveyorler kullanilir (Sekil 9.6).
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Sekil 9.6 Cift siral1 bir rulolu konveyoriin enine kesiti

Konveydrlerin egrisel boliimlerindeki rulolar radyal olarak yerlestirilirler. Yik bu bo-
liimlerde, rulolarin ek radyal kaymasinin dogurdugu artan dirence karsi hareket eder. V-
rulolarda bu ek siirtiinmenin dogurdugu ek diren¢ daha azdir. Ancak, bunlarin imali gii¢c ve
agir oldugundan seyrek olarak kullanilirlar. Borudan yapilma rulolarda egrisel boliimlerdeki
ek direnci azaltmak i¢in genellikle bu bolgelere yer alan rulolar ¢ift sirali yapilirlar (Sekil
9.7). Disaridaki rulolar igerdekilerden daha yiiksek acisal hizli bir yiikiin altinda donerler ve
bu nedenle yiikiin radyal kaymasi azalir.

Sekil 9.7 Avara rulolu konveydrler

Yiikiin birbiriyle a¢1 yapan iki masura yolundan birinden digerine gecirilmesi i¢in doner
tablalar kullanilir (Sekil 9.7). Bir konveydr hattindan gegit agmak icin kaldirilabilir menteseli
bir boliim yapilir. Yiiki birgok dogrultuda hareket ettirmek gerektiginde tekerlek makaralar
kullanilir (Sekil 9.8). Bu makaralar kolaylikla yiikiin dogrultusunu alirlar, ayrica doner tabla
yerine de kullanilirlar.
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Sekil 9.8 Doner kafali tekerlek makaralar
9.2.3. Avara Rulolu Konveyorlerin Hesabi

Bir yiikiin, sabit eksenler ¢evresinde donen masuralar lizerindeki hareketi, bir yuvarlanma
hareketidir. Harekete karsi direng, yiikle rulolar arasindaki siirtinme ve bilyali yataklardaki
kayma veya yuvarlanma slirtiinmesinden meydana gelir. Rulolar iizerindeki yiiklere karsi
direng katsayisi

A+ 2k 9.1)
D
olarak ifade edilir. Burada:
7 Rulonun D [cm] ¢apindaki muylusuna indirgenmis stirtiinme katsayisi

k Rulolar iizerindeki ytikiin yuvarlanma stirtiinme katsayist [cm]
D Rulo cap1 [em]

Daha sonra, yatay bir konveydrde yiikii rulo yatagi (kizak) boyunca gotiirecek W kuvveti ile
bir agirlik konveydriinde gerekli f egim acisini hesaplanir.
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Konveyor rulolari, iizerlerinden gecen yilik tarafindan dondiirtliirler. Yik ruloyu geger
gecmez -eger bir ikinci ylik hemen arkasindan onu izlemiyorsa- yataklardaki siirtiinme,
donmeyi yavaglatacak ve ikinci ylik gelinceye kadar durduracaktir.

Rulonun bu durum i¢in ¢evresel ve dolayisiyla agisal hizin1 gosteren diyagram Sekil 9.9°da
verilmigtir. ¢; baglangic aninda, yani g¢evresel hizin heniiz yiikiin 6teleme hizina v varmamis
bulundugu zaman i¢inde (v yik oOteleme hizi sabit kabul edilirse) yiik, rulo lizerinde hem
kayar hem de yuvarlanir.

v(a))A

E A B
’\
S
B
t F H C D t
-
t, =3600/Z2
-

Sekil 9.10 Avara rulolu konveydrde donme hizi diyagranu

Uzerinde yiiriiyen yiikiin yarattig1 diizgiin kayma siirtiinme kuvvetinin etkisi altinda rulonun
ivmesi, OA dogrusu ile gosterilebilir (Sekil 9.9). Bundan sonra yiik masuray1 sabit v gevresel
hiziyla ¢evirmege baslar (4B ¢izgisi). Bundan sonraki evrede, yani yiikiin rulo iizerinden
gecmesinden sonra, rulo yavaglar (BC) ve en sonunda hareketsiz kalir. Bu hareketsizlik
izleyen yiikiin ayn1 hareketi tekrarlamasina kadar stirer (CD) ve sonra ¢evrim yeniden baslar.
Bir saatte taginan yiik sayis1 Z ise ¢evrim siiresi #; = 3600 / Z [s] dir.

Masura tizerindeki yiikiin agirligi G’ ve kinetik siirtlinme katsayisi L, ise; rulonun hizlanmasi
sirasinda, yuk ile rulo arasinda dogan siirtlinme kuvveti G’ u,, bu kuvvetin aldigi1 yol v ¢;
(Sekil 9.8 OFEAF alan1) ve yaptigr i3 G' u, v t’; olacaktir. Bu periyot boyunca, rulo
cevresindeki herhangi bir noktanin aldig1 yol v/ /2 (OAF alani), kayma kuvvetinin yolu ise

yine vt//2 dir (OEA alani). Buradan, yapilan isin yarisinin siirtiinmeyi yenmeye diger

yarisinin da ruloya kinetik enerji vermeye harcanmakta oldugu anlasilmaktadir. Bir bagka
deyimle; yiikiin yaptig1 is, rulo kinetik enerjisinin 2 katidir (24). Donen pargalarinin agirligi P
olan (Tablo 9.1) bir rulo i¢in:

PV’
A=K [kgm] (9.2)
dir. Burada:
g Yercekimi ivmesi [m/s?]
K Rulonun hareketli parcalarinin tiimiinlin ¢evrede olmamasii dikkate alan

katsay1 < 1. Pratikte K = 0.8 — 0.9 arasinda alinir.
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G agirhigindaki bir yiikiin rulolu konveyor iizerindeki hareketine karsi direncin tiimii su
boliimlerden olugsmaktadir:

(1) Yiikiin rulolar lizerindeki yuvarlanmasina kars1 direng:

2k
W =G (9.3)

(2) Rulo muylularindaki siirtlinme direnci. Yiik z' rulo tarafindan tasiniyorsa siirtlinme
kuvveti:

w, =(G+ pz')% 9.4)

(3) Yikiin rulolar iizerinde kaymasindan dogan diren¢ ve rulolara kinetik enerjinin
aktarilmasi. Bir rulo i¢in yapilan is 2 4 [kgm] oldugundan z rulolu bir konveyérde toplam is

2 Az olacaktir. L uzunlugundaki (tasima yolu uzunlugu) bir konveydrde siirtiinme kuvveti:

2
W, = 2Az _ g P
L gL

(9.5)

Yiikiin hareketine karsi toplam direng veya avara rulolu bir yatay konveyorde yiikiin
taginabilmesi i¢in gerekli kuvvet:

2
W=, + W, + W, = G2t (G + pr) Ly g P2 (9.6)
D D gL

olur. (9.6) esitliginden, yikiin hareketine kars1 w direng katsayisini (agirlik konveyorlerinde
gerekli f egim acisinin tanjanti) elde edilir.

2
w:tanﬂ:z:%+(l+lpz'Jﬂ+Kﬂ (9.7)
G D G )D T elG

9.3. GUC ALAN RULOLU KONVEYORLER
9.3.1. Gii¢ Alan Rulolu Konveyérlerin Konstriiksiyonlar: ve Islevleri

Gii¢ alan rulolu konvey®drlerin, avara rulolu konveyorlerden baglica farki; rulolarin motor ve
aktarma organlar1 araciligiyla dondiiriilmesidir (Sekil 9.10).
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Sekil 9.10 Giic alan rulolu konveyor

Gli¢ alan rulolu konveyorler en ¢ok haddehanelerde kullanilirlar. Bitmemis mali haddelere
beslemek ya da haddelerden makaslara, testerelere, sogutma ve diizeltme makinalarina ve
bitmis mallar1 ambarlara iletmek gibi isleri yaparlar. Bu tiir konveyorler sire¢ ya da tasima
islemleri i¢in kullanilirlar. Siire¢ islemleri i¢in kullanilanlar dogrudan dogruya hadde
tezgahinin Oniine yerlestirilmislerdir. Is parcasini, haddeler arasinda tasima islemlerini
yaparlar. Tagima islemleri i¢in kullanilanlar konveydrler ise mali atdlye i¢inde tasirlar.

Siire¢ konveyorleri, hareket yonii degisen geri doniigli haddelerde ¢ok sik kullanilirlar.
Tasima konveydrlerinde ise masuralarin hareketi uzun bir stire i¢in tek yonliidiir.

9.3.2. Gii¢ Alan Rulolu Konveyorlerin Parcalar:

Hadde makinalarinin, gii¢ alan konveyor rulolar1 biiylik 6lclide darbeli yiiklerle ve yiiksek
sicakliklarla maruzdurlar (6zellikle siireg konveyorlerinin rulolar1). Bu nedenle, avara
konveyorlere gore daha dayanikli yapilmalidirlar. Yani daha biiyiik ¢aplar ve et kalinliklar
gerekmektedir. Ayni zamanda, hareketi ve durdurmayr kolaylastirmak igin, atalet
momentlerinin kii¢iik olmasi istenir. Bu da ¢ap ve et kalinlig1 uygun sinirlar i¢cinde tutulmasini
gerektirir.

Yass1 malzeme, kiitliik ve kalin levha haddelerinin stire¢ konveyorlerinde rulo ¢ap1 400 - 600
[mm] ve daha fazla, tasima konveyorlerinde ise 350 - 400 [mm] dir. Orta ve al¢ak diizeydeki
levha malzeme haddelerinde rulo ¢aplan 250 - 350 [mm] olarak imal edilirler.

Rulo adimi, yilik en az iki rulo tarafindan tasinacak ve tasmman malin agirligindan meydana
gelen sarkma en aza indirilecek bicimde ayarlanir. Bunu, gii¢ alan rulolar arasina avara rulolar
yerlestirerek saglamak miimkiindiir. Gii¢ alan konveyoérler ¢oklu veya bagimsiz bir dondiirme
(tahrik) diizeniyle donatilabilirler.

Coklu dondiirmede hareket, genellikle boyuna bir mil ile konik disli ¢ifti araciligiyla rulolara
aktarilir. Hafif hizmet tipi gli¢ alan rulolu konveyorlerin rulolar1 hareketi rulo muylularina
yerlestirilmis zincir dislileri tizerinde donen bir zincirden alirlar. Cok hafif hizmet tipi
konveyorlerde ise hareketin iletimi, bir dondiirme kayisinin siirtiinmeyle harekete gecirdigi ek
stirttinme rulolar araciligiyla olur.
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Bir kiitiik haddesine ait tasima konveyoriiniin, kapali bir dokiim hiicreye yerlestirilmis konik
disli aktarma diizeni araciligiyla dondiirtilen i¢i oyuk merdanesi Sekil 9.11°de goriilmektedir.
Merdane, rulo bilyali yataklar {izerinde doner. Milin bir ucunda yivli silindirik rulolu bir
yatak, diger ucunda ise eksenel yiikleri alan konik rulolu ¢ift sirali yatak vardir. Konveyor
sasisi, yiiksek dayanimli ¢elik dokiimdendir.

Sekil 9.11 Dondiirmeli ddvme merdane

Coklu dondiirmeli agir hizmet tipi ve dovme merdaneli bir tasima konveydriiniin goriiniisii
Sekil 9.12°de verilmistir. Burada (1) motor milini, (2) rediiktorii, (3) boyuna mili, (4) konik
disli gii¢ aktarmasini ve (5) merdaneleri gostermektedir.

Sekil 9.12 Coklu tahrikli tasima konveydrii

9.3.3. Gii¢ Alan Rulolu Konveyorlerin Hesabi

9.3.3.1. Tasima konveyoriiniin hesabi

Sekil 9.13’de goriilen gilic alan bir konveyoriin rulolari, iizerlerinden bir yiik gegip
gecmemesine bagli olmaksizin siirekli olarak donerler. D ¢apindaki bir yiksiiz rulonun
donerken karsilastig1 direng katsayist,
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1v;:%£? dir. (9.8)

Burada i, d muylu ¢apina indirgenmis yatak siirtlinme katsayisidir.

L

Sekil 9.13 Giig alan rulolu konveyor

O [t/saat] tasarim kapasitesinde (besleme diizensizligi dikkate alinmiyor); L metre boyunda
(yatay izdiisimii L,,,), /{ [m] kaldirma yiiksekliginde, donen pargalarin her birinin agirhg g
[kg] olan z rulodan meydana gelen ve tlizerindeki yiik v [m/s] hizla yiiriiyen bir rulolu tagima
konveyorii i¢in gerekli motorun giicli

N = [QH N OL,,w s zpwleL kW] 9.9)
367 367 102 )n,
dir. Burada
w' Tasinan G agirhigindaki yiike kars1 direng katsayisi. Denklem (9.1)
w' Rulonun p; agirhigindaki donen pargalarina karsi direng katsayisi.
Denklem (9.8)
Ng Dondiirme mekanizmasinin verimi

Konveyoriin egim agis1, daima rulolar iizerindeki yiikiin siirtinme ag¢isindan kiiciik olacaktir.
Yatay bir konveyor i¢in = 0 ve Ly, = L alindiginda

N2 zpwivy 1 [kW] (9.10)
367 102 )7,

elde edilir. Eger yiikiin G agirligi [kg] ile saatte gegen Z parga sayisi verilmisse (9.10) esitligi
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No GZLw LZPwWy 1 ©9.11)
367-1000 102 Jn,
seklini alir. Diizgiin olarak beslenen yiikler arasindaki aralik,
3600
t=—+ s 9.12
~ [s] (9.12)
dir. Yiikiin konveyor lizerinde yiirlime zamant,
r=Lg (9.13)
v
dir. Konveyor {izerinde ayn1 anda yiiriiyen yiik sayist ise,
T ZL
7 == arca 9.14
° =7 " 3e00,  Lpareal (9.14)
olur. Yatay bir konveyor icin gerekli motor giicii,
Z,Gw' '
N = ZGW +zpui)y (kW] (9.15)

10277,

olur. Bazen saatte taginan ylk birimi sayist Z, < 1 olabilir. Bu durumda gerekli gii¢ (9.15)
denkleminden, Z, = 1 alinarak hesaplanir.

Bir ruloya aktarilan maksimum moment, eger yiik ayn1 zamanda z, rulo tarafindan taginiyor
ve yikin agirligi bu masuralar ilizerinde bir K; (K; > 1) dizgiinsiizlik katsayisi ile
dagitiyorsa,

M' = [KIGW +pW{J§ (9.16)

z

ile hesaplanir.
9.3.3.2. Manevra yapan siire¢ konveyoriiniin hesabi

Geri dontislii bir levha haddesindeki siire¢ konveyorlerinin rulolar1 en yiiksek hizla doniis
yoniinii degistirmek (sicak madene miimkiin olan en ¢abuk bicimde manevra yaptirmak)
zorunda bulunduklarindan, dinamik kuvvetlerden ileri gelen ek diren¢ hesaba katiimalidir.
Ayni zamanda, rulo ¢evresindeki j maksimum ivmesi de belli sinirlar icinde tutulmalidir.
Boylece siirtiinmeyle hareket eden G yiikiiniin, rulolar {izerinde kaymadan yuvarlanmasi
saglanmis olur. Yiikle rulo arasindaki statik siirtiinme katsayis1 x, ise bu durumda,

Gu, >9 (9.17)
g
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dir. Rulo ¢evresindeki maksimum ivme j = g alindiginda rulonun maksimum agisal
hiz1

& Frnax L (9.18)
D D

degerini alir. Rulonun, mili {izerine yerlestirilmis bir motorla bagimsiz olarak dondiiriildigi
durumda D maksimum agisal ivme ¢ 7y, ise ve D/2 yarigaplt her rulo {lizerindeki yiik
kiitlesinin atalet momentini K,G/z, g [denklem (9.16)] olarak alirsak, motor mili lizerindeki

maksimum moment;

K 2
M=M_ +M, :M'+(Jr o+ IGD—}ET 9.19)

Zog 4 max

olarak hesaplanir. Burada
J.ve J, Rulo ve motorun atalet momentleri
My =M (9.16) denklemden hesaplanan statik moment

Coklu dondiirmeli bir konveydriin biitiin z rulolari, ayn1 anda harekete gegirilirler. Rulo
milindeki statik moment [Denklemler (9.15), (9.8) ve (9.1)]:

Mr, = (Gw' + zpw!| )g = Gk +(G + zp)% (9.20)

dir. Motor mili ile rulo arasindaki hiz degistirme orani i ve gii¢c aktarma dislisinin verimi #,
ise motor milindeki statik moment,

M =M (9.21)

mst .
lﬂg

olacaktir. Atalet kuvvetlerini hesaba katan dinamik moment ise [denklem (9.19)]:

2
M, = (J,z+ GD jg,.iumgm C (9.22)
4g in,

dir. Burada ¢,, = i e, almir. C > 1 ise gii¢ aktarma organinin kiitlesini hesaba katan bir kat-
sayidir. Genellikle C = 1 alinmaktadir. Motor giicliniin maksimum kalkis degeri onun kalkis
karakteristigine baghdir.

Kalkis periyodu siiresince ivmenin sabit kaldigi, yani agisal ivmenin dogrusal oldugu kabul
edilirse, n, [d/dak] ile donen bir motorun maksimum kalkis giicii, (9.21) ve (9.22)
denklemlerinden hesap edilen sirasiyla M,,;, ve M4, momente degerleri yazildiginda

M M .
ernax — ( mst + mdin )ﬂnm [kW] (923)
102 *30

ile hesaplanir.

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



