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Konik kiricilar 6zellikle asindirict ve sert kayaglarin kirilmasi amaciyla kullanilan makinelerdir.
Bu makineler kirma eleme tesislerinde uzun siire ¢alistirilirlar ve bu siire boyunca makine
elemanlar1 agir yiiklere maruz kalir. Bu ylizden konik kiricilarin tasarim parametrelerinin
incelenmesi ve bu tasarim ¢iktilarin tretime aktarilmasi ile konik kiricilarin veriminin
artirtlmast amaglanmustir. Bazi kritik par¢alarin malzeme secimleri, tasarim iyilestirmeleri, kirma
kuvvetinin hesaplanmast ve bunlarin sonlu elemanlar analizi ile dogrulanmasi islemleri
gerceklestirilmistir. Ayrica bu ¢aligmada, lilkemizde 6nemi giin gegtikge artan konik kiricilarin
calisma prensipleri hakkinda bilgiler aktarilmakta ve ilkemizdeki konik kirici ireticileri
acisindan farkindalik yaratilmasi hedeflenmektedir.
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Cone crushers are mainly used for crushing of abrasive and hard rocks. These machines are
operated in crushing and screening plants for a long time and during this time the machine
elements are exposed to heavy loads. Therefore, it is aimed to investigate the design parameters
of cone crushers and to increase the efficiency of cone crushers by transferring these design
outputs to production. Material selection of some critical parts, design improvements, calculation
of crushing force and their verification by finite element analysis were performed. In this study,
information is given about the working principles of cone crushers which are increasing in
importance in our country and it is aimed to raise awareness about cone crusher producers in our
country.
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1. GIRIS (INTRODUCTION) kayaglart kirmakta kullanilmaktadir. Ayrica

demir, krom, magnezit ve bakir madenlerindeki

Kirma, boyut kiigiiltme igleminin ilk agamasidir.
Malzemenin igerdigi farkli minerallerin birini
digerinden ayirmak veya kullanim amacina uygun
boyut saglamak amaci ile yapilmaktadir. Kirma
islemi i¢in kullanilan makinalar kiric1 olarak
adlandirilir.  Bu  ¢alismada  kirict  makine
¢esitlerinden biri olan konik kirici incelenmistir.
Konik kiricilar ¢ogu endiistri tarafindan ikincil
veya tersiyer kirici olarak kullanilmaktadir. Konik
Kiricilar 6zellikle dere tasi, bazalt ve granit gibi

sert ve asindirict malzemelerin de kirilmasinda
kullanilmaktadir. Konik kiricilar, diisiik enerji
tiiketimi, gilivenilirlik, verimli caligma ve ytiksek
boyut kiigiiltme orani gibi d6zelliklerinden dolay1
diger kiricilara gore {istlinliik saglar. Birgok
endiistride kullanilmasina ragmen, en ¢ok ingaat
ve madencilikte kullanilmaktadir. Insaat ve
madencilik endiistrilerinin  hizla gelismesiyle,
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konik kirict vazgecilmez bir kirma araci olmak
icin siirekli olarak gelistirilmektedir.

Her yil biiylik miktarlarda malzeme konik
kiricilarda kirilmaktadir. Buna ragmen, iilkemizde
bir konik kiricinin ¢aligma prensibine ve tasarim
kriterlerine dair detayli bilgi simirlidir. Bu
calismada bu eksikligin kapatilmasi
amaglanmistir. Bunun i¢in daha uzun servis émrii
ve daha verimli bir konik kirict iiretimi i¢in bazi
yapisal parcalarin malzeme segimleri ve tasarim
degisiklikleri  yapilmistir. Maksimum  kirma
kuvveti belirlendikten sonra bazi kritik parcalarin
sonlu elemanlar analizi gergeklestirilmistir. Zhang
ve digerleri [1] yaptiklar1 ¢aligmada konik kirici
ana milinin yataklandigi silindirik rulman
yatagimin kuvvet analizini ger¢eklestirmiglerdir.
Bulduklar1 kuvveti sonlu elemanlar analizinde
kullanarak yatak i¢in kritik gerilme degerlerini
incelemislerdir. Bir bagka ¢alismada ise Yan ve
digerleri [2] hidrolik bir konik kirict mantosunun
sonlu elemanlar analizi ile gerilme ve gerinim
degerlerini hesaplamislardir. Bu c¢alismada ise
manto iizerinde olusan maksimum kuvvet, konik
kirictnin - hem  geometrik hem de hidrolik
parametreleri géz Oniine alinarak hesaplanmustir.
Daha sonra manto, konkav ve ana milde olusan
gerilme ve gerinim degerleri incelenmistir. Ayrica
soket parcasinin tasarimi iyilestirilerek analizi
gerceklestirilmigtir. Boylece daha uzun omiirlii
caligmasi saglanmistir.

2. KONIK KIRICI (CONE CRUSHER)

Konik kiricinin dikey bir kesiti ele alindiginda,
manto periyodik olarak hareket edecektir. Sabit
konkava gore acgilma ve kapanma hareketi
yaparak c¢aligir. Kapanma sirasinda araya giren
kaya malzemesi sikigtirma kuvvetine maruz kalir.
Acilma sirasinda malzeme kirict odasindan asagi
dogru hareket eder (Sekil 1). Pargalar, yer
¢ekiminin etkisiyle hareket ederler. Parcalar
kiricidan gegerken dairesel osilasyon nedeniyle
birkag kez tekrarlanan sikistirmaya maruz kalirlar.
Her sikistirma sirasinda malzeme kismen kirilir.

Asag1 dogru akis ve kirict odasinin tekrarlanan
stkistirma etkisi nedeniyle malzeme kademeli
olarak hareket eder. Manto ve konkav arasindaki
kirma odasimin ¢ikisindaki mesafe, manto kapali
pozisyondayken minimum ayar agikligi (CSS),
manto acgik pozisyondayken ise maksimum ayar
aciklig1 (OSS) olarak adlandirilir [3].

Besleme -4)—
|

Ana mil ekseni

Sekil 1. Konik kirici ¢aligma sekli [3] (working
principle of cone crusher)

Hydrocone ve Symons tipi konik kiricilarin
temel farkliliklari, ana mil tasarimi ve sistemde
olusan yiiklere gore farkli yatak tasarimlaridir
(Sekil 2). Her iki kiricr tipi de gesitli avantaj ve
dezavantajlara sahiptir [4].

Hydrocone tipi konik kiricilarda ana mil, iistten
ve alttan kaymali yataklar ve bir hidrolik piston
ile desteklenir. Bu tasarimin avantaji, mil dikey
konumunun hidrolik olarak ayarlanabilmesidir.
Bu da CSS’nin caligma esnasinda ayarlanmasini
saglar. Ayrica, makine igine giren sert metal
pargalarin sisteme zarar vermeden gecebilmesini
saglayan basing emniyet wvalfleri vardir. Bu
valfler, sert metal makine iginden gegene kadar
ana mili hizlica asagi dogru cekerek makine
parcalarinin ciddi hasar gérmesini engeller [4].
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a)

b)

Sekil 2. Hydrocone (a) ve Symons (b) tipi konik kiricilarin dikey kesitleri [4] (Vertical sections of Hydrocone (a) and

Symons (b) type cone crushers)
3. KIRMA KUVVETI (CRUSHING FORCE)

TKL3000SE konik kiricisinin kuvvet hesabina
gegmeden Once sistemde kullanilan hidrolik
silindirler ve bu silindirlere baglh hidrolik
akiimiilatorlerin ¢aligma prensipleri ve sistemin
hidrolik semast sunulmustur. Hidrolik sistem,
kirma kuvvetinin degeri i¢in Onemli bir rol
oynadigindan  sistemin ¢aligma  prensibinin
anlagilmas1 dnemlidir. Makine gdvde cevresinde
bulunan hidrolik silindirler sayesinde beslenen
malzemenin i¢ine karisabilecek kirilamayacak
metal pargalara karsi korunmaktadir. Ust govdeyi
alt gévdeye dogru ¢eken bu silindirler makineye
metal bir par¢a girdiginde asir1 yiikii algilar ve
makine elemanlarinin zarar gormemesi i¢in metal
par¢a makineden ¢ikana kadar silindirleri serbest
birakir. Parga, kiricinin hangi tarafinda ise o
taraftaki silindirlerin yukari dogru hareket
etmesiyle sistemden atilir. Bu durumda silindir
rodlart parganin yerine gore oransal olarak
hareket eder. Konkavin yukar: hareketi sirasinda,
silindirlerin rod tarafindan belirli miktar hidrolik
yag akiimiilatorlere dolar. Kirilamayacak parga
sistemden ¢iktiginda, akiimiilatorlerde biriken
fazla basing tekrar silindirlere gonderilir ve sistem
normal ¢alisma pozisyonuna gelmis olur.

3.1 Hidrolik Sistem (Hydraulic System)
Sistem normal ¢aligma durumunda iken (Sekil

3) maksimum basing, emniyet valfi-1 (EV-1) ile
135 barda kontrol edilir. Basing sivici-1 (BS-1)

sayesinde hidrolik pompa kontrol edilir.
Akiimiilatordeki basing 115 bart gectiginde
hidrolik pompa ¢alismayr durdurur, 110 barin
altina  distiigiinde hidrolik pompa tekrar
calismaya baslar. Bu sayede normal c¢alisma
durumu 115-110 bar araliginda sabit tutulur.
Akiimiilatorlerin yarattigi hizli basing
degisimlerini engellemek i¢in akiimiilator ¢ikisina
kisict  konulmustur. Bdylece pompanin kisa
zamanda devreye girip ¢ikmast 6nlenmistir. Kirict
ilk ¢alisma aninda 4/3 yon kontrol valfinin (4/3
YKV) A selenoidi aktif edilir. Bdylece hidrolik
pompa, silindirleri sistem basmcina getirir.
Normal ¢alisma durumunda sistemdeki pilot
uyarili ¢gek valf (CV) sayesinde silindirdeki basing
korunmus olur. Aki{imilatordeki basing dogru
oldugu siirece pompa ¢aligmaz.
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Sekil 3. Normal ¢alisma durumu (Normal working
condition)

Sistem bosaltma durumunda iken (Sekil 4) 4/3
yon kontrol valfinin B selenoidi aktif durumdadir.
Boylece hidrolik pompa sistemdeki kirllamayacak
parganin gegisi igin silindirin piston tarafini
basinglandirir. Pilot uyarili ¢ek valf, silindirdirin
rod tarafindaki yagin gegisi igin serbest hale gelir.
Emmiyet valfi-2 (EV-2), akiimiilatorlerin
herhangi bir arizasi durumunda sistemi korumak
amachdir.

AkUmdUlator || Hidrolik
3 sllindir

p—

X L b EV2

[_.— 300 bar

Sekil 4. Bosaltma durumu (Unloading condition)

3.2. Kirma Kuvveti Hesabi (Calculation of Crushing
Force)

Sekil 5’de konik kiricinin dikey bir kesiti
gosterilmigtir.  Kesitin  sol tarafinda manto
minimum ayar agikliginda, sag tarafinda ise
maksimum ayar agikligindadir. Kirma kuvveti,
hidrolik ~ silindirlerin  boyutlar1 ve hidrolik
akiimiilatorlerdeki c¢aligma basinci tarafindan
belirlenir.  Hidrolik  akiimiilatérler, hidrolik
silindirlerin rod taraflarma baghdir. Ust govdeyi
alt govdeye basan gerekli basing silindirlerin rod
taraflarindan saglanir. Sisteme kirtlamayacak bir
parga girdiginde konkavin bagli oldugu iist govde
O; noktasi merkez olmak {izere, bu noktadan
silindirler vasitastyla yukar1 kaldirilir. Bu esnada
silindirin rod tarafindaki belli bir miktar hidrolik
yag, akiimiilatorlere dogru gider. Silindirlerin
strogu, sisteme giren kirllamayacak parganin
kirict odasindaki yerine gore degisir [5]. Tablo
1.’de kirma kuvveti hesaplanirken kullanilan
parametreler verilmistir.
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: 3 1 AN
= W

Sekil 5. K1r11amayacak parcanin kirma odasindaki ye
crushing part in the crushing chamber and crushing force components)

i ve kirma kuvveti bilesenleri

Tablo 1. Kirma kuvveti parametreleri (Crushing force parameters)

Parametre Birimi Degeri
Maksimum salinim agisi (0) derece 2,5
Silindir sayis1 (N:) 6
Silindir rodlar arasindaki mesafe (Dyoq) mm 1850
Ayar ¢emberi ¢ap1 (Dcember) mm 1970
O noktasi ile kirilamayacak parca arasindaki dikey mesafe (Ryi) mm 558
O noktasi ile kirilamayacak parca arasindaki yatay mesafe (Rya) mm 478
Manto acist (@) derece 47
Silindir rod tarafi calisma basinci (Prog) MPa 11,5
Akiimiilatér maksimum basinci (Pupax) MPa 30
Silindir rod ¢ap1 (d) mm 90
Silindir piston cap1 (D) mm 150
Aktimiilatér yedek hacim (Vi) L 0,16
Bir silindirin maksimum strofunda iist gévde wve alt gdvde | derece 5
arasindaki ac1 (B)
Kirma kuyveti manto.yﬁze}.line dik ol.arak e.tkir. F= Frirma,dikey /
Bu kuvvetin yatay bileseni ana mile, dikey s s

bileseni ise hidrolik silindirlere etki eder. (1) ve
(2) numaral formiillerde verilmistir.

69

(The position of the non-

©)

Silindire etki eden kirma kuvvetinin silindirin

F kirma,yatay = Frirma - COS @ (1) rod tarafinda olusturacagi basing formiil (4) ile
verilmistir.

Fklrma,dikey = Frirma " SIDQ uF

(2) P = S/T[(D2 ) @)

Bir hidrolik silindirdeki kirma kuvveti ise (3)
numarali formiil ile hesaplanir.
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Sistemdeki  kirllamayacak parganin  kirici
odasindaki konumu g6z Oniine alindiginda O;
noktas1 iist govdenin alt govdeye gore donme
noktasi olarak kabul edilir. O; noktasinin hidrolik
silindirlere  olan  mesafeleri  Sekil 6’da
gosterilmistir. R; 60 mm, R,6 335 mm, Ry5 1643
mm ve R, 1910 mm olarak tespit edilmistir.

1910

1643

Sekil 6. Hidrolik silindirlerin  O; noktasina
mesafeleri (Distance of hydraulic cylinders to the point O;)

1850

Ust govdenin 5° egim agisinda hidrolik
silindirler Sekil 7°de gosterildigi gibi hareket
edecektir. Rod taraflari, hy; 5,2 mm, h,¢ 29,3 mm,
hss 143,7 mm ve h, 167,1 mm yukar1 hareket
edecektir.

W h2t

60

335

1643

1810

60

Sekil 7. Kirllamayacak parcanin gegisi esnasinda hidrolik silindirlerin stroklar1 (Strokes of hydraulic cylinders

during the passing of the non-crushing part)

Silindirlerden akiimiilatdrlere giden yag miktart
formiil (5) ile hesaplanir. Esitlikdeki h, silindirin
maksimum strogudur.

h,m(D? — dz)/4

Vi=Vo + 5)

Sistemde kullanilacak akiimiilatoriin  teorik
hacmi formiil (6) ile hesaplanir.

V“zw/(l—“—"d)

Pmax

(6)

Akiimiilatordeki hacim degisikliginden dolay1
akiimiilatér basinct formil (7) ile hesaplanir.
Burada V,; , i hidrolik silindirindeki hacim
degisiklidir. Formiil (8) ile verilmistir.

o (Va - Vr,l)/
Fi = Froa Vo — (Ver + V1)

()

h;m(D? — d?
Vii= i7e( )/4

®)

Her i silindirindeki kuvvet formiil (9) ile
hesaplanir.

P,m(D? —d?
R =Frm =4, ©)
Hidrolik silindirlerin ayar  c¢emberine
uyguladigi  toplam kuvvet formiil (10)’da
verilmigtir.
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Nl
Feop = ) F; (10)
i=1

O; noktasina gore toplam moment miktar1
formiil (11)’e gére hesaplanir.

Nl
Mgy = ) FiR (11
i=1
Kirillamaycak parcanin  kirict  odasindaki

konumuna goére manto yiizeyinde olusan kirma
kuvveti formiil (12) ile hesaplanir.

_ Miop
Fklrma - /CosaRyat (12)

Sistemde kullanilacak akiimiilatorlerin hacmi
formiil (5) ve (6) kullanilarak 4 L olarak tespit
edilmigtir.  Tablo 2‘de  hidrolik  silindir
hesaplamalari, Tablo 3’de de kirma kuvveti
hesaplanmuistir.

Tablo 2. Hidrolik silindir parametreleri (Hydraulic
cylinder parameters)

Parametre Hidrolik Silindirler

1 2,6 3,5 4
Vi (L) 0,05 0,3 1,6 1,8
Pi (MPa) 11,65 12,47 19,71 21,64
Fi (kN) 131 141 222 244
M; (kNm) 7,86 94,47 729,5 466

Tablo 3. Kirma kuvveti parametreleri (Crushing force parameters)

Kirma kuvveti parametreleri

Hidrolik silindirlerin ayar ¢emberine uyguladigi toplam kuvvet (kN) 1101
O, noktasina gore toplam moment (kNm) 1297,8
Manto tizerinde olugan kirma kuvveti (kN) 3712
kirma kuvveti diigey bileseni (kN) 2715
kirma kuvveti yatay bileseni (kN) 2531

Kirma kuvvetinin dikey bileseni hidrolik
silindirlerin tepki kuvvetini temsil eder. Yatay
bilesen ise ana mile etkiyen Kkuvveti temsil
etmektedir. Yatay bilesen kuvveti ana milin sonlu
elemanlar analizinde kullanilacaktir.

4. YAPISAL TASARIM DEGIiSIiKLIiKLERI

VE SONLU ELEMANLAR ANALiZi
(STRUCTURAL DESIGN CHANGES AND FINITE
ELEMENT ANALYSIS)

4.1. Manto Analizi (Mantle Analysis)

Bu ¢alismada manto ve konkav igin %16-18
Mn ¢elik alagimi segilmistir. Eger alasimdaki Mn
yiizdesi %14 “lin lizerine ¢ikarilirsa, malzemenin
stinekligi azalir, buna karsiik sertligi artar.
Yiiksek oranli manganez daha 1iyi kirilma
mukavemeti ve sertlik saglar. Aynit zamanda uzun
servis Oomril i¢in ideal bir se¢imdir. Manto ve
konkav i¢in akma gerilmesi 380 MPa, g¢ekme
gerilmesi 900 MPa’dir [6].

Konik kirict ¢alisirken manto iizerinde olusan
kuvvetleri tespit etmek c¢ok zordur. Ciinkii bu
kuvvetler bir¢cok degiskene bagli olarak anlik
degiskenlik gosterir. Kirllacak malzemenin cinsi,
par¢a boyut dagilimi, besleme kosulu, strok, hiz

gibi parametrelerin hepsi bir etkendir. Bu
caligmada manto iizerine uygulanacak maksimum
kirma kuvveti diigey yonde 2715 kN, yatay yonde
2531 kN olarak belirlenmistir.

Malzemelerin kirilma aninda, manto ve kafanin
hareketini radyal olarak kisitlayan parca eksantrik
kovandir. Fakat eksantrik kovan eksenel yonde bir
kisitlama yapmaz. Bu yiizden statik analiz
yapilirken parcalara diisey yoniinde kisit
verilmistir. Ayrica manto ve kafa arasina temas
(contact) iligkisi verilmistir.

Kirilamayacak parcanin oldugu bolgede sonlu
elemanlar analizi yapilmigtir. Diisey ve yatay
yiikler bolgesel olarak uygulanmustir.  Yik
uygulandigt zaman manto {izerinde okunan
maksimum  gerilme degerleri Sekil 8’de
gosterilmistir.
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Sekil 8. Manto ve konkavin Von Mises Gerilmesi

0-160 MPa (Von Mises Stress of mantle and concave 0-160
MPa)

Mantonun deformasyon haritast Sekil 9°da
gosterilmigtir. Mantonun iist yiizeyinde basma,
arka yiizeyinde ise ¢ekme gerilmesi olugmaktadir.
Ust yiizeyinde olusan maksimum deplasman 0,94
mm olarak bulunmustur.

Sekil 9. Mantonun deformasyon haritasi (Strain
distribution of the mantle)

Yapilan statik analiz sonucuna goére en bilyiik
sikistirma basinct mantonun dis yiizeyinde olusan
200 MPa’lik basingtir. Bu deger manto
malzemesinin akma dayanimindan yeterince
kiigiiktiir. Bu da bize malzeme se¢imimizin dogru
oldugunu gostermektedir.

4.2. Soket Analizi (Socket Analysis)

Ana milin st kismina sabitlenen ve iki farkli
parcadan olusan soket olarak tabir edilen parga,
eksantrik olarak donen kafa ve mantoya yataklik
yapar. Bu yataklama soket ve kafa Kkonisi
arasindaki yaglama kanallar1 ile gergeklestirilir.
Yaglamanin oldugu bu iki yiizey sokette i¢ biikey
bir ganak, kafa konisinde ise dis biikey bir ¢anak
seklindedir. Eksantrik donme hareketinin yol
act1g1 sekilden dolay1 bu iki parga yiizeyleri ¢anak
seklindedir. Soketi olusturan iki parca birbirine
Sekil 10’da  gosterilen pimler vasitastyla
baglanmaktaydi. Kirmanin etkisiyle zamanla bu
pimlerde kirilmalar yasanmaktaydi. 4 adet 20 mm
capinda 4140 malzeme pim kullanilmaktaydi.

Kirilma problemi yasanan pimler

Sekil 10. iki parca halinde iiretilen soket pargas1 ve konik kiricidaki yeri (Double piece socket and location in the cone
crusher)

yapilmistir. Problemin giderilmesi igin soketin tek
parcadan  imal edilmesi  disinilmiis  olup

Kirilma problemi yasanan ve iki par¢adan olusan
sokette iyilestirme ig¢in sonlu elemanlar analizi
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kullanilacak ~ malzeme 4140 ¢eligi  olarak
belirlenmistir. Tek parg¢a halinde firetilen soket ve
kirilma problemi yasanan iki parcadan olusan soketin
analizleri karsilagtirmal1 olarak yapilmustir.

Sonlu elemanlar analizi yapilirken daha gercekei
sonuclar elde etmek igin kat1 (solid) elemanlar
kullamilnustir. iki parca sokette, civatalar ve pimler
modellenmis ve kontakli analiz yapilmistir. Kati
eleman modelleri Sekil 11 ve Sekil 12’de
gosterilmistir.

Analizi yapilan sokete gelen yiikler tam olarak
bilinememektedir. Bu yilizden uygulanan yiikler
tahmini olarak (birim yiik), kirilan parcadan referans
alarak uygulanmistir. Soket, konumu geregi konik
kiricida manto ve kafa pargalarini tagimakta ve buna
ek olarak parcalanacak taglarn agirhign da
eklenmektedir. Bu pargalarin ve kirilacak kaya
pargalarinin agirliklart géz Oniinde bulundurularak
uygulanacak basma yiikii yaklasik olarak 5 tondur.
Bu da yaklagik olarak 49 kN demektir. Soket
parcasina gelen diger yiik ise, eksantrik hareketten
kaynaklanan ve ¢evresel olarak etkiyen yanal
yiiklerdir. Bu yiikler daha kritik olup, pimleri ve
civatalart kesmeye zorlamaktadir. Pimde kirilma
problemi yasanmasinin nedeni olarak bu kuvvetin
etkisinin daha fazla oldugu Ongoriilmiistiir. Yanal
kuvvet olarak 50 kN uygulanmustir.

Sekil 11. Cift parca soket (Double piece socket)

Sekil 12. Tek parca soket (One piece socket)

Sokete uygulanan kuvvetler Sekil 13’de
gosterilmistir.
sorik

yanal_yuk

Sekil 13. Uygulanan kuvvetler (Applied forces)

Uygulanan yiiklerden sonra iki parcadan olusan
soketteki gerilme haritas1 ve gerilme degerleri Sekil
14°de gosterilmistir. Sekil 15°de ise yanal yiiklerden
kaynakli deplasman haritasi gosterilmistir.

]’t ;
! k} '
me

i:. @

Sekil 14. Cift parca soketin Von Mises Gerilmesi
(Von Mises Stress of double piece socket)
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Sekil 15. Cift parca soketin deformasyon haritasi
(Strain distribution of the double piece socket)

Pim 4140 c¢eliginden {iretilmistir. Malzemenin
¢cekme gerilmesi 655 MPa, akma gerilmesi 415 MPa
[7], pim iizerinde goriilen gerilme degeri ise 200
MPa’dir. Bu deger akma dayanimi altinda
kalmaktadir. Fakat bu gerilme degeri
degerlendirilirken yogun titresime maruz kalmasi,
iiretim esnasinda olugsan bosluklu pim yapist ve
gerilme yigilmasi yaratacak tasarim gibi faktorler
yapmin yorulma Omriine etki etmektedir. Parca
lizerinde okunan bu gerilme degerinin oldukga
yiikksek oldugu prototip g¢alisma sirasinda yasanan
problemler ile tespit edilmistir. Bu yiizden, iki parcali
soket tasarimi iyilestirilerek tek parca halinde
tasarlanmig ve daha dayanakli bir yap1 elde edilistir.

Ayni sinir sartlar altinda tek parca soketin analiz
sonucu Sekil 16°da goriilmektedir. Yapi iizerinde
gorilen maksimum Von Mises Gerilmesi 40
MPa’dr.

r 4

Sekil 16. Tek parca soketin Von Mises Gerilmesi
(Von Mises Stress of one piece socket)

4.3. Ana Mil Analizi (Main Shaft Analysis)

Ana mil TKL3000SE kiricisinda sabittir. Kirma
esnasinda hicbir hareket yapmaz. Ana milin alt kism1
konik sekilde olup kiricinin alt gévdesine siki sekilde
gegmektedir. Orta kisminda milin tamamen silindirik
olan kismina eksantrik kovan gecer. Ana mil kirma
isleminden dogacak kuvvet ve soklara dayanikli
olmalidir. Mil malzemesi olarak 4140 c¢eligi
belirlenmistir. Tamamen silindirik olan eksantrik
kovanin gectigi bélgenin ¢apt 300 mm’dir.

Kirllamayacak parga gecisi esnasinda mile gelen
radyal kuvvet 2531 kN olarak bulunmustu. Bu
kuvvet milin 1/2°lik kismina eksantrik bur¢ boyunca
uygulanmistir.  Sekil 17°de  radyal kuvvetin
uygulandigr bolge gosterilmistir. Kiricinin  alt
gbvdesine sabitlenen konik bdlge analiz sirasinda
sabitlenmigtir. Eksantrik bur¢ boyunca milin 1/2‘lik
kismina da radyal yiik uygulanmistir. 4140 ¢eliginin
akma ve ¢ekme gerilmesi Tablo 4°de verilmistir.

Tablo 4. 4140 c¢eliginin mekanik 6zellikleri [8]
(Mechanical properties of 4140 steel)

Cekme gerilmesi (¢ap>95mm) 800-950 MPa

Akma gerilmesi (¢ap>95 mm) Min.550 MPa

Sekil 17. Uygulanan kuvvet (Applied force)

Verilen kuvvet geregi mil diiz silindirik ¢ap
kismindan egilmeye zorlanmaktadir. Milin soket
parcasiin baglandigi en iist kismi herhangi bir yere
sabitlenmemistir. Bu ylizden milin diiz silindirik
kisminin yaris1 ¢ekme gerilmesine, diger yarisi
basma gerilmesine maruz kalmistir. Yapilan analiz
sonucunda Sekil 18°de milin gerilme haritasi, Sekil
19°da ise deplasman haritas1 verilmistir.
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Sekil 18. Milin gerilme haritas1 — Von Mises (a) ve

deplasman haritasi (b) (Von Mises Stress distribution (a) and
strain distribution (b))

Parganin minimum akma smir1 550 MPa ’dir.
Analiz sonucunda mil capmnin daraldigi bolgede
maksimum 320 MPa degerinde bir gerilme
okunmustur. Bu deger malzemenin akma siirindan
diigtiktir. Akma st malzemenin  plastik
deformasyona baslangic noktasidir. Bu yiizden
yorulma dayanimi gz Oniine alindigi zaman en
onemli ve dikkat edilmesi gereken unsur malzemenin
akma dayanimidir. Yorulma émriinii etkileyen iiretim
metodlart ve diger parametreler ihmal edildiginde,
milin kabaca 1,7 kat giivenli oldugu gosterilmistir.
Milin en st noktasinda maksimum deplasmani da
0,673 mm olarak bulunmustur.

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

TEK-EL firmasinin iiretmis oldugu TKL3000SE
konik kiricisinin bazi kritik pargalarinda tasarim
degisiklikleri ve malzeme segimleri yapilmistir. Bu
pargalarin sonlu elemanlar analizinde kullanilmak
lizere manto tizerinde olugan maksimum kirma
kuvveti belirlenmistir. Bu kuvvet referans alinarak
manto, konkav, soket ve ana milin sonlu elemanlar
analizi gerceklestirilmistir.

Kiriecr odasmma giren sert kirilamayacak bir
parganin gecisi esnasinda manto lizerinde meydana
gelen toplam kuvvet hesaplanmigtir. Manto {izerinde
olusan maksimum kirma kuvveti 3712 kN olarak
bulunmustur. Silindir sayis1 daha fazla olan daha
biiyilk boyutlara sahip baska bir konik kiricida
yapilan ¢alismada, bu kuvvet 7235 kN bulunmustur.
Bu fark, esas olarak makinede kullanilan silindir
sayisi, silindir boyutlari, geometrik farkliliklar ve

hidrolik basinglarin farkl olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Konik kiricillarin  en kritik pargalart  kirilma
isleminin gergeklestigi manto ve konkav olarak
adlandirilan astar pargalardir. Bu parcalar, %16-18
manganezli ¢elikten iiretildikleri icin yiiksek asinma
direnci ve yiksek mukavemete sahiptirler.
Dolayisiyla kirma igleminde stirekli tekrarlanan
sikistirma basinglarina ve asinmalara karsi iyi
performans gosterirler. Yapilan ¢aligmalar sonucunda
manto tizerinde olusabilecek maksimum kuvvet
bolgesel olarak uygulandiginda manto iizerinde 200
MPa, konkav iizerinde 155 MPa degerinde gerilmeler
olusmustur. Malzemenin akma smir1t goéz Oniine
alindiginda neredeyse 2 kat emniyetli oldugu
goriilmektedir. Konik kiricilarin ¢aligma  siireleri
diistintildiginde, bu tip bir maksimum kuvvete
maruz kalma siireleri de ihmal edilebilecek kadar
azdir.

Kiricinin ¢aligmast esnasinda soket komplesi ¢ok
sert darbelere maruz kaldigindan pimlerde zamanla
ciddi hasarlar tespit edildi. Iki parcali soket
tasariminda, tahmin edilen yiiklerin pimlerde
meydana getirdigi gerilme degeri 200 MPa olarak
bulunmustur. Bu deger akma dayanimi altinda
kalmaktadir. Fakat bu gerilme degeri
degerlendirilirken yogun titresime maruz kalmasi,
iretim esnasinda olusan bosluklu pim yapist ve
gerilme yigilmas: yaratacak tasarim gibi faktorler
yapmin yorulma Omriine olumsuz yonde etki
etmektedir. Bu ylizden, iki parcali soket tasarimi
iyilestirilerek tek parca halinde tasarlanmis ve daha
dayanakli bir yap1 elde edilmistir.

Kirici galisirken ana mil g¢evresi boyunca siirekli
egilme gerilmesine maruz kalmaktadir. Egilme
gerilmesini  yaratan yilk, kirma kuvveti yatay
bileseninin degeri olarak alinmistir. Bu yiikte milin
cevresel olarak yarisina eksantrik kovanin yiiksekligi
boyunca bolgesel olarak uygulanmistir. Analiz
sonucunda minimum 550 MPa akma gerilmesine
sahip 300 mm ¢apindaki ana milin ¢ap daralmasi
olan bolgesinde 320 MPa degerinde gerilme
olusmustur. Bu maksimum gerilme degeri de milin
en az 1.7 emniyet katsayisina sahip oldugunu
gOstermistir.

Bu caligsma, hidrolik bir konik kiricinin mantosu
tizerinde olusan maksimum  kuvvetin  nasil
hesaplanacagina dair yol géstermektedir. Bu
calismada kullanilan hesaplama ydntemlerinden
faydalanilarak baska bir konik kiricit kuvvet analizi
yapilabilir. Ulkemizde konik kiricilar ile ilgili teknik
kaynaklarin ¢ok sinirli olmasi da bu tezin literatiire
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katkisindaki Onemini arttirmustir.  Daha  sonraki
calismalarda ana mil ile eksantrik kovan arasinda
silindirik rulmanlit veya konik rulmanli yatak
kullanilarak bu g¢alismadaki standart kaymali yatak
ile  karsilastirma  yapilmas:  planlanmaktadir.
Eksantrik hiz, kullanilacak yag miktar1 ve dolayisiyla
sogutma yiikii ihtayaci, siirtinme, olusabilecek
maksimum gerilmeler ve parga Omiirlerine etkileri
gibi faktorlerin degerlendirilmesi planlanmaktadir.
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