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OZET
TRANSMIKSER TASIYICI KONSOLLARININ TASARIMI VE ANALIZi

Bu calismada, transmikserin en Onemli parcalar1 olan 6n konsol ve arka
konsollarin maruz kaldig1 kuvvetlerin neden oldugu gerilmeler incelenmistir. Daha
sonra gerilmelerin azaltilmasi ve daha etkin bir kullanom i¢in parga {izerinde
degisiklikler yapilmis ve bu degisimlerin gerilmeler iizerindeki etkisi arastirilmistur.

Calismada 6n konsol ve arka konsollar1 {i¢ boyutlu tasarim programi olan CATIA
V5R20 yardimiyla modellenmistir. Bu islemden sonra hazirlanan modeller paket
program olan ANSYS 14.0’ e aktarilmistir. ANSY'S 14.0° de gerekli kosullar saglanarak
modellerin gerilme analizi yapilarak 6n ve arka konsol gelistirilmistir.

2012,98 sayfa

Anahtar sozciikler: Gerilme analizi, Deformasyon, Transmikser, Tasiyici konsol



1A

ABSTRACT

THE DESIGN AND ANALYSIS OF THE PEDESTAL BASES OF TRANSMIXERS

In this study, the stresses which are arised as a result of the forces that are caused
by the frontal and rear pedestal bases, which are the most important parts of the
truckmixers, are examined. Then, to decrease the stresses and to provide a more
effective using, some changes on the parts are realized and the effects of these changes
on the stresses are examined.

In the study, the frontal and rear pedestal bases are modelled by the aid of the
three dimensional designing program of CATIA V5R20. Following the modelling, the
prepared models are transferred to the packet program of ANSYS 14.0. Providing the
necessary conditions on ANSYS 14.0, the frontal and rear pedestal bases are developed
by realizing the stress analysis of the models.

2012,98 pages

Keywords: Stress-analysis, Deformation, Truckmixer, Pedestal base
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1. GIRIS

Uriin ve c¢esidinin maliyet, zaman ve miisteri bakimindan en iyi sekilde
sunulmasi, iiriin hayat siirecinde liriin 6mriiniin, tamamlamasina kadar gegen siirede
irlinliin diger irilinlerle rekabeti ve devamliligi agisindan 6nemlidir. Bunun i¢in iiriin
tasarim, analiz ve imalatinda hizli bir sekilde ¢oziim getirmek i¢in geleneksel seri akigin
tersine gore lirlin tasarim, analiz ve imalatinda etkili olan ve paralel olarak bilgisayar
destekli tasarim (BDT), bilgisayar destekli analiz (BDA) ve bilgisayar destekli imalat
(BDU) yazilimlar1 birbiri ile baglantili, olumsuz durumlarda geri doniisiimli bir

sistematik sekilde gergeklestirilmelidir (Baglan H.I , 2007).

Bu c¢alismada, gergeklestirilecek tasarim kullanildigi yere gore sanal ortamda
analiz edilecektir. Bu sekilde tasarimdaki eksiklikler ve hatalar goriilecek, tasarimin
parametrik modellenmesi ile olumsuzluklar giderilecektir. Optimizasyonu yapilan iiriin
en 1yi izlenimle dogrulanarak sanal bir sekilde imali yapilabilecektir. Boylelikle iiretim
sirasinda olabilecek yanlis uygulamalar ortadan kaldirilacaktir. Biitiin bunlar {iriin heniiz
tasarim asamasindayken eszamanli bir bicimde asamalarn birbiriyle baglantisi
irdelenecek, bir dnceki asama stirekli kontrol edilerek geri doniisii saglanmak suretiyle,

tasarimin tamamlanmasinda, maliyet ve zaman kazanglar1 saglanabilecektir.

Bilindigi tizere transmikser hazir beton {iretim istasyonlarindan betonun
kullanilacag1 santiyelere betonun 6zelligi bozulmadan transfer yapmak icin kullanilan

karistiricili tastyicilardir. Tasman betonun iki farkl tiretim sekli vardir:
e Yas sistem
e Kuru sistem

Yas sistemde malzemeler bir biiylik karistirict (mikser) i¢ine bosaltilir, mikser
icinde homojen bir hale gelinceye kadar karistirilir. Hazirlanan bu karisim, mikserin

tam altina yanasan bir transmikserin deposuna bosaltilir.

Kuru sistemde ise malzemeler transmiksere direk yiiklenmektedir. Bu sistemin
yas sistemden farki, tesiste bir ana karistiricinin (mikser) bulunmamasidir. Bu sistemde
beton transmikser i¢inde karistirilmaktadir. Bu nedenle, kuru sistemde calisan
transmikserlerin, yas sistemdekinden farkli olmasi, homojen bir karistirma yapabilmesi

icin Ozel paletlerinin bulunmasi gerekir. Kuru sistemde, genellikle su, transmikser



betonun dokiilece§i santiyeye vardiktan sonra, transmikserin iizerinde bulunan bir
depodan katilmaktadir. Transmikserin deposuna su katildiktan sonra, depo yiiksek

devirde dondiiriilerek 1yi bir karistirma saglanmalidir.

Karistirict cihazlar; tanklardan, karistiric1 ¢arklardan (pervane, tiirbin, ¢apa, diiz
kanat) ve tahrik mekanizmalarmdan olusmus karmasik cihazlardir. Maddelerin
ozelligine gore degisebilen bu mekanizmalarda, Newton akiskanlar i¢in oldukga kesin
kistaslar ortaya konulmustur. Farkli 6zelliklere sahip kat1 maddelerin karistirilmasinda
ayni tip mekanizmalarin kullanilamamasi ¢ok sayida karigtiric1 tasariminin ortaya
cikmasina neden olmustur. Bu nedenle daha genis bir uygulama alanma sahip
tasarimlarin arastirilmas1 gerekliligi ortaya cikmistir. Gazlarin karisimi ise kati
maddelere gore daha kolay olmaktadir. Bu nedenle bu alanda yapilan ¢aligmalar
genellikle sivilar {izerine yogunlagsmistir. Verimli karistirmanin amaci, karigimin
istenilen homojenliginin, en kisa zamanda, en az gii¢ sarfiyat: ile elde edilmesidir.
Maddelerin fiziksel 6zellikleri ve miktarlar1 bu durumda 6nem kazanmaktadir. Tabiatta
bulunan kati, s1vi ve gaz maddelerinin karistirilmalari, daima arastirma konusu olmus ve

standart haline getirilmeye ¢alisilmigtir.

Akiskanlarin ve karistirilabilecek katilarin karistirma islemi teknikte pek ¢ok
alanda kullanilmaktadir. Karistirmada temel olarak kimyasal ve fiziksel degisim esastir.
Proses endiistrisini temel alarak karigtirma prosesi ile ilgili temel bilgiler giinden giine
degismekte ve gelismektedir. Birgok sanayi kesiminde, 6zellikle gida, ilag, kagit, boya,
plastik, seramik, kaucuk, sanayinde karistirici cihazlara ihtiyag duyulmaktadir. Dogada
bulunan maddelerin ¢esitliliginden dolay1 karistirict cihazlar, degisik sekillerde dizayn

edilmektedir.

Uygun karisimin elde edilmesi bakimindan bu cihazlarin se¢imi oldukca dnem
kazanmugtir. Sivilarin birbirleri ile olan karigimlarinda problemler olustugundan
arastirma konusu olmuslar ve bu konudaki ¢aligmalar literatiirde mevcuttur. Siv1 ve kati
maddelerin birbirleri ile olan karigimlar1 ise miktar1 fazla olan maddenin karistirilma
sahasina girmektedir. Katilarin katilarla karistirilmalarinda ise sistematik incelemeler

yapilmasima ragmen kesin kriterler ortaya konulamamustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Karistirict tanklar; genel olarak, kimyasal, ilag, yiyecek, metaliirjik islem
endiistrisinde ve endiistriyel atik su ¢6ziim merkezlerinde kullanilmaktadir. Bu islemde,
karistirma cesitliligi genistir. Bu da diisiik s1iv1 viskozitesi, yiiksek sivi viskozitesi veya
yiiksek sivi viskozitesiyle diisilk sivi viskozitesi, kati-kat1 karistrmayr igerir.
Karistrmanin kalitesi tiirbiilanshi kinetik enerjinin diizenli olarak dagilimma baghdir.
Akiskan kalite bilgisinin 6nemi 50 yildir kullanilan ¢esitli akis 6l¢iim teknikleri ve

sayisal akigkanlar dinamigi ile arastirilmastir.

Gelistirilmis kanat tasarimi istegi genellikle endiistriyel karistirici elemanlar:
kullanicilarindan gelmektedir. Yeni alanlar ve gelisme i¢in dizayn edilen tanklar daha
1yi kalite, kapasite, proses verimliligi ve enerji verimliligi i¢cin istenmektedir. Bunlar
icin akis modeli ve dizayni arasindaki iligkinin iyi anlagilmasi gereklidir. Kanattaki akis
verimliligini etkileyen akis karakteristiklerinden biri kanat ucunda olusan girdap

stiriiklenmesidir ( Sekil 2.1.) (E. Alnak, 2007).

Sekil 2.1. Karistiric1 Tank (E. Alnak, 2007).



Medek ve Fort (1985), ii¢ agizli hidrolik kanatta, kanat burulmasi iizerinde
durmuglar ve karistirma veriminin kanat burulmasmin degismesiyle arttigmi
belirlemislerdir. Ancak kanat burulmasindaki karistirma veriminin incelenmesi igin

daha fazla hidrolik kanada ihtiya¢ oldugunu vurgulamislardir.

Ranade ve Joshi (1989), akis modelindeki kanat egimlerinin (300°, 450° ve 600°)
olmas1 sonucu akis yapilarmin etkilerini arastirmiglar ve egimli tiirbinlerdeki kanat
acilarmin akis karakteristigini biiyiikk Olciide etkiledigini gézlemlemislerdir. Ancak
kanat kalmhigr radyal akishh disk tiirbinleri i¢in 6nemli bir faktor oldugunu

belirtmislerdir.

Fasano ve Bakker (1994), tank icerisinde 4 adet kanat bulunan model ile 3 adet
kanat bulunan modeli karsilastirmis ve igerisinde 3 adet kanat bulunan modelin tank
duvarinda daha dengeli bir 1s1 transferi sagladigini gozlemlemislerdir. Karistiric
tankinda, 3 adet ve 4 adet kanat bulunan modellerin 1s1 transferi katsayilarini

karsilagtirmiglar ve %10 daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Jaworski ve Nienow (1996), esit giic girisindeki hidrolik kanatlarin
dstiinliiklerinin  karsilagtirmasin1  yapmuslardir. Genis yiizeyli hidrolik kanatlarin
veriminin, dar ylizeyli hidrolik kanatlarm veriminden %350 daha biyiik oldugunu

belirtmislerdir.

Zhou ve Kresta (1996), kanadin bosaltma bdlgesinde LDA kullanarak 3 farkl
kanat vasitasiyla (Rushtan turbin, 4 kanatli PBTD ve Lightnin 310) olusturulmus
tiirbiilanshi kinetik enerji tizerinde yogunlagsmiglardir. Rushton tiirbini i¢in radyal
diizensizlik (dalgalanma) ve PBTD ve A310 i¢cin eksenel diizensizlik oldugunu

vurgulamiglardir.

Schafer ve Yianneskis (1998), 4 kanat bulunan bir tank {izerinde ¢aligmis olup
egimli kanatlarin daha verimli oldugunu belirtmislerdir. Egimli kanatlarin akis tizerinde

onemli etkisi bulundugunu ileri siirmiislerdir.

Mawros ve Xuereb (1998), LDA kullanarak, 3 ticari kanatin (Rushton tiirbini,
Mixel TT ve Lightnin A310) akis verimini karsilastirmustir. Mixel TT tipi kanatin
%70,9 ile yiiksek akis verimine sahip oldugunu belirtmislerdir. Bununla beraber
Rushton tiirbini ve Lightnin A310 tiirbinin ise sirayla %52,7 ve %46,2 gibi bir akis

verimine sahip oldugunu sdylemislerdir.



Patwardhan ve Joshi (1999), karistirma zamani ilizerinde ¢alismalar yapmaislar ve
sonug¢ olarak sirkiilasyon zamaninin bir kanatta toplam akis (birincil+siiriiklenmis) ile

hesaplanmasi1 gerektigini vurgulamislardir.

Tomas ve Linek (2003), dagilimdaki karigim yogunlugunu, radyal kanatta
gozlemlemislerdir. Kanatlarin daha kii¢iik giic numarasi1 ile daha yiiksek karisim
yogunlugunun elde edildigini, yiiksek gilic numarali kanatta ise daha 1yi transfer

performansi gosterdigini soylemislerdir.

Firoz ve Chris (2004), Vorticity haritasim1 kullanarak 4 kanatli 450 egimli
tiirbindeki stiriiklenen girdap yapisinin etkisini caligmiglardir. Girdap genisligini
minimize etmenin miimkiin oldugunu ve kanat seklinin dogru dizayni ile kanattaki

eksenel akis verimliliginin artirilabildigini vurgulamislardir.

S. Arpacay (2006), ¢imento karistirici paletlerinde gerilme analizi yapmis ve bir
takim sonuglara ulasmistir. Buna gore model iizerinde karistirilan maddenin
kalintilarinin birikmesi ile siirtiinme kuvvetinin dolayisiyla gerilme degerlerinin arttigi

goriilmiis ve ¢oziim olarak siyirici paletlerin tasarlanmasi diisiiniilmiistiir.

M. Dogan (2006), paslanmaz ¢eliklerin kose kaynaklar: tizerine ¢aligmis, kose
kaynaklarmin birlestirilmesinde gerilme degerlerini incelemis ve gormiistiir ki; i¢ biikey
kaynakli baglantilarda kaynak yarigapmnin azaltilmasi, bir baska deyisle kaynak

bolgesinin kesitinin daraltilmasi gerilme degerlerini artirmistir.

[-Cheng (2006), Xi ve Qin (1999) yaptiklar1 calismalar ve yazdiklar
makalelerde en uygun tasarimin yapilabilmesi i¢in CAD-CAM programlarinin
oneminden bahsetmis ve bilgisayar destekli paket programlar sayesinde ilk tasarim

asamasinda ortaya ¢ikan maliyetin minimum diizeyde oldugunu gérmiislerdir.

Oysu C. (2006), yaptig1 ¢alismada dogru yapilan mesh igsleminin yani segilen

sonlu elamanin etkin bir gerilme analizi i¢in ne denli 6nemli oldugunu gostermislerdir.

Dilli A. (2006), govdesinde dairesel kesitli ¢cevresel bosluk bulunan i¢i bos
silindir seklindeki bir makine elemanini incelemis, daire kesitli ¢evresel boslugun
capinin i¢i bos silindirin et kalmligina orani biiylidilkce, maksimum gerilme degerinin

de bliyiimekte oldugunu hesaplamistir.



Vullo V. ve Vivio F. (2007), tasarimda malzeme se¢iminin ne denli dnemli
faktor oldugunu incelemislerdir. Dogru malzeme se¢ciminin hem tasarimin Oomriini

uzatacagini hem de dmiir maliyet agisindan daha verimli olacagini ortaya koymuslardir.

Castagnetti D. ve Dragoni E. (2007), gerilmenin analiz edilmesinin en etkin ve
dogru sonu¢ veren yontemlerinden bir tanesinin de sonlu elemanlar yontemi oldugunu

calismalarinda belirtmislerdir.

Goksenli A. ve Erylirek B. (2008), asansoriin hareketli mekanizmalarini
incelemisler ve kirilma mekanigi lizerine en biiyiik etkenlerden bir tanesinin kiigiik
yarigapa sahip kose kavisleri oldugunu, bu kavislerin c¢entik etkisi yaratarak o bolgede

gerilme yi1gilmas1 meydana getirdigini gérmiislerdir



3. KARISTIRMA VE KARISTIRMA TEORISI

Iki veya daha fazla karisim elemanindan meydana gelen bilesimi hazirlama isi
karistirma olarak agiklanabilir. Karisim bilesiminin homojen olmasi ¢ok onemlidir.
Ciinkii karistmin basariya ulasip ulasmadigina ancak homojenitenin derecesine gore
karar verilmektedir. Karistrmanm performansini belirlerken, karisim akiskanlarinin
birbirleri arasindaki es dagilim derecesi, temel drnekler g6z dniine alinip karistirabildigi
zaman kolayca aciklanabilmektedir. Karigtirma teorisini incelemek i¢in yapilacak ilk is
olusturulacak 06zel karisimi incelemek olacaktir. Bununla birlikte o6rneklerin
incelenmesinde uygulanacak olan metodun tipi, numunelerin sayisi ve yerleri,
numuneleri incelemek i¢in kullanilan metotlarin hassasiyet dereceleri ve karigimin
istenilen Ozellikleri de g6z Oniinde bulundurulmalidir. Numunelerin elektrik
iletkenlikleri, numunelerdeki anahtar karisim elemani miktari, ¢oziinebilen bir katinin

coziinme debisi ve diger konular gibi ¢esitli kriterler kullanilabilir.

Karisim ekipmanlarin1 secerken, akiskanlarin ve karisimin viskozitesinin
bilinmesi gerekmektedir. Ayrica karigima ugrayan akigkanlarin ve karigimin yogunlugu

da bilinmesi gerekmektedir. Mekanik karigim saglayicilar;

* Prosesin gerekliligine gore kullanilacak olan 6zel tip pervaneler
* Giicii, hiz1 ayarlayan mekanik ekipmanlar
* Yiiksek basingli tanklarda sizdirmazlig: saglayan ekipmanlardir.

Karstiricilar akim sekillerine gore su sekilde siniflandirilmaktadir;
* Aksiyal Karigtiricilar
» Radyal Karistiricilar
* Tegetsel Karistiricilar

Ozel Tip Karstiricilar (Oren M., 2006)

3.1. Aksiyal Kanstiricilar

Iki ana tipi bulunmaktadir. Pervane ve sonsuz vida tipleri akim hatlariyla beraber
Sekil 3.1.’de goriilmektedir. Akim hatlar1 kap i¢inde bir biitiinliik teskil etmekte ve

genis kullanma yelpazesi bulunmaktadir. Pervane tipi karistirict genellikle {i¢ bigakli



olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cap1 ise d:rolarak gosterilir. Bicaklarin egimleri radyal
yonde degisebilir. Egim 6l¢iisii olarak adim yiiksekligi he verilir. Bu yiikseklik bir vidali
karistiric1 yaprak yiizeyinin kendi ekseni etrafinda donmesi sonucu aldig1 yoldur. Genel

olarak h,=d: ve d.=D/3 ifadeleri kullanilir. Buradaki D karistiric1 tankin ¢apidir.
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Sekil 3.15. Aksiyal karistiricilar (a-pervane tipi b-vidali tip) (OREN,2006)

Sekil 3.1°de goriildiigii gibi daire igerisinde gosterilen pervanenin {ist yiizeyi daire
ylizeyinin %30 ile %50’si kadarin1 olusturmaktadir. Pervanenin tanka yerlestirilmesi
esnasinda, tabandan olan yiikseklik mesafesinin (e), pervane ¢apina esit olmasima dikkat
edilmelidir (e=dBrB). Pervanenin dénmesi sonucu eksenel yonde bir akim olusturur.
Akim yonii, pervanenin donme yoOniiyle tayin edilir. Sematik olarak Sekil 3.1.°de
tanktaki akiskan hareketi ¢izilmistir. Bu hareket biriken akiskan kiitlesinin donmesidir.
Bu donme hareketi zorunlu olarak bir akiskan girdabr olusturur. Bu girdap olay1 ¢ok
yiiksek devir sayilarinda, pervane diizlemine kadar ilerleyebilir ve bu sekilde hava
kabarcigr akiskan igerisinde yayilir. Bu istenmeyen durumu onleyebilmek i¢in girdap
olusumunu engellemek gerekir. Bunun i¢in tanka akim kiricilar koyulmalidir. Genel
olarak tanka, dort adet akim kirict yerlestirilir. Bunlarin genisligi S=D/10 kadar
olmalidir. Akim kiricilar1 tank tabanindan akiskan yilizeyine kadar uzanmaktadirlar.

Durgun haldeki akiskanin yiiksekligi h genel olarak tank ¢apina esittir.



Akiskanin tank cidar1 kenarindaki hizi ¢cok diisiik ise akim kiricisini tank cidarina
direkt olarak monte etmek yerine s mesafesinde monte etmek daha faydali olur. Bu
sekilde tank cidar1 yakminda ytiksek bir hiz elde etmekle birlikte, akiskanin kuvvetli bir
sekilde sirkiilasyonu saglanir. Tek bir pervane yardimiyla istenen karisim etkisi
saglanmiyor ise birden fazla pervane yerlestirilir veya benzer iletim elemanlari ist iiste

siralanir.

Aksiyal karistiricilarin diger bir tirii de vidah tip karistiricilardir. Bu da Sekil
3.1’de gosterilmektedir. Bu karistirict tank merkezine ve merkezden kacgik olarak
yerlestirilebilir. Merkezden kagik yerlestirilmelerde akiskanin daha kuvvetli karigimi
s0z konusudur. Karistiricinin hBgB yiiksekligi sadece akigkan igerisinde hava
kabarciklarmin yayilmasini dnleyecek sekilde se¢ilmelidir. Bu tehlike vidali karistirici
ile, akigkan yukar1 dogru iletilirse en asgaridir. Bu durumda karistirict yiiksekligi hBrB,
akiskan yiiksekligi h’a esit olmalidir. (hBrB=h) Genel olarak dBrB=d/3 ve adim
yiiksekligi hBgB=dBrB sec¢ilmelidir. Bu Olgiiler degisik sartlar altinda pratikte
uygunlugunu gostermistir. Tabi bu Olgiilere bagimli kalmamak gerekir. Ciinkii
karistiricilarda boyutlarin, karisim olayma olan etkisi kesin olarak tespit edilememistir.
Aksiyal akim pervaneleri, viskoziteleri 1000 kg/ms den kiiciik olan akiskanlarin
karistirilmalarinda kullanilir. Daha yiiksek viskoziteli akiskanlarda (~100.000 kg/ms)
vidali tip karistiricilar kullanilir. Vidal karistiricilarn diisiik viskoziteli akiskanlarin
karigtirilmasinda kullanmak miimkiindiir. Bunun i¢in adim yiiksekligi hBgB’yi

kiigiiltmek ve karistiricinin siirtiinme yiizeyini biiylitmek gerekir.

3.2. Radyal Kanistiricilar

Radyal karistiricilarda akim hatlar1 iki kissmdan meydana gelir. Ancak akim
hatlarmin yiiksekligi kiicliktiir. Bu nedenle bilhassa 1sitmali veya sogutmali tanklarda
kullanilmas1 uygundur. Karistiricilarda genellikle bir disk veya g¢ember lizerine
yerlestirilmis 2, 4 veya 6 plaka bulunmaktadir. Hareket esnasinda biiyiik siirtiinme ve
dolayisiyla kesme kuvvetleri dogmaktadir. Bundan dolay1 kap i¢inde dnce dik akim
hattt dogmakta, ancak akim hattinin kap duvarmna ¢arpmasiyla aksiyal akim hattinin
boyu kisa kalmaktadir. Bu hareket rotasyon hareketlerini de icerdigi i¢cin radyal
karistiricilar ¢ok karisik bir ti¢ boyutlu akim elde etmektedirler.
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Sekil 3.2. Tiirbin tipi radyal karistiric1 (OREN,2006)

Radyal karistirictya ornek olarak Sekil 3.2°de en ¢ok kullanilan tiplerinden
tiirbin tipi karigtirict gosterilmistir. Bu karistirict dBsB ¢apli dairesel bir diskten
olusmaktadrr. Bu diskin iizerine 1 uzunlugunda ve hBrB yiiksekliginde plakalar
yerlestirilmistir. Karistiricinin, disk levhasmin uglarindan 6lgiilen capi1 dBrB’dir.
Boyutlandirma ve yerlestirme icin pervaneli karistiricilardaki degerler kullanilabilir
(dBrB/D=1/3, e/dBrB=1, h/D=1 ve s/D=1/10 ). Dikdortgen plakalar takriben belirtilen

Olctilerde

(I/dBrB = 1/5 ve (hBrB/dBr B=1/8-1/4 arasinda)) bulunmaktadir. Genel olarak girdap
olusumunu onlemek icin 4 adet akim kirici kullanilmasi 6ngoriilmiistiir. Bu akim
kiricinin genisligi S=D/10 kadardir. Plakal karistiricilar viskozitesi yaklasik 10.000

kg/ms olan akiskanlarda kullanilmaktadir.

Sekil 3.2°de gosterilen plakali karistirictya benzer bir¢ok formlar olusturulabilir.
Genellikle dairesel disk kullanilmamaktadir ve uygun uzunlukta dikddrtgen plakalar
tiirbin yapraklar1 olarak direkt mile monte edilirler. Plakali karistirict yapraklarina
genellikle akim yOniine ters yonde egim verilmektedir. Plakali karistirict yapraklarinin
yatay ekseni etrafinda kivrilmasiyla radyal karistiricidan aksiyal karistiriciya siirekli
gecis saglanir. Bilinen plakali karistiricilar ile elde edilen zorunlu akim alanlar1 sematik

olarak Sekil 3.2°de gosterilmektedir. Akiskan karistiriciy1 radyal yonde terk etmektedir.
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3.3. Tegetsel Kanstiricilar

Biitiin karistiricilar arasinda en basit bicime Sekil 3.3’de gdsterilen capa tipi
karistirict sahiptir. Bu karistiricilar karistirict miline paralel olarak siralanmis iki ¢ubuk
levhanin yatay bir levha ile mile baglanmasindan olusmustur. Karistiric1 ¢api
dBrB=D/1,1 ile dBrB=D/2 arasinda secilebilir. Fakat genellikle caplar1 tank ¢apindan
fazla kiigiik olmayan ¢apa tipi karistiricilar kullanilir. Cubuk levhalarin genisligi olan
b’nin yaklagik onda biri kadardir (b=D/10). Taban yiiksekligi e genellikle kiiclik
tutulmaktadir ve e=D/10 kadardir. Karistiricinin hBrB yiiksekligi yaklasik karistiricinin
dBrB cap1 kadardir. Bu sekilde karistirici, biitiin isletme sartlarinda h=D olmakta ve
akiskan icerisinde bulunmaktadir. Karistiric1 akiskan yiizeyinin disma ¢iktig1 zaman
akiskan icerisine hava kabarcig1 olusma tehlikesi vardir. Bu taktirde havay1 emip sivi
icinde gaz kabarcigi olusturabilir. Ancak karistirma ozelligi artis gosterebilir. Kap
icinde sivi karigtiricinin donme hiziyla esdegere yakin bir hizla hareket etmektedir.
Capa tipi karistiricilar karigtirict kabi ile sivi arasinda 1s1 aligverisi istendigi anda etkin
olandir. Kap ic¢indeki sivi bir biitiin kiitle halinde kaldigindan karistirma olayr c¢ok
yavastir. Capa tipi karistiricilarda aksiyal ve radyal akim hatlarinin ¢ok kii¢iik olmasi,

karigtirma olaymin yavasligmin ana nedenidir.
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Sekil 3.3. Tegetsel karistiricilardan gapa tipi karistirici (OREN,2006)
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Capa karistiricis1  ozellikle tank cidar1 yakminda biiyiikk akigkan hizlari
istenildiginde kullanilir. Boyle bir durum tank cidar1 ve akiskan arasinda 1s1 alis verisi
istendigi zaman s6z konusudur. Bu sartlar altinda akim kiricilara ihtiya¢ olmadigindan
capali karistiricilarda rotasyon esnasinda genelde zayif bir girdap olusur. Capa tipi
karigtiricilar ~ dinamik  viskozitesi 1000 kg/ms’ye kadar olan akiskanlarin
karistirilmalarinda kullanilir. Yapilan bir¢ok inceleme gostermistir ki dBrB karistirici
capmna sahip silindir icerisindeki akigkan, kati bir cisim gibi davranmaktadir. Yani
silindir igerisinde akigkan karistiricinin dairesel hizina yakin bir hizda hareket
etmektedir. Bu nedenle akiskanmn karigimi zayiftir. Burada yatay ¢ubuk levha iizerine
dort veya alt1 adet dikey cubuk levha swralanirsa, ilave yatay c¢ubuklar capa tipi
karigtiricinin karigim etkisine herhangi bir degisiklik meydana getirmez. Capa tipi
karistiricida iki paralel ¢ubuk levha arasi tamamen doldurulursa tegetsel karistiricinin
farkli formu olan yaprak tipi karistirict olur. Capa tipi karistirict tiim karistiricilar
arasinda en basit akim alani olusturmaktadir. Bu akim alan1 genellikle cevresel hizla

belirlenmektedir. Ug boyutlu akimlar ise sadece asgari diizeyde olusmaktadir.

3.4. Ozel Tip Kanstiricilar

3.4.1. Jet Mikserleri

Bernoulli teoremine gore yiliksek hizla hareket eden sivi kendisini ¢evreleyen ve
daha diislik bir hizla hareket eden siviya oranla daha az statik basinca sahiptir. Bunun
bir sonucu olarak durgun olan siv1 yiiksek hizli siviya oranla daha yiiksek statik basinca
sahip olur. Bu sebeple diisiik hizla hareket eden siv1 yiiksek hizla hareket eden siv1 jeti
icerisine dogru c¢ekilir. Bu prensip, ylksek hiza sahip akiskan jetinin diisiik hiza sahip
olan akigkamn siiriikledigi ve onun biiylik miktarlarini gercek bir sekilde pompaladigini
gostermistir. Bundan dolay1 karistirma cihazlarinin pek ¢cogu, yiiksek lokal hiz meydana
getirmeyi esas alarak projelendirilmistir. Bunlar kendi tiirbiilanslarii, karistirilmasi
istenen kiitlenin tiim uzunlugu boyunca tasiyacak sekilde yonetilirler. Sekil 3.4’te
yiiksek hizli siv1 jetinin, kendisi ile karisabilen ve biiyiik bir kiitleye sahip olan statik

s1v1 igerisinde girisini sematik olarak gostermektedir.
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Sekil 3.4. Hareketsiz siv1 kiitlesine giren siv1 jetinin sekli (Rushton ve Oldshue, 2000)
Jetin ¢ekirdek (gobek) kisminda sabit hizli bir bolge vardir. Jetin dis kenarlar1
boyunca, jeti meydana getiren sivi ile kendisini ¢evreleyen sivi hizlar1 arasinda biiyiik
bir fark oldugu icin sekilde gosterilmeyen koparilmis girdaplar meydana gelir. Statik
basing farki sebebi ile yavas hareket eden sivinin jete katilmasi sebebi ile jetin hacmi
artar ve buna ilaveten; jetin azalan hizi, jetin genislemesine sebep olur. Kararli bir su
jetinin hareketsiz olan bir su icerisine sokulmasi yeni bir jetin olusumuna sebep olur ve
bu jetin siirlar1 eksenden, egimi 1 ile 5 olacak sekilde bir ag1 ile uzaklasir. Bu sekildeki

bir jet, kendisini saran suyu asagidaki esitlikte belirtilen miktarda siiriikleyerek tasir.
QXDQee=(0,23./-1).(1.1) (3.1,
(3.1.)’deki esitlikte :
QBeB : Siiriiklenen suyun miktar1
X : Jet ekseni boyunca uzaklik
DBeB : Jetin baslangigtaki cap1
Q : Giris noktasinda, jet igerisindeki akim debisi

QBeB, Q, DBoB ve X uygun olan birimlerle dl¢iilmelidir. Bu bagintiya gore jet
capmnin 20 ile 80 kati kadar uzakliklar i¢in siiriikleme giicline sahiptir. Bu igerisinde

hareketsiz siviy1 bulunduran tank biiyiikliigiine oranla, jetin hiz ve hacmine baghdir.

Genis  tanklarm  kullanildigi  durumlarda, ¢ok  c¢esitli  noziiller
kullanilabilmektedir. Bu gibi sistemlerin igletme karakteristigi detayli bir bicimde

incelenmektedir. Benzer bir durumda, tankin mekanik tahrik uygulamalarinda gaz
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injeksiyonuyla karistirma yapilmaktadir. En basit durumda, kabarcik siitunlari, delikli
bir aymrict plaka yardimiyla sivi yiizeyine dogru kabarcikli hareket olusur ve bu da
karistirma etkisi yaratir. Eger sivi sirkiilasyonu gergekten cok Onemliyse bir hava
motoru akuple edilerek daha etkin bir karigtrma saglanmaktadir. Bir tip bir sistem
Sekil 3.5’te gosterilmektedir. Ayrica ¢ok cesitli geometrilere gore degisik tipte jetler

hazirlamak da miumkiindir.

Kabaciklarm Yizevden

Ayrilmasi —I
VoM g Y g

o e

]

o |
8 Ogumms B 7 g0 [
I.-G- 0! 3 |

—— Siwva
[ i Sirkiilasyonu

Hava
L& TR B

Sekil 3.5. Hava tahrikli ve akim kiricili sistem (OREN,2006)

3.4.2. In-Line Statik Mikserler

Son yillarda bir¢ok karistirma ve dispersiyon islemi i¢in degisik tipte in-line statik
mikserler gelistirilmektedir. Bu tip mikserler giinlimiizde maliyetleri agisindan cok
uygundur. Bu durumda calisma prensibi agisindan bu tip mikserler birbirine benzerken,

geometrik olarak biiylik farkliliklar gosterebilmektedir.

Sekil 3.6.’da sabit iiniteler bir boru iizerinde monte edilmislerdir. Bu boru hatt1 2
pompa vasitasiyla tahrik edilmektedir. Viskozitesi yliksek olan akigkanlarn kullanildig:
bu gibi durumlarda laminar rejimin saglanmasi i¢in akiskan dilimlere ayrilarak es

dagilim saglanmak istenmektedir. Karisim elemanlarinin artis1 ile birlikte iirlin
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karisiminda da artis gozlemlenmektedir. Ik karisim ozellikleri laminar rejimdeki

akiskanlarin akis debisine ve akiskana bagli olmaktadir.

Stvi-s1vi veya gaz-sivi dispersiyonunda, tiirbiilansh rejim gerektiginden yukarida
bahsi gecen mekanizma yerine baska bir yol izlenmektedir. Gaz kabarciklarinin sivi
icerisinde dagilmasiyla birlikte yliksek kiitle transfer yiizeyi ortaya c¢ikar ve yiiksek
kesme gerilmeleri aciga ¢ikar. Bu gerilmeler sistemdeki basing diisiisii ve miksere dogru
akiskan debisine baghdir. Buna bagl olarak daha kii¢iik basing diisiimlerde akigskan

debisi artacaktir.

Laminar karistim durumunda eleman sayis1 arttikca basing  verimi
diismektedir.Statik mikserlerin kullanim avantaji siirekli bir bigimde ¢alismasi ve kii¢iik

hacim kaplamasidir. Uniteler 1 cm’den 0,5 m’ye kadar degisebilmektedir.

A Pompasi ; B S I [ [
. T = Karisim

8 # Uriinii
In-Line Statik Mikser Modiilleri

B Pompasi

A Akigkani B Akigkan

V & @

1. Unite 2. Unite 3. Unite

4. Unite

Sekil 3.6. In-line statik mikser (OREN,2006)
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3.4.3. In Line Dinamik Mikserler

Stirekli iiretim istenen, dispers katilar, emiilsiyonlar, sabit kopiikler, vb.. gibi
akiskanlarin kullanildigi bu gibi durumlarda cok cesitli in-line dinamik mikserler
kullanilabilmektedir. (Sekil 3.7) Bu sistem yiiksek hizin olusturuldugu bir rotor ve
beslenecek olan malzemenin devamli olarak pompalandig1 bir sistemden olusmaktadir.

Sivinin bulundugu kapta dispersiyon islemi i¢in gerekli olan kesme kuvveti yaratilir.

Genellikle dispersiyon {initesi kendi kendine ¢ok ani diferansiyel basing yaratir;
pompalama {initesinin ayrilmasiyla giris materyalleri beslenir. Fakat, bazi in-line

dinamik mikserler pompa hareketi gerekmeksizin ¢alisabilmektedir ve bu durumda

pompaya ihtiya¢ duyulmaz.

Sekil 3.7.In-line dinamik mikser (OREN,2006)
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3.4.4. Yiiksek Hizh Dispersiyon Unitesi

Bu tip mikserler in-line dinamik mikserlerle benzerlik gostermektedir. Fakat bu
durumda sistemde bir kap bulunmaktadir. Karistirma bir rotor i¢inde yiiksek hizlt motor
ve stator i¢in ihtiyaca gore uygun geometrik dizaynlar yapilabilmektedir. Akiskan
dogrudan iiniteye emilir ve kap icersinde sirkiilasyon modeli olusturmak i¢in yiiksek hiz

ile disariya atilir. (Sekil 3.8)

a4 Siinici Unitest
Stator Mesnen
%H““H__
= Mil
T 1
""\-\.\_\‘ __'__'_,._—-—-
-\_H-\'ﬁ B
s Sirkiilasyon
s
Kk g 1 “t—t——  Olan
‘. 3 [ P Alagkan
: : ] * r r L N
LI |
5
e o
- Sideth Karisim
Bilgesi

Stator Yiiksek
Hizh Rotor

Sekil 3.8. Yiiksek hizl1 dispersiyon iinitesi (OREN,2006)

3.4.5. Valf Homojenizerleri

Pompa bolgesindeki malzemelerin ¢ogu, ayni zamanda ayarlanabilir kii¢iik bir
orifis i¢cinde dispersiyon islemi gerceklesmektedir. (Sekil 3.9) Orifise dogru hareket
eden bu kuvvette yliksek basing olusturulmakta (34-550 bar) ve akiskan yiiksek kesme
kuvvetlerini yenerek siirekli bir emiilsiyon ve kolloid siispansiyon iiretmektedir.
Bununla birlikte kesme hareketi kavitasyona neden olabilmekte parcacik etkisi 6nem

kazanmaktadir.
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Tek ve c¢ok basamakli tniteler de yapmak miimkiindiir. Tipik olarak yiiksek
basingli iinitelerde, 300 bar ve 7000 1t/h de 60 kW motor gerekebilmektedir.

2 Kademe Kansim Valfi

Bosgaltma Valfi
.-f \"1-

5
-~ .

™ Etki Halkas:
L
1. Kademe Kansum
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Pompa
Unitesi

—

— -
R SN
B‘Eslﬂmc \ \\-\\&\ 3
N _,f"j
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Sekil 3.9. Valf homojenizeri (OREN,2006)

3.4.6. Ultrasonik Homojenizerler

Ultrasonik homojenizerlerin ¢alisma prensibi Sekil 3.10°da gosterilmektedir.
Yiiksek basingta pompalanan malzeme (150 bar’a kadar) 6zel olarak dizayn edilmis
orifisten gegerek yiiksek hiza erismekte ve ultrasonik frekansli titresim yaratmaktadir.
Bu da yiiksek seviyede kavitasyon yaratarak, yiiksek kalitede emiilsiyon ve dispersiyon

iiretilmesine yardimei olmaktadir.
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Sekil 3.10. Ultrasonik homojenizer (OREN,2006)

3.4.7. Ekstriiderler

Plastik endiistrisindeki karistirma elemanlari, genellikle tek veya ikiz vidal
ekstriiderlerdir. Burada beslenilen malzemeler polimer veya graniil halindeki tozlarla
birlikte stabilizeler, plastizerler, renk pigmentleri ek bir ekipman olarak
kullanilmaktadir. Ekstriiderlerin kullanma esaslari, polimerin eriyerek katilarla beraber
karigmasidir. Ekstriider olan malzeme yiiksek basingta transfer edildiginden dolay1

hareketinin kontrol edilmesi zorunludur.

Sekil 3.11.°de rotorun kapaliya yakin oldugu bolgede kesme gerilmesinin ¢ok
yiikksek oldugu goriilmektedir. Ikiz vidali iinitelerden alman iiriinler, tek vidal
sistemlere oranla oldukca kaliteli ve maliyetler a¢isindan da olduk¢a uygundur. Sekil
3.12°deki vidal tinitede, vida ile yiizey arasinda olusan kesme siddetli degildir. Burada

karistirma donel vidali makinenin efektif ¢calistirilmamasindan kaynaklanmaktadir.
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Tek vidali sistemlerde performansmi artirmak miimkiindiir. Burada tek vidal
makineler kullanilabildigi gibi, ayrica ek karistirma elemam ekleyerek veya onceden
anlatilan in-line tip statik mikserler de kullanilabilmektedir. Pratikte bunun gibi birgok
cthaz kullanilabilir. Burada kiyas edilmesi gereken cihaz ise tek vidali sistemlerdir.

Fakat, gii¢ ihtiyacia gore ek maliyetler de devreye girmektedir.

Gida endiistrisinde de bu tip degisik disiinceler ortaya c¢ikmaktadir. Yiiksek
viskoziteli akigkanlarin kullanildig1 tek veya ikiz vidali ekstriiderler ile ilgili uygun

teorik gelismeler giinden giine devam etmektedir.

Doldurma Hunisi

Cikis

Sekil 3.12.1kiz vidali ekstriider (OREN,2006)
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3.4.8. Ogiitiicii Degirmen Tipi Kanstirici

Saf katilara ve birbiri ile karismayan sivilarin dispersiyonunda uygulanan cesitli
islerde mekanik tahrikli kaplar kullanilmaz. Ciinkii, tahrik edilen akiskanlar arasinda
yiiksek kesme gerilmeleri yaratmak miimkiin degildir. Gerekli olan dispersiyon
kalitesinde veya stabil emiilsiyonda yliksek kesme kuvvetleri olugsmaktadir. Bu gibi

durumlarda c¢ok ¢esitli 6giitiici degirmen tipi karistiricilar kullanilabilmektedir.

Degisik tipteki bu cok ¢esitli 6giitiicii degirmen uygulamalari, ve onlarm ¢alisma
prensibi, Sekil 3.13. ve Sekil 3.14°’de gosterilmektedir. Bir rotor-stator vasitasiyla
donme hareketi saglanirken ayrica kap cidarinda sogutma ceketi de bulunmaktadir.

Normal karistiricilardaki gibi tam bir radyal veya aksiyal akim hatlari olusmaz.

i . 1
. e akiskan

o [ _

R A sogutma
=N = “ceketi

\.R
. rotor/stator kabin
diniis yoni
a b

Sekil 3.13. Farkl tipteki 6giitiicli degirmen drnekleri (a-kinetik dispersiyon tipi b-
silindirik degirmen tipi) (OREN,2006)
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filfﬂi
Besleme fftl

Sekil 3.14. Farkli tipteki 6giitlicii degirmen 6rnekleri (c-agindiricili tip d kumlu /
damlamali tip) (OREN,2006)
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4. KARISIMLARIN SINIFLANDIRILMASI

4.1. Gaz-S1vi Karisimlan

Gaz-sivi karigimlar1 proses endiistrisinde pek c¢ok kullanim alanma sahiptir.
Genellikle gazlarin birbiri ile reaksiyonunda, gazlarin sivi igerisinde absorpsiyonunda
ve kimi zaman siv1 igerisinde gerceklesen kimyasal reaksiyonla da, gazlarin igerisine su
puskiirtiip nemlendirilmesinde ve sivinin igerisinden gazin ayristirilmasinda genis bir
kullanim alanina sahiptir. Bu tiir karisimlar genel olarak, gazi tiirbin altina enjekte
ederek yapilir. Gazm bir pervane altina gonderilmesi bir fayda saglamaz. Ciinki

pervaneden dogan akim eksenel ve asagiya dogrudur.

Tamami bu yonde olmamakla beraber onunla ilgili bulunan eski bir metot ise su
sekilde uygulanir. Gazimn tank igerisinde bulunan siviya delikli bir boru ile génderilmesi
seklindedir. Bu metot sadece yetersiz olmakla kalmayip hem karisma i¢in uzun bir

zamana ihtiyag¢ gosterir ve hem de yukaridaki metotlardan daha fazla kuvvet gerektirir.

Bu baglamda her dizayn igin degisik oncelikler bulunmaktadir. Ornegin, atik
suyun havalandirilmasinda veya fermantasyon uygulamalarinda, karisim seyreltik ve
reaksiyon yavastir. Bu tip sistemde genis karisim tanklari kullanilmakta ve enerji
verimliligi dnem kazanmaktadir. Klorlama ve siilfatlamada reaksiyonlar hizli olmakta
ve gazlar ¢ok iy1 ¢Oziinebilmekte, 1s1 ve kiitle transferi agisindan yiiksek hassasiyete
sahip olmakla beraber temas siiresi ¢ok kisa olmaktadir. Cesitli temel endiistri
uygulamalarinda, oksidasyon, hidrojenasyon, ve biyolojik fermantasyon gaz ve sivi
karisimlar1 ile yapilmaktadir. Hidrojenasyon uygulamasinda; gazlarin ¢dziinme 6zelligi
daha diistik kalmakta ve buna karsilik temas siiresi daha uzun olmaktadir. Gazlarin
resirkiilasyonu istenen durumlarda, karisim Ornekleri ve kati siispansiyonu Onem
kazanmaktadir. Genellikle reolojik olarak kompleks yapidadirlar. Bu tip karisim
proseslerinde s1v1 igerisinde gaz dagilimi kabarcik tesekkiilii ile beraber olmaktadir. Gaz
ile sivi arasinda dagilim gergeklestirirken ayni zamanda kimyasal reaksiyonda
gerceklesebilmektedir. Bu tip gaz dispersiyonu, kati-sivi arasinda meydana gelen

kristalizasyon prosesinde benzerlik géstermektedir.

Benzerlik gosteren durumlar sunlardir;
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A- Kabarcik siitunlart olusturma : Kabin tabanindan sivi igerisine bir boru

vasitastyla gaz girisi yapilip kabarcik stitunlar1 olusmaktadir.

B- Tabakal1 siitun olusturma : Her siitunda gaz disperse olup daha sonra serbest

kalmaktadir.

C- Mekanik Tahrikli Kaplar : Pervane tank icerisinde (genelde tank icerisinde

akim kiric1 bulunmakta) donerek etkin bir kiitle transferi yaratmaktadir.

D- In-Line Statik Mikser : Karisim enerjisi akisin  kendisi tarafindan

kaynaklanmaktadir.

E- Yiizeyi Havalandirma : Sivi ylizeyine yakin bir bdlgeye karistirict pervane

konur, ve hareketle siv1 ylizeyine dogru bir gaz gecisi olur.

F- Jet Piiskiirtiicii : Bir boru igerisindeki sivi akisiyla beraber gaz emilir, olusan

tiirbiilansin siddetine gore disperse olur.
G-Piiskiirtme Jeti : Gaz siv1 yiizeyine bir boru vasitasiyla piiskiirtiilerek karigim
saglanmaktadir.

Diisiik viskozitelerde veya Reynolds sayisinda, Re>10000, yiiksek 1s1 ve kiitle
transfer katsayisi ile 1yi bir karisim elde etmek igin tiirblilans gerekmektedir. Sekil

4.1°de bu tiir cihazlar gosterilmektedir.
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Sekil 4.1. Gaz-s1v1 karisim tipleri (OREN,2006)

4.2. Sivi-Sivi Karisimlarn

4.2.1. Kansabilir Sivilarin Kanstirilmasi

Statik cihazlar ile yapilan akici karigimlar, bir boru hatti icerisinde tiirbiilansli
akim gerceklestirmek suretiyle yapilan ucuz yontemlerdendir. Bazi tipik ornekleri Sekil

4.2.a ve b.’de gosterilmistir. Basit tip karistirict (b) 10-20 mm boru ebadi ile verilmistir.
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Bu karistiricilar diisiik viskoziteli akiskanlarm karisimi i¢in uygundur (<50 Ns/m).
Ancak akis tiirbiilansh, akiskanlarn yogunluklar1 ve akis oranlar1 birbirine yakin

olmalidir.

Enjeksiyonlu karistiricilar Sekil 4.2.b.’de gosterilmistir. Normal akis yapan bir
akigkanin bir akiskanin igine es eksenli bir boru sayesinde ikinci bir akigkan
gonderilerek karisim saglanir. Sekil 4.2.a.’da ise halkali sekilde diizenlenmis jetin
icinden gecirilen akiskan boru igindeki diger akigskanla karistirilabilir. Bu cihazlar
digerlerine gore daha diisiikk akislarda kullanilir. 80 mm boru ebadina kadar tatmin
edicidirler. Karigimin istenilen 6zelliklerine haiz olmasi i¢in karisim uzunlugunun

uygun secilmesi gerekmektedir.

Karistrma metodu, karistirilmalar: istenilen sivilarin boru igerisinde tiirbiilans
meydana getirmesine baghdir. Tiirbiilans, sivinin birbirine komsu tabakasi arasindaki
hiz farkinin bir fonksiyonudur. Hemen hemen hareketsiz duran bir sivi ile temasta
bulunan diger bir s1vi son derece hizli bir sekilde hareket edecek olursa temas yiizeyinde
yiiksek bir hiz farki meydana gelir ve bu iki is yapar. Bunlardan birincisi ¢ekim kuvveti
(dogrudan dogruya dv/dy ile orantilidir.) olup hizla hareket eden siviyr kisimlara
parcalar ve bu pargalari, anafor veya girdap halinde daha az hizla hareket eden alanlara
gonderir. Bu girdaplar oldukca uzun bir zaman kalir ve sonunda, enerjilerinin 1siya

doniigsmesi sebebi ile kendi kendilerini dagitirlar.
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Sekil 4.2. Statik karistiricilar (OREN,2006)

4.2.2. Farkh Ozelliklere Sahip Sivilarin Karistirilmasi

Bu tiir sivilarin karistirilmasinda asagidaki faktorler g6z dniine alimmalidir.

« Siirekli operasyonun miktari

*Dogal metotlar : Karistirilabilir sivilar, eriyiklerin hazirligi karistirilamaz sivilarin
dagilimi

* Gerekli karisim sicaklik derecesi

* Swvilarn fiziksel 6zellikleri (6zellikle viskoziteleri)

* Diger igslemler ile birlestirilmis karisim; Reaksiyon, Is1 transferi

Bu faktorler dikkate alinarak gerekli karisim saglanabilir. Diisiikk viskoziteli

akiskanlarin devamli karisimlari i¢in mikserler kullanilabilir.

Mikserler kimya sanayilerinde, boya ve vernik endiistrisinde, madeni yag
endiistrisinde sik¢a kullanilmaktadir. Sivilarin karisimini saglayan cihazlar, carklari,

deniz tasit araclarina ait pervanelere benzeyen kisimlari ve tiirbinleri kapsayacak sekilde
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standartlastirilabilir. Basit carklar son zamanlarda olduk¢a az, genel olarak sadece ufak

islerde kullanilmaktadir.

Pervanelerin yerlestirilmeleri ile ilgili farkli metotlar Sekil 4.3’te gosterilmektedir.
Tank merkezine dikey olarak yerlestirilmis bir pervaneden ve tank kenarlarma akim
kirict konulmamig bir karistirma tankindan olusan diizenek iyi sonu¢ vermemektedir.
Bu sadece bir donme hareketi meydana gelmesinden kaynaklanmaktadir. Bu durum
pervane c¢evresindeki karisima hava girmesine ve pervane ¢alismasinin yavaslamasina
sebep olur. Daha iyi sonu¢ veren bir diizen tank kenarlarma Sekil 4.3b’de gosterildigi
gibi akim kiricilar koymaktadir. Genel olarak bunlarin sayis1 dort olup genislikleri tank

capimnn 1/10 ile 1/12 si kadardir.

(b)

Sekil 4.3 Pervane karistirict tipleri (a-mil tank merkezinde dik ve akim kiric1 yok, b-mil
tank merkezine dik ve akim kiric1 var) (OREN,2006)

Sivilarin karistirilmalar: halinde, bu akim kiricilar tank duvarina yapigsmislardir.
Katilarin sivilar igerisinde slispansiyon durumuna getirilmeleri istenilmekte ise, tank
duvari ile akim kirict arasinda yaklasik olarak 2-3 cm’lik bir agiklik birakilmalidir.
Pervanenin dik veya yatik olarak fakat merkezden farkli bir noktaya yerlestirilmesi
istenilene daha cok yaklastirir.Yukaridan bakildiginda donme, saat yOniiniin aksi
yoniindedir. Hem diiseyle meydana getirilen a¢g1 hem de merkezden uzaklik biiylik 6nem

tasir. Cok biiylik tanklarda (Sekil4.4.) pervanenin yandan girisi hemen hemen standart
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bir hal almistir. Bunlar daima tank yaricapi ile bir ac1 yapacak sekilde yerlestirilirler ve

bu a¢1 bliyiik 6nem tagimaktadir.
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Sekil 4.4. Pervane karistirict tipleri (c-akim kirici yok, pervane kenara yerlestirilmis,
d-biiyiik tanklar igin yanal giris diizeni) (OREN,2006)

Sekil 4.5°te ise karisimda meydana gelen akis modelleri gosterilmistir. Bu akislar
radyal ve eksenel olarak siniflandirilabilir. Karigim, karistirict vasitasiyla olusan dolagik
girdaplarm hareketi ile, mikroskobik 6l¢ekte sivinin hacimsel akisi ile meydana gelir.
Hacim akisi1 katilarm siispansiyonu ve karistirilabilir sivilarin karistirilmalari icin, tistiin
karistirma olaylarindandir. Tirbiilanshi karigimin, kiitle transferi ve 1s1 transferinde

onemli bir yeri vardir, proses kontrol imkani saglar.

Diiz kanath tiirbinler esasen radyal akislh aletlerdir. Bunlar karistiric1 ¢arkindan
ayrilan akiskanm baskin dogrultusuna gore isimlendirilirler. Farkli 6zelliklere sahip
sivilarin karistirilmalarinda kullanilmakta olan cark gesitlerine, karistirict ekipmanlar

kisminda deginilecektir.
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Sekil 4.5. Karistirict akis tipleri (a-Aksiyal Akis b-Radyal Akis) (OREN,2006)

4.3. Viskoz Maddelerin Karistirilmasi

Bu durum i¢in pek az sistematik bilgi vermek miimkiindiir. Sekil 4.6.’da
gosterilen viskozitesi ¢ok yiiksek maddeler i¢in yogurma makinesinin kullanilmasi
oldukc¢a yaygindir.Yaklasik olarak yari silindirik bir tabani olan {istii acik bir tekneden
meydana gelmistir. Bu teknenin kendilerine Z sekli verilmis iki yatay bigak

donmektedir.

Isitmak veya sogutmak amaciyla bir ceket ile sarilmis olabildikleri gibi ugucu
karakterdeki ¢oziiciilerin kaybolmalarini 6nlemek amaci ile tamamiyla kapali olarak da
yapilabilirler. Bu cihazlar her zaman siireksiz olarak ¢alisirlar ve bu sebeple cihazlarin
bosaltilmast makine giicii ile ¢alisan diger cihazlar yardimiyla yapilir. Sekil 4.6°da

boyle bir cthaz goriilmektedir.
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Sekil 4.6. Yogurma makinesi (OREN,2006)

Bu yap1 sekli genellikle sigma kanat olarak adlandirilir. Bu bigaklar, bir bigak
tarafindan dondiiriilen madde hemen onu izleyen bigak tarafindan alinip
dondiiriilebilecek sekilde tasarlanmis olup, c¢ok fazla giic kullanilacak sekilde

projelendirilmistir.

Sekil 4.7.’de Banbury karistiricis1 goriilmektedir. Bu cihaz ¢ogunlukla kaugugun
karistirilmasi ve yogrulmasinda kullanilir. Her biri silindirik gévde igerisinde yer almig
iki bigag1 veya kanadi bulunan son derece agir bir makinedir. Bu silindirler kismen

birbirlerini keserler.
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Bicaklarin sekil ve durumunu gostermek amaci ile cihaz bosaltma durumunda
cizilmistir.
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Sekil 4.7. Banbury karistiricist (OREN,2006)

Bigaklar, armut bi¢ciminde fakat eksen boyunca kesiti spiral bir yap1 gosterir ve bu
iki spiral birbirlerini kenetler. Boyle bir makinenin ¢ok fazla kullanilmasi sebebiyle,
silindir duvarlar1 su piiskiirtiiciilerle sogutulur. Bigaklarin altinda yer alan agir kayan bir
yap1 bosaltmay1 saglar. Hidrolik bir silindir tarafindan tutulan izleyici bir agirlik,

maddenin makine i¢erisinde tutulmasini temin eder.



33

Sekil 4.8.°de viskoz maddelerin karistirilmasinda kullanillan degisik dizaynh
karstiricilar goriilmektedir. Bu tiir karistiricilarda iki adet tahrik sistemi mevcuttur. I¢
kisimdaki kanatlar ile dis kisimdaki kanatlar birbirine ters yonde donmektedirler.
Genellikle kimya sektorlerinde, ila¢ sanayinde, kozmetik sanayinde, yikama
acentelerinde, boya-vernik yapistirict imalatinda, makine yagi imalatinda, gida
sanayinde, kagit endiistrisinde kullanilabilirler. Karistiric1 tanki ¢evresindeki géomlek
icerisine karistirilan malzemenin fiziksel 6zelliklerini diizenleyecek sekilde sicak veya

soguk akiskan gonderilir. Boylece karisimin daha diizenli olmasi saglanmis olur.

E) b)

Sekil 4.8. Viskoz madde karistiricilari (a-igi diiz, dis1 spiral kanath karistirici b-igi1 diiz,
dis1 diiz kanatli karistirict) (OREN,2006)

Sekil 4.9.°da da kozmetik, ilag, boya ve vernik, kursun dizaynlar1 goriilmektedir.
Bu tip karistiricilarda da iki tahrik mekanizmasi vardir. I¢ kisimdaki kanatlar

birbirlerine ters yonde donmektedirler.
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Sekil 4.9. Ozel sekilli karistiricilar (OREN,2006)

4.4. Sivilarin Katilarla Kanstirilmasi

Sivinin birim hacmindeki, kat1 miktarinin ¢ok fazla olmadigi durumlarda, ayrica
katmin bliyiik tanecikli olmadig1 sivinin ise ¢ok fazla viskoz olmadig1 durumlarda diiz
kanatli tiirbin kullanarak katilar1 sivilar igerisinde silispansiyon haline getirmek miimkiin
olur. Eger bunun harici bir durum mevcut ise operasyon yogurma veya bir katinin diger

bir kati ile karistirilmasi seklini alir.

Kristallestirme ve kati kristalli sivi reaksiyonlarinda, kati partikiilleri diisiik
viskoziteli sivilar igerisinde ¢oziilebilirler. Mekanik tahrikli karistirict sistemleri
kullanarak, katilarin ¢okelmesini 6nleriz ve kati sivi arasinda meydana gelebilecek kiitle
transferi ve/veya kimyasal reaksiyonu uygun sartlarda saglamis oluruz. Eger karistirma
islemi durdurulursa buna bagl olarak kati ve sivi fazlarmin yogunluguna gore kati

partikiilleri s1v1 yiizeyine ¢okelebildigi gibi dibe de ¢okelebilmektedir.

Bagka bir yonden olaya bakarsak, kiigiik partikiillerin yiiksek viskoz sivilarmin
icinde karistirilmasi da s6z konusudur. Ornegin: kaucuk icerisine karbon takviyesi buna
ornek olarak gosterilebilir. Burada sivi-sivi emiilsiyonundaki gibi, iiriin stabil, yiiksek
viskoziteli ve kompleks reolojik yapidadir. Bu tip prosesler, ylizey ve fiziksel temastan

yola ¢ikarak, kimyasal reaksiyon ve kiitle transferi ile ¢ozlimler sunmaktadir.
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4.5. Katilarin Katilarla veya Az Miktardaki Sivilarla Kanistirilmasi

Bu konuda sistematik bir smiflandirma yapmak miimkiin degildir. Sadece ¢ok
degisik tipte cihaz kullanmakla kalmayip ayni amacgla kullanilan cihazlarin tipleri,

birbirlerinden ¢ok farkli endiistri kollarinda da aynidir.

Cok ufak tanecikli kuru tozlarin karistirilmasi halinde maddenin bir yerden diger
bir yere tasmmasi esnasinda vidali konveyorlerin kullanilmalar1 iyi bir karigtrma
meydana gelmesini saglar. Bu durumda yeniden bir cihaza ve yeniden bir giice ihtiyag
duyulmaz. Sekil 4.10°daki gibi siireksiz c¢aligmalar i¢cin kuru karistirict pek sik
kullanilir. Bu yari silindirik bir tekneden meydana gelmis olup toz sizmasmi dnlemek
amaci ile iistii kapatilmustir. icerisinde iki veya daha fazla sayida seritli spiraller vardir.
Spiralin biri saga, digeri ise sola doner ve boylece madde tekne icerisinde ileriye ve

geriye dogru hareket eder.

Sekil 4.10. Kuru karistiric1 (OREN,2006)

Toz halindeki kuru maddelerin karigtirilmasinda kullanilan diger bir tip karistirict
doner silindirli karistiricidir. Bu icerisinde derin oyuklar olan veya kepge sekli verilmis
kanatlar bulunan doner bir silindirden ibarettir. Herkesce bilinen beton karistiricilar
buna oOrnektir. Cift konili karistirici, alt kisimlar1 karsi karsiya gelecek sekilde

baglanmis iki koniden olugmustur.

Bazi tiplerde aralarinda silindirik bir kisim olmasina karsilik bazi tiplerde yoktur.
Cihaz konilerin tepe noktalarini birlestiren dogruya dik bir eksen etrafinda doner. Buna
benzer diger bir cihaz Sekil 4.11°de gdsterilmistir. Iki kisa silindirden olusmustur ve bu
silindirler, eksenleri arasindaki a¢1 90° olacak sekilde birlestirilmislerdir. Bu cihaz
silindirlerin birlestirilme ylizeyine dik ve merkezinin biraz iizerinde olan bir eksen

etrafinda doner.
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Sekil 4.11. V sekilli karistiricilar(OREN, 2006)

Plastik yapida olan maddelerin karistirilmalar1 i¢in 6nceki kisimda agiklamasi
yapilan yogurma makinesi uygundur. Bu konuda diger bir cihaz camur karma
makinesidir. Sekil 4.12.’de gosterilen bu cihaz esas itibari ile igerisinde birbirlerine
paralel ve alt kisma yakin donen iki saft1 bulunan bir tekneden olugsmustur. Bu saftlar
iizerinde egimli kanatlar, kiirekler veya ¢iviler vardir. Bu iki saft biri digerinin izlemis
oldugu yola gelece sekilde yerlestirilmislerdir. Bu cihaz killerin oldukca fazla kullanilir.
Kivamli maddelerin karistirilmasinda kullanilan diger bir tip karistirict macun bigagidir.

Cok degisik tipte bulunan 6gilitme cihazlarinda katilarim  karigtirilmalarinda
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kullanilabilirler. Bu esnada az miktarda sivida kullanildigi olur. Boylece 6giitmenin

yaninda bir de karistirma yapilir.

a) b)
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Sekil 4.12. Camur karma makinesi (OREN,2006)

Bu konu sivilarin-sivilarla karistirilmasindan ¢ok daha fazla giicliikler ¢ikarir.
Sivilarin karistirilmasinda gergekte muntazam olan son bir numunenin elde olmasi,
karismanin tamamlanip tamamlanmamasi konusunda, hangi kriter alinmis olursa olsun
bir fikir verir. Akla yatkin bir karistrma zamani tamamiyla birbirlerine benzer
numuneler vermeye yeterli olmaktadir. Boyle bir durum, katilarin karistirilmasinda ¢ok
ender olarak elde edilebilir. Bu gibi durumlarda kiitlenin tiimiinden gelisi giizel fakat
muntazam olan bir numune almak miimkiin ise de bunlarin ufak miktarlarda alinmasi
halinde muntazam olmadiklar1 goriiliir. Sonug olarak katilarin karistirilmasini agiklayan

teori konusunda pek az sey yapildig1 sdylenebilir (OREN,2006).



38

5. BETON

Beton ¢imento, ince ve kaba agrega, su ve gerektiginde ¢esitli katki maddelerinin
homojen olarak karistirilmasindan olusan, baslangigta plastik kivamda olup sekil

verilebilen, zamanla katilasip setleserek mukavemet kazanan bir yap1 malzemesidir.

Gilinitimiizde, diinyada her yil yaklasik 5.5 milyar ton beton iiretilmektedir. Bu
miktar dlinya niifusuna boliindiiglinde kisi basina 1000 kg beton iiretildigi ortaya cikar.
Ulkemizde ise yilda 50 milyon m’ beton iiretilmektedir. Bunun % 70’inden fazlas1 hazir
betondur ve payr hizla artmaktadir. Beton sektoriiniin ekonomide ihmal edilmeyecek
bir yeri vardwr. Halen 10.000 aileye is imkani saglayan hazir beton sektoriiniin

gelismesi, bu sektoriin biliyiiyiip basarili olmasina baghdir.
Beton, diger bir ¢ok yap1 malzemesine gore,
(1) daha kolay sekil verilebilir olmasi,
(11) ekonomik olmasi,
(111) dayanikli olmasi,
(1v) tiretiminde daha az enerji tiikketilmesi,
(v) her yerde tiretilebilir olmasi,
(vi) estetik 6zelikleri nedeniyle en ¢ok kullanilan yap1 malzemesidir.

Taze haldeyken plastik bir kivama sahip olmasi betona istenilen herhangi bir
seklin verilmesini saglar. Diger bir deyisle, taze beton sertlestiginde i¢ine konuldugu
kalibin seklini almis olur. Bdylece, kirisler, kolonlar, karmasik sekilli kabuklar,
dosemeler, kaziklar, kiitle betonlar1 v.b. yapmak miimkiin olur. Beton {iretiminde
biiytiik 6l¢iide yerel olanaklarla elde edilen malzemeler kullanilir. Bu husus maliyetinin
diger yap1 malzemelerine oranla diisiik olmasindaki en dnemli noktalardan biridir. Iyi
bir beton dayanikli bir yap1 malzemesidir. Uygun bir sekilde tasarlanmis, iiretilmis,
yerlestirilmis, sikistirilmis ve bakimi yapilmigsa uzun yillar her hangi bir bakim, onarim
gerektirmeden hizmetini siirdiiriir.  Ayni hacimdeki aliiminyum, celik ve cam iiretimi
icin, sirasiyla, yaklasik betonun 100, 90, 15 kati enerjiye gereksinim vardir. Enerji
maliyetlerindeki hizli artis g6z Oniinde bulunduruldugunda, betonun bu 6zelliginin

onemi de anlasilir. Beton, aym1 zamanda, bir ¢ok estetik olanaklara sahip bir



39

malzemedir. Istenilen sekil, renk ve yiizey 6zeliklerini vererek degisik goriintiiler elde

etmek mumkindiir.

Betonun bir ¢ok olumlu 6zelliginin yani swra, bazi olumsuz O6zelikleri de
bulunmaktadir.  Ancak, bunlarin {stesinden gelebilmek i¢in beton iireticiye ve
kullaniciya bir ¢ok olanak saglar. Celik donati kullanilarak diisiik ¢ekme dayanimi
dezavantajinin azaltilmasi, ¢esitli kimyasal katki maddeleri kullanilarak cesitli

ozeliklerinin daha da iyilestirilmesi bu olanaklara 6rnek olarak verilebilir.

Betonlar birim agirliklarina gére ii¢ ana gruba ayrilirlar. Yaklasik 2400 kg/m’
agirhiginda olan betonlar normal beton olarak isimlendirilir ve tastyict amaglarla en ¢ok
kullanilan beton tiiriidiir. Hafif betonlar, birim agirliklari 1800 kg/m’’den az olan
betonlardir.  Yalitim amaglh olarak veya dayanim-agirlik oranmin yiiksek olmasi
gereken kosullarda kullanilirlar. Radyasyon kalkani olarak kullanilacak betonlarda bazi
ozel agregalar kullanilarak agirlik artirilir. Birim agirhgi 3200 kg/m’’den yiiksek olan
bu betonlar agir beton olarak adlandirilir. 7 m’’lik bir transmikserdeki beton agirlig:

16-17 ton civarindadir.

5.1. Taze Beton

Agrega ve ¢cimento karisimia su katildiktan sonraki ilk bir kag saatte beton, siviya
benzer akicilik ozelikleri tasir ve kolayca sekil verilebilir; bu asamadaki karisima taze
beton denir. Beton zaman igerisinde ¢imentonun hidratasyonu sonucunda akiciligini
kaybederek katilagir ve dayanim kazanir. Taze beton ile ilgili temel kavramlar asagida

verilmistir.

Islenebilirlik, taze betonun, ayrismaya ugramadan, tasmmasi, dokiilmesi,
yerlestirilmesi, sikigtirilmast ve sonlanmasi islemlerinin kolaylikla yapilabilmesi
Ozelligi olarak tanimlanabilir. Yapilan beton isinin niteligine, betonun sertlesmesinden
sonra beklenilen 6zeliklerine, v.b bagh olarak, yukarida belirtilen islemlerde aranilan
nitelikler farkli olabilir. Dolayisiyla, betonun islenebilirligini rakamsal ifadelerle
aciklamak miimkiin degildir. Genel hatlariyla baktigimizda, taze betondan beklenilen

nitelikler su sekilde siralanabilir.
- Kolayca karistirilip taginabilir olmasi,

- Kaliplara kolayca yerlesebilir akiskanlikta olmasi,



40

- Fazla enerji gerektirmeden sikistirilabilir olmasi,
- Tasima, yerlestirme ve sikistirma sirasinda ayrigmamasi,

- Uygun bir sekilde sonlanabilir olmasi

Taze betonun iglenebilirligini etkileyen etkenler sunlardir:

Kivam, islenebilirligi etkileyen en onemli faktor taze betonun kivamidir. Kivam
betonun akigkanligini gdsteren bir dl¢iidiir. Betonda artan su miktari, kivami, diger bir
deyisle, betonun akiskanligini artirrr. Cilinkii artan su miktari, betonun akmaya,
yerlesmeye ve sikismaya karsi direncinin temel sebebi olan kati taneler arasindaki
stirtlinmeyi azaltir. Ancak, su miktar1 ¢ok yiiksek olan beton islenebilir beton anlamina
gelmez. Islenebilmenin tanimi hatirlandiginda, taze betonda ayrisma olmamasi gerektigi

goriiliir. (THBB, 2000)
Agrega tane dagiliminda 6nemli noktalar sunlardir:
e Agrega sekli ve yiizey 0zelikleri
e Betondaki ¢cimento hamuru-agrega orani
e Betondaki siirtiklenmis hava miktari
e Zaman
e Sicaklik
e Ayrisma ve terleme

Ayrigma, taze betonda iri agrega tanelerinin hargtan ayrilarak kaliplarin alt kismma
cokelmesidir. Bu suretle beton homojenligini kaybeder ve beton elemanin alt ve iist
bolgelerindeki 6zelikler farklilasir. Hemen her zaman ayrigmayla birlikte gdzlenen bir

baska olgu da terlemedir.

Terleme, taze betondaki suyun kilcal bosluklardan yukari dogru yilikselmesine
verilen addwr. Ayrismayla asagiya c¢oOkelen iri agrega taneleri aralarinda suyu
tutamadiklarindan bu suyun bir kismi yukariya dogru yiikselir. Yikselirken ince agrega
tanecikleri ve ¢imento taneciklerinin bir kismini da birlikte siirtikler.  Yiizeye

ulastiginda zayif bir kaymak tabakasi olusturur. Ayrica, su terleme yoluyla yiikselirken
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agrega tanelerinin ve donatinin alt ylizeyinde birikerek bunlarin betonla aderansmi

(bagimi) azaltan bosluklara neden olur.

TS EN 206-1 “Beton” Standardinda beton kivam smiflar1 Cizelge 5.1.°deki
gibidir.Cokme degeri yliksek betonlarm kivami yliksek, dolayisiyla islenebilirligi 1yidir.
Kolay yerlestirilirler. Kuru kivamdaki betonlar ¢ok zor yerlestirilirler, ve

pompalanamazlar.

Cizelge 5.1. Beton viskozitesi (slump) siiflar1 (THBB, 2000)

Sinif Cokme (Slump), mm
S 1 10-40

S2 50 -90

S3 100 - 150

S4 160 - 210

s sV > 220

5.1.1. Betonun Kanistirilmasi

TS 11222 Standardinda 1 m™>lik bir harman igin en az 45 saniye, daha biiyiik
harmanlarda ilave her 0,5 m’ i¢in 15 saniye artiilarak karistrma siiresinin
bulunabilecegi belirtilmekteydi. TS EN 206-1’de siire kisitlamasit bulunmamaktadir.

Uygun siire denenerek bulunmaktadir.

5.1.2. Betonun yerlestirilmesi

Beton, zorunlu olmadikg¢a, yatay tabakalar halinde dokiilmelidir. Her tabakanin
kalinlig1 bir O6nceki dokiilen tabakayla birlikte sikistirilabilecek sekilde, 15-30 cm
olmalidir. Zemin iistiine beton dokiilecekse, beton dokiilmeye baslanmadan once, toprak

zemin yeterince sikistirilmali ve yaklasik 15 cm derinlige kadar nemlendirilmelidir.

Beton serbest olarak 1.5 m’den daha yiiksekten dokiilmemelidir. Daha yiiksekten
dokiilmesi gerektiginde diisiirme olugu kullanilmalhidir. Beton kalip kenarindan

baslanarak dokiilmelidir.
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5.1.3. Betonun sikistirilmasi

Beton yerlestirildikten sonra, i¢inde bosluk ve hava kalmayacak sekilde
sikistirilmalidir.  Betonun sikistirilmasi vibratorle yapilmalidir.  Zorunlu olmadikea,
sisleme veya tokmaklama ile sikistirma yapmaktan kacmilmalidir. Sikistirma isleminde
icsel vibratorler tercih edilmelidir. Yeterli sikistrma saglayacagi biliniyorsa, yiizey
vibratorleri veya kalip vibratorleri de kullanilabilir. Yizey vibratorii kullaniliyorsa,

sikistirilan tabakanm kalinligi en fazla 20 cm olmalidir.

5.1.4. Betonun bakim (Kiirii)

Ortam kosullar1 ¢gimentonun hidratasyonu i¢in uygun oldugu taktirde, beton zamanla
dayanim kazanmaya devam eder. Dayanim kazanma hizi erken yaslarda yliksektir,
zaman i¢inde dayanim artigi, hiz1 azalarak, siirer. Betonun dayanim, donma-¢oziilme
direnci, gecirimsizlik gibi bir ¢ok 6zeliklerinin zamanla daha gelismesi icin (a) yeterli
nem ve (b) uygun sicaklik gerekir. Betonun bakimi, bu nem ve sicaklik kosullarinin

saglanmasi i¢in uygulanan yontemlere verilen genel addur.
Betona uygun nem ve sicaklik kosullarinda bakim su yontemlerle uygulanabilir:

e Beton yiizeylere, betonun erken sertlesme doneminde, ilave su uygulanmasi

Gollendirme

e Fiskiye, sprinkler veya hortumla sulama

o Islak ortiilerle kaplama.

e Beton yiizeyini 6rterek su kaybini 6nleme

e Su gecirmeyen bitiimli kagitlar,

e Plastik ortiiler,

¢ Sivi, membran olusturan kiir malzemeleri,

e Kaliplarm yerinde birakilmasi

e Dayanim kazanimini hizlandiran, sicaklik+nem uygulamalari

e Buhar kiri
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e Beton i¢ine yerlestirilen 1sitic1 helezonik teller kullanilmasi

Erken yaglarda betonda buharlasma nedeniyle meydana gelebilecek su kaybi
¢imentonun hidratasyonunu geciktirecegi gibi, rotre catlaklarma da neden olabilir.
Betonun yerlestirilmesinden hemen sonra meydana gelebilecek su kayb1 ortam sicakligi,
ortam nemi ve riizgar hizina baglidir. Bu bakimdan, désemeler ve kaplamalar gibi, genis

ylizey alanli betonlarda bu konuya ayrica dikkat edilmesi gerektigi unutulmamalidir.

5.2. Hazir Beton

Hazir beton iiretimi, bir endiistri islemi olarak alinabilir. Hazir beton, ham maddeleri
cimento, agregalar, su, mineral ve kimyasal katkilar olan bir {iriin olarak diisiintilebilir.
Hazir beton ile ilgili ilk patent 1903 yilinda Almanya’da alinmistir. Ancak, hazir
betonun iiretilip gonderilmesi ilk kez A.B.D. de 1913 yilinda gerceklesmis ve bugiinkii
anlamda beton tasiyicilari, (transmikserler) 1926 yilinda gelistirilmistir. Tiirkiye ‘de ise

hazir betonun yaygimlasmasi 1980 yilindan sonra baglamistir.

Bir hazir beton firmasi, tesisin bulundugu boélgedeki agregalar1 iyi bir sekilde
tantyabilir, bu nedenle en iyi agregayr diisiik fiyata mal edebilir. Belirli ¢imento
fabrikalarmdan c¢imentoyu istedigi miktarda dokme olarak (torbasiz)  silolarda
depolayabilir.  Ayrica kuracagi tesisteki makine ve araglari cok uzun siireler
kullanabilir. Bunlarin yaninda, siirekli olarak beton iiretimi ile ugrasan deneyimli
personel hazir beton tesisinde bulunur. Tim bu nedenlerle hazir beton satin almak,

santiyede tesis kurarak liretim yapmaktan daha ekonomiktir.

Hazir beton tesislerinde, betonu olusturan malzemelerin (¢imento, agregalar, su ve
katkilar) tartildigi bir boliim bulunur. Agregalar stok yerlerinden alinarak bunker
denilen boliimlere doldurulur. Cimento ve varsa mineral katkilar (ucucu kiil, silis
dumani, ciiruf gibi) silolarda depolanir. Kimyasal katkilar i¢cin katki tanklar1 ya da
varilleri bulunur. Beton karisim oranlarma bagli olarak malzemeler ayr1 ayr1 tartilir. Tki

farkli tiretim sekli vardir:
*  Yas sistem

e Kuru sistem



44

Yas sistemde tartilan malzemeler bir biiylik karistirici (mikser) igine bosaltilir.
Mikser i¢inde homojen bir hale gelinceye kadar karistirilir. Hazirlanan bu karisim,
mikserin tam altma yanasan bir transmikserin deposuna bosaltilir. Betonu, hazir beton
tesisinde yiikleyerek santiyeye gotiiren donebilen bir depoya sahip kamyon seklindeki

araclara transmikser denilmektedir.

Kuru sistemde ise tartilan malzemeler dogrudan transmiksere yliklenmektedir. Yas
sistemden farki, tesiste bir ana karigtiricinin (mikser) bulunmamasidir. Bu sistemde
beton transmikser i¢inde karistirilmaktadir. Bu nedenle, kuru sistemde calisan
transmikserlerin, yas sistemdekinden farkli olmasi, homojen bir karistirma yapabilmesi
icin Ozel paletlerinin bulunmasi gerekir. Kuru sistemde, genellikle su, transmikser
betonun dokiilece§i santiyeye vardiktan sonra, transmikserin lizerinde bulunan bir
depodan katilmaktadir. Transmikserin deposuna su katildiktan sonra, depo yiiksek

devirde dondiiriilerek 1yi bir karistirma saglanmalidir.

Agregalar kapal1 ya da acik stok sahalarinda depolanir. Agregalarin tasinmasinda
iki yontem vardir: Birinci yontemde, santralin etrafina yildiz seklinde, ayr1 bolmelere
konan agregalar, diismeli - kepgeli bir ving yardimi ile almarak tart1 haznesine taginir.
Ikinci yontemde ise, agregalar stok yerlerinden lastik tekerlekli kepge yardimi ile
almarak agrega depolarma (bunker) konur. Daha sonra tartilmak {iizere agrega

kantarlarina tagimr.

Yurdumuzda genellikle 6-10 m3 hacminde transmikserler kullanilmaktadir.
Ancak yas karisimda depo hacminin %80°1, kuru karisimda ise %65’inden fazla
yilikleme yapilmamalidir. Beton taginirken deponun diisiik devirde (dakikada 1-4 devir)
cevrilmesi gerekir. Bir 6nemli noktada transmiksere beton yiiklemeden Once icinde

herhangi bir suyun (yikama suyu gibi) bulunmamasinin saglanmasidir.

5.2.1. Beton tasinirken olusan islenebilirlik kayiplar

Beton transmikser de tasiirken deposu diisiik devirde dondiiriilmelidir. Eger
beton karigtirilmadan tasinirsa ayrisma ve cokelme olusur, bu durumda betonun
homojenligi bozulur, tekrar karistirmak gii¢lesir. Beton karistirilirken hava ile temas
nedeniyle buharlasma olusur, bu ise su kaybma yol agacagindan islenebilme diiser.

Tasima sirasinda ortaya cikabilecek baska bir durum ise, agregalarin su emmesidir. Bu
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durum yaz aylarinda iyice kuruyan agregalar i¢cin gegerlidir. Agregalarin betonun
suyunun bir bdliimiinii emmesi, yine islenebilirligin azalmasma yol acar. Ote yandan,
ozellikle sicak havalarda ¢imentonun su ile yaptigi hidratasyon reaksiyonu hizlanir.
Bunun sonucunda ortaya ¢ikan 1s1 betonun daha fazla isinmasmna yol agar, bu ise

buharlagsmay1 artirir.

Yukarida incelenen etkilerden sadece buharlasan suyun tekrar yeniden konmasi,
betonda dayanim azalmasina yol agmaz. Ancak bu suyun miktarmi belirlemek kolay
degildir. Bu su disinda betona su katilmasi betonun 6zeliklerinin bozulmasina yol agar.
Bu nedenle santiyeye gelen betonda bir kivam kaybi1 olusmus ise, bunu su ekleyerek
gidermek dogru degildir. En 1yi ¢6ziim, betonun yolda uzun mesafeler kat etmesinin séz
konusu oldugu durumlarda, beton tesisten ¢ikmadan oOnce kivamimn daha yiiksek
tutulmasi ve yolda kivam kayb1 olussa bile santiyeye ulasan betonun istenilen kivamin
altina diismemesini saglamaktir. Bu durum yine de saglanamiyor ise, betona santiyede
su katmak yerine bir akigkanlastirict katki katarak islenebilmeyi diizeltmek en iyi
yoldur. Standartlarda transmikserde tasima siliresi en ¢ok iki saat olarak

simirlandirilmistir. Ancak bu siire priz geciktirici katki kullanilarak uzatabilir.

Kuru sistemde ise agregalar gercekten kuru ise ve betonun suyu transmikser
santiyeye vardiginda katiliyor ise kivam kaybi sorunu yasanmaz. Ancak agregalardan
birisi kuru, digeri 1slak ise bu nemin c¢imento ile karsilastigi anda hidratasyon
reaksiyonunun baslayacagi unutulmamalidir. Bu durumda, toplam tasima siiresi 1slak

agrega ile ¢imentonun karistig1 andan itibaren hesaplanmalidir.

5.2.2. Betonun pompalanmasi

Yurdumuzda hazir beton firmalar1 ayn1 zamanda beton pompalarina da sahiptir.
Beton siparisi verildiginde, istenirse beton pompa yardimi ile kaliplara iletilir. En

biiyiik iletim uzaklig1 pompanin giiciine baghdir.

Transmikserler pompaya yaklasarak betonu bosaltirlar. Beton, pompa yardimi
ile borular i¢inde iletilerek kaliplara dokiiliir. Betonun borular i¢inde tikanmaya yol
acmadan ve pompay1 fazla zorlamadan iletilebilmesi gerekir. Pompalanabilir betonda,
en biiylk agrega dane biiyiikligli boru c¢apmma baghdir.Kirma tas agregasi
kullanildiginda en biiyiik agrega dane biiyiikliigiiniin, boru ¢apinin beste birinden kii¢lik

olmasi istenir. Cokme degeri 8-10 cm olan bir beton rahatlikla pompalanabilir. Betonun
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ayrigmamasi i¢in tanelerin birbirine iyi bir sekilde yapismasi gerekir. Betonda tanelerin
bir arada bulunmasini, dolayist ile ayrismamasini ince malzemeler (300 mikrondan

kii¢iik) saglar.
5.3. Hazir Beton Nakil Ve Hazirlama Araclar

Hazir beton naklinde transmikserler kullanilmaktadir.

5.3.1. Transmikserler

Hazir beton naklinde kullanilan kuru ve yas olarak siniflandirilirlar.

5.3.1.1. Kuru Transmikserler

Kuru transmikserler Hazir Beton Santralindan aldigi betonu yolda ¢evirmeden
gotiirebilir. Betonu karistirma ve su vermesini santiyede yapar. Bunlarm, tahrik
sistemleri digerlerine gore daha giicliidiir. Kazan i¢inde helezonlarin disinda karistirma
paletleri bulunur. Su piiskiirtme sistemi kazanin igerisinde ayn1 anda 6-7 ayr1 yerden su
verilerek beton yapilir. Karistirma ve su verme isleminde daha dikkat ister, operatorler
daha bilin¢li olmali, su saatleri dogru ¢alismalidir, su kazani daha biiytliktiir (2 ton).

Nakliye siiresi en fazla 2 saattir. Sekil 5.16.’de transmikser sematik olarak verilmistir.

Sekil 5.1. Transmikser (THBB, 2000)

Krokide verilen transmikserin elemanlar1 sunlardir;

1.Merkez dagitic1 baglantisi
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2.Su piiskiirtme noktalar1
3.Su piiskiirtme noktalar1
4.Su pompasti

5.Vana

6.Sayac

7.Ayarli vana

8.Su doldurma girisi
9.Su tanki1

Her transmikser {izerinde toplam hacmi (m’), harman hacmi (m®), en fazla ve en
az devir hiz1 yazili bulunur. Beton harman hacminin toplam hacme oran1 yas karisimlar

icin %80, kuru karigimlar i¢in %65°1 agsmamalidir.

5.3.1.2. Yas Transmixerler

Bu tiir transmikserler santralden aldig1 suyu verilmis hazir betonu yolda min.
(1-4 d/dk) da kazani cevirerek gider. Tasima siiresi en fazla 2 saat dir. Piyasada
kullanilan transmikserlerin boyutlar1 ve kapasiteleriyle ilgili genel bilgiler Cizelge

5.2.‘de verilmistir.
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Cizelge 5.2. Transmikser bilgi cetveli (THBB, 2000)

5m’ 6m’ Tm’ 8m’ Birim
Biiriit Hacim 7800 10200 | 11800 | 13200 | Litre
Averaj Ebat 5000 6000 7000 8000 Litre
Yiikleme Hiz1 10-20 10-20 10-20 10-20 saniye/m’
Bosaltma Hiz1 15-40 15-40 | 15-40 | 15-40 | saniye/m’
Tambur Hizi(max) 16 16 16 16 devir/dk
Tambur Cap1 2270 2270 2270 2270 mm
Yiikleme Yiiksekligi 2500 2500 2500 2500 mm
Tam Yiikseklik 2500 2500 2500 2500 mm
Bosaltma Yiiksekligi 1170 1170 1170 1170 mm
Genislik,Kamyonlu 2480 2480 2480 2480 mm
Genislik, Kamyonsuz (C) | 2290 2290 2290 2290 Mm
Agirlik 3100 3400 3800 4200 Kg
Su Tanki kapasitesi 650 650 650 650 Litre
Su Pompasi1 Basinci 240/2.6 240/2.6 | 240/2.6 | 240/2.6 | 1/bar
Sase Uzunlugu(B) 4700 5000 5350 6300 Mm
Toplam Uzunluk(A) 4980 5275 5675 6625 Mm
Dizel Motor Giicti 45 52 64 76 HB
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6. MATERYAL VE METOD

6.1. Materyal

Bu c¢alismada yapilan tasarimlarda sonlu elemanlar yontemi ANSYS 14.0
programiyla kullanilmistir. Sonlu elemanlar metodunda, temel olarak ii¢ yaklagim
kaynag1 vardwr. Birincisi fiziksel ve geometrik olarak calisma alanmin tanima,

diger ikisi sonlu sayida elemana boliinme ve algoritmanin ¢éziimiidiir.

Kullanict  modelini  olusturmaya baslamadan Once, fiziksel sistemi
matematiksel olarak nasil simule edecegini cok iyi tasarlamasi gerekmektedir: Ilk
olarak, yapilacak olan analizin amaci iyi belirlenmelidir. Modelin hepsini mi yoksa
bir kismmin mi1 simule edilecegine karar verilmelidir. Modelin ne kadar
detaylandirilacagi, analizde kullanilacak eleman tipi ve model de kullanilacak olan ag

orgiisii yogunlugu belirlenmelidir.

Uc¢ boyutlu kabuk modeller ii¢ boyutlu bir diizlemde ince yapilarin
modellenmesi amac1 ile kullanilmaktadirlar. Bir ¢ok ii¢ boyutlu kabuk modeller,
direck modelleme yontemleri ile daha kolay olusturulsalar da, kati modelleme ile

de zorlanmadan olusturulabilmektedirler.

Ug boyutlu kat1 model analizi, simetri ekseni olmayan ya da sabit bir kesit
alanina sahip olmayan kalin yapilar i¢in iic boyutlu diizlemde kullanilirlar. Direk
modelleme metodlar1 ile ii¢ boyutlu model olusturabilmek cok kolay degildir (Acar,
1997).

Modelin ve yapmin degerlendirilmesi genellikle yap1 icerisindeki yiik yollarmin
1yl sekilde anlasilmasi ile gerceklestirilebilir. Bu amag¢ i¢in en uygun olanlar
grafiksel sonuglardir. Yer degistirme grafikleri, gerilme grafikleri ve reaksiyonlari
gosteren grafikler bu konuda ¢ok yardimcilardir. Bu agsamada, dagilim ve gerilmelerin

yonii biiyiikliiklerinden daha 6nemlidir.

Eger yiiklemeler de basit komponent yiliklemeleri seviyelerine indirgenebilirse,
elde edilen sonuglarin anlasilmast ve yorumlanmasi diger birlesik kompleks

yiiklemelere nazaran ¢ok daha kolay olacaktir.

Transmikserlerin tasidiklar1 yiikiin agirligi, maruz kaldiklar1 darbe ve basing,
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calisma alanlar1 ve calisirken yaptiklari hareketlerden, hafifletilirken saglamlik ve
giivenilirlikten taviz verilmemesi gereklidir.

Agirlik kontrollerinin artmasi nedeniyle tiim diinyada ve Tiirkiye’de 50-100 kg
larin bile kritik onem kazandig1 bir piyasada, yaklasik 1 tonun listiinde bir agirlik biiyiik
avantaj saglamaktadir. Bu sayede transmikser doluyken daha fazla beton tasimakta,
kullandig1 yollarm aginmasi da azaltmaktadir.

Calismada ele alinan mikser biitiiniinde Domex, Docol ve St 52 celikleri
kullanilmaktadir, su tanki ise aliiminyumdur. Mikser c¢emberi Gs60 tipi yliksek
dayanikli 0zel alasimli gelikten olusturulmustur. Sasi ve tasiyict konsollar Domex
700MC c¢elik sacdan yapilmistir. Kazan ve helezonda Domex Wear 400, dolum ve
bosaltim sisteminde Docol Wear 450 kalite ¢elik kullanilmistir. Betonun agindiriciligina
dayanikli, hafif ama ayn1 zamanda saglam ve uzun Omiirlii bir {irlin ortaya ¢ikmasi
hedeflenmistir.

Beton mikseri iiretmek 6zel bilgi ve deneyim gerektirmektedir. Genelde bir hazir
beton santralinden alinan ¢imento, kum, ¢akil ve su karigimi olan yas beton arag iizerine
monte bir betonyer ile santiye sahasina tasinmaktadir. Bu sirada betonyer haznesi,
sanzimandan alinan giicii kullanan veya ayr1 bir motordan giiciinii alan digli tarafindan

devamli alarak dondiiriilmektedir. Bu donme hareketiyle beton devamli karigtirilarak

kivami korunmaktadir. Sekil 6.1.’de komple {iriin verilmistir.

Sekil 6.1. Transmikser kat1 modeli
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6.2. Metod

Calismada, meydana gelen gerilme ve sekil degisimini elde edebilmek amaci ile
sonlu elemanlar metodu kullanilmistir. Sonlu elemanlar metodunun uygulanmasi i¢in de
ANSYS 14.0 bilgisayar yazilimi secilmistir. Ayrica Transmikser {i¢ boyutlu olarak
CATIAV5R20‘de modellenmistir. Ancak calismada transmikserin oniinde ve arkasinda
bulunan konsollar ele alinmistir. Tim c¢alisma 6n ve arka konsollar {iizerine

yogunlagtirilmstir.

6.2.1. Kati Model Olusturma ve Analizi

Calismada hedeflenen 6n ve arka konsollarin iyilestirilmesi olsa da yinede tiim
sistemin kat1 modeli de olusturulmustur. Bunun gerekgesi sistemin fiziksel 6lgiilerinin
yeni tasarimlandirilan 6n ve arka konsollara uygun olmasi gerektigidir. Kati
modellemede ilk dnce taslak olarak iki boyutlu bilgi girilmistir. Geometrik kisitlamalar
ve Olglilendirme dikkat edilmistir. Girilen 6lgiilendirme verisi i¢in iki boyutlu sekil
yeniden yapilandirilmistir. Istenilen Slciilerde model elde edilinceye kadar gerek
geometrik kisitlamalar ve/veya gerekse Olgiilendirmelerde bir takim degisiklikler
yapilmistir. Daha sonra silipiirme veya 0teleme yontemiyle iki boyutlu sekil ii¢c boyutlu
model halinde olusturulmustur. Derinlik i¢in kullanilan deger dlgiilendirme bilgisidir.
Boylece olusturulmus ii¢ boyutlu model iizerinde istenildigi takdirde iiriin agacindan
kolayca degisiklikler yapilabilir seviyeye getirilmistir. Transmikserin olusturulan
helezonlu kesit kat1 modeli Sekil 6.2.°de, iiretilmis kazan ¢alismas1 Sekil 6.3.” de, kazan
katt modeli Sekil 6.4.” de, montaj detay1 Sekil 6.5. ve Sekil 6.6.’da Transmikser komple

kesiti sunulmustur.
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Sekil 6.3. Uretilmis kazan ¢aligmasi



53

Sekil 6.4. Kazan kat1 modeli
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Sekil 6.5. Transmikser montaji



54

Sekil 6.6. Transmikser komple kesiti

Uretim asamasinda ve iiriin teslimine hazir mikserler Sekil 6.7. ve Sekil 6.8.’de

verilmistir. Komple iirlin resimlerde daha net anlagilmaktadir.

- =T P P

Sekil 6.7. Uretim asamasindaki transmikser
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Sekil 6.8. Uriin teslim transmikser

Kat1 modelleme sistemlerindeki adimlar, geometrik kisitlamalar, Ol¢iilendirme
verisi ve/veya Olglilendirme iligkisi kullanimi sayesinde modelin elemanlarin1 direk

olarak degistirmeye gerek duymadan modeli degistirmeyi miimkiin kilmaktadir.

Sanal ortamda CAE (Computer Aided Engineering) ile {riiniin calisma
sartlarindaki fonksiyonelliginin ve dayaniminin analizi edilmektedir.

ANSYS yazilimi miithendislerin mukavemet, titresim, akiskanlar mekanigi ve 1s1
transferi ile elektromanyetik alanlarinda fizigin tiim disiplinlerinin birbiri ile olan
interaksiyonunu simule etmekte kullanilabilen genel amagli bir sonlu elemanlar
yazilimidir. Bu sayede gergeklestirilen testlerin ya da c¢alisma sartlarmin simule
edilmesine olanak saglayan ANSYS, {riinlerin heniiz prototipleri liretilmeden sanal
ortamda test edilmelerine olanak saglamaktadir. Ayrica sanal ortamdaki 3 boyutlu
simulasyonlar neticesinde yapilarin zayif noktalarinin tespiti ve iyilestirilmesi ile dmiir
hesaplarinin  gergeklestirilmesi ve muhtemel problemlerin 6ngoriilmesi miimkiin
olmaktadir.

ANSYS 14.0 programinin yeni ara yiizii olan Workbench, modelleme ve analiz
asamalarinda getirdigi kullanim kolayliklar1 acgisindan kullanicilara biiyiik avantajlar
sunmaktadir. Klasik ANSYS programima gore daha kullanish bir kullanici ara yiiziine
sahiptir. Otomatik mesh yapma kolaylig1 saglar, ¢izimlerin daha kolay yapilmasini saglar.
3D modelleme programlarinda ¢izilen seklin adaptasyonu kolaydir. Bu gerekceler nedeniyle

bu ¢alismada kullanilmistir.
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6.2.2. Problemin Tanim

Transmikserdeki konsollarin acis1 dnemli bir fonksiyona hizmet etmektedir.
Tayin edilen konsollardaki a¢i sayesinde kazanin i¢indeki malzemenin daha etkili
karisimi saglanmaktadir. Konsollardaki a¢1 karayolu tasimaciligi standartlarina gore
aracin yerden yiiksekligine de dolayli yoldan etki etmektedir. Ayrica aracin rampaya
¢ikis esnasinda malzemenin dokiilmesine sebep olacaksa yine arka konsolun tasarimai ile
iliskilidir. Iste bu etkenlerden dolayr konsollarm tasarimi transmikserde &nem
arzetmektedir.

Ele alinan tasiyici1 6n konsol ve arka konsolun agisal konumlar1 farkli olmasina
bagl olarak araca temas eden profili saseye farkli kuvvetler iletir, bu da farkh tepki
kuvvetlerine neden olur. Olusan bu tepki kuvvetlerinden karsilikli iki tanesi sifir ya da
negatif bir degerde olursa konsollar statik olarak dengesiz olacagi i¢in bu tepki
kuvvetlerinin sifir veya negatif oldugu tarafa dogru itmeye c¢alisacaktir. Iste bu
bolgelerde en fazla deformasyon olacaktir. Dayanimi arttirict ek saclarla besleme
yapilmistir.

Tasmman malzemenin transmikser icerisindeki durumu kullanim esnasinda su
seviyesi olarak adlandirilir. Konum transmikserin doluluk oranimi ifade etmektedir.
Analizde uygulanacak kuvvetlerin etkisi bakimindan onemlidir ve Sekil 6.9.’da 2D

AutoCAD ortaminda resmedilmistir.

Sekil 6.9. Transmikser doluluk orani

Gelistirilen tasiyici1 arka konsolun ag¢ili durumuna gore analizi yapilacak olan
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tim yap1 malzemeyi tasima kosullarina gore sartlandirilmistir. Bu sartlar tam
saglandiginda, adim adim gerceklestirilecek ve her bir yer degistirmeye karsilik gelen
reaksiyon kuvveti analiz sonunda dogru okunacaktir.

Transmikserler de tiim yiikii tasiyan konsollardir. Bunun i¢in olusan bu
kuvvetler hesaplanarak kritik bolgelerdeki elemanlarin mukavemet hesaplar1 yapilmali
ve giivenilirligi ortaya konmalidir. Calismada Oncelikle standart kullanilan konsollar
incelenmistir. Bu incelemede ele alinan 6n konsolun teknik resmi Sekil 6.10.’da ele
aliman arka konsolun ise teknik resmi Sekil 6.11.’de sunulmustur. Bu ¢calismada ANSY'S
14.0 paket programi kullanilarak sonlu elemanlar metodu ile maksimum gerilmelerin
hangi noktalarda olustugu tespit edilmis ve elastik davranig kabulii yapilarak yapinin bu
yiikleri emniyetli bir sekilde tasiyabilmesi i¢in her bir elemanin emniyet gerilmelerinin

altinda kalacak sekilde gerekli boyutlandirma islemi gerceklestirilmistir.

1210

650

Sekil 6.10. Ele alinan tastyic1 6n konsolun teknik resmi
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1320

=
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1100

Sekil 6.11. Ele alinan tasiyici arka konsolun teknik resmi

Ele alinan konsollarla ilgili olarak Sekil 6.12. ve Sekil 6.13.”de iiretilmis konsol

calismalar1 verilmistir.

Sekil 6.12. Uretilmis ele alinan tastyic1 6n konsol
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Sekil 6.13. Uretilmis ele alman tastyici arka konsol

Ele alinan konsollar analize tabi tutulmus yapilan analizler sonucunda on

konsolun toplam deformasyonu (¢cokme) Sekil 6.14.’de arka konsolun ise Sekil 6.15°de

verilmistir.

0,0021957
0,0016468
0,0010979
0,00054594
0 Min

b
0,00 350,00 700,00 (mm) .

175,00 525,00

Sekil 6.14.Ele alinan tasiyict 6n konsol toplam deformasyonu
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0,3181
0, 26508
0,21207
0,15905
0,10603
0,053017
0 Min

0,00 400,00 BDq,UD (rnm}

Sekil 6.15. Ele alinan arka konsol toplam deformasyonu

Sekil 6.14. ve 6.15.’de yer alan 6n ve arka konsollarin toplam deformasyonlar1
incelendiginde 6n konsolda, iki ayr1 bolgede en fazla deformasyon arka konsolda ise bir
bolgede ancak daha yaygin deformasyon goriilmiistiir. Bunlarin giderilme zorunlulugu
gergektir. Bu saptama calismanin nedenli yararli oldugunun da gostergesidir.

Calismada farklt karakterlerdeki ve farkli eksenlerdeki gerilmelerinde
incelenmesi gerekmektedir. Farkli karakterlerdeki ve farkli eksenlerdeki gerilmelerin
dogurdugu ayr1 ayri etkileri, tek basina yaptigi varsayilan gerilmeye esdeger gerilme
denmektedir. Caligmada 6n ve arka konsollarin esdeger gerilme analizleri yapilarak 6n
konsol esdeger gerilmesi Sekil 6.16.’da, arka konsolun esdeger gerilmesi Sekil 6.17.’de

sunulmustur.
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B: Static Structural (ANSYS) MS%

Equivalent Stress mﬂ

Type! Equivalent {von-Mises) Stress - TopjBottom
Unit: MPa

Tirne: 1

30,06,2010 10:36

7,2482 Max
6,428
5,6375
4,8321
4,0268
3,2214
2,4161
1,6107
0,80535

0 Min

0,00 350,00 700,00 (nm])
T

Sekil 6.16. Ele alinan 6n konsol esdeger gerilmesi

C: iin konsol MM

Equivalent Stress mﬂ

Type: Equivalent {von-Mises) Stress - TopfBotkam
Unit: MPa

Tirne: 1
30.06.2010 10:42

38,917 Max
34,593
30,269
25,945
21,621
17,297
12,972
8,6483
4,3241
0 Min

0,00 400,00 800,00 {ram}
f

Sekil 6.17. Ele alinan arka konsol esdeger gerilmesi
Sekil 6.16. ve 6.17.°de yer alan ele alman 6n ve arka konsollarin analizleri
sonucunda esdeger gerilmesi incelendiginde ele alinan 6n konsolda esdeger gerilme
acisindan bir sikint1 goriilmemekle birlikte, ele alinan arka konsolda ise bir bolgede
ancak oldukca yaygin esdeger gerilme goOrilmiistiir. Bunun giderilme zorunlulugu

gergektir. Bu saptamada ¢alismanin nedenli yararl oldugunun gostergesidir.



Ele alman konsollarin dayanim acisindan eksiklerinin  giderilmesi
gerekmektedir. Calismada zayif bolgelere destek olarak ek sa¢ konulmustur. Amag
konsollarin giiclendirilmesidir. Gli¢lendirme sirasinda yapilabilecek degisikliklerle
sistemin hafifletilmesi de amaclanmaistir.

Sistem tasariminda 6n konsola ve arka konsola disaridan gelen yiiklerin ve
momentlerin yonleriyle, siddetleriyle belirlenmesi gerekmektedir. Olusturulan sistemde
analizi yapilacak kisimlar aralarinda birlesim boslugu kalmayacak sekilde
tasarlanmasina dikkat edilmistir. Bunun gerekgesi analizler sirasinda sonlu eleman
diigiim noktalar1 birlesim bolgesinde kavusmalaridir. Ayrica egrisel ylizey igeren
parcalar da saglikli mesh olusturmaya da onem verilmistir. Mesh elemanlarinin kendi
iclerinde boyutsal iligskileri sinirlarin disma c¢ikmamustir. Sartlar saglandiktan sonra

lineer-nonlineer analiz i¢in ortam saglanmistir.

6.2.3. Problemin Coziimii

Boliim 6.2.2°de ele alinan analizler sonucunda 6n ve arka konsollardaki risk
bolgelerine konstriiktif parcalar konulmustur. Bu parcalar bu bolgelerdeki dayanimlari
arttirma amaghdir. Ihtiyaglar dogrultusun da gelistirilen 6n ve arka konsollarin teknik

resimleri Sekil 6.18. ve Sekil 6.19.’da sunulmustur.

495

1100

N

Sekil 6.18. Gelistirilen tagiyic1 6n konsolun teknik resmi
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1340

900

Sekil 6.19. Gelistirilen tasiyici arka konsolun teknik resmi

6.2.3.1. Sonlu Eleman Analiz Asamalar

Calismada gelistirilen konsollari analizleri asagidaki asamalarla yapilmistir.
» Sistemin CAD (Computer Aided Design) Geometrisinin olusturulmas,

» Yapilan basitlestirmeler ve kabuller,

» Kullanilan malzeme modellerinin belirlenmesi,
» Yapinin sonlu elemanlar modelinin belirlenmesi,
»  Smir Kosullarinin belirlenmesidir.

Bu asamalar sonunda, hedeflenenler;
» Toplam Deformasyon — (mm)
» Esdeger Gerilme —(MPa )

nin bulunmas1 olmustur.
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6.2.3.2. Modellerin Ansys’e Aktarilmasi

6.2.3.2.1. Transmikser modelinin Ansys’e Aktarilmasi

Konsollarin gelistirilebilmesi igin transmikserin konsollarla temasta
bulundugu bolgelere etkilerinin arastirilma geregi agiktir. Bu nedenle Oncelikle
transmikser tasarimi CatiaV5R20’de tasarlanip modellenmis ve sonra modeller IGES
formatinda kaydedilmistir. Bu dosya tiirii tiim ¢izim ve analiz programlarinda
kullanilabilen ortak bir dosya tiiriidiir ve bu dosya tiiriinde kaydedilen dosyalar ANSYS
programina kolaylikla aktarilabilmektedir.

Sistem adimlarinin basinda yer alan ve tasiyici konsollara gelen ylikleri
belirleyebilmek i¢in transmikserin kat1 modeli olugturulmustur. Olusturulan kat1 model
ANSYS 14.0 programma aktarilmistir. Gelistirilen tasiyict 6n konsolun 6n planda

oldugu goriiniis Sekil 6.20.’de, Gelistirilen tasiyici arka konsolun 6n planda oldugu

goriiniis ise Sekil 6.21.°de sunulmustur.

Sekil 6.20. ANSYS’e aktarilan modelin gelistirilen tasiyicit 6n konsolun 6n planda
oldugu goriiniis
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0.00 1500.00 300?.00 {mm)
Sekil 6.21. ANSYS’e aktarilan modelin gelistirilen tasiyici arka konsolun 6n planda
oldugu goriiniis

6.2.3.2.2. Gelistirilen Tasiyici1 6n konsol modelinin ANSYS’e aktarilmasi

Gelistirilen tasiyict 6n konsolun tamami CatiaVS5R20 programinda ¢izilmistir.

Sekil 6.22.’de goriildiigii izere yapt ANSYS ortamina alinmstir.

Sekil 6.22. Gelistirilen tasiyici 6n konsol
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6.2.3.2.3. Gelistirilen Tasiyic1 arka konsol modelinin ANSYS’e aktarilmasi

Gelistirilen tastyici arka konsolun tamami CatiaVSR20 programinda ¢izilmistir.

Sekil 6.23.’de goriildiigii izere yapt ANSYS ortamina alinmistir.

Sekil 6.23. Gelistirilen tasiyici arka konsol

6.2.3.3.Analiz Tipinin Tanimlanmasi

Bu ¢alismada analiz tiirii olarak statik analiz se¢ilmistir. Sekil 6.24.’de verilmistir.



Craate Inndoparecdant o Lirekeacd
vl s

Umiliks pricr vearsiorms of S lstiorn, osch
Enwironrmmeant reprasents a spaeclfic physics
ard analysis type. Selact analyaass to Sckd
o the Owutline, Arrossys indicate analvsis
limicimg wi=m =mr initks]l or s mal cond itiom.

= Steady-State Tharmal
l 5] T s et TR sl
+
=4 Thormal = lia=
+
[ [ Shaps optirmzation

| Floxiolo Dyvrnsmics

B Static Struaciaral ol Fathogas

| L imsmar Buich g

= Hear rmomic
Rooponsos

R.amdo m
e R ]

[EaE == | [CD Rrgid Dynamics |
T 11

[ (=14 Il (=Tt ][ HmlE I

[m 5l = T

Lesyva Palcds blank o uss stanclsed
e, or =snter value=s in the anit
Swoshom soloctod wmdor Hhes LIRS moosio.

Inchistds typical resuits sapperopr st
- o ¢

=3 e Dractile et ks
2 Brithhe rrusnar Sk

LAaunch Simulation Whizarc
D izplay this pareE ]| St starbas

Sekil 6.24.Analiz tipinin belirlenmesi

6.3.3.Yapilan Basitlestirmeler ve Kabuller

Yapilan caligmanin bilgisayar ortamma aktarilmasi i¢in test kosullarmin iyi

tayin edilmesi ve parcanin montajinin iyi bilinmesi gereklidir.

Bilgisayar kaynaklarmmi daha verimli kullanabilmek i¢in analizde kullanilan
eleman ve diigim noktas1 sayist azaltilmistir. Bu analiz i¢in gereken zamani
kisaltmistir. Bilindigi lizere analiz uygulanacak boliimler gelistirilen tasiyic1 6n konsol

ve arka konsoldur. Bu nedenle diger montaj elemanlar1 basitlestirilmistir. Sekil 6.25.’de

sunulmustur.

= Magnetoatatica |

67
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Sekil 6.25.Basitlestirilmis transmikser modeli
Basitlestirilmis transmikserin beton yiiklenmis halinin kat1 modeli ise Sekil

6.26.’de , kabuk modeli ise Sekil 6.27.’de sunulmustur.

Sekil 6.26. Beton yiiklii bolgenin tiim hacmin %65 i olacak sekilde kesildigini gdsteren
sekil,
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Sekil 6.27. Transmikser kabuk modeli
Tasarim parametresi olarak alinan beton 21,6 tondur. Beton sisteme agirlik

merkezi hesaplanarak yerlestirilmistir.

Model belirtilen bolgeden kesilmis, istenilen hacim oraninda kiitlesi hesaplanmig
ve point mass olarak betonun kiitle merkezine oturtulmustur. Yer ¢ekimi etkisi ile point
mass cahgarak beton kiitlesi atanmistir. 9 m’ liik transmikserin hacim hesabi Sekil

6.28.’de, montaj resmi ve meshli sekli Sekil 6.29.ve Sekil 6.30.’da sunulmustur.
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9 m3 YENi TRANSMIKSER HACIM HESABI

Yilkseklik 260 mm a(kicUk yari cap) 167.5 mm
Gap 1746 mm b(buyuk yar cap) 1110 mm
Hacim1 0.497761692 m® l(uzunluk) 1445 mm

h(yiksekik) 1403.823 mm

© BombeKonisi | Hacim4_3.920643 m?

a(kucuk yari cap) 873 mm

b(biyik yari gap) 1110 mm [ AtaKoni |

l(uzunluk) 965 mm a(kicUk yari cap) 950 mm

h(yikseklik) 9354442795 mm b(buytk yari ¢ap) 752.5 mm
Hacim2 2.902793578 m® l(uzunluk) 850 mm

h(yksekik) 8255263 mm
Hacim5 1.108821 m®

r(yaricap) 1110 mm Toplam Hacim  13.83872 m*
h(yikseklik 1395 mm
Hacim3  5.39970505 m®

Sekil 6.28. Hacim hesabi

Sekil 6.29. Agirligi hesaplanan montaj resmi
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0.00 1500.00 300000 ¢mm}
I 4 0 ..

Sekil 6.30. Agirlig1 hesaplanan montajin mesh’li resmi

6.3.4. Malzeme Ozelliklerinin Tanimlanmasi

Analiz tipinin belirlenmesi ve modelin ANSYS ortamina aktarilmasindan
sonraki agsama malzeme Ozelliklerinin tanimlanmasidir. ANSYS 14.0’de malzemelerin
ozellikleri tanimlanmustir. Sekil 6.31.°de ver1 girisi yapilir.

2 beris

3 T Structural Steel B:]

a T structural steel-modified = Eﬁ

[ T% Structural Steel-Y -+ Ef.
Structural Steel-Z+

o)l

] .
K
1)
o

Sekil 6.31. Malzeme tanimlanmasi
Soguk sekillendirilmis ve kaynakli iirlinler i¢inde en rekabetci alternatif {iriin
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu malzeme kamyon kasa, ving ve is makinesi gibi ekstra
yiiksek mukavemetli uygulamalarda kullanilir. Son yillarda yiiksek dayanim ve hafiflik
istenen tiim c¢elik yapilarda bu {riiniin kullanildigr goriilmektedir. Ayrica bu
malzemelere yiiksek dayanim Ozellikleri alasim elementleri ile degil yalnizca 6zel

1sitma ve sogutma islemleri ile kazandirildig: i¢in karbon esdegeri diisiik ve dolayisi ile



kaynaklanabilme ve biikiilebilme 6zellikleri islemeye ¢ok elverislidir. Cizelge 6.1.°de

tiim malzeme Ozellikleri verilmistir.

Cizelge 6.1.Malzeme 6zellikleri

Product Program Domex and Docol Advanced High Strength Steels
Mechanical properties
Structural steels

Domex 460 MC 460 520 670 15 9 055t 07xt 089t
S0 550 700 18 06st  0Bxt 0w
Domex 550 MC 550 600 760 [ 1 06xt 10xi 12x1
00 650 80 B ® 0Tt Uxt Mm
Domex 650 MC 650 700 880 12 ] 08xt 12xt  15xt
Domm7OOMC 700 50 950 2 08xt i2xt 16
Domex 960 960 980 ] 30xt 30t
Domexi200 1200 1350 ] 303t
Docol 1000 DP 700 950 850 1000 1200 1 20ut
Docoll200M 950 50 1200 o0 3 30xt

Docol Wear 450 150 1500 3 w 8 456 30t

Corrosion resistont steels

Domex 550 W 550 600 18 10xt
Domex 700 W 0 50 1?2 20xt
Docol 700 W 00 BOO 5 201

Programda miihendislik datalar1 boliimiinde, farkli malzemeler tanimlanmistir.
Bu malzemeler basitlestirilmis daranmn agirhigini ve agiwrlik merkezini tutturabilmek
amactyla uygun olanlartyla degistirilmistir.

Calismada hedef olarak belirlenen 6n ve arka tasiyict konsollarin transmikser

kenarlariyla birlestirilmis modelleri Sekil 6.32. ve Sekil 6.33.’de sunulmustur.
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Sekil 6.32. Gelistirilen tasiyict 6n konsol kenarlarinin birlestirilmis modeli

Sekil 6.33. Gelistirilen tasiyict arka konsol kenarlarinin birlestirilmis modeli

Istenilen yeni tasarimlarm kabuk modelleri dikkatlice ve tiim elemanlar birlesik
olacak sekilde konumlandirilmistir. Sistemin mesh yogunlugu c¢ok fazla siklikta
atanmustir. Analiz i¢in kabul edilen baski kafesi malzemesi lineer izotrop 0Ozellik
tasidigindan ANSYS’te yalnizca elastisite modiilii ve Poisson oraninin girilmesi
analiz i¢in yeterli olmaktadir. Cizelge 6.2.'de verilen mekanik 6zellikler katalog degeri
oldugundan, emniyet tedbiri olmasi bakimindan malzemenin elastisite modiili 200

MPa olarak alinmistir. Boylelikle analizde en biiyiik deformasyonlarin elde edilmesi



amaglanmigtir. Poisson orani genellikle ¢elikler i¢in kabul edilmekte olan 0,3 olarak
kabul edilmistir.

Secilen malzeme 6zellikleri asagida sunulmustur;

Yapt DOMEX700 malzemesi kullanilarak test edilmistir.

E (elastisite modiilii) = 200,000 MPa

Nu (poisson oran1) = 0.3
Yogunluk = 7.65¢-9 ton/m3
Akma Gerilmesi =700 MPa

Cizelge 6.2. Domex700MC malzeme 6zellikleri

Domex 520 670 15 19 05xt  07xt  09xt

Domex 550 MC 550 600 760 14 17 06xt  10xt 12xt

w ﬁ i 12 14 0.8xt 12xt 15xt

6.3.5. Siir Kosullan

Sistemin yiik tagimasi durumunda tagman malzemenin etkisi Sekil 6.34.” de
sunulmustur.

|
—

A

Sekil 6.34. Tasman malzemenin etki ettirilmesi
Beton kiitlesi yapmin timiiniin % 65’ini kapsayacak sekilde analize
sokulmustur. Sekil 6.35.°de goriilen kiitle merkezinde yik 21,6 ton olarak

tanimlanmustir.
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Sekil 6.35. Agirlik merkezine gore sinir kosullandirilmasi
Analiz i¢in gerekli gelistirilen tasiyict on konsolun sabit nokta tanimlanmasi
sekil 6.36.’da, tastyic1 arka konsolun sabit nokta tanimlanmasi ise Sekil 6.37.’de,

verilmistir.

Sekil 6.36. Gelistirilen tasiyict 6n konsolda sabit noktalarinin tanimlanmasi
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Sekil 6.37. Gelistirilen tasiyict arka konsolda sabit noktalarmnin tanimlanmasi
Yeni tasarim mesnetlerin saseye oturdugu yiizeylerde, mavi banth bolgelerden
tiim serbestlik derecelerinde tutturulmustur.
Yergekim ivmesininde programda tanitilmasi gerekmektedir. Tanimlanan yer

¢cekim ivmesinin yer aldigi kat1 model Sekil 6.38.’de verilmistir.

Sekil 6.38. Yer¢ekimi ivmesinin tanimlanmasi

Yergekimi ivmesinin dikkate alindig1 kiitle merkezine tanim degerleri soyledir;
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Scope

Geometry |AII Bodies

Definition

Coordinate 5ystem | Global Coordinate System
X Component 0. mm/s* (ramped)

Y Component -9806.6 mm/s® (ramped)
£ Component 0. mm/s® (ramped)
Suppressed Mo

Direction =Y Direction

Bu tanim degerlerine bagli olarak elde edilen goriinti ise Sekil 6.39.’da
sunulmustur.

Sekil 6.39. Yergekimi ivmesinin yakindan kiitle merkezine tanimlanmasi

Tim yapi, nokta kiitle de dahil olmak {izere yer g¢ekimi ivmesi etkisine

brrakilmaistir.

Smir sartlarinin tatbik edilmesinden sonra problem ¢oziime hazirdir. Program,
denklem takimlarin1 sinir sartlarma gore diizenlemekte ve es zamanli olarak
¢ozmektedir. Coziim sonucunda yer degistirmelerin tiim diiglim noktalarindaki degerleri
hesaplanmaktadir. Diigiim noktalarindaki degerler ve enterpolasyon fonksiyonlari
kullanilarak, eleman i¢inde herhangi bir noktadaki yer degistirme ve gerilmeler

hesaplanmastir.

6.3.6. Mesnetlerin Belirlenmesi Ve Mesh

Modelle kuvvetlerin uygulanmasindan sonra son islem mesnet noktalarinin

belirlenmesidir. Tiim yapmin meshlenmis hali Sekil 6.40.’da sunulmustur.
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Sekil 6.40. Sistemin mesh modeli

Sonlu eleman analizi icin kati modelin sonlu sayida elemana bdliinmesi
(mesh) gerekmektedir. ANSYS 14.0 programi elemana bdlme iglemini otomatik olarak
yapmakta ve ayni zamanda sonlu eleman aginin 6nemli parametrelerinin kullanici
tarafindan girilmesine olanak saglamaktadir.

ANSYS 14.0, kat1i modelin analiz dosyasma alinmasi ile birlikte kaba bir
boyutlandirma ile sonlu eleman agmi olusturur. Ilk olarak olusturulan bu ag
genellikle gercege yakin sonuglarin elde edilmesi ve hatta kimi durumlarda analizin
gerceklesmesi i¢in bile yeterli gelmemektedir.

Eleman sayisinin diistik tutulmasi gercekten uzak sonu¢ vermekte oldugu gibi,
cok fazla sayida eleman kullanilmasi analiz i¢in gereken bilgisayar gereksinimini
artirmakta ve analiz siiresini uzatmaktadir. Bu nedenle sonlu eleman agindaki eleman
sayisi, kullanici tarafindan iyi bir sekilde optimize edilmelidir. ANSYS programin da
¢cOziim sonrasi "Structural Error" komutu ile sonlu eleman agindaki eleman sayisindaki
hassasiyet nedeniyle olusan hatalar enerji metotlar1 kullanilarak hesaplanabilmekte, hata
dagilimlarin1 geometri lizerinde gostererek kullaniciya olusturdugu sonlu eleman agin
hassasiyeti hakkinda fikir verebilmektedir. Hatalarin yliksek oldugu bdlgelerde "Mesh

> Refinement" komutu ile eleman sayis1 artirilabilmektedir.
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Ardisik ¢oziimler sonrasinda yapilan yiiksek hatali bolgelerdeki eleman sayisi
artirim1 sonucunda olusturulan sonlu eleman ag1 ile analiz gergeklestirilmistir. Daha
fazla eleman kullannommimn ise sonuglarin  Onemli  Olgiide degistirmedigi
gozlemlenmistir.

Olusturulan sonlu elemanlar modelinde kabuk (sac) yapilar ANSYS programi
icerisinde SHELLI181 ve kat1 yapilar ise SOLID186 tipi elemanlar kullanilarak
olusturulmustur. Bu elemanlar ANSYS eleman teknolojisinde 18x siiper elemanlar
ailesine ait olup yan tarafta goriilen analiz detaylarini1 desteklemektedir. Yapilan analiz

icin kullanilan eleman teknolojisi yeterlidir. Sekil 6.41°de sunulmustur.

Figure 181.1 SHELL181 Geometry

2

Trianguiar Opion
{not recormrmendsed)

Figure 186.1 SOLID186 Homogenous Structural Solid Geometry

MHNOPUWWX

E

?efrahedrai Option
MM, O PUNMWY

Sekil 6.41. Ansys’de geometrisine gore secilen yapi tipleri
Gelistirilen tasiyic1 6n ve arka konsol yapilarinin Sonlu Elemanlar Modeli
gerilme degerlerini temiz bir sekilde yakalayabilmek icin kiiciik elemanlardan

olusturulmustur. Sekil 6.42. ve Sekil 6.43.’de verilmistir.
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Sekil 6.43. Meshlenmis gelistirilen tastyict 6n konsol
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7. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Sistemde analiz sirasinda deformasyon mm biriminde incelenmistir. Gelistirilen
tagiyict 6n konsol da yapilan analiz sonucunda goriilen deformasyona ugratilmis ve

deformasyonun en fazla oldugu bolgeleri gosteren kat1 model goriintiileri Sekil 7.1. ve

Sekil 7.2.’de sunulmustur.

0.09797
0.078376
0.058782
0.039188
0.019594
0 Min

A Annan

Sekil 7.1. Gelistirilen tastyic1 6n konsol toplam deformasyonu en fazla noktalar1

009757
0.078376

0058782
0039188
0019594
0 Min

0.00 300.00 600.00 (mm})

Sekil 7.2. Gelistirilen tastyic1 6n konsol toplam deformasyonu en fazla olan noktalar1
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Sekil 7.1. ve 7.2. incelendiginde en fazla deformasyon miktarinin sadece

0.17635 mm oldugu goriilmektedir.

On konsol iizerine konulmus transmikserle birlikte deformasyon goriintiileri ise

Sekil 7.3.’de verilmistir.

4

~
ann 100000 200000 ey
Sekil 7.3. Komplede gelistirilen tagiyict 6n konsol toplam deformasyonu
Gelistirilen tasiyic1 6n konsol lizerinde transmikser toplamda farkli bolgelerde en
fazla 0.17635 mm deformasyon olusturmaktadir.
Gelistirilen tastyic1 6n konsol {izerinde gerilmenin en fazla ve en az oldugu

bolgeler ise 172 kez abartilarak Sekil 7.4., Sekil 7.5.ve Sekil 7.6.’da sunulmustur.
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Total Deformation 4
Type: Total Deformation
Unit: mm

C: Static Structural M%
14.0

Time: 0
44572012 10:41 PM

0.17635 Max
0.15675
0.13716
0.11736
0.09797
0.078376
0.058782
0.039188
0.0195%4
0 Min

Sekil 7.4. Gelistirilen tastyict 6n konsol toplam deformasyonu 172 kez abartilmasi

C: Static Structural
Equivalent Stress 5
Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom - Layer 0
Unit; MPa

Time: L
4/5/2012 10:42 PM

218.28 Max

98

8575

735

6125

49

3675

24.5

1225
0.00032666 Min

0.00 300.00 600.00 (mm}

I B

Sekil 7.5. Gelistirilen tastyict 6n konsol esdeger gerilmesinde en fazla noktasi
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0.00032666 Min

0.00 350,00 700,00

Sekil 7.6. Gelistirilen tastyic1 6n konsol esdeger gerilmesinde en fazla noktasi

Esdeger gerilmenin en fazla oldugu degerin 213 MPa oldugu goriilmektedir. bu
deger kose noktalarda tekil yiikk degeridir. Tekil yiik, alanin kdse noktalarda sifira
yaklagmasi neticesinde stressin sonsuza iraksamasi olarak goriilmektedir. Bu durum
sonlu elemanlarda bir sorun olup gercek model iizerinde, belirtilen stres den daha az
gerilmelerin olusacagi ve o bolgenin gercekte kendiliginden yipranarak yiiksek stresleri
kendi i¢erinde yok edecegi bilinmektedir..

Buna gore yap1 kullanilan malzeme ile giivenlidir.

Gelistirilen tastyici 6n konsolda yapilan yeni tasarim ile gerilme yapi lizerine
homojen bir sekilde dagitilarak giivenli bir yapi olusturulmustur. Yapi, kullanilan
DOMEX700 malzemenin akma gerilmesi olan 700 MPa gerilmesine gore giivenlidir.

Yapilan tasarim ile gerilmeler diizgiin bir sekilde dagitildig1 igin gilivenlik
faktorii de daginik olarak Sekil 7.7. ve Sekil 7.8.’de verilmistir. Minimum deger 3,28

olup gilivenlik faktorii 1 degerine gore yap1 3 kattan fazla emniyetlidir.
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C: Static Structural
Safety Factor
Type: Safety Factor

Time: 1
47572012 10:49 PM

15 Max

10

2.2828 Min
0

Sekil 7.7. Gelistirilen tastyict on konsol giivenlik faktorii en az noktasi

C: Static Structural
Safety Factor

Twpe: Safety Factor
Time: 1

47572012 10:49 PhA

15 Max

10

3.2828 Min
0
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Sekil 7.8. Gelistirilen tastyict 6n konsol giivenlik faktoriinde 1 e gére durumu

Gelistirilen tastyict arka konsolda yapilan analiz sonucunda goriilen
deformasyona ugratilmis ve deformasyonun en fazla oldugu bdlgeleri gosteren kati

model goriintiileri Sekil 7.9 ve Sekil 7.10.” da sunulmustur.

Analiz sonucunda gelistirilen tasiyici arka konsol {izerinde toplamda farkli

bolgelerde 0,57 mm deformasyon olugmaktadir.
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0.25654
0.1924
0.12827
0.064134
0 Min

Sekil 7.9. Gelistirilen tasiyici arka konsol toplam deformasyonu 6nden gosterimi

0.25654
0.1924
0.12827
0.064134
0 Min

Sekil 7.10. Gelistirilen tasiyict arka konsol toplam deformasyonu arkadan gosterimi
Sekil 7.11. incelendiginde tastyici arka konsolda en fazla 0.57721 mm ¢okme
oldugu goriilmiistiir. Bu deger oldukga iyidir. Bu deger 160 kez abartma sonucunda elde

edilen degerdir.
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Sekil 7.11. Gelistirilen tasiyict arka konsol toplam deformasyonu 160 kez abartilmasi
Transmikserin tagiyict arka konsol tiizerinde neden oldugu deformasyon

goriintiisii ise Sekil 7.12.’de sunulmustur.

Sekil 7.12.Komplede gelistirilen tasiyici arka konsol toplam deformasyonu

Malzeme siinek yapida oldugundan, Von Mises gerilmeleri de incelenmistir.
Analiz Oncesi Ongoriilen, yiik altinda par¢anin elastik bdlgede (akmadan) calisacagi
analiz sonucuda teyit edilmistir. En biiyilk gerilmeler oturma yiizeylerinde ve
kazana paralel olan bolimlerde gorilmistir. Yalniz ¢apagi andmran kiiglik bir
bolgede gerilme yigilmasma rastlanmistir, bu da kat1 modellemede ortaya ¢ikan kiiclik

bir hatadan kaynaklanmaktadir.
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Tastyic1 arka konsol i¢in yapilan gerilme analizleri sonucunda ise ulasilan

sonuclar Sekil 7.13.’de verilmistir.

gm‘“bmfraumm-'md.wo

Tomw: L
47572012 1075 PM

227.73 Max
150
13023
1125
92752
5003
56253

7

1755
0051948 Man

Sekil 7.13. Gelistirilen tasiyici arka konsol toplam deformasyonu en fazla noktalari
Gelistirilen tasiyici arka konsol {izerinde yapilan analiz sonucunda elde edilen en
fazla gerilme 227 MPa dir. Gelistirilen tasiyic1 arka konsol iizerine basan braketlerin
koselerinde teki ylikleme olusmaktadir. Buna ragmen DOMEX 700 malzemesinin akma
gerilmesi olan 700 MPa gerilmesine gore giivenlidir.
DOMEX 700 malzemeye gore yapi tizerindeki giivenlik faktorii minimum 3,07
dir. Sekil 7.14. Giivenlik faktorii 1’e gore yap1 bu noktada 3 kat giivenlidir.

e
AL 00

15 M.
»

BATIY M
L]

Sekil 7.14. Gelistirilen tasiyici arka konsol toplam deformasyonu en az noktalari
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Kullanim 6mriiniin daha uzun, tasima maliyetinin daha diisiik olmas1 hafiflikle

miimkiindiir. Yakit maliyetlerindeki artista dikkate deger girdi haline donlismiistiir. Bu

arayisa cevap verebilmenin yolu tasiyict sistemlerin miimkiin oldugunca kiitlelerini

kg’lik kiitle eksiltilmistir. Sekil 7.15. ve Sekil 7.16.”da tiim kiitlesel degerler ve ¢ikarilan

alanin a¢mimi sunulmustur. Transmikser de onemli rol oynayan tasiyict konsollardan

glivenirliligi kaybetmeden, tasarimda estetik bir yaklagim yapilmistir. Tasarimda

hafiflik ve alandan kazang 6n planda tutulmustur.

§ Kiitlesel Ozellikler

’ Vazdr... ” Kopyala ” Kapat ”Segene&der‘.ﬂ[Yen\denhesaplal
4|

L2 |

Gkt koardinat sistemi: | - warsaylan - ¥

el Odeler:

Gizli unurlanybilesenleri ekle

ik koordinat sistemini pencerenin kisesinde gister

selected Solid Badies: i Kitle Gzelideri A
Gkt koardingt Sisteris ~ varsaylan -
Yogunluk = 0.00765 gram | milimetre kip
Kitle = 19643.81 gram
Hacim = 2567819 milimetre kip
Yilzey alani = 1044694 milimetre kare
Kitle merkezi: { miimetre )
#=541.735
Y =1300.331
=25

Birincil Eylemsizlik Eksenleri ve Birincil Eylemsizlik Momenti:  gram * milmetre ki
Kiitle merkezinden alnmig.

Ix = 1, 7.186907=-005, 0} P = 3506224
Iy = (-7, 186907-05, 1, 0) Py = 2.619061e-
l2={0,0, 1) Pz =2,969622e+009

Atalet momenti:  gram * milmetre kare )
Kiitle merkezinden alnmis ve pkti koordingt, siskemi ile hizalanmis,

Loo=3.506224e+008 Ly = 163032 Lz = 2.21479%6¢

Sekil 7.15. Gelistirilen tasiyic1 6n konsoldan ¢ikarilan alanin kiitlesi (g)
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L — P =] ) L | et
- o — Ars Alktif y A = e — SalidWorks S
v Kiitlesel Ozellikler |E| |@ linbk Analizi Bel Simulation¥press Flo¥press DFMdpress DriveWorks¥press = po Sustainabilit
— P e S | Analiz Sihirbaz Analiz Analiz Sihirbazi ?
[ Yazdr.., ][ Kopyala ][ Kapat ] [Segenekler... ] [\‘en\den hesapla] HEETLERE D - Sihirbzzi  Shirbazi -
by W
| LS B G o @ B -
Ciktr koordinat sistemi; | -- varsayilan - v

atkakonsolkitle, SLDPRT
Secili Oeler:

Gizli unurlan/bilesenleri elde
[#] ikt koardinat: sistemini pencerenin kisesinde géster
[ atanmis kitle szl
arkakonsolkiitle { Part Configuration - Yarsayilan )in Kitle dzellikleri A
kb koordinat Sistemi: -- varsayilan --
Yodunluk = 0.00765 gram [ milimetre kip
Kitle = 29323 gram
Hadim = 3.6331e+006 milimetre kilp
Yiizey alam = 1.5534e+008 milimetre kare
Kiltle merkezi: { milimetre )
®=-715.21
¥ =446.6
£=25

Eirincil Evlemsizlik Eksenleri ve Birincil Evlemsizlik. Momenti: ( gram * milimetre ki
Kiitle merkezinden alinmis.

Ix={1,0,0 P = 1.5994e+009
Iy =(0, 1,0} Py = 2, 7644=+009
Iz=i0,0, 1) Pz = 4,3637e-+009

Atalet momenti: { gram * milimetre kare )
Kiikle merkezinden alnmig ve gk koordinat sistemi ile hizalanmis.

Lxx = 1,5994e+009 Lxy = -72.292 Lxz = 8,3922e-0
| Lyx = -72.292 Lyy = 2.76442+009 Lyz = -2.6412e-(
Lzx = §,3922e-010 Lzy = -2.6412e-012 Lzz = 4.3637e-+(

b
< >

Sekil 7.16. Gelistirilen tasiyic1 arka konsoldan ¢ikarilan alanin kiitlesi (g)

Sekil 7.17.’de gelistirilen tasiyict 6n konsoldan g¢ikarilan alan goriintiisii
verilmistir. Bu alan 1.3 m’® dir. Sekil 7.18.’de ise gelistirilen tastyict arka konsoldan
¢ikarilan alan verilmis olup, 1.4 m” ‘lik degere sahiptir. Boylelikle uygulamada kolaylik,

isglicli ve zamandan da katma deger saglamistir.
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Measure Item

~— Definition
=x=d g

Selection 1 mode:|Any geametry

-
Selection 2 mode:|Any geometry hd

[ other axs  [tlo selection
Calculation mode:|Exact else approximate ¥

~Results

Calculation mode:  Exact
Selection: Surface in Jain. 3. onkonsoldkanparca

Surface area; 1,313m2
0O Kesp measure  Create geometq | Custamize, . I

i Cancel I

Sekil 7.17. Gelistirilen tastyic1 6n konsoldan ¢ikarilan alani (m?)

~ Definition
s22[d g

Selection 1 mods:|Any geometry

-
-

Selection 2 mode:[Any geametry

[other axis @ 1o selection
Caleulation mode: |Exact else approximate +

~Results

Calculation mode:  Exact
Selection: Surface in Join 7, Partl

Surface area: I 1,486m2

O Keep measure  Create geometrz I Custaomize, I
@ oK I @ Cancel I

Sekil 7.18. Gelistirilen tastyic arka konsoldan ¢ikarilan alani (m?)
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Gelistirilen tagiyict 6n ve arka konsollarin tretimi de gergeklestirilmistir.
Gelistirilen tastyic1 6n konsoldan evvel kullanilan 6n konsol Sekil 7.19.’da verilmistir.
Konsolun mekanik ve agirlik sorunlarinin disinda hidrolik baglant1 sorunlar1 oldugu da

goziikmektedir.

Sekil 7.19. Uretilmis ele alman tastyic1 6n konsolu
Gelistirilen tastyict 6n konsol iretilmis olup Sekil 7.20.’de sunulmustur.
Gelistirilen tastyicit 6n konsol olusturulan konstriiktif ¢éziimlerle hidrolik baglantilarini

da daha uygun hale getirmistir.

Sekil 7.20. Uretilmis gelistirilen tastyic1 6n konsollar
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Ayn1  ¢0zim tasiyict arka konsol ig¢inde disiiniilmis olup liretimi

gergeklestirilmistir (Sekil 7.21.).

Sekil 7.21. Uretilmis gelistirilen tastyic1 arka konsolu
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8. SONUC VE ONERILER

Gelistirilen tasiyict 6n ve arka konsollarin tasidiklari gerilmelerin diizgiin bir

sekilde (6zellikle gelistirilen tagiyici 6n konsolda) dagitildig: goriilmiistiir.

Tasarimda kullanilan DOMEX700 malzemesinin akma dayanimi 700 MPa dir.
Analiz sonucunda her iki konsolda da elde edilen gerilme degerleri 213 ve 227 MPa dir.
Her iki yap1 i¢in de gerilme degerleri incelendiginde tasarimlandirilan yap: yaklagik 3

kat yap1 giivenlidir.

Gelistirilen tasiyict 6n konsoldan yaklasik 19 kg , tastyici arka konsoldan 29 kg
lik kiitle eksiltilmistir. Toplamda 48 kg lik bu deger olduk¢a 6nemlidir.

Gelistirilen tasiyic1 6n konsoldan ¢ikarilan alan 1.3 m’ dir. Gelistirilen tastyict

arka konsoldan ¢ikarilan alan ise, 1.4 m” dir. Toplamda 2.7 m” lik alan dikkate degerdir.

Tasiyic1 6n ve arka konsollarin analizinde statik davranis incelenmistir. Daha
saglikli bir sonuca ulasabilmek i¢in sistemin dinamik davranist da incelenmelidir. Zira
transmikserler siirekli hareket halinde olup yol sartlarindan gelen olumsuz dinamik

kuvvetlerinde etkisindedir.

Gerilmeler acisindan degerlendirildiginde 3 kat giivenlik faktorii ile elde edilen
hesaplamalar genel makine imalat1 icin olduk¢a uygun degerlerdir. Bu dinamik

faktorlere bagl yiikleri de karsilayabilecek bir degerdir.

Yeni yapilan tasarimin modellenemeyen dinamik davranisi temsil etmesi i¢in

daha fazla modifikasyondan kag¢inilmasi gerekir.

Deformasyonun en fazla oldugu bdlgelerde tasarimda degisiklige gidilerek
keskin noktalar yuvarlatilmalidir. Destek noktalarinda farkli sekillendirmeler yapilarak

iirline yansitilmalidir. Burada gorsellige de 6nem verilmelidir.

Ozet olarak mesnetlerin yapilan ¢alisma neticesinde giivenli sinirlar dahilinde

oldugu goriilmektedir.
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