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Ozet: Giiniimiizde kat1 atiklarin yiiklenmesi ve tasinmasi icin gelistirilen sistemler
kiciik ve orta 6lgekli islerle ugrasan ciftcilere cevap verememektedir. Bu nedenle
kiiciik ve orta 6lgcekli besihaneleri olan ciftgiler temizlik icin insan giicii ile kati
atiklari ¢ikarma yoluna gitmektedir. Fakat bu temizlik, zorlugundan dolayi, her giin
yapilamadigl icin hayvanlarda gogiis ve tirnak iltihabi olusabilmekte, ayrica
temizlik yapan kisilerde bel fitig1 gibi hastaliklara yol agabilmektedir. Bu ¢alismada
ciftcilerin ozellikle kiiciik ve orta 6lcekli besihaneler basta olmak tizere muhtelif
alanlardaki cesitli kat1 atiklar1 toplayabilmeleri, tasiyabilmeleri ve istenilen alana
bosaltabilmeleri icin rémork kismi kii¢iiltiiliip buytiltiilebilen, kiiriime tnitesi ile
kiriime ve banth konveyor ile romorka ytlikleme islemi yapabilen, hidrolik giiciinii
¢apa makinasindan alan ara¢ tasarlanmis ve prototipi imal edilmistir. Aracin
tasariminda Prof. Stuard Pugh tarafindan gelistirilen ve Toplam Tasarim adi
verilen tasarim metodu kullanilmistir. Tasarlanan arag, hafif ve agir kati atikla
150-250 m? alanda test edilmistir. Aracin uygulama alani, toplama ve bosaltma
streleri g6z oniinde bulunduruldugunda 250 m? ‘yi gegmeyen kiiciik ve orta 6l¢ekli
besihanelerde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Design and Production of Solid Waste Loading and Carrying Vehicle with Modular
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Abstract: Nowadays, the systems developed for the loading and transportation of
solid wastes are unable to respond to farmers engaged in small and medium scale
works. Therefore, farmers having small and medium sized barns prefer to remove
the solid wastes by using manpower for cleaning. However, due to the difficulty of
such a cleaning, it could not be performed every day, and this causes breast and
nail inflammation in animals and may also cause diseases such as herniated disc in
people. In this thesis, modular device that can be used with a hoeing machine was
designed and prototyped to collect, transport and discharge various solid wastes,
especially in the small and medium sized barns. The modular device is composed
of a trailer that its capacity be decreased or increased, a shoveling unit and a
loading unit with a belt conveyor and it receives the hydraulic power it needs from
the hoeing machine. Pugh’s total design method developed by Prof. Stuard Pugh
was used to design the device. The modular vehicle was tested with light and
heavy solid wastes in areas from 150 m2to 250 m2 From the test results, it was
concluded that the modular device can be used effectively in small and medium
sized barns not exceeding 250 m2.

1. Giris

Giunimizde besihanelerde

toplanmasi, yiiklenmesi ve tasinmasi i¢gin gelistirilmis
bir¢ok sistem bulunmaktadir. Bu sistemler genellikle

¢ogunda alanin kiiciikliigii, maliyet gibi nedenlerle
kullanilamamaktadir.

olusan kat1 atiklarin

Blyiik o6lcekli besihanelerde temizleme islemi

genellikle besihane icerisine yerlestirilen gilibre

biiytik 6lgekli besihanelerde kullanilmakta, kiigiik ve
nispeten kii¢iik alanli orta o6lgekli besihanelerin

*ilgili yazar: ramazankayacan@sdu.edu.tr
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siyiricl sistemiyle yapilmakta ve kati atiklar toplama
havuzlarinda depolanmaktadir (Sekil 1).
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Gilibre siyiricinin disinda traktére baglanan kiiriime
kiiregi de (Sekil 2) biiylk 6lcekli besihanelerde kati
atiklarin toplanmasi icin kullanilmaktadir.

Sekil 2. Traktor kiirtime kiiregi [1]

Toplanan kati atiklar traktore takilan kepge (Sekil 3)
yardimiyla baska bir alana tasinmak izere
yuklenmektedir.

Sekil 3. Traktor kepcesi [2]

Kiiciik ve nispeten kiiciik alanli orta dlcekli
besihanelerde kat1 atiklar insan giicii ile ¢ikarma ve
yikleme yoluna gidilmektedir. Kati atiklar1 toplamak
icin genellikle gelberi denilen el aleti (Sekil 4) ya da
¢apa makinasina takilan kiirtime kiiregi kullanilmakta
(Sekil 5) ve kiirek yardimiyla baska bir alana
tasinmak tizere yiiklenmektedir.

Sekil 4. Gelberi [1]

Glnlimiizde besicilikle ugrasan ozellikle kiiciik ve
nispeten kii¢iik alanl orta 6l¢ekli isletme temizlik i¢in
insan giicii kullandigindan besihanelerini her giin
temizleyememektedir. Her gilin temizlenemeyen
besihaneler hem insanlar hem de hayvanlarda cesitli
hastaliklara neden olabilmekte, bu da isletme igin
onemli giderler arasinda yer almaktadir. Ornegin;
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Mastitis (meme iltihab1) adi verilen bir hastalik
hayvanlarin bulundugu c¢evrenin durumuna gore
ortaya ¢ikabilmektedir. Mastitis hastaligi hayvanlarin
bulundugu ortam giinliik olarak temizlenmiyorsa, o
ortamda bulunan mikroplarin meme kanalindan girip
meme dokusu icinde yayilmasi ile olusur. Yapilan
arastirmalarda ayrica hayvanlarin  bulundugu
ortamin diizenli olarak temizlenmemesine bagh
olarak insanlarin da sigir tiiberkiilozu hastaligina
yakalanabildikleri tespit edilmistir [3].

P RS TG W

Sekil 5. Capa makinasi kiirtime kiiregi [1]

Ayrica agir yiik kaldirma ve tasimaya bagh olarak
insanlarda bel agris1 meydana gelir. Ornegin; kronik
hastaliklar icinde bel agrisi, en ¢ok Kkarsilasilan,
kisinin giinlik aktivitelerini kisitlayan ve is giici
kaybina neden olan durumlardan biridir. Bel agrisi;
kisinin is gliciinde azalma, tan1 ve tedavi maliyetleri
nedeniyle, ekonomik a¢idan dnemli sorun teskil eder.
Yapilan arastirmalarda bel agrisina sebep olan
faktorler en ¢ok yas ve agir yiik kaldirma, sik 6ne
egilme, cekme itme, rotasyonel hareketler, postiirel
deformiteler, kas giiciinde zayiflik, immobilizasyon,
sigara ve psikolojik faktorler olarak belirlenmistir [4].

Ticari drilinler arasinda traktérle kullanilan
ekipmanlarin yik tasima veya yilikleme kapasitesi
avantaj olarak goziikse de c¢alisma alanmnin smirh
olmasi, kati atik yiikkleme ve tasima icin ayr
ekipmanlara ihtiya¢ duyulmasi dezavantajdir. Giibre
siyirict  sistemi dzellikle biiyiik besihaneler igin
kullanilmaktadir ve siirhh bir alanda c¢alismasi
dezavantajdir. Capa makinasiyla kullanilan kiiriime
kiiregi hareket kolayligi ve makinanin boyutlarinin
kiigciik olmasindan dolay1 genis bir kullanim alani
saglamakta, ayrica yilikleme ve tasima islemleri
birlikte yapilmaktadir (Tablo 1).

Bu calisma kapsaminda tarimsal amagla yaygin
olarak kullanilan g¢apa makinasina eklenerek
kullanilabilecek modiiler romorklu kati atik toplama
aract tasarimi ve imalati yapilmistir. Tasarlanan
aracla ciftcilerin ozellikle kiiciik ve orta olgekli
besihanelerde ve muhtelif arazilerdeki cesitli kati
atiklan1 toplamasi, ytlklemesi, tasimasi ve istenilen
alana bosaltmasi hedeflenmektedir. Tasarlanan



0. Uzun, R. Kayacan / Kat1 Atik Yiikleme ve Tagima Amagh Cok Fonksiyonlu Modiiler Romorklu Ara¢ Tasarimi

aracin kiiciik ve nispeten kiiciik alanli orta olgekli
besihanelerde insan gilicii kullanimindan kaynakl
hastaliklar1 6nlemede, is giicii ve zaman kayiplarini
en aza indirmede 6nemli katkis1 olacagi ve benzer
amacl daha kapsamli ve daha verimli yeni araglarin
tasarimina yol agacag1 diistiniilmektedir.

Tablo 1. Ticari kati attk kiirime sistemlerinin
karsilastirilmasi
Giibre Tralftor Traktér Capa Makinast
Siyiricr - Kiirtime Kencesi Kiiriime Kiiresi
Sistem  Kiiregi P g
CalismaHizi 1m/sn  5m/sn 3 m/sn 3m/sn
Agirhk 250kg 200kg 225kg 25kg
Giic Kavnas: 20 BG 45BG  45BG 15 BG
ueRaynasl — (Min)  (Min)  (Min) (Min.)
Yiik 400 300 250
Kapasitesi  kg/dak kg/dak kg/dak 65 kg/dak
Calisma Alam1  1.5m 2.5m 2.5m 1m
Genisligi (Min.) (Min.)  (Min.) (Min.)

Capa makinasi tarim islerinde kullanilan bir arazi
aracidir. Araca farkli ekipmanlar takilarak topragin
capalanmasi, ot bicilmesi, tohum ekilmesi, agaclarin
ilaclanmasi, romork takilip yiik tasinmasi gibi farkh
amaglar icin kullanilabilmektedir. Yapilan literatiir
arastirmasinda c¢apa makinasi ile ¢alisan kati atik
toplama araci ile ilgili bir calismaya rastlanmamakla
birlikte farkli amaglarla kullanilan ve benzer ¢alisma
prensibine sahip makinalar bulunmaktadir. Bunlara
ornek olarak asfalt kazima makinasi, balya yiikleme
makinasi ve tas toplama makinasi verilebilir.

Asfalt kazima makinast yerden kazinan asfalti
konveyor bant yardimiyla tasiyici kamyona aktarmak
icin kullanilmaktadir (Sekil 6).

Balya toplama makinasi traktére baglanmakta ve
yerdeki balyalar1 tasiyicr  zincirlerle traktor
romorkuna aktarmak i¢in kullanilmaktadir (Sekil 7).

Tas toplama makinasi traktére baglanmakta ve tash
arazilerdeki taslar1 toplayarak uygun alanlara
bosaltmak i¢in kullanilmaktadir (Sekil 8).

Asfalt kazima, balya toplama ve tas toplama
makinalarinin  teknik  6zellikleri bu ¢alisma
kapsaminda tasarlanan kati atik toplama aracinin
teknik o6zellikleri ile karsilastirmal olarak Tablo 2'de
verilmektedir.

2. Materyal ve Metod

Kati atik toplama aracinin tasariminda Strathclyde
Universitesi 6gretim iiyelerinden Prof. Stuard Pugh
tarafindan gelistirilen ve Toplam Tasarim adi verilen
tasarim metodu kullamilmistir [8]. Pugh’a gore
pazar/kullanici ihtiyacinin tanimlanmasindan ihtiyaci
karsilayacak basarili bir iiriiniin satisina kadar olan
stirecte gerekli olan sistematik aktivitelerin biitiinii
Toplam Tasarim’dir. Toplam Tasarim’da miihendislik
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ve mihendislik dis1 bir¢ok alandan girdiye ihtiyac
duyulmakta ve bu girdiler sadece tasarlanmasi
disiintilen triine 6zel olan bir karisim seklinde
olmaktadir (Sekil 9).

Balya yiikleme makinasi [6]

sekil 8. Tas toplama makinasi

[7]

Sekil 9. Kat1 atik toplama araci icin gerekli olan disiplin
girdileri

Toplam tasarim, faaliyetlerinin biitiini
basamaklardan olusan bir merdiven olarak
yorumlanabilir ve toplam tasarim basamaklar biitiin
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tasarimlar i¢in zorunludur. Sekil 10, ana hatlariyla
Toplam Tasarim’in basamaklarini géstermektedir.

Tablo 2. Kati atik toplama araci ile benzer calisma
prensibine sahip makinalarin karsilastiriimasi

Asfalt Balya Tas Kat1 Atik
Kazima Yiikleme Toplama Toplama
Makinas1 Makinast Makinast  Araci
0.5 1 0.5 3
Gahsma Hiz m/sn m/sn m/sn m/sn
Agirlik (arag 5 3200 5500
dahil tiim ton K K 300 kg
sistem) & &
Giic Kavnas: 500 BG 50 BG 100 BG 15 BG
craynagl - vin)  (Min)  (Min)  (Min)
Yiikleme 1000 120 750 65
kapasitesi kg/dak  kg/dak kg/dak kg/dak
Ci\llljglla 5m 5m 3m 1m
Genisligi (Min.) (Min.) (Min.) (Min.)

\iiiiig

Pazar / Miisteri

Ozellikler

| Eavramsal Tasammm

Detayh Tasarun

Tmalat

Satig

Sekil 10. Toplam tasarim basamaklari [8]

Bu c¢alismada, Toplam Tasarim metoduna gore,
oncelikle piyasada satis1 yapilan ve yaygin olarak
kullanilan kati atik toplama araglarinin ve benzer
araclarin ozellikleri incelenmis, bir marka-ozellikler
Tablosi olusturulmus ve araglarin karsilastirilmasi
yapilmistir. Daha sonra tasarimi yapilacak kati atik
toplama aracinin sahip olmasi gereken teknik
ozellikler maddeler halinde listelenmis ve arag
tizerinde bulunan bolimler fonksiyonlar halinde
belirtilmistir. Her bir fonksiyon i¢in gerekli olan
teknik ozellikleri karsilayacak sekilde konseptler
olusturmak i¢cin beyin firtinast  yapilmstir.
Olusturulan konseptler Pugh diyagrami yardimiyla
her fonksiyonun kendine 6zgii kriterleri baz alinarak
degerlendirilmis ve en yiiksek puani alan konsept
detay tasarim i¢in secilmistir.

Detay tasarim asamasinda aracin her bir béliimiintin
teknik resimleri cizilerek kati modelleri olusturulmus
ve sanal montaji gerceklestirilmistir. Belirlenmis olan
teknik  Ozellikleri karsilayacak g¢apa makinasi,
hidromotor, hidrolik disli pompa, hidrolik piston gibi
bilesenler i¢in piyasa arastirmasi yapilmistir. Bu
arastirmalar sonrasinda en uygun parcalar segilerek
satin alinmis ve tasarim boyutlarina uygun olarak
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imal edilmis ana goévde iizerine monte edilmistir.
Imalat 6ncesinde ana govde icin statik yiikleme
sartlarinda Ansys Workbench ticari yazilimi
kullanilarak gerilme analizi yapilmistir.

Imalat1 yapilmis olan prototip kat1 atik toplama araci
hafif ve agir kati atiklarla 150m? - 250m? ‘lik
alanlarda teste tabi tutulmus ve var olan eksiklikler
tespit edilmistir. Daha sonra kati atik toplama
aracinin tespit edilen eksiklikleri tamamlanarak son
halini almustir.

3. Kavramsal Tasarim

Bu ¢alisma kapsaminda tasarlanan kati atik toplama
aracy; toplama bolimi, yiikleme boliimi, rémork
bo6limii ve ¢apa makinasinin ¢ikarilip takilacag:
motor bolimi olmak lzere doért boélimden
olusmaktadir. Kat1 atik toplama aracinin sahip olmasi
istenen teknik 6zellikler sunlardir:

1. Glg kaynagi : standart capa makinasi

2. Capa makinasina montaj : pimli gegme

3. Arag ¢alisma alani : 150-250 m?

4. Kumanda boliimii yiiksekligi : 80-120 cm
5. Kat1 atik yiikleme yiiksekligi : 80 cm

6. Kiiriime boliimii genisligi : 60 cm

7. Konveyor bant ytikleme hizi :0,5 m/sn

8. Konveyor bant ylikleme agirligi : 70-100 kg/dak
9. Romork uzunlugu : 80-120 cm

10. Rémork kapasitesi : 700 kg

11. Rémork yana bosaltma agisi : 45°-60°
12. Rémork doldurma siiresi : 7-10 dak

13. Romork bosaltma siiresi : 0.5-1 dak

3.1. Konsept gelistirme

Bu kisimda ara¢ izerinde bulunan bdlimler
fonksiyonlar  halinde belirtilmis, avantaj ve
dezavantajlar1 aciklanmistir. Belirlenen fonksiyonlar
sunlardir: 1. Motor boliimi, 2. Romork boélimi, 3.
Yiikleme bolimii, 4. Toplama béliimi, 5. Hidrolik
piston

3.2. Konseptlerin degerlendirilmesi

Konseptler ~Pugh diyagrami yardimiyla her
fonksiyonun kendine o6zgii kriterleri baz alinarak
degerlendirilmistir.

Degerlendirmede Tablo 3’ de gosterilen performans
degerine gore belirlenen oranlar ve proje icerisindeki
yuzdelik 6nemleri kullanilmis ve her bir fonksiyon
icin en yiiksek puani alan konsept se¢ilmistir. Secilen
konseptler fonksiyonlara ait konsept Tablolerinde
yesile boyanarak gosterilmistir.

3.2.1. Motor boliimii
Motor b6liimi ¢apa makinasi, kumanda kollar, tahrik

tekerleri, ara¢ yonlendirme kollart ve yag
deposundan olusmaktadir. Capa makinasi aracin
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hareketi ve diger bollimlerin ¢alismasi icin gerekli
olan giicii saglamaktadir. Bu béliimde ¢apa makinasi
sabit olmayip istenildig§i zaman  ¢ikarnlip
takilabilmektedir. Araca ait hidromotorlar ve hidrolik
pistonlarin ¢alismasi ¢apa makinasinin kuyruk mili
cikisina kaplinle bagh olan disli pompa sayesinde
saglanmaktadir.

Tablo 3. Performans degerleri ve oranlari

Performans degeri Oran
Referans gore daha koti 1
Referansa gore kotii 2
Referans ile ayni 3
Referansa gore iyi 4
Referansa gore cok iyi 5

Capa makinasinin aracgtaki konumu ile ilgili olan
motor bolimi c¢alismalan icin li¢ tip konsept
sunulmustur. Bu konseptlere ait avantaj ve
dezavantajlar; montaj kabiliyeti, manevra kabiliyeti,
tork seviyesi, tekerlek deformasyonu, maliyet, zemine
bagh hareket, agirlik gibi bu montaja 6zgii kriterler
yardimiyla agiklanmistir (Tablo 4). Bu kriterler ayni
zamanda Pugh diyagrami yardimiyla en iyi c¢apa
makinasi montaj yerini belirlemede kullanilan
kriterlerdir.

Tablo 4. Motor boliimii icin en iyi konsept secimi

Karsilastirma sonucunda ¢apa makinasinin aracin
arka tarafina yerlestirilmesi, referans alinan sabit
montaja goére zemine baghh hareket, manevra
kabiliyeti, maliyet ve montaj kabiliyeti kriterlerinde
6ne ¢ikmis ve bu boélim icin en iyi ¢6zim olarak
secilmistir.  Secimde tork seviyesi, tekerlek
deformasyonu ve egime baglh hareket Kkriterleri
negatif etki olusturmustur.

3.2.2. Romork boliimii

Romork boliimii kat1 atiklarin ytiklendigi bolimdiir.
Bu bélimiin hacmi ihtiya¢ durumuna gore
genisletilebilmektedir. Romork boélimiiniin
genisletilmesi icin birbiri icine gecen profiller ve
kanalli kapaklar kullanilmaktadir.

Romork boélimiiniin hacminin genisleme yoniiyle
ilgili olan romork boliimi c¢alismalarn igin li¢ tip
konsept sunulmustur. Bu konseptlere ait avantaj ve
dezavantajlar; denge, egime bagl hareket, montaj
kabiliyeti, manevra kabiliyeti, agirlik gibi bu montaja
0zgu kriterler yardimiyla agiklanmistir (Tablo 5). Bu
kriterler ayn1 zamanda Pugh diyagrami yardimiyla en
iyi romork genisleme yoniinii belirlemede kullanilan
kriterlerdir.

Sabit montaj On tarafa montaj Arka tarafa
(REFERANS) montaj
Degerlendirme kriterleri Onem Oran Onem Oran Onem Oran Onem
Montaj kabiliyeti 20% 3 0.6 4 0.8 4 0.8
Manevra Kabiliyeti 25% 3 0.75 4 1 5 1.25
Maliyet 10% 3 0.3 4 0.4 4 0.4
Tork seviyesi 10% 3 0.3 2 0.2 2 0.2
Agirlik 5% 3 0.15 3 0.15 3 0.15
Egime bagh hareket 10% 3 0.15 2 0.2 2 0.2
Zemine bagh hareket 10% 3 0.3 4 0.4 4 0.4
Tekerleklerin deformasyonu 10% 3 0.3 2 0.2 2 0.2
Toplam 2.85 3.35 3.6
Siralama 3 2 1
Sonug Uygun degil Uygun degil Uygun
Tablo 5. Romork béliimii icin en iyi konsept secimi
Yan_tarafa Her iki tarafa Arka tarafa
genisleme . .
(REFERANS) genisleme genisleme
Degerlendirme kriterleri ~ Onem Oran Onem Oran Onem Oran Onem
Montaj kabiliyeti 20% 3 0.6 2 0.4 4 0.8
Manevra kabiliyeti 25% 3 0.75 2 0.5 5 1
Maliyet 10 % 3 0.3 2 0.2 4 0.4
Mukavemet 15% 3 0.45 2 0.3 4 0.6
Agirlik 5% 3 0.15 4 0.2 2 0.1
Egime bagh hareket 5% 3 0.15 4 0.2 3 0.15
Denge 20% 3 0.6 4 0.8 4 0.8
Toplam 3 2.6 3.85
Siralama 2 3 1
Sonug Uygun degil Uygun degil Uygun
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Tablo 6. Yiikleme boliimii icin en iyi konsept secimi

Kepcge sistemi Elevator Konveyor bant
(REFERANS) sistemi sistemi
Degerlendirme kriterleri  Onem Oran Onem Oran Onem Oran Onem
Montaj kabiliyeti 10 % 3 0.3 2 0.2 5 0.5
Maliyet 10 % 3 0.3 3 0.3 2 0.2
Agirlik 5% 3 0.15 2 0.1 3 0.15
Mukavemet 10 % 3 0.3 3 0.3 4 0.4
Hiz 10 % 3 0.3 4 0.4 5 0.5
Hidrolik sistem 10% 3 0.3 4 0.4 4 0.4
Yiik kapasitesi 20% 3 0.6 4 0.8 4 0.8
Koordineli ¢alisma 25% 3 0.75 4 1 5 1.25
Toplam 3 2.5 4.2
Siralama 2 3 1
Sonucg Uygun degil Uygun degil Uygun
Karsilastirma sonucunda rémork bolimiiniin iyi toplama sistemini belirlemede kullanilan
referans alinan yan tarafa genislemesine gore kriterlerdir.

romorkun arka tarafa genislemesi manevra kabiliyeti,
montaj kabiliyeti, maliyet, mukavemet ve denge gibi
kriterlerde 6ne ¢ikarak bu béliim icin en iyi ¢6zim
olarak secilmistir. Agirlik bu boliim i¢cin dezavantaj
olarak negatif etki olusturmustur.

3.2.3. Yiikleme boliimii

Yiikleme bolimii, toplama bélimiimden gelen kati
atiklarin elevator, kepce veya konveyor bant
yardimiyla rdmork boliimiine aktarildigi boliimdir.

Yiikleme bolimiiniin kat1 atig1 dolduracak sistemi ile
ilgili olan yiikleme bélimii calismalar igin g tip
konsept sunulmustur. Bu konseptlere ait avantaj ve
dezavantajlar; montaj kabiliyeti, agirlik, mukavemet,
yiuk kapasitesi, hiz gibi bu montaja 6zgii kriterler
yardimiyla agiklanmistir (Tablo 6). Bu kriterler aym
zamanda Pugh diyagrami yardimiyla en iyi yiikleme
sistemini belirlemede kullanilan kriterlerdir.

Karsilastirma sonucunda referans alinan kepge
sistemine gore konveydr bant sistemi montaj
kabiliyeti, mukavemet, hiz, hidrolik sistem, yiik
kapasitesi ve koordineli ¢alisma kriterlerinde one
¢ikmis ve boliim icin en iyi ¢dziim olarak secilmistir.
Secimde maliyet negatif etki olusturmustur.

3.2.4. Toplama boéliimii

Toplama bélimiinde zeminden toplanan kati
atiklarin yiikleme sistemi {izerine aktarilmasina
yardimc1 olacak sistem bulunmaktadir. Bu sistem
yukleme sistemine gore degisim gosterebilmektedir.

Zeminden toplanan kat1 atiklarin yilikleme sistemine
aktarilmasu ile ilgili toplama béliimii ¢alismalar igin
¢ tip konsept sunulmustur. Bu konseptlere ait
avantaj ve dezavantajlar; agirlik, maliyet, zemine
bagh hareket, yiik kapasitesi, hiz gibi bu montaja 6zgi
kriterler yardimiyla acgiklanmistir (Tablo 7). Bu
kriterler ayni zamanda Pugh diyagrami yardimiyla en
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Karsilasirma sonucunda referans alinan kapaklh
kiiriime sistemine gore kanatli déner sistem zemine
bagh hareket, yiik kapasitesi, hiz ve konstriiksiyon
kriterlerinde one ¢ikmis ve bu bolim icin en iyi
¢0ziim olarak secilmistir. Se¢cimde agirlik, maliyet ve
montaj kabiliyeti kriterleri negatif  etki
olusturmustur.

3.2.5. Hidrolik piston

Romorka monte edilen hidrolik piston, kati atikla
dolan réomorku sag veya sol tarafina bosaltmak icin
kullanilmaktadir.

Hidrolik piston konumu icin ¢ tip konsept
sunulmustur. Bu konseptlere ait avantaj ve
dezavantajlar; montaj kabiliyeti, agirlhk, yik
kapasitesi, mukavemet gibi bu montaja 6zgii kriterler
yardimiyla agiklanmistir (Tablo 8).

Bu kriterler ayni zamanda Pugh diyagrami yardimiyla
en iyi hidrolik piston konumu belirlemede kullanilan
kriterlerdir.

Karsilastirma sonucunda “alt tarafa yatay pozisyonda
yerlestirme”, referans alinan “alt tarafa dikey
pozisyonda yerlestirme” ye gore konstriiksiyon,
mukavemet ve ylk kapasitesi kriterlerinde 0One
¢ikmis ve bu bolim icin en iyi ¢6ziim olarak
secilmistir. Secimde montaj kabiliyeti ve maliyet
kriterleri negatif etki olusturmustur.

3.3. Eniyi konsept

Konsept gelistirme silirecinde ortaya atilan
konseptlerin degerlendirilmesi ile detay tasarimina
baslanacak en iyi konsept belirlenmistir. Segilen en
iyi  konseptler = morfolojik  Tablo  seklinde
gosterilmistir (Tablo 9). En iyi ¢éziimleri iceren arag
montaji ise Sekil 11’de gosterilmistir.
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Tablo 7. Toplama béliimii icin en iyi konsept secimi

Kapakl kiirtime

sistemi Pistonlu ¢ektirme Kanath doner sistem
(REFERANS)
Degerlendirme kriterleri  Onem Oran Onem Oran Onem Oran Onem
Agirhik 15% 3 0.45 3 0.45 2 0.3
Maliyet 5% 3 0.15 2 0.1 2 0.1
Montaj kabiliyeti 15% 3 0.45 2 0.3 2 0.3
Zemine bagli hareket 15% 3 0.45 4 0.6 4 0.6
Yiik kapasitesi 15% 3 0.45 2 0.3 5 0.75
Hiz 15% 3 0.45 2 0.3 5 0.75
Konstriiksiyon 20% 3 0.6 2 0.4 4 0.8
Toplam 3 2.45 3.6
Siralama 2 3 1
Sonuc Uygun degil Uygun degil Uygun
Tablo 8. Hidrolik piston konumu icin en iyi konsept secimi
Alt tarafa dikey .
pozisyon Yan targfa dikey Alt tara.afa yatay
(REFERANS) pozisyon pozisyon
Degerlendirme kriterleri  Onem Oran Onem Oran Onem Oran Onem
Montaj kabiliyeti 10% 3 0.3 4 0.4 2 0.2
Maliyet 10 % 3 0.3 4 0.4 2 0.2
Agirhik 15% 3 0.45 3 0.45 3 0.45
Yiik kapasitesi 20% 3 0.6 2 0.4 4 0.8
Konstriiksiyon 10% 3 0.3 2 0.2 4 0.4
Denge 25% 3 0.75 3 0.75 3 0.75
Mukavemet 10% 3 0.3 2 0.2 5 0.5
Toplam 3 2.8 3.3
Siralama 2 3 1
Sonuc Uygun degil Uygun degil Uygun
Tablo 9. En iyi ¢oziimler icin morfolojik Tablo
Fonksiyon Konsept
Motor bolimii Sabit montaj On tarafa montaj Arka tarafa montaj
Romork bolimii Yan tarafa genisleme Her iki tarafa genisleme Arka tarafa genisleme
Yiikleme bolimi Konveyor bant sistemi Kepge sistemi Elevator sistemi
Toplama bolimi Pistonlu ¢ektirme sistemi  Kapakli kiiriime sistemi ~ Kanath doner sistem
Alt tarafa dikey Yan tarafa dikey Alt tarafa yatay

Hidrolik piston pozisyonda montaj

pozisyonda montaj

pozisyonda montaj

capa makinasi

§

pimli birlestirme

réomork

konveyor ba

Y

!

§

@

Sekil 11. En iyi konsept

4. Detay Tasarim

Detay tasarim asamasinda normal tasarim
asamasinda oldugu gibi bilesenlerin birbiriyle olan
uyumlar1 géz 6niinde bulundurularak detay tasarim
yapilmistir.  Teknik  sartname  gereksinimleri
dogrultusunda en iyi konsepte ait teknik
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nt

kanath kaziyica

kiiriime
bolimii

hesaplamalar ve analizler yapilmis, par¢a secimleri

tamamlanmistir.
4.1. Hidromotor se¢imi

Sekil 12’ de konveyor bant
satict firmanin gelistirdigi

sistemi icin gerekli gii¢
program yardimiyla
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minimum 0,56 kW olarak hesaplanmistir [9].
Hesaplanan gilic degerine bagl olarak secim icin
degerlendirilen hidromotorlarin teknik o6zellikleri
Tablo 10’da verilmektedir.

Tablo 10’dan hesaplanan gii¢ degerine en yakin deger
olarak maksimum ¢ikis giici 4 kW olan BMP-400
model hidromotor se¢ilmistir.

Tablo 10. Hidromotorun teknik 6zellikleri [10]

BMP BMP BMP BMP
MODEL 200 250 315 400
Deplasman 196,4 241,8 317.3 392,9
Basing (bar) 140 110 90 70
Mak. Tork (Nm) 365 378 378 378

7- 5- 5-
Hiz (dev/dak) 310 250 5-192 155
Debi (It/dak) 60 60 60 60
Gii¢ (kW) 8 6 5 4
Agirlik (kg) 6,4 6,6 6,9 7,4

Kati atik toplama aracinda biri konveydr bant
sisteminde, digeri toplama sisteminde olmak iizere
iki adet hidromotor gerekmektedir ve 6zellikleri ayni
olacaktir. Hidromotor yag iletim hacmi (disli
pompadan gelen) Denklem 1 kullanilarak bulunur.

_ Veapen
r= 20m 1)

Burada T hidromotorun verdigi tork (Nm), V
hidromotorun iletim hacmi (cm3/dev), Ap
hidromotorun kullandig1 basing (giris ve ¢ikis basing
farki, bar) ve  hidromotor verimidir.

& yr.com.tr/?Page=App-Conveyors

YILMAZ

REDUKTOR

ANASAYFA HAKKIMIZDA URUMLER HIZMETLER URUNEDOKUMAN

COZUMLER

Denklem 1’de secgilen hidromotor i¢in T degeri 378
Nm, Ap degeri 0.5 bar ve 1 degeri 0.95 alindiginda;

Vx0.5x0.95
20T

378 « 102 = (2)
Hidromotorun iletim hacmi V=5 cm3/dev bulunur.
Hesaplanan deger 1 adet hidromotor i¢indir. Buna
gore secilecek olan disli pompanin minimum 5
cm3/dev saglayacak bir pompa olmasi gerekmektedir.

Konveyor bant c¢alisma agist  45°  olarak
belirlendiginden ¢avus bant (tirnak yiiksekligi 15 mm
olan bant) tipi se¢ilmistir. Bantin uzunlugu 2,5 metre
olup yerden toplanan atiklarin bant kenarindan
tasmadan romorka aktarilmasi i¢in rulolarla bantin
yanlarina egim verilmistir.

4.2. Hidrolik piston se¢imi

Romork boliimiinde kullanilacak ve maksimum 7500
N yiikd kaldiracak olan hidrolik pistonun se¢imi igin
Denklem 3 kullanilir:

F=p+xAx*n=10 3

Burada F pistona gelen yiik (N), p siv1 basinci (bar), A
piston kesit alam1 (cm?), d piston capt (cm) ve n
silindirin etki derecesidir.

Denklem 3’de F degeri 7500 N, p degeri 150 bar (disli
pompanin maksimum ¢ikis basinci 250 bar) ve n
degeri 1 alindiginda;

%
IRTIBAT

COKLU ORTAM ODEME ISLEMI

GST > Uygulamalar > Konveybrler

Konveydrler
Yiik Tipi : [Dokme Yk v |

Konveyir Tipi : |Lastik Banth Merdaneli M

Egim Acisi[derece] : |45 |

itk Hizifm/sn] : [1 |

Kapasite[t/saat] : |1 | <

Metre Bagina Bant . bD
Agirhgi[Kg/m] -

Makaralarin Capifmm] : ED

Konveyor Uzunlugu[m] : P.5

|
|
Makaralarin Yatak Capifmm] : |15 |
|
|

Tahrik Tamburu Capifmm] : |1 70

Tahrik Sistemi Ile ,
Tahrik Tamburu Arasindaki : |1 |
Tahvil ’

| Hesapla |

Tek Parca Yiik Agirhidi[kg] : | |

Yiikler Arasi Min. Mesafe[m] : | |

Destek Makaralan Yatakl : [Bilyal Masurali ¥ |

Ortam Durumu : [Tozlu v

Emnivet Katsayisi : (1.2 |

Tahrik Verimi : pS |

Gerekli Gic[kW] [0 559 |

Secilen motor gliciine gore yaklasik motor kalkig siiresini hesapla

Gerekli Devir[d/d] [112 34 | kallas Zamamifsn] |

| Secilen Giiclkw] |

Sekil 12. Konveyor bant sistemi i¢in gerekli olan hidromotor giiciiniin belirlenmesi [9]
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d2

7500 = 150 + (3,14 + %) » 1+ 10 (4)
piston ¢api, d=2.52 cm bulunur. Bu durumda en yakin
standart deger olarak ¢api 3.2 cm olan bir hidrolik
silindir romork sistemi i¢cin uygun olacaktir. Segilen
hidrolik pistonun teknik 6zellikleri su sekildedir: ¢cap
32 mm, strok boyu 700 mm, maksimum c¢alisma
basinci 150 bar. Hidrolik piston maksimum 0.5 m/sn
hizda calisacak olup gerektiginde hizin disiiriilmesi
miimkiindiir. Hidrolik pistonun sase ve rémorka
baglanti sekli oynar mafsalli olacaktir.

4.3. Disli pompa se¢imi

Secilen hidromotor ve piston 6zelliklerine gére uygun
bir disli pompanin debisi su formiille bulunmaktadir:

_ Vinn
~ 1000

Q (5)
Burada Q pompa debisi (It/dak), V pompa iletim
hacmi (cm3/dev), n kullanilan elektrik motorunun
devri (dev/dak) ve ) pompa voliimetrik verimidir.

Aragtaki bir hidromotorun g¢alismasi icin gerekli
iletim hacmi V=5 cm3/dev olarak belirlenmistir.
Pompanin se¢iminde aracin yokus yukari ¢alismasi,
calisma zemini sartlar1 ve ¢apa makinasinin motor
performansi gibi etkiler g6z 6niinde bulundurularak
disli pompa Tablosinden (Tablo 11) yag iletim hacmi
9,5 cm3/dev olan pompa secilmistir.

Tablo 11. Disli pompa 6zellikleri [10]
Debi

iletirr.l (1500 Mak. cikis
Model hacmi, basinci,
cm3/dev dev/dak) bar
1t/dak

1PN-040 4 5,7 250
1PN-061 6,1 8,7 250
1PN-082 8,2 11,8 250
1PN-095 9,5 13,6 250
1PN-119 11,9 17,1 250
1PN-135 13,5 19,4 250

Tim modellerde minimum hiz 600 dev/dak, maksimum hiz 3000
dev/dak’dir.

Denklem 5’ de V degeri 9.5 cm3/dev, n degeri 1500
dev/dak ve n degeri 0.95 alindiginda;

9,5x1500+0,95
Q= 1000 (6)
pompa debisi, Q=13.56 1t/dak bulunur.
Kiiriime sistemi ile konveydor bant sisteminin

hidromotorlarinin ayni anda ¢alismasi gerektiginden
her iki hidromotor ve rémork hidrolik pistonu i¢in ii¢
ayr1 pompa kullanilmasi kararlastinlmistir. Disli
pompalarin Ugii de ayni 6zellikte oldugundan ii¢ ayri
pompa yerine bir adet {g¢li tandem pompa
kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Tandem pompanin
li¢ bolimi birbiri ile baglantih olup, tek bir
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boliimiiniin ¢alismasiyla biitiin boéliimleri ayn1 anda
calismaktadir.

Sekil 13. Uclii tandem disli pompa [10]
4.4. Capa makinasi se¢cimi

Hesaplanan pompa debisine uygun olan ¢apa
makinasinin se¢imi i¢in oncelikle motor giicliniin

hesaplanmasi gerekir. Bunun i¢in su formiil
kullanilmaktadir:

_ pxQ

P =0 7

Burada P motor giicii (kW), p pompa basinci (bar) ve
Q pompa debisidir (It/dak).

Denklem 7’de p degeri 150 bar, Q degeri 13.56 1t/dak
ve motor verimi 0.9 alindiginda;

__150+13,56

P
540

(8)

motor giicli, P=3.76 kW bulunur. Dolayisiyla segilen
ticli tandem disli pompanin tek bir boliimiiniin
minimum gii¢ gereksinimi 3.76 kW ‘dir. Uclii tandem
disli pompanin bitiinii i¢cin gerekli olan minimum gii¢
3.76x3=11.28 kW yani 15 BG olacaktir. Aracta
bulunan hidromotorlarin ve hidrolik pistonun ayri
ayri gii¢ gereksinimleri goz Oniinde
bulunduruldugunda aragtaki tiim bolimleri aym
anda calistirmak i¢cin minimum 15 BG’ lik ¢apa
makinast  kullanilmas1  gerekmektedir.  Aracta
kullanilmak iizere se¢ilen capa makinasinin teknik
ozellikleri Tablo 12’de verilmektedir.

Tablo 12. Capa makinasinin teknik 6zellikleri [11]

Giig 22 HP (16,5 kW)

Silindir hacmi 510 cc

Devir sayisi 3000 dev/dak

Debriyaj Kuru konik kavramali

Sanziman 3 ileri 1 geri vites, kol ile
kumandal

Agirhik 1422 N (145 kg)

g:lll(s;lw 6,50x80-12 (opsiyonel)

Capa makinasinda 2 adet kuyruk mili bulunmaktadir.
Bunlardan birisi vitesten bagimsiz motor mili
sanziman miliyle ayn1 dénme hizina sahiptir. Digeri
ise vitesle beraber calisan kuyruk mili vites
degistirme hizina baghdir. Tablo 13’de motor devri
3000 dev/dak ‘da iken vites durumuna gore kuyruk
millerinin devir sayilar1 verilmektedir.
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Tablo 13. Maksimum motor devrinde (3000 dev/dak)
kuyruk mili devirleri [11]

1.Vites 2. Vites 3.Vites
l{é‘:‘ﬁ’; dr:li(l)i 3000 3000 3000
(Vd‘:,j(r;;‘ll(‘) 900 300 210
(;(é’vl/n:lgl‘() 105 35 25
e o

Aracin diiz, egimli ve camurlu zeminde c¢alisma
durumlarina goére c¢apa makinast ve romork igin
traktor desenli tekerlekler secilmistir.

4.5. Arag sasesinin gerilme analizi

Tasarlanan aracin sasesinin {zerindeki yiikleri
emniyetle tasiylp tasiyamayacagini ve kullanilan
metal profil kesit 6l¢iilerinin mukavemet agisindan
yeterli olup olmadigimi belirlemek amaciyla ANSYS
Workbench programi ile gerilme analizi yapilmistir.

Aracin romork boliminin maksimum hacmi 0,67
m3, minimum hacmi 0,39 m3‘ dir. Romork
bélimiiniin ~ maksimum  hacimde  alabilecegi
maksimum yik 702 kg iken minimum hacimde
alabilecegi maksimum yik 396 kg dir. Sase
malzemesi olarak St37-2 yap1 c¢eligi (akma
mukavemet degeri 235 MPa, ¢ekme mukavemet
degeri 340 MPa) secilmistir. Romork béliimiiniin 70
cm’ lik kismi 50mmx50mmx2mm Kesit olciileri olan
kare profilden, romorkun diger boliimleri ise romork
hacmini genisletebilmek icin 40x40x2 mm kesit
Olciileri olan kare profilinden imal edilmistir. En
diisik hacimde 40mmx40mmx2mm Kesit Olglisiine
sahip profiller 50mmx50mmx2mm kesit dl¢iilii kare
profilin icinde durmaktadir. Rémork bdliimiiniin
kapaklart 1 mm kalinhigindaki st37 sac malzemeden
imal edilmistir.

Sonlu elemanlar modeli, 7844 eleman ve 15085
digiimden olusturulmustur. Ara¢ sase modeli
tekerlerin oturacagi bolimlerden mesnetlenmistir.
Sase lizerine 10 kN’ luk yayil yiik uygulanmistir.

Analiz sonucunda maksimum Von Mises gerilmesinin
103 MPa oldugu ve motor béliimiinde (¢capa makinasi
tarafinda) arka tekerlerin baglandigi bdlgede
meydana geldigi gorilmistir (Sekil 14). Buna
ragmen meydana gelen maksimum VonMises
gerilmesi secilen malzemenin akma mukavemet
degerinden yaklasitk %60 oraninda dugsik
oldugundan sasenin maksimum yiiklemeye karsi
emniyetli oldugu sonucuna varilmistir.

4.6. Hidrolik sistem

Ara¢ bolimlerinin montaj islemi tamamlandiktan
sonra aracin romork ve ylkleme boliimlerinin
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hidrolik sistem baglantilar1 yapilmistir. Sekil 15 ve
Sekil 16 sirasiyla arag¢ yiiksiiz ¢alisirken (konveyor
bant, hidrolik piston ve toplama béliimii devre disi)
ve tam yiikte calisirken (konveyor bant, hidrolik
piston ve toplama boliimii devrede) hidrolik devre
semalarini gosterilmektedir.
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e
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Sekil 14. Arag sasesi VonMises gerilme dagilimi
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Sekil 15. Arac yiiksiiz calisirken hidrolik devre semasi

Arag yiiksiiz halde calisirken, yani yiikleme boliimi,
toplama boliimi ve hidrolik piston devre disi iken,
hidrolik devre su sekilde c¢alismaktadir: Capa
makinasi prizdirek kuyruk miline elastik kaplinle
baglanan disli pompanin tahrik edilmesiyle yag
deposundan yag emilerek basingh halde yag
kumanda kollarina ulasir. Kumanda kollarina gelen
yag hidromotorlara veya  hidrolik  pistona
yonlendirilmemisse geri dénilis hatti lizerinden yag
deposuna geri doner (Sekil 15).

Arac yukli halde ¢alisirken, yani yiikleme bolimi ve
toplama boliimi  hidromotorlar1 devrede iken,
hidrolik devre su sekilde c¢alismaktadir: Disli
pompanin tahrik edilmesiyle yag deposundan yag
emilerek basingh halde yag kumanda kollarina ulasir.
Kumanda kollarina gelen yag hidrolik hortumlarla
hidromotorlara ulastirlir. Basingh yag
hidromotorlar1 calistirdiktan sonra geri donis
hattindan yag deposuna geri doner. Kumanda kollar1
yonlendirmeyi kapatmadigl miiddetce yagin dongiisii
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devam eder (Sekil 16). Sistemdeki hidrolik piston i¢in
de ayni1 ¢alisma sekli s6z konusudur.

Ak I
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>

5. Bulgular

Kati atik toplama aracina ait bilesenlerin iscilik
maliyeti hari¢ yaklasik maliyetleri ve aracin yaklasik
toplam maliyeti Tablo 14’de verilmektedir. Kat1 atik
toplama aracinin ¢apa makinasi hari¢ agirligi yaklasik
150 kg olmustur.

Tablo 14. Kati atik toplama araci bilesenlerinin yaklasik
maliyetleri (iscilik haric)

Arac / Parca /Malzeme Maliyet (TL)
Capa makinasi (1 adet) 11.000 - 13.000
Tandem disli pompa (3'li, 1 1.200 - 1.500
adet)

Hidromotor (2 adet) 650 - 800
Hidrolik piston (1 adet) 350-500
Konveyor bant (2.5 m) 450 - 750
Hidrolik hortum 700 - 950
Hidrolik ekipman 800 -950
‘I:/{)e.;callk malzeme (profil, sac 700 - 850
Hidrolik yag (M46, 4x18 It) 400 - 550
Teker (4 adet) 250-350
Yatakli Rulman (6 adet) 75-100
Toplam Maliyet (TL) 16.575 - 20.300

Kati atik toplama aracinin montaj islemlerinden
sonra arazide test etmek icin gerekenden daha diisiik
giice sahip (5 BG) capa makinasi kullanilmis ve arag
hareket ettirilerek test edilmistir (Sekil 17).

5 BG’ ne sahip capa makinasi aractaki sistemleri
calistiracak yeterli giice sahip olmadigindan ve uygun
¢apa  makinasti maddi nedenlerle tedarik
edilemediginden test asamasinda c¢apa makinasi
yerine gereken giicii saglayan traktor (48 BG)
kullanilmistir (Sekil 18).
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Sekil 18. Traktoére monte edilmis kat1 atik toplama araci

Aracin traktorle yapilan denemelerinde ilk olarak
aracin yiikleme bolimiinde bulunan kaziyici aktif
halde calistirilarak kontrol edilmistir. Daha sonra
konveyor bant boliimii denenmis ve konveyor bantin
gergi tamburundan kayarak sistemi durdurdugu
gozlemlenmistir. Gergi tamburu cevresine ek pargalar

sistemi tekrar denenmistir. Konveyor bant sisteminin
sorunsuz halde c¢alistigi gozlemlenmistir. Sonra
konveyor bant ve kaziyict boliimleri ayni anda
calistirilarak test edilmis ve birlikte sorunsuz
calistiklarn gézlemlenmistir (Sekil 19).

Son olarak romork bdlimi denenmis ve deneme
sirasinda hidrolik pistonun ara¢ goévdesine bagh
bulundugu milin yerinden ¢iktigi goriilmistiir. Mil
gerekli kaynak islemleriyle gévdeye monte edilmis ve
romork bolimi tekrar denenmistir. Rémorkun
istenilen egim acisinda  sorunsuz  calistigl
gozlemlenmistir (Sekil 20).

Farkli uygulama alanlarinda denenen aracin yiikleme
bolimiindeki kaziyict (toplayici) kismi, kiirtime
kiireginin siyirdig1 kati atiklar1 konveyor bant iizerine
aktarmakta ve konveydr bantta iizerine aktarilan kati
atiklar romorka aktarmaktadir.

Aracin arazide yapilan testlerinde iki farkli kati atik
kullanilmistir: hafif atik ve agir atik. Hafif atik olarak,
kurumus silaj atif, saman gibi atiklar
degerlendirilmistir. Agir atik olarak ise hayvansal
atik, kum, toprak gibi atiklar degerlendirilmistir.
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Sekil 21’de arag¢ hafif atikla, Sekil 22’de arag agir
atikla denenirken ¢ekilmis resimler verilmektedir.

Sekil 19. Aracin konveyodr bant ve kaziyicl sistemlerinin
test edilmesi

[

Sekil 20. Romorkun test edilmesi -

P L

Sekil 21. Aracin hafif atikla test edilmesi

Arazi testlerinde atikla doldurulmus olan rémorkun
bosaltma islemleri Sekil 23’ de gosterilmektedir.

Aracin arazide hafif ve kati atiklarla gerceklestirilen
testlerinden elde edilen rakamsal sonuglar Tablo
15’de verilmektedir.

Aracin yapilan testlerinde hafif atiklarin agir atiklara
gore daha kisa siirede toplanip réomork boliimiine
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aktanldigr gorilmiistir. Romorka yiiklenen hafif
atiklar degistirilebilen rémork hacmine bagh olarak
200kg ile 350kg arasinda degiskenlik gostermektedir.
Romorka yiiklenen agir atiklar ise degistirilebilen
romork hacmine bagl olarak 400kg ile 550kg
arasinda degiskenlik gostermektedir. Her iki atik tiirii
icin romork doldurma kapasitesi ve agir kat1 atik i¢in
romork doldurma siiresi agisindan hedef kriterden
bir miktar sapma s6z konusudur.

Sekil 22. Aracin agir atikla test edilmesi

-

Fa

Sekil 23. Atikla dolu rémorkun bosaltlma51
6. Tartisma ve Sonug¢

Kati atik toplama aracinin tasarimi asamasinda
yukleme boliimiinde konveydr bant ya da elevatorli
sistem secenekleri diislinlilmiis olup roémorkun
dengeli sekilde ve hizli doldurulmasi amaciyla
konveyor bant sistemi secilmistir. Konveyor bant
sisteminde mesafe kisa olmasina ragmen tamburlar
haricinde bant 45° egimde calisacagi icin belli
araliklarla rulo ile desteklenmistir. Yikleme
bolimiinde egimden dolayr biriken kati atiklar
konveyor bant sistemi iizerine aktarmak i¢in pistonlu
cektirme sistemi diisiiniilmiis fakat kullaniminin
pratik olmayacag diisiiniilerek kanath kaziyic
sistemi tasarlanmistir.
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Tablo 15. Aracin arazi test sonuclari

Hafif Kat1 Atik Agir Kat1 Atik
Ozellik Hedef Kriter Uygulama Hedef Kriter Uygulama
Sonucu Sonucu

Atik toplama alan1 (m?2) 150 - 250 200 150 - 250 150
Konveyor bant yiikleme hizi (m/sn) 1 1 1 0,5
Konveyor bant kapasitesi (kg/dk) 70 -150 70 70 - 150 100
Konveyor bant ylikleme yiiksekligi (cm) 65-80 80 65 - 80 80
Romorka kapasitesi (kg) 700 350 700 550
Romork doldurma siiresi(dk) 7-10 8 7-10 15
Romork bosaltma stiresi (dk) 05-1 0,5 05-1 1

Kat1 atiklarin konveyor bant sistemine aktarilmasini
saglayan kaziyici sistemin ileri-geri ve yukari-asagi
hareketlerinin biribiri icine gecen profiller yerine
pistonlu sistemle daha pratik ve kolay bir sekilde
yapilabilecegi disiiniilmektedir. Kaziyict boélimiin
konveyor banttan mesafeli olmasindan dolay1
toplanan kati atiklarin tamaminin bant {izerine
aktarllamadigr  gorilmiistir. Kaziyicinin ~ banta
yaklastirilmast  ve kaziyict  kanatlarimin  diiz
yapilmasiyla daha ¢ok kati atigin bant iizerine
aktanlabilecegi  degerlendirilmektedir. ~ Kaziyici
tistiindeki kapali bolimiin kaziyiciya
yaklastirilmasinin da bant iizerine aktarilacak atik
miktarin artirabilecegi diisiiniilmektedir.

Aracin tasariminda rémork bolimiiniin hacmi birbiri
icine gecen profillerle calisma ortamina gore arttirilip

profiller yerine pistonlu sistemle daha pratik ve kolay
bir sekilde hacmin artinlip azaltilabilecegi
diistintilmektedir. Romork boélimiine ait hidrolik
pistonun ilk olarak rémorkun yan tarafina monte
edilmesi disiinilmiis fakat piston baglantisinda
yasanacak mukavemet yetersizligi nedeniyle piston
romorkun alt boliimiine monte edilmistir.

Aractaki tiim sistemler icin ayr1 ayr1 disli pompa
secilerek licli tandem pompa sisteme monte
edilmistir. Uclii tandem pompa yerine tek bir disli
pompa segilip tim sistem icin kullanilacak olmasi
durumunda sistemdeki hidromotorlara giden tiim
hidrolik  hortumlarin  c¢aplarinin  degistirilmesi
gerekecektir. Ayrica sistemde tek bir disli pompanin
kullanilmasi kumanda kollari, yag tanki, disli pompa
ve hidromotorlar arasindaki montaj islemini nispeten
zorlastiracaktir. Buna ragmen toplama ve yiikleme
boéliimlerindeki hidromotorlarla romork ytkiini
bosaltma amaciyla kullanilan hidrolik pistonun ayni
anda calistirlmayacaklar1 degerlendirildiginde tglii
tandem pompa yerine ikili tandem pompa
kullanilabilir. Bu durumda gerekli olan 22 BG ’liikk
¢apa makinasi yerine 12 BG’liik ¢apa makinasi yeterli
olacaktir. Bu da hidrolik devre semasinda degisiklige
gidilmesini gerektirecektir.

Aracin 150 - 250 m? alanda yapilan testlerinde, 7 ile
15 dk arasinda degisen bir zamanda kati atiklan
topladig1 ve kati atiklarin toplanip yiiklenmesinde
kolaylik saglandig1 goriilmiistiir. Aracin uygulama
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alany, toplama siiresi ve bosaltma siireleri goz éniinde
bulunduruldugunda 150 - 250 m? gibi alanlara sahip
kiicik ve nispeten kiiciik alanli orta o6lgekli
besihanelerde rahathikla kullanilabilecegi sonucuna
varilmistir. Aracin 500 m?’ lik bir alanda yapilacak
uygulamasinda ise, 30 ile 40 dk arasinda bir stirede
kat1 atiklar1 toplayip bosaltmasi dngdriillmektedir.

Bu c¢alisma ile ilgili asagida verilen smirlamalar
bulunmaktadir:

Arag sasesinin sonlu elemanlar analizinde;

1. aracin govde montajinda kaynak baglantilarinin
eksiksiz yapildig1 kabul edilmistir,

2. mesnetlemeler tekerlerin gévdeye baglh oldugu
noktalardan yapilmistir,

3. gerilme analizi statik yiikleme
gerceklestirilmistir.

Aracin uygulama testlerinde;

1. kullanilan hafif veya agir olarak nitelendirilen
atiklarin kategorisine gore esit ozellikte olduklari
kabul edilmistir,

2. atiklarin igerisinde biiyiik caplh tas, sivi halde atik
veya yogunlugu artmis tezek olmadig1 varsayillmistir.

sartlarinda

Yukarida listelenen sinirlamalara gore, ara¢ sinirh
kat1 atiklarla ve sinirh ¢alisma alanina sahip olmakla
birlikte ara¢ bolimlerinde yapilacak tasarim
degisiklikleri ile farkli alanlarda farkli amaglar igin
kullanilabilecektir.

Tesekkiir
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