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OZET

Bu calismada, kar rotatifi atasmanlari lGzerine bir arastirma yapilarak kazici yukleyici makine ile
calisabilmesi icin isterler incelenmistir. Gerekli mihendislik hesaplamalari yapilmis ve hidrolik
komponentler secilerek hidrolik sistem tasarimi gergeklestiriimistir. Creo Parametric programi CAD
modili kullanilarak hidrolik sistem modellemesi gerceklestiriimistir. Kar rotatifi atasmani prototip
g¢alismasi yapilarak saha denemeleri gergeklestiriimis ilgili hidrolik sistem gereksinimleri optimize
edilmistir. Bu calisma sonucunda kar rotatifi atasmaninin kavramsal tasarimlari tamamlanmis ve
kazici yukleyici makinelere adaptasyonu gergeklestiriimistir. Saha uygulamalari ve testleri yapiimigtir.

Anahtar Kelimeler: Hidrolik kar rotatifi, Kar rotatifi, Hidrolik sistem, Kazici yikleyici makineler.

ABSTRACT

In this study, The requirements for working with the backhoe loader machine were investigated by
making a research on snow blower attachments. Necessary engineering calculations were made and
hydraulic components were selected and hydraulic system design was carried out. Hydraulic system
modeling was carried out using the CAD module of the Creo Parametric program. Snow blower
attachment prototype work was carried out, field trials were carried out, and the relevant hydraulic
system requirements were optimized. As a result of this study, the conceptual designs of the snow
blower attachment were completed and its adaptation to the backhoe loader machines was carried
out. Field applications and tests were carried out.

Key Words: Hydraulic snow blower, Snow blower, Hydraulic system, Backhoe loader machines.

1. GIRIS

GinUimuzde birgok farkl insaat islerinin tamamlanabilmesi icin kazici ylkleyici makinelere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu makineler éniinde farkli yikleme isleri i¢in yikleyici mekanizma grubu, arkasinda
ise farkl kaz igleri icin kazici mekanizma grubu bulunmaktadir. Yapilacak is grubuna goére de farkli tip
yukleyici ve kazici atagsmanlari bulunmaktadir. Bu ¢alismada, dusuk yuriyls hizi ve yilksek gekis
torku i¢in kullanilan, hidrostatik transmisyon teknolojisi ile ¢alisan kazici yikleyici makinelerin yikleyici
tarafinda kullanilabilecek kar rotatifinin teknik Ozellikleri ve kazici ylkleyici makinelere adaptasyonu
anlatilmistir. Kullanim alanlari genellikle kamu kurumlari, havaalanlari, belediyeler ve askeri
kuruluglardir. Kis aylarinda yiuksek maliyet, efor ve zaman gerektiren kar ile mucadele ¢alismalarinda
kazici ylkleyici is makinelerinin de yeralmasi hedeflenmistir. Bu bildirge kapsaminda kar rotatifi
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atasmaninin kazici yukleyici is makinelerine uygulanabilirligi incelenmistir. Serit helezona ve fan
sistemine sahip hacimsel kapasitesi 600-1200 ton/sa, perfonmans sinifi 600 ton/sa olan kar rotatifi
atasmani galismasi yapiimistir.

2. KAZICI VE YUKLEYICIi i$ MAKINELERI

Hidrolik sistemler yaygin olarak yiksek gii¢ gerektiren igler icin kullaniimaktadir. Bu sistemler icin en
iyi 6rnek hidrolik kaldirma ve kazma ekipmanlarina sahip kazici yikleyici is makineleridir. Kazici ve
yukleyici is makinelerin hidrolik sistemleri, hidrolik pompa, yén denetim valfleri, basing emniyet valfleri
ve hidrolik silindir gibi bir¢cok farkli pargadan olusmaktadir.

Genelde mekanik ve hidrolik sistemler ayri ayri tasarlansalar da baglanti saglanmadan 6nce bu iki alt
sistemin birbirleri ile etkilesimleri incelenmelidir. Ozellikle hidrolik sistemlerin tasarimi ve gelistirimesi;
sistemin dogrusal olmayan davranisi ve bilesenlerin degisen parametrelerine olan hassasiyeti nedeni
ile bircok zorluklara neden olmaktadir. Cogu mevcut sistem, uzun deneme yanilma ve deneysel
calismalar sonunda optimize edilmesi, degistirimesi ve gelistiriimesi zor 6zel tasarimlar haline
donidsmektedir [1].

Kazici ylkleyici is makineleri gunimuizde insaat iglerinin birgogunu yapma kabiliyetini blnyesinde
bulunduran ve sektorde en yaygin kullanilan is makinelerinden biridir. Bu makineler genel olarak
kabin, sasi, gu¢ aktarma elemanlari, sogutma grubu elemanlari ve hidrolik sistemler ile beraber 6n
tarafta ylkleyici mekanizma grubu ve arka tarafta kazici mekanizma grubunun yer aldi§i kazma ve
yukleme islerinde kullanilan is makineleridir [2].

Mekanizma gruplarinin hareketi hidrolik sistem vasitasiyla gergeklesir. Yukleyici mekanizma grubu ile
farkli atagsmanlar kullanilarak yigih olan ya da kazi sonucunda ortaya ¢ikan malzemelerin araca
yuklenmesinde veya kisa mesafede baska bir yere tasinmasinda, ylizey tesviye islemlerinde,
malzeme kureme gibi bircok islemlerde kullanilabilir. Kazici mekanizma grubuna uygun atasmanlar
kullanilarak da kanal ve diger kazma islemleri, sert zeminlerin kirllma ve yumusatilmasinda, ara¢ yer
degistirmeden malzemelerin tutulup yer degistiriimesi ya da malzemelerin yerlestiriimesi gibi farkli
birgok is gergeklestirilebilir [3].

Bu igleri gerceklestirmek amaciyla yikleyici kepgeler, forklift catallari, tomruk yikleyici vs. gibi
atasmanlar yUkleyici mekanizma grubu ile c¢alisirken, kazici kepgeler, polip, burgu, Kkirici vs.
atasmanlar ise kazici mekanizma grubu ile galigir. Bu atasmanlar genel kullanim amagl olup diger
atasmanlara oranla daha sik tercih edilirler [4]. Atagsmanlarin kazici ylkleyici makinelerde kullanimi
Sekil 1’de gdsterilmistir. Sekil 1°de goésterilen atagsmanlar ¢ok sik kullanim alani olan atasmanlardir.
Fakat ise 6zel atasmanlarda bulunmaktadir. Ozel atagsmanlar genel kullanim amagli olmayip belirli bir
isin daha kolay, verimli ve kisa siirede yapilabilmesi icin tasarlanan atagmanlardir. Ornek olarak bu
¢alismaya konu olan genellikle yikleyici is makinelerinde olup daha 6nce kazici ve yikleyici is
makinelerinde érnegdi olmayan kar rotatifi atasmanidir.

Sekil 1. Kazici ve yikleyici is makinelerinde atagsmanlarin kullanimlari.
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3. KAR TEMIZLEME EKIiPMANLARI

Kar temizleme ekipmanlari uygulama yontemleri ve boyutlari bakimindan kar kireme ve doéner kar
temizleme ekipmani olarak iki ana baslik altinda ifade edilebilir. Kar kiireme atasmani, makine ¢ekis
glict ve kar ylksekligine bagl olarak kullanilacak alan tayin edilmektedir. Kar kiireme atagsmaninin
kazici yukleyici makinelerde kullanimi Sekil 2'de gosterilmistir.
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Sekil 2. Kazici ve yukleyici is makinelerinde kar kiireme atasmani kullanimi.

Kar rotatifleri yagan veya yol kenarina itilen karlari kar rotatifi ile daha ileriye veya damperli kamyona
yukleme yapilarak tahliyesi saglanilabilir. Bu makinelerin yapisi ve performansi surekli olarak
iyilestiriimistir. Son yillarda trafik hacminin artmasi kar temizlemede yilksek verimlilik talebinide
beraberinde getirmistir. Piyasada kuguk 6lgekli kaldirirm temizlemek icin kullanilan ve ¢ok daha buyik
Olcekli havaalanlari, yogun kar altindaki kirsal bdlgeler vb. makineler mevcuttur. Bu makinelerin amaci
ulagim verimliligini arttirmak, kis surls kosullarini iyilestirmek ve kazalari 6nlemektir. Her kar
yagdiginda cesitli birimlerin personeli ve ¢alisanlari kari temizlemek icin sahaya gitmek zorundadir. Bu
olay sadece zaman ve enerji harcamakla kalmaz ayni zamanda maliyet, galisma sireci ve trafik
glvenligi gibi problemleri de yayinda getirir. Bu durumun neden oldugu kayiplari azaltmak icin ¢ok
genis kullanim alanina sahip olan kazici yukleyici is makinelerine uygun 6zel bir kar temizleme
makinesi tasarlanmasi hedeflenmistir. Kar rotatifi atasmaninin kazici yikleyici makinelerde kullanimi
Sekil 3'de gosterilmigtir.

Sekil 3. Kazici ve yikleyici is makinelerinde kar rotatifi atagsmani kullanimi.
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3.1. Hidrolik Kar Rotatifi

Karli bir bolgede trafik diizeni yasam igin 6n kosuldur. Bu nedenle cesitli kar temizleme makine ve
ekipmanlari gelistiriimistir. Bunlarin hemen hemen tamami karayollari tarafindan kullanilan serit
helezon tipli kar temizleme atagsmanlaridir. Kar temizleme ihtiyaci yildan yila artmaktadir. Bu sebep ile
yerli makinelerin geligtirime ihtiyaci olusmaktadir.

Kar temizleme atasmanlarinin tasarimlari ve analizleri gergeklestirilirken temizlenen karin 6zellikleri
(yogunlugu ve dayanimi) énemli él¢lide etki etmektedir. Karin 6zellikleri, kar yagisindan yagisina hatta
saatten saate farkhlik gdstermektdir. Bu durum atasmanin kar firlatma mesafesini hemde birim
zamandaki firlattigi kar hacmini énemli dlgiide etkilemektedir. Tasarim surecinde karin ézelliklerinin
dogru sekilde belirlenmesi kar rotatifi atasmaninin performansini ve verimliligini arttirmaya yardimci
olacaktir. Helezon, fan ve makinenin gi¢ gereksinimleri farkl calisma kosullari altinda degerlendirilip,
makine ilerleme hizi, helezon ve fan hizi, toplanacak karin yiksekligi, yogunlugu ve kar kuvvetlerine
g6re hesaplanip ideal calisma degerleri tespit edilmelidir.

Kar kureme islemi yapan atagsmanlarin aksine, kar rotatifi atasmani helezonlar ile kari keser ardindan
parcalanmis kutleyi fan ile makineden uzaklastirir. Tasarimi yapilan kar rotatifi atagsmani 2 kademeli
déner aksamlardan olugmaktadir. ilk olarak kari kesen 3 sarmal seritli déner helezon ve malzemeyi
bosaltan 5 kanath doner fan mevcuttur. Sistemin gli¢ gereksinimleri, helezon ve fani g¢alistirma ile
makineyi hareket ettirme guclni igerir. Bazi atagsmanlarda makine ve kar rotatifinin motoru ayri olarak
kullantlir.

4. HIDROLIK KAR ROTATIFi TASARIMI

Tlrkiye ve dinyadaki karin dogasi géz Onlne alinarak tim sartlarda istenilen performansi
saglayabilecek kar rotatifi atagsmani tasarim ¢alismasi yapimasi hedeflenmistir. Kar yapisi degiskenlik
gOstersede motor devri ve konstriksiyon &lculeri géz 6nine alinarak istenilen performansi saglamasi
icin calismalar yapilmigtir. Kar rotatifi verilmliligi icin arag ve atasman hizi 6nemli bir faktdrdir bu
sebeple ¢alismalar hidrostatik tahrikli kazici ve yUkleyici is makinelerinde yapilmistir. Makine hizinin 1
km/sa olabilmesi icin inching (salyangoz) valf kullaniimistir. Inching valfler mevcut valflere gére daha
hassas akis kontroli sunar ve yudruyls hattini besleyen pompa deplasmaninin hassas olarak
kisilmasini saglar.

4.1. Tasarim Gereksinimlerinin Belirlenmesi

Bu calismada, belirlenen is makinesinin yukleyici koluna uygun baglanti ile ¢calisabilecek, gerektiginde
sahada rahatga sokullp takilabilmesi icin ¢abuk soék tak atasmani ile ¢calisabilen saatte 600 ton/saat
15 metre atis mesafesine sahip kar tahliye eden kar rotatifi tasarimi ihtiyag olarak belirlenmistir.

4.2. Tasarim Kisitlarinin Belirlenmesi

Tasarim ile iligkili sinirlamalarin timu kisit olarak adlandirilir. Formilasyonun olusturulmasindaki son
adim, tasarima ait kisitlarin belirlenmesi ve tanimlanmasidir. Gergek hayatta bircok sistem, belirli bir
kaynak kullanilarak ve belirli bir performans beklentisi icinde Uretilmektedir [5].

Bu calismada tasarim kisiti atasman boyutlari, agirligi, motor ve hidrolik pompadir. Atagmanin is
makinesi ile birlikte transferinin saglanabilmesi icin konteyner, tir damperi vb. tasima ekipmanlarinin
Olculerine uyum saglamalidir. Atasman Olguleri Sekil 4’de gdsterilmistir. Atasman agirigr makine
dengesi ve mekanizma grubunun calisabilmesi icin dikkat edilmesi gereken en énemli kisitlardan
biridir. Motor ve pompa atasman ile ayni anda yapmasi gereken igleri karsilayacak performansa sahip
olmalidir. Bu ¢alisma igin atasman ile ayni anda ¢alisacak olan yukleyici tarafindaki devirici silindir ve
is makinesi yurlyus hareketidir.



% IX. Ulusal Hidrolik Pnématik Kongresi // 16-19 Kasim 2022 13

2138

2N

/ / /. / A\ \s \ \l
B/ A A | R A e e |

1194

Sekil 4. Kazici ve yukleyici is makineleri icin tasarlanan kar rotatifi atagsmani él¢ileri.

4.3. Tasarim Degiskenlerinin Belirlenmesi

Tasarim degiskenlerine verilen farkli degerler, farkl tasarimlarin ortaya ¢gikmasina neden olmaktadir.
Tasarim degiskenleri, birbirlerinden bagimsiz olmalidir. Eger problem igin uygun tasarim degiskenleri
secilmez ise, problemin matematiksel tanimi ya yanhs olur ya da problemi matematiksel olarak
tanimlamak imkansizlasir. Formilasyon asamasinin baslarinda butin tasarim degiskeni segenekleri
detayli olarak incelenmelidir [5].

Bu calismadaki tasarim degiskenleri is makinesinin hizi, tahliye edilecek karin ylksekligi ve en édnemli
degisken olan kar yodunlugudur. Bu ¢ degiskenin her birinin degerlerinin degistiriimesi tasarim
analizlerinde farkh ¢alisma durumlarinin simule edilmesini saglamaktadir.

4.4. Hesaplamalar

Kar yodunludu igin tek bir deger vermek mumkun dedildir. Normal bir kar yogunlugu 100-300 kg/m®
arasindadir. Sulu kar 400-500 kg/m® yogunluga ulasabilir. Buz ise 900-970 kg/m® yogunluga sahiptir.
Eriyerek su halini aldiginda 1000 kg/m3 oldugu dusundlurse iyi bir karsilastirma yapilabilir. Kar
yogunlugu ile ilgili dinyanin birgok bdlgesinde calismalar yapiimigtir. Alplerde yapilan bir galisma
sonucu Tablo 1'de gosterilmistir.

Tablo 1. Alp bdlgesindeki bir kar yogunlugu tahmini [6].

iklim tipi Pmax (kg/m°) po (kg/m®)
Alpine 597.5 223.7
Maritime 597.9 257.8
Prairie 594.0 233.2
Tundura 363.0 242.5
Taiga 217.0 217.0

Arastirmalar dogrultusunda kar yogunlugu 200-500 kg/m3 araliginda alinarak caligmalar yapilmistir.
Kar rotatifi atagsmani igin bilinmesi gereken terimler Sekil 5'de gdsterilmigtir.
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HIDROMOTOR

Sekil 5. Kar rotatifi atagmani.

4.4.1. Helezon (Burgu)

Kar rotatifi atagsmani istenilen 600 ton/sa performansi saglamasi igin toplamasi gereken kar miktari
helezonlarin kesit alanina ve hiz degiskenlerine baghdir. Helezon kesiti Sekil 6'de gosterilmistir

Sekil 6. Helezon (Burgu) kesiti.
Kesit Alani;

cos 0 =(Dy-2hy) /Dy

S, = (M/4) x (D1° — D,°) x (6 / 360)

S, = (11/4) x (D;° = D,%) x (11 4)

S=S; +S, =((m/4) x (D;” - D,°) x (0 /360) + (1/4))) (m?) (71
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Tahliye Hizi;

Vo= Hglezon hiz
Varac = I$ makinesi hzi
Vs =Bagil hiz

Vo= Vame+ Vs (M/sn)

Bu durumda helezon rpm (Ng),

No=(60x Vo) /(mxDy) (rpm) [7]
itme Hizi;
V, = itme hizi

Py = Helis adimi
Vy=(PxNp)/60 (m/sn) [7]
Helezon Tahliye Kapasitesi

Qo = Helezon transfer kapasitesi
No = Helezon verimi

Qo=SxVyx3600x2xn, (m¥sa) [7]
Helezon Giig;

M = Surtiinme direnci

K = Helis sekil katsayisi

f = Kar sikisma direnci

tan 8 = (Varag X 60) / (Ph X Ng )

W, =[0.0133 + (0.042 x (W/Pp)) X (D1 — ((40 X Varag) / No) X cos® 0 + (0.0133 x p x sin B x cos 6] x Ky, x
fxQo (HP) [7]

4.4.2. Fan

Tasarim i¢in 6nemli bir ihtiyag olan kar atis mesfesi fanin devir sayisi ve gapina baglidir.
Fan Hizi;

N = Fan devri

D;=Fan dis ¢cap

g = Yercekimi ivmesi

| = Kar firlatma mesafesi

n: = Fan verimi

Ny =[60/(mx Dyl x[(@x)/nd™  (rpm) [7]
Fan Tahliye Kapasitesi;

Q; = Fan kapasite

€ = Yogunluk degisim orani

¢ = Fan kapasite verimi

Qr=(Qoxe)/ (N x60x¢) (msa) [7]



@ IX. Ulusal Hidrolik Pnématik Kongresi // 16-19 Kasim 2022 16

Fan Glg;

K = Fan sekil katsayisi
V= Fan hizi

W, = (0.00068 + 0.002 X 1) X K; X p X Qs x Vi (HP) [7]

4.5. Optimizasyon ve Detay Tasarim

ilgili formiiller kullanilarak Microsoft Excel ¢alismasi yapilmis ve detay tasarim igin sonuglar optimize
edilmistir. Calisma Sekil 7'de gdsterilmigtir.

< KALDIRILACAK KAR YUKSEKLIGI — M >
Kaldinilacak Kar Yiiksekligi (m) - h,,, 0.3
Arag Hizi (km/fsa) -V, 1
Rediktar Oram 4.11
Helezon Dis Gap (m) - D1 0.745 < ARAC HIZI — KM/SA >
Helezon i¢ Cap (m] - D2 0.585
Helezon Yiizey Genisligi (m) - t 0.08
Fan Dhg Cap (m) 0.66
Bigak Kapasitesi (m3] 0.005 < HIDROMOTOR (FAN)RPM >
535
Kar Yogunlugu (kg/m3) Toplam Gilg (kW) | Atig Mesafesi Max [m) Kapasite ton/sa Helezon Devir {rpm] | Fan Gilg (kW)| Helezon Giig (kW)
L5 4030, R - - E— S
200 47162 [ 717! E— 29.26
250 34.93 -7 E— 36.57
300 62.25 705.00 43.89
e —TYT— 15.70 83250 130.17 = 18.36
400 240.00 58.51
450 1057.50 B5.E3
500 1175.00 7314

Sekil 7. Microsoft excel galismasi.

Optimize edilen performans degerleri dogrultusunda hidrolik ekipmanlarin segimi yapilarak detay
tasarim tamamlanmistir. Secgimi yapilan hidrolik ekipman degerleri Tablo 2'de gosterilmistir.

Tablo 2. Segim yapilan hidrolik ekipman degerleri.

Hidromotor (Fan) Maksimum Tork Nm 764
Hidromotor (Fan) Maksimum Hiz rpm 735
Hidromotor (Fan) Glg¢ kw 66
Helezon Maksimum Hiz rom 179
Kule Maksimum Tork Nm 51.1
Kule Geratér Mil Hiz rom 51.15
Kule Hiz rom 5.33
Baca Silindir itme Kuvveti kof 250.15
Baca Silindir itme Hizi sn 0.14
Baca Silindir Cekme Kuvveti kgf 183.99
Baca Silindir Cekme Hizi sn 0.11

5. TEST ve SAHA DENEMELERI

Kar rotatifi atagsmaninin prototip Uretim ve montaj stirecinin tamamlanmasiyla, sistem lzerindeki devir,
basin¢ ve debi verileri toplanmistir. Bu asamada verilerin dogru toplandigindan emin olmak igin tim
parcalar kalibre edilmis ve raporlanmistir.
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Kar rotatifi atagsmani takilan hidrostatik makinede prototip olarak denenen inching valfi ile
hidromotorun farkli kosullarda dénme hizinin belilenmesi ve tasarimin dogrulugunu tespit etmek
amaciyla testler yapilimistir.

Makinede bes farkli kosul olmak Uizere toplamda 10 test gerceklestiriimigtir.

1. Maksimum Debi - Valf Kapali Konumda

2. Maksimum Debi - Valf Yarim Agik Konumda

3. Maksimum Debi - Valf A¢gik Konumda

4. Maksimum Debi - Valf Kapali Konumda (YUriyus)

5. Maksimum Debi - Valf Yarim Agik Konumda (YUruyusg)

6. Debi 105 Ipm Ayarli - Valf Kapall Konumda

7. Debi 105 Ipm Ayarl - Valf Yarim Agik Konumda

8. Debi 105 Ipm Ayarli — Valf Agik Konumda

9. Debi 105 Ipm Ayarl - Valf Kapali Konumda (Yuruyus)

10. Debi 105 Ipm Ayarli - Valf Yarim Acgik Konumda (YUrlyas)

Sekil 9. Incing valfi pozisyonlari. (Agik, Yarim agik ve Kapali)
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bar & lpm & rpm

——p_solflpm] =P _saf [lpm _sol flprm]
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Sekil 10. Olgiim noktalari.

Q_sag; [Ipm]

b i

sec

Sekil 11. Maksimum debi — Valf kapali konumda

Devir_Mekanizma Orta {rpm) = Devir_Mekanizma Saf (rpm)
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—t ol jpm| g [tm] _sal [lpm) (L @lipm| o Dovir_Makanimma Orta (rpm) = Dawr_Makanizms 53

bar & lpm & rprm

£

Sekil 12. Maksimum debi — Valf yarim acik konumda

—F_solflom]  ——F 53k [Ipm] solfpm]  ——0 s llpm]  —— Davir_Mekanizma Orta fmm) Dewir_Mekarizma 53¢ frpm)

50

bar B lpm & rpm

a 10 an a0 40 ) & m

Sekil 13. Maksimum debi — Valf agik konumda

—F sl (lpm] —F i (0] -Qsollm]  ——Q sk gl ——Devie_ Makanirna Ofta (ipm)  ——Devir Mekanizma Sa (rom

bar & lpm & rpm
g

Sekil 14. Maksimum debi — Valf kapal konumda (YuUriyls)
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bar & lpm & rpm

bar & Ipm & rpm

ECl

200

bar & lpm & rpm

600

E

M

m

20

—F i flm]  —F s ] eolfpm] =0 s lpm] = Dewir_Mekanizma Orta [mm) = Deir_Mekaniama 538 frpm)

- y y

Sekil 15. Maksimum debi — Valf yarim acik konumda (Yuriyus)

Psol [jpm]  —— P_sig} ] O_sol o] ——11 s [} Dievie_Mhanlama Onta (ol —— Dir_Mekanizma Sal [rom)
[PV R e e A A
10 1 k. 15 30 3! a 5 1]
5

Sekil 16. Debi 105 Ipm ayarli — Valf kapali konumda

—rsoi [pm]  —F_sad [fpm] sl Pipm] Qs [ipm]  —— Dewr_Mekanlzma Ot [rpm)  —— Devir_Mekanizna Sag (rom)

et

Sekil 17. Debi 105 Ipm ayarli — Valf yarim agik konumda
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bar & lpm& mm

bar & lpm & 1pm

bar & lpm & rpm

21

— sl lgrn]  —P_sal i) Lol lpr]

Sekil 18. Debi 105 Ipm ayarli — Valf agik konumda

—— Dovir_Moianizma COnta (rpm) = Desir_Mekanizma Sag {rprm)

—Psal[pm]  ——P gl el fpm]  —— 0538 flpm]

i i

600

Sekil 19. Debi 105 Ipm ayarli — Valf kapali konumda (Yuruyus)

—— Pl flpm]  ——P_sa [ipm] £l lam O_saffigm]  —— Dewr_Makanizma Onta ram)  —— Dowir_Makanizma Saj frarm)
WV v
V)
) 10 0 3 10 B0 ™
sec

B0

Sekil 20. Debi 105 Ipm ayarli — Valf yarim agik konumda (YuriyUs)
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Kar rotatifi saha denemeleri Bolu ve Erzurum’da gerceklestiriimistir. Sekil 21 ve Sekil 22'de
gOsterilmigtir.

Sekil 21. Kar rotatifi atagsmani saha denemesi.

Sekil 22. Kar rotatifi atagsmani saha denemesi.

SONUC

Bu calismada kar rotatifi atasmaninin kazici ve yikleyici is makinelerinde uygulamasi anlatiimis ve
ciktilari paylasilmistir. Bu uygulama ile bunyelerinde kazici ve yukleyici is makinesi bulunan
kurumlarin ekstra karla micadele araglarina yatirrm yapmamalari hedeflenmistir. Calismanin bir
sonraki asamasinda, kazici ve yukleyici is makinelerine ekstra dizel motor eklenerek 2000 ton/sa
performansa sahip kar rotatifi atagsmani uygulamasi yapilmasi 6ngérilmektedir.
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