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1. ELEKTRIGIN TARIHCESI

Elektrik, dogada elektrik yuklerinin birbirleri ve ¢evreleri ile etkilesime ge¢meleri ile ortaya
cikan fiziksel bir olaydir. Diinya tarihinde elektrigin etkilerini ilk gézlemleyen kisinin, Milet'li
Thales (Thales of Miletos) oldugu soylenir. Milattan 6énce 624-546 yillari arasinda, bugunkd
Aydin civarlarinda yasadigi bilinen Thales, doga ile ilgili arastirma ve gdzlemler yaparken
kehribarin yinle ovuldugunda tlly, saman gibi hafif nesneleri kendine dogru cektigini ve uzun
stire ovuldugunda ise kii¢lik kivilcimlar olusturdugunu goézlemlemistir.

Eski Yunanca'da "kehribar" anlamina gelen elektron sdzcigu, Latince'ye electro veya electrica
olarak gecmistir. 1600 yilinda ingiliz fizik¢i ve filozof William Gilbert, "De Magnete" adli
eserinde electricus kelimesini "kehribar gibi cisimleri kendine ¢eken™ anlaminda kullanmistir.
1634 yilinda ise ingiliz Sir Thomas Browne tarafindan ilk kez elektrik (electric) sézciigi
kullaniimistir.

Aslinda elektrik dogrudan hayatimizin icindedir. insan viicudunda hiicrenin metabolik
etkilesimleri elektrokimyasal yollarla gerceklesir. Sinir hicrelerinde uyartimlarin iletimi
elektriksel sinyallerle saglanir. Ancak biz bu etkileri fiziksel olarak algilayamayiz. Farkina
varabilecegimiz veya algilayabilecegimiz en acik olaylar statik elektrik olayi, simsek ¢cakmasi
ve yildirim desarjidir. Bu olaylar, elektrigi duyu organlarimiz ile fark edebilecegimiz olaylardir.

1.1 Elektrik Nedir?

Elektrik, elektrik yiklerinin akisina dayanan fiziksel bir olaydir. Elektrik kavrami insan
hayatina Sanayi Devrimi sonrasinda daha aktif olarak girmis olsa da dogal bir enerji transferi
yontemidir.

Elektrik yiku, atom alti parcaciklarinin birbirleriyle olan gesitli elektromanyetik etkilesimleri
sonucu ortaya ¢ikar.

Elektrik dogada pek cok farkli sekilde var olabilir. Ornegin durgun (statik) elektrik, yildirim ve
simsekler, elektromanyetik indlksiyon ve elektrik akimlari elektrigin var olma bicimleridir.

1.2. Sik Kullanilan Elektrik Terimleri:

1.2.1 Elektrik Akimi Nedir?

Elektrik akimi (elektriksel akim) elektrik yukli parcaciklarin hareket etmesidir. Bu yiki
genellikle elektrik iletim kablolari icerisinde elektronlar tasir. Ancak elektroliz iginde iyonlar
ve plazma icinde de hem iyonlar hem de elektronlar elektrik yuku tasiyabilir.

Elektrik akiminin buyklugu, bir kesit zerinden birim zamanda gecen elektrik yukd miktaridir
ve Amper ile dlculir. Bir kesit tzerinden 1 saniyede 1 Coulomb yiuk gecmesi 1 Amper akima
denk gelir. Akim birimi Amper’dir. Kisaca () semboli ile goésterilir.

1.2.2 Elektrik Voltaji Nedir?

Bir elektrik devresinden de akimin akmasi i¢cin mutlaka bir kuvvete ihtiyac vardir. Bu kuvvet
olmadi§! takdirde serbest elektronlar hareket edemez yani elektrik akimi akmaz. iste serbest
elektronlari hareket ettirerek devreden elektrik akiminin akmasina sebep olan kuvvete Voltaj
denir. Voltaj ayni zamanda bir iletkenin uclari arasindaki potansiyel fark olarak da
tanimlanabilir. Voltaj birimi Volt’tur. Kisaca (V) veya (E) harfi ile gosterilir.
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1.2.3 Elektrikte Direnc¢ Nedir?

Iletken cisimlerin Gizerlerinden gecen akima karsi gosterdi§i mukavemete direng veya rezistans
denir. Direng birimi Ohm(Q)’dur. (R) sembolii ile gosterilir.

1.2.4 Elektrikte Gug¢ Nedir?

Gigc birim zamanda kullanilan enerjinin miktaridir. Gicun birimi Watt‘tir. Semboll P harfi ile
gosterilir. Bir saat boyunca bir Kilovat (kW) gii¢ kullanirsaniz, 1 kWh enerji harcamissiniz
demektir.

Dogru akimda gi¢ formuli P = I*R seklindedir.
Alternatif akimda ise tek faz (V=220V) ve ¢ faz (U=380V) sistemlerde gii¢ formuli;
Tek Fazh Sistemlerde gii¢ formuli P = V* 1*cos 9 seklindedir.

Uc Fazli Sistemlerde gii¢c formuli P = V3 *U* | *cos 9 seklinde olup burada U g fazli
sistemlerdeki Voltaj degeridir.

1.3 Akim, Gerilim Ve Diren¢ Arasindaki iliski Nedir?

Bir iletkenin uclari arasindaki potansiyel fark (Voltaj) ile icinden gegen akim dogru orantilidir.
V potansiyel farkini, | direng Gzerindeki akimi ve R direnci gosteriyorsa, bu i¢ deger arasindaki
iliski V = I*R formalu ile gosterilir. Bu formiile Ohm Kanunu adi verilir.

1.4 Elektrik Turleri Nelerdir?

Elektrik iki turdir. Statik elektrik ve Dinamik elektrik. Yaklasik 2000 yil kadar dnce, Yunanl
bilgin Thales Kehribarin kumas parcasina sirtilmesi ile kuguk kivilcimlar cikardigini
gérmustu. Statik elektrik ilk kez bu sekilde gézlemlendi. Statik elektrik durgun, pratik olarak is
yapmayan elektrik tradur, kontrolsiiz bir enerji seklidir ve zaman zaman bosalmalar yapar.
Yildirim, bulut ile yer arasinda meydana gelen yiksek gerilimli bir elektrik bosalmasidir.
Yildirirmin meydana gelebilmesi icin bulut ve yerin farkh elektrik yuklerine sahip olmasi ve
belirli bir potansiyel farka erismesi gerekmektedir. Simsek ise genelde bulutlar arasindadir.
Statik elektrige; sacimiza slrdigumuz tarakta, arabadan indigimizde tuttugumuz kapi kolunda,
televizyon ekranina elimizi surdugimaizde de rastlariz.

ikinci elektrik dinamik elektrik yani hareketli elektriktir.
Elektronlar negatif kutuptan pozitif kutba dogru hareket ederler. Dinamik elektrik iki tiptir:

1- ) D.C. Direct Current kelimelerinin kisaltilmisidir.
2- ) A.C. Alternatif Current kelimelerinin kisaltilmisidir.

1.4.1 Dogru Akim (D.C.)

Dogru akim, elektrik ylkinun tek yonli akis veya hareketine denir. Akimin degeri degisebilir
ancak genel hareket yoni her zaman ayni kalir. Pillerden, dinamolardan ve fotovoltaik
hicrelerden (gunes pilleri) vb. kaynaklardan dogru akim elde edilmektedir.

Dogru akim kisaca “DA” olarak veya ingilizce hali ile “DC” (Direct Current) olarak gosterilir.
Hemen hemen tiim elektronik ve bilgisayar donanimlarinin ¢calismasi igin DC gerekmektedir.
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Pillerden, dinamolardan ve fotovoltaik hicrelerden (gunes pilleri) vb. kaynaklardan dogru
akim elde edilmektedir.

1.4.2 Alternatif Akim (A.C.)

Duzenli zaman araliklarinda buyikligu ve yonu degisen akima alternatif akim denir. Alternatif
akim Ingilizce hali ile “AC” (Alternating Current) olarak gésterilir. Bir AC dalga formu
sinuzoidal, kare veya ilcgen seklinde olur ve ayrica bazi dalga formlari diizensiz bir yapiya
sahip olabilir. Yaygin olarak sintizoidal dalga formu kullantlir.

Alternatif akim konutlarda, is yerlerinde, sanayide, cadde ve sokak aydinlatmasinda vb.
bircok yerde kullaniimaktadir.

Alternatif akim, alternatdr adi verilen bir cihaz kullanilarak tretilebilir. Bu cihaz, mekanik
enerjiyi alternatif akim seklinde elektrik enerjisine donlstirmek icin tasarlanmis ozel
bir elektrik jeneratori tirudir. Cogu alternatdr sabit bir armatiirle dénen bir manyetik alan
kullanir.  Prensip olarak herhangi bir AC elektrik jeneratori alternatér olarak
adlandirilabilir. Enerji santrallerindeki 50 veya 60 Hz’lik ¢ fazl alternatérler, elektrik
sebekeleri tarafindan dagitilan elektrigin buytk bir kismini kapsar.

Alternatif akimi dogru akima, dogru akimi alternatif akima donustirerek kullanmak
mimkindar. Basit bir adaptor, AC’yi DC’ye donisturebilir. DC’yi AC’ye dénustiren
ceviriciye ise invertor adi verilir.

1.4.2 Elektrik Enerjisi Uretim Kaynaklari

Elektrik enerjisi birgok kaynaktan Gretilen bir enerjidir. Bu kaynaklari termik, hidro ve
nukleer olarak siniflandirmak mimkindir. Bu kaynaklar disinda son yillarda Gretimi
saglanmis yenilenebilir enerji kaynaklari da mevcuttur ki, bu kaynaklarin kullanimi doganin
omrind uzatmaktadir. Elektrik Gretim kaynaklari asagidaki gibi siniflandirilabilir:

S Hidro : Barajli, Nehir, Irmak, Gol vs.

S Termik Kaynaklar : Tas kdmuru, dogal gaz, linyit, nafta, fueloil, motorin v.s
S Nukleer Kaynaklar :Uranyum, plutonyum gibi nukleer elementler

S Yenilenebilir Kaynaklar :Ruzgar, glines, jeotermal, biokutle, hidrojen,

hidroelektrik vb.
2. ENERJI TESISLERININ ANA BiLESENLERi

2.1 Transformatorler (Trafolar)

Transformatorler, elektrik enerjisinin gerilim ve akim degerlerini frekansta degisiklik
yapmadan ihtiyaca gore degistiren elektrik aygitidir. Bu 6zelligi sayesinde giris gerilimi ya
yukseltilir ya da duasdralur. Elektromanyetik induksiyon prensibiyle, elektrik enerjisini bir
devreden baska bir devreye frekansi degistirilmeden farkli gerilimlere veya akimlara
donustiren cihazlardir. isletmelerimizde genel olarak 36kV sebeke voltajini 400V a diisiiriip
kullanmamizi saglar. isletmelerimizde 100kVA ile 3600kVA arasinda degisen gigclerde
transformatoérler kullaniimaktadir.

Trafolar, sogutma tiiriine, nivelerine, ¢alisma gerilimine, sargilarina ve kullanim yerlerine gore
bircok sekilde siniflandirilabilir.
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2.1.1 isletmelerimizde Kullanilan Transformatorler;

Sargilarina gore : Aliminyum ve Bakir sargili,
Sogutma tlriine gor : Kuru Tip ve Yagh Tip (Genlesme depolu ve Hermetik tip)
olarak siniflandirilabilir.

2.1.1.1 Yagh Tip Transformatorler:

Genlesme depolu ve hermetik olmak Gzere iki tiptir. Hem genlesme depolu hem de hermetik
transformatorler sargilari yag iginde olan transformatorlerdir.

Hermetik transformatdrlerde yagd, atmosferle temas etmedigi icin genlesme depolu
transformatorlerde oldugu gibi belirli periyotlarda yad degisimi ve bakimi gerektirmez.
Genlesme deposu olmadigi icin de ebatlari daha kiguktir.

Yait solyc gostergesi

Hava kurutucusu

Ya#t doldurma a#/i

(jenk>mc kata

Kadrini) kontakli tem* utkctic
Buthholz rélesi

(»uc plaka»

Trrminai kutusu

Dalgali kazan

Tekerlek

Sekil: Genlesme Depolu Transformator

Sekil: Hermetik Tip Transformator
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2.1.1.2 Kuru Tip Transformatorler:

Kuru tip transformatdrlerin sargilari yag igerisinde degildir. Sargilar epoksi regine ile vakum
altinda kaplanan transformatérlerdir.

Kuru tip transformatdérlerin yagl tip transformatorlere gore avantajlari:

1

o~ owd

Yanici degildir ve kendi kendine séniimleme 6zelligi vardir.

Kisa devreye karsi mekanik dayanimi yiksektir.

Neme karsi dayanikhdir. Yiksek nemli ortamlarda rahatlikla ¢alisabilir.
Herhangi bir sogutma sivisi (yag gibi) icermediginden sizdirma riski yoktur.
Fan ile sogutularak nominal giiciin %40’ina kadar daha fazla yiklenebilir.

Bununla birlikte ayni glcte bir yagh tip transformatdre gore satis fiyatinin daha yiuksek olmasi
en énemli dezavantaji olarak degerlendirilebilir.

-Kaldirma halkalari

1 -HV Yuksek gerilim baglantilari 6

2 -LV Alcak gerilim baglantilari 7 -Topraklama baglantisi

3 -Kademe ayarlari 8 -Tekerlekler

A -Termik sonda baglanti buati 9 -Cekirdek

5 -Plaka 10 -HV Yuksek gerilim
sargilari

Sekil: Kuru Tip Transformator

2.1.1.3 Transformatorlerde Kullanilan Baslica Koruma Duzenekleri

1

Busingler: Trafolarda sargi uclari uluslararasi standartlara gore uretilen businglerle trafo
kapag tGzerine ¢ikariimaktadir. Trafo baglantisi businglerle saglanir.

Yag Seviyesi Gostergesi: Trafodaki yagd seviyesini gosterir. Yag seviyesinin azalmasi
durumunda yag ilave edilmesi gereKir.
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3. Buchholz Rdlesi: trafo icinde ark veya desarjlarda olusan gazlari toplar. Yagh Tip
Genlesme depolu trafolarda kullanilir. Belirli bir seviyede gaz toplanirsa ikaz verir, gaz
seviyesi yikselmeye devam ederse agma yapabilir.

4. Ya§ Sicakhk Gostergesi: Trafo icinde ki ya§in sicaklik seviyesini gosterir. ikaz ve agma
sinirlar belirlenir.

5. Kademe Degistirici: Isletmelerimizde trafodan alinan elektrigin 380 - 400V aralijinda
olmasi istenir. Gerilim diusumi ya da asiri yliklenme nedeniyle bu degerlerin disina
¢tkilmasi durumunda cihazlar diizgiin calisamaz ve zarar gorirler. Istenilen voltaj degeri
kademe degistirici ile saglanir.

6. Silika Jel: Nem alici veya hava kurutucu olarak tanimlanan silikajel genlesme depolu
transformatdrlerde kullanilir.  Silikajel miktari yad miktarina, dolayisiyla trafo
glicline bagh olarak degisir. Silikajel periyodik olarak kontrol edilmeli, rengi degismeye
basladiginda yenilenmelidir. Gorevi genlesme tankinda olusabilecek tozu ve nemi tutarak,
yalitim malzemelerine ve yaga zarar vermesini engellemektir.

7. Hermetik Koruma Rdlesi: Hermetik tip trafolarda kullanilan bu réle; termometre, yag
gostergesi ve buchholz rdlesinin gorevlerini yerine getiren komple bir koruma elemanidir.

2.2 Ayirici, Kesici Ve Moddler Hucreler

Alcak gerilimde (AG - 1000V alt1) yiik altinda elektrik enerjisini agma, kapama islerini anahtar,
sigorta ve salterler ile yapilabilirken Orta gerilimde (OG - 1000V ustu) ise yik altinda kesme,
acma sirasinda elektriksel arklar meydana gelmektedir. Bu nedenle orta gerilim kisminda
elektrik enerjisinin agma ve kapama islemleri kesici (disjonktdr) wve ayricilar (Seksiyoner)
vasitasiyla ya da Moddler Hucreler ile yapilmaktadir.

2.2.1 Ayirici

Orta ve yiksek gerilim hatlarinda devrelerini yiksuz iken agma ve kapama islemi yapabilen
salt malzemesidir. Ayiricilarla kesinlikle yik altinda agma kapatma gibi islemler yapilamaz.

Sekil: Ayirici
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Ayiriclyl agma ve kapama islemleri icin asagidaki yol izlenmelidir:

1 Ik olarak hattaki kesici acilir.

Daha sonra kesicinin giris ve ¢ikisindaki ayiricilar agilir.

3. Ayiriciyl kapatirken ise ilk dnce ayricilar kapatilir ve daha sonra kesici kapatilarak hatta
enerji verilir.

4. Tesiste kesici bulunmuyor ise sistemdeki butin yukler devreden cikartildiktan
sonra ayirici ile agma, kapama islemleri yapilr.

N

2.2.2 Kaesici

I.LSt “£PV nal

2:SABIt KONTA*
3:HAPEKETII KONTA*

4ALT TEm inal.

5:EPOKS$i KUTUP
6.MANIVELA
VGATOOLDUPMA INSOPTU

Kesiciler (Disjonktor)

Sekil: Kesici

Orta ve yiuksek gerilim sistemlerinde devrelerin yiik altinda iken agma ve kapama islemi ve
ark séndirmeyi yapabilen salt malzemesidir. Kesiciler yik altinda meydana gelebilecek kisa
devre akimlarini algilayarak (sigorta ve salter gibi) devresini agarak orta gerilim cihazlarinda
meydana gelebilecek hasarlara karsi koruma saglarlar. Cok hizhh agcma kapama yapma
Ozelliklerine sahiptirler.

2.2.3 Moduler Hucreler

Yukarida belirtilen Orta gerilimin kontroliinde kullanilan kesici ve ayiricilarin yerine gerek
kompakt yapisi gerekse de insan saghgi acisindan daha gulvenli olan orta gerilim salt
malzemeleridir. Orta gerilimin kontrolli ve emniyetli bir sekilde kullanimini saglar. Bu
hucreler enerjiyi dis ortamdan yalitarak kullanimini daha rahat ve givenli bir héle
getirmislerdir. Ayrica orta gerilim tesisi kurulumunda kullanma zorunlulugu vardir.
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Moduler Hucrelerin ayiricili ve kesicili agik tip sisteme gore avantajlari:

1 Elektrik arkinin olusmasi gibi durumlarda icerisinde sénimlenerek kullanicilara zarar
vermemesi,

2. Acik tipe gore daha az alan kaplamasi,

3. Kullanim esnasinda tim metal kisim toprakh oldugundan acik tipe gére cok daha
givenli olmasi,

4. Acik tip sistemlerde koruma derecesi olmadigindan gerilim altindaki kisimlara
dokunma riski oldukga yuksektir. Moduler hiicrelerde ise metal kisimlar tamamen
topraklandigindan gerilimli kisimlara dokunmak mimkin degildir.

Sekil: Moduler Hucre Grubu

2.3 Jeneratorler

Jeneratorler, elektrik enerjisinin strekliligini saglamak icin 6zellikle hastanelerde, okullarda, is
yerlerinde siklikla kullaniimaktadir. Jeneratérlerin ¢alisma prensibi; mekanik enerjinin elektrik
enerjisine dondsturilmesi temelindedir. Yani mekanik enerjiyi elektrik enerjisine
dondstiirmeye yarayan bir tir elektrik enerjisi treticisidir.

Jeneratdrin Ana Parcalari:

Motor: Benzin gibi islenmis yakitlarin yakmasiyla i1si enerjisine donustirtlmesini saglar, isi
enerjisini de mekanik enerjiye donustirmektedir.

Alternatdr: Mekanik enerji, alternator sayesinde elektrik enerjisine donustirilmektedir.
Kontrol Panosu: Sebekeden gelen elektrik akimin kesildigi takdirde alternatif elektrik tretme
makinesi olan jeneratoriin devreye girmesini ve enerji geldiginde tekrardan devreden ¢ikmasini

saglayan kontrol alanidir.

Sase/Yakit Deposu: Jeneratdrlerin calisma aninda hareket etmemesini saglayan bélgedir. Ayni
zamanda yakit deposu olarak da kullaniimaktadir.

Radyator: Belirli bir sicakhiga ulasan motorun sogutulmasini saglar.

Kabin: Jeneratorl, dis gevreden korunmasi ve daha az guriltl ¢ikarmasi icin kabinin icine
yerlestirilir.
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Yaglama Sistemi: Motorun yaglanmasi icin yaglama sistemi gereklidir.

Jeneratdrlerin Calisma Prensibi:

Her bir jeneratdr de birer adet alternatér ve motor bulunmaktadir. Jeneratorlerin tirlerine gore
motor kisminda benzin gibi islenmis yakitlar kullanilmaktadir. Bu yakitlar ilk olarak isi
enerjisine doénustirildukten sonra elektrik enerjisini elde edebilmek icin mekanik enerjiye
donustirulmektedir. Elde edilen mekanik enerji motora dogrudan konumlandirilan alternatére
gonderilir. Alternatérin mekanik etki doénisumi ile miknatislanmaya baslayarak elektrik
enerjisi elde edilir.

Sekil: Acik Tip Jenerator Sekil: Kabinli Jenerator

2.4 Ana Dagitim Panosu
Elektrik panolari, elektrik enerjisinin Gretildigi yerden tiketildi§i yere kadar iletilmesini
saglayan kabinler olarak adlandirilabilirler. Ana dagitim panolari, trafodan gelen enerjiyi

sisteme aktaran kisimdir. Diger tim tali panolar ana daditim panosuna baglidir ve onun
uzerinden beslenir.

Dis duvar

— Ayirki Kesici veya Moduler Hiicr

Trafo
Mana ortam panosu
_.as»> Ana
Dagitim panosu
BO -
Motof Kontrolu
) Aydinlatma ve ah&j
i at Panolar panosu

Sekil: Genel sistem semasi
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Sekil: Montaj asamasindaki bir ana pano

2.5 Kompanzasyon Panosu

Elektrik enerjisinde; Uretildigi santrallerden, tuketildigi yuke ulasincaya kadar olusan cesitli
elektrik kayiplarini azaltip maksimum derecede elektrik enerjisinden yararlanmak icin yapilan
islemlerden bir tanesi de kompanzasyon islemidir. Kompanzasyon yontemleri akim ile gerilim
arasindaki faz farki en ideal olabilecek agiya getirilir ve sistemi olumsuz etkileyen reaktif
guglerin sifira yaklastirihir. Boylece enerji iletim hatlarinin ve sebekenin gereksiz yere
yluklenmesine sebep olan ve kayiplari artiran reaktif guc, olabildigince minimum seviyede
tutulur.

Sekil: Kompanzasyon Panosu
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2.6 Kompanzasyon Ve Reaktif Ceza Uygulamasi

2.6.1 Kompanzasyon Nedir?

Teknik olarak, Voltaj ile akim arasinda, idealde faz farki olmaz. Endiktif ya da Kapasitif
ylklerin olusturdugu etki neticesinde, akim sinyalinin, voltaj sinyaline gére maximum 90
derecelik fazi kayar. Enduktif ve Kapasitif etki neticesinde olusan voltaj ve akim sinyali
arasindaki faz kaymasini diizelterek, ideale yakin (O derecede) sabit tutmaya yarayan isleme
KOMPANZASYON denir.

Reaktif elektrik, aktif (enerjiye doniisen) elektrikten hari¢ olarak, elektrik sisteminizin
sebekeden g¢ektigi ancak enerjiye donismeyen elektriktir. Kompanzasyon ise sistemdeki reaktif
elektrik tuketimini minimuma indirger. Reaktif elektrik tiketimi Enduktif reaktif, kapasitif
reaktif olmak tzere iki sekilde gercgeklesir.

Elektrik motorlari, mekanik balastlar, trafolar endiktif yiklere;

Ups cihazlari, elektronik balastlar ve yeralti kablolari (NYY-N2XH) kapasitif ylklere 6rnek
verilebilir.

Kompanzasyonu bir érnek ile modelleyelim:

2.6.2 Reaktif Ceza Oranlari:

Kompanzasyonun vyetersiz oldugu durumlarda Elektrik Piyasasi Miusteri Hizmetleri
Yonetmeligine gore reaktif ceza uygulanir. Reaktif ceza uygulamalarinda oranlar asagidaki
gibidir:

Kurulu gict 50kVA altinda olanlar, ¢ektikleri aktif enerji miktarinin yizde 33’Uni asan
sekilde enduktifreaktifenerji tiketmeleri veya aktif enerji miktarinin ytzde 20’sini asan sekilde
kapasitif reaktif enerji tuketmeleri halinde reaktif enerji tilketim bedeli 6demekle yukimludur.

Kurulu gucu 50kVA ve ustinde olanlar ise, cektikleri aktif enerji miktarinin ytizde 20’sini
asan sekilde enduktif reaktif enerji tiiketmeleri veya aktif enerji miktarinin yizde 15’ini asan
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sekilde sisteme kapasitif reaktif enerji vermeleri halinde reaktif enerji tiikketim bedeli 6demekle
yiuktmludiir.

Aktif, endiktif ve kapasitif tilketim degerleri, bu tiketimleri 6lgebilen sayaglar tizerinden
diizenli olarak takip edilebilir. Bu tiketim degerlerini 6l¢ebilen sayaglara kombi saya¢ denir.
Sayag tizerinde yer alan;

e 1.8.0 degeri; Aktif Gii¢ (kWh) tikketimini,
e 5.8.0 degeri; Enduktif Reaktif Gii¢ (kVAR) tiiketimini,
o 8.8.0 degeri; Kapasitif Reaktif Giig (kVARh) tiketimini ifade eder.

Asagidaki tabloda 6rnek bir hesaplama gosterilmistir. Elektrik faturalan aylik diizenlendigi i¢in
hesaplama aylik olarak gosterilmigtir. Ayn1 sekilde giinliik hesap yapilarak aktif-reaktif takibi
yaptlmalidir.

HE(S)}:PNI]g(I\:Irf ﬁg{%SU (T) Aktif (Ri) Endiiktif (Rc) Kapasitif
. - Enerji (kWh) | Reaktif (kVAR) Reaktif (kVAR)
(Sozlesme giicii 250kVA
1.8.0 5.8.0 8.8.0
i olsun)
ILK ENDEKS (01.01.2022) 6540 960 850
SON ENDEKS (31.01.2022) 7450 1230 920
TUKETIM MIKTARI
(FARK) 910 270 70

Sozlesme gucii 250kVA (50kVA usti) oldugundan enduktif reaktif orani %20’yi, kapasitif
reaktif oran1 %15°1 gecmemelidir.

Tablodan goriilecegi tizere aktif titketime gore oranlama yaparsak;
(Enduktif Enerji Farki/Aktif Enerji Farki)*100= (270x910)/100=29,7 olur. Dolayist ile deger
%20’nin tizerinde oldugundan reaktif ceza uygulanir.

(Kapasitif Enerji Farki/Aktif Enerji Farki)*100= (70x910)/100=7,7 olur. Dolayist ile deger
%15’in altinda oldugundan reaktif ceza uygulanmaz.

Not: Bu ornekteki isletmenin sozlesme giicii SOkVA altinda olsayd: endiiktif reaktif oran
%33 n, kapasitif reaktif oran %20 nin altinda oldugundan cezai durum olugmayacaktir.

##% Bir takvim yil1 igerisinde ilk ihlale iligkin reaktif enerji bedeli dagitim sirketi ve tedarikgi
tarafindan diizenlenen faturada gosterilir ve ayni faturada tenzil edilir. Bir takvim yilinda ilk
ihlalden sonraki tiim ihlaller i¢in reaktif enerji bedeli uygulanir.

Cezai durum olusmasina engellemenin vaninda kompanzasyonun diger faydalar1 sdvle
siralanabilir:

o Sebekedeki gi¢ kayiplar azalacak

e Hattan daha fazla aktif enerji iletileceginden tretim, iletim ve dagitim sistemlerinin
kapasitesi artar ve buna bagli olarak verim yukselir.

e Gerilim digimi nedeniyle sinirli giiciin tagindig hatlarda enerji tagima kapasitesi artar.

e Is1 kayiplar azalacak.
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2.6.3 Kompanzasyon Sistemi Elemanlari

Standart olarak her elektrik panosunda bulunabilen salter, sigorta, bara, kablo, klemens, akim
trafosu gibi malzemelere ek olarak kompanzasyon panosuna 6zel olarak bulunan malzemeler
de vardir. Asagida bunlar kisaca agiklanmistir.

2.6.3.1 Alcak Gerilim Gug¢ Kondansatoru

iki metal iletken levha arasina yalitkan madde konarak elde edilen ve elektrik enerjisini
depolayabilen bir elektronik devre elemanidir. Kompanzasyon isleminde reaktif glcln
karsilanmasinda, depolanmasinda ve kapasitif reaktans saglanmasi maksadiyla kondansatorler
kullanilmaktadir. Kompanzasyon panosu binyesinde isletmenin gi¢ kat sayisinin
diizeltilmesinde ve optimum seviyelerde tutulmasinda sont reaktdriin yani sira en 6nemli pano
elemanlarindan biridir.

2.9.3.2 Kompanzasyon Kontaktoru

Kompanzasyon panosu icerisinde kondansator ya da kondansatér gruplarini devreye alma ve
ctkarma islemini gergeklestiren pano elemanidir. Normal kontaktére gore temel farki desarj
bobinine sahip olmasi ve kontaklarinin daha dayanikli malzemeden imal edilmesidir.

2.9.3.3 Reaktif Gu¢ Kontrol Rdélesi

Reaktif gu¢ kontrol rolesi mikroislemci bir tabana sahip olup temelde 6lgme, karsilastirma ve
degerlendirme, anahtarlama tniteleri olarak 3 ana Uniteden meydana gelmektedir. Reaktif glic
kontrol rolesi tesisin enerjisini kompanze etmek bir diger ifadeyle kompanzasyon islemini
yerine getirmek icin sebekenin akim ve geriliminden 6rnek alir. Alinan bu akim ve gerilim
orneklerine harmonik analizi yaparak temel bilesen tizerinden sistemin aktif, reaktif, gérinur
guclerini ve gug faktorind hesaplar.

2.9.3.4 SOnt Reaktor

Yukarida da bahsettigimiz gibi kompanzasyon panosundaki kompanze isleminin en dnemli
elemanlarindan biridir. Endiktif yik olusturan cihazdir. Bundan dolayidir ki enduktif yik
surlicust olarak da isimlendirilmektedir. Kapasitif enerjinin yilksek oldugu isletmelerde
kapasitif enerjiyi yok etmek veyahut dengelemek i¢in kullaniimaktadir.

Sekil: Kondansatorler Sekil: Kompanzasyon Kontaktorleri
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Sekil: Reaktif Gug Kontrol Rolesi Sekil: S6nt Reaktor

2.6.4 Kompanzasyon Arizalan ve Nedenleri

Kompanzasyon sisteminde olusabilecek arizalar ya kompanzasyonun yetersiz kalmasina ya da
olmasi gerektiginden fazla giicte olmasina neden olur.

En sik karsilan kompanzasyon arizalan sunlardir:

2.6.4.1 Kondansator arizalan

Kondansatdrler kompanzasyon sisteminin ana parcalaridir. Ortam sicakhgdinin yiiksek olmasi,
panonun havalandirma sisteminin yetersizligi, asiri nem, asiri gerilim, asiri akim, harmonikler
veya yanlis Uriin se¢imi gibi nedenlerle kondansatér arizalan meydana gelebilir.

2.6.4.2 Reaktif role arizalan

Reaktif glic kontrol rolesi glic kondansatorlerini devreye alan elektrik salt malzemeleridir. Eger
bu cihazin ayarlari yanhlis yapilir ise sistem saghkli calismaz. Elektriksel olarak bazi
kademelerinin bozulmasi, girislerinin yanmasi ihtiya¢ duyulan kondansatorlerin devreye
alinip/gikariimasina engel olacagindan kompanzasyonun saglikli calismasina engel olur.

2.6.4.3 Kontaktodr arizalari

Kompanzasyon sistemine 0zel Uretilen kompanzasyon kontaktorleri asiri akim, asiri sicaklik,
asiri toz gibi nedenlerle desarj bobinleri yanabilir veya kontaklari yapisabilir. Bu durumda
kontaktor vasitasiyla kondansatorlerin devreye alinmasi ya da c¢ikarilmasi saghkh olarak
yapilamayacaktir.

2.6.4.4 Diger pano ici malzeme arizalari

Bir kompanzasyon panosunda kondansatdr, kontaktdr ve reaktif rdle haricinde salterler,
sigortalar, butonlar, akim trafolari, tristorler ve harmonik reaktdrler gibi devre elemanlari da
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yer alir. Bakim eksikligi, yanhs Grin secimi, kalitesiz Griin kullanimi, kisa devre olusmasi,
izolasyon bozulmasi ve baglanti gevsekligi gibi nedenlerle bu cihazlardan herhangi birisi
arizalanabilir.

2.7 Elektrik Motorlari

Elektrik motorlari, elektrik enerjisini dairesel harekete yani mekanik enerjiye doénistiirmeye
yarayan elektrik aygitidir. Elektrik motorlar1 stator ve rotor olmak Uzere iki temel kisimdan
olusmaktadir. Stator, makinenin sabit kismidir ve motorun c¢alismasi i¢in manyeto-motor
kuvvetini olusturur. Rotor (ya da enduvi) ise motorun hareketli kismidir ve olusan manyeto-
motor kuvvetinden etkilenerek motorun dénmesini sadlamaktadir. isletmelerimizde harcanan
elektrik enerjisinin ¢ok blyuk bir b6lim elektrik motorlari tarafindan kullanilir.

Fan
kapagi
Terminal kutusu

Arka rulman dis kapagi
Arka rulman dis kapag

Rulman

Arka rulman 1¢ kapagi

Arka rulman dis kapagi
Govde

Rulman

2.7.1 Elektrik Motorlarinin Calisma Prensibi

Elektrik motoru, farkli kutuplardaki elektromiknatislarin birlestirilmesiyle olusturulan dairesel
bir miknatisin ortasina yerlestirilen iletken bir cisim sayesinde elde edilir. Iletken cisim ile
miknatisin etkilesimi sonucu itme ve c¢ekme kuvvetleri olusacaktir. Uygulanan hiz, bu
kuvvetlerin dairesel hareketine neden olur ve bdylece motor donme hareketi gergeklestirecektir.

2.7.2 isletmelerimizde Kullanilan Elektrik Motorlari

2.7.2.1 Alternatif Akimhi Motorlar (AC Motorlar)

Bir AC Motorun senkron ve asenkron (ya da indiiksiyon) olmak dzere iki cesidi vardir. Bu
motorlar sabit donme hizina sahip olmayan motor turleridir Senkron motorlar statordaki akimla
ayni frekansta calistirilabilir. Asenkron motorlar ise indiksiyon akimi ile cahstirildigi icin
akimla ayni frekans degerine ¢cikamazlar. AC motorlar genellikle tg fazh elektrik sistemlerinde
tercih edilmektedir. isletmelerimizde kullanilan motorlarin biyiik cogunlugu asenkron
motorlardir.

2.7.2.2 Dogru Akimli Motorlar (DC Motorlar)

DC Motor, elektrik enerjisini mekanik enerjiye donustiren makinedir. Motorun sargilarina
uygulanan elektrik akimi, motorun igerisinde bulunan sabit miknatislara zit yonde olusan
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manyetik kuvvet olusmaktadir. Bu kuvvet hareket etme prensibine dayanir. Bu akimin yéniniin
sabit miknatisa ters manyetik alan olusturacak sekilde slrekli degistirilmesi gereklidir. Bu
degisim, fircalh motorlarda motorun sarimlarina temas eden fircalarla saglanirken firgasiz
motorlarda ise elektronik hiz kontrol devresi tarafindan yapilir. Dogru akim motorlari da kendi
iclerinde ikiye ayrihr: Fircali DC Motor, Firgasiz DC Motor

2.7.3 Elektrik Motorlarinda Enerji Verimliligi

Bir elektrik motorunun enerji verimliligi, motorun c¢ikis milinden ¢ikan giiclin sebekeden
cekilen guctine oraniyla elde edilir. Bir motorun veriminin hesabi asagidaki gibi hesaplanir:

Verim = = gkis x100 [%]

*sebeke

V Sanayi ve Teknoloji Bakanhiginin ilgili tebligi geredi 1 Temmuz 2021 tarihinden itibaren
0.75 kW ile 1000 kW arasindaki ¢ikis glicine sahip elektrik motorlari en az IE3 verimlilik
sinifina sahip olacaktir.

V IE4 Motorlar i¢in, 1 Temmuz 2023 tarihinden itibaren Avrupa Birligi'nde yirurlige giren,

elektrik motorlarinin verimliligini artirmayi amaglayan diizenlemeye gore, 75 kW ile 200
kW arasindaki tim elektrik motorlari, en az 1IE4 verimlilik sinifina sahip olmak zorundadir.
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» |E1: Standart Motorlar

e |E2: Yiksek Verimli Motorlar

e |E3: Premium Verimli Motorlar

e |E4: Super Premium Verimli Motorlar

*** Hentiz zorunlu olmasa da IE5 ultra premium verim sinifinda elektrik motor tretimi
de yapilmaktadir.

22kW/1500d/dk. hik bir AC Motoru hem IE2/IE3 hem de IE1 siniflarinin verimleri karsilastiracak

olursak;
IE1 -* 95 59;9
IE2 -+ 9%91,6
IE3 -+ % 93.0

Burada sebekeden cekilen gigcleri su sekilde hesaplariz:

IE1 i¢cm sebeke gucu: 9}899 _ A2 denklenunden Pfebeke = 24,47 kW “dir.
P§ebeke
. . .. 0,916 = . _ .
1E2 i¢in sebeke gicu: Rsebeke denklemmden Piebeke = 24,01 kW ‘dir.
22
IE3 icin sebeke glict: 0,930 = denkleminden Pleleke = 23,65 kW “dir.
P§ebeke

Bu hesaplamalarda gérildugu tzere verimin artmasina bagl olarak kayiplarda azalma meydana
gelir.

Tablodan gorulecedi Uzere elektrik motorlarinda verim yikseldikge sebekeden
cekilen elektrik miktari azalacaktir.

2.7.4 Ug Fazh Asenkron Elektrik Motorlarina Yolverme Ydéntemleri

Isletmelerimizde genel olarak

1. Dogrudan yol verme
a) Ucgen baglanti ile yol verme
b) Yildiz baglanti ile yol verme

2. Dusuk gugle yol verme
a) Yildiz - ticgen yol verme
b) Oto trafosu ile yol verme
c) Direngle yol verme

3. Mikro islemci kontrolli yol verme
a) Yumusak yol verici ile yol verme (Soft-Starter)
b) Frekans kontroll ile yol verme (Hiz kontrol cihazi)
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*** [sletmelerimizde genel olarak 4kW alti giigteki motorlar direkt yolverme yéntemiyle, 4kW

ust motorlar yildiz-tiggen yolverme yontemiyle calistiriimaktadir. Yine isletmelerimizde hem
yumusak yolverici hem de hiz kontrol cihazlari ile kontrol edilen birgok elektrik motoru

mevcuttur.
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Termik réle secimi yapilirken;

> Elektrik motorlarini calistirmada
kullanilan kontaktorlerin dayaniklilik
acisindan motor gucu ile ayni secilmesi
onerilir. Uygulamada ana kontaktor ve tigcgen
kontaktéri motor guciniun 0,58 kati, yildiz
kontaktor ise 1/3 kati secilebilir. (Ancak
kontaktdr  dayanikliligi  agisindan  biz
uygulamada esit seciyoruz.)

S Direkt yolvermede motor etiketindeki nominal akim deg@eri veya motor gicunin 2

kati dikkate alinir.

S Yildiz icgen yolvermede ise motor nominal akimin 1/V3 kati alinir. Baska bir
deyisle yildiz ticgen yolvermede motor etiket bilgisindeki nominal akim degeri 0,58

ile carpilir. (Yaklasik 0,6 alinabilir)

S Pratik olarak yildiz ticgen yolvermede bir diger termik rdle se¢cimi motor glicinln

(kW) 1,2 ile ¢carptlmasi ile bulunur.

Ornek olarak direkt yolverme yontemi ile calisan 1,5kW motor icin motor giictniin iki
kati olarak yaklasik 3A degeri baz alinarak bu akim degerine uygun termik réle segilir.
(Termik role olarak 3A degeri icin 2,5-4A ya da 2,8-4A akim aralhigina sahip termik

réle secilebilir.)

Ornek olarak yildiz-iiggen yolverme yontemi ile calisan 15kW motor igin motor
gucuniin 1,2 kati olarak yaklasik 18A degeri baz alinarak bu akim degerine uygun
termik role secilir. (Termik role olarak 16 degeri igin 14-20A ya da 16-25A akim

aralhigina sahip termik réle secilebilir.)

Ayni durum termik réle yerine motor koruma rélesi (motor koruma salteri) segiminde

de uygulanir.

2.7.5 Elektrik Motorlarinda Olusabilecek Arizalarin Muhtemel Sebepleri

[ e R A e

Uc fazli motorlarin iki faza kalip calismaya devam etmesi,

Ug fazdan birinin sebekeden kesilmesi,
Ug fazdan birinin sigortasinin atmast,

Kontaktér kontaklarindan biri ya da daha fazlasinin arizalanmasi,
Motor ile kontaktor arasindaki kablo baglanti irtibatinin herhangi bir neden ile

gecirgenligini kaybetmesi,

Mekanik zorlamalarla (mil sikismasi, yatak sarmasi vb.) motorun rotor sikismasi sonucu

asirt akim cekmesi,

Sebeke voltajinin strekli olarak normal degerinin altinda bulunmasi bdylece motorun
disik momentle calismasi sonucu fazla akim gekmesi,
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8. Asir yiklerde motorun fazla akim ¢ekmesi (nominal akimdan %20 oraninda daha fazla
akimin ¢ekilmesi),

9. Motorun sik durma ve fazla kalkis yapmasi halinde stator veya rotor sargilarinda isinin
artmasi,

10. Sebeke frekanslarindaki asiri dalgalanmalar sonucu motorun fazla akim ¢ekmesi,

2.8 lIsletmelerimizde Siklikla Kullanilan Bazi Elektrik Salt Malzemeleri:

Elektrik tesisatinda kullanilan sigorta, salter, kontaktor, termik réle, structler, klemensler,
kablo bashklari, gerilim koruma roélesi, zaman rdélesi v.b. cihazlar salt malzeme sinifinda
gecmektedir. Kisaca elektrik kontrol ve kumanda panolarindaki malzemeleri bu sinifa dahil
edebiliriz. isletmelerimizde sik kullanilan salt malzemeler asa§ida kisaca 6zetlenmistir.

2.8.1 Kompakt Salterler (Termik Manyetik Salterler)

Sigortalarin yetersiz kaldigi ylksek gulclerde kesici olarak devreyi acip kapamak icin
kullantlirlar. Eski tip kollu salterlerin yerini almislardir. Ana dagitim panolarinda giris ve ¢ikis
salteri olarak kullanilirlar.

Termik koruma (asiri ytke karsi koruma), manyetik koruma (kisa devre sartlarinda koruma)
ozelligi olan kesicilerdir. isletmelerimizde genel olarak 3 kutuplu olarak 100 ile 1000A (amper)
arasi guclerde kompakt tip salterler kullantlirken 1000A (amper) tstu giclerde acik tip salterler
kullanthr,

Sekil: Acik Tip Salter (Buyuk Gug) Sekil: Kompakt Salter (Dustk Gug)

2.8.2 Sigortalar:

Elektrik sigortasi, alternatifve dogru akim devrelerinde kullanilan iletkenlerini asiri akimlardan
koruyarak devreleri ve cihazlari koruma elemanidir. Sigortalar; evlerde, elektrik santrallerinde,
kumanda panolarinda, endistri tesislerinde kullanilir. isletmelerimizde genel olarak Bigakli
Sigorta ve Otomatik Sigorta olmak tzere iki turd bulunur.

Bicakl sigorta, yiksek akim ve gii¢ isteyen devrelerde kullanilir.

Otomatik sigortalar, en sik kullanilan asiri akim koruma cihazlaridir. Geleneksel sigortalar
zamanla vyerlerini actirmadan tekrar devreye alinabilen modern otomatik sigortalara
birakmaktadir. Termik acgtirma (niteleri asirt yik esnasinda, elektromanyetik agtirma
uniteleriyse kisa devrelere karsi koruma saglamaktadir. Tek ve ¢ok kutuplu tipleri vardir.

Sayfa 23/ 34



Sekil: Otomatik Sigorta  Sekil: Bicakh Sigorta ~ Sekil: Otomatik Sigorta (3 kutup)

2.8.2.1 Sigortalar:

B tipi sigorta; genellikle ev aydinlatmasi, priz ve kumanda devrelerinde kullanthr. Hizl tip
sigorta olarak bilinir. Kisa devre olusmasi durumunda B egrisi sigorta nominal akimin 3 ila 5
kati arasinda acar

C tipi sigorta; enduktif yuklerde, motor, trafo, ¢cok sayida floresan lamba gibi yuklerin
korumasinda kullanilir. Yavas tip sigorta olarak bilinir. Kisa devre olusmasi durumunda
nominal akimin 5 ila 10 kati arasinda acar.

D tipi sigorta; demeraj akimi yiksek motor, kaynak, punta makineleri, sodyum buharh
lambalar, x-ray cihazlarin korumasinda kullanilir. Kisa devre olusmasi durumunda D egrisi
sigorta nominal akimin 10 ila 20 kati arasinda acar. Bu sigorta C tipine gbre daha da yavas
karakterlidir. Hatta en yavas karakterli sigortadir.

K tipi sigorta; asiri akimin etkiledigi uygulamalar, 24 VDC gug¢ kaynaklari, elektronik
balastlarin korumasinda kullanilir. A¢ma karakteristigine gore kisa devre olusmasi durumunda
K egrisi sigorta nominal akimin 10 ila 14 kati arasinda acar.

Z tipi sigorta; hassas elektronik devreler, limit switch uygulamalari, sensér devrelerinin
korumasinda kullanilir. Kisa devre olusmasi durumunda Z egrisi sigorta nominal akiminin 2 ile
3 kati arasinda agar. Kisa devreye karsi en hassas sigortadir.

*** sletmelerimizde siklikla kullanilan otomatik sigortalar B tipi ve C tipi sigortalardir.

2.8.3 Kontaktorler:

Elektromanyetik anahtarlama yaparak bize devreleri uzaktan kontrol etme imkani saglarlar.
Kontaktorler, basta elektrik motorlari olmak Uzere; kompanzasyon, isitma gibi elektrik
tesislerinin kablo ile uzaktan kumanda edilmelerine imkéan saglarlar. Termik rdleler ile
kullanildiginda ise cihazlari ve tesisleri asiri yuk akimlarina karsi korurlar. Kontaklarin agilip
kapanmasi ile mekanik anahtarlama yoluyla calisir.
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Sekil: Cesitli Kontaktdrler

Kontaktorlerin siniflandiriimasi

*** |sletmelerimizde genel olarak asenkron motorlarin kontrolinde AC-3 kontaktérler
kullanithir. Kompanzasyon panolarinda kullanilan kontaktérler AC-6b kullanim kategoresindeki
kontaktorlerdir.

2.8.4 Termik Roleler ve Motor Koruma Salterleri

Termik Roleler, adindan anlasilacagi gibi ortamdaki 1s1 degisimi sonucu kontaklarini agan veya
kapayan réle cesididir. Termik roleler akim artisina paralel olarak artan 1si neticesinde motorun
zarar gérmemesi icin kontaktor Gzerinden devreyi agarak koruma yapmaktadir.

Motor Koruma Salterleri, termik réleler gibi isi etkisini baz alarak asiri akima karsi saglamakla

birlikte temel fark olarak kisa devre akimlarina karsi da koruma yapmas! nedeniyle sigorta
gorevi de yapmaktadir. Bir bakima termik réle ve sigortanin birlesimi denebilir.
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Sekil: Termik Role Sekil: Motor Koruma Salteri

2.8.,5 Hiz Kontrol Cihazi (VFD, AC Sirici)

Asenkron motorun istenilen devirde calismasini saglayan elektronik siriici devresidir. Hiz
kontrol cihazlari (frekans konvertdru - inverter) frekansin degisimi ile birlikte motor hizini
kontrol eder.

Gerilim frekansi distikce motorun hizi da duser, frekans artirilinca motorun hizi da artar.
Motorun hizi frekansla dogru orantida degisir.

Sekil: Hiz kontrol cihazlar

2.8.6 Entegre Motor Yol Verici

Elektrik motorlarinin kontrol devrelerinde basit ve kullanish bir ¢6zim saglar. Klasik
cozimlerde elektrik motorlarint kontrol etmede kontaktdr-termik-sigorta ya da kontaktdr ve
motor koruma salterleri kullaniimaktadir. Bu cihazlarin yerine sadece entegre motor yol verici
kullanmak hem pano boyutlarinin kiiclik olmasini saglar hem de montaj kolayligi agisindan
zaman ve is glicu tasarrufu saglar.
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Sekil: Entegre Motor Yolvericiler

2.8.7 Yumusak Yol Vericiler

Direk yolvermede motorlar dogrudan baslatildiklari zaman, motorun nominal akiminin 10-15
kati degerinde cok yiuksek bir sargi akimi olusabilir. Bu akim, dnlenemez bir sekilde kaynak
Iletkenlerini, kaynak sistemini ve seri bagh salt tesisini yiikleyebilir. Ayrica, direk yolvermede
asiri derecede bir donme momenti olusur. Bu sarsinti siirilen motora baski yapmakla kalmaz
ayni zamanda makine mekaniklerini yukler.

Ornegin 6ncelikli gug ileten kisimlari (V kayisi, disliler, vb)

Sekil: Yumusak Yolvericiler (Soft Starter)

Avantajlari:
1 Kalkis akimini sinirlamasi nedeniyle enerji tasarrufu.
2. Motor hizlanma ve durma sirelerinin slresinin ayarlanmasi.
3. Motorun ani durus ve kalkisi engellenerek motor mekanik émrinin artmasi
4. Akim ve gerilim kontrol,
5. DOnils yéni kontrolu
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3. ISLETMELERIMIZDE KULLANILAN ELEKTRIK KABLOLARI

3.1 Kablo Cesitleri Ve Ozellikleri

Elektrik enerjisini ileten, iki elektrik cihazini birbirine elektrik akimiyla baglayan veya herhangi
bir sinyali bir yerden baska bir yere iletmede de kullanilan, elektrige karsi yalitiimis, bir veya
birden ¢cok damardan olusan yalitilmis iletkenlere elektrik kablosu denir.

Kablolar kullanilan malzeme cinsine gore;
S Bakir iletkenli kablolar
S Aluminyum iletkenli kablolar

Kullanig amacina gore;
S Enerji Kablolari
S Kumanda ve sinyal kablolari
S Haberlesme-Telekominikasyon kablolari

Izolasyon malzemesine gore;
S PVC (polivinilklorid) yalitkanh kablolar
S Kagit yalhitkanl kablolar
S PE (Polietilen) yalitkanh kablolar
S XLPE (capraz bagl polietilen kablolar)

Kullanilacagi yere gore;
S Normal isletme sartlari,
S AQgirisletme sartlari (Tersaneler, agir sanayi tesisleri v.b.)

Gerilim Seviyesine gore;

S Alcak gerilim kablolar1 (Gerilim seviyesi 1000V a kadar olanlar)
S Orta ve ylksek gerilim kablolar (Gerilim seviyesi 1000V un Ustiinde olanlar)

3.2 lisletmelerimizde siklikla kullanilan kablo tiirleri asagidaki gibidir.

Halogen Free Kablo Kodlan*

*** Sol taraftaki kodlar standart kablo kodlarini gosterirken sag taraftaki kodlar ise ayni
kablolarin alev iletmeyen (halojen free) - yangina dayanikli kablolar oldugunu gostermektedir.
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Siklikla kullanilan diger kablolar:

SILIKONLU YANMAZ KABLO

KUMANDA KABLOSU

EKRANLI KABLO

XLPE - OG KABLO

Silikonlu yanmaz kablolar, isletmelerimizde firin ve soldurma sicaklarini dlcen PT100’lerde
kullaniimaktadir.

Kumanda kablolari, adindan da anlasilacagl lzere kumanda devrelerinde siklikla tercih
edilirler. Sistemin belirli bir noktadan kontrol edilmesinde kullanilirlar.

Ekranl kablolar, sinyal ileten kablolardir, diger kablolar gibi enerji tasimazlar. Hiz kontrol
cihazi gibi suriculerin baglantisinda kullantlirlar.

XLPE Kablolar, yiksek gerilim kablolari olarak adlandirilirlar. Dielektrik kayiplari dusuk,
akim tasima ve kisa devre akimi dayanim kapasiteleri yiksek olan, dis ortamda havai ve yeralt
montaja uygun kablolardir. Bu kablolar 36kV gerilimde isletmelerimizde yliksek gerilim hatlari
ile trafo arasi baglantilarda kullanilirlar.

NYA - H07Z1-U kablolar, genel olarak bina ici elektrik tesisatlarinda kullanilirlar.

NYAF - H0O7Z1-K kablolar, NYA kablolara gére daha esnek oldugundan siklikla pano igi
montajlarinda tercih edilirler.

TTR - 052XZ1-F kablolar, bina ici elektrik tesisatlarinda, seyyar kablo tesisatlarinda ve
elektrikle calisan ev ve ofis aletlerinde kullanilirlar.

NYM - NHXMH kablolar, TTR kablolara gére daha saglam izolasyona sahip oldugundan bina

ici ve disinda kullanima uygundur. isletmelerimizde aydinlatma ve priz tesisatlarinda
kullaniimaktadir.
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NYY - N2XH Kablolar, pvc izolasyonlu, pvc dolgulu kablolardir. Yukaridaki kablolara gore
hem mekanik hem de elektriksel dayanimi daha yiiksektir. isletmelerimizde trafo ile ana pano
aras! baglantilarda, ana pano ve tali panolar arasi baglantilarda, elektrik motorlarinda, i¢ ve
dis ortamlarda, yeraltinda ve beton kablo kanallarda kullaniimaktadir.

Isletmelerimizde cesitli yerlerde kullanim alani olan bu kablolar yaklasik 7-8 yildir halogen free
(alev iletmeyen) kablolar olarak temin edilmekte ve kullaniimaktadir.

3.3 Gerilim Dusumu

Uzerinden elektrik akimi gecen her iletken bu akima karsi bir direng g6sterir. Bu direng
iletkenin 2 ucu arasindaki gerilimin diismesine neden olur. Bu nedenle elektrik retilirken elde
edilen gerilimin, elektrik harcanirken 6lcilen gerilimden farkli olmasi gerilim distiminden
kaynaklanir. Gerilim disimu kablo kesitine, kablo uzunluguna ve devredeki harcanan giice
gOre degisir.

I¢ tesisat yonetmeliklerine gore miisaade edilen gerilim diistimi yiizdeleri séyledir:

1- Aydinlatma ve priz linyelerinde % 1.5%i,

2- Motor beslemelerinde % 3 0 gegcmemelidir.

3- Yapinin ya da yapi kiimesinin beslenmesi icin bir transformatér (trafo) kullaniimissa, bu yapi
ile baglanti kutusu arasindaki gerilim disimu %5’i gegcmemelidir.

3 fazli hatlar igin (380V) :%u =0,0124xLxN/S
Tek fazh hatlar icin (220V) :%u =0,074xLxN/S
Bu formillerde;

L = gekilecek kablonun uzunlugunu

N= beslenecek yikin gicini

S= ¢ekilecek kablonun kesitini gosterir.

Bir elektrik devresi ne kadar yukliu olursa o devrede gerilim dists riski o kadar fazla olur.
Gerilim dusumu kablo kesitine, kablo uzunluguna ve devredeki harcanan glce gore degisir.
Yukarida belirtilen formul ve oranlar Bakir (Cu) kablo igin gecerlidir.

4. TOPRAKLAMA

4.1 Topraklama Nedir?

Topraklama, elektrik ile ¢alisan cihazlarin olasi bir elektrik kagagi tehlikesine karsi alinan
hayati bir onlemdir. Kacak elektrigin bir iletkenle topraga verilmesini saflayan basit bir
sistemdir. insan hayatini ve cihazlarin kullanim émrini riske atmamak igin elektrik kacag!
riskine karsi topraklama kesinlikle yapilmalidir.

4.2 Topraklama Cesitleri

4.2.1 Koruma Topraklamasi

insanlari tehlikeli dokunma ve adim gerilimlerine karsi korumak icin isletme araclarinin aktif
olmayan kisimlarinin topraklanmasidir. Koruma topraklamasi, al¢ak gerilim tesislerinde temas
gerilimine karsl korunma ydntemlerinden biridir.
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4.2.2 isletme Topraklamasi

Isletme akim devresinin, tesisin normal isletilmesi icin topraklanmasidir. Alcak gerilim
sebekelerinde, transformatdrlerin sifir noktalarinin, dogru akim tesislerinde bir kutbun veya
orta iletkenin topraklanmasi ile yapilir. Bdylece sistemde, topraga karsi olusacak gerilimin
belirli degerleri asmamasina calistlir.

4.2.3 Fonksiyon Topraklamasi

Bir iletisim tesisinin veya bir isletme elemaninin istenen fonksiyonu yerine getirmesi icin
yapilan topraklamadir. Yildirimin etkilerine karsi koruma, rayli sistem topraklamasi, zayifakim
cihazlarinin topraklanmasi fonksiyon topraklamasina birer érnektir.

4.2.4 Temel Topraklamasi

Temel topraklamasi, potansiyel dengelemesinin etkisini arttirir. Y@netmelik kurallari yerine
getirildigi takdirde, temel topraklamasi kuvvetli akim tesislerinde ve yildirima karsi koruma
tesislerinde topraklayici olarak uygundur.

Bu topraklama, yapi baglanti kutusunun arkasindaki elektrik tesisinin veya buna esdeger bir
tesisin ana bolimdadur.

Temel topraklayici, her tarafi betonla kaplanacak sekilde dizenlenmelidir. Celik serit
topraklayici kullanildiginda, bu serit dik olarak yerlestirilmelidir.

5. ELEKTRIK VE GUVENLIK

Elektrik, hem gunluk hayatta hem de calisma ortaminda en sik Kkarsilasilan tehlike
kaynaklarindan birisidir. Bu nedenle elektrikle ¢alisirken gerekli is giivenligi 6nlemlerini almak
insan hayati agisindan ¢ok dnemlidir.

Elektrik akimi ile meydana gelen kazalar, etki bakimindan u¢ ana gruba ayrilabilirler:

1. Elektrik akiminin dogrudan dogruya sinirler, adaleler ve kalbin ¢alismasi tizerine etkisi

2. Elektrik akiminin sebep oldugu i1sinmanin yaptigi zararlar, mesela arkin sebep oldugu
yanmalar.

3. Insan icin zararli olmayan cok kiigiik akimlarda, korku sebebi ile mesela diisme, carpma
vb. gibi mekanik zararlar.

Bu etkilerin siddeti asagidaki parametrelere gdre degisiklik gosterirler:

Akim seklinin ve frekansinin etkisi
Akimin vicuttaki artis hizinin etkisi
Dokunma Gerilimi

1. Devreye uygulanan gerilim

2. Akim siddeti

3. Insan viicudunun direnci ve akimin izledigi yol
4. Etki suresi

5 Etki alani

6.

7.

8
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5.1 Elektrik Carpmasinin insan Viicudu Uzerindeki Etkileri

Herhangi bir elektrik sokuna, carpmasina maruz kalan kisinin asagidaki durumlari gézden
gecirilmelidir:

No gk WD

Gogus kaslarinin kasiimasi, nefes alma zorlugu

Solunum organlarindaki gecici felgten dolayi nefes almasindaki gticlik

Kalpte ritim bozuklugu

Kalp durmasi, bobreklerin bozulmasi,

Biling kaybi ve sok durumu

Akimin (cogunlukla yiiksek gerilimlerde) vicuttaki giris ve ¢ikistaki doku yanmalari
Kas spazmi nedeniyle olusan kiriklar

Asagidaki tabloda elektrik akim siddetti ve insan tzerindeki etkileri belirtilmistir.

Akim

1 mA -

5 mA -

10 mA -

21 mA -

50 mA

Miktari insan Gzerindeki etkisi
4 mA arasi Sadece dusuk seviye his etkisi
9 mA arasi Artan agri etkisi
20 mA arasi Yiuksek agri etkisi
50 mA arasi Siddetliagn, kaskasilma etkisi
ve uzeri Olumcul olabilir, doku yakma, nefesdurdurma etkisi

5.2 Elektrik Carpmalarinda Yapilmasi Gerekenler?

DN

o

7.
8
9
10.
1

5.3 Ele

S

Elektrigi kesmek icin sigortalari kullanin,

Lastik tabanl ayakkabi giyin, kuru bir lastik eldiven takin,

Elektrik akimini iletmeyecek kuru bir cismin Gzerine ¢ikin,

Elektrik carpan Kisinin yakinindaki kablo gibi iletkenleri, yalitkan bir c¢ubukla
uzaklastirin,

Hastayi giysilerinden ¢ekerek bdlgeden uzaklastirin,

Hasta hala nefes alip vermiyorsa ve nabzi yoksa solunum yardimi ve kalp masajina
girisiniz,

Elektrik carpan kisiye kalin lastik tabanli ayakkabiniz yoksa dokunmayin,

Sigortalari kapatmadan yaraliya temas etmeyin,

Ciplak elle ¢arpiimis kisiye dokunmayin,

Cocuklari olay yerinden uzak tutun,

Dokunmak igin iletken cisimler kullanmayin.

ktrik Carpmasi Sonucunda Meydana Gelen Durumlar ve Eylemler

Kalp durmasi, Eger kalbin kontrol merkezlerinde bir felc meydana gelirse, kalp hareket
edemez hale gelir. Bu durumda hemen kalp masaji (kardiyopulmoner resisitasyon)
yapilmaya baslanir.

Kalp ritim bozuklugu (Ventrikuler fibrilasyon), Bu duruma nispeten daha disik

gerilimler sebep olur. Kalp kaslari ritmini kaybeder ve spazmlar meydana gelir. Bu
durumda hemen kalp masaji (kardiyopulmoner resisitasyon) yapilmaya baslanir.
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Solunum durmasi, Elektrik soklari genellikle nefes almanin durmasina sebep olur. Bu
durumda suni solunum yapilip nabiz kontrol edilmelidir.

Elektrik yaniklari, Vicuttan gegen akim isi Uretir ve ciltte ciddi yaniklara sebep olur.
Elektrik yaniklarinin dis gorinusu ciddi gorinmeye bilir fakat genellikle ¢ok derin
yaniklardir ve geg iyilesirler. Bu durumda yaniklar i¢in acil durum prosediri uygulanir.
Yaniklardaki enfeksiyonu 6nlemek icin acil tibbi yardim gereklidir.

5.4 Elektrik Carpmalarindan Korunmak icin Alinmasi Gereken Onlemler

1

Koruyucu Yalitma (Pense, tornavida, kontrol kalemi gibi el aletlerinin saplari akim
gecirmeyen malzemeden yapilmasi)

Uzerinde Durulan Yerin Yalitilmasi (Elektrik pano énlerinin izole hali ile kaplanmasi)
Disiik (Kigiik) Gerilim Kullanilmasi (insan saghi§ina zarar verilmeyecek sekilde diisiik
voltaj kullanilmasi genel olarak 50V alti)

Topraklama (kagak elektrigin uygun kesitte iletkenle topraga verilmesi)

Bu onlemlere ek olarak, elektrik i¢ tesisat yonetmeliginin 25.10.1996 tarih 22798 sayil
son degisikligi ile KACAK AKIM ROLESI (Hayat Koruma) kullaniimasi zorunludur.

Bu oOnlemlere ek olarak SIFIRLAMA denilen, insanlari tehlikeli temas gerilimlerine karsi
korumak icin isletme akim devresine ait olmayan ve fakat bir izolasyon hatasi sonucunda
gerilim altinda kalabilen iletken kisimlarin, dérnegin metal muhafazalarin nétr hatti ile iletken
olarak baglama islemi de yapilmaktadir.

Ancak sifirlama asagidaki sakincalar nedeniyle tercih edilmemelidir:

1

Isletmeyi/binayl besleyen ana kolon hattinin kopmasi sonucu yeniden baglanti
yapilirken notr ve faz (gerilim olan ug) uclari yer degistirebilir. Bu durumda sifirlamayla
korunan aygitin gévdesine faz gider, sigorta atmaz.

Sifirlamayla korunan aygitin besleme kablosunda nétr hatti koptugunda faz (gerilim
ucu) alicinin goévdesine gider, sigorta atmaz.

Her iki durumda da bu cihazlara bir insan dokunursa elektrik akimina maruz kalir.

6. ELEKTRIKSEL CIHAZLARIN KORUMA SINIFLARI (IP SINIF)

IP sinifi bir herhangi bir malzemenin toza ve sivilara karsi korunma derecelerini gdsterir.
Asagida koruma sinifi  rakamlarinin  hangi etkene ne sekilde koruma sagladigi
gosterilmektedir.
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ilk Rakam - Kati partikillere karsi

koruma
iP

o b~ W N e

(o3}

Knrum.1 sindi

Koruma yok

50 mm merindeki partikillere karsi koruma (el
korumasi gibi)

12 mm uzerindeki partikillere karsi
koruma (parmak korumasi gibi)

2,5 mm uzerindeki partikillere karsi koruma
{kablo gibi)

1 mm Gzerindeki partikillere karsi koruma
{ince 1*1 gibi)

Toza karsi koruma

Cok ince toza karsi koruma(pudra. un
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ikinci Rakam - Sivilara karsi koruma

Koroma Simli

Koruma yok
Dik diisen smya karsi koruma (yogusma)

15* ye kedar egimli diisen »viya karsi
koruma

60° ye kadar egimli dusen siviya karsi
koruma

Her yuinden gelebilecek sivi sigramalarina
karli koruma

Har yiinden gelebilecek basingli »viya
karsi korum*

Her yonden gelebilecek daha basingh
siviya kargl koruma

Kismi sivi altinda ¢alismaya karsi koruma

Surekli olarak sivi altinda
calismaya karsi koruma



CAYKUR

CAY ISLETMELERI GENEL MUDURLUGU
TEKNIK ISLER DAIRESI BASKANLIGI

INSAAT DERS NOTLARI
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1 giris

Yapi: Karada veya suda, sirekli veya gecici, resmi veya 0zel, yeralti veya yeristi
insaati ile bunlarin ilave, degisiklik ve onarimlanm igine alan sabit ve hareketli tesisler olarak
tanimlanmaktadir. (kopri, tinel, yol bina vs.)

Bina: Kendi basina kullanilabilen, Gsti o6rtali ve insanlarin icine girebilecekleri ve
insanlarin oturma, c¢alisma, eglenme veya dinlenmelerine veya ibadet etmelerine yarayan,
hayvanlarin ve esyalarin korunmasina yarayan yapilardir. (okul, hastane, alis-veris merkezi,
kiltar merkezi vb.)

Malzeme (Gereg): Yapi bilesenlerinin yapilmasinda kullanilan, islenmemis dogal
(kum, cakil, tomruk vb.) veya bir yapi bileseni niteli§i kazanmayacak kadar az islenmis
(kereste, ¢cimento, kire¢ vb.) madde olarak tanimlanabilir.

Parca: Yap! malzemelerinin 0zel bir islev igin bicimlendirilmesi sonucu dretilen, birkac
tanesi bir araya getirilerek bir butin olusturacak olan Grlnlerin her biri olarak tanimlanabilir.
(kiremit, tugla, seramik, fayans, boru vb.)

Bilesen: Yapi malzemesi ve parcgalarinin birlestirilmesi ile olusan veya islevi geregi
bicimlendirilmis ve yapi bdtund icinde belirli bir yeri ve islevi olan drlnler olarak
tanimlanabilir. (pencere, kapi, kaplama, lambri, lavabo vb.)

Eleman (6ge): Yapinin i¢ ve dis mekanlarindan bir veya daha ¢ogunu olusturma,
baglama, Ortme amaciyla santiyede veya fabrikada malzeme, parca ve bilesenlerin cesitli
yOntemlerle bir araya getirilmesiyle olusturulan batinler olarak tanimlanabilir. (duvar,
merdiven, gati, ddseme vb.)

Birim (Unite/mekan): Elemanlarin birlestirilmesiyle olusan ve badimsiz olarak
kullanilabilecek yerleri (mekanlari) olusturan yapi bolimleri olarak tanimlanabilir. (oda,
mutfak, banyo, derslik vb.)

2. YAPI MAZLEME BILGISI
2.2. Yapi Malzemesi Olarak Beton

Beton: Cimento, agrega (kum, cakil), su ve gerektiginde katki maddeleri karistirilarak elde
edilen yap1 malzemesine beton denir.

2.2.1 Betondan Beklenen Nitelikler
Betonlardan beklenen (¢ ana nitelik vardir. Beton hangi amag icin dretilirse dretilsin
kesinlikle asagidaki niteliklere sahip olmalidir.

a) Basing dayanimi
b) Islenebilirlik
c) Dis etkilere dayaniklilik
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a. Basin¢ Dayanim

Betonda aranan en 6nemli 6zelliklerden biri basing dayanimidir. Beton genellikle yiiksek
bir basing dayanimina sahip oldugundan pratikte basing gerilmesine maruz kalacaktir.

Beton ¢ekmeye karsi dayanimsiz kabul edildiginden, ¢ekme gerilmelerini kargilamak igin
beton igine demir donatisi yerlestirilir.

Beton yapildig1 yere gore basing ve ¢ekme gerilmelerinden bagka aginma, egilme, titregim
gibi tesirlere de maruzdur. O halde yitksek dayanimli bir betona sahip olabilmek i¢in betonla

ilgili tim hususlarin yerine getirilmesi gerekir.

b. Islenebilirlik

Bir betondaki kum-gakil karigtminda, ¢akil miktarint mimkiin oldugu kadar fazla, kumun
da ¢akilin bogluklarint dolduracak miktarda bulunmasi gerekir.

Islenebilirlik, yalmz ilave edilen su miktarina degil, betonu meydana getiren malzemelerin

ayri ayrt ozelliklerine, bunlarin karigim oranlarina, sikistirma vasitalarina, kalip ve donati
durumuna da baglidir.

Baglayict madde miktarinin artmast kum miktarinin arttirilip, ¢akil miktarinin azaltilmast,
yogurma suyunun fazlalagtirilmasi betonun iglenebilirlik 6zelligini arttirir.

Betonun islenebilme derecesi, beton yerlestirme araglarinin sekli ve kuvveti géz oniinde
tutularak tespit edilir.

c. Dis Etkilere Karsihk Dayamkhilik

Betonun dis ortam etkilerine dayanikliligindan “durabilite” kastedilmektedir.

D1s ortam sertlesmis betonu fiziksel ve kimyasal yonden hasara ugratir.

Fiziksel etkenler arasinda donma-¢oziilmeyi, ard arda olusan 1slanma ve kurumayi, trafik

araglarinin, kum firtinalarinin, deniz, gl ve irmaklarda meydana gelen dalgalarin yaptig
asinmalar sayabiliriz.

Kimyasal etkenler arasinda asitli, sulfatli, klorlu sularin ve atmosferlerin varligini
zikredebiliriz.

Hemen hemen tim durabilite problemlerinde ilk ¢are bogluk orani diigiik dolu bir beton
uretilebilmektir. Dolu bir beton mekanik yonden yiiksek mukavemetli olmasi yaninda ayni
zamanda gecirimsizdir. Bu kural asla unutulmamalidir.

Sonug olarak, kaliteli beton hem ¢evre sartlarina karst dayanikli hem de fiziksel yonden
mukavemetlidir.
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2.3 Yapi Malzemesi Olarak Cimento

Cimento: Su ile islatildiginda hidratasyon olayr sonucu sertlesen ve bir daha
yumusamayan hidrolik baglayicilara cimento denir.

Dozaj: Yerine dokilmus ve sikistiriimis 1m3 betondaki ¢imentonun kilogram cinsinden
miktaridir.

Harc: Cimento, su ve ince agreganin karisimindan olusan malzemeye ‘’harg’’
denilmektedir. Harg icerisinde iri agrega bulunmayan bir betondur.

2.3.1 Cimentolarin depolanmasinda dikkat edilmesi gerekenler

* Cimentolar nem almayacak ve Ozelliklerini degistirip bozabilecek maddelerle
kirlenmeyecek bi¢cimde uygun yerlerde depolanmalidir.

* Cimentolarin zeminden nem almamalari igin ambar zemini tzerine plastik su gegirmez
bir ortld serilmeli ve torbalar zeminden yaklasik 15cm yukseklikte ahsap platform
uzerine dizilmelidir.

» Cimento torbalari, etrafindaki hava akimini 6nlemek amaciyla, miimkin oldugu kadar
birbirine yakin dizilmelidir.

e Mumkinse maksimum 8 torba Ust tste birakilmalidir.

* Cimento depolama siiresi 4 ayr gegmemelidir.

« Iki yil bekletilmis ¢imentolarda yaklasik %60-%70 oranda dayanim kaybi meydana
gelebilmektedir.

e Akarsu ve su birikintisi olan yerlerden uzak olmalidir.

* Acikta bulunacak c¢imentolarin Uzeri ve cevresi hava almayacak sekilde naylonla
kapatilmalidir.

» Bilylk depolarda istiflenecek cimentolar cinslerine gére ayr ve ilk gelen 06nce
kullanilacak sekilde istiflenmelidir.

2.4 Yapi Malzemesi Olarak Agrega

Agrega: Agregalar, beton yapiminda ¢imento ve su ile birlikte kullanilan, kum, gakil,
kirmatas gibi taneli malzemelerdir. Beton hacminin yaklasik %75’i agrega tarafindan
olusturulmaktadir.

Beton yapiminda kullanilan temel malzemeler (¢cimento, su, agrega) arasinda en pahali
olani ¢cimentodur. Agreganin maliyeti, ¢imento maliyetine gore dustktir. Dolayisiyla istenilen
kalitedeki betonu elde edebilmek kaydiyla, betonda mimkin olabildigi miktarda agrega
kullaniimasi betonu daha ekonomik olmasina yol agmaktadir.

Beton yapiminda agrega kullaniimasinin tek nedeni daha ekonomik beton uretmek
degildir. Agrega betonun teknik dzelliklerine de 6nemli katkilarda bulunmaktadir
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3. YAPI BILGISI

Yapinin Tanimi: Tim canlilarin beslenme barinma ve diger dogal gereksinimlerini
saglamak icin cesitli yapi gerec ve yapim teknikleriyle olusturulan yeryuzi, yeralti ve sualti
tesislerine yapi denir.

Yapinin Ozellikleri;

« Istenen amaca uygun olmahdir,

* Yapi gerecleri yapim tekniklerine ve 6zelliklerine uygun kullaniimalidir,

» Yapilar kendi yuku, hareketli yukler, yagmur, kar, riizgar, deprem, yangin ve diger
etkilere dayanabilecek saglamlikta olmalidir

e Ekonomik olmalidir.

3.1 Yapilarin Siniflandiriimasi

Yapilar gesitli 6zelliklerine gére siniflandirilabilirler;

»  Gereglerine gore siniflandirma

* Bulunduklari yere gore siniflandirma

o Surekliligine gore siniflandirma

e Hizmet Amaclarina gore siniflandirma

» Maulkiyetlerine gore siniflandirma

e Tastyict Elemanlari yoninden siniflandirma
« Insaat Asamalarina gére siniflandirma

e Yapinin Elemanlarina gére siniflandirma

3.1.1 Tastyiclt Elemanlar Yonunden Siniflandirma

* Yigma yapilar

* Ahsap yigma yapilar yapilar
* Kargir yigma yapilar yapilar

» Karkas yapilar
* Ahsap karkas
* Betonarme karkas

* Celik karkas yapilare

e Prefabrik yapilar

Sayfa 6/ 10



4. YAPI ELEMANLARI

4.1 Temeller

Bir binanin zemin yizeyi altinda kalan kismina temel veya altyapi, zemin yizeyi
ustinde kalan kismina ust yapi denilmektedir. Bu konuda bazi farkh ifade tarzlari da
bulunmaktadir. Binanin Uzerine oturmus oldugu zemine zaman zaman temel denildigi
bilinmektedir. Ancak, bu dogru bir ifade tarzi deg@ildir. Ctnkl zeminler ile temeller birbirinden
cok ayri unsurlardir. Temel ve zemin yapi tabaninda bulusan iki farkli unsur olarak
gorulmelidir.

Temelin goOrevi; yapi agirhgr ve cevre sartlarindan kaynaklanan yikleri zemine
aktarmaktir.

Yapi temelleri ayni zamanda;

e Yapidan gelen yuklere (6li, hareketli ve dinamik) dayanmali ve bu yukleri yapida
herhangi bir hareket olusmasina meydan vermeden zemine aktarmali,

e Zeminin sismesi/biiziilmesi veya donmasindan etkilenmeyecek yapida ve/veya
derinlikte olmal

» Sdlfatlar gibi zemin igerisinde bulunabilecek zararli aktif maddelere karsi direncli
olmalidir.

4.2 Dosemeler

Dosemeler, iki boyutlu tasiyici elemanlar olup, yikleri tasityici duvarlara veya kirislere
ileten yapi elemanlaridir.

Dogrudan kolonlara mesnetli désemelerde ylkler désemeden kolonlara aktarilir.

Genellikle, dosemeler cevrelerindeki kirislere ve bazen da dogrudan tasiyici duvarlara
mesnetlenen plaklar tiriinden tasiyici eleman olarak ortaya ¢ikar.

4.2.1 Betonarme Doseme Tipleri

Plak Ddsemeler
Y Tek Dogrultuda Plak Dosemeler (Hurdi Désemeler)
Y Cift Dogrultuda Plak Ddsemeler (Dal Désemeler)
* Kirigli Désemeler
» Kirigsiz Dosemeler (Mantar Désemeler)
» Digli Dosemeler
Y Dolgusuz Disli Désemeler
- Tek Dogrultuda Dolgusuz Disli Désemeler (Nervirli D6s.)
- Cift Dogrultuda Dolgusuz Disli Dosemeler (Kaset D6s.)
Y Dolgulu Disli Désemeler (Asmolen Désemeler)
* Konsol Betonarme Ddsemeler
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4.3 Kirig

Genellikle dikddrtgen kesitli olup yatay durumda ¢alisan yapi elemanlaridir.

Uzerlerine gelen yiikleri tasiyarak oturduklari mesnetlere naklederler. Bu yiklenme
aninda, beton basinca ve betonarme Kkiris icerisindeki celik ise ¢cekme gerilmelerine karsi
dayanim saglamis olurlar.

4.4 Kolon

Yapilarda yuk tasiyici veya sisleyici, bazense hem yuk tasiyici ve hem de susleyici
olarak yapilan betonarme disey yapi elemanlarina ‘kolon’ adi verilir.

Kesitleri; kare, dikdortgen, yamuk, dizgiin ¢cokgen ve daire seklinde yapilabilir

4.4.1 Kolonlarin Betonarmedeki Onemi

e Kolonun kirilmasi, tasidiklari ve ddsemelerin ve daha Ust katlardaki elemanlarin
tumunin go¢cmesine yol acar. Go¢cme boylece yerel kalmayip, genel bir durum alir.

* Kolon igindeki beton ve celik bir butiin olarak ¢alisirlar. Bunlarin birinde olan bir hata
kesitin timinun gé¢mesine yol acar.

» Kolon kirtlmalarinda 6nce beton mukavemeti asilir, bu yuzden kolonlarin kirilmalari
gevrektir. Ani ve 6nceden sezilmeden meydana gelirler.

» Betonarme Kkirislerde gozlenen adaptasyon yetenegi, yani bir elemanin gé¢mesi sonucu
yeni bir yik dagihminin kendiliginden olusarak sistemin tasiyicihdini strdirmesi,
kolonlar arasinda s6z konusu degildir.

* Yatay kuvvetlerle yiklenen yapilarda en biiylk zorlama kolonlarda olusur

4.5 Duvarlar

Yapilarda bulundugu yere goére, aldigi yukleri temele nakleden, bina bdlmelerini
birbirinden ayiran, bolimleri ¢evreleyen ve yapiyr dis tesirlere karsi koruyan disey yapi
elemanlarina duvar denir.
4.5.1 Yapidaki Fonksiyonuna Gdre Duvar Cesitleri

Bulunduklari Konuma Gore;

a- I¢ Duvarlar: Binalarin i¢ hacimlerinin olusturulmasinda kullanilan duvarlardr.

b- Dis Duvarlar: Binanin dis kismini kapatan ve binayi dis etkilerden koruyan
duvarlardir.

Yuk Tasima Sekillerine Gore

a- Taslyict Duvarlar: Bir st duvar yiki ile gerek katindan ve gerekse diger katlardan
gelen cati ve doseme yiiklerini tasiyarak temele nakleden duvarlara tasiyici duvarlar denir.

b- Tasiyict Olmayan Duvarlar: Boélme duvarlardir. Genel olarak Karkas yapilarda
kullanilirlar. Bu duvarlarin tasiyici rolleri olmadigindan kolonlar ve Kkirisler arasindaki
bosluklari doldurmak icin kullanilir. Hafif olmalari i¢in bosluklu malzemeler secilir. Bu durum
ayni zamanda duvarlarin 1si ve ses gegirimsizligini arttirir.
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4.6 istinat Duvarlari

Yol kenarlarinda, dere kenarlarinda ve meyilli arazide topragin kaymasini veya zemini
asindirmasini 6nlemek amaciyla yapilan duvarlara istinat veya dayanak duvarlari denir.

Tas, beton veya betonarme olarak insa edilir.

Istinat duvarlari arkasindaki tabi zeminin veya sonradan yapilan dolgunun kaymasini ve
asinmasini onler.

4.6.1 istinat Duvar Cesitleri

S Tas agirhik istinat duvari

S Masifagirhk istinat duvari

S Konsol tipi istinat duvari

S Nervirld istinat duvari

S Prefabrik istinat duvari

S Geotekstil ortuli toprakarme istinat duvari
4.7 Bacalar

Binalardaki cesitli hizmetleri yerine getirmek Uzere yapilan bagimsiz kanallara "baca"
denilmektedir. Bacalar hizmet amaglarina gére dort guruba ayrilmaktadir;

» Ates Bacalari

» Havalandirma Bacalari ve Isikliklar

* COp Bacalari

* Tesisat Bacalari.

4.8 Catilar

Yapilart dis atmosferden gelen yagmur, riizgar, kar ve dolu gibi etkenlerden koruyan
elemanlara "cati” denilmektedir. Genellikle ahsap, ¢elik ve betonarmeden yapilan catilar konut,
isyeri, atelye, fabrika, hastane, okul ve buna benzer pek ¢ok yapida kullaniimaktadir.

Catilarin ana gorevleri kar ve rizgar yuklerini emniyetle tasiyabilmek, yagmur ve kar sulari
yoluyla yapiya gelen suyu en kisa yoldan oluk, dere ve borulardan zemine vererek
uzaklastirmaktir.

Egdimlerine gbre catilar

Dz catilar (0-5° arasinda egimi olan catilar)
 Orta egimli catilar (5-40° arasinda egimli olanlar)
» Dik catilar (> 40° egimli olanlar)

Cati egimi dusey dik kenarin yatay dik kenara oraniyla tariflenmektedir.

4.8.1 Dereler

Cati ylzeylerinin ¢cukur olusturan kirik noktalarina dere denilmektedir.
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4.8.2 Oluklar

Cati Ortlstinden stizulen yagmur ve kar sularinin disey yagmur borularina aktariimasi
amaclyla ¢ogunlukla PVC veya sactan yapilan elemanlardir.

4.8.3 inis Borulari

Dere ve oluklardan gelen yagmur sularinin yapidan asaglya ve tretuarlar Gzerine
indirilmesi amaciyla belirli araliklarla ve disey konumda, genelde PVC veya sagtan, daire ya
da kare veya dikdortgen kesitli olarak yapilan elemanlardir.

4.9 Merdivenler

Basamaklardan meydana gelen ve binada yaya disey sirkiilasyonu saglayan yapi
elemanlarina "merdiven"” denilmektedir. Merdivenler ahsap, celik, beton, betonarme gibi
malzeme ve elemanlardan yapilabilmektedirler.

4.10 Dilatasyon Derzleri

Yapinin kendi agirhigr ya da oturdugu zeminden gelen birtakim etki hareket ya da
cOkmeleri 6nlemek zararlarini azaltmak ve disey hareketlerin yapinin tamamina yayilmasini
o6nlemek amaciyla yapilani derzlere "Dilatasyon Derzi (Ayirma Derzi)" denilmektedir.

Dilatasyon Derzleri baslica li¢ guruba ayrilmaktadir;

(1) .Oturma ve Genlesme Derzleri
(2) . Titresim Derzleri
(3) .Hareket Derzleri

411 Yalitim

Yapi ve icerisindeki canli cansiz varliklari ses su nem 1si ve soguga karsi korumak igin
alinan 6nlemlere "Yalitim" ya da "Tecrit" diger bir deyisle de "izolasyon" denilmektedir.
Yalitim genelde dort temel amagc icin yapiimaktadir:e

e Suve neme karsl

* Isiya karsi

» Sese karsi yalitim.

* Yangina Karsi Yalitim

Sayfa 10/ 10



CAY ISLETMELERI GENEL MUDURLUGU
TEKNIK ISLER DAIRESI BASKANLIGI

MAKINE EGITIM NOTLARI

0/155



icindekiler

CAYIN TARTHCEST oottt 3
TURKIYE'DE CAY oottt ettt 3
CAY YAPRAGININ TOPLANMASI VE TASINMASI fooioiieeeeeeeeeeeeseeeee e 4
A. SIYAH KURU CAY IMALAT SAFHALARI  c.oooveiceceeeeee e 4
AL SOLDURDMA . ettt b £ E b bR b bRt bbbttt b bttt 4
A2, KIVIRMA bbb bbb e bt e bt e bbb e b e Rt bbb bt b e bbb enas 6
A3, FERMANTASY ON ittt bbbt bbbt b et nn et 8
AL, KURUTIMA ettt bbbt £ bbb bRt bbbttt bbb 10
AS. TASNIF ettt 12
A. 6. CAYIN DEPOLANMASI VE PAKETLENMESI © ooooiiieieceeeeeereeeee e 14
B. CAY IMALAT MAKINELERI oottt 14
B.1. SOLDURMA UNITESI MAKINELERI oo 15
B.1.1. Robot Kollu Yas Cay Bosaltma MakKinesi :...........cccoiririiiiiiiiicseseeee s 15
B.1.2. Otomatik Traf YUKIEME BUNKEFIET . .ocueieeeeie et 18
B.1.3. Hareketli (Kontinu) Soldurma Traflan ..o 19
B.1.4. 0 600- 0 900 mm Rotervane MaKiNelri........cccueiiiiiiiieeie e 23
B.2. KIVIRMA UNITESI MAKINELERI cccoiooiiiieieiece et 23
B.2.1.  DUZ KIVIFMA IMAKINEST : ....oeiiiiiiieiesiie ettt sttt st e e ste e et e stesteeneeseeseeereenes 24
B.2.2.  Presli KIVIFMa MaKINEST ©......coiiiiiiiee ittt et nee e 30
B.2.3. GObekli KIVIFMA IMAKINEST .. .ottt sttt neenee e K1l
B.2.4. (Lo Loy o T AV ] SR 32
B.2.5. ROLEIVANE MAKINEST ©...veieieeeiiee sttt ettt e e saesteenaenbesreeneeeenee e 33
B.2.6.  Yeni Tip YaS Cay EIEQi:.....cccooeiiiiereieise et 35

2 20 O O I O |V -1 11 ISR 36
B.3. FERMENTASYON UNITESI MAKINELERI ..ccoiioioeieieeee e 36
L Fermentasyon MAEKINESE © .....cc.ooiiiiiiiieiiisie ettt b e nn s 36
B4, KURUTMA UNITESI MAKINELERI © wooooiicieieee et 38
B.5.1.  Cay Kurutma Firini (Marshall TiD) @ .o 38
B.5.2.  Cay Kurutma FIrint (HamMBro Tip) & ..o 40
B.5.3. Cay Kurutma Firinlarindan Cikan Toz ve Lifleri Toplama Sistemi .........ccccceioviiviiniieninienen. 42
B.5. TASNIF UNITESI MAKINELERI f.oioiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeee et 45
B.5.1. T 11 o] = =] =] o PSSR 46
B.5.1.a.  ESKi Tip MiIdilton EIEGI: . ....oviiiiiiiieiiieeiee et 46
B.5.1.b.  Yeni tip Krom Midilton EIEGH.......cocooviiiiiiiiiee e 47
B.5.2.  KIom PaKKa ETEF 0. .cuciuiiiiiieiiii ettt sttt sttt st be e sreras 48

R R L1 (o] I\ =T =] (=] TP 49



B.5.4. [ N 1111 = TR 49

T T =1 To I = To T 1o 0] BT K] =] o U 50
B.5.6.  Tasnif TOz TOplama SISTEMI & .....ccooiiiiiiiieeeiee e 52

B.6.  YardimcCl EKIPMANTAr.. ...ttt ra e sne e sneesneenreenreen 54

N 0] 1Yo ] LT SR 54

K =0 111 (0] [ TSR 61

L . 1Y (o] L= 67

o I A N = TSRS 71
RULMAN TIPLER I oottt es ettt snae sttt s st s s sss st s ssnenssnsnsenen e, 72

A- RADYAL RULMANLAR. .. .ottt sttt ase st et nasbessete e eseanesseneeneens 72

1= BILYALIRULMANLAR......ooiiiieeteeeeee et tes s ss sttt en st stan s nsss s snannensan 73

2-  MAKARALI RULMANLAR ..ottt ettt sttt a et et e ssesessenassenens 74

B-  EKSENEL RULMANLAR. ...ttt sttt ne et nae e e enessenaeneenes 75
RULMANLARIN MONTAUIL oottt et sa st esa sttt esa s s s ete s nsenennene s 77
L MEKANIK MONTA ..ottt s st s st ansanensans 77

2. TERMIK MONTA oottt s st a st st 78

3. HIDROLIK MONTA ..ottt st sa st ss sttt ss s s ens s s snsanens 78
HAREKET VE GUC ILETME ELEMANLAR L...ooovoiees et sesas s 87
A= DISLI CARKLAR. ..ottt ses ettt s st s sttt s s st n s st en st ns s s s esnssneenen 87

2 T (AN 1Y A SRS 97

O N 2 I A = SRS 101
HAREKET DONUSTURME ELEMANLAR . ...cooiiieieeeecee ettt 103
e 2N 1Y RSSO 103

B- KKASNAKLAR. ..ottt ettt e bt e s e s e be st e e s e e ReeRe e be st et e Re et e te e et neeneane e 105
EMNIYETLI BAGLAMA ELEMANLAR L ..ooovetcceeeeeeee e ssnas s en s, 112
R o (0 ]\ V1 Y I A A SRS 112

B-  HALKA VE EMNIYET SACH...oiiioiiieicieesieesesesesesssessss e sasses s iesessnssses s sess s sesssssssnsnnens 114

(O o [ SRS 115

S T OO 116

E-  AYARBILEZIGH VE GUPILY A ..oocooeeieeeetee e es st es s san s 118

F-' EMNIYET SEGMAN L ....ooitiiteiiieee sttt ass st es st s st s st sssa s sanse s snsanenssees 119

LR O LY N 17 I 2N SRS 124

H- SOMUNLAR....c oottt s st et e s e s e e besa e e e e re e s e s be e e naeseatente e eneenen 127

= Y ATAKLAR ottt n et 130

Jo Y AGLAMA .ottt ettt 135
OLCME VE KONTROL oottt ettt ettt en ettt en sttt s s ssae bt s s ssaetesans 141
A= OLCME ..ottt ettt ettt ettt a ettt ettt s ettt s et 141

2 T (0 VN 1 L SRS 149



CAYIN TARIHCESI

Cay, yagmurun bol ve sicakligin bitkinin gelismesine uygun oldugu bdlgelerde yetisir. Cay,
Hindistan ve Cinden sonra ilk olarak Japonya da yetistirilmis ve tiketilmistir.

Cayin anavatani olan Hindistan ve Cin’de ¢ok daha 6nceden halkin blyik ¢cogunlugunda cay
icme alhiskanhgi olmasina ragmen ancak 16. Ylzyildan sonra ¢ay igme adeti dlinyaya yavas yavas
yayiimistir. 1738 Senesinde Japonya’nin hemen her tarafinda cay aranan, igilen bir icki olmustur.
Ancak bu zamanlarda daha ¢ok yesil ¢cay makbul sayilmis, toplanan caylar giineste soldurulmus, elde
kivrilmis, ocakta kurutulmus, demleme ve icilmesi de bugunkinden ¢ok farkli olarak lapa koyulugunda,
sut veya limon ile yorgunluga, romatizmaya, bas agrilarina, susamaya ve agrilara karsi ilag olarak
kullantimistir. 1600 Iu yillarda Hollandalilar ve Portekizliler tarafindan Avrupaya yesil ¢cay getirilerek
pazarlanmistir. 1772 Senesinde siyah cay taninmaya baslanmis, 17. Yuzyilin sonlarinda Hollanda,
Portekiz, Almanya ve Fransa’da cayin yayginlasti§i goriilmektedir. 18.Yiizyilda ingiltere’de halk igkisi
haline gelmistir. Cay 18.YUlzyilin baslarinda Amerika’da taninan bir icki olmasina ragmen 19. ylzyil
baslarinda kullanimi yayginlasmistir.

Japonya, Cin ve Hindistan’dan cay ve baharatlarin Avrupa’ya getirilerek pazarlanmasi 1600 i
yillarin sonlarinda Hollandalilar ve Portekizliler tarafindan yapilmakta iken daha sonra Ingiliz
Kralliginin giicii sayesinde ticaret ingilizlerin eline gecmistir. ingiliz sirketleri Cin ve Hindistan’dan
cok ucuza aldiklari cayr memleketlerinde ve diger llkelerde cok pahaliya satmak suretiyle blyik
paralar kazanmislardir. Siyah cayin en yaygin olarak kullanima girdigi ilk Avrupa ilkesi de ingiltere
olmustur. Londra’nin bir dinya sehri olmasinda 6zellikle Hindistan’dan ithal edilen baharat, kahve,
biber ve cayin hissesi bilyiik olmustur. Sonradan cay ticareti Amerikalilara gecmis ancak ingiltere cay
ticaretinin merkezi olmayi sirddrmastir.

Cayin dinyada yayilmasi gibi c¢ay yetistirme ve islemesinin gelismesi bakimindan
Hindistan’daki durum dikkate alinmaga deger. Hindistan’da ingilizler 36 milyon ingiliz lirasi sermaye
ile Cin cesidi ¢ayliklardan olusan biyik tesisler kurdular ve bu cayliklardan 200 000 ton cay Uretimi
sagladilar. Daha sonra melezlemeler yapildi ve adeta Cin ¢esidi birakildi, yeni ¢ay cesitleri gelistirildi
ve cayliklar yenilendi. Asya iilkelerinde, 6zellikle Hindistan’da ingiliz sirketleri tarafindan kurulmus
bulunan c¢ayliklar her biri 100.000 doniimden fazla genisliktedir. Bu gayliklardan elde edilen yapraklar
yine sirketin caylik sahada kurdugu fabrikalarda islenir, ayni zamanda bu sirketler ¢ay yetistirme, islah
ve islemede gerekli arastirmalarin yapiimasinda yardimlarda bulunmus ve bulunmaktadir.

TURKIYE'DE CAY

Cay icme aliskanlhiginin Tirkiye’de de Avrupa ile es zamanli olarak yayildigi saniimaktadir.
1888 senesinde Japonya’dan getirtilen cay tohumlari Bursa’da yetistirilmek istenilmis ancak basari
saglanamamistir. 1917 Senesinde Batum ve havalisinin Anavatana geri verilmesi ile bu bolgelerde
tetkikler yapmak Ulzere godnderilmis olan Prof. Ali Riza Ertem’in Tiflis ve Sohum bahcelerinde
yetistirimekte olan cay bitkisinin Rize havalisinde de yetistirilmeye uygun olduguna iliskin raporuna
istinaden Turkiye Blyuk Millet Meclisinde 1920 senesinde Rize’de ¢ay yetistirmeyi saglamak lzere
bir kanun kabul edilmistir.

1924 Senesinde Ziraat Umum Mifettisi Zihni Derin Rize’de cay yetistirilmesi ile
gorevlendirilmis, Batumdan aldi§i cay tohumlari ile ¢ay Uretimine baslamis, zamanla gelisen
cayliklardan toplanan yapraklari kendi teknik imkanlari ile diizenledigi isletmelerde kuru cay haline
getirmistir. Ancak 1940 tarih ve 3788 sayili kanunla bélgede Rusya hududundan Arakli deresine kadar
olan sahada cay yetistirmeyi emniyete alacak tedbirler tespit ve uygulamaya konulmustur.
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CAY YAPRAGININ TOPLANMASI VE TASINMASI :

Yaprak toplamada dikkat edilecek en 6nemli is, toplanacak yapraklarin halidir. Genel olarak
bir filiz izerinde yar1 agmis bir tomurcukla iki yapragin beraber koparilmasi gerekli gorilmektedir. Bu
yapraklarin hepsi ayni tazeliktedir, terkipleri fazla fark goéstermez, su miktarlari birbirine yakindir,
islemede ayriliklar hasil olmaz.

Toplanacak yapraklarin taze olmasi ve ayni tazelikte bulunmasi bunlarin sonradan
soldurulmasinda ve islenmesinde ¢ok énemlidir. Soldurmada yapraklardan %30 ila 40 kadar su ucar.
Yapraklardan suyun u¢gmasi, ayni tazelikte bulunan yapraklarda ayni zamanda ve ayni derecede olur,
koparilan filizler ikiden fazla ve ayni tazelikte bulunmayan yapraklardan ise kart yapraklardan su ge¢
ucar ve bunun neticesi olarak soldurma ve isleme diizenli olmaz.

Toplanan yapraklarin vasiflarinin islemeye yarayisli olmalari bir tomurcuk ile iki yaprak
6lcustine uymalari Guney ve Dogu Asya ile Afrika’daki cay yetistiren lkelerde yerlesmis bir adettir.

Rize bolgesinde kampanyanin basladigi mayis ayinin ilk t¢ haftasinda yapraklarin normal
vasifta oldugu kabul edilerek (kor yaprak harig) buylk bir kisminin islemeye elverisli tazelikte oldugu
kabul olunabilir. Ancak mayisin son haftasi, haziran, temmuz, agustos aylarinda kor yaprak
nispetininde cok artmasiyla beraber fazla nispette vasifsiz yaprak toplama ve islenmesinin cay
kalitesinin bozulmasinda dnemli tesir yaptigini dikkate almak icap eder. Cay dreticilerinin bu hususta
devamli aydinlatiimasi, boyle kart yapraklari toplamakla ayni zamanda cayliklarin kuvvet ve verimini
dusdarduklerine inandiriimalari gerekli gorulir.

Cayin imalat sureci baslamadan 6nce hasat edilme ve tasinma sirecinde de titizlik
gosterilmelidir. Hasat edilen ¢ay yapraginin tasinma sirecinde herhangi bir zarar gérmeden en kisa
surede fabrikaya getirilmesi gerekir. Cay yapraginin hasadi ve fabrikaya getirilmesi slrecinde
sikistirilarak zedelenmesi, yapraklarda erken oksidasyon ve kuruma seklinde ¢ayin niteligini olumsuz
etkileyen sonuclar dogurur. Toplanan yapraklarin birka¢ saat beklemesi normal kabul edilmekle
beraber bunlarin sikistirilarak doldurulmasi kisa zamanda yapraklarin taze ve incelerinin kizismasina
ve kirmizi renk almasina sebep olur. Bdyle yapraklarda tanen miktari azalir, bu sebepten de bunlarin
alim yerlerinde birakilmasinda ve tasinmasinda ¢ok dikkatli olmak lazimdir. Toplanan yapraklarin,
uzun middet glineste birakilmasi, biyolojik hadiselerin zamanindan 6nce baslayacagi hasebiyle hichir
sebeple dogru degildir.

Glnumizde, dinyada iki cesit cay ¢cogunlukla uretilip tiketilmektedir; siyah ¢ay ve yesil cay,
1984 yili verilerine gore, diinya Uretiminin % 76 civarl siyah cay ve % 23 civarl yesil ¢ay oldugu
bilinmektedir.

Islenen cayin niteligi, basta cay yapraginin standarta uygunlugu olmak izere uygulanan
teknoloji ile de yakindan ilgilidir.

Glnumuizde siyah cayin Uretim teknigi yuzlerce yil 6nce Cin’de uygulanan teknigin temelde
bir benzeridir. Aradaki fark Cin’de kiugtk evlerde yapilan Gretimin glinumiizde mekanik ve teknolojik
yeniliklerle buyuk boyutlu ticari bir endlstri sekline dénistiralmis olmasidir.

A. SIYAH KURU CAY IMALAT SAFHALARI :

Soldurma

Kivirma

Fermentasyon

Kurutma

Tasnif

Depolama ve Paketleme

[ N N

A.l. SOLDURMA

a) Dogal Soldurma (Dis havanin haline de bagli olarak 24 saat kadar sirer.)
b) Yapay Soldurma (Cay yapraklarinin belirli debide sicak hava ile temasinin saglanarak 5-6 saatlik bir
surede soldurulmasi)



a) Kontinu (Hareketli) Soldurma:

Fabrikaya getirilen yesil cay yapra§i zaman gecirilmeden soldurmaya alinmalidir. isletmeye
getirilen yas cay yapraklarinin sikistirilmis olarak bekletilmeleri halinde kisa sirede sicakliklari 50 °C
uzerine ¢ikacak ve bu durumdan olumsuz etkilenme olusacaktir. Sikisikliktan kaynaklanan, kizarma
hasari goéren yapraklardan Uretilen siyah cayin rengi donuk ve mat oldugu gibi demi de bulanik olur.

Taze cay yapragl % 75 - 80 arasinda degisen miktarlarda su icerir. Cay yapraklarinin
islenmesinde, yaprak hiicrelerini parcalayarak ve bir vakiiol iginde kapali bulunan esas maddeleri hiicre
suyu ile disari ¢ikartmak, hava ile biyolojik degismelere ugratmak teknigin esasini teskil eder. Ancak
taze yapraklar iginde bulunan esas maddeler, fazla miktardaki su ile birliktedir ve fazla miktarda su ile
birlikte disari cikarilmasi esas maddelerin kaybina sebep olacagi gibi esas maddelerin nispetinin az
olmasi dolayisi ile biyolojik degismelerin meydana gelmesi yavas ve gu¢ olur. Bunun icin toplanan
yapraklar kivrilabilecek hale gelmesi i¢in 6nce soldurulur, igindeki su miktari azaltilir, biyolojik
degismelere ugrayacak olan polifenolarin yaprak terkibinde orani ¢ogaltilir, ilk yaprak ve tomurcukta
polifenollerin orani % 20 ‘ye kadar ¢ikarilir. Solmus yaprakta su % 50-55 arasina disuralur.

Soldurmada yapragin hali; korpe, taze veya kart olmasi ve su miktari daima dikkate alinmalidir.
Taze yaprak, kart yapraktan cok fazla ve cabuk solar. Bu sebepten cay yapraklarinda yeknesaklik
olmasi iyi sonug alinmasinda etkili olur. Soldurmada asil mesele, yapraklarin ayni derecede solmasidir.
Yapraklarin birbirine gore az veya fazla solmasi kivirmada ve kurutmada olumsuz tesir yapar.

Yapragin soldurma igin serme kalinhgi, yapragin hali ve havanin durumuna goére ayarlanir.
Kurumumuzda bu kalinligin max 25 cm civarinda olmasi gerekir. Yas ¢ay teknenin bitln bélgelerine
esit kalinhikta ve duzgilin serilmesi homojen bir solma igin gereklidir.

Havanin yapraklardaki suyu ugurma derecesi soldurma teknesindeki nispi rutubetin derecesine
baghdir. Soldurmada nispi rutubet 6lcen aletler bulundurmakta fayda vardir. Soldurma teknesinde
badil nem % 60 - 70 olarak ayarlanir ve soldurma 5-6 saat icerisinde tamamlanir. Soldurma teknesi
hava cereyani yapraktan ¢ikan nemi tasiyacagi igin faydalidir.

Havanin 1sitilmasi ile soldurmanin cabuklastiriimasi zamandan ve yerden kazanmak (izere
gerekli olmakla beraber hararetin fazlahgi cayin Kkalitesi Uzerinde, denemelere gore iyi tesir
yapmamaktadir. Soldurma teknelerine verilen hava 38 °C yi gecmeyecek sekilde ayarlanir. ideal
soldurma sicakhgi 32 °C dir.

Soldurmada, yapraktaki su, ilk saatlerde fazla ugar, sonralari suyun ugmasi yavaslar. Yapilan
bir arastirmada, tabi soldurma ile, ilk sekiz saatte 100 kg yapraktan 28 kg su uctugu halde ikinci sekiz
saatte 12 kg su uctugu tespit edilmistir.

Soldurma teknesinde nispi rutubetin yikselmesi yapraklardaki suyun ugmasini yavaslatir,
soldurma tam olmaz. Soldurmanin sonuna dogru mimkuin mertebe hava sicakligr dustrulmelidir.

Soldurmada yaprakta suyun azalmasi yaninda nefes almanin devami ve yaprakta bulunan
enzimlerin soldurma sicakhiginda calismalari ayni zamanda biyolojik hadiselerin meydana gelmesine
sebep olur. Son arastirmalara gore yaprakta amino asitlerin miktari artar, hatta bu surecte cayda
aromanin artmasina sebep olan maddelerin arttigida ileri surtlmektedir. Solmus yaprakta tanen ve
diger suda eriyen maddeler az nispette de olsa artar.

Pratikte basit bir uygulama gibi gézikmekle beraber soldurma kuramsal olarak karmasik
oénemli bir islemdir. Soldurmanin amaci; kismi kurutma ile suyun buharlastirilarak cay yapragini
fiziksel olarak kivirma islemi icin uygun hale doénustirmektir. Soldurma silresince yaprakta
biyokimyasal degisiklikler en yiksek dizeyde cereyan eder, solmus cayda, hiicre 6z suyunun
yogunlugu artarken yapragin kirilmaksizin agir agir kivrilip buktlmesini ve ayni zamanda hiicre 6z
suyunun yapraktan disari gitkmasini kolaylastiran fiziksel bir ortam olusur. Kivirma aninda uygulanan
basing nedeniyle yaprak disina ¢ikan 6zsu buharlasmadan ince bir tabaka halinde ¢ay yapraklarina
yapisir. BoOylece siyah cayin nitelik kazanmasinda 6nemli rol oynayan enzimler de yapraklarin
ylzeylerinde iyi bir sekilde dagilmis olur, bu yolla iyi bir oksidasyon i¢in uygun bir ortam da
hazirlanmis olur.

Soldurularak ¢ay yapraginda suyun azaltilmasi, kurutma isleminde maliyeti distrdugi icin
ayrica blyuk yarar saglar.

Ortodoks sisteminde soldurma sirecinde kosullara ve istege bagli olarak 100 kg yesil cay
yapragindan 20750 kg kadar su buharlasir.



Cay yapraklarinin iyi soldurulmamasi ya da yeterli dizeyde soldurulmamasi fermentasyon
kisminda polifenollerin oksidasyonunun tam olmamasina ve bu nedenle ¢ay deminin metalik yesilimsi
bir renk almasina yol acar.

Soldurulmus cay yapraklarinda hiicre duvarlarinin gegirgenligi artar. Uretilen siyah cayin
niteligi Uzerine O6nemli derecede etkisi olan bu durumun hicreden yiten su ile ilgili olmadigi
belirlenmistir. Hicre membranlarinda gecirgenligin artmasi, polifenollerle enzimlerin ve oksijenin
birbirlerine iyi bir sekilde karismasini saglar. Bu da siyah c¢ay dretiminin temelini olusturan
oksidasyonun diizenli ve uygun bir sekilde olusmasina yol acar.

Soldurma isleminde hava sicakhiginin birka¢ derece yikseltilmesindense havanin debisinin
arttirllmasi solma icin ¢ok daha olumlu etki yapacaktir.

Cok fazla soldurulmus cay yapraklarindan tretilen ¢ayin demi hafifve yesilimsi renklidir. Fazla
solma nedeni ile kurumus caylarda kivirma ve fermentasyon istenildigi gibi olmayacagi gibi Uretilecek
siyah cayin kalitesi de ¢ok dustk olur. Noksan soldurulmus cay yapraklarindan dretilen ¢ayin demi ise
kaba ve zayiftir. Soldurmadan dolay! ortaya ¢ikan bu kusurlari kivirma ile giderme olanagi ise yoktur.

A2. KIVIRMA

Siyah cay Uretiminde ikinci 6nemli imalat islemi kivirmadir. Kivirma islemi, solmus cay
yapraginin degisik cay imalat makinelerinde kivrilarak ezilmesi, blkilmesi, par¢alanmasi ile hiicre 6z
suyu ve bu suyun iginde erimis halde bulunan maddelerin (polyfenoller) kivrilmis yaprak yuzeyine
yayilarak yaprak tarafindan emilmesi ve bu maddelerin havanin oksijeni ve enzimlerle karsilasmasina
imkan hazirlar. Yiz yillar 6ncesi avug iginde yapilan bu islem mekanize edilerek glnumuzdeki
uygulama sekli saglanmistir.

Kivirma islemi, cay yapraginda cereyan eden biyokimyasal tepkimelerin dizenini degistirir.
Oksidasyon islemlerinin hizli bir bicimde cereyani igin gerekli ortami hazirlar. Enzimler biyokimyasal
olaylarda katalizor olan organik maddelerdir. Cay oksidasyonunda bas roli oynayanlar oksidasyon
enzimleridir. Kesilmis elmanin kisa slrede renginin esmerlesmesi oksidas enzimi ile olur. Cay yapragi
hiicresindeki esas maddeler; polifenoller, bir kisim protein, kafein ve digerleri hiicre i¢indeki bir vakuol
icinde bulunduklari halde oksidas enzimi bu vakuolin disinda oldugundan bu maddeler izerine tesir
yapamaz. Ancak kivirmada yaprak lizerine yapilan tazyik ile vakuol ‘un perdesinin yirtilmasi ile aciga
¢citkan hicre 6zsuyundaki polifenoler ile oksidas enzimleri oksijen karsisinda tepkimeye girerek
oksidasyon denilen hadiseyi meydana getirirler.

Kivirmanin baslama zamani, ayni zamanda oksidasyonun basladigi zamandir. Kivirmada
baslayan biyokimyasal olaylar fermentasyon kisminda en yiksek dizeyine ulasir. Bu kimyasal
degismeler sonucu cay yapraginin rengi giderek koyu yesilden bakirimsi kirmiziya ya da kahverengiye
donusurken caya 6zgl hos bir koku olusur. Bu degisimler kivirma ile yapilan fiziksel islemlerin
kimyasal temel sonuglaridir.

Yalniz diiz kivirma ile hiicre 6zsuyunun istenilen derecede disari ¢ikariimasi mimkiin olmaz veya
uzun zaman ister. Halbuki biraz tazyik ile bu is kisa zamanda tamamlanir. Bunun igin Kivirma
makinelerinde bu isi kolaylastirmak tzere pres tertibatlari ve gobekli kivirma sistemleri gelistirilmistir.

Ik kivirma islemi olan diiz kivirmada, yapraklarin parcalanmasindan ziyade biikiilmesi lazimdir
(45 dakika civarinda surer). Daha sonraki kivirmalarda presli (40 dakika civarinda surer, iki kez
uygulanirsa ikincisi biraz daha kisa tutulur) ve gobekli kivirmalar (15 dakika civarinda sirer)
kullanilarak tazyikle biikme ve ezme islemi uygulanir.

Kivirmada yapraklarin surtinmesi ile hararet artar. Ancak hararetin kivirmada yikselmesi dogru
gortlmez. Bunun igin kivirma bir defada tamamlanmaz. Belli bir miiddetten sonra yapraklar bosaltilir,
elekten gecirilir, ince ve bukulmus bulunan yapraklar eleme ile ayrilir, geri kalanlar tekrar kivirma
makinesine konur, tictincl defa kivirma-bosaltma-eleme ile is tamamlanir.

Eleme ve kivirmalar ne kadar duzgiin ve dizenli olursa oksidasyon o kadar elverisli ve kuru
yapraklarin tasnifi de o kadar kolay olur.

Kolay okside olan yapraklari uzun zaman kivirmak, bunlarin normal miiddetten daha fazla
fermentasyonda kalmasina sebep olur. Bu sebepten her isletme aldi§i yapragdin oksidasyon derecesini
bilmek ve buna gdre kivirmayi idare etmek zorundadir.



Bunun gibi yapraklarin solma derecesi de kivirmada ¢nemlidir. Yapraklarin ayni derecede
solmus bulunmasi, solma derecesi kadar dikkate alinmahdir. Asiri soldurulmus yapraklarda, su
azligindan, kivirmada hicrelerden fazla su ¢ikmaz.

Az solmus yapraklar fazla tazyik altinda kivrilirsa, yapraklarda suyun ¢cogu kivirmalarda disari
¢itkacagindan yapraklar civik hal alir, arasindan hava islemez. Hatta az solmus yapraklardan kivirmada
¢ikan suyun igindeki erimis yararli maddeler de bu su ile disari sizarak makineden disari akabilir. Eger
yapraklar fazla soldurulmus olursa ve yuksek tazyik altinda kivrilirsa yapraklar kirtlir fazla toz verir,
cay rengi soluk olur. Az solmus ve fazla solmus yapragin olumsuzluklarinin kivirmada telafi edilmesi
mumkun degildir.

lyi bir kivirma icin normal solma derecesi, tazyik altindaki kivirmada yapraklardan su ¢ikmasi
ve hicre suyunun disari ¢ikmasi icin asiri tazyike lizum kalmamasidir.

Kivirma makinesi deposunun 3/4 ‘lne degin soldurulmus yaprakla doldurulmasi genelde normal
kabul edilen bir uygulamadir. Basarili bir uygulama icin depo icerisindeki ¢ay yapraklarinin basing
altinda rahat bir sekilde gevrimsel hareket yapabilmeleri gerekir. Uygulanan basing, ister az ister fazla
olsun depo icerisindeki yapragin c¢evrimsel hareketini surdirmesi gerekir. Yikleme miktari
fazlalastikga hareket azalmakta ve sonucta istenildigi sekilde kivirma saglanamamaktadir. Bu da ¢ay
deminin hafif ve az renkli olmasina yol acmaktadir.

Kivirma makinelerinin devir adetleri ulkeler itibariyla farkhdir. Tirkiye’de kivirma makineleri
55 d/dk civarinda calistiriimaktadir.

Kivirmada yapilacak tazyik (baski) miktari, daha dogrusu kivirmanin tarzi :

- Az solmus yapraklarda hafif, fazla solmuslarda fazla,

- llk kivirmalarda az son kivirmalarda fazla

- Kisa muddetli kivirmalarda fazla, uzun ve ¢ok sayida kivirmalarda az olarak uygulanir.
Bunlarla beraber yapilacak tazyikte yapraklarin makine tzerinde kolay hareketi esas alinmalidir.

Presli Kivirmada kivirma muddeti 40 dakikadir, bu siirede icerisinde en az 3 pres tatbik edilir.
Eger pres birden bire indirilirse tst yapraklar sikisir ve bu halde topaklanmis olarak kalir ve fazla isinir.
Makinede serbest olarak hareket edebilen yapraklarda isinma fazla olmaz. Bu sebepten presi yavas
yavas ve muntazam aralikli olarak indirmelidir. Kivirmada tabii olarak yapragin harareti artar. Tazyik
ne kadar fazla olursa hararet o nispette fazla artar. Bunun gibi kivirma siresinin fazlalig1 da hararetin
artmasina sebep olur. Tazyikin azaltilmasi ile hararet ayarlanabilir. Ancak tazyiksiz olarak makinenin
islemesi kivirmada beklenen tesir meydana gelmediginden dogru goriilmez. Lizumsuz yere vakit ve
enerji sarf edilmis olur. En az ti¢ defa 5-6 dakikalik tazyik yapma, iki tazyik arasinda 5-6 dakika kadar
tazyiksiz calistirma iyi bir érnektir.

“Hararet (sicaklik) cayin dismanidir” sozi bir dereceye kadar dogrudur. Kivirmada normal
derece ve miktarda meydana gelen hararet oksidasyon igin faydali ve lizumludur. Kivirmada hararetin
21 °C ‘ye kadar yukselmesi, oksidasyon baslamasini kolaylastirir. Ancak dikkat edilmezse hararet daha
ylkselebilir ve faydasindan c¢ok zarari dokunur. Kivrilan yapraklarda sicakhgin yikselmesi
oksidasyonu zamansiz bir sekilde arttirir. Bu da siyah cayin niteliksiz olmasina yol acar. O nedenle
asiri sicakhk yikselmelerinden kaginmak gerekir. Kivirmada hararetin 32 °C ‘yi ge¢cmesi ¢cok bakimdan
uygun olmaz. Onun icin Kivirmada yaprak harareti 27-32 °C arasinda olmahdir.

Kivirma makinesi i¢inde yuksek sicakligin olusmasi dnlemek igin :

- Kazana konulan yapraklar ¢cevrimsel hareketini iyi bir sekilde yapabilmeli,

- Basing uygulanmadigi zaman basing tablasi kaldiriimali,

- Kivirma odasi igin gerekirse soguk ve nemli hava saglanmali,

- Kivirma suresi azaltiimali,

- Cay yapraklari asiri soldurulmamalidir.
Normal bir kivirmada, yaprak harareti, oda hararetinden, 8 °C ‘den fazla artmamalidir. Tazyik altinda
bu miktar 10 - 12 °C olabilir.

Kivirmanin dizgunligld, her kivirmadan sonra elemede ayrilan bikilmis ince yaprak
miktarindan ve halinden anlasilir. Kivirmada ince kivrilmis yaprak nispetini artirmaya calismalidir.

Eleme (¢ maksatla yapilir. Kivirmada bukilmis yapraklari ayirmak, kivrilmis yapraklarin
hararetini distirmek, bikilmis yapraklarin oksidasyona ugramasini énlemek.



Kivirma makinesinde olusan yiksek sicakligin zarari kadar, sicakligin normalin altina dismesi
de istenmez. Disuk sicaklikta oksidasyonun olusmamasi ¢ayin niteligini olumsuz sekilde etkiler. Sri
Lanka’da yapilan bir arastirma, kivirma odasinin sicakhigi 12,3 °C oldugu zaman oksidasyonun
olusmadigini ve sicaklik 18,3 °C ye yikseldigi zaman oksidasyonun normal sekilde cereyan ettigini
gostermistir.

Yiksek nitelikli yesil ¢ay yapraginda bulunan ozelliklerin Uretilen siyah caya aktarilmasi kisa
sureli ve kuvvetli kivirmalarla olasidir. Ufak yaprak pargaciklarinin olabildigince kisa stiire igerisinde
ve fazla miktarda elde edilmesinde blyik yarar vardir. Kivirma makinesi tablasina yerlestirilen
battenler, cay yapraklarini kirmadan ve kesmeden kiviracak bigcimde dizenlenmis olmalidir, ¢inki
yapraklarin blyik parcalar halinde parcalanmasi, hiicre 6z suyunun yaprak parcalarindan yeterince
disari ¢itkmasini onler, ayrica gay yapraklarinin kesilmesi suretiyle ufak parcaciklarin elde edilmesi,
tomurcuk ve korpe yapraklarinda zarar gérmesi nedeniyle istenmez. Tomurcuk ve kérpe yapraklarin
cayin igcinde fazlaca bulunmasi cayin 0zel bir koku kazanmasina neden olur. Caydaki kokunun bas
diasmani ise sicakhktir. Bu nedenle kivirma odalarinin etkin sekilde nemlendirilmesi ve
havalandiriimasi kacinilmaz bir zorunluluktur.

1925 senesinde Assam’da cay yapraklarini daha iyi parcalamak ve oksidasyonu kolaylastirmak
uzere CTC icad edilmistir. Solmamis ve/veya kivrilmamis yapraklarda CTC islemi uygulanmaz. CTC
nin Assam da basarili olmasinda; toplanmis yapraklarin iki yaprak ve bir tomurcuk nispetinin %70
olmasi ve gorinisleri normal yapraklardan kaliteli cay yapma imkani ile tasnifi basitlestirmesindendir.

1958 de gelistirilen rotervan makineleri simdi bir ¢cok Ulkede kullaniimaktadir. Rotervan
makinesinin ¢ikis kismindaki bigaklar ayarlanarak yapragin ezilmesi arttirilabilir.

Kivirma makinelerinin farkli sekilde dizilimleri ile degisik imalat teknikleri kullanilarak
aroma, burukluk, dem rengi ve koku 6zelliklerinin farkli yapilarda olustugu siyah ¢aylar tretilmektedir.
Bazi Ulkelerde sadece Rotervan-CTC kombinezonlari ile imalat yapiimaktadir. Caykur’da ise kivirma
makinelerinin dizilimi ilk yillardan bu gline degiserek asagida belirtilen sekilde olusmustur:

1- Caykur Sistemi imalat Tarzi olan :
a) 90’hk veya 60’lik Rotervane + Diz Kivirma + 38’lik Rotervane + Gobekli kivirma + 38’lik
Rotervane + Fermentasyon
b) 90’k veya 60’lik Rotervane + Diz Kivirma + 38’lik Rotervane + Yas cay elegi-
Fermentasyon + Gobekli kivirma + Yas cay eledi + 38’lik Rotervane + Fermentasyon
c) 90’hkveya 60’lik Rotervane + Diz Kivirma + Gobekli kivirma + 38’lik Rotervane + 38’lik
Rotervane + Fermentasyon
2- Ortodoks imalat Tarzi olan :
a) 90’hk veya 60’lik Rotervane + Diz Kivirma + Presli kivirma + 38’lik Rotervane +
Fermentasyon
3- CTC imalat Tarzi olan :
a) 90°lik veya 60’k Rotervane + 38’lik Rotervane+ Yas cay eledi (elek alti )+ C.T.C
Makineleri + Fermentasyon + Yas cay elegi (kaba cay) + Gobekli kivirma + Fermentasyon

A.3. FERMANTASYON

Cay imalatinin bu sureci hernekadar fermentasyon olarak adlandiriimakta ise de, cayin bu
isleme devresinde fermentasyon kelimesinden anlasilan manada bir mikroorganizma faaliyeti
olmamakta, oksidasyon tabir edilen biyokimyasal bir olay olmaktadir.

GCay imalatinda oksidasyon; kivrilan yas cay yapraginin hicre 6z suyundaki kimyasal
bilesiklerin, havanin oksijeni ve oksidaz enziminin tesiriyle, siyah cayda istenen renk, burukluk,
parlaklik, koku ve aromayi olusturacak sekilde biyokimyasal degisime ugramasi olayidir.

Soldurulmus yapraklarin kivrilmasinda, hiicre icinde, suda erimis haldeki maddelerin kivirma
ve tazyik neticesi disari g¢ikmasi ile oksidasyon baslar. Ancak bu sirada hararet,ortam ve muddet,
oksidasyonun normal olarak devamina veya ilerlemesine yetmez, bunun i¢in kivrilmis yapraklar
oksidasyon ic¢in gerekli sartlari saglayan bir ortamda yeterli slreyle bekletilir. Fermentasyon tabir



edilen bu ortamda yesil yapraklarin rengi degisir, bakir rengi olur, birazda aromali maddeler meydana
gelir.

Cay’da ideal oksidasyon sicakligi 24-26 °C arasindadir. Buna gore cay yapraklarinda hararetin
bu derecelerde bulunmasi yaninda, oksidasyon odasinin da bu derecenin Ustiine ¢tkmamasina dikkat
edilmelidir.

Oksidasyon siresince, oksidasyon odasinda nispi rutubetin % 90-95 arasinda olmasinin
enzimlerin calismasini kolaylastirdigi tespit edilmistir. Su olmadan oksidasyon olmaz. Bunun igin
oksidasyon odalari nemlendirilir. Ancak nemlendirme islemi oksidasyon teknesi hararetine dikkat
ederek yapmalidir. Clunki havaya su verilmesi, hava hararetini dusurar.

Fermentasyonda serilen yapraklardan Ustte kalan yapraklarin kurumamasi ve oksidasyonun
dizeni icin daha ziyade serilen yapraklarin kalinhgina dikkat etmek gerekir.Serilen yapraklarin kalin
olmasi kurumay azalttigi gibi harareti saklamasi sebebiyle de oksidasyonu kolaylastirir, yapraklarin
ince serilmesi bunun tersini yapar. Cay yapraklarinin serme kalinliklari, kosullara da bagli olarak,
yaprak sicakligina, nemin kaybedilmesi ve hava akimina etki yaparak fermentasyonun uygun sekilde
olusmasini saglayacak sekilde ayarlanmalidir. Fermentasyon aninda c¢ay yapraklarinin ¢ok kalin
serilmesi sicakligi arttirarak olumsuz sonuclara yol acabilir. Normal olarak 15-20 cm kalinlik kontinu
fermentasyon sistemleri igin uygun olmaktadir.

ingilterede yapilan arastirmalarda oksidasyon siirecinde olusan biyokimyasal degisimler,
asagida aciklandi§i sekilde biraz daha aydinlatiimistir:

Cay yapraklarindaki kuru maddenin %30 kadari polifenollardir. Bunlarin dnemlilerinden olan
(-) epigallocatechin in oksidasyona ugramasindan gallik asit ve bir kisim maddeler meydana gelir, (-)
epigallocatechin gallat in oksidasyonu ise neticede “bisflavanol” hasil eder. Bu iki flavanolun beraber
oksidasyonunda ise digerlerinden ayri olarak theaflavin ile bisflavanol gallat meydana gelir, diger
taraftan theaflavin in sonradan ugradigi anzimaz oksidasyon ile “thearubijin” meydana gelir.

Ancak enzim oksidasyonu ile her iki polyfenoldan meydana gelen ilk madde “O-quinon”lardir.
Oksidasyonun ilk mahsulii olan “O-quinon”larin meydana gelmesi, bu maddenin kuvvetli bir antiseptik
olmasi dolayisiyla da ehemmiyeti bulunmaktadir. Clinki ¢ay yapraginda bulunabilen milyonlarca
mikrop bu maddenin tesiri ile dlmektedir.

Anzim oksidasyonunda meydana gelen theaflavin ve thearubijin esas maddelerinin meydana
gelmesi ve cayda daha ziyade bu iki maddenin bulunmasi ile cayin karakteri, terkip ve vasiflari
arasindaki munasebet ve her ikisinin cayin renk koyulugu ve buruklugunda tesir yaptigi, buna karsihk
theaflavinlerin cay renginin parlakligi ve kalitesinde rolu oldugu anlasiimistir. Ancak ¢ayda bunlardan
baska diger polyfenoller de vardir.

Caylarda bulunan thearubijin ve theaflavin miktari ile oksidasyonlarin meydane geldigi sartlar
arasinda minasebet bulunmaktadir.Umumi olarak theaflavin,anzim oksidasyonlarinin ilk devresinde
fazlalasmakta, oksidasyonlarin sonuna dogru ise bunun miktari azalarak thearubijin miktar
artmaktadir.Oksidasyonlarin muddeti ile cayin buruklugu,renk parlakhdi ve Kkalitesi arasinda bir
minasebet bulunduguna gdre ayni miinasebetin bu iki maddenin miktarina da bagl oldugu
anlasiimaktadir. Kalite Gzerine bu iki maddeden baska bilhassa aroma bakimindan, kafein ve ucgar
maddelerin de tesiri kabul edilmektedir. Bu sebepten cayin Kkalitesini yalniz tahlil neticeleri ile
hikimlendirmek dogru olmaz, ayni zamanda ¢ay tadina bakilarak kalite hakkinda bir fikir edilmesi
mimkudn olur. Bununla beraber tahlil neticeleri de bu hususta yardimci olmaktadir.

Oksidasyon odasinda temizlige cok dikkat edilmesi icap eder. Temiz olmayan yerlerde amonyak
meydana getiren bakteriler calisabilir. Bunlar yapraktaki asitligi azaltir, kirmizi renk esmerlesir, mantar
cesitlerinin gorllmesi ¢ay yapraklarinin ¢lrimekte olduguna isarettir. Oksidasyonun tamamlandigi,
yapraklarda rengin degismesi ve aromanin meydana gelmesi ile fark edilir. Renk ve koku beraber
oksidasyonun bittigini anlatir, ancak bunu igin ahiskanlik ve dikkat gerekir. Yaprak rengi insani bazen
aldatabilir, fazla solmus yapraklar normal bir oksidasyonda yesilimsi gorunir, buna karsilik az
soldurulmus yapraklar kisa zamanda bakir rengi alir.

Oksidasyon muddeti, en iyisi yapilan ¢ayin dem rengine ve tadina bakilarak hikamlendirilir.
Demlenmis cay yapraklarinin posasi yesilimsi kalmis ise oksidasyon tam olmamistir, cayin ham veya
dolgun tadi da bu hususta bir isarettir.



Siyah cgayin islenmesinde oksidasyon en 6nemli islem olarak kabul edilir.Siyah cay baslica
Ozelliklerini oksidasyon surecinde kazanir.

Aroma, siyah cayin tiketici tarafindan aranmasinda ve pazarda yiiksek fiyatla satilmasinda en
o6nemli etmenlerden biridir. Aromali caylar uluslararasi pazarlarda normaline gbre 2-3 kat daha fazla
fiyatla satilabilmektedir. Cayin aromasi lzerine, cay bitkisinin genetik 6zellikleri yaninda kilttrel
onlemlerle, isleme teknigi 6nemli etki yapar. Deniz seviyesinden yikseklerde yagisi goreceli olarak az
ve geceleri soguk olan yerlerdeki cayliklarda yetisen ufak yaprakl cay bitkisinden daha aromali gaylar
elde edilebilmektedir. Yapilan arastirmalarda, siyah cayda aroma bilesiklerinin tamamina yakin
boliminun oksidasyon aninda olustugu saptanmistir.

Genel kaniya gore fermentasyon 24 °C ile 26 °C arasinda degisen sicakliklarda iyi bir sekilde
gerceklesmektedir. Cesitli lkelerde fermentasyon aninda uygulanan sicaklik dereceleri farkhdir.
Ornegin Sri Lanka’da 21°C ile 26,7°C arasinda degisen sicakliklarda fermentasyon yapilmaktadir. Bu
sicakliklarda ¢ay deminde rengin en yuksek duzeyde olustugu gortlmustir. Assam ‘da optimum
fermentasyon sicakhgi 27 °C olarak belirlenmistir. Endonezya’da fermentasyon 20-25 °C sicakliklar
arasinda yapilmakta ve bundan basarili sonuclar alindigi bildirilmektedir.

Fermentasyonun iyi ve uygun sekilde cereyani izerine kivirma islemi anindaki kosullar da etki
yapar. Kivirma sirasinda makinelerde olusan yuksek sicakhigin zararh etkileri fermentasyon siresi kisa
tutulsa bile giderilemez.

Cayin bir gida maddesi olmasi dolayisi ile Gretimin her asamasinda oldugu gibi fermentasyon
asamasinda da temizlige biyiik bir dikkat ve 6zen gosterilmelidir. Ozellikle az soldurulmus cay
yapraklarindan zemine bulasan hiicre 6zsuyu, sicakligin ve neminde uygun olmasi nedeniyle, hizli
bakteri Gremesi icin iyi bir ortam olusturur. Bazi bakteriler cayda koku olustururken bazilari da cay
deminin zayif olmasina neden olur. Bu nedenle kivirma makinelerinin ¢ayla temas eden kisimlari,
tastyici transport kayislari ve polyester bantlar ile zemin her gin nitelikli su ile yikanirsa kaliteli gay
uretimi icin daha hijyenik bir ortam elde edilmis olur.

A4, KURUTMA

Kurutma; kivrilmis ve fermente olmus yas cay yapraginin firinlanarak nem oranini % 2,5°3,5
seviyesine indirme islemidir. Kurutmanin amaci enzim oksidasyonunu durdurarak, kazanilan
Ozelliklerin ve olusan maddelerin yitirilmesine engel olacak ortami olusturmak, cayi depolanabilir,
tasinabilir ve paketlenebilir duruma getirmektir. Bu nedenle kurutma yesil ¢ay yapraginin siyah ¢aya
dénustirilmesinde en kritik islem olarak kabul edilir.

Genellikle, kurutma firinina hava giris sicakligi 90-100 °C, ¢ikis sicakligi kurutma firininin
davlumbaz sekline gére 45765 °C arasinda tutulur. Cay kurutma firinlarinda firina giren havanin
sicakhgl kadar bu sicakligi nakleden havanin miktari da 6nemlidir. Fermante edilmis ¢aylar yaklasik
%50760 rutubetle firina verilir, firindan c¢ikan ¢aydaki rutubet orani % 2,573,5 oranina disurtlmus
olur. Kurutma islemi genellikle 27-32 dakika arasinda tamamlanir.

Firindan ¢ikan kuru cayin sicakligi 84 °C nin Ustlindedir, bu hararetle kalan cay kisa zamanda
“yanik tadi” alacag icin ¢ayin en kisa zamanda sogutulmasi dogru olur. Bu arada firindan yeni ¢ikan
cayin fazla rutubet alacagida g6z dntine alinarak birka¢ dakika rutubetsiz ortamda sogutulduktan sonra
cayl hemen muhafaza altina almak gerekir.

Polifenol oksidas enzimi dahil 6teki tim enzimler kurutma aninda aktivitelerini yitirirler. Bu
nedenle siyah ¢ayda biyokimyasal tepkimeler durur. Ancak kurutmanin baslangi¢c asamasinda bazi
enzimlerin hizli sekildeki faaliyetleri sonucu ilk on dakika igerisinde bazi biyokimyasal degismelerin
olabildigi rapor edilmistir.

Kurutma sicakliginda buruk tad azalir, kurutma éncesi ¢ay yapraginda aci ve metalik olan tad
gider ve yerine hos bir tad olusur. Kurutma o6ncesi ¢esitli nedenlerle cay yapragina bulasmis olan
bakteri ve mantarlar yuksek sicaklikta yasamlarini timuyle vyitirirler. Bu nedenle siyah cayda
mikroorganizma faaliyeti gorilmez. Kurutma sonucu siyah cayda enzimatik ve kimyasal tepkimeler
duraganhk kazanir.

Aroma olusumunda kurutma énemli bir géreve sahiptir. Kurutma sonunda, fermente olmus cay
yapraginin aromasina gore tamamiyla farkli bir aroma ortaya ¢ikar.



Kurutma firinlarmin kademeli olusunun bir yarari yiksek sicaklikla birden karsilasan cay
yapraklarinda kabuk baglamayi énlemek ve bir yarari da sicakhgin ekonomik sekilde kullaniimasini
saglamaktir.

Cayin Kurutulmasi Uzerine Etki Yapan Etmenler
1 Firina giren ve ¢ikan havanin sicaklik dereceleri,
2. Havanin hacmi,

3. Cay yapraginin firina yiklenmesi,

4. Kurutma suresi,

1. Firina giren havanin sicaklik dereceleri :

Kurutmada giris sicakhgr 90 - 100 °C arasinda ve ¢ikan havanin sicakhgi da 45 - 65°C arasinda
degismektedir. Cay yapraginda fermentasyonu kisa stirede durdurabilmek i¢in firina giren havanin
sicakhi§i olabildigince yuksek tutulur. Aksi halde fermentasyon bir siire daha hizli bir sekilde sirebilir.
Bu da cay deminin zayif olmasina, c¢dzunebilir maddelerle esansiyel yaglarin kaybolmasina ve
aromanin azalmasina yol acar. Cay Ureten degisik tlkelerde, cay yapraginin solma derecesine ve siyah
cayin islenme yéntemine bagli olarak, firina giren havanin sicakhigr 79,4 - 104 °C arasinda degistigi
saptanmistir.

Firindan c¢ikan havanin sicakligi da 6nemlidir. Genellikle firindan ¢ikan havanin sicakhiginin
52 °C olmasi onerilmektedir. Firindan ¢ikan havanin 52 °C nin zerinde oldugu durumlarda, Kkisa
surede fazla miktarda su yitiren cay yapraklarinin kabuk baglama seklinde sert catlaklar olusturarak
kurumasi s6z konusu olabilir. Kabuk baglayan siyah ¢ayin demi zayifve sert olur. Az soldurulmus ¢ay
yapraklarinin kabuk baglama olasiligi, fazla soldurulmus cay yapraklarindan daha fazladir. Kabuk
baglayan yapraklarda kati tabakalarin altinda buharlasamadan kalmis olan su bir slire sonra ince
yariklardan buharlasip giderken, cay grimsi bir renk alr.

Gereginden fazla kurutularak siyah c¢ayin su kapsaminin normalin altina distrilmesi de
sakincahidir. Savurganliga yol agmasi ve ekonomik olmamasi bir yana uzun sire yuksek sicaklikta
kurutulan cayin niteligi de olumsuz sekilde etkilenir. Normal kurutma isleminden sonra siyah cayin
nem igerigi % 2,5 ile % 3,5 arasinda degisir.

2. Havanin hacmi

Firina giren hava, sicakhigr firinin icerisine tasimasi yaninda cay yapraklarindan ¢ikan rutubeti
de firindan disari tasidigi icin cay kurutma firinina giren havanin, bu iki isi yapacak debide ayarlanmasi
gerekir. Firina giren havanin hacmi, firindan uzaklastirilacak nem miktari ve firin sicakliginin
ayarlanmasi yonunden bulyik 6nem tasir. Bir kurutucunun kapasitesi,kurutucuya verilen havanin
hacmini arttirarak yukseltilebilir. Ancak firina verilecek havanin hacmi firin sicakhiginin diismesine ve
dolayisi ile kurutmanin olumsuz sekilde etkilenmesine neden olmamalidir. Hava hacminin belli
dizeyin Gzerine cikarilmasi, firin icerisindeki ufak gay yapragi parcaciklarinin ugmasina neden olacagi
icin istenmez.

3. Cay Yapraginin Firina Yiklenmesi :

Kurutma firini icerisindeki paletler tizerinde ¢ay yapraklarinin serilme kalinhigi hava akimini
engellemeyecek yukseklikte olmalidir. Ayarlanabilir yayicilarla (paletlerle) cay yapraklari yikleme
bantlar1 Uzerinde dizgin bir sekilde ve ayni kalinlikta serilmelidir.

Elde bulunan ¢ay yapraginin 6zelligine ve kosullara gore firin Gzerindeki ayarlamalar yeniden
yapilarak c¢ay yapraginin serilme kalinliklari ayarlanir ve bu hususta firindan ¢ikan hava sicakhigindan
yol gosterici olarak yararlaniimalidir. ince ve kiicik cay yapraklari kaba yapraklardan daha ince
serilmelidir. Firin icindeki delikli paletler Gizerinde bosluklar kalacak sekilde serilmeler sicak havanin
kurutma islevini yerine getirmeden kagcmasina sebep olur.

Firindan c¢ikan havanin sicakhiginin duraganhk kazanmasi, paletler lizerine cay yapraklarinin
uygun ve iyi bir sekilde serildiginin gostergesidir. Firindan ¢ikan havanin sicakhiginin dusiuk olmasi
firinin fazla yuklenmis oldugunun gostergesidir. Cikan havanin sicakhiginin yiuksek olmasi halinde
firin yukinin az oldugu ve arttirilabilecedi de anlasilabilir.



4. Kurutma Suresi :

Cay yapraginin kuruma suresi, firindaki havanin sicakligina, hacmine ve firinin yiuklenme
durumuna baghdir. Firinin normalden az yiklenmesi sicak havanin israf edilmesine, firinin normalden
fazla yliklenmesinin de cay yapraklarinin dizgiin kurumamasina neden olacagi g6z 6niine alinarak
gerekli takip yapilir. isletmelerimizin hemen hepsinde cay kurutma firinlarinda kademeli kasnak
sisteminden varyattrle hareket verilen sisteme donilmis olup firin ¢alisma hizi ve gayin firinda kalma
sureleri, varyatorler ayarlanarak yapiimaktadir.

Kurutma siresi 27-32 dakika arasinda degisir. Kurutma suresinin uzun tutulmasi siyah cayin
buruklugu ve kokusu tzerine olumsuz sekilde etki yapar. Ote yandan kurutma siresinin kisa olmasi da
cay deminin zayif olmasina yol acar. Kurutma siresi ile firina giren hava sicakligi kombinasyonu ne
olursa olsun, cayin kurutma islemini dizene koyan, firindan ¢ikan havanin sicakhgidir ve dikkatle
kontrol altinda tutulmahidir. Genellikle firindan ¢ikan havanin sicakhgi 45-65 °C arasinda degisir.
Firindan ¢ikan havanin sicakliginin ¢cok distik olmasi firin icerisinde yetersiz hava akiminin olduguna,
ylklemenin ¢ok fazla olduguna ya da kurutma siresinin ¢ok kisa tutulduguna isarettir. Eger firindan
¢ikan havanin sicakhgi cok yuksek ise cay yapraklarinin serilme kalinhdi arttirilabilir, kurutma suresi
kisaltilabilir, ya da bunlarla birlikte hava akimi azaltilabilir, bu hususta en guvenilir yol hava akimini
azaltmaktir.

Cayin kurutulmasindan sonra dikkat edilecek hususlar :

Firindan cikarilan ¢ayin sicakhgr 35 °C ye duslrilmeden ambalajlanmamahdir. Firindan
yaklasik olarak % 2,5-3,5 nem orani ile ¢ikan ¢ayin nem almamasi icin en kisa surede sogutularak
ambalajlanmasi gerekir.

Kurutulma sonrasi ¢ayda olusan degisiklikler :

Kurutmanin temel amaglarindan biri, 6zellikleri duraganlasmis cay elde etmektir, ancak ne
yazikki kuru ¢ayda azda olsa bir kisim enzimlerin faaliyetlerini strdirerek yiikseltgenme tepkimelerini
surdurdikleri tespit edilmistir. Gozlem ve deneyimler, firindan c¢ikarilan kuru c¢ayin belli bir siire
icerisinde olgunlastigini, cayda demin sertligini yitirdigini ve yumusaklik kazandigini gostermistir. Bu
durum, iyi ve uygun sekilde yapilan bir kurutma sonrasi 2 yada 3 haftadan baslayarak bazen 3 aya
degin uzanan bir sure icerisinde ileri oksidasyon isleminin tamamlanmasi ile gerceklesir. Normalin
Uzerinde nem iceren yada fazla miktarda nem absorbe etmis bulunan kuru cayda ileri oksidasyonun
cok hizli bir sekilde gerceklesmesi nedeniyle cay kisa sirede erken olgunluga erisir, icerdigi nem
miktarina bagl olarak cayin bozulma hizi artar. Depolanma siresi uzadikg¢a bu durum ¢ok daha agik
bir sekilde ortaya cikar. Boyle durumlarda cay tekrar kurutulmak suretiyle zarar gérme derecesi
azaltihr.

Nem kapsaminin az olmasi durumunda kuru cayin bozulma olasihigi da azalir. Uzun sire
kurutma yapilmasinin ya da kurutma isleminin yiksek sicaklikta yaptimasinin ¢ayin niteligi Gzerine
olumsuz etki yaptigi akildan ¢ikarilmamalidir. Genellikle kuru ¢ayda nem kapsaminin yaklasik % 3
olmasi normal kabul edilir. Nem kapsami % 5-6 civarinda olan kuru ¢ayin piyasaya verilmeden dnce
yeniden kurutulmasi gerekir. Son kurutma cayin niteligi Gzerine olumlu degil olumsuz etki yapar.

A5. TASNIF

Cayin derecelendirilmesi (tasnifi) firindan c¢ikan kurucay pargaciklarinin kalite ve boyutlari
itibariyla ayirt edilmesi islemine dayanir. Bunun i¢in, mekanik olarak hareket eden ve delik genislikleri
farkh olan elekler kullanilir. Cayin derecelendirilmesinde Diinya genelinde kabul gérmis somut ve
yeknesak bir sistem bulunmamaktadir.

Firindan ¢ikan yart mamul kuru cayin igerisindeki lifler liftutucular yardimiyla alinir. Liflerden
temizlenen kuru gaylar 5 mm capinda delik g6zl midilton eleklerinde elenir, midilton eleginin altina
gecen ince caylar pakka eleklerinden gecirilerek kalite ve nevilerine ayrilir, firindan g¢ikan cayin
pakkalarda elenmesi ile 50 Mesh, 1. nevi, 2. nevi, 3. nevi ve 4. nevi cay tasnifi yaptimaktadir.



Pakka eleklerinde kullanilan delikli krom sacin delik caplarinin, sirgin dénemlerine goére
degisimi asagiya gosterilmistir.

Kullanilan Elek Delik Capi

Gaymn Nev'i 1. Strgln 2. Surgln 3. Slrgln
50 Numara Elek Alti (1. Nevi) 300 gm 300 gm 300 gm
1. Nevi 1,2 mm 1mm 1mm
2. Nevi 2,5 mm 2,25 mm 2,25 mm
3. Nevi 2,5 mm 2,5 mm 2,5 mm
4. Nevi 1,2 mm 1,2 mm 1,2 mm
50 Numara Elek Alti (4. Nevi) 300 gm 300 gm 300 gm

Cayin derecelendirilmesinde dikkate alinmasi gereken 6nemli bir etmen soldurmadir. Fazla
solmus cay yapragli, kivirma makinelerinde yeterince bukilemez ve kiritlir. Az solmus cay
yapraklarindan ise tabakalasmis cay dretilir. Tomurcuk ve koérpe yapraklarin rengi de solma
derecesinin etkisi altindadir.

Kivirma, ¢aydaki parca blyukliklerini temelde etkilemek suretiyle ¢ayin derecelendirilmesi ve
derece randimani lzerine etki yapar. Kivirmada ylksek basincin uygulanmasi ve yas kalburlama elek
deliklerinin kiuguk olmasi, parcalanmaya ve dolayisi ile kiguk pargaciklarin artmasina neden olur.
Hafif kivirmanin uygulanmasi daha fazla oranda biyiik yaprakli ¢ayin olusmasina yol acar.

Kirmizi sap ve liflerin kuru gayin igerisinde bulunmasi istenmez. Usuliine ve standardina uygun
sekilde toplanan yesil cay yapraklarindan yapilan caylarda sap ve lif parcaciklari miktarca azdir.Kaba
ve kart cay yapraklarindan islenen gayin sap ve lif kapsami yuksektir. Kirmizi sap ve lifler elektrostatik
¢cop ayiricilar kullanilarak cayin icinden ayrilir. Cayin statik elektrikle yukli tamburun altindan
gecirilmesi sirasinda sap,lif ve tozlar gcay yapraklarindan ayrilmaktadir.

Daha 6nce de acgiklandidi gibi firindan ¢ikan cay, higroskopik bir madde haline donustigu icin
fazla miktarda su absorbe eder. Su kapsami %3 civarinda olan kuru cayin fazla miktarda nem absorbe
etmemesi icin derecelendirme odasinda gerekli dizenlemeler yapilmalidir. Higrometrelerden
yararlanilarak derecelendirme odasinin nem kapsami sirekli kontrol altinda bulundurulmali ve kuru
cayin nem icerigi de degisik asamalarda belirlenmelidir. Kuru gcayin asiri dercede nem absorbsiyonunu
onleyebilmek igin asagidaki hususlarin dikkate alinmasi yararli olur:

m Firindan c¢ikarilan caylar, derecelendirilmeden 6nce nispi nemi dusuk bir ortamda
sogutulmahidir. Clinki sicak haldeki caylar daha fazla nem absorbe ederler.

m Caylar olabildigince kisa sure icerisinde derecelendirilmelidir.Bdylece derecelendirme
sirasinda su absorbsiyonu az olur.

m Nemli havalarda derecelendirme odasinin camlari kapali tutulmah ,oda sicakhgi ve nemi
kontrol altinda bulundurulmali,gtinesli ve az nemli glnlerde ise kosullara gore hareket edilmelidir.

m Derecelendirilme islemi tamamlanan caylar ambalajlanarak atmosferin etkisinden
uzaklastiriimalidir.

m Duvarlari ve tavanlari nem gegirmez bir madde ile kaplanan derecelendirme odasinin sicakhgi
ve nemi slrekli kontrol altinda bulundurulmali ve havanin nem igerigi 6zenle izlenmelidir.

Gerekli onlemlerin alinmasi durumunda firindan c¢ikan cay, derecelendirme aninda % 1
civarinda nem absorbe eder.

Derecelendirme odasindaki havanin higrometrik farklihgr 3,3 °C den asagi dismedigi slrece
cayin nem kapsamindaki degisiklik dikkat cekecek kadar 6nemli olmamakta ve % 60 - 65 bagil nem
ideal kabul edilmektedir.



A.6. CAYIN DEPOLANMASI VE PAKETLENMESI :

Depolanma sireci igerisinde, kosullara da bagh olarak, cayda bir takim biyokimyasal ve
kimyasal degisiklikler olusur. Depolanma kosullarim optimum diizeyde tutarak cayin 6zelliklerinin
korunmasi, tlketici icin oldugu kadar dretici iginde sayilamayacak kadar yararlar saglar.

Depolama surecinde cayin nem kapsaminin % 6,5-7,5 ‘e ¢ikmasinin pek cok kimyasal
degisikliklere ve nem kapsaminin % 12 civarina ¢ikmasinin ise kif gelismesine neden oldugu
belirlenmistir. Tasinmasi ve tiketiciye paketli olarak ulastirilmasi yoniinden % 3-5 civarinda nem
iceren caylarin en uygun durumda bulunduklari arastiricilar tarafindan tespit edilmistir.

Kurutma firinindan cikarilan siyah cayin demi ham ya da olgunlasmamis bir tada sahiptir.
Uygun kosullar altinda birka¢ hafta depoda saklanmasi halinde ¢ay deminin ham olan tadinin yerini
yumusak bir tad ve hos bir koku alir. Ancak, 1sik, yuksek sicaklik ve nem gibi uygun olmayan kosullar
altinda siyah c¢ayin uzunca bir siire depoda birakilmasi ¢ay deminin yumusakhgini ve kokusunu
yitirmesine neden olur.

Cayin ozelliklerini yitirmesi Uzerine yalnizca nem kapsaminin ylksek olmasi degil ortam
sicakhiginin yuksekligi ile gereginden fazla havanin bulunmasi da énemli derecede etki yapar. Serin
bir yerde nem gecirmeyen paketler icerisinde saklanan caylarin, 21,1 °C ve 27 °C ‘de saklanan caylara
gore renklerinin, dem kuvvetlerinin ve niteliklerinin daha iyi oldugu goériulmus, yuksek sicaklikta
caylarda kokunun azaldig1 saptanmistir.

Genellikle sicak ve nemli yorelerde caylar serin ve kuru ydrelere oranla daha kisa sire
icerisinde Ozelliklerini yitirirler.

Cayin Paketlenmesi :

Paketleme o6ncesi caylarin nem kapsamlarinin belirlenmesinde mutlak zorunluluk
bulunmaktadir. Nem kapsami normalin Uzerinde olan gaylar son kurutmaya tabi tutulur. Son kurutma
cayin aromas! basta olmak lzere Oteki Ozelliklerine hicbir sey kazandirmaz. Ancak yiksek nem
nedeniyle cayda baslamis bulunan 6zellik yitmesini yavaslatir ya da durdurur. Son kurutma ile gayin
nem kapsami % 3 - 5 ‘e disiUrulir. Son kurutma asamasinda firin sicakliginin 60-71°C olmasi ve
caylarin 12-15 dakika sire ile kurutma firininda tutulmasi Onerilmektedir. Firin sicakhiginin
ylkseltilmesi ve firinda kahs suresinin uzatilmasi ¢ayda 6zellik yitmesine neden olacagi igin sakincall
bulunmaktadir.

Caylarin nem kapsamlarinin vyiikselmesini engellemeye iliskin 6nlemler uygun sekilde
yapilacak bir paketleme ile tamamlanmalidir. Paketlemenin geregi gibi yapiimamis olmasi, ¢ayin nem
kapsaminin artmamasi igin gdsterilen tim cabalarin, sarf edilen emek ve paranin bosa gitmesine yol
acar. Bu nedenle kosullara uygun paketleme ¢esitli yonlerden sayilamayacak kadar biyiik 6nem tasir.

NOT: Yas cayin tarladan alinip kuru cay edilip, torbalanana kadar gecen sure¢ i¢cinde hacimsel
agirhginda dususler ve artislar olmaktadir. Bu surginler bazinda degisebildigi gibi, yas ¢ay trtnin
evsafina ve kullanilan uretim sistemine gore de farkliliklar arz edebilmektedir. Normal sartlar altinda
1. ve 2 - 3. surgiunler altinda olusabilecek degerler sunlardir.

> Yas cay solmamis 80-100 kg/m3
> Kivirma dncesi 110-140 kg/m3
> Oksidasyon Oncesi 300-375 kg/m3
> Tasnif sonu 200-250 kg/m3

B. CAY IMALAT MAKINELERI :

Soldurma Unitesi Makineleri

Kivirma Unitesi Makineleri

Fermentasyon Unitesi Makineleri

Kurutma Unitesi Makineleri

Tasnif Unitesi Makineleri

Yardimci Ekipmanlar ve Paketleme Makineleri
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SOLDURMA UNITESI MAKINELERI :

Robot Kollu Yas Cay Bosaltma Makinesi
Otomatik traf yikleme bunkerleri
Hareketli (kontinu) traflar

0 600 - 900 mm Rotervane makineleri

B.1.1. Robot Kollu Yas Cay Bosaltma Makinesi :

Calisma Prensibi: Makine, gezer ana govdesinin hareketi ile
X ekseni dogrultusunda hareket edebilen, G¢ silindirli
hidrolik sistemi sayesinde doéner tirmikli konveyoérind,
kamyon kasa genisligine gore Z ekseni, kamyon kasa taban
yiksekliklerine gore Y ekseni dogrultusunda ve yukari
asagl kaldirip-indirebilen, bdylece X, Y ve Z eksenleri
dogrultusunda cay dolu kamyon kasasinin tim hacmini
tarayarak cay yapraklarinin tamamini kasa i¢cinden bosaltan
bir makinedir.

@

—_
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Robut Kollu Gezer Yas Cay Bosaltma Makinesinin Ana Kisimlari ve Gorevleri:

Gezer ana govde: X ekseni dogrultusunda yaklasik 8-12 metre uzunlugundaki yolu, alt ve Ust
raylarin kilavuzlugunda kamyon kasasi boyunca kat eder, tim sistem ve mekanizmalari tasir.
Doner tirmikli mekanizma (konveydr): Arka ucu, burclu mafsalla robot kola bagh, 6n ucu
hidrolik silindire bagh celik halati sayesinde 65° ~ 0° arahginda yukari-asagl hareket edebilen,
tahrik sisteminin c¢alistirilimasi ile zincir sistemine bagh tirmiklari donerek calisan bir
mekanizmadir.

Robot kol mekanizmasi: Karsilikli dusey kizaklar icinde dort adet gelik tekerle hareket edebilen
ve doner tirmikh konveydri tasilyan mafsalin dabagl oldugu dusey tabla, karsilikh sabitlenmis
yatay kizaklar icinde dort adet celik tekerle hareket edebilen ve dusey tabla sistemini de
Uzerinde tasiyan yatay tabla mekanizmalari ile bu mekanizmalari hareket ettiren hidrolik
sistemlerden olusur. Asil gorevi; robot kol tzerindeki burclu mafsala bagl olarak ¢alisan déner
tirmikli konveyorin, Z ve Y ekseni dogrultularinda yakalasik 50°ser cm’lik hareket kabiliyeti
kazandirarak, cay dolu vasitalarin kasa taban yukseklik ve genislikleri 6lgtisiine gére olmasi
gereken konumda c¢alismasini saglamaktir.

Kumanda kabini ve masasi: Tum hidrolik sistemlerin kumanda valfleri ile tahrik sistemlerine
ait kumanda butonlarinin bulundugu merkezdir. Gezer ana gévde Uzerinde bulunur.

Yas ¢ay bosaltma makinesinin ana parcalari:

Doner Tirmikh Konveyor:

Doner tirmikli konveyor sasisi ve zincir kizaklari

Konveyor dislisi (Ozel yapim 4 adet-6 dis)

Konveydr zinciri (adim:125, 46 bakla 2 takim)

Konveyor disli yataklari (Onde UCT 209-2 adet, arkada UCF 209-2 adet)

Konveyor zincir disli mili (0 45-2 adet)

Tirmik (11 adet)

Konveyor tahrik sistemi (Reduiktor:1,5 Kw-55 d/d, Dislileri” -13x33 dis ve Zinciri” -
makarali zincir)
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Mafsal mili (045 mm)
Mafsal yataklari (Burclu, kaymali yatak)
Celik halat (0 12 mm)

Robot kol:

Dusey tabla (kizak icinde 4 adet celik teker
ve milleri:045 mm, UCP 209 yatakli
rulman- 4 adet)

Yatay tabla (kizak icinde 4 adet celik teker
ve milleri: 045 mm, UCP 209 yatakli
rulman- 4 adet)

Gezer ana govde:

Alt ve Ust ray

Alt ve Ust celik ray tekerleri ( 2’ser adet)

Ust ray emniyet tekerleri (2 adet)

Ray tekeri yataklari (UCP 209-8 adet)

Gezer ana govde tahrik sistemi (Reduktor:1 1Kw-55 d/d, Disliler:17-17x33 dis, Zincir:1”-
makarali zincir)

Kanall c¢elik halat kasnagi

Kumanda masasi:
Kumanda butonlari
Fotosel (2 adet sensdr)

Hidrolik aksam:

Pompa

Pompa Motoru

Filtre

Manometre

Hidrolik Yag

Tank

Hidrolik hortum/Rakor

Valf

Dusey Tabla Hidrolik Silindiri
Yatay Tabla Hidrolik Silindiri
Tirmikh Konveyor Hidrolik Silindiri

KULLANMA VE BAKIM TALIMATI

HAZIRLIK:
Kamyon-kamyonet kasa genisliklerine gore araclarin bosaltma makinesi altina giris
kulvarlari ¢gizgilerle belirlenecek, her vasita kendine uygun kulvara girerek yanasacak,
Bosaltmaya baslamadan 0Once kamyon kasasinin bosaltma tarafindaki baba direkleri
yerinden ¢ikarilacak,
Transport kenarindaki menteseli kapaklar kamyon kasasina yaslandiktan sonra gayin
bosaltiimasina baslanilacak,

KULLANMA:
Makineyi, yetkilisinden (operatdri) baskasinin kullanmasi tehlikeli ve yasaktir.
Makine, tim hareketli aksamlari, baglanti civatalari, celik halati ve hidrolik sistemi gozle
kontrol edildikten sonra herhangi bir eksiklik yoksa calstirilacak,
Makine park halinde ise emniyet halati kancasindan cikarilacak,
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Makinenin ve déner tirmikli konveydriin konumu ¢ay bosaltmaya uygun hale getirilecek,
Bosaltma, sadece tirmiklar ¢aya daldirilarak ve kasa boyunca gidip gelinerek yapilacak,
Bosaltma, hicbir zaman yukardan asagi, cukur olusturacak sekilde yapilmayacak,
Makinenin doner tirmikh konveyor sasisine asla yan yuk verilmeyecek,

Makinenin hidrolik kumanda kollari yavas ve dizgin hareket ettirilecek, ani, hizli ve
darbeli cahstirma yapilmayacak,

Hidrolik kollarla elde edilen doéner tirmikh konveyoérin konumu kullanilarak cayin
bosaltilmasi yapilacak, konum devamli asagdi yukari oynanarak bozulmayacak, kollarla
mutemadiyen onanmayacak, oynanmasi halinde yagin isinmasi ve sistemin arizalanmasina
sebebiyet verdigi gbz 6nuinde bulundurulacak,

Makineye ait doner tirmikli sasi miumkin oldugunca dikkatli hareket ettirilecek, sasi ve
tirmiklar higbir sekilde araglarin kasasina veya tabanina temas ettirilmeden calistirilacak,
Doner tirmikh konveyo6r tirmiklari, herhangi bir takilmaya veya temasa bagh olarak yatay
hidrolik silindir baglanti noktasindan kesilmektedir. Bu durum hissedildiginde derhal
hidrolik sistemin ¢alistiriimasi durdurulacak,

Hidrolik pistonlar, tam agilmaya veya tam kapanmaya zorlanmayacak, ¢tinki pistonlar tam
acilldiinda veya kapandiginda hidrolik sistem hala daha calistirilmaya devam edilirse
hidrolik contalar-keceler zarar gormekte ve sistemde ya§ sizintilari ve arizalar
baslamaktadir.

Cay bosaltma makinesinin dogru calistiriimasi siirecinde; Ornegin, tirmikh konveyor 1 saat
cahstirildiginda hidrolik sistem bu sirenin % 15 ~ 20 ‘si kadar bir sire 9 ~ 12 dakika
cahstirilmasi yeterli olacaktir. Hidrolik sistemin gereginden fazla ¢alistiriimasi sonucunda
hidrolik yag fazla isinmakta ve arizalara sebebiyet vermektedir.

Sorunun ¢0zimu icin; Bosaltma makinesinin déner tirmikh konveydri, belli bir konuma
ayarlandiktan sonra, makine kasa boyunca hareket ettirilerek cayin bosaltilmasi
saglanmalidir.

BAKIM:
Makinenin civata ve somunlari, (tirmik baglanti civatalari M10, kontra somunlu olacak,
rulman yatak civatalari ve konveyér mafsal baglanti civatalari M22 olup kontra somunlu
olacaklar vb.) iki giinde bir cahistirmaya baslamadan dnce kontrol edilecek, gevseyenler
varsa sikilacak,
Yaglama; sari burclu yataklar, doner tirmikli konveyérin zincir ve kizaklari, celik halat ve
kanalli kasnagi ile alt ve Ust ray en az haftada bir kez yaglanacak, yag, geredinden fazla
surulmeyecek,
Doner tirmikli kola bagh celik sirma teller, st ve alt ray tekerleri, emniyet tekerleri, ana
govde Uzerindeki hareketli tablalarin kilavuz tekerleri, tim civatali baglantilari, disli ve
zincirleri saglamlik ve ise uygunluk yoniinden sik sik kontrol edilecek,
Hidrolik sistemde no:46 veya no:68 hidrolik yadi kullanilmakta olup baska yag
kullanilmayacak, tim pistonlar kapal durumda iken yag seviyesi kontrol edilecek, eger yag
seviyesi dusmusse belirtilen hidrolik yag ile tamamlanacak,
Hidrolik filtre temizligi belirlenen surelerde yapilacak,
Makine, hidrolik sisteminin hortumlari zarar goérmeyecek sekilde tedbir alinarak
cahistirilacak,
Hidroliktanka gereginden fazla yagd konulmayacak, Ornegin: Tum pistonlardaki yag tanka
bosaltildijinda °F gostergesinde 130 ~ 140 araliinda, pistonlarin tamami yag ile
dolduruldugunda °F gostergesinde 40 ~ 60 aralijinda olmasi saglanacak,
Ayak pedallari takiliyor, kontaktor platinleri yapisiyor ve makine ileri - geri hareket etmiyor
diye ortaya cikan sorunlarin ¢ozimu icin tek yapilacak is, platform sonlarinda mevcut
fotosellerin iki giinde bir silinmesidir,



9. Ddoner tirmikh konveyér zincirinin gevsemesi durumunda, yatak gergilerinden ayar edilecek,

10. Makine imalat ve malzeme hatalarina karsi iki yil garanti kapsaminda olup imalatgi firmanin
bilgisi disinda makinede degisiklik yapilmayacaktir. Kullanici hatasindan kaynaklanan
arizalar garanti kapsaminda degildir.

IS GUVENLIGI:
Makine cahsirken doner tirmikli konveyoére insanlar yaklasmayacak, altinda durmayacak,
Makine cahsirken temizlik ve bakim yapilmayacak,
Makinenin elektrik aksamlarinin temizlik ve bakimlari yetkili elektrikgilerle yapilacak,
Makinenin ray boyunca hareket alani icine insanlarin giris ¢ikislarini 6nleyecek sekilde
(kafes tel gibi) 6nlem alinacak,
5. ls bitiminde, surgiin aralarinda ve sonlarinda déner tirmikh konveyér, ana govdeye emniyet
halati ile baglanacak,
6. Kumanda masasinda acil durdurma butonu (kirmizi buyik buton) mevcut olup istenmeyen
bir olayin aninda énlenmesi i¢in tim makineyi durduracak sekilde kullanilabilecek,
7. Makinenin c¢alistirilmasinda is saghgi ve givenligi mevzuatina uyulacaktir.

Ell N

Not: Doner konveyor tirmiklar titresimli bir ¢calisma sergilediginden baglanti civatalari zaman zaman
gevsemektedir. Bu civatalarda kontra somun veya DIN985 metrik fiberli somun kullaniimalidir.
Somun tzerinde bulunan fiberli kisim sokulmesini 6nlemektedir.

B.1.2. Otomatik Traf Yukleme Bunkerleri :

Kontinu (hareketli) traf sisteminde, teknelerde kurulu olan polyester bantlarin strekli olarak
calistirilmasi gerektiginden, polyester bantlarin tzerine dizenli olarak ayni kalinlkta ¢ay serilmesi
icin ihtiyac olan yas cay yapragini saglamak amaciyla bunkerler stok haznesi gérevi gormektedir.
Soldurmaya gelen yas cayin kisa sireli kesintiye ugramasi halinde, ya soldurma polyester bantinin
durdurulmasi gerekmekte veya polyester bant tizerinde ¢aysiz alanlar olusmaktadir. Bu olumsuzlugu
onleyerek soldurma polyester bantlarinin durdurulmadan g¢alistiriimasi bunkerlerde mevcut olan stok
cay sayesinde saglanmaktadir.

Yas Cay isletmelerimizin 31 tanesinde otomatik traf yilkleme bunkerleri yapilmistir. Diger
isletmelerimizde, soldurmada cayin ilk girdigi tekne bas taraflari bunker gorevi yapacak sekilde
dizayn edilmislerdir. Bunker hazneleri, krom veya galvanizli sactan imal edilmekte ve haznenin alt
eteklerinde stipurgelik kayislari bulunmaktadir.

Bunker Gzerindeki, cay kalinligini ayarlayan (1,1 kw , 40 ~ 60 d/dk) reduktorli motordan hareket
alan bir adet tirmigin yukseklik ayarini yaparak ve bunker kayisina hareket veren varyatorlerin hiz
ayarlar yapilarak bunkerden soldurma teknesine dokilen cay miktari istege gére ayarlanmaktadir.
Soldurma bunker kurulumlari, 37-38 °lik egim acilarinda yapiimahdir.

Bunkerde cay! tasityan kayislar, 2000 x 5500 mm ebatlarinda PVC malzemeden imal edilmis
kayislardir. Kayislarin tzerine araliklarla galvaniz veya krom (1,5 mm kalinlikta) sactan yapilmis
kosebentler civatalarla montaj edilmekte ya da yeni alimi yapilan kayislarda bu bolum imalat sirasinda
PVC ‘den dokilerek hazir halde de verilebilmektedir.

Bunker tamburlarinin ¢ogunlugu 0 200 mm x 2100 mm uzunlukta kauguk kapli tamburlardir.
Bunkerde mevcut iki tambur arasinda 5-6 adet 0 60/57 mm celik role borulari montaj edilir, cayi
tasiyan bant kayisi roleler Gzerlerinde hareket eder.

Isletmelerimizin bunker kayis tahriklerine hareket (1,1 kw /7 d/dk) hiz kontrol sistemli
reduktorli motor veya 1,1 kw/2-8 d/dk varyator bulunmaktadir.

Bunkerlerin beslenmesi ne kadar homojen ve diizgiin yapilirsa, traflarin serilmesi de o kadar
diizenli olmaktadir.

Bunkerlerin Bakimi :
> Bunker yan paspas kayislarinin saglam olmasi cayin tambur ve kayis aralarina dékulmesini
onleyeceginden onemlidir.



> Bunker kayis! Gizerine monte edilen krom veya galvanizli (1,5 mm kalinlikta) sactan yapiimis
kosebentler diizgiin ve saglam olmalidir.

> Eksikler derhal tamamlanmahdir.

> Tambur setuskurlari, yataklari, rulmanlari, roleleri, kaucuk kayis ek yerleri bakim
dénemlerinde titizlikle kontrol edilmelidir.

> Bunkerlere hareket veren varyatorlerin ve tirmiklari calistiran reduktérli motorlarin bakimi
yaptimahdir.

> Reduktor ve varyator bakim kisminda belirtildigi sekilde yaptimalidir.

Bunkerler asiri yukleme yapilmadan c¢alistiriimalidir.

> Yas c¢ayin bunkerlere yiiklenmesinde, bunker aralarina yapraklarin dékilmemesi icin gerekli
onlemler alinmahdir.

\
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Otomatik traf yikleme bunkeri
B.1.3. Hareketli (Kontinu) Soldurma Traflari :

Kontinu (hareketli) soldurma sistemlerinde; hareket eden polyester bantlar lzerinde cay
yapraklari soldurulmaktadir.Kullanilan polyester bantlar; % 50 ‘ye yakin oranda delikli, mono elyaf
iplikten dokunmustur. Kontinu soldurma sistemleri, emek yogun calisma sisteminden teknoloji yogun
calisma sistemine gecis siirecinde 6nemli bir islev gérmektedirler. Kontinu sistem kurulmadan 6nce
sabit traflarla calisilan soldurma kisimlarinda isci sayilari 30-40 kisi/vardiye civarinda iken bugtin bu
sayllar birkac kisi diizeyine inmistir.

1991 yilinda deneme mahiyetinde Pazarkdy Cay Fabrikamizda yapilan hareketli soldurma
sisteminde alinan basari sonucunda, 49 isletmemizde bu sistemle kurulan 1323 adet hareketli trafla,
yaklasik 9250 ton/giin cay solduracak kapasitede soldurma kisimlari dizayn edilmis bulunmaktadir.

Hareketli traflar soldurma binalarinda;tek kat,iki kat veya ¢ kata kurulmuslardir. Tek katta
kurulan sistemler;

Otomatik traf ylikleme bunkerli, tek katta kurulu ve biraktarmali sistem
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Otomatik traf yikleme bunkerli, iki katta kurulu ve Ust kattan alt kata aktarmali sistem
1- Birbirine aktarmal iki grup tekne,
2- Birbirine aktarmali ¢ grup tekne seklinde kurulmuslardir.
3- Iki katta kurulan sistemlerde, Ust kattaki tekneler alt kattakilere cayi bir aktarma yaparak
vermektedirler.
4- Ug katta kurulan sistemler ise; 3. kattaki tekneler, 2. kattakilere, 2. kattaki tekneler de 1. kattaki

5- Ayni katta, iki tekne Ust Uste gelecek sekilde ¢elik konstriiksiyon yeni traf diizenlemeleri de
yapilmaktadir. Bu sayede fiziki alani yetersiz olan soldurma kisimlari en iyi sekilde degerlendirilerek
kapasiteleri artirilmaktadir. Her bes sistemde de, ¢ayin trafta 5-6 saat civarinda kalmasi igin gerekli
hareket mekanizmalari (disli ve rediktérli motorlar) kullanilarak devir ayarlari yapilmistir.

Hareketli traftekneleri, kurulduklari isletmelerin soldurma bina dl¢iilerine gore 20 ile 40 metre
civari uzunluklardadir. 1850 mm genislikte polyester bant kullanilan tekneler 2030 mm, 2000 mm
genigslikte polyester bant ve 2070 mm genislikte (paspassiz) polyester bant kullanilan tekneler 2180
mm i¢ genisliklerde kurulmuslardir.

1850 mm genislikte polyester bant kullanilan teknelerin i¢ genislikleri 2030 mm, dis
genislikleri 2230 mm civarindadir. Polyester bantlar, teknenin her iki ucunda bulunan kaucuk kapli
iki tambur (0 200 x 2100 mm) ve tamburlar arasinda, 500 mm araliklarla yerlestirilmis olan celik
role borulari (1950 mm uzunlukta) tUzerinde hareket ederler.

Tamburlara hareket, 0,3271,4 d/dk ve 0,75"1,1 kw glcunde reduktoérlt motorlar tarafindan
verilmektedir. Reduktorlerden tambura hareket, genellikle ; “17 dis 1” ¢ift sira zincir disli (motor mili
Uzerinde) + 33 dis 1” ¢ift sira zincir disli (avare mil tGzerinde) + 17 dis 1” tek sira zincir digli (avare
mil Gzerinde) + 33 dis 1” tek sira zincir disli (tambur mili Gzerinde)” seklindeki disli dizilimleri ile
aktariimaktadir.

Teknelerin kurulum asamasinda, polyester banti tasiyan rolelerin catallari, catallarin tzerine
montaj edildigi profiller ve tambur kizaklarinin yerlesimi hortum terazi ve hassas mastarlar
kullanilarak yatay ve diisey diizlemde hassas ve projeye uygun olarak yerlestirilmelidir. ilk kurulumda
gerekli titizlik gosterilmezse, polyester bantlar calisirken sik sik kayacak, yan supurgelikler ile
polyester bantlarin irtibati kopacak, ¢aylar tekne iclerine dolacak ve olumsuzluklar birbirini takip
edecektir.

Teknelerin i¢-tst kenarina 1,5 mm kalinlikta krom veya galvanizli sactan 0zel sekil verilerek
yapilan stpurgelik saclari ve bu saclarin alt etek kisimlarinda stpirgelik kayislari bulunmaktadir.
Teknenin her iki duvarinin Ust-i¢ kismina montaj edilen stipiirgelik sac ve bulunmasi halinde kayislari
(paspaslar) teknenin her iki duvarindan tekne igine dogru yaklasik 250 ~ 300 mm genislikteki
kismindan hava ¢ikisini engeller, kalan 1750 ~ 1900 mm lik kisimdan sicak hava ¢aylara temas ederek
disari cikar.

Sodurma teknelerinin ihtiyact olan hava, tek sira serpantinli isiticilarda isitilarak, genellikle
20.000725.000 m3 h debi ve 100 mmSS basing 6zelliklerine haiz santrifiij radyal vantilatorler veya



8.000 m3 h debili Makine Kimya Endustrisi (MKE) imalati aksiyal vantilatorler tarafindan teknelerin
icine basiimaktadir.
Yas cayin dokuldugu birinci teknelerde cayin dokildugu yerden hemen sonra cay kalinhk

ayarlayicisi olarak yayici tirmiklar yerlestirilmistir.
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Teknelerin orta kisimlarinda da gay karistirici tirmiklar bulunmaktadir. Bu tirmiklara hareket
0,7571,1 kw guc¢ ve 40760 d/dk ozelliklere haiz rediktorli motorlar tarafindan verilmektedir.
Karistirici tirmiklarin alt kisimlarinda hava kagaklarini dnlemek amaciyla galvanizli sactan yapilmis
hava kesiciler bulunmaktadir. Bu saclarin gorevi tirmik tarafindan cayin karistiriimasi sirasinda
polyester bantin Uzeri bosaldigindan tekne icerisindeki havanin bosalan yerden kagmasini 6nlemektir.

Gunumuzde hijyen konusunun 6nem arz etmesi sebebiyle soldurma kisminda kullanilan metal
aksamlarin mimkin oldugunca krom malzemeden yapilmasi dusuncesi ile cay serici ve karistiric
tirmiklar da krom malzemeden yapilarak kullaniimaktadirlar.

o Hareketli Soldurma Sisteminin Bakimi :

- Polyester bantlar ve yan supirgelik sistemlerinin iyi cahsmalari icin, ilk c¢ay yapragi
yuklemelerinin yapildigi zaman sirecinde sistemin ¢ok iyi takip edilerek ayar edilmesi, bunun
yaninda normal calisma sirecinde de polyester bantlarin sik sik kontrol edilmesi gerekir ki,
polyester bantlar ve yan stpirgelik kayislari bant kaymalarindan hasar gérmesin.

- Ozellikle siirgiin baglari ve sonlarinda isletmelerin kapasite altinda calistigi giinlerde soldurma
teknelerinin her gin bosaltilip doldurulmamasi, teknelerin devamli dolu tutularak polyester
bantlarin kayma ve ayarsizliklardan zarar gérmemesi saglanmahdir.

- Polyester bantlarin yan paspaslar Uzerinde hareket etmesine misaade edilmemeli, bu sekilde
calisma yan paspaslar ve polyester bantlarda kalici hasara yol acar, eksiklikler ve ayarsizliklar
devamli kontrol edilerek hemen giderilmelidir. Polyester bant yan kenarlarindaki ekstraforlarin
asirt eskimesi durumunda ekstrafor temin edilerek tamirat yapilmalidir. Polyester bantlar



calisirken bu kisimdan sorumlu bakimci ve imalatgi isciler bantlari diizenli olarak gdzetim
altinda tutmalidir.

Polyester bantlarin uzun yillar kullanilmis ve bir ¢ok kereler tamir gérmus olmasi bantlarda
6lct bozukluklarina sebep olabilir, bu durumda ayar zorluklarina yol acabilir. Bu sekilde olan
polyester bantlarin yenilenmesi dustntlebilir, ancak altyapidan kaynaklanan olumsuzluklar
varsa once bunlar giderilmelidir.

Solmanin kisa stirede ve uygun sekilde gergeklestirilebilmesi igcin gay yapraklarinin hava ile
temasini en iyi bir bicimde saglayacak sekilde tekne dizayni, bakimi yapilmali ve yapraklarin
olabildigince ince bir tabaka halinde serilmesini saglayacak diizenekler kurulmaldir.

Hareketli Soldurma sisteminin bakimi stirecinde Kurumumuzun uyguladigi TS EN 1SO 9000
Kalite Yonetim Sisteminde anlatildigi sekilde bakim yapilir.

Soldurma vantilatérlerin bakimi, Vantilatorlerin Bakim Onarimi bashgi altinda belirtildigi
sekilde yapilir.

Karistirici tirmik altlarindaki saclarin saglam ve dizgin durmalari bu bdélgelerden hava
kacaklarini onler.

Tekne sonlari ve baslarinda polyester bantin giris ¢ikis yerleri,hava kagirmayacak sekilde izole
edilmelidir.

Polyester bantlarin tahrik gruplarini olusturan rediktorlic motor, disli, zincir, rulman, mil ve
yataklarin kontrol ve bakimi usultine uygun olarak yapilir.

o Hareketli Soldurmanin isletilmesinde Dikkat Edilmesi Gereken Bazi Hususlar:
Soldurma isi, siyah kuru cay uretiminin birinci asamasi olmasi sebebiyle; cayin soldurmadan
sonra tabi tutulacagi islemlerin istenen kalitede olmasi, soldurma Kalitesinin iyi olmasina asiri
derecede baghdir. Soldurma isleminin basarili olarak yapilmadigi bir cay fabrikasinda iyi bir
kivirma islemi, kalite sartlarini saglayacak bir fermentasyon islemi, iyi bir kurutma islemi
yapilarak kaliteli bir siyah cay tretilmesi s6z konusu olamaz.

lyi bir soldurma isleminin en énemli sartlarindan biri de nemli, doymus havanin en kisa yoldan
ve en hizl sekilde soldurma binasindan disari atilmasidir.

Soldurma vantilatdrlerinden once yerlestirilmis olan tek kademeli isiticilarin temiz olmasi,
soldurma isinin verimini ciddi olarak etkilemektedir. Eger, isitici hava gegirmeyecek sekilde
tikali ise vantilator tekneye hava basamaz ve ¢aylar solmaz, onun icin isitici serpantinlerin temiz
tutulmasi gerekmektedir.

Soldurma teknelerinde solma olayinin istenilen sekilde gerceklesebilmesi icin vantilator
tarafindan basilan basin¢li havanin sadece caylarin icinden ge¢cmesi, baska yerlerden hava
kacag! olmamasi gereklidir. Eger hava kagaklari fazla olursa, teknede basingli havayi elde etmek
mumkun olmayacak ve istenilen verimde solma saglanamayacaktir.

Traflara ¢aylarin diizgiin ve homojen olarak serilmesi gerekir, eger polyester bant Gizerine serilen
caylar bantin kimi yerinde ince, kimi yerinde kalin veya polyester bantin Uzerinde bosluklar
kalacak ve polyester bant géztlikecek sekilde cay serilirse, soldurma isleminden verim almamiz
mumkin olmaz. Miutecanis olmayan c¢ay serme islemi enerji israfinakalite kayiplarina ve
kapasite diismesine sebep olur.

Cay karistiricilarin yikseklikleri; karistiricilarin ucundaki kauguk kayislar polyester bantin
tomm Uzerine yaklasacak sekilde ayarlanarak calistirilir ve karistirma ameliyesinin en iyi
sekilde gerceklestirilmesi saglanir.Karistiricilarin - bulundugu bdlgeden cay yapraklari
karistirilmadan gecerse bu yapraklar asiri solma neticesi kuruyacak ve soldurma asamasinda
kuruyan cay yapraklarindan tretilen siyah ¢ayin kalitesi dusuk olacaktir.

Traflarin tahriklerinde helisel disli rediktérli motorlar kullanildigindan, sistemin mimkin
oldugunca dur-kalk olayindan uzak tutulmasi ve durdurulmadan, surekli olarak g¢alistiriimasi
gerekmektedir. Dur-kalk islemi yapildiginda trafin Gzerinde bulunan tim yik ani darbeler
seklinde diglilere bindiginden bu durum diglilerin kirilmasina yada zarar gérmesine sebebiyet
verebilir.



B.1.4. 0 600 - 0 900 mm Rotervane Makineleri

Cay vyapraklarini soldurduktan sonra kivirma islemine tabi tutmadan 6nce fabrikanin
kapasitesine gore 0 600 mm veya 0 900 mm rotevane makinasinin tim isletmelerimizde kurulumu
tamamlanmistir.  Solmus cay, rotervane makinesinin haznesine dokulerek ana goévdeye bagh sabit
cene ve donen mil Gzerine takili kanatlari arasinda barcalanmasi islemini tamamladiktan sonra
rotervaneden disari atilir. Bu makine solmus ¢ay yapraklarinin parcalanarak volimuinun azaltiimasina,
bu da kivirma kazaninin bir dolumda daha fazla parcalanmis solmus c¢ay almasina ve fabrika
kapasitesinin etkin kullanilmasina katki saglar.

BAKIMI :

1. Rotervan makinelerinin komple bakimi yapilir. Rotervan makinelerinde ortaya ¢ikan arizalar
genellikle makine icine disen metal ve tas cinsi maddelerin makineyi tikamasi ve kirllmalara sebep
olmasindan kaynaklanmaktadir. Demir cinsi metallerin cayin icinden temizlenmesi icin gugcli
miknatislar kullanilmaktadir. Ancak, miknatislar krom malzemeleri yakalamadigindan, dogabilecek
arizalara meydan vermemek icin revizyonlarin ciddi yapilmasi gerekir.

2. Blyuk Rotervan makinesindeki butun yataklarin yaglama dizeneklerinin ¢alisir durumda
olmasi saglanir.Butln yataklar her vardiyede bir kez gresle yaglanir.

3. Blyuk Rotervan sanzimaninin igindeki; disli guruplari rulmanlari ve rulman yaglama
duzeneklerinin  kontrol ve bakimi yapilir, Sanziman yaglari 6zelligini kaybetmisse degistirilir,
ozelligini kaybetmemisse suzilerek metal artiklarindan temizlenir ve tekrar kullanilir. Rotervan
sanziman kutularina sanziman kutusu Uzerinde belirtilen seviyede EP katkili yag koymak gerekir.Yag
seviyesi gereginden fazla olursa sanziman da fazla isinma olusur.

4. Yag kegelerinden yag sizmamasi icin gerekli bakim yapilir.

5. Buyik Rotervan kayis kasnaklarinin saglamligi  kontrol edilir, asiri gergin V elektrik
motoru,rulman ve V kayislarinin 6mrinin ¢ok kisalmasina sebep oldujundan kayislar gereginden
fazla gerdirilmez ve kasnaklarin birbiri ile eksenli ¢calismasi saglanir.

B.2. KIVIRMA UNITESI MAKINELERI

Cay yapraklarinin soldurulduktan sonra kivirma islemine tabi tutulmasi degisik makinelerle
yapilmaktadir. Marschall firmasi 1872 senesinde bugin kullandigimiz kivirma makinelerinin
imalatini gergeklestirmis, bu asamada,cayin elle Uretiminden Ortodoks yontemine gore makine ile
dretimine gecilmistir. 1925 Yilinda Assam’da ¢ay yapraklarini daha iyi parcalamak ve oksidasyonu
kolaylastirmak amaciyla CTC icad edilmistir. 1945 senesinden sonra C.T.C. (Crushing=ezme,
Tearing=yirtma, Curling=kivirma) makinesi gelistirilmistir. 1958 yilinda da rotervan makinesi
gelistirilmistir.



Anilan tarihlerden bugiine kadar diiz, presli ve gébekli kivirma makineleri, rotervan, CTC vb.
makineler cayin kivrilmasi,ezilmesi ve parcalanmasi isleminde kullanildigi gibi bu cihazlardan

gunimizde de faydalaniimaktadir.
Kurumumuzda kullanilmakta olan (¢ ¢esit kivirma makinesi bulunmaktadir.

- Diz Kivirma Makinesi
- Presli Kivirma Makinesi
- Gobekli Kivirma Makinesi

B.2.1. Duz Kivirma Makinesi :
Diz kivirma makineleri ¢cayin durumuna goére kigik diz kivirmalarda 300-350 kg/h, buyiik
diz kivirmalarda 600-650 kg/h yas cay isleme kapasitesine sahiptir.

s DUz Kivirma Makinesinin Ana Pargalari :

Iki ayak ve bir sanziman kutusunun bagh oldugu simit seklinde dékiim gévde ve motor,
Kivirma tablasi ve kapagi,

Kazan ve kazanin bagh oldugu dokim ¢ember,

Krank milleri ve kollarti,

oo oo
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a) Ayaklar ve sanziman kutusunun bagh oldugu dékim simit ve elektrik motoru :

Kivirma makinesi iki ayak ve bir sanziman kutusu olmak tzere ¢ ayakla, civata yerlerinden
zemine veya beton kaide Uzerine celik saplamalarla baglanir. Ayaklar ve sanziman kutusu GG 25
demir dokiim malzemeden imal edilmistir.

Sanziman kutusu icinde; bir adet iki vida agizli sonsuz vidali mil ve bir adet 53 dis karsilik
bronz dislisi mevcuttur. Sonsuz vidali mil her iki ucundan sanziman kutusu Uzerindeki yuvalarina
32312 rulmanlarla yataklanmistir. Sonsuz vidali mil 11 kw giciinde 1400 devir/dakika 6zelliklerine
haiz elektirik motoru ile tahrik edilir. Elektrik motoru ile sanziman kutusu (rediktor) arasinda 180
mm capta yildiz kaplinle hareket aktarilir. 1400 Devir dakika ile dénen nihayetsiz mil, karsilik 53 dis
bronz disliyi, yaklasik olarak 53 d/d civarinda bir hizla ¢evirmekte oldugundan kivirma kazan ve
tablasinin devri de 53 d/d civarindadir.

Kivirma makinesinin yapisina gére sanziman kutusu icine yaklasik olarak 18 ~ 25 kg EP
85/140 yag konur, yag seviyesinin nihayetsiz dislinin alt disleri yag icinde kalacak kadar yuksek
olmasi yeterlidir. Ancak bu ylkseklik saglanamiyorsa, sanzimanin motor tarafina montaj edilen
aliminyum yag taraginin savurdugu yagla, diglilerin ve 6zel yag kanallari ile rulmanlarin yag ihtiyaci
karsilanir.

Iki ayak ve bir sanziman kutusu tabanindan gelen 3 adet uzun krank mili, ayaklarin ve
sanziman kutusunun altindaN 312 + 6312 rulmanlarla veya bunlarin yerine kullanilan 32312 rulmanla
yataklanir. Bu krank milleri; iki ayak ve sanziman kutusunu baglayan simit seklinde gévdedeki rulman
yataklarina silindirik makarali 22319 K rulman + ¢zel cakma mansonu (manson i¢ ¢api 85 mm) ile
yataklanmaktadir.

b) Kivirma Tablasi :

Kivirma tablalari yakin zamana kadar bronz malzemeden yapilmaktaydi, ancak bronz
malzemenin mukavemetinin az olmasi, kolay asinmasi ve gunimuizde hijyen konusunun 6nem
kazanmasi sebebiyle tablalar daha uygun olan krom 304 malzemeden dokim olarak yaptirilmaktadir.
Kivirma tablalari bir alt tablanin igine celik civatalarla montaj edilmektedir, tablayi tasiyan alt tabla
demir dokim (GG 25) malzemeden imal edilmektedir.

Kivirma tablasinin i¢ ¢api 1674 mm dir. Kivirma tablasinin ve ¢zellikle kapak bdlgesinin sekli,
makine calisirken, icine doldurulan solmus cay yapraklarini kivirma islemine tabi tutacak sekilde
dizayn edilmistir. Tablanin ortasinda kare seklinde bosluk birakilmis olup, bu bosluk kizaklar
Uzerinde hareket ettirilerek acilip kapatilan ¢ay bosaltma kapaginin yeridir. Kapaga hareket, sonsuz
vidaya akuple simit (direksiyon), sonsuz vida ve i¢inde dondugu sari somundan olusan dizenek ile
verilmektedir.

Diz ve presli kivirmalarda cayin daha iyi kivrilmasina yardimci olmak amaciyla krom tabla
Uzerine 4-6 veya 8 adet krom ay kaynak edilir. Ayaklardan gelen uzun krank milleri devamina
baglanan, pik dékiim kisa kollarla, kivirma tablalarina hareket veren orta-kisa krank millerine hareket
iletir, orta-kisa krank milleri; kivirma krom tablasini tasiyan alt dokim tabla tizerinde bulunan 3 adet
rulman yuvasina silindirik makarali 22317 K rulman ve 6zel cakma mansonu (manson i¢ ¢apl 75 mm)
ile yataklanir.

c) Kivirma kazani ve kazanin bagh oldugu dékim ¢ember :

Kivirma kazani, 1175 mm c¢ap, 1250 mm civarinda yiksekliktesilindir seklindedir,3 mm
kalinhgindakrom sactan imal edilir.Kazan dokim c¢embere, 1/2” x 40 mm tampon, celik civatalarla
baglanir. Kazani tasiyan ve ona hareket ileten dokiim gembere hareketen kisa krank milleriyle iletilir,
en kisa krank millerine hareket orta-kisa krank milleri devamina baglanmis olan pik dékim uzun
kollarla aktarihr. En kisa krank milleri; kazan ¢emberi Uzerindeki G¢ adet rulman yuvasina, silindirik
makarall 22219 K rulman ve 6zel gakma mansonu (manson i¢ ¢apt 85 mm) ile yataklanir.

d) Krank milleri ve kollari :

Krank milleri celik (C1030=imalat celigi) malzemeden, Olculerine uygun olarak imal
edilmektedir. Kivirma makinesine hareket veren sanziman kutusu i¢inden gecen krank sistemidir.
Kivirma makinesinde bulunan her ¢ krank sistemi (¢ parc¢a krank mili ve iki parc¢a pik dokim krank
kolundan olusur. Kivirma tablasina hareket ileten kollarin mil merkezleri arasindaki mesafe, kazana
hareket ileten kollarin mil merkezleri arasindaki mesafenin yarisi kadardir.



Bronz dislinin bagh oldugu, sanziman kutusunun icinden gegen krank, makinenin tahrik

kranki olarak adlandirilir. Motorun tahriki ile sonsuz vidali mile gelen dénme hareketi, karsilik bronz
disli ile 90° dondurulerek makinenin hareketi saglanir, diger iki ayaklarda bulunan kranklar ise avare
kranklardir.

w

Krank dizilimi :

(simit gévde) (tabla gbvdesi) (kazan ¢cemberi)
Uzun krank mili +kisa kol+orta-kisa krank mili +uzun kol+en kisa krank mili

" Duz Kivirma Makinelerinin Bakim Onarimi :
Kivirma makinelerinin bakimi stirecinde, Kurumumuzun uyguladigi TS EN 1SO 9000 Kalite
Yonetim Sisteminde anlatildigi sekilde bakim yapilir.
Duz kivirma tablalarindaki krom aylarinin gérevi cayi parcalamak degil kivirma olayina yardimci
olmaktir, aylarin kenarlari taslanarak keskinlestirilmemelidir. Gorev yapamayacak kadar deforme
olan aylar yenisi ile degistirilir.
Diz kivirma cay bosaltma kapaklarinin komple bakim ve tamiri yapilr.
Diiz kivirma krank kol rulmanlari ve mansonlarinin kontrol ve bakimi yapilir. Oldukga pahall
olan krank kol rulmanlari mecbur olmadikca degistirilmez. Revizyon ve surgin ara donemlerinde
kivirma makinelerinin temizligi yapilirken bilhassa krank kol rulmanlarina su girmemesi igin
gerekli titizlik gosterilir.
Kivirma makinelerinin krank kesmesi veya krank mili kitiklerinin gegcme yerlerinin bozulmasi;
krank rulman mansonlarinin gevseyerek gdrev yapmamalari sonucu vuruntulu calisma
olabilecegdi gibi makinelere gereginden fazla cay yluklenmesi ve elektrik kesilmelerinde dolu olan
makinelerin ytikte harekete gecirilmeleri de krank millerinin hasar gérmesine sebep olmaktadir.
Bitin kivirma makinelerinin (diiz, presli, gébekli kivirmalar) disli kutularinda kullanilan yaglar
kontrol edilir, yaglar 6zelligini kaybetti ise degistirilir, 6zelligini kaybetmedi ise yaglar stiztilerek
metal artiklarindan temizlenir ve tekrar kullanilir.
Duz kivirma kazaninda sekil bozuklugu varsa duzeltilir, kazan eteklerinde yirtilmalar varsa tamir
edilir, kazani cembere baglayan civata ve civata deliklerinin kontrol ve bakimi yapilir.
Sanziman kutusu igine yaklasik olarak 18725 kg EP 85/140 yag konur, geredinden fazla konulan
yag I1sinmanin artmasina sebep olur. Eger sanziman rulmani dogru montaj edilmis ve yaglamasi
iyi yapiliyorsa, krank rulmanlarinin mansonlari saglikli ve yaglama sorunu yoksa bu rulmanlarin
on yili askin stireyle cahistigi bir ¢cok isletmemizde gérialmastir.
Dislilerin uzun 6marli calisabilmeleri icin nihayetsiz ve karsilik bronz dislisinin ayni eksende
olmasi gereklidir. Bu eksenleme islemini sari dislinin altina yerlestirilen ay kama saglar. Eger
disliler eksenli cahstirilmazsa sari dislinin disli altlarindan veya digli Ust kismindan asindigi
goralir, bu asinma eksensizligin belirtisidir. Bronz (sari) dislinin kranka hareket iletmesini



10.

11.

saglayan iki adet daha burunlu kama krank mili ve digli arasina yerlestirilir. Bdylece bronz
dislinin montaji yapiimis olur.

Bakim donemlerinde, kivirma krank kollari, rulman boélgelerinde bir manivela ile kontrol edilir
(rulman kapaklarina zarar vermeden). Eger rulman bélgesi yukari kolayca kalkiyorsa manson
gevsemis, emniyet saci ve Kkilit somunu da gorev yapmiyor demektir. Gerekli s6kme islemi
yapilarak asinmissa mansonun degistirilmesi, deforme olmussa kilit sacinin yenilenmesi, gerekli
ise somununda yenilenerek rulman montaji yapilir, ancak ¢gakma manson asiri sikilarak rulman
boslugunun yok edilmemesi gerekir. Montajdan sonra manivela ile kontrol edilen rulman
bdlgesinin hareket etmedigi gorilmelidir.

Bakim onarim ¢ahismalari isci saghgi ve is glvenligi kurallarina uygun, yeterince hijyenik ve
verimli bir ¢alisma ortami saglamak amacina yonelik olarak yapilir.

KIVIRMA SANZIMANI VE KRANK MiLi MONTAJ RESMi (TAHRIK)
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KIVIRMA SABIT AYAK KRANK MiLi MONTAJ RESMi (AVARE)
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Miktar

Alti kése bash civata M12x35

Sac kacak

Sizdirmazlik contasi

Alt1 kdése bash Civata M12x40
Kacak kizagi

Tabla kapagi

Kaplin 0 180 mm

Burunlu egimli kama

Yag kegesi 50x72x12

Kapak

Alti kose bash civata MI2x35
Kapak

Konik makarali rulman SKF32312
Sonsuz vidal mil

Dort k6se bash civata M20x1.5x30
Alti kdse bash somunlu civata M10x30
Alti kdse bash somunlu civata M16x50
Korkuluk

Bombe bash somunlu civata M10x30
Kazan

Cene

Ay

Alti kdse somunlu saplama M12x45
Kazan aovdesi

Alti kdse somunlu civata M12x140
Ust kapak

Montaj no 25'e bak

Conta 0 108

Alt kapak

Konik makaral rulman 22219CK+AHX319
Vidah mil

Montaj no 30' bak

Ozelsomun M60x2

Krank kolu

Montaj no 25'e bak

Conta '70

Somunlu civata MI2x140

Kapak

Konik makarali rulman SKF22317CK+AHX2317
Tabla

Alt tabla

Yag kecesi 0 108

Montaj no.25'e bak

Kapak

Ozel somun

Set uskur vidali pim MI2x25

Mil

Kol

Uvau kama

Kol

Yag basma civatasi 13x1/19"W

Yag kecgesi 0 108

Alt1 kése bash civata M12x30
Kapak

Konik makarali rulman SKF22319CK+AHX 2319
Alti k6se bash civata M20x60
Burunlu egimli kama 19x16x110
Nihayetsiz disli Z=53, m=7/8
Burg

Konik makarali rulman SKF32312
Sizdirmazlik ¢antasi

Kapak

Mil

Simit

Alt1 kése bash civata M10x.25
Kontrol kapagi 5 mm

Tornavida bash civata M10x15
Kapak

Yag§ kecgesi 0 76

Mil

Konik makarali rulman SKF 32312
Alti kdse bash civata M12x35
Rulman kapagi

Avak

Reduktdr kutusu

Parca adi ve ozelligi

75
74
73
72
71
70
69
68
67
66
65
64
63
62
61
60
59
58
57
56
55
54
53
52
51
50
49
48
47
46
45
44
43
42
a
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31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10
09
08
07
06
05
04
03
02
01

Montaj no

c1030
Fe 33
Kege
C 1030
Krom
Krom
GG25
C1050
Kece
GG25
C1030
GG25
Hazir
c1050
C1030
C1030
c1030
GG25
C1030
Krom
Krom
Krom
c1030
GG25
c1030
GG25

Kege
GG25
Cakma manson
C1040

¢1040
GG25

Kece hazir
C1040
GG25

Cakma manson
Krom
GG25
Kege

GG25
c1040
c1030
c1040

GG25
c1040

GG25

Hazir
Hazir
c1030

Cakma manson
¢1030
C1040

c1040
Hazir
Kece
GG25
c1030
GG25
c1030
Sac
Hazir
GG25
Hazir
¢1040
Hazir
c1030
GG25
GG25
GG25

Malzeme



B.2.2. Presli Kivirma Makinesi
Diz kivirma makinelerinde
bulunan bitin parcalar presli kivirma
makinesinde de vardir. ilave olarak
bir de pres sistemi mevcuttur. Presli
kivirma makinesi 450 kg/h yas cay
isleme kapasitesine sahiptir.

# Pres Sisteminin pargalari :
-Krom (153 kg) pres tablasi ( No:11,
1 adet)

-Kazan c¢emberi Uzerine monte
edilmis, pres sitemini tasiyan ikiayak
ve baglanti kayiti (No:17)

-Tablay! tasiyan borular ( 4 adet) ve
borulara klavuzluk yapan pik dokim
parcalar (No:14, 2 adet)

-Reduktorin hareketini sonsuz vidali
mile ileten kasnaklar,dislilerve
miller, (No:12, 13, 23)

-Tablay1 kayit ekseninde ceviren
mekanizma (sonsuz vidali mil ve
karsilik dislisi. N0:16)

-Reduktorlti motordan(0,75 kw- 63 NOT: KULLANILAN
d/dk,l adet) olugmaktadlr. (NOZZ].) <IV.RESMIiNDE
gosterilmistir.
¢ Presli Kivirma PRESLi KIVIRMA MAKINESINiN
: e . ANA PARCALARI 14-PRES DESTEK BORUSU O 48-4 Ad.
Maklnelerlnln Baklml - 15 BASKI TABLASI TASIYICI KAYIT

1-AYAKLAR

1. DUz kivirma makinelerine 2-AYAK VE KRANK BAGLANTI GOVDESI 16-TABLAYATIRMA KOLU

17- BASKI TABLASI TASIYICI AYAKLAR
3KIVIRMA TABLASI

1] ] 18-SANZUMAN KUTUSU ( Bronz disli: 53 Dis
yapllan bUtun baklm Qal|_$malarl ‘VLXAYUHAFAZA CEMBERI Nihayetsiz mil: 2 vida agizli. (8620 sement. geligi)
Presli Kivirma Makinelerine de ' an cemseri 19 YILDIZ KAPLIN 0180

- - 20-TAHRIK MOTORU (11 Kw. 1400 d/d.
7-BOSALTMA KAPAGI VIDALI MILI oL
aynen yaplllr, 8-BOSALTMA KAPAGIACMA SIMIDI ;irFTIIEIBI]I-(]:I:égﬁU MOTOR (0.75KW-63 d/d)
2. Pres sistemi  Uzerindeki  9-xAzan 090 cm. H:100 22V KAYISI 17X1250 mm |

o 10-KIVIRMA BESLEME AGZI
rulmansiz  yataklarin  yaglamasi  1i-easki pres TaeLAsH (KROM) >
12-PRE5TABLASI BASKI MiLi PRESLI KIVIRMA MAKINASI

yaplllr, 13-BASKI MiLi HAREKET DISLISI K ite-450 kash
3. Pres tabla borulari, borulara (Kapasite: g/h)

klavuzluk yapan pik parcalar ve boru

baglanti pabuclarindan arizali olanlar yenileri ile degistirilir. Pres tabla borulari ve borulara klavuzluk
yapan dokum parcalarin saglikli ¢calisir durumdave hafifyaglanmis olmalari pres tablasinin hareketini
kolaylastirir, V kayislarinin eskimesini énler. Sistemde kullanilan bitin civata baglantilarinin saglam
ve gorevlerini tam yapar durumda olduklari gorialmelidir.

4. Pres tablasinin hareketini sinirlayan sivi¢ anahtarlarinin ve anahtarlara komut veren
duzeneklerin saghkl calismasi saglanir ve tablanin imalat stirecinde kazandan yukari ¢ikmasina izin
verilmez. Kazan yuksekliginin Gzerine c¢ikan tabla asadi inerken kazan kenarina takilarak hasar
gorebilir bu duruma muisaade edilmemelidir.

5. Pres tablasinin, kazan icindeki caya yeterince baski yapmasi, tablaya ait vidali baski milinin
ortasinda bulunan yay ve buna bagh diger mekanizmalarin da saglikli ¢alismasiyla gerceklesir.

6. Presli kivirmalarin cayla doldurulmasi sirasinda pres tablasi Uzerine cayin dismesi
engellenmelidir.

7. Presli kivirmalarin pres sistemi gobeginde pres tablasinin yaylanmasini saglayan yay vardir.
Eger yaylanma olmuyorsa yay kirilmis olabilir, yenilenmelidir.

23-KONIK DISLI HAREKET MiLi
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B.2.3. Gobekli Kivirma Makinesi :
Duz kivirma makinelerinde mevcut
olan bitin parcalar gobekli  kivirma
makinesinde mevcut olup sadece diz
kivirmadaki bosaltma kapagi yerine gdbek
seklinde kapak yerlestirilmistir. Gobekli
kivirma makineleri; 1042 kg/h ile 2100 kg/h
yas cay isleme kapasitesine sahip oldugu
kabul edilmektedir.

# Gobekli Kivirmanin Bakimi :

1. DUz kivirma makinelerine yapilan

bitin bakim calismalari gébekli kivirma
makinelerine de yapilir.
2. GoObekli kivirma bosaltma

kapaklarinin komple bakimi yapilir,gébegin
yerine tam oturacak sekilde kapanmasi
saglanir.

3. Gobegi tutan kollar,gobek hareketini
saglayan miller, rulmanlari ve rulmanlari
tasiyan yataklarin bakimi yapilir.

4. Gobegi kapattiktan sonra kilitleme
gOrevi gdren mekanizmanin ¢ok iyi gorev
yapacak sekilde bakimi yapilir.

GOBEKLI KIVIRMA MAKINASI

GOBEKLI KIVIRMA ANA PARGALARI
1-TAHRIK MOTORU (11KW, 1400 d/d, Termik:Il-16 A

3-SANZIMAN KUTUSU (REDIKTOR) (Bronz disli: 53 dis,

Nihayetsiz mil: 2 agizli, (8620 sementasyon celigi

4-KAZANO 900 mm, H: 1000 mm ( Krom sac 3 mm ) RULMANLAR DUZ KIVIRMA RESMINDE
5-KAZAN GEMBERI (GG25)

6-KIVIRMA TABLASI (KROM DOKUM,550 Kg)

7-AYAKGOVDESI (SiMIT) (GG 25)

8-AYAK (GG 25)

9-MUHAFAZA CEMBERI (3mm, Krom, h:60mm)

10-KIVIRMA gébedi (KROM, 1 Ad.)

11-GOBEK BOSALTMA KAPAGI VIDALI MiLi

12-GOBEK BOSALTMA KAPAGI SiMiDi GOBEKLI KIVIRMA MAKiINASI

Kapasite: 1042 kg/h

# Kivirma Kisminin isletilmesinde Dikkat Edilmesi Gereken Bazi Hususlar

Kivirma kisminda buharla yikama ve temizleme islemine kesinlikle izin verilmemelidir. Temizlik
amaciyla buhar kullanimi makinelerdeki rulmanlara zarar verdigi gibi 70 °C Uzerinde i1sidan
olumsuz etkilenen PVC bantlarin kat agmasina ve deforme olmasina sebep olmaktadir.

Temizlik amaciyla su kullaniminin kontrollt yapiimasi, makinelerin su ile yikanilmamasi, rulman
olan bélgelere suyun hortumla tutulmayip bezle temizlik yapilmasi makinelerin verimli ¢calismasi
ve ariza yapmamasi agisindan gereklidir.

Kivirma makinelerinin krank kesmesi veya krank mili kollarinin gegcme yerlerinin bozulmasinin
sebebleri; krank rulman mansonlarinin gevseyerek gorev yapmamalari ve makinelere gereginden
fazla takviyeli cay alinarak, asiri derecede yuklenmeleridir. Sik sik krank arizalari ile karsilasan
isletmeler, kivirma makinelerinin krank rulman ve mansonlarinin bakimini iyi yapmali ve
makinelerin gereginden fazla cayla yuklenmemesi hususunda daha hassas gézetim ve denetim
yapmalidirlar.

Kivirma kazanlarinin alt ¢ceperlerine zarar veren, alimyerinden gelen tas v.b maddeler, soldurma
asamasindan sonra caydan ayiklanirsakivirma kazanlarinin hasar gdrmeleri engellenebilir.
Soldurma acisindan sorunlu olmayan isletmelerimiz basit bir dizenekle ayiklama islemini
yapabilirler.
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B.2.4. Helezon Makinesi:
Kurumumuzda bu makineler genellikle kivirma dairelerinde mevcut rotervan makineleri ve yas
cay eleklerinin beslenmesinde kullanilan makinelerdir. Besleme sekillerine gore ikiye ayrilirlar.
Sol helisli helezonlar ve sag helisli helezonlar

# Helezon Makinesinin Ana Parcalari:

- Krom sac govde: Boy: 350076500 mm olcllerinde imal edilirler.

- Helezon: 0 350 ™ 0 450 mmolculerinde imal edilirler.

- Helezon mili: 0 55 mm

- Helezon yatagi ve rulmani: 2 adet SN 512 yatak, 1212K+H212 veya UCP 211 rulman
- Rediktor: Helis disli 2,2 ~ 3 Kw - 80 d/d

- Kaplin: 0 125 mm

Sol helisli helezonlar: Bu helezonlarda reduktér sag tarafa doner, ¢cay helezonun solundan tasinir ve
surguli kapaklar da bu tarafa acilir.

Sag helisli helezonlar: Bu helezonlarda rediktér sol tarafa déner, ¢cay helezonun sagindan tasinir ve
surguli kapaklar da bu tarafa acilir.

s Helezon Makinelerinin Calistirilmasinda Dikkat Edilecek Hususlar:

1- Sag veya sol helisli helezonlarda, sirguli kapaklar ¢ayin akisina zit yonde agilacak sekilde
kizaklanmahdir. Asagida resmi gorulen helezon makinesi, sol helisli helezon olarak imal
edilmistir. iki adet suirgulii kapagi helezonun sol tarafinda olup hepsi de cayin akisina zit yénde
acilacak sekilde kizaklanmistir.

2- Resimdeki iki adet rotervan makinesine énden bakildiginda, helezondan akan cayin rotervan
makinesinin sol tarafina verilerek beslendigi gortlmektedir. Bu sekilde yapilan montaj rotervan
makinelerinin tam kapasitesinde calismasini saglar.

3- Helezon makineleri noktasal beslemelerde, bantli konveydrlere gére daha verimli ve daha
hijyenik cay tastyici makinelerdir.
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B.2.5. Rotervane Makinesi :

Rotervan makinesi, kivirma makinelerinde istenildigi
oranda parcalanmayan kaba c¢ay yapraklarinin parcalanmasi
amaciyla kullanilir. Makine, kovan arkasindaki krom helezonu
ve helezondan sonraki kanatlar ile ¢ay! ileri siirer bu stirecte cay
kanatlar ve ceneler arasinda parcalanir. Makinede cayin
parcalanma ayari, ¢ayin cikis agzini kapatip acan iki bicagin
ayarlanmasi ile saglanir. Cayin ¢ikis alani ne kadar kapatilirsa,
rotervan makinesi ¢ayl o kadar ¢ok parcalar, ancak cikis alani
fazla kapatilirsa makine zorlanarak ariza yapabilir. 0 15” (381
mm) Rotervan makineleri; 2100 kg /h yas cay isleme
kapasitesine sahiptir.

Kurumumzda en ¢ok kullanilan 0 381 mm’lik rotervan makinelerinden baska, 0 600 ve 0
900 mm’lik rotervan makineleri de makine parklarimizda bulunmaktadir. Soldurma makinelerinden
gelen solmus cay bu makinelerde (0 600 ve 0 900) parcalandiktan sonra diiz kivirmalara verilir.

0 300 Rotervan Makinesinin Ana
Parcalari :
- Rotervan sehpasi ol RULMANI
- Elektrik motoru 18,5 kw - 1000 d/d
- Tahrik kasnaklari, mili ve rulmanlari EKSENEL RULMAN
1211K+H211 veya 22211K+H311 (2
adet)
- Kuguk kaplin
- Sanziman kutusu (U¢ agizh sonsuz
vidali mil, karsihk bronz disli 41
veya 43 dis ve sanziman rulmanlari
7313B veya 32313, 4ad.)
- Blyuk kaplin
- Orta dokim ayak
- Yan destek milleri
- Rotervan Govdesi (Krom kovan)

= Rotervan ana mlll (Uzun mll) ROTERVANA MAKINASI ANA PARGALARI
- Rotervan govde igindeki krom 1 ROTERVANE GOVDESI (krom)
H 3-GAY YUKLEME HUNISIi (krom)
helezon’arkaSIndakl 5 mm krom 4- REDiKTORVe KULLANILAN YAG(SAE EP 140)
koruyucu sac ve eksenel rulman & CLEKTRIK MOTORUIS SKW 1000 d/d
7- BURCLU KAVRAMA (0200 GG25) veya Fleksibil kaplin
51314 (1 adet) 8- BURGLU KAVRAMA ((®280GG 25) \/Zya Fleksibil kZpIin
9- KASNAK YATAK RULMANI (SN511, 1211K+H211)
- Krom kanatlar (11 a_det) i0 VAG KEGESI 55X75X10 (2ad)
11-YAG KEGESi 65X100X13 (2ad)
- Krom ceneler (48 adet) © TRAPEZ KASNAK 17XEX2S MM
- Bicaklar (2 adet) i oren e o o )
2 —_ 16- ROTERVANE BIGAGI (Krom) 2ad.
- On iki ayak ve merkezleme - V KAYISI 17X2240 mm -6ad. _
k I v 18 BRONZ SIKMA somunu |<R38 ROTERVANE MAKINASI
0 u(yatagl) LO-CELIKGENE CIVATASI M16XSOmm (| apasite: 1600-2400 kg/saat-yas cay)
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rol Dokum co*cie qqi
Rot.Sarl Somui

4SAdet
Rotgrvane
2 Adet
Ot On Kolu
lot.Cr.Glvde
leks! Kaphn Eleion Kkanal 0. Van Des ek M ie-
0115 11Adet
Rotervan makinesi kesit resmi
BAKIMI :

1. Rotervan makinelerinin komple bakimi yapilir.

2. Rotervan krom goévdesi Uzerindeki ¢eneleri baglayan M16 x 50 celik civatalarin saglamligi
ve sikiligr kontrol edilir.

Rotervan makinelerinde ortaya ¢ikan arizalar genellikle makine icine disen metal ve tas cinsi
maddelerin makineyi tikamasi ve kirilmalara sebep olmasindankaynaklanmaktadir. Demir cinsi
metallerin ¢ayin icinden temizlenmesi icin gicli miknatislar kullanilmaktadir. Ancak, miknatislar
kivirma tablalarinda kullanilan krom ay ve g¢eneleri yakalamadigindan, revizyon dénemleri ve ara
dénem bakimlarinda ay ve ¢enelerin civatalarinin veya kaynaklarinin saglamhgdinin kontrol edilmesi
gerekmektedir.

Rotervan cene civatalarinin da devamli gézetim altinda tutulmasi gerekir. Ctnkd kirilan veya
gevseyen M16 x 50 cene civatalari biraz sonra ¢enenin yerinden cikacaginin ve rotervanin ariza
yapacagininhabercisidir.

3. Kanatlardan egilenler varsa Anatamir Fabrikasinda duzeltilir, rotervan makinesi bosta
calistinldiginda hi¢ ses gelmeyecek sekilde montaji yapilir. Kanatlarin ve cenelerin birbirine
surtmemesi gerekKir.

4. Krom govde icinde, eksenel rulmani koruyan helezon arkasindaki krom sac saglam olmali,
deforme olmussa yenilenmelidir. Cay suyunun zararli etkisinden rulmani korumak icin rotervan
icindeki krom helezonun rulman oturan yuvasinin dis yiizeyine kil kege yerlestirmek gerekir.

5. Rotervan makinesindeki butiin sari yataklarin yadlama dizeneklerinin c¢alisir durumda
olmasi saglanir. Butlin sar yataklar her vardiyede bir kez gresle yaglanir.

6. Rotervan sanzimaninin igindeki; sonsuz vida, karsilik bronz dislisi, rulmanlari ve rulman
yaglama dizeneklerinin kontrol ve bakimi yapilir, rotervan sanziman rulmanlarinin yag kanallarinin
aclk olmasina ve rulmanlarin dizenli yaglanmasina dikkat etmek gerekir. Sanziman yaglari
ozelligini  kaybetmisse degistirilir, o6zelligini kaybetmemisse sizulerek metal artiklarindan
temizlenir ve tekrar kullanilir. Rotervan sanziman kutularina sanziman kutusu tzerinde belirtilen
seviyede EP katkili yag koymak gerekir. Yag seviyesi gereginden fazla olursa sanziman da fazla
Isinma olusur.

7. Yag kecelerinden yag sizmamasi icin gerekli bakim yapilir.

8. Rotervan kayis kasnaklarinin saglamhgi kontrol edilir, asiri gergin V kayislari rediktorlu
motor, elektrik motoru, rulman ve V kayislarinin émrinin ¢ok kisalmasina sebep oldugundan
kayislar gereginden fazla gerdirilmez ve kasnaklarin birbiri ile eksenli calismasi saglanir.



9. Rotervan, kece, yatak, disli bozuyorsa; nihayetsiz mili dis kapaklar asiri sikistirdigindan
olabilir. Nihayetsiz mil dis kapaklari ile rulman arasinda 0,2 mm bosluk birakilmalidir.

10. Rotervan makinelerinin normal calismada cektigi akim miktarinin tespiti ve salter termik
ayarlarinin normal ¢alisma akiminin (21 amper) az Uzerine ayarlanmasi, makinenin sikismalarda
asiri hasarlanmasini 6nliyecek, termik atarak motoru durduracaktir.

Rotervan Makinesinin isletilmesinde Dikkat Edilecek Bazi Hususlar :

1. Rotervan makinesinin randimanli olarak ¢alistiriimasi ¢ayin makineye yiklenme sekli ile son
derecede ilgilidir. Rotervan makinesi besleme hunisinden yiklenirken, c¢ay, huninin sanziman
tarafindan bakildijinda, sagd tarafina yonlendirilerek (helezonun doéndigu yoénin ters tarafina)
makine ic¢ine akitilirsa makinenin tikanmasi 6nlenir, makinenin istenen dolulukta ve randimanli
olarak ¢alismasi saglanir, makine iyi yukleme yapildigi oranda olumlu sonuglar alinir.

2. Rotervan makineleri yeterince cayla doldurularak calistiriimazlarsa, cayin parcalanmasi
gerceklesmez ve istenilen sonug elde edilmemis olur.

3. Cayin cok taze oldugu sirgun baslarinda rotervan makinelerinin devre disinda tutulmalari
Uretilen cayin kalitesi acisindan olumlu sonuclar verebilir.

Rotervan makinesinde randimanin yiksek ve tatminkar olmasi;
- Silindir icinde dénen milin hizina,

- Ceneler ile ¢ikis agzindaki agikhgin bayuklugune,

- Cenelerin sayisina, sekline ve pozisyonuna,

- Dogru yerden ve surekli beslenmesine baglidir.

B.2.6. Yas Cay Elegi:

Kivrilan cayin yas cay eleklerinde elenmesinin bagslica iki 6nemli yarari vardir:

1) Cay yapraklarinin cevrimsel hareketlerine olumsuz etki yapan ve yapraklarin bukulip
kivrilmalarina engel olan ufak yaprak parcaciklarini ayirmak,

2) Kivirma isleminde asiri derecede yukselen sicakligi gidermek,

Yas kalburlama, kivirma siire ve sayisinin belirlenmesinde yardimci bir etmendir. Elekten
gecmeyen boliman miktar ve durumuna gore de uygulanacak kivirma sistemi belirlenir.

Yas kalburlama (eleme), kuru cayin siniflandiriimasini kolaylastirdigi i¢in de 6nem tasir. Son
donemde kurumumuzun cesitli fabrikalarinda Yas Cay Elegi olarak adlandirdigimiz eleklerle,
kivriimis caylar elenmekte, elek alti caylar ayri fermentasyon kanalina, elenemeyen kaba caylar ise
diger imalat makinelerinde isleme tabi tutularak boyutlari kiiculdikten sonra tekrar elenmekte ve
alinan elek alti caylar fermentasyonun diger kanalina gonderilerek eleme islemi
gerceklestirilmektedir. Bu elekler 50 ton/glin yas cay1 eleyecek kapasitede makinelerdir.
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Yas Cay Eleginin Ana Pargalari:
1. iki ayak, bir sanziman kutusu tizerine kurulu dokiim govde
Uc adet krank mili (Uzun krank mili rulmanlari:Ustte 33210, altta 32210, Kisa krank mili
rulmanlari 22309)
3. Tahrik sistemi (kayis kasnak 17x120x220) ve sanziman kutusu (Ayna-mahruti, 33x9 dis)
Dort gozlu elek alti cay akitma sacini kapsayan elek kasasi (En:1250 mm, Boy:3800 mm)
5. Delikli elek saclari 2 adet, delik ¢aplari 0 5,5 mm
Elek kasasi egimli konumlandirilmis olmasi nedeniyle kivrilmis caylar, elegin dairesel
hareketiyle ylzeyden akarken elenirler. Elek kasasinin donme devri 140-145 d/d drr.

Ea

Yas Cay Eleginin Bakimi:
1- Sezon sonunda krank rulmanlarinin kontrolu yapilarak varsa arizah olanlar degistirilir.

2- Elek kasasinin kaynakli ve civatali baglantilarinin kontroll yapilarak, varsa arizah yerlerir
tamiri yapilir.
3- Elek calistiriimadan énce sanziman yag seviyesinin, yag gostergesinin orta ¢izgisinde olu

olmadigi kontrol edilir. Elek sanzimaninin tst kisminda yad doldurma tapasi, alt kisminda ise yag
bosaltma tapasi bulunur.

4- Tahrik sisteminin kontrolt yapilir. (Motor, kayis ve kanak)

5- Uretim asamasinda delikli elek saclarinin gozlerinin tikanmamasi igin, cayin isteniler
evsafta solmasina dikkat edilir. Elek saclari seyyar olup istendijinde kolayca sokulebilir,
kirlendiginde imalat talimatlarinda belirtildigi sekilde temizlenir.

B.2.7. C.T.C Makinesi :

CTC Makinesi temelde iki isleyici yatay valsten
olusmaktadir. Birbirinin aksi yonde ve farkli devir
sayllarinda dénen bu iki valsin Uzerinde yivsetler
actimistir. Dakikadaki devir sayilari birbirinden farkl
olup valslerin arasindan soldurulmus cay yapraklari
gecerken parcalanir, yirtihr ve bukdldr. Bir bant
sistemi ile valslerin arasina surekli olarak cay
yapraklari verilir. Normal 120 cm genislikte olan ve
dakikada 1000 devir yapan C.T.C. makinesinin
kapasitesi 3270 Kg/h’tir. Genisligi 60 cm olan C.T.C.
makinesini kapasitesi ise 1640 kg/h’tir. Her 100 saatlik calisma sonunda valslerin bilenmesi gerekir.

B.3. FERMENTASYON UNITESI MAKINELERI:

1. Fermentasyon Makinesi :

Fermentasyon Uniteleri, isletmelerin kapasite durumlari g6z 6ntine alinarak, boylari 18724
metre olmak Uzere, iki kanalli, t¢ kanalli ve dort kanalli olarak kurulmustur. Kanallarinin kolay
yikanmasi i¢in duvarlarinda 1,5 metre ara ile acilir-kapanir pencereler mevcuttur. Kanal tabanlari su
akisina uygun enine ve boyuna meyilli olarak dizayn edilmistir.

Cayin temas ettigi tum yuzeyler ise krom 304 paslanmaz malzemeden imal edilmis,
fermentasyon taban ve duvarlari seramikle kaplidir. Bu sistemde, teknenin her iki ucunda bulunan
kaucguk kapli tamburlar ve role borulari Uzerinde hareket eden, % 45-50 gegirgenlige ve 2000 mm.
genislige sahip polyester bantlara 2,2 kw /2~ 12 d/d varyatorlerle- 2,2 kw-7d/dk hiz kontrol sistemli
reduktorlt motor verilmektedir. Kivrilmis caylarin, yaklasik 15 cm kalinlikta polyester bantlar Gzerine
serilerek tasinmasi esnasinda cay yapraklarinin ihtiyaci olan oksijeni karsilayacak kadar nemli hava,
alttan vantilatorle caya verilmektedir. Sistemde nemli havayl sadlayacak nemlendirme unitesi
mevcuttur. Nemlendirme Unitelerinde, 150 x 200 cm ebatinda ve 33 cm derinliginde samandirali su
havuzu bulunmakta, havuzdaki suyun isitilmasinda krom borulu serpantinler kullaniimaktadir. Ortam
sicakligina baglh olarak soguk veya ilik sudan nem uretebilecek fiskiye diizenegi kurulmus ve Uretilen



nemli hava, MKE aksiyal (7500-8000 m3/h) veya radyal (18000-20000 m3/h) vantilatorlerle kanallara
verilmektedir.

Kaliteli kuru gay uretimi icin, fermantasyon safhasinda

- Sicaklik, Rutubet, Temiz hava, Yeterli zaman,

- Hijyen konularinda gerekli sartlari saglayacak ortam hazirlanmaldir.

Fermentasyonun ana parcalari :
- Seramik kapli veya krom sac kanal,
- Vantilator,
- Nemlendirme Unitesi,
- Serici, karistirici tirmiklar,
ve yelpazaler,
- Polyester bant,
- Tahrik ve tasima sistemleri,
- Fircalar,

Fermentasyonun Bakim Onarimi :

1 Fermentasyon Unitesinin bakimi
strecinde, Kurumumuzun uyguladigi TS EN
ISO 9000 Kalite Ydnetim Sisteminde anlatildigi
sekilde bakim yapilir.

2. Fermentasyon nemlendirme {nitesinin
fiskiyeleri,pompa, vana grubu, v.b. kontrol edilip
komple bakimi yapilir. Fiskiyenin  calisir
durumda olmasi fermentasyonun en 6nem arz
eden Ozelligidir, bunun icin gerekli itina
gosterilmelidir.

3. imal edilen rinin hijyenik olarak
uretilmesini  saglamak amaciyla, 0Ozellikle
fermentasyon siirecinde caylarin paslanmaz malzemeler disinda metal malzemelerle temas etmesini
onlemek igin gerekli calisma yapilr.

4. Fermentasyon polyester bant tahrik sistemlerini olusturan varyatér, disli, zincir, mil, yatak ve
rulmanlarin kontrol ve bakimi yapilir.

5. Polyester bantlarin kaymamasi icin, ilk dolum ve son bosaltma zamanlari ile Gretim sureci
icinde gerekli 6nlemler alinir, katlananlar Gtulenir, kenar ekstraforlari yirtilanlar tamir edilir, ekleme
yerleri s6kuk olanlar degistirilir.

6. Varyatorlerin hareketli kisimlarinin dizenli olarak kontrol, bakim ve yaglanmasi gereken
kisimlarin  kisa araliklarla yaglamasi yapilir. Revizyon ve sirgln aralarinda varyatér bakimlari
usuliine uygun yapilmali, varyatérin hareketli kasnak mekanizmalarinin temizlik ve bakimina 6zen
gosterilmelidir. isletmelere yedek olarak verilen varyatérler de bakimh ve her an goreve hazir
durumda bulundurulmalidir.
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7. Fermentasyon firca grubunun komple bakim onarimi yapihr. PVC fircalar, kampanya
bitiminde temizlenerek muhafaza altina alinir. Tambur altlarina yerlestirilen temizlik firgalarinin devri
bir elektrik motoru ile 300 d/dk civarina ayarlanirsa firca bu hizla doénerken kendini de
temizlemektedir.

8. Cayin aroma, renk, koku ve burukluk gibi 6zelliklerinin olusmasinda en 6nemli asama olan
fermentasyon isleminin en iyi sekilde gergeklestirilebilmesi icin; fermentasyon kanallarinin
dizayninda, bakim onariminda hijyenik bir ortam saglamak i¢in gerekli titizlik gosterilmelidir.

9. Fermentasyon sirecinde, gereginden fazla hava ile temas ederek cayin kurumasi kuru cay
kalitesine ¢cok olumsuz etkide bulunarak kuru cayda koku, aroma, burukluk gibi 6zelliklerin kaybina
sebep oldugundan, ihtiya¢ duyulan miktar kadar temiz ve nemli havayl saglayacak sekilde
dizeneklerin kurulum ve bakimi yapilir.

10. Bakim onarim ¢alismalari isci saghgi ve is guvenligi kurallarina uygun, yeterince hijyenik ve
verimli bir ¢calisma ortami saglamak amacina yonelik olarak yapilir.

Fermentasyonun isletilmesinde dikkat edilmesi gereken bazi hususlar:

1- Cay imalatinin bitin asamalarinda oldugu gibi, 6zellikle fermentasyon surecinde en ¢ok
dikkat edilmesi gereken husus temizlik ve hijyendir. isletme yénetimlerinin fermentasyonda oncelikle
temizlik problemini ¢tzmeleri gerekir. Temiz olmayan bir fermentasyonun baska ozelliklerinden
bahsedilemez.

2- Fermentasyon polyester bantinin, firgalarin ve caya temas eden diger aksamlarin cay imalati
surecinde temiz olarak ¢alismalari ¢ayin iyi solmasi ile yakindan ilgilidir, iyi ve mutecanis bir sekilde
solmus olan gay asiri 1slak olmayacagi icin fazla yapismaz ve tikanmalara sebep olmaz.

3- Firca kanallari arasina, karistirici ve serici tirmiklar tzerine yapisan caylarin imalat stirecinde
sik sik temizlenmesi hijyenin saglanmasinda 6nemlidir. Polyester bantlari temizleyen fircalarin
bantlara temaslari zaman zaman kontrol edilmeli, firganin, birkac giin polyester banta temas etmeden
calismasi polyester bant gozeneklerinde tikanmaya sebep olabilecedi goz éntine alinmalidir. Polyester
bant gozeneklerinin tikanmasina misaade edilmemelidir, yoksa bantlarin iginden hava gegcemez, cay
kalitesi olumsuz etkilenir.

4- Varyatorler en verimli olarak orta hizlarda c¢alisir, ¢cok hizli veya cok yavas calistiriimalari
halinde ariza yapma ihtimalleri artar. Varyatér hiz ayarlari varyatér calisirken yavas yavas
yapiimalidir. Normal c¢ay imalat stirecinde sik sik varyator hiz ayari yapiimasini gerektiren bir durum
yoktur, bu sebeple varyator ayarlari ile fazla oynanmamalidir. Varyatorlerde, hizli olarak ayar
degistirmek, varyatdr calismiyorken ayar yapmak ve varyatorl ayar st - alt sinirlarinda ¢alismaya
zorlamak varyator kayislar: ve kasnaklarinin gabuk hasarlanmalarina sebep olur.

5- Fermentasyon sirecinde, gereginden fazla hava ile temas ederek cayin kurumasi kuru cay
kalitesine ¢cok olumsuz etkide bulunarak kuru ¢ayda koku, aroma, burukluk gibi 6zelliklerin kaybina
sebep oldugundan, sisteme gereginden fazla hava vermemek gerekir.

6- Fermentasyon siirecinde nem ve sicakligin ¢cok énemli olmasi sebebiyle, bu parametreleri
goOsteren gostergelerin dogru calismalari kontrol altinda tutulur.

B.4. KURUTMA UNITESIi MAKINELERI :
B.5.1. Cay Kurutma Firint (Marshall Tip) :

Fermentasyonda koku, burukluk ve aroma ézelliklerini kazanan ¢ay yapraginin firinlarda 95-
100 °C sicaklikta hava ile kurutularak koku, aroma ve burukluk 6zelliklerinin yaprakta uzun bir sire
muhafaza edilmesi i¢in uygulanan bir islemdir.

Kurumumuzda kullaniimakta olan Marshall tipi firinlardan, 6 kademe tabir edilen ¢ay kurutma
firini; 4,66 metre boyunda, 2,2 metre eninde, 2,2 metre yuksekliginde ana kurutucu gévde ve 2 mt.
boyunda 2 mt. eninde oksidasyona ugramis cay yaprak parcaciklarini firina yikleyen bolimuyle
toplam 6,6 metre boyunda, 15 ton/giin yas c¢ay isleyecek kapasitededirler. Bazi 6 kademe firinlarin
boyu 1850 mm uzatilarak, boyu ve kapasitesi buyutilmus, bu ¢ay kurutma firinlarinin kapasitesi 20
ton/giin yas caydir. Ayni zamanda 10 ton/gin (4 kd.), 20-25-30-35-40-50 ton/giin yas cay isleme



kapasiteli cay kurutma firinlari ile birlikte toplam 496 adet Marshall tip ¢ay kurutma firini
isletmelerimizde c¢alisir durumda bulunmaktadir.

Cay kurutma firinlari, fermente olmus caylari 90-100 °C civarinda giris sicakligi ve 45-65 °C
civarinda ¢ikis sicakhgi olan hava ile kurutur.

Isletmelerimizdeki degisik kapasitedeki firinlarda Her bir firina bir adet, 20.000 - 25.000 -
30.000- 35.000- 40.000-55.000-60.0000-65.000 m3h debi ve genelde 100 mmSS basing 6zelligine
haiz 11 - 15- 18,5- 22 - 30 kw guictinde elektrik motorlari ile calistirilan santrifiij radyal vantilatérler
sicak hava basar.

Otomatik Firin Yukleme :

Firinlart otomatik olarak transportlarla yikleme sistemi hemen tim isletmelerimizde
yapiimistir. Bu sistemle, fermantasyondan konveydr ile gelen fermente olmus cay yapraklarinin
firinlarin Gzerine monte edilen hareketli transportlar vasitasiyla tum firinlara istenen miktar kadar
dagitilmasi mimkin oldugundan, firin kisminda iscilik asgariye indirilmis, temizlik ve hijyen
saglanmasina uygun ortam hazirlanmistir.

Tum yas cay fabrikalarimizda yas cay paletlerinin yerine PVC kayislar kullanilarak gayin
firina yiklenmesi saglanmis, bdylece fermente olmus ¢aylarin bu asamada firin yas ¢ay paletleri altina
dokilmesi  onlenmis, isletme ve bakim kolayliklariyla birlikte kalitenin de arttiriimasi
gerceklestirilmistir.

Varyator

Cay Kurutma Firininin Ana Parcalari :

- Firina hava basan santrifilj vantilator,

- Vantilator ve firin baglantisini saglayan damperli hava kanall,

- Finn gbvdesi, (Yan, 6n,arka kapaklar ve sabit kisimlar)

- Davlumbaz, (Firinla toz odasi veya toz sistemi baglantisini saglayan )

- Yas cay yukleme kismi (gesitli ebatlarda; 2 ad. kaucuk kaph tambur, yataklar, rulman ve
mansonlar, PVC yukleme kayisi, role borulari, 2 ad. ¢ay kalinlik ayarlayici yelpazeler)

- Kuru cay delikli paletleri

- Delikli palet zincirleri, zincir dislileri, kizaklar, 6n ve arka C saclari, yelpazeler

- Supurgelik zincirleri,dislileri ve supurgelik borulari, varyatorler



- Firindan cayi disar atan istavroz aparat (hava kilidi),

- Kademe hareket dislileri,yataklan, milleri, sicaklik termometreleri,
- Fenerlik diglileri, firin kasnagi

- Toz toplama odalari veya siklonlari,

B.5.2. Cay Kurutma Firint (Hambro Tip) :

Hambro firin, vibrasyonlu 4 bélimden olusmaktadir. Her bdlime (1. b6lime 160°C, 2. bélume
140°C, 3. bolime 120°C ve 4. bélime 100 °C gibi)
farkli  sicakliklarda hava girisi  yapilarak
olusturulan hava yastigi Uzerinde cayin yuksek
sicakliktan dusuk sicakliga dogru akisi sirasinda
ve gittikge azalan sure i¢cinde (yaklasik 20 dakika)
kurutma islemi tamamlanir.

Hambro firinlarin kesintisiz isletilmesine
ozen gosterilmelidir. Uriin akis debisi diizenli ve
surekli olmahdir. Firinin kurutma ayarlari, giris-
¢cikis  derecelerinden  muatemadiyen  kontrol
edilerek cayin firin icindeki hareketi izlenmelidir.

Hambro firin: 60 ton/gun kapasiteli

o Hambro Firinin isletilmesinde Dikkat Edilecek Hususlar:

1. Hambro firinlarin isletmeye alinmasinda; 6nce sicak hava verilir, sonra vibrasyon sistemleri
cahstirithr. Aksi halde gayin icindeki toz ve lifler, 1sitici serpantinlerin Ustline ve arasina iner ve
vanalar da kapatilmaz ise uzun sure yiksek 1stya maruz kalan lif ve tozlar yangina sebebiyet verebilir.

2. Finnicinde ¢ayin yigihp stabil kaldigi noktalarda hava girisinin olmadigi ve deliklerin tikandigi
anlasildigindan derhal firin serpantin bakimi yapilr.

3. Hambro firinin 6n yikleme siteminden baglayarak; vibrasyonlu rediktoérleri, sicak hava
saglayici fan ve serpantinlerinin kontroli ve bakimi yapilir.

4. Hambro firinlarin yillik revizyon donemlerinde, 4 bolimden olusan firinin, her béliman altinda
mevcut serpantinler tek tek sokilerek serpantin kademeleri arasinda varsa toz lif gibi yabanci
maddeler kuru hava ile tamamen temizlenir ve sonra da montajlari yapilir. Hambro firin giris havasi
tozlu ortamlardan temin edilmemelidir.

Cay Kurutma Firininin Bakim ve Onarimi :

1 Firin delikli paletlerinin, her revizyon doneminde tamamen firinlardan bosaltilmasi, paletler,
zincirler ve kizaklarda fazlaca bir iyilestirme yapmadan paletlerin tekrar yerine dizilmeleri blyuk



oranda isglicl kaybina sebep olacagindan,sadece ariza yapma ihtimali olan kizaklarin, yenilenecek
zincirlerin veya dislilerin sokilmesi, tamirat yapilmasi gereken firinlarin delikli paletlerinin
bosaltiimasi daha verimli bir calismayr mimkin kilacaktir.

2. Kademe zincirleri ve zincir dislilerine gerekli bakim yapilir. Zincirlere hareket ileten kademe
ve supurgelik zincir dislileri fazla asindi§i zaman paletlerde kasma ve paletlerin diizgiin agilmamasi
s6z konusu olacagindan asiri asinan dislilerin Anatamir Fabrikamizda tamiri yaptirilmali veya yenisi
ahinmalidir.

3. Firnin delikli palet tastyici kizaklarinin asinan kisimlari sokdlip, yenilerinin takilmasi ve
bakimi (4 mm demir sactan) yapilir.

4.  Firin kademe yelpazelerinin, arka C ve 6n siperlik saclarinin bakimi yapilir ve tamamligi
saglanir. Eger kademelerdeki yelpazeler eksik olursa veya dizgin ¢alismayip acik kalirsa kademe
icine giren hava eksik olan veya acik kalan yelpazenin bosalttigialandan kacar ve cayin
kurutulmasinda kacan havadan yararlanilmamis olunur. Arka C saclari ve 6n siperlik saclari ile gayi
disari atan istavroz palet 6ntinde bulunan C sacinin eksik ve seklinin bozuk olmasi da firindan hava
kacagina sebep olacagi igin bu saclarin dizgun, gorevini tam yapar durumda ve tamam olmalari
saglanmalidir. Eksik yelpaze, eksik C ve siperlik saclarinin s6z konusu oldugu cay kurutma
firnlarinda, yelpaze ve saclarin tamam oldugu firinlara gére 5-10 °C yiiksek c¢ikis derecelerinde bile
firlndan cikan cayin yeterince kurumadigi gorulur, yelpazeler, C ve siperlik saclarinin yerlerinde
bulundurulmasi firinin yiksek randimanla calismasi icin saglanmasi gereken asgari bir sarttir. On
siperlik saclarinin ucuna kege montaji yapiimalidir.

5. Firin kademelerine hareket veren kademe hareket dislileri, fenerlik dislilerinin revizyon
dénemlerinde ve ara donemlerde temizlenerek yaglanmasi ve dislilerin gres yagl olarak
cahstirilmalari gerekir. Disli bolgelerini toz ve pisliklerden muhafaza eden kapak saclarinin da
yerlerine takilmasi gereklidir. Metal metale ¢calisan disliler eger yagsiz ¢alistirilirsa hem fazla asinma
olacak hemde luzumsuz olarak gug¢ ihtiyaci artacaktir. Firin fenerlik kasnagi ve igindeki rulmanlar,
mil ve mil sari yataklari, rulmanl yataklari sokultp temizlenir, bakim ve onarimlari yapilr.

6. Firnin sipirgelik zincir ve digli gruplarinin, déner kuru ¢ay bosalticinin (hava kilidi) komple
bakimi ve bozulan kecelerin degisimi yapilir.

7. Firina hava basan vantilatérlerin rotor kanatlari ve hava gecis bdlgelerinin temiz olmasi
gerekir.

8. Firin davlumbazlarinin sekil bozukluklarinin genel bakimi yapilir.

9. Urn giris ve ¢ikis termometrelerinin ve duyar uglarinin kontroll ve bakimi yapilir.

10. PVC yukleme bantli firinlarin; bant, rulo ve millerinin sokilerek bakimi yapilir. PVC bant
kayislarinin icine cay atiklarinin girmemesi icin gerekli tedbirler alinir. Eger PVC bant kayis! ile
tamburlar arasina cay artiklari girerse, bant ek yerinden agilarak arizaya sebebiyet verir.

11. Kauguk kaph tamburlarin bakimi ve setuskur civatalarinin kontroli yapilir.

12. Firin varyatorlerinin  bakimlari konusunda gerekli hassasiyetin gosterilmesi, 6zellikle
varyatorlerin hareketli kasnak mekanizmalarinin revizyon ve sirgin aralarinda da kontrol ve
bakiminin yapilmasi hareket etmesi gereken kisimlarin saglikli ¢ahsip calismadiginin kontrold,
temizlik ve yaglama isleminin duizenli olarak yapilmasi, varyatér ayarlarinin makine ¢alisirken yavas
yavas yapilmasina 0zen gosterilmesi, varyatorin Ust ve alt sinir ayarlarinda c¢ahstirilmamasi, hig
olmazsa li¢ glinde bir kez ayar mekanizmasinin c¢alistirilmasi amaciyla ayar yapilmasi, varyatérlerin
en az haftada iki kez gresle yaglanmasi gerekmektedir. Varyator reduktorlerinin yag kontrolt ve
bakimi yapilir.

13. Firina hava basan vantilatdrlerin ve firin toz-lif toplama sistemlerindeki vantilatorlerin bakim
ve kontrolu vantilatér bakim kisminda belirtildigi sekilde yapilir.

14. Firindan hava kacgaklarini 6nlemek icin kapaklarin bakimi yapilir, hava kagaklarini 6nleyecek
sekilde kapaklardaki kecelerden asinanlarin tamiri yapilir. Hava kagaklarini dnlemek icin firin
sasesinin genel kontrolu ve bakimi yapilir.

15. Cay kurutma firinlarindan 1s1 kayiplarini asgariye indirmek amaciyla, ge¢cmis yillarda her
isletmemize verilmis olan firin izolasyon panolarinin bakimi yapilmali ve bu panolar imalat
surecinde yerlerine siki bir sekilde yerlestirilmis olmahdir. Cay kurutma firinlarindan hava
kacaklarimin dnlenmesi is1 kaybini 6nlemek bakimindan da énemlidir, ancak firin yan kapaklarinin



metal veya cam olmasi dolayisi ile 1si alisverisi seklinde is1 kaybi olustugundan bu bdlgeler
izolasyon panolari ile kapatiimistir.

16. Firindan, kuru cayin disari atildigi kissmda bes kanatli krom hava Kilidi
mevcuttur. Hava kilidinin bes kanadinin ucunda ve kanat yanlarinda yin
keceler bulunmaktadir. Bu kecelerin asinmasi, Kkilit kanatlarinin icginde
dondigi yuvanin sekil bozukluguna ugramasi halinde firina havanin ilk
girdigi bolge olmasi dolayisi ile yaklasik 90-100 °C sicakliktaki hava higbir
is yapmadan bu bélgeden disari kacar. Buradan hava kacaginin olup olmadigi
firndan ¢ikan caylarin ¢ikis hizindan anlasilir. Hava kacagi yoksa kuru
caylar disar1 yavas ve sac Uzerine dokilerek cikar, hava kagag! varsa kuru
caylar, ruzgarla savrularak disari ¢ikarlar ve etrafa yayilirlar, konveyorle
tasinmalari giclesir. Kuru ¢ay firinlarindan hava kacaginin en ¢ok oldugu yer
bu bélgedir. Firin hava kilidi

Kilit kovaninin iki agzi vardir. Buylk agizdan drin girisi, kiiciik agizdan drin ¢ikisi olacak sekilde
montaji yaptimalidir.

17. Son doénemde, Kurumumuz isletmelerinin bir kisminda kurulumu yapilip kullaniimaya
baslanan, farkli kapasitelerdeki Marshall tip yeni firinlarin bakim ve onarimlari da diger firinlar gibi
yapilir. Ancak, bu firinlarda kullanilan delikler paletlerin sayisi ve ebatlari ile kademe tahrik
mekanizmasi (zincir-disli gibi) diger firinlardan farkh olup asinan veya arizalanan pargalarin bakim-
onarimi yapilirken bu duruma dikkat edilmelidir.

# Cay Kurutma Firinlarinin isletilmesinde Dikkat Edilecek Bazi Hususlar :

- Cay kurutma firininin randimanh olarak calistiriimasinin en énemli sarti; firinin ihtiyag
duydugu kadar temiz ve sicak havanin temin edilmesi, sicak havanin herhangi bir yerden kagak
olmadan, cayin icinden gegerek ve kurutma sonucunda nemli hale gelen kullaniimis havanin bir
engelle karsilasmadan firindan atilabilmesidir.

- Firn toz emme sistemi bulunan isletmelerin; toz emme sistemi hava kanallari, silolarin
baglanti kanallarinin temiz olarak muhafaza edilmesi gerekir. Firina hava basan vantilatér
(vantilator) kanatlarinin da revizyon donemleri ve surgin aralarinda temizlik agisindan kontrol
edilmesi gerekir. Vantilator kanatlarinin icine kafein tozu yapisir ve kanadin i¢ biikey olan kismini
doldurursa vantilatérin verimi cok diser, ayni zamanda vantilator rotoru balans yapar, onun igin
revizyon dénemlerinde ve surgin aralarinda rotor kanat iglerinin temizligi kontrol edilmelidir.

- Firin asitict peteklerinin temiz olmalari firin randimanini asiri derecede etkilediginden
peteklerin temiz olmasi titizlikle takip edilmelidir.

- Finn giris ve cikis dereceleri belirtilen degerlerin Gzerine ¢ikarsa ¢ayin gereginden fazla
kuruyarak kalite kaybina ugramasi tehlikesi vardir.

- Firin ve vantilator arasindaki hava kanalinda bulunan damperlerin ayari iyi yapilmalidirki firin
verimini olumsuz etkilemesin. Damper ayarlari, firina verilen havanin, firinin her tarafina duzenli
yayllmasini saglayacak sekilde yapiimalidir.

- Finnlarin yiksek verimli olarak calistirilabilmeleri dizenli beslenmeleri ile de dogrudan
ilgilidir.

B.5.3. Cay Kurutma Firinlarindan Cikan Toz ve Lifleri Toplama Sistemi :

Siklonlu Tip Firin Toz Toplama Sisteminin Ana Parcalari:

Siklon

Vantilator

Vantilatér bacasi

Siklon-Vantilator arasi borulart 0 90 mm
Firin-siklon arasi boru baglantilari 0 90 mm
Iki siklon arasi baglanti pantolonu
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7. Siklon toz ¢ikis agzi icin hava kilidi

8. Toz-lif toplama bantlari

b. Bacali Tip Firin Toz Toplama Sisteminin Ana Parcalari:

1 Toz toplama odasi

2. Toz odasi bacalari

3. Siperlik hava yonlendirme saci + branda

4. Toz-lif sipirme arabasi

5. Toz-lif siptrme arabasi tahrik sistemi (2,2 Kw-10 d/d reduktor, kayis kasnak sistemi ve iki

takim celik halat)
6. Toz-liftoplama bantlar

Firin toz toplama sistemi bakimi:

Kurumumuzda, firin toz toplama sistemleri siklonlu ve bacali tip olmak tzere iki cesittir. Bu
sistemleri, cevre sakinlerini rahatsiz etmeden saglikli bir sekilde ¢alistirilmasini tim zamanlarda devam
ettirmek, ancak revizyon donemlerinde yapilmasi gerekli bakimlarin eksiksiz olarak yerine
getirilmesine baghdir.

1- Siklonlu tip toz toplama sistemine sahip isletmelerin, toz tutma makineleri olan siklon,
vantilator ve toz-lif tasima bantlarinin bulundugu cevrenin temiz olmasina dikkat edilmelidir.

2- Aclikta toz ve lif tasiyan biutun konveyorlerin Usti kapatilmali, etrafa tozuma yapmayacak
sekilde gerekli dnlemler alinmalidir.

3- Aliclt ortama asiri toz salinimi yapan siklonlarin hava Kkilitleri kontrol edilmeli, Anatamir
Fabrikasinca yapilmis olan hava kilitlerinden keceleri asinmis olanlarin istavroz kanatlarina, yumusak
kauguk kayis takilmahdir.

4-  Siklon ve baglanti borularinin igine su girmesine meydan verilmemelidir.

5-  Siklon baglanti flanslarinin sizdirmazligi saglanmahdir.

6- Vantilator bakimi, vantilator bahsinde anlatildigr sekilde yapiimalidir.

7- Vantilatér bacasi ile ana baglanti borusunun yuka higbir sekilde vantilatére tasitilmamali, bu
kisimlarin yuk U-1 profiller kullanilarak zemine iletilmelidir.

8- Sezon sonlarinda siklon, ¢ikis davlumbazlari ve baglanti borularinin toz ve liflerle dolu olup
olmadigi kontrol edilmelidir.

9- Hava Kilidi reduktorleri, zincir, disli, mil ve baglantilarinin bakimlari yapiimahdir.

10- Toz odasi suplrme arabasi ve aksamlarinin kontroli yapilarak varsa eksikleri giderilir,
yonlendirme saclari ve brandanin konumu gozden gegirilmeli, ¢ikis havasinin hizini azaltan ancak
engellemeyen bir konumda olmasi saglanmalidir.

11- Suplrme periyotlarinda toplanan toz ve lif miktar1 (bir sefer igin) ¢ok fazla ise, tasima
bantlarindan dékulerek etrafi kirletiyorsa, siplrme arabasinin bekleme stresi azaltilmali veya hizi bir
miktar artiriimahdir.

12- Toz odasi tabanina agilan yaklasik 400 x 4500 mm ebatlarindaki delik kenar saclarinin
sizdirmazhgr saglanmali, bu kisimlarda dokilen toz ve liflerin cevreye yayilmasina meydan
verilmemelidir.



Bacali Tip Toz Toplama Sistemi Siklonlu Tip Toz Toplama Sistemi
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FIRIN SIKLONLU TiP TOZ
TOPLAMA SISTEMI

B.5. TASNIiF UNITESI MAKINELERI :

Midilton Elekleri

- Krom Pakka Elegi

- Kirict Makineleri

- Lif Alicilar

- Big Bag Dolum Sistemi
Tasnif Toz Toplama Sistemi



B.5.1. Midilton Elekleri

B.5.1.a. Eski Tip Midilton Elegi:

Firindan ¢ikan kuru cayin ince-kaba seklinde
ikiye ayrilmasinda midilton tabir edilen eleme
makineleri kullaniimaktadir. Elekte kullanilan 1 mm
kalinligindaki krom sac yuzeylerinde dis bikey
bombeler basiimis ( bombe yiiksekligi Ust ve alt elekte
3,5 mm) ve bombe tepesine yuvarlak delikler agiimis
olup, ust elekte ve alt elekte delik ¢ap1 5 mm yanda
resimde gorulen midilton elegdi, celik lama ayaklar
Uzerindeki, gurgen keresteden imal edilen elek
kasalarinin, elektrik motoru + kasnaklar + krank mili
+ krank miline bagli kollar araciligi ile yatay eksende
ileri  geri sallanmasi ile cayr eleme islemini
gerceklestirir.

Midilton eleklerinde elenerek elek altina
gecen ince caylar pakka eleklerine gonderilir, elek
Uzerinde kalan kaba caylar kirma makinelerine
gonderilerek kirma isleminden sonra tekrar midilton
eleklerinde elenir.

# Midilton Elegu.,1t /vna Parcalari:

- Midilton krank mili sehpasi

- Midilton krank kolu ,yataklari (SN 509) ve rulmanlari ( 1209 K+H209)

- Volant, Kasnak (2x22x500 mm)

- Elektrik Motoru ( 1,1 Kw- 940 d/dk)

- Krank ile kasalar arasindaki kollar

- Ust kasa ( cayin dokildugi yer hazneli) ve alt kasa,

- Elek kasa Ustlerindeki 05 mm delikli, eleme isini yapan krom saclar (bombeli) ve delikli sac
altina gegen ince caylari pakka eleklerine tasiyan saclar,

- Delikli saclari tasiyan destek ve baglanti parcasi

- Midilton ayak lamalari (4 uzun,4 kisa), ayak baglanti pabuclari ve pernolari.

- Elegi zemine veya saseye baglayan pabuclar (4 adet)

- Midilton elek alt sasesi (NPU 80)

Midilton Ele§inin Bakim ve Onarimi :

1 Midilton kranklari, krank yataklari ve rulmanlarinin bakim ve kontrolu yapilir. Eger krank
millerinde ¢ok asirn cap kugulmesi varsa Anatamir Fabrikasina getirilerek tamiri istenir. Sar
yataklarda yaglama yapamayacak derecede yag kanallari asinmissa veya yataklar gérev yapamayacak
derecede ovallesmislerse Anatamir Fabrikasinda tamiri istenir.

2. Tahrik grubu; motor, kayis, kasnaklarin bakim ve kontrolu yapilr,

3. Taslyici yaprak ayaklar, burclari, pernolarinin kontrol ve bakimi yapilir. Sert celik lama
ayaklara kaynak vurulmaz, gerekirse civatali baglanti yapilir. Perno ve burglardan asinanlarin yenisi
Anatamir Fabrikasindan temin edilir.
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4. Midilton eleklerinin girgen (kayin) kasalari ve i¢ destek 1zgarasinin komple bakimi yapilir.
Ozellikle elek kasalarinin krank kol baglanan bolgesi kirilmalara karsi giiclendirilir.

5. Cayin elege dokuldugu yerde olusturulacak hazne ile cayin elegin her yerine yayilmasi ve
boylece elek randimaninin ylkseltilmesi saglanir.

6. Midilton elek saclarinin delik gdzlerinde asinarak biyume varsa delikli saclar yenilenmeli,
elek gozlerinin ¢p veya kicuk tas parcalari ile tikali olmasi s6z konusu olabilir, bu gibi durumlar
elek verimini olumsuz etkilemektedir.

Tikali elek godzlerinin temizlenmesi
gerekir.

7. Midilton elek kasalarinin
arizalanmasi genellikle; krank
milinden gelen kollarin kasaya 6l¢uli
baglanmamasi, elek ayak lamalarini
kasaya baglayan ve lamalarin yere
baglandigi pabuglarin diizgin ve
olcultc  yerlestirilmemesi  sonucu
elegin kasintili calismasindan
kaynaklanmaktadir. Midilton elekleri; e boyamcee
iyi bir montaj yapilir ve elegin
gereksiz yuklemeler yapilmadan rahat
calisacak sekilde kurulumu
gerceklestirilirse uzun siire arizasiz =~ simwss
calisabilecek dizaynda makinelerdir.

8. Firnlardan gelen cayin ilk
girdigi  midilton  eleklerinin  Gst ol i k-
kasalari Uzerine montaj edilecek rm—
biyuk g6zl (12x12 mm gibi)

kasnak

eleklerle cayla birlikte gelen Ilif e
yumaklari ve caya karigan yabanci
maddeler ayiklanir, boylece ANA PARCALARI (i ot

kiricilarin hasarlanmasi onlenir el _
-Elek sepeti(sase)2mm Krom sac

hemde lif yumaklarinin parcalanarak 2tk tasyici sistem NPUL00-80
3EKSANTRIK MILYATAKLAMA KONSOLU

10-Biyel kolu lastikli burg
11-Krom Bombeli Delikli sadari-O5mm

caya karismasinin  6ntine gecilmis Avatak SN0 13-Motor I,Ikw-940d/dk
olur. Ancak bu elekler oldukca hafif ~ 5-Volan-0350-17 lik kayis kanall 14-Kkasnak2xI7xI25

’ . . ) .. 6-Eksantrik sistemii>60 15-Ayaklar-5mm dkp sac
olmali kl’ kasa Uzerinde gereginden 7-Eksanuik rulman 6021 Lo-Kaba cay akitma olugu
fazla agirhik olusturarak Kkasanin o ank kollan sabitleme somunu 17-Kizak u mani6306
hasarlanmasina yol agmasin. ~Bu o oo S o ko
buyuk gozlu eleklerin dizenli olarak CROM ELEK
temizlenmesi gerekir, elek gozleri (MIDI LTON )60ton/giin

tikanirsa ince caylar da elenemez.
Yeni tip krom sac kasali midilton elegi

B.5.1.b.Yeni tip Krom Midilton Elegi

Kasalari paslanmaz malzemeden imal edilmis, iki kademeli ve birbirine akitmali bir yapiya
sahip olduklarindan eski tip midilton eleklerine benzemektedirler. Krank yapisi iki yatakli ve iki kol
destekler vaziyettedir. Ust kasa icin bir kol, alt kasa icin bir kol mevcuttur. Bombeli elek saclari krom
olup delik ¢aplart 5 mm dir.

Elek kasalari, karsihikli 2’ser ayak tzerinde rulmanl olarak kizaklanmis olup kizak tzerinde
krank strok boyu oraninda hareket ederek eleme islevini yapmaktadir.
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B.5.2. Krom Pakka Elegi

Krom pakka elegi tek kademe paslanmaz krom kasadan imal edilmis, dort ayak tzerine dort
rulman ve kizak sistemi ile yataklanmis olup, krank strok boyu oraninda hareket ederek eleme islevini
yapmaktadir. Tek kademe kasa Uzerine ¢ayin yayilmasi ic¢in yaklasik 30 cm deliksiz sac hari¢ ¢
b6élim bulunmaktadir. Ayrica elemenin verimli olabilmesi icin pakka tGizerinde yari otomatik stipirme
sistemi mevcuttur.

Midilton eledinin altina gecen ince caylar pakka eleklerinden gecirilerek kalite ve nevilerine
ayrilir, firindan ¢ikan cayin eleklenmesi ile 50 Mesh, 1 nevi, 2. nevi, 3. nevi ve 4. nevi gay tasnif
edilmis olur.

# Krom Pakka Eleginin isletilmesinde Dikkat Edilecek Hususlar:

Isletmelerimizin mevcut tasnif kisimlarinda katli alanlarda pakkalar alt katta, sut borusu ile
beslemeli, tek kath tasniflerde pakkalar konveydrlerle beslenmektedir.

1- Yeni tip krom pakka elegin beslenmesinde, kuru cayin diz hazneye yayili olarak
dusurilmesine dikkat edilmelidir.

2- Eleklerde silme islemi yari otomatik fir¢a sistemi ile yapilmakta ancak belirli zamanlarda
manuel temizleme yapilmasi da gerekmektedir.

3- Pakka nevi akis oluklarinin tikatilmasi, eledin calisma ritmini etkilediginden kirilmalar
yasanabilmektedir. Bu nedenle;
HERHENGI BiR NEDENLE ELEK OLUKLARININ AGZI KAPATILMAMALIDIR.

ANA PARCALARI 10-Biyel kolu lastikli burg

1- Elek sepeti(sase)2mm Krom sac IITzgara krom profil 30x20

2- Elek tagiyici sistem NPU120 12- Nevi delikli saclari-Imm krom

3- EKSANTRIK MILYATAKLAMA KONSOLU 13- Motor 1.lkw-1400d/dk

;-V | g;;aok 15;“.?_%(3;(222131(}( I 14- Ayaklar-6mm dkp sac

-Volan- - i ayls kanalli _ ) . .

6 Eksantrik mil060 15 Firca temizleme sistemi(komple)
7- Eksantrik rulman 6308 16- Firca motoru 0,75kw:10d/dk
8- Nevi toplama tavalari-0,8mm krom 17- Kaba cay akitma olugu
9- Nevi toplama oluklari-1,2mm krom 18- Kizak rulmani630622Z

19- Kasnak 1x17x100

VARIOTOMATIK TEMIZLEMELI
YENI TiP KROM PAKKA ELEGI
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B.5.3. Kirici Makineleri :

Kuru ¢ay kirma makineleri; isletmelerimizde tasnif dairesindeki cay eleme sisteminde imalat
king midiltonlarindan ¢ikan kaba ¢ayin kirilmasinda, pakka eleklerinden ¢ikan elenmemis kaba ¢ayin
kirilmasinda ve midilton elekleri sonrasi kademelerde kirici olarak gorev yapmaktadir. Genellikle
tasnif sisteminde 4-5 adet kaucuk veya politiretan kapli kirict kullanilir. Sistemde iki adet tambur biri
sabit biri darbelere karsi yayli olmak Uzere birbirlerine basing yapacak sekilde donduarilirken
aralarindan kuru gayin gegirilerek kirilmasini saglayan bir diizenekten ibarettir. Kiricilar cayin nemine
gore verimleri artar veya azalir. Kirici tamburlarinin verimli calisma devri 120-140 d/d civarindadir.

Kuru Cay Kirma Makinelerinin
Bakimi :

1. Kiricillara demir, tas vb.
malzemelere karsi onlem alinmasi
temizlenmesi kiricilarin 6mrini uzatir.

2. Kiricinin mil, yatak ve
rulmanlarinin  bakimi dizenli olarak
yapiimalidir.

3. Kirict asint siki - olarak
calistirimamalidir.  Yoksa c¢ok cabuk
isinir ve kaucuk kismi is gbéremez
duruma gelir.

4. Asinan kauguk kaplamalar
surgun aralarinda tamir ettirilir.

B.5.4. Lif Alicilar :

Basingyay! A dm:38xd:8xL0:150mm-P:22m
Rediktor gerdirme kizaklari npu65

Nl

SOOLUK POLIURETAN KAPLI 9- Krom hazne-1,5mm
KIRICI ANA PARCALARI 1Q-Saplama34x350
1-Kirict $ase NPU65-750mm) 11-Kinci tanbur mili 045x950
2- UCT309-45'lik
3-Yatak+rulman22210+H310 W
4- Kauguk veya Politiretan kaplama kirici tanbur 01§5%80bUK KAUGUK VEYA
5- Rediktor 1,5kw-140d/dk POLIURETAN KAPLI

6- Kasnak 2x17x150 KIRICI MONTAJ RESM i

Statik elektriklenme ile firindan ¢ikan kuru cay icinde bulunan lif ve ¢oplerin ayiklanmasi igin

dizayn edilmislerdir.

Lif Alicilarin Ana Parcalari :

- PVCboru (0 225 mm x 10,8 mm kalinlik ve 1500 mm boy )

- Ana sase (U profil)

- Transmisyon mil (45 mm)
- Kecge ve saclari,

- Reduktoérla motor.

- Lif akitma saclari,

Lif Alicilarin Bakimi :

1 Asinan ve hasarlanan tamburlar
yenilenir,
Bozulan keceler yenilenir.

Rulman ve yataklarin bakim ve
kontrolu yapilir.

4. Lif ahci reduktoérli motorunun
bakimi yapilir.

5. Lifalicilar altindaki titresim
rolelerinin bakimi yapilir,

Lif akitma saclari
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B.5.5. Big Bag Dolum Sistemi

B.5.5.1. Kuru Cay Haznesi;

Sabit tasiyici bantlar Uzerinden gelen tasnif edilmis kur caylar, Kuru Cay Haznesinden gecerek
Big-Bag lere yukardan asaglya akacak sekilde dolum olacak, Big-Bag ler doldugunda yenisi ile
degistirilene kadar gecen strede, kuru ¢aylar Kurugay Haznesine doldurulacaktir. Yeni bos Big-Bag
takilip Kuru Cay Haznesinin adzi acildiginda ise Kuru Cay Haznesinde biriken ¢aylarin otomatik
olarak Big-Bag lere akmasi saglanarak haznenin bosaltiimasi saglanacak, ve Big-Bag dolum islemi
yapilacaktir. Bu sureg; Tesekkulumuzce yapilan hesaplamalara gore her nevi i¢in 1 adet, toplamda 5
adet, Kuru Cay Haznesi kurulumu ile gergeklestirilebilecektir. Haznelerin her biri yaklasik olarak 100-
150 kg kadar kuru cay alabilecek buyuklikte (yaklasik olarak 1 m3) dir. Bu haznenin altindaki klapenin
kapanmasindan belirli bir stire gectikten sonra sesli uyari sistemi devreye girecektir.

B.5.5.2-Pndmatik Kesiciler;

Kuru cay haznesi altina flansh sistemle baglanmis bes silo icin bes adet pndmatik kesiciler,
kuru cay haznesine stoklanan cayin Big-Bag lere doldurulmasi esnasinda havali sistemle star-stop
butonu ile akitma- kapama gdorevi gorir.

B.5.5.3-Vibrasyon sistemi;

Bigbag torbalar Cayin nevilerine gore vibrasyonlu/vibrasyonsuz homojen bir sekilde Big-Bag

lerin icerisinde doldurulmasi islemidir. 2nevi ile 3nevi vibrasyon sistemine tabii tutulur,1nevi ve 3nevi
ile 50 mech vibrasyonsuz palet Gizerlerindeki bigbag torbalara direk doldurulur.
Vibrasyon sisteminde beton cukur, lastik kéruk, vibrasyon motoru, sistem tasiyici sase, platform, hava
ve elektrik sistemleri bulunmaktadir. Vibrasyon yapilacak 2-3 nevi bigbag torbalari vibrasyon
platformu Uzerinde bulunan palet Gstiinde kuru ¢ay haznesine asili bulunan bigbag’lere belirli zaman
araliklarinda vibrasyon islemi yapilarak bigbaglerin dah fazla kuru ¢ay almasi saglanir.

B.5.5.4-Tartim islemleri;

Big-Bag ler doldurulduktan
sonra bulundugu platformdan forklift
veya transpalet ile tasinarak, yer
kantarinda tartilir. Kantar ciktisinda
Big-Bag ‘in bilgileri (tarih, agirlik,
nevi cinsi, saati, vardiyesi vb.) gerekli
bilgiler alinarak bigbag torbasinin
cebine konur. Ambarlara gonderilir.

B.5.5.5-Toz alma;
Kuru cay haznelerine duisen

cay’in cikardig toz tasnif toz alma

sistemine entegre edilerek bu sayede

caya karisacak toz nispeten

onlenmistir.

50/155



«K«

51/155

O&E

10
11
12
13
14

15
iti

PLATFORM IKLVLZEME LISTESI

PARCA ,U>I
NPU Demiri (Ayak)
NPU Demiri (On)
K610k PlaJkasd (Alt)
Vibrasyon. Korlkgtt
NPU Betnari (Yan)
KitCik Plaka,j (Ost)
Vibrasyon Motoru
Moim 1luthmiiit Plakasi
NPU Demiri (Ara)
NPU Demiri
N P U Decudiri
PladoiTU Saci
Lama Demiri
Aly.m Bav Havya Civata
Atyan Ba$ Havya Civata
Aiym Baj HavyaCnata
Flansli Somsan
Celik Scdtuttf

TASNIF PNOMATIK BiGBAG

TANIM
«a lik U Tkiyil&Omm
St lik U BoytllsOraiL
350x350x1Unam
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SO'lik U BoyriOfsmu
1250x1250x51mu
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VIBRASYON SIiSTEMI
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IMALAT KIRIOI SILOSU (1.NEVIl
TOZALMA

HORTUMU

IKINCI ELEME(4.NEVI)

NEVI DOLUM HONISI
IMALAT KIRIOI SILOSU(2.Nj
ASKI SISTEMI

PNOMATIK KESICI 50 MECH SiLO

PNOMATIK KESICI

VIBRASYON SISTEMI

iKINCI ELEME SILOSU(3.NEVI)

VIBRASYON GUKURU VIBRASYON SISTEMI

TASNIF BIGBAG DOLUM
SISTEMIi YERLESiIMI

B.5.6. Tasnif Toz Toplama Sistemi :
Tasnif kisminda kiricilarin varligi sebebiyle olusan
cay tozlarinin ortamdan emilerek toplanilmasi amaciyla
kurulan sistemlerdir.

Sistemde emme islevini saglayan 45755 kw
gucunde elektrik motorlari ile ¢ahistirilan, 48.000 ~ 38.000
m3h debi ve 250 mmSS basing olusturabilecek 6zelliklere
haiz santriftj vantilatorler havay! 6zel o6lgilerde yapilan
siklonlardan emer, siklonlarda olusan vakum sayesinde
ortamin tozu siklona toplanir.Klapeler vasitasi ile torba
veya konvey0r Uzerine bosaltilir.

# Tasnif Toz Toplama Sistemlerinin Bakim Onarimi :

1 Toz emme aspiratorleri, motorlari ve salterlerinin hepsi degerli ve pahali malzemeler olmasi
dolayisi ile bu malzemelerin doga sartlarindan korunmasi bakim ve revizyonda yapilacak en énemli
islerdendir.

2. Tasnif toz toplama sistemlerinin iyi gorev yapmalari icin hava kanallarinin usuliine uygun
dizayn ve montaj edilmesi, hesaplarinin dogru yapilmasi ve tozu uretildigi kaynaginda hapsedecek
sekilde en kicuk hacmin mevcut ortamdan cok iyi olarak branda bezi tiri malzemeler ile tecrit
edilmesi 6nem arz etmektedir. Davlumbaz kenarlarina montaj edilen branda bezleri ile kaptilan bélge
oyle dizayn edilmeliki, istenmeyen kisimlardan hava girisi engellensin,kuru ¢ayin sisteme emilmesi
de engellensin.

3. Toz emme aspiratdrlerinin rulman ve yatak bakimlarinin usuliine uygun olarak (aspiratdrlerin
bakimi bélimunde belirtildigi sekilde) yapiimalari gerekmektedir. Bu tip makinelerin 6zel gresle
yaglanmasi, yag miktarinin aspiratérlerin bakimi kisminda belirtilen kadar olmasina dikkat etmek
gerekir.

4. Tasniftoz toplama sisteminde mevcut siklonlarin altinda firin toz toplama sistemlerde oldugu
gibi tasima bantlari bulunmadigindan, siklonlarda c¢okertilen tozlar, hava kilidi vasitasiyla torbalara



doldurulmaktadir. Dolan torbalarin zamaninda alinamamasi durumunda hava kilitleri zarar gérmekte
veya tozlar etrafa yayllmaktadir. Bu durum cevre Kkirliligine sebebiyet verdiginden, cevre
denetimlerinde isletmeler yasal yaptirimlarla karsi karsiya kalmaktadirlar.

5. Tasniftoz siklonlarinda kullanilan hava kilitleri, piyasadan veya Levazimdan dagitimi yapilan,
tam sizdirmazlhga sahip ekipmanlar olup tahrik sistemleri dis ortam sartlarina maruz birakilmamahdir.

6. Siklonlarla entegre calisan hava Kkilitlerinin toz cikis agdizlari tehlike arz ettiginden, bu
kisimlardan iceriye el girmeyecek ve tozun cikisini da engellemeyecek sekilde uzatilmalari ve tel
kafes ile kapatiimalari gerekmektedir.

7. Sezon baslamadan sisteme ait toz kanallarinin ve diger aksamlarinin kontroli yapilmalidir.

8. Kuru cay akis borulari ile hava emis borularinin agizlari bir birine yakin olmamali, bu mesafe
sistem el verdigi él¢clide birbirinden uzak tutulmahdir.

- Tasnif kisminin igletilmesinde dikkat edilmesi gereken bazi hususlar :

Midilton eleklerinde cayin elege dokuldugu yerde olusturulacak hazne ile elegin her yerine
cayin yayilmasi saglanmali. Firindan gelen cayin ilk elendigi midilton elekleri Gizerine konacak buyuk
g6zl eleklerle lifler ve gaya karisan yabanci maddeler ayiklanabilir. Béylece kiricilarin hasarlanmasi
ve liflerin parcalanarak caya karismasi 6nlenebilir.

Midilton elek saclarinin delik gézlerinden asinarak buytyenler yenilenmeli, elek gozlerinin

cop veya kicuk tas parcalari ile tikali olmasi s6z konusu olabilir, bu gibi durumlar elek verimini
olumsuz etkilemektedir. Tikali elek g6zlerinin temizlenmesi gerekir.
Midilton elek kasalarinin arizalanmasi genellikle; krank milinden gelen kollarin kasaya 6lcila
baglanmamasi, elek ayak lamalarini kasaya baglayan ve lamalarin yere baglandigi pabuglarin diizgiin
ve Olcull yerlestirilmemesi sonucu eledin kasintih ¢alismasindan kaynaklandigi tecribelerle
gorulmustar. Elek hasarlarinin bir sebebide midiltonlarda elek altina gecen cayin akitildigi agizlarin
bilingli olarak tikanmasi sonucu eleklerin ¢ay dolu olarak calistirilmasidir, bu islemin uygulanmasina
meydan verilmemelidir.

Pakka eleklerinin verimli galismasi; makinenin terazi ile diizgin montaji, elek burglari ve
millerinin, kol keplerinin saglam olmasi, hassas ayarlarinin iyi yapilmasi yaninda, eleklerin homojen



bir sekilde beslenmeleri, elek delikli saclarina vurmadan ve asir1 baski yapmadan plastik fircalarla
dizenli olarak temizlenmeleri ile saglanabilir.

BAKIM ve REVIZYON PRENSIPLERI:

o Revizyon ve bakim yaparken hedef sifir ariza olmalidir.Bakim ve revizyonu yapilan
makinenin gercek islevini yapabilmesine 6ncelik verilmekle birlikte, yapilan islerde, imalat
sureclerinde temizlik, hijyen ve estetik acisindan da gerekli 6zen gosterilmelidir. Bitin ¢alisma ve
gayretler imkanlar 6lgistinde bu amaca yonlendirmelidir.

o Verimli, dogru bir bakim ve revizyon yapilabilmesi i¢cin makinelerin ¢ok iyi gdézlenmesi, bir
onceki kampanyada veya sirginde, ariza yapan makine ve makine aksamlarinin tespit edilip not
alinmasi, revizyon ve bakim yapilirken de, daha once yazilan tespitler g0z 6ntine alinarak islem
yapilmasi gerekir.

o Saglam ve ariza yapmamis bir makinenin veya gorinurde ariza yapma ihtimali oldukga dusuk
olan bir makine veya makine aksaminin tamamen demontaj edilerek bakima tabi tutulmasi saglam
olan parcalarin da hasarlanmasina sebep olabilece@i gibi isglici kaybina sebep olacagl kesindir. Bu
durumda olan makineler, minkiinse demontaj edilmeden yaglama ve temizligi yapilmali makine
aksamlarinin saglikli ve calisir oldugu kontrol edilmeli,zaman kaybina meydan verilmemelidir.

o lIsletmenin kapasitesini dogrudan etkileyecek makineler ve transportlarda kaliteli malzeme
kullanimina 6zen gosterilmelidir. Ornegin; Levazimda bulunan 1210 K ve 22210 K rulmanlardan SKF
marka olanlarinin kritik 6nemdeki yerlerde, asir yuk tasiyan yerlerde ya da yuksek devirle ¢alisan
makine ve transportlarda kullaniimasi, ORS, URB marka rulmanlarin titresimin, yikin az oldugu
yerlerde ve disuk devirde ¢alisan yerlerde kullaniimasi isyeri verimini olumlu olarak etkileyecektir.

o Makinelerde kullanilan yedek parca isimlerinin dogru sekilde égrenilmesi ve talep yazilarinda
dogru olarak belirtilmesi, 6nemsenmesi gereken bir konudur, istenilen malzemenin &zelliklerinin
bilinmesi yazili ve s6zli olarak ifade edilmesi malzeme teminini kolaylastirir ve malzeme temin
edilemedigi icin olusan zaman kayiplarini asgariye indirir.

o lsini bilen, makinelerin diizenli olarak bakim ve kontrolinii yapan bir teknik eleman;ariza
ortaya ¢cikmadan 6nce, arizanin geliyorum dedigini duyar, gérur ve hisseder, imkanlar él¢iistinde, ariza
olusmadan 0nce mudahale ederek, maddi zararin biuyimesini, zaman kaybinin artmasini, isletmenin
kapasite kaybini 6nlemis olur.

o Kiuguk gorulerek dnemsenmeyen arizalar ve eksiklikler imalat sireci boyunca toplanarak
olumsuz ve verimsiz sonuglar alinmasinda etkili olurlar.

o Makine ve teghizatin bakim ve tamiri ile vazifelendirilen departmanlarda kabiliyet ve maharet
dereceleri yuksek elemanlar istihdam edilmeli, tamir ve bakim isleminin iyi organize edilerek
arizalarin vakit kaybedilmeden onarilmasi ve isletmenin maksimum verimle calismasina gayret
edilmelidir.

o Yapilan lretimin birim maliyetinin distiriilebilmesi icin Fabrika idarecilerinin is sureclerini
cok iyi organize etmeleri, isletme elemanlari arasindaki iliskileri diizene koymalari gerekir.
Idarecilerin, siirekli olarak, nereden ve nasil birim maliyetin distrilebilecegi arayisinda olmalari
gerekir.Kalifiye teknik isglicinden azami derecede faydalanmanin isyeri verimini her zaman olumlu
yonde etkileyecegi gozden irak tutulmamalidir.

o Bir Fabrikadaki islerin birbirleri ile siki iliskileri oldugu gerceginden hareketle, buttin fabrika
diizene konulmadikga malzeme, iscilik, techizat masraflarindan herhangi birinin maliyete katkisinin
indirilmesinin bir anlam ifade etmeyecegi ve toplam maliyetin énemli oldugu unutulmamalidir.

B.6. Yardimci Ekipmanlar

2. Konveyorler:

Konveyor de bir makinedir. imalati icin, énce diizgiin yapilmis bir platforma ihtiyac vardir. Bu
platform terazi ve gonye kullanilarak yapilmalidir. Konveyorin imalati boyle bir tezgah Uzerinde
yapiimali ve tim aksamlari, hassas calisilarak ve sablon kullanilarak imal edilmelidir. Ayrica,
sablonun imalati 6zel hassasiyetle yapiimahdir.



Malzeme yapisina gore:

O

Kdsebent kasali konveyorler,

Profil kasali konveyorler,

Paslanmaz (krom) sac kasali konveyoérler,
Galvaniz sac kasali konveyorler.

Konveydrlerde kullanilan kayis genisligi olculeri; 300 mm, 400 mm, 600 mm ve 800 mm-
1000mm olarak siralanabilir.

1-
2-

Konveydrlerin ana parcalari:

Ozel bukimli krom sac kasa (1,5 mm)

Kaucuk kaph tambur (2 adet, 0 1507200 mm, boy:41-65-85-106 mm, edimli ¢cakma
kamal)

3- Tambur mili(0 45 mm, 2 adet biri kamali, digeri kamasiz)

4- Rulman ve yataklar (Rulman 1210 veya 22210, yatak SN 510, yeni tip Rulmanl yatak
UCP 209-0 45 mm millerde kullanilir)

5- Reduktor 55 d/d (kayis kasnakli tahrik)

6- Kizaklar (4 adetNPU 65 mm)

7- Role borusu (57x60 mm)

8- Role mili(0 17 mm)

9- Role bagasi ve rulmani (57x63 mm, 6203 zz)

10- PVC kayis

11- Role catali

12- Tanbur temizleme sistemi
13- Bant temizleme sistemi
14- Koruyucular

Konveyor tamburlari:

Konveydr tamburlari tahrik ve gergi tamburu olarak ikiye ayrilirlar. Tahrik tamburu mili
kamali ve daha uzun, gergi tamburu mili kamasi ve daha kisa olarak imal edilirler. Tambur kenar ¢api,
orta ¢capina gére 1 mm daha dusuktar.

Konveydr tahrik tamburu
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krom supirgelik saci

role borusu

pvc bant 400

kauguk tanbur boy:(410-650-850-1060)
¢apl50-200

yatak

Gerdirme kizagi (npu65-80)

Sase (profil,sac veya késebent)

Tahrik sistemi(akupleli veya kayis kasnaklr)
tanbur mili 45lik

Kaucuk tanbur

|Taban-Flans! / kasa kifjk baglanti plakasii 80lik<2:

Gerdirme Kizagi

PVC Bant temizleme

kaucuk tanbur

Tanbur tei istemi

Gerdirme Kizagi

yatak

Tahrik rediktori



Kauguk kayis ekleme aparatlari:
47°5 mm kalinhktaki kayislara 35 lik, 5 mm’den daha kalin kauguk kayislar i¢in 45’lik sac
raptiye eki kullanilir.

u

Kauguk kayislar icin sac raptiye ve teli

PVC kayis ekleme aparatlari:

PVC kayislar dncelikle sicak yapistirma ile eklenmelidirler, ancak bu durum mimkdin degilse
4 mm kayis kalinhgina kadar RS-62 mekanik baglantilar kullanilarak kayislar eklenmektedir. Montaj
Cakma Aparati yardimiyla yapilir.

RS-62 mekanik baglanti

lir om kasa K,

>»
Sase 1zgarasl
100x40profil(fabnkadan
sase kosebent 1 késebent
40x40x4 al M fl If M I 40x40x4

ust gata:
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Supurgeliksiz krom sac kasa konveydr imalat ve montaj resmi
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Re diktir

KASMAK
2X17X151

m; |l|| AR 'rr * Py profic etra™(

V kayis
ac 17*1700

YATAK UCP 2PO

KIZAK NPU65*700

KASMA
2X17X150

Yeni tip krom sac kasali konveyorlerin, kasa saclar1 6zel bikulerek konveyérlerin ana sasileri

yapilmakta olup bu konveyorleri kasa kenarlarinda stipirgelik kayisi kullanilmamaktadir.

Avantajlari;

> Role sayisi ve role boyu ile role rulmani miktarlari azaltilmis,

> Tambur ve roleler kasa i¢ine saklanarak konveyor guvenligi artiriimis,

> Paspas kayisinin, sirtinme ile konveyor kayisina verdigi tahribat ortadan kaldiriimis,
> Sdrtiinmenin azaltilmasi, rediktore gelen ilave yik azaltmis,

> Kayis yuzeyinin tumd, yukidn tasinmasina ayrilmis,

Bdylece, bu konveydrler daha verimli, hijyenik ve daha guvenli olmalari saglanmistir.

Transportlarin imalatinda dikkat edilmesi gerekli bazi hususlar:
Konveydrlerde kullanilan transport kayislari ve diger malzemelerden verim alabilmek icin

asagida siralanan hususlara uyulmalidir. Transportlar kicik bir makine olup imalatindan kurulumuna
ve isletilmesine kadar butin asamalarinda hassas ¢alisiimasi gerekir.

Tastyict rulolarin acgikhik arahgr fazla tutulmamahdir. (Tasinacak yukin cinsine gore
ayarlanmalidir.)

Bant kenar sipurgelikleri teknigine uygun yapilmali ve banda asirn baski yapmamasi
saglanmalidir.

Tirmanma agisina uygun bant kayisi kullaniimahdir.

Transport saseleri kesinlikle diizgiin bir eksen tzerinde olmahdir.

Tambur kizaklar1 en 6nemli transport parcalarindandir. Kizaklar birbirine paralel, 6n tambur
ve arka tambur kizaklari dogru eksende 6l¢uli olarak kaynak edilmelidir.

Tastyict rolelerin catal yerlesimleri mastar veya benzeri bir aparattan faydalanilarak
yerlestirilir. Transportlarin kurulmasi sirasinda kasalarin dogru eksenli yerlestirilmesi, role ve
tamburlarin 6l¢ili montajlari, transport kayisinin gonyeli kesilmesi, ek yerinin 6zen
gosterilerek yapilmasi gibi faktorler transportlarin arizasiz ¢alismalarinda etkilidir.



- Rulman yataklari ve rulmanlari kurallarina uygun olarak montaj edilir. Germe mansonlari
fazla sikilmaz, germe mansonlari elle sikilabildigi kadar sikilacak daha sonra AY
ANAHTARI ile elle 120 derece daha gevrilerek sikilir. Germe mansonlari daha fazla sikilirsa
rulmanlar gereginden fazla yikle yiklenmis olur ve émdrleri azalir. Rulmanlarda yillik % 3
sarfiyat makuldir. Rulman yataklarina yatak boslugunun 2/3 ‘0 kadar gres konulur. Yuksek
devirde ¢alisan makinelerde daha az yag konulmalidir.

- Tamburlar balans yéninden sorunsuz olmall,

- Transport kayislarinin gereginden fazla gerdirilmesi durumunda ek yerlerine asiri yik
binmekte ve kancalardan bant siyrilarak ¢ikmaktadir. Ayrica motorun, bant kayisinin, V
kayislarinin, rulmanlarin ve tim sistemin asiri ve gereksiz yiklenmesine sebep olacagindan
kayislarin tamburda patinaj yapmayacak kadar gerdirilmesi yeterlidir. Ozellikle PVC bant
kayislari ilk montajlarinda ve daha sonra kesinlikle asiri gerdirilmemelidir, yoksa telafisi
mumkuin olmayan zarar gorebilir. Gerdirme tamburun her iki tarafindan yapiimalidir.

- Transport kayislarinin ek yerlerinin kesimi gonye ile diizgin bir sekilde yapilmahdir. Bant
eklerinin muntazam yapilip yapilmadi§i kontrol edilmeli, uygun ek malzemesi
kullaniimahdir.

- 47~ 5 mm kalinliktaki kauguk bant kayislari 35 no sac raptiye ile5 mm den daha kalin kauguk
bant kayislari 45 no sac raptiye ile eklenmelidir.

PVC kayislar sicak yapistirma ile eklenmelidir. Bu hususta iki adet sicak yapistirma makinesi
mevcut olup Anatamir Fabrikasi gezici ekipleri ile sicak yapistirma islemleri gergeklestirilmektedir.

- Kaucuk transport kayislarinda tambur ¢api 200 mm nin altina inmemelidir.

- Transport kayislarinda maksimum sarfiyat % 10 dur.

- Bantlar iyi ayarlanmamis Tambur ve rulolarda cahistiriimamalidir.

- Doner kisimlar (Rulman yataklari, Rulo Rulmanlari vb.) strekli yagh tutulmalidir.

- Bant ilk hareketi hicbir zaman bant tam yukliyken yapilmamalidir. Bantlar asiri derecede
yuklenip zorlanmamalidir.

- Bantlar serbest atmosfer sartlarina maruz birakilmamahdir.

- Bandin émrintn uzatiimasi igin; yiuksek hizda (tasima hizi) az yik yerine, azami yukte disik
hiz prensibi uygulanmalidir.

- Uzun sureli olarak calistiriimayacak transport kayislari ve V kayislari gergin olarak
birakilmamali, gevsetilmelidir.

- Transport kayislarinin gereginden fazla gerdirilmesi transport Uzerindeki bltin pargalarin
omrund kisaltmakta ve verimsiz calismaya neden olmaktadir. Onun igin transport kayis
gerginlikleri, kayisin tambur Uzerinde patinaj yapmayacagi kadar olmasi yeterlidir. Kayis
ayarlari yapilirken sadece gerdirerek degil gevseterek de ayar yapilmahdir.

- Transport kayislari temiz, yiksiz, gines 1s1§1 almayan bir ortamda depolanmalidir. Bantlar
serbest atmosfer sartlarina maruz birakilmamalidir.

- Transport kayislarinin Gzerinde tasinan malzemenin kayis ile rulolar ve tambur arasina
dokulerek girmesi kayis kaymalarina ve émir kisalmalarina sebep olmaktadir. Kayis ve
tambur arasina tasinan malzemenin girmesi 6nlenmeli, 6nlenemiyorsa en kisa zamanda araya
giren malzemenin temizlenmesi i¢in gerekli duzenekler yapiimahdir.

- Dogal kil, PVC veya naylon killi rulo fircalarla 6n tambur altina yapilacak duzeneklerle
transport kayislarinin temizlenmesi 0Ozellikle 1slak malzeme tasiyan transportlarda daha
olumlu sonuglar elde edilmesini saglar.

- PVC Bantlarin temizligi icin etil alkol (ispirto) kullanilmaktadir. Lekelerin ¢ikariimasindan
sonra bantlar sabunlu su ile temizlenir. 70°C nin dstiindeki sicakliklar PVC kayislar icin
tehlikelidir.

Transport Kayis Kaymasinin Onlenmesi i¢in Ayar Onerisi:
Transport kayisinin kaymasini 6nlemek icin st rolelerin dizilimi asagidaki sekilde yapilabilir:
1. Tambur’dan sonraki rolenin milinin her iki ucu Uc¢li catalin orta yuvalarina diz olarak
yerlestirilir.
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Sonraki bitin rélelerin millerinin bir tarafi G¢li ¢atalin orta yuvasina yerlestirilir.
Rolenin milinin tek tarafi ileri gelecek sekilde catalin 1.yuvasina yerlestirilir
Rélenin milinin tek tarafi ¢catalin ortasina yerlestirilir, role diz olur

Rélenin milinin tek tarafi geride kalacak sekilde ¢atalin 3.yuvasina yerlestirilir
Rolenin milinin tek tarafi catalin ortasina yerlestirilir, role diiz olur

Bu sekilde dizilim devam eder arka tamburdan énceki role de diiz olmalidir.
Catal mil merkezleri arasinda 10 mm kadar mesafe olmali

® NG A wWN

TASIMA BANTLARINDA PROBLEMLER VE COZUMLERI

PROBLEM SEBEPLER COZUMLER
Bant konveyorin belirli bir Konveyor sasisi egri monte edilmis Ip cekerek diizeltiniz
kismindan bir tarafa kagmaktadir. rulolarin ¢evresine malzeme sarilmaktadir.  rulolarin bakimini yapiniz

Belirli bir bant uzunlugu, konveyor
boyunca bir tarafa kagmaktadir.

Bandi ek yerinden keserek
diizgiin bir sekilde ek yapiniz
Tambur ve rulo eksenleri

Ek yerleri diizgiin degildir.

Bant tahrik grubu kenarindan Bas tambur yada akabinde ki rulolar bant eksenine dik konuma
kacmaktadir. ayarsizdir. s
getirilir
Bant, kuyruk tamburu kenarindan Donus rulolarina malzemg. sar|Im|_§ donids  Rulolari temlz!eym!; rulolan
rulolari ayarsizdir. Bant yuklemesi ayarlayiniz dogru yukleme
kacmaktadir. o e
kétuddir. yapiniz
Bandin alt kaplamasi ¢ok Bant ve tahrik tamburu arasinda kayma Gergi kuvvetini arttaniz bant
asinmaktadir vardir. Tastyici rulolar sikismaktadir sarim agisint arttiriniz
' ' ' rulolarin bakimini yapiniz
Bandin Ust kaplamasi gok Bant asir sehim yapmaktadir. Donus Gergi kuvvetini arttiriniz
asinmaktadir. rulolari sikismaktadir. rulolarin bakimini yapiniz

Firin 6n yikleme PVC kayislarinin ¢alistiriilmasinda dikkat edilmesi gereken hususlar:
PVC yikleme banth firinlarin; bant, rulo ve millerinin sokilerek bakimi yapilir. PVC bant
kayislarinin hasarlanmamalari icin asagida belirtilen konularin hassasiyetle takibi gerekir;

a) Cay imalati sirasinda firin ¢ikis derecelerinin 70°C ye yaklasmasini 6nleyecek sekilde firin
giren hava sicakliklarinin ayarlanmasi,

b) Cay kurutma firinlarinda ¢op caylarin firinlanmasi sirasinda giris- ¢ikis havasi derecelerinir
disuk tutularak, ¢ikis havasi sicakliginin 70°C ye yaklasmasinin 6nlenmesi,

c) Cay kurutma firinlarinin diizenli beslenmesinin saglanarak bos ¢alistirilmasinin ve firin ¢iki
derecelerinin yikselmesinin dnlenmesi,

d) PVC firin yikleme bantlari ile tamburlari arasina ¢ay yaprak, lif vb. maddelerin girmesinil
onlenmesi.

e) PVC firin ylikleme bantlarinin Gzerine gereginden fazla yas cay veya ¢op c¢a
doldurulmasinin énlenmesi,

f) PVC Bant uzerinde ¢alisan diizeltici yelpazelerinin bant tizerinde hasar yapmasina musaad
edilmemesi.

g) Calisirken PVC bantlarin yanlara sirtmesini dnleyecek tedbirlerin alinmasi.

h) PVC firin yukleme kayislarinin kenarlarinda veya ek yerlerinde olusacak acilmalar halind

hasar biyimeden midahale edilerek gucli yapistiricilarla tamirinin yapilmasi, bu konuda Daire
Baskanligimizla irtibat kurulmasi.
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3. Reduktorler

Reduktor bir donme hareketinin devir-
tork oranini disliler yardimiyla degistiren disli
sistemidir. Vites kutulariyla birlikte disli cark
duzeneklerinin paralel disli dizilerinin bir
elemanidir.  Yapisal bakimdan rediktorler,
govde icine yerlestirilmis disli carklar, miller,
yataklar vb. gibi parcalardan olusan sistemlerdir.

Akademik olarak tanimi:  Elektrik
motorlarinin yiiksek doénts hizlarint makineler
icin gerekli olan donis hizlarina dusurmek ve
momenti artirmak igin tasarlanan kapali disli
sistemlerdir.

Disli Cark Sistemlerinin Amaclari

Cesitli konumlarda bulunan miller arasinda devinim ve guic iletmek.

Cesitli dénme yonleri elde etmek.

Kicuk bir hacimde biyuk bir cevrim orani elde etmek.

Iki dondurilen elemandan olusan sistemlerde bu iki eleman arasinda devinim bakimindan
bagimsizlik saglamak.

V V V V

Reduktorlerde Onemli Degiskenler

> Tum disli diizeneklerinde oldugu gibi rediktérlerde de ¢evrim orani ile beraber donme yoni de
onemlidir. Bu bakimdan dondiiren ve dondurilen elemanlarin dénme yonleri birbirine gore ters
oldugu durumda (-) isareti, ayni yénde oldugu durumda (+) isareti ile gosterilir.

> Reduktorlerde sistemi olusturan herhangi bir dislinin dis sayisi ¢evrim oranini etkiler. Bu kural
tim paralel disli dizileri icin gecerlidir. iki disliden olusan bir diizenek birey olarak kabul
edilirse, rediktort olusturan duzeneklerin sayisi, hizin ka¢ kez degistigini yani rediktorin
kademelerini gosterir.

Ornegin;Yanda teknik resmi goriilen reduktor iki
asamahdir. Yani devinim giris milinden ¢ikis miline
kadar iletilirken; devir iki kere degisir (Reduktor
isminden de anlasilacag! gibi, devir diser). Yandaki
teknik resmi incelemeye devam edersek; giris
milinin Gzerindeki disli en kiguk dislidir ve hiz
burada en yuksektir, ¢ikis milinin Gzerindeki disli ise
en buydk dislidir ve hiz burada en disuk, tork en
yuksektir. Giris milinden itibaren dislilere sirasiyla
1,2,3 ve 4 diglileri dersek, z dis sayilarini ve i de
cevrim oranlarini goéstermek Uzere toplam cevrim
oranini;

*9 74 Z2* Z4

*

Z %% Z-l * 73

ltop — —

seklinde gosterebiliriz.
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> Ayrica asamalarin sayisi, giris ¢ikis ile donme hizlarinin birbirine gére donme yonlerini
belirler. Asama sayisinin tek sayl olmasi durumunda giris ¢ikis donme yonleri ters, cift sayi
olmasi durumunda aynidir

Reduktoru olusturan asamalarin verimi ni2, 434, seklinde gosterilirse, diglilerin toplam verimi;
Nwp =ni2*n3s olarak anlatilabilir. Soéyle ki, ¢ikis ve giris donme momentlerinin arasinda
asagidaki baginti vardir;
Mbg:ntop*(ng/ng)*M bg, Mbg:ntop*itop*Mbg
> Ancak toplam verim hesabinda disli carklari tasiyan millerin yataklarinda verimlerinin gz

ontne alinmasi gerekliligi unutulmamalidir.

REDUKTOR CESITLERI
Reduktorler disli yapisina gore ve baglanti bicimlerine gore siniflandirilirlar:

A. DISLI YAPISINA GORE

1 Helisel alin Disli Rediiktérler, R
2 Konik Disli Reduktorler, K
3 Sonsuz Disli Reduktorler,

4. Helezon Digli Reduktérler, W
5 Planet digli rediktorler. P

6. Duz Tip Reduktorler, S

Sonsuz disli rediiktor

Sekil 1 Paralel Milli Reduktor Sekil 2:Delik Milli ve Sikma Bilezikli R. Sekil 3:Helisel Disli Reduktor



B.

BAGLANTI BiCIMLERINE GORE

Reduktorler Baglanti bicimlerine gore genel olarak
dorde ayrilmaktadir.

1

o WD

3-Ayakli ve Flansh reduktorler.

Ayak baglantili rediiktorler.

Flans baglantili rediktorler.

Ayak ve flans baglantili reduktorler.

Flans baglantili-uzatilmis kovanli rediktorler.
Moment kol baglantili rediktorler

Moment kolu

I- Ayakl Rediktorler

2- Flansli Reduktorler
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Isletmelerimizde ayakli helisel alin disli rediktorler ile sonsuz disli reduktorler kullaniimaktadir.
Sonsuz disli rediktorlerin gévdeleri bir moment kolu ile saseye baglanarak montaj veya malzeme
hatalarindan gelen kusurlarin rediktére verdigi zarar en aza indirgenmis olur.

Reduktorlerin ana parcalari

Redaktorlerin baslica ana parcalari ve bu parcalarin 6zellikleri genel hatlariyla asagida
anlatilmstir.

1. Govde ve Yataklar: Reduktor govdesi genellikle GG 18-22 gri pik dokimden imal edilir.
destek federleriyle desteklenen gévdenin titresimi icerisine iletilmesiyle rediktorin sessiz ¢alismasi
saglanir.Yataklar, agir isletme sartlarinda uzun middet kullanilabilecek 6mre sahip eksenel ve radyal
yukleri karsilayabilen rulman yataklaridir. Kigcuk tiplerde bunlar genelde bilyali rulmanlardir. Buyuk tip
agir hizmet reduktorlerinde ise konik veya fi¢i masurali rulmanlar kullanilir.

2. Disliler : Genellikle 8620 ve 7131 sementasyon celiginden imal edilirler. Buyuk ebath disli
carklar ise ya C 1060 malzemeden yada krom alasimli Celik Dokim malzemeden imal edilirler.
Disliler azdirma freze tezgahlarinda, yuvarlanma metoduna gére, sifir hassasiyetle islenir. Bu metot ile
imal edilen dislilerin dis ylUzeyleri oldukca diizgiindiir. Daha sonra, dislinin dis yizeyleri. Isil isleme
tabi tutularak 55/60 HRC sertligine kadar, 0.8-1.6 mm SD kalinhiginda bir dis ylzey sertlestirme
islemine tabi tutulur.

Disliler birbirlerine kama kullanmadan taslandiktan sonra siki gegme ile monte edilir. Dis dipleri,
profil kaydirma yontemiyle mukavemeti arttirilarak kalinlastirilmalidir. Dis ylzeylerinin Leplenmesiyle
disliler alistirilarak itina ile montaj yapilmalidir.

3. Miller : Cikis milleri daha ¢ok C 1060 malzemeden, tzerinde motor diglisi olan Giris
milleri ise C 8620 malzemeden imal edilirler. Kama kanallari dip frezelerde acilir. Millerin caplari
teknik hesaplamalar neticesinde tespit edilir.

4. Rulmanlar:Teknigine uygun dizayn sekline bagl olarak rulman secimi yapilir.

5. Kege ve Sizdirmazlik Elemanlari: Daha ¢ok reduktorlerde, sentetik yag kegeleri yada sivi
contalar kullanilir. Kecgeler dis yuvasina siki oturmalidir. Yiksek sdrtinme isisi icin viton kege
kullaniimalidir.

6. Kamalar: DIN veya TSE normlarina uygun kama kullaniimasi gerekir.

7. Emniyet Somunlari ve Segmanlar ; Rulmanlarin yuvalarindan oynamamasi i¢in emniyet
somunlar1 yada segmanlar kullanilir.

8. Kapak ve Baglanti Civatalari: Kapak ve baglanti civatalari Normlara uygun ve genellikle
Allen basl olarak kullanilirlar.

Motoru rediktore baglayan baglanti elemanlari

1 Elastik kavramalar,

2. Hidrolik kavramalar ve diger 6zel kavrama tirleri

3. Kayis-kasnak sistemleri baglama elemani olarak kullanilabilir.

Yag gostergesi Havatapasi

Helisel Disli Reduktor Sonsuz Disli Reduktor
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REDUKTORLERIN ISLETMEYE ALINMASI
Reduktorler isletmeye alinmadan énce, daha sonra bir problemle karsilasmamak icin yapilacak
islemler sdyle siralanabilir;
Baglanti yerleri ve sikiligi kontrol edilir.

Yag seviyesi kontrol edilir eksikse uygun yag ile tamamlanir.

Havalandirma tapasi takilir (nakliye tapasi ile degistirilir).

Elektrik baglantilar1 kontrol edilir. Emniyet tedbirleri alinir ve kontrol edilir.

Motor dénis yona kontrol edilir. Bir middet calistirilarak ses ve sicaklik kontrolt yapilmalidir.
Ik yaglama sekli icin yaglama talimatina uyulmahdir.

Direkt akuple reduktorlere mutlaka moment kolu takilir.

N o g~ wDdp

> Sonsuz tip reduktérli motorlarin montajinda, moment kollu montaj en ideal monte seklidir.
Reduktor ¢ikis mili yatak rulmanlari milden gelecek hata ve salinimlardan etkilenmez.

REDUKTORLERIN BAKIM VE ONARIMI
Reduktorlerin Bakim Onarimi igin asagida belirtilen 5 ayri islemin yapilmasi gerekir.

a) Rulmanlarin Kontroli ve Bakimi;

Guriltt kontroll: Tornavida sapi yatak yuvasinda yataga yakin bir yere temas ettirilir, Her
sey normal ise hafif dizgin bir ses duyulur. Hasara ugramis yatakta ise yluksek ve diizgiin olmayan
arada aksayan bir guralta olusur.

Sicaklik Kontroll: Sicakhigin yikselmesi herhangi bir seyin yolunda olmadigini gosterir.
Bunun sebebi yeterli olmayan veya asiri yaglama, pislik, asir yik, yatakta hasar, yatak boslugu, yatak
kasmasi ve sizdirmazlik parcalarinda stirtinme sz konusu olabilir.

Gorunlds Kontroli: Sizdirmazlik elemanlari, tapalarin durumu, yad kacagi olup olmadigi,
otomatik yaglama yapip yapmadigi

Yaglama :Yagin ozelligini kaybedip kaybetmedigi incelenir. Yag Uzerinde kopiklesme veya
elle yapilan kontrolde yapisma 6zelligini kaybedip etmedigi vb.

b) Kecelerin Kontroli ve Bakimi

Yag sizintisina, kegenin tahribine ve mil yuzeyinin bozulmasina neden olan arizalarin blyuk
bir  kisminin dikkatsiz bir montajdan olustugunu séylersek abartmamis oluruz. lyi sonug almak igin
asagidaki sonuglara tam olarak uymak gerekir.

Kegeyi Kontrol Et: Montajdan 6nce kecede bir tahribat olup olmadigina bak. Donik, kesik
veya baska bir sekilde zedelenmis kege dudagi sizmaya neden olur.

Kece Elemanini Onceden Yagla: Keceyi takmadan once sizdirmazhgl saglayacak yag ile
yagla. Toz keceleri gresle beraber yerlestirilmelidir. Cift dudakli kecelerin dudak aralari iyi gresle
doldurulmahdir.

Olciileri Kontrol Et: Mil ve yuva capinin kege olciilerine gore uygunlugunu bak. Degilse
uygun kegeyi sec.

Kece Yuvasini Kontrol Et: Centik, puridz vs. olmamasina dikkat et. Mimkin olan yerlerde
koseler pahlanmali veya yuvarlak olmalidir.

Mili Kontrol Et: Mil yuzeyindeki plruzleri vs. temizle. Uzunlamasina cizgiler ve helisel
zedelenmelerin olmamasina dikkat et. Mil ucu kdseleri gentik veya pirtzden temizlenmelidir.

Temasl kecelerde surtiinme isis1 ve kece asinmasinin mimkidn mertebe kigik olmasi igin
sizdirmazhk yizeyinin Kkalitesinin iyi olmasi gerekir.

Keceler sokulirken tornavida gibi kceye zarar verecek sert uclu cisimle sékilmemelidir.



c) Diglilerin ve Millerin Kontroli ve Bakimi :
Disli ve millerin 6mrint kisaltacak unsurlar baslica soyle siralanabilir;
Yukteki ani degismeler (Dur-Kalk olaylari vb.)

Donmeyi engelleyecek sikismalar.

Hatali sistem secimi.

Tahrik aktarma elemanlarinin asinmasi, yipranmasi.

Darbeler sonucu olusan asinmalar (Kama Siyirmasi vb.)

Yatak ge¢cme , yuva ve millerinde asinma.

Yetersiz ve yanlis yaglama.

Malzeme yorulmasi, yeterli ve gerekli periyodik bakimlarin yapiimamasi

V V. V V V V V V

Miller; bunlari kademeli ve diz olarak ayirmak miumkindir. Diz millerin montaji ve imalati
daha kolaydir. Millerin balanslarinin iyi alinmasi, yizeylerde salgi olmamasi gereklidir. Millerin
rulman, kece ve diger gelisme bdlgelerinde hassas ve toleransina goére islenmis, genellikle
sertlestirilmis yuzeyli olmalari istenir.

d) ilk ya§ Degisimi: Rediktorlerin isletmeye alinmasini miitakip 500 is saatinden sonra
yapiimalidir. ilk yagd bosaltiimali motorin ile temizlik yapilmali sonra yeni yagd doldurulmalidir.
Bundan sonraki yad degisimleri ise Reduktorin calisma siresine yad cinsine ve yag banyosu
sicakhigina bagh olarak yapilir. ikinci ve miiteakip ya§ degisimleri 80 °C ya§ banyosu sicaklijinda
3000-5000 saat calisma sonrasinda yapilir.

> Reduktorlerde yeterli yag miktari; Yagd Seviye Gostergelerinin orta cizgisine kadar konan

miktardir. Yataklar montaj sirasinda yeteri kadar gresle yaglanmahdir.
> Sonsuz tip rediktorlerde yad degisimi konusunda reduktor Ureticisi firmanin tavsiyelerine
uyulmahdir.

Bilingli bir yaglanma;

Sdrtinmeyi en aza indirir,

Parcalarin kolay hareketlerini saglar.

Asinmay!i 6nler, 6mri uzatir.

Ezilmeyi, normalin Uzerinde 1sI meydana gelmesini paslanmayi onler.
Muhtemel sesi yok eder ve maksimum verimle ¢alismayi saglar.

V V. V V V

Disli kutularin yaglanmasi iki tarladtr.

1. Sivi Yaglama: Bu tir yaglarda yukarida belirtilen 6zelliklerin olmasi istenir. Periyodik kontroll ve
degisimi ozellikle gereklidir. Sivi yaglarin se¢imi, disli kutusunun blyuklugu, tipi, ortam sicakligi,
Kullanilacak yagdin viskozite indexi ve akma noktasi dikkate alinmalidir.

2. Gres ile Yaglama: Gres ile yaglamada, kullanilacak gresin seciminde; yapisal 6zelligi mekanik
kararhligi ve damlama noktasi dikkate alinmalidir. Reduktorlerde uygun yaglama yagi secimi ¢ok
onemlidir. Gresle yaglamada; gres diglilerden kolayca siyrilabileceginden, dislinin her tarafi yag ile
doldurulmalidir. Yagsiz calisan disliler hemen asinir ve sarar.

YAGLAMA iCiN KONTROL VE BAKIM

PERIYOD (Siire) YAPILACAK ISLER
3000 isletme saati (6 ayhk) Yagi kontrol ediniz
Calisma saatine gore (en ge¢ 3 yil ) Mineral yag degisimi
Calisma saatine gore (en ge¢ 5 yil ) Sentetik yag degisimi

R.F 302/32 rediktorleri gres ile yaglandigindan devamli kontrol ile yaglanabilir

> Reduktor ve varyator disli kutularinda sentetik yaglar tercih edilmelidir.
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Onerilen yaglara 6rnek
1-1SO VG 220 sentetik yag
Yagin cinsine gore yag degistirme tablosu

YAG SICAKLIGI YAG DEGiSiM ARALIGI (h- saat)
MINERAL YAGLAR SENTETIK YAGLAR
<65 °C 8 000 25 000
65-80 °C 4 000 15 000
80-95 °C 2 000 12 500

Muhtemel rediktor ariza ve ¢ozamleri

ARIZA MUMKUN SEBEPLER COZUMLER

Olagandisi devamli ayni ses Yatak elemani bozuk Yagi kontrol et

Olagan disi dengesiz guraltt  Yagda yabanci madde Yag kontroll yap motoru durdur

Yag kaybi; motor flansindan,  Kegceler arizal, Reduktér havalandirma tapasindaki

motor reduktor Havalandirma tapasi yok deligi kontrol et.

baglantisindan, mil ¢ikisi yag

kegesinden

Havalandirma vidasindan yag Fazla yag, havalandirma Yag oranini dizelt, havalandirma

kaybi vidas! yanlis yerlestirilmis,  vidasini dogru tak, havalandirma
soguk calisma veya fazla vidasini degistir. Yag! kontrol et
yaj gerekirse degistir.

4.  Varyatorler

Kayis ve hareketli kasnak tetibatindan olusan
belirli devir araliklarinda calisma 6zelligi bulunan
makineelemanlarina varyator denir.

Varyat6orli motorlar, mekanik ve kademesizhiz
ayari saglayan basit rediktérli motorlardir,
(motor+rediktér+varyator)

Kurumumuzda varyatdrlerde hiz ayari, el carki vasitasiyla
ayarlanarak yapilir. En ¢ok kullanilan hiz oranlari 4:1,6:1
dir.
Ancak, son donemde firin varyatorleri modifiye
edilmekte olup devir ayarlari, hiz kontrol cihazlari
(Frekans invertorleri) kullanilarak yapilmaktadir. Nord Remas varyator (Firin varyatori)

Varyatdrlerin bakim ve onarimi

1- Varyator ¢ikis hizini varyatdr calisirken degistirilir. Devir ayar kolu saga ve sola dogr
cevrilerek istenilen hiza ayarlanir ve tespit civatasi sikistirilir.

2- Varyator gresorlikleri haftada en az bir kez gres yagi ile yaglanir. Ara dénemde ise tamamiy|
kapaklar sokulerek sertlesen yaglar temizlenir ve gerekli tum bakimlari yapilir.

3- Varyator kayisinin asinip asinmadidi kapak sokilerek kontrol edilir. Asinma durumlaring
gerekli dnlemler alinir. Kayis degistirmek icin ayar kolunun bulundugu Ust kapak tamamiyle ¢ikartilir
ve kayis yerine takildiktan sonra kapak takilir.

4- Varyator devirleri miumkin oldugunca yavas degistirilmelidir. Devir ayari sik sik
yapilmamalidir. Ancak haftada 1-2 kez ayar mekanizmasi devrinin degistirilip farkh konumlarda
cahistiriimasinda fayda vardir.

5- Varyator rediktord Gzerinde bulunan yag doldurma ve hava cikis tapalari (havalandirmg
mutlaka takili olmalidir. Yag gostergesinin orta ¢izgisine kadar yag dolu olmahdir.



VARYATOR ARIZALARI BASLICA SEBEPLERI

ARIZA MUMKUN SEBEPLER COZUMLER
Kayis Yipranmis Kayis Kasnak Kirlenmis Kayisi degistirin Sistemin Temizligini
Kayis Kaydiryor Yik Cok Fazla yapin Kontrol edin ve azaltin
Isinma Var Yk Fazla Kontrol edin ve azaltin

Kayis Bozulmus Bozulma veya kayis uzamis
Ayar Kolu veya mekanizmasi bozulmus
Kayis kesilmis yada kaydiriyor Yiik ¢ok Kayisi degistirin Motoru kontrol edin
fazla Yuku azaltin

Asirt Guraltd Sebepleri arastirin Kayisi degistirin

Tahrik Vermiyor

BAKIM VE KONTRO L
PERIYOD CiHAZ YAPILACAK ISLER
3.000 Calisma Saati Surtiinme plakasi (balata) diski kontrol

> Varyats - i O
Genellikle 6 ay aryator edilir. Balata bozulmus ise degistirilir.
20.000 Calisma Saati EF Elektromekanik Hiz Paslanmaya karsi korumak igin, Ayar mili
Genellikle 6 ay gosterici temizlenir ve yaglanir.

RADYAL TiP BiR VANTILATORUN ISLETME VE BAKIM TALIMATI:

Vantilatérin bakimi ne kadar iyi yapilirsa vantilator o kadar sihhatli ve arizasiz ¢alisir. Boylece
is akisinin aksamasi énlenmis olur.

Vantilatorin isletilmesi ve bakiminda dncelikle, kayis kasnak koruyucusu, emme agzina heniiz
baglanti borusu takilmamissa ¢ubuk kafes koruyucusunun takilmis olmasi gerekir. Sarsinti veya
titresim yapan dengesiz fanlar calistiriimamalidir.

Revizyon donemleri ve surgin aralarn vantilatorlerin kontrol ve bakiminin duiizenli olarak

yapilmasi gereklidir.

1. Vantilatorun Yerlestirilmesi
1.1. Temel

Sarsintinin binaya sigramasini énlemek icin vantilator kaidesini yer betonundan ayirmak uygun
olur. Teknigine uygun olarak dokulecek temel betonu 5-10 cm kalinliginda olmalidir. Temel betonun
Uzerine 3 ile 5 cm kalinliginda mantar tabaka yerlestiriniz. Mantar plakanin Uzerine vantilatér
bayldklagine gore vantilatér agirhginin 2 ile 4 kati olacak bicimde beton dokulur. Vantilatorin
oturacag! temel beton, blokaj betonundan 10-20 cm yukarda olacak sekilde ayarlanir.

Temel, vantilator montajindan o6nce iyice kuruyup sertlesmis olmahdir. Vantilator, temel
tzerine konulduktan sonra milin eksen yonu ilkesine gore su terazisi ile tam olarak yerlestirilmelidir
Vantilatori dogru olarak yerlestirdikten sonra temel baglanti vidalarini sikiniz.

1.2. Montaj

Montaj esnasinda vantilatér fani, mili, rulman, motor gibi dénen kisimlara ¢eki¢ ve benzeri sert

cisimlerle vurmayiniz.



Vantilatorin agiga montaji halinde motoru ve vantilatori yagmur ve oteki dis etkenlerden
koruyacak bicimde koruma icine aliniz. Gévde igine su sizmasi alabilirligi varsa, gévdenin alt kismina
bir akitma deligi acarak plastik bir boruyla suyun disar1 akitilmasi saglanmalidir.

1.3. Kayislarin gerdirilmesi:

Karsihkli kayis kasnak profillerinin ayni eksen Gzerinde olmasi saglanmalidir. Kayisin fazla
gergin olmasi, yataklara ve motora fazla yik gelmesine ve i1sinmasina neden oldugu gibi gevsek olmasi
da kayisin fazla asinmasina ve sonucta vantilatér donme hizi ve giiciiniin azalmasina yol acar.

Eger kayis bagparmak ile sarilmayan serbest kayis uzunlugunun her bir metresi i¢in bir kayis
profili yiksekliginde bastirilabiliyorsa kayis gerginligi uygun demektir.

2. Vantilatorlerin devreye alinmasi
2.1. Yapilacak on hazirliklar:

Motora tespit edilmis etiket tzerinde belirtilen elektrik geriliminin sebeke gerilimine uygun
olup olmadigini kontrol ediniz. Motor amperine gore tam ayarlanmis bir salter ile motorun korunmasi
ve bundan baska toprak hattinin baglanmis olmasi saglanmahdir.

TUm korunma ve oteki 6nlemlerin alinmis oldugunu kontrol edilir.

Vantilatorin veya ona baglh kanallarin i¢inde yabanci cisimlerin bulunup bulunmadigini
kontrol edilir, varsa temizlenir.

Sartinme sesi duyulup duyulmadiginin kontrold icin, fani el ile birka¢ kez déndiriniz sorun
yok ise motorun salteri kisa sure ile acip kapatilir. Bu esnada vantilatorin ok ydninde donip
donmedigini kontrol edilir. Eger ters yonde doniyorsa kutup baslarini degistirerek dogru yonde
donmesi saglanir.

2.2. Vantilatérin isletme Durumuna Alinmasi ve Calisma Rejimine Gegirilmesi:

a) Yukarda agiklanan o6n hazirliklar sirasinda her hangi bir ariza saptanmadiysa vantilatorin
isletmeye alinisinda kanallardaki basma veya emme agzindaki klape ve benzeri kapatma elemanlari
tam olarak kapatilir. Bu sekilde motorun fazla yiiklenmesi 6nlenmis olur. isletme dénme hizina ve
Isisina eristikten sonra kapama elemani gereksinim kapasitesine gore yavas yavas acilir.

b) Vantilatorin ilk ¢alistirma anindaki motor akimini ampermetre ile kontrol ediniz. Standarda
uygun motor etiket degerinin 1,5 kati fazla amper c¢ekerek iki dakika arizasiz c¢alisabilir. Motor
koruyucu termik salteri buna gére ayarlayarak izlenir. Motorun asiri yiklenmesi halinde salteri derhal
kapatilir. Motor devreye alindiktan sonra klapeyi azar azar agarak hava kapasitesinin istenilen degerine
gelmesini saglamak suretiyle devam edilir.

c) isletmenin ilk 1’inci 2’inci ve 3’Uncl haftalarinda kayis gerginligini sik sik kontrol edilir.
Gerekiyorsa gerdirilir. Bundan sonra dordiinci haftanin bitiminde kayislar tekrar gerdirilir. Kayis
gerginligi en az ¢ ayda bir kontrol edilir.

¢) Kayislar toz, yag ve kimyasal maddelerden korunmalidir.

d) ilk isletme saatlerinde yataklar sicaklik ve ses yoniinden izlenir. Yataklarin baslangicta el
ayasinin dayanamayacagi sicaklikta isinmasi durumunda vantilatér durdurulur ve yataklarin sogumasi
beklenir. Sonra tekrar ¢alistirilir. Bu ilk calisma dénemlerinde birkag kez tekrarlanabilir.

e) Vantilatérin uzun bir stire beklemesi halinde yataklar, tekrar isletme rejimine gecirmeden 6nce
yeni gres ile doldurulur. Doldurma isleminde yataktaki bos hacmin tgcte biri doldurulmalidir.

f) Uzun isletme aralari sonucu paslanmalar olusmus ise gerektiginde rulmanlar degistirilir.

3. Arizalar, nedenleri ve giderilmesi
Isletme sirasinda ariza gorulurse vantilator hemen durdurulur ve nedenleri arastirarak hemen
giderilir.

3.1. Meydana Gelebilecek Arizanin Nedenleri
a) Fanda denge bozuklugu;
Asinmadan veya kanatlarda toz ve benzeri maddelerin birikmesinden (veya yapismasindan)
ileri gelebilir. Bu durum vantilatorin titresimine yol acar; vantilatér derhal durdurulur. Temizleme



kapagl acilir ve fan kanatlari temizlenir. Titresim yine devam ederse fanin dinamik dengesinin
dizeltilmesi gerekir.

b) Yataklarda asiri sicaklik olusmakta;

Baslica neden, yataklarin gereginden fazla yaglanmis veya yeteri derecede yaglanmamis
olmasidir. Bundan baska rulmanlarin mil ve yuvaya tespitinde rulman germe mansonlarinin asiri
sikilmis olabilecedi ve bdylece rulman bilye arasindaki faydal boslugun (C1-C2-C3-C4 gibi) yok
edilmesi de dustndlebilir.

c) Kayislarin uzamasi veya kopmasi;

Kayis ve kasnaklarin ayni dogrultuda monte edilmemesinden ileri gelir. Boyle bir durumda
kasnaklar ayni dogrultuya getirilmelidir. Sasi motor ve yatak tespit civatalarindaki gevsekliklerin
dikkatli ve dengeli bicimde sikilmalar gerekir.

4. Vantilatorin Bakimi:
4.1. Genel
En pahali bir bakim en ucuz bir tamirden daha ucuzdur. Vantilatériin bakimi ne kadar iyi
yapilirsa, vantilatér o kadar iyi ve arizasiz ¢alisir.

4.2. Giunluk Bakim:

a) Titresim ve sarsinti olmadigina bakiniz,

b) Tum baglanti civatalarinin siki olmasini kontrol ediniz, gevsek olanlari sikiniz,

c) Kayislarin gerginligini kontrol ediniz,

d) Vantilator govdesindeki bakim kapagini agarak fan kanatlari tGzerinde birikmis yabanci
madde ve toz partikillerini temizleyiniz.

4.3. Bir Aylik Bakim:

a) Kayislarda kisa sure icinde yipranma olusuyorsa, kasnaklarin ayni dogrultuda olmasini kontrol
ediniz.

b) Vantilatér fan goébeginin siki durumda oldugunu kontrol ediniz.

c) Fanda herhangi bir nedenle bir onarim ve degisiklik yapilirsa, vantilatére monte edilmeden
once fanin dinamik balansi kesinlikle yapilmis olmalidir.

4.4. Ug Aylik Bakim

Gresle yaglamada, her ti¢ ayda bir gres miktarini kontrol ediniz, greste eksilme varsa ayni marka
ve tir gresten ekleyiniz.

45. Yilhk Bakim

a) Vantilator boyasinin bozulmasi halinde yeniden boyayiniz.

b) Rulman i¢in uygulanan gresler, yalniz belli bir sire icinde islevselligini koruyabilirle
Bundan sonra yaglama 6zelliklerini kaybederler. Bu nedenle degistirilmelidirler, yilda bir kez gresler
yenilenmelidirler.

4.6. Yaglama

Yag degistirmede yataklarin gresini timi ile bosaltiniz. Sonra saf benzin veya benzol ile
yikayiniz. Mazot, gazyag! kesinlikle kullanilmamalidir. Yapilacak temizlik isleminde Ustlpu, benzeri
elyaf ve tayli malzeme ile kurulama yapmayiniz. Daima temiz ve tly birakmayan bezler
kullaniimahdir. Rulmanlarin bilya kismina iyice gres sikiniz. Bu esnada yatak yuvasi boslugunun
tcte birini (1/3) gres ile doldurunuz.

Onemli Not: Gres konulduktan sonra yataklarda isinma olusursa gres miktari fazla demektir. Birazini
bosaltiniz.
Gres eksilmesini karsilamada, ayni marka ve tirde gresten ekleme yapilmalidir.



RULMANLAR

TARIHCESI: Binlerce yil 6nce insanoglu tasima islemi sirasinda cisimleri
kaydirmak yerine araya silindirik parcalar koyarak hareket ettirdiklerinde
daha az gi¢ harcadiklarini gérmusler ve bunu daha da gelistirerek bir
govdeye kaymali yataklar vasitasiyla tekerlekler baglayarak araclar
gelistirmislerdir. Belli bir sure sonra kaymali yataklar yerine yuvarlanma
elemanlari yerlestirmeye baslamislar, ancak 19. YY sonuna kadar yuk
tasima kapasitesi bakimindan pek basarili olamamislar. ik hassas celik
bilyay! 1883 yilinda Friederick Fisher bulmus ve ilk ¢elik biya bir bisikletin
pedal sisteminde kullaniimistir.

Mekanik ve elektrikli aletlerde, kayma stirtiinmesi yerine bir yuvarlanma strtinmesi saglayarak
enerji kayiplarini azaltmak icin yataklar ile muylular arasina yerlestirilen makine pargalarina denir.
Rulman, semente edilerek su verilmis ve iyice perdahlanmis ¢ok sert celik malzemeden yapilmis kiigik
silindir olup, bunlara bilyali yatak da denir. iki cismin birbiri tzerinde yuvarlanmasindan meydana
gelen enerji kayiplari, her iki cismin birbiri Uzerinde kaymasindan dogacak enerji kayiplarindan gok
daha azdir. Bu ylizden mekanik imalatta rulman denilen ve muylulara takilarak kayma surtiinmesini
blyuk oOlciide azaltip, ddnme sirasinda muylular icin hem destek, hem de kilavuz vazifesi goren aletler
kullanilir. Rulman en hassas makina elemanlarindan biridir. Hesaplanabilen uzun bir kullanim émri
boyunca yuksek kuvvetleri arizasiz tasiyabilmesi icin sertlestirilmis ve son derece hassas islenmis
bilezikler, yuvarlanma elemanlari ve kafesten ibaret olan rulmanlarin dogru montaji ve uygun bakimi
hayati onem tasir. Rulmanlarin son derece hassas islenmis makine elemanlari olmalari nedeniyle
ambarda depolanmasindan bagslayarak, elle tutulmasi, montaji, kirlilikten ve bilhassa yuvarlanma
yollarinin hasardan korunmasi, en o6nemli hususlar olup bu konularda bilingli ¢alisiimasini
gerektirmektedir. Kullanici, rulman ile cok temiz ve titiz bir sekilde ¢alismasinin gerektigi bilincinde
olmahdir.

Rulmanlarin Onemi:

Rulmanl yataklarin siirtinme direnci daha az oldugu icin kayip giic miktari azalir.
Makinenin verimi artar.

Mil daha kisa zamanda harekete geger.

Calisma hizi yiksek olan mil i¢in kullanilmaya elverislidir.

Yatak boslugu azaldigindan, daha hassas makine yapimi kolaylasir.

Yatakta bozulma olursa kisa zamanda degistirilebilir.

Az yer kapladi§i icin makinelerin kiicik hacimli yapilmasini saglamislardir.

Yag sarfiyatlari azdir.

Bazi rulmanlarda yagd émri rulman émrinden de fazladir.

Standartlara gore uretildiklerinden her zaman piyasada, her gesidini bulmak mumkaindur.
Mil gerecinin yapilarina etkisi yoktur.
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Rulmanlarin yapisi ve elemanlari

1 Yuvarlanan parcalar: bilyeler, igneler,
makaralar.

2. Calisma sirasinda biri donerken (i¢ bilezik),
6blrd sabit kalan (dis bilezik) ve yuvarlanma
yuzeylerini (veya yollarini) meydana getiren
bilezikler.

3. Yuvarlanan pargalari esit uzaklikta tutarak
birbirlerine degmelerini ve asinmalarini
6nleyen ana kafes.

Yuvarlanan Parcalar ( Bilye)

Yatak icindeki sirtiinme direncini azaltmak amaciyla kullanilan i¢ bilezik ile dis bilezik arasindaki
parcalardir. Yiksek kaliteli celikten yapilan bu parcalara rulman dendiginden, bu tir yataklara da
rulmanh yataklar adi verilir. Rulmanlar, mil donerken kendi ekseninde doner ve i¢ bilezigin gevresinde
yuvarlanma hareketi yaparlar. Rulmanlar cesitli bicimdedir ve yatagin adlandiriimasi, bunlarin
bicimine gore olur.

# ic Bilezik
I¢ bilezik gelikten yapilir, sertlestirilir ve taglanir. Bilezigin mil ile beraber donebilmesi icin mile sikica
gegirilir.

# Dis Bilezik
Dis bilezik celikten yapilir, sertlestirilerek taslanir. Dis bilezigin yatak kutusuna, makine govdesine
sikica gecmesi veya 6zel bir konstriksiyonla alindan siktirilarak dénmesi énlenir.

 Kafes
Rulmanl yataklarda kafes, rulmanlara kilavuzluk yaptigi icin kilavuz bilezigi de denir. Eger kafes
kullanilmazsa rulmanlar birbirine defer. Mil dénme hareketi yapinca da rulmanlar kisa zamanda
birbirlerini asindirirlar. Kafes, rulmanlari esit mesafede tutarak birbirini asindirmasini énler. Ayni
zamanda rulmanlarin esit degerde yiiklenmesini saglar. Bu nedenlerden dolayi kafes énemli gorevler
yuklenmistir. Kafes, surekli bilyelerle sirtiineceginden asinmanin bilye yerine kafeste olmasi igin
yumusak gereglerden ( yumusak celik, piring, bronz, cam elyaftakviyeli polyamid vb. ) yapilir. Hatasiz
montajlarda kafese fazla yiik gelmez ve kafes olarak ¢elik sac yeterli olur.

Genel olarak bilyeler, makaralar ve bilezikler, ylizey sertligi cok fazla, stperfinisyon

veya elektrolizle perdahlamaya elverisli sert karbon celiginden veya alasimli celikten (genellikle
kromlu) yapilir. bazen plastikten yapiimis bilyeler de kullanilir.

RULMAN TIPLERI

A- RADYAL RULMANLAR
Mil eksenine (yatak eksenine) dik aci
yapan radyal yiukleri tasir.

1- Bilyali Rulmanlar: Genel olarak hafif
ve orta yukler icin uygundurlar.

a- Sabit bilyali rulmanlar (6rnek

6000 serisi)
b- Egik bilyali rulmanlar (6rnek 7313)
c- Oynak bilyali rulmanlar  (6rnek 1210 K)

2- Makaralh Rulmanlar : Agir yukler icin uygundurlar. Ciinkii makaralarin yuvarlanma ylizeyine
temasi bilyelerdeki gibi noktasal degil ¢izgiseldir.
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a- Silindirik makarali rulmanlar
(6rnek NU 312)

b- Oynak makarali rulmanlar
(6rnek 22210 K)

c- Konik makarall rulmanlar
(6rnek 32312 )

3- igneli rulmanlar: Bu rulmanlar 3-4 mm capinda ve
yaklasik olarak 20-35 mm uzunlugunda ince igne
seklindeki makaralardan meydana gelir. Bu
rulmanlarda devir sayisi 10.000 dev/dk ’ya ulasir.

1- BILYALI RULMANLAR
a- Sabit bilyali rulmanlar
1- Tek sira bilyali rulmanlar :
> Yekpare yapili olup parcalarina ayrilmasi mimkin olmayan radyal rulmanlardir.

> Radyal ve eksensel yik tasima kapasitesi yaklasik ayni diizeydedir.
> Tum rulmanlar arasinda en yiksek hiz sinirina yaklasan rulmanlardir.

2- Cift sira bilyali rulmanlar :
> Radyal yuk tasima kapasiteleri tek sirali olanlara gore daha fazladir.

> Eksensel yik tasima kapasiteleri azdir.

3- Omuzlu bilyali rulmanlar E10-BO15-M20
Tek sira bilyali rulmanlara benzemektedir.

Dis bileziklerinde tek omuz vardir.

Eksensel yukleri kisith tasir.

Bilye Kafesi, i¢ bilezik ve dis bilezik ayrilabilir yapidadir.
Bileziklerin ayrilma 6zelligi siki montajda kolaylik saglar.

V V. V V V

b- Egik bilyali rulmanlar 7313 B

Tandem dizeni: Eksenel yukler bir yonde tasinabilir ve her iki rulmana yuk esit dagilir.

O duzeni : Eksenel yikler her iki yonde, ancak her yonde bir rulman tarafindan tasinir.

X duzeni : Eksenel yikler O dizeninde oldugu gibi her iki yénde ancak her yoénde bir rulman
tarafindan tasinabilir.

1- Tek sirali egik bilyali rulmanlar:
> Sadece bir taraftan gelen yukleri karsilarlar. Bu nedenle, yanlarinda ikinci bir rulmana ihtiyag

vardir.

Parcalarina ayriimazlar.

YUk acist 40 derecedir.

Y Uksek devirlerde ¢alismaya uygundurlar.
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Karsit rulmana olan mesafe kisa segilmelidir. Ctnkd milin 1sidan dolayr uzamasi rulmanin
calisma boslugunu etkiler.

Cift siral egik bilyali rulmanlar:
Islev olarak tek sirali egik bilyali rulmanlarin ¢ift olarak kullanildigi

dlizene benzerler.

Standart tipleri parcalarina ayrilmaz.

Ic bilezigi iki parcali olanlar parcalarina ayrilabilirler.
YUk actlar1 32 derecedir

Oynak bilyali rulmanlar 1210 K
Bilyalari cift sirali olarak dizilmistir

Dis bilezikteki yuvarlanma yolu i¢ bikey kiire bigimindedir.
Bu nedenle parcalarina ayrilmazlar ve acilari ayarlanabilir.
Yataklamada eksen hatalarindan ve eksene gore 4° ye kadar olan

mil esnemelerinden etkilenmezler.
Oynak bilyal rulmanlar hem silindirik ve ham de 1:12 konik i¢ delikli rulmanlar olarak imal

edilirler. isletmelerimizde en ¢ok kullandi§imiz rulmanlardir.
Silindirik mil Gzerine konik germe manson yardimiyla montaj edilirler

MAKARALI RULMANLAR
Silindirik makarali rulmanlar : NU 312
Parcalarina ayrilabilir radyan rulmanlardir.

Radyal yuk azami miktarda karsilanir.

Devir sayisi siniri yuksektir.

Yuvarlanma yollarinda ¢izgisel temas yayilmistir.

NJ tard dis bilezigi iki dudakh i¢ bilezigi bir dudakh olan rulman
Eksenel yukleri bir yénde tasiyabilir.

Oynak makarali rulmanlar :22210 K (figi makarali)
Cift sirali rulmanlardir.

Dis bilezikteki yuvarlanma yolu i¢ bikey kire biciminde

olan ayrilmaz rulmanlardir. Bu sebeple rulmanlarin acilari
ayarlanabilir.
Yataklanmalarda eksen hatalarindan ve eksene gore 0,5° ye kadar olan mil

esnemelerinden etkilenmezler.

Hem silindirik ve hemde 1:12 konik i¢ delikli rulmanlar olarak

Uretilmektedir.

Isletmelerimizde en ¢ok kullanilan rulmanlardandir. Silindirik millere germe mansonlari ile
Kivirma makinelerinin kol ve krank yataklamalarinda cakma mansonlari ile kullantlirlar.
Dis bileziklerinde yaglama kolayligini temin amaciyla yag kanallari mevcuttur.

Konik makarali rulmanlar : 32312 (konik makarali.)
Parcalarina ayrilabilirler

Makaralar ile yuvarlanma yollarindaki ¢izgisel temas yayilmistir.
Bu rulmanilar eksensel yukleri bir yonde tasiyabilirler

Kars! destek i¢in ikinci bir konik makarali rulmana ihtiyac vardir.
Eksenleri hatasiz ve agisiz olmahdir.



> Rulman boslugu karsit rulmana gére ayarlanir.
> Kivirma $Sanziman sonsuz vidalarinda kullantlir.

B- EKSENEL RULMANLAR

Mil ekseni boyunca etkiyen eksenel yiikleri tasir. (Mil eksene paralelse)
Yanda sekilde gorilen rulman eksenel rulman olup Rotervan helezonunun
arkasinda kullanthr. 51314 nolu rulmandir ve sadece mil eksenine paralel
yukleri tasir.

RULMAN SEMBOLLERI :
6n eksemboller Rulm. seri semboli Delik 6l¢ii sembolii Son ek semboller
Temel semboller

On ek semboller : Genellikle rulmanin bir parcasini ifade ederler. ( N312

Temel semboller: Rulman seri semboll ve delik sembolinin birlesmesinden meydana gelir. (6203 )
Son ek semboller: Rulman dis 6l¢usu,kece, kapak, kafes toleransi ve boslugu ile ilgili bilgileri icerir.
(6203 2z)

TEMEL SEMBOLLER :(ORNEK) :6200 temel semboliin birinci kismi seri

semboludir, dis ¢apa gore rulmanin yatak cinsini ve sifre olarak rulman genisligini

belirtir. Temel sembolin ikinci kismi ise rulman delik capmi(i¢ ¢cap) ifade eder.

Buna gore;
Rulman 62 00...10 mm delik ¢apini Rulman 62 01...12 mm delik c¢apini.
Rulman 02.15 mm delik “ Rulman 03.17 mm delik “

04 den itibaren cap isareti x 5= Delik ¢api (d)

Ornek:
> Rulman 62 04 => Delik ¢ap:4x5=20 mm

> Rulman 62 05 => Delik ¢ap:5x5=25 mm
> Envyiksekic cap 96x5 = 480 mm

RULMAN BOSLUGU
> Bir rulman bileziginin digerine gore hareket ettirilebilecedi sinir degerler arasindaki

mesafedir.

- Rulmanlarda iki tir bosluk vardir: * Eksenel Bosluk, * Radyal Bosluk

1- Montajdan dnceki bosluk
> Bu bosluk montajdan sonraki bosluktan daima

buyuktar,

> Bu bosluk rulman takilmadan dnce ¢alisma
sartlarina ve uygulama toleranslarina uygun
olarak segilir. Bu nedenle normal bosluklu
rulmanlar yaninda daha az bosluklu ve daha
fazla bosluklu rulmanlar imal edilmistir.

2- Montajdan sonraki bosluk
> Rulmanlar mimkin oldugu kadar hassas bir sekilde montaj edilmelidirler.

> Takilan rulmanin radyal boslugu sadece birka¢ mikron olmasina misaade edilir.
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> Rulman bileziklerinin bagdli oldugu pargalardan farkl 1silar gelir ise, bu durum bileziklerin
genisleme ve daralmasina sebep olacagindan secim ona gdre yapilir.
Bilyeli rulman boslugu, Makarali rulman boslugundan daha az birakilmalidir.
Her iki bilezikten siki gecmelerde, ve sicaklik farkliliklarinda ve normal olmayan isletme
sartlarinda montajdan sonra rulman boslugu kontrol edilmelidir.

> Cift kullanilan sabit bilyeli rulmanlar, tek sirali ve ¢ift sirali egik bilyeli rulmanlar ve konik
makarali rulmanlarin eksensel bosluk miktari kontrol edilir. Diger rulmanlarin radyal bosluklari
kontrol edilir. CUnkd bu rulmanlarin uygulama alanlarinda eksensel boslugun 6nemi ¢ok
buytktar. (Ornek :kivirma sanziman nihayetsiz mili )

Rulman Kafesleri ve gorevleri

1- Yuvarlanma elemanlarini birbirlerine gére uygun mesafede tutmak

2- Komsu yuvarlanma elemanina dogrudan temasi énlemek

3- Bilezikleri ayrilabilen rulmanlarda elemanlari bir arada tutarak diismelerini 6nlemek.
4- Kafes bir yaglama haznesi olusturarak yaglamayi kolaylastirmak.

Kafes tipleri

= Celik sac kafesler (Bilyali, Oynak makarali ve Konik makarali rulmanlarda kullanilir.)
= Piring kafesler (Kucuk ve orta buyuklukteki rulmanlarda kullanilir.)

Celikten yapilma masif kafes

Hafif metalden yapilma dolu kafes

= Piringten yapilma masif kafes.

N = Plastikten yapilma masifkafesler

4Zr <o
|

Rulman Omrii :Rulman bileziklerinden veya yuvarlanma elemanlarindan birinde ilk malzeme
yorulmasi belirtisi (Yuzeylerden parcaciklarin kopmasi) ortaya ¢ikincaya kadar rulmanin dayanacagi
devir sayisidir.

Rulmanlarin depolanmasi
Rulmanlari kirden ve pastan koruyabilmek igin orijinal ambalajli olarak raflarda bekletmek ve
ancak montajdan hemen énce paketlerinden ¢ikarmak en uygun yoldur. Ambarda bulunan rulmanlarin,
raflarda yatik durumda ve bileziklerinin tim ylizeyine yaslanacak sekilde dizilmesi gerekmektedir.
Noktasal yukten kaciniimahdir.
Rulmanlar paketlenirken pastan koruyan konservasyon yaglarla yaglanir. Buna ragmen
rulmanlari uzun zaman pastan koruyabilmek i¢cin ambarin su sartlara uygunlugu kontrol edilir.
> Sicakhk +10 ila +25 °C arasinda tutulmali; zararh oldugundan giines 1s1§inin rulman ve rulman
ambalajlarina gelmesi dnlenmelidir.
> Havanin nem orani %60°1 asmamalidir. Nem bu seviyeden yukari gikarsa kisa vadede paslanma
goralar.
> Raflar su ve kalorifer borularindan uzak olmalidir. Rulmanlar sogjuk duvar veya tas déseme ile
temas ettirilmemelidir.
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> Metallerde paslanmaya neden olabilecek her tirli kimyevi maddeler ve bilhassa asit, amonyak,
klor ihtiva eden maddeler rulmanlarla ayni ambarda bulundurulmamahdir.

> Metallerde paslanmaya neden olabilecek her tirli kimyevi maddeler ve bilhassa asit, amonyak,
klor ihtiva eden maddeler ayni ambarda depolanmamalidir.

RULMANLARIN MONTAJI

Rulmanlarin montajinda genel olarak asagidaki hususlara uyulur.
> Asla bir rulmana dogrudan gekic ile vurulmaz.

Siki ge¢cme ile oturacak bilezik 6nce montaj edilir.

Montaj kuvveti daima bilezik Uzerinden iletilir.

Bilezikleri birbirinden ayrilabilen rulmanlarda i¢ ve dis bilezik dnce kendi basina monte edilir.
Sonra parcalar1 hafifce dondurilerek i¢ ice gecirilir ve montaj tamamlanir.

Montaj bittikten sonra gerekli radyal ve eksenel bosluklar kontrol edilir.

V V. V V V

ONEMLI: Rulmanlari montaj ederken yuvarlanma yollarinda hasar meydana gelmemesi icin
yuvarlanma elemanlarinin bileziklere darbeyle carpmamasina dikkat etmeli, mil ekseni ile yuva ekseninin
ayni dogrultuda oldugu kontrol edilmelidir.

Rulman calisirken kisa zamanda asiri derecede Isiniyorsa montajda veya yaglama sisteminde bir hata
oldugundan, derhal demonte edilerek kontrol edilmesi gerekir.

1. MEKANIK montaj
Genelde delik ¢aprt 100 mm den
kicuk rulmanlar mekanik kuvvetle monte
edilirler. Bu mekanik kuvvet, bir cekicle
uygulanacaksa rulmana her zaman yumusak
bir alasimdan hazirlanmis burg veya dayama
Uzerinden iletilmesi dogru olur. Burg veya
dayamanin yalniz bileziklere temas etmesi
kafes veya yuvarlanma elemanlarina
degmemesi gerekir.
Mansonun gerdirilmesi ve
sabitlestirilmesi bir somun ve kancal
anahtar sayesinde yapilir. Montajdan sonra
somunun gevsememesi icin somun ile rulman arasinda emniyet saci tirnaklarinin bukulmesi
gerekKir.
I¢ bilezigi silindirik olan rulmanlarin montaji resimde gérildiigi gibi tic sekilde yapilir.

Yataga siki gegcme: Boru aparati ile dis bilezige yavasc¢a cekicle vurulur.

Mile siki gegme: Boru apariti ile ic¢ bilezige yavasca cekicle vurulur.

Mile ve Yataga siki gegme: Boru aparati ile hem i¢c hem dis bilezige yavasc¢a cekigle vurulur.
Boru aparati yumusak bir malzemeden imal edilmis olmahdir.
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2.  TERMIK MONTAJ

BlUyuk rulmanlar ve siki gegme ile takilan rulmanlar yerlerine takilmadan 6nce isitilirlar.
Rulmanlarin veya pargalarina ayrilabilir rulmanlarin bileziklerinin sitilmasinda yag banyosu
kullanilmasi en dogrusudur. Bu yéntemle rulman veya bileziklerin her noktasinin esit iIsinmasi saglanir.
Gerekli olan 80-90 °C arasi sicaklik rahatlikla saglanabilir. Bu i1sitma 125°C’ yi gegmemelidir. Yag
Isitma kabina yerlestirilen bir 1zgara Uzerine konulan rulmanlar esit miktarda isinir hem de pislikten
korunmus olur. Isitma isleminden sonra rulmanlarin, bilezik ve yuvarlanma elemanlarinin temiz bir
bezle yagdan temizlenmesi gerekir. Daha sonra ¢abucak dayanma yerlerine kadar itilerek yerine takilir
ve hafifce dondirilerek yerine vyerlestirilir. Tdy birakmayan bez kullanilir kesinlikle Gstipt
kullanilmaz. ** Kapag! olan rulmanlar isitilmazlar** Hdrdik»amn

3. HIDROLIK MONTAJ
Delik capt 50mm den blyuk
cakmamansonlurulmanlarin montaji, hidrolik somun
kullanilarak gtivenli bir sekilde yapilabilir. Somunel ileistenen
konuma gelinceye kadar yag pompalanir.

Hidrolik somun

Basingli yag yontemi

Basinc¢li yag, rulmanlari sokmede faydalidir. Orta buyuklikte
ve bliyuk rulmanlarin sokilmesini kolaylastirir. Bunun igin,
rulman oturma ytizeyi ilemil arasina, elemanlari ayiracak bir
film olusturan sivi yagin yuksekbasingtasevkine dayanan basit
ve etkili bir yontemdir. Yag sekilde (a) ve (b) ile gosterilen
deliklerden sisteme girer. Rulman oturma ylzeyinden
hareketlenirve butintyle firlamasini 6nlemek igin rulmanin
onlne bir emniyet somunu takmak gereklidir.

GERME MANSON UZERINE OYNAK MAKARALI RULMAN MONTAJI
Montaj Parcalari ve islem Sirasi
Oynak bilyali ve oynak makaral
rulmanlar, ¢cogunlukla germe veya ¢cakma
mansonlari  Gzerine monte edilirler.
Manson kullanimi takma ve sékmeyi
kolaylastirir ve mil oturma yizeyinin gok
hassas islenmesine gerek kalmaz.Rulman
i¢c bilezigi, manson Uzerine daima siki
gecmeyle takilir.  Gegmenin  sikihigi,
rulmanin  mansona itilme miktarina
baghdir. Bu yapilirken, i¢c bilezik
genlestikce,  rulmanin  baslangi¢daki
radyal bosluju yavas yavas azalir. Bu
sebepten, boslugun azalma  miktari
gecmeninsikihigi icin bir élcudur.
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1) 2)

Koruyucu maddeyi, rulman
ve manson deliginden silerek
¢ikartin Manson dis ylzeyini
ince madeniyag'a yaglayin

Rulmani mansonun utzerine takin ve somunu, yuvarlatiimis kismi rulmana bakacak sekilde vidalayin.
Sonra, rulman ve mil mansonla temas edecek kadar somunu elle sikin. Ancak, rulmani manson
Uzerine daha fazlaitecek bir sikma yapmayin.

3) Somunu ¢ikarin, emniyet sagini
gecirin.Somunu yeniden takarak ay anahtari
yardimiyla mansonu mil Gzerinde itilemeyecek
veya dondurilemeyecek duruma gelinceye kadar
sikin. Bundan sonra ay anahtar c¢ekicle vurarak
manson somununun germe mansonu tzerinde 90°
yani ‘Adevir déinmesini saglayin.Somunun asiri
derecede sikilmadigindan emin olmak igin
rulmanin dis bileziginin serbestce dénip salinim
hareketi yaptiginin kontrol edilmesi gerekir

4) Sonra emniyet saginin tirnaklarindan birini, karsisina gelen
kanala bukerek somunu emniyete alin. Ancak, tirnagi
yerlestirebilmek i¢cin somunu gevsetmeyin.

Montajdan sonra rulman boslugunu kontrol et

KONIK DELIKLIi RULMANLARIN CAKMA MANSONLARINA MONTAJI
Germe mansonlarina monte edilen rulmanlarda oldudu gibi ¢akma mansonlarinda da radyal
bosluk ve eksenel itme mesafelerini 6lgult yapmak gerekir. Montaj sirasinda cakma mansonu, faturaya
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veya mesafe burcuna dayanan rulmanin deligine itilir. Sokerkende manson rulmanin deliginden disari
cikarilir.

Eder mil vidah ise Kurumumuz kivirma makinelerinde oldugu gibi mangonu itmek igin

emniyet somunu mile vidalanir ve ay anahtari ile déndirtlerek mansonun rulman i¢ine ve mil tzerine
eksenel ilerlemesi saglanir. Rulman emniyet somunu ile, emniyet somunuda emniyet saci ile konntrol
altina alinirak, rulman boslugu él¢ulur.

RULMANLARIN DEMONTAJI (SOKULMESI)

Rulman demontaji (sokilmesi) rulman yapisina zarar vermesi muhtemel olan bir islemdir. Bu

sirada rulmana pislik girebilir veya tekrar takarken yanhslklar yapilabilir. Bu nedenle arizali
olmadigini tespit ettiginiz bir rulmani mimkin mertebe sékmekten kaginin. Bir rulmani sékerken
montajda oldugu gibi uygun aletlerle dikkatli s6kmek gerekir.

ONEMLI UYARI "ASLA BiR RULMANA GEKIC ILE VURULMAZ"

Genel olarak sokmek icin gerekli kuvvet, montaj icin sarf edilmis kuvvetten daha fazladir.

Sokme kuvveti daima sdkullecek bilezige dogrudan iletilmeli, asla kafes veya rulman elemanlarina
basmamalidir.

—

Dogru:Hangi bilezikten siki ge¢cmis ise o bilezige asiliyor. Yanlis: i bilezikten siki gegme bir rulmana dis bilezikten asiliyor.

Demontaj, 6zel aparatlar yardimiyla kolaylikla ve rulmanda hig¢ bir tahribat olusturmadan yapilabilir.
Bu aparatin tuttugu tirnaklari siki gecme ile oturmus bilezigin yanak ytizeyine dayanir, mile veya
yuvaya dayanan bir vida ile sokme kuvveti tatbik edilir.

RULMANLARIN TEMIZLENMESI

>

>

Kullanildiktan sonra bakim amaciyla demonte edilmis veya kirlenmis rulmanlari muayene edin.
Fakat kullanip kullanmayacaginiza karar vermeyin. Onu yeni bir rulman gibi tutun, Kirli bir
rulmani asla déndirmeyin. Bunun yerine yikarken yavas yavas cevirin. Yikamayi dikkatlice
petrol esasli bir ¢ozucu ile firca kullanilarak, biri temizleme digeri yikama olarak en az iki
banyoda iyice temizleyerek yikayin. Kuru temiz iplik birakmayan bir kumasla silin veya rulman
parcalarindan hicgbirinin dénmediginden emin olarak temiz ve nemsiz basin¢h hava ile
temizleyin, kurutun, muayene edin. Sonra bu rulmani cevirin ve ¢ikan sesi dinleyin Rulman
zarar gérmemisse, icinde anormal radyal bosluk, gurdltd ve purdzlilik yoksa ve dénmesi
dizgin ise bu rulman yeniden kullanilabilir.

Hemen akabinde temizlenmis rulmanin uygun bir yad veya gresle yaglanmasi gerekir.
Gresleme islemi yapilirken rulman dondirilerek gresin yuvarlanma yoluna iyice yayilmasini
sagla.

Ancak iki tarafinda koruyucu kapak veya sizdirmazlik elemani bulunan rulmanlari hicbir
zaman yikamayin, bunlar émir boyu yaglanmis ve sizdirmaz yapilmistir.

Kirlenme tehlikesi dolayisi ile gresin kaplardan veya ficilardan alinmasi i¢in tahta spatula vs.
asla kullanilmamali, parca birakmayan metal kasiklar kullaniimalidir.

Tekrar yaglanacak bir rulmanda yapilacak ilk is gres nipelini (Gresorluk) ve cevresini temizlemektir.



> Tekrar yaglama icin kullanilacak gres, orijinal gres kadar temiz olmahdir.
NOT:Rulmanlann temizlenmesinde iki yontem vardir. Sicak ve soguk temizleme.
1- Soguk temizlemede rulman petrol esasli bir ¢oziici ile yikanir.
2- Sicak temizlemede ise rulman, alevlenme noktasi 250 °C olan ince ve temiz sivi yag
kullanilarak yikanir.

Yagi yaklasik 120 °C ye kadar isitilir. Sicak temizleme genelde daha etkindir.
Ancak is glvenligine dikkat edilmelidir.

RULMANLARDA CALISMA ESNASINDA YAPILMASI GEREKENLER:
Izleme sirasinda bir teknik elemanin takip edecegi ti¢ degisik yol vardir.
Gurulti icin DINLE - Sicaklik yikselmesi icin DOKUN - Sizdirmazhk igin BAK

DINLE:

Calismada bir duzensizlik olup olmadigini anlamanin en yaygin
yollarindan biri dinlemektir.Dinlemek elektronik bir aletle(Kulaklikli
Gurultt Dinleme Aleti) yapilabildigi gibi, deneyimli bir eleman da
anormal bir sesin hangi parcadan geldigini teshis edebilir. Gicirti, yuksek
ve tiz ses ya da bunlara benzer diger anormal sesler, genellikle calisma
sartlarinin kétu oldugunun gostergesidir.

> Ses, hasarli bir ylizey (izerinde yuvarlanmaktan dogar.

lyi durumda calisan bir rulmandan yumusak bir hirilti gelir.
Yagsiz olan bir rulmandan yiiksek ve tiz bir ses gelir.
Rulman icindeki pislik, ekseriye gicirtili bir sesin ¢ikmasina sebep olur.
Yetersiz yatak boslugu, madeni bir sese neden olur.
Ciddi bir sekilde hasar gérmis rulman dizendiz ve yuksek bir gurdlti dogurur.
Kesikli ses yuvarlanma elemani hasarindan meydana gelir.

vV V V V V

DOKUN

> Rulman calisirken kisa zamanda asiri derecede isiniyorsa, bu durum
montaj veya yaglamanin hatali yapildigini gosterir.

> Yuksek sicakhk, genellikle rulmanin anormal c¢alistiginin
habercisidir.
Sicaklik, yatak icinde bulunan yag icin de ¢ok zararhdir.
125 °C den yiiksek sicakliklarda uzun sire ¢alisma rulman émrind
kisaltir.

Y Uiksek sicakligin sebepleri :

*Yetersiz veya asiri yaglama

*Yaglayicl madde iginde pislik olmasi
*Asirt yuk

*Rulman hasar1.

*Kasma

*Yatak boslugunun ¢ok az olmasi
*Sizdirmazlik elemanlarinin asiri sirtinmesi

Sekil:Dokun

Bakimi :

Gerektigi gibi yaglanarak pislik ve nemde korunan rulmanlarda asinma gérinmez. Yag kacaklari ve
korozyona sebep olabilecek sivi ve gazlarin nifusunu engelleyip engellemediklerine bakarak gozden
geciririz. Gerektiginde yeniden yaglama yapilir. Yeniden yaglama, makinanin énceden planlanmis
durdurulma periyotlarinda yapilir.
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NOT: Ayni zamanda sicaklik 6l¢cimu, sicaklik 6lgciim tabancasiyla da yapilir. Bu cihazlar gonderdikleri
kizilétesi 1sin ile bir noktadaki sicakhgi olcerler. Uzaktan nokta sicakliklarini 6lgmek icin kullanilan
pratik ve ekonomik cihazlardir. Olciim yapilirken énce belirli bir uzakliktan baz 6lgimii yapilir. Sonra
ayni uzakhktan rulmanin sicaklik degerleri élcultr. Arizali rulmanlarda strtinmelerden dolayi olusan
sicakhik farkliliklari 6lgtlerek rulman arizasi tespit edilir. Rulmanlarin isisi bu cihazlarla aralhkli bir
sekilde dlcilmek suretiyle 1s1 degisimleri izlenir ve rulmanlarin arizasi tespit edilir.

BAK
> Rulman kutusundan cikarildiginda g6zle muayene edilir ve sizdir-

mazlik elemanlari da kontrol edilir.Bazi yataklarda sizdirmazlik,
koruyucu halkalar ve labirent kanallar yardimiyla olur ve bu kanallarin
gresle dolulugu kontrol edilir.

> Asinmis kece ve kauguk sizdirmazlik elemanlari kontrol edilir,
Keceler rulmana pislik girmesini engellemesi yaninda, yagdin yatakta
tutulmasini da saglarlar.

> Rulman gerektigi gibi yaglanir, pislik ve nemden korunursa asinmaz.

> Varsayag kacagl onlem alinarak durdurulur.

MAKINE DURDUGU ANDA YAPILMASI GEREKENLER

> Rulman ylzeyinin temizligi: Rulmanin bitisik parcalarini ayirin. Sizdirmazhk elemanlarini
sokerken dikkatli olunmalidir bu yizden, asirn kuvvet uygulamayin, yipranmis sizdirmazlik
elemanlarini yenileyin.

> Yag! kontrol edin, yag iginde kir olup olmadigina bakin, kirli rulmani déndirmeyin, yikarken
yavas gevirin, yikamayi petrol esash bir ¢oziicu ile yapin rulmani bez ile temizleyin, acikta
rulman birakmayin, hasara ugramis bir rulmani mutlaka ayni buyuklukte bir rulmanla
degistirin.
Yedek rulmanlar yeni bir rulman gibi depolanmali ve muhafaza edilmelidir.
Montajdan hemen sonra preslenmesi temizlik agisindan 6nemlidir. Parcalarina ayrilabilen
rulmanlar parca parca temizlenir.

RULMANLARIN YAGLANMASI

Yaglamanin amaci ¢alismadan dolayi olusan surtiinmeyi azaltarak asinma ve korozyonu
onlemek ve gerek kati gerek sivi kirlere karsi korumaktir. Yaglayici madde yuvarlanma elemanlari
ile yuvarlanma ylzeylerini birbirinden ayiran bir yag filmi meydana getirir. Blyuk yukler altinda
dahi dogrudan madeni temasi onler.

Rulmanlarin yaglanmasi i¢in en ¢ok kullanilan yaglayici madde grestir. Gresle yaglama
kolay ve guvenilir oldugundan, en ¢ok tatbik edilen yontemdir.

> Yaglayici olarak gres, rulmanin normal hiz ve sicaklik sartlarinda cahstigi hallerde segilir.

> Gres, sivi yaga gore oOnemli avantajlara sahiptir. Basit ve ucuz konstriksiyonlarin
kullaniimasini mumkdan kilar, konuldugu yerde daha iyi tutunma kabiliyetine sahiptir.

Isletme ortamindaki nem ve pisliklere karsi rulmani daha iyi korur.

Gresin isletme sicakhgindaki viskozitesi bilinmelidir.

Rulmanlar montajdan hemen sonra greslenmelidir.

Gresin kirlenmemesi icin, parcalara ayrilabilen rulmanlar montajdaki sira izlenerek greslenir.
Parcalarina ayrilamayan rulmanlar da bilezikleri sabit rulmanlar her iki yanlarindan gres ile
doldurulurken, oynak bilyali / makaral rulmanlar da bileziklerden birinin disariya dogru
dondurilmesi ile greslenir.

V V. V V V



Sivi yag ile yaglama, yuksek devir sayilari veya ¢alisma sartlari dolayisi ile gresle yaglamanin mimkin
olmadigi durumlarda veya surtinme isisinin yataklama yerinden disari atilmasi istendiginde
kullaniimahdir. Ayrica devamli olarak yag kontroli gerekiyorsa sivi yag kullanimi 6nemlidir.
“Iki farkh gres asla karistirilmamahdir. “

> Birbirine uygun olmayan gresleri asla karistirmayin.

> Bir rulmanin yeniden yaglanmasi gerekiyorsa ve rulmanda baslangicta kullanilan gres tipi
bilinmiyorsa, rulmandaki ve cevresindeki gresi tamamen temizlemeden yeniden gresleme
yapilmaz.

Gres secimi: Gres secimi i¢in asagida belirtilen 6nemli faktorler goz énine alinmahdir.
> Makine tipi.

Rulman tipi ve buyuklugu.

Isletme sicakhgi.Rulmanin isletme yiikii.Devir sayisi.

Titresimli ¢calisma sartlari ve milin yatay ve diisey konumda olusu.

Sogutma sartlari.

Sizdirmazhigin etkinligi.

Cevre sartlari

V V. V V V

RULMANDA YAGLAMANIN FAYDALARI
> Sdrtinme ve yuvarlanma kuvvetini azaltir.

> Asinmay! azaltir.

> Rulmanin calisma sesini en az seviyeye indirir. Gres belli bir dereceye kadar rulmanin icine
yabanci maddelerin girmesini onler.

> Yag, rulmanda olusan isinmanin azalmasini saglar.

KULLANILMIS GRESIN DEGISTIRILMESI

> Daima rulmanlarda daha 6nce kullaniimis gresin aynisini kullanin. Gresleri karistirmayin,
kullanilmis gresi iyice temizleyin.

> Rulmanlar belirli periyotlarla yaglanirlar, yeniden yaglama periyodu uzun olan yataklar, kolay
acilir cinsten olmalidir. En iyi yaglama énceden planlanmis durdurulma periyotlarinda yapilir.

> Sik sik yaglanmasi gereken vyataklarda nipelli veya gresorlukli bir yaglama donanimi
bulunmasi lazimdir.

> Gresin bir tabanca ile basiimasi en iyi yoldur. Ancak pndématik gres tabancasi ile yaglama
yapiliyorsa sizdirmazlhik elemanlari uygulanan kuvvetten zarar gorebilir. Fazla grese kars
taraftan bir ¢ikis yolu birakilmalidir.

NE KADAR GRES KULLANILMALIDIR?

RULMAN ICiN:
> Sadece rulman i¢indeki gres miktari rulman blyuklugtne baghdir.

Rulman biyuklagine gore gres miktari hesabi
Gres miktari: Ga = 0,005 DxB gram

Ga : gram olarak gres miktari.
D :mm cinsinden rulman dis ¢api
B :mm cinsinden rulman genisligi
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SIVI YAG ILE YAGLAMA
> Gresin teknik ve ekonomik yénden uygun olmadigi durumlarda.

Yuksek sicaklik ve yiksek hizla ¢alisilan ortamlarda.

> Yaglama periyotlarinin kisa oldugu hallerde.
> Isinin rulmanin bulundugu ortamdan disari atilmasi istendigi durumlarda.
> YUk buyuk, devir sayisi fazla ve ¢evre sicakhginin oldugu ortamlarda sivi yag kullanilir.

Sivi yaglarda aranan ozellikler
1 Saflik

Uygun viskozite.

Yaslanmaya mukavemet.

Suya karismama

Rulmana verilecek sivi yag miktari en alttaki bilyanin yuvarlanma elemanlarinin yarisini
ge¢cmemelidir.

> Fazla yag, ¢alkalanma sirtinmesini, kopuklesmeyi ve calisma sicakligini artirir.

v & D

RULMAN ARIZASI NASIL BASLAR?
> Yuvarlanma; yuk tasiyan ylzeyin yuzey toleransli olarak etkiyen kayma gerilimlerinin

sonucudur. Bu gerilmeler yizeye kadar derece derece ilerleyen catlaklar meydana getirir.
Yuvarlanma elemanlari catlaklar Gzerinden gectikce parcaciklar koparir. Bu tip rulman hasari
oldukca uzun sureye yayilan bir hasardir. Ve kendisini artan gurilta ve titresimle belli eder.

RULMAN ARIZALARININ NEDENLERI
Kullanilan rulmanlarin kiguk bir bolimua bozulur. Blytk ¢ogunlugu ise takildiklari makine
veya ekipmani eskitir.Rulman hasarlari;
> Bozulan rulmanin yaklasik % 34'G yaslanmadan yani hareket ytizeyindeki yorulmadan 6lur.

>  9%36'sI yaglama hatasl.
> 9%30'U rulman igine giren pislik ve hatali montaj nedeniyle oldr.

Hatali montai:Montaj kuvvetinin rulman elemanlari tzerinden iletilmesi, rulman yuvarlanma
yollarina derin ezikler verir.
Rulman igine giren yabanci maddeler:Bu maddeler ¢ok sert partikiller iceriyorsa o zaman
yuvarlanma yollarinin kisa zamanda yaslanip kopmasina neden olurlar.
Uygunsuz depolama :Buhar alanlarina yakin ve nemli olan yerlerde depolananrulmanlar kisa
zamanda paslanirlar. Dolayisiylada sesli ¢alisirlar kisa d6murladirler. Rulmanlara terli ellerle
tutulmasi da pas olusturur.
Yetersiz yaglama :Yetersiz ve uygun olmayan bir yag ile yaglama, yuvarlanma esnasinda yag
tabakas! olusturamaz ve malzemenin en yiksek derecede asinmasina sebep olur.
> Rulman tzerinde parlak yuzeyler géruldiginde rulmanlar o noktada iyi yaglanmadigi anlasilir.
O bolge daha sonra maviden kahve renge dontsur, daha sonra yanma bélgesi gérindr.
> Asir gres katiliginin yol actigi kayma sebebiyle olusan asinma, burada dis bilezikte yiksiz
bdlgede yuvarlanma elemanlarinin doénuslerinin yavasladigi ve bisbitin durdugu gozlenir.
Yk bolgesine de girildiginde bu elemanlar kuvvetin etkisi ile hizlari artacagindan yag filminin
parcalanmasina sebep olur.
Rulmanlar yeniden kullanilabilir mi?
> Sokdlmas bir rulmana muayene ettikten sonra karar verin. Kirli rulmani asla déndirmeyin,
yikarken yavas yavas cevirin, kuru temiz bir bez ve basingl bir hava ile temizleyin. Rulman
hasar gérmuse benziyorsa pargalarina ayrin ve sebepleri bulmaya calisin.
> ki tarafinda koruyucu kapak sizdirmazlik elemanlari bulunan rulmanlari hicbir zaman
yikamayin. Bu gibi rulmanlar émir boyu yaglanmis ve sizdirmaz kilinmistir, gerekirse
degistirin.



> Korozyonu 6nlemek igin, rulmanlar temizledikten sonra hemen yaglanir.
Eski rulman dénduarlip c¢ikan ses dinlenir.
> Yk cizgileri, rulman yuk altinda donerken, temas yuzeyleri normalde mat gozikir. Buna
asinma denemez, ayrica rulman dmrind etkilemez. Mat ylzeylerde yik c¢izgileri olusur, bu
cizgiler incelenerek rulmanin normal sartlarda calisip calismadigi anlasilabilir.
Rulmanlarin Sizdirmazlik Elamanlari
Temasl sizdirmazlik ve temassiz sizdirmazlik olmak tzere 2 cesittir.
> Temash sizdirmazlik elemanlari az miktarda yag kacagina muisaade edecek sekilde dizayn
edilmistir. Bu kagak, sizdirmazlik temas ylzeyini yaglamaya yarar.
>  Sabit bilyali yataklarda tozlu ortamlarda plastik kapak kullanilir.
RULMAN YATAKLARI
Iki parcali dik rulman yataklari, oynak bilyali veya oynak makarali rulmanlarla kullaniimak
Uzere dizayn edilmislerdir. Yatak alt parcasi 2 adet civata ile monte edilecedi yuzeye, Ust parcasida iki
adet civata ile yatak alt parcasina montaj edilir.

\Y

RULMANLI YATAKLARA KONULACAK GRES MIKTARI:
> Rulman yataklarina ilk doldurmada doldurulacak gres miktari yatak hacminin birkismini

serbest birakacak sekilde olmalidir.
> Donmeye baslayan rulmandan gresin bir kisminin disari ¢ikmasina imkan saglanmahdir.

Dogru miktar ; Bir rulman, gresle tamamen doldurulmalidir, fakat yataktaki serbest hacim
ancak %30 - %50 arasinda gresle doldurulmahdir.

Yatak Tipi ilk doldurmada konulacak 750 saat (1 ay) kullanimdan sonra,
gres yagl miktari (Gram) ilave edilecek gres miktari (Gram)

SN 509 (Mil capi (40 mm) 60-80 8-10

SN 510 (Mil ¢ap1 (45 mm) 80-100 10-14

SN 511 (Mil ¢api (50 mm  100-120 12-16

SN 515 (Mil ¢api (65 mm) 200-250 17-25

KIL KECELER
Kil kegeler, genelde rulman yataklarina iki parca halinde takilir.

Eski kece tamamen ¢ikartilmali ve kanal butiniyle temizlenmelidir.

Yeni kegeye 80-85 °C sicaklikta sivi yag veya ergimis i¢ yagi icirilmelidir.

Bundan sonra kegeyi yagdan ¢ikarmak ve tzerindeki fazla yagi almak gerekir.

Yatagin iki parcasinda her birinin tGzerinde a¢ilmis bulunan kanala, keceyi dikkatle yerlestirin
ve islenmis ylzeylerden tasan kisimlari kesin.

Kecenin iki pargasi arasinda bosluk kalmadigindan emin olun.

Kece, mile ¢epecevre esit sekilde temas etmeli, ancak basing yapmamalidir.

>  Sizdirmazlik elemanlari Rulmani ve yaglayiciyi dis sartlardan korur, Kir parcalarinin ve nemin
rulmana girmesine yagin rulmanda disari ¢cikmasina engel olur ve hasari onler.

V V. V V V
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> Bir rulmani hasarl veya sizdirmazlik elemani olmadan calistirmayiniz.

KAUCUK YAG KECELERI:

BiR KEGENIN FONKSIYON SEMASI
Yag dudaginin iglevi, Toz dudaginin islevi, yabana
yay yardimiyla akiskanin maddelerin ya§ dudaktaki
disartya kagmasini dinamik sizdirmazlik mekanizmasina
olarak 6nlemektir. zarar vermesini 6nlemektir.

DONEN ML

Ortam Sivisina Dayanikli Olmak
Ortam Basincina Dayanikli Olmak
Ortam Sicakligina Dayanikli Olmak

HATALI MONTAJ

Dogru montaj aparati kullan Keceyi dogru aparat ile duzgun
cekicle keceye vurma iterek cak

Eksen ydninde uygulanamayan Milin ydzeyinin temiz ve capaksiz
kuvvet nedeniyle hatali montaj oldugundan emin ol

DOGRU MONTAJ
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RULMANLI DIGER YATAKLAR:

UCP yatak UCT yatak

RULMAN YATAKLARININ MONTAJINDA DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR
> Rulman yataklari, millerine dik (90° ag¢I yapacak sekilde) duzgin ve iki yatak arasinda

seviye farki olmadan monte edilmelidir.

> Ayni duzlem ve ayni eksende olmalidirlar.Her rulman yatagina, rulmanin éninde veya
arkasinda uygun yerden gresorlik konulmalidir.

> Her rulman yataginda yatakta mevcut kege yerlerine iki adet lastik veya kil kege
konulmalidir, (sizdirmazhgi ve tozlarin iceri girmesini énlemek amaciyla) kil keceler daha
once sivi yaga batiriimis olmalidirlar.

> Rulman, yatak igerisinde germe mansonlari ile monte edilirken asiri gevseklik veya asiri sikilik
olmamahdir. Bu durum rulman émrind % 60-80 civarinda azaltmaktadir. Eger bosluk élgme
aparati *‘filer cakisi'* var ise bununla, yok ise el becerisi ile rulmanin sikilik derecesi kontrol
edilmelidir.

HAREKET VE GUC ILETME ELEMANLARI
A- DISLi CARKLAR
Hareket ve gig iletiminde kullanilan, Gizerinde esit aralikli ve 6zel profilli girinti ve ¢ikintilari bulunan
silindirik veya konik yuzeyli elemanlara “disli cark™ denir.
Disli carklar asagidaki sekilde gruplandirilabilir :
> Mil eksenlerine gore
> Mil eksenleri ayni diizlemde olan digsli ¢arklar
a. Eksenleri paralel olan disli carklar: Dz, helis, kremayer ve ok disli carklar.
b. Eksenleri kesisen disli ¢arklar: Konik digsli carklar.

Sekil 1.a.1: Dz digli Sekil 1.a.2: Helis disli Sekil 1.a.3: Kremayer disli  Sekil 1.a.4: Ok disli Sekil 1.b: Konik disli
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> Mil eksenleri ayri diizlemlerde olan disli carklar
a Helisel disli carklar.
b. Sonsuz vida ve karsilik diglileri.

Sekil 2.a: Mil eksenleri ayri dizlemlerde Sekil 2.b: Sonsuz vida ve karsilik diglileri
olan helisel disli carklar

> Calisma durumuna gore
1. Distan c¢alisan disli carklar. Sekil 1
2. lcten calisan disli carklar. Sekil 2

Sekil 1: Distan calisan disliler Sekil 2: icten calisan disliler

> Diglilerin acgildig1 ylzeylere gore
1 Silindirik ytzeyli disli carklar.
2. Konik yuzeyli disli carklar.
3. Duzlem yuzeyli disli carklar.

> Dis profil egrisine gore

1. Evolvent egrili disli ¢arklar

2. Sikloit egrili disli carklar

3. Zincir diglileri
> Digli ¢carkin 6lgt sistemine gore

1 Metrik olculu disli carklar: Modul esasina gére

2. Inches olculu disli carklar: Pitch esasina gore
a. Diametral pitch (cap pitch)
b. Circular pitch (¢cevre pitch)

silindirik duz dislicark

Eksenleri paralel olan miller arasinda kuvvet ve hareket iletiminde kullanilan, disleri mil eksenlerine
paralel acilmis dislilere duz disli ¢ark, alin disli veya silindirik duz disli ¢ark denir.

Silindirik Dz Disli Carkin Kullanildigi Yerler:

Duz disli carklar genellikle, eksenleri birbirine paralel millerde hareket ve gig¢ iletiminde kullanilir.
Eksenler arasi mesafenin fazla hassas olmadigi yerlerde rahathkla kullanilabilir. Naklettikleri gug,
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moddl, ve gere¢ cinsine gore degisir. Hareket halinde hiz degistirmek igin eksenel kayma ile birbirini
kavrayabildiginden cok kullanilir. Eksenel kuvvet olmadigindan yataklanma bakimindan daha basit
kontriksiyonlar kullanilabilir. Bu dislilerde gevre hizi 2.5-30 m/sn arasinda (malzeme cinsine gore)
alinabilir.
Silindirik Duz Dish Carki Olusturan Elemanlarin Tanimi
Bolum dairesi capr (d) :iki dislinin ¢alismasi sirasinda birbirine teget olan dairelerin élgiisiine denir.
Dis ustl ¢api (da) : Dislinin en buyuk capidir. Bu ¢ap disli ¢carkin bolim dairesi ¢apina, modul ve dis
sayisina baghdir.
Modul (m) : Birbiri ile ¢alisan dislilerde sabit bir orandir. Adimin (p) , n sayisina bélimune denir.
Adim (p) :Bolim dairesi Uzerinde, iki ardisik dis arasinda bir dis boslugu ile bir dis dolusu arasindaki
yay mesafesidir.
Dis dibi ¢api (df) :Dislerin dip kisimlarini sinirlayan dis dibi dairesinin dlgusine denir.
Dis kalinhgi (s) :Bolum dairesi Gzerindeki dis bosluguna denir.
Dis boslugu (e) : Bolum dairesi Uzerindeki dis bosluguna denir.
Dis yuksekligi (h) : Dis Ustl capi ile dis dibi ¢api arasindaki farkin yarisidir.
Dis bas! yuksekligi (ha) : Bir disin bélim dairesi Uzerinde kalan kismidir.
Dis dibi yuksekligi (hf) :Bir
disin b6lim dairesi altinda
kalan kismidir.
Dishi merkezleri arasi(a):Diz
diglilerin b6lim dairesi
caplari toplaminin yarisidir.

Sekil: Duz disli ¢cark elemanlari

KREMAYER DiSLI

Yari c¢api sonsuz blyuklikte olan ve bir nevi icten tedet disli gibi kabul edilen dislilerdir. Disler diiz
bir cubuk tzerine agilir. Bir baska deyisle bir disli carkin dis sayisi sonsuz kabul edilirse bu disliye
kremayer digsli denir.

Kremayer disli genellikle karsisinda kicuk bir silindirik disli ile cahsir. Bu dislilere pinyon disli denir.
Calisma sirasinda istenen dizguinlik ve sessizlik icin dislerin diiz, helis, ok ve spiral sekilde acilmasi
uygundur. Sonug olarak kremayer dislinin tanimi; Uzerinde diz veya helisel disler ac¢ilmis dogrusal
cubuklara kremayer disliler denir.

Kullanildigi Yerler
Kremayer disliler, pinyon digli ile birlikte bir disli ¢ifti olusturarak kullanilir. Boylece dairesel hareket
dogrusal harekete veya dogrusal hareket dairesel harekete gevrilir. Blyuk gug iletiminde en az kuvvet
sarfetmek amaci ile kremayer digli sistemi, sonsuz vida ve karsilik dislileri ile birlikte kullanilir.
Kremayer dislilerin kullanildigi belli bash yerlerden bazilari sunlardir:

> Matkap tezgahlarinda milin asadi yukar hareket ettirilmesi,

> torna tezgahlarinda arabanin kayitlar Uzerinde saga sola hareket ettirilmesi



> Krikolarda yuk kaldirmak icin,

> Baglama kaliplarinda ve cesitli rayl vinglerde de kullaniimaktadir.
Iletilecek giicin miktarina, hareketin sekline ve yoniine gore kremayer dislisinin, dis acilma sekli,
yond, profili ve dislerin acildigi cubuk farkhliklar gostermektedir.

SILINDIRIK HELIS DISLI CARK

Eksenleri birbirine yakin olan paralel, dik veya herhangi
bir acida calisan millerde hareketi veya kuvveti bir milden
diger mile aktaran, disleri dénme eksenine paralel
olmayan makine elemanlarina helis disli cark denir.

Cesitleri
> Helis yonlerine gore;
1. Sag helisli
2. Sol helisli
> Dis bicimine gore;
1. Duz digli
2. EgriveyaV

bicimli

Resim Sag ve sol helisli disli carklar Resim:0k disli ¢cark

Kullanildigi Yerler

Donme eksenlerinin paralel, dik veya acili oldugu millerde ve
blyuk kuvvetlerin yiksek devirde iletilmesinde kullanilir.
Resimde araclarin hiz kutularinda kullanilan helis digli ¢arklar
gorulmektedir.

Resim:Araglarda kullanilan hiz kutusu

Helis Dislilerin Calisma Pozisyonlari Agilari ve
Helis Acilarinin Ydnleri
> Eksenleri paralel millerde;
1 Es diglilerin ayar acilari birbirine esittir (B1 = B2 olur.).
2. Diglilerin helis yonleri biri sag, digeri sol olmak Uzere terstir. Eksenel kuvvetin blyik
olmamasi i¢in bu dislilerde helis agisi B= 200'den fazla olmamalidir.

Eksenleri paralel helis disli cark Eksenleri paralel helis disli carklar Dik (90) calisan helis disli ¢carklar  Dik calisan helis disli ¢arklar

> Eksenleri dik millerde;

. Bl + B2 =900 olur. Dislilerin helis yonleri aynidir.

2. Calisma sirasinda disliler birbiri Gzerinde sirtinerek ve yuvarlanarak calistiklari icin fazla
asinir. Kuvvet naklinde kullaniimalari uygun degildir. Hareket iletmede kullaniimalari, daha
faydahdir.

> Eksenleri acili (E) millerde;

. BL<E>B2ise, Bl + B2 = E olur ve helisler ayni yonladuir.

2. E<BL>B2ise, BL- B2 = E olur ve helisler ters yonludur
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Sekil:(Bl + 62 = L) (helisler ayni yonlt)  Sekil2:(BI - 62 = L) (helisler ters yonli) Resim:Eksenleri acili ¢alisan helis disli carklar

Silindirik Helis Disli Carkin Silindirik Dz Disli Carka Olan Ustunlikleri
> Silindirik helis disliler birbirlerini diiz disli carka goére daha kolay kavrar.
> Duz disli carklara gore daha sessiz calisir.
> Ayni anda birden fazla dis kavradigi icin daha fazla kuvvet iletmek mimkundur.

Helis Disli Cark Elemanlarinin Tanimi
> Helis disli cark elemanlari sunlardir:
Helis ayar acisi (fi): Mil ekseni ile helis egrisi arasindaki acidir.
Helis agisi (a): Bolum dairesi aginim dogrusu ile helis egrisi arasindaki agidir.
Helis adimi (ph): B6lum dairesi Uzerindeki adimdir.
Normal modul (mn): Carkin dis dogrultusuna, dik kesit profiline ait modtldir (Normal moddl, dislerin
actlmasi icin freze cakisinin seciminde kullanilir.)
Normal adim (Pn): Bolim dairesinde, helis agisina dik olusan adimdir. Normal adim, normal moduil
ile ilgilidir.
Alin modult (mt): Carkin alin yizeyindeki dis profiline ait moduldir. Alin modald, disli ¢ark bélim
dairesi capinin hesaplanmasinda kullanilir.
Alin adimi (pt): Helis digli ¢arkin alin yiizeyinde ve bdlim dairesi Gzerindeki adimdir.
Bolum dairesi ¢api (d): Alin modulung, dis sayisi kadar katlayan degerdeki captir.
Dis Ustu dairesi ¢api (da): Disli carkin disi Gstiinden gecen dairenin capidir.
Dis dibi ¢api (df): Disli ¢carkin dip kismindan gecen dairenin capidir.
Dis sayisi (z): Disli carkin Gzerindeki dis sayisidir.
Dis genisligi (b): Disli cark genisligidir.
Ideal dis sayisi (Zi): Dislerin aciimasinda kullanilan freze cakisina ait modiil numarasinin se¢imi icin
esas alinan teorik dis sayisidir.

> Helis diglinin dis dogrultularina dik kesit alindiginda bir elips olusur . Elipsin en buyuk
capidi‘dir. Helis dislinin gercek profili di ¢capli normal dairede bulunur. Bu nedenle, normal
daireye sigan dis sayisi, ideal dis sayisi olarak modul caki numarasini belirler.

> Helis disli ¢arkin sag helisli veya sol helisli
oldugunu anlamak icin disli cark, yan
ylzeyi Uzerine yatirilir. Bu durumda disler,
saga yukseliyorsa sag helistir E§er sola
yukseliyorsa sol helistir.

Sekil:Helis disli dik kesit dogrultusu



KONIiK DiSLi CARKLAR

Disleri kesik koni seklindeki parcanin yanal yizeyine acilmis olan carklara konik disli ¢ark denir.

Resim : Disleri diiz konik disli ¢ark Resim:Disleri helis konik disli ¢ark
Cesitleri

> Calisma sistemlerine gore;
Dik calisan konik disli carklar,
Distan calisan konik disli carklar
Icten calisan konik disli carklar.

WN

Dislerinin agilisina gore;
Diz Konik,

Egik Konik,

Spiral Konik,

Evolvent Konik,

Daire Yayl Konik

6. Ok Disli Konik

Sekil: Dis tiplerine gore konik disli ¢arklar

Kullanildigi Yerler
> Genellikle kuvvet ve hiz aktarmalarinin eksenleri,

kesisen miller aracihg ile yapilan sistemlerde kullanilir.

> Oldukga blylk kuvvetlerin tasinmasinda

Kuvvet makinelerinin

> Tasitlarin disli kutularinda ¢ok kullantlir.
Yanda diferansiyel kutularinda kullanilan diz konik,
helisel konik disiler gérilmektedir.

a s Wb b v

\

Evolvent konik disliler Daire yayl konik disliler Ok konik disliler

Sekil: Diferansiyel kutusunda kullanilan konik disli carklar

SONSUZ VIDA VE KARSILIK

Eksenleri kesismeyen ve dik konumda bulunan miller arasinda tek yonlu
hareket iletimini saglayan sistemdir. Calisma sistemi, vidali
birlestirmelerdeki vidanin déndurtlmesiyle somunun dogrusal hareket
yapmas! seklinde dasundlebilir. Sonsuz vida, iki tarafi agik bir trapez
vida olup c¢ok agizli olarak da yapilabilir. Sonsuz vida karsilik dislisini
cevirir.

Sonsuz Vida:

Uzerinde profil agisi 30° olan trapez dis bulunan veya evolvent profilli
dis acilmis silindirik vidadir. Vida boyu oldukca kisa oldugundan ve
dénme sirasinda sonu gelmedigi kabul edilerek sonsuz vida
denilmistir. Vida disleri, sag ve sol vida seklinde yapildigi gibi agiz
sayisl 1 ile 8 arasinda olabilir. Vida agdiz sayisinin ¢ok olmasi verimi
yukseltir. Vidalar, ¢alisma yerine ve iletecedi kuvvetin durumuna gére
miliyle birlikte tek parca olarak yapilabilecegi gibi mil ve vida ayri ayri
Uretilerek kamayla birlestirilebilir. Vidalarda asinma, karsilik dislisine
gore daha fazla oldugundan genellikle celikten yapilarak dis yan
ylzeyleri taslanir.
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Sonsuz Vida Karsilik Dislisi

Sonsuz vida tarafindan déndurtilen, silindirik ylzeyinde sonsuz vidanin helis agisina uygun agida
evolvent profilli disleri bulunan digsli carktir. Helis agisi, malzeme cinsine gore 5,5° ile 8,5° arasinda
ve agiz sayisina gore degisir. Genellikle bronz ve dokim malzemeden yapilir.

Calismanin kolaylastiriimasi icin karsilik dislisi, kendisini déndiiren sonsuz vidanin ¢ap ve devir
sayisina bagh olarak konkav yan profilli, konveks yan profilli, diz yan profilli ve iki parcal olarak

Konveks yan profilli Diiz yan profilli iki pargali
Sekil: Cesitli karsilhik disli konstruksiyonlari

Kullanildigi Yerler:
1. Buyuk devir oranlarinin elde edilmesinde,

2. Yukun agiz sayisi ve hizin kucuk oldugu yerlerde,
3. Cok az kuvvetle cok is gorulmesi gereken yerlerde kullanilir.
4. Mil eksenleri birbirine dik ve ¢apraz olan sistemlerde hareket ve kuvvet iletimini saglar.
5. Ving, hiz kutulari, asansoérler, elevatorler, tekstil makineleri, dimen mekanizmalari, takim
tezgahlan (divizor ve doner tablalarda), pompalar ve tasima araclarinda ¢ok kullanilir.
Sekil 1:Sonsuz vida ve diglisinin divizérdeki durumu. Sekil 2: Sonsuz vida ve dislisinin doner tabladaki durumu

Sonsuz Vida ve Karsilik Dislisini Olusturan Elemanlarin Tanimi

Sonsuz vida elemanlari: Sonsuz vidanin disli carklarda oldugu gibi G¢ 6nemli ¢capindan (dis Ustu
capi, dis dibi ¢api, bolim dairesi ¢api) baska énemli elemanlari sunlardir.

Agiz sayisi (Z1):Sonsuz vida agiz sayisidir.

Dis adimi (p):Vidanin bélum dairesi ¢izgisi Uzerindeki bir dis dolusu ile bir dis boslugundan olusan
mesafedir.

Helis adimi (pz):Dis adimi ile agiz sayisinin ¢carpimina esittir. Helis adimi, ayrica vidanin yikselim
olarak bir devirde aldigi yoldur yani gercek adimdir.

Vida boyu (L):Helis kanallarin donme ekseni tzerindeki uzunlugudur.

Sonsuz vida dislisi elemanlari: Sonsuz vida dislisinin diger dislilerde oldugu gibi dis Gstl capi, dis
dibi capi ve bolim dairesi capina ek olarak diger 6nemli elemanlari asagidaki gibidir.

En buyuk cap (dA):En biyulk cap, disli taslaginin tornalandigi dis captir.

Profil yari ¢api (rk):Carkin dislerine sonsuz vidayr somun gibi uyumlu kavramasi igin rk yaricaph
profil verilir.

Pah agisi (©) :Profilden dolayi dis uclarinin keskin ve kirilgan olmamasi igin verilen pah agisidir.
Helis ayar acisi (R) :tan B =tan a dir. Carkin dislerinin sonsuz vidanin helisine uymasi igin verilen
acidir (Helis agilari, sonsuz vida ve dislisinin aynidir.).



Dis genisligi (B)

By .
L m \\m\m Il ,
A= e
. Sg:t”en?r%r;:u vida ve karsilik disli elemanlarinin

zincir dislicarklar
Eksenleri birbirine paralel, aralarindaki mesafenin orta uzaklikta oldugu bir milden diger mile

zincirler vasitasiyla ve kayma olmadan hareket ve gii¢ iletmek icin kullanilan disli carklara zincir
disli cark denir.

Sekili:Zincir disli ¢arklar Sekil 2: Zincir digliler.

Sekil: Zincir sekline gore zincir disli ¢ark gesitleri
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> Zincirler, standart pargalardir ve piyasadan hazir olarak alinir. Zincir digli ¢arklar ise amaca
uygun secilmis zincirlere gore bicimlendirilerek uretilir.

Sekil: Endustride kullanilan zincir gesitleri

Resim: Hareket ve gug iletiminde kullanilan zincir érnekleri

Cesitleri
> Kullanildigi yerlere gore: Gug (transmisyon) zincir disliler, kuvvet-yik (kaldirma, tasima)
zincir diglileri.
> Dis profiline gore: Once profili, kalin profilli, seyrek profilli, trapez profilli
> Dis sirasina gore:Tek sirali, ¢cok sirali
> (Govde yapisina gore:Tek parcali ¢cok parcali
> Zincir tipine gore: Makarali (roleli), eklemli (sessiz), baklali olmak izere gruplandirilir.

Sekil 1: ince profilli Sekil 2:Kalin Profilli
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Sekil

Zinci

Sekil 3: Seyrek Profilli Sekil 4: Tarpez profil

5: Tek sirali ve ¢ok sirali zincir digliler Sekil 6: Tek parcali ve ¢cok parcgali zincir disliler

r disli carkin kullanimi sirasinda disli carka cgevresel elastiklik veren lastik burcla birlikte
kullanilir. Zincir diglinin ¢alismasi sirasinda herhangi bir nedenle Kilitleme durumuna karsi yayli
emniyet tertibati kullanilarak sistemin zarar gérmesi de engellenebilir.

Kuicuk caph disli carklar da ise cark mil ile birlikte dretilir

Sekil: C

evresel elastiklik veren 6zel cark sekil :Kaymali emniyet kavramasi olarak yapilmis ¢ark

T

P _ _ 1

Sekil: K

Zinci
>

>
>
>
>

uc¢lk caplar icin mil ile birlikte yapilmis zincir disli ¢ark

r Disli Carklarin Diger Disli Carklara Olan Ustunliukleri
Zincir disli carklar sessiz calisir.
Mil eksenleri arasi mesafe orta uzakliktadir.
Kayma olmadan hareket ve gug iletir.
Cevresel hizlari 20 m/sn’ye kadar ¢ikabilir.
Ayni anda degisik millere hareket ve gug iletilebilir.
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B- KAMALAR
Disli cark, kasnak ve kavrama gibi makine elemanlarini millerle sokilebilir sekilde

birlestirerek, mille tasiyacaklari dondirme momentlerini aktarmak icin sekillendirilmis makine
elemanlarina kama denir.

Mil eksenine paralel konumda calisan kamalara boyuna kamalar denir. Mil eksenine dik konumda
calisan kamalara ise enine kamalar denir. Enine kamalar daha ¢ok enine gelen kuvvetleri karsilama
ve ayar islerinde, 6zel amaglar i¢in kullanilir. Enine kamalar standartlastirilmamistir.

Sekil 1.1 : Enine kamali birlestirme

Kamalarin Siniflandiriimasi

> Standartlastiriimis Boyuna Kamalar
I.LEgimli Kamalar Egimli kamayla birlestirmede, kamanin st ylizeyine ve gébeg@e acilan kanala
1:100 oraninda egim verilir. Bu kamalar, gébekle mili gerdirerek (Sikistirarak) gérev yapar. Egimli

kamalar;

Egimli diz kamalar

Egimli diz yassi kamalar

Egimli diz oyuklu kamalar

Egimli, diz ¢akma kamalar

Egimli dlz, yassi, cakma kamalar
Egimli diz , oyuklu ¢cakma kamalar
Teget kamalar olarak siniflandirihir.

@ +~o a0 o

2.Egimsiz Kamalar
Egimsiz kamayla birlestirmede kamanin yan ylizeyleri gorev yapar. Egimsiz kamalar;

Egimsiz (paralel ylzeyli) kalin(A,B,C,D,E,F,G,H,I bi¢ciminde
Egimsiz (paralel ylzeyli) kalin (Takim tezgahlari igin) (A,B tlrde)
Egimsiz (paralel ylzeyli) ince (A,B,C ve D tirde)

Egimsiz (paralel) memeli kamalar

Yarim ay kamalar

Kamali miller olarak siniflandirilir.

Egimli Kamalar

Egimli DUz Kamalar

PN 00 T

Egimli diz kamayla birlestirmede, kamanin Ust ylzeyine ve gobe@e acilan kanala 1 : 100 oraninda
egim verilir. Kama yan yuzeyleriyle mil ve cark kanali arasinda bosluk olusur. Mil ve gobek kama
tarafindan alt ve st ylzeyinden sikisarak gorev yapar. Bu baglama sayesinde milin orta ekseniyle cark
ekseni arasinda fark olusur. E§imli kamalar bu kaydirmanin baglanmis parcalarin ¢calismadurumunu
etkilemeyecek makine yapiminda kullanilir.
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b. Egimli diz yassi kamalar
Egimli duz yassi kamalar, diz kamalara gore daha ince kamalardir. Egimli diz yassi kamayla
birlestirmede, gobekte 1:100 egimde kanal acilmakla birlikte mil (zeri kama oturacak sekilde
dizenlenir. Bu duzlik cok kigik oldugundan mil zayiflamasi azdir. E§imli diz yassi kamalar milin
zayiflamasinin istenmedigi yerlerde kullantlir.

Sekil 1.3: Egimli diz yassi kama ve uygulama o6rnegi

c. Egimli diz oyuklu kamalar
Oyuklu kamanin mile oturan ylzi, boydan boya mil sirtina gére oyulmustur. Gobege oturan ylzey
1:100 egimlidir. Mil tzerine hicbir islem yapilamaz. Bu nedenle ¢arkin mil Uzerindeki konumu montaj
sirasindaki istege gore degistirilmesi istenen durumlarda kullanilir.

d. Egimli diz cakma kamalar
Cakma kama, bir ucunda kamay! yerine ¢cakmaya ve yerinden ¢ikarmaya yarayan bir ¢ikinti bulunan
egimli duz bir kamadir. Birlestirmenin, sik sokilmesi gereken yerlerde kullanilir

e. EQgimli duz, yassi, cakma kamalar
Egimli duz yassi ¢cakma kamalar, egimli diz cakma kamalara gore daha ince kamalardir. Egimli diz
yassl, cakma kamayla birlestirmede gobekte 1:100 e§imde kanal agilmakla birlikte mil Uzerine kama
oturacak sekilde dizlenir. Bu dizlik ¢ok kiglk oldugundan mil zayiflamasi azdir. Egimli diz yassi,
cakma kamalar milin zayiflamasinin istenmedigi, birlestirmenin sik sdkilmesi gereken yerlerde
kullanilir.
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f. EQ@imli diz, oyuklu ¢akma kamalar
Oyuklu cakma kamanin mile oturan yuzi, boydan boya mil buyldk capina uygun yari capta
sekillendirilmistir. Gobege oturan yizeye 1:100 edgimli yuzeye sahiptir. Mil Uzerinde hicbir islem
yapilmaz. Bu nedenle carkin mil Gzerindeki konumu montajda istege gore degistirilecek durumlarda
ve sik sokilmesi gereken yerlerde kullanilir.

g. Egimli teget kamalar
Egimli teget kamalar, 1:100 egimli ylzeye sahip iki parcadan meydana gelir. Her iki yondeki
dondirme momentlerini karsilamak tzere her birlestirme i¢in 120° aralikh teget kama cifti kullanilir.
Egimli teget kamalar;
> Buyuk giclerin iletiminde kullanilir. Degismeyen yiklemeler igin mil ve gobek capi 60
mm'den (TS 147/7) deg@isen yuklemeler igin mil ve gobek ¢api 100 mm'den (TS 147/8) baglar.
> Buyuk dondirme momentlerinin ve degisen (darbeli) yuklemelerin meydana geldigi

2. Egimsiz Kamalar

a  Egimsiz (paralel yuzeyli) kalin kamalar
EgJimsiz kamalar paralel yan ylzeyleriyle kuvvet ve moment iletir. E§imsiz kamalar mil ve gobek
kama yuvasina genelde siki toleransla ahistirilir. Egimsiz kamayla birlestirmede kama Ust ylzeyiyle,
gbbek kama kanalinin tabani arasinda her zaman bir bosluk olusur. Darbeli yikleme i¢in egimsiz
kamali birlestirme uygun degildir. Bu tir yuklemelerde etkilenen egimsiz kama ve kanalin yan
ylzeyleri plastik asinmaya ugrar. Asinmaya ugramis kamah birlestirme sistemi sesli ¢alismaya
bagslar. Egimsiz kamalar, mil Uzerinde kaydirilmasi gereken digsli ¢arklarda uygun toleransta
alistirilarak kaygan gecme olarak da kullanilir. Egimsiz kamalar bazi kaynaklarda alistirma kama
veya uygulamasi kamasi olarak kullantlir.
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b. EQ§imsiz (Paralel ylzeyli) kalin(Takim tezgéhlari igin)
Takim tezgahlari i¢in kullanilmasi 6nerilen egimsiz kalin kamalarin mil ve gébek kanali derinlikleri
(tl, t2) farkhdir. Baslica egimsiz kamalarin tim 6zelliklerine sahiptir.

c. Egimsiz (Paralel ylzeyli) ince kamalar
Egimsiz ince kamalarin kalin kamalardan en onemli farki kama yuksekliginin (h) daha kigcik
olmasidir. Ornek: mil capi d=12-17 olan kama genisligi b=5 olan kalin kamanin yiksekligi h=5 iken,
ince kamanin yuksekligi h=3 dir.

@ (b)
<) b 1
© ﬁ<f;) f\
C3D GE3D
Sekil 1.11: Egimsiz (Paralel ylizeyli) ince kamalar

d. Egimsiz (Paralel) memeli kamalar

Egimsiz memeli kamalar, paralel yan yulzeyleriyle kuvvet ve moment iletir. Genellikle
kavramalarda bir milden diger bir mile hareket ve kuvvet iletiminde kullantlir. Kamanin mil izerine
baglanmasi icin iki ucunda silindirik ¢ikintisi vardir.

egimsiz memeli kama
TS 147/13 16 x 10 x 180

sekil 1.12: E§imsiz memeli kama ve uygulama oinegi
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e. Yarim ay kamalar
Yarim ay kamalar, e§imsiz (Paralel ylizeyli) kamalar gibi paralel yan ylzeyleriyle kuvvet ve moment
iletir. Yarim ay bicimindeki kamalar, mil Uzerine acilmis ayni bicimli yuva icerisine yerlestirilerek
egimsiz kamalar gibi kullanihr.Makine yapiminda, takim tezgahlarinda kullanirken 6zellikle konik
birlestirme seklinde, stirtiinme kuvvetinin asilmasi halinde etki eden tasarimlarda tercih edilir.

f.  Kamal miller
Uzerinde egimsiz (Paralel) kama seklinde cikinti bulunan millere kamali mil denir. Kamal miller
kendilerine uygun yuvalara gecerek biyik moment ve gigclerin iletilmesinde kullanilir.
Ozellikle takim tezgahlarinda ve tasitlarin hiz kutularinda oldugu gibi, bilyik moment ve guglerin
iletilmesi gereken yerlerde kullanihir.Kamal miller, yuvalarina kaygin gegcme toleransla alistirildiginda

Kama Yuvalari

Kama yuvalarinin dl¢tlendirilmesinde:

Kama yuvasinin yeri

Kama yuvasinin genisligi

Kama yuvasinin boyu

Kama yuvasinin derinligi, toleranslariyla birlikte verilir.

Gobek uzerindeki kama yuvasinin derinligi gobek capiyla toplanarak d + t2 gdsterilmelidir.
Egimli kama yuvalarinin e§im orani dlgtlendirme kurallarina gore belirtilir.

V V V V

C- YAYLAR

Belirli bir kuvvetle basilarak veya cekilerek tizerine yiklenen yikin etkisi yoninde esneyerek
(yaylanarak) bu etkiyi karsilayan ve tzerindeki yik kalktiginda tekrar ilk durumunu alan makine
elemanlarina yay denir. Yaylar genellikle;

a Makine parcalarini ayni konumda tutmak,

b. Darbeleri, sarsintilari ve titresimleri azaltmak,
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c. Parcalara hareket saglamak amaciyla kullanilir. Yaylar ¢esitlerine gére, otomatik
mekanizmalarda, 6lcU aletlerinde, motorlu tasitlarda, frenlerde, mekanik saatlerde, kalip
endustrisinde vb. yerlerde kullanilir.

Yaylarin Siniflandirilmasi Yaylar tzerine yiklenen yikin veya kuvvetin etki ve yonune gore
siniflandirilir. Yaylar etkiyen bu kuvvetlere gore basiimaya, ¢ekilmeye, egilmeye ve burulmaya calisir.
Yaylar asagidaki gibi siniflandirabiliriz:

1. Basma yaylar: Basma yaylari tizerine yiklenen yukuin etkisiyle esneyen ve bu yuki karsilayan,
Uzerindeki yuk kalktiginda ilk konumuna gelen yay c¢esididir. Basma yaylari genellikle silindirik
bicimli yapilir. Basma yaylari, daire kesitli tellerden yapilabilecedi gibi blylk darbe ve yukleri
karsilamak Uzere dikdortgen kesitli olarak da yapilabilir.

> Silindirik helisel basma yaylar
Dairesel kesitli telden yapilan yay
Dikdortgen kesitli telden yapilan yay
Konik helisel basma yaylari
Dairesel kesitli telden yapilan yay
Dikdoértgen kesitli telden yapilan yay
Cekme yaylar: Cekme vyaylari Uzerine yiklenen yikin etkisiyle esneyen ve bu yikul
karsilayan, Uzerindeki yuk kalktiginda ilk konuma gelen, baslari genellikle ¢engel veya halka seklinde
kivriimis bulunan ve ¢cekmeye calisan yay cesididir. Cekme yaylari daire kesitli telden silindirik helisel
bicimde soguk olarak sarilir.

> Silindirik helisel ¢ekme yaylari
> Cift konik helisel ¢gekme yaylari

3. Burma yaylar: Burma yaylari dairesel kesitli tellerden sofuk olarak sarilan, kullaniima
yerlerinin 0zelliklerine gore yay baslarindaki kollari 6zel olarak sekillendirilmis yay gesididir.

4. Diskyaylar: Disk yaylar, ¢elik malzemeden yapilan tabak bigimli ortasi delik olan ve yik etkisi
altinda yaylanabilen bir elemandir.

5. Spiral yaylar: Silindirik kesitli yay telinden veya dikdortgen kesitli serit halindeki yay
malzemesinden spiral egrisi biciminde sarilmis yaylardir. Spiral yaylarin her iki ucu kullanma yerine
gore ozel olarak sekillendirilir. Spiral yaylar, mekanik saatlerde, matkap kolunun geri donisi igin
matkap tezgahlarinda vb. yerlerde kullanilir.

6. Yassl yaylar: Dikdortgen kesitli serit halindeki yay malzemesinden yapilir. Ozellikle sac
kahpgiliginda yan dayama ve iticilerin konumlarinin belirlenmesinde kullanilir.

7. Kaucguk yaylar: Kauguk yaylar, istege gore sert veya yumusak olabilir ve yone esneyebilir. Ayrica
yaylanir ve titresimi, darbeyi azaltmak igin kullanihr. Bu 0zelliklerinden dolayi helisel yaylar yerine sac
kahpgihiginda, motorlu tasitlarda kullanilabilir.

8. Yaprak yaylar: Yaprak yay dikdortgen kesitli ¢elik lamalara yari eliptik bir bicim verildikten ve 1sil
isleminden sonra Ust Uste dizilmesi ve bunlarin bir merkez civatasi ve kelepcelerle birbirine baglanmasi sonucu
olusan yaprak demetidir

No o v oo

@)

(") Yay cesitleri
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HAREKET DONUSTURME ELEMANLARI
A- KAM

Dairesel hareket yaparak kam iticisinin alternatif hareket yapmasini saglayan 6zel bicimli
makine elemanlarina kam denir. Kam diger makine elemanlariyla elde edilemeyen diizgiin olmayan
veya 6zel hareketlerin elde edilmesinde kullanilir. Kamin strekli temas halinde bulundugu ve alternatif
hareket yaptirdigi elemana itici denir. itici genelde alternatif hareket yapsa da bazi durumlarda
alternatif dairesel hareket yaptigi da olur. Burada alternatif hareketten kasit asag! yukari, saga sola gibi
gidip gelme hareketidir. Bilindigi gibi genelde makine elemanlari dairesel hareket yaparak calisirlar.
Kamlarla makine elemanlarina degisik hizlarda ve boylarda alternatif hareket ettirmek mumkindur.
Kamlarin Calisma sekli

Yanda bir kam mekanizmasi gorilmektedir. Kam
mekanizmalari genellikle kam, itici ve iticiyi Uzerinde tutan
govdeden olusur. Kam kendi ekseni etrafinda dairesel hareket
yaptiginda simetrik olmayan cevre profili sayesinde iticiyi asagi
yukari hareket ettirir. Burada iticinin yukari c¢iktiktan sonra geri
gelis hareketi sisteme eklenen bir yay ile saglanabilir. iticisine
her iki yonde hareket saglayan kamlar ¢ift etkili kamlardir.

Itici U Sekilleri

Kam iticilerinin kam ile temas ettigi uclar 3sekildedir.Bunlar;
> igne veya Bigak uglu itici.
> Makarali itici. Sekdil: Karmcalisna seldi
> Dz uclu itici.

Kamlarin Siniflandirilmasi
Kamlari ¢alisma sekilleri bakimindan asagidaki gibi
siniflandirabiliriz

Cevresiyle Calisan Alin Kismi ile
Kamlar Calisan Kamlar
Motor Kamlari Alin Sekilli Kamlar
Disk Kamlar

Cerceveli Kamlar Kanalli Disk Kamlar

Kanalli Tambur Kamlar
Sekil: itici ug sekilleri

Cevresiyle Calisan Kamlar

Bu kamlar iticiye cevreleriyle degerek hareket verdikleri icin bu ismi almislardir. Bunlar
motor kamlari, disk kamlar, cergeveli kamlar ve kanalli tambur kamlardir.

> Motor kamlari

Motor kamlari, motorlarin supaplarini acip kapamakta kullanilir. Bu kam sahip oldugu 6zel profil
sayesinde dénme hareketi yaparken iticisini hareket ettirerek supaba ileri geri hareketi yaptirir. Bu
acilip kapanma hareketi sayesinde motorun igine yakit girer veya yanan yakittan arta kalan gaz disari
cikar. Her bir supap ic¢in yapilan bu kamlarin bir milin Uzerinde toplanmasiyla kam mili pratikte
anildigi sekliyle eksantrik mili ortaya ¢ikmistir.

Resim 1: Motor kam mili Sekil 2: Motor kaminin ¢alismasi
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> Disk kamlar
Disk kamlar adindan da anlasilacagi Uzere disk seklindedir. Bu tir kamlar kendilerinden beklenen
hareketi saglamak icin genellikle simetrik degildir. Bu yiizden bigimsiz gortnusleri vardir.

Sekil: Disk kamlar

> Cerceveli kamlar
Cerceveli kamlarin iticisi cerceve seklindedir. Kam ddnme hareketi yaparken her iki taraftan
yataklanmis olan itici saga sola alternatif hareket yapar. Bu kam duiizeneginin kullanildigi yere érnek
olarak mekanik elekler gosterilebilir.

> Kanalli tambur kamlar
Bu kamlar bir tamburun Uzerine cesitli profilde sonsuz kanallarin
acilmasiyla elde edilir. Kam doéndiginde bu kanallarin icerisinde
bulunan her iki taraftan yataklanmis itici sada sola alternatif hareket
yapar. Sonsuz kanal teriminden kasit tamburun bir ucundan baslayan
kanalin tamburun cevresini dolastijinda yine ayni noktaya
gelmesidir ,

Sekil:Kanalli Tambur Kam

Yandaki sekilde bir kanalli tambur kamin calisma sekli
gorulmektedir. Her iki tarafindan yataklanmis bulunan kanalli tambur
kam, kendi ekseni etrafinda déndiginde kanalinin igcinde bulunan
iticiyi sada sola hareket ettirecektir. Dikkat edilirse burada saglanan
hareketin gerceveli kamlarla saglanan hareketle benzerlik gosterdigi
gorilecektir.

Alin Kismiyla Cahisan Kamlar
Bu tur kamlarin iticiye hareket veren kisimlari alin kisimlarindaki girinti veya ¢ikintilar olabilecegi
gibi alin kisimlarina agilan sonsuz kanallar da olabilir.

> Alni sekilli kamlar

Bu kamlarin alin kisimlarinda iticiye alternatif hareket
yaptiracak sekilde 6zel bigimli girinti ve ¢ikintilar bulunur .

> Kanalh disk kamlar
Bu kamlar bir disk Uzerine acilmis sonsuz kanallardan olusur. Kamin dénmesiyle bu kanalin i¢inde
bulunan iticinin makarasi alternatif hareket yapar. Bu kamlar da cergeveli kamlar ve kanalli tambur
kamlar gibi cift etkilidirler. Yani iticinin ileri ve geri kurslarini kamin dénme hareketi saglamaktadir.
Bu tiur yataklarin iticisinin kanal i¢inde kalan kisimlarina strtinme etkisini azaltmak i¢in rulmanli
yatak takilmaktadir.
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Sekil : Kanalli disk kam

Kam Elemanlari ve Tanimlan

> Kurs boyu: Kamin bir tam turu sirasinda iticinin geldigi en alt ve en Ust konum arasindaki
mesafedir.

> Kam profili: Kamin iticisine hareket veren egrisel sekilli ¢cevre kismidir.

> Delik ¢api: Kami dondirecek olan milin gegtigi deliktir.

> GoObek capi: Mil delik capindan biraz daha biylk olarak imal edilen ve kam deliginin dayanimini
artiran faturanin capidir.

> Temel daire: itici ucunun kam eksenine en yakin oldugu yerden gecen dairedir.

> iticinin takip ettigi yol: Kam dénerken iticisinin kam profili lizerinde takip ettigi yoldur.

B- KASNAKLAR
Miller arasindaki mesafenin uzun oldugu durumlarda déndiren mildeki
guc ve hareketi bir veya birka¢ kayis yardimiyla dondirilen mile iletmeye
yarayan makine elemanlarina kasnak denir.
Resimde ¢ift kayish bir V kayis kasnagr goérulmektedir. Dékme
demirden imal edilmis olan bu kasnak elektrik motoru milinden aldigi hareketi
kayis yardimiyla dondirdiugu mile aktarmaktadir.

Kasnagin Kisimlari Sekil: V kayis kasnag
Bir kasnagin genel olarak ti¢ ana kismi bulunmaktadir .

> Ispit: Kayisin temas ettigi cember kismina denir.

> Gobek: Kasnagin mile takilmasini saglayan kisimdir.

> Govde: Ispitle gobedi birlestiren kisimdir.

Sekil: Kasnagin kisimlari
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Kasnagin Kullanildigi Yerler
Kasnaklar takim tezgahlarinda, dikis makinelerinde, tarim aletlerinde, benzinli ve dizel motorlarda,
tekstil makinelerinde, vinclerde, kaldirma ve tasima makinelerinde kullaniimaktadir.
Kasnagin Siniflandiriimasi
Piyasada kullanilan kasnaklari su sekilde siniflandirmak mimkindar:
> Dz kayis kasnaklari
V-kayis kasnaklari
Halat kasnaklari
Poly V kasnaklari
Gergi kasnaklari
Kademeli kasnaklar
Yuvarlak kasnaklar
Avara kasnaklar
Kilavuz kasnaklar
Otomatik ve ayarlanabilir kasnaklar
Senkronize kasnaklar
Diz Kayis Kasnaklari
Dz kayis kasnaklari adindan da anlasilacagi tzere diiz kayislarla
kullanilir. Kasnagin ispitleri yani kayisin sarildigr kisim tamamen duz
veya hafifce bombeli olarak imal edilir. Diz kayis kasnaklarini su
sekilde siniflandirmak mimkunddr.
> Ispit sekli bakimindan
1.Bombeli kasnak
2.0 0z kasnak Sekil: Diz kay1s kasnag!
> Govdesi bakimindan
1. Dolu govdeli
2. Kollu govdeli
> Gobegi bakimindan
1 Esit gobek
2. Dar gbbek
3. Genis gObek
> Uretim bakimindan
1 Tek parcali
2. ki parcali
> Kol bigimleri bakimindan
1 Dz kollu
2. Egik kollu

3. Skollu
V Kayis Kasnaklari
V kayis kasnagi, cevresine V seklinde bir veya birkag kanal
actlmis bulunan kasnaktir.
>V kayis kasnak sistemi paralel olmayan yanaklari ile
halat ve diz kasnaklara gore daha ¢ok yuk tasimaktadir.
>V kayis kasnaklarinin profil agilari 32-34-36° olarak
standartlastiriimistir.
V kayis kasnaginin ¢api buytdukee kayis 6mri uzar.
Kayis ve kasnak kanal agisi ortalama capa gore degisir.
Kasnaklarin kayisla temas ettigi ytzeylerin
dizgin ve purdzsiz olmasi gerekir.

V VV VYV YV VYV VYV

V V. V V



Poly V Kasnaklari

Cok sayida ince V kanal olan kasnaklardir. Kanal derinlikleri
azdir. Kayis olarak kasnaktaki kanal sayisi kadar kanal
coklugunda kanala sahip tek parca kayis kullanilir. Bu kayisin
kasnakla temas eden kismi kanalli diger tarafi ise duzdir. Bu
nedenle her kanala esit kuvvet geleceginden kayip % 2-5
arasindadir. Bu da kayisin ve kasnagin émrini uzatir. Poly V
kasnaklarda kayisin bitin yizeyi sarmasi nedeniyle tutunma
kuvvetli ve kayma az olur. Poly V kasnaklarda kanal derinligi
azdir. Bu nedenle kiigiik caplarda imal edilebilmektedir. Ornegin
50 mm caph kamalh mile 75 mm c¢apinda poly V kasnak
takilabilir. Kiguk gic ve yiksek devirlerde kullanilan tipleri
oldugu gibi biylk gug iletebilen (400 KW-1000 dev/dk.) tipleri
de mevcuttur. Ancak poly V kasnaklarinin bu avantajlarina
karsihk isciliginin hassas ve 6nemli olmasi, genellikle ithal
olmalarindan 6tirt maliyetlerinin yiksekligi bilinen mahsurlu
yanlaridir.

Halat Kayis Kasnaklari

Halat kayis kasnaklarinin profilleri yuvarlaktir. Bu

kasnaklar buyuk c¢apli olarak Uretilir. Bu ytzden agir

yuklerin iletilmesi ve kaldirilmasinda, gemi
vinclerinde, kurtarma araclarinda vb. yerlerde

kullanilir. Kasnak (zerine yan yana bircok halat

yuvasl agtlabilir. Halatlarin ¢ahismasi sirasinda

yuvadan ¢ikmamasi igin yuva derinligi halat ¢apinin

1,5 kati olmahdir.

Gergi Kasnaklari

Kayls  kasnak  sistemlerinde  kayisin

gerginligi O6nemlidir. Yetersiz gergi veya asiri

yuksek gergi kayisin émrind ve tasidigr yuki

azaltir. Ayrica c¢alisma sirasinda surtiinmeden

dolayr olusan 1sidan kayislar gevser. Bu
olumsuzluklari ortadan kaldirmak Gzere ki

kasnaktan biri ayarlanabilir veya hareketli yapilir.

Bazen de iki kasnak arasina bir gergi kasnagi (gergi

makarasl) takilir. Kayis distan gergi makarasiyla
gerildiginde o6zellikle kiguk kasnagin kavrama agisini
artirarak kayisin kigik kaymalari da 6nlenmis olur.

Kademeli Kasnaklar

Kigukten biyuge dodru birden cok kasnagin siralanmis
sekline kademeli kasnak denir. Kademeli kasnaklarin diiz ve

V kayish olanlari kullanilmaktadir. Bunlar merdivene
benzedikleri icin merdivenli kasnak veya basamakli kasnak
olarak da anilir. Bu iki kasnagi biri digerine goére ters
cevrilmis kasnaklar olarak dusiinmek gerekir. Birbirine
karsilik gelen kasnak caplari her durumda esittir. Bundan
dolay! ayni kayis her pozisyonda kullanilabilir.

Sekil: Poly V kayis kasnagi

Resim: Kademeli Kasnak

Yuvarlak Kasnaklar
Yuvarlak profilli kasnaklardir. Dikis makinelerinde, elektronik aletlerde, kasetcalar vb. kigik
kuvvetlerin iletilmesinde kullanilir.



Avara Kasnaklar

M otoru durdurmadan mile giden hareketi kesmeye
yarayan yardimci kasnaklardir. Avara kasnaklar mil
Uzerinde serbest doéner. M il zerine kam asiz

takildiklarindan mile hareket aktarmaz.

Kilavuz Kasnaklar

M il eksenleri paralel olmayan kayis kasnak sistemlerinde
kayislara yén veren ve kilavuzluk yapan kasnaklardir.
Kilavuz kasnaklar da avara kasnaklar gibi mil Gzerinde

serbest déner.

Otomatik ve Ayarlanabilir Kasnaklar

Kademeli kasnaklarla kademe sayisi kadar devir sayist elde edilir. Otomatik ve ayarlanabilir
kasnaklarla degisik devir sayilari elde edilir. Bu kasnaklar iki parcali olarak imal edilir. Yanda bir
ayarlanabilir kasnak sistemi géorinmektedir. Ayarlanabilir kasnaklar vidali veya kam i sistem lerle iki
parcgasindan biri hareket ettirilerek kasnak cap1 degistirilir. Degisen kasnak caplarina gére degisik devir

sayllari elde edilir.

Senkronize Kasnaklar

Senkronize kasnak, cevresine dizgun araliklarla enine
6zel profilli disler siralanm s kaym asiz calisan
kasnaklardir. Senkronize kasnaklar kendileri gibi disli
imal edilmis olan senkronize kayislarda kullanilir.
Senkronize kelimesi es zamanli c¢alisan anlamina
gelmektedir. Bu tip sistemlerde kayis kaymasi meydana
gelmediginden birbiriyle koordineli ¢calismasi gereken
durumlarda kullanilir. Dondirme oranlari disli
carklarda oldugu gibi sabittir. igten yanmali motorlarin
kam millerine krank milinden alinan hareketin
iletilmesinde, CNZC tezgahlarin is millerinin AC
motorlardan alinan hareketle istenilen acilarda ve hizlarda Sekik Senkronize kasnak sistemi.
kontrol edilmesinde ve otom asyon sistem lerinde

kullanilm aktadir.

Kasnagin Millere Baglanmasi

Kasnaklarin millere baglanmasinda cesitli yéntem ler
kullanilmaktadir. Kasnagin mile baglanmasinda en dnemli
husus kasnagin m il ekseninde yalpasiz dénmesinin
saglanmasidir. M ilden gelen hareketin kasnaga
aktarilmasinda kamalardan yararlanilir. Bu amacla diiz kam a,
konik kama ve yarim ay kama kullanilabilir. M iller genelde
faturali yapilarak bu faturalara kasnak yerlestirilir. Kasnagin
faturanin tersi ydndeki eksenel hareketi genellikle civatali

birlestirmeyle sinirlanir.

Kasnak Hesaplari

Kayils kasnak sistemi en az iki kasnak ve kasnaga uygun kayistan meydana gelir. Kasnaklardan biri
donduren digeri dondurtlen kasnaktir. Donduren kasnak genellikle hareketini elektrik motorundan alir.
Kayils kasnak sisteminde bu iki kasnagin da c¢evre hizlari birbirlerine esittir. Buna gére donduren
kasnagin capiyla donme sayisinin carpimi, déndurtlen kasnagin ¢apiyla dénme sayisinin ¢arpimina

esittir. Kasnak ¢caplariyla dénme sayilari ters orantilidir.

dm n2

— formulinde;
Dm 1 ;
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Dm~- Doéndurilen kasnagin ortalama ¢api
nl~- Déndiren kasnagdin devir dayisi
n2” Dondurilen kasnagin devir sayisidir.

Senkronize kayis kasnak sistemleri hari¢ olmak Uzere diger sistemlerde kasnak donerken
tzerinde calisan kayis bir miktar kayar. Buna kayis kaymasi denir. Kayis kaymasi 0,01 ile 0,05
arasinda olabilirse de 0,02 ‘yi gecmesi istenmez. Cunki gere§inden fazla kayan bir kayis sistemde
istenmeyen isinmalara sebebiyet verir.

KAYIS: Kayis; bir kasnaktan digerine donme hareketinin iletilmesini saglayan ve cesitli profillerde
uretilen elastik makine elemanlaridir.
> Kullanim yéniinden kayislardan beklenen 6zellikler su sekilde siralanabilir:
1. Asinma direncinin yiksek olmasi
Sdrtinme katsayisinin yiuksek olmasi
Esnek ve kopmaya dayanikli olmasi
Eksiz yani sonsuz olmasi
Calisma sartlarindan olumsuz etkilenmemesi
Yorulma dayaniminin yiksek olmasi
Dusik maliyet
> Kay|§|n kullanildigi yerleri ise su sekilde siralayabiliriz:
Takim tezgahlarinda
Tarim makinelerinde
Tasit motorlarinin sogutma sistemlerinde
Dikis makinelerinde
5. CNC tezgahlarda kullanilir
Kayislar genellikle elektrik motorundan alinan hareketin disli kutusuna aktarilmasinda kullanilir. Asiri
yUk durumunda kaydiklarindan sistemi tahribattan korurlar. Hemen hemen tim makinelerde dénme
hareketi ilk olarak kayislarla aktarilir. Daha sonra istege gore bu donme hareketinin devri disli ¢arklarla
degistirilebilir.

NO oA WN

DN

Kayisin Siniflandiriimasi
Kayislari yapildiklart malzemelere gore ve profillerine gore siniflandirmak mamkandar. Sekillerine
gore kasnaklari asagida verilmistir.

> Duz (Yassi) Kayislar
Diiz kasnak ve sistemlerinde kullanilan dikdértgen kesitli kayislardir.
Kosele (deri) veya sentetik kaugukla polyester veya polyamid dokumadan
cok katl olarak imal edilirler. Sonsuz olarak imal edilmeyenler gerekli
boylarda kesilerek kayis uclari dikilmek suretiyle veya 0zel tel zimbalarla
birlestirilir. Sentetik yassi kayis uclari ise uclari tiraslanarak termo plastik
yapistirici folyolarla yapistirilhr.

> V Kayislar
V kayislari, trapez bigimli kayislardir. V kayislari TS 198'"de asagidaki
gibi siniflandiriimistir:

> Klasik (normal) V kayislari
Dar V kayislari
Birlesik klasik V kayislari
Birlesik dar V kayislari
Tarakh V kayislari
Sonsuz genis V kayislari

V V. V V V

> Yuvarlak Kayislar
Yuvarlak kayislar, daire bicimindedir. Késeleden yuvarlak kesilerek veya seritlerin bukuilmesiyle elde
edilen yuvarlak kayislar ginumuzde sentetik gereglerden sonsuz veya eklenerek dretilir. Dikis
makinelerinde, elektronik aletlerde, sinema makinelerinde, kasetcalarlarda vb. yerlerde kullanilir.



> Senkronize Kayislar
Senkronize kayislar, senkronize kasnaklarla kullanilan disli kayislardir. Bu kayislarda hareket iletimi
kayisla kasnak arasinda meydana gelen sirtiinme ile degil kasnak ve kayisin dislerinin birbirini
kavramasiyla saglanir. Bu ylzden bu kayislara kaymasiz kayislar da denmektedir. Kaymasiz kayislarda
sturtinmenin saglanmasi i¢in kayisin gerdirilmesi gerekmediginden kasnak mil gébeklerine fazlaca bir
yUk binmez.

> Kosele Duz Kayislar
Genellikle sigirlarin sirt derilerinden elde edilen ve bitkisel, krom-bitkisel veya krom bilesikleri ile
tabaklanmis olan kdsele kayislar yiksek bir cekme dayanimina sahiptir. Ayni zamanda aside, neme ve
alkalilere karsi dayaniklidir. Geniglikleri 20 ila 600 mm ve kalinhklari 3 ila 7 mm arasinda degisen bu
kayislarin kalinhgini artirmak icin ¢ift veya ender olarak 3 tabakali olarak imal edilirler.

> Tekstil Duz Kayislar
Bu tip kayislar ya organik (pamuk, keten, hayvan kili, tabii ipek vb.) ya da sentetik (suni ipek, naylon,
perlon vb.) malzemeden dokunmus kayislardir. istenilen miktarlarda kolayca uiretilebilirler.

> Sentetik Duz Kayislar
Plastik malzemelerden yapilmiglardir. Dayanimlari yiksek olup uzama degerleri de ihmal edilebilecek
seviyededir. Surtiinme katsayilari disik oldugundan gug¢ iletiminde yetersizdirler.

> Cok Katli Duz Kayislar
Sentetik kayislarin yiiksek dayanimiyla kosele ve elastomerin yiksek strtiinme direncini birlestiren
kayis tipidir. Adindan da anlasilacagi gibi birkag¢ kat malzemenin Ust Uste gelmesiyle olusur.

V kayislar cekme dayanimini ve bikilme ozelligini

saglayan iki tir malzemenin beraber kullaniimasiyla

yapilmaktadir. Calisma ortaminin olumsuz etkisini

azaltmak amaciyla kayis kauguklu bezden yapilan

koruyucu tabaka ile kaplan-maktadir. Yumusak

malzeme olarak kauguk, dayanimi sag-layan

malzeme olarak ise kord ipleri veya kablolar

kullaniimaktadir. Sekil:V kayis ic yapis

V KAYIS TASIYICILARINDAN EN YUKSEK VERIMI NASIL ELDE EDERIiZ

Kasnak élguleri tastyici icindeki diger bilesenlerle orantili olmalidir. Gereginden kuiguk él¢iide segilen
kasnaklar kayislarda gereksiz bir gerginlige neden olur ve makineler tzerindeki mil yataginin erken
arizalanmasina neden olabilir. Gereginden biylk secilen kasnaklar ise fazla yer kaplama ve fazla fiyat
dezavantaji getirir.

Kayis uzunlugu secimi: Gereksiz uzunluktaki kayislar fazla ayar yeri gerektirir. Segilen kayis
uzunlugu malzeme ve bakim agisindan yeterli ve uygun olmahdir.

Jokey kasnak gerilmesi: Sabit merkezli tasiyicilarda jokey kasnaklarin kullanilmasi ile kayislarin
gerdirilmesi bilinen bir uygulamadir. E§er oluklu bir jokey kasnak kullaniliyorsa gevsek taraf biyik
kasnaga daha yakin olacak sekilde yerlestirilmis olmalidir. Jokey kasnak dl¢uleri en azindan tasiyicinin
kiglk kasnagina esit olmali, ideal olarak biraz daha buytk olmalidir.

Kayislarin depolanmasi: Kayislar yiksek 1si ve sogukluklara maruz birakilmamalidir. Standart
kayislar hasarsiz olarak -40° ile 70° derece arasindaki buytik bir sicaklik alanini tolare edebilirler.
Kayis koruyuculari: Kayislar tamamen koruyucular tarafindan kusatilmis olmalidir. Normal hava
sirkilasyonuna musaade eden fakat tasiyicinin herhangi bir kazaya karsi temasini engelleyen delikli
koruyucular tavsiye edilmislerdir.

Gerdirme Kizaklari: V Kayis kullanilan tim yerlerde mimkiinse mutlaka gerdirme sistemi
kullaniimahidir. Gerdirme sistemi mevcut kayislarin verimli kullanilmasini sagladigi gibi elde hemen
bulunmayan kayisin yerine yakin olctlerde kayisin kullaniimasini da mamkin kilar. Bu sebeplerle
isletmelerimizde V kayisi kullanilan batin yerlerde 20730 cm ayar yapilabilecek sekilde gerdirme
sistemlerinin de kurulmasi gerekmektedir.



KAYISLARIN TAKMA VE BAKIMI SIRASINDA DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR :
V kayis tastyicisi mekanik gugc iletiminin yiksek derecede etkili bir seklidir. Fakat uzun bir kayis
omrinu, guvenli calismayi saglamak icin kataloglarda verilen yerlestirme ve bakim prosedirlerini
takip etmek 6nemlidir. Sik ve erken kayis arizalar V kayis tastyicilarinin yanhs yerlestirilmesi, se¢imi
ve bakimindan kaynaklandigina baglanmaktadir. Bundan dolayi bir V kayis tasiyicisinin yerlestirilmesi
ve bakimi esnasinda asagidaki noktalar goz éntinde bulundurulmalidir.
Kasnaklar: Kasnak gobekleri ve kanallari profillere uygun ve temiz olmalidir, ¢capaklardan arindiriimis
olmali ve boyutlar ilgili standartlara uygun olmalidir. Kayis setinin dogru bir sekilde karsilasmasini
safladiktan sonra, onlari takmadan 6nce kasnaklari kontrol ediniz, hazir olmadan takilmis kasnaklar
kayislara ¢ok cabuk zarar verirler.
-Kota bir sekilde centiklenmis kasnaklar ya da oluk yanlari diizeltilmeden kayis takilmamalidir.
Duzlem: Kasnaklar ve saftlar her iki yatay ve disey duzlemlere en fazla +1 derecelik toleransla uygun
bir sekilde duzlemlestirilmis olmalidir. Miller ve kasnaklar montaj 6ncesinde ayni hizaya
getirilmelidir.

> Saftlar (miller) birbirine paralel degildir.

> Saftlar birbirine paraleldir, fakat kasnaklar birbirine paralel degildir.

> Dogru yerlestirme! Saftlar ve kasnaklarin ikisi de paralel ve ayni dizlemde olmali.

Pratik tecribeler, kisa 6mrun ekseriya montaj ve bakim hatalarindan ileri geldigini géstermistir.

Cok kanall sistemler icin kayislarin boylari birbirini tutmalidir. Eski bir kayisin yaninda yeni
bir kayisin kullanilmamis olmasina biyiik 6zen gosteriniz

Zor kullanilarak kasnagin icine oturtulan sajlam kayis zedelenir. ilk montaj ve kayis
degistirmelerde kesinlikle gerdirmeler gevsetilerek eksenler arasi mesafe kugulttlmelidir, kayislarin
kanallara zor kullaniimadan takildiktan sonra gerdirme isleminin yapilmasi V-kayis omrini gok
olumlu etkilemektedir.

Dogru kayis gerilimini elde edebilmek igin, gerekli eksenel kuvvet uygulanmahdir. ilk isletme
saatlerinde sistem kontrol edilmeli ve tecribeye gore tam yUk altindaki 30 dakikadan sonra tekrar
gerilmelidir. Boylece kalici uzama ve kayisin kanallara oturtulmasindan ileri gelen bollasma giderilir.

Tastyicilar uzun bir periyod i¢in hareketsiz olduklarinda, ¢calisma gerilimi durma siiresi boyunca
gevsemistir, kullanmadan 6nce yeniden gerilmelidir.

V-Kayisinin anormal isinmasi, yuksek titresimleri ve guriltisi esasta kayis geriliminin yetersiz
olmasinin neticesidir. Dolayisiyla, sistem arada bir kontrol edilmeli ve gerekirse tekrar gerdirilmelidir.
Yetersiz germe kayiplara ve V-kayisinin ¢abuk eskimesine yol acar.

-Germe makaralari kullanmaktan sakinilmalidir. Fakat baska care yoksa, germe makarasi en asagl
kiglk kasnagdin ¢apinda olmali ve V-kayisinin i¢ kismina gelecek sekilde yerlestirilmelidir.

Cok kanalli bir sistemde herhangi bir sebepten dolayi bir veya birka¢ V-kayisini degistirmek
gerekirse, butin kayislar birden degistirilmelidir. Mimkinse ayni tasityicida degisik imalatcilarin
kayislarini ¢alistirmayiniz.

V-kayislari 6zel bir bakim istemezler.

KAYISLARDA MEYDANA GELEN ARIZALAR VE NEDENLERI:

1. Kayistan koruyucu bez ayriliyor.
SEBEP :Yag, benzin ve diger hidrokarbonlar kayis ile temas ediyor ve kimyasal reaksiyon olusuyor
COZzUM: Yag, benzin v.s. gibi maddelerle kayisin temasini engellemek.

2. Kayisin tabaninda catlakliklar meydana geliyor.
SEBEP : Kayisin kasnak Gizerine levye veya benzeri aletlerle zorlanarak takilmasi ve bdylece bu islem
sirasinda kayisin koruyucu bez kaplamasinin bozulmasi
COZzUM: Montajda kasnak merkezlerini birbirlerine yaklastirarak kayisin zorlanmadan takilmasi.

3. Tum kayista yanaklar asiri derecede i1siniyor.
SEBEP : Kayisa gerektiginden fazla ylkleme yapiliyor veya kasnak kanallarinin yizeylerinin ¢ok
engebeli olmasi .
COZUM : Takilacak kayislarin yeniden hesaplanmasi ve degistirilmesi, kasnak kanallarinin
ylUzeylerinin ylzey hassasiyetinde islenmesi.

4. Yalniz bir kayis yanaginin asiri derecede asinmasil,



SEBEP :Kasnaklarin ayni diizlemde olmayist,
COzUM : Kasnaklarin birbirine olan kagikhklarinin diizeltilmesi.
5. Kayis takildiktan kisa bir stire sonra kirihyor.
SEBEP : Sert darbeler veya ¢ok gergin kayis,
COzUM :Mumkinse bir kavrama ile yukin kademeli olarak bindirilmesi.
6. Kasnak icinde kayis ters dontyor,
SEBEP :Kasnaklar ayni diizlem Gzerinde degiller veya kanal agilari simetrik degil,
COZUM : Sistem kontrol edilmeli ve duzeltilmeli.
7. Yanaklar bolgesel olarak asiniyor,
SEBEP : Kayis gevsek veya asirt yukten dolay kasnak tizerinde patinaj yapiyor.
COZUM : Kayis gerginligi kontrol edilmeli, dondiren kasnak déndirilen kasnaktaki yikin
fazlahigindan dolayi hareketi iletemiyor ve kayis kasnak Gizerinde patinaj yapiyor, déndirilen kasnaga
kavrama konulmali.
8. Kayisin yalniz bir yanag: asiniyor,
SEBEP :Kasnak kanal acilari karsilikl olarak birbirine esit degil,
COZUM :Kasnagin kanal agilarinin birbirine esit 38° olarak acilmasi.

DEPOLAMA :

V Kayislari daima kuru ve serin kosullarda depolanmalidir. Deponun i¢cinde sicak borularla ve
direk glnes 15191 ile temasi 6nlenmelidir. Kayislar serbest bir sekilde asilmali ya da tekli ve ¢oklu
sargilar diz yatirilmali ve kesinlikle sinirlandirilmis depo alani igcine sikistirilmis olmamalidir. Her
nerede olursa olsun V kayislarinin baglanmasi ve tel takarak sikilmasindan uzak durulmahdir.

EMNIYETLI BAGLAMA ELEMANLARI

A- RONDELALAR
Rondela; pargalarin, civata, somun ve benzeri vidali elemanlarla birbirine baglanmalari sirasinda,
oturma yerindeki yulzeylerin zedelenmesini Onleyen ve/veya
baglantinin kismen de olsa kendilijinden gevsemesine engel
olan, ortasi delik metal makine elemanlaridir.

Rondelalarin kullanim amaglari;

> Somunun oturacad ylzey civata eksenine dikey degil
de herhangi bir agl ile birlesiyorsa veya parganin yiizeyi
fazla puruzli ise kullanilir.

> Somunun zorlanmasini genis bir ylzeye dagitarak
ozellikle yumusak gereclerin (yumusak maden, agac,
sert kauguk gibi vb.) birlestirilmesinde pargaya gelen
basinci azaltir. Boylece parcanin ezilmesi 6nlenir

> Baglanan pargalardan, civata gececek deliklerin capi
normalden bUyukse kullanilir.



Rondela Cesitleri
Rondelalari1 genel olarak 7 grupta toplamak
mumkandar.
1. Diz - yuvarlak rondelalar
Diz rondela genellikle yassi, yuvarlak veya dikddrtgen
bicimli rondeladir .

> Altl kdse ve dort kose bagsli civatalar igin,

> Yuvarlak bagsh civatalar icin,

> Celik konstriiksiyonlar icin, ey

> Agir sikma kovanli civatalar igin, E 1

> Rondelas! dismeyen civatalar icin,

> Sac civatalari i(;in, Boubelirondela TS 79732 TS79/13  Sertlestirilmis rondela T 70/ 14 I-Rondelas TS 79 16
> Ahsap konstriksiyonlar icin,

>

Ayar icin,
> AQgir sikma konstriksiyonlar i¢in kullanihr.
2. Duz-dort kose rondelalar
3. Konik-dort kdse rondelalar
Dikdortgen bicimli, bir kenardan konik rondeladir.
> |- Profiller igin,

> U - Profiller icin kullantlir. L P=*Sekil:Rondela Cesitleri

4.Yayli rondelalar
Yayli rondela, vidah elemanlarla sikma sirasinda, yerine yaylanarak oturan ve baglantisi ancak
anahtarla sokulebilen rondelalardir .
> Yarikli, bombeli veya dalgali civatalar icin,
> Yarikli, bombeli veya dalgali, rondelasi diismeyen civatalar igin,
> Yariksiz, bombeli veya dalgali civatalar igin,
> Yariksiz, bombeli veya dalgah
rondelasi diismeyen civatalar icin
kullanilir.
5. Tirnakh rondelalar
Tirnakl rondela, cevre kisminda diz
veya yelpaze seklinde tirnaklari bulunan
rondelalardir .
> Normal civatalar,
> Rondelasi dismeyen civatalar icin kullantlir.
6. Kanath rondela
Kanatl rondela, ¢evre kisminda diiz veya yelpaze seklinde
kanatlari olan rondeladir
> Normal civatalar,
> Rondelasi dismeyen civatalar icin kullantlir.

7. Kapatma rondelalari
Kapatma rondelasi, genellikle deliklerin kapatiimasina
yarayan rondeladir.

> Bombeli,

> Yuksuk bicimli - bombeli,

> YuksUk bicimli - diz rondelalardir.

Rondelanin Standard Gosterilmesi
Rondelalar TS 8201 standardi esas olmak Uzere, ilgili standartlarinda asagidaki gibi gosterilirler.
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Rondela TS 79/2 A 10.5 Fe40

Adi Malzeme
Standart No Anma Boyu
Tidi

B- HALKA VE EMNIYET SACI
Halka, parcalarin civata, somun ve benzeri vidali elemanlarla birbirine baglanmalari sirasinda, oturma
yerindeki yuzeylerin zedelenmesini Onleyen ve/veya baglantinin kismen de olsa kendiliginden
gevsemesine engel olan, ortasi delik bir noktadan kesik, metal makine elemanlaridir.
Halka asagida belirtilen amagclar icin kullanilir.

> Kismen baglanti elemanlarinin birbirine temas eden
ylUzeyinin genisletilmesi icin

> Zorlanmaya maruz kalan baglantinin kendiliginden
gevsemesini dnlemek icin

> Baglanan parcalardan, civata gececek deliklerin ¢apinin
normal olmadi§i durumlarda

Halkalarin Cesitleri
> Yayh halkalar
Yayh halka, vidali elamanlarla sikma sirasinda, yerine
yaylanarak oturan ve baglantisi ancak anahtarla c¢ozilebilen
halkalardir.
> Duz veya kivrik agizli
Kalin kontaklar icin
Yuvarlak bash civatalar icin
Koruyucu bilezikli, bombeli veya dalgal
Halka bicimli halkalar

vV V V

Halkanin Standart Gosterilmesi
Halkalar TS 8201 standardi esas olmak Uzere ilgili standartlarinda asagidaki gibi gosterilir.
Halka TS 79/27 A 14 Fe40
Adi Malzeme
Standart No Anma Boyu

Tipi

EMNIYET SACI

Emniyet saclari, parcalarin civata, somun ve benzeri vidali elemanlarla birbirine baglanmalari
sirasinda, oturma yerindeki yuzeylerin zedelenmesini 6nleyen ve/veya baglantinin kesin olarak
kendiliginden gevsemesine engel olan, ortasi delik, disinda ve ortasinda cesitli geometrilerde kulak ve
gaga (tirnak) bulunan metal makine elemanlaridir.

Titresimli ve darbeli ¢alisilan yerlerde somunlar gevseyip ¢6ziilmemesi igin altlarina konulacak
emniyet saclari ile emniyete alinir. Sikistirilmis bir civata da vida disleri somun dislerine tek tarafli
dayanir. Dayanma yuzeyindeki sirtiinme, somun veya vidanin ¢oztlmesini 6nler. Darbe ve sarsintilar
civatalarin ve somunlarin ¢éztlmesine sebebiyet verdiginden emniyet saclarina ihtiya¢ duyulur ve
kullanilir.
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Emniyet Sacinin Siniflandirilmasi

> Kulakli emniyet saclari
Kulakli emniyet saci, civata ve benzeri vidali elemanlarla
yapilan baglantilarin kendiliginden gevsemesine engel olan
emniyet saclaridir.

1 Bir kulakli emniyet saclari

2. iki kulakli emniyet saclari

3. Cok kulakli emniyet saclari

> Gagali emniyet saclari
Gagali emniyet saci, i¢ veya dis cevresinde disa dogru
kivrilmis gikintisi bulunan emniyet sacidir.

1. licten gagali emniyet saclari

2. Distan gagah emniyet saclari

3. Yuksuk bicimli yandan gagali emniyet saclari
> Kanatli emniyet saclari
Kanatli emniyet saci, ¢evre kisminda diz veya yelpaze
seklinde kanatlari olan emniyet saclaridir
1 Normal emniyet saclari
2. Rondelasi dusmeyen civatalar igin emniyet saclari
> Somun tutma emniyet saclari
Somun tutma emniyet saci, dort kése somunlari tutmak Uzere bir veya her iki tarafindan nokta kaynagi
ile tespit edilen emniyet saclaridir.
1. Dort kése somunlari tutmak icin agik emniyet saclari

2. Dort kdse somunlari tutmak icin kapal emniyet saclari

Emniyet Sacinin Standartlarda Gosterilmesi
Halkalar TS 8201 standardi esas olmak uzere, ilgili standartlarinda asagidaki gibi gosterilir.

Emniyet Saci TS 79/22 A 2 Fe40
Basl delikli kopilyal rondelali Bassiz delikli kopilyall
Adi Malzeme Bassiz perno ile birlestirme perno ila birlestirme perno ile birlestirme
————
Anma Boyu

Standart No — 1
Tini __

asli -emniyet segmanli Bassiz delikli kopilyall  Bassiz -emniyet segmanli
pemo ile birlestirme rondelalr perno ile birieslinme  perna ile birlestirme

C- PERNO
Perno, makine, aparat ve mekanizmalarda, parcalarin
genellikle hareketli birlestirme yapmaya ve c¢0zilebilir
sekilde birbirine baglanmasina yarayan, silindir govdeli ve
cesitli  sekillerde yapilan makine elemanlaridir.  Sekil
bakimindan silindirik pimlere benzer.

Resim: Pernolu Birlestirmeler
Kullanildigi Yerler

> Hareketli birlestirme yapmaya yarayan pernolar mafsalli birlestirmelerde, makaralarda
kullanilir.

> Makine imalatinda, lokomotiflerde, vagon yapiminda, madencilikte, motorlu tasit yapiminda
ve kaldirma iletme makinelerinde kullanilir.

> Motor veya makinelerin oynak olarak birlestirilmis yerlerinde gérebilmek mimkundur.

> Pernolarin kendiliginden sékilmemesi i¢in emniyete alinmasi gerekir. Bu amacla rondela,
kopilya, vida veya segman kullantlir.



Pernolarin Siniflandirilmasi
Pernolar bicimlerine gore siniflandiriimistir.
Asagidaki bicimleri mevcuttur.
> Kaba isler igin
1. Bassiz pernolar
2. Kiguk basli pernolar
3.0rta bagsli pernolar
4. Buyik basl pernolar
5. Bombe bash ve delikli pernolar
a. Bombe basli, faturah ve vidali pernolar
b. Havsa bash pernolar
c.Yass! bash pernolar
d.Yassi bash ve vidali pernolar
Konik bagli ve vidali pernolar
> Ince isler igin:
Duz pernolar
Faturali pernolar
Kanalli pernolar
Faturali ve kanalli pernolar
Pahli bagli pernolar
. Alti kose fatural ve vidali pernolar
Alti kose faturali, vidah ve kanalli pernolar
. Pahli bagli ve vidali pernolar
Bassiz ve vidali pernolar
> Pernolar TS 69’agdre sekil ve dlcu
bakimindan standartlastiriimistir.

@
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D- PIM
Pimler, parcalari hareketsiz fakat sokulebilir sekilde birlestiren silindirik veya konik makine
elemanlaridir.
Pimlerin Kullanildigi Yerler
Pimlerin gorevi; parcalarin karsilikli durumlarini sabit
olarak merkezlemek, birbirine gegcen parcalar
baglamak ve eksenine dik olmak sartiyla bagladig
parcalarin etkilendigi kuvvetleri karsilamak veya
iletmektir .
> ki veya daha fazla sayida parca sik sik sokulip
takilacaksa civata kullanilarak birbirine baglanir.
> Parcalarin hep ayni sekilde (en ufak kayma olmadan) birlestirilmesi isteniyorsa civatalarla
beraber pimlerden yararlanilir. Bu amagcla, diiz veya konik pimlerden, en az iki tane olmak
uzere kullanilir.
> Kaliplarda kullanilan zimbalarin sokultp takilmasinda, karsilikli konumun saglanmasi igin en
az iki adet pimin kullanilmasi 6rnek olarak verilebilir. Bunun i¢in montajdan énce zimbanin
baglandigi parcalar birlikte delinir ve raybalanir. Daha sonra pim yerine cakilir.

Sekil:Pim Baglanti Sekilleri



Pimlerin Siniflandirilmasi
Pimler asagida verilen bashklar altinda

siniflandirilir. B oep -
> Silindirik pimler: s sy . e e
Makine parcalarinin  sokllebilir  durumda {r—
birbirine siki baglanmasinda kullanilan gelikten b-- « L2 1
yapilmis silindirik bir makine elemanidir. S WS PSS, IASOTRAN AR
a. Sertlestl_rl_lmls d_uz ?lm _ I 534 i 0
b. Sertlestirilmemis diz pim e o S TSSO 0 PrTs0B KO
c. Sertlestirilmis i¢c vidal pim .
d. Sertlestirilmemis i¢ vidali pim m‘ D 0 0 '051 1
> Y|V|| pimler PINTS 2337-11 ENISO 8741-10¢0 PIMTS2337-12EN IS0 87421044 PhITS 2367-13EN 1S08743:10¢0 leTSZKﬂ'MEI\HSOWMTDm
Son zamanlarda, kullanma alanlari artan bu 53 $e O ri— H
pimlerin  Gstinlugl, takildiklarr — deliKlerin i scomes e e
raybalanmasina gereksinim  duyulmamasidir. 1 J
Dolayisiyla dar tolerans alani iginde calisma P G '4":0“H 4
geregi ortadan kalkmustir. Takilacaklari delikler, WEHMMWM T O E0 Y S D T VR TS 040
dogrudan matkapla delinir ve pimler bu deliklere N §ir Vo
cakilir. t JHf i . |

Yiv :Pimin yerine daha siki oturmasini saglayan oo s ouoe s mvssns wasenrs s
ve yuzeyde, boy ekseni dogrultusunda

olusturulan gentiklerdir. fe W M-— —_
a Slllndlrlk dUZ yIVII plm Vidat PImTS - 024/64410x40 Vidall PimTS 1024/74110x40 Vicll PImTS 1024/844 0:40 Vixlall PImTS 1024/94410x40
b. S-I|.Ind.ll"lk diiz, ucu bas_arr?ak'll yivli pim i:I« /I T P— 1D

¢. Silindirik diiz, ortasi yivli pim . w1 °

Vidall PimTS1  24/104410x40 Vicell PimTS 1024/114110x40 Pi nTS 7939-10x40

d. Silindirik duz, basa dogru yivli pim
e. Silindirik diiz, ortaya dogru yivli pim
f. Silindirik diiz, yar yivli boyunlu pim
g. Silindirik diiz, yuvarlak basli pim
h. Silindirik diz, havsa baslh pim
I. Konik kertikli pim
> Konik pimler
Makine parcalarinin sokulebilir sekilde baglanmasinda kullanilan celikten yapilmis ve ylzeyine
koniklik verilmis makine elemanlaridir. Konik pimler 1:50 koniklikle yapilmistir.
a. Sade konik pim
b. Dis vidali, konik pim
c. Konik kismi dis vidali pim
d. i¢ vidali, konik pim
> Yay tipi pim
Yay tipi pim, takildiklari yerde yaylanarak siki duran, pim yerine kullanilan ¢elikten yapilmis dairesel
kesitli bir baglanti elemanidir. Yay tipi pimler, baglayacag parcalara matkapla delik delindikten sonra
cakilir. Yay tipi pimlerin caplari, matkap ¢apindan biraz blyuk oldugu ve esneme kabiliyeti olan
malzemeden yapildigindan parcalari birbirine sikica birlestirir. Bazi durumlarda ortalarindaki delikten
civata gegirilerek birlestirme yapilr.
a Duz A tipi pim
b. Dz B tipi pim
c. Spiral sarilmis pim

Sekil: Cesitli Pim Resimleri



> Vidah pimler.

Vidali pimler, genellikle parcalari birbirine ¢ozulebilir sekilde baglamaya yarayan, Uzerinde cesitli
boylarda dis bulunan makine elemanlaridir.
a. Altl kdse oyuklu pimler
b. Tornavida kanalli pim
> Pimler TS 2337 ve TS 1024°e gore sekil ve 6l¢l bakimindan standartlastiriimistir.
Pimlerin Standart Gosterilmesi

Pimler, TS 8201 standardi esas olmak Uzere ilgili standartlarinda asagidaki gibi gosterilir.
Silindilik Pim TS 2337/3- A -d x 1- FeSO

Adl -
Standart Nu.
Tipi
Anilia gapl
Anma boyu
Gereg cinsi

E- AYARBILEZIiGI VE GUPILYA
Millerin Gzerine takilan digli cark, kasnak, makara vb. makine
elemanlarinin eksen dogrultusunda kaymasini 6nlemek ve ayni
konumda tutabilmek icin kullanilan, ¢6zilebilen makine elemanlarina
ayar bilezikleri denir Ayar bilezikleri mil Uzerine vidal pim, konik
pim veya kertikli pim ile tespit edilir.

Resim: Ayar bilezigi (vidal pimli)
Ayar Bileziklerinin Standart Gosterilmesi

Ayar bilezikleri ilgili standartlarinda asagidaki gibi gosterilir.
Avar Bilezigi DIN 705- A—dl x b - Otomat Celigi

Adi

Standart Nu.
Tipi

Anma capl
Genislik
Gereg cinsi

. KOPILYANIN MONTAJ RESIMLERI
GUPILYA

Titresimli  calisan  makinelerde,  somunlarin
kendiliginden c¢ozilmesini, perno ve ayar bileziklerinin
ekseni boyunca ¢Ozllmesini emniyete almak amaciyla
kullanilan standart makine elemanlarina gupilya denir.
Yarim daire kesitli tel cubuklardan masa seklinde
bicimlendirilmislerdir. Yerine takildiktan sonra delikten
cikmamalari icin bukullen tarafta gozltk birakilir. Diger ug
delikten c¢iktiktan sonra iki ucu ters yonde bukulir.
Gupilyanin capi, kullanilacagi perno veya civata delik
capina gore secilir. Bir gupilyanin capi gececegi delik
capindan daha kuguk yapilir. Anma capi olarak gegecegi
delik capr kullanilir. Sekilde, sekli ve olguleri verilen

gupilyanin, perno, taclhi somun ve normal somunla m (UfPu
kullaniima sekli gorulmektedir.

Petnio icin - TnC*soimm Somun igin

Anima Capi

Oneiilen tek gérundsli montaj resimlen



Gupilyanin Siniflandirilmasi

Bu standardin kapsamina giren gupilyalar, bicimlerine ste — ri
gore 3 sinifa ayrilr. Lo
> Ma$a bl(}lm|l Kopilya TS 2339/1-5x40 * Kopilya TS 2339/2-3.64
> Yay bicimli.

> Kama bicimli.

Gupilyanin Standart Gésterilmesi seldl: Guptlya gesitlerl
Gupilyalar ilgili standartlarinda asagidaki gibi gosterilir.
Gunilya TS 2339/2 - A -di x 11-Yav Celigi

Adi e
Standart Nu.
Tipi

Anma capi
Boyu
Gereg cilisi

F- EMNIYET SEGMANI
Mil Gzerine veya delik icine agilan kanallara yerlestirilerek mil tGzerindeki veya delik icindeki
elemanlarin, eksenel kaymalarini emniyete alan makine elemanlarina emniyet segmani denir.
Emniyet segmanlari genellikle, yuvarlanmali yataklarin emniyete alinmasinda kullanilir.
Emniyet segmanlarinin, miller icin (DIN 471) ve delikler i¢in (DIN 472)
foyleriyle standartlastiriimis iki ayri tipi vardir.

Resim: Emniyet segmani gesitleri
Segmanlar mil Uzerine ve delige acilan kanallara oturur. Mil ve delige acilan segman kanal
genisligi, takilacak segman kalinhgindan yaklasik 0,1 mm daha buyuktur. Birlestirme resimlerinde bu
farklilik ihmal edilerek esit alinir.
Sekill’de ise delik icin emniyet segmani ve segman kanalinin dlcilendirilmesi ve emniyet
segmanli birlestirme resmi gorilmektedir. Resim 2’de yerine takilmis resmi verilmistir.

Sekil 1: Mil i¢in emniyet segmani, mil ve montaj resmi Resim 2: Mil igin segman
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Sekil 3: Delik i¢in emniyet segmani, kanal ve montaj resmi Resim 4: Delik i¢cin segman

Emniyet Segmanlarinin Standard Gosterilmesi
Emniyet segmanlari TS 8201 standardi esas olmak lzere ilgili standartlarinda asagidaki gibi

gosterilir.
Emniyet Sepmani DiN 471-di x _s_-Ck75

Adi
Standart Nu.
Mil ¢api
Kalinhgi
Gereg cinsi

Mil Tespit Plakasi

M iller ve akslar; hareketsiz duran, déonen veya salinim hareketi yapan makine parcalarini tasima
gobrevi yaparlar. Kaldirma tasima makinelerinde kullanilan rayli ving tekerleklerinde ve halat
makaralarinda akslar genelde sabit durur. Tekerlekler, makaralar vb. aksam déner.

M iller ve akslari sabitlestirmek icin DIN 15058’de, standartlastirilmis makine elemanlarina mil
tespit plakasl denir.
Mil Tespit Plakasinin Standart Gdsterilmesi

M il tespit plakasi TS 8201 standardi esas olmak UGzere ilgili standardinda asagidaki gibi gosterilir.
Mil Tespit Plakasi pin 15058- (12 x b- Fe37

Adi e
Standart Nn.
Mil capi

Kalinhgi r
Gereg cinsi

Sekil 1: Mil tespit plakasi montajSekil 2: Mil tespit
plakaliResim3:Tespit plakasi takilacak
yéntemimontaj resmi
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SOKULEBILEN BIRLESTIRME ELEMANLARI

Vida Digleri

M akine pargalarini meydana getiren en &6nemli
kisimlardan biri de vida disleridir. Vida disleri,
makine elemanlarinin sokulebilir birlestirilmesi
sirasinda ve hareket iletiminde 6nemli rol oynar.
ic ve dis, silindirik veya konik yiizeylere agilan
ayri profildeki helisel oluklara vida denir. Helisel
oluklarin meydana getirdigi cikintilara ise vida

dl$| denir.

Sekil:Helis egrisi.

Viday! olusturan helis; bir silindirin ekseni etrafinda duzgiun dairesel hareketle dénm esiyle, silindirin

yanal yuzeyindeki bir noktanin eksen dogrultusunda aldig: yolun c¢izdigi
cevresine, taban kenari silindirin ¢evre uzunluguna esit bir dik lGg¢gen

hipotendsinin silindir Gizerindeki izi, vida helisini meydana getirir. Uggenin taban kenari

yoringedir.

Silindirin
saracak olursak dik Ug¢genin

silindirin

cevresine esittir. Dik Uc¢genin diger kenari helis adimina denktir. Cevreyle vida helisi arasindaki agl,

vidanin helis adim acisidir.

Vida Diglerinin Siniflandiriimasi

Vidalar, bi¢cim ve boyutlari bakimindan TS 61'de standartlastirilmistir. Vidalar, a¢ildig) yizeylere, vida

sistemine, vida profiline, kabalik incelik durumuna, kullanim amacina, dénme ydniune,

ve kullanma yerlerine gére siniflandirilabilir.

> Acildigr Yuzeylere Gore Siniflandirma
1.Silindirik Vida (DUz Vida):silindirik vida,
silindirin i¢ ve dis yuzeyinde, helis seklindeki
yluzeylerin meydana getirdigi geometrik sekildir.
2.Konik Vida: Kk onik vida, koninin ic veya dis yan
ylzeyinde helis seklindeki yuzeylerin meydana

getirdigi geom etrik sekildir.

> Vidalarin Sistemlerine Gore Siniflandiriimasi

silindirik vida

@

aglz sayisina

konik vida

<b)

Sekil: Silindirik ve Konik vida 1

1. Metrik disli vida:Dis profili agisi 60° olan bir eskenar ¢ggen vidadir.

2. Metrik normal vida:M etrik vidalardan ayni anma ¢ap1t i¢cin verilen adimlardan en bayidk olanidir.

3. Metrik ince vida:Ayni1 anma capinda normal vidadan daha kiuc¢tuk adim Il vidadir.

4. ing vida:ing vida adim1 25,4 mm'deki vida disi sayisi seklinde gésterilen Gicgen vidadir.

5.1SO in¢ vida:1SO tarafindan kabul edilen in¢ esasli vidalardir (TS 61/20).

6. Birlestirilmis (unified) normal vida (UNC-vida):Amerika, Ingiltere ve

Kanada'nin

yaparak askeri amaclar i¢gin kullandiklari, dis ac¢isi 60° olan normal in¢ vida serisidir.

7. Birlestirilmis (unified) ince vida (unef-vida):Temel

profili UNC

vidayla ayni fakat ayni captaki adimi1 daha kic¢ik olan vida serileridir.

> Vida Profiline Gore Siniflandirma

1. Uggen profilli vidalar:Tepe acgisi 55°-60° olan ikizkenar veya eskenar
Ucgen profilli vidalardir. Baglanti amacli vidalarda kullanilir.
2. Trapez profilli vidalar:Vida disi tepeleri ve dipleri genis olan (sivri

olmayan) trapez

profilli, simetrik kesitli vidalardir. Trapez vidalar

hareket vidasi olarak preslerde, krikolarda, vanalarda, torna ve freze

tezgahlarinin tabla ve konsol millerinde kullanilir.

3.

trapez vidalardir. M etrik trapez vidalar TS 61/60'tan

M etrik trapez vida:Dis acisi 30°, cap ve adimlari mm olarak belirtilen

TS 61/90'a

kadardir. 1SO metrik, kiut, bosluklu, bir agizl, iki agizli ve plastik

kaplar i¢gin standartlastiriimistir.

4.29° trapez vida:Dis acist 29° olan, ¢caplarin adimlari 25,4 mm'deki

vida disi sayist olarak belirtilen vidalardir.

aclu

anlasm a

Sekil 1.3: Profillerine gore vida disleri



5. Testere profilli vidalar:Dis ac¢ist 33° ve dis profili testere disleri profiline benzeyen asimetrik kesitli
vidadir. Tek yénliu asiri yoklemelerde, 6zellikle preslerde kullanilir.

6. Yuvarlak profilli vidalar:Dis profili, tepe ag¢ist 30° ikizkenar tGg¢gen olan dis dibi ve dis tepesi
yuvarlatilmis vidadir. Keskin kenarli olmadiklarindan gereksiz maddeler, toz, kum ve pastan daha az
zarar goridr. Bu nedenle kirli su vanalarinda, duzgunlik gerekmeyen ampullerde ve gereci plastik veya
cam gibi kirilma tehlikesi olan yerlerde kullanilir.

7. Kare vida:Vida disi kesiti kareye ¢ok yakin olan vidadir. Kuvvet ve hareket iletiminde kullanilir.

Kare vidanin standardi yoktur.

> Vida Anma Capiyla Adim iliskisine Gore Siniflandirma
Standart vida ¢izelgelerinde, vida anma c¢aplarit ve ilgili c¢aplara go6ére farkli adim 6lculeri
dizenlenmistir.
1. Kalin Vida: Herhangi bir vida anma cap1 i¢in se¢im dizisinde en biyuk adim iceren genel kullanim

vidalarina normal vida (kalin vida) denir.

2. ince Vida :Ayni anma cap! i¢in normal vida adimindan daha kigik adimli vidalara ise ince vida
denir.
Ornek: Anma c¢apl 20 mm olan normal vida adimi1 p=2,5 mm'dir. Ayni anma capli ince vida adim

p=0,2-2 mm olur.
Normal vida disleri sadece anma olgileriyle standart olarak gésterilir. ince vidalarin standart

olarak goésterilmesinde, anma capiyla birlikte adim 1 da belirtilir.

> Kullanma Amacina Goére Siniflandirma
1. Ba@lama vidalari:m akine parcalarinin soékilebilir sekilde baglanmasinda kullanilan vidalardir.
Ornegdin Giggen profilli vidalar, baglama vidalaridir.
2. Hareket vidalari:nareket ve kuvvet iletiminde kullanilan vidalardir. Ornegin trapez, yuvarlak,
testere ve kare vidalar hareket vidalaridir. Hareket vidalariyla donme hareketleri, dogrusal hareketlere
donustaruldr.
3. Boru vidasi:Boru ve baglanti parcalarinda, hidrolik sistemlerde ve benzeri yerlerde kullanilan
silindirik ve konik vidalardir. Silindirik ve konik boru vidasi olarak iki gesittir.
4.Silindirik boru vidasi:Boru ve baglanti elemanlarindaki mekanik baglantilarda, musluk
supaplarinda, valflerde vb. yerlerde kullanilir. Dis a¢isi 55° vidadir.
5.Konik boru vidasi:sizdirm azligin vida disi agilmi1s kisimda arandi§i genel olarak tekstil makineleri
ve tapalarda vb. yerlerde kullanilan vidadir(TS 10036).

> AQiz Sayisina Gore Siniflandirma

A g1z, vida ekseni boyunca sidreklilik gosteren vida disi
helisidir. Vidaya alindan bakildiginda agiz sayisi goérilebilir. Agiz
saylsina gore;
1. Bir agizli,
2. iki agizli veya ¢gok agizli vida disi

Az donme yaparak cok ilerlem esi istenen yerlerde vida adim |
biyuk olmalidir. Kuvvetli stkma yapilmasi istenilen yerlerde ise
vida adimi1 kidcik olmahdir. Az dénme yaparak c¢ok ilerlemeyle
birlikte kuvvetli stkma yapilmasi istenilen yerlerde iki veya c¢ok

agizl vidalar kullanihir.

> Do6nme Y6nine Goére Siniflandirma
Donme yénune gore sag ve sol vida disi olarak gruplara ayrilir.Saat
akrebi yoninde donduraldaginde stkma yapan vida sag vidadir. Tersi
ise sol vidadir. Sol vida ancak 6zel durumlarda kullanilhir. Sag vidanin

gosterilmesinde vida yénunidn belirtilmesi gerekmez.

Sekil 1.5: Sag ve sol vida
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> Kullanilma Yerlerine Goére Siniflandirma
I.Metal vidalar:protilli vidalar (i¢gen, kare, trapez,
yuvarlak ve dzel profilli vidalarin tim Q)
2.5ac vidalar:sac ve et kalinlig:r ince geregleri birbirine
¢ézulebilir sekilde baglamaya yarayan civatalarda
kullanilir.
3Atja(; (ahgap) Vida'al’IZAhsap parcalari c¢ozulebilir bir

sekilde baglamaya yarayan civatalarda kullanilir.

Vida Dis Profil Elemanlarinin Tanimi

Vidalarin gdrevlerini yapabilmeleri icin bir ¢ift olmalari
gerekir. Bunlar dis vida ve i¢ vidadir.

Dis vida: Bir silindirin disinda olusan vidadir.

ic vida: Bir silindirin i¢ yuzeyinde (delikte) olusan vidadir.

Ornek: Civatadaki vida dis vida, somundaki vida
icvidadir. Vida profili, vida ekseninden gecen bir
duzlemle vida disinin kesismesinden meydana gelen
profildir. i¢ ve dis vida profilleri gesitli elemanlardan
meydana gelir. Sekil 1.15'te vida disi elemanlarindan
vida disi, dis yuksekligi, vida boslugu, dis tstu, dis dibi,
dis yan ylzeyleri, dis acist ve dis yan ylzey acisi

goérilmektedir.

Sekil 1.15: Vida digi terimleri

Vidalarla ilgili diger terimleri kisaca aciklayalim:

Bolim DOQI’USU Vida disi genisligi ve vida dis boslugu

genisliklerinin esit oldugu, dis ytuzeyiyle dis ytuzeyini

kesen silindirin ytizeyindeki dogrudur.

Bolum (PDb) Birbirine kom su iki vida disinin dis

yanlarinin bolim dogrusu Gzerindeki eksenel

uzunlugudur(sekill.16.a)

Adim (p) Aynivida agzi Gzerinde birbirine en yakin iki

vida disinin dis yanlarinin, bélium dogrusu Gzerindeki eksenel

uzunlugudur (sekil 1.16. b).

Bolim Dairesi Qapl: Ekseni, vida ekseniyle ayni olan ve

bélim dogrusuna tedet silindirin capidir (sekil 1.17).

DI§ UStU (;apIZD Is vidanin dis tepeleri veya i¢ vidanin dis

diplerinden dlgulen captir (sekil 1.17).

DI§ Dibi QapIZD Is vidanin dis dipleri veya i¢ vidanin dis

tepelerinden élgilen gaptir (sekil 1.17).

Vida Uglarinin Gosterilmesi Sekil 1.17: ¢ ve dis vida sembolleri
Vida disi agilmis parcalarin u¢ kisimlari degisik kullanma amaclarina gére TS 5413'te
standartlastirilmistir. Sekil 1.18'de vidalarin u¢ bicimleri, kisa gdosterilme isaretleri ve bicim o6l¢uleri
verilmistir.

Vida uglarinin kisa gosterilme isaretleri ve kullanilma yerleri sunlardir:

BU (bombesiz veya ice bombeli ug)

PU (pahli ug)

MU (mercimek basli ug)
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KMU (kisamemeli ug): Az basma kuvvetinin uygulandig: yerlerde kullanilir.
UM U (uzun memeli ug): Cok basma kuvveti uygulanabilir. Basma kuvvetinin yaptig! sisme, vidanin
¢alismasina engel olmaz.
M KU (memeli kupilya delikli ug): Kendiliginden soktlmemek icin pim deligi acilmis ug bicimidir.
KBU (kisa memeli bombeliug): Vida ucunun tek noktadan oturmasi gerektiren hallerde kullanilir.
KKGC (pahli konik ¢gukur uc¢): Stkma amaciyla kullanilir.
KU (konik ucg): Ayar gerektiren durumlar i¢cin kullanilir.
KMK (kisa memeli konik uc¢): Merkezleme durumlari i¢gin kullanilir.
KLU (kilavuz ug): Delici sac vidalarinda kullanilir.

G- CIVATALAR
ClvataZPargalarl birbirine sokilebilir sekilde baglamaya yarayan, gévde kismina vida disi agilm s, basi
altigen, dértgen veya degisik bicimlerde sekillendirilmis standart makine elemanlarina civata denir.
Civatalar genellikle somunla birlikte kullanilir. Parcalari somun kullanmadan sékialebilir sekilde
birlestiren civatalar piyasada kisaca vida olarak adlandirilir (6rnegin, sac vidasi, aga¢ vidasi, havsa
basli vida, dort kdse basli ayar vidasi vb.).
Vida:civata ya davidanin basiyla birlesen ve zerinde kismen veya tamamen vida disi acilmis kismina
vida denir. vida dislerinin kolay agizlanm asi icin govde ucu bombeli veya konik olarak sekillendirilir.
Konik olarak sekillendirilmis vida ucuna kirma acisi (pah) denir.
Civatanin Siniflandiriimasi
Civatalari bassekillerine ve gévde sekillerine gére siniflandirabiliriz:

> Bas Sekillerine Gore Siniflandirma
1.Alti kdse basli civatalar: Civata basinin, baglantisinin disinda kalmasinda sakinca olmayan, gesitli

anahtarlarla sokulup takilmaya elverisli buyik ve giug¢ld sikma gerektiren yerlerde kullanilir(sekil2.2).

2.Dort kése baslh civatalar: Celik konstriuksiyon baglantilarinda kullanilan, anahtarlarla sokulup

takilan ve basinin baglantinin disinda kalmasinda sakinca bulunmayan yerlerde kullanilhir (sekil 2.3).

3.Silindirik basli civatalar: Civata basinin baglantinin disinda kalmasinda sakinca bulunan kuvvetli
sitkma gerektiren yerlerde kullanihir. Basin ortasinda alti kése oyuk vardir. Allen isimli 6zel anahtarla

sokialap takilir (sekil 2.4).

4. Mercimek basli civatalar: Mercimek basli civatalar birlestirmeler de siklikla kullanilan
civatalardandir. Tornavida agzi agitlmistir.
5. Havsa basli civatalar : Tornavidayla sokulup takilabilen ve orta sitkma kuvveti gerektiren yerlerde

kullanilan kicik boyutlu civatalardir (sekil 2.5).
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6. Bombe baslh civatalar : Sac metal birlestirmelerinde kullanilhir. Tornavida agzi acilmistir. Orta
kuvvetle stkma gerektiren yerlerde kullanilir. (sekil 2.6).
7. Kesik koni basli civatalar :Kuciuk boyutlu civatalardir, civata basinin baglantinin disinda kalmasinda

sakinca olmayan kiciuk sitkma kuvveti uygulanan yerlerde kullanihir (sekil 2.6)

Sekil 2.6: Bombe ve kesik kotii basli civatalar

8. Kelebek Basli Civatalar :Kelebek basli civatalar, el ile sikma kuvvetinin yeterli oldugdu yerlerde
kullanihir. (sekil 2.7)
9. Tirtir Basli Civatalar:Civata basinin baglanti disinda kalmasinda sakinca olmayan, ktcuk stkma

gereken ve elle sokulup takilabilen yerlerde kullanihr (sekil 2.7).

10.Delik Basli Civatalar:Delik kismindan yataklanarak 6zellikle cabuk baglama sistem lerinde

kullanihir (sekil 2.8).

Sekil 2.8: Delik bagli civatalar
11. Halka Basli Civatalar:Agir makine parcgalarinin kaldirilarak tasinmasinda kullanihir. Kaldirilacak
parcanin uygun yerine vidalanir. Halka kismindan zincirle kaldirma aracina (ving vb.) baglanir (sekil

2.9).

12. Tirnakli Civatalar :Havsa basin altinda tirnak ismi verilen bir ¢cikinti vardir. Civatanin somunla

birlikte donmesinin baska sekilde engellenememesi durumlarinda kullanitlir.

Sekil 2.10: Tirnakh civatalar

13. T Kanal Civatalar: :Parcalarin T kanalli tablalara baglanmasinda kullanilir. Civata basi, kanal

icerisinden dénmeden kanal boyuna hareket edebilir (sekil 2.11).

Sekil 2.11: T kanal civatalari
> Govde Sekillerine Gore Siniflandirma

1. Saplama Civatalar: :Silindirik bir gévdenin her iki ucuna vida ag¢ilmis, bassiz, sokulebilir makine
elemanidir. Sik sékialen civatalar, takildiklari vidali yerleri (é6zellikle font ve aluminyum bloklari)

bozabilir. Béyle parcalari korumak amaciyla vida yerine saplama kullanilir (sekil 2.12).
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2. Germe Civatalari :Uzun mil boylarinda, dinam ik zorlanmalarla karsilasilan (6rnegin biyel kollan

ve yuksek basingli flans baglantilarinda kullanilan) vida cesididir (sekil 2.13).

Sekil 2.13: Germe civatalari

3. Alistirma Civatalari Birlestirilen iki parganin birbirine gére konumunun saglanmasini ve

sabitlenmesini gerektiren durumlarda kullanilan civata cesididir (sekil 2.14).

4, Tapalama Civatalari :Bosaltma deliklerinin tikanm asinda kullanilan kisa gévdeli, ince adim i bir
civata cesididir (sekil 2.15).

5. Yaprak Yay Civatalari :y uk tasitlarinda kullanilan yaprak yay katlarinin birbirine baglanmasinda
kullanilan civata ¢esididir (sekil 2.16).

6. Dayama ve Ayar Civatalari :civata ucu, bicimi KBU (kisa memeli, bombeli) ve KM K (konik
uclu) bicimli kare basli civatalardir (sekil 2.17).

T-H

Sekil 2.17: Dayama ve ayar civatalari
7. Vidali Pimler :c 6vdesi astande vida disi olan bassiz civata olarak ac¢iklanabilir. Gévde ucu
kullanilma yerine goére bicimlendirilmistir. M il Gzerindeki makine parcalarinin konumunu sabitlemek

ve makine parcalarini ayarlamak amaciyla kullanihir (sekil 2.18).

8. Sac Civatalari :2,5 mm'ye kadar ince saclarin baglanmasinda kullanilir. Birlestirme sirasinda sac
somun gdrevini yapar. Biayik adimli ve keskin kenarli vida disine sahiptir. Yildiz tornavida yarikli

olanlar daha siki baglama gerceklestirir (sekil 2.19).
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9. Matkapll Civatalar :10 mm kalinliga kadar parcalara vida deligini kendi delerek parcalari

birlestirmeyi saglar. Bunun icin govde ucu, matkap ucu seklinde bicimlendirilmistir .

Sekil 2.20: Matkaph civatalar

10. A(jag Civatalari :Buyuk adimli ve keskin kenarli vida disine sahiptir. Sivri ucuna kadar vida disi

acilmistir. Birlestirilecek parcalardan biri ahsap gerecidir. Ahsap gere¢, somun gorevi yapar .

Sekil 2.21: Agac civatalari

Civatalarin Standart Gosterilmesi civata ve somuniar malzeme cinsine, anma 6lglisiine ve
bicimine gore degisik toleranslarda tretilir. Bu tolerans degerleri sembollerle belirtilir. Cizelge 2.7'de

Uridn kalitesinin eski ve yeni sembolleri verilmistir.

U riin Kalitesi Yem Sembol Eski Sembol
Orta A O
Sade Karbonlu Gelikten Orta kaba B OK
Imal Edilenler Igin Kaba C K
ince F I
ince TI 1

Paslanmaz Celikten

Uretilenler igin Orta T2 o

Orta kaba T3 OK
Tablo:Urin kalitesi sembolleri.

SAPLAMA:H er iki ucuna vida agilm s bassiz baglanti elemanlarina saplama denir.

Saplamanin Standart Gosterilmesi
Saplamalar, vida capina goére adlandirihir. Siparislerde ve antetlerdeki gdésterilislerinde vida cap1,

serbest boyu, standart numarasit ve malzemeleri belirtilir.
Saplama

Adim™

Standardi

Anma olglsu

Anma boyu

Malzemesi—

H- SOMUNLAR
Parcgalari birbirine ¢o6zulebilir sekilde baglamaya yarayan civatalara, saplamalara vb. vida acilm s
makine pargalarina vidalanan baglama elemanlarina SOMUN denir.
Somun Kalinhigi(m): Somun Ust yuzeyiyle oturma yizeyi
arasindaki mesafeye SOMUN ka'ln'lgl (m) denir.
Anahtar Agzi (s) :Somunlarin soktlup takilmasinda,
anahtarin somuna degddigi, birbirine paralel iki ylzey

arasindaki mesafeye anahtar agzi (s) denir.
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Somunlarin Siniflandirilmasi

Somunlar kullanma amaclarina gore ¢esitli bigcimlerde imal edilir ve asagidaki gibi siniflandirilir:

1. Alti Kbge Somun:profili altigen seklinde olan somunlardir. Tam birlestirmelerde
kullanilabilir.(sekil 3.2).

a. Normal Alti Kdése Somun: 76 mm veya daha biyuk anma capli somunlarda (bazi istisnalar olm ak
zere) vida anma c¢apina (d) bagli olarak anahtar agzi genisligi 1,45-d veya daha buyuk olan
somunlardir (sekil 3.2. a).

b. Kiguk Alti Kése Somun: Anahtar agzi genisligi 1,45-d'den kig¢uk olan somundur (sekil3.2. b).

Sekil 3.2: Normal ve kiicik alti kése somun
2. Kallnlltjlna GOre Somun: somunlar kullanildiklari yerlere gére cesitli kalinliklarda olabilir.
a. Standart Somun: Kalinlhig:1 vida anma capinin (d) 0,8 kati olan (m=0,8-d) somundur.
b. ince Somun: Kalinlig1 standart somundan daha az, genellikle vida anma ¢apinin (d) 0,6 kati olan
ve 0,5-d'den buyuk olan (m=0,6-d, m>0,5-d) somundur.
c. Kalin Somun: Kalinlig: standart somundan daha ¢ok, genellikle vida anma capina (d) esit veya

vida anma ¢apindan bayudk olan somundur.

Sekil 3.3: Standart, ince ve kalin somun

3. Flan§I| Somun: Anahtarlarla sékalup takilmaya
elverislidir. Buyuk ve kuvvetli sikma gerektiren yerlerde,
uygun dlcudeki civata veya saplamayla birlikte kullanilir.
Flansli somunlarin asagidaki gibi cesitleri vardir:

a. Silindirik flansli alti kése somun

b. Konik flansli alti kése somun

c. Konik flansh tirtilli somun

d. Flansli ¢ kdése somun

e. Flansli dértkdse somun

f. Flansli on iki kése somun
4. Faturali Somun: o stveya altytizeyinde pul seklinde
¢ikintisi bulunan somunlardir. Dizgldn oturma yuzeyi
gerektiren yerlerde kullanihir. Faturali somun iki ¢esittir:

a. Faturali somun

b. Pul basli somun
5. Dort K('jge SOmunN: Anhsap ve gelik tasarim islerinde kullanilan, anahtarlarla sokilip takilmaya
elverisli, dértgen bir somundur, insaat ve ziraat
aletlerinde de kullanilir. Dort kése somunlar 4'e
ayrilir.

a. T-kanallari igin somun

b. Kirma ag¢isiz dért kése somun

c. Ray somunu

d. Dortkdse somun



6. Kanalli Somunlar:parbeli ve sarsintili baglantilarda somunun ¢éziUlmesine karsi emniyete
alinmasini istedigimiz yerlerde kupilya ile birlikte kullanilan somun g¢gesididir. Kanalli somunlar 5
cesittir:

a. Kanalll alti kése somunlar

b. ince kanalli alti kése somunlar

c. Tacgli somunlar

d. ince taglh somunlar

e. Uc¢ kanalli somunlar

7. Kaynak Somunu:vida disi agmaya uygun olmayan et kalinligi ince olan yerlerde ve sac islerinde
kaynak edilerek kullanihir. Kaynak
somunlar: iki gesittir:

a. Alti kédse kaynak somunu

b. Doért kdose kaynak somunu

Sekil 3.8: Kaynak somunlari

8. Kapak SOMUN: Somunun sik sik sékilip takilmasi istenen ve dis etkenler nedeniyle (camur, toz
vb.) korunmasi gereken ve gorundslerinin gtuzel
olm asi istenen yerlerde (oto bijonu) kullanilan
somunlardir . Kapak somunlari iki gesittir:
a. Bombeli alti kése somun

b. Sapkali alti kédse somun

9. Tirtirli Somun: civata basinin baglantisinin disinda kalmasinda sakinca olmayan, kiigik sikma
kuvveti gereken ve elle sokulup takilabilen yerlerde
kullanihir .Tartirlh somunlar ¢ gesittir:

a. DUz tirtirli somun

b. Capraz tirtirli flanssiz somun

c. Capraz tirtirhi flansli somun

10. Yuvarlak Somun: parbeli ve sarsintil baglantilarda somunun
¢6zUlmesine karsi em niyete alinmasini istedigim iz yerlerde civatayla
birlikte kullanilan somun c¢esididir. Yuvarlak somunlar 7 cgesittir:

a. Ustyizeyi kanalli yuvarlak somun

b. Yan ylzeyi kanalli yuvarlak somun

c. Yan yuzeyinde delikleri olan yuvarlak somun

d. Ustyuzeyinde delikleri olan yuvarlak somun

e. Yivli somun

f. Cubuk somun

g. Gdémme anahtar yuvali somun

II.Elle Dondurulebilen Somunlar: orta sikm a gerektiren
yerlerde kullanilan, elle sékiulip takilan somun ¢esididir. Elle
déndidrulen somunlar iki cesittir:

a. Papatya somun

b. Kelebek somun
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12. Emniyetli Somun: Coézulmeyi 6nlemek icin metal veya plastik emniyet elemaniyla birlikte
kullanilan somunlardir . Emniyetli somunlar iki
cesittir:

a Metal emniyet elemanl alti kése somun

b. Metal olmayan emniyet elemanl alti

kdse somun
Emniyetli somunlar

13. Civata Bicimde Somunlar: Civata bicimli somun, dis bicimi makine civatasi seklinde igindeki
delige vida acilmis somundur. Disi vidali somun, dis
bicimi tornavida kanalli havsa basli civata seklinde,
agac elemanlara vidalanmak tzere dis ylzeyine aga¢
civatasi agiimis somundur. Civata bicimli somunlar 4
cesittir:

a Civata bicimde kér somun

b. Civata bigimli somun

c. Disi vidali somun

d Gomlek somun
14. Presle Basilarak Yapilan Sac Somunlar: Vida disi agmaya uygun olmayan, et kalinhigi ince
olan yerlerde, percinlenen ve kaynakla tespit edilen somunlar
kullanilir. Yay somunu, yay celiginden presle basilarak yapilan,
yay’in bir adim kadar hareketiyle donmeyi 6nleyen bir vida
disinin gorev yaptigi somundur. Kablo borusu somunu, elektrik
tesisat islerinde kullanilan bir somundur Presle basilarak
yapilan sac somunlar 3 gesittir:

a Percinlenen somun

b. Yay somunu

c. Kablo borusu somunu

Somunlarin Standart Goésterilmesi
Somunlarin gosterilmesi TS 8201'e gore yapilir. Bu géstermede, somun adi, standart numarasi, anma

6lgusu, tipi ve malzemesi yazilir.
Alti k6se somun TS 1026-2 - M12-A 5

Standardi----------=--——- 1
AnNmMa 61 USU --mmnmmmmmmmmmmmmmmmmee
Tipi
Malzemesi

Sekil 3.17: Somunlarin standart gosterilmesi

I- YATAKLAR
Miller, donel ve dogrusal hareketlerini bir yerden baska bir yere nakletmek amaciyla tizerlerine

disli cark, zincir, kayis-kasnak ve kavramalara baglanir. iste yataklar; millerin bu goérevlerini
yapabilmesi i¢in desteklik yapar ve millerin hareketini kolaylastirir. Donel ve dogrusal hareket
altinda kuvvet ve hareket ileten mil, aks ve tabla gibi elemanlarin eksenel ve radyal yondeki kuvvetleri
tasiyan ve destekleyen elemanlara yatak denir. Yataklar, kullanildiklari sistemlerin g¢esitli olmasi
ve calisma sartlarinin degisken olmasi sebebiyle cok degisik tiplerde yapilir.
Yataklarin baglanti, sékme ve takma islemleri icin degisik konstriiksiyonlari vardir. Donme olayinin
meydana geldi§i kayma yiizeyinin cinsine ve donme hareketine gosterdigi dirence gore yataklar iki ana
grupta toplanabilir.

> Kayma direngli ( Kaymali) Yataklar

> Yuvarlanma direncli ( Yuvarlanmali=Rulmanli ) Yataklar



Y ataklar, dénel hareketli yuvarlak kesitli milleri tasimak ve onlarin dénmesini kolaylastiracak
sekilde, genellikle dairesel sekilli olarak aretilir.
Y atak tiplerinin se¢imi; sistemdeki hiz, kuvvet, basingli strtinme, yaglama, kapladig: yer,

calisma sartlari ve bakim faktoérleri dikkate alinarak yapilir.

KAYMA DIRENCLI YATAK
M illerin yatak icinde kalarak hareket eden kisimlarina
muylu denir. Kayma direncli yataklarda, yatak ile muylu
ylzeyi birbirine gére kayarak calisir. Bu nedenle bu yataklara
kaymali yatak denir.
Y atagin govdesi ve kapagl, dokme demirden veya
¢elikten yapilir.Yatagin en 6nemli parcasi olan burg, muyluya
alistirthir. Burg, tamamen asindiginda degistirilerek, yatak
govdesi korunmus olur. Burcun ¢alisan yuzeyinde 1si1 iletimi
ile stirtinmenin dengeli olmasit ve kayganligin saglanmasi
onemlidir. Bu 6zelligi saglamasi yoninden bur¢c yapiminda,
bronz ¢cok kullanilir.
Kaymali yataklar, sarsinti ve titresimli yerlerde uygun
ve surekli yaglama yapildig: takdirde uzun émiarld olup ¢ok
kullanihir. Bu yataklar ucuzdur ve oldukc¢a sessiz c¢alisir.
Buyik gii¢ veya kuvvetlerin iletilmesinde tercih edilir. igten
yanmali motorlarda, krank millerinde, haddehane
makinelerinde, takim tezgahlarinda, tasima iletme, kaldirma
makinelerinde, banth konveyodrlerde, konkasorlerde,
helezonlu tasiyicilarda, kara ve demir yolu tasitlarinda,
degdirmen makinelerinde ve endustrinin bircok alaninda
kullanilir.
Kayma Direngli Yataklarin Siniflandirilmasik aymali yataklar gesitli durumlar dikkate alinarak
siniflandirihir. Kuvvet dogrultularina gére eksenel ve radyal, yaglama bakimindan; sivi ve kuru
surtinmeli yataklar vb.
Yataga gelen yukin yonine gore:
a. Enine (Radyal ) kaymali yatak: D6nme kuvvetinin donme eksenine gore eksene dik yénde etki ettigi
kaym ali yataklara enine kaym ali yatak denir.
b. Eksenel (Aksiyal ) kaymali yatak: Do6nme kuvvetinin dénme ekseni boyunca veya bu eksene paralel
yénde etki ediyorsa bu tur yataklara eksenel kaym ali yataklar denir. Y atak burclari yerlerine,
H6/r6, H?/I’G toleranslari dahilinde gecirilir. Vidali pim kullanilarak sabitlenmis ise yatak burcu
toleransi, N6 veya M6 olur. Yatak burcglari bir gévdeye takilarak kullanilir. Bu amag¢la DIN 502 ve 504
‘e gbre standartlastirilmis tek parcgali gévde tipleri vardir.
Kayma Direncli Yataklarin Standart Gosterilmesi
Kaymall yataklar, standart gosterimde, yatagin adi ve TS numarasi verildikten sonra i¢ ¢cap dis
¢ap ve uzunluguyla belirtilir. Gereginde en sona yatak gereci sembolt eklenir. d = 20, D = 26 ve
uzunluk I =30 mm olan flansli yatak asagidaki gibi gésterilir.
Flansli yatak TS 4378-20x26x30

Ayni kaymali yatak i¢gin, yatak gévdesi DIN standardinda asagidaki gibi gosterilir.



Kapali yatak govdesi = DIN 505 A3
Yatak Burglari

Yatak, makine govdesinde sabit bir delik seklinde gévdeye takilan veya bagimsiz bir sistem
icinde bulunan burg¢ seklinde de olabilir.

Yatak burglari tek veya iki parcal olarak takildiklari gévdeye uygun veya standartlastiriimis sekilde
diz veya faturali olarak yapilir.

Yatagin en onemli parcasi olan burg, muyluya alistirilir. Burg, tamamen asindijinda
degistirilerek, yatak govdesi korunmus olur. Burcun calisan yilzeyinde isi iletimi ile strtinmenin
dengeli olmasi ve kayganhgin saglanmasi énemlidir. Bu 6zelli§gi saglamasi yéniinden bur¢ yapiminda,
bronz cok kullanilir. Sinterlenmis bronz, hem surtiinme katsayisinin dusuk olmasi hem de yagr emip
geri vermesi nedeniyle kayganlik saglar. Celik burclara kayganlik saglanmasi igin ylzeyi kaplanir.
Yatak burclari yerlerine, He/r6, H7/r6 toleranslari dahilinde gecirilir. Vidali pim kullanilarak
sabitlenmis ise yatak burcu toleransi, n6 veya mé olur.

Yataklarin Yaglanmasi

Birbiriyle calisan makine parcalarinin yiizeyleri arasinda strtinmeden dolayi, isinma, asinma,
surtinme kuvvetleri olusmaktadir. Kizakli birlestirmelerde, kaymali yataklarda donmeden dolayi;
yuvarlanmal yataklarda yuvarlanma nedeniyle (sanziman, disli kutusu vb. disli carklarda dislilerinin
birbirine slirtinmelerinden dolay!i. ) zorunlu olarak yaglama gerekir.

Yaglama Sistemleri

Yatak ideal sartlarda calisirken kayici film tabakasi olusur. Mil ucu yataga strtinmez. Surttinme sadece
yaglama maddesi molekullerinin birbiri Ustiine kaymasiyla meydana gelir. Bu tir surtinmeye sivi
surtinme denir.

Ilk hareket sirasinda, yaglamanin yeterli olmadi§i durumda, gresle yaglanan ve dusik
devirlerde calisan yerlerde film tabakasi tam olarak olusmaz. Mil ucu yatada kismen deger. Bu tir
surtinmeye yari sivi sirtinme denir. Arzulanan strtiinme sivi strtinmedir.

Yaglama i¢in uygun yagdi se¢cmek yeterli degildir. Yagin uygulanacak bdlgeye en uygun bigimde
gonderilmesi esastir. Yaglama, sistemleri yatagin yaptigi ise, yagin cinsine, miktarina, yaglama
periyoduna ve yaglama yapilacak yuzey tasarimlarina gore degisir. Belli bash yaglama sistemleri
sunlardir:

> Elle yaglama

> Otomatik yaglama

> Basingh yaglama

Yag Keceleri

Su, makine yagi, hidrolik sivi veya gresi sizdirmamak, sisteme gereksiz maddelerin karismasini
onlemek amaciyla millere takilan bir makine elamanidir. Yag kegeleri TS 868"'de standartlastiriimistir.
Yag keceleri cesitli sekillerde ve bicimlerde yapilir. Yag§ keceleri manset malzemesinin bilesimlerine
gore 54°C ile 204°C arasindaki sicakliklarda ¢alismaya uygun nitrik, poliakrilik, silikon, floroelastomer
vb. sentetik kaucuktan yapilir. Cevresel hizlar en ¢ok 18m/sn olan millerin sizdirmazhginin
saglanmasina uygun yapidadir.

Kege korumali kaucuk kaph soguk cekilmis c¢elik sacdan yapilarak dayanimlari artirilmistir.
Distan desteklenen korumalarin ytzeyleri paslanmaya karsi korunmustur.



Yatak Yaglari

Iki kati cismi birbirinden ayirmak ve sirtinme Kkuvvetini en aza indirerek kolay hareket
etmesini saglamak icin kullanilan maddeye yag denir.

Akiskanin akmaya karsi gosterdigi dirence viskozite denir. Kaymal yataklarda ve hafif
calisma sartlarinda ve dusuk viskoziteli yaglar; Daha agir ¢alisma sartlarinda ise yiksek viskoziteli
yaglar kullanilir. Gresle yaglama yag kacaginin énlenemeyecegdi tasarimlarda kullanilir.

Yuvarlanmali yataklarin ¢gojunda gresler kullanilir. Montaj sirasinda ve diizenli bakimlarda greslenir.
Bazi kapali devre, yani yag kagadl olmayan yataklama sistemlerinde ince yaglar kullanilmaktadir.

YUVARLANMA DIRENCLI YATAK

Millere desteklik yapar. Kaymali yataklar gibi millerin dénme ve
dogrusal hareketlerinin iletiminde kullanilir. Hareket, kayma yerine
yuvarlanma olarak meydana gelir. Bu da kaymaya gore sirttinme direncini
azaltir, buyidk doénme hizlari saglar. Donen millere desteklik eden,
donmeyi bilye veya makarayla saglayan standart makine parcalarina
yuvarlanma direncli yataklar denir.

Yuvarlanmal yataklar, cesitli kosullar icin birbirlerinden farkl
sekillerde dretilmistir. Ancak temelde hepsinde yuva icerisine yerlestirilen
dis bilezik, mil Gzerine gecirilen i¢ bilezik, bilezikleri birbirinden ayiran
yuvarlanma elamanlari ve bu elemanlarin birbirlerine degmesini dnleyen
kafesten olusmustur.

Sekil :Yuvarlanma direncli yatak

Bilycl: Mtktrtii
Resim 2.1: Yuvarlanma direngli yatak kesitleri

Yuvarlanmali yataklar, kaymali yataklar gibi dénme ve salinim hareketinin oldudu yerlerde
kullanilir. Hareket ve gucin miller aracihgiyla iletilmesi sirasinda kaymali yataklara gére ekonomik
ve teknik yonden tstunlikleri vardir.

Bu Gstunlikler:
> Sik stk durdurulup ¢alistirilan makineler igin elveriglidir.
> Boyutlarinin kigtik olmasi nedeniyle az yer kaplar.
> Donen ve yuvarlanan elemanlarin temas noktalari az oldugu igin kullanilacak yag tuketimi
azdir.
> Kolay merkezlenirler.
> Bakimi ve degistirilmeleri kolaydir.

Yuvarlanmal yataklar pahalidir. Sarsintili ve darbeli yukler i¢in glvenli degildir. Takilmalari
ve sokilmeleri zordur. Bu olumsuzluklara ragmen yuksek devirli orta yuklerin iletilmesinde tercih
edilir.

Yuvarlanmali yataklarin genel anlamda kullanilma yerlerini sayacak olursak; disli ile ¢alisan,
motorlu tasitlar, elektrik motorlari, rayl tasitlar, gemi insaatlari, hadde makineleri, transmisyon
millerinin yataklanmasi, is makineleri, tarim makineleri, ugak endustrisi vb. yerlerde kullanihr.
Yuvarlanmali Yataklarin Siniflandiriimasi
Yuvarlanma elemanli yataklar, tizerlerine etki eden kuvvetin yonine gore temelde iki ana gruba
ayrilr.

1. Enine (Radyal) Yataklar: Mil eksenine dik yondeki kuvvetleri karsilayan yataklara Mil
2. Eksenel (Boyuna) Yataklar: Mil eksenine paralel yondeki kuvvetleri tasiyan yataklara denir.



Enine (Radyal) yataklar eksene dik gelen kuvvete ek olarak bir miktar eksenel yuk, eksenel yataklar

da eksen dogrultusundaki kuvvete ek olarak bir miktar enine yiuk tasiyabilir.

Yuvarlanmali Yataklarin Standart Gosterilmesi

Yuvarlanma elemanli yataklar standart olarak Uretildiklerinden piyasada hazir halde bulunur
M akine birlestirmelerinde ilk defa kullanilabildigi gibi: eskime, kiritlma, bozulma vb. sebeplerle
yenileriyle degistirilir. Bundan dolayl yataklarin karakteristik ozelliklerini belirten semboller
gelistirilmistir. Bu semboller hakkinda, Uretici, satict ve kullanicilar bilgi sahibi olmak zorundadir.
Semboller cesitli rakam ve harflerin karisiminda olusmustur. Semboller, yataklari kesin olarak tarif
eder. Sinifi, tara, tipi, cinsive dzellikleri hakkinda bilgi verir. Sembollerin her biri belirli bilgileri icerir.

Gruplarla ifade edilir. Sekil 2.3te drnekler verilmistir.

Secimaunsi
lcdo tinimimauna
Qitlw **
Stindirt numarasi
I
Sabit biyeli yatak 63 10 7 ON 625
Oynak makarali yatak 23i 20 m D!N 635
Sihndirik makarali yatak NU69 10 (H 1 DIN5612
igneli yatak RNA 68 02 | _mm DING7
k C*P>20 mm |
Bum gore:

Tanima numarasi  10ise. yatagin 1( capt; 10X 5* 50 nm
Tanima numarasi 20 ise. yatagin i¢ ¢capi; 20X 5s 100mm  olur.
1( cap1 20 mm* den dusik yataklar tgrn.
Tanimanumarasi 00 ise, yatagin i¢ capi; 10mm
Tanima numarasi 01 ise. yatagn i¢ capl. 12mm
Tanma numarasi 02 ise. yatagin ic capi: 15mm
Tanma numarasi 03 ise, yatagin i¢ ¢api; 17mm  olur.

Sabit bilyeli yataklarin R ve EL serileri ile omuzlu bilyeli yataklarin E serisi bu tannan (isindadir
Bunlarda yatak i¢ ¢capi dogrudan verilir

ic capi 10mm’ den kiigiik veya 500 mm'den bilyik yataklarda, tanma numarasi dogrudan i¢ capin dege-
rini verir

Oze! isaretlerin anlamlari (Seki 1)

H : Konik rulman kafesi

K: Yatagin i¢ bileziginin ici 1. 122orannda konik

N: Dis bilezik yuvah (segman kanallr)

NR:Dis bilezik segman kanalli ve segmanli

RS/ 2RS: Tek taraflh veya cift tarafli conta kapakli

Z/ 22 : Tek tarafli veya ¢ift tarafli koruyucu (toz) kapakli

ZNR: Biryan toz kapakh veya segmanli yatak

Sekil 2.3. Rulmaih yataklarin 6zel isaretleri



J- YAGLAMA
Yuzeyleri iyi parlatilmis iki metal elemanin birbirleri Gzerinde
hareket etmelerini kolaylastirmak amaciyla aralarina konan
maddelere yaglayici yaptiklari ise de yaglama denir.
Yaglamada, metal ylzeylerin birbiri ile olan temaslari
ortadan kalkar ve elemanlar, yagd filmleri Gzerinde hareket
ederler.
Makine yaglari yaglama isini su sekilde yapar;
a-Surtinmeyi azaltarak
b-Yuzeylere asilip kalarak, Sirtinen yuzeyler arasinda film
teskil ederek
Yaglama Prensipleri
Langmuir teorisine gore: yaglayicilar kirecikler halinde parcgaciklardan miutesekkildir. Bu
parcaciklardan bir kismi, metal yuzeyleri ile direkt olarak temastadir ki, burada meydana gelen
cekmeye adhezyon kuvveti denir. Parcaciklarin bir kismi ise birbirleri ile temastadir. Bu kirecikleri
bir arada tutan kuvvete de kohezyon denir. Yani yaglayicilar kohezyon ve adhezyon nitelikleri ile
ylzeyler arasinda yag filmi teskil eder ve surtiinmeyi azaltarak yaglama gorevlerini yaparlar.Herhangi
bir harekette dikkat etmesi gereken en énemli husus, strtiinmedir.
Sardatnme:
Surtinme, hareket halinde olan veya hareket ettirilmek istenen bir cismin hareket yonunnin aksi
yoniinde gelisme gosteren kuvvettir.Bir hareket, ancak bu kuvvetin yenilmesi ile mimkun olabilir.
Sdrtinme direnci: Bir cismin hareketine mani olan kuvvete *strtiinme direnci denir."
Sartunme katsayisi(f): Hareket temin eden kuvvetin (F) yukin bu kuvvete dikey komponentine (Wn)
oranidir.
f=F/Wn
Surtinme kuvveti;
> Yiukle dogru orantilidir.
> Temas ylzeylerinin boyutuna bagh degildir.
> Metal yuzeylerin yapisiyla ve yuzey purizlalugu ile ilgilidir.
> Kayma hizina bagh degildir.
Sartinmenin Sebepleri:
1. Kohezyon Kuvveti:Bir maddeyi teskil eden parcaciklari bir arada tutan kuvvettir.Bu kuvvet, kati
cisimlerde sivilara nazaran daha fazladir.
2. Adhezyon Kuvveti:Bir maddenin diger bir maddeyi cekme kuvvetidir.Bu kuvvet, sivi cisimlerde kati
cisimlere nazaran daha fazladir.
Sartunme Cesitleri:
1.Kuru Surtinme(Solit Friction):
> ki diiz yiizeyin birbiri Gizerindeki hareketi:Bu harekette meydana gelecek sirtinme igin iki
ylUzeyin bitin temas alanlari s6z konusudur.
> ki duz yizeyin bilya veya yuvarlak yiizeyler (izerindeki hareketi:Bu harekette temas alan
azalir.
2.S1vi Surutnme(Fluid Friction):
> Kalin film(Hidrodinamik yaglama): Metal elemanlar arasindaki yag filminin kalinligi 6000
angstrom'dan fazla ise bu tip yaglamaya kalin film yaglama denir.
> Ince Film(Hidrostatik yaglama):Film kalinli§i1,6000 angstrom'dan azdir.
Yaglayicilarin Esas Gorev ve Ozellikleri
> Sdrttinme kontroll
Asinma kontroli
Sicaklik kontrol
Korozyon kontroli )
Izolasyon (Elektrik) yao
Kuvvet iletimi (Hidrolik)
Yikama tesiri (Kirli maddelerin atilmasi)

V V.V V V V
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yag filmi

Yaglayici tabakalar arasindaki sirtiinme

Yaglayici, birbirine gore izafi hareket yapan rulman elemanlari arasinda bir yag filmi
meydana getirir. Bu film, ayrilan parcalarin Ust ytzeylerine yapisir. Rulman pargalarinin
izafi hareketi dolayisi ile yag filmi igcindeki sivi tabakalari birbiri Gzerinde kayar ve bunun
sonucunda surtiinme ortaya cikar. Bir sivinin tabakalari arasinda kaymaya karsi gosterilen
direng viskozitedir.

Yaglarin elde edilisine gore siniflandirilmasi:yaglar elde edilisine gore iki grupta toplanirlar.
1. Sentetik Esasl Yaglar
2. Mineral Esasli Yaglar

SENTETIK ESASLI YAGLAR
Sentetik olarak (Kimyasal yolla) elde edilen yaglardir. Dogal yapiya sahip diger yaglarin gorev
yapamayacaklari hallerde yaglamayi yapabilmek gayesiyle yapilir ve kullanirlar.

Sentetik Yaglara Ornekler

Uygulama Alanlari:

> Polyalpha olefin(PAO) Otomotiv ve sanayi

> Dibasic acid ester Havacilik ve otomotiv.
> Polyol ester Havacilik ve otomotiv
> Alkylated aromatic Otomotiv sanayi

> Polyalkylane glycol(PAG) Sanayi

> Phosphate ester Sanayi

MINERAL ESASLI YAGLAR

Ham petrolun destilasyonu sonucunda elde edilen dip triin (bakiye), yeniden mineral yag elde
edebilecek sekilde rafinasyona tabi tutulur. Elde edilen yaglar baslica ince, orta ve agir yaglardir.
Mineral esasl yaglarla fatty yaglar dedigimiz hayvani yaglar ve nebati yagdlar arasindaki fark, hayvani
ve nebati yaglarin yapilarinda bir oksijen képristnin bulunmasidir.

KATIKLAR

Ham petrolin temizlenmesi ve islenmesinden elde edilen yaglar (baz yaglar) her makinenin
gerektirdigi 6zelligi tastyamaz. Bir ydnden uygun olan bir yag diger yonden yetersiz olabilir. En iyi saf
yag bile agir calisma sartlarinda tam yaglayici ve koruyucu 6zellikleri saglayamaz.

GunUimuz teknolojisinin gelismesiyle birlikte kimyasal maddelerin ilavesiyle yaglayicilar
gelistirilmekte ve 6zel ¢alisma sartlar igin gereken 6zellikler yaga verilebilmektedir.

Genel olarak, yaglara istenen bazi Ozellikleri kazandirmak, mevcut ozelliklerini gelistirmek,
istenmeyen bazi 6zelliklerini minumuma indirmek veya yok etmek amaciyla kullanilan maddelere
katik denir. Katiklar yaglayicinin kimyasal yapisi ve fiziksel 6zellikleri tzerine etki edenler olarak
ikiye ayrilirlar.

Kimyasal yapi Gzerine etkili olanlar
1 Oksidasyon onleyiciler

Korozyon onleyiciler

Asinma oOnleyiciler

Deterjan katiklar

Pas Onleyiciler

Asiri basing (EP) katiklari

SINC I NEARN
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Fiziksel yapi tzerine etkili olanlar

1 Donma noktasi disirtciler
VI gelistiriciler (1s1 degisiminin viskoziteye etkisini azaltirlar)
Kopuk onleyiciler
Emulsiyon yapici katiklar (su molekillerini Gizerine toplarlar)
Renk ve koku stabilizatorleri
Antiseptikler

o oW

Gres ve Katki Maddesi Tipleri

En cok kullanilan yaglama gresleri, kalsiyum (Ca), sodyum (Na) ve Lityum (Li) sabunlarinin
karistirici olarak kullanildigi greslerdir. Lityum sabunlu gresler ¢zellikle rulmanlarin yaglanmasi icin
uygundur. Madensel ylzeylere yapisma Kkabiliyetleri yiksektir. Yuksek sicaklik stabiliteleri
mikemmel oldugundan, genis sicaklik arahginda kullanilirlar. Kompleks Sabunlu Gresler; yiksek
sicakliklara, normal greslerden daha fazla dayanabilirler. isletmelerimizde daha cok EP katkili gresler
kullanmaktayiz. EP katkili gresler kikurt, klor veya fosfor ihtiva ederler. Bunlar yag filminin yuk
tasima kapasitesini artirici 6zelliklerdir.

Sentetik Gresler Bu grup greslerden polialfaolefinler (PAO), ester ve silikonlar gibi sentetik yaglar,
madensel esasli olanlardan daha iyi yaslanma direncine sahiptirler. Uygulama alanlari genis, ugak,
robot ve uydularin 6l¢u ve kontrol sistemlerindeki rulmanlarin yaglanmasinda ve askeri alanlarda
kullanilmaktadirlar. -70 °C den daha dusuk sicakliklarda dahi distk sirtiinme direnci gosterirler.

“Farkli Gresler Karistirtlmamalhidir ”
1- Birbirine uygun olmayan gresleri asla karistirmayin.
2- Bir rulmanin veya yatadin yeniden yaglanmasi gerekiyorsa ve rulmanda veya yatakta baslangicta
kullanilan gres tipi bilinmiyorsa; rulman ve yatak ¢evresindeki gresi tamamen temizlemeden, yeniden
gresleme yapmayin
Gres secimi
Gres secimi icin asagida belirtilen 6nemli faktorler goz éniine alinmalidir.
> Makine tipi
Rulman tipi ve biyUkligu
Isletme sicaklig
Rulmanin isletme yuku
Devir sayisl
Titresimli ¢calisma sartlari ve milin yatay ve disey konumda olusu
Sogutma sartlan
Sizdirmazlhigin etkinligi
Cevre sartlari

V VV V VYV VYV

YAGLAMA CESITLERI:

Elle yaglama.

Sise yaglayicilar.

Damlama ile yaglama.

Fitilli yaglama.

Halka.zincir ve bilezikli yaglama.
Banyo yaglama.

Sigratma yaglama.

Sirkilasyonlu sistemler.

. Mekanik cebri-besleme-yaglayicilar.
10. Mekanik yaglayicilar.

11. Hidrostatik yaglayicilar.

12. Otomatik yaglama.

=
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MADENI YAGLAR

Kizak ve Sanayi Disli Yaglar: Takim Tezgahlarinda kullanilan, yiuksek basinca dayanikli, demir ve
diger metalleri korozyondan dnleyen bir madeni yagdir. Viskozite siniri tuttugu takdirde, disli kutusu,

hidrolik ve yatak yag:! olarak da kullanilir.

Sanayi Yaglari : Zamanla 6zelligini kaybetmeyen boylece degistirme islemi gerektirmeyen yuksek
basing, pas, képuk ve asinmayl yagdaki oksidasyonu 6nleyici, suyun mevcudiyeti halinde bile ¢eligi

paslandirmayan katkilar iceren sanayi yaglardir.

Acik disli yaglar: igerdigi grafit ve dedisik katki maddeleri ile uygulandig: asinmayi, paslanmay!

onleyerek kismi yukt en diustuk dirence tasiyan yaglardir.

Sekil verme yaglari : Ozel kaydricilar igeren su ile kolay yikanma ézelligine sahip derin gcekme ve

sivama yaglardir.
Tel gcekme yaglari : Aluminyum tel cekme isleminde oldudu gibi pur olarak kullanilir.

Sicak sekil verme yaglari : igcinde ¢é6kmeyen grafit alasimi bulunan grimsi, madeni yag bazli, gok

maksatll piring déovme, aluminyum ekstruzyonda kullanilan yaglardir.

Kalip yag:r : Aluminyum ve pirincin ekstruzyon kaliplanmasinda ve tazyikli pres dokium esnasinda

kalip yagr olarak kullanilan grafit esasli yaglardir.

Kalip ayirici yaglar : Aliuminyum, piring, ¢inko alasimlarinda kullanilan, su ile karisan silikon ve grafit

icermeyen vaskli kalip ayiricit yaglardir.

Kalibi dizgunlestiren kalip ayiricit yaglar :ingutlarin ve diger dékiim mamdllerin metal kaliplarindan
kolayca ayrilmasinda kullanilan kalib1r dizgin yapici, 6zellikle bakir alasimlarin sitrekli déokumlerinde

kullanilan bir madeni yagdir.

Dovme ve ekstruzyon yaglari : Yuzeyleri ¢ok iyi kaplayan, kaliplarin asinmasini énleyen ve 6mrinu
uzatan ve su ile karisabilen 6zel katiklar ve degisik grafit tipleri iceren dovme ve ekstruzyon madeni

yaglardir.

Proses ya(jlar . Yiksek aromatik yizdesi sayesinde her tirli lastik hidro karbonlari ile yuksek
molektller yapili, karbon bilesenleri ile uyum saglayan kolayca reaksiyona giren dogal ve suni

kaucuklarin islenmesinde kullanilan koyu renkli arom atik yaglardir.

Hidl’O“ky&g'&l’ :Hidrodinamik ve elektro dinamik yaglamanin yapildig: rulmanli, yataklarda, norm al
¢alisan disli kutularinda, devir daim sistem li makinelerin yaglanmasinda, hava kom presérlerinde basari
ile kullanilan solvent rafine edilmis yiksek oksidasyon ve yaslanmaya dayanikli ¢ok az karbon atigi

birakan iyi bir yaglama kabiliyeti olan kopUrmeye direncli bir madeni yagdir.

Emisyon olan sogutma yatjlarl . Genel maksatl, konvensiyonel tip, talasli imalat ve kesme

islem lerinde kullanilabilen ¢ok yonlt bakteriyellere karsi dayanikli sogutma madeni yaglardir.

Taglama sivilari . Celik dokim malzemelerin taslamalarda, talas kaldirma islemlerinde kullanilan, su
ile emisyonunda renksiz ve seffafligi nedeni ile goérerek taslama yapilmasini saglayan, sentetik,

biostatik ve uzun sire dayanikli genel taslama sivisidir.

Igne ya§]| Pamuk, yin ve benzeri malzemelerin isleyen yuvarlak yatakli 6rgid makinalarin, igne
mekanizmalarinda kullanilan yaglama 6zelligi yuksek ve icinde pas dnleyici ve oksidasyon stabilitesi

artirict katkilar iceren madeni yaglardir.

Sentetik esasli kaydirici yadg : Antistatik, artik birakmayan ve su ile kolayca temizlenebilen 6zel bir
yaglama yagidir. zincirlerde, konveydr bantlarinda, ram makinelerinde ve yuksek 1s1 ile ¢alisan

bdlgelerde kullanilir.

Farmosdtik yaglar :Uretilen Grin ile direkt temas etmemesi gereken gida makinelerinde ve ilag

sektorunde kullanilan spesifik madeni yaglardir.



Farmosotik gres yaglari : Farmosotik gres yaglari seffaf aromatiklik icermeyen gida ile disuk oranda
direkt temas edebilen, gida sektdriinde kullanilan bir spesifik bir gres yagidir.

Yuksek isiya dayanikli benzinli araglara motor yaglari : Yuksek kaliteli baz yaglarla harmanlanmis
sicakhkta 0zelligini kaybetmeyen dort mevsim benzinli motorlarda kullanilabilen, motorun
performansini artiran, icerdigi deterjan- dispersan tip katki maddeleri ile guglendirilen ve motorun
temiz kalmasini saglayan bir motor yagidir.

Korozyonu dnleyen dizel araclara motor yaglari :Yiksek kaliteli baz yaglarla harmanlanmis, sicaklikta
ozelligini kaybetmeyen dort mevsim dizel araglarda kullanilan ve motorun performansini artiran ve
asinmayal 6nleyen bir motor yaglaridir.

Traktor yaglar: :Yuksek kaliteli baz yaglarla harmanlanmis, katik paketi iceren, traktorlerin karter,
transmisyon, hidrolik ve wetbrake sistemleri i¢in imal edilen yaglardir.

Oksidasyon, kopik ve korozyon dnleyen 6zel yaglar : Yiksek kaliteli baz yaglarla harmanlanmis
yuksek viskosite indeksli, oksidasyon, korozyon ve kdpiik 6nleyici olarak imal edilen dizel ve benzinli
araglarda kullanilan ¢zel yaglardir.

Diferansiyel yaglar : Diferansiyellerde kullanilan, kopuk ve oksidasyonu oOnleyen Kkatkilar ile
zenginlestirilerek imal edilen yaglardir.

Sanziman yaglari : Sanzimanda kullanilan, kopiuk ve korozyonu oOnleyen 0zel Kkatkilar ile
zenginlestirilmis 6zel sanziman yaglardir.

Amortisor yaglari : Amortisorlerde kullanilmak (zere, ylksek viskosite indeksi sayesinde blyik isi
farkliliindan etkilenmeyen 6zel katkilarla zenginlestirilerek imal edilen yagdir.

Mineral Bazli Ep Katkili Kapali Disli Kutusu Yaglari (EP 85W 140):
> Kivirma makineleri ve rotervan makineleri disli kutularinda(sonsuz vida disli ile karsilik bronz
disliden olusan agir hizmet tipindeki kapali digli kutularinda) kullaniimaktadir.
> Mineral esasl baz ya§lara ilaveten EP ylksek basing katkisi ile diger katki maddelerini iceren,
yuksek ve darbeli yukler altinda ¢calismaya uygun, pas ve karincalanma, yenme seklinde (micro
pitting) asinmay dnleme 6zelligine haiz, dért mevsim kullanmaya elverisli madeni yagdir.
> Yaglar, (API-GL5) veya (MIL-L 2105D) performans seviyelerine uygundur.

Yaglarin istenen teknik ozellikleri;

Mineral Bazli Ep Katkili Kapah Disli Kutusu Yagi
(EP 85W 140)

Viskozite araligi 40 °C 320-430
100 °C 24-29
Yogunluk, 15°C, g/ml 0,910 - 0,913
Akma Noktasi araligi °C (-15)- (-21)
Viskozite indeksi araligi 92-110
Parlama noktasi araliji °C, 198-230

Mineral Bazli Kapali Disli Kutusu Yaglari 1SO VG 220
> Mineral esasli baz yaglar ve 6zel katiklardan olusan, kapah disli kutularina uygun madeni
yagdir.
> Sanayi digli yaglari, (US STEEL No: 224), (AGMA 9005-D94 EP) veya (AGMA 9005-D94)
servis siniflarina uygun olacaktir.
> Helisel dislili rediuktérli  motorlarda, sonsuz disli reduktorlic motorlarin biytk goévdeli
olanlarinda ve takim tezgahlarinin kapah sistem disli kutularinda kullaniimaktadir.



Yaglarin istenen teknik ozelliklerti;

Ozgul agirlik 15 °C

Viskozite araligi centistokes 40 °C
100 °C

Akma Noktasi arahgi °C

Viskozite indeksi araligi

Parlama noktasi araligi °C,

Mineral Bazli Kapali Disli Kutusu Yagi
ISO VG 220
0,893 - 0,910
220 - 230
18,5 - 20
-16 - -33
95
200 - 270

Kopuklenme

Sentetik Bazli Kapali Disli Kutusu Yaglari 1SO VG 220

>

Sentetik, polialkilenglikol (PAG) esasli baz yaglara ilaveten surtinme kayiplarini azaltan, yag
Omrind uzatan, pas 6nleyicilik, yiksek termal kararlilik ve asiri basinca dayaniklilik 6zellikleri
kazandiran katiklari iceren tam sentetik disli yaglaridir. Sonsuz vida disli ile karsihk bronz
dislinin birlikte kullanildi§i kictk gévdeli rediktorlerde kullanimaktadir.
Sentetik disli yaglari, DIN 51517 Part 3 group CLP, NF-ISO 6743-6 category CKS/CKT,
spesifikasyonlarini karsilayan 6zelliktedir.
Yaglardan istenen ozellikler;

Sentetik Bazli Kapali Disli Kutusu Yagi

ISO VG 220
Yogunluk 15 °C 1- 1,08
Viskozite araligi centistokes 40 °C 220 - 230

100 °C 34 - 36

Akma Noktasi araligi °C (-30) - (-39)
Viskozite indeksi aralg 200 - 210
Parlama noktasi araligi °C, 220 - 300
Kopuklenme 0

Mineral Bazli Ep Katkili Gres Yagi

>

>
>

Gres yaglari, pompalar, imalat makineleri, fanlar, hareketli millerin ve rulman yaglamasinda
kullaniimaktadir.

Sicakliga, suya dayanikli, oksidasyona ve mekanik kirilmalara direncli, agir ve darbeli ylke
maruz yatak yuzeylerini asinmaya karsi koruma 6zelligine sahiptir.

EP Katkihdir.

Gres yaginin teknik ozellikleri;

GreseP 2 ,EP 3

NLGI Numarasi 2
Sabun Cinsi Lityum Kompleks
Baz yag Mineral
Kinematik viskozite 40 °C 180 - 220

100 °C 19
Calisma sicakhgi arahg °C -20 - 150
Islenmis Penetrasyonu 25 °C 265 - 295
Damlama Noktasi 250 - 275

Hidrolik Sistem Yaglari 32, 46, Te6s8

>
>

Yaglar, hidrolik sistemlerde kullaniimaktadir.
Yaglar, (DIN 51524 Part Il: Cincinati P 68, P 69, P 70 ), PENiISON HF-0,HF-1,HF-2
standartlarina uygundur.



Yaglarin istenen teknik ozelliklerti;

ISO Viskozite Grubu 32 46 T68
Viskozite centistokes 40 °C de 32 45,9-46 68

100 °C de 53-55 6,7-7,1 105 - 13,2
Akma Noktasi arahgi °C (-21) - (-30)  (-24) - (-40) (-34) - (-40)
Viskozite indeksi aralg 98-104 98-104 142 - 183
Parlama noktasi araligi °C, minimum 209 -227 220-232 214-230
Bakir Serit Korozyon Testi 100°C de 3 saat 1 sinif 1 sinif L sinif

Kizak Yaglari 1SO VG 68, ISO VG 220
> Yaglar, takim tezgahlarinin kizaklarinda kullaniimaktadir.
> Yuksek Kkaliteli parafinik esasli baz yaglara EP 06zelligi veren ve ayrica 6zel maddelerin
eklenmesiyle elde edilen yaglardir.
> Yaglar, (DIN 51524 Part II: Cincinati P 47, P 50, P 53 ) standartlarina uygundur.

Yaglarin istenen teknik ozellikleri;

ISO Viskozite Grubu 68 220
Viskozite centistokes 40 °C de 68 217-220
100 °C de 8,75-9 18,5- 19
Akma Noktasi arahgi °C (-24) - (-30) (-36) - (-40)
Viskozite indeksi araligi 101-106 93- 99
Parlama noktasi araligi °C, minimum 210-250 240-250
Bakir Serit Korozyon Testi  100°C de 3 saat la la

Kesme Ve Sogutma ( Bor ) Yagi
> Tezgahlarda cesitli metallerin kesme veya taslanarak islenmesinde su ile karistirilarak
kullanilan gok maksatli, pasa karsi koruyucu, ¢ok iyi emulsiyon stabilizesine sahip, iyi sogutma
ve yaglama 6zelliginde yagdir.
> Aliminyum ve bakir alasimlari, yumusak celik ve dékme demir gibi metallerin hafif ve agir
talas kaldirma islemlerinde yaglayici ve sogutucu olarak kullanmaya elverislidir.

Bor yaginin teknik ozellikleri;
Emulsiyon Gorundsu Beyaz
Emdalsiyon PH degeri, 20°C 8-9 arasinda
Pas testi sonucu, DIN 51360-2 ye gére Uygun olacaktir.

OLCME VE KONTROL

A- OLCME

Bilinen bir degerle bilinmeyen bir degerin kiyaslanmasina 6lgme adi verilir. Makine parcalarinin
veya yapilan herhangi isin gorevini yapabilmesi icin istenen 6lcilerdeolmasi gerekir. Bu amacin
gerceklesmesi icinde imalat sirasinda ve sonrasinda parcgalarinolgtilmesi gerekir.

Olgme Cesitleri

> Dogrudan Ol¢me: Olgii takimlari ile yapilan 6lgmedir. Bu 6lgme isleminde 6lcii, 6lgme
takimindan dogrudan okunur.

> Dolayh Olgme: Bu islemde 6l aleti belli bir kiyaslama pargasina ayarlanir. Olgme kiyaslama

parcasina gore yapilir. Ornegin pergel ile i¢ ve dis cap kumpaslari ile mastarlar ile 6lgme gibi.

Olgmeyi Etkileyen Faktorler

> Olgu aletinin hassasiyeti

> Olgme islemi yapilan ortamin, 6l¢ii aletinin, élciilen parcanin isisi

> lIsin hassasiyeti



Olclilecek is parcasinin fiziksel ozelligi
Olgme yapilan yerin 1sik durumu

Olgme yapan kisiden kaynaklanan faktorler
Olgme yapan Kisinin bigisi

Bakis agisi

Olgme yapan kisinin ruhsal durumu

V V.V V V YV

Uzunluk Olct Sistemleri

> Metrik Sistem
Bu 6l¢u sisteminde birim metredir. (m) harfi ile simgelendirilir. Makine ve metalteknolojilerinde
metrenin as katlari kullanilir. 10 m, 100 cm, 10 mm gibi gosterilir.

Uzunluk Olguleri As Katlari
dm cm mm pm
1 Metre (m) 1 10 100 1000  1.000.000
1 Desimetre (dm) 0,1 1 10 100 100.000
1 Santimetre (cm) 0,01 0,1 1 10 10.000
1 Milimetre (mm) 0,001 0,01 0,1 1 1000
1 Mikron (pm) 0,000001 0,00001 0,0001 0,001 1

Tablo: Metrenin as katlarinin birbirine ¢evrilmesi

Metal Teknolojilerinde dlciler (mm) olarak verilir. Ancak biyuk boyutlu islerin dlcilerinde (m)
kullanilir. Ornegin ; 40 mm, malzeme boyutlarinda 10x10 ,30x30x2,5 gibi gosterilir.

> Inch (parmak) Sistemi
Bu 0l¢u sisteminde birim YARDA’dir. 1 Yarda = 3 Ayak = 36 Parmaktir. Makine ve metal
teknolojilerinde yardanin as katlarindan parmak ve bélantileri kullantlir. Parmak (*) isareti ile ifade
edilir. 1, 2", 1/2", 5/16", 3/8" gibi gosterilir.
1" = 25.4 mm'dir.

Olgmede Kullanilan Aletler ve Bu Aletlerin Kullaniimasi
Boluntala olcu aletleri

> Metreler:

> Celik cetveller
Olgu tasima aletleri

> Pergeller,

> ¢ ve dis cap kumpaslari
Ayarlanabilir 6l¢t aletleri

> Surgult kumpaslar

> Mikrometreler
Sabit 6l¢ aletleri

> Sablonlar

> Mastarlar

> Boluntulu Olgu Aletleri
Metreler: Olgmede en ¢ok kullanilan gizgisel béluntult 6lgu aletleridir. Metreler blyuk boyutlu
parcalarin 6lgtilmesinde ve hassasiyet istenmeyen kiguk parcalarin élciilmesinde kullanilir.
Metrelerin 0lcl hassasiyeti 1 mm ve 0,5 mm “dir.
Celik Cetveller: Makine ve metal teknolojileri atflyelerinde 6lgcme ve markalama islemlerinde
kullanilan 6lci aletleridir. Celik cetveller yay celiginden farkli genisliklerde 100 - 1000mm boylarinda
ve 0,5 mm kalinhikta Uretilirler.

> Olcui Tasima Aletleri
Pergeller: Makine ve metal teknolojisinde markalama isleminde kullanilan pergeller, ayni zamanda,
0lct takimlarindan herhangi bir dlgliye ayarlanip 6lgu tasima isleminde de kullanilir.



ic ve Dis Cap Kumpaslari: Bu kumpaslar sicak sekillendirme islemlerinde kullanilirlar. Olgi
takimlarindan herhangi bir dlclye ayarlanip 6l¢t tasima isleminde kullanildiklar gibi i¢c ve dis cap
6lcmede de kullantlir.

> Ayarlanabilir Olgu Aletleri
Surgult Kumpaslar: Ayarlanabilen béluntila 6l¢i aletleridir. Kumpaslar uzunluk él¢ilerini, i¢ cap,
discap, derinlik ve kanal 6lgulerini 6lgmede kullanilir. Kumpaslar cetvel ve siirgii olmak Uzere iki esas
parcadan meydana gelmistir. Sabit ¢cene cetvelle, hareketli ¢ene ise surgu ile tek parca halinde
yapilmistir. Surgi Uzerinde verniyer bolintlist vardir. Cetvelin bir tarafi(mm), diger tarafi ise (*')
parmak bolintali olarak yapilir. Kumpaslar paslanmaz gelikten yapilirlar.

Sabiti¢c cap Hareketli i¢

Sekil: Strguld Kumpasin kisimlari

Olcii Sistemlerine Gore

> Metrik 6lcu sistemine gore yapilan kumpaslar
1/10 mm verniyer taksimatl kumpaslar

1720 mm verniyer taksimatli kumpaslar

1/50 mm verniyer taksimatli kumpaslar

cow

> Parmak 6lci sistemine gore yapilan kumpaslar
1/32 *"verniyer taksimatli kumpaslar

1/64 ""verniyer taksimath kumpaslar

1/128 " verniyer taksimatli kumpaslar

.1/192" verniyer taksimath kumpaslar

1/1000"" verniyer taksimath kumpaslar

®0 oo

> Kullanim Alanlarina Gére Kumpaslar
Ic ve dis cap kumpaslari

b. Derinlik kumpaslari

c. Ozel kumpaslar

d. Modul kumpaslari

g

Metrik Olcl Sistemine Gore Yapilan Kumpaslar

> 1/10 mm Verniyer Taksimatli Kumpaslar
Bu kumpaslarda cetvel Gzerindeki 9 mm’lik kisim verniyer Uzerinde 10 esit parcaya bolinmustir.
Cetvelin Uzerindeki iki ¢izgi arahgi1 mm olduguna gére surgu Uzerindeki ¢izgi arahd9 / 10 = 0,9
mm’dir. Buna gdre bu kumpasin hassasiyeti 1- 0,9 = 0,1 mm’dir. Bir baska deyisle bu kumpas ile %
10 hassasiyetle 6lgme yapilir. Bu kumpas ile dl¢ciim yapilirken stirgi kismindaki her bir ¢izgi cetveldeki
tam degerden sonra 0,1 olarak okunur.
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Sekil: 3 :1/ 10 mm Veniyer taksimatlh kumpaslarin béluntileri

> 1/ 10 mm Verniyer Taksimath Kumpaslarda Ol¢ii Okuma
Ornek 1:

0 i 2 2i
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0 10

Verniyerin ‘0’ (sifir) ¢izgisi cetveldeki 7. cizgi ile cakismistir. Buna gére okunan 6l¢ti 7 mm ve
8 mm arasindaki ondalik élculeridir. Verniyerin ¢akisan ¢izgisinin kaginci ¢izgi oldugu tespit edilir ve
ondahkli deger okunur. Ustteki 6rnekte verniyer boluntusuniin 10. gizgisi cakistidi icin buna gore
6lgtlen deger: 7 mm’dir.

Ornek 2:

¢ 7

8
I||_d|_|.]_|__|J|_|,4-||ZTi|t%/f|||1ll|,1_
Ve

0 10>
Verniyerin ‘0’ (Sifir) gizgisi cetvel Gzerinde 62 mm’yi gecmistir. Verniyerin 4. gizgisi cetvel
Uzerindeki herhangi bir ¢izgi ile tam ¢akismistir. Buna gore 6lcllen deger; 62 + 0,4 = 62,4 mm’dir.

> 1/20 mm Verniyer Taksimatli Kumpaslar
Bu kumpaslarda cetvel Uzerindeki 19 mm’lik kisim suirgi Gizerinde 20 esit pargaya bélinmustir.
Cetvel Uzerindeki iki ¢izgi araligi1 mm olduguna gore surgu Uzerindeki cizgi arahgi19 / 20 = 0,95
mm’dir. Buna gore bu kumpasin hassasiyeti 1- 0,95 = 0,05 mm’dir. Bir baska deyisle bu kumpas ile
% 5 hassasiyetle dlgme yapilir. Bu kumpas ile dlcim yapilirken strgl kismindaki her bir cizgi
cetveldeki tam degerden sonra 0,05 olarak okunur.

Sekil: 1/20 mm Veniyer taksimath kumpaslarin bolantuleri

> 1/20 mm Verniyer Taksimatli Kumpaslarda Ol¢li Okuma
Ornek:
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Verniyerin ‘O (sifir) cizgisi cetveldeki 7. ¢izgiyi gecmistir. Buna gore okunan 6l¢i 7 mm ve 8
mm arasindaki ondalik dl¢uleridir. Verniyerin ¢akisan ¢izgisinin kaginci ¢izgi oldugu tespit edilir ve
ondalikli deger okunur. Ustteki 6rnekte verniyer boluntusinin 10. ¢izgisi cakistigi icin 6lgllen deger:
7+ (0,05 x 10) =7,50 mm’dir.

Ornek:
5 b 7 ti
I_44._dLu1J_LJ 444pi—4i 112211111t irirnray,1.11
11111|11

Verniyerin ‘0’ (Sifir) ¢izgisi cetvel Gzerinde 51 mm’yi ge¢cmistir. Verniyerin 7. ¢gizgisi cetvel
Uzerindeki herhangi bir ¢izgi ile tam cakismistir. Buna gore okunan deger: 51 + (/0,05 x 7) = 51,35
mm’dir.

> 1/50 mm Verniyer Taksimath Kumpaslar
Bu kumpaslarda cetvel Gzerindeki 49 mm ‘lik kisim strgl Gzerinde 50 esit parcaya
bolinmastir. Cetvel Gzerindeki iki ¢cizgi arahd 1 mm olduguna gére surgt Uzerindeki ¢izgi araligi49 /
50 = 0,98 mm’dir. Buna gore bu kumpasin hassasiyeti 1- 0,98 = 0,02 mm “dir. Bir baska deyisle bu
kumpas ile % 2 hassasiyetle dlgme yapilir. Bu kumpas ile 6lgciim yapilirken siirgti kismindaki her bir
cizgi cetveldeki tam degerden sonra 0,02 olarak okunur

. _
3 I | 3 i i
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Sekil 1.5 : 1 /50 mm Veniyer taksimath kumpaslarin béluntaleri

> 1/50 mm Verniyer Taksimath Kumpaslarda Olgii Okuma

Ornek:
1 £ 7 o 8 3
|
Vv s ey e e b e h ¢y
: 1 r 11 1 N 111
i 2 3 H . 6 7 8 3

3
Verniyerin ‘0’ (sifir) cizgisi cetveldeki 40. ¢izgiyi gegmistir. Buna gore okunan 6l¢t 40 mm ve
41mm arasindaki ondalik olculeridir. Verniyerin ¢akisan cizgisinin kaginci ¢izgi oldugu tespit edilir
ve ondalikhdeger okunur. Ustteki érnekte verniyer bélinttstnin 40. gizgisi cakistigi icin; 6lgulen
deger: 40 + (0,02 x 40) = 40,80 mm’dir.
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Ornek:

Verniyerin ‘0’ (Sifir) gizgisi cetvel Gzerinde 61 mm’yi gecmistir. Verniyerin 17. ¢izgisi cetvel
Uzerindeki herhangi bir ¢izgi ile tam cakismistir. Buna gore okunan deger: 61 + (0,02 x 17) = 61,34
mm’dir.

Kullanim Alanlarina Gére Kumpaslar
> i¢ve Dis Cap Kumpaslari
Bu kumpaslar daha énceki strguli kumpaslar ile ayni kumpaslardir.

> Derinlik Kumpaslari
Bu kumpaslarla kademeli kanal, delik derinlikleri olctlir. Olglilecek gerecin ozelligine
gore degisik gesitleri vardir.

kumpas

Il

Resim: D erinlik kumpasi
Ozel Kumpaslar
Degisik bicimli ve konumlu parcalarin boyutlarini 6lgmek veya kontrol etmek amaci ile kullanilir.
> Modil Kumpaslari
Disli carklarin dis genisligi ve dis Ustu yuksekliginin 6l¢tilmesinde kullanilir.
Kumpaslarin Kullanilmasi, Bakimi ve Korunmasi
> Olcl hassasiyetine uygun kumpas secilmelidir.
> Kumpas strgusinin cetvel Gzerinde bosluksuz calisip calismadigina bakilmahdir.
> Ceneler kapali durumda iken sifir gizgileri ¢akisir durumda ve ceneler birbirine yapisik
olmahdir.
> Olclm sirasinda siirguye fazla basma kuvveti uygulanmamalidir.
> s parcasina dnce sabit cene temas ettirilmeli, daha sonra hareketli cene siiriilerek
temas etmelidir.
> Sicak parca ve ¢apakli parca kesinlikle dlcilmemelidir.
> Kumpaslar kesici ve sert takimlardan uzak tutulmalidir.
> Kumpaslarin geneleri pergel gibi veya cetvel kismi ¢elik cetvel gibi kullanilmamalidir.
> Olgme islemi bittikten sonra kumpas ceneleri kapatilip 6zel kutularina konulmahdir.
> Uzun sire kullaniimayacak kumpaslar asitsiz yaglar (vaselin) ile yaglanip kutularinda
saklanmalidir. Sekilde kumpas okuma hatalar1 verilmistir.



Mikrometreler

SlOrguld kumpaslarda gerecgleri 0,02 mm &él¢me hassasiyeti ile dl¢gebilmekteydik. Bu hassasiyet
dederi makine parcalarinin yapiminda yeterli degildir. Daha hassas 6l¢cimlerde mikrometrelerden
yararlanilir. M ikrometreler 0,01, 0,001 ve 0,0001 mm hassasiyette dl¢im yapabilir. Mikrometreler de
govdenin bir ucunda sabit 6l¢cme cenesi diger ugta ise somun icinde ¢alisan vidali bir mil ve bu mile
bagli hareketli ¢ene vardir. M ilin somun igerisinde déndurulmesiyle hareketli ¢ene ileri-geri hareket
ederek o6l¢gme islemi gerceklestirilir. $.1.8 M ikrometrelerde o6l¢cme alani ile 6l¢cme arahigi farkh
seylerdir. Ol¢gme alanlari 0 - 25mm, 25 - 50 mm, 50 - 75 mm’dir. Ol¢gme aralifi ise metrik
mikrometrelerde 25 mm parmak(") sistem li mikrometrelerde ise 1" dir. O l¢i ¢eneleri arasindaki bosluk
6lcme alani, 6l¢cim milinin hareket mesafesi ise 6l¢gme araligidir. Mikrometrelerde 6lcme baskisi 250
gr olacak sekilde ayarlanmistir. Bunu anlamak icin mikrometre ¢eneleri is parcasina temas ettikten
sonracircir vidasi ses ¢gikarana kadar donduralar. (Cicir vidasi ses ¢citkarmaya basladigr an él¢gm e baskisi

250 gr’aulasmis olur).

Mikrometre Cesitleri

> Olcu sistemlerine gore
mikrometreler

1. Metrik mikrometreler

2. Parmak (") mikrometreler

> Kullanim alanlarina goére
mikrometreler

Dis cap mikrometreleri

ic cap mikrometreleri

Derinlik mikrometreleri

M odil mikrometreleri Resim:0-25 mm Arahiginda 0,01 mm hassasiyetinde mikrometre

Vida mikrometreleri

o g A w N

Ozel mikrometreler



Olcu Sistemlerine Gore Mikrometreler
Metrik Mikrometreler
> 0,01 Hassasiyette Olciim Yapan Mikrometreler

Vidalt mil ile hareket eden tambur tam tur yaptiginda hareketli cene mil adimina bagli olarak 0,5 mm
ileri veya geri hareket eder. Kovan yatay c¢izgisi Uzerinde birer milimetrelik béliuntdler, ¢izginin alt
kisminda ise 0,5 mm ‘lik bélantuler vardir. Tambur ise 50 esit parcaya bélunmustidr. Tamburun tam
devri sonunda hareketli gene 0,5 mm hareket ettigine gore tambur ¢cevresindeki 50 esit aralikta bir devir
yapmis olur. Buna gére mikrometre hassasiyeti 0,5 / 50 = 0,01 mm olur. Scala kovaninda uGstteki her

¢izgi 1 mm ’'yi alttaki her ¢izgi ise Gstteki her ¢izgiden sonra o 6lctiye arti olarak 0,50 m m ’yi ifade eder.

Ornek 1: Ornek 2:
Okunan Deger; 6 + 0,50 + 0,33 = 6,83 mm Okunan Deger; 9 + 0,50 + 43 =9,93mm
) e E=*
( AlrU-im ai
| ~—ko
\-28
(

Sabit Olgii Aletleri

> Sablonlar:
Seri Uretimde hatalari en aza indirmek ve él¢me tekrarini ortadan kaldirmak icin hazirlanmis 6rnek
6lcme ve imalat parcgalarina sablon denir. Sablonlar ile karmasik isler kalifiye olmayan kisiler
tarafindan bile kolayca yapilabilir. Bu sayede, zamandan tasarruf edilir ve dl¢me hatalari en aza
indirilir.

> Mastarlar:
M akine ve metal teknolojilerinde is pargalarinin istenilen 6l¢clilerde Uretilmeleri sirasinda dl¢gme
islemini ortadan kaldirmak, él¢gme yapan kisiye pratik é6l¢gme saglamak i¢in kullanilan sabit &lcu

aletleridir.

Resim : Kalinlik kontrol mastari ile kalinlik kontrolu

Resim : Kalinlik mastarlari
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B- KONTROL
Makine ve metal teknolojilerinde parcalarin belirli sinirlar icinde projesine uygunolarak

yapthp yapilmadiginin arastirilmasina kontrol adi verilir.

> Kontrol Aletleri ve Bu Aletlerin Kullaniimasi
1 Gonyeler

> Kil gényeler

> Sabit acili gbnyeler ( 90° , 45°, 135°, 120°)

> Sapkali gonyeler

> Tascl gonyeleri

> Ayarh gonyeler

> Universal gényeler
2. Kalinhk kontrol mastarlari
3.Su terazileri
4.Kontrol pleytleri

Gonyeler: Yuzey duzgunliklerinin ve acilarinin kontrolinin yapilmasinda kullanilan kontrol
takimlarina génye denir. Gonyeler asagidaki sekilde gruplandiriliriar.

> Kil (Tesviyeci) Gonyeler
Kicuk ve hassas parcalarin ytzey dizgunliklerinin ve dikliklerinin kontroliinde kullanilirlar.
Gonyelerin ug kisimlari konik (keskin ) oldugundan hassas bir sekilde kontrol yapilabilir.

Resiml:Tesviyeci (kil) gonyesi Resim 2:Yuzey kontroli Resim3:Yuzey kontrolu. Resim 4:Diklik kontroll

Not: Bu gonyeler ile yuzey kontrolu ve diklik kontrolu yapilirken kontrol edilen parca 1sigin geldigi
yone dogru tutulmalidir. Parca ile gdnye arasindan i1sik siziyor ise is pargasinin ytzey diizginligu ve
dikligi hatalidir. Isik sizan kisimlar dusuktir (cukurdur).

> Sabit Agili Gonyeler (90°, 45°, 135°, 120°)
Bu gbnyeler ylzey diuzgunliklerinin ve
ylzeylerin aralarindaki acilarin kontroliinde
kullanilirlar. Diz, konik (keskin) ve degisik
actlan kontrol igin 90°, 45°, 135°, 120° acih
olarak uretilirler.

Resim:90° Sabit acili génye Resim:120° Sabit acili gonye

> Sapkali Gonyeler
Markalamada kullanilan génye cesitleridir.
Boluntulu veya boélintusiz olarak yapilabilir.

Resim: Boluntusuz sapkali génye
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> Tascl Gonyeleri

Boylari uzun olan profil,
kdsebent, lama vb. gereclerin
900’lik birlestirilmelerinin

kontrolinde kullanihirlar.

Resim: Tas¢l gonyesi ile par¢anin dikliginin kontrol edilmesi

> Ayarl Gonyeler
Ayarli gényeler derece boluntuld oldugdu gibi derece
béluntustuzde yapitlabilir. A¢1 boélintistiz gonyeler istenen
acgiya ayarlandiktan sonra sabitleme vidasi sikilarak acgilarin
kontrolinde ve markalamada kullanilir. Ag¢i boluntdald
olanlarda ise aci ayari Uzerindeki béluntulerden ayarlanip

kontrol ve markalama islerinde kullanilir.

Universal Goényeler
Sekil:Ayarl génye
M akine ve metal teknolojilerinde hassas acilarin
kontrol ve markalama islem lerinde kullanihirlar.
Universal agi gényeleri ¢cok hassas olduklari igin dakika
cinsinden ac¢i dederinin okunabilmesini de saglarlar.
Universal agi gényesinin esas derece bélunti dairesi 0-
10° -20 ° v ve 90° ye kadar ve tekrar 80° -70° -60°
.............. 0 olmak UGzere birbirinin devam 1 olacak sekilde
4x90°=360° boéluntilidiar. Universal agl gonyeleri

boluntulu, saat kadranli ve dijital olarak Uretilmektedir.

Kalinlik Kontrol Mastarlari Resim:Bolintili Umvel=" Génye.
Seri Uretimde parcalarin seri olarak kalinliklarinin kontrolinde kullanilir.
> Su (duzeci) Terazileri

M uhtelifamaglarla yapilmis is pargalarinin montajinda ¢elik konstruksiyon yapiminda gere¢ veya isin
ylzeylerinin yatay ve diusey konumlarinin ayarlanmasi ve kontrollerinde kullanilan kontrol aletleridir.
Su terazileri agac¢tan, plastik veya metal bir gévden olusur. Bazilari Uzerinde 06l¢u i¢in béluntd
mevcuttur. Terazi gévdesi Uzerinde yataya parelellik, diklik ve belli acilari kontrol icin konulmus
bombeli bir cam tup vardir. Cam tupin iginde eterli ya da ispirtolu su bulunur. Tup tam tam
doldurulmayarak, hava kabarcigr olusturulmustur. Kabarcigin sinir ¢gizgileri icinde olmasi ile kontrol
yapilir. Hava kabarcigi cam tipun ortasinda ise (sinir ¢izgileri arasinda) yataylik veya dikeylik kontroll
tamdir. Hava kabarcigr cam tupin ortasinda ise (sinir ¢gizgileri arasinda) yataylik veya dikeylik kontroli

tamdir.

Resim: Su terazisi ile yataylik ve diklik kontrolii
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Kontrol Pleytleri
Hassas islenmis, dikddrtgen veya kare seklinde, ylzey duzgunligunin kontrolii ve markalamada
kullanilan, dékme demir, granit, seramik ve mermerden yapilmis kontroltakimlaridir. Pleytler kullanim
alanlarina gore asagidaki sekilde gruplandiriliriar.

> Kontrol pleytleri:is parcalarinin yiizey dogrulugunun kontroliinde kullanihr

> Markaci pleytleri: Markalama isleminin yapilmasinda kullanilir.

> Dogrultma pleytleri

TOLERANS
Parcalarin dizenli ¢alismalarini aksatmayacak sekilde tretim esnasinda meydana
gelebilecek kiguk 6lc hata paylarina tolerans denir.

MARKALAMA

Onceden hazirlanmis is resminin gere¢ lzerine aktarilmasina markalama denir. Markalama
parcalarin yapim resimlerine gore yapilmasini amaglar. Dolayisiyla markalama isin ilk islem
basamagini  olusturur. lsin istenilen &zellikte, olciide olmasi markalamanin tamhg ile ilgili
oldugundan blyuk 6nem tasir. Markalama daha cok, az sayida yapilacak islerde uygulanir. Seri
imalatta markalama yapilmaksizin isler yapilir. Markalama yerine; sablonlar, kaliplar ve otomatik
makinelerden yararlanilir.

Markalama Takimlari
> Metre, cgelik cetvel.
> Markalama pleytleri:
Dokme demirden yapilip yuzeyleri hasas olarak islenmis pleytlerdir.
> Cizecekler:
Markalamada metal yuzeylere gizgilerin c¢izilmesinde kullanilir. Cizecekler govdeleri yumusak ug
kisimlari alasimli celikten veya elmastan yapilip gévdeye sert lehim ile kaynatilir. Ug acilari 10°-30°
dir.
> Mihengirler:
Markalama pleyti (izerinde is parcalarina istenilen yiikseklikte parelel ¢izgiler ¢cizme isleminde
kullanilir.
> Pergeller.
> Nokta.
> Cekic.
> Sapkali gonyeler, ayarh gonyeler.
> Vyatagl:
Uzerlerinde 60, 90, 120’ lik “V’ seklinde karsilikli kanallari bulunan
diger karsilikli kenarlarinda ise ‘U’ kanallari bulunan markalama
aletleridir. Dokme demir veya celikten yapilip sertlestirilmislerdir.
Silindirik ve prizmatik parcalarin markalanmasinda kullanthrlar
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> Merkezleme gonyesi ve cani.
> Yilzey boyama araglari.

KANTARLAR

isletmelerimizde kg cinsinden ifade edilen malzemelerin tartim
isinde hassas teraziler, baskuller ve ara¢ kantarlari

kullanilmaktadir.

1. HASSAS TERAZILER: isletmelerimizde, Yas cay analiz odasi
ve Kuru cay analiz laboratuarlarinda bulunur. Kuru ve yas cay

analizinde kullanilir.

2. KUCUK KANTARLAR: isletmelerimizde; kuru c¢ay tartmak
amaciyla tasnif tnitesi ve kuru ¢ay ambarlarinda, yas cay tartmak
Uzere alim yerlerinde ve yemekte kullanilacak malzemeleri tartmak
amaciyla mutfakta bulunmaktadir. M ekanik ve elektronik olmak Uzere 2 ¢esittir. M ekanik kantarlarin
kapasiteleri 500 kg-600 kg, hassasiyetleri 200 gramdir. Elektronik kantarlarin kapasiteleri 150 kg,

hassasiyetleri 50 gramdir.

3. ARAC KANTARLARI: Arag¢ kantarlari, isletmelerimizde Yas Cay, Kuru cay, Kémiuiur, LNG,
M otorin metal malzeme ve isletmeye giris ¢cikisi yapilan, kg cinsinden ifade edilen diger malzemelerin
tartim isinde kullanilacaktadir. isletmelerimizde kullanilan arag¢ kantarlari;

1. Mekanik GQukurlu Tip Ara¢ Kantari,

2. Elektronik bashkli cukurlu tip ara¢ kantari,

3. Elektronik basliklt zemin Usti(¢ukursuz) ara¢ kantari olmak Uzere 3 ¢gesittir.
isletmelerimizde kullanilan ara¢ kantarlari 53 adet olup bunlarin 43 adedi elektronik arac¢ kantari, 10

adedi ise mekanik tip arac kantaridir.

1.Mekanik Cukurlu Tip Ara¢ Kantari: M ekanik kantarlar; tarti platformu, yuk hiacreleri ve tarti bashigi

olmak tGzere 3 kisimdan olusur. Kapasiteleri 40 ton olup hassasiyetleri 10 kg'dir.

2.Elektronik Basliklt Cukurlu Tip Kantari: Elektronik baslhikli gukurlu tip kantarlar; Baskidl gukuru,
Platform, Y ik hicreleri (LoadCell elekktronik), indikatér, Yazici, UPS Kkesintisiz gi¢ kaynagri,

Baglanti kutusu, Drenaj sistemi, Topraklama sistemi, Hiz dustridct ve yanan girisi d6nleyen bariyerler
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olmak tzere 11 kisimdan olusur. isletmelerimizde kullanilan bu kantarlarin kapasiteleri 60 ton

hassasiyetleri 20 kg'dir.

1. Yukhucresi(6 ad.)

2. Yuk hicresi montaj kiti(6 adet) 3.Ana
tasiy! kiris(IPE 450)

4. Enieme bdélmeler(IPE 160)

5. Arabaglantibélmeler (IPE 160)

6. Orti saci(10 mm) 7.Kapak

Sekil: Elektronik baslikli cukurlu tip elektronik kantar platform.

3. Elektronik Baslikli Zemin Usti(Cukursuz) Arag¢ Kantari: Elektronik baslhikli zemin Usti(cukursuz)

ara¢ kantari; Tarti platformu, YUk Hucreleri(load cell), Tarti terminali (load line) ve yazici olmak tGzere

1. YUk hicresi(8 adet)

Yiuk hucresi montaj kiti(8 adet)
Ana tasiy! kiris (IPE 450)
Enleme bélmeler (IPE 160)
Boyuna béIlmeler (IPE 160)

Orti saci(10 mm)

~N o o oW N

Beton rampa.

Sekil: Elektronik baslik zem in Ustd kantar platformu.
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Elektronik Baslikli ara¢ kantari topraklamasi.

Y ik hiucresi

YUk hicresi (load cell) daha ¢cok elektronik baskullerin yapiminda
kullanilan basing sensdéradir. Basing sensorleri fiziksel ya da basing
degisimini algilayarak bu degisimi elektrik sinyaline ¢ceviren elemanlara
denir. YUk hucreleri uzam a Olcer (strain gage) tabanh
dénidsturdcilerdir. Uzama délgerler ise bir sistemin veya miastakil bir
yapinin statik ve/veya dinamik mukavemetinin analiz edilmesinde
kullanilan degisik buyukluk ve formdaki elektronik yapilardir. Temel
olarak strain gageler esneyebilen bir tabaka lGzerine ince bir telin veya
seridin ¢ok kuvvetli bir yapistirici ile yapistiritlmasindan olusmustur.
Uzerindeki basincin etkisinden dolay! tabakanin esnemesi ile birlikte
iletken seridin de gerilerek uzamasina sebep olacaktir. Bu wuzama
esnasinda telin boyu uzayarak kesiti azalacaktir. Bilindigi gibi iletkenlerin kesiti azaldikga direngleri
artacagindan uygulanan kuvvete bagli olarak iletkenin direncinde degdisme olacaktir. Bu direng

degisimine bagli olarak uygulanan kuvvetin miktarini tespit edilebilir.

Yanda 4 noktadan o6l¢me yapan bir yik hiucresi goérulmektedir. Tek
noktadan ya da iki noktadan 6lcim yapanlari da bulunmaktadir. Sekilde A,
B, C, D noktalarindaki strain gagelerin direncleri basinca bagli olarak

degisir. Bu degisim ile orantili olarak da basing¢g miktarini tespit edebiliriz
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1- CAY IMALAT SAFHALARINDA BUHAR ENERJININ YERI

1.1 isletmelerimizdeki buhar enerjisi hangi kaynaklardan karsilanmaktadir?

isletmelerimizde ihtiya¢ duyulan buhar enerjisi Sikistirtlmis Dogalgaz (CNG), ithal kémduar

(Linyit), Su buhari alimi1 ve boru dogalgazi ile karsilanmaktadir.

1.2 isletmelerimizdeki buhar enerjisi nelerde kullaniimaktadir.

isletmelerimizde buhar enerjisinin buyik kismi firin, soldurma ve az miktari da fermantasyon

Unitelerinde kullaniimaktadir.

1.3 Cay imalatprosesleri;

1- Soldurma
2- Kivirma
3- Fermantasyon

4- Kurutma
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5-Tasnif

Soldurma: Y as yapraginin binyesinde bulunan % 75-80 oraninda suyun soldurma unitesinde %
50-55'e diusurtulerek, 32 oC ideal sicaklikta hava ile buharlastirilarak yapragin yumusak hale

getirilmesi islemidir.

Kivirma: soim us cay yapraklarinin kendi agirligi ve pres baskist ile kivirma makinelerinde
yaprak hiucre zarlarinin parcgalanip hicre 6z suyunun yaprak yuzeyine ulagsmasina ve hava oksijeni

ile reaksiyona girme islemidir.

Fermantasyon: Kivirma ile yaprak hiicre zarinin pargalanmasi sonucu yaprak disina ¢gikan hicre

6zsuyunun havanin oksijeni ile temasa getirilme islemidir.

Kurutma: Ferm antasyonu istenilen diuzeyde tamamlanmis olan kivrilmis ¢cay yapraklarinin 90-

100 oC hararette % 2,5-3,5 rutubete kadar kurutularak enzim oksidasyonunun durdurulmasidir.

Tasnif: Firindan ¢ikan yarit mamul kuru cayin eleklerde kalitelerine g6re nev’ilerine ayrilmasidir.

2- BUHAR:

2.1 Buhar Nedir?

Buhar, suyun gaz halidir. Suya bir i1s1 enerjisi verdigimiz zaman bir sire sonra kaynamaya baslar

ve ayni zamanda buharlasma baslar.

Buhar iyi bir 1s1 tasiyici oldugu icin endustrinin ¢cesitli alanlarinda kullanilmaktadir. Su, prosese 1Isl
tasimak icin faydali ve ucuz bir akiskandir. Su, kaynatildigi zaman buhar fazina gectiginde hacmi

1600 kat artar.

2.2 Buharin Tercih edilime Nedenleri:

Endustride kullanilan buhar, kazan denilen cihazlarda uretilir. Kazan, yanma sonucunda suya ISl
transferi saglayan ve suyu buhar fazina déndstiren basing¢li bir kaptir. Sicak su veya basing

altindaki buhar prosese 1s1 tagsimak i¢in kullanilir.

1. Yuksek basinglarda yuksek sicakliklara erisim .

2. Buyuk 1st yukleri kiguk hacimlerde tasinabilir.

3. Isi gecis yluzeylerinde sicaklik sabittir.

4. Sicaklhk kontrolu ¢cok hasas yapilabilir.

5. Bir yerden bir baska yere kendi basinci ile tasinir. Pompaya ihtiya¢ duyulmaz.

6. Cevre dostu temiz ve hijyen bir enerji tasiyicidir.

Uretim maliyetlerini disidrmenin en 6nemli ayad!l enerjiyi verimli kullanmak ve yakma

sistem lerinin modernize ve i1slahi ile miumkandur.

2.3 Buhar Maliyeti Hangi Faktorlere Baglidir.

1- Yakit maliyetine
2- Suyun maliyetine
3- scilik maliyetine
4- Kazan verimine
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5- Buhar o6zelliklerine

6- Kondensatin yeniden kullanim oranina vb. faktérlere baghdir.

2.4 Kati Yakith Elle Yuklemeli Sistemlerin Yerine Neden Otomatik Yakma Sistemleri Tercih
Edilir:

Bilindigi gibi manuel yakma sistemlerinde komur 1zgara Uzerine kurek ile atilarak yakilabilir.

Ancak bunun birgcok mahsurlari vardir.

1- Buhar Gretimi atesginin keyfine baghdir.

2- Fazla personel istihdam ister.

3- ihtisas sahibi atesci ister.

4- Kazan verimi % 60-65 civarindadir.

5- Belirli kapasiteden sonra insan gicld kdémur atmaya yetmez

6- Her komur atista, sungu vurusta, kil alista kazanin kédmiur ve kulluk kapist acildigindan
sicakligr diser, yanma bozulur, kazan verimi azalir dolayisiyla kémdr ziyani olur.Bu olumsuz

faktdlerden dolayi otom atik sistem ler tercih edilir.

3- BUHAR KAZANI:

Buhar kazanlari suyu belirli bir sicakliga kadar 1sitmak suretiyle suya gerekli 1siy1 vererek suyu
buhar haline getiren cihazlardir. Basingli bir kap olan buhar kazanlari suyu ve buhari
depolamaktadir. Buhar kazanlari kullanildiklari yerlere gére basinclari 0 bardan baslamak Uzere
yiksek basinglara c¢cikmaktadirlar. Tesekktulimuzde su ana kadar kullanilan buhar kazanlarinin

max. isletme basinci 8 ve 10 bardir.

3.1 Buhar kazan Tdurleri;

a. Buhar kazanlar: tiokettikleri yakit cinslerine goére;
d Kati yakitlh buhar kazanlari
. Sivi yakitli buhar kazanlar:
. Gaz yakitlh buhar kazanlari
b. Buhar kazanlari yapisina goére;
. Alev- duman borulu kazanlar
. Su borulu kazanlar olarak siniflandilir.
c. Buhar kazanlari basing sinifina gore;
. Alcak Basingli buhar kazanlari (1 bar’in altinda olan)

. Y isek basingli buhar kazanlari (1 bar’in Gstinde olan)

-Su borulu kazanlar;
Su 1sitma yuzeylerini teskil eden borular icerisinden geg¢er. Borularin icinden ise alev-dum an
gecer. Bu tip kazanlar genellikle yiksek buhar ihtiyaci ve yiksek basinca ihtiyag

duyuldugunda tercih edilir.
-Alev- duman borulu kazanlar;

Yanma ocak denen yanma hicresinde gerceklesir. Yanma sonucu aciga cikan gazlar kazan

icindeki duman borularinin igcinden gecer. Duman borulari disinda su bulunur.
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4- BUHAR KAZANLARININ BAKIMI

4.1 Buhar Kazanlarinin Ocak Tarafi Bakimi
1. Periyodik Kontroller:

a. Elle yuklemeli 1zgarali ocaklarda: lzgaralar, kulluk kapagindan bakilarak kontrol edilir.
M esnetlerde ve 1zgaralarda erime, egrilme veya yerinden disme varsa dizeltilir. Alev ve

duman borulari en az haftada iki kez temizlenir.

b. Sivi ve gaz yakitlh ocaklarda: ocak icerisine goézetleme deliginden ve patlama kapag!

tarafindan uygun sekilde bakilir, ocak icerisinde uygunsuzluk varsa giderilir.

c. Sivi ve gaz yakitlh ocaklarda: brulér alevinin boyu ve eni gozlenip, uygun olup olmadigi
anlasilmali, uygun degilse uygun hale getirilmelidir. Max glig¢te uygun alev, ocagl tam

dolduran ve patlama kapagina vurmayan alevdir
2. Yilhk Bakim:

a. Elle yuklemeli 1zgarali ocaklarda: ocak i¢i temizlenip, 1zgaralar, arka engel tuglalari, on
izolasyon tuglalari ve kulhan kontrol edilir. Arizali ve ariza yapma ihtimali olan kisimlar
yeniden tamir edilir. Yipranmis veya edilmis 1zgara ve mesnetler degdistirilir.

b. Ocak ve kiulluk kapaklarinda ariza varsa tamiratlari yapihir.

c. Ocak ve kulluk kapaklari tam kapatma islemini yapmalari gerekmektedir. Ayrica kullik
kapagl kademeli olarak hava ayari yapacak sekilde ayarli olmahidir.

d. Baca damperi ¢calisir durumda olm asi saglanir

e. Sivi ve gaz yakitli ocaklarda: Brialéor yana acilip, ocak ici ve brulérin ocak i¢inde kalan
kisimlari kontrol edilir. Yipranmis kisimlar onaritlir veya degistirilir. Yanma hiucresi refrakteri

(izolasyon malzemesi) kontrol edilir

4.2 Buhar Kazanlarinin Su ve Buhar Tarafinin Bakimi:

Buhar kazanlarinin su tarafinda kisir denen kire¢ vb. materyaller olusarak, kilhan, alev-dum an
borusu gibi 1s1 transfer yuzeylerini kaplarlar. Bu durum ise yakilan yakittan elde edilen 1sinin
suya ge¢cmesini zorlastirarak, kazan verimini dusdridr. Bu durumu 6nlemek i¢cin kazan besleme

suyu, yumusatma cihazlari ile yumusatilarak sartlandirilmalidir.

Kazanlar her yil revizyon doneminde kontrol edilerek, alinan tedbirlere ragmen iclerinde kisir

ve ¢amur varsa kazan uygun sekilde temizlenmelidir.

a. Bilindigi gibi buhar kazanlarinin besleme sularinda bulunan Toplam Sertlik M addeleri su
tarafinda birikerek kisir ( tortu ve kireg¢) olusturmaktadir. Bu kisir ise 1s1 iletimini azalttig!
gibi kazan patlamalarina da neden olmaktadir. Bu nedenle her yil kazanin su tarafi kontrol
edilerek varsa kisirin uygun yoéntemlerle uzaklastirilm asi gerekmektedir.

b. Kazanin dis kismi1 incelenerek sisinti, ezik, catlak vb. olumsuzluklar varsa giderilmelidir

c. Alev ve duman borulari kontrol edilip, sizinti varsa giderilmelidir.
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5- BUHAR KAZANLARININ EMNIYETLI ISLETME KURALLARI

10.

11.

12.

Kampanya basinda ilk calistirmada; Basing 2,5 - 3 bara ¢iktiginda kazani 2 saat dinlenmeye
aliniz. Daha sonra ana buhar vanasini yavas yavas acarak buhar hatlarina buhar veriniz.
DIKKAT: BUHAR VANALARINI DAIMA YAVAS YAVAS VE YANDAN ACINIZ.
ZORLAMAYINIZ.

Kazanlarin Uzerinde veya uygun yerlerde; 2 adet su seviye gdstergesi, 2 adet emniyet vanalari,
2 adet manometre, en az 1 adet sesli alarm cihazi, en az 1 adet 1sikli alarm sisteminin c¢alisir
durumda bulunmasi saglanacaktir

Emniyet vanalarini her giin hafifce acarak kontrol ediniz.

Kondens tankina giden suyu hergun kontrol ediniz. Tanka verilen ilave su filtre edilmis ve
sertligi en fazla 5 Fr olmalidir.

Kazan su seviye gostergelerinde suyun olmasi gereken maksimum ve minimum seviyeleri
uzaktan gorulebilecek sekilde kirmizi isaret ile isaretlenecektir.

Kazan Uzerinde bulunan manometrelerde maksimum ve minimum basinglar kirmizi isaret ile
isaretlenmis olacaktir.

Kazan tagdiye cihazi pompalara, brildre, 151kl ve sesli alarm cihazlarina kumanda etmiyormus
gibi varsayilip, kazanlardan sorumlu kisiler ( atesci-brilérc) kazan dairesinden ayrilmayip,
emniyet cihazlarini ( su seviye gostergesi, manometre vb. ) strekli kontrol edeceklerdir.
Otomatik tagdiye cihazini, su seviye gostergelerini vardiyada en az 2 kere bl6f ediniz.

Kazan ana bléf ( dip) vanasi vasitasiyla, vardiyada en az bir defa vananin tam acilip-
kapatilacagi sire kadar bl6f yapiniz.

Kazanlarda su seviyesi isaretlenen minimum seviyenin altina inmesi durumunda yapilacak

isler:

a. Kazana kesinlikle su basiimayacaktir.

b. Pompalar kendiliginden cahsabilir dustncesiyle devreden cikarilir. (Pompalarin ana
salterinden elektrik kesilir.)

c. Kazanin ana buhar vanalari (kazan tzerinden veya kollektdérden) kapatilip, kazanin diger
kazanlar ile ve buhar hatlari ile irtibati kesilir.

. Kazan kémurla ise komur derhal disari cekilir. Gazli ve Fuel-oilli ise brilér kapatilir.

e. Kazan kapaklari ve arka damperleri sonuna kadar acilir ve personel kazan c¢evresinden
uzaklasir, kazanin soguyarak, basincinin diismesi saglanir.

f. Kazan basinci (0) sifira inince ariza nedenleri arastirihp, gerekli bakim, onarim isleri
yapildiktan sonra kazanin ¢alismaya uygunlugu tespit edilerek devreye sokulur.

Kazanlarda su seviyesi isaretlenen maksimum seviyenin (Ustiine c¢ikmasi durumunda

yapilacak isler:

a. Ana buhar vanalari derhal kapatilir ve kazanin diger kazanlar ile irtibati kesilerek suyun
hatlara suriklenmesi 6nlenir.

b. Kazan kdmurli ise kdmur derhal disari gekilir. Gazli, Fuel-oilli ise brilor kapatilir.

c. Arizanin olma sebepleri arastirihr, ariza giderilir, kazanin c¢alismasini engelleyecek
durumlar yok edildikten sonra, arkasinda bulunan ana bl6f vanasindan su yavas yavas
manometre gozlenerek bosaltilir. Su normal seviyeye getirilir. Kazan devreye verilir.

Kazanda siskinlik (balon yapma) veya parlak (akkor) isitma ytzeyleri gézlenmis ise; komdarlu
kazanlarda komir derhal disari cekilir, brulérli kazanlarda brilér devreden ¢ikarilir.
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13. Kazan boru ayna baglantisi, ocak vb. gibi kazanin herhangi bir kismindan su veya buhar

sizintisi varsa:
a. Kazanin ana buhar vanalari (kazan UGzerinden veya kollektéorden) kapatilip, kazanin diger
kazanlar ve buhar hatlari ile irtibati kesilir.
Kazan komurld ise kémdar derhal disari ¢cekilir. Gaz yakitli ve Fuel-oilli ise bruldr kapatilir.
C. Gerekli tamir ve duzeltmeler yapildiktan sonra kazan g¢alisma talimatlarina uygunsa
devreye verilir.

14. vyukarida bahsedildigi gibi, kazanlarda olusan olumsuzluklar nedeniyle veya kazan basinci
herhangi bir nedenle isletme basincinin Gzerine ¢ikm asi halinde, kazan yukaridaki tedbirler ile
sogutulacak, emniyet ventilleri araciligiyla kazan basincinin diastridlmesine galisilmayacaktir.

15. o cak icerisine kesinlikle su sikilmayacaktir.

16. Devrede buhar varken hicbir vana ve cihazin tamirini yapmayiniz. Sistemin sogumasini

bekleyiniz..

6- KAZAN ARMATURLERI:

6.1 Kazan Emniyet Vanalari

Herhangi bir nedenle kazan icindeki basing, ayarlanan basinca geldiginde kendiliginden
acilarak kazan basincini ayarlanan diuzeye dusiren armaturlerdir. Bir kazan UGzerinde en az iki

adet emniyet vanasi kullanilir. Calisma prensibine gore,

a. Tam kalkisli emniyet vanasi

b. Oransal kalkisli emniyet vanasi

Buhar ve gaz gibi akiskanlarda Tam kalkisli emniyet vanasi, sivilarda ise her ikiside kullanilir.

Emniyet vanalari kazanin ve calisanlarin emniyetini sagladigindan, her an kontrol altinda ve

calisir durumda tutulmalidir. Ayarlarina mudahale edilmemelidir.
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6.2

Kazan Su Seviye Gostergeleri:

Kazanlarda su seviyesini géostermek igin;

1. Camli seviye gostergeleri

2. Manyetik plakali seviye gostergeleri kullaniimaktadir.

Su seviye gostergelerinde en az ve en fazla olabilecek (max-min.) su seviyelerinin ve
manometrelerde en fazla ve en az olabilecek basinglar kirmizi ¢izgi ile isaretlenmis olmahlidir.
Kazan calisirken su seviyesinin ve buhar basincinin bu sinirlar dahilinde olm asi saglanmalidir.
Su seviyesinde ve manometre basincinda aldanma olmamasi i¢in G¢ yollu musluklar
vasitasiyla kisa arahklarla blof yapilmali ve bu sekilde gostergelerin calisip calismadigi

anlasiimalidir. Ayrica bu bldfsayesinde goéstergelerde pislik birikmesi énlenmelidir.
Buhar ile Su Seviye Gostergesi Yikama Sekli:

1. Kazan yakilip 2 bar basing¢ta buhar tretilir.

2. Kazanin bir gostergesi normal durumda su seviyesini go6sterecek sekilde tutulur. Bu
gostergeden su seviyesi gozlenir

3. Kazanin diger go6stergesinin kazana bagli oldugu alt vana kapatilir. Gdéstergeye ustten
buhar gelm esi saglanir.

4. Yikanacak gostergenin alt bldof vanasi belli bir sire agilarak goéstergenin igcinden gecen

buhar ile yitkama islemi yapihir.
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Sokilen kazan su seviye géstergesinin cam oturma yuzeyleri dzellikle zimpara kagidi ile

temizlenecektir.

6.3 Kazan Su Seviye Kontrol Cihazlari:

Buhar kazaninda, buhar Gretimi ile birlikte su seviyesi de duser. Eksilen su, kazan besi suyu
pompasit ile tamamlanir. Kazandan ¢ikan buhar miktarina bagli olarak, buhar basincindaki
degismeler ve kazana giren su sicakliginin kazan sicakligindan daha disuk olmasindan dolay! su

seviyesinde devamli bir dalgalanma olur.

Kazanin verimli ve emniyetli bir sekilde isletilmesi i¢cin su seviyesinin iyi kontrol edilmesi

gerekir. Kazanlarda yasanan sorunlarin bir ¢cogu distuk su seviyesinden kaynaklanmaktdir.

Su seviyesindeki dalgalanmanin yaratig) sorunu 6nlemek igin U¢ ayri seviye kontroline ihtiyag

vardir.

a. Yuksek seviye alarmi,
b. Dusuk seviye alarmi,

c. ikincidUsUk seviye alarmi,
Buhar kazanlarinda;

1. Samandirali - civali
2. Manyetik alanh

3. Elektrotlu tiplerde su seviye kontrol ve besleme cihazlari kullanilmaktadir.
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Bu cihazlarin gdérevleri;

a. Buhar kazani suyunun eksilmesi durumunda besleme suyu pompasina komut vererek
besleme suyunu temin etmek.

b. Besleme suyu pompasinin ¢galistigini goésteren isaret lambasini yakmak.

c. Herhangi bir nedenle kazandaki suyun gdstergede isaretlenen yerin altina inmesi
durumunda sesli ve 1sikli alarm sistemini ¢calistirmak.

Kazan suyu seviye kontrol cihazlarinin kdpik ve benzeri tortular ile titkanmasi é6nlemek i¢cin en

az 8 saatte bir kez blofyapilmahdir.

6.4 Kazan BlofSistemleri:

Kazan icerisinde bulunan su tamamen saf degildir. Kimyasal isleme ugrayan ham su kati

partikdller icerir. Bu kati maddeler gerek erimis, gerekse sispansiyon halinde bulunurlar.

Kazan buhar drettiginde, suyun icerisindeki maddelerin yogunlugu giderek artar ve bu

maddeler;

1. Kazan 1si1 transfer yizeylerinde birikir ve bir tabaka olusturarak;

. Isi transferini engeller
. Sistemin dmruniu kisaltir.

2. Su yuzeyinde képuk seklinde birikir ve buhar ile tasinarak;

. Kontrol cihazlarinin arizalanm asina
. Isi esanjor yizeylerinde birikim yapmasina

. Kondenstoplarin tikanarak arizalanmasina neden olurlar.

Kazan icerisindeki bu maddelerden stspansiyon halinde bulunanlar ¢édker ve kazan dibinde

birikir. Bu maddelerin kazandan tahliyesi KAZAN DIP BLOF" iU ile yapilir.

Erimis halde bulunanlar da kazandan bir miktar suyun disari alinmasi ile bir miktar azaltilir.

Tamamen alinamazlar. Bu isleme de YUZEY BLOF ile yapilir.
Kazan bléflerinin dogru yapilm asi ile

. Enerji tasarrufu
. Kazan verim liligi

. Kazan 6mrinidn uzamasi saglanabilir.

A-Kazan Ylzey BlofSistemi
Kazan ust blofsistemleri farkli sekilde gerceklestirilebilir:
1- Manuel yuzey bl6f sistemleri

Bu sistemde blofvanasi belli araliklarda manuel olarak acilarak kazan blof edilir. Bu sistemde
enerji kaybi fazladir. Otomatik sistem olmayan kazanlarda bu islem manuel (el ile) olarak en
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az her 8 saate bir yapilmalidir. Burada bléf stiresi Uretilen buhara gére degisir. EI ile (manuel)

yapilan bléfkazan suyunun TDS (toplam erimis kati maddeler) si 6lctilerek de yapilabilir.

Burada misaade edilebilecek TDS degerleri olarak;

1. Modern kazanlarda 3 000 TDS (ppm)
2. Eski kazanlarda ve dusey kazanlarda 4 500 TDS (ppm)
3. Su borulu algak basing¢li kazanlarda 5000 TDS (ppm)
4. Su borulu yuksek basingli kazanlarda 1000 TDS (ppm) alinabilir.

2- Devamli ylzey blof sistemi

En basit sekli ile devamli acik olan bir igne vanadir. Bu sistemin mahzuru akisi azaltmak igin
vananin siti supaba ¢ok yakin bulunmasi nedeniyle hiz degerleri ¢cok yuksektir ve asinma

nedeniyle vana 6mru fazla degildir.
3- Elektronik ylizey (Otomatik) bl6f sistemi

Elektronik bléf sistemleri kazan suyunun TDS degerini devamli o6lcer. Ayar edilen TDS
seviyesine gore blof vanasi otomatik olarak acilir ve gerekli miktarda kazan suyu bléf edilerek

istenilen TDS degeri muhafaza edilir.

Kazan suyu sicaklhiginin artmasi ile elektrik iletkenlik degderi de artar. Ornegin elektrik
iletkenligi her oC artista % 2 artar. Bu nedenle bu tur cihazlarin sicaklik / iletkenlik degerlerini

iyi algilamalari gerekir.
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Kazan suyunun icerdigi sispansiyon halindeki maddeler kazan dibine ¢gamur, tortu.vb yabanci
maddeler coker. M anuel veya otom atik vana ile 8 saatte bir kazan bldf yapilir. Otomatik dip
blof vanasi bir zaman saatinden kumanda alir ve her vardiyada bir kez 2-3 saniye sureyle alt
bl6f yapilir. Sistem devresinde bir adet hava kompreséru ile bir adet pindmatik vana

mevcuttur.
C-Yuzey Bloflsi Geri Kazanim Sistemi:

Kazanlarda yluzey bléfu yaparken yaklasik 6 bar (165 0C) basingctaki su ve buhar karisiminin
basincinin atmosfer basincina dismesi esnasinda disariya blofle beraber verilen enerjinin
tekrar kazana aktarilmasi ve sistemde kullanilm asi icin sisteme ilave edilen (yaklasik 1m3 ik )

rezerv tankina dustuk sicakliktaki soguk (~ 10 0C) ham suyunun aktarilmasi ve bu suyun, kazan

ylzey bléf ¢gikisina monte edilen plakali 1s1 esanjérune bir sirkiulasyon pompasi vasitasi ile
devirdaim ettirilip citkan yluzey bléf sistemi ile 1sitilip ana kondens tankina ve oradan da
1sinm 1s sekli ile kazan besi pompalar vasitasi ile buhar kazanlarina verilmesi saglanmalidir.
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Bay-pas /

DN25PN16

Adam deligi

Kontrol vanasi(motorlu) Su tanki 31
DN20PN40 paslanmaz celik AISI
DN25PN16
\\Piiag_RakQr..i"
\  Plakali Esanjor
iletkenlik probu(sensoér)
Kruva
DN20
KAZAN 1
DNSOPN16 DN2s
yan !
1- iki pargah kiresel vana ISI GERI KAZANIM .YUZEY VE DIP BLOF SISTEMI

2- Zaman ayarlayici(timer)
3-  Pinomatik aktiiator

Selenoid vana
Limit svvitch

4-
5

7- KAZAN BESI SUYU SISTEMI:

7.1 Besleme Suyu Pompasi ve Besleme suyu:

Buhar kazanlarinda, su buhar haline doniserek kazandan sisteme gider. Kazanda eksilen suyun

yerine, kondens tankindan su takviyesini saglayan sistemler besi suyu pompalaridir. Her

bir

kazan i¢cin 2 adet besi suyu pompasi bulunur. Kazan besi suyu pompalari genellikle santrifuj

tipte ve cok kademeli olurlar.

Kazan besleme pompalarindan su kagagi olmamalidir. Salmastralardan yaglamayi saglamak
icin 1 dakikada yaklasik 30 damla damlamalidir.

Pompa cikisindaki ¢ek vanalar calisir durumda olmalidir. Bunlarin herhangi biri galismaz ve
buhar kazanindan besleme pompalarinin kollektérine buhar giderse tim pompalar ¢calismaz

hale gelir.

Kazan besi suyu pompalarinin debisi, buhar kazani Uretim miktarinin 1,5 kati kapasitede

secilir.

Kondens tankina iki yerden su gelir. Bunlardan birincisi buhar sisteminde bulunan buhar

tiketicilerden (i1sitict serpantinleri) yogusarak sicak su haline gelen su doénis borulariyla

kondens tankina akar, ikincisi ise eksilen su kadar sebekeden su kondens tankina verilir.

ikinci suyun verilme ihtiyaci, tesisatta ve kondens tankindaki 6nlenemeyen buhar kagaklari

nedeniyle sistemdeki suyun azalmasindan dogar. Sebekeden gelen bu suyun sartlandirilm

gerekmektedir.
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7.2 Su Yumusatma (Su Tasfiye Cihazi):

Kazan Kire¢ Tasl (KISIF): Buhar aretimi igin kazana besi suyu verilir. Dogal sular igerisinde
erimis halde kalsiyum, magnezyum gibi tuzlar bulunur. Bunlar erimis halde olduklarindan gézle
gortulmezler. Kazan suyu buhar haline geldiginde bu tuzlar agiga ¢ikarak ytzeyler Gzerinde kisir
(kire¢ tasi) olusumuna sebebiyet verirler. Kisir kalinhig: belli boyutlara ulastiginda 6nce yakit
sarfiyati artmakta sonra metal defofmasyonuna daha sonra da boru delinmelerine ve patlamalara

sebebiyet vermektedir.

Isi Kaybi1 Olarak;
I mm kisir kalinhigi, % 5-9
2 mm kisir kalinhigr, % 10-15

3 mm kisir kalinligi, % 15-20 oraninda yakit sarfiyatina sebebiyet vermektedir.

Ham su kazana verilmemelidir. Ham suyun kazanda kullanilmasi, kire¢ tasi olusumuna, su
tarafinda kisir denen Kkire¢ vb. materyaller olusarak, kilhan, alev-duman borusu gibi 1Isi
transfer ydzeylerini kaplarlar. Bu durum ise yakilan yakittan elde edilen 1sinin suya ge¢cmesini
zorlastirarak, kazan verimini dusurur, asiri asidan dolay! kazan borulari zarar goérir. Bu
durumu o6nlemek i¢in kazan besleme suyu yumusatma cihazlari ile yumusatilmali ve sular

sartlandirilmahdir.

Su Tasfiye Cihazinda Yapilmasi Gereken Periyodik Konroller:
1. Su tasfiye cihazlari ¢alisir durumda olmalidir.
Su tasfiye cihazinin girisindeki sudan numune alinip, Toplam Sertligi 6lculir. Bu sekilde ham
suyumuzun sertligini 6grenmis oluruz. Daha sonra tasfiye cihazinin ¢ikisindaki su numunesi
alinip sertligi 6lgular. Bu suyun sertligi temiz bir cihazda 0 FR olmalidir. Cikis suyunun
sertligi 5 FR Uzerinde ise cihaz is gérmuyor demektir. Cihaz otom atikse tuzu yenilemeli
manuel ise ters yitkanip, yumusatilmalhidir.
M anuel su tasfiye cihazlarinin ¢ikis suyunun sertligi stk sik dlctilerek, ¢cikis suyu sertliginin 5
Fr sertligine ulasma zamani bulunmali ve bu zaman dilimlerinde ters yitkama ve yumusatm a
(tuzla yitkama) islemleri yapilmalhidir.
Otomatik cihazlarin kontrol yéntemlerinden biride tuz tuketimleridir. Eger tuz tuketimi
normalin altinda ise arizadan suphelenilmelidir.
Otom atik tasfiye cihazlarinin filtreleri kontrol edilecek, temizlenecek, gerekirse

degistirilecektir.
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6. Otomatik su yumusatma cihazlarinin tuz kaplarinda devamli, manuel ( el kumandali) su
yumusatma cihazlarinin tuz kaplarinda reginenin temizlenmesi aninda yeterli tuz bulunm asi

gerekmektedir.

8- DEGAZOR (GAZ AYIRMA CiHAZI)

8.1 Karbondioksit (CO2 ve Oksijen (02 nin Kazan ve Tesisat Uzerindeki Etkileri:

1. Buhar kazani besi suyu i¢ginde ¢dézulmus olarak bulunan serbest oksijen (O 2) ve karbondioksit
(COZ) gazlari kazanin ve buhar tesisatinin metal ylzeylerinde tahribata sebep olurlar. Besi
suyundan 02ve COZgazIarl uzaklastirilmazsa kazan 6mrid azalir, borularda ve kiulhan sacinda
delinmeler olusabilir. Bunun yaninda C02ga2| kondens borularinda korozyona sebep olurlar.
Butin bu korozifgazlari ayiran cihazlara degazdér adi verilir.

2. dsletmelerimizin kazan dairesinde mevcut degazérler basingli termik tip olup 0,2 bar, 102 °C

prensibine goére cahlisirlar.

3. Kazan borularinin su tarafinda O2 ‘nin yarattigr mercimek buyuklugindeki oyuklar oksijen

korozyonunun tipik belirtileridir. (Sekil I)

Oksijenin korozyon olusum sekli
H20+1/20z =20H
Fe+2 +20H =Fe (OH):2

2Fe(OH)2 + 1/202 =Fe202 +2H O 2

0 2 nin olusturdugu oyuklar
Sekil I- Alev-Duman borulu bir buhar kazan borusunda O2 'nin neden oldugu delinmeler

CO2 + H20 = H2CO03
=H+HCO3
Karbonik Asit
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8.2 Degazorun Calisma Prensibi:

isletmelerimizin kazan dairesinde mevcut degazérler basingli termik tip olup 0,2 bar, 102 °C
prensibine gore calisirlar. Bu nedenle degazdér basincinin 0,2 bar olmasi saglanmalidir. Bu
sistem de kazan besi suyu kondens tankindan pompa vasitasiyla degazdor ust kisminda bulunan
yogusturucuya (kondensere) basilir. Yogusturucuda bir miktar caruk buharla 1sitilan kazan
besi suyu degazore puskurtialir. Burada delikli plakalardan (Pulverizasyon) gegen su
zerreciklere ayrilarak asagiya dogru degazdor alt tankina akarken alt taraftan verilen 0,2 bar
basinctaki buharla karsilasir. Su sicakligr buharlasma sicakligina (102 °C) yaklastirilarak
suyun binyesinden ayrilarak serbest kalan 02(102°C) ve CO?2 (60°C) curuk buharla birlikte
degazér yogusturucusundan atmosfere atilir.

Degaze edilmis su alt tarafta ( A) bir depoda toplanir. Suyun sogumasini engellemek icin depo
icine suyun sicakligini sabit tutacak sekilde buhar verilirken, depodaki suyun ust tarafindaki
hacme de devam i buhar verilerek suyun hava ile temasi 6nlenir. Cinki degaze edilmis su ¢ok

siratle tekrar 02 alabilir.

Ayar:

a- Sistem Uzerinde bulunan tim bay-pas vanalari kapali diger vanalar acik olacak.

b- Degazdr isletme basinct degazdér alt tanki Gzerinde bulunan basing distdrdcu (10a) vana
vasitasiyla 0,2 bar, sicakligr ise termostatik vana (3a) vasitasiyla 102°C ye ayarlanacak,

c- Kazanlar devrede oldugu sirece degaz6r de devrede olacaktir.

d- Degazdérde su almadan dolayr basing dalgalanmasi olmamasi i¢in su seviye gdstergesi

min-max arasinda normal bir seviyeye ayarlanacak

UYAR':_Degazdrdeki su sicakligr 102°C veya Uzeri olmadi§gi! sirece sistem amacina
uygun olarak calismaz. Bazi isletmelerin degaz6r kapasiteleri 25, 30, 35, 40 m3diir. Degazdr

Uzerindeki armatirlerin élguleri farkli olabilir. Ancak sistemin ¢alisma prensibi aynidir.

Degazdr Pompalari:

Kondens tankindaki suyun sicakligr yaklasik 80 oC civarindadir. Kazan besi pompasinin sicak
suyu emisi esnasinda buharlasma ve kavitasyon olmamasi icin kondens tanki ile besi pom pasi
arasina asagida belirtilen minimum yukseklikler olmalidir. Degazdrdeki su sicakligr 102 oC
civarinda oldugundan degazor alt tanki ile pompa arasinda minimum 4 m manometrik

ylikseklik olm asi gerekir.

Su sicakligr (oC) 70 80 90 105
Birakilacak ytukseklik (m) 0 1 2 4

17/31



9- BUHAR TESISAT ARMATURLERI

9.1 Vanalar:

Buhar vanalari; buhar hatlarindaki buharin akisini acip kapatmaya yarayan cihazlardir. Kazan
citkisinda buhar hatlarinda glob vana kullanilir. Glob vanalar sizdirmaz prensiplerine gore

baskill, pistonlu veya metal kordklid tipte Uretimektedir.

9.2 Manuel (elile) Kumandali Buhar Vanalari:

a. Pistonlu Buhar Vanalari
b. Metal Kéruklu Buhar Vanalari:
Buhar sistemleri icin dogru secim Metal korukld vanalardir. Metal korukld vanalar uzun

Omdrld bir sizdirmazlhik sistemine sahiptir. Ayrica uzun siire bakim gerektirmez.

p\ Jui

l‘\\
) Glob Vana
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9.3 Otomatik Kumandali Buhar Vanalari:

Bu ¢esit vanalar buhari veren ortamin basincina veya tiuketen ortamin sicakligina gére acma
kapama islemini yaparak, istenilen basing veya sicaklik degderini otomatik olarak saglayan

vanalardir.
Kurulusumuzda otom atik kumandali buhar vanalarinin G¢ cesidi kullanilmaktadir;

a. Termostatik kontrolld otom atik buhar vanalari
b. Elektrik (aktiatdorlid) motor kontrollt otom atik buhar vanalari

c. Prosestat (pinom atik) kontrolld otom atik buhar vanalari

9.4 Pislik Tutucular

1. Pislik tutucular; vyag, su veya buhar gibi akiskanlar ile birlikte tasinan parcaciklarin
(kondenstop, otomatik vanalar gibi) sistemlere girip bunlarin ¢alisamaz duruma gelmesini
6nleyen armatturlerdir.

2. Su ve buhar hatlarindaki pislik tutucular, en az yilda bir kez sdokulup, temizlenmelidir. Bu
temizleme islemi calisma sartlarina gére ¢cok daha kisa araliklarla da yapilabilir.

3. Pislik tutucularin filtreleri yiprandikc¢a yenileri ile degistirilmelidir.

4. Pislik tucularda kog¢ darbesi olmamasi icin filtre cep kisimlari yere paralel olacak sekilde

monte edilmelidir.

9.5 Cek Vana

1. Su, yag, buhar gibi akiskanlarin akisinin tek yonde hareketine imkan saglayan armatirlerdir.
Genellikle farkli basingli hatlarin birbirine baglanmasinda kullanilir. Kondens hatlarinda
kondenstoplarin ana kondens hattina baglanmadan énce kullanilir. Buhar kazanlarinin buhar
cikislarina ve besleme suyu girislerine baglanir. Akis yéninun tersinden gelebilecek yuksek
basinc¢li akiskanin kondenstoplara veya buhar kazanlarina girisi énlenir.

2. Cek vanalar, en az yilda bir kez sékiulip, kontrol edilip, temizlenmelidir. Birden fazla buhar

kazaninin bir besleme suyu kdllektdrinden beslenmesi durumunda; kazanlarin herhangi birinin
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cek vanasi ¢alismaz ve buhari kollektdore geri kacirirsa, kollektdére dolan buhar nedeniyle

pompalar diger kazanlara da su basamaz duruma gelirler.

9.6 Seperator:

Kazani terk eden buhar icerisinde su zerrecikleri bulunur. Ayrica kazandan su sturidklenmesi
olabilir. Seperatdér, buhar icerisindeki su zerreciklerini ayirarak proseslere daha kuru buhar
gitmesini saglar. Su zerreciklerinin sisteme tasinmasi korozyona ve cihazlarin verimini
diustreceginden kazan g¢ikislarina, buhar hatlarinin belli noktalarina, ana buhar hatlarinin firin

Isiticilarina baglanti noktalarindan 6nce separatér konulm asi gerekir.
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9.7 Hava Aticilar:

Bir dagitim sisteminde baslangicta veya her hangi bir operasyon periyodundan sonra hava veya
yogusmayan diger gazlar bulunacaktir. Havanin tesisatta olmasi istenmeyen bir durumdur.
Cunklt hava ile buhar karisirsa sicaklik dusecektir. Hava ve diger gazlarin tesisattan hava

aticilar vasitasiyla tahliye edilmeleri gerekir.

10- CAY IMALAT PROSESLERINDE SICAKLIGIN KONTROLU

10.1 imalat Proseslerinde Sicaklik Kontroliiniin Onemi:

a. Jlsletmelerimizin soldurma, kurutma ve fermantasyon proseslerinde hava sicakliginin sabit
tutulm asi, imal edilecek cayin kalitesi ve yakit tasarrufu bakimindan ¢cok 6nemlidir. Bilindigi
gibi bu hava sicakliklarinin; soldurmada ideal ortalama 32 0C, kurutmada 90-100 0C ve
fermantasyonda 24-26 0C olmasi gerekmektedir. isletmelerimizde buhar enerjisi kati (kémidr)
ve gaz (CNG, boru dogalgazi) yakitla Uretilip serpantinli i1siticilara oradan da soldurma ve

kurutma isleminde kullanilan havaya aktarilmaktadir.

b. Di1s hava sicakliklarinin devamli degismesi, buhar basinglarinin farklhihhklar arz etm esi,
1siticilarin (soldurma-firin-fermantasyon) kirlenm esi, kondenstoplarin norm al seviyede

calismam asi gibi sebeplerle istenilen hava sicakliklari sabit tutulamamaktadir.

c. Mevcut imalat proseslerinde isiticilardan gecen havanin min. %1 hassasiyetle sabit

tutulabilmesi i¢in 1sitici buhar devrelerinde sicaklik kontrol vanasi kullanilmaktadir.

10.2 Firinlarda Elektrik Aktiatorla Sicaklik Kontrol Vanalari nin Devreye Alinmasi;

a. Elektrik aktiatérlit vana devresinde bulunan tim vanalar (1 ve 2 nolu vanalar) kapatilacak.

b. Prosesin diger vanalari acilip 1sitici vantilatéru calistirilacak.

c. Kurutma firinindaki sicaklik dijital kontrol panosundan veya firin termometresinden takip
edilerek 700C oluncaya kadar Bay Pas vanasi (2 nolu vana) acilir. istenilen 700C Ik sicaklik
yakalaninca Bay Pas vanasinin bir daha ayari bozulmamak tGzere volani sabitlenir veya volani
cikartilir.

d. Elektrik aktiatorlu kontrol vanasi 6nundeki (1 nolu) vana sonuna kadar acilarak sistemin ayari

yapitlmis olur.

e. Sicaklik kontrol vanasi burada bir balans gérevi géormektedir. Kurutma havasi sicakligini her
kosulda 700C den 1000C ye yukseltmek i¢cin buhar vanasi otomatik olarak acilip
kapanmaktadir. Bu sistemde bay-pas vanasi strekli agcik ve kondenstopun arkasinda sirekli bir

basin¢g oldugu icin devam i bir kondens tahliyesi olmaktadir. Ancak Bay pas vanasinin siurekli
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kapali tutulmasi durumunda elektrik aktuatérlt vana buhar devresini kapattigr zaman
kondestopun arkasinda basing olmayacag! i¢in sitict icinde bulunan kondens tahliye
edilmeyecektir. Sicaklik dustap elektrik aktuatéorlid vana tekrar acg¢ilinca buhar boru bransman -
kondenstop arasindaki bodlgelerde beklemeden dolayr biriken kondens hemen tahliye

edilemediginden dolayi kurutma havasi sicaklig:r dusecektir.

NOT: Buhar hatlarinin bitim noktasi baslangig¢
noktasina gére % 0.7 egimli olacaktir

DN32PN16
pislik tutucu

Elektrik aktiatorld vana

DN15PN16 Disko ¢ek vana

Termodinamik kondenstop

DN25RN1S
DN25PN 16

Hava girisi PtIOO
metal koruklu vana

Disko ¢ek vana

samandirali kondenstop

pislik tutucu

ISITICI MEKANIK TESISAT BAGLANTISI

11- KONDENS TAHLIYESIi VE KONDENSTOPLAR:

11.1 Buharin Yogusmasi Kondens:

Buhardaki 1s1, bir Grine veya bir ortama verildigi zaman disik sicakhklardaki 1s1 transfer
neticesinde yogusur. Yogdgusmanin sonucunda olusan siviya kondens denir. Kondens buhar
icerisinde yer kaplarsa sistemin is1 kapasitesini buyuk o6l¢cide dusurir. Kizgin buhar ile temas
halinde bulunan kondens, ko¢ darbesi olusturarak boru tesisatinin ve cihazlarinin arizalanm asina
hatta hayati tehlikelere dahi sebep olabilir. Bu nedenle kondensin, kondens ile birlikte tesisatta
bulunan hava ve CO 2 gazinin tamamen bosaltilmasi sarttir. Bitin bu bosaltma ve tahliye islerini

kondenstoplar yapmaktadir.

11.2 Kondenstoplar:

Buharin yogusmasi sonucu olusan kondens buhar sisteminin verimliligini olumsuz etki eder. Bu
nedenle kondensin sistemden wuzaklastirilmasi gerekir. Kondensi otomatik olarak tahliye eden

cihazlara kondenstop denir.

Buhar kapani da denilen bu cihazlar sistemde olusan hava ve suyu sistemden uzaklastirip, 6zel

dizene§i sayesinde buhari tutar. isletme esnasinda farkli sartlara gore galismalari istenir,

11.3Kondenstoplarda Aranan Ozellikler:

1. Kondenstopta canli buhar kacagr olmam ali,
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2. Kondensin gabuk ve tamamini bosaltm ali,
3. dsletme esnasinda degisken yiklere cevap verebilmeli,
4. iyi birhava bosaltma kapasitesine sahip olmali,

5. Karsi basingta ¢alisabilm eli,

Kondenstop seciminde prosesin ve kondenstoplarin 6zellikleri dikkate alinarak se¢cim yapilmalidir.
Caykur’un soldurma ve Kurutma proseslerinde samandirali kondenstoplar kullanilmaktadir.
Calisma prensibine gére cesitleri sdoyledir;

a. Ters kovali kondenstoplar
b. Samandirali kondenstoplar
c. Termodinamik kondenstoplar

d. Termostatik kondenstoplar

11.4 Kondenstop se¢imi:

a. Kondenstop Tipi: imalatgilarin igili Kataloglarindan segilir.

b. Kondens Miktari: Hesaplanan kondens miktari (Kg/h) bir emniyet katsayisi ile garpilir (Ana
buhar hatlari, 1s1 esenjorleri, hava 1sitm a sistemleri icin 3, diger yerlerde 2 alinir.)

c. Fark basinci: Kondenstop o6nindeki basing ile kondenstop ¢ikisindaki karsi basing arasindaki
fark.

11.5 Kondens Miktarinin Hesap Edilmesi:

Buhar i1si kaybina ugradigr zaman yogusur ve kondens olusur. Kondenstop uygulamasi yapilacak
borularda ve cihazladaki kondens miktarinin bilinmesine ihtiya¢ vardir. Cihazlarda ise Uretici

firmalarin kataloglarindan alinir.

11.6 Kondenstoplarin Montaji ve Bakimi:

a-Montaj .Kondenstoplarin montaji segimi kadar énem lidir. Kondenstoplar giris ve ¢ikis vanasi,
pislik tutucu, karsi basing varsa ¢cekvana ile birlikte monte edilmelidir. Dokium goévde Uzerindeki

ok yoniu ile kondens akisyéniunin ayni olmasina dikkat edilir.
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b- Bakim:

A-Ters Kovali Kondestoplar:

1. Kondenstop sékulir.

2. Ters kovali ise kovasi muayene edilir. Hava deliginin asinip asinmadigi, kovanin yipranip
yipranmadigi incelenir. Kovanin herhangi bir yerinde yipranma varsa yenisi ile degistirilir.

3. Salincak takiminin saglam olup olmadigr kontrol edilir. Yipranma veya takinti varsa yenisi ile
degistirilir.

4. Orifist deligi ve subap kontrol edilir. Asinma varsa yenisi ile degistirilir.

5. Govde ve kapak temizlenir, kontrol edilir. Delinme ve asinma varsa ya komple kondenstop

veya yipranan kisim yenisi ile degistirilir.

B-Samandrali Kondenstoplar:

1. dslemler ters kovali kondenstoplarda oldudu gibi yapilir.

2. Kondenstop samandirasi kontrol edilir. Yipranma varsa yenisi ile degistirilir.

3. Hava atict kapsuld var ise kapsul sékuldr, 150°C civarina kadar alevsiz bir ortamda isitihir, (
kapstl 1sininca genlesmesi ve soguyunca eski haline dénmesi gerekmektedir. ) yipranmis ise
yenisi ile degistirilir.

4. Calismayan kondenstoplarin sulari kisin bosaltilmalidir.

12- BUHAR VE KONDENS HATLARININ TASARIMI:

12.1 Buhar Dagitim ve Kondens Tesisatlarinin Tasarimi:

a.Buhar Tesisatlari:

Buhar tesisatlarinda kondens tahliyesi ¢ok 6nemlidir. Kondensin tesisatta birikmesi kesinlikle
istenmeyen bir durumdur. Bu nedenle buhar tesisatlarinin tasariminda asagidaki hususlara dikkat

edilmelidir.
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1. Boru cap tayininde basing, hiz ve buhar miktari dikkate alinarak boru cap1 secilm eli,

2. Buharin hizit 25 m/s tercih edilmeli,

3. Buhar dagitimi daima tstten yapilmali,

4. Buhar tesisatinda borular akis yonine dogru % 0.7 egimle gotarulmelidir. Boylece olusan
kondens akis yéninde ilerler.

5. Buhar tesisatinda orta ve yiluksek basingli sistemlerde yuksek c¢elik ¢ekme borulari
secilmelidir.

6. Buhar tesisatinda kiuresel vana kullanilmamalidir. Kiresel vana ani olarak acilirsa, tesisat

borulari ¢cok hizli isinma sonucu ani uzamalar meydana gelebilir ve bransmanlar kopabilir.

b. Kondens Tesisatlari:

1. Kondens tesisatlari her hangi bir noktaya kondens birikmeyecek sekilde tasrim yapilir.

2. Kondens kendi dogal akisi ile kondens takina akacak sekilde tasarim yapilmali,

3. Capi1 500 mm ye kadar olan borularda her 30 m de, daha buyik capli borularda 25 m de bir cep
yapilarak kondestop konur.

4. Kondens ceplerinin caplari genellikle boru c¢caplari ile aynidir. Daha buyik caplarda 1-2 kati

kadar kdguk olabilir.

12.2 Buhar Borusu ve Kollektér Cap Tayini
A-Boru Cap Tayini:

Kazanda uUretilen buhar, kullanim noktalarina borularla tasinir. Buhar hatlarinda dogru cap

tayini basing ve 1s1 kayiplarini azaltir.
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Gereginden daha blyuk capta boru se¢ilmesi durunuda:

Isi kayiplar artar

isletme giderleri artar

Boru ve armatiur maliyetleri artar.

Gereginden daha klguk capta boru se¢ilmesi durunuda:

Kucuk cap daha fazla basing disimuine sebep olur. Kullanim noktasina istenen basingta ve

miktarda buhar gitmeyecektir.

H 1z artar. Doymus buhar icerisindeki su zerrecikleri borularin asinmasina sebebiyet verir.

Gereginden fazla veya az ¢cap segciminde her hangi bir olmsuzluga meydan vermem ek igin;

Buhar borusu ¢ap tayini icin genel olarak iki yontem kullanilir.

a.

b.

Buhar hizina gore cap tayini

Basing kaybirydédntemi ile ¢gap tayini

Buhar hizina gére cap tayini:

Bu yéntemde, buhar 6zgidl hacmi temel alinarak hesaplanir. Doymus buhar hatlari igin hiz 15-
40 m/s, kizgin buhar hatlari icin hiz 40-60 m/s alinir. Islak buharda hiz 35 m/s’yi
ge¢memelidir.

Caykur imalat Proseslerinde (Soldurma, Fermantasyon, kurutma) Gap tayini yapilirken buhar
hizt 25 m/s ‘yi ge¢meyecek sekilde projelendirmeler yapilmistir. Bu yéntemde ilk olarak
ihtiyacimiz olan buhar debisi (Kg/h) hesaplanir. Daha sonra buhar ¢cap se¢imi diyagraminda
buhar debisi, buhar hattinin basinci ve buhar hizinin ¢akistirilmasi ile buhar borusunun c¢api

belirlenir.
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b. Basin¢ dusimu ile ¢cap tayini:
Buhar boru capi gereginden kiguk secgildiginde hiz artacak, buna bagli olarak da basing
diusecektir. Bu nedenle 6zellikle uzun boru hatlarinda basing didsumd dikkate alinmalidir.
Kabul edilebilecek basing diasimd her 100 m de max. 0,3 bar’dir.
Basin¢g dusumdu ile ¢ap tayini yapilirken konu ile ilgili diyagramlar kullanilir. Buhar

hattinin basincina goére uygun diyagramdan buhar debisi ve buhar hizinin ¢akistirilmasi ile

buhar borusunun capi belirlenir.
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B- Kollektér Capi:

Kollektér capi pratik olarak kollektore bagli olan boru ¢caplarindan en biyuk capin bir st gcap!1
olarak alabilir. Ancak dogru yéntem kollektdr ¢cikan dagitim borularinin caplarinin karelerinin

toplaminin % 50 fazlasi alinir.

13- YAKITLAR
a- Kati yakitlar (Odun, kémdar) vb.
b- Sivi yakitlar (M otorin, Fuel Oil vb)
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c- Gaz yakitlar (Dogal gaz, Hava gazi, Biyo gaz ve Likit gaz)

13.1 Gaz Yakitlar (Dogalgaz-Sivilastiriimis Petrol Gazi LPG))

a. Swvilastirilmis Petrol Gazi (LPG):
Genellikle dogal gazdan veya ham petrolin kuyulardan c¢ikarilmasi ve rafinerilerde tasfiye
edilmesi sirasinda ham petrolden ayristirilarak elde edilen ve kolayca sivilastirilabilen propan
ve budtan gazlarinin, basing altinda sivilastirilmis halidir. Bu gazlar sivilastirildiklarinda,
hacimce 230 ila 267 kat kiiglilmektedirler.

b. Dogalgaz:
Dogalgaz % 90 Metan (CH4), % 5 Etan (C2H6) ve % 5 de diger hidrokarbonlardan olusan
yanicl bir gaz karisimidir. Dogalgaz renksiz, kokusuz havadan hafif bir gazdir. Bir kacak
oldugunda fark edilebilebilecek sekilde icine pis koku veren Tetra Hidro Teofen katilir.

1. Dogalgaz nasil olusur
Gunumuzden milyonlarca yil 6ncesinde diinyamizda yasayan canlilarin artiklarinin yer
katmanlari arasinda basing ve sicaklik altinda dénistime ugramis, biyik oranda metan
gazindan olusan fosil kaynakh gaz sinifinda temiz bir yakittir. Petrol gibi dogada yer alti
katmanlarinda bulunur

2. Digeryakitlara gore neden daha verimlidir?
Hava ile yakitin karismasi gaz halinde daha kolay oldujundan tam yanma durumuna daha
kolay ulasilir. Kati ve sivi yakitlarda ise karbonmonoksit ¢ikisi nedeniyle eksik yanma stz
konusudur. Dogalgaz, verilen yakma havasi ile kolayca birleserek tam yanma saglar,
dolayisiyla disariya atilan 1sitilmis ancak yanma islemine karismamis hava miktari daha azdir.
Bacadan atilan enerji daha az oldugundan, dogalgaz daha verimli bir yakittir

3. Dogalgaz neden koétu kokar?
Tabii halde kokusuz olan doalgaza, kullanicinin herhangi bir gaz kacagini kolaylikla fark

edebilmesi icin koku verici bir madde eklenir. Sebekeye verilen dogalgaza, ¢lrik sarmisak
kokusu veren THT (Tetra Hidro Teofen) ve TBT(Tetra Butil Merkoptan) maddesi
katiimaktadir.

4. Dogalgaz nasilyanar?
Dogalgazin yanabilmesi icin hava ile ylzde 5 - 15 arasinda karisim yapmasi gerekir. Karisim
orani bu arali§in altinda ya da Ustinde olursa dogalgaz yanmaz. En iyi yanma karisimi yizde 9
dogalgaz ve yuzde 91 havadir. Dogdalgazin tutusma sicakhgi 650°C’dir. ""Tam yanma“ aninda
mavi bir alevle yanar.

5. Dogalgaz guvenli biryakit midir?
Dogru kullanildigi stirece dogalgaz tehlikeli degildir.

6. Dogalgaz zehirleyici bir gaz midir?
Gazlarin ¢ogu zehirlenmeye yol acabilir. Bu zehirlenmeler Karbonmonoksit (CO)’e baghdir.
CO kandaki oksijen ile yer degistirerek kanin vicuda oksijen tasimasini onler ve bdylece
vicudun zehirlenmesine sebep olur. Dogalgaz karbonmonoksit icermediginden zehirleyici
degildir. Ancak havadan daha hafif bir gaz oldugundan kapali alanlarda sizma halinde
yukarilarda toplanir. Cok miktarda bulundugu zaman ortamda oksijen azalacagindan
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bogulmaya sebep olabilir. Bu nedenle dogalgaz kullanilan ortamlarin mutlaka havalandirilmasi
gerekir.

Dogalgaz nicin temiz bir enerjidir?

Dogalgaz temiz bir gazdir. Yandiginda kul, karbonmonoksit ve kukurt bilesikleri olusturmaz
ve cevrede asit yagmuruna sebep olmaz. Yalnizca karbondioksit ve su buhari meydana gelir.

Bunun yaninda azot oksit emisyonu diger yakitlara kiyasla daha azdir.

Dogalgaz ile Sivilastirilmis Petrol Gazi (LPG) Arasindaki Fark Nedir.

a) Dogalgaz doganin Uretmis oldugu bir gaz karisimi olup LPG ise petrol turevli olup
petrolin cesitli rafineri islemlerinden sonra elde edilir.

b) Dogalgaz havadan yaklaslk iki kat daha hafiftir. c az kacagl oldugunda yukari yikselir.
Lrc sivl halde sudan yaklasik iki kat hafif, gaz halde havadan iki kat agirdir. ca:
kacagr oldugunda alta ¢oker. Asagidan stupuirilerek tahliye edilmelidir

c) Bir litre LPG gaza donustiaginde 300 litre yer kaplar. Isil dederi 23600 kcal/m 3dur, % 90
verimle yakilabilir

d) Bir litre CNG (dogalgaz) gaza déniustuginde 600 litre yer kaplar. Isil degeri 8250 kcal/m 3

dir. 10 kat hava ile yanar. Tutusma sicakligr 704 oC dir.

14- BIYOLOJIK ATIK SU ARITMA SISTEMI:

Cok cesitli amaclarla su kaynaklarina olan hizli talep artisinin karsilanmasi, insan sagliginin
korunmasi, gida guvenliginin saglanmasi, sucul eko sistemlerde yer alan biyolojik cesitliliginin
korunmasi i¢in yer alti ve yer Ustld su kaynaklari kalitesinin kirlilige karsi korunarak
kullanilm asi gerekmektedir. Su kaynaklarinin kirlenmemesi icin en dnem li tedbir, atik su aritma
tesislerinin belirli desarj standartlarini saglayacak sekilde insa edilerek isletmeye alinmasi
gerekmektedir. Mevcut 49 adet isletmemizden 18 adedinde bu tip biyolojik arima mevcut olup

digerleri Belediye isale hatlarina baghdir.
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14.1 Deneme

14.2 Havalandirma Ve Cokeltme Havuzu (Bioaritim)

Emniyet Havuzundan gelen sular ilk 6nce bir 1zgaradan gecirilerek burada kaba kati maddeler
tutulmus olur. Daha sonra BIOARITIM ‘da bir giin iginde iki periyodda aritilarak desarj edilirler.

Her periyodda gunluk atik su miktarinin % 50' si aritilir.

Birinci periyod giris pompasinin otomatik olarak devreye girmesi ve atik sulari Emniyet
Havuzundan BIOARITIM a (Havalandirma ve ¢okeltme havuzu) iletmeye baslamasi ile baslar.
Havalandirma ve ¢c6keltme havuzu doluncaya kadar gelecek atik sular burada toplanir. Atik sular
burada toplanirken diger taraftan da blover ve difizér sistemi vasitasi ile havalandirihir. Bu
havalandirma isleminde amac¢ atik suda mevcut olan mikro organizmalarin gelismeleri ve kirletici
organik maddeleri parcalayip su ve C02 'ye dénustirmeleridir. Organik maddelerin parcalanmasi
dolayisiyla BOi5 ve diger kirletici parametrelerin azalmasi temin edilmis olur. Bu islem sirasinda

atik suda aktifcamur olusur.

Gelen atik sularla BIOARITIM "in dolmasindan sonra giris pompasi otomatik olarak durur. Giris
pompasinin durmasindan sonra gelecek sular emniyet havuzunda toplanir. Cunki artik
BIOARITIM -P ‘'de cékeltme ve desarj islemleri baslayacaktir ve bu islemler sirasinda ardisik

kesikli reaktdore atik su girmemesi gerekmektedir.

Giris pompasi durana kadar c¢alisan blower otomatik olarak durur. Ama¢ yukarida olusumu
aciklanan aktif camurlarin durgun hidrolik kosullarda ¢6kerek sudan ayrilmalaridir. Yeterli
cokeltme silresi sonunda (yaklasik 2 saat) reaktdédrun dst kisimlarindaki bir periyodluk atik su
aritilmis olarak desarj edilir. Bu esnada suya bir dozaj pompasi yardimci klor dozlasmasi yapilir.

Tankta biriken camur ise tespit edilecek periyodda alinarak Gamur havuzuna génderilecektir.

Birinci periyod tamamlandiktan sonra ikinci periyot aritmaya gecilir. ikinci periyod aritma
birincisinin aynidir ve yukarida siralanan islem ler tekrar yapilir. ikinci periyod aritma

tamamlaninca bir ganluk atik su aritilmis olur.

14.3 Camur Stabilizasyon Bolumu

Havalandirma ve ¢6keltme havuzunda olusan ¢camurlar miktari dnerilen yéntemle kontrol altinda
tutulacaktir. Bu miktar tespit edilen degeri gegince ¢amur pompasi ile manuel olarak Camur

havuzuna aktarihr.
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