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KS Ana 6rnegin ¢oziimii 9.1

9 Ana Ornek, Kaldirma Rediiktorii, Son Rapor

Teknik rapor asagida verildigi gibi, firma i¢in hazirlanmis sablonlu kagida, yazilir ve arsivlenir.

Evrakin cinsi: Teknik rapor ‘ No.. TN07-02 ‘ Yazan: M. Ornekgi ‘ Tarih: 07.01.14 Sayfa: 1/16 + Ekler

Ozii : Vingler icin kaldirma rediiktorii, 63 kN ile 320 kN aras: kapasite,
AKR063-AKR500 geometrik serisi, Prototip: AKR063

Dagitim: | Ad Kop Diisiinceler

™ Dr. Ahmet Birinci Bilgi 1+2. S | Yalniz birinci ve ikinci sayfa
KS Dr. Bahri Ikinci Bilgi 1+2. S Yalniz birinci ve ikinci sayfa
KGIS | Cevat Uciincii 1

KGl1 Davut Dordiincii/Dr. Emin Besinci 2

KG2 Dr. Fahri Altinci/Galip Yedinci/ M. Ornekgi 3

Odev 63 kN ile 320 kN arasi kapasiteli vingler paleti igin kaldirma rediiktorii konstruksiyonu ve
imalat1.

Sebep: Kaldirma rediiktorii proje ve imalati firmanin cirosunu yiikselterek firmaya kar saglamak
ve isletmedeki makina parkini tam kapasitede kullanmak i¢in 6n goériilmiistiir.

Hedef: Ving imalatinda kendi {irlinlimiiz olan rediiktorleri kullanmak ve bu firsatla piyasaya
girerek piyasanin en az %20 sine hakim olarak senede 800 adet civarinda rediiktor
iretmek.

Kabuller:Son ii¢ senedir yapilan satig kismi incelemelerine gore eger piyasaya yiiksek kaliteli ve
rakiplerden %10 daha ucuza rediiktdr verebilirsek piyasanin en az %20 sine hakim olma
sansimiz biiyiik olacagi diisiiniilerek, sartlar yerine getirilmistir.

Hesaplarda devamli mukavemet degerleri ile yapilan karsilastirmalarda gerekli emniyet
faktorii kgy = 1,1 olarak alindi. Cilinkii kaldirma rediiktoriin de moment hep ayn1 yonden
etkili olacagindan yalniz dalgali yiiklenme s6z konusudur.

Sonuglar:63 kN ile 320 kN arasi iiretim paleti i¢in geometrik sira i¢in dort biiytiklikk secildi.
Bunlardan AKR063 prototip olarak segilip konstruksiyonu ve hesaplar1 yapildi.

Segcilen bityiikliikler: _

o e 15840 1.6 Q= kN 80 125 200 320
Cikis momenti M= | Nm 6'300 12'500 | 25'000 | 50000
M, = 2,0

Tipler AKR063 | AKRI125 | AKR250 | AKRS500
Ortalama hizlar V= m/dak 7 6,3 5,5 4.5

Mukavemet hesaplarindaki karsilastirmalarda hesaplanan emniyet faktorleri 1,1 den biiyiik
bulundu ve FMEA tam olarak yapild1 ve biitiin ROS < 125 bulundu.

Degerlendirme: Yapilan hesaplar ve konstruksiyon teknigin bu giinkii durumuna gore yapilmistir.
Sonuglar ve kararlar oldukc¢a ger¢ekeidir. Yapilan konstruksiyonda yeni ve bilinmeyen bir parga
kullanilmamistir. Kullanilan pargalar ¢ok senelerdir kullanildiklarindan pek problem ¢ikaracaklari
sanilmasa da, ii¢ aylik bir igletme denemesinin yapilmasinin faydali olacagi kanaatindeyim.

Bu dokiimanda bulunan biitiin bilgiler bizim tasavvurumuzdadir. Bizden yazili Yazan: imza
miisaade alinmadik¢a ¢oZaltmak, tiglincii sahislara vermek veya bilgi aktarmak sugtur - -
ve yapanlar hakkinda kanuni takibata gecilir. FIRMA Tastik eden: Imza
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Sayfa : 2

Konstruksiyonun son sekli

kaldirma rediiktorii

Konu : Vingler i¢in

9.2
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KS Ana 6rnegin ¢oziimii 9.3
Konu : Vingler i¢in kaldirma rediiktori Sayfa: 3
ICINDEKILER

9.0 OOV et 9.4
9.1 OdeVin VEITS SEDEDI ........voeeeeeeeeeeeeeeee e 9.4
0.2 SISTEIMIN TANIINL Leeeuviiieiieeieeeiteeeteeeeteeesteeeeteeeseveeebeeeveeesseeesaeessseesssesssseesssessssesansseessseensseees 9.4
9.3  Tiplerin adlandirilmasi ve ana dONEler ............cccuvevvieiiiiiiiesiieeee e e 9.4
9.4  Donelere Zenel DAKIS .......cccveviiiieiieiie ettt et sre et et eesa e e e s e esseesbeesseessaesaesnreens 9.4
9.5 IStEKIET KAALOZU .....vovoveveceeeeeeeeceeeeeeee ettt s st es s ne e seneneennens 9.4

1. KISIM EKLER, Projede yapilan iglemler

Ek No. Tanim Bilgisayar Dosya kodu
EK 01  Sorular katalogu .........ccceeevvevvieecrieeiieenenee, PEK 01
EK 02 Satig KISM1 raporu ........cceeeveeeveecveerieenveeneenns PEK 02
EK 03  Rakip firma mamulleri ve analizi ................ PEK 03
EK 04  Literatiir ve Standartlar ............ccoceevieennen. PEK 04
EK 05  Onhesaplar .........ccccooovvvvevieeeeeeeeeenenns PEK 05
EK 06  Tiplerin se¢imi ve adlandirilmast ................ PEK 06
EK 07  Tahrik grubunun seg¢imi ..........c.ccceeueeeeennenne. PEK 07
EK 08  Rediiktor SIglleri .....coueeveveecieieieecieecreeee, PEK 08
EK 09  Fonksiyonlarm analizi ............cccecvevveeveennnns PEK 09
EK 10  Cozlim varyantlart ...........cocceeveereeneeneenennns PEK 10
EK 11  Coziim varyantinin S€¢imi .........cceeeeveerevnnns PEK 11
EK 12 Prototip se¢imi ve taslagin se¢imi .............. PEK 12
EK 13 Konstruksiyonun tamamlanmast ................ PEK 13
EK 14  FMEA ve Konstruksiyonun son sekli ........ PEK 14
EK 15  Cesitli elemanlarin hesaplari ...................... PEK 15
Disliler, Miller, Yataklar, Civatalar, v.s.
2. KISIM EKLER, Standartlar ve Yabanci kataloglar

Tanimi
DIN 15020 B1  Hebezeuge, Grundsitze fiir Seiltriebe EK S01
DIN 15020 B2 Hebezeuge, Grundsitze fiir Seiltriebe EK S02
DIN 15 021 Krane und Winden-Tragkrifte EK S03
DIN 15 022 Krane-Hubhohen -Arbeitsgeschwindigkeiten EK S04
DIN 15 023 Krane-Ausladungen EK S05
DIN 15 431 Bremsscheiben fiir Doppelbackenbremsen EK S06
DIN 15435 B1 B2, B3 Doppelbackenbremsen EK_S07

Cesitli kataloglardan kopyalar EK S07

FIRMA

Tarih: 07.01.14

No.. TN 07-02
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9.4 Konstruksiyonun son sekli

Konu : Vingler i¢in kaldirma rediiktori Sayfa : 4

9.0 Odev

Kaldirma kapasite alan1 63 kN dan 320 kN a kadar olan kiigiik ve orta boy koprii vingleri i¢in
geometrik sirali kaldirma rediiktorleri nin konstruksiyonu ve imali.

9.1 Odevin verilis sebebi

Koprii vingleri i¢in kaldirma rediiktoriinii kendi imalatimiz olarak yapmak.Yeni piyasa alan1 kazanip
kazanci artirmak. Kaldirma rediiktoriinii isletmemizin atdlyelerinde {iretip makina parkini kazangh
hale sokmak. Bu bir standartlastirma 6devi olarak verilmistir, daha dnce yapilan tek tiik rediiktorler
dikkate alinmayacaktir.

9.2 Sistemin tanim

Coziimde geometrik sirali rediiktdr konstriiksiyonuna gidilmistir. Istenilen kaldirma kapasitesi
paleti igin dort biyiikliik segilmistir. Istenildiginde resimler bir faktorle degistirilerek ¢ok kisa
zamanda yeni Uretim biyikliigi elde edilebilir. Prototip olarak AKR 063 biiyiikliigli secilmistir.
Konstruksiyon esnasinda AKR 500 icin konstriiktif kontroller yapilmistir. Konstruksiyonda
fonksiyon analizleri yapilarak miimkiin oldugu kadar az pargayla konstruksiyon yapilmistir. Cogu
yerde hesaplarin verdigi biiyiikliikten kayarak baska yerdeki parca boyutlarina gegilmistir. Ornegin;
birinci mil yataklar1 ve kapaklari ikinci milin aynis1 alinarak depolamada kazanglar saglanmistir.
Biitiin konstruksiyon icin FMEA yapilmis ve bdylece rizikolar minimuma indirilmistir.

9.3 Tiplerin adlandirilmasi ve ana doneler

Uretilecek tiplerin adlarindan bir gok bilgi edinmek igin asagidaki kodlamay1 kabul edelim. Béylece
kod numarasindan gereken temel bilgileri edinmis oluruz.

AKR X /Y 777
L Rediiktoriin ¢ikig momenti. ZZZ . 100 = M; ; Nm

Tambura baglanan halat adedi

Yiikii tagtyan halat adedi
Alin disli-Kaldirma-Rediiktori

Kaldirma kapasitesi F, kN olarak 80 125 200 320
Cikis momenti M,, Nm olarak 6'300 12'500 25'000 50'000
Tip kodu AKR 063 AKR 125 AKR250 AKR 500
Uzunluk sigrama ¢arpant  qp 1,2589

FIRMA Tarih: 07.01.14 No: TN 07-02
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KS Ana ornegin ¢oziimii

9.5

Konu : Vingler icin kaldirma rediiktorii Sayfa: 5
AKR 500
AKR 250 1,25
(1,2589) Carpilir
AKR 125 1,25 1,60 A
(1,2589) (1,5849)
AKR 063 1,25 1,60 2,00
(1,2589) (1,5849) (1,9953)
9.4 Donelere genel bakis
o Tipler
Tanimlama Sembol | Birim
AKR063 | AKR125 | AKR250 | AKR500
Kaldirma kapasitesi, ylik F kN 125 200 320
Hizlar A\ m/min 7,06 6,13 5,51 4,54
. 14 18 22 28
Celik halat gapi d MM 1136330 | 17,0413 | 21,5557 | 27.2660
280 355 450 560
Tambur ¢apt dr mm 273 341 431 545
. 6'300 12'500 | 25'000 | 50'000
Cikis momenti M, Nm 6347 12694 | 25388 | 50776
. 11 15 22 30
Motor giicii P kW1 117063 | 164619 | 229945 | 30,1018
Rediiktoriin randimani Nred = [-] 0,91 0,91 0,91 0,91
Kaldirma tahriginin randimant Mot = [-] 0,82 0,82 0,82 0,82
Kanca takimi agirlik faktorii k [-] 1,03 1,03 1,03 1,03
Tamburun devir sayist NTam 1/dak 16,0457 | 10,9976 | 17,7936 5,1575
Cevrim orani u [-] 87,2508 | 87,2916 | 87,2508 | 87,2508
Motor devir sayisi NMoT 1/dak 1400 960 680 450
FIRMA Tarih: 07.01.14 No.. TN 07-02
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9.6

Konstruksiyonun son sekli

Konu : Vingler i¢in kaldirma rediiktorii Sayfa: 6
9.5 Istekler katalogu
Proje : Kaldirma rediiktorii Isim
Diizenleme tarihi : 6. Ekim 2006 Paraf
Degisiklikler Son durum
Cinsi K = Kati istekler [ = Ihtiyari istekler D = Dilek
Nr. [C Tanimlama Sayisal degeri Kaynak
L. K FEM e gore tahrik grubu 2m i¢in motor giicleri:
AKR 063 11,0 kW
AKR 125 15,0 kW
AKR 250 22,0 kW
AKR 500 30,0 kW
2. K Kaldirma rediiktoriiniin randimani Nrea = 0,93
Kaldirma tahrikinin randimani Neot = 0,82
3. K Enerji cinsi ve tanimu Elektrik enerjisi,
Trifaze 380V, 50 Hz
4. K Enerji kaynagi Elektrik motoru
5. K Yiik agirlik smirt yalniz kaldirma kumandast i¢in alinir. | yalniz dinamik
Indirme serbesttir. Bu rediiktdr disinda yapilacaktir. | yiikklemede
Rediiktorde boyle bir 6nlem alinmayacaktir.
6. K Yiizey isleme hassasiyeti (Firma standardr):
Hassas isleme N 6 veya R,=2,5um
Orta i§leme N 8 veya R,=6,3um
Kaba isleme N10 veya R,=25um
7. K Toleranslar:
Millerin sehimi, foax <0,05.m,
Yataklarda egim agis, tan oy g < 0,001
Millerin burulma agst, P <0,5 °/m
Millerde okge kose olgiileri nach DIN 748 T1
K Rediiktoriin yalniz {ist kisminin agilmasiyla i¢inin
kontrolii miimkiin olmalidir. Bu islem i¢in baska
kaldirma tahriki par¢asi demonte edilmemelidir.
8. K Yag seviyesi kontrolii her konumda hig bir giicliikle
karsilasmadan miimkiin olmalidir.
9. K Toplam eksenler mesafesi min kabul edilmelidir. miimkiin olursa
AKR 063 aApe3 > 400 mm
AKR 125 ajns > 500 mm
AKR 250 azso > 630 mm
AKR 500 aspo > 800 mm
10. |K Birinci milin eksen yiiksekligi kabul edilmelidir.
AKR 063 h063 =190 mm
AKR 125 hjps =240 mm
AKR 250 hyso =300 mm
AKR 500 h500 =375 mm
FIRMA Tarih: 07.01.14 No.. TN 07-02
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KS Ana 6rnegin ¢oziimii 9.7
Konu : Vingler icin kaldirma rediiktorii Sayfa: 7
Nr. |C Tanimlama Sayisal degeri Kaynak
11. |K Kaldirma yiiksekligi aralig: 5.32 m
Kaldirma yiiksekligi toleransi +5%/-0
12. |D Tiplerin senelik tiretim sayisi, toplam hepsi 800 Adet/senede
Her tip AKR 063 200 Adet/senede
AKR 125 200 Adet/senede
AKR 250 200 Adet/senede
AKR 500 200 Adet/senede
13. |K Rediiktor konumu asagida goriildiigl gibi serbest
secilecek sekilde olabilmelidir.
[]
H I i
M 1 -
L]
14. Tahrik motoruna baglanti Esnek-Fren kavramasi
15. Tambura baglanti Kamali mil
16. |K Hareket yonii iki tarafli. Fakat isletmede moment
dolayisiyla kuvvet sabit olarak tek yonde etki gosterir.
Cinki  yiikii tastyan ¢elik halat tamburu, yiikii
kaldirirken de indirirken de hep ayni yonden zorlar. Bu
egilme degisken, torsiyon dalgali demektir.
17. |K Hizlar
AKR 063 7,0 m/dak
AKR 125 6,3 m/dak
AKR 250 5,5 m/dak
AKR 500 4,5 m/dak
Hizlarin toleransi +10 %
18. |K Kaldirma yiikd, 4/2 veya 2/1 donam i¢in: 63...320 kN
AKR 063 80 kN
AKR 125 125 kN
AKR 250 200 kN
AKR 500 320 kN
Kaldirma yiikii toleransi. +5%/-0
19. |K Hesaplamalar i¢in:
Omiir zamam olarak 6300 h
Tahrik grubu FEM e gore 2m
qn=2 ; qr =qo = 1,25 kaldirma tahriki i¢in.
FIRMA Tarih: 07.01.14 No.. TN 07-02

www.guven-kutay.ch




9.8

Konstruksiyonun son sekli

Konu : Vingler icin kaldirma rediiktorii Sayfa: 8
Nr. (C Tanimlama Sayisal degeri Kaynak
20. |K Tahrik gruplari, dmiirleri ve tasima kapasiteleri

ImA 1600h 3,20.Q

ImB 3200h 2,50.Q

Q =Kaldirma yiikii kuvveti 2m 6300h 2,00.Q

3m 12500 h 1,60.Q

4m 25000h 1,25.Q

Sm 50000 h 1,00.Q

21. |K Yiiklenme

Isletmede, dinamik yiik 10% 1,10Q
Kabul ve teslimde, dinamik yiik 25% 1,25Q
statik yiik 50% 1,50Q

22. |K Yiikiin dagilimi Tamytik 20 %

Hesaplar i¢in 50% almacaktir. 80% yik 20 %
60% yik 20 %
40% yik 20 %
Q<40% 20%
23. |K Donen higbir parca agikta olmayacaktir. Bilhassa
disliler.
24. |K Isletmede rediiktor sessiz cahisacak giiriiltii
yapmayacaktir.
25. |K Calisacag yer kimya ve ¢imento endiistrisi ve gemiler
disinda dokiimhaneler dahil her yer.
Temperatiir, -10 - +40°C
Nem 65 %
26. |K Ergonomi : mecburi kisa periyotlu bakimsiz.
Nakliye : Tutma imkani 6n goriilmelidir.

27. |K Maliyet hedefi, En ucuz rakipten %10 daha ucuz.

28. |D Termin Projenin kabuliinden 12
ay sonra imalata
verilecek.

29. |K Uretim paleti geometrik siraya gore yapilacak ve bir

prototipten her an istenilen biiytikliik kolayca
hesaplanip konstruksiyonu yapilabilecek.
30. |1 Biitiin pargalarin konstruksiyonu ve iiretimi firmamizda
yapilacak veya imalat resimlerine gore kardes
firmalarda yaptirilacak.
Satin alinabilecek pargalar : Crvatalar, Rulmanlar,
kegeler, kiiciik pargalar,
V.S.
FIRMA Tarih: 07.01.14 No.: TN 07-02
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KS Ana ornegin ¢oziimii

9.9

Konu : Vingler i¢in kaldirma rediiktorii Sayfa: 9
Kaldirma rediiktoriic ARK x/y ZZZ igin degerler
ARK 125 i¢in 6rnek
Tahrik Grubu ImB ImA 2m 3m 4m Sm
Calistig1 yer Santraller, o étijlye. Atélye. At(?lye ving Kepeeli /
Bakim- Elektrikli vingleri vingleri 1er? ve kep- Miknatisli
vingleri ceraskallar celi §oP yak vingler
(8h) (16h) ma vingleri
Kaldirma kapasitesi kN 200 160 125 100 80 63
Kuvvet faktorii Qe 1,257 1,257 1,257 1,257 1,257
Omiir siiresi h 1’600 3°600 6’300 12’500 257000 50’000
Yiikleme sayis1 ) Np | 0,1.10° 0,2.10° 0,4.10° 0,8.10° 1,6 . 10° 3,2.10°
Omiir siiresi faktorii  qq, 2 2 2 2 2
| Moment Mg | 4950 | 3965 | 3170 | 2535 | 2030 | 1625 |
Moment faktorii qQu 1,25 1,25" 1,25 1,25" 1,25
Hesaplama sekli *)2 Statik /M ZM/DF DM DM DM
Emniyet faktorii *)3 | S, 1 1,2 1,2 1,2 1,5 1,85

*)1 Yiikleme sayisi:

*)2 Hesaplama sekli

*)3 Emniyet faktori

Saatte 60 kere tam yiik ile yiiklenildigini kabul edelim. Bu dakikada bir tam yiik
ile yiiklenildigini gosterir. Bu kabul pratikte pek kolay olusacak durum degildir.
Buna ragmen kabul edelim.
NL =60 x 6’300 =378000
NL = 400°000 Tahrik grubu 2m i¢in tamburda. Cevrim oranini 10 kabul etsek
yiikleme sayist hemen N = 4'000°000 olur. Cevrim oranida 90 civarinda
cikacaktir.
DM = Devamli mukavemet Ny > 3'000'000 yiikleme sayis1
ZM = Zaman Mukavemeti N < 3'000'000 yiikleme sayis1

Demek ki hesaplar devamli mukavemet degerleri ile yapilacaktir. Fakat tambur ve
¢ikis kademesinde bunu dikkate almak konstriiktif ve ekonomik avantajlar saglar.
Seer gesitlidir, fakat biitiin sira i¢in Syer < Ry / Opes 0larak kabul edelim.

Hesaplar icin kabul tablosu:

1mA 2m 3m 4m Sm
AKR-2/1-063 100 80 63 50 40
AKR-4/1-063 200 160 125 100 80
AKR-2/1-125 160 125 100 80 63
AKR-4/1-125 320 250 200 160 125
AKR-2/1-250 250 200 160 125 100
AKR-4/1-250 500 400 320 250 200
AKR-2/1-500 400 320 250 200 160
AKR-4/1-500 800 630 500 400 320

Omrii h 37600 6°300 12’500 25’000 50°000

2/1 ve 4/2 donam tabloda 2/1 donam olarak verilmistir. Tablodan da goriildiigii gibi iiretim paletimiz
40 ile 800 kN arasinda bulunmaktadir. Burada gayet dogru bir soru ortaya ¢ikar. Bizden istenen 320
kN du, neden 800 kN? Normal konstruksiyon yani 2m tahrik grubu ve yiikiin ortada kaymadan

kaldirilip indirmesinde maksimum kaldirma kapasitemiz 320 kN dur. Gerisi kendiliginden olusan ek
varyantlardir. Hesaplar miisaade ettigi kadar kullanilmasinda bir mahsur yoktur.

FIRMA

Tarih: 07.01.14

No.. TN 07-02
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