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FOREWORD
Our dear Customers, Dealers, Stakeholders and Friends,

This handbook was created with our sincere desire to share with the relevant industry and academic circles the 
information, experience and knowledge accumulated by MEKA during a considerable period in the design and pro-
duction of Crushing, Screening and Washing machines and facilities. Similar handbooks, which we have had access 
to and benefited from in the past with some envy, were made available by some of our well-known competitors 
based in advanced countries. The Turkish manufacturers in many industrial branches, especially in machinery in-
dustry, unfortunately came up short in compiling the up-to-date technologies and solutions available in the world 
and presenting them to the benefit of the relevant circles as a reference book which as well considers the realities 
of the country, 

As is known, MEKA, after a short period after its incorporation started its activities in the design and manufactur-
ing of concrete batching plants and by persevering in this regard for many years, it has managed to become one of 
the prominent manufacturers in this field in our country and in the world. I believe that the thousands of concrete 
plants currently operating in hundreds of countries on the five continents of the world continue to be a justified 
source of pride for me and each member of the MEKA family.

For more than ten years, our company has been striving with all its strength to reach or even surpass a similar level 
in the Crushing, Screening, Washing sector as well. Certainly, the engineering and production skills and know-how 
which contributed to our successes in the field of concrete batching plants will continue to guide MEKA in reaching 
the desired level much faster. On the other hand, I would like to underline with pleasure the strong contributions 
made by our R&D center, which we established with the valuable support we received from our state and where 
we currently employ nearly fifty engineers. In this context, in addition to the obtained patents, utility models and 
design registrations, global technology has benefited like ‘salt in the soup’ with the presentations made at many 
national and international technical events.

As a matter of fact, we successfully managed to make our MEKA brand name known to the world in a short time 
in this new and more comprehensive market than the concrete batching plants sector. While we currently export 
majority of our production, we have gained the admiration and appreciation of customers in many developed coun-
tries’ markets, especially the USA, and we welcome cooperation proposals from our world-renowned competitors. 
In this context, our important projects that have been implemented continue smoothly, free of any problems.

We wanted to share the ‘information’, being the most valuable in our opinion among our achievements at this point, 
which we have reached in a relatively short time, with our stakeholders in our country, especially our valued cus-
tomers, and make it available to their benefit. In this way, we are wishing to repay a small part of our great debt 
to this beautiful country that brought us to these days.

The handbook you are about to read is a product of all this journey and work and is prepared in two parts. In the 
first section, there is information about the main units of crushing, screening, and washing facilities, important 
calculations about these units, MEKA’s production scope, models and technical specifications regarding these units. 
The second section contains detailed data about rocks and minerals and their physical properties, as well as some 
important engineering information. In the future, our aim is to make available to our customers and stakeholders 
similar handbooks with expanded scopes. 

Finally, I would like to thank and express my appreciation to the author of this handbook Mr. Ekrem SAVAS – Mech. 
Eng. MEKA R&D Center Manager; Mr. Hakan KOSEOGLU MSc. Mech. Eng. and Mr. Necati YILDIZ MSc. Mining Eng. for 
their invaluable contributions; and Mr. Fehmi Soner MAZLUM for editing and preparing this handbook for print.

Our responsibility is for you to benefit from our handbook and to contribute further to the developments in the 
sector. Undoubtedly, we would be most grateful if you could kindly alert us about the many issues that exist at this 
stage and need to be corrected and added in future publications.

Yours faithfully.

Mehmet Kaybal
Meka Global Founder and CEO



▲  Meka kırma eleme tesisi / Rusya

▲  Meka kırma eleme tesisi / Gürcistan

▲  Meka kırma eleme tesisi / Maritus
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▲  Wobbler and Apron Feeder equipped Meka Crushing and Screening Plant / Russia
▼  Mobile Washing and Screening Plant / Miami, United States of America



1. ABOUT MEKA GLOBAL  //  7

MEKA, Turkey’s leading brand in its field, operates in 
the fields of mining, ready-mix concrete, and aggrega-
te machinery and equipment production by providing 
research and development, manufacturing, marke-
ting, and after-sales support services for equipment 
and complete facility production for concrete and agg-
regate production industries. MEKA has a wide ran-
ge of products in the crushing, screening, mining, and 
recycling equipment and facilities, as well as concrete 
plants and concrete mixers.

With a focus on aggregate production, recycling, and 
the mining industry, MEKA produces crushers, screens, 
washers, feeders, conveyor systems, and mobile and 
stationary crushing and screening plants. In the field 
of concrete plants, MEKA manufactures fixed, mobile, 
and compact concrete plants, as well as fiber feeding 
systems, mixers, and concrete recycling equipment. 
The company also provides installation, facility auto-
mation software, after-sales services, and facility and 
product design services.

STRONG EMPLOYMENT POTENTIAL OF MEKA
With over 450 direct employees and a total employ-
ment figure exceeding 15,000 when business partners 
are included, MEKA has a well enhanced and strong 
employment potential. The company has four facto-
ries in within the Ankara Başkent Organized Indust-
rial Zone and one factory within the Eskişehir Organi-
zed Industrial Zone, totaling five production facilities. 
MEKA also has offices in Algeria, Russia, and the Uni-
ted States, serving a global network of strong dealers 
and after-sales service points.

TURKEY’S EXPORT STAR MEKA
Turkey’s export star has successfully secured its place 
as a key player in the Turkey Exporters Assembly’s list 
of top exporters. By exporting over 95% of its produ-
cts with more than 90% domestic inputs, MEKA achie-
ved the 21st position in the sectoral ranking and the 

836th position overall in the Turkey’s top 1000 expor-
ters list for the year 2021. This success is a testament 
to MEKA’s export-oriented sustainable development 
potential.

In previous years on the same list, MEKA demonstra-
ted its consistent success. In 2017, the company was 
ranked 26th in the sectoral ranking and 969th overall. 
In 2014, it secured the 17th position in the sectoral ran-

king and 795th overall. In 2013, MEKA was ranked 15th 
in the sectoral ranking and 650th overall. The year 
2012 saw the company at the 19th position in the sec-
toral ranking and 750th overall. In 2011, MEKA achieved 
the 754th position in the overall ranking, reinforcing 
its reputation for export-focused sustainable develop-
ment potential.

sectıon 1
ABOUT MEKA GLOBAL
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R&D CENTER AND STRONG REFERENCES
MEKA, possessing Turkey’s most powerful R&D center 
approved by the Ministry of Industry and Technology, 
has gained significant recognition worldwide for its 
ability to produce custom designed and high-capa-
city facilities above industry standards. Construction 
companies undertaking major construction projects in 
more than 110 countries prioritize Meka Beton Santralle-
ri İmalat Sanayi ve Ticaret A.Ş. (Meka Concrete Batching 
Plants Manufacturing Industry and Trade Inc.) for their 
concrete plants, crushing and screening plants, and mining 
equipment needs due to its exceptional capabilities.

The company’s expertise and strong references are further 
strengthened through collaborations with many global gi-
ants listed in the ENR 250, a list of the world’s largest 250 
international contractors. MEKA has gained experience and 
powerful references by working on projects such as the 
HS2 high-speed train project in the UK, considered Europe’s 
largest transportation project with an estimated cost of 
135 billion euros, all concrete plants used in the constructi-
on of Istanbul Airport, the construction project of the Soc-
hi Olympic Village in Russia, and the stadium construction 
projects for the World Cup.

Other noteworthy projects include Lafarge’s contractors-
hip in the Doha Metro construction project, the Yaşmaklı 
Hydroelectric Power Plant, the concrete road project in Ka-
zakhstan, the construction project of RAF Marham Airbase 
in the UK, concrete plants in the London Heathrow Airport 

▲  From MEKA Production Facilities / Ankara, Eskişehir

▲ HS2 Project Meka Concrete Plant / United Kingdom

▲ 2 x K 110 Fixed Concrete Batching Plant / Port of Lyon, France
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expansion project, the Kursk and Hinkley Point C nuclear 
power plants in the UK, the construction project of the U.S. 
Consulate Compound in Mexico, and many other globally 
significant infrastructure projects realized with facilities 
and equipment designed and produced by Meka Beton 
Santralleri İmalat Sanayi ve Ticaret A.Ş. (Meka Concrete 
Batching Plants Manufacturing Industry and Trade Inc.)

OVER 35 YEARS OF EXPERIENCE
MEKA, founded in 1987 by young engineer Mehmet Kaybal 
in Ankara under the name Meka Engineering, started as an 
advanced engineering project development center focusing 
on Research and Development (R&D) and innovation. Wit-
hin a year, it gained recognition by providing sophisticated 
solutions to highly significant global projects on a global 
scale. As a visionary enterprise that continuously analyzes 
industry dynamics and changing global conditions much in 
advance, MEKA quickly entered the construction and heavy 
machinery production sector.

Today, with the knowledge gained and the R&D capabili-
ties inherited from its corporate genes, MEKA is a global 
leader in setting industry standards. The company is equ-
ipped with the infrastructure to provide the best service in 
determining customer needs, product design, production, 
sales and marketing, assembly, after-sales services, field 
training, and service operations.

MEKA GLOBAL PRODUCT RANGE
In the production of concrete batching plants and equip-
ment for Ready Mix Concrete, Construction, and Precast In-
dustries, MEKA has the capability and experience to design 
and produce plants and equipment for every capacity and 
production type. With its roots in concrete batching plant 
expertise and over 3000 active plants installed worldwide, 
MEKA is among the global leaders in this field. The com-
pany offers a wide product range covering various types of 
plants, including mobile, stationary, compact, on-site, RCC 
(Roller Compacted Concrete), and precast concrete bat-
ching plants, catering to the needs of small construction 
sites to large projects and spanning the entire spectrum 
from the ready-mix concrete industry to the precast conc-
rete industry. 

MEKA is also involved in the production of crushing, 
screening, and washing equipment for aggregate 
production, mining, and recycling industries. 

Providing comprehensive and custom designed solutions 
for new facilities or capacity increase and revision of exis-

ting facilities for aggregate producers, recycling facilities, 
and investors in industrial mineral processing plants, MEKA 
designs and manufactures various equipment such as fee-
ders, crushers, screens, wet process equipment, and mobi-
le plants, meeting the special needs of the industry.

▲  Agrega Production Facility / Belgium

“Our Mission: To create MEKA, to be an 
innovative and leading entity that produces 
value, values science, prioritizes nature, and 

serves as an inspiring role model. ”

Mehmet Kaybal
Founder and CEO Mechanical Engineer 

Boğaziçi University
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▲  MEKA Aggregate Production Plant / Mersin, Turkey 
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Main units of crushing-screening-washing equipment produced by MEKA are follows:

Feeders
Crushers
Screens 
Washing Plants
Mobile Crushing and Screening Plants
Belt Conveyors.

An example of a MEKA flow sheet, which includes the main crushing-screening equipment listed above.

sectıon 2
CRUSHING, SCREENING AND 
WASHING PLANT UNITS

MGF 1152/30

MS 1540/2

MS 2060/3
MS 2060/4

MJ 110C

MSBC 20 MSBC 20

MBF 1025

MVI 90 (2x110 kW)

MPF 1020

MCH 1150 EC

220 mtph ±%10

22 mtph
-20  + 0

100 mtph
-5  + 0

33 mtph
-10  +5

34 mtph
-20  +10

30 mtph
-30  +20

40

40
20
30

20

15
10

5

5
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▲  MEKA Aggregate Production Plant in Rwanda 
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MEKA offers a wide range of high-quality feeders for the quarrying and mining processing industries. 
Whether you need a single feeder or a complete processing solution, MEKA provides you with maximum 
flexibility to tailor the most suitable solution for your unique conditions and specific requirements. Our 
precision-engineered, high-performance feeders enable you to operate with maximum efficiency and ca-
pacity. The robust design and structure mean that our equipment achieves results for you with minimal 
downtime and ease of maintenance, even in the most challenging applications.

The most important feeders used in crushing-screening are as follows;

3.1.	 Apron Feeders

3.2.	 Grizzly Feeders

3.3.	 Pan Feeder with Grizzly Scalper

3.4.	 Pan Feeders

3.5.	 Belt Feeders

3.6.	 Wobbler Feeders

3.1.	 Apron Feeders (MAF Series)
Apron feeders are widely used particularly in the mining sector. They are frequently employed in feeding 
high clay and high moisture ore and aggregates. Specifically designed for handling adhesive materials, 
apron feeders require the use of a belt conveyor beneath them. This conveyor collects the material adhe-
ring to the aprons, and at the discharge end, conveys it to the feeder discharge chute.

Apron feeders with heavy-duty construction provide reliable methods for controlling the feeding speed to 
prevent sudden loads on the primary crusher or other plant equipment.

. 

SECTION 3
FEEDERS

▲  MEKA Apron Feeder during the manufacturing stage.
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▲  MEKA Apron and Wobbler Feeders / Russia 
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Capacity Calculation of Apron Feeders

3

beslenmesinde kullanılan paletli besleyicilerin altına, paletler üzerine yapışıp, dönüş kısmında 
dökülen malzemeyi toplayarak besleyici boşaltma oluğuna ileten bir bant konveyör kullanmak 
gereklidir.

Paletli besleyici genel görünüşleri.

Kapasite:

𝑸  =  3600 ×  𝑩  ×  𝒅×  𝒗  ×  𝜹×  𝝋

𝑸 : Capacity, t/h
𝑩 : Feeder width, side to side, m
𝒅: Height of the conveyed material above the feeder, m
𝒗 : Feeder speed, m/sec
𝜹: Material bulk density, t/m3
𝞿: Filling ratio, 0.80 - 0.85

Resistances that the feeder must overcome:

𝑹𝟏: Friction resistance of carrier rollers, kN
𝑹𝟐: Friction resistance between material and hopper, kN
𝑹𝟑: Friction resistance between moving and standing material, kN
𝑹𝟒: Resistance for raising the material, kN
𝑹𝑻 Total resistance, kN

𝑹𝑻 =  𝑹𝟏 + 𝑹𝟐 + 𝑹𝟑 + 𝑹𝟒
𝑹𝟏 =  𝟏0f (1,𝟐 𝑩 𝟐𝑨𝟐𝜹 + 𝑩 d𝑨𝟑𝜹+ 𝑮)
𝑹𝟐 =  𝑹𝑺 𝑨/100
𝑹𝟑 =  𝟗𝑩 𝟐𝑨𝟏𝜹𝒔𝒇
𝑹𝟒 =  𝟏0 𝜹 Bdh 

𝒇: Friction coefficient of idlers, 0.1-0.14
𝑮: Weight of moving parts, tons
𝑹𝑺 : The friction force between the hopper and the material per meter of the feeder, 
daN/m
𝒔𝒇: A correction coefficient depending on the type of material, moisture content and 
maximum material size. For safety reasons, 𝒔𝒇=  𝟏 is taken in the first calculation.
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Measurements of MEKA Apron Feeders

5 
 

𝐑𝐑𝐒𝐒 𝐃𝐃𝐃𝐃Ğ𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄İ, 𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝/𝐦𝐦 
d (m) 𝜹𝜹: Malzeme yığma yoğunluğu, t/m3 

0,8 1,2 1,6 2,4 
0,3 7,5 12 16,5 24 
0,45 18 27 35,5 53,5 
0,60 32,5 49 65,5 98 
0,75 50,5 76 101 152 
0,90 71 107 143 214 

1 98 147 196 294 
1,20 128 192 256 383 
1,4 165 248 330 495 
1,5 198 297 397 595 
1,8 287 431 575 862 

 

İri malzemelerin beslendiği açık bunkerlerde 𝑨𝑨𝟑𝟑=0 alınır ve 

𝑨𝑨𝟏𝟏 = 𝑨𝑨𝟒𝟒
𝟑𝟑   Alınır 

𝑨𝑨𝟒𝟒 : Bunker içerisinde malzeme eğimi uzunluğu 

 

Motor gücü: 

Tüm bu dirençleri yenmek için gerekli motor gücü: 

𝑷𝑷 = 𝑹𝑹𝑻𝑻𝒗𝒗
ɳ  

𝑷𝑷: Gerekli motor gücü, kW 

𝑹𝑹𝑻𝑻: Toplam direnç, kN 

𝒗𝒗:  Besleyici hızı, m/sn 

ɳ: Mekanik verim 

5 
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6

MODEL MAF 0945 MAF 1245 MAF  1255 MAF 1260 MAF 1560 MAF 1880

A 5601 5601 6811 7155 7155 9229
B 1270 1270 1270 1270 1270 1460
C 4482 4482 5520 6008 6020 8000
D 2302 3202 3129 3202 3502 3861
E 1450 1750 1750 1750 2050 2442
F 1315 1315 1235 1320 1320 1291

Meka paletli besleyici genel ölçüleri

MODEL GENİŞLİK
mm

BOY
m

KAPASİTE
mtph – stph

MAKSİMUM BESLEME
EBADI
mm

ZİNCİR HIZI

MAF 0945 900 4,5 110 – 350 380 0,1 – 0,30 m/s
MAF 1245 1200 4,5 230 – 680 520 0,1 – 0,30 m/s
MAF 1255 1200 5,5 230 - 680 520 0,1 – 0,30 m/s
MAF 1260 1200 6 230 – 680 520 0,1 – 0,30 m/s
MAF 1560 1500 6 350 – 1100 650 0,1 – 0,30 m/s
MAF 1880 1800 8 600 – 1750 830 0,1 – 0,30 m/s

Meka paletli besleyici teknik özellikleri

TİTREŞİMLİ IZGARALI BESLEYİCİLER

Kapasite

Titreşimli ızgaralı besleyicilerde volümetrik kapasite formülü:

𝑸𝑸 = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 × 𝒗𝒗 × 𝜹𝜹 × 𝑩𝑩 ×𝑯𝑯 × 𝝁𝝁ss × 𝝁𝝁mm × 𝝁𝝁𝜷𝜷

Material bulk  density

Rs VALUES, daN/m

In an open hopper where large materials are fed: 𝑨3= 0 

𝑨𝟏 =  𝑨𝟒/3

: Length of material slope inside the hopper.
Motor power:

Engine power required to overcome all these resistances:

𝑷 = 𝑹𝑻 𝒗  / ɳ

 : Required engine power, kW
 : Total resistance, kN
  : Feeder speed, m/sec
ɳ  : Mechanical efficiency
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MEKA Apron Feeders Technical Specifications

3.2. Grizzly Feeders (MGF Series)
MEKA grizzly feeders are used for relatively clean and moderately moist quarry materials with low clay 
content.

The bodies of these feeders consist of two parts. The rear section includes the pan, while the front se-
ction contains one or two steps of grizzly bars. The role of the grizzly section is to screen out clay and 
fine materials that are not desired to enter the crusher. Grizzly bars are typically manufactured from high 
manganese austenitic alloy steel casting. The number of grizzly bars and the spacing between them can 
be adjusted according to the material size that needs to be bypassed by increasing or decreasing the 
number of bars. The gap between the bars is altered based on the condition of the material.

6
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F 1315 1315 1235 1320 1320 1291

Meka paletli besleyici genel ölçüleri

MODEL GENİŞLİK
mm

BOY
m

KAPASİTE
mtph – stph

MAKSİMUM BESLEME
EBADI
mm

ZİNCİR HIZI

MAF 0945 900 4,5 110 – 350 380 0,1 – 0,30 m/s
MAF 1245 1200 4,5 230 – 680 520 0,1 – 0,30 m/s
MAF 1255 1200 5,5 230 - 680 520 0,1 – 0,30 m/s
MAF 1260 1200 6 230 – 680 520 0,1 – 0,30 m/s
MAF 1560 1500 6 350 – 1100 650 0,1 – 0,30 m/s
MAF 1880 1800 8 600 – 1750 830 0,1 – 0,30 m/s

Meka paletli besleyici teknik özellikleri

TİTREŞİMLİ IZGARALI BESLEYİCİLER

Kapasite

Titreşimli ızgaralı besleyicilerde volümetrik kapasite formülü:

𝑸𝑸 = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 × 𝒗𝒗 × 𝜹𝜹 × 𝑩𝑩 ×𝑯𝑯 × 𝝁𝝁ss × 𝝁𝝁mm × 𝝁𝝁𝜷𝜷

WIDTH
mm

MODEL
SIZE

m
CAPACITY

mtph
CHAIN
SPEED

MAXIMUM FEED SIZE
mm
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Capacity Calculation of Grizzly Feeders

Volumetric capacity formula for grizzly feeders:

𝑸 = 3600 × 𝒗 × 𝜹 × 𝑩 × 𝑯 × 𝝁s × 𝝁m × 𝝁𝜷
 : Capacity, t/h
 : Theoretical material speed, m/sec
 : Feeder internal width, m
 : Material height at the feeder exit, m
𝝁s :  Material size coefficient
𝝁m: Coefficient related to material moisture and pollution
 : Coefficient related to vibration table inclination
 : Material bulk density, t/m3

In the calculations, 𝑯 is the material height value at the feeder exit, depending on 
experience.
It is taken based on some assumptions as follows:
𝑯 ≤ 0.2 𝑩 For sand and fine gravel
𝑯 ≤ 0.3 𝑩 for all-in-one material up to 150 mm
𝑯 ≤ 0.5 𝑩 for material larger than 150 mm

𝝁s, Material size coefficient depending on experience as follows:
𝝁s =1  for sand
𝝁s = 0.8-0.9 for material size up to 150 mm
𝝁s = 0.6 for material larger than 150 mm

In the calculations, the coefficient related to 𝝁m material moisture content and pollution 
status as follows:
𝝁m = 1 for dry material
𝝁m = 0.8 For moist material
𝝁m = 0.6 For damp and clayey material
In the calculations, the vibration table inclination angle coefficient 𝝁𝜷 is based on 
experience as follows:
𝜷 = 30 for   = 1.15
𝜷 = 50 for   = 1.3
𝜷 = 80 for    = 1.48
𝜷 = 100 for 𝝁𝜷 = 1.6
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2

Titreşim amplitüdü aa ve uyarıcı sistem devir sayısına bağlı olarak malzeme hızı değerleri

Meka titreşimli ızgaralı besleyiciler nispeten temiz, kil oranı az, fazla nemli olmayan ocak 

malzemesi için kullanılırlar.

Bu besleyicilerin gövdeleri iki bölümden oluşur. Arka kısımda pan kısmı, ön kısımda ise bir veya 

iki kademeli ızgara kısmı bulunur. Izgaralı kısmın görevi, kırıcıya girmesi istenmeyen kil ve ince 

malzemeyi elemektir. Izgaralar genellikle yüksek MMnn içerikli östenitik alaşımlı çelik dökümden 

imal edilir. Izgara sayıları artırılıp eksiltilerek ızgara aralık ölçüleri bypass edilmek istenen 

malzeme boyutuna göre ayarlanabilir.aralarındaki açıklık malzemenin durumuna göre 

değiştirilir.

Material velocity depend on the vibration amplitude “a” and the frequency of the excitation system.

MEKA Grizzly Feeders Technical Specifications

3 
 

MODEL BESLEYİCİ 
ÖLÇÜSÜ 

Genişlik * Uzunluk 
mm x mm 

IZGARALI KISIM 
UZUNLUĞU 

mm 

GÜÇ 
kW 

 

KAPASİTE 
ton/saat 

MAX 
BESLEME 

BÜYÜKLÜĞÜ 
mm 

MGF 0625 650 x 2500 Tek kademe - 1000 2 x 4 100 – 200 350 

MGF 0942 900 x 4200 Tek kademe - 1500 2 x 6,1 250 – 400 600 

MGF 1152 1100 x 5200 Çift kademe - 2000 2 x 10,1 400 – 640 800 

MGF 1260 1200 x 6000 Çift kademe - 2800 2 x 11,9 450 – 750 900 

MGF 1360 1300 x 6000 Çift kademe - 2800 2 x 13,9 500 – 825 900 

MGF 1460 1400 x 6000 Çift kademe - 2800 2 x 13,9 550 – 875 900 

MGF 1660 1600 x 6000 Çift kademe - 2800 2 x 19 650 – 1000 1200 

Meka titreşimli ızgaralı besleyicilerin teknik özellikleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FEEDER  SIZE
Width * Length

mm x mm
MODEL FEEDER’S GRIZZLY

SECTION  LENGTH
mm

Power
kW

MAX FEED
SIZE
mm

CAPACITY
mtph
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General Dimensions of MEKA Grizzly Feeders

4

BESLEYİCİ MODELİ

BESLEYİCİ GENEL ÖZELLİKLERİ 

A (mm) B (mm) C (mm) D (mm)

MGF 0625 2839 1487 1140 1396

MGF 0942 3624 1706 1400 1664

MGF 1152 5200 1876 1580 1780

MGF 1260 5129 1850 1600 1824

MGF 1360 5990 2530 1640 1951

MGF 1460 5990 1799 1880 2144

MGF 1660 5062 1886 1770 2034

Meka titreşimli ızgaralı besleyici genel ölçüleri.

4

BESLEYİCİ MODELİ

BESLEYİCİ GENEL ÖZELLİKLERİ 

A (mm) B (mm) C (mm) D (mm)

MGF 0625 2839 1487 1140 1396

MGF 0942 3624 1706 1400 1664

MGF 1152 5200 1876 1580 1780

MGF 1260 5129 1850 1600 1824

MGF 1360 5990 2530 1640 1951

MGF 1460 5990 1799 1880 2144

MGF 1660 5062 1886 1770 2034

Meka titreşimli ızgaralı besleyici genel ölçüleri.

Feeder Model

Dimensions of the Feeders
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3.3. Pan Feeder with Grizzly Scalper (MSF Series)

Pan feeders are the preferred equipment for more efficient separation processing when there is a high 
proportion of fine material within the fed material. In cases where a significant amount of fine material is 
present, these feeders are chosen over gridded feeders for more effective separation operations. MEKA 
pan feeders are used in conjunction with MEKA scalping screens or wobblers to achieve more efficient 
operation. This way, the fine material is efficiently pre-screened and prevented from entering the crusher.

Technical Specifications for MEKA Pan Feeders with Grizzly Scalper

6 

MODEL

BESLEYİCİ 
ÖLÇÜSÜ

Genişlik x 
Uzunluk

mm x mm

IZGARALI ELEK 
ÖLÇÜSÜ

Genişlik x 
Uzunluk

mm x mm

GÜÇ
kW 

Besleyici     Elek

KAPASİTE
ton/saat

MAX 
BESLEME 

BÜYÜKLÜĞÜ
mm

MSF 0965 900 x 3500 1000 x 3000 2 x 6,4 2 x 6,1 250 – 400 600

MSF 1176 1100 x 4600 1200 x 3000 2 x 8 2 x 7,5 400 – 640 800

MSF 1390 1300 x 5000 1400 x 4000 2 x 13,9 2 x 12 500 – 825 900

MSF 1690 1600 x 5000 1900 x 4000 2 x 19 2 x 13,9 650 – 1000 1200

MSF 1890 1800 x 5000 1900 x 4000 2 x 24 2 x 13,9 700 – 1120 1400

Meka tablalı besleyici-scalper elek gurupları teknik özellikleri

BUNKER ALTI VİBRO BESLEYİCİLER

      

Bunker altı vibro besleyiciler, kırma-eleme tesislerinde genellikle sekonder ve tersiyer kırıcıların 
hep aynı kapasitede düzgün olarak beslenmesi amacı ile kullanılırlar. Eğer bu kırıcılar düzgün 
beslenmez ise istenilen performansta çalışmazlar. Örneğin konik kırıcılar düzgün beslenmez ve 
kırma alanları dolu olmaz ise aşınmalar büyük oranda artar, dengesiz yüklenme dolayısıyla 
yatak ömürleri azalır. Dik milli darbeli kırıcılarda ise taş kutusu oluşmaz, kırma performansı 
oldukça azalır.

Bu besleyiciler genellikle 10-15 m3 kapasiteli bir bunkerin altına yerleştirilir. Besleyici gövdesi ya 
helezon yaylarla birlikte bunkere asılır, ya da helezon yaylar ile birlikte sabit bir şase üzerine 
oturur.

FEEDER 
DIMENSIONS

Width x Length
mm x mm

GRIZZLY FEEDER 
DIMENSIONS

Width x Length
mm x mm

CAPACITY
mtph

MAXIMUM 
FEED SIZE

mm

POWER
kW

Feeder Screen
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3.4. Pan Feeders (MVF Series)
Pan Feeders are commonly used in crushing and screening plants to ensure consistent and uniform fee-
ding of secondary and tertiary crushers with the required capacity. If these crushers are not fed properly, 
they may not operate at the desired performance level. For instance, cone crushers experience increased 
wear and reduced bearing life if they are not fed properly, and crushing chambers are not kept full. Verti-
cal shaft impact crushers, on the other hand, may experience a decrease in crushing performance without 
proper feeding, leading to the absence of a stone box in the crushing chamber.

These pan feeders are typically installed under a surge bin with a capacity of 10-15 m3. The feeder body 
is either suspended from the surge with spiral springs or sits on a fixed chassis with spiral springs. This 
setup ensures efficient and consistent feeding to maintain the optimal performance of the crushers.

Pan Feeder Capacity

7

Bunker altı vibro besleyici kapasitesi

𝑸𝑸𝑸𝑸 = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 × 𝒗𝒗𝒗𝒗 × 𝒅𝒅𝒅𝒅 × 𝑩𝑩𝑩𝑩𝒆𝒆𝒆𝒆 × 𝜹𝜹𝜹𝜹 × 𝝁𝝁𝝁𝝁𝜷𝜷𝜷𝜷 × 𝝁𝝁𝝁𝝁𝒉𝒉𝒉𝒉 × 𝝁𝝁𝝁𝝁𝒔𝒔𝒔𝒔 × 𝝁𝝁𝝁𝝁𝒎𝒎𝒎𝒎

𝑸𝑸𝑸𝑸 : Kapasite, t/h

𝒗𝒗𝒗𝒗 : Malzeme hızı, m/s

𝒅𝒅𝒅𝒅 : Besleyici çıkışında Malzeme kalınlığı, m

𝑩𝑩𝑩𝑩𝒆𝒆𝒆𝒆 : Besleyici etek iç genişliği, m

𝜹𝜹𝜹𝜹 : Malzeme yığma yoğunluğu, t/m3

Malzeme hızı, uyarıcı ünite (vibro motor) devir sayısı ve strok değerlerine göre aşağıdaki tabloda 

verilmektedir.

Throat
(G

at
e)

Static Slope Angle

Reinforcement

Liner

X View

Static Slope Angle

  =  3600 ×  𝒗  ×  𝒅 ×  𝑩 𝒆 ×  𝜹 ×  𝝁𝜷 × 𝝁𝒉 ×  𝝁𝒔 × 𝝁𝒎

: Capacity, t/h 

𝒗 : Material velocity, m/s 

𝒅: Material thickness at the feeder outlet, m 

𝑩 𝒆: Inner width of the feeder skirt, m 

𝜹 Material bulk density, t/m³

Material velocity, vibrator unit (vibro motor) revolution count, and stroke values are 
provided in the table below.
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Material velocities based on vibrator revolution count and vibration stroke.

8

VViibbrroo mmoottoorr 
ddeevviirr ssaayyııssıı 

RRPPMM

𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒 = 𝟐𝟐𝟐𝟐 × 𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚ü𝐝𝐝𝐝𝐝
mm

1500 3,0 3,7 4,5 5,3 6,2

1000 7,0 7,7 8,7 9,6 10,5 11,5

𝐕𝐕𝐕𝐕 m/sn 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45

m/h 360 540 720 900 1080 1260 1440 1620

Uyarıcı devir sayısı ve titreşim strokuna bağlı olarak malzeme hızları

µhh : Malzeme kalınlığı faktörü, aşağıdaki grafikten alınır.

µss : Sürtünme faktörü, malzeme ile tekne arasındaki sürtünmeyi ifade eden katsayıdır.

µss == 00,,8855 alınır.

µmm : Malzeme özelliği faktörü 00,,88 -- 11 arasında değişir. Küçük değerler hafif, nemli yapışkan 
malzemeler içindir.

µβ : Aşağıdaki formül ile hesaplanır.

𝝁𝝁𝝁𝝁𝜷𝜷𝜷𝜷 = 𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝜷𝜷𝜷𝜷 × 𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟎𝟎𝟎𝟎  

µhh: Malzeme kalınlığı katsayısı

Aşağıdaki tabloda, Beslenen malzeme büyüklüğüne göre MEKA’nın tavsiye ettiği malzeme hız 

değerlerini görmekteyiz.
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VViibbrroo mmoottoorr 
ddeevviirr ssaayyııssıı 

RRPPMM

𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒 = 𝟐𝟐𝟐𝟐 × 𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚ü𝐝𝐝𝐝𝐝
mm

1500 3,0 3,7 4,5 5,3 6,2

1000 7,0 7,7 8,7 9,6 10,5 11,5

𝐕𝐕𝐕𝐕 m/sn 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45

m/h 360 540 720 900 1080 1260 1440 1620

Uyarıcı devir sayısı ve titreşim strokuna bağlı olarak malzeme hızları

µhh : Malzeme kalınlığı faktörü, aşağıdaki grafikten alınır.

µss : Sürtünme faktörü, malzeme ile tekne arasındaki sürtünmeyi ifade eden katsayıdır.

µss == 00,,8855 alınır.

µmm : Malzeme özelliği faktörü 00,,88 -- 11 arasında değişir. Küçük değerler hafif, nemli yapışkan 
malzemeler içindir.

µβ : Aşağıdaki formül ile hesaplanır.

𝝁𝝁𝝁𝝁𝜷𝜷𝜷𝜷 = 𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝜷𝜷𝜷𝜷 × 𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟎𝟎𝟎𝟎  

µhh: Malzeme kalınlığı katsayısı

Aşağıdaki tabloda, Beslenen malzeme büyüklüğüne göre MEKA’nın tavsiye ettiği malzeme hız 

değerlerini görmekteyiz.

co
ef

fic
ie

nt

Material thickness

Material thickness coefficient

𝝁𝒉 : Material thickness factor, obtained from the graph below. 
𝝁𝒔 : Friction factor, a coefficient representing the friction between the material and the 
trough. 
𝝁𝒔 =  0.85 is taken.
𝝁𝒎 : Material property factor, ranging from 0.8 to 1. Small values are for light, moist, 
sticky materials. 
𝝁𝜷 : Calculated with the formula below:
                

 𝝁𝜷 =   1 +  𝜷 x 0,02 5

Stroke = 2 x amplitude
mm

Vibro motor 
revolution 

count (RPM)
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The table below illustrates MEKA’s recommended material velocity values based on the fed material size.

Material height at the feeder outlet:

Pan feeders are typically equipped with two counter-rotating vibro motors that produce linear vibration. 
Thanks to a properly calculated and designed spring system, there is no resonance, and self-synchroniza-
tion is achieved. Capacity control is either done by an adjustable cover placed at the front of the feeder 
or by a frequency converter while the operation is ongoing. The vibro motors of the feeders are of highest 
quality globally brands and require minimal maintenance over an extended period.

Technical Specifications of Meka Pan Feeders

9

Besleyici çıkışındaki malzeme yüksekliği:

𝑫𝑫𝑫𝑫 = 𝑲𝑲𝑲𝑲𝑲𝑲𝑲𝑲 × 𝒅𝒅𝒅𝒅 

formülü ile belirlenir. Bu formülde:

D: Kapı yüksekliği

Statik şev açısı ≥ 35° ise           KKFF == 11,,33

Statik şev açısı ≤ 35° ise         KKFF == 11,,55 

Malzeme büyüklüğü (mm) Titreşim tablası açısı (°) Malzeme hızı (m/s)

< 100mm 8° - 12° 0,28

100 – 300 mm 4° - 8° 0,25

> 300 mm 0° - 4° 0,22

Tavsiye edilen malzeme hızı değerleri.

Meka bunker altı besleyicilerde çoğunlukla lineer titreşim üreten biribirine ters yönde dönen 

iki adet vibromotor kullanılır. Uygun hesaplanmış yay sistemi sayesinde herhangi bir rezonans 

sözkonusu olmaz ve self-senkronizasyon sağlanır. Kapasite kontrolu ya besleyicinin ön 

kısmına yerleştirilmiş ayarlı kapak, ya da çalışma devam ederken frekans konvertör tarafından 

yapılır. Kullanılan vibromotorlar Dünya’nın en üst kaliteli vibromotorları olup uzun süre bakım 

gerektirmez.
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Besleyici çıkışındaki malzeme yüksekliği:

𝑫𝑫𝑫𝑫 = 𝑲𝑲𝑲𝑲𝑲𝑲𝑲𝑲 × 𝒅𝒅𝒅𝒅 
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Meka bunker altı besleyicilerde çoğunlukla lineer titreşim üreten biribirine ters yönde dönen 

iki adet vibromotor kullanılır. Uygun hesaplanmış yay sistemi sayesinde herhangi bir rezonans 

sözkonusu olmaz ve self-senkronizasyon sağlanır. Kapasite kontrolu ya besleyicinin ön 

kısmına yerleştirilmiş ayarlı kapak, ya da çalışma devam ederken frekans konvertör tarafından 

yapılır. Kullanılan vibromotorlar Dünya’nın en üst kaliteli vibromotorları olup uzun süre bakım 

gerektirmez.
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MODEL BESLEYİCİ ÖLÇÜSÜ 
Genişlik x Uzunluk 

mm x mm 

GÜÇ 
kW 

KAPASİTE 
ton/saat 

MAX BESLEME 
BÜYÜKLÜĞÜ 

mm 

MVF 6515  650x 1500 2 x 0,9 100 – 180 200 

MVF 8517 800 x 1700 2 x 1,96 180 –275  260 

MVF 1020 1000 x 2000 2 x 1,96 220 – 400  300 

MVF 1220 1200 x 2000 2 x 2,2 250 – 500  330 

MVF 1520 1500 x 2000 2 x 3,2  300 – 600  400 

Meka bunker altı vibro besleyicilerin teknik özellikleri 

 

 

 

BANTLI BESLEYİCİLER 

Bantlı besleyiciler genellikle bunkerlerde stoklanmış granüler malzemelerin beslenmesinde 

kullanılırlar. İri ve aşındırıcı malzemeler bant besleyiciler için uygun malzemeler değildir. Çünkü 

bu malzemeler besleyici üst kaplamasına kolayca hasar verebilir. Bant besleyiciler için 

maksimum malzeme büyüklüğü 5500  mmmm’dir. Aşındırıcı ve keskin köşeli malzemelerin bant üst 

kaplamasına vereceği hasar, kaplama kalınlığını kalın yaparak belli oranda dengelenebilir. 

Besleme bunkeri ön duvarına yapılacak ayarlı bir kapak ile kapasiteyi belirli bir değerde 

sabitlemek mümkün olur.  

Meka bantlı besleyicilerde oldukça efektif sızdırmazlık sistemine sahip, çelik çekme borudan 

hassas tezgahlarda işlenerek imal edilmiş taşıyıcı rulolar kullanılır. Rulolarda kendinden 

yağlamalı 2RS tipi yeterli büyüklüğe sahip en kaliteli rulmanlar kullanılır. Rulo aralıkları minimum 

seviyededir. Besleyicinin tüm tarafları insan emniyeti ile ilgili uluslararası standartlara uygun 

olarak cıvatalı sistemlerle kapatılmıştır. 

 

 

Bantlı besleyici kapasitesi 

850

D =  K F x d 

The formula is determined as follows:

D =  Gate height  

If the static slope angle is ≥ 35°, then KF =  1.3 

If the static slope angle is ≤  35°, then KF =  1.5

Material Size (mm)

Feeder Dimensions
Width x Length

mm x mm

POWER
kW

CAPACITY
mtph

MAX FEED 
SIZE
mm

Vibration Table Angle (°) Material Speed (m/s)

Recommended material speed values
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𝑸 = 3600 × 𝑾 × 𝒅 × 𝒗 × 𝜹

 : Capacity (t/hour)

𝑾:  Width between bunker side skirts (m)

𝒅: Material height on the belt at bunker outlet (m)

 : Belt feeder speed (m/s)

 : Material bulk density (t/m³)

The width W between bunker skirts varies depending on the desired capacity, the nature of 

the material being fed, and the characteristics of the bunker. Recommended widths for the 

following scenarios are provided:

•	 𝑾 =3,40 x  bmax    for less abrasive materials and limited bunker heights

•	 𝑾 =4,25 x   bmax    for non-abrasive materials and higher bunker heights

•	 𝑾 = 4,25 x   bmax   for highly abrasive materials and limited bunker heights

•	 𝑾 = 5.00 x  bmax   for highly abrasive materials and higher bunker heights

bmax : Maximum particle size

The minimum value for material height at the bunker outlet is 

d=0,58  w

The feeder speed is selected as 0.3 m/s for abrasive materials. For non-abrasive materials, 

it can be increased to a value of up to 0.5 m/s.

3.5.	 Belt Feeders (MBF Series)
Belt feeders are commonly used for feeding granular materials stored in surge bins. Coarse and abrasive 
materials are not suitable for belt feeders as they can easily damage the feeder’s top layer. The maximum 
material size for belt feeders should not exceed 50 mm. The damage caused by abrasive and sharp-edged 
materials to the belt top layer can be partially balanced by increasing the thickness of the cover.

It is possible to stabilize the desired feed capacity by using the adjustable gate on the front wall of the 
surge bin. A frequency converter can be another option for achieving the desired capacity. 

MEKA belt feeders use carrier rollers manufactured with precision in steel drawing tubes, equipped with 
a highly effective sealing system. Self-lubricating 2RS type bearings of sufficient size and highest quality 
are used in the rollers. The roller intervals are kept to a minimum. All sides of the feeder are closed with 
bolted systems in compliance with international standards related to human safety.

Belt Feeder Capacity
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Belt Feeder Motor Power

12

CC-Uzunluk katsayısı

2-Bunkerdeki aktif ağırlığın bant hareketine gösterdiği kesme kuvveti:

𝑲𝑲𝑲𝑲𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟎𝟎𝟎𝟎 × 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑯𝑯𝑯𝑯 ×𝑾𝑾𝑾𝑾𝟐𝟐𝟐𝟐 × 𝜹𝜹𝜹𝜹

𝑲𝑲𝑲𝑲𝟐𝟐𝟐𝟐 : Bunkerdeki malzemenin sürtünme direncini yenmek için gerekli 
kesme kuvveti, daN

𝑪𝑪𝑪𝑪𝑯𝑯𝑯𝑯: Bunker çıkış ağzı uzunluğu, m
𝑾𝑾𝑾𝑾: Bunker çıkış ağzı genişliği, m
𝜹𝜹𝜹𝜹:  Malzeme yığma yoğunluğu, ton/m3

The two important resistance forces that determine the feeder motor power are as follows:

1) Frictional resistance exerted on the material being conveyed:

                    F1 =  C f L ( Q / 3,6 v)
F1: Frictional resistance due to material movement, daN 

Q: Capacity, ton/hour 

v: Feeder speed, m/s 

C: Feeder length coefficient (obtained from the graph below) 

f: Roller friction coefficient, taken between 0.02 0-0.02 2 . 

L: Feeder length (between drum axes), m

Le
ng

th
 C

oe
ff

ic
ie

nt

Feeder Length  (m)
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13

Böylece tahrik sistemi tarafından tahrik tamburuna iletilmesi gereken çevre kuvveti:

𝑲𝑲𝑲𝑲 = 𝑲𝑲𝑲𝑲𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝑲𝑲𝑲𝑲𝟐𝟐𝟐𝟐                                                           

Motor gücü:

𝑷𝑷𝑷𝑷 =
𝑲𝑲𝑲𝑲𝑲𝑲𝑲𝑲
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑ɳ

ɳ : Mekanik verim

𝑷𝑷𝑷𝑷: Motor gücü, KW

𝒗𝒗𝒗𝒗: Besleyici hızı, m/sn

𝑲𝑲𝑲𝑲: Toplam çevre kuvveti, daN

2-The cutting force exerted by the active weight on the conveyor belt in the bunker is given by the formula: 

F2  =  1,5 ×  L𝑯 ×  𝑾 2  ×  𝜹

F2 : Cutting force required to overcome the friction resistance of the material in the bunker, daN  

L𝑯: Length of the bunker outlet, m 
𝑾 : Width of the bunker outlet, m 
𝜹: Material stacking density, ton/m³

Therefore, the environmental force that needs to be transmitted to the drive drum by the drive system:

F =  F1 + F2 

Motor power:

P =   F 𝒗  
 102  ƞ

ɳ : Mechanical efficiency

𝑷 : Motor power, KW

𝒗  : Feeder speed, m/s

F : Total environmental force, daN

Side View Front View

Cutting Force
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Technical Specifications of Meka Belt Feeders

3.6. Wobbler Feeders (MWF Series)
MEKA wobbler feeders are typically installed after a primary feeder, efficiently screening fine and dirty 
materials to reduce the load on the primary crusher. Additionally, they significantly reduce operating ex-
penses by minimizing wear.

These feeders are manufactured in single or multiple stages. In each stage, a specific number of trian-
gular bars are mounted on various shafts. Motion is transmitted between the shafts on the side of the 
feeder through chain gears and chains.

The triangular bars apply both a lifting and rolling motion to the material. This action not only removes 
the clay layer adhering to the material but also facilitates its passage through the opening between the 
shafts, allowing it to enter the by-pass system.

14

MODEL

BESLEYİCİ ÖLÇÜSÜ
Genişlik x Uzunluk

mm x mm

GÜÇ
kW

KAPASİTE
ton/saat

BANT 
BESLEYİCİ HIZI

m/sn

MAKSİMUM 
BESLEME 

BÜYÜKLÜĞÜ
mm

MBF 6525 650 x 2500 3 250 0,35 100

MBF 8025 800 x 2500 4 350 0,35 150

MBF 1025 1000 x 2500 5,5 450 0,35 150

MBF 1225 1200 x 2500 7,5 550 0,35 150

Meka bant besleyici teknik özellikleri.

Feeder Dimensions
Width x Length

mm x mm

POWER
kW

CAPACITY
mtph

MAX FEED SIZE
mm

BELT FEEDER 
SPEED

m/s
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Technical Specifications of Meka Wobbler Feeders

16 
 

 
MODEL 

BESLEYİCİ ÖLÇÜSÜ 
Genişlik x Uzunluk 

mmxmm 

GÜÇ 
kW 

KAPASİTE 
ton/saat 

MAX BESLEME 
BÜYÜKLÜĞÜ 

mm 

MWF 1035 1000 x 3500 22 200 - 300 600 

MWF 1235 1200 x 3500 22 300 - 400 700 

MWF 1440 1400 x 4000 30 350 - 450 800 

MWF 1640 1600 x 4000 37 400 - 600 900 

MWF 1660 1600 x 6000 2 x 37 500 - 650 900 

MWF 1860 1800 x 6000 2 x 37 650 - 1000 1000 

Meka wobbler besleyici teknik özellikleri 

 

▲  Meka Apron ve Wobbler Besleyici Ünitesi / Rusya

Feeder Dimensions 
Width x Length 

mm x mm

POWER
kW

CAPACITY
mtph

MAXIMUM FEED 
SIZE
mm
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Mining and construction sectors require the reduction of the rock or ore obtained after drilling and blas-
ting at the quarry to a smaller size for their use in different applications. This process is called size redu-
ction or crushing. Depending on the size of the usable material, the crushing process is generally carried 
out in three stages.

a- Primary Crushing: 
	 It is the first stage of crushing. In the primary crushing stage, the ore or rock obtained from drilling 

and blasting at the quarry, with the maximum size of approximately 800 – 1500 mm, is reduced 
to below 150 – 300 mm. This is often referred to as Primary Crushing Stage. 

b- Secondary Crushing  
	 It is the second stage of crushing. In the secondary crushing stage, the rock or ore obtained from 

the primary crushing process, with the maximum size of approximately 150 – 300 mm, is reduced 
to below 50 – 80 mm. This is often referred to as the Secondary Crushing Stage.

c- Tertiary Crushing 
	 It is the third stage of crushing. In the tertiary crushing stage, the ore or rock obtained from the 

secondary crushing process, with the maximum size of approximately 50 – 80 mm, is reduced to 
below 5 – 12 mm. This is often referred to as the Tertiary Crushing Stage.

Machines performing size reduction or crushing are referred to as crushing machines or simply crushers. 

Classification of Crushers
MEKA offers a very extensive crusher production portfolio. Crushers in MEKA’s production portfolio can be 
classified based on the stage they are used and the crushing principle.

Classification Based on the Stage of the Crushers

In this classification, crushers are named based on the stage they are used in.

a- Primary Crushers 
	 Crushers used in the primary crushing stage, reducing the ore or rock with the maximum size of 

800 – 1500 mm to below 150 – 300 mm. 

b- Secondary Crushers
	 Crushers used in the secondary crushing stage, reducing the ore or rock with the maximum size 

of 150 – 300 mm to below 50 – 80 mm.

SECTION 4
CRUSHERS
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c- Tertiary Crushers 
	 Tertiary crushers are used in the tertiary crushing stage, reducing the ore or rock with the maxi-

mum size of 50 – 80 mm to below 5 – 12 mm

The locations of the crushers in a crushing-screening plant are shown in the below flow sheet.

Classification Based on the Size Reduction Method Applied by the Crusher
There are four main methods of mechanical size reduction. These are: 

•	 Compression 

•	 Impact

•	 Cutting 

•	 Abrasion    

Crushers perform the crushing process by applying only one of these methods or by applying several 
of them together. It is possible to categorize crushers into three groups based on the methods they 
apply.                                                                                                                                                                                                                             

PRİMER KIRICI

SEKONDER KIRICI
TERSİYER KIRICI

BY-PASS

BALAST

350 mtph

290 mtph

125 CSS

45 CSS
333 mtph

160 mtph

22 mtph
-20  + 0

54 mtph
-4  + 0

169 mtph
-60  +30

31 mtph
-12  +4

37 mtph
-22  +12

50-50%

12
22

60
7

30

4

PRIMARY CRUSHER

SECONDARY CRUSHER
TERTIARY CRUSHER
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a- Compression Crushers
These crushers primarily break the material by applying pressure. Some of these crushers also apply cut-
ting and abrasion in addition to pressure. The crushers in MEKA’s production portfolio under this category 
include

•	 Jaw Crushers 

•	 Cone Crushers

•	 Cylinder Crushers 

b- Impact Crushers  
These crushers primarily break the material by applying impact force. The crushers in MEKA’s production 
portfolio under this category include:

•	 Horizontal Shaft Impact Crushers (HSI)

•	 Vertical Shaft Impact Crushers (VSI)

c - Impact and Abrasion Crushers
These crushers break the material by applying both impact and abrasion. Grate hammer crushers, th-
ree-stage impact crushers, and tertiary impact crushers fall into this category. The crushers in MEKA’s 
production portfolio under this category include:

•	 MSIH Series Secondary Impact Crushers 

•	 Tertiary Impact Crushers

•	 Hammer Crushers



34  //  4. CRUSHERS

Single toggle jaw crushers have the following important parameters:
b =  (0.8-0.9 ) x G

• Maximum feed size, b
• Width of the crushing chamber entrance, G

L ≅  2  x G
• Height of the crushing chamber, L

1,3 x G  < W < 3,0 x G
• Length of the crushing chamber, W
• LT =  LMAX - LMİN 
• LMAX : OSS (Open Side Setting)
• LMİN : CSS (Closed Side Setting)
• LT  : Stroke

R =  G / LMİN
• 𝒏 : Number of strokes per minute (Varies between 100 - 359  rpm depending on 

the crusher size.)
• 𝜽 : Nip (Grip) angle
• 𝑹 : Size reduction ratio

4.1. Jaw Crushers (MJ and MJS Series)
Jaw crushers are a type of crusher that has two vertical jaw dies, one fixed and the other movable, with 
an angle called the nip angle between them. These crushers break and cut the fed material by applying 
pressure with the movement of the movable jaw towards and away from the fixed jaw. Jaw crushers are 
divided into two main groups based on the movement mechanism of the movable jaw:

• Single toggle plate jaw crushers 

• Double toggle plate jaw crusher 
While single toggle jaw crushers are commonly used in the aggregate sector, double toggle jaw crushers 
are generally used for crushing very hard ores. 
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ÇENELİ KIRICILAR 
Çeneli kırıcılar, aralarında kavrama açısı  olarak adlandırılan bir açı bulunan ve biri sabit diğeri hareketli iki çeneye sahip, hareketli çenenin sabit çeneye doğru 
yaklaşıp uzaklaşmasıyla beslenen malzemeye basınç ile kesme uygulayarak malzemeyi kıran kırıcı çeşididir. Hareketli çenenin hareket mekanizmasına göre 
çeneli kırıcılar iki ana gruba ayrılır: 

• Tek mesnet plakalı çeneli kırıcılar  
• Çift mesnet plakalı çeneli kırıcılar  

Agrega sektöründe çoğunlukla tek mesnet plakalı çeneli kırıcılar kullanılırken, çift mesnet plakalı çeneli kırıcılar ise genellikle çok sert cevherlerin kırılmasında 
kullanılır.  
Tek mesnet plakalı çeneli kırıcıların en önemli parametreleri şunlardır: 
𝒃𝒃𝒃𝒃 = (𝟎𝟎𝟎𝟎,𝟖𝟖𝟖𝟖 𝟖 𝟖𝟖𝟖𝟖,𝟗𝟗𝟗𝟗) ∗ 𝑮𝑮𝑮𝑮 

• Maksimum besleme büyüklüğü, bb 
• Kırma alanı giriş ağzı genişliği, GG 

 
𝑳𝑳𝑳𝑳 ≅ 𝟐𝟐𝟐𝟐 ∗ 𝑮𝑮𝑮𝑮  
• Kırma alanı yüksekliği, LL 

 
𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟑𝟑𝟑𝟑 ∗ 𝑮𝑮𝑮𝑮 < 𝑾𝑾𝑾𝑾 < 𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟎𝟎𝟎𝟎 ∗ 𝑮𝑮𝑮𝑮  
• Kırma alanı uzunluğu, WW 

 
𝑳𝑳𝑳𝑳𝑻𝑻𝑻𝑻 = 𝑳𝑳𝑳𝑳𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴 − 𝑳𝑳𝑳𝑳𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴 
 

 

• 𝑳𝑳𝑳𝑳𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴: Uzak taraf çene açıklığı (OSS) 
• 𝑳𝑳𝑳𝑳𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴: Yakın taraf çene açıklığı (CSS) 
• 𝑳𝑳𝑳𝑳𝑻𝑻𝑻𝑻: Strok 

 
𝑹𝑹𝑹𝑹 = 𝑮𝑮𝑮𝑮

𝑳𝑳𝑳𝑳𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴�   

  
• 𝒏𝒏𝒏𝒏: Dakikadaki strok sayısı (Kırıcı büyüklüğüne göre 100 - 359 rpm arasında değişir.) 
• 𝜽𝜽𝜽𝜽: Nip (Kavrama) açısı 
• 𝑹𝑹𝑹𝑹: Boyut küçültme oranı  

  
 
 
Aşağıdaki şekilde bu parametreleri şematik olarak görmekteyiz. 

 
Çeneli kırıcıda parametreler. 
 
Çeneli kırıcılarda kapasite 
Kritik hız: 

𝒏𝒏𝒏𝒏𝑪𝑪𝑪𝑪 = 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒 ∗
𝟏𝟏𝟏𝟏

(𝑳𝑳𝑳𝑳𝑻𝑻𝑻𝑻)𝟎𝟎𝟎𝟎,𝟓𝟓𝟓𝟓 ∗ �
𝑹𝑹𝑹𝑹 𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹
𝑹𝑹𝑹𝑹

�
𝟎𝟎𝟎𝟎,𝟓𝟓𝟓𝟓

 

 
Rose-English Formülü: 
Kritik hızdaki kapasite: 

𝑸𝑸𝑸𝑸𝑴𝑴𝑴𝑴 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟖𝟖𝟖𝟖𝟐𝟐𝟐𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎 ∗ 𝑳𝑳𝑳𝑳𝑻𝑻𝑻𝑻
𝟎𝟎𝟎𝟎,𝟓𝟓𝟓𝟓 ∗ 𝑾𝑾𝑾𝑾 𝑾 (𝟐𝟐𝟐𝟐 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴 + 𝑳𝑳𝑳𝑳𝑻𝑻𝑻𝑻) ∗ �

𝑹𝑹𝑹𝑹
𝑹𝑹𝑹𝑹 𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹

�
𝟎𝟎𝟎𝟎,𝟓𝟓𝟓𝟓

𝝆𝝆𝝆𝝆𝑺𝑺𝑺𝑺 ∗ 𝒇𝒇𝒇𝒇(𝑷𝑷𝑷𝑷𝑲𝑲𝑲𝑲) ∗ 𝒇𝒇𝒇𝒇(𝜷𝜷𝜷𝜷) ∗ 𝑺𝑺𝑺𝑺𝑪𝑪𝑪𝑪 

QQMM  : Kapasite, (ton/saat) 
LLTT : Strok, m 
nn : Dakikadaki strok sayısı, rpm 
WW  : Kırma alanı uzunluğu, m 
LLMMIINN : Kırıcı çıkışı minimum set değeri, m 
RR  : Boyut küçültme oranı, (𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝐺𝐺𝐺𝐺 𝐺𝐺𝐺𝐺𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀⁄ ) 
𝝆𝝆𝝆𝝆𝑺𝑺𝑺𝑺 : Kırılan cevherin özgül ağırlığı (t/m3) 

 
 

 

The parameters are schematically represented as shown below.

Capacity in Jaw Crushers

Critical Speed:
nC = 47 x [1 / (LT) 0,5]   x  [ ( R-1) /R] 0.5 
Rose-English Formula: 
Capacity at Critical Speed:
QM = 2820 x (L T)0,5 x W x (2 x LMİN +LT) x [ R /( R-1) ] 0.5 x  𝝆𝑺 x f (PK) X f( β)SC
QM: Capacity, (tons/hour)
 LT: Stroke, m 
n: Strokes per minute, rpm 
W: Length of the crushing chamber, m 
LMIN: Minimum set value of the crusher output, m 
R: Size reduction ratio, (𝑅 = 𝐺 ⁄ LMİN) 
𝝆𝑺:  Specific gravity of the crushed ore (t/m3)
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The crusher body is manufactured either by welding construction or bolted construction, depending on 
its model. The front plate to which the fixed jaw is attached, the steel support plate, and the rear block 
where the jaw adjustment system sits are also made of cast steel.

In the case of the body being manufactured with welded construction, low-carbon side plates and reinfor-
cements, front plate, rear block, side bearings, and chassis seating flanges are welded by expert welders. 
Afterward, the entire body undergoes stress relief annealing and sandblasting before painting.

2

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑲𝑲𝑲𝑲 = ((𝒅𝒅𝒅𝒅𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴 − 𝒅𝒅𝒅𝒅𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴) 𝒅𝒅𝒅𝒅𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴⁄ )
ddMMAAXX : Beslenen malzemede max parça büyüklüğü
ddMMIINN : Beslenen malzemede minimum parça büyüklüğü
ddMMEEAANN : Beslenen malzemenin ortalama parça büyüklüğü
PPKK , bir boyut dağılım fonksiyonu olup kapasiteyi 𝒇𝒇𝒇𝒇(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒌𝒌𝒌𝒌) katsayısı ile etkiler.

PK ve β ya bağlı olarak f (PK) ve f(β) değerleri.

Meka çeneli kırıcılar en sert, kırılabilirliği düşük ve aşındırıcılığı yüksek malzemeleri kırmak için tasarlanmıştır. 

                                       MEKA Çeneli kırıcı ana elemanları
Kırıcı gövdesi modeline bağlı olarak kaynak konstrüksiyon veya cıvatalı  olarak imal edilir. Sabit çenenin bağlandığı önlük, çelik döküm olarak imal edilir. Keza 
mesnet plakası ve çene ayar sistemin oturduğu arka blok da çelik döküm olarak imal edilir. 
Gövdenin kaynak konstrüksiyonlu olarak imal edilmesi durumunda düşük karbonlu yan saclar ve takviyeleri, önlük, arka blok, yan yataklar, şase oturma flanşları 
uzman kaynakçılar tarafından kaynatıldıktan sonra tüm gövde gerilme giderme tavlamasına ve boyadan önce kumlamaya tabi tutulur.
Pitman, yüksek kalite çelik dökümden imal edilir. Rulman yuvaları CNC tezgahlarda işlenir.
Volanlar yüksek kalite beyaz dökme demirden imal edilir. Volan çap ve genişliği oldukça yüksek atalet momenti sağlayacak şekilde büyüktür. 
Ana şaft sertleştirilmiş ve temperlenmiş alaşımlı dövme ıslah çeliğinden imal edilir. CNC tezgahlarda hassas şekilde işlenir ve rulmanların oturduğu kısımlar 
taşlanır.
Ağır hizmet tipi en üst kalite çift sıra oynak masuralı rulmanlar kullanılır. Efektif labirent tipi sızdırmazlık sistemi kullanılır.

Kırıcı gövdesi ve pitman gurubu genel görünüşü.

Çeneli kırıcılarda kullanılan hidrolik yardımlı çene ayar sistemi, yerini çift kamalı hidrolik ayar sistemine bırakmıştır.
Kırıcı çeneler ve yan astarlar genellikle yüksek manganlı Headfield çeliğinden (GX120 Mn Cr 18-2) imal edilir. Östenitik alaşımlı çelik döküm olan bu malzeme %16-
19 Mn, %1,5-2,5 Cr ihtiva eder.          
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dMAX: Maximum particle size in the fed material
dMIN: Minimum particle size in the fed material
dMEAN: Mean particle size of the fed material
PK is a size distribution function that influences the capacity with the coefficient 𝒇(𝒑𝒌).

The values of f(PK) and f(β) depending on PK and β
MEKA jaw crushers are designed to crush the hardest, least breakable, and highly abrasive 
materials.
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Pitman is manufactured from high-quality cast steel. Bearing slots are processed on CNC machines.

Flywheels are made of high-quality white cast iron. The diameter and width of the flywheel are signi-
ficantly large to provide high inertia. The main shaft is made of hardened and tempered alloy forged 
steel. It is precisely processed on CNC machines, and the areas where bearings sit are delicately grinded. 
Heavy-duty top-quality double-row spherical roller bearings are used. An effective labyrinth-type sealing 
system is used to ensure the best performance of the jaw crusher.

The hydraulic-assisted jaw adjustment system used in jaw crushers has been replaced by a dual wedge 
hydraulic adjustment system.

Crusher jaws and side liners are typically made from  high  manganese  Headfield steel (GX120 Mn Cr 18-2). 
This austenitic   alloy   steel   casting material contains 16-19% Mn and 1.5-2.5% Cr.”
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Çeneli kırıcı yataklama sistemi genel görünüşü. 

Çift kamalı hidrolik çene ayar sistemi.

Çene açıklığına bağlı olarak çeneli kırıcı ürün eğrisi.

MODEL
AĞIZ AÇIKLIĞI
mm

CSS (MİN –
MAX AYARI)
mm

KAPASİTE
t/h

GÜÇ
kW

AĞIRLIK
kg

MJ 60 610 * 380 40 - 150 20 - 80 30 6000
MJ 65 650 * 500 40 - 150 25 - 100 45 7000
MJ 70 700 * 400 30 - 100 25 - 110 45 4200
MJ 90 900 * 650 60 - 150 50 - 200 75 11400
MJ 110 1100 * 850 100 - 200 100 - 300 132 33000
MJ 130 1300 * 1000 125 - 250 275 - 600 160 43000
MJ 110C 1070 * 770 75 - 210 135 - 340 110 19000
MJ 120C 1200 * 870 70 - 175 175 - 595 160 27990
MJ 150C 1400 * 1200 125 - 250 340 - 970 200 50950
MJS 90 900 * 200 25 - 75 10 - 80 30 6000
MJS 110 1100 * 350 25 - 100 40 - 200 75 11000
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The general appearance of the crusher body and pitman group

General view of the jaw crusher bearing housing system.

Double-toggle hydraulic jaw adjustment system.
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Meka çeneli kırıcıların genel teknik özellikleri. 

MMEEKKAA PPRRİİMMEERR ÇÇEENNEELLİİ KKIIRRIICCIILLAARR İİÇÇİİNN ÇÇEENNEE AAÇÇIIKKLLIIĞĞIINNAA GGÖÖRREE KKAAPPAASSİİTTEE DDEEĞĞEERRLLEERRİİ tt//hh 
ÇÇEENNEE 
AAÇÇIIKKLLIIĞĞII 
mmmm 

KKIIRRIICCII MMOODDEELLİİ 
MMJJ 6600 MMJJ 7700 MMJJ 9900 MMJJ 111100 MMJJ 113300 MMJJ 111100CC MMJJ 112200CC MMJJ 115500CC 

4400 20-33 25-38
5500 24-38 28-42
6600 30-45 35-55 50-78
7700 36-52 40-65 60-80 175-240
8800 42-60 50-75 65-90 145-170 195-270
9900 48-68 65-85 72-100 175-185 210-305
110000 55-75 70-100 78-110 100-125 190-205 235-325
112255 60-85 90-130 140-175 275-330 235-260 285-395 340-470
115500 80-110 105-160 175-220 325-390 275-310 340-475 400-555
117755 135-200 210-265 370-445 325-360 385-540 460-635
220000 175-240 250-310 415-500 365-390 520-720
225500 510-610 640-880

MMEEKKAA SSEEKKOONNDDEERR KKIIRRIICCIILLAARR İİÇÇİİNN ÇÇEENNEE AAÇÇIIKKLLIIĞĞIINNAA GGÖÖRREE KKAAPPAASSİİTTEE 
DDEEĞĞEERRLLEERRİİ tt//ss 
ÇÇEENNEE AAÇÇIIKKLLIIĞĞII mmmm KKIIRRIICCII MMOODDEELLİİ 

MMJJSS 9900 MMJJSS 111100 
2200 9-16 30-50
2255 13-22 40-60
3300 12-28 50-75
4400 20-40 75-100
5500 32-44 80-125
6600 40-59 95-150
7700 50-65 110-175
8800 56-75 125-200

Meka primer ve sekonder çeneli kırıcıların çene açıklığına göre kapasite değerleri

KONİK KIRICILAR
Konik kırıcılar agrega sektöründe özellikle bazalt, granit kuvarzit ve benzeri yüksek SiO2 içeren volkanik ve metamorfik kayaçların ve madencilik sektöründe 
çeşitli cevherlerin sekonder olarak kırılmasında kullanılır. Aşağıda bir konik kırıcının kesiti ve konik kırıcının ana elemanları görülmektedir.

Hydrocone tipi konik kırıcıların elemanları.

Konik kırıcılarda kapasite ve güç
GGAAUULLDDIIEE tarafından verilen jirasyon hızı formülü:

𝑴𝑴𝑴𝑴 ≥
𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟓𝟓𝟓𝟓(𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬 − µ𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬)

√𝒅𝒅𝒅𝒅
𝑴𝑴𝑴𝑴: Jirasyon hızı, devir/dakika
𝝁𝝁𝝁𝝁: Malzeme ile kırma konisi veya konkav arasındaki sürtünme katsayısı, 00,,22 ile 00,,33 arasındadır.
𝒅𝒅𝒅𝒅: Maksimum ürün büyüklüğü, cm
𝜶𝜶𝜶𝜶: Kırma konisi yüzeyinin yatay ile yaptığı açı

Jaw crusher product curve based on the jaw opening.

Product size (mm)

Crusher close side setting

Capacities According to Jaw Opening for MEKA Primary and Secondary Jaw Crushers

Jaw crusher product curve based on the jaw opening.

General Technical Specifications of MEKA Jaw Crushers

CAPACITIES ACCORDING TO JAW OPENING FOR MEKA PRIMARY JAW CRUSHERS, mtph
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4.2. Cone Crushers (MCH and MCS Series)
Cone crushers are used in the aggregate industry particularly for the secondary crushing of various ores 
in the mining sector, especially for volcanic and metamorphic rocks with high SiO2 content such as basalt, 
granite, and quartzite. A cross-section of a cone crusher and its main components is shown below.

4 

Meka çeneli kırıcıların genel teknik özellikleri. 

MMEEKKAA PPRRİİMMEERR ÇÇEENNEELLİİ KKIIRRIICCIILLAARR İİÇÇİİNN ÇÇEENNEE AAÇÇIIKKLLIIĞĞIINNAA GGÖÖRREE KKAAPPAASSİİTTEE DDEEĞĞEERRLLEERRİİ tt//hh 
ÇÇEENNEE 
AAÇÇIIKKLLIIĞĞII 
mmmm 

KKIIRRIICCII MMOODDEELLİİ 
MMJJ 6600 MMJJ 7700 MMJJ 9900 MMJJ 111100 MMJJ 113300 MMJJ 111100CC MMJJ 112200CC MMJJ 115500CC 

4400 20-33 25-38
5500 24-38 28-42
6600 30-45 35-55 50-78
7700 36-52 40-65 60-80 175-240
8800 42-60 50-75 65-90 145-170 195-270
9900 48-68 65-85 72-100 175-185 210-305
110000 55-75 70-100 78-110 100-125 190-205 235-325
112255 60-85 90-130 140-175 275-330 235-260 285-395 340-470
115500 80-110 105-160 175-220 325-390 275-310 340-475 400-555
117755 135-200 210-265 370-445 325-360 385-540 460-635
220000 175-240 250-310 415-500 365-390 520-720
225500 510-610 640-880

MMEEKKAA SSEEKKOONNDDEERR KKIIRRIICCIILLAARR İİÇÇİİNN ÇÇEENNEE AAÇÇIIKKLLIIĞĞIINNAA GGÖÖRREE KKAAPPAASSİİTTEE 
DDEEĞĞEERRLLEERRİİ tt//ss 
ÇÇEENNEE AAÇÇIIKKLLIIĞĞII mmmm KKIIRRIICCII MMOODDEELLİİ 

MMJJSS 9900 MMJJSS 111100 
2200 9-16 30-50
2255 13-22 40-60
3300 12-28 50-75
4400 20-40 75-100
5500 32-44 80-125
6600 40-59 95-150
7700 50-65 110-175
8800 56-75 125-200

Meka primer ve sekonder çeneli kırıcıların çene açıklığına göre kapasite değerleri

KONİK KIRICILAR
Konik kırıcılar agrega sektöründe özellikle bazalt, granit kuvarzit ve benzeri yüksek SiO2 içeren volkanik ve metamorfik kayaçların ve madencilik sektöründe 
çeşitli cevherlerin sekonder olarak kırılmasında kullanılır. Aşağıda bir konik kırıcının kesiti ve konik kırıcının ana elemanları görülmektedir.

Hydrocone tipi konik kırıcıların elemanları.

Konik kırıcılarda kapasite ve güç
GGAAUULLDDIIEE tarafından verilen jirasyon hızı formülü:

𝑴𝑴𝑴𝑴 ≥
𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟓𝟓𝟓𝟓(𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬 − µ𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬)

√𝒅𝒅𝒅𝒅
𝑴𝑴𝑴𝑴: Jirasyon hızı, devir/dakika
𝝁𝝁𝝁𝝁: Malzeme ile kırma konisi veya konkav arasındaki sürtünme katsayısı, 00,,22 ile 00,,33 arasındadır.
𝒅𝒅𝒅𝒅: Maksimum ürün büyüklüğü, cm
𝜶𝜶𝜶𝜶: Kırma konisi yüzeyinin yatay ile yaptığı açı

Components of Hydrocone Type Cone Crushers
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MEKA gives great importance to the production of cone crushers, which play a crucial role in crushing of 
volcanic and metamorphic rocks and important ores. Presently, MEKA’s portfolio includes three crucial 
cone crushers: MCH 900, MCH 1150, and MCS 900. MEKA continues to enhance this portfolio.

The main shaft is manufactured from quench and tempered steels such as SAE/AISI 4140 (DIN 42CrMo4) 
or SAE/AISI 4340 (DIN 34CrNiMo6). The lower and upper housing are made from special alloy steel cas-
tings.

Eccentric bushing, lower housing bushing, eccentric wear plate, main shaft step, piston wear plate is 
manufactured from special alloy high leaded bronze. The material quality and manufacturing precision in 
these parts are crucial. MEKA takes great pride in prioritizing these precision requirements.

Capacity and Power in Cone Crushers 
Gauldie’s Formula for Gyration Speed:
N ≥ 665 (Sinα -µCosα) / d0,5 
N: Gyration speed, revolutions per minute 
𝝁: Coefficient of friction between the material and the crushing cone or concave, typically 
ranging between 0.2 and 0.3. 
𝒅: Maximum product size, cm 
𝜶: Angle of the crushing cone surface with the horizontal”

Capacity Formula for Cone Crushers 
Rose and English Capacity Formula:
Q = { [ Wi x D x ρS x (LMAX + L MİN)0.5  ] / [2 x (R / R-1)0.5] } x  (LMAX + L MİN) x K  
𝑸:  Capacity, t/h
Wİ : Bond Work Index, kWh/ton
𝑫: Diameter of the bowl (fixed crusher jaw group), cm 
𝑳MAX :  Open-side setting value (OSS), m 
LMİN: Closed-side setting value (CSS), m 
𝑹: Reduction ratio 
𝑲: Statistical factor
ρS: Specific gravity of the crushed material
For soft materials such as coal and coke, 𝑲 is taken as 0.5, while for hard materials like quartz 
and granite, 𝑲 is taken as 1.
Cone Crusher Power Formula
To calculate power loss in cone crushers, the Bond Work Index (𝑾𝒊) of the material to be 
crushed and the capacity (Q) of the crusher must be known.

Power
P = Wİ x Q x [ 1- (P80/ F80)0.5] x (100/P80)0.5
P = Power, kW
Wi = Bond Work Index, kWh/t
Q = Capacity, t/h
F80: The particle size at which 80% of the ore carrying the attribute assigned to you has 
passed, in microns. 
P80: Particle size at which 80% of the product has passed, in microns
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MEKA’s cone crusher automation system continuously monitors the wear condition of crusher jaws, kee-
ping the CSS value consistently at the same level. This ensures longer lifespan for the crusher jaws and 
stable product distribution. 

The automation system also ensures the safety of the crusher. When foreign metallic material enters 
the crusher, the hydroset pressure increases. The pressure relief valve opens, allowing an increase in jaw 
opening and the removal of foreign material from the crushing area.
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Konik Kırıcı Kapasitesi 
Rose and English kapasite formülü: 

𝑸𝑸𝑸𝑸 = 𝑾𝑾𝑾𝑾İ∗𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝑺𝑺𝑺𝑺∗�𝑳𝑳𝑳𝑳𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴+𝑳𝑳𝑳𝑳𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴
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𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑

 * (𝐿𝐿𝐿𝐿𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 + 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀) * K 

𝑸𝑸𝑸𝑸: Kapasite, t/h 
𝑾𝑾𝑾𝑾𝒊𝒊𝒊𝒊: Bond çalışma indeksi, kWh/ton 
𝑫𝑫𝑫𝑫: Bowl (sabit kırıcı çene gurubu) çapı, cm 
𝑳𝑳𝑳𝑳𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴: Açık taraf set değeri (OSS), m 
𝑳𝑳𝑳𝑳𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴: Kapalı taraf set değeri (CSS), m 
𝑹𝑹𝑹𝑹: Boyut küçültme oranı 
𝑲𝑲𝑲𝑲: İstatistiksel faktör 
𝝆𝝆𝝆𝝆𝒔𝒔𝒔𝒔 : Kırılan malzemenin özgül ağırlığı 
Kömür ve kok gibi yumuşak malzemeler için 𝑲𝑲𝑲𝑲=0,5, kuvars ve granit gibi sert malzemeler için 𝑲𝑲𝑲𝑲=1 alınır. 
Konik Kırıcı Güç Formülü 
Konik kırıcılarda güç kaybı hesabı için kırıcının kıracağı malzemenin Bond Çalışma indeksi (𝑊𝑊𝑊𝑊𝑖𝑖𝑖𝑖)  ve Kapasite (𝑄𝑄𝑄𝑄) bilinmelidir. 
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�𝐏𝐏𝐏𝐏𝟖𝟖𝟖𝟖𝟎𝟎𝟎𝟎
�𝐅𝐅𝐅𝐅𝟖𝟖𝟖𝟖𝟎𝟎𝟎𝟎

� ∗ �
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
𝐏𝐏𝐏𝐏𝟖𝟖𝟖𝟖𝟎𝟎𝟎𝟎

 

𝑷𝑷𝑷𝑷: Güç, kW 
𝑾𝑾𝑾𝑾𝒊𝒊𝒊𝒊: Çalışma indeksi, kWh/t 
𝑸𝑸𝑸𝑸: Kapasite, t/h 
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟖𝟖𝟖𝟖𝟎𝟎𝟎𝟎: Cevherin 80% inin geçtiği büyüklük, mikron 
𝑷𝑷𝑷𝑷80: Ürünün 80% inin geçtiği büyüklük, mikron 
 
Volkanik ve metamorfik kayaçlarla birlikte önemli cevherlerin kırılmasında çok önemli yer tutan konik kırıcı imalatına Meka çok önem vermektedir. Halihazırda 
Meka portföyünde 3 önemli konik kırıcı kullanılmaktadır. Bunlar, MMCCHH  990000, MMCCHH  11115500 ve MMCCSS  990000 dür. Meka bu portföyü artırmak için çalışmalarına devam 
etmektedir. 
Ana şaft, SAE/AISI 4140(DIN 42CrMo4) veya SAE/AISI 4340(DIN 34CrNiMo6) gibi ıslah çeliklerinden imal edilir. 
Alt ve üst gövde, özel alaşımlı çelik dökümden imal edilir. 
Eksantrik burç, alt gövde burcu, eksantrik aşınma plakası, ana şaft stepi, piston aşınma plakası, özel alaşımlı yüksek kurşunlu bronz dan imal edilirler. Bu 
parçalardaki malzeme kalitesi ve imalat hassasiyeti çok önemlidir. Meka, bu hassasiyetlere çok önem vermekle haklı bir gurura sahiptir. 

 
MCH 1150 genel görünüşü. 

 
Meka Konik Kırıcılar Otomasyon Sistemi genel görünüşü 
 
Meka konik kırıcı otomasyon sistemi kırıcı çenelerin aşınma durumunu sürekli izleyerek CSS değerini sürekli aynı değerde tutar. Böylece kırıcı çenelerin daha 
uzun ömürlü olmasını , aynı zamanda ürün dağılımının stabil olmasını sağlar. 
Otomasyon sistemi ayrıca kırıcının emniyetini de sağlar. Kırıcıya yabancı bir metalik materyal girdiğinde hidroset basıncı yükselir. Basınç emniyet valfi açılarak 
çene açıklığının artması ve yabancı materyalin kırma alanından uzaklaşması sağlanır.  
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MODEL MCS900 MCH900 MCH1150 
Kapasite,t/h 60 – 214 60 – 165  80 – 340  

Güç, kW 110 110 200 

Max. Besleme Büyüklüğü, mm 160 – 240  85 – 130  80 – 210  

Konkav EC, C, MC EC, C, MC EC, C, MC, MF 

CSS, (Min-Max), mm 22 – 38  13 – 35  13 – 44  

Eksantrik Aralığı, mm 13 – 25  16 – 32  13 – 40  

Ağırlık, kg 14200 11200 18200 

 
Meka konik kırıcıların teknik özellikleri 
 
 

KKIIRRIICCII 
MODELİ 

MMaaxx  bbeesslleemmee  
bbüüyyüükkllüüğğüü-mm 

DDeevviirr//ddaakk   
EEcccc                  PPiinnyyoonn       

MMoottoorr  
ggüüccüü 
KW   

EECCCC  
aattıımm 
mm 

CCSSSS 
mm 

CCSSSS  SSHH  1133  1166  1199  2222  2255  2299  3322  3355  
MMCCHH  990000 
EECC 

8800--110000  113300  335555    11116600  7755  1166    85 90 95 100 105 110 

9900  1199    100 110 115 120 125 130 

9900  2222      135 140 145 150 

111100  2255      155 160 165  

111100  2299       180 185  

MMCCHH  990000 
CC 

7700--8800  111100  335555    11116600  7755  1166   80 85 85 90 95 100  

9900  1199   95 100 105 110 115 120  

9900  2222     125 130 135 140  

111100  2255     140 145 150   

111100  2299      180 165   

MMCCHH  990000 
MMCC 

6600--7700  8855  335555    11116600  5555  1166  60 70 75 80 85    

7755  1199  70 80 90 100 105    

7755  2222   90 100 110 125    

9900  2255   100 106 115 135    

111100  2299   110 115 125     

111100  3322     135     

MMCCHH  990000 Meka konik kırıcı kapasite değerleri. Kapasiteler 1,6 t/m3 yığma yoğunluğu içindir. 
 

KKIIRRIICCII  
MMOODDEELLİİ 

MMOOTTOORR  
GGÜÜCCÜÜ 
KKWW 

KKIIRRMMAA  
AALLAANNII  
TTİİPPİİ 

MMAAXX  
BBEESSLLEEMMEE  
BBÜÜYYÜÜKKLLÜÜĞĞÜÜ 
mmmm 

CCSSSS  ((mmmm))  YYEE  BBAAĞĞLLII  OOLLAARRAAKK  TTOONN//SSAAAATT  KKAAPPAASSİİTTEE  
DDEEĞĞEERRLLEERRİİ 
  
3388  

  
4422  

  
4466  

  
5500  

  
5555  

MMCCSS 
990000 

9900--111100  EECC  224400     175 195 
9900--111100  CC  220000    155 165  
9900--111100  MM  116600   120 150   

MMCCSS  990000 Meka konik kırıcı kapasite değerleri. Kapasiteler 1,6 t/m3 yığma yoğunluğu içindir. 
  

Crusher Model

MEKA Cone Crusher Technical Specifications

Capacity, mtph
Power, kW 

Max. Feed Size, mm

Concave
CSS, (Min-Max), mm
Eccentric Range, mm
Weight, kg
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MODEL MCS900 MCH900 MCH1150 
Kapasite,t/h 60 – 214 60 – 165  80 – 340  

Güç, kW 110 110 200 

Max. Besleme Büyüklüğü, mm 160 – 240  85 – 130  80 – 210  

Konkav EC, C, MC EC, C, MC EC, C, MC, MF 

CSS, (Min-Max), mm 22 – 38  13 – 35  13 – 44  

Eksantrik Aralığı, mm 13 – 25  16 – 32  13 – 40  

Ağırlık, kg 14200 11200 18200 

 
Meka konik kırıcıların teknik özellikleri 
 
 

KKIIRRIICCII 
MODELİ 

MMaaxx  bbeesslleemmee  
bbüüyyüükkllüüğğüü-mm 

DDeevviirr//ddaakk   
EEcccc                  PPiinnyyoonn       

MMoottoorr  
ggüüccüü 
KW   

EECCCC  
aattıımm 
mm 

CCSSSS 
mm 

CCSSSS  SSHH  1133  1166  1199  2222  2255  2299  3322  3355  
MMCCHH  990000 
EECC 

8800--110000  113300  335555    11116600  7755  1166    85 90 95 100 105 110 

9900  1199    100 110 115 120 125 130 

9900  2222      135 140 145 150 

111100  2255      155 160 165  

111100  2299       180 185  

MMCCHH  990000 
CC 

7700--8800  111100  335555    11116600  7755  1166   80 85 85 90 95 100  

9900  1199   95 100 105 110 115 120  

9900  2222     125 130 135 140  

111100  2255     140 145 150   

111100  2299      180 165   

MMCCHH  990000 
MMCC 

6600--7700  8855  335555    11116600  5555  1166  60 70 75 80 85    

7755  1199  70 80 90 100 105    

7755  2222   90 100 110 125    

9900  2255   100 106 115 135    

111100  2299   110 115 125     

111100  3322     135     

MMCCHH  990000 Meka konik kırıcı kapasite değerleri. Kapasiteler 1,6 t/m3 yığma yoğunluğu içindir. 
 

KKIIRRIICCII  
MMOODDEELLİİ 

MMOOTTOORR  
GGÜÜCCÜÜ 
KKWW 

KKIIRRMMAA  
AALLAANNII  
TTİİPPİİ 

MMAAXX  
BBEESSLLEEMMEE  
BBÜÜYYÜÜKKLLÜÜĞĞÜÜ 
mmmm 

CCSSSS  ((mmmm))  YYEE  BBAAĞĞLLII  OOLLAARRAAKK  TTOONN//SSAAAATT  KKAAPPAASSİİTTEE  
DDEEĞĞEERRLLEERRİİ 
  
3388  

  
4422  

  
4466  

  
5500  

  
5555  

MMCCSS 
990000 

9900--111100  EECC  224400     175 195 
9900--111100  CC  220000    155 165  
9900--111100  MM  116600   120 150   

MMCCSS  990000 Meka konik kırıcı kapasite değerleri. Kapasiteler 1,6 t/m3 yığma yoğunluğu içindir. 
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MODEL MCS900 MCH900 MCH1150 
Kapasite,t/h 60 – 214 60 – 165  80 – 340  

Güç, kW 110 110 200 

Max. Besleme Büyüklüğü, mm 160 – 240  85 – 130  80 – 210  

Konkav EC, C, MC EC, C, MC EC, C, MC, MF 

CSS, (Min-Max), mm 22 – 38  13 – 35  13 – 44  

Eksantrik Aralığı, mm 13 – 25  16 – 32  13 – 40  

Ağırlık, kg 14200 11200 18200 

 
Meka konik kırıcıların teknik özellikleri 
 
 

KKIIRRIICCII 
MODELİ 

MMaaxx  bbeesslleemmee  
bbüüyyüükkllüüğğüü-mm 

DDeevviirr//ddaakk   
EEcccc                  PPiinnyyoonn       

MMoottoorr  
ggüüccüü 
KW   

EECCCC  
aattıımm 
mm 

CCSSSS 
mm 

CCSSSS  SSHH  1133  1166  1199  2222  2255  2299  3322  3355  
MMCCHH  990000 
EECC 

8800--110000  113300  335555    11116600  7755  1166    85 90 95 100 105 110 

9900  1199    100 110 115 120 125 130 

9900  2222      135 140 145 150 

111100  2255      155 160 165  

111100  2299       180 185  

MMCCHH  990000 
CC 

7700--8800  111100  335555    11116600  7755  1166   80 85 85 90 95 100  

9900  1199   95 100 105 110 115 120  

9900  2222     125 130 135 140  

111100  2255     140 145 150   

111100  2299      180 165   

MMCCHH  990000 
MMCC 

6600--7700  8855  335555    11116600  5555  1166  60 70 75 80 85    

7755  1199  70 80 90 100 105    

7755  2222   90 100 110 125    

9900  2255   100 106 115 135    

111100  2299   110 115 125     

111100  3322     135     

MMCCHH  990000 Meka konik kırıcı kapasite değerleri. Kapasiteler 1,6 t/m3 yığma yoğunluğu içindir. 
 

KKIIRRIICCII  
MMOODDEELLİİ 

MMOOTTOORR  
GGÜÜCCÜÜ 
KKWW 

KKIIRRMMAA  
AALLAANNII  
TTİİPPİİ 

MMAAXX  
BBEESSLLEEMMEE  
BBÜÜYYÜÜKKLLÜÜĞĞÜÜ 
mmmm 

CCSSSS  ((mmmm))  YYEE  BBAAĞĞLLII  OOLLAARRAAKK  TTOONN//SSAAAATT  KKAAPPAASSİİTTEE  
DDEEĞĞEERRLLEERRİİ 
  
3388  

  
4422  

  
4466  

  
5500  

  
5555  

MMCCSS 
990000 

9900--111100  EECC  224400     175 195 
9900--111100  CC  220000    155 165  
9900--111100  MM  116600   120 150   

MMCCSS  990000 Meka konik kırıcı kapasite değerleri. Kapasiteler 1,6 t/m3 yığma yoğunluğu içindir. 
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MODEL MCS900 MCH900 MCH1150 
Kapasite,t/h 60 – 214 60 – 165  80 – 340  

Güç, kW 110 110 200 

Max. Besleme Büyüklüğü, mm 160 – 240  85 – 130  80 – 210  

Konkav EC, C, MC EC, C, MC EC, C, MC, MF 

CSS, (Min-Max), mm 22 – 38  13 – 35  13 – 44  

Eksantrik Aralığı, mm 13 – 25  16 – 32  13 – 40  

Ağırlık, kg 14200 11200 18200 

 
Meka konik kırıcıların teknik özellikleri 
 
 

KKIIRRIICCII 
MODELİ 

MMaaxx  bbeesslleemmee  
bbüüyyüükkllüüğğüü-mm 

DDeevviirr//ddaakk   
EEcccc                  PPiinnyyoonn       

MMoottoorr  
ggüüccüü 
KW   

EECCCC  
aattıımm 
mm 

CCSSSS 
mm 

CCSSSS  SSHH  1133  1166  1199  2222  2255  2299  3322  3355  
MMCCHH  990000 
EECC 

8800--110000  113300  335555    11116600  7755  1166    85 90 95 100 105 110 

9900  1199    100 110 115 120 125 130 

9900  2222      135 140 145 150 

111100  2255      155 160 165  

111100  2299       180 185  

MMCCHH  990000 
CC 

7700--8800  111100  335555    11116600  7755  1166   80 85 85 90 95 100  

9900  1199   95 100 105 110 115 120  

9900  2222     125 130 135 140  

111100  2255     140 145 150   

111100  2299      180 165   

MMCCHH  990000 
MMCC 

6600--7700  8855  335555    11116600  5555  1166  60 70 75 80 85    

7755  1199  70 80 90 100 105    

7755  2222   90 100 110 125    

9900  2255   100 106 115 135    

111100  2299   110 115 125     

111100  3322     135     

MMCCHH  990000 Meka konik kırıcı kapasite değerleri. Kapasiteler 1,6 t/m3 yığma yoğunluğu içindir. 
 

KKIIRRIICCII  
MMOODDEELLİİ 

MMOOTTOORR  
GGÜÜCCÜÜ 
KKWW 

KKIIRRMMAA  
AALLAANNII  
TTİİPPİİ 

MMAAXX  
BBEESSLLEEMMEE  
BBÜÜYYÜÜKKLLÜÜĞĞÜÜ 
mmmm 

CCSSSS  ((mmmm))  YYEE  BBAAĞĞLLII  OOLLAARRAAKK  TTOONN//SSAAAATT  KKAAPPAASSİİTTEE  
DDEEĞĞEERRLLEERRİİ 
  
3388  

  
4422  

  
4466  

  
5500  

  
5555  

MMCCSS 
990000 

9900--111100  EECC  224400     175 195 
9900--111100  CC  220000    155 165  
9900--111100  MM  116600   120 150   

MMCCSS  990000 Meka konik kırıcı kapasite değerleri. Kapasiteler 1,6 t/m3 yığma yoğunluğu içindir. 
  

CRUSHER 
MODEL

CRUSHER 
MODEL

Max feed size, mm

MCS 900 MEKA Cone Crusher Capacity Values. Capacities are for a bulk density of 1.6 t/m3 

MCS 1150 MEKA Cone Crusher Capacity Values. Capacities are for a bulk density of 1.6 t/m3

Motor 
power 

KW

ECC  
Stroke 

KW
Revolutions/ minute

ECC	 Pinion

Motor 
power 

KW

Crushing 
chamber 

type
Max feed 
size, mm

Ton/hour capacities depending on CSS (mm)

MCS 900 MEKA Cone Crusher Capacity Values. Capacities are for a bulk density of 1.6 t/m3
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KKIIRRIICCII 
MMOODDEELLİİ

MMOOTTOORR 
GGÜÜCCÜÜ
KKWW

KKIIRRMMAA 
AALLAANNII 
TTİİPPİİ

MMAAXX 
BBEESSLLEEMMEE 
BBÜÜYYÜÜKKLLÜÜĞĞÜÜ
mmmm

CCSSSS ((mmmm)) YYEE BBAAĞĞLLII OOLLAARRAAKK TTOONN//SSAAAATT KKAAPPAASSİİTTEE DDEEĞĞEERRLLEERRİİ
1100 1133 1166 1199 2222 2255 2299 3322 3355 3388 4411 4444 

MMCCHH
11115500

220000 EECC 221155 80-
190

90-
260

95-
280

100-
290

110-
310

120-
340

130-
340

135-
350

140-
320

150-
300

220000 CC 117755 70-
120

80-
230

90-
260

100-
280

110-
300

120-
320

125-
340

130-
300

140-
280

150-
220

155-
190

220000 MMCC 114400 75-
175

80-
250

85-
260

90-
280

95-
320

110-
340

120-
300

130-
280

140-
220

150-
190

220000 MMFF 8855 50-
120

55-
200

60-
210

65-
220

70-
235

75-
250

105-
240

110-
230

120-
180

125-
160

MMCCHH 11115500 Meka konik kırıcı kapasite değerleri. Kapasiteler 1,6 t/m3 yığma yoğunluğu içindir.

Meka MMCCHH 11115500 konik kırıcı kırma alanı yapısına göre ürün eğrileri.
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GGÜÜCCÜÜ
KKWW
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TTİİPPİİ
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280
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190
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280
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340
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160

MMCCHH 11115500 Meka konik kırıcı kapasite değerleri. Kapasiteler 1,6 t/m3 yığma yoğunluğu içindir.

Meka MMCCHH 11115500 konik kırıcı kırma alanı yapısına göre ürün eğrileri.

CRUSHER 
MODEL

Motor 
power

KW

Crushing 
chamber 

type
Max feed 
size, mm

Ton/hour capacities depending on CSS (mm)

MCS 1150 MEKA Cone Crusher Capacity Values. Capacities are for a bulk density of 1.6 t/m3

MCS 1150  MF Crusher Product Curve

MCS 1150 MC Crusher Product Curve

MCS 1150 C Crusher Product Curve

Screen Mesh Opening, mm

Screen Mesh Opening, mm

Screen Mesh Opening, mm

 U
ND

ER
SI

ZE
, %

 U
ND

ER
SI

ZE
, %

 U
ND

ER
SI

ZE
, %
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KKIIRRIICCII 
MMOODDEELLİİ

MMOOTTOORR 
GGÜÜCCÜÜ
KKWW

KKIIRRMMAA 
AALLAANNII 
TTİİPPİİ

MMAAXX 
BBEESSLLEEMMEE 
BBÜÜYYÜÜKKLLÜÜĞĞÜÜ
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CCSSSS ((mmmm)) YYEE BBAAĞĞLLII OOLLAARRAAKK TTOONN//SSAAAATT KKAAPPAASSİİTTEE DDEEĞĞEERRLLEERRİİ
1100 1133 1166 1199 2222 2255 2299 3322 3355 3388 4411 4444 
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MMCCHH 11115500 Meka konik kırıcı kapasite değerleri. Kapasiteler 1,6 t/m3 yığma yoğunluğu içindir.

Meka MMCCHH 11115500 konik kırıcı kırma alanı yapısına göre ürün eğrileri.
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Meka MMCCHH  990000  konik kırıcı kırma alanı yapısına göre ürün eğrileri. 
 
 
 
YATAY MİLLİ DARBELİ KIRICILAR 
Meka yatay milli darbeli kırıcılarda minimum 27m/sn hızla dönen rotor üzerindeki paletlerin sahip olduğu kinetik enerjinin önemli bir kısmı giriş ağzından giren 
malzemeye iletilir. Bu da malzemede iç gerilmeler yaratarak kırılmasına neden olur. 
 
Meka yatay milli darbeli kırıcıların primer, sekonder ve tersiyer tipleri vardır. Oldukça yüksek atalet momenti olan bir rotora en az 4 adet kırıcı palet 
yerleştirilmiştir. Kırıcı paletler yüksek Mn lı (16-18% Mn, 1,5-2,5% Cr) östenitik çelik dökümden (Hadfield çeliği) veya daha aşındırıcı malzemeler için yüksek kromlu 
(15-22% Cr) ihtiva eden beyaz dökme demirden imal edilirler. Bu paletler, rotora kolayca sökülüp takılacak şekilde cıvatalı ve kamalı bir sistemle bağlanırlar. 
Rotorun karşı tarafında, ana gövdeye mafsallı şekilde bağlı en az 2, bazen 3 adet pandül üzerine gene hadfield çeliğinden imal edilmiş döküm kırma plakaları 
vardır. Bu plakalar da ağır hizmet tipi pandüllere kolayca sökülüp takılabilecek şekilde cıvatalı bir sistemle bağlanırlar. Pandül kırma plakaları ve rotor paletleri 
arasındaki açıklık yaylı mekanik veya hidrolik bir sistemle ayarlanır. Böylece kırıcıdan çıkan ürün dağılımı rahatlıkla değiştirilebilir. 
 
Meka primer yatay milli darbeli kırıcılar 1000-1200 mm ye kadar büyüklükteki malzemeyi kırma özelliğine sahiptir. Sekonder tiplere göre daha ağır hizmet tipi bir 
rotora ve gövdeye sahiptir. Meka sekonder tip yatay milli darbeli kırıcılar ise en fazla 500-600 mm civarında malzemeyi kırma özelliğine sahip olup primer 
darbeli kırıcılara oranla nispeten daha hafif hizmet tipi rotor ve gövdeye sahiptirler. 
 
Darbeli kırıcıların en önemli avantajı RRRR  ((RReedduuccttiioonn  RRaattiioo)), boyut küçültme oranının basınçlı kırıcılara göre yüksek olmasıdır. Bu durumu aşağıdaki tabloda 
görmekteyiz. 
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Çeneli kırıcı 2-3 
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VSI Dik milli darbeli kırıcı 4-6 

Kırıcı tipine göre boyut küçültme oranları 
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4.3.	 HORIZONTAL SHAFT IMPACT CRUSHERS
MEKA horizontal shaft impact crushers convey a significant portion of the kinetic energy from the blow 
bars on the rotor spinning at a minimum speed of 27 m/s to the material entering the crusher through the 
feed inlet. This results in the creation of internal stresses in the material, causing it to break.

MEKA’s horizontal shaft impact crushers are available in primary, secondary, and tertiary types. A rotor 
with a high moment of inertia has at least 4 crusher hammers attached to it. These blow bars are made 
of high Mn steel (16-18% Mn, 1.5-2.5% Cr) austenitic cast steel (Hadfield steel) or high-chromium white cast 
iron containing 15-22% Cr for more abrasive materials. The blow bars are connected to the rotor through a 
bolted and cam system, allowing for easy removal and installation. On the opposite side of the rotor, the-
re are at least 2, sometimes 3, crushing plates connected to the main body via hinged joints, also made 
of Hadfield steel. These plates can be easily attached and detached using a bolted system designed for 
heavy-duty breaker plates.

The gap between the crushing plates and rotor blow bars is adjusted by a spring-loaded mechanical or 
hydraulic system. This allows for easy modification of the gradation distribution of the product dischar-
ged from the crusher.

MEKA primary horizontal shaft impact crushers are capable of crushing materials up to 1000-1200 mm in 
size. They have a heavier-duty rotor and body compared to secondary types. MEKA secondary horizontal 
shaft impact crushers, on the other hand, can crush materials up to around 500-600 mm and have a 
relatively lighter-duty rotor and body compared to primary impact crushers.

The most significant advantage of 
impact crushers is their high Redu-
ction Ratio (RR), which is the ratio 
of the size reduction compared to 
pressure crushers. This can be seen 
in the table below.

Another important advantage of 
MEKA impact crushers is that the 
product is cubic and free from inter-
nal stresses. This feature is a signi-
ficant preference for using the pro-
duct obtained from impact crushers 
in concrete and road aggregates.
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4.4. MEKA PRIMARY IMPACT CRUSHERS (MPI SERIES)
The rotor of the MEKA Primary Impact Crusher is the most crucial component in the crushing process, 
forming the core of the crusher along with the main shaft, bearings, and housing. Considering the impact 
and stresses generated by a rock mass with a volume of up to 1m𝜹 , the rotor is designed with a highly 
rigid and robust structure. It is manufactured as a complete steel casting with heavy-duty type discs. 
The main shaft is made of forged steel alloy, either SAE 4140 or SAE 4340. The bearings used are of the 
highest quality, being double-row spherical roller types.

Heavy-duty blow bars (16-18% Mn, 1.5-2.5% Cr) are manufactured from austenitic cast steel (Hadfield 
steel) and are attached to the crusher rotor with a simple, cam system. The crusher body is made of 
low-carbon structural steel. The crushing chamber is coated with wear-resistant steel cast liners made 
of high manganese (12-16% Mn). These liners are attached to the body plate with bolts and can be easily 
replaced.

Sensors in the body prevent operation during maintenance procedures, ensuring safe procedures.

The upper part that carries the crusher’s breaker plates and adjustment systems is hinged to the upper 
body. For easy maintenance, the upper body can be tilted by two heavy-duty hydraulic cylinders and 
secured with a mechanical arm.

The crusher has two breaker plates, and it is designed to accommodate an additional third breaker 
plate when needed. A hydraulic-assisted 
mechanical-spring modular adjustment 
mechanism is used for gap adjustment 
between the breaker plates and the rotor. 
The springs protect against stress on the 
breaker plates, preventing excessive mo-
vement in the gap during operation and 
maintaining stability in production.
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Meka darbeli kırıcıların diğer önemli avantajı, ürünün kübik ve iç gerilmelerden arındırılmış olmasıdır. Bu özellik, darbeli kırıcılardan elde edilmiş ürünün beton ve 
yol agregasında kullanılması için önemli bir tercih nedenidir.

MEKA PRİMER DARBELİ KIRICILAR 

PPAARRÇÇAA NNOO PPAARRÇÇAA AADDII
11 Birinci pandül
22 Kırma plakaları
33 Pandül ayar silindiri
44 Bakım kapağı
55 İkinci pandül
66 Kırma plakaları
77 Pandül ayar mekanizması
88 Gövde mafsalı
99 Hidrolik silindir ve emniyet kolu
1100 Rotor mili
1111 Rotor
1122 Kırıcı palet
1133 Palet bağlantı kaması
1144 Gövde astarları
1155 Tahrik kasnağı

Primer darbeli kırıcıların önemli elemanları 

Primer darbeli kırıcı rotoru
MEKA Primer darbeli kırıcı rotoru kırma işleminin en önemli komponentidir ve ana şaft, rulman ve yataklar ile birlikte kırıcının kalbini oluşturur. 1m3 kadar 
hacimdeki kaya parçasının oluşturduğu darbe ve gerilmeleri düşünürsek rotor oldukça rijit ve sağlam bir yapıya sahiptir. Ağır hizmet tipi diskler ile birlikte 
komple çelik döküm olarak imal edilir. Ana şaft SAE 4140 veya SAE 4340 alaşımlı dövme çelikten imal edilir. Rulmanlar en üst kalite çift sıra oynak masuralı 
rulmanlardır.
Ağır hizmet tipi kırıcı paletler (16-18% Mn, 1,5-2,5% Cr) östenitik çelik dökümden (Hadfield çeliği) imal edilir ve kırıcı rotora basit, kamalı bir sistemle tespit edilir.
Kırıcı gövdesi, düşük karbonlu yapı çeliğinden imal edilir. Kırma alanı, komple yüksek manganlı (12-16% Mn) aşınmaya dayanıklı çelik döküm astarlarla kaplıdır. Bu 
astarlar gövde sacına cıvata ile bağlı olup kolayca değiştirilebilir.
Gövdedeki sensörler, bakım işlemleri sırasında çalışmasını engelleyerek işlemin emniyetli olarak yapılmasını sağlar.
Kırıcının pandülleri ve ayar sistemlerini taşıyan üst parçası, üst gövdeye mafsallı olarak bağlıdır. Bakım işleminin kolayca yapılmasını sağlamak için üst gövde iki 
adet ağır hizmet tipi hidrolik silindir ile yatırılır ve mekanik kol ile emniyete alınır.
Kırıcının iki adet pandülü olup gerektiğinde üçüncü pandül de ilave edilebilecek şekilde tasarlanmıştır. Pandüller ile rotor arasındaki açıklık ayarı için hidrolik 
yardımlı mekanik-yaylı modüler bir ayar mekanizması kullanılır. Yaylar, pandül üzerindeki gerilmeyi koruyarak çalışma sırasında açıklıktaki aşırı oynamayı 
engeller ve üretimdeki stabiliteyi korur.

Meka Primer Darbeli Kırıcı Teknik Özellikleri aşağıdaki tabloda verilmektedir. Bu tablo hazırlanırken şu hususlar dikkate alınmıştır.
• Minimum kapasiteler 800 mm besleme büyüklüğü ve 100 mm ürün içindir
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PART NUMBER COMPONENTS
First Breaker Plate
Liners
Breaker Plate Adjustment Cylinder
Access Door
Second Breaker Plate
Liners
Breaker Plate Adjustment Mechanism
Body Hinge
Hydraulic Cylinder and Safety Arm
Rotor Shaft
Rotor
Blow Bar
Blow Bar Locking Wedge
Liners

Drive Pulley
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MEKA Primary Impact Crusher Technical Specifications are provided in the table below. The following con-
siderations were considered while preparing this table:

• Minimum capacities are for a feed size of 800 mm and a product size of 100 mm.
• Maximum capacities are for a feed size of 600 mm and a product size of 200 mm.
• Capacities are for a bulk density of 1.6 t/m𝜹 .
• Weights do not include the motor group, support legs, and maintenance platform.
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• Maksimum kapasiteler 600 mm besleme büyüklüğü ve 200 mm ürün içindir.
• Kapasiteler 1,6 t/m3 yığma yoğunluğu içindir.
• Ağırlıklar motor gurubu, taşıyıcı ayaklar ve bakım platformunu içermez.

KKIIRRIICCII TTEEKKNNİİKK ÖÖZZEELLLLİİKKLLEERRİİ PPRRİİMMEERR DDAARRBBEELLİİ KKIIRRIICCII MMOODDEELLİİ 
MMPPII 11111111 MMPPII  11111144 MMPPII 11331133 MMPPII 11551155 MMPPII 11662200 

RRoottoorr ööllççüüssüü 
ççaapp ** bbooyy 
mmmm xx mmmm 

1100 * 1070 1100 * 1400 1300 * 1300 1500 * 1500 1600 * 2000 

BBeesslleemmee aağğzzıı aaççııkkllıığğıı 
mmmm ** mmmm 1110 * 924 1000 * 1400 1320 * 1200 1540 * 1360 2040 * 1630 
MMaakkssiimmuumm bbeesslleemmee bbüüyyüükkllüüğğüü 
mmmm 600 600 900 1000 1300
MMoottoorr ggüüccüü 
kkWW 

160 200 250 315 500

KKaappaassiittee 
ttoonn//ssaaaatt 

150 - 200 250 - 350 300 - 500 400 - 600 600 - 950

AAğğıırrllııkk 
kkgg 

15100 16800 22400 26800 40500

Meka Primer darbeli kırıcı teknik özellikleri
Meka Primer Darbeli Kırıcıların değişik rotor açıklıklarına göre düzenlenmiş ürün eğrileri aşağıdaki grafikte verilmektedir.

Meka primer darbeli kırıcı ürün eğrisi. 
MEKA SEKONDER DARBELİ KIRICILAR
Meka MSI serisi sekonder darbeli kırıcılar, genellikle sertliği düşük veya orta sertlikte malzemelerin 0-80 mm ürün verecek şekilde kıran sekonder darbeli 
kırıcılardır.
Meka MSIH serisi kırıcılar ise orta sertlikte veya sert malzemeler için tasarlanmış olup üç kademeli kırma plakaları yardımı ile tek geçişte 0-50 mm ürün 
alınabilir. 

  
Meka MSI ve MSIH serisi sekonder darbeli kırıcılar.

CRUSHER TECHNICAL 
SPECIFICATIONS

PRIMARY IMPACT CRUSHER MODEL

Rotor Dimensions
Diameter * Length
mm x mm

Maximum Feed Size
mm

Capacity
mtph

MEKA Primary Impact Crusher Technical Specifications

Feed Opening
mm * mm

Motor Power
kW

Weight
kg
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The product curves for Meka Primary Impact Crushers, arranged according to different rotor clearances, 
are provided in the graph below.

4.5. MEKA SECONDARY IMPACT CRUSHERS (MSI Series)
MEKA MSI series secondary impact crushers are typically secondary impact crushers used to crush mate-
rials with low or medium hardness, producing products in the range of 0-80 mm. On the other hand, the 
MEKA MSIH series crushers are designed for medium or hard materials, and with the help of three-stage 
crushing plates, a product of 0-50 mm can be obtained in a single pass.
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Meka MSI serisi sekonder darbeli kırıcılar, genellikle sertliği düşük veya orta sertlikte malzemelerin 0-80 mm ürün verecek şekilde kıran sekonder darbeli 
kırıcılardır.
Meka MSIH serisi kırıcılar ise orta sertlikte veya sert malzemeler için tasarlanmış olup üç kademeli kırma plakaları yardımı ile tek geçişte 0-50 mm ürün 
alınabilir. 

  
Meka MSI ve MSIH serisi sekonder darbeli kırıcılar.
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• Maksimum kapasiteler 600 mm besleme büyüklüğü ve 200 mm ürün içindir.
• Kapasiteler 1,6 t/m3 yığma yoğunluğu içindir.
• Ağırlıklar motor gurubu, taşıyıcı ayaklar ve bakım platformunu içermez.

KKIIRRIICCII TTEEKKNNİİKK ÖÖZZEELLLLİİKKLLEERRİİ PPRRİİMMEERR DDAARRBBEELLİİ KKIIRRIICCII MMOODDEELLİİ 
MMPPII 11111111 MMPPII  11111144 MMPPII 11331133 MMPPII 11551155 MMPPII 11662200 

RRoottoorr ööllççüüssüü 
ççaapp ** bbooyy 
mmmm xx mmmm 

1100 * 1070 1100 * 1400 1300 * 1300 1500 * 1500 1600 * 2000 

BBeesslleemmee aağğzzıı aaççııkkllıığğıı 
mmmm ** mmmm 1110 * 924 1000 * 1400 1320 * 1200 1540 * 1360 2040 * 1630 
MMaakkssiimmuumm bbeesslleemmee bbüüyyüükkllüüğğüü 
mmmm 600 600 900 1000 1300
MMoottoorr ggüüccüü 
kkWW 

160 200 250 315 500

KKaappaassiittee 
ttoonn//ssaaaatt 

150 - 200 250 - 350 300 - 500 400 - 600 600 - 950

AAğğıırrllııkk 
kkgg 

15100 16800 22400 26800 40500
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Crusher Product Curve

Square Screen Mesh Opening, mm

Product curve of Meka Primary Impact Crusher
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MEKA MSI series secondary impact crushers have a main body made of high-yield strength material, 
featuring a sufficiently reinforced structure. The body consists of upper and lower bodies connected to 
each other by hinged joints. The body, to which the first and second crushing plates are attached, can be 
tilted with heavy-duty hydraulic cylinders. This facilitates maintenance and allows for easy replacement 
of blow bars and crushing plate liners. The portions of the body in contact with material are covered with 
crushing liners, most of which are of the same dimensions with a thickness of 30 mm.

The rotor of MEKA MSI series secondary impact crus-
hers is stress-relieved, dynamically balanced with a 
high moment of inertia. The discs are made of cast ste-
el and are thick, welded to a specially alloyed tube by 
skilled welders, and subjected to stress relief annealing 
after welding.

The main shaft is made of forged steel alloy, either SAE 
4140 or SAE 4340. The bearings are of the highest qua-
lity, being double-row spherical roller bearings.

Heavy-duty blow bars (16-18% Mn, 1.5-2.5% Cr) are made 
of austenitic cast steel (Hadfield steel) and are attac-
hed to the crusher rotor with a simple cam system. 

The first and second crushing plates of MEKA MSI series secondary impact crushers are connected to the 
upper body from their upper sides and can be easily adjusted for crusher opening with a hydraulic-assis-
ted mechanical system attached to their lower sides. The crushing liners, made of high-manganese Had-
field steel and attached to the crushing plates, are considerably thick and designed for easy replacement.
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MEKA MSI SERİSİ SEKONDER DARBELİ KIRICILAR

Meka MSI serisi sekonder kırıcıların ana elemanları.

Meka MSI serisi sekonder darbeli kırıcı ana gövde.
Meka MSI tipi sekonder darbeli kırıcıların ana gövdesi, yüksek akma mukavemetli malzemeden imal edilmiş, yeterince takviyeli bir gövdeye sahiptir. Gövde, 
birbirine mafsallı olarak bağlı alt ve üst gövdeden oluşur. Birinci ve ikinci kırma plakalarının bağlı olduğu gövde ağır hizmet tipi hidrolik silindirler yardımıyla 
yatırılabilir. Böylece kırıcıya bakım kolaylaşır ve kırıcı paletler ve kırma plakası astarları kolayca değiştirilebilir. Gövdede malzeme ile temas eden kısımlar 30 mm 
kalınlığında, çoğu aynı ölçüde kırma astarları ile kaplanır.

Meka MSI tipi sekonder darbeli kırıcı rotoru.
Meka MSI tipi sekonder darbeli kırıcıların rotoru gerilmelerden arındırılmış, dinamik olarak balans edilmiş ve yüksek atalet momentine sahip rotordur. Diskler 
çelik döküm olup kalın etli, özel alaşımlı bir boruya uzman kaynakçılar tarafından kaynatılmış olup, kaynaktan sonra gerilme giderme tavlaması uygulanmıştır.
Ana şaft SAE 4140 veya SAE 4340 alaşımlı dövme çelikten imal edilir. Rulmanlar en üst kalite çift sıra oynak masuralı rulmanlardır.
Ağır hizmet tipi kırıcı paletler (16-18% Mn, 1,5-2,5% Cr) östenitik çelik dökümden (Hadfield çeliği) imal edilir ve kırıcı rotora basit, kamalı bir sistemle tespit edilir.

Meka MSI tipi sekonder darbeli kırıcı kırma plakaları.
MEKA MSI tipi sekonder darbeli kırıcıların birinci ve ikinci kırma plakaları üst gövdeye üst taraflarından mafsallı olarak bağlanmış olup alt taraflarına bağlanan 
hidrolik yardımlı mekanik bir sistemle kırıcı açıklığı kolayca ayarlanabilir. Kırma plakalarına bağlı yüksek manganlı Hadfield çeliğinden imal edilmiş kırma astarları 
oldukça kalın olup kolayca değiştirilebilecek şekilde tasarlanmıştır.
Daha ince malzeme istendiğinde alt gövdeye mafsallı bağlı üçüncü kırma plakası ilave edilir. Bu gurupta özel geçmeli yüksek manganlı östenitik çelik dökümden 
mamul öğütme ızgaraları kullanılır. Böylece kırıcının boyut küçültme oranı oldukça artırılmış olur.
MEKA MSI Serisi sekonder darbeli kırıcıların teknik özellikleri aşağıdaki tabloda verilmektedir.

• Kapasiteler 1,6 t/m3 yığma yoğunluğu içindir.

Ağır hizmet tipi, kalın 
astarlı 2. kırma plakası

Ağır hizmet tipi, kalın 
astarlı 1. kırma plakası

Geniş,tıkanmaz giriş 
ağzı

Çoğunluğu aynı ölçüde, 
kalın gövde astarları

Balanslı, 4 adet kalın 
kırma paletli yüksek 

atalet momentli rotor

Kırılan malzemeye göre 
değişik yapıda,kalın,iki

yönlü kullanılabilir 
kırma paletleri

Hidrolik yardımlı yay 
gergili açıklık ayar 

mekanizması

Çabuk bakım işlemi için 
hidrolik açılabilir üst 

gövde

Opsiyonel, öğütme 
ızgaralı 3. kırma plakası

Yüksek sıkıştırma torklu
özel kamalı palet 
bağlama sistemi

MEKA MSI TİPİ SEKONDER DARBELİ KIRICILARIN ANA ELEMANLARI

MEKA MSI Type Secondary Impact Crusher Rotor
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When finer material is required, a third crushing plate, hinged to the lower body, is added. In this group, 
grinding grates made of special pass-through high-manganese austenitic cast steel are used. This signi-
ficantly increases the crusher’s reduction ratio.

MEKA MSI Series Secondary Impact Crusher Technical Specifications are provided in the table below. 

• Capacities are for a bulk density of 1.6 t/m3.
• Weights do not include the motor group, support legs, and maintenance platform.

4.6. MEKA SECONDARY IMPACT CRUSHERS (MSIH Series)
MEKA MSIH crushers are specifically designed to crush hard and abrasive rocks. Therefore they have hi-
ghly reinforced and rigid body structures.

Crusher blow bars, crushing plates, and grinding grates are made of special white cast iron containing 
15-22% Cr, and their wear resistance is significantly higher than high Mn Hadfield steel.
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• Ağırlıklar motor gurubu, taşıyıcı ayaklar ve bakım platformunu içermez.
TTeekknniikk ÖÖzzeelllliikklleerr MMSSII 11221100 MMSSII 11331122 MMSSII 11331155 
RRoottoorr ööllççüüssüü ((ççaapp ** bbooyy)) 
mmmm ** mmmm 1150 * 1000 1300 * 1250 1300 * 1500 
BBeesslleemmee aağğzzıı aaççııkkllıığğıı -- mmmm ** mmmm 1080 * 825 1310 * 800 1510 * 800
MMaakkssiimmuumm bbeesslleemmee bbüüyyüükkllüüğğüü 
mmmm 250 350 350
MMoottoorr ggüüccüü -- kkWW 132 - 160 200 250 - 315
KKaappaassiittee --  ttoonn//ssaaaatt 100 - 150 150 - 250 250 - 350
AAğğıırrllııkk -- kkgg 12400 18000 22600 

Meka MSI serisi sekonder darbeli kırıcı teknik özellikleri.

Meka MSI serisi sekonder darbeli kırıcı ürün eğrisi

MEKA MSIH SERİSİ SEKONDER DARBELİ KIRICILAR

Meka MSIH kırıcılar özellikle sert ve aşındırıcı kayaçları kırabilmek için tasarlanmıştır. Bu nedenle:
• Oldukça takviyeli ve rijit bir gövde yapıları vardır.
• Kırıcı palet , kırma plakaları ve öğütücü ızgaralar 1155--2222%% oranında CCrr ihtiva eden özel beyaz dökme demirden imal edilir ve aşınma mukavemetleri 

yüksek Mn lı Hedfield çeliğine göre oldukça fazladır.

Meka MSIH serisi sekonder kırıcıların ana elemanları.

MEKA MSIH Serisi sekonder darbeli kırıcıların teknik özellikleri aşağıdaki tabloda verilmektedir.
• Kapasiteler 1,6 t/m3 yığma yoğunluğu içindir.

MEKA MSIH SERİSİ SEKONDER DARBELİ KIRICI ANA ELEMANLARI

Çoğunluğu aynı ölçüde, kalın 
gövde astarları

Balanslı, 4 adet kalın kırma 
paletli yüksek atalet 

momentli rotor

Kırılan malzemeye göre 
değişik yapıda,kalın,iki

yönlü kullanılabilir kırma 
paletleri

Yüksek sıkıştırma torklu özel 
kamalı palet bağlama 

sistemi

Kalın, aşınmaya 
dayanıklı özel malzemeli

kırma plakaları

Yüksek Cr ve Mo ihtiva 
eden alaşımlı beyaz 
dökme demir kırma 

plakaları

Basit, mekanik ,hassas 
çene ayar sistemi

Basit, mekanik ,hassas 
çene ayar sistemi
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CRUSHER TECHNICAL SPECIFICATIONS

Feed Opening mm * mm

Motor Power kW

MEKA MSI Series Secondary Impact Crusher Technical Specifications

Screen Mesh Opening, mm

Meka MSI Series Secondary Impact Crusher Product Curve.

Weight kg

Rotor Dimensions Diameter * Length
mm x mm

Maximum Feed Size
mm

Capacity mtph
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MEKA MSIH Series secondary impact crushers’ technical specifications are provided in the table below.

• Capacities are for 1.6 t/m𝜹  bulk density. 
• Weights do not include the motor group, support legs, and maintenance platform.

The Main Components of the Meka MSIH Series Secondary Crushers 
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4.7. MEKA TERTIARY IMPACT CRUSHERS (MTI Series)
MEKA tertiary crushers are designed typically to crush the oversize aggregates from the secondary 
crusher output, as well as to break down the material on the top deck of the screen and the undesired 
amount of screened material. These crushers are symmetrically designed and feature a bi-directional 
operation. This allows utilizing both sides of the crusher blow bars evenly and, at the same time, flipping 
the blow bars to use the other side, ensuring a uniform wear. These crushers break the material through 
impact and friction. 

The gap between the crushing plates and the crusher blow bars is easily adjusted with a hydraulic-assis-
ted, spring-loaded mechanical system. 

The materials for the crusher blow bars and crushing plate liners are generally made of high Mn Hadfield 
steel based on the characteristics of the crushed material. Alternatively, they can be made from white 
cast iron with high Cr content for abrasive materials.

For easy maintenance and replacement of worn parts, the crusher is equipped with maintenance covers 
on both sides that can be easily opened manually in two pieces.
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• Ağırlıklar motor gurubu, taşıyıcı ayaklar ve bakım platformunu içermez.
Teknik Özellikler MSI 1110H MSI 1112H MSI 1115H MSI 1415H MSH 1420H
Rotor ölçüsü
Çap * boy
mm * mm

1120 * 1000 1120 * 1200 1120 * 1500 1400 * 1500 1400 * 2000 

Besleme ağzı açıklığı
mm * mm

1040 * 550 1320 * 550 1560 * 550 1530 * 1000 2030 * 1000

Maksimum besleme 
büyüklüğü
mm

300 300 300 350 350

Motor gücü
kW

160 200 250 - 315 400 500

Kapasite
ton/saat

130 - 200 170 - 250 250 - 350 350 - 450 380 - 600

Ağırlık
kg

12280 14320 18800 28760 35000

MSIH serisi sekonder darbeli kırıcı teknik özellikleri.

Meka MSIH serisi sekonder darbeli kırıcı ürün eğrisi

MEKA TERSİYER DARBELİ KIRICILAR

    
Meka tersiyer kırıcılar, genellikle sekonder kırıcı çıkışından sonra elenen agreganın, elek üstü malzemesini ve istenmeyen miktardaki elenmiş malzemeyi kırmak 
üzere tasarlanmıştır. Bu kırıcılar simetrik olarak tasarlanmış olup çift yönlü olarak çalışma özellikleri vardır. Böylece kırıcı paletlerin iki tarafını da düzgün olarak 
kullanmak, aynı zamanda paletleri ters çevirip diğer tarafını da iki yüzünü düzgün olarak kullanmak mümkün olur. Bu kırıcılar malzemeyi darbe ile birlikte 
sürtünme  yolu ile de kırarlar.
Kırma plakaları ile kırıcı paletler arasındaki açıklık hidrolik yardımlı, yaylı mekanik sistemle rahatlıkla yapılır. 
Kırıcı palet ve kırma plaka astar malzemeleri kırılacak malzemenin özelliğine göre genellikle yüksek Mn lı Hadfield çeliğinden imal edildiği gibi aşındırıcı 
malzemeler için yüksek Cr içeren beyaz dökme demirden de imal edilir.
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Technical Specifications of MSIH Series Secondary Impact Crusher

Rotor Dimensions
Diameter * Length
mm x mm

Maximum Feed Size
mm

Capacity
mtph

Motor Power
kW

Weight
kg

Feed Opening
mm * mm

TECHNICAL SPECIFICATIONS

Screen Mesh Opening, mm

Product Curve of Meka MSIH Series Secondary Impact Crusher
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The heavy-duty bearings of the crusher are lubricated with an automatic lubrication system.

MEKA tertiary impact crushers are typically fed with a vibrating feeder placed beneath a small-volume 
surge bin to ensure the even distribution of the fed material along the width of the rotor. This approach 
promotes uniform wear in the crusher and enhances its crushing performance.

Feeding of MEKA Tertiary Impact Crusher with a Vibrating Feeder
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The technical specifications of Meka Tertiary Impact Crushers are provided in the table below.
• Capacities are for a bulk density of 1.6 t/m3
• Weights do not include the motor group, legs, and maintenance platform.

4.8. MEKA HAMMER CRUSHERS (MH Series)
MEKA hammer crushers are typically used for the tertiary crushing of soft or medium-hard materials. Gra-
tes are placed at various intervals at the crusher outlet, allowing sized material to be obtained without 
the need for screening the material discharged from the crusher. 

In hammer crushers, instead of fixed hammers, hammers which are connected to a certain number of 
shafts with joints are used. These shafts are placed around the discs connected to the main shaft with 
cams. 

14

Kırıcı bakımı ve aşınan parçaların kolay değişimi için her iki yüzünde iki parça olarak el ile kolayca açılabilen bakım kapakları vardır.
Kırıcının ağır hizmet tipi rulmanları otomatik yağlama sistemi ile yağlanır. 
Meka tersiyer darbeli kırıcılar, beslenen malzemenin rotor eni boyunca düzgün dağılması için genellikle küçük hacimli bir bunkerin altına yerleştirilmiş titreşimli 
besleyici ile beslenirler. Böylece kırıcıda aşınmalar düzgün olur ve kırıcının kırma performansı artar.

Meka tersiyer darbeli kırıcının titreşimli besleyici ile beslenmesi.
Meka Tersiyer darbeli kırıcıların teknik özellikleri aşağıdaki tabloda verilmektedir.

• Kapasiteler 1,6 t/m3 yığma yoğunluğu içindir.
• Ağırlıklar motor gurubu, taşıyıcı ayaklar ve bakım platformunu içermez

Teknik özellikler MTI 1105 MTI 1110 MTI 1115 MTI 1307 MTI 1314

Rotor ölçüsü
çap * boy
mm * mm

1100 * 500 1100 * 1000 1100 * 1500 1286 * 655 1286 * 1355

Besleme ağzı 
açıklığı
mm * mm

520 * 310 1020 * 310 1520 * 310 1040 * 550 1390 * 210

Maksimum besleme 
büyüklüğü
mm

150 150 150 90 90

Motor gücü
kW

110 200 - 250 315 90 - 132 160 - 250

Kapasite
ton/saat

100 - 120 220 - 250 280 - 320 100 - 120 220 - 250

Ağırlık
kg

8750 14000 17470 8400 13480

Meka Tersiyer darbeli kırıcıların teknik özellikleri
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MEKA MTI Serisi tersiyer darbeli kırıcılarda ürün eğrisi

MEKA ÇEKİÇLİ KIRICILAR

Meka çekiçli kırıcılar, genellikle yumuşak veya orta sertlikteki malzemelerin tersiyer olarak kırılmasında kullanılır. Kırıcının çıkış ağzına değişik aralıklarda ızgaralar 
yerleştirilerek kırıcıdan elemeye ihtiyaç duyulmadan boyutlu malzeme alınabilir.
Çekiçli kırıcılarda sabit kırıcı çekiçler yerine, kırıcı ana miline kamalı bağlı disklerin çevresine yerleştirilmiş belirli sayıda millere mafsallı bağlı çekiçler kullanılır.

Meka çekiçli kırıcı ağır hizmet tipi çekiçler
Çekiçli kırıcılar, tersiyer darbeli kırıcılarda olduğu gibi simetrik bir yapıya sahiptir ve her iki yöne doğru dönebilirler. Böylece kırıcı çekiç ve kırıcı astarların düzgün 
aşınması ve uzun ömürlü olması sağlanmış olur.
Kırıcı çekiçler, kırma astarları ve ızgaralar yüksek Mn lı Hedfield çeliğinden imal edilir. Kırıcı gövdesinde malzeme ile temas eden kısımlar da keza cıvatalı bağlı 
yüksek Mn lı astarlar ile kaplanır.
Kırıcı gövdesi iki parçalı , mafsallı olarak tasarlanmış olup bu parçalar her iki tarafa doğru hidrolik silindirler ile açılarak gerekli bakımın kolayca yapılması 
sağlanmış olur.

Meka çekiçli kırıcı gövdesi
Meka çekiçli kırıcılar, beslenen malzemenin rotor eni boyunca düzgün dağılması için genellikle küçük hacimli bir bunkerin altına yerleştirilmiş titreşimli besleyici 
ile beslenirler. Böylece kırıcıda aşınmalar düzgün olur ve kırıcının kırma performansı artar.

Rotor Dimensions
Diameter * Length
mm x mm

Maximum Feed Size
mm

Capacity
mtph

Motor Power
kW

Weight
kg

Feed Opening
mm * mm

TECHNICAL SPECIFICATIONS

The Technical Specifications of Meka Tertiary Impact Crushers

Product Curve of MEKA MTI Series Tertiary Impact Crushers
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Screen Mesh Opening, mm
Feeding material +28-80 mm limestone
Product :0-4 closed circut
Rotor peripheral speed. 53 m/sec
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Hammer crushers have a symmetrical structure, like tertiary impact crushers, and can rotate in both di-
rections. This ensures uniform wear of crusher hammers and liners, providing longevity. 

The crusher hammers, crushing liners, and grates are made of high Mn Hadfield steel. The parts of the 
crusher body in contact with the material are also covered with bolted high Mn liners. 

The crusher body is designed in two parts, allowing these parts to be opened in both directions by hyd-
raulic cylinders for easy maintenance. 

MEKA hammer crushers are typically fed with a vibrating feeder placed beneath a small-volume surge bin 
to ensure the even distribution of the fed material along the width of the rotor. This approach ensures 
uniform wear in the crusher, enhancing its crushing performance.
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The technical specifications of MEKA Hammer Crushers are provided in the table below.

• Capacities are for a bulk density of 1.6 t/m3 
• Weights do not include the motor group, carrier legs, and maintenance platform.

4.9. MEKA VERTICAL SHAFT IMPACT CRUSHERS
Vertical shaft impact crushers are particularly used for the tertiary crushing of hard volcanic rocks such 
as basalt and granite. They are crucial crushers for producing fine material in the desired gradation and 
cubic structure in concrete and road aggregates.

MEKA’s vertical shaft impact crushers are divided into two main groups.

• MV-G Series Vertical Shaft Impact Crushers

• MVI-L Series Vertical Shaft Impact Crushers

4.9.1. MEKA MVI-G SERIES VERTICAL SHAFT IMPACT CRUSHERS
MEKA MVI-G Series Vertical Shaft Impact Crushers are generally designed based on the closed rotor/
stone box system, i.e., the ROR (Rock-on-Rock) and ROS (Rock-on-Steel) systems.

However, as with MVI-L Series Vertical Shaft Crushers, ROR (Rock-on-Rock) ROS (Rock-on-Steel) and (Ste-
el-On-Steel) SOS systems can also be applied to these vertical shaft crushers. This application is detailed 
in the MVI-L Series Vertical Shaft Crushers section..

Most of the aggregates, up to a maximum size of 50 mm, are directed into the rotating rotor at high spe-
ed in the horizontal plane, while a smaller portion, whose quantity can be adjusted with a hydraulic cover, 
is directed to outside the rotor. The material passing through the rotor and gaining high-speed motion is 
directed to the stone box attached to the inner body in the horizontal plane. The material is crushed by 
impacting the stone box and the material passing outside the rotor. In these crushers, wear is minimal as 
the material breaks by impacting each other. Tungsten carbide rotor tips are placed in areas of the rotor 
where the material is thrown horizontally at high speed.

Similar to other tertiary impact crushers, to achieve the desired performance from vertical shaft crushers, 
it is necessary to feed them with a vibro feeder placed under a small surge bin.
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Meka çekiçli kırıcının titreşimli besleyici ile beslenmesi.
MEKA Çekiçli kırıcıların teknik özellikleri aşağıdaki tabloda verilmektedir.

• Kapasiteler 1,6 t/m3 yığma yoğunluğu içindir.
• Ağırlıklar motor gurubu, taşıyıcı ayaklar ve bakım platformunu içermez

Teknik özellikler MHC 1014 MHC 1214

Rotor ölçüsü (çap * boy)
mm * mm 1000 * 1400 1200 * 1400

Maksimum besleme 
büyüklüğü - mm 125 200 

Ağız açıklığı - mm 1420 * 250 1420 * 410

Motor gücü - KW 90 - 132 132 - 160

Kapasite - ton/saat 50 - 100 100 - 170

Ağırlık - kg 7940 9690

Meka Çekiçli kırıcıların teknik özellikleri

MEKA DİK MİLLİ DARBELİ KIRICILAR
Dik milli darbeli kırıcılar, özellikle bazalt, granit gibi sert volkanik kayaçların tersiyer olarak kırılmasında kullanılır. Beton ve yol agregasında ince malzemenin 
istenen gradasyonda ve kübik yapıda üretildiği çok önemli kırıcılardır.
Meka dik milli darbeli kırıcılar iki ana guruba ayrılır.

• MVI Serisi dik milli darbeli kırıcılar
• MV Serisi dik milli darbeli kırıcılar

MVI SERİSİ DİK MİLLİ DARBELİ KIRICILAR
Meka MVI serisi dik milli kırıcılar genellikle kapalı rotor / taş kutusu sistemine göre yani ROR sistemine göre tasarlanmıştır. Ancak, MV serisi dik milli kırıcılarda 
olduğu gibi ROS, SOS sistemleri de bu seri dik milli kırıcılara uygulanabilmektedir. Bu uygulama MV serisi dik milli kırıcılar bölümünde detaylıca açıklanmıştır. 
Maksimum 50 mm büyüklüğündeki agreganın büyük çoğunluğu yatay düzlemde yüksek hızla dönen rotorun içine, hidrolik bir kapak ile miktarı değiştirilebilen 
daha az bir kısmı ise rotorun dışına yönlendirilir. Rotorun içinden geçen ve yüksek hız kazandırılmış malzeme yatay düzlemde gövdeye bağlı taş kutusuna 
yönlenir. Malzeme taş kutusuna ve rotorun dışından geçen malzemeye çarparak kırılır. Bu kırıcılarda malzeme birbirine çarparak kırıldığı için aşınmalar oldukça 
azdır. Rotorda malzemenin yüksek hızda yatay yönde fırladığı kısımlara elmas aşınma plakaları yerleştirilir.
Diğer tersiyer darbeli kırıcılarda olduğu gibi kırıcıdan istediğimiz performansı almak için dik milli kırıcıları da küçük bir bunker altına yerleştirilmiş vibro besleyici 
ile beslemek gerekir.

Meka MVI serisi dik milli kırıcı çalışma prensibi.

Rotor Dimensions Diameter * Length
mm x mm

Maximum Feed Size
mm

Capacity mtph

Motor Power kW

Weight kg

Feed Opening
mm * mm

TECHNICAL SPECIFICATIONS

MEKA Hammer Crushers Technical Specifications
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Meka çekiçli kırıcının titreşimli besleyici ile beslenmesi.
MEKA Çekiçli kırıcıların teknik özellikleri aşağıdaki tabloda verilmektedir.

• Kapasiteler 1,6 t/m3 yığma yoğunluğu içindir.
• Ağırlıklar motor gurubu, taşıyıcı ayaklar ve bakım platformunu içermez

Teknik özellikler MHC 1014 MHC 1214

Rotor ölçüsü (çap * boy)
mm * mm 1000 * 1400 1200 * 1400

Maksimum besleme 
büyüklüğü - mm 125 200 

Ağız açıklığı - mm 1420 * 250 1420 * 410

Motor gücü - KW 90 - 132 132 - 160

Kapasite - ton/saat 50 - 100 100 - 170

Ağırlık - kg 7940 9690

Meka Çekiçli kırıcıların teknik özellikleri

MEKA DİK MİLLİ DARBELİ KIRICILAR
Dik milli darbeli kırıcılar, özellikle bazalt, granit gibi sert volkanik kayaçların tersiyer olarak kırılmasında kullanılır. Beton ve yol agregasında ince malzemenin 
istenen gradasyonda ve kübik yapıda üretildiği çok önemli kırıcılardır.
Meka dik milli darbeli kırıcılar iki ana guruba ayrılır.

• MVI Serisi dik milli darbeli kırıcılar
• MV Serisi dik milli darbeli kırıcılar

MVI SERİSİ DİK MİLLİ DARBELİ KIRICILAR
Meka MVI serisi dik milli kırıcılar genellikle kapalı rotor / taş kutusu sistemine göre yani ROR sistemine göre tasarlanmıştır. Ancak, MV serisi dik milli kırıcılarda 
olduğu gibi ROS, SOS sistemleri de bu seri dik milli kırıcılara uygulanabilmektedir. Bu uygulama MV serisi dik milli kırıcılar bölümünde detaylıca açıklanmıştır. 
Maksimum 50 mm büyüklüğündeki agreganın büyük çoğunluğu yatay düzlemde yüksek hızla dönen rotorun içine, hidrolik bir kapak ile miktarı değiştirilebilen 
daha az bir kısmı ise rotorun dışına yönlendirilir. Rotorun içinden geçen ve yüksek hız kazandırılmış malzeme yatay düzlemde gövdeye bağlı taş kutusuna 
yönlenir. Malzeme taş kutusuna ve rotorun dışından geçen malzemeye çarparak kırılır. Bu kırıcılarda malzeme birbirine çarparak kırıldığı için aşınmalar oldukça 
azdır. Rotorda malzemenin yüksek hızda yatay yönde fırladığı kısımlara elmas aşınma plakaları yerleştirilir.
Diğer tersiyer darbeli kırıcılarda olduğu gibi kırıcıdan istediğimiz performansı almak için dik milli kırıcıları da küçük bir bunker altına yerleştirilmiş vibro besleyici 
ile beslemek gerekir.

Meka MVI serisi dik milli kırıcı çalışma prensibi.

.
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MEKA MVI Serisi Dik Milli Kırıcıların Güç İhtiyacı kapasiteye bağlı olarak aşağıdaki grafikte verilmektedir. 

 
Meka MVI serisi dik milli kırıcılarda güç ihtiyacı. 
 
MEKA MVI Serisi Dik Milli Kırıcıların teknik özellikleri aşağıdaki tabloda verilmektedir. 

• Kapasiteler 1,6 t/m3 yığma yoğunluğu içindir. 
• Ağırlıklar motor gurubu, taşıyıcı ayaklar ve bakım platformunu içermez 

 
KIRICI MODELİ 

MAX 
Besleme 
büyüklüğü 
mm 

 
Kapasite 
ton/saat 

 
MOTOR 
kW / rpm 

 
Ağırlık 
kg 

MVI 90L (ROR SD) 50 200 200 - 250 10160 – 10525 
MVI 90L (ROR DD) 50 300 2 * 110 - 160 11730 – 11930 
MVI 90L (ROS SD) 50 250 200 - 250 12000 – 12370 
MVI 90L (ROS DD) 50 300 2 * 110 – 160 13580 – 13775 
MVI 90L (SOS SD) 75 250 200 – 250 12500 – 12865 
MVI 90L (SOS DD) 75 400 2 * 200 15095 
MVI 90G (ROR SD) 50 200 200 – 250 9180 – 9540 
MVI 90G (ROR DD) 50 300 2 * 110 – 200 11090 – 11550 
MVI 90G (ROS SD) 50 200 200 – 250 11660 – 12060 
MVI 90G (ROS DD) 50 300 2 * 110 – 200 13240 – 14060 
MVI 70G (ROR SD) 35 120 110 – 160 5595 – 5695 
MVI 70G (ROR DD) 35 160 2 * 110 7100 
MVI 70G (ROS SD) 35 120 110 – 160 7020 – 7120 
MVI 70G (ROS DD) 35 160 2 * 110 8525 

MEKA MVI Serisi Dik Milli Kırıcıların teknik özellikleri 
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MVI 90L (ROS DD) 50 300 2 * 110 – 160 13580 – 13775 
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MVI 90L (SOS DD) 75 400 2 * 200 15095 
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MEKA MVI Serisi Dik Milli Kırıcıların teknik özellikleri 

MVI-G Serisi dik milli darbeli kırıcılarda güç ihtiyacı

Adjustable cover
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Rotor

Product

Stone box

The operating principle of Meka MVI series vertical shaft impact crushers

Power requirements in Meka MVI series vertical shaft impact crushers
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The technical specifications of MEKA MVI Series Vertical Shaft Impact Crushers are given in the table 
below.

• Capacities are for 1.6 t/m3 bulk density.
• Weights do not include the motor group, carrier legs, and maintenance platform.
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MEKA MVI serisi dik milli kırıcıların ürün eğrisi(ROR uygulaması için)
MEKA MV SERİSİ DİK MİLLİ KIRICILAR

Meka MV serisi dik milli kırıcıların genel özellikleri şunlandır:
• Bu kırıcılara istenilen ürün gradasyonuna ve kırılan malzemenin cinsine göre 3 değişik konfigürasyon kolayca uygulamak mümkündür. Bunlar:

- ROR Kapalı rotor, taş kutusu
- ROS Kapalı rotor, anvil ring
- SOS Açık rotor, anvil ring

• Üst kapak ve besleme oluğu hidrolik bir sistemle kolayca kaldırılıp döndürülerek kolay bakım olanağı ve aşınma parçalarının çok kolay değişimi sağlanır.
• Enerji ve aşınma giderleri düşüktür.
• Ürüne yüksek kübiklik sağlarlar.
• Yumuşak taşları elimine ederler.
• Ürün eğrisi stabildir.
• Kapasiteleri yüksektir.

Uygulama şekline göre MV serisi dik milli kırıcılardan alınan ürün eğrileri aşağıda verilmektedir.

ROR – Kapalı rotor/Taş kutusu UYGULAMASI

Meka MVI Series Vertical Shaft Impact Crushers Product Curve (For ROR Application)

CRUSHER MODEL
Maximum 
Feed Size

mm
Capacity

mtph
Motor Power

kW
Weight

kg

Technical Specifications of MEKA MVI Series Vertical Shaft Impact Crushers

Screen Mesh Opening, mm

Medium
Soft
Hard

MEKA MVI SERİES VERTICAL SHAFT IMPACT CRUSHER PRODUCT CURVESMEKA MVI SERIES VERTICAL SHAFT IMPACT CRUSHER PRODUCT CURVES
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4.9.2. MEKA MVI-L SERIES VERTICAL SHAFT IMPACT CRUSHERS
• These crushers can be easily configured in three different setups according to the desired product 

gradation and the type of material being crushed. These setups are:

• ROR Closed rotor, stone box

• ROS Closed rotor, anvil ring

• SOS Open rotor, anvil ring 

• The top cover and feed chute can be easily lifted and rotated with a hydraulic system, providing easy 
maintenance and quick replacement of wear parts.

• Low energy and wear costs. 

• Provide high cubicity to the product. 

• Eliminate soft stones. 

• The product curve is stable.

• High capacities. 

• Product curves obtained from MVI-L series vertical shaft impact crushers, depending on the applica-
tion, are provided below.
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MEKA MVI serisi dik milli kırıcıların ürün eğrisi(ROR uygulaması için)
MEKA MV SERİSİ DİK MİLLİ KIRICILAR

Meka MV serisi dik milli kırıcıların genel özellikleri şunlandır:
• Bu kırıcılara istenilen ürün gradasyonuna ve kırılan malzemenin cinsine göre 3 değişik konfigürasyon kolayca uygulamak mümkündür. Bunlar:

- ROR Kapalı rotor, taş kutusu
- ROS Kapalı rotor, anvil ring
- SOS Açık rotor, anvil ring

• Üst kapak ve besleme oluğu hidrolik bir sistemle kolayca kaldırılıp döndürülerek kolay bakım olanağı ve aşınma parçalarının çok kolay değişimi sağlanır.
• Enerji ve aşınma giderleri düşüktür.
• Ürüne yüksek kübiklik sağlarlar.
• Yumuşak taşları elimine ederler.
• Ürün eğrisi stabildir.
• Kapasiteleri yüksektir.

Uygulama şekline göre MV serisi dik milli kırıcılardan alınan ürün eğrileri aşağıda verilmektedir.

ROR – Kapalı rotor/Taş kutusu UYGULAMASI

19

ROR uygulamasında ürün eğrileri

ROS – Kapalı Rotor/Anvil Ring UYGULAMASI

ROS Uygulamasında ürün eğrileri.

ROR - Closed Rotor/Stone Box APPLICATION

 U
ND

ER
SI

ZE
, %

Screen Mesh Opening

Product Curves for ROR Application

Feed Material
For basalt and river stone, the final product rotor peripheral speed is 56 m/sec
For limestone and dolomite, the final product rotor peripheral speed is 70 m/sec
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ROR uygulamasında ürün eğrileri

ROS – Kapalı Rotor/Anvil Ring UYGULAMASI

ROS Uygulamasında ürün eğrileri.

ROS - Closed Rotor/Anvil Ring APPLICATION

Product Curves for ROR Application

Feed Material
Final product at 41  m/sec rotor peripheral speed 
Final product at 56  m/sec rotor peripheral speed 
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SOS -Açık Rotor/Anvil Ring UYGULAMASI

SOS uygulamasında ürün eğrileri (Malzeme: Dolomit, besleme büyüklüğü: 12 - 75 mm).

MEKA MV Serisi MV 65 ve MV 90 Dik milli darbeli kırıcıların genel ölçüleri ve MV 90 tipi dik milli kırıcıların teknik özellikleri aşağıda verilmektedir.

MV 65 Dik milli darbeli kırıcı genel ölçüleri.
                                   

MV 90 Dik milli darbeli kırıcı genel ölçüleri.

SOS - Open Rotor/Anvil Ring APPLICATION

SOS Application Product Curves (Material: Dolomite, Feed Size: 12 - 75 mm)

 U
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, %

Screen Mesh Opening
Feed Material
Final product at 41  m/sec rotor peripheral speed 
Final product at 56  m/sec rotor peripheral speed 
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General dimensions for MEKA MVI-L Series MVI-L-65 and MVI-L-90 Vertical Shaft Impact Crushers and 
technical specifications for the MVI-L-90 type vertical shaft impact crushers are provided below.
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SOS -Açık Rotor/Anvil Ring UYGULAMASI

SOS uygulamasında ürün eğrileri (Malzeme: Dolomit, besleme büyüklüğü: 12 - 75 mm).

MEKA MV Serisi MV 65 ve MV 90 Dik milli darbeli kırıcıların genel ölçüleri ve MV 90 tipi dik milli kırıcıların teknik özellikleri aşağıda verilmektedir.

MV 65 Dik milli darbeli kırıcı genel ölçüleri.
                                   

MV 90 Dik milli darbeli kırıcı genel ölçüleri.
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SOS -Açık Rotor/Anvil Ring UYGULAMASI

SOS uygulamasında ürün eğrileri (Malzeme: Dolomit, besleme büyüklüğü: 12 - 75 mm).

MEKA MV Serisi MV 65 ve MV 90 Dik milli darbeli kırıcıların genel ölçüleri ve MV 90 tipi dik milli kırıcıların teknik özellikleri aşağıda verilmektedir.

MV 65 Dik milli darbeli kırıcı genel ölçüleri.
                                   

MV 90 Dik milli darbeli kırıcı genel ölçüleri.
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KIRICI MODELİ
MAX Besleme 
büyüklüğü 
mm

Kapasite
ton/saat

MOTOR
kW / rpm

Ağırlık
kg

MVI 90L ROR SD 50 200 200 – 250 / 800 – 1700 9330
MVI 90L ROR DD 50 300 2 * 110 – 160 / 800 – 1700 10170
MVI 90L ROS SD 50 250 200 – 250 / 800 – 1600 11170
MVI 90L ROS DD 50 300 2 * 110 – 160 / 800 – 1600 12010
MVI 90L SOS SD 75 250 200 – 250 / 800 – 1400 11665
MVI 90L SOS DD 75 400 2 * 200 / 800 – 1400 13070

MEKA MVI 90L Serisi Dik Milli Darbeli Kırıcı Teknik Özellikleri 

TİTREŞİMLİ ELEKLER
Titreşimli elekler kırma-eleme tesislerinin en önemli ünitelerinden biridir. Tesisten istenilen ürünü tam olarak alabilmek için elemenin istenilen verimde yapılmış 
olması gerekir. Bunun için de elek tipinin doğru seçilmesi, elek büyüklüğünün doğru belirlenmesi gerekir. Aşağıda konvansiyonel eleme sistemine göre çalışan 
eleklerde elek büyüklüğünün belirlenmesi açıklanacaktır.
Bu prensip malzemenin elek paneli üzerinde " TABAKALAŞMASI "esasına dayanır. Bu tabakalaşma sonunda iri malzemeler tabakanın üst kısmında yer alırken 
ince malzeme elek paneline doğru yönlenir. Tabakalaşmanın oluşması için malzemenin elek paneli üzerinde yavaş ilerlemesi gerekir.

Elek büyüklüğünün belirlenmesi
Elek büyüklüğünün tayini, elek genişliğinin ve elek alanının belirlenmesi anlamına gelir.
Elek alanı hesabı

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒂𝒂𝒂𝒂 =  
𝑸𝑸𝑸𝑸𝒆𝒆𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂

𝑸𝑸𝑸𝑸𝒃𝒃𝒃𝒃𝒊𝒊𝒊𝒊𝒃𝒃𝒃𝒃𝒊𝒊𝒊𝒊𝒃𝒃𝒃𝒃
∗ 𝛈𝛈𝛈𝛈

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒂𝒂𝒂𝒂 : Elek alan (m2)
𝑸𝑸𝑸𝑸𝒆𝒆𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂: Beslenen malzemedeki elek altı malzeme kapasitesi (t/h)
𝜼𝜼𝜼𝜼 : Emniyet faktörü (1 – 1,4)
Elenecek malzemeyi tanımlama oranını gösteren bu katsayı Agrega tesislerinde malzeme fiziksel özellikleri iyi tanımlanmışsa, gradasyon eğrisi belliyse, 
kapasite güvenli ise η=1 alınır.
𝑸𝑸𝑸𝑸𝒃𝒃𝒃𝒃𝒊𝒊𝒊𝒊𝒃𝒃𝒃𝒃𝒊𝒊𝒊𝒊𝒃𝒃𝒃𝒃: Birim eleme kapasitesi (𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒃𝒃𝒃𝒃𝟐𝟐𝟐𝟐 ∗ 𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂� )

𝑸𝑸𝑸𝑸𝒃𝒃𝒃𝒃𝒊𝒊𝒊𝒊𝒃𝒃𝒃𝒃𝒊𝒊𝒊𝒊𝒃𝒃𝒃𝒃 = 𝑴𝑴𝑴𝑴 ∗ 𝑩𝑩𝑩𝑩 𝑩 𝑩𝑩𝑩𝑩 𝑩 𝑩𝑩𝑩𝑩 𝑩 𝑴𝑴𝑴𝑴 ∗ 𝑭𝑭𝑭𝑭 𝑭 𝑭𝑭𝑭𝑭 𝑭 𝑭𝑭𝑭𝑭 𝑭 𝑴𝑴𝑴𝑴 ∗ 𝑱𝑱𝑱𝑱 𝑱 𝑱𝑱𝑱𝑱 𝑱 𝑱𝑱𝑱𝑱
𝑴𝑴𝑴𝑴 : Elenecek büyüklük için elek alanının 1m2 sinin eleyebileceği temel kapasite değeri
𝑩𝑩𝑩𝑩 : Elenecek büyüklükten büyük olan malzeme miktarına (over size) bağlı faktör; elek üstü yüzdesi faktörü
𝑪𝑪𝑪𝑪 : Elenecek büyüklüğün yarı büyüklüğünden geçen malzeme (half size) miktarına bağlı yarı büyüklük faktörü 
𝑫𝑫𝑫𝑫 : Elek kat pozisyonu ile ilgili faktör

ELEK KATI POZİSYONU 1 2 3 4

Faktör D 1 0,9 0,8 0,77

𝑴𝑴𝑴𝑴 : Yıkamalı elek faktörü
ELENECEK MALZEME BÜYÜKLÜĞÜ 1-6 6-12 12-25 26-40 41-50 51-75 +75
Faktör E 1,4 1,3 1,25 1,2 1,15 1,1 1
𝑭𝑭𝑭𝑭 : Malzeme yığma yoğunluğu faktörü

MVI-L 65 Serisi dik milli darbeli kırıcıların genel löçüleri

MVI-L 90 Serisi dik milli darbeli kırıcıların genel löçüleriTechnical Specifications of MEKA MVI 90L Series Vertical Shaft Impact Crusher

Crusher
model

Max feed 
size mm

Capacity
mtph

Weight
kg

Technical Specifications of MEKA MVI 90L Series Vertical Shaft Impact Crusher

General Dimensions of MV 65 Vertical Shaft Impact Crusher



5. SCREENS //  63

VIBRATING SECREENS
Vibrating screens are one of the most crucial units in crushing and screening plants. To obtain the desired 
product from the plant, the screening must be carried out with the desired performance. For this, it is es-
sential to choose the correct scre-
en type and determine the screen 
size accurately. The determination 
of the screens size in vibrating sc-
reens operating according to con-
ventional screening systems will be 
explained below.

This principle is based on the ‘LAYE-
RING’ of the material on the screen 
panel. As a result of this layering, 
coarse materials are positioned 
at the top of the layer, while fine 
materials move towards the screen 
panel. For layering to occur, the ma-
terial needs to move slowly on the 
screen panel.

Determining the Screen Size
The determination of the screen size involves establishing the screen width and screening area.

SECTION 5
SCREENS
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KIRICI MODELİ
MAX Besleme 
büyüklüğü 
mm

Kapasite
ton/saat

MOTOR
kW / rpm

Ağırlık
kg

MV 90 ROR SD 50 200 200 – 250 / 800 – 1700 9330
MV 90 ROR DD 50 300 2 * 110 – 160 / 800 – 1700 10170
MV 90 ROS SD 50 250 200 – 250 / 800 – 1600 11170
MV 90 ROS DD 50 300 2 * 110 – 160 / 800 – 1600 12010
MV 90 SOS SD 75 250 200 – 250 / 800 – 1400 11665
MV 90 SOS DD 75 400 2 * 200 / 800 – 1400 13070

MEKA MV 90 Serisi Dik Milli Darbeli Kırıcı Teknik Özellikleri

TİTREŞİMLİ ELEKLER
Titreşimli elekler kırma-eleme tesislerinin en önemli ünitelerinden biridir. Tesisten istenilen ürünü tam olarak alabilmek için elemenin istenilen verimde yapılmış 
olması gerekir. Bunun için de elek tipinin doğru seçilmesi, elek büyüklüğünün doğru belirlenmesi gerekir. Aşağıda konvansiyonel eleme sistemine göre çalışan 
eleklerde elek büyüklüğünün belirlenmesi açıklanacaktır.
Bu prensip malzemenin elek paneli üzerinde " TABAKALAŞMASI "esasına dayanır. Bu tabakalaşma sonunda iri malzemeler tabakanın üst kısmında yer alırken 
ince malzeme elek paneline doğru yönlenir. Tabakalaşmanın oluşması için malzemenin elek paneli üzerinde yavaş ilerlemesi gerekir.

Elek büyüklüğünün belirlenmesi
Elek büyüklüğünün tayini, elek genişliğinin ve elek alanının belirlenmesi anlamına gelir.
Elek alanı hesabı

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒂𝒂𝒂𝒂 =  
𝑸𝑸𝑸𝑸𝒆𝒆𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂

𝑸𝑸𝑸𝑸𝒃𝒃𝒃𝒃𝒊𝒊𝒊𝒊𝒃𝒃𝒃𝒃𝒊𝒊𝒊𝒊𝒃𝒃𝒃𝒃
∗ 𝛈𝛈𝛈𝛈

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒂𝒂𝒂𝒂 : Elek alan (m2)
𝑸𝑸𝑸𝑸𝒆𝒆𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂: Beslenen malzemedeki elek altı malzeme kapasitesi (t/h)
𝜼𝜼𝜼𝜼 : Emniyet faktörü (1 – 1,4)
Elenecek malzemeyi tanımlama oranını gösteren bu katsayı Agrega tesislerinde malzeme fiziksel özellikleri iyi tanımlanmışsa, gradasyon eğrisi belliyse, 
kapasite güvenli ise η=1 alınır.
𝑸𝑸𝑸𝑸𝒃𝒃𝒃𝒃𝒊𝒊𝒊𝒊𝒃𝒃𝒃𝒃𝒊𝒊𝒊𝒊𝒃𝒃𝒃𝒃: Birim eleme kapasitesi (𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒃𝒃𝒃𝒃𝟐𝟐𝟐𝟐 ∗ 𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂� )

𝑸𝑸𝑸𝑸𝒃𝒃𝒃𝒃𝒊𝒊𝒊𝒊𝒃𝒃𝒃𝒃𝒊𝒊𝒊𝒊𝒃𝒃𝒃𝒃 = 𝑴𝑴𝑴𝑴 ∗ 𝑩𝑩𝑩𝑩 𝑩 𝑩𝑩𝑩𝑩 𝑩 𝑩𝑩𝑩𝑩 𝑩 𝑴𝑴𝑴𝑴 ∗ 𝑭𝑭𝑭𝑭 𝑭 𝑭𝑭𝑭𝑭 𝑭 𝑭𝑭𝑭𝑭 𝑭 𝑴𝑴𝑴𝑴 ∗ 𝑱𝑱𝑱𝑱 𝑱 𝑱𝑱𝑱𝑱 𝑱 𝑱𝑱𝑱𝑱
𝑴𝑴𝑴𝑴 : Elenecek büyüklük için elek alanının 1m2 sinin eleyebileceği temel kapasite değeri
𝑩𝑩𝑩𝑩 : Elenecek büyüklükten büyük olan malzeme miktarına (over size) bağlı faktör; elek üstü yüzdesi faktörü
𝑪𝑪𝑪𝑪 : Elenecek büyüklüğün yarı büyüklüğünden geçen malzeme (half size) miktarına bağlı yarı büyüklük faktörü 
𝑫𝑫𝑫𝑫 : Elek kat pozisyonu ile ilgili faktör

ELEK KATI POZİSYONU 1 2 3 4

Faktör D 1 0,9 0,8 0,77

𝑴𝑴𝑴𝑴 : Yıkamalı elek faktörü
ELENECEK MALZEME BÜYÜKLÜĞÜ 1-6 6-12 12-25 26-40 41-50 51-75 +75
Faktör E 1,4 1,3 1,25 1,2 1,15 1,1 1
𝑭𝑭𝑭𝑭 : Malzeme yığma yoğunluğu faktörü

The fed material
Layering

Fine material descends below 
the scree surface, screening Coarse material discharges 

from the screen surface
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KIRICI MODELİ
MAX Besleme 
büyüklüğü 
mm

Kapasite
ton/saat

MOTOR
kW / rpm

Ağırlık
kg

MV 90 ROR SD 50 200 200 – 250 / 800 – 1700 9330
MV 90 ROR DD 50 300 2 * 110 – 160 / 800 – 1700 10170
MV 90 ROS SD 50 250 200 – 250 / 800 – 1600 11170
MV 90 ROS DD 50 300 2 * 110 – 160 / 800 – 1600 12010
MV 90 SOS SD 75 250 200 – 250 / 800 – 1400 11665
MV 90 SOS DD 75 400 2 * 200 / 800 – 1400 13070

MEKA MV 90 Serisi Dik Milli Darbeli Kırıcı Teknik Özellikleri

TİTREŞİMLİ ELEKLER
Titreşimli elekler kırma-eleme tesislerinin en önemli ünitelerinden biridir. Tesisten istenilen ürünü tam olarak alabilmek için elemenin istenilen verimde yapılmış 
olması gerekir. Bunun için de elek tipinin doğru seçilmesi, elek büyüklüğünün doğru belirlenmesi gerekir. Aşağıda konvansiyonel eleme sistemine göre çalışan 
eleklerde elek büyüklüğünün belirlenmesi açıklanacaktır.
Bu prensip malzemenin elek paneli üzerinde " TABAKALAŞMASI "esasına dayanır. Bu tabakalaşma sonunda iri malzemeler tabakanın üst kısmında yer alırken 
ince malzeme elek paneline doğru yönlenir. Tabakalaşmanın oluşması için malzemenin elek paneli üzerinde yavaş ilerlemesi gerekir.

Elek büyüklüğünün belirlenmesi
Elek büyüklüğünün tayini, elek genişliğinin ve elek alanının belirlenmesi anlamına gelir.
Elek alanı hesabı

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒂𝒂𝒂𝒂 =  
𝑸𝑸𝑸𝑸𝒆𝒆𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂

𝑸𝑸𝑸𝑸𝒃𝒃𝒃𝒃𝒊𝒊𝒊𝒊𝒃𝒃𝒃𝒃𝒊𝒊𝒊𝒊𝒃𝒃𝒃𝒃
∗ 𝛈𝛈𝛈𝛈

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒂𝒂𝒂𝒂 : Elek alan (m2)
𝑸𝑸𝑸𝑸𝒆𝒆𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂: Beslenen malzemedeki elek altı malzeme kapasitesi (t/h)
𝜼𝜼𝜼𝜼 : Emniyet faktörü (1 – 1,4)
Elenecek malzemeyi tanımlama oranını gösteren bu katsayı Agrega tesislerinde malzeme fiziksel özellikleri iyi tanımlanmışsa, gradasyon eğrisi belliyse, 
kapasite güvenli ise η=1 alınır.
𝑸𝑸𝑸𝑸𝒃𝒃𝒃𝒃𝒊𝒊𝒊𝒊𝒃𝒃𝒃𝒃𝒊𝒊𝒊𝒊𝒃𝒃𝒃𝒃: Birim eleme kapasitesi (𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒃𝒃𝒃𝒃𝟐𝟐𝟐𝟐 ∗ 𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂� )

𝑸𝑸𝑸𝑸𝒃𝒃𝒃𝒃𝒊𝒊𝒊𝒊𝒃𝒃𝒃𝒃𝒊𝒊𝒊𝒊𝒃𝒃𝒃𝒃 = 𝑴𝑴𝑴𝑴 ∗ 𝑩𝑩𝑩𝑩 𝑩 𝑩𝑩𝑩𝑩 𝑩 𝑩𝑩𝑩𝑩 𝑩 𝑴𝑴𝑴𝑴 ∗ 𝑭𝑭𝑭𝑭 𝑭 𝑭𝑭𝑭𝑭 𝑭 𝑭𝑭𝑭𝑭 𝑭 𝑴𝑴𝑴𝑴 ∗ 𝑱𝑱𝑱𝑱 𝑱 𝑱𝑱𝑱𝑱 𝑱 𝑱𝑱𝑱𝑱
𝑴𝑴𝑴𝑴 : Elenecek büyüklük için elek alanının 1m2 sinin eleyebileceği temel kapasite değeri
𝑩𝑩𝑩𝑩 : Elenecek büyüklükten büyük olan malzeme miktarına (over size) bağlı faktör; elek üstü yüzdesi faktörü
𝑪𝑪𝑪𝑪 : Elenecek büyüklüğün yarı büyüklüğünden geçen malzeme (half size) miktarına bağlı yarı büyüklük faktörü 
𝑫𝑫𝑫𝑫 : Elek kat pozisyonu ile ilgili faktör

ELEK KATI POZİSYONU 1 2 3 4

Faktör D 1 0,9 0,8 0,77

𝑴𝑴𝑴𝑴 : Yıkamalı elek faktörü
ELENECEK MALZEME BÜYÜKLÜĞÜ 1-6 6-12 12-25 26-40 41-50 51-75 +75
Faktör E 1,4 1,3 1,25 1,2 1,15 1,1 1
𝑭𝑭𝑭𝑭 : Malzeme yığma yoğunluğu faktörü
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KIRICI MODELİ
MAX Besleme 
büyüklüğü 
mm

Kapasite
ton/saat

MOTOR
kW / rpm

Ağırlık
kg

MV 90 ROR SD 50 200 200 – 250 / 800 – 1700 9330
MV 90 ROR DD 50 300 2 * 110 – 160 / 800 – 1700 10170
MV 90 ROS SD 50 250 200 – 250 / 800 – 1600 11170
MV 90 ROS DD 50 300 2 * 110 – 160 / 800 – 1600 12010
MV 90 SOS SD 75 250 200 – 250 / 800 – 1400 11665
MV 90 SOS DD 75 400 2 * 200 / 800 – 1400 13070

MEKA MV 90 Serisi Dik Milli Darbeli Kırıcı Teknik Özellikleri

TİTREŞİMLİ ELEKLER
Titreşimli elekler kırma-eleme tesislerinin en önemli ünitelerinden biridir. Tesisten istenilen ürünü tam olarak alabilmek için elemenin istenilen verimde yapılmış 
olması gerekir. Bunun için de elek tipinin doğru seçilmesi, elek büyüklüğünün doğru belirlenmesi gerekir. Aşağıda konvansiyonel eleme sistemine göre çalışan 
eleklerde elek büyüklüğünün belirlenmesi açıklanacaktır.
Bu prensip malzemenin elek paneli üzerinde " TABAKALAŞMASI "esasına dayanır. Bu tabakalaşma sonunda iri malzemeler tabakanın üst kısmında yer alırken 
ince malzeme elek paneline doğru yönlenir. Tabakalaşmanın oluşması için malzemenin elek paneli üzerinde yavaş ilerlemesi gerekir.

Elek büyüklüğünün belirlenmesi
Elek büyüklüğünün tayini, elek genişliğinin ve elek alanının belirlenmesi anlamına gelir.
Elek alanı hesabı

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒂𝒂𝒂𝒂 =  
𝑸𝑸𝑸𝑸𝒆𝒆𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂

𝑸𝑸𝑸𝑸𝒃𝒃𝒃𝒃𝒊𝒊𝒊𝒊𝒃𝒃𝒃𝒃𝒊𝒊𝒊𝒊𝒃𝒃𝒃𝒃
∗ 𝛈𝛈𝛈𝛈

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒂𝒂𝒂𝒂 : Elek alan (m2)
𝑸𝑸𝑸𝑸𝒆𝒆𝒆𝒆𝒂𝒂𝒂𝒂: Beslenen malzemedeki elek altı malzeme kapasitesi (t/h)
𝜼𝜼𝜼𝜼 : Emniyet faktörü (1 – 1,4)
Elenecek malzemeyi tanımlama oranını gösteren bu katsayı Agrega tesislerinde malzeme fiziksel özellikleri iyi tanımlanmışsa, gradasyon eğrisi belliyse, 
kapasite güvenli ise η=1 alınır.
𝑸𝑸𝑸𝑸𝒃𝒃𝒃𝒃𝒊𝒊𝒊𝒊𝒃𝒃𝒃𝒃𝒊𝒊𝒊𝒊𝒃𝒃𝒃𝒃: Birim eleme kapasitesi (𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒃𝒃𝒃𝒃𝟐𝟐𝟐𝟐 ∗ 𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂� )

𝑸𝑸𝑸𝑸𝒃𝒃𝒃𝒃𝒊𝒊𝒊𝒊𝒃𝒃𝒃𝒃𝒊𝒊𝒊𝒊𝒃𝒃𝒃𝒃 = 𝑴𝑴𝑴𝑴 ∗ 𝑩𝑩𝑩𝑩 𝑩 𝑩𝑩𝑩𝑩 𝑩 𝑩𝑩𝑩𝑩 𝑩 𝑴𝑴𝑴𝑴 ∗ 𝑭𝑭𝑭𝑭 𝑭 𝑭𝑭𝑭𝑭 𝑭 𝑭𝑭𝑭𝑭 𝑭 𝑴𝑴𝑴𝑴 ∗ 𝑱𝑱𝑱𝑱 𝑱 𝑱𝑱𝑱𝑱 𝑱 𝑱𝑱𝑱𝑱
𝑴𝑴𝑴𝑴 : Elenecek büyüklük için elek alanının 1m2 sinin eleyebileceği temel kapasite değeri
𝑩𝑩𝑩𝑩 : Elenecek büyüklükten büyük olan malzeme miktarına (over size) bağlı faktör; elek üstü yüzdesi faktörü
𝑪𝑪𝑪𝑪 : Elenecek büyüklüğün yarı büyüklüğünden geçen malzeme (half size) miktarına bağlı yarı büyüklük faktörü 
𝑫𝑫𝑫𝑫 : Elek kat pozisyonu ile ilgili faktör

ELEK KATI POZİSYONU 1 2 3 4

Faktör D 1 0,9 0,8 0,77

𝑴𝑴𝑴𝑴 : Yıkamalı elek faktörü
ELENECEK MALZEME BÜYÜKLÜĞÜ 1-6 6-12 12-25 26-40 41-50 51-75 +75
Faktör E 1,4 1,3 1,25 1,2 1,15 1,1 1
𝑭𝑭𝑭𝑭 : Malzeme yığma yoğunluğu faktörü

E : Washing screen factor

F : Material bulk density coefficient

This factor represents the definition ratio of the material to be screened at the Aggregate plants.

If the physical properties of the material in the plant are well-defined, if the gradation curve is well-determined, if the gradation 
curve is definite, and the capacity is reliable, taking 𝜹  =1 will be is safe.

QUNIT : Unit Screening Capacity (ton/ (m2 *  hour)
QUNIT : A *  B *  C *  D *  E *  F *  G *  H *  I  *  J *  K *  L
A: For the material size to be screened, the basic capacity value which 1 m𝜹  of the screen area can screen. 
B: Coefficient related to the material quantity larger than the size to be screened (over size); screen oversize percentage factor.
C: Coefficient related to the quantity of material passing through half the size of the screened size (half size).
D: Coefficient related to the screen deck position.

EA  : Screen area, m2

QEA : Feed material undersize capacity, t/h

QUNİT: Unit screening capacity

𝜹 : Safety factor

Number of Screen Decks

Size of the material to be screened

Coefficient D

Coefficient E
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𝑮𝑮𝑮𝑮 =  
𝑮𝑮𝑮𝑮𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆ç𝒆𝒆𝒆𝒆𝒌𝒌𝒌𝒌 𝒂𝒂𝒂𝒂ç𝚤𝚤𝚤𝚤𝒌𝒌𝒌𝒌 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒏𝒏𝒏𝒏 (%)

𝟓𝟓𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎 (%)
𝑮𝑮𝑮𝑮 : Açık alan faktörü
𝑯𝑯𝑯𝑯 : Elek göz şekli faktörü

𝑴𝑴𝑴𝑴 : Elenecek malzemenin şekil faktörü
Malzemenin kübik veya küresel yapıda olmayıp da yassı olması, elek kapasitesini etkileyen bir faktördür. Agrega sektöründe yassı malzeme, uzunluğu 
kalınlığından 3 ya da daha fazla misli olan malzemedir.

𝑱𝑱𝑱𝑱: Elek verimi faktörü

𝑲𝑲𝑲𝑲 : Elek tip ve hareket şekli faktörü
ELEK KATI YATAY EĞİMLİ ÇOK KADEMELİ

DÜZ DÜZ DÜZ DÜZ DÜZ ÇOK 
KADEMELİ

3 
KADEMELİ

2 
KADEMELİ

2 
KADEMELİ

VİBRASYON LİNEER SABİT 
ELİPTİK

DAİRESEL DEĞİŞKEN 
ELİPTİK

LİNEER LİNEER DEĞİŞKEN 
ELİPTİK

LİNEER DEĞİŞKEN 
ELİPTİK

𝑲𝑲𝑲𝑲 Faktörü 0,9 1,1 1 1,1 1 1,3 1,4 1,1 1,3

𝑳𝑳𝑳𝑳 : Malzeme durum faktörü

yuvarlak göz
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𝑮𝑮𝑮𝑮 =  
𝑮𝑮𝑮𝑮𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆ç𝒆𝒆𝒆𝒆𝒌𝒌𝒌𝒌 𝒂𝒂𝒂𝒂ç𝚤𝚤𝚤𝚤𝒌𝒌𝒌𝒌 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒏𝒏𝒏𝒏 (%)

𝟓𝟓𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎 (%)
𝑮𝑮𝑮𝑮 : Açık alan faktörü
𝑯𝑯𝑯𝑯 : Elek göz şekli faktörü

𝑴𝑴𝑴𝑴 : Elenecek malzemenin şekil faktörü
Malzemenin kübik veya küresel yapıda olmayıp da yassı olması, elek kapasitesini etkileyen bir faktördür. Agrega sektöründe yassı malzeme, uzunluğu 
kalınlığından 3 ya da daha fazla misli olan malzemedir.

𝑱𝑱𝑱𝑱: Elek verimi faktörü

𝑲𝑲𝑲𝑲 : Elek tip ve hareket şekli faktörü
ELEK KATI YATAY EĞİMLİ ÇOK KADEMELİ

DÜZ DÜZ DÜZ DÜZ DÜZ ÇOK 
KADEMELİ

3 
KADEMELİ

2 
KADEMELİ

2 
KADEMELİ

VİBRASYON LİNEER SABİT 
ELİPTİK

DAİRESEL DEĞİŞKEN 
ELİPTİK

LİNEER LİNEER DEĞİŞKEN 
ELİPTİK

LİNEER DEĞİŞKEN 
ELİPTİK

𝑲𝑲𝑲𝑲 Faktörü 0,9 1,1 1 1,1 1 1,3 1,4 1,1 1,3

𝑳𝑳𝑳𝑳 : Malzeme durum faktörü

yuvarlak göz
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𝑮𝑮𝑮𝑮 =  
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𝟓𝟓𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎 (%)
𝑮𝑮𝑮𝑮 : Açık alan faktörü
𝑯𝑯𝑯𝑯 : Elek göz şekli faktörü

𝑴𝑴𝑴𝑴 : Elenecek malzemenin şekil faktörü
Malzemenin kübik veya küresel yapıda olmayıp da yassı olması, elek kapasitesini etkileyen bir faktördür. Agrega sektöründe yassı malzeme, uzunluğu 
kalınlığından 3 ya da daha fazla misli olan malzemedir.

𝑱𝑱𝑱𝑱: Elek verimi faktörü

𝑲𝑲𝑲𝑲 : Elek tip ve hareket şekli faktörü
ELEK KATI YATAY EĞİMLİ ÇOK KADEMELİ

DÜZ DÜZ DÜZ DÜZ DÜZ ÇOK 
KADEMELİ

3 
KADEMELİ

2 
KADEMELİ

2 
KADEMELİ

VİBRASYON LİNEER SABİT 
ELİPTİK

DAİRESEL DEĞİŞKEN 
ELİPTİK

LİNEER LİNEER DEĞİŞKEN 
ELİPTİK

LİNEER DEĞİŞKEN 
ELİPTİK

𝑲𝑲𝑲𝑲 Faktörü 0,9 1,1 1 1,1 1 1,3 1,4 1,1 1,3

𝑳𝑳𝑳𝑳 : Malzeme durum faktörü

yuvarlak göz
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𝑮𝑮𝑮𝑮 =  
𝑮𝑮𝑮𝑮𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆ç𝒆𝒆𝒆𝒆𝒌𝒌𝒌𝒌 𝒂𝒂𝒂𝒂ç𝚤𝚤𝚤𝚤𝒌𝒌𝒌𝒌 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒏𝒏𝒏𝒏 (%)

𝟓𝟓𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎 (%)
𝑮𝑮𝑮𝑮 : Açık alan faktörü
𝑯𝑯𝑯𝑯 : Elek göz şekli faktörü

𝑴𝑴𝑴𝑴 : Elenecek malzemenin şekil faktörü
Malzemenin kübik veya küresel yapıda olmayıp da yassı olması, elek kapasitesini etkileyen bir faktördür. Agrega sektöründe yassı malzeme, uzunluğu 
kalınlığından 3 ya da daha fazla misli olan malzemedir.

𝑱𝑱𝑱𝑱: Elek verimi faktörü

𝑲𝑲𝑲𝑲 : Elek tip ve hareket şekli faktörü
ELEK KATI YATAY EĞİMLİ ÇOK KADEMELİ

DÜZ DÜZ DÜZ DÜZ DÜZ ÇOK 
KADEMELİ

3 
KADEMELİ

2 
KADEMELİ

2 
KADEMELİ

VİBRASYON LİNEER SABİT 
ELİPTİK

DAİRESEL DEĞİŞKEN 
ELİPTİK

LİNEER LİNEER DEĞİŞKEN 
ELİPTİK

LİNEER DEĞİŞKEN 
ELİPTİK

𝑲𝑲𝑲𝑲 Faktörü 0,9 1,1 1 1,1 1 1,3 1,4 1,1 1,3

𝑳𝑳𝑳𝑳 : Malzeme durum faktörü

yuvarlak göz
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𝑮𝑮𝑮𝑮 =  
𝑮𝑮𝑮𝑮𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆ç𝒆𝒆𝒆𝒆𝒌𝒌𝒌𝒌 𝒂𝒂𝒂𝒂ç𝚤𝚤𝚤𝚤𝒌𝒌𝒌𝒌 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒏𝒏𝒏𝒏 (%)

𝟓𝟓𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎 (%)
𝑮𝑮𝑮𝑮 : Açık alan faktörü
𝑯𝑯𝑯𝑯 : Elek göz şekli faktörü

𝑴𝑴𝑴𝑴 : Elenecek malzemenin şekil faktörü
Malzemenin kübik veya küresel yapıda olmayıp da yassı olması, elek kapasitesini etkileyen bir faktördür. Agrega sektöründe yassı malzeme, uzunluğu 
kalınlığından 3 ya da daha fazla misli olan malzemedir.

𝑱𝑱𝑱𝑱: Elek verimi faktörü

𝑲𝑲𝑲𝑲 : Elek tip ve hareket şekli faktörü
ELEK KATI YATAY EĞİMLİ ÇOK KADEMELİ

DÜZ DÜZ DÜZ DÜZ DÜZ ÇOK 
KADEMELİ

3 
KADEMELİ

2 
KADEMELİ

2 
KADEMELİ

VİBRASYON LİNEER SABİT 
ELİPTİK

DAİRESEL DEĞİŞKEN 
ELİPTİK

LİNEER LİNEER DEĞİŞKEN 
ELİPTİK

LİNEER DEĞİŞKEN 
ELİPTİK

𝑲𝑲𝑲𝑲 Faktörü 0,9 1,1 1 1,1 1 1,3 1,4 1,1 1,3

𝑳𝑳𝑳𝑳 : Malzeme durum faktörü

yuvarlak göz

The fact that the material which is not cubic or spherical but rather flat is a factor that affects the screening capacity. In 
the aggregate industry, flat material is defined as material with a thickness three times or more its width.

I : Shape coefficient” of the material to be screened

J: Shape coefficient of the material to be screened

G: Open area coefficient
G = Actual open area (%) / 50 (%)
G : Open area coefficient.
H : Screen mesh opening shape coefficient 
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EElleekk ööll ççüüssüünnee vvee aallaannıınnaa ggöörree yyaakk llaaşşıı kk  eelleenneecceekk kkaappaassii ttee ddeeğğeerr lleerr ii  
Elek alan hesabı, zaman alan bir işlemdir. Elenecek malzeme kapasitesine göre elek ebadı konusunda hemen bir fikir edinmek için aşağıdaki tablo kullanılır.

K: Screen type and motion coefficient

K: Screen type and motion coefficient

DRY, UNBROKEN MATERIAL, 6% OR 
LESS MOISTURE:

HOT DRY MATERIAL FROM THE 
DRYER, CLEAN RIVER ROCK

DRY RAW MATERIAL, 4% OR 
LESS MOISTURE, CRUSHED 
QUARRY OR RİVER MATERIAL

MOIST AND DIRTY MATERIAL

L FACTOR
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L: Material condition Coefficient

BASE CAPACITY (A)
For screen  larger than 25 mm

Desired screening size

Horizontal Inclined Multi-stage

Screen Deck Flat Flat Flat Flat Flat Multi-stage 3 Stage 2 Stage 2 Stage

Vibration Linear Fixed 
Elliptical Circular Variable 

Elliptical Linear Linear Variable 
Elliptical Linear Variable 

Elliptical

Coefficient K 0,9 1,1 1 1,1 1 1,3 1,4 1,1 1,3
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EElleekk ööll ççüüssüünnee vvee aallaannıınnaa ggöörree yyaakk llaaşşıı kk  eelleenneecceekk kkaappaassii ttee ddeeğğeerr lleerr ii  
Elek alan hesabı, zaman alan bir işlemdir. Elenecek malzeme kapasitesine göre elek ebadı konusunda hemen bir fikir edinmek için aşağıdaki tablo kullanılır.
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EElleekk ööll ççüüssüünnee vvee aallaannıınnaa ggöörree yyaakk llaaşşıı kk  eelleenneecceekk kkaappaassii ttee ddeeğğeerr lleerr ii  
Elek alan hesabı, zaman alan bir işlemdir. Elenecek malzeme kapasitesine göre elek ebadı konusunda hemen bir fikir edinmek için aşağıdaki tablo kullanılır.

FA
CT

OR
 B

FA
CT

OR
 C

BASE CAPACITY (A)

Screen  oversize material percentage factor, Coefficient BScreen  oversize material percentage factor, Coefficient B

Material half-size percentage factor, Coefficient C

For screen  larger than 25 mm

Percentage of oversize material in the material to be screened

Desired screening size

Percentage of oversize material in the material to be screened

Percentage of oversize material in the material to be screened
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Approximate capacity values for screening based on mesh size and area
Screen area calculation is a time-consuming process. To quickly get an idea about the mesh size concer-
ning the material capacity to be screened, the table below is used.

Wet Screening
Wet screening involves washing the material by spraying it with pressurized water as it progresses over 
the material screen panel, particularly when the material to be screened is dirty. This allows the material 
to pass through the screen. Equipment such as a washing screw is used to separate the dirty water pas-
sing through the screen bottom channel along with fine material. 

Water flow: Depending on the contamination level of the material to be screened, a water flow of 0.5 to 
3 times the material flow to be screened is required. For instance;

For relatively clean material, if clay and foreign substances have not penetrated the material structure, 
the capacity of the material to be screened is sufficient (e.g., materials from flowing rivers).

24 
 

 
Elenecek 
malzeme 
büyüklüğü 
mm 
  

 
ELEKTEN GEÇEN MALZEME KAPASİTESİ TPH  
Elek ölçüsü 

𝒃𝒃𝒃𝒃 ×  𝒃𝒃𝒃𝒃 
𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟓𝟓𝟓𝟓 × 𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔 𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟖𝟖𝟖𝟖 × 𝟒𝟒𝟒𝟒,𝟐𝟐𝟐𝟐 𝟐𝟐𝟐𝟐,𝟏𝟏𝟏𝟏 ×  𝟒𝟒𝟒𝟒,𝟖𝟖𝟖𝟖 𝟐𝟐𝟐𝟐,𝟒𝟒𝟒𝟒 ×  𝟔𝟔𝟔𝟔 

𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒃𝒃𝒃𝒃𝟐𝟐𝟐𝟐 𝟓𝟓𝟓𝟓,𝟒𝟒𝟒𝟒 𝟒𝟒𝟒𝟒,𝟔𝟔𝟔𝟔 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟒𝟒𝟒𝟒,𝟒𝟒𝟒𝟒 

2 
 

20 30 45 65 

5 
 

50 70 95 135 
8 

 
75 105 140 180 

12 
 

100 145 200 230 
16 

 
125 180 230 270 

25 
 

175 250 300 350 
32 

 
200 290 350 400 

50 
 

220 370 430 500 
90 

 
370 460 550 600 

Elenecek malzeme kapasitesine göre yaklaşık elek alanı ve elek ölçüleri 
MMiinniimmuumm  eelleekk  ggeenniişşlliiğğiinniinn  bbeelliirrlleennmmeessii  
Elek genişliğinin belirlenmesinde ana faktör, elek boşaltım noktasında malzeme kalınlığı (d) dir. 

𝒅𝒅𝒅𝒅 (𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃) =
𝑸𝑸𝑸𝑸
𝜹𝜹𝜹𝜹�

𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔 𝟔 𝟔𝟔𝟔𝟔 𝟔 (𝑩𝑩𝑩𝑩 𝑩 𝑩𝑩𝑩𝑩,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟓𝟓𝟓𝟓)
 

BB: Elek genişliği (m) 
𝒗𝒗𝒗𝒗 : Malzeme hızı (m/s) 
𝑸𝑸𝑸𝑸 : Elek üstü kapasitesi (TPH) 
𝜹𝜹𝜹𝜹 : Malzeme yığma yoğunluğu (t/m3) olmak üzere; 
𝒅𝒅𝒅𝒅 malzeme kalınlığının elek boşaltım  noktasındaki maksimum değeri, 4 x ELEK GÖZ ölçüsüdür. 
Şayet bu değerden fazla olursa düzgün tabakalaşama olmaz ve elenecek malzemenin elek gözü ile tam teması sağlanmaz. 
𝒅𝒅𝒅𝒅 malzeme kalınlığının elek boşaltım noktasındaki  minimum değeri, 1 x ELEK GÖZ ölçüsüdür. 
 
EElleekk lleerrddee  yyıı kkaammaa  
Elenecek malzeme kirli ise malzeme elek paneli üzerinde ilerlerken nozullar ile püskürtülen basınçlı su ile yıkanabilir. Bu, elekten yıkanmış temiz malzeme elde 
edilmesine olanak sağlar. Elek alt oluğuna ince malzeme ile birlikte geçen kirli suyu malzemeden ayırmak için, yıkama helezonu, susuzlaştırma eleği, hidrosiklon 
gibi ekipmanlar kullanılır.  
Su debisi: Malzemenin kirlilik oranına göre elenecek malzeme debisinin 0,5-3 misli kapasiteye kadar su debisi gereklidir. Şöyle ki: 
Nispeten temiz malzeme için, kil ve yabancı madde malzeme bünyesine nüfuz etmemişse elenecek malzeme kapasitesinin 0,5 - 1,5 misli kapasitede su 
yeterlidir. (Akan dere malzemesi gibi) 
Kirli malzeme için kil ve yabancı madde malzeme bünyesine bir miktar nüfuz etmiş durumda ise elenecek malzeme kapasitesinin 1,5 - 3 misli kapasitede su 
gerekir. 
Su basıncı: Nozuldaki su basıncı 1,5 - 3 bar arasında olmalıdır. 
Nozul bağlantı boruları: Minimum 1 1/2" (38 mm) olmalıdır. Boru aralıkları yaklaşık 300 mm olmalıdır. Borular bir taraftan minimum 2 1/2" ana kollektör 
borusuna bağlı, diğer tarafları kapalı olmalıdır. 

 
Yıkamalı eleklerde nozul yerleşimi 
Borular üzerindeki yaklaşık 300 mm de bir yerleştirilmiş 3/4" manşonlara nozullar bağlanır. 
Elek ara kat yıkamaları için boru geçişlerinde elek yan sacına 150 mm çapında delik açılmalıdır.  

 
Yıkamalı eleklerde Yan Sac Delik Ölçüsü 

A = 350 mm (tavsiye edilen) 

A = 200 mm (minimum) 

SIZE OF 
SCREENED 
MATERIAL 

Material Capacity Passing Through the Screen MTPH

Minimum screen width determination 
The primary factor in determining the screen width is the material thickness (d) at the screen discharge point.

d(mm) = (Q /𝜹 ) /  [3.6 * v * (B-0,15)]

B : Screen width (m) 

v : Material velocity (m/s) 

Q : Screen capacity (TPH)

𝜹 : Bulk density (t/m3) 

d : Material thickness at the screen discharge point has a maximum value of 4 x screen opening size. If this value 
exceeds, proper stratification does not occur, and there is no full contact between the material to be screened 
and the mesh.

d : Material depth at the screen discharge point has a minimum value of 1 x screen opening size.

Material Capacity Passing Through the Screen MTPH

Screen size

Screen area, m2
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For dirty material, if clay and foreign substances have penetrated the material structure to some extent, 
more than the capacity of the material to be screened may be required.

Water pressure: The water pressure in the sprays should be between 1.5 and 3 bar.

Spray connection pipes: Should be a minimum of 1 1/2” (38 mm).  Pipe intervals should be approximately 
300 mm.  The   pipes   should be connected to the main collector pipe of at least 2 ½” on one side, and 
the other sides should be closed.
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ELEKTEN GEÇEN MALZEME KAPASİTESİ TPH  
Elek ölçüsü 

𝒃𝒃𝒃𝒃 ×  𝒃𝒃𝒃𝒃 
𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟓𝟓𝟓𝟓 × 𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔 𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟖𝟖𝟖𝟖 × 𝟒𝟒𝟒𝟒,𝟐𝟐𝟐𝟐 𝟐𝟐𝟐𝟐,𝟏𝟏𝟏𝟏 ×  𝟒𝟒𝟒𝟒,𝟖𝟖𝟖𝟖 𝟐𝟐𝟐𝟐,𝟒𝟒𝟒𝟒 ×  𝟔𝟔𝟔𝟔 
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200 290 350 400 
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220 370 430 500 
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Elenecek malzeme kapasitesine göre yaklaşık elek alanı ve elek ölçüleri 
MMiinniimmuumm  eelleekk  ggeenniişşlliiğğiinniinn  bbeelliirrlleennmmeessii  
Elek genişliğinin belirlenmesinde ana faktör, elek boşaltım noktasında malzeme kalınlığı (d) dir. 

𝒅𝒅𝒅𝒅 (𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃) =
𝑸𝑸𝑸𝑸
𝜹𝜹𝜹𝜹�

𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔 𝟔 𝟔𝟔𝟔𝟔 𝟔 (𝑩𝑩𝑩𝑩 𝑩 𝑩𝑩𝑩𝑩,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟓𝟓𝟓𝟓)
 

BB: Elek genişliği (m) 
𝒗𝒗𝒗𝒗 : Malzeme hızı (m/s) 
𝑸𝑸𝑸𝑸 : Elek üstü kapasitesi (TPH) 
𝜹𝜹𝜹𝜹 : Malzeme yığma yoğunluğu (t/m3) olmak üzere; 
𝒅𝒅𝒅𝒅 malzeme kalınlığının elek boşaltım  noktasındaki maksimum değeri, 4 x ELEK GÖZ ölçüsüdür. 
Şayet bu değerden fazla olursa düzgün tabakalaşama olmaz ve elenecek malzemenin elek gözü ile tam teması sağlanmaz. 
𝒅𝒅𝒅𝒅 malzeme kalınlığının elek boşaltım noktasındaki  minimum değeri, 1 x ELEK GÖZ ölçüsüdür. 
 
EElleekk lleerrddee  yyıı kkaammaa  
Elenecek malzeme kirli ise malzeme elek paneli üzerinde ilerlerken nozullar ile püskürtülen basınçlı su ile yıkanabilir. Bu, elekten yıkanmış temiz malzeme elde 
edilmesine olanak sağlar. Elek alt oluğuna ince malzeme ile birlikte geçen kirli suyu malzemeden ayırmak için, yıkama helezonu, susuzlaştırma eleği, hidrosiklon 
gibi ekipmanlar kullanılır.  
Su debisi: Malzemenin kirlilik oranına göre elenecek malzeme debisinin 0,5-3 misli kapasiteye kadar su debisi gereklidir. Şöyle ki: 
Nispeten temiz malzeme için, kil ve yabancı madde malzeme bünyesine nüfuz etmemişse elenecek malzeme kapasitesinin 0,5 - 1,5 misli kapasitede su 
yeterlidir. (Akan dere malzemesi gibi) 
Kirli malzeme için kil ve yabancı madde malzeme bünyesine bir miktar nüfuz etmiş durumda ise elenecek malzeme kapasitesinin 1,5 - 3 misli kapasitede su 
gerekir. 
Su basıncı: Nozuldaki su basıncı 1,5 - 3 bar arasında olmalıdır. 
Nozul bağlantı boruları: Minimum 1 1/2" (38 mm) olmalıdır. Boru aralıkları yaklaşık 300 mm olmalıdır. Borular bir taraftan minimum 2 1/2" ana kollektör 
borusuna bağlı, diğer tarafları kapalı olmalıdır. 

 
Yıkamalı eleklerde nozul yerleşimi 
Borular üzerindeki yaklaşık 300 mm de bir yerleştirilmiş 3/4" manşonlara nozullar bağlanır. 
Elek ara kat yıkamaları için boru geçişlerinde elek yan sacına 150 mm çapında delik açılmalıdır.  

 
Yıkamalı eleklerde Yan Sac Delik Ölçüsü 

A = 350 mm (tavsiye edilen) 

A = 200 mm (minimum) 
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Nozzles are connected to 3/4” sleeves, approximately 300 mm apart on the pipes. For intermediate screen 
washings, holes with a diameter of 150 mm should be drilled on the side plate of the screen at pipe transitions.

Screen wire

Recommended 

Minumum

Hole at the screen side 
plate 
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In wet screening, nozzle placement on the 
screens

Side Plate Hole Size in Wet  Screens
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To prevent material-water splashing from these holes, special rubber bellows are used. Connections from 
the pipes where nozzles are attached to the main collector should be made with rubber hoses, and it is 
preferable to have a valve in each pipe line. Pipes should not be connected to the screen body in any way; 
they should be connected to profiles attached to the main frame with U-clamps.

Spray nozzles: Spray nozzles are elements that create a sharp, fan-shaped water jet. 

They should be resistant to wear, corrosion, and economical. The water pressure in the nozzle should be 
between 1.5 - 3 bar. Nozzles are made of polyurethane to be resistant to both wear and corrosion.

The nozzle hole diameters range from 5 to 11 mm. The water capacity of the nozzle, based on water pres-
sure and hole diameter, is also shown in the graph below. 

Note: 1 bar equals 100 kPa.
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Bu deliklerden dışarıya malzeme-su sıçramasını engellemek için özel lastik körükler kullanılır. Ana kollektörden nozulların bağlandığı borulara olan bağlantılar 
lastik hortumlar ile yapılmalı, her boru hattında bir vana olması tercih edilmelidir.
Borular hiçbir şekilde elek gövdesine bağlanmamalıdır; ana şaseye bağlı profillere U-kelepçe ile bağlanmalıdır.
Spray nozulları: Spray nozulları, keskin, fan şeklinde su jeti oluşturan elemanlardır.

Aşınmaya korozyona dayanıklı ve ekonomik olmalıdır. Nozuldaki su basıncı 1,5 - 3 bar arasında olmalıdır. Nozullar hem aşınmaya hem korozyona dayanıklı 
olması için poliüretandan yapılırlar.

Kaba Nozul Ölçüleri
Nozul delik çapları 5 - 11 mm arasında değişir. Nozuldaki su basıncı ve delik çapına göre nozulun su kapasitesi (litre/dakika) aşağıdaki grafikte de görülmektedir.
Not: 1 bar = 100 kPa dır.

Nozul Delik Çapı ve Basınca Göre Nozul Su Debisi

Nozul yerleşimi.

Jet Genişliği (mm)

Nozul ve elek 
teli arasındaki 
mesafe (mm)

Nozul
Delik
Çapı
Ø 

5 mm 7 mm 9 mm 11 mm

Basınç
bar

1,5 2,5 1,5 2,5 1,5 2,5 1,5 2,5

200 Jet 
Genişliği
mm

600 700 600 800 600 800 600 800
300 750 850 800 1000 600 800 600 800
400 900 1000 1000 1200 1000 1200 1000 1200

Su basıncı ve nozul tipine göre Jet genişliği.
Su jetleri mutlaka kesişecek şekilde nozullar yerleştirilmeli, nozullar arası mesafe buna göre belirlenmelidir. Ayrıca artarda gelen borularda nozullar aynı 
eksende olmamalı, zikzaklı olarak konulmalıdır. Yani bir sonraki borudaki nozul, bir önceki borudaki iki nozulun arasına denk gelecek şekilde yerleştirilmelidir. 
Eleğin ön kısmından 2 metre arkasına kadar nozul konulmamalıdır. Aksi halde malzeme su ile beraber ön oluğa, dolayısı ile önündeki ekipmana iletilmiş olur. 
Malzemenin iletilmesinde ve kırılmasında problemler yaşanır.
Nozul sayısı, dolayısı ile boru sayısı belirlendikten sonra nozulları dolayısıyla boruları her kata eşit olarak dağıtmak en uygun yöntemdir. Alt katlardaki boruları
bir üst kat borularının bittiği yerden başlatmak da en doğru olanıdır.
YYııkkaammaa ssiisstteemmii hheessaabbıı
Su debisi:

Pipe diameter

Nozzle dimensions
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Not: 1 bar = 100 kPa dır.
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Nozul yerleşimi.

Jet Genişliği (mm)

Nozul ve elek 
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Delik
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5 mm 7 mm 9 mm 11 mm

Basınç
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200 Jet 
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Su basıncı ve nozul tipine göre Jet genişliği.
Su jetleri mutlaka kesişecek şekilde nozullar yerleştirilmeli, nozullar arası mesafe buna göre belirlenmelidir. Ayrıca artarda gelen borularda nozullar aynı 
eksende olmamalı, zikzaklı olarak konulmalıdır. Yani bir sonraki borudaki nozul, bir önceki borudaki iki nozulun arasına denk gelecek şekilde yerleştirilmelidir. 
Eleğin ön kısmından 2 metre arkasına kadar nozul konulmamalıdır. Aksi halde malzeme su ile beraber ön oluğa, dolayısı ile önündeki ekipmana iletilmiş olur. 
Malzemenin iletilmesinde ve kırılmasında problemler yaşanır.
Nozul sayısı, dolayısı ile boru sayısı belirlendikten sonra nozulları dolayısıyla boruları her kata eşit olarak dağıtmak en uygun yöntemdir. Alt katlardaki boruları
bir üst kat borularının bittiği yerden başlatmak da en doğru olanıdır.
YYııkkaammaa ssiisstteemmii hheessaabbıı
Su debisi:

Pressure

Nozzle Placement

Jet Width (mm)

Distance 
between 

nozzle and 
screen wire 

(mm)

Jet Width Based on Water Pressure and Nozzle Type

Nozzle Hole 
Diameter,

Ø

Pressure 
bar

Jet Width
mm
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The water jets must be positioned in a way that they intersect, and the distance between the nozzles 
should be determined accordingly. Additionally, in consecutive pipes, the nozzles should not be on the 
same axis; they should be placed in a zigzag pattern. In other words, the nozzle in the next pipe should 
be placed between the two nozzles in the previous pipe. Nozzles should not be placed from the front of 
the screen to 2 meters behind it. Otherwise, the material will be conveyed with water to the front chute 
and, consequently, to the equipment in front of it. This can cause issues with material conveyance and 
breakage.

Once the number of nozzles and, consequently, the number of pipes are determined, distributing the 
nozzles and pipes equally to each level is the most suitable method. Starting the pipes on the lower levels 
from where the pipes on the upper levels end is also the most accurate approach.

Washing System Calculation

Water Flow:

MEKA has a very wide range of vibrating screens. In the design of vibrating screens, FEM (Finite Element 
Method) and DEM (Discrete Element Method) analyses are conducted and based on the results, the de-
sign is implemented using high-quality materials and advanced production methods. The screen body is 
manufactured entirely with bolts, and huck-bolt technology is used in connections. S690 QL quality steel, 
highly resistant to vibration, is used in the side plates of all screens.

MEKA’nın ürettiği belli başlı elek tipleri:
•	 Circular vibrating inclined screens 
•	 Oval vibrating horizontal screens 
•	 Grizzly pre-screens 
•	 Grizzly scalper primary feeder pre-screens 
•	 Dewatering screens

V(m3/h) = K * Q(m3/h)
V : Required water flow rate(m3/h)
Q: Screen capacity(m3/h)
K : Contamination factor
K : 0.5−1.5 for relatively clean material 
K : 1.5−3.0 if there is a high clay content

Number of nozzles in a pipe: 
If we set the nozzle intervals to 300 mm, 
NNOZZLE = B / 0.3 
B : Screen width(m)

Water capacity of a nozzle: 
VNOZUL :  lt/min

Water capacity of a pipe: 
VBORU = NNOZUL * VNOZUL(lt/min)
NNOZUL : Number of nozzles in a pipe

Number of pipes: 
NBORU = V(lt/dk) / VBORU (lt/min)
V: Required water flow rate(lt/min) 
VBORU: Water capacity of a pipe(lt/min)
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5.1. MEKA MS SERIES INCLINED VIBRATING SCREENS
MEKA MS series inclined vibrating screens are classic circular vibrating screens. They are manufactured 

with a 15⁰ - 20⁰ slope to provide the desired flow speed for the material. These screens feature a modu-

lar drive system, which is bolted to the screen body. It can be easily disassembled during transportation 

for convenient packaging.

The screen body is constructed with highly resistant top-quality side plates of sufficient thickness for 

durability against vibration. With specially designed screen wire support frames, the body has a very rigid 

structure and is resistant even to extreme amplitude vibrations.

A specially designed feed chute and an oval tensioned screen panel ensure that the material spreads 

evenly on the screen mesh, maximizing the utilization of the screen area.

In relatively large screens, the front chute is moved with a rail system for easy replacement of the screen 

mesh. These screens use self-tensioning special motor bases, preventing the vibration from affecting 

the electric motor and V-belts. Properly designed, high-quality coil springs are used as an elastic system. 

Special rubber blocks are used to prevent excessive movement during starts and stops. Specially desig-

ned front chutes are employed, and the rotating part of the chutes ensures easy compatibility with the 

conveyors in front of the chute. The wide space between screen layers allows for easy replacement of 

screen mesh.
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Various vibrating screen pictures from MEKA

5.1.1. MEKA 2-DECK INCLINED VIBRATING SCREENS
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5.1.2. MEKA 4-DECK INCLINED VIBRATING SCREENS

27

Nispeten büyük eleklerde ön oluk raylı bir sistemle hareket ettirilerek elek panelinin kolay değişimi sağlanır. Bu eleklerde kendinden gerdirilmeli özel motor 
tablaları kullanılır. Böylece elektrik motoru ve kayışların titreşimden etkilenmemesi sağlanır. Elastik sistem olarak doğru tasarlanmış, yüksek kaliteli helezon 
yaylar kullanılır. Kalkış ve duruşlarda aşırı hareketi önlemek için özel kauçuk takozlar kullanılır. Özel tasarlanmış ön oluklar kullanılır. Olukların döner kısmı 
sayesinde oluğun önündeki konveyörlere kolayca uyumu sağlanır. Elek katları arasındaki geniş alan, elek panellerinin rahat değişimini sağlar.

       

Meka çeşitli titreşimli elek görüntüleri
 
 
 
 
 
 
 
 
MMeekkaa 22 kkaattllıı eeğğiimmllii eelleekklleerr 

EELLEEKK MMOODDEELLİİ GGEENNİİŞŞLLİİKK 
mmmm 

UUZZUUNNLLUUKK 
mmmm 

AAĞĞIIRRLLIIKK ((eelleekk tteellii hhaarriiçç)) 
kkgg 

MMOOTTOORR GGÜÜCCÜÜ 
kkWW 

MMSS 11554400//22 1500 4000 3631 15
MMSS 11665500//22 1600 5000 4225 15
MMSS 22005500//22 2000 5000 4600 15
MMSS 22006600//22 2000 6000 5592 18,5
MMSS 22446600//22 2400 6000 6111 22

Meka iki katlı eğimli eleklerin teknik özellikleri

28

EELLEEKK MMOODDEELLİİ AA EE GG HH PP RR 
MMSS 11554400//22 1353 4445 1670 2766 833 2012
MMSS 11665500//22 1353 5413 1770 3067 1064 2112
MMSS 22005500//22 1353 5413 2170 3067 1064 2512
MMSS 22006600//22 1418 6365 2170 3463 1438 2512
MMSS 22446600//22 1418 6365 2570 3463 1438 2912

Meka iki katlı eğimli eleklerin genel ölçüleri

MMeekkaa 33 kkaattllıı eeğğiimmllii eelleekklleerr 

ELEK MODELİ GENİŞLİK
mm

UZUNLUK
mm

AĞIRLIK (elek teli hariç)
kg

MOTOR GÜCÜ
kW

MS 1540/3 1500 4000 4610 15
MS 1650/3 1600 5000 6220 18,5
MS 2050/3 2000 5000 6731 18,5
MS 2060/3 2000 6000 7468 22
MS 2460/3 2400 6000 8158 30

Meka üç katlı eğimli eleklerin teknik özellikleri

ELEK MODELİ A E G H P R
MS 1540/3 1850 4445 1670 3260 833 2012
MS 1650/3 1959 5403 1770 3704 1039 2112
MS 2050/3 1959 5413 2170 3704 1039 2512
MS 2060/3 1967 6365 2170 4012 1439 2512
MS 2460/3 1967 6365 2570 4012 1439 2912

Meka üç katlı eğimli eleklerin genel ölçüleri

SCREEN 
MODEL

SCREEN MODEL

MEKA Two-Deck Inclined Screens Technical Specifications

WIDTH 
MM

LENGTH 
MM

WEIGHT (excluding
screen mesh) kg

MOTOR 
POWER KW
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28

EELLEEKK MMOODDEELLİİ AA EE GG HH PP RR 
MMSS 11554400//22 1353 4445 1670 2766 833 2012
MMSS 11665500//22 1353 5413 1770 3067 1064 2112
MMSS 22005500//22 1353 5413 2170 3067 1064 2512
MMSS 22006600//22 1418 6365 2170 3463 1438 2512
MMSS 22446600//22 1418 6365 2570 3463 1438 2912

Meka iki katlı eğimli eleklerin genel ölçüleri

MMeekkaa 33 kkaattllıı eeğğiimmllii eelleekklleerr 

ELEK MODELİ GENİŞLİK
mm

UZUNLUK
mm

AĞIRLIK (elek teli hariç)
kg

MOTOR GÜCÜ
kW

MS 1540/3 1500 4000 4610 15
MS 1650/3 1600 5000 6220 18,5
MS 2050/3 2000 5000 6731 18,5
MS 2060/3 2000 6000 7468 22
MS 2460/3 2400 6000 8158 30

Meka üç katlı eğimli eleklerin teknik özellikleri

ELEK MODELİ A E G H P R
MS 1540/3 1850 4445 1670 3260 833 2012
MS 1650/3 1959 5403 1770 3704 1039 2112
MS 2050/3 1959 5413 2170 3704 1039 2512
MS 2060/3 1967 6365 2170 4012 1439 2512
MS 2460/3 1967 6365 2570 4012 1439 2912

Meka üç katlı eğimli eleklerin genel ölçüleri

SCREEN 
MODEL

WIDTH 
MM

LENGTH 
MM

WEIGHT (excluding
screen mesh) kg

MOTOR 
POWER KW

MEKA three-deck inclined screens

General Dimensions of MEKA Three-Deck Inclined Screens

SCREEN MODEL
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5.1.3. MEKA 4-DECK INCLINED VIBRATING SCREENS

29

MMeekkaa 44 kkaattllıı eeğğiimmllii eelleekklleerr 

EELLEEKK MMOODDEELLİİ GGEENNİİŞŞLLİİKK 
mmmm

UUZZUUNNLLUUKK 
mmmm

AAĞĞIIRRLLIIKK ((eelleekk tteellii hhaarriiçç)) 
kkgg

MMOOTTOORR 
GGÜÜCCÜÜ 
kkWW

MMSS 11554400//44 1500 4000 6176 22
MMSS 11665500//44 1600 5000 7534 18,5
MMSS 22005500//44 2000 5000 8750 22
MMSS 22006600//44 2000 6000 9289 22
MMSS 22446600//44 2400 6000 9943 30

Meka dört katlı eğimli eleklerin teknik özellikleri

EELLEEKK MMOODDEELLİİ AA EE GG HH PP RR 
MMSS 11554400//44 2430 4457 1670 3849 833 2012
MMSS 11665500//44 2459 5408 1770 4138 1078 2112
MMSS 22005500//44 2459 5408 2170 4138 1078 2512
MMSS 22006600//44 2483 6359 2170 4532 1415 2512
MMSS 22446600//44 2483 6359 2570 4532 1415 2912

Meka dört katlı eğimli eleklerin genel ölçüleri

MGS SERİSİ IZGARALI ELEKLER
Meka ızgaralı elekler, kırıcıların önünde, kırıcının set değerinden küçük malzemeyi kırıcıya girmeden eleyip kırıcı çıkış bant konveyörüne iletmek için kullanılır. 
Genellikle 2 katlı olarak imal edilirler. Kırıcının üst katına 2 veya daha çok kademeli aralıkları ayarlanabilir ızgaralar yerleştirilir. Izgaralar, ağır hizmet tipi profil 
taşıyıcılara cıvatalı olarak bağlanırlar. Izgaralar genellikle yüksek Mn ihtiva eden östenitik çelik dökümden imal edilir.
Elek alt katına ise standart elek paneli bağlanır.

18,5

SCREEN 
MODEL

WIDTH 
MM

LENGTH 
MM

WEIGHT (excluding
screen mesh) kg

MOTOR 
POWER
KW

SCREEN MODEL

MEKA Four-Deck Inclined Screens General Dimensions
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5.2. MEKA MGS SERIES GRIZZLY SCREENS 
MEKA grizzly screens are used in front of crushers to screen out material smaller than the crusher’s set 
value and convey it to the crusher discharge conveyor without entering the crusher. They are generally 
manufactured as 2-deck screens. Adjustable grizzlies with 2 or more stages are usually placed on the 
upper deck of the crusher. Grizzlies are bolted to heavy-duty profile carriers. Grizzlies are typically made 
of austenitic steel castings containing high Mn. 

A standard screen panel is connected to the lower deck of the screen.

30

TEKNİK ÖZELLİKLER MGS 1440 MGS 1640 MGS 1845
Kat adedi 2 2 2
Elek genişliği, mm 1400 1600 1800
Elek boyu, mm 4000 4000 4500
Motor gücü, KW 22 30 37
Ağırlık, kg 8700 9400 12124

Meka MGS serisi ızgaralı eleklerin teknik özellikleri

MSS SERİSİ SCALPER ELEKLER
Meka scalper elekler, kirli, kil oranı yüksek ve nemli malzemeler için tablalı titreşimli besleyiciler, paletli besleyiciler ya da vargelli besleyicilerin önünde kullanılır. 
Üst kat, genellikle 3 kademeli ızgara guruplarından oluşur. Izgaralar, ağır hizmet tipi profil taşıyıcılara civatalı olarak bağlanırlar. Izgaralar genellikle yüksek Mn 
ihtiva eden östenitik çelik dökümden imal edilir. Alt kat olarak da malzemenin aşındırıcı özelliğine göre ya normal elek teli ya da poliüretan elek paneli kullanılır. 
Göz ölçüsü by-pass edilecek malzeme ölçüsüne göre değişir. Bu elekler oldukça ağır hizmet tipi elekler olup gövde yan sac kalınlıkları diğer eleklere göre daha 
kalındır ve gövdeye bağlı ilave takviyeler söz konusudur.
Tahrik sistemlerinde titreşimli ızgaralı besleyicilerde olduğu gibi çift vibromotor kullanılır. Vibromotor bağlantı şasesi oldukça ağır hizmet tipi olup ana gövdeye 
cıvatalı olarak bağlıdır.
Izgara katında elek yan sacına cıvatalı bağlı hardox astarlar vardır. Böylece aşınmalar minimize edilmiştir.

TEKNİK ÖZELLİKLER MSS 
1030

MSS 
1230

MSS 
1530

MSS 
1440

MSS 
1640

MGS 
1940

Kat adedi 2 2 2 2 2 2
Elek genişliği, mm 1000 1200 1500 1400 1600 1900
Elek boyu, mm 3000 3000 3000 4000 4000 4000
Motor gücü, kW 2*6,1 2*7,5 2*10,1 2*12 2*13,9 2*13,9
Ağırlık, kg 2600 5470 6750 9000 9650 12500

Meka MSS serisi scalper eleklerin teknik özellikleri

MHS SERİSİ OVAL TİTREŞİMLİ YATAY ELEKLER
  

Meka MHS serisi oval titreşimli eleklerin en önemli özelliği, eleğin gövde üzerindeki her noktasının aynı özellikte eliptik bir titreşim yapmasıdır. Özel tahrik 
sistemi sayesinde titreşim genliği kontrol edilebildiği gibi, titreşim açısı da elenen malzemenin özelliğine göre kontrol edilebilmektedir.
Meka MHS serisi oval titreşimli elekler oldukça sağlam bir gövdeye sahiptir. Gövde imalatında kesinlikle kaynak kullanılmaz. Özel titreşim cıvataları (huck bolt) 
kullanılır. Yan saclar için minimum 8mm kalınlığında ASTM A 36(EN S275) sac kullanılır. Stresin yoğun olduğu tahrik bölgesinde ilave takviye sacı ve tahrik 
kutusunu da düşünürsek 3 kademe sac söz konusudur. Sağlam H profiller ve kutu profillerden imal edilen elek kasası yüksek G-kuvvet değerlerine dayanıklıdır. 

TECHNICAL SPECIFICATIONS
MODEL
Number of Decks
Screen Width, mm
Screen Length, mm
Motor Power, KW
Weight, kg
The Technical Specifications of MEKA MGS Series Grizzly Screens
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5.3. MEKA MSS SERIES SCALPER SCREENS
MEKA scalper screens are used in front of vibrating feeders, apron feeders or reciprocating feeders for 
materials that are dirty, have a high clay content or are moist. The upper deck typically consists of thre-
e-stage grizzly groups. Grizzlies are bolted to heavy-duty profile carriers. Grizzlies are usually made of 
austenitic steel castings containing high Mn. Depending on the abrasive nature of the material, either re-
gular steel medwire mesh or polyurethane screen panels are used at the lower deck. The mesh size varies 
according to the material size to be bypassed. These screens are heavy-duty with thicker body side plate 
thicknesses compared to other screens, and additional reinforcements are present attached to the body.

Similar to vibrating grizzly feeders, double vibro-motors are used in the drive systems. The connection 
chassis of the vibro-motor is heavy-duty and bolted to the main body.

There are Hardox liners bolted to the side plates of the grizzly deck, minimizing wear and tear.

30

TEKNİK ÖZELLİKLER MGS 1440 MGS 1640 MGS 1845
Kat adedi 2 2 2
Elek genişliği, mm 1400 1600 1800
Elek boyu, mm 4000 4000 4500
Motor gücü, KW 22 30 37
Ağırlık, kg 8700 9400 12124

Meka MGS serisi ızgaralı eleklerin teknik özellikleri

MSS SERİSİ SCALPER ELEKLER
Meka scalper elekler, kirli, kil oranı yüksek ve nemli malzemeler için tablalı titreşimli besleyiciler, paletli besleyiciler ya da vargelli besleyicilerin önünde kullanılır. 
Üst kat, genellikle 3 kademeli ızgara guruplarından oluşur. Izgaralar, ağır hizmet tipi profil taşıyıcılara civatalı olarak bağlanırlar. Izgaralar genellikle yüksek Mn 
ihtiva eden östenitik çelik dökümden imal edilir. Alt kat olarak da malzemenin aşındırıcı özelliğine göre ya normal elek teli ya da poliüretan elek paneli kullanılır. 
Göz ölçüsü by-pass edilecek malzeme ölçüsüne göre değişir. Bu elekler oldukça ağır hizmet tipi elekler olup gövde yan sac kalınlıkları diğer eleklere göre daha 
kalındır ve gövdeye bağlı ilave takviyeler söz konusudur.
Tahrik sistemlerinde titreşimli ızgaralı besleyicilerde olduğu gibi çift vibromotor kullanılır. Vibromotor bağlantı şasesi oldukça ağır hizmet tipi olup ana gövdeye 
cıvatalı olarak bağlıdır.
Izgara katında elek yan sacına cıvatalı bağlı hardox astarlar vardır. Böylece aşınmalar minimize edilmiştir.

TEKNİK ÖZELLİKLER MSS 
1030

MSS 
1230

MSS 
1530

MSS 
1440

MSS 
1640

MGS 
1940

Kat adedi 2 2 2 2 2 2
Elek genişliği, mm 1000 1200 1500 1400 1600 1900
Elek boyu, mm 3000 3000 3000 4000 4000 4000
Motor gücü, kW 2*6,1 2*7,5 2*10,1 2*12 2*13,9 2*13,9
Ağırlık, kg 2600 5470 6750 9000 9650 12500

Meka MSS serisi scalper eleklerin teknik özellikleri

MHS SERİSİ OVAL TİTREŞİMLİ YATAY ELEKLER
  

Meka MHS serisi oval titreşimli eleklerin en önemli özelliği, eleğin gövde üzerindeki her noktasının aynı özellikte eliptik bir titreşim yapmasıdır. Özel tahrik 
sistemi sayesinde titreşim genliği kontrol edilebildiği gibi, titreşim açısı da elenen malzemenin özelliğine göre kontrol edilebilmektedir.
Meka MHS serisi oval titreşimli elekler oldukça sağlam bir gövdeye sahiptir. Gövde imalatında kesinlikle kaynak kullanılmaz. Özel titreşim cıvataları (huck bolt) 
kullanılır. Yan saclar için minimum 8mm kalınlığında ASTM A 36(EN S275) sac kullanılır. Stresin yoğun olduğu tahrik bölgesinde ilave takviye sacı ve tahrik 
kutusunu da düşünürsek 3 kademe sac söz konusudur. Sağlam H profiller ve kutu profillerden imal edilen elek kasası yüksek G-kuvvet değerlerine dayanıklıdır. 

TECHNICAL SPECIFICATIONS

Number of Decks
Screen Width, mm
Screen Length, mm
Motor Power, KW
Weight, kg

The Technical Specifications of MEKA MGS Series Grizzly Screens
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5.4. MEKA MHS SERIES OVAL VIBRATING HORIZONTAL SCREENS
The most significant feature of MEKA MHS series oval vibrating screens is that every point on the screen 
body produces an elliptical vibration of the same characteristics. Thanks to the special drive system, both 
the vibration amplitude and the vibration angle can be controlled based on the properties of the screened 
material.

MEKA MHS series oval vibrating screens have a considerable robust body construction with no welding 
used in the body manufacturing. Special vibration bolts (huck bolts) are employed, and the side walls are 
made of a minimum of 8 mm thick ASTM A 36 (EN S275) plate. Considering the intense stress in the drive 
area and the drive box, there are three levels of plates, including additional reinforcement plates. The 
screen frame, made of sturdy H profiles and box profiles, is highly resistant to high G-force values.

In the elastic system, just as coil springs are used, Marsh Mellow type rubber springs are also employed. 
Excessive movements during start-up and shutdown are prevented by lateral rubber wedges.

MEKA MHS series vibrating screens are designed with three shafts, and the motion transfer between the 
shafts is achieved using gears. The gears and the discs on the opposite side of the gears are securely 
connected to the screen side walls and mounted on bushings. The bearings have a tapered hub and sit 
on the tapered surfaces of the bushings. Consequently, unlike other vibrating screens, the inner race of 
the bearings remains stationary while the outer race rotates. This bearing arrangement allows the load 
to be carried by a wider surface. The motion, obtained from the motor through a belt pulley system, is 
transmitted to the drive gear with a tapered locking hub attached to the drive shaft.

Weights that produce the semi-circular vibration are connected to the discs on the drive side where the 
gears are attached and to the discs on the opposite side where there are no gears. The gear transmission 
between the drive shaft and the other two shafts, as described, allows the adjustment of the screen’s 
vibration angle. By removing the locking mechanism on the middle gear, the weight group on the middle 
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shaft can be rotated to achieve the desired vibration angle, and this position is fixed with the locking 
mechanism. This way, it is possible to adjust the vibration angle in increments of 5 degrees within the 
range of 30 to 60 degrees.

31

    
Elastik sistemde helezon yaylar kullanıldığı gibi Marsh Mellow tipi kauçuk yaylar da kullanılmaktadır. Kalkış ve duruştaki aşırı hareketler yan kauçuk takozlar ile 
engellenir. 
Meka MHS serisi titreşimli elekler 3 milli olarak tasarlanmış olup miller arasındaki hareket aktarımı dişliler ile yapılır. Dişliler ve dişlilerin karşı tarafındaki diskler 
elek yan sacına oldukça sağlam şekilde bağlanmış poyralar üzerinde yataklanmıştır. Rulmanlar konik göbekli olup poyraların konik yüzeylerine oturmuştur. 
Dolayısıyla diğer titreşimli eleklerden farklı olarak rulmanların iç bileziği sabit olup dış bileziği dönmektedir. Bu yataklama sistemi yükün daha geniş bir yüzey 
tarafından taşınmasını sağlar. Motordan kayış kasnak sistemi ile alınan hareket tahrik dişlisine, tahrik şaftına konik sıkma bileziği ile bağlanmış göbek ile iletilir. 
Yarım ay şeklindeki titreşimi sağlayan ağırlıklar tahrik tarafında dişlilerin bağlandığı disklere, karşı tarafta ise dişli bağlanmayan disklere bağlanır.
Hareketin açıklanan şekilde tahrik şaftından diğer iki şafta dişli aktarımı, eleğin titreşim açısının ayarlanabilmesini mümkün kılar. Orta dişlideki kilit mekanizması 
sökülerek orta şafttaki ağırlık gurubu istenilen titreşim açısına göre döndürülür, kilit mekanizması ile bu konum sabitlenir. Bu şekilde titreşim açısını 30⁰-60⁰
arasında 5⁰ artımlarla ayarlamak mümkün olur.
Sahip olduğu özellikler nedeniyle Meka MHS serisi eleklerin kapasitesi, aynı büyüklükteki dairesel titreşimli ya da doğrusal titreşimli eleklere göre %% 3300
civarında daha fazladır.

  

ELEK MODELİ ELEK
GENİŞLİĞİ
mm

ELEK 
BOYU

KAT 
ADEDİ

DEVİR 
SAYISI

MOTOR 
GÜCÜ 
kW

AĞIRLIK
kg 

MHS 5163 1562 4877 3 730 – 870 30 8781
MHS 6162 1930 4877 2 730 – 870 30 7781
MHS 6163 1930 4877 3 730 – 870 30 9275
MHS 6202 1930 6096 2 730 – 870 30 8850
MHS 6203 1930 6096 3 730 – 870 30 10588
MHS 8202 2540 6096 2 730 – 870 37 12517
MHS 8203 2540 6096 3 730 – 870 37 14267

Meka MHS serisi yatay eleklerin teknik özellikleri

SCREEN 
MODEL

Screen 
Width, mm

Screen 
Length

Number 
of decks

Revolution
Count, rpm

Motor 
Power, kW

Weight
kg

Technical Specifications of MEKA MHS Series Horizontal Screens
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Elastik sistemde helezon yaylar kullanıldığı gibi Marsh Mellow tipi kauçuk yaylar da kullanılmaktadır. Kalkış ve duruştaki aşırı hareketler yan kauçuk takozlar ile 
engellenir. 
Meka MHS serisi titreşimli elekler 3 milli olarak tasarlanmış olup miller arasındaki hareket aktarımı dişliler ile yapılır. Dişliler ve dişlilerin karşı tarafındaki diskler 
elek yan sacına oldukça sağlam şekilde bağlanmış poyralar üzerinde yataklanmıştır. Rulmanlar konik göbekli olup poyraların konik yüzeylerine oturmuştur. 
Dolayısıyla diğer titreşimli eleklerden farklı olarak rulmanların iç bileziği sabit olup dış bileziği dönmektedir. Bu yataklama sistemi yükün daha geniş bir yüzey 
tarafından taşınmasını sağlar. Motordan kayış kasnak sistemi ile alınan hareket tahrik dişlisine, tahrik şaftına konik sıkma bileziği ile bağlanmış göbek ile iletilir. 
Yarım ay şeklindeki titreşimi sağlayan ağırlıklar tahrik tarafında dişlilerin bağlandığı disklere, karşı tarafta ise dişli bağlanmayan disklere bağlanır.
Hareketin açıklanan şekilde tahrik şaftından diğer iki şafta dişli aktarımı, eleğin titreşim açısının ayarlanabilmesini mümkün kılar. Orta dişlideki kilit mekanizması 
sökülerek orta şafttaki ağırlık gurubu istenilen titreşim açısına göre döndürülür, kilit mekanizması ile bu konum sabitlenir. Bu şekilde titreşim açısını 30⁰-60⁰
arasında 5⁰ artımlarla ayarlamak mümkün olur.
Sahip olduğu özellikler nedeniyle Meka MHS serisi eleklerin kapasitesi, aynı büyüklükteki dairesel titreşimli ya da doğrusal titreşimli eleklere göre %% 3300
civarında daha fazladır.

  

ELEK MODELİ ELEK
GENİŞLİĞİ
mm

ELEK 
BOYU

KAT 
ADEDİ

DEVİR 
SAYISI

MOTOR 
GÜCÜ 
kW

AĞIRLIK
kg 

MHS 5163 1562 4877 3 730 – 870 30 8781
MHS 6162 1930 4877 2 730 – 870 30 7781
MHS 6163 1930 4877 3 730 – 870 30 9275
MHS 6202 1930 6096 2 730 – 870 30 8850
MHS 6203 1930 6096 3 730 – 870 30 10588
MHS 8202 2540 6096 2 730 – 870 37 12517
MHS 8203 2540 6096 3 730 – 870 37 14267

Meka MHS serisi yatay eleklerin teknik özellikleri
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EELLEEKK 
MMOODDEELLİİ 

AA  BB CC DD EE FF GG HH LL WW 

MMHHSS 55116633 1590 1320 860 180 675 1854 978 1970 4780 1562 
MMHHSS 66116622 1203 902 - 180 675 2222 1000 1583 4780 1930 
MMHHSS 66116633 1590 1320 860 180 675 2222 1000 1970 4780 1930 
MMHHSS 66220022 1203 902 - 170 675 2222 1000 1583 5980 1930 
MMHHSS 66220033 1630 1312 900 156 675 2222 1000 1983 5980 1930 
MMHHSS 88220022 1283 987 - 158 675 2832 1045 1636 6010 2540 
MMHHSS 88220033 1794 1498 986 158 675 2832 1045 2147 6010 2540 

Meka MHS serisi yatay eleklerin genel ölçüleri
YIKAMA ÜNİTELERİ

Meka, Türkiye’nin lider kırma-eleme tesisi üreticisidir. Meka kuru kırma-eleme üretiminin yanında agrega ve madencilik sektörleri için yıkama ve sudan arındırma 
sistemleri üretiminde de Türkiye’nin lider kuruluşudur. Meka’nın ürettiği yıkama tesislerinin ana ekipmanları şunlardır.

• Kaba malzeme yıkama ve sudan arındırma helezonları
• İnce malzeme yıkama ve sudan arındırma helezonları
• ‘Log washer’ lar
• Susuzlandırma elekleri
• Kompakt kum tesisleri
• İnce malzeme kazanım üniteleri
• Kovalı yıkayıcılar

KABA MALZEME YIKAMA VE SUDAN ARINDIRMA HELEZONLARI
Meka kaba malzeme yıkama ve sudan arındırma helezonları kaba agrega içerisindeki silt, kil ve organik partiküller gibi malzemeleri yıkama yoluyla giderirler ve 
belirli oranda yıkanmış olan agregayı kirli sudan ayırırlar. Yıkayıcının tekne kısmında helezon yerine yüzeyi ondüleli paletler kullanılır. Bu paletler, agrega 
yüzeyine yapışık durumdaki kirli malzemenin ovalama yoluyla giderilmesini sağlar. Teknenin alt kısmından verilen yükseltme suyu yardımıyla suyun yüzeyine 
çıkar ve ayarlı perdelerin üzerinden kirli su ile birlikte yıkayıcıyı terk eder. Bu yıkayıcılar 75 mm büyüklüğe kadar agregayı yıkama özelliğine sahiptir. Tekli ya da 
çiftli olarak imal edilirler.
Helezon gövdesi ve spiraller poliüretan ya da yüksek Mn lı östenitik çelik döküm astar ile kaplanırlar. Spiral mil yatağı tekne dışında olup bakım kolaylığı vardır. 
Sıvı yağlı ağır hizmet tipi redüktörler kullanılır. 

YIKAYICI 
MODELİ

BÜYÜKLÜK
çap*uzunluk
mm*mm

KAPASİTE
t/h

MAX PARÇA 
BÜYÜKLÜĞÜ
mm

MOTOR 
GÜCÜ
kW

HELEZON 
DEVRİ
dev/dak

AĞIRLIK
kg 

SU
𝐦𝐦𝐦𝐦𝟑𝟑𝟑𝟑/𝐡𝐡𝐡𝐡

MCWS 0954 928*5450 130-160 65 30 16-32 6500 90-135
MCWS 1163 1118*6350 180-230 75 37 13-26 9000 110-170
MCWD 0954 928*5450 270-320 65 2x30 16-32 10800 160-220
MCWD 1163 1118*6350 360-450 75 2x37 13-26 15500 200-250

Meka kaba malzeme yıkama ve sudan arındırma helezonları teknik özellikleri

SCREEN
MODEL

General Dimensions of MEKA MHS Series Horizontal Screens
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MEKA is the leading crushing and screening plant manufacturer in Turkey. In addition to dry crushing and 
screening machinery and equipment production, MEKA is also the leading producer of Türkiye in washing 
and dewatering systems for the aggregate and mining industries. The main equipment for washing 
plants produced by MEKA includes the following:

• Coarse material washing and dewatering screws 

• Fine material washing and dewatering screws 

• Log washers 

• Dewatering screens 

• Compact sand plants

• Fine material recovery units 

• Bucket washers

SECTION  6
WASHING UNITS
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EELLEEKK 
MMOODDEELLİİ 

AA  BB CC DD EE FF GG HH LL WW 

MMHHSS 55116633 1590 1320 860 180 675 1854 978 1970 4780 1562 
MMHHSS 66116622 1203 902 - 180 675 2222 1000 1583 4780 1930 
MMHHSS 66116633 1590 1320 860 180 675 2222 1000 1970 4780 1930 
MMHHSS 66220022 1203 902 - 170 675 2222 1000 1583 5980 1930 
MMHHSS 66220033 1630 1312 900 156 675 2222 1000 1983 5980 1930 
MMHHSS 88220022 1283 987 - 158 675 2832 1045 1636 6010 2540 
MMHHSS 88220033 1794 1498 986 158 675 2832 1045 2147 6010 2540 

Meka MHS serisi yatay eleklerin genel ölçüleri
YIKAMA ÜNİTELERİ

Meka, Türkiye’nin lider kırma-eleme tesisi üreticisidir. Meka kuru kırma-eleme üretiminin yanında agrega ve madencilik sektörleri için yıkama ve sudan arındırma 
sistemleri üretiminde de Türkiye’nin lider kuruluşudur. Meka’nın ürettiği yıkama tesislerinin ana ekipmanları şunlardır.

• Kaba malzeme yıkama ve sudan arındırma helezonları
• İnce malzeme yıkama ve sudan arındırma helezonları
• ‘Log washer’ lar
• Susuzlandırma elekleri
• Kompakt kum tesisleri
• İnce malzeme kazanım üniteleri
• Kovalı yıkayıcılar

KABA MALZEME YIKAMA VE SUDAN ARINDIRMA HELEZONLARI
Meka kaba malzeme yıkama ve sudan arındırma helezonları kaba agrega içerisindeki silt, kil ve organik partiküller gibi malzemeleri yıkama yoluyla giderirler ve 
belirli oranda yıkanmış olan agregayı kirli sudan ayırırlar. Yıkayıcının tekne kısmında helezon yerine yüzeyi ondüleli paletler kullanılır. Bu paletler, agrega 
yüzeyine yapışık durumdaki kirli malzemenin ovalama yoluyla giderilmesini sağlar. Teknenin alt kısmından verilen yükseltme suyu yardımıyla suyun yüzeyine 
çıkar ve ayarlı perdelerin üzerinden kirli su ile birlikte yıkayıcıyı terk eder. Bu yıkayıcılar 75 mm büyüklüğe kadar agregayı yıkama özelliğine sahiptir. Tekli ya da 
çiftli olarak imal edilirler.
Helezon gövdesi ve spiraller poliüretan ya da yüksek Mn lı östenitik çelik döküm astar ile kaplanırlar. Spiral mil yatağı tekne dışında olup bakım kolaylığı vardır. 
Sıvı yağlı ağır hizmet tipi redüktörler kullanılır. 

YIKAYICI 
MODELİ

BÜYÜKLÜK
çap*uzunluk
mm*mm

KAPASİTE
t/h

MAX PARÇA 
BÜYÜKLÜĞÜ
mm

MOTOR 
GÜCÜ
kW

HELEZON 
DEVRİ
dev/dak

AĞIRLIK
kg 

SU
𝐦𝐦𝐦𝐦𝟑𝟑𝟑𝟑/𝐡𝐡𝐡𝐡

MCWS 0954 928*5450 130-160 65 30 16-32 6500 90-135
MCWS 1163 1118*6350 180-230 75 37 13-26 9000 110-170
MCWD 0954 928*5450 270-320 65 2x30 16-32 10800 160-220
MCWD 1163 1118*6350 360-450 75 2x37 13-26 15500 200-250

Meka kaba malzeme yıkama ve sudan arındırma helezonları teknik özellikleri
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6.1.  MEKA COARSE MATERIAL WASHING AND DEWATERING 
SPIRAL CLASSIFIERS
MEKA ‘s coarse material washing and dewatering spiral classifiers remove materials such as silt, clay, and 
organic particles from coarse aggregate through a washing process, separating to a certain degree, the 
washed aggregate from dirty water. Instead of a spiral classifier, corrugated paddles are used in the trou-
gh section of the washer. These paddles enable the removal of adhered dirty material from the aggregate 
surface through scrubbing. Water, provided from the bottom of the trough, rises to the surface and lea-
ves the washer along with the dirty water over adjustable weirs. These washers are capable of washing 
aggregates up to a size of 75 mm and can be manufactured with single or double screws configurations.

The spiral classifier body and spirals are coated with polyurethane or high manganese austenitic steel 
casting lining. The spiral shaft bearing is located outside the basin, providing easy maintenance. Heav-
y-duty, liquid-oil type reducers are used. 

6.2.  FINE MATERIAL WASHING AND DEWATERING SPIRAL 
CLASSIFIER

Fine material washing and dewatering spiral classifiers are typically positioned beneath washing screens. 
They wash a portion of fine aggregate, up to 10 mm, together with water under the screen, separating 
it from the settled fine aggregate at the bottom of the trough and convey it to the equipment in front 
of it. The aggregate leaving the fine material spiral classifiers still contain approximately 20-25% water. 
Additional equipment, such as dewatering screens, is needed to further reduce this ratio. The dirty water 
is directed through adjustable weirs at the back of the to trough the dirty water channel and is removed 
from the environment through a pipe.

The spiral classifier body and spirals are coated with polyurethane or high manganese steel casting lining. 
The spiral shaft bearing is located outside the trough, providing ease of maintenance. Liquid-oil heav-
y-duty reducers are used.
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EELLEEKK 
MMOODDEELLİİ 

AA  BB CC DD EE FF GG HH LL WW 

MMHHSS 55116633 1590 1320 860 180 675 1854 978 1970 4780 1562 
MMHHSS 66116622 1203 902 - 180 675 2222 1000 1583 4780 1930 
MMHHSS 66116633 1590 1320 860 180 675 2222 1000 1970 4780 1930 
MMHHSS 66220022 1203 902 - 170 675 2222 1000 1583 5980 1930 
MMHHSS 66220033 1630 1312 900 156 675 2222 1000 1983 5980 1930 
MMHHSS 88220022 1283 987 - 158 675 2832 1045 1636 6010 2540 
MMHHSS 88220033 1794 1498 986 158 675 2832 1045 2147 6010 2540 

Meka MHS serisi yatay eleklerin genel ölçüleri
YIKAMA ÜNİTELERİ

Meka, Türkiye’nin lider kırma-eleme tesisi üreticisidir. Meka kuru kırma-eleme üretiminin yanında agrega ve madencilik sektörleri için yıkama ve sudan arındırma 
sistemleri üretiminde de Türkiye’nin lider kuruluşudur. Meka’nın ürettiği yıkama tesislerinin ana ekipmanları şunlardır.

• Kaba malzeme yıkama ve sudan arındırma helezonları
• İnce malzeme yıkama ve sudan arındırma helezonları
• ‘Log washer’ lar
• Susuzlandırma elekleri
• Kompakt kum tesisleri
• İnce malzeme kazanım üniteleri
• Kovalı yıkayıcılar

KABA MALZEME YIKAMA VE SUDAN ARINDIRMA HELEZONLARI
Meka kaba malzeme yıkama ve sudan arındırma helezonları kaba agrega içerisindeki silt, kil ve organik partiküller gibi malzemeleri yıkama yoluyla giderirler ve 
belirli oranda yıkanmış olan agregayı kirli sudan ayırırlar. Yıkayıcının tekne kısmında helezon yerine yüzeyi ondüleli paletler kullanılır. Bu paletler, agrega 
yüzeyine yapışık durumdaki kirli malzemenin ovalama yoluyla giderilmesini sağlar. Teknenin alt kısmından verilen yükseltme suyu yardımıyla suyun yüzeyine 
çıkar ve ayarlı perdelerin üzerinden kirli su ile birlikte yıkayıcıyı terk eder. Bu yıkayıcılar 75 mm büyüklüğe kadar agregayı yıkama özelliğine sahiptir. Tekli ya da 
çiftli olarak imal edilirler.
Helezon gövdesi ve spiraller poliüretan ya da yüksek Mn lı östenitik çelik döküm astar ile kaplanırlar. Spiral mil yatağı tekne dışında olup bakım kolaylığı vardır. 
Sıvı yağlı ağır hizmet tipi redüktörler kullanılır. 

YIKAYICI 
MODELİ

BÜYÜKLÜK
çap*uzunluk
mm*mm

KAPASİTE
t/h

MAX PARÇA 
BÜYÜKLÜĞÜ
mm

MOTOR 
GÜCÜ
kW

HELEZON 
DEVRİ
dev/dak

AĞIRLIK
kg 

SU
𝐦𝐦𝐦𝐦𝟑𝟑𝟑𝟑/𝐡𝐡𝐡𝐡

MCWS 0954 928*5450 130-160 65 30 16-32 6500 90-135
MCWS 1163 1118*6350 180-230 75 37 13-26 9000 110-170
MCWD 0954 928*5450 270-320 65 2x30 16-32 10800 160-220
MCWD 1163 1118*6350 360-450 75 2x37 13-26 15500 200-250

Meka kaba malzeme yıkama ve sudan arındırma helezonları teknik özellikleri

WASHER 
MODEL

SIZE diameter
x length mm 
x mm

MAX PIECE 
SIZE, mm

MOTOR 
POWER, 

kW

SPIRAL 
CLASSİFİER 

SPEED rev/min

WEIGHT
kg

WATER 
m3/min

CAPACITY 
t/h

MEKA coarse material washing and dewatering spiral classifiers technical specifications
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6.3.  LOG WASHER 
MEKA‘s log washers convey clay and similar plastic clay materials adhered to aggregates up to 150 mm 
in size upward at a certain angle by using paddles placed on two shafts in a helical style. During this pro-
cess, the material adhered to the surface of the aggregate is broken and removed from the log washer 
with water directed from top to bottom.
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İNCE MALZEME YIKAMA VE SUDAN ARINDIRMA HELEZONLARI
İnce malzeme yıkama ve sudan arındırma helezonları genellikle yıkamalı eleklerin altına yerleştirilirler ve elekte su ile birlikte 10 mm ye kadar olan ve teknenin 
dibine çöken ince agregayı tekne kısmında bir miktar yıkayıp sudan ayırarak önlerinde bulunan ekipmana iletirler. İnce malzeme helezonlarını terk eden agrega 
halen 20-25% oranına kadar su ihtiva eder. Bu oranı daha da azaltmak için susuzlandırma eleği gibi ilave ekipmana ihtiyaç vardır. Kirli su teknenin arkasında 
bulunan ayarlı perdeler üzerinden kirli su kanalına yönlenir ve bir boru ile ortamdan uzaklaştırılır.
Helezon gövdesi ve spiraller poliüretan ya da yüksek Mn lı çelik döküm astar ile kaplanırlar. Spiral mil yatağı tekne dışında olup bakım kolaylığı vardır. Sıvı yağlı 
ağır hizmet tipi redüktörler kullanılır.

YIKAYICI 
MODELİ

BÜYÜKLÜK
çap*boy
mm*mm

KAPASİTE
t/s

MAX PARÇA 
BÜYÜKLÜĞÜ
mm

MOTOR 
GÜCÜ
kW

HELEZON 
DEVRİ
dev/dak

AĞIRLIK
kg 

TE
KL

İ

MFWS 0976 917*7620 23-90 10 15 10-21 6500 
MFWS 1197 1120*9700 35-160 10 18,5 8-17 10500
MFWS 1310 1370*10300 60-250 10 30 7-14 13950
MFWS 1610 1675*10500 90-360 10 45 5-11 22000

Çİ
FT

Lİ

MFWD 0976 917*7620 45-180 10 2x15 10-21 11700
MFWD 1197 1120*9700 70-315 10 2x18,5 8-17 18850
MFWD 1310 1370*10300 125-500 10 2x30 7-14 25000
MFWD 1610 1675*10500 180-725 10 2x45 5-11 40250

Meka ince malzeme yıkama ve sudan arındırma helezonları teknik özellikleri
LOG WASHER (KÜTÜKLÜ YIKAYICILAR)  
Meka ‘log washer’ lar, 150 mm ye kadar büyüklükteki agrega üzerine yapışmış kil ve benzeri plastik materyali iki adet şaft üzerine helezonik tarzda yerleştirilmiş 
paletler yardımıyla ovalayarak belirli bir açıda yukarıya doğru iletirler. Bu esnada agrega yüzeyine yapışmış olan materyal parçalanarak yukarıdan aşağıya 
doğru yönlendirilen su yardımıyla log-washer dan atılır.
Meka log washer standart özellikleri:

• Kolayca değiştirilebilir Ni-Hard paletler
• Oldukça rijit takviyeli gövde yapısı
• Oldukça kalın et kalınlıklı, işlenmiş tek parça şaft
• Log washer için özel tasarlanmış, yüksek şok yüklerine dayanıklı dişli kutusu
• Açısı ayarlanabilir gövde yapısı
• Gövde dışına yerleştirilmiş özel yataklama sistemi

LOG 
WASHER 
MODELİ

BÜYÜKLÜK
çap*boy
mm*mm

KAPASİTE
t/s

MAX PARÇA 
BÜYÜKLÜĞÜ
mm

MOTOR GÜCÜ
kW 

AĞIRLIK
kg 

MLW 3630 905 * 900 50 – 125 75 90 – 110 26407 
MLW 4430 1120 * 9000 75 – 175 100 110 – 160 32275
MLW 4435 1120 * 10500 75 - 175 100 160 37150

Meka log-washer teknik özellikleri.

SUSUZLANDIRMA ELEKLERİ
Susuzlandırma elekleri, yıkanmış ve yüksek oranda su ihtiva edenince agrega ince agrega içerisindeki su oranını 10-15% seviyesine indirerek bant konveyörlerle 
rahatlıkla iletilip stoklanabilir duruma getirmek amacı ile kullanılan eleklerdir. Yukarıya doğru yaklaşık 50 eğimli olarak imal edilirler. Tek katlı eleklerdir. Elek 
paneli ve arka duvar dikdörtgen göz açıklıklı poliüretan elek panelidir. Göz açıklığı genişliği 250 mikron civarındadır.
Elek büyüklüğüne göre çift vibro motor veya çift exciter ile tahrik edilen lineer titreşimli eleklerdir. Malzemenin yukarı doğru ilerleme hızı 0,12-0,15 m/sn civarında 
olup oldukça düşüktür. Bu sayede suyun daha yüksek oranda süzülmesi sağlanır. Bazı durumlarda kanallı susuzlandırma kirişleri kullanılarak süzme verimi 
artırılır.

WASHER 
MODEL

Si
ng

le
 s

pi
ra

l
Do

ub
le

 s
pi

ra
l

SIZE
diameter x length 
mm x mm

MAX PIECE 
SIZE, mm

SPIRAL 
CLASSİFİER 

SPEED rev/min

WEIGHT
kg

MOTOR 
POWER, 

kW

CAPACITY 
t/h

Technical specifications of MEKA fine material washing and dewatering spiral classifier
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MEKA Log Washer’s Standard Specifications:
• Easily replaceable Ni-Hard paddles
• Highly rigid reinforced body structure
• Processed single-piece shaft with significantly thick wall thickness
• Specially designed gearbox for the log washer, resistant to high shock loads
• Adjustable angle body structure
• Specially positioned bearing system outside the body
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İNCE MALZEME YIKAMA VE SUDAN ARINDIRMA HELEZONLARI
İnce malzeme yıkama ve sudan arındırma helezonları genellikle yıkamalı eleklerin altına yerleştirilirler ve elekte su ile birlikte 10 mm ye kadar olan ve teknenin 
dibine çöken ince agregayı tekne kısmında bir miktar yıkayıp sudan ayırarak önlerinde bulunan ekipmana iletirler. İnce malzeme helezonlarını terk eden agrega 
halen 20-25% oranına kadar su ihtiva eder. Bu oranı daha da azaltmak için susuzlandırma eleği gibi ilave ekipmana ihtiyaç vardır. Kirli su teknenin arkasında 
bulunan ayarlı perdeler üzerinden kirli su kanalına yönlenir ve bir boru ile ortamdan uzaklaştırılır.
Helezon gövdesi ve spiraller poliüretan ya da yüksek Mn lı çelik döküm astar ile kaplanırlar. Spiral mil yatağı tekne dışında olup bakım kolaylığı vardır. Sıvı yağlı 
ağır hizmet tipi redüktörler kullanılır.

YIKAYICI 
MODELİ

BÜYÜKLÜK
çap*boy
mm*mm

KAPASİTE
t/s

MAX PARÇA 
BÜYÜKLÜĞÜ
mm

MOTOR 
GÜCÜ
kW

HELEZON 
DEVRİ
dev/dak

AĞIRLIK
kg 

TE
KL

İ

MFWS 0976 917*7620 23-90 10 15 10-21 6500 
MFWS 1197 1120*9700 35-160 10 18,5 8-17 10500
MFWS 1310 1370*10300 60-250 10 30 7-14 13950
MFWS 1610 1675*10500 90-360 10 45 5-11 22000

Çİ
FT

Lİ

MFWD 0976 917*7620 45-180 10 2x15 10-21 11700
MFWD 1197 1120*9700 70-315 10 2x18,5 8-17 18850
MFWD 1310 1370*10300 125-500 10 2x30 7-14 25000
MFWD 1610 1675*10500 180-725 10 2x45 5-11 40250

Meka ince malzeme yıkama ve sudan arındırma helezonları teknik özellikleri
LOG WASHER (KÜTÜKLÜ YIKAYICILAR)  
Meka ‘log washer’ lar, 150 mm ye kadar büyüklükteki agrega üzerine yapışmış kil ve benzeri plastik materyali iki adet şaft üzerine helezonik tarzda yerleştirilmiş 
paletler yardımıyla ovalayarak belirli bir açıda yukarıya doğru iletirler. Bu esnada agrega yüzeyine yapışmış olan materyal parçalanarak yukarıdan aşağıya 
doğru yönlendirilen su yardımıyla log-washer dan atılır.
Meka log washer standart özellikleri:

• Kolayca değiştirilebilir Ni-Hard paletler
• Oldukça rijit takviyeli gövde yapısı
• Oldukça kalın et kalınlıklı, işlenmiş tek parça şaft
• Log washer için özel tasarlanmış, yüksek şok yüklerine dayanıklı dişli kutusu
• Açısı ayarlanabilir gövde yapısı
• Gövde dışına yerleştirilmiş özel yataklama sistemi

LOG 
WASHER 
MODELİ

BÜYÜKLÜK
çap*boy
mm*mm

KAPASİTE
t/s

MAX PARÇA 
BÜYÜKLÜĞÜ
mm

MOTOR GÜCÜ
kW 

AĞIRLIK
kg 

MLW 3630 905 * 900 50 – 125 75 90 – 110 26407 
MLW 4430 1120 * 9000 75 – 175 100 110 – 160 32275
MLW 4435 1120 * 10500 75 - 175 100 160 37150

Meka log-washer teknik özellikleri.

SUSUZLANDIRMA ELEKLERİ
Susuzlandırma elekleri, yıkanmış ve yüksek oranda su ihtiva edenince agrega ince agrega içerisindeki su oranını 10-15% seviyesine indirerek bant konveyörlerle 
rahatlıkla iletilip stoklanabilir duruma getirmek amacı ile kullanılan eleklerdir. Yukarıya doğru yaklaşık 50 eğimli olarak imal edilirler. Tek katlı eleklerdir. Elek 
paneli ve arka duvar dikdörtgen göz açıklıklı poliüretan elek panelidir. Göz açıklığı genişliği 250 mikron civarındadır.
Elek büyüklüğüne göre çift vibro motor veya çift exciter ile tahrik edilen lineer titreşimli eleklerdir. Malzemenin yukarı doğru ilerleme hızı 0,12-0,15 m/sn civarında 
olup oldukça düşüktür. Bu sayede suyun daha yüksek oranda süzülmesi sağlanır. Bazı durumlarda kanallı susuzlandırma kirişleri kullanılarak süzme verimi 
artırılır.
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İNCE MALZEME YIKAMA VE SUDAN ARINDIRMA HELEZONLARI
İnce malzeme yıkama ve sudan arındırma helezonları genellikle yıkamalı eleklerin altına yerleştirilirler ve elekte su ile birlikte 10 mm ye kadar olan ve teknenin 
dibine çöken ince agregayı tekne kısmında bir miktar yıkayıp sudan ayırarak önlerinde bulunan ekipmana iletirler. İnce malzeme helezonlarını terk eden agrega 
halen 20-25% oranına kadar su ihtiva eder. Bu oranı daha da azaltmak için susuzlandırma eleği gibi ilave ekipmana ihtiyaç vardır. Kirli su teknenin arkasında 
bulunan ayarlı perdeler üzerinden kirli su kanalına yönlenir ve bir boru ile ortamdan uzaklaştırılır.
Helezon gövdesi ve spiraller poliüretan ya da yüksek Mn lı çelik döküm astar ile kaplanırlar. Spiral mil yatağı tekne dışında olup bakım kolaylığı vardır. Sıvı yağlı 
ağır hizmet tipi redüktörler kullanılır.

YIKAYICI 
MODELİ

BÜYÜKLÜK
çap*boy
mm*mm

KAPASİTE
t/s

MAX PARÇA 
BÜYÜKLÜĞÜ
mm

MOTOR 
GÜCÜ
kW

HELEZON 
DEVRİ
dev/dak

AĞIRLIK
kg 

TE
KL

İ

MFWS 0976 917*7620 23-90 10 15 10-21 6500 
MFWS 1197 1120*9700 35-160 10 18,5 8-17 10500
MFWS 1310 1370*10300 60-250 10 30 7-14 13950
MFWS 1610 1675*10500 90-360 10 45 5-11 22000

Çİ
FT

Lİ

MFWD 0976 917*7620 45-180 10 2x15 10-21 11700
MFWD 1197 1120*9700 70-315 10 2x18,5 8-17 18850
MFWD 1310 1370*10300 125-500 10 2x30 7-14 25000
MFWD 1610 1675*10500 180-725 10 2x45 5-11 40250

Meka ince malzeme yıkama ve sudan arındırma helezonları teknik özellikleri
LOG WASHER (KÜTÜKLÜ YIKAYICILAR)  
Meka ‘log washer’ lar, 150 mm ye kadar büyüklükteki agrega üzerine yapışmış kil ve benzeri plastik materyali iki adet şaft üzerine helezonik tarzda yerleştirilmiş 
paletler yardımıyla ovalayarak belirli bir açıda yukarıya doğru iletirler. Bu esnada agrega yüzeyine yapışmış olan materyal parçalanarak yukarıdan aşağıya 
doğru yönlendirilen su yardımıyla log-washer dan atılır.
Meka log washer standart özellikleri:

• Kolayca değiştirilebilir Ni-Hard paletler
• Oldukça rijit takviyeli gövde yapısı
• Oldukça kalın et kalınlıklı, işlenmiş tek parça şaft
• Log washer için özel tasarlanmış, yüksek şok yüklerine dayanıklı dişli kutusu
• Açısı ayarlanabilir gövde yapısı
• Gövde dışına yerleştirilmiş özel yataklama sistemi

LOG 
WASHER 
MODELİ

BÜYÜKLÜK
çap*boy
mm*mm

KAPASİTE
t/s

MAX PARÇA 
BÜYÜKLÜĞÜ
mm

MOTOR GÜCÜ
kW 

AĞIRLIK
kg 

MLW 3630 905 * 900 50 – 125 75 90 – 110 26407 
MLW 4430 1120 * 9000 75 – 175 100 110 – 160 32275
MLW 4435 1120 * 10500 75 - 175 100 160 37150

Meka log-washer teknik özellikleri.

SUSUZLANDIRMA ELEKLERİ
Susuzlandırma elekleri, yıkanmış ve yüksek oranda su ihtiva edenince agrega ince agrega içerisindeki su oranını 10-15% seviyesine indirerek bant konveyörlerle 
rahatlıkla iletilip stoklanabilir duruma getirmek amacı ile kullanılan eleklerdir. Yukarıya doğru yaklaşık 50 eğimli olarak imal edilirler. Tek katlı eleklerdir. Elek 
paneli ve arka duvar dikdörtgen göz açıklıklı poliüretan elek panelidir. Göz açıklığı genişliği 250 mikron civarındadır.
Elek büyüklüğüne göre çift vibro motor veya çift exciter ile tahrik edilen lineer titreşimli eleklerdir. Malzemenin yukarı doğru ilerleme hızı 0,12-0,15 m/sn civarında 
olup oldukça düşüktür. Bu sayede suyun daha yüksek oranda süzülmesi sağlanır. Bazı durumlarda kanallı susuzlandırma kirişleri kullanılarak süzme verimi 
artırılır.

WASHER 
MODEL

SIZE
diameter x length 
mm x mm

MAX PIECE 
SIZE, mm

WEIGHT
kg

MOTOR POWER, 
kW

CAPACITY 
t/h

MEKA Log Washer Technical Specifications
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6.4.  DEWATERING SCREENS  
Dewatering screens are used to reduce the moisture content of washed aggregates to a level of 10-15%. 
This way the washed aggregates are easily conveyed and stocked with belt conveyors. These screens 
are manufactured with an approximate 5𝜹  upward inclination. They are single-deck screens. The screen 
media and the rear wall is made of polyurethane panels with rectangular shape opening. Opening width 
of the screen media is around 250 microns.

These linear vibrating screens are driven by double vibro motors or double exciters, depending on the sc-
reen size. The upward movement speed of the material is approximately 0.12-0.15 m/s, which is quite low. 
This ensures a higher degree of water drainage. In some cases, channel-type drainage beams are used to 
increase the filtration efficiency.
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Susuzlandırma eleği çalışma prensibi.

Özgül ağırlık
1,5

Özgül ağırlık
2,7 

Özgül ağırlık
4

ELEK 
GENİŞLİĞİ
mm

(-)300 µm
+38 µm

(-)600 µm
+150 µm

(-)4,750 µm
+150 µm

(-)300 µm
+38 µm

(-)600 µm
+150 µm

(-)4,750 
µm
+150 µm

(-)300 µm
+38 µm

(-)600 µm
+150 µm

(-)4,750 µm
+150 µm

600 7 13 22 12 24 39 17 35 58

900 15 30 49 27 53 59 39 79 131

1200 22 44 73 39 79 131 58 117 194

1500 33 66 109 59 118 197 87 175 292

1800 39 79 131 71 142 236 105 210 350

2100 54 107 179 96 193 321 143 286 476

Malzeme özgül ağırlığı ve büyüklük aralığına bağlı olarak susuzlandırma elekleri yaklaşık kapasite değerleri.

ELEK 
MODELİ

ELEK ÖLÇÜSÜ
Genişlik*Uzunluk
mm*mm

ELEME 
ALANI
m2 

MOTOR 
GÜCÜ 
KW

MAKSİMUM 
KAPASİTE
Ton/saat

AĞIRLIK
kg

EĞİM AÇISI
AYARLAMA
ARALIĞI
(0)

MDS 1224 1200*2400 2,88 2x2,88 90 1900 -5/+5
MDS 1824 1800*2400 4,32 2x7,35 150 2750 -5/+5
MDS 1840 1800*4000 7,2 2x6,1 210 4300 -5/+5

MEKA susuzlandırma elekleri teknik özellikleri.
KOMPAKT KUM ÜNİTELERİ (KUM ISLAH ÜNİTELERİ) 

Meka kompakt kum üniteleri. 
Meka kompakt kum üniteleri, genel olarak beton standartlarına uygun 0-5 mm (0- 4 mesh) yıkanmış ve nem oranı düşürülmüş kum elde etmek için kullanılır. Bu 
genel uygulamanın haricinde Meka kompakt kum üniteleri ayrıca endüstriyel kum üretiminde ve kirlenmiş nehir ve limanların rehabilitasyon işlemlerinde de 
kullanılırlar.

Sudan 
arındırılmış, 

kekleşmiş
ince malzeme

Su + Malzeme 
besleme

Su
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Susuzlandırma eleği çalışma prensibi.
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MODELİ
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mm*mm

ELEME 
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m2 
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GÜCÜ 
KW

MAKSİMUM 
KAPASİTE
Ton/saat

AĞIRLIK
kg

EĞİM AÇISI
AYARLAMA
ARALIĞI
(0)

MDS 1224 1200*2400 2,88 2x2,88 90 1900 -5/+5
MDS 1824 1800*2400 4,32 2x7,35 150 2750 -5/+5
MDS 1840 1800*4000 7,2 2x6,1 210 4300 -5/+5

MEKA susuzlandırma elekleri teknik özellikleri.
KOMPAKT KUM ÜNİTELERİ (KUM ISLAH ÜNİTELERİ) 

Meka kompakt kum üniteleri. 
Meka kompakt kum üniteleri, genel olarak beton standartlarına uygun 0-5 mm (0- 4 mesh) yıkanmış ve nem oranı düşürülmüş kum elde etmek için kullanılır. Bu 
genel uygulamanın haricinde Meka kompakt kum üniteleri ayrıca endüstriyel kum üretiminde ve kirlenmiş nehir ve limanların rehabilitasyon işlemlerinde de 
kullanılırlar.

Sudan 
arındırılmış, 

kekleşmiş
ince malzeme

Su + Malzeme 
besleme

Su

Dewatering  Screen Working Principle

Dewatering screen approximate capacity values depending on material specific gravity and size range.

SCREEN 
WIDTH 
mm

Specific Gravity 1,5 Specific Gravity 2,7 Specific Gravity 4,0
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6.5.  COMPACT SAND UNITS (SAND WASHING UNITS)
MEKA compact sand units are generally used to obtain washed and moisture-reduced sand in compliance 
with concrete standards in the range of 0-5 mm (0-4 mesh). Apart from this general application, MEKA 
compact sand units are also used in industrial sand production and in the rehabilitation processes of 
polluted rivers and ports.
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Susuzlandırma eleği çalışma prensibi.
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1500 33 66 109 59 118 197 87 175 292

1800 39 79 131 71 142 236 105 210 350

2100 54 107 179 96 193 321 143 286 476

Malzeme özgül ağırlığı ve büyüklük aralığına bağlı olarak susuzlandırma elekleri yaklaşık kapasite değerleri.

ELEK 
MODELİ

ELEK ÖLÇÜSÜ
Genişlik*Uzunluk
mm*mm

ELEME 
ALANI
m2 

MOTOR 
GÜCÜ 
KW

MAKSİMUM 
KAPASİTE
Ton/saat

AĞIRLIK
kg

EĞİM AÇISI
AYARLAMA
ARALIĞI
(0)

MDS 1224 1200*2400 2,88 2x2,88 90 1900 -5/+5
MDS 1824 1800*2400 4,32 2x7,35 150 2750 -5/+5
MDS 1840 1800*4000 7,2 2x6,1 210 4300 -5/+5

MEKA susuzlandırma elekleri teknik özellikleri.
KOMPAKT KUM ÜNİTELERİ (KUM ISLAH ÜNİTELERİ) 

Meka kompakt kum üniteleri. 
Meka kompakt kum üniteleri, genel olarak beton standartlarına uygun 0-5 mm (0- 4 mesh) yıkanmış ve nem oranı düşürülmüş kum elde etmek için kullanılır. Bu 
genel uygulamanın haricinde Meka kompakt kum üniteleri ayrıca endüstriyel kum üretiminde ve kirlenmiş nehir ve limanların rehabilitasyon işlemlerinde de 
kullanılırlar.

Sudan 
arındırılmış, 

kekleşmiş
ince malzeme

Su + Malzeme 
besleme

Su

SCREEN 
MODEL

SCREEN SIZE
Width*Length
mm*mm

WEIGHT
kg

MOTOR 
POWER, 

kW

SCREENING 
AREA
m2

MAXIMUM 
CAPACITY
Ton/hour

INCLINATION ANGLE 
ADJUSTMENT 

RANGE (0)

MEKA dewatering screens technical specifications
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Designed for easy disassembly, the complete unit can fit into a single container.

• Dewatering screen with a polyurethane screen panel that reduces the moisture content of fine ma-
terial to a level of 10-15%, allowing it to be conveyed by belt conveyors.

• Hydrocyclone capable of separating particles down to 70 microns with replaceable rubber linings.
• Highly durable slurry pump with replaceable linings.
• Hydro cyclone tank with an automatic float system that requires minimal maintenance.
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Kolay demonte edilebilir şekilde tasarlanmış olup komple ünite bir konteynere sığabilir.
Kompakt ünite aşağıdaki ekipmanlardan oluşur:

• İnce malzemenin nem oranını 10-15% seviyesine kadar düşürüp bant konveyörler ile iletilebilecek seviyeye getiren, poliüretan elek paneline sahip 
susuzlandırma eleği

• Değiştirilebilir kauçuk astarlara sahip 70 mikron ayırabilen hidrosiklon
• Değiştirilebilir astarlara sahip aşınmaya oldukça dayanıklı çamur pompası
• Az bakım gerektiren, otomatik şamandıra sistemine sahip hidrosiklon tankı.

Meka kompakt kum ünitesi prensip şeması

TEKNİK ÖZELLİKLER
ELEK MODELİ
MCSP 90 MCSP 150 MCSP 210

Kapasite
t/h

90 150 210

Su ihtiyacı
m3/saat

270 450 630

Siklon çapı
mm

500 660 2*660

Susuzlandırma eleği 
ölçüsü
mm*mm

1200*2400 1800*2400 1800*4000

Susuzlandırma eleği 
motor gücü
kW

2*2,88 2*7,35 2*6,1

Pompa büyüklüğü
mm

200*150 200*150 250*200

Pompa motor gücü
KW

45 55 75

Ağırlık
kg

7475 10900 16750

Meka kompakt kum üniteleri teknik özellikleri.

MMOODDEELL AA BB CC DD EE FF GG HH 
MMCCSSPP 9900 860 1460 7043 5342 1382 5020 2908 2250
MMCCSSPP 115500 1059 1922 7649 5418 1435 4820 2901 2250
MMCCSSPP 221100 1019 1240 8135 5905 1930 6646 3180 2260

Meka kompakt kum üniteleri genel ölçüleri.
KOVALI YIKAMA VE SUDAN AYIRMA SİSTEMLERİ
Kovalı yıkama ve sudan ayırma sistemleri, yıkamalı eleklerden gelen kirli su ve ince kum karışımından kumu ve kirli suyu birbirinden ayırmak amacı ile 
kullanılırlar. Kullanılan iki kademeli kova çemberi yardımıyla iki ayrı nitelikte kum elde etmek mümkün olur. Yıkamalı elek alt oluğundan alınan kirli su-malzeme 
karışımı, kovalı yıkayıcının kova gurubuna yönlendirilir. Kumun büyük kısmı kova gurubu tarafından yakalanır. Yakalanamayan ve tankın dip kısmına doğru 
çökelen ve yayılan kum ise kova gurubunun yan tarafındaki spiral konveyör tarafından kovaya doğru iletip, kova tarafından yakalanıp kova gurubuna iletilir. 
Kova gurubu ise kumu sudan arındırarak  önündeki konveyöre iletir.
Meka kovalı yıkama ve sudan arındırma sisteminin önemli özellikleri:

TECHNICAL SPECIFICATIONS

Capacity,  t/h

Water Requirement,  m3/
hour

Cyclone Diameter,  mm

Dewatering Screen Size,  
mm*mm

Dewatering Screen Motor 
Power, kW

Pump Size,  mm

Pump Motor Power,  KW

Pump Motor Power,  KW

MEKA Compact Sand Unit Technical Specifications

MEKA Compact Sand Unit Working Principle
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6.6.  BUCKET WASHING AND WATER SEPARATION SYSTEMS
Bucket washing and water separation systems are used to separate the sand and dirty water mixture 
incoming from washing screens. By using a twin bucket system, it is possible to obtain two different 
qualities of sand. The mixture of dirty water and material taken from the bottom discharge of the was-
hing screen is directed to the bucket washer’s bucket group. The majority of the sand is captured by 
the bucket group. The sand that cannot be captured and settles at the bottom of the tank is conveyed 
towards the bucket by the spiral conveyor on the side of the bucket group, captured by the bucket, and 
conveyed to the bucket group. The bucket group then removes the sand, dewatering it, and conveys it to 
the conveyor in front of it.
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Kolay demonte edilebilir şekilde tasarlanmış olup komple ünite bir konteynere sığabilir.
Kompakt ünite aşağıdaki ekipmanlardan oluşur:

• İnce malzemenin nem oranını 10-15% seviyesine kadar düşürüp bant konveyörler ile iletilebilecek seviyeye getiren, poliüretan elek paneline sahip 
susuzlandırma eleği

• Değiştirilebilir kauçuk astarlara sahip 70 mikron ayırabilen hidrosiklon
• Değiştirilebilir astarlara sahip aşınmaya oldukça dayanıklı çamur pompası
• Az bakım gerektiren, otomatik şamandıra sistemine sahip hidrosiklon tankı.

Meka kompakt kum ünitesi prensip şeması

TEKNİK ÖZELLİKLER
ELEK MODELİ
MCSP 90 MCSP 150 MCSP 210

Kapasite
t/h

90 150 210

Su ihtiyacı
m3/saat

270 450 630

Siklon çapı
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500 660 2*660

Susuzlandırma eleği 
ölçüsü
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1200*2400 1800*2400 1800*4000
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motor gücü
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Meka kompakt kum üniteleri teknik özellikleri.

MMOODDEELL AA BB CC DD EE FF GG HH 
MMCCSSPP 9900 860 1460 7043 5342 1382 5020 2908 2250
MMCCSSPP 115500 1059 1922 7649 5418 1435 4820 2901 2250
MMCCSSPP 221100 1019 1240 8135 5905 1930 6646 3180 2260

Meka kompakt kum üniteleri genel ölçüleri.
KOVALI YIKAMA VE SUDAN AYIRMA SİSTEMLERİ
Kovalı yıkama ve sudan ayırma sistemleri, yıkamalı eleklerden gelen kirli su ve ince kum karışımından kumu ve kirli suyu birbirinden ayırmak amacı ile 
kullanılırlar. Kullanılan iki kademeli kova çemberi yardımıyla iki ayrı nitelikte kum elde etmek mümkün olur. Yıkamalı elek alt oluğundan alınan kirli su-malzeme 
karışımı, kovalı yıkayıcının kova gurubuna yönlendirilir. Kumun büyük kısmı kova gurubu tarafından yakalanır. Yakalanamayan ve tankın dip kısmına doğru 
çökelen ve yayılan kum ise kova gurubunun yan tarafındaki spiral konveyör tarafından kovaya doğru iletip, kova tarafından yakalanıp kova gurubuna iletilir. 
Kova gurubu ise kumu sudan arındırarak  önündeki konveyöre iletir.
Meka kovalı yıkama ve sudan arındırma sisteminin önemli özellikleri:

MEKA Compact Sand Unit General Dimensions
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Meka Bucket Washing and Water Separation System Key Features:

• High capacity
• 1 or 2 product groups can be obtained.
• Clean sand can be obtained by separating impurities below 75 microns.
• Very dry sand can be obtained by separating the water in the sand at a level of 10-15%.
• Very low operating cost
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• Yüksek kapasite
• 1 veya 2 gurup ürün alınabilir.
• 75 mikron altındaki kirlilik malzemesini ayırarak temiz kum elde edilebilir.
• Kum içerisindeki suyu % 10-15 seviyesinde ayırarak oldukça kuru kum elde edilebilir.
• İşletme maliyetler oldukça düşüktür.

  

KOVALI 
YIKAYICI
MODELİ

KAPASİTE
Ton/saat

SU TÜKETİMİ
m 3/saat

MOTOR GÜCÜ
kW 

KOVA DEVİR 
SAYISI
dev/dak

MBW 60 40-60 50-75 5,5 2-5
MBW 100 60-100 75-100 7,5 2-5
MBW 150 100-150 100-125 11 2-5

Kovalı yıkayıcı teknik özellikleri.

PORTABLE ÜNİTELER
Meka portable üniteler, lastik tekerlekli dingil gurupları tarafından taşınan semi-treyler ünitesine yerleştirilmiş besleyici, kırıcı, elek guruplarından oluşur. 
Ünitenin ağırlığına göre dingil ve lastik sayıları değişir. Semi-treyler ve şaseler ağır hizmet tipi olup oldukça rijit bir yapıya sahiptir. Dingiller ülkenin tanınmış 
firmalarından temin edilmiş olup ağır hizmet tipi yapıya sahiptir.
Bu ünitelerin başlıcaları şunlardır.

• MPJ serisi portable primer çeneli kırıcılı üniteler
• MPPI serisi portable primer darbeli kırıcılı üniteler
• MPSI serisi portable sekonder darbeli kırıcılı üniteler
• MPIS serisi portable sekonder darbeli kırıcılı-elekli üniteler
• MPVI serisi portable dik milli kırıcılı üniteler
• MPTI serisi portable tersiyer kırıcılı üniteler
• MPSU serisi portable açılı elek üniteleri
• MPWP serisi portable eleme-yıkama üniteleri
• MPD serisi portable çok kademeli tesis
• MPSP serisi portable eleme ünitesi

PRİMER ÇENELİ KIRICILI ÜNİTELER

BUCKET 
WASHER 
MODEL

CAPACITY 
Tons/hour

WATER 
CONSUMPTION

m3/hour

MOTOR 
POWER kW

BUCKET 
REVOLUTION 

COUNT rev/min

Bucket Washer Technical Specifications
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MEKA Portable Units consist of feeders, crushers, and screen groups placed on a semi-trailer unit transpor-
ted by rubber-wheeled axle groups. The number of axles and tires varies according to the weight of the 
unit. Semi-trailers and chassis are heavy-duty type and have a considerable rigid structure. The axles are 
supplied by well-known companies in the country and have a heavy-duty structure.

Some of these units include:  

•	 MPJ series portable primary jaw crushers

•	 MPPI series portable primary impact crushers

•	 MPSI series portable secondary impact crushers

•	 MPIS series portable secondary impact crusher-screen units

•	 MPVI series portable vertical shaft impact crushers

•	 MPTI series portable tertiary impact crushers

•	 MPSU series portable inclined screen units

•	 MPWP series portable screening-washing units

•	 MPD series portable multi-stage plants

•	 MPSP series portable screening unit

SECTION 7
MEKA PORTABLE UNITS



7.1. 	 PRIMARY JAW CRUSHER UNITS

MPJ PRIMARY JAW CRUSHER UNITS TECHNICAL SPECIFICATIONS

	 MP 60	 MP 90	 MP 110C

FEEDER
Model	 MGF 0625	 MGF 0942	 MGF 1152
Width	 0,6 m	 0,9 m	 1,1 m
Length	 2,5 m	 4,2 m	 5,2 m
Grid Length	 1 m	 1,5 m	 1 m x 2
Grid Spacing Settings	 40 - 50 - 60 mm	 55 - 75 mm	 40 - 50 - 65 mm
Motor Power	 2 x 4.3 kW	 2 x 6.1 kW	 2 x 10.1 kW
Hopper Volume	 6 m3	 8 m3	 10 m3

CRUSHER
Model	 MJ 60	 MJ 90	 MJ 110C
Feed Opening	 610 x 380 mm	 900 x 650 mm	 1,070 x 810 mm
Maximum Feed Size	 340 mm	 580 mm	 810 mm
Capacity	 110 t/h’e kadar	 250 t/h’e kadar	 430 t/h’e kadar
Jaw Outlet Width	 40 -150 mm	 60 - 200 mm	 75 - 210 mm
Motor Power	 45 kW (50 Hz)	 75 kW (50 Hz)	 110 kW (50 Hz)

DISCHARGE BELT CONVEYOR
Belt Width	 650 mm	 800 mm	 1,000 mm
Length	 7 m	 7 m	 7 m
Motor Power	 5.5 kW	 7.5 kW	 11 kW

TRANSPORTATION DIMENSIONS
Length	 9,5 m	 12,1 m	 13,2 m
Width	 2,3 m 	 2,5 m 	 2,9 m
Height	 3,6 m	 3,7 m	 4,2 m
Weight	 20,500 kg	 33,000 kg	 43,200 kg 

OPERATING DIMENSIONS
Length	 9,5 m	 12,1 m	 13,2 m
Width	 3,3 m	 3,7 m	 4 m
Height	 4,2 m 	 4,5 m	 5,1 m
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MPJ PRİMER ÇENELİ KIRICILI ÜNİTELER  
MODEL 
 MP 60 MP 90 MP 110C 

BESLEYİCİ 
Model MGF 0625 MGF 0942 MGF 1152 

Genişlik 0,6 m 0,9 m 1,1 m 

Uzunluk 2,5 m 4,2 m 5,2 m 

Izgara Uzunluğu 1 m 1,5 m 1 m x 2 

Izgara Aralık Ayarı 40 - 50 - 60 mm 55 - 75 mm 40 - 50 - 65 mm 

Motor Gücü 2 x 4.3 kW 2 x 6.1 kW 2 x 10.1 kW 

Bunker Hacmi 6 m³ 8 m³ 10 m³ 

KIRICI 
Model MJ 60 MJ 90 MJ 110C 

Besleme Açıklığı 610 x 380 mm 900 x 650 mm 1,070 x 810 mm 

Maksimum Besleme Büyüklüğü 340 mm 580 mm 810 mm 

Kapasite 110 t/h’e kadar 
250 t/h’e 
kadar 

430 t/h’e kadar 

Çene Çıkış Ağzı Açıklığı 40 -150 mm 60 - 200 mm 75 - 210 mm 

Motor Gücü 45 kW (50 Hz) 75 kW (50 Hz) 132 kW (50 Hz) 

BOŞALTMA BANT KONVEYÖRÜ 
Bant Genişliği 650 mm 800 mm 1,000 mm 

Uzunluk 7 m 7 m 7 m 

Motor Gücü 5.5 kW 7.5 kW 11 kW 

TAŞIMA ÖLÇÜLERİ 
Uzunluk 9,5 m 12,1 m 13,2 m 

Genişlik 2,3 m  2,5 m  2,9 m 

Yükseklik 3,6 m 3,7 m 4,2 m 

Ağırlık 20,500 kg 33,000 kg 43,200 kg  

İŞLETME ÖLÇÜLERİ 
Uzunluk 9,5 m 12,1 m 13,2 m 

Genişlik 3,3 m 3,7 m 4 m 

Yükseklik 4,2 m  4,5 m 5,1 m 
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PRİMER DARBELİ KIRICILI ÜNİTELER

MP PRİMER DARBELİ KIRICILI ÜNİTELER 
MODEL

MP 1111 MP 1114 MP 1515

BESLEYİCİ
Model MGF 1152 MGF 1360 MGF 1460

Genişlik 1,1 m 1,4 m 1,4 m

Uzunluk 5,2 m 6 m 6 m 

Izgara Uzunluğu 1 m x 2 1,4 m x 2 1,4 m x 2

Ayarlanabilir Izgara Aralığı 40 - 50 - 65 mm 55 - 65 - 95 mm 55 - 65 - 95 mm

Motor Gücü 2 x 10.1 kW 2 x 12 kW 2 x 13.95 kW

Bunker Hacmi 10 m³ 11 m³ 12 m³

KIRICI
Model MPI 1111 MPI 1114 MPI 1515

Rotor Ölçüleri Ø1,100 x 1,070 mm Ø1,100 x 1,400 mm Ø1,500 x 1,500 mm

Maksimum Besleme Büyüklüğü 600 mm 600 mm 900 mm 

Kapasite 200 t/h’e kadar 350 t/h’e kadar 600 t/h’e kadar

Motor Gücü 160 kW (50 Hz) 200 kW (50 Hz) 315 kW (50 Hz)

ÜRÜN BANT KONVEYÖRÜ
Bant Genişliği 800 mm 1200 mm 1,200 mm

Uzunluk 9 m 9 m 9 m 

Motor Gücü 11 kW 15 kW 18.5 kW

TAŞIMA ÖLÇÜLERİ
Uzunluk 16,4 m 16,8 m 18,4 m

Genişlik 2,6 m 2,9 m 3,1 m

Yükseklik 4,3 m 4,3 m 4,3 m

Ağırlık 33,000 kg 38,000 kg 44,000 kg  

İŞLETME ÖLÇÜLERİ
Uzunluk 16,4 m 16,8 m 18,4 m

Genişlik 3,7 m 4 m 4,2 m

Yükseklik 5,6 m 5,6 m 5,6 m

7.2.  PRIMARY IMPACT CRUSHER UNITS

MP PRIMARY IMPACT CRUSHER UNITS TECHNICAL SPECIFICATIONS

 MP 1111 MP 1114 MP 1515

FEEDER
Model MGF 1152 MGF 1360 MGF 1460
Width 1,1 m 1,4 m 1,4 m
Length 5,2 m 6 m 6 m
Grid Length 1 m x 2 1,4 m x 2 1,4 m x 2
Grid Spacing Settings 40 - 50 - 65 mm 55 - 65 - 95 mm 55 - 65 - 95 mm
Motor Power 2 x 10.1 kW 2 x 12 kW 2 x 13.95 kW
Hopper Volume 10 m3 11 m3 12 m3

CRUSHER
Model MPI 1111 MPI 1114 MPI 1515
Feed Opening Ø1,100 x 1,070 mm Ø1,100 x 1,400 mm Ø1,500 x 1,500 mm
Maximum Feed Size 600 mm 600 mm 900 mm
Capacity 200 t/h’e kadar 350 t/h’e kadar 600 t/h’e kadar
Motor Power 160 kW (50 Hz) 200 kW (50 Hz) 315 kW (50 Hz)

DISCHARGE BELT CONVEYOR
Belt Width 800 mm 1200 mm 1,200 mm
Length 9 m 9 m 9 m
Motor Power 11 kW 15 kW 18.5 kW

TRANSPORTATION DIMENSIONS
Length 16,4 m 16,8 m 18,4 m
Width 2,6 m 2,9 m  3,1 m
Height 4,3 m 4,3 m 4,3 m
Weight 33,000 kg 38,000 kg 44,000 kg 

OPERATING DIMENSIONS
Length 16,4 m 16,8 m  18,4 m
Width 3,7 m 4 m 4,2 m
Height 5,6 m 5,6 m 5,6 m
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SEKONDER DARBELİ KIRICILI ÜNİTELER

MP-SI SEKONDER DARBELİ KIRICILI ÜNİTELER 
MODEL

MP 1210SI MP 1312SI MP 1315SI

BANTLI BESLEYİCİ
Model MBF 0850 MBF 1050 MBF 1250

Genişlik 800 mm 1000 mm 1200 mm

Uzunluk 5 m 5 m 5 m

Motor Gücü 2 x 4 kW 2 x 5.5 kW 2 x 5,5 kW

Bunker Hacmi 5 m³ 5 m³ 7 m³

KIRICI
Model MSI 1210 MSI 1312 MSI 1315

Rotor Ölçüleri Ø1,200 x 1,000 mm Ø1,300 x 1,200 mm Ø1,300 x 1,500 mm

Maksimum Besleme Büyüklüğü 250 mm 350 mm 350 mm

Kapasite 150 t/h’e kadar 250 t/h’e kadar 350 t/h’e kadar

Motor Gücü 160 kW (50 Hz) 200 kW (50 Hz) 315 kW (50 Hz)

ÜRÜN BANT KONVEYÖRÜ
Bant Genişliği 800 mm 1000 mm 1,200 mm

Uzunluk 7 m 9 m 9 m 

Motor Gücü 7.5 kW 11 kW 15 kW

TAŞIMA ÖLÇÜLERİ
Uzunluk 13,5 m 15,5 m 15,5 m

Genişlik 2,4 m 2,7 m 3,1 m

Yükseklik 4,3 m 4,3 m 4,3 m

Ağırlık 30,000 kg 37,000 kg 40,000 kg  

İŞLETME ÖLÇÜLERİ
Uzunluk 13,6 m 15,6 m 15,6 m

Genişlik 3,7 m 3.9 4,2 m

Yükseklik 5,2 m 5,2 m 5,2 m

SEKONDER DARBELİ KIRICILI-ELEKLİ ÜNİTELER

7.3.  SECONDARY IMPACT CRUSHER UNITS

MP-SI SECONDARY IMPACT CRUSHER UNITS TECHNICAL SPECIFICATIONS

 MP 1210SI MP 1312SI MP 1315SI

FEEDER
Model MBF 0850 MBF 1050 MBF 1250
Width 800 mm 1000 mm 1200 mm
Length 5 m 5 m 5 m
Motor Power 2 x 4 kW 2 x 5.5 kW 2 x 5,5 kW
Hopper Volume 5 m3 5 m3 7 m3

CRUSHER
Model MSI 1210 MSI 1312 MSI 1315
Rotor Dimensions Ø1,200 x 1,000 mm Ø1,300 x 1,200 mm Ø1,300 x 1,500 mm
Maximum Feed Size 250 mm 350 mm 350 mm
Capacity 150 t/h’e kadar 250 t/h’e kadar 350 t/h’e kadar
Motor Power 160 kW (50 Hz) 200 kW (50 Hz) 315 kW (50 Hz)

DISCHARGE BELT CONVEYOR
Belt Width 800 mm 1000 mm 1,200 mm
Length 7 m 9 m 9 m
Motor Power 7.5 kW 11 kW 15 kW

TRANSPORTATION DIMENSIONS
Length 13,5 m 15,5 m 15,5 m
Width 2,4 m 2,7 m  3,1 m
Height 4,3 m 4,3 m 4,3 m
Weight 30,000 kg 37,000 kg 40,000 kg 

OPERATING DIMENSIONS
Length 13,6 m 15,6 m 15,6 m
Width 3,7 m 3.9 4,2 m
Height 5,2 m 5,2 m 5,2 m
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SEKONDER DARBELİ KIRICILI ÜNİTELER

MP-SI SEKONDER DARBELİ KIRICILI ÜNİTELER 
MODEL

MP 1210SI MP 1312SI MP 1315SI

BANTLI BESLEYİCİ
Model MBF 0850 MBF 1050 MBF 1250

Genişlik 800 mm 1000 mm 1200 mm

Uzunluk 5 m 5 m 5 m

Motor Gücü 2 x 4 kW 2 x 5.5 kW 2 x 5,5 kW

Bunker Hacmi 5 m³ 5 m³ 7 m³

KIRICI
Model MSI 1210 MSI 1312 MSI 1315

Rotor Ölçüleri Ø1,200 x 1,000 mm Ø1,300 x 1,200 mm Ø1,300 x 1,500 mm

Maksimum Besleme Büyüklüğü 250 mm 350 mm 350 mm

Kapasite 150 t/h’e kadar 250 t/h’e kadar 350 t/h’e kadar

Motor Gücü 160 kW (50 Hz) 200 kW (50 Hz) 315 kW (50 Hz)

ÜRÜN BANT KONVEYÖRÜ
Bant Genişliği 800 mm 1000 mm 1,200 mm

Uzunluk 7 m 9 m 9 m 

Motor Gücü 7.5 kW 11 kW 15 kW

TAŞIMA ÖLÇÜLERİ
Uzunluk 13,5 m 15,5 m 15,5 m

Genişlik 2,4 m 2,7 m 3,1 m

Yükseklik 4,3 m 4,3 m 4,3 m

Ağırlık 30,000 kg 37,000 kg 40,000 kg  

İŞLETME ÖLÇÜLERİ
Uzunluk 13,6 m 15,6 m 15,6 m

Genişlik 3,7 m 3.9 4,2 m

Yükseklik 5,2 m 5,2 m 5,2 m

SEKONDER DARBELİ KIRICILI-ELEKLİ ÜNİTELER

7.4.  SECONDARY IMPACT CRUSHER WITH SCREEN UNITS

MP-SI SECONDARY IMPACT CRUSHER UNITS TECHNICAL SPECIFICATIONS

 MP 1111-S MPIS 1114-S

FEEDER
Model MGF 1152 MGF 1460
Width 1,1 m 1,4 m
Length 5,2 m 6 m
Grizzly Length 1 m x 2 1,4 m x 2
Grizzly Gap 40 - 50 - 65 mm 55 - 65 - 95 mm
Motor Power 2 x 10.1 kW 2 x 13.95 kW
Bunker Hacmi 10 m3 12 m3

CRUSHER
Model MPI 1111 MPI 1114
Rotor Dimensions Ø1,100 x 1,070 mm Ø1,100 x 1,400 mm
Maximum Feed Size 600 mm 600 mm
Capacity 200 t/h 350 t/h
Motor Power 160 kW (50 Hz) 200 kW (50 Hz)

SCREEN
Model MS 1650 x 2 MS 2050 x 2
Width 1,6 m 2 m
Length 5 m 5 m
Kat Sayısı 2 2
Motor Power 15 kW 18.5 kW

FEEDING BELT CONVEYOR
Belt Width 800 mm 1200 mm
Length 14 m 14 m
Motor Power 15 kW 18,5 kW



BELT CONVEYOR UNDER SCREEN
Belt Width	 1400 mm	 1600 mm
Length	 5 m	 5 m
Motor Power	 2 x 4 kW	 2 x 5.5 kW

DISCHARGE BELT CONVEYOR
Belt Width	 650 mm	 800 mm
Length	 2,5 m	 3 m
Motor Power	 4 kW	 5.5 kW

TRANSPORTATION DIMENSIONS
Length	 20,8 m	 21,2 m
Width	 3,4 m	 3,6 m 
Height	 4,3 m	 4,3 m
Weight	 56,000 kg	 65,000 kg

OPERATING DIMENSIONS
Length	 20,6 m	 21 m 
Width	 5,2 m	 5,6 m
Height	 5,8 m	 5,8 m
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DİK MİLLİ KIRICILI ÜNİTELER 

MP-GS DİK MİLLİ KIRICILI ÜNİTELER

MODEL
MP 70G-S MP 90G-S 

ELEK
Model MS 1540 x 3 MS 1650 x 3

Genişlik 1,5 m 1,6 m

Uzunluk 4 m 5 m

Kat Sayısı 3 3

Motor Gücü 15 kW 18.5 kW

KIRICI
Model MVI 70 MVI 90

Rotor Ölçüleri Ø700 mm Ø900 mm 

Maksimum Besleme Büyüklüğü 35 mm 45 mm

Kapasite 150 t/h’e kadar 300 t/h’e kadar

Motor Gücü 185 kW (50 Hz) 250 kW (50 Hz)

TAŞIMA ÖLÇÜLERİ

Uzunluk 10,5 m 14,1 m

Genişlik 2,8 m 3 m

Yükseklik 3,9 m 4,3 m

Ağırlık 27,500 kg 34,000 kg 

İŞLETME ÖLÇÜLERİ

Uzunluk 10,1 m 13,1 m

Genişlik 3,7 m 3,9 m

Yükseklik 6 m 6,8 m

TERSİYER KIRICILI ÜNİTELER 

MP-TI TERSİYER KIRICILI ÜNİTELER
MODEL

7.5.  VERTICAL SHAFT IMPACT CRUSHER UNITS

MP-GS VERTICAL SHAFT IMPACT CRUSHER UNITS TECHNICAL SPECIFICATIONS

 MP 70G-S MP 90G-S

SCREEN
Model MS 1540 x 3 MS 1650 x 3
Width 1,5 m 1,6 m
Length 4 m 5 m
Kat Sayısı 3 3
Motor Power 15 kW 18.5 kW

CRUSHER
Model MVI 70 MVI 90
Rotor Dimensions Ø700 mm Ø900 mm
Maximum Feed Size 35 mm 45 mm
Capacity 150 t/h’e kadar 300 t/h’e kadar
Motor Power 185 kW (50 Hz) 250 kW (50 Hz)

TRANSPORTATION DIMENSIONS
Length 10,5 m 14,1 m
Width 2,8 m 3 m
Height 3,9 m 4,3 m
Weight 27,500 kg 34,000 kg
OPERATING DIMENSIONS
Length 10,1 m 13,1 m
Width 3,7 m 3,9 m
Height 6 m 6,8 m
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DİK MİLLİ KIRICILI ÜNİTELER 

MP-GS DİK MİLLİ KIRICILI ÜNİTELER

MODEL
MP 70G-S MP 90G-S 

ELEK
Model MS 1540 x 3 MS 1650 x 3

Genişlik 1,5 m 1,6 m

Uzunluk 4 m 5 m

Kat Sayısı 3 3

Motor Gücü 15 kW 18.5 kW

KIRICI
Model MVI 70 MVI 90

Rotor Ölçüleri Ø700 mm Ø900 mm 

Maksimum Besleme Büyüklüğü 35 mm 45 mm

Kapasite 150 t/h’e kadar 300 t/h’e kadar

Motor Gücü 185 kW (50 Hz) 250 kW (50 Hz)

TAŞIMA ÖLÇÜLERİ

Uzunluk 10,5 m 14,1 m

Genişlik 2,8 m 3 m

Yükseklik 3,9 m 4,3 m

Ağırlık 27,500 kg 34,000 kg 

İŞLETME ÖLÇÜLERİ

Uzunluk 10,1 m 13,1 m

Genişlik 3,7 m 3,9 m

Yükseklik 6 m 6,8 m

TERSİYER KIRICILI ÜNİTELER 

MP-TI TERSİYER KIRICILI ÜNİTELER
MODEL

7.6.  TERTIARY CRUSHER UNITS

MP-TI TERTIARY CRUSHER UNITS TECHNICAL SPECIFICATIONS

 MP 1110TI MP 1115TI

FEEDER
Model MBF 0860 MBF 1260
Width 800 mm 1200 mm
Length 6 m 6 m
Motor Power 2 x 4 kW 2 x 5,5 kW
Hopper Volume 5 m3 7 m3

CRUSHER
Model MTI 1110 MTI 1115
Rotor Dimensions Ø1,100 x 1,000 mm Ø1,100 x 1,500 mm
Maximum Feed Size 150 mm 150 mm
Capacity 250 t/h 320 t/h
Motor Power 250 kW (50 Hz) 315 kW (50 Hz)

DISCHARGE BELT CONVEYOR
Belt Width 800 mm 1,200 mm
Length 7 m 7 m
Motor Gücü 11 kW 15 kW

TRANSPORTATION DIMENSIONS
Length 15,5 m 15,5 m
Width 2,4 m 3,0 m
Height 4,3 m 4,3 m
Weight 32,000 kg 38,000 kg 

OPERATING DIMENSIONS
Length 13,6 m 13,6 m
Width 3,9 m 4,5 m
Height 5,1 m 5,1 m
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MP 1110TI MP 1115TI

BANTLI BESLEYİCİ
Model MBF 0860 MBF 1260

Genişlik 800 mm 1200 mm

Uzunluk 6 m 6 m 

Motor Gücü 2 x 4 kW 2 x 5,5 kW

Bunker Hacmi 5 m³ 7 m³

KIRICI
Model MTI 1110 MTI 1115

Rotor Ölçüleri Ø1,100 x 1,000 mm Ø1,100 x 1,500 mm

Maksimum Besleme Büyüklüğü 150 mm 150 mm

Kapasite 250 t/h 320 t/h

Motor Gücü 250 kW (50 Hz) 315 kW (50 Hz)

ÜRÜN BANT KONVEYÖRÜ

Bant Genişliği 800 mm 1,200 mm

Uzunluk 7 m 7 m

Motor Gücü 11 kW 15 kW

TAŞIMA ÖLÇÜLERİ

Uzunluk 15,5 m 15,5 m

Genişlik 2,4 m 3,0 m

Yükseklik 4,3 m 4,3 m

Ağırlık 32,000 kg 38,000 kg  

İŞLETME ÖLÇÜLERİ

Uzunluk 13,6 m 13,6 m

Genişlik 3,9 m 4,5 m

Yükseklik 5,1 m 5,1 m

ELEK ÜNİTELERİ
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MP 1110TI MP 1115TI

BANTLI BESLEYİCİ
Model MBF 0860 MBF 1260

Genişlik 800 mm 1200 mm

Uzunluk 6 m 6 m 

Motor Gücü 2 x 4 kW 2 x 5,5 kW

Bunker Hacmi 5 m³ 7 m³

KIRICI
Model MTI 1110 MTI 1115

Rotor Ölçüleri Ø1,100 x 1,000 mm Ø1,100 x 1,500 mm

Maksimum Besleme Büyüklüğü 150 mm 150 mm

Kapasite 250 t/h 320 t/h

Motor Gücü 250 kW (50 Hz) 315 kW (50 Hz)

ÜRÜN BANT KONVEYÖRÜ

Bant Genişliği 800 mm 1,200 mm

Uzunluk 7 m 7 m

Motor Gücü 11 kW 15 kW

TAŞIMA ÖLÇÜLERİ

Uzunluk 15,5 m 15,5 m

Genişlik 2,4 m 3,0 m

Yükseklik 4,3 m 4,3 m

Ağırlık 32,000 kg 38,000 kg  

İŞLETME ÖLÇÜLERİ

Uzunluk 13,6 m 13,6 m

Genişlik 3,9 m 4,5 m

Yükseklik 5,1 m 5,1 m

ELEK ÜNİTELERİ
7.7.  SCREEN UNITS

TECHNICAL SPECIFICATIONS OF INCLINED MP SCREENING UNITS

 MP 1650X3 MP  2050X3 MPS 2060X3

SCREEN
Model MS 1650 x 3 MS 2050 x 3 MS 2060 x 3
Width 1,6 m 2 m 2 m
Length 5 m 5 m 6 m
Number of Decks 3 3 3
Motor Power 15 kW 18.5 kW 22 kW

BELT CONVEYOR UNDER SCREEN
Belt Width 1200 mm 1600 mm 1600 mm
Length 5 m 5 m 6 m
Motor Power 2 x 4 kW 2 x 5.5 kW 2 x 5.5 kW

DISCHARGE BELT CONVEYOR
Belt Width 650 mm 800 mm 800 mm
Length 2,5 m 3 m 3 m
Motor Power 4 kW 5.5 kW 5.5 kW

TRANSPORTATION DIMENSIONS
Length 10,2 m 10,2 m 11,4 m
Width 2,8 m 3,2 m 3,2 m
Height 4,3 m 4,3 m 4,3 m
Weight 21,900 kg 23,500 kg 25,000 kg

OPERATING DIMENSIONS
Length 10,1 m 10,1 m 10,8 m
Width 4 m 4,4 m 4,4 m
Height 7,2 m 7,2 m 7,6 m
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MP AÇILI ELEK ÜNİTELERİ

MODEL
MP 1650X3 MP  2050X3 MPS 2060X3 

ELEK
Model MS 1650 x 3 MS 2050 x 3 MS 2060 x 3

Genişlik 1,6 m 2 m 2 m

Uzunluk 5 m 5 m 6 m 

Kat Sayısı 3 3 3

Motor Gücü 15 kW 18.5 kW 22 kW

ELEK ALTI ÜRÜN BANT KONVEYÖRÜ
Bant Genişliği 1200 mm 1600 mm 1600 mm 

Uzunluk 5 m 5 m 6 m 

Motor Gücü 2 x 4 kW 2 x 5.5 kW 2 x 5.5 kW

ÜRÜN BANT KONVEYÖRLERİ
Bant Genişliği 650 mm 800 mm 800 mm 

Uzunluk 2,5 m 3 m 3 m

Motor Gücü 4 kW 5.5 kW 5.5 kW

TAŞIMA ÖLÇÜLERİ
Uzunluk 10,2 m 10,2 m 11,4 m

Genişlik 2,8 m 3,2 m 3,2 m

Yükseklik 4,3 m 4,3 m 4,3 m

Ağırlık 21,900 kg 23,500 kg 25,000 kg

İŞLETME ÖLÇÜLERİ
Uzunluk 10,1 m 10,1 m 10,8 m

Genişlik 4 m 4,4 m 4,4 m 

Yükseklik 7,2 m 7,2 m 7,6 m

ELEME-YIKAMA ÜNİTELERİ 

MPWP ELEME-YIKAMA ÜNİTELERİ
MODEL

MPWP

7.8.  7.8. SCREENING-WASHING UNITS

TECHNICAL SPECIFICATIONS OF MPWP SCREENING-WASHING UNITS

 MPWP

SCREEN
Model MHS 6203
Width 1,93 m
Length 6,1 m
Number of Decks 3
Motor Power 30 kW

WASHING UNITS 
Diameter Ø900 mm
Length 7,6 m
Material Size 10 mm
Speed 21 dev/dak
Motor Power 2 x 15 kW

DISCHARGE BELT CONVEYOR
Belt Width 800 mm
Length 3 m
Motor Power 5,5 kW

TRANSPORTATION DIMENSIONS
Length 14,2 m
Width 3,6 m
Height 4,4 m
Weight 38,500 kg

OPERATING DIMENSIONS
Length 14,6 m
Width 3,9 m
Height 5,3 m
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ELEK
Model MHS 6203
Genişlik 1,93 m
Uzunluk 6,1 m
Kat Sayısı 3
Motor Gücü 30 kW

YIKAYICI
Çap Ø900 mm
Uzunluk 7,6 m
Malzeme 10 mm
Hız 21 dev/dak
Motor Gücü 2 x 15 kW

ÜRÜN BANT KONVEYÖRLER
Bant Genişliği 800 mm 
Uzunluk 3 m
Motor Gücü 5,5 kW

TAŞIMA ÖLÇÜLERİ
Uzunluk 14,2 m
Genişlik 3,6 m
Yükseklik 4,4 m 
Ağırlık 38,500 kg

İŞLETME ÖLÇÜLERİ
Uzunluk 14,6 m
Genişlik 3,9 m
Yükseklik 5,3 m

ÇİFT KIRICILI PORTABLE TESİS

MPD ÇİFT KIRICILI TESİS
MODEL

MPD

BESLEYİCİ
Model MGF 1036

Genişlik 1 m

Uzunluk 3,6 m

Izgara Uzunluğu 2 x 0,9 m

Izgara Açıklığı
Minimum 45 mm / 
Ayarlanabilir

Motor Gücü 15 kW

Bunker Hacmi 4,5 m³

ÇENELİ KIRICI
Model MJ 90

Besleme Açıklığı 900 x 650 mm 

Maximum Besleme Büyüklüğü 580 mm

Kapasite 250 t/h’e kadar

CSS Aralığı 60 - 200 mm

Motor Gücü 75 kW (50 Hz)

ELEK
Model MS 1650 x 3

Genişlik 1,6 m
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ELEK
Model MHS 6203
Genişlik 1,93 m
Uzunluk 6,1 m
Kat Sayısı 3
Motor Gücü 30 kW

YIKAYICI
Çap Ø900 mm
Uzunluk 7,6 m
Malzeme 10 mm
Hız 21 dev/dak
Motor Gücü 2 x 15 kW

ÜRÜN BANT KONVEYÖRLER
Bant Genişliği 800 mm 
Uzunluk 3 m
Motor Gücü 5,5 kW

TAŞIMA ÖLÇÜLERİ
Uzunluk 14,2 m
Genişlik 3,6 m
Yükseklik 4,4 m 
Ağırlık 38,500 kg

İŞLETME ÖLÇÜLERİ
Uzunluk 14,6 m
Genişlik 3,9 m
Yükseklik 5,3 m

ÇİFT KIRICILI PORTABLE TESİS

MPD ÇİFT KIRICILI TESİS
MODEL

MPD

BESLEYİCİ
Model MGF 1036

Genişlik 1 m

Uzunluk 3,6 m

Izgara Uzunluğu 2 x 0,9 m

Izgara Açıklığı
Minimum 45 mm / 
Ayarlanabilir

Motor Gücü 15 kW

Bunker Hacmi 4,5 m³

ÇENELİ KIRICI
Model MJ 90

Besleme Açıklığı 900 x 650 mm 

Maximum Besleme Büyüklüğü 580 mm

Kapasite 250 t/h’e kadar

CSS Aralığı 60 - 200 mm

Motor Gücü 75 kW (50 Hz)

ELEK
Model MS 1650 x 3

Genişlik 1,6 m

7.9.  DOUBLE CRUSHER PORTABLE PLANT

TECHNICAL SPECIFICATIONS OF MPD DOUBLE CRUSHER PLANT

 MPWP

FEEDER
Model MGF 1036
Width 1 m
Length 3,6 m
Grizzly Length 2 x 0,9 m
Grizzly Açıklığı Minimum 45 mm / Ayarlanabilir
Motor Power 15 kW
Hopper Volume 4,5 m3

CRUSHER
Model MJ 90
Feed Opening 900 x 650 mm
Maximum Feed Size 580 mm
Capacity 250 t/h’e kadar
Jaw Outlet Width 60 - 200 mm
Motor Power 75 kW (50 Hz)

SCREEN
Model MS 1650 x 3
Width 1,6 m
Length 5 m
Number of Decks 3
Motor Power 15 kW



CONE CRUSHER
Model MCH 900
Maximum Feed Size 130 mm
Capacity 130 mtph’a kadar
Motor Power 110 kW (50 Hz)

BELT CONVEYOR UNDER CRUSHER
Belt Width 1000 mm
Length 6 m
Motor Power 7.5 kW

BELT CONVEYOR UNDER SCREEN
Belt Width 1400 mm
Length 5 m
Motor Power 7.5 kW

TRANSPORTATION DIMENSIONS
Length 17 m
Width 2,9 m
Height 4,3 m
Weight 52,500 kg

OPERATING DIMENSIONS
Length 16,5 m
Width 3,8 m
Height 6,4 m
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7.10.  SCREENING UNITS

TECHNICAL SPECIFICATIONS OF MP-F PORTABLE SCREENING UNIT

 MP 1650X3-F MP 2050X3-F MP 2060X3-F

HOPPER
Volume 10 m3 10 m3 10 m3

BELT FEEDER
Belt Width 800 mm 1000 mm 1000 mm
Length 2 m 2 m 2 m
Motor Power 5.5 kW 5.5 kW 5.5 kW

SCREEN FEED BELT CONVEYOR
Belt Width 800 mm 1000 mm 1000 mm
Length 11 m 11 m 12 m
Motor Power 2 x 5.5 kW 2 x 7.5 kW 2 x 7.5 kW

SCREEN
Model MS 1650 x 3 MS 2050 x 3 MS 2060 x 3
Width 1,6 m 2 m 2 m
Length 5 m 5 m 6 m
Number of Decks 3 3 3
Motor Power 15 kW 18.5 kW 22 kW

PRODUCT BELT CONVEYOR UNDER SCREEN
Belt Width 1200 mm 1600 mm 1600 mm
Length 5 m 5 m 6 m
Motor Power 2 x 4 kW 2 x 5.5 kW 2 x 5.5 kW

DISCHARGE BELT CONVEYOR
Belt Width 650 mm 800 mm 800 mm
Length 8 m 8 m 8 m
Motor Power 5.5 kW 7.5 kW 7.5 kW45

Uzunluk 5 m

Kat Sayısı 3

Motor Gücü 15 kW

KONİK KIRICI
Model MCH 900

Maximum Besleme Büyüklüğü 130 mm

Kapasite 130 mtph’a kadar

Motor Gücü 110 kW (50 Hz) 

KIRICI ALTI BANT KONVEYÖRÜ
Bant Genişliği 1000 mm 

Uzunluk 6 m 

Motor Gücü 7.5 kW

ELEK ALTI ÜRÜN BANT KONVEYÖRÜ
Bant Genişliği 1400 mm 

Uzunluk 5 m

Motor Gücü 7.5 kW

TAŞIMA ÖLÇÜLERİ
Uzunluk 17 m

Genişlik 2,9 m

Yükseklik 4,3 m

Ağırlık 52,500 kg

İŞLETME ÖLÇÜLERİ
Uzunluk 16,5 m

Genişlik 3,8 m

Yükseklik 6,4 m 

 
ELEME ÜNİTESİ

 

MP-F PORTABLE ELEME ÜNİTESİ

MODEL
MP 1650X3-F MP 2050X3-F MP 2060X3-F

BUNKER
Hacim 10 m³ 10 m³ 10 m³

BANTLI BESLEYİCİ
Bant Genişliği 800 mm 1000 mm 1000 mm 

Uzunluk 2 m 2 m 2 m

Motor Gücü 5.5 kW 5.5 kW 5.5 kW

ELEK BESLEME BANT KONVEYÖRÜ
Bant Genişliği 800 mm 1000 mm 1000 mm 

Uzunluk 11 m 11 m 12 m

Motor Gücü 2 x 5.5 kW 2 x 7.5 kW 2 x 7.5 kW

ELEK 
Model MS 1650 x 3 MS 2050 x 3 MS 2060 x 3

Genişlik 1,6 m 2 m 2 m

Uzunluk 5 m 5 m 6 m 

Kat Sayısı 3 3 3

Motor Gücü 15 kW 18.5 kW 22 kW

ELEK ALTI ÜRÜN BANT KONVEYÖRÜ



TRANSPORTATION DIMENSIONS
Length	 15 m	 15 m	 16,4 m
Width	 2,8 m	 3,2 m	 3,2 m
Height	 4,3 m	 4,3 m	 4,3 m
Weight	 34,000 kg	 36,000 kg	 38,000 kg

OPERATING DIMENSIONS
Length	 15 m	 15 m	 16,4 m
Width	 15 m	 15,6 m	 15,6 m
Height	 7,2 m	 7,2 m	 7,6 m
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Belt conveyors are one of the essential components of crushing and screening plants. Material is con-
veyed from crushers to other crushers, screens, or stockpiles through belt conveyors. These conveyors 
exhibit different features depending on the location where they are used.

In MEKA belt conveyors, each equipment and part comply with international standards. All the  necessary 
precautions are taken for human health and safety. Impact roller groups are placed at loading points with 
at least 4 units at short intervals. Drive drums must be rubber-coated and equipped with suitable grooves 
for water drainage.

 

SeCTION 8
BELT CONVEYORS
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BBaanntt 
kkoonnvveeyyöörr 
bbooyyuu((mm)) 

BBaanntt 
kkoonnvveeyyöörr 
eennii ((mmmm)) 

AAnnaa ööllççüülleerr ((mmmm)) BBaanntt 
kkoonnvveeyyöörr 
bbooyyuu((mm)) 

BBaanntt 
kkoonnvveeyyöörr 
eennii ((mmmm)) 

AAnnaa ööllççüülleerr ((mmmm)) 
AA BB CC DD AA BB CC DD 

1100 650 662200 11006644 77442211 33446655 2222 665500 662200 77117733 1155993355 338822 

800 662200 11006644 77442211 33446655 880000 662200 77117733 1155993355 338822 

1000 880088 11116699 77442211 33552233 11000000 880088 77223311 1155993355 449955 

1200 880088 11116699 77442211 33552233 11220000 880088 77223311 1155993355 449955 

1122 650 662200 11006644 88884400 44008833 2233 665500 662200 77448822 1166664455 338822 

800 662200 11006644 88884400 44008833 880000 662200 77448822 1166664455 338822 

1000 880088 11116699 88884400 44114411 11000000 880088 77554400 1166664455 449955 

1200 880088 11116699 88884400 44114411 11220000 880088 77554400 1166664455 449955 

1155 650 662200 11006644 1100998822 55001100 2244 665500 662200 77779911 1177335544 338822 

800 662200 11006644 1100998822 55001100 880000 662200 77779911 1177335544 338822 

1000 880088 11116699 1100998822 55006688 11000000 880088 77885500 1177335544 449955 

1200 880088 11116699 1100998822 55006688 11220000 880088 77885500 1177335544 449955 

1166 650 662200 11006644 1111668800 55331199 2255 665500 662200 88110000 1188006655 338822 

800 662200 11006644 1111668800 55331199 880000 662200 88110000 1188006655 338822 

1000 880088 11116699 1111668800 55337777 11000000 880088 88115588 1188006655 449955 

1200 880088 11116699 1111668800 55337777 11220000 880088 88115588 1188006655 449955 

1177 650 662200 11006644 1122338888 55662288 2266 665500 662200 88440099 1188777733 338822 

800 662200 11006644 1122338888 55662288 880000 662200 88440099 1188777733 338822 

1000 880088 11116699 1122338888 55668866 11000000 880088 88446677 1188777733 449955 

1200 880088 11116699 1122338888 55668866 11220000 880088 88446677 1188777733 449955 

1188 650 662200 55993377 1133110000 338822 2277 665500 662200 88440099 1199448822 338822 

800 662200 55993377 1133110000 338822 880000 662200 88440099 1199448822 338822 

1000 880088 55999955 1133110000 449955 11000000 880088 88446677 1199448822 449955 

1200 880088 55999955 1133110000 449955 11220000 880088 88446677 1199448822 449955 

1199 650 662200 66224466 1133882200 338822 2288 665500 662200 99002277 2200220055 338822 

800 662200 66224466 1133882200 338822 880000 662200 99002277 2200220055 338822 

1000 880088 66330044 1133882200 449955 11000000 880088 99008855 2200220055 449955 

1200 880088 66330044 1133882200 449955 11220000 880088 99008855 2200220055 449955 

2200 650 662200 66555555 1144553300 338822 2299 665500 662200 99339944 2200990000 338822 

800 662200 66555555 1144553300 338822 880000 662200 99339944 2200990000 338822 

1000 880088 66661133 1144553300 449955 11000000 880088 99333366 2200990000 449955 

1200 880088 66661133 1144553300 449955 11220000 880088 99333366 2200990000 449955 

2211 650 662200 66886644 1155222266 338822 3300 665500 662200 99666655 2211662244 338822 

800 662200 66886644 1155222266 338822 880000 662200 99666655 2211662244 338822 

1000 880088 66992222 1155222266 449955 11000000 880088 99770033 2211662244 449955 

1200 880088 66992222 1155222266 449955 11220000 880088 99770033 2211662244 449955 

Meka stok konveyörler genel ölçüleri

BBaanntt kkoonnvveeyyöörr 

bbooyyuu((mm)) 

BBaanntt kkoonnvveeyyöörr eennii ((mmmm)) TTeekknniikk öözzeelllliikklleerr BBaanntt kkoonnvveeyyöörr 

bbooyyuu((mm)) 

BBaanntt kkoonnvveeyyöörr eennii 

((mmmm)) 

TTeekknniikk öözzeelllliikklleerr

MMoottoorr ggüüccüü 

((KKWW)) 

BBaanntt kkoonnvveeyyöörr hhıızzıı(( 

mm//ssnn)) 

BBaanntt kkoonnvveeyyöörr aaççııssıı (( 
00)) MMoottoorr ggüüccüü 

((KKWW)) 

BBaanntt kkoonnvveeyyöörr hhıızzıı(( 

mm//ssnn)) 

BBaanntt kkoonnvveeyyöörr aaççııssıı (( 
00)) 

1100 665500 55,,55 11,,55 18 2222 650 11 1,5 18

880000 77,,55 11,,55 18 800 15 1,5 18

11000000 1111 11,,55 18 1000 15 1,5 18

11220000 1155 11,,55 18 1200 22 1,5 18

1122 665500 55,,55 11,,55 18 2233 650 11 1,5 18

880000 77,,55 11,,55 18 800 15 1,5 18

11000000 1111 11,,55 18 1000 18,5 1,5 18

11220000 1155 11,,55 18 1200 22 1,5 18

1155 665500 77,,55 11,,55 18 2244 650 11 1,5 18

880000 1111 11,,55 18 800 15 1,5 18

11000000 1155 11,,55 18 1000 18,5 1,5 18

11220000 1188,,55 11,,55 18 1200 22 1,5 18

1166 665500 77,,55 11,,55 18 2255 650 11 1,5 18

880000 1111 11,,55 18 800 15 1,5 18

11000000 1155 11,,55 18 1000 18,5 1,5 18

11220000 1188,,55 11,,55 18 1200 22 1,5 18

1177 665500 77,,55 11,,55 18 2266 650 11 1,5 18

880000 1155 11,,55 18 800 15 1,5 18

THE APPROXIMATE DIMENSIONS AND TECHNICAL SPECIFICATIONS OF BELT CONVEYORS

8.1.  RADIAL STACKER BELT CONVEYORS
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  A B C D   A B C D

10 650 620 1064 7421 3465 22 650 620 7173 15935 382
 800 620 1064 7421 3465  800 620 7173 15935 382
 1000 808 1169 7421 3523  1000 808 7231 15935 495
 1200 808 1169 7421 3523  1200 808 7231 15935 495

12 650 620 1064 8840 4083 23 650 620 7482 16645 382
 800 620 1064 8840 4083  800 620 7482 16645 382
 1000 808 1169 8840 4141  1000 808 7540 16645 495
 1200 808 1169 8840 4141  1200 808 7540 16645 495

15 650 620 1064 10982 5010 24 650 620 7791 17354 382
 800 620 1064 10982 5010  800 620 7791 17354 382
 1000 808 1169 10982 5068  1000 808 7850 17354 495
 1200 808 1169 10982 5068  1200 808 7850 17354 495

16 650 620 1064 11680 5319 25 650 620 8100 18065 382
 800 620 1064 11680 5319  800 620 8100 18065 382
 1000 808 1169 11680 5377  1000 808 8158 18065 495
 1200 808 1169 11680 5377  1200 808 8158 18065 495

17 650 620 1064 12388 5628 26 650 620 8409 18773 382
 800 620 1064 12388 5628  800 620 8409 18773 382
 1000 808 1169 12388 5686  1000 808 8467 18773 495
 1200 808 1169 12388 5686  1200 808 8467 18773 495

18 650 620 5937 13100 382 27 650 620 8409 19482 382
 800 620 5937 13100 382  800 620 8409 19482 382
 1000 808 5995 13100 495  1000 808 8467 19482 495
 1200 808 5995 13100 495  1200 808 8467 19482 495

19 650 620 6246 13820 382 28 650 620 9027 20205 382
 800 620 6246 13820 382  800 620 9027 20205 382
 1000 808 6304 13820 495  1000 808 9085 20205 495
 1200 808 6304 13820 495  1200 808 9085 20205 495

20 650 620 6555 14530 382 29 650 620 9394 20900 382
 800 620 6555 14530 382  800 620 9394 20900 382
 1000 808 6613 14530 495  1000 808 9336 20900 495
 1200 808 6613 14530 495  1200 808 9336 20900 495

21 650 620 6864 15226 382 30 650 620 9665 21624 382
 800 620 6864 15226 382  800 620 9665 21624 382
 1000 808 6922 15226 495  1000 808 9703 21624 495
 1200 808 6922 15226 495  1200 808 9703 21624 495
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10	 650	 5,5	 1,5	 18		  22	 650	 11	 1,5	 18
	 800	 7,5	 1,5	 18			   800	 15	 1,5	 18
	 1000	 11	 1,5	 18			   1000	 15	 1,5	 18
	 1200	 15	 1,5	 18			   1200	 22	 1,5	 18

12	 650	 5,5	 1,5	 18		  23	 650	 11	 1,5	 18
	 800	 7,5	 1,5	 18			   800	 15	 1,5	 18
	 1000	 11	 1,5	 18			   1000	 18,5	 1,5	 18
	 1200	 15	 1,5	 18			   1200	 22	 1,5	 18

15	 650	 7,5	 1,5	 18		  24	 650	 11	 1,5	 18
	 800	 11	 1,5	 18			   800	 15	 1,5	 18
	 1000	 15	 1,5	 18			   1000	 18,5	 1,5	 18
	 1200	 18,5	 1,5	 18			   1200	 22	 1,5	 18

16	 650	 7,5	 1,5	 18		  25	 650	 11	 1,5	 18
	 800	 11	 1,5	 18			   800	 15	 1,5	 18
	 1000	 15	 1,5	 18			   1000	 18,5	 1,5	 18
	 1200	 18,5	 1,5	 18			   1200	 22	 1,5	 18

17	 650	 7,5	 1,5	 18		  26	 650	 11	 1,5	 18
	 800	 15	 1,5	 18			   800	 15	 1,5	 18
	 1000	 15	 1,5	 18			   1000	 18,5	 1,5	 18
	 1200	 18,5	 1,5	 18			   1200	 22	 1,5	 18

18	 650	 7,5	 1,5	 18		  27	 650	 11	 1,5	 18
	 800	 15	 1,5	 18			   800	 15	 1,5	 18
	 1000	 15	 1,5	 18			   1000	 18,5	 1,5	 18
	 1200	 18,5	 1,5	 18			   1200	 22	 1,5	 18

19	 650	 7,5	 1,5	 18		  28	 650	 11	 1,5	 18
	 800	 15	 1,5	 18			   800	 15	 1,5	 18
	 1000	 15	 1,5	 18			   1000	 18,5	 1,5	 18
	 1200	 18,5	 1,5	 18			   1200	 22	 1,5	 18

20	 650	 7,5	 1,5	 18		  29	 650	 11	 1,5	 18
	 800	 15	 1,5	 18			   800	 18,5	 1,5	 18
	 1000	 15	 1,5	 18			   1000	 18,5	 1,5	 18
	 1200	 18,5	 1,5	 18			   1200	 22	 1,5	 18

21	 650	 11	 1,5	 18		  30	 650	 11	 1,5	 18
	 800	 15	 1,5	 18			   800	 18,5	 1,5	 18
	 1000	 15	 1,5	 18			   1000	 18,5	 1,5	 18
	 1200	 18,5	 1,5	 18			   1200	 22	 1,5	 18

Be
lt 

co
nv

ey
or

 le
ng

th
 (m

)

Be
lt 

co
nv

ey
or

 le
ng

th
 (m

)

Technical Specifications of MEKA Radial Stacker Belt Conveyors
Be

lt 
co

nv
ey

or
 w

id
th

 (m
m

)

Be
lt 

co
nv

ey
or

 w
id

th
 (m

m
)

M
ot

or
 P

ow
er

 (K
W

)

M
ot

or
 P

ow
er

 (K
W

)

Be
lt 

co
nv

ey
or

 s
pe

ed
 (m

/s
)

Be
lt 

co
nv

ey
or

 s
pe

ed
 (m

/s
)

Be
lt 

co
nv

ey
or

 a
ng

le
 (X

0)

Be
lt 

co
nv

ey
or

 a
ng

le
 (X

0)

110  // 8. BELT CONVEYORS 



8. BELT CONVEYORS   //  111

8.2.  FIXED BELT CONVEYORS

MEKA Fixed Belt Conveyor Cross-sectional Dimensions

 A B C D E F G

650 382 840 1174 89 442 135 1080

800 382 1000 1800 89 442 135 1080

1000 495 1200 2074 89 555 135 1080

1200 495 1450 2323 108 555 135 1080

Genel Ölçüler mm

49

11000000 1155 11,,55 18 1000 18,5 1,5 18

11220000 1188,,55 11,,55 18 1200 22 1,5 18

1188 665500 77,,55 11,,55 18 2277 650 11 1,5 18

880000 1155 11,,55 18 800 15 1,5 18

11000000 1155 11,,55 18 1000 18,5 1,5 18

11220000 1188,,55 11,,55 18 1200 22 1,5 18

1199 665500 77,,55 11,,55 18 2288 650 11 1,5 18

880000 1155 11,,55 18 800 15 1,5 18

11000000 1155 11,,55 18 1000 18,5 1,5 18

11220000 1188,,55 11,,55 18 1200 22 1,5 18

2200 665500 77,,55 11,,55 18 2299 650 11 1,5 18

880000 1155 11,,55 18 800 18,5 1,5 18

11000000 1155 11,,55 18 1000 18,5 1,5 18

11220000 1188,,55 11,,55 18 1200 22 1,5 18

2211 665500 1111 11,,55 18 3300 650 11 1,5 18

880000 1155 11,,55 18 800 18,5 1,5 18

11000000 1155 11,,55 18 1000 18,5 1,5 18

11220000 1188,,55 11,,55 18 1200 22 1,5 18

Meka stok konveyör teknik özellikleri

SABİT BANT KONVEYÖRLER

BBaanntt eennii 
mmmm

GGeenneell ÖÖllççüülleerr mmmm 
AA BB CC DD EE FF GG 

665500 382 840 1174 89 442 135 1080
880000 382 1000 1800 89 442 135 1080
11000000 495 1200 2074 89 555 135 1080
11220000 495 1450 2323 108 555 135 1080

Meka sabit bant konveyör kesit ölçüleri
BBaanntt EEnnii BBaanntt kkoonnvveeyyöörr bbooyyuu MMoottoorr GGüüccüü KKWW BBaanntt kkoonnvveeyyöörr hhıızzıı 

mm//ssnn 
BBaanntt kkoonnvveeyyöörr 
aaççııssıı (( 

00)) 
665500 26-30 11 1,5 18

31-40 15 1,5 18
41-48 15 1,5 18
49-66 18,5 1,5 18
67-90 22 1,5 18

880000 26-30 15 1,5 18
31-42 18,5 1,5 18
43-54 22 1,5 18
55-66 30 1,5 18
67-90 37 1,5 18

11000000 26-28 18,5 1,5 18
29-40 22 1,5 18
41-52 30 1,5 18
53-62 30 1,5 18
63-90 37 1,5 18

11220000 26-32 22 1,5 18
33-40 37 1,5 18
41-50 37 1,5 18
51-70 45 1,5 18

Meka sabit bant konveyör teknik özellikleri
V-AYAKLI SABİT BANT KONVEYÖRLER

A-A CROSS SECTION

BELT LENGTH 

DIMENSIONSBelt width
mm



650	 26-30	 11	 1,5	 18
	 31-40	 15	 1,5	 18
	 41-48	 15	 1,5	 18
	 49-66	 18,5	 1,5	 18
	 67-90	 22	 1,5	 18
800	 26-30	 15	 1,5	 18
	 31-42	 18,5	 1,5	 18
	 43-54	 22	 1,5	 18
	 55-66	 30	 1,5	 18
	 67-90	 37	 1,5	 18
1000	 26-28	 18,5	 1,5	 18
	 29-40	 22	 1,5	 18
	 41-52	 30	 1,5	 18
	 53-62	 30	 1,5	 18
	 63-90	 37	 1,5	 18
1200	 26-32	 22	 1,5	 18
	 33-40	 37	 1,5	 18
	 41-50	 37	 1,5	 18
	 51-70	 45	 1,5	 18

MEKA Fixed Belt Conveyor Technical Specifications
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BBaanntt eennii 
mmmm

GGeenneell ÖÖllççüülleerr mmmm
AA BB CC DD EE FF 

665500 382 840 1174 89 1080 135
880000 382 1000 1800 89 1080 135
11000000 495 1200 2074 89 1080 135
11220000 495 1450 2323 108 1080 135

Meka V-ayaklı sabit bant konveyör kesit ölçüleri
 
 

STANDARTLAR VE ÖNEMLİ TEKNİK BİLGİLER

BANT KONVEYÖR HESAPLAMALARI
Bant genişliği ve Bant konveyör hızı
Bant genişliği seçiminde referans olarak TTaabblloo 44, konveyör hızı seçiminde ise TTaabblloo 55 referans olarak kullanılır.
Kapasite
Bant konveyörlerde volümetrik kapasite değerleri VV , bant genişliğine göre m3/saat olarak TTaabblloo 11 de verilmektedir.
Bu değerler, 220000’lik dinamik şev açısı , 335500’lik yan rulo açısı ve yatay pozisyonda çalışan bant konveyörler için verilmiştir. Bu durumda bant konveyör kapasitesi: 

𝑸𝑸𝑸𝑸 = 𝑽𝑽𝑽𝑽 𝑽 𝑽𝑽𝑽𝑽 𝑽 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕 ∗ 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑭𝑭𝑭𝑭
𝑸𝑸𝑸𝑸: Kapasite, t/h 
𝑽𝑽𝑽𝑽: Volümetrik kapasite, m3/saat, TTaabblloo 11
𝜹𝜹𝜹𝜹:  Malzeme yığma yoğunluğu, t/m3  
𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕: Bant eğim açısının kosinüsü, TTaabblloo 22
𝑪𝑪𝑪𝑪𝑭𝑭𝑭𝑭: Kapasite faktörü, TTaabblloo 33

8.3.  V-LEG FIXED BELT CONVEYORS

MEKA V-Leg Fixed Belt Conveyor Cross-sectional Dimensions

 A B C D E F

650 382 840 1174 89 1080 135

800 382 1000 1800 89 1080 135

1000 495 1200 2074 89 1080 135

1200 495 1450 2323 108 1080 135

Genel Ölçüler mm

A-A CROSS SECTION

BELT LENGTH 

DIMENSIONSBelt width
mm
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BELT CONVEYOR CALCULATIONS
Belt Width and Belt Conveyor Speed
Table 4 is used as a reference for belt width selection, while Table 5 is used as a reference for conveyor 
speed selection.

Capacity
Volumetric capacity values (V) for belt conveyors are provided in Table 1 in m𝜹 /h. These values are given 
for belt conveyors operating with a dynamic slope angle of 20𝜹 , side roller angle of 35𝜹 , and in a horizon-
tal position. Thus, the capacity of the belt conveyor is calculated by using the following formula

SECTION 9
STANDARDS AND IMPORTANT 
TECHNICAL INFORMATION
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TTaabblloo 11 Bant konveyörlerde bant genişliğine göre volümetrik kapasite değerleri, VV.

TTaabblloo 22 Eğim açısı kosinüs değerleri.

TTaabblloo 33 Değişik dinamik şev açısı ve değişik yan rulo açılarına göre kapasite faktörü değerleri.

TTaabblloo 44 Bant genişliklerine göre maksimum iletilecek parça boyutları.

Q = V * ρ * cosα * CF 

Where:
Q: Capacity, t/h
V: Volumetric capacity, m³/h (Table 1)
ρ: Material heap density, t/m³
cosα :  Cosine of the belt incline angle (Table 2)
CF : Capacity factor (Table 3)

3-roller belt conveyor section

Capacity of the belt conveyor

Edge clearance=0,055B+23mm

Belt width
Side roller angle

Dynamic slope angle

Material heap density
Dynamic slope angle 20o

Side roller angle 35O
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TTaabblloo 11 Bant konveyörlerde bant genişliğine göre volümetrik kapasite değerleri, VV.

TTaabblloo 22 Eğim açısı kosinüs değerleri.

TTaabblloo 33 Değişik dinamik şev açısı ve değişik yan rulo açılarına göre kapasite faktörü değerleri.

TTaabblloo 44 Bant genişliklerine göre maksimum iletilecek parça boyutları.

Consines

CF : Capacity Factor
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TTaabblloo 11 Bant konveyörlerde bant genişliğine göre volümetrik kapasite değerleri, VV.

TTaabblloo 22 Eğim açısı kosinüs değerleri.

TTaabblloo 33 Değişik dinamik şev açısı ve değişik yan rulo açılarına göre kapasite faktörü değerleri.

TTaabblloo 44 Bant genişliklerine göre maksimum iletilecek parça boyutları.
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TTaabblloo 11 Bant konveyörlerde bant genişliğine göre volümetrik kapasite değerleri, VV.

TTaabloo 22 Eğim açısı kosinüs değerleri.

TTaabblloo 33 Değişik dinamik şev açısı ve değişik yan rulo açılarına göre kapasite faktörü değerleri.

TTaabblloo 44 Bant genişliklerine göre maksimum iletilecek parça boyutları.
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Belt width

Slope angle 

Bant speed, m/sec

Table 1 : Volumetric capacity values for belt conveyors according to belt width, V

Table 2: Cosine values of the incline angle

Table 3 Capacity factor values for different dynamic slope angles and different side roller angles
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51

TTaabblloo 11 Bant konveyörlerde bant genişliğine göre volümetrik kapasite değerleri, VV.

TTaabblloo 22 Eğim açısı kosinüs değerleri.

TTaabblloo 33 Değişik dinamik şev açısı ve değişik yan rulo açılarına göre kapasite faktörü değerleri.

TTaabloo 44 Bant genişliklerine göre maksimum iletilecek parça boyutları.

Allowed maximum particle sizes for belt widths

Recommended typical belt speeds (m/sec)

52

TTaabloo 55 Malzeme cinsine göre tavsiye edilen bant konveyör hızları.
Tahrik Tamburunun Konveyör Bandına İletmesi Gereken Kuvvetler
 Konveyör tahrik sistemi, konveyör bandına aşağıdaki kuvvetleri iletmelidir:

• FF11 ,, Boş konveyör bandını ve konveyör rulolarını harekete geçirmek için gerekli kuvvet
• FF22 ,, Malzemeyi konveyör boyunca iletmek için gerekli kuvvet
• FF33 ,, Malzemeyi yükseltmek için gerekli kuvvet
• FF44 ,, Bant konveyör ilave elemanlarının uyguladığı sürtünme kuvvetleri (Bant sıyırıcıları, yan etek sıyırıcıları... vs.)

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏  ,, BBooşş kkoonnvveeyyöörr bbaannddıı vvee kkoonnvveeyyöörr rruulloollaarrıınnıı hhaarreekkeettee ggeeççiirrmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇(𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝑩𝑩𝑩𝑩
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕 + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′

𝒂𝒂𝒂𝒂′
+ 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′′

𝒂𝒂𝒂𝒂′′
)) 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 : kg
𝑪𝑪𝑪𝑪: Uzunluk katsayısı , Grafik 1’den alınır.
𝒇𝒇𝒇𝒇: Rulo sürtünme katsayısı. Rulo tasarımına bağlı olarak 0,017- 0,04 arasında değişir. Standart değeri 𝑓𝑓𝑓𝑓=0,020-0,025 dir. Çok tozlu ortamlarda, düşük 
sıcaklıklarda 00,,003355--00,,0044 alınır.
𝑳𝑳𝑳𝑳: Konveyör tambur eksenleri arası mesafe, m
𝑩𝑩𝑩𝑩: Bant genişliği, m
𝜷𝜷𝜷𝜷: Konveyör eğim açısı, (0)
𝟐𝟐𝟐𝟐: Konveyör bandı ağırlığı, kg/m2

𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′,𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′′:Taşıyıcı ve dönüş rulo guruplarının dönen kısımlarının ağırlığı, kg TTaabblloo 1111’den alınır.

𝒂𝒂𝒂𝒂′,𝒂𝒂𝒂𝒂′′: Sırasıyla taşıyıcı ve dönüş rulo gurupları arasındaki mesafe, m  
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 , MMaallzzeemmeeyyii kkoonnvveeyyöörr bbooyyuunnccaa hhaarreekkeett eettttiirreebbiillmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇
𝑸𝑸𝑸𝑸

𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔𝒗𝒗𝒗𝒗
𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 , Malzemeyi konveyör boyunca hareket ettirebilmek için gerekli kuvvet, kg
𝑸𝑸𝑸𝑸: Kapasite, ton/saat
𝒗𝒗𝒗𝒗: Konveyör hızı, m/sn
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑: MMaallzzeemmeeyyii yyüükksseellttmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett,, 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑 =
𝑸𝑸𝑸𝑸𝑯𝑯𝑯𝑯
𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔𝒗𝒗𝒗𝒗

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑: Malzemeyi yükseltmek için gerekli kuvvet, kğ

𝐻𝐻𝐻𝐻: Malzemenin yükseltilme miktarı, mm 
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒:: YYüükklleemmee tteekknneelleerrii vveeyyaa yyaann ssııyyıırrııccııllaarrıınn ddiirreennccii yyeennmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔𝟐𝟐𝟐𝟐
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒: Yükleme tekneleri veya yan sac sürtünmelerini yenmek için gerekli kuvvet, kg
𝒇𝒇𝒇𝒇𝒔𝒔𝒔𝒔: Malzeme ile yan etekler arasındaki sürtünme katsayısı, TTaabblloo 1111’den alınır.
𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔: Yükleme oluğu veya etek boyu, mm
𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔: Malzeme yüksekliği, mm 
𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔 = 0,1 𝑩𝑩𝑩𝑩 alınır.
𝑩𝑩𝑩𝑩: Bant genişliği, mm 
NOT: Yan eteklerin veya yükleme oluğunun altında lastik varsa lastik boyunun her metresine 44,,55 kkgg//mm ilave kuvvet eklenir.
TTaahhrriikk ssiisstteemmiinniinn kkoonnvveeyyöörr bbaannddıınnaa iilleettmmeessii ggeerreekkeenn ttooppllaamm ggeerreekkllii kkuuvvvveett:: 

𝑭𝑭𝑭𝑭 = 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒 
GGeerreekkllii mmoottoorr ggüüccüü:: 

𝑷𝑷𝑷𝑷 =
𝑭𝑭𝑭𝑭𝒗𝒗𝒗𝒗
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎ɳ

 

𝑭𝑭𝑭𝑭: Tahrik sisteminin konveyör bandına iletmesi gereken toplam kuvvet, daN
𝒗𝒗𝒗𝒗: Konveyör hızı, m/sn
ɳ: Mekanik verim.  Hesaplamalarda ɳ == 00,,9900 alınması uygundur.
Konveyör Bandında Gerilmeler:
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TTaabblloo 55 Malzeme cinsine göre tavsiye edilen bant konveyör hızları.
Tahrik Tamburunun Konveyör Bandına İletmesi Gereken Kuvvetler
 Konveyör tahrik sistemi, konveyör bandına aşağıdaki kuvvetleri iletmelidir:

• FF11 ,, Boş konveyör bandını ve konveyör rulolarını harekete geçirmek için gerekli kuvvet
• FF22 ,, Malzemeyi konveyör boyunca iletmek için gerekli kuvvet
• FF33 ,, Malzemeyi yükseltmek için gerekli kuvvet
• FF44 ,, Bant konveyör ilave elemanlarının uyguladığı sürtünme kuvvetleri (Bant sıyırıcıları, yan etek sıyırıcıları... vs.)

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏  ,, BBooşş kkoonnvveeyyöörr bbaannddıı vvee kkoonnvveeyyöörr rruulloollaarrıınnıı hhaarreekkeettee ggeeççiirrmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇(𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝑩𝑩𝑩𝑩
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕 + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′

𝒂𝒂𝒂𝒂′
+ 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′′

𝒂𝒂𝒂𝒂′′
)) 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 : kg
𝑪𝑪𝑪𝑪: Uzunluk katsayısı , Grafik 1’den alınır.
𝒇𝒇𝒇𝒇: Rulo sürtünme katsayısı. Rulo tasarımına bağlı olarak 0,017- 0,04 arasında değişir. Standart değeri 𝑓𝑓𝑓𝑓=0,020-0,025 dir. Çok tozlu ortamlarda, düşük 
sıcaklıklarda 00,,003355--00,,0044 alınır.
𝑳𝑳𝑳𝑳: Konveyör tambur eksenleri arası mesafe, m
𝑩𝑩𝑩𝑩: Bant genişliği, m
𝜷𝜷𝜷𝜷: Konveyör eğim açısı, (0)
𝟐𝟐𝟐𝟐: Konveyör bandı ağırlığı, kg/m2

𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′,𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′′:Taşıyıcı ve dönüş rulo guruplarının dönen kısımlarının ağırlığı, kg TTaabblloo 1111’den alınır.

𝒂𝒂𝒂𝒂′,𝒂𝒂𝒂𝒂′′: Sırasıyla taşıyıcı ve dönüş rulo gurupları arasındaki mesafe, m  
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 , MMaallzzeemmeeyyii kkoonnvveeyyöörr bbooyyuunnccaa hhaarreekkeett eettttiirreebbiillmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇
𝑸𝑸𝑸𝑸

𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔𝒗𝒗𝒗𝒗
𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 , Malzemeyi konveyör boyunca hareket ettirebilmek için gerekli kuvvet, kg
𝑸𝑸𝑸𝑸: Kapasite, ton/saat
𝒗𝒗𝒗𝒗: Konveyör hızı, m/sn
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑: MMaallzzeemmeeyyii yyüükksseellttmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett,, 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑 =
𝑸𝑸𝑸𝑸𝑯𝑯𝑯𝑯
𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔𝒗𝒗𝒗𝒗

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑: Malzemeyi yükseltmek için gerekli kuvvet, kğ

𝐻𝐻𝐻𝐻: Malzemenin yükseltilme miktarı, mm 
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒:: YYüükklleemmee tteekknneelleerrii vveeyyaa yyaann ssııyyıırrııccııllaarrıınn ddiirreennccii yyeennmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔𝟐𝟐𝟐𝟐
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒: Yükleme tekneleri veya yan sac sürtünmelerini yenmek için gerekli kuvvet, kg
𝒇𝒇𝒇𝒇𝒔𝒔𝒔𝒔: Malzeme ile yan etekler arasındaki sürtünme katsayısı, TTaabblloo 1111’den alınır.
𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔: Yükleme oluğu veya etek boyu, mm
𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔: Malzeme yüksekliği, mm 
𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔 = 0,1 𝑩𝑩𝑩𝑩 alınır.
𝑩𝑩𝑩𝑩: Bant genişliği, mm 
NOT: Yan eteklerin veya yükleme oluğunun altında lastik varsa lastik boyunun her metresine 44,,55 kkgg//mm ilave kuvvet eklenir.
TTaahhrriikk ssiisstteemmiinniinn kkoonnvveeyyöörr bbaannddıınnaa iilleettmmeessii ggeerreekkeenn ttooppllaamm ggeerreekkllii kkuuvvvveett:: 

𝑭𝑭𝑭𝑭 = 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒 
GGeerreekkllii mmoottoorr ggüüccüü:: 

𝑷𝑷𝑷𝑷 =
𝑭𝑭𝑭𝑭𝒗𝒗𝒗𝒗
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎ɳ

 

𝑭𝑭𝑭𝑭: Tahrik sisteminin konveyör bandına iletmesi gereken toplam kuvvet, daN
𝒗𝒗𝒗𝒗: Konveyör hızı, m/sn
ɳ: Mekanik verim.  Hesaplamalarda ɳ == 00,,9900 alınması uygundur.
Konveyör Bandında Gerilmeler:

Belt width
mm

Belt width
mm

Granular material and 
free-flowing materials

Quarry materials, crus-
hed coal, and soil

Hard ore and stone

Uniform particle sizes If approximately 80% fine 
material is mixed

Table 4  Allowed maximum particle sizes for belt widths

Forces to be transmitted to the Conveyor Belt by the Drive Drum:

The conveyor drive system should transmit the following forces to the conveyor belt:

• F1, the force required to set the empty conveyor belt and conveyor rollers in motion

• F2, the force required to convey the material along the conveyor

• F3, the force required to elevate the material

• F4, the frictional forces applied by additional elements of the belt conveyor (belt scrapers, side skirt 
scrapers, etc.)
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TTaabblloo 55 Malzeme cinsine göre tavsiye edilen bant konveyör hızları.
Tahrik Tamburunun Konveyör Bandına İletmesi Gereken Kuvvetler
 Konveyör tahrik sistemi, konveyör bandına aşağıdaki kuvvetleri iletmelidir:

• FF11 ,, Boş konveyör bandını ve konveyör rulolarını harekete geçirmek için gerekli kuvvet
• FF22 ,, Malzemeyi konveyör boyunca iletmek için gerekli kuvvet
• FF33 ,, Malzemeyi yükseltmek için gerekli kuvvet
• FF44 ,, Bant konveyör ilave elemanlarının uyguladığı sürtünme kuvvetleri (Bant sıyırıcıları, yan etek sıyırıcıları... vs.)

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏  ,, BBooşş kkoonnvveeyyöörr bbaannddıı vvee kkoonnvveeyyöörr rruulloollaarrıınnıı hhaarreekkeettee ggeeççiirrmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇(𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝑩𝑩𝑩𝑩
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕 + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′

𝒂𝒂𝒂𝒂′
+ 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′′

𝒂𝒂𝒂𝒂′′
)) 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 : kg
𝑪𝑪𝑪𝑪: Uzunluk katsayısı , Grafik 1’den alınır.
𝒇𝒇𝒇𝒇: Rulo sürtünme katsayısı. Rulo tasarımına bağlı olarak 0,017- 0,04 arasında değişir. Standart değeri 𝑓𝑓𝑓𝑓=0,020-0,025 dir. Çok tozlu ortamlarda, düşük 
sıcaklıklarda 00,,003355--00,,0044 alınır.
𝑳𝑳𝑳𝑳: Konveyör tambur eksenleri arası mesafe, m
𝑩𝑩𝑩𝑩: Bant genişliği, m
𝜷𝜷𝜷𝜷: Konveyör eğim açısı, (0)
𝟐𝟐𝟐𝟐: Konveyör bandı ağırlığı, kg/m2

𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′,𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′′:Taşıyıcı ve dönüş rulo guruplarının dönen kısımlarının ağırlığı, kg TTaabblloo 1111’den alınır.

𝒂𝒂𝒂𝒂′,𝒂𝒂𝒂𝒂′′: Sırasıyla taşıyıcı ve dönüş rulo gurupları arasındaki mesafe, m  
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 , MMaallzzeemmeeyyii kkoonnvveeyyöörr bbooyyuunnccaa hhaarreekkeett eettttiirreebbiillmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇
𝑸𝑸𝑸𝑸

𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔𝒗𝒗𝒗𝒗
𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 , Malzemeyi konveyör boyunca hareket ettirebilmek için gerekli kuvvet, kg
𝑸𝑸𝑸𝑸: Kapasite, ton/saat
𝒗𝒗𝒗𝒗: Konveyör hızı, m/sn
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑: MMaallzzeemmeeyyii yyüükksseellttmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett,, 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑 =
𝑸𝑸𝑸𝑸𝑯𝑯𝑯𝑯
𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔𝒗𝒗𝒗𝒗

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑: Malzemeyi yükseltmek için gerekli kuvvet, kğ

𝐻𝐻𝐻𝐻: Malzemenin yükseltilme miktarı, mm 
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒:: YYüükklleemmee tteekknneelleerrii vveeyyaa yyaann ssııyyıırrııccııllaarrıınn ddiirreennccii yyeennmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔𝟐𝟐𝟐𝟐
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒: Yükleme tekneleri veya yan sac sürtünmelerini yenmek için gerekli kuvvet, kg
𝒇𝒇𝒇𝒇𝒔𝒔𝒔𝒔: Malzeme ile yan etekler arasındaki sürtünme katsayısı, TTaabblloo 1111’den alınır.
𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔: Yükleme oluğu veya etek boyu, mm
𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔: Malzeme yüksekliği, mm 
𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔 = 0,1 𝑩𝑩𝑩𝑩 alınır.
𝑩𝑩𝑩𝑩: Bant genişliği, mm 
NOT: Yan eteklerin veya yükleme oluğunun altında lastik varsa lastik boyunun her metresine 44,,55 kkgg//mm ilave kuvvet eklenir.
TTaahhrriikk ssiisstteemmiinniinn kkoonnvveeyyöörr bbaannddıınnaa iilleettmmeessii ggeerreekkeenn ttooppllaamm ggeerreekkllii kkuuvvvveett:: 

𝑭𝑭𝑭𝑭 = 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒 
GGeerreekkllii mmoottoorr ggüüccüü:: 

𝑷𝑷𝑷𝑷 =
𝑭𝑭𝑭𝑭𝒗𝒗𝒗𝒗
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎ɳ

 

𝑭𝑭𝑭𝑭: Tahrik sisteminin konveyör bandına iletmesi gereken toplam kuvvet, daN
𝒗𝒗𝒗𝒗: Konveyör hızı, m/sn
ɳ: Mekanik verim.  Hesaplamalarda ɳ == 00,,9900 alınması uygundur.
Konveyör Bandında Gerilmeler:
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TTaabblloo 55 Malzeme cinsine göre tavsiye edilen bant konveyör hızları.
Tahrik Tamburunun Konveyör Bandına İletmesi Gereken Kuvvetler
 Konveyör tahrik sistemi, konveyör bandına aşağıdaki kuvvetleri iletmelidir:

• FF11 ,, Boş konveyör bandını ve konveyör rulolarını harekete geçirmek için gerekli kuvvet
• FF22 ,, Malzemeyi konveyör boyunca iletmek için gerekli kuvvet
• FF33 ,, Malzemeyi yükseltmek için gerekli kuvvet
• FF44 ,, Bant konveyör ilave elemanlarının uyguladığı sürtünme kuvvetleri (Bant sıyırıcıları, yan etek sıyırıcıları... vs.)

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏  ,, BBooşş kkoonnvveeyyöörr bbaannddıı vvee kkoonnvveeyyöörr rruulloollaarrıınnıı hhaarreekkeettee ggeeççiirrmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇(𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝑩𝑩𝑩𝑩
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕 + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′

𝒂𝒂𝒂𝒂′
+ 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′′

𝒂𝒂𝒂𝒂′′
)) 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 : kg
𝑪𝑪𝑪𝑪: Uzunluk katsayısı , Grafik 1’den alınır.
𝒇𝒇𝒇𝒇: Rulo sürtünme katsayısı. Rulo tasarımına bağlı olarak 0,017- 0,04 arasında değişir. Standart değeri 𝑓𝑓𝑓𝑓=0,020-0,025 dir. Çok tozlu ortamlarda, düşük 
sıcaklıklarda 00,,003355--00,,0044 alınır.
𝑳𝑳𝑳𝑳: Konveyör tambur eksenleri arası mesafe, m
𝑩𝑩𝑩𝑩: Bant genişliği, m
𝜷𝜷𝜷𝜷: Konveyör eğim açısı, (0)
𝟐𝟐𝟐𝟐: Konveyör bandı ağırlığı, kg/m2

𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′,𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′′:Taşıyıcı ve dönüş rulo guruplarının dönen kısımlarının ağırlığı, kg TTaabblloo 1111’den alınır.

𝒂𝒂𝒂𝒂′,𝒂𝒂𝒂𝒂′′: Sırasıyla taşıyıcı ve dönüş rulo gurupları arasındaki mesafe, m  
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 , MMaallzzeemmeeyyii kkoonnvveeyyöörr bbooyyuunnccaa hhaarreekkeett eettttiirreebbiillmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇
𝑸𝑸𝑸𝑸

𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔𝒗𝒗𝒗𝒗
𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 , Malzemeyi konveyör boyunca hareket ettirebilmek için gerekli kuvvet, kg
𝑸𝑸𝑸𝑸: Kapasite, ton/saat
𝒗𝒗𝒗𝒗: Konveyör hızı, m/sn
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑: MMaallzzeemmeeyyii yyüükksseellttmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett,, 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑 =
𝑸𝑸𝑸𝑸𝑯𝑯𝑯𝑯
𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔𝒗𝒗𝒗𝒗

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑: Malzemeyi yükseltmek için gerekli kuvvet, kğ

𝐻𝐻𝐻𝐻: Malzemenin yükseltilme miktarı, mm 
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒:: YYüükklleemmee tteekknneelleerrii vveeyyaa yyaann ssııyyıırrııccııllaarrıınn ddiirreennccii yyeennmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔𝟐𝟐𝟐𝟐
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒: Yükleme tekneleri veya yan sac sürtünmelerini yenmek için gerekli kuvvet, kg
𝒇𝒇𝒇𝒇𝒔𝒔𝒔𝒔: Malzeme ile yan etekler arasındaki sürtünme katsayısı, TTaabblloo 1111’den alınır.
𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔: Yükleme oluğu veya etek boyu, mm
𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔: Malzeme yüksekliği, mm 
𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔 = 0,1 𝑩𝑩𝑩𝑩 alınır.
𝑩𝑩𝑩𝑩: Bant genişliği, mm 
NOT: Yan eteklerin veya yükleme oluğunun altında lastik varsa lastik boyunun her metresine 44,,55 kkgg//mm ilave kuvvet eklenir.
TTaahhrriikk ssiisstteemmiinniinn kkoonnvveeyyöörr bbaannddıınnaa iilleettmmeessii ggeerreekkeenn ttooppllaamm ggeerreekkllii kkuuvvvveett:: 

𝑭𝑭𝑭𝑭 = 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒 
GGeerreekkllii mmoottoorr ggüüccüü:: 

𝑷𝑷𝑷𝑷 =
𝑭𝑭𝑭𝑭𝒗𝒗𝒗𝒗
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎ɳ

 

𝑭𝑭𝑭𝑭: Tahrik sisteminin konveyör bandına iletmesi gereken toplam kuvvet, daN
𝒗𝒗𝒗𝒗: Konveyör hızı, m/sn
ɳ: Mekanik verim.  Hesaplamalarda ɳ == 00,,9900 alınması uygundur.
Konveyör Bandında Gerilmeler:
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TTaabblloo 55 Malzeme cinsine göre tavsiye edilen bant konveyör hızları.
Tahrik Tamburunun Konveyör Bandına İletmesi Gereken Kuvvetler
 Konveyör tahrik sistemi, konveyör bandına aşağıdaki kuvvetleri iletmelidir:

• FF11 ,, Boş konveyör bandını ve konveyör rulolarını harekete geçirmek için gerekli kuvvet
• FF22 ,, Malzemeyi konveyör boyunca iletmek için gerekli kuvvet
• FF33 ,, Malzemeyi yükseltmek için gerekli kuvvet
• FF44 ,, Bant konveyör ilave elemanlarının uyguladığı sürtünme kuvvetleri (Bant sıyırıcıları, yan etek sıyırıcıları... vs.)

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏  ,, BBooşş kkoonnvveeyyöörr bbaannddıı vvee kkoonnvveeyyöörr rruulloollaarrıınnıı hhaarreekkeettee ggeeççiirrmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇(𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝑩𝑩𝑩𝑩
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕 + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′

𝒂𝒂𝒂𝒂′
+ 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′′

𝒂𝒂𝒂𝒂′′
)) 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 : kg
𝑪𝑪𝑪𝑪: Uzunluk katsayısı , Grafik 1’den alınır.
𝒇𝒇𝒇𝒇: Rulo sürtünme katsayısı. Rulo tasarımına bağlı olarak 0,017- 0,04 arasında değişir. Standart değeri 𝑓𝑓𝑓𝑓=0,020-0,025 dir. Çok tozlu ortamlarda, düşük 
sıcaklıklarda 00,,003355--00,,0044 alınır.
𝑳𝑳𝑳𝑳: Konveyör tambur eksenleri arası mesafe, m
𝑩𝑩𝑩𝑩: Bant genişliği, m
𝜷𝜷𝜷𝜷: Konveyör eğim açısı, (0)
𝟐𝟐𝟐𝟐: Konveyör bandı ağırlığı, kg/m2

𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′,𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′′:Taşıyıcı ve dönüş rulo guruplarının dönen kısımlarının ağırlığı, kg TTaabblloo 1111’den alınır.

𝒂𝒂𝒂𝒂′,𝒂𝒂𝒂𝒂′′: Sırasıyla taşıyıcı ve dönüş rulo gurupları arasındaki mesafe, m  
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 , MMaallzzeemmeeyyii kkoonnvveeyyöörr bbooyyuunnccaa hhaarreekkeett eettttiirreebbiillmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇
𝑸𝑸𝑸𝑸

𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔𝒗𝒗𝒗𝒗
𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 , Malzemeyi konveyör boyunca hareket ettirebilmek için gerekli kuvvet, kg
𝑸𝑸𝑸𝑸: Kapasite, ton/saat
𝒗𝒗𝒗𝒗: Konveyör hızı, m/sn
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑: MMaallzzeemmeeyyii yyüükksseellttmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett,, 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑 =
𝑸𝑸𝑸𝑸𝑯𝑯𝑯𝑯
𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔𝒗𝒗𝒗𝒗

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑: Malzemeyi yükseltmek için gerekli kuvvet, kğ

𝐻𝐻𝐻𝐻: Malzemenin yükseltilme miktarı, mm 
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒:: YYüükklleemmee tteekknneelleerrii vveeyyaa yyaann ssııyyıırrııccııllaarrıınn ddiirreennccii yyeennmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔𝟐𝟐𝟐𝟐
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒: Yükleme tekneleri veya yan sac sürtünmelerini yenmek için gerekli kuvvet, kg
𝒇𝒇𝒇𝒇𝒔𝒔𝒔𝒔: Malzeme ile yan etekler arasındaki sürtünme katsayısı, TTaabblloo 1111’den alınır.
𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔: Yükleme oluğu veya etek boyu, mm
𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔: Malzeme yüksekliği, mm 
𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔 = 0,1 𝑩𝑩𝑩𝑩 alınır.
𝑩𝑩𝑩𝑩: Bant genişliği, mm 
NOT: Yan eteklerin veya yükleme oluğunun altında lastik varsa lastik boyunun her metresine 44,,55 kkgg//mm ilave kuvvet eklenir.
TTaahhrriikk ssiisstteemmiinniinn kkoonnvveeyyöörr bbaannddıınnaa iilleettmmeessii ggeerreekkeenn ttooppllaamm ggeerreekkllii kkuuvvvveett:: 

𝑭𝑭𝑭𝑭 = 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒 
GGeerreekkllii mmoottoorr ggüüccüü:: 

𝑷𝑷𝑷𝑷 =
𝑭𝑭𝑭𝑭𝒗𝒗𝒗𝒗
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎ɳ

 

𝑭𝑭𝑭𝑭: Tahrik sisteminin konveyör bandına iletmesi gereken toplam kuvvet, daN
𝒗𝒗𝒗𝒗: Konveyör hızı, m/sn
ɳ: Mekanik verim.  Hesaplamalarda ɳ == 00,,9900 alınması uygundur.
Konveyör Bandında Gerilmeler:
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TTaabblloo 55 Malzeme cinsine göre tavsiye edilen bant konveyör hızları.
Tahrik Tamburunun Konveyör Bandına İletmesi Gereken Kuvvetler
 Konveyör tahrik sistemi, konveyör bandına aşağıdaki kuvvetleri iletmelidir:

• FF11 ,, Boş konveyör bandını ve konveyör rulolarını harekete geçirmek için gerekli kuvvet
• FF22 ,, Malzemeyi konveyör boyunca iletmek için gerekli kuvvet
• FF33 ,, Malzemeyi yükseltmek için gerekli kuvvet
• FF44 ,, Bant konveyör ilave elemanlarının uyguladığı sürtünme kuvvetleri (Bant sıyırıcıları, yan etek sıyırıcıları... vs.)

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏  ,, BBooşş kkoonnvveeyyöörr bbaannddıı vvee kkoonnvveeyyöörr rruulloollaarrıınnıı hhaarreekkeettee ggeeççiirrmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇(𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝑩𝑩𝑩𝑩
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕 + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′

𝒂𝒂𝒂𝒂′
+ 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′′

𝒂𝒂𝒂𝒂′′
)) 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 : kg
𝑪𝑪𝑪𝑪: Uzunluk katsayısı , Grafik 1’den alınır.
𝒇𝒇𝒇𝒇: Rulo sürtünme katsayısı. Rulo tasarımına bağlı olarak 0,017- 0,04 arasında değişir. Standart değeri 𝑓𝑓𝑓𝑓=0,020-0,025 dir. Çok tozlu ortamlarda, düşük 
sıcaklıklarda 00,,003355--00,,0044 alınır.
𝑳𝑳𝑳𝑳: Konveyör tambur eksenleri arası mesafe, m
𝑩𝑩𝑩𝑩: Bant genişliği, m
𝜷𝜷𝜷𝜷: Konveyör eğim açısı, (0)
𝟐𝟐𝟐𝟐: Konveyör bandı ağırlığı, kg/m2

𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′,𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′′:Taşıyıcı ve dönüş rulo guruplarının dönen kısımlarının ağırlığı, kg TTaabblloo 1111’den alınır.

𝒂𝒂𝒂𝒂′,𝒂𝒂𝒂𝒂′′: Sırasıyla taşıyıcı ve dönüş rulo gurupları arasındaki mesafe, m  
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 , MMaallzzeemmeeyyii kkoonnvveeyyöörr bbooyyuunnccaa hhaarreekkeett eettttiirreebbiillmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇
𝑸𝑸𝑸𝑸

𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔𝒗𝒗𝒗𝒗
𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 , Malzemeyi konveyör boyunca hareket ettirebilmek için gerekli kuvvet, kg
𝑸𝑸𝑸𝑸: Kapasite, ton/saat
𝒗𝒗𝒗𝒗: Konveyör hızı, m/sn
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑: MMaallzzeemmeeyyii yyüükksseellttmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett,, 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑 =
𝑸𝑸𝑸𝑸𝑯𝑯𝑯𝑯
𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔𝒗𝒗𝒗𝒗

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑: Malzemeyi yükseltmek için gerekli kuvvet, kğ

𝐻𝐻𝐻𝐻: Malzemenin yükseltilme miktarı, mm 
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒:: YYüükklleemmee tteekknneelleerrii vveeyyaa yyaann ssııyyıırrııccııllaarrıınn ddiirreennccii yyeennmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔𝟐𝟐𝟐𝟐
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒: Yükleme tekneleri veya yan sac sürtünmelerini yenmek için gerekli kuvvet, kg
𝒇𝒇𝒇𝒇𝒔𝒔𝒔𝒔: Malzeme ile yan etekler arasındaki sürtünme katsayısı, TTaabblloo 1111’den alınır.
𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔: Yükleme oluğu veya etek boyu, mm
𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔: Malzeme yüksekliği, mm 
𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔 = 0,1 𝑩𝑩𝑩𝑩 alınır.
𝑩𝑩𝑩𝑩: Bant genişliği, mm 
NOT: Yan eteklerin veya yükleme oluğunun altında lastik varsa lastik boyunun her metresine 44,,55 kkgg//mm ilave kuvvet eklenir.
TTaahhrriikk ssiisstteemmiinniinn kkoonnvveeyyöörr bbaannddıınnaa iilleettmmeessii ggeerreekkeenn ttooppllaamm ggeerreekkllii kkuuvvvveett:: 

𝑭𝑭𝑭𝑭 = 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒 
GGeerreekkllii mmoottoorr ggüüccüü:: 

𝑷𝑷𝑷𝑷 =
𝑭𝑭𝑭𝑭𝒗𝒗𝒗𝒗
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎ɳ

 

𝑭𝑭𝑭𝑭: Tahrik sisteminin konveyör bandına iletmesi gereken toplam kuvvet, daN
𝒗𝒗𝒗𝒗: Konveyör hızı, m/sn
ɳ: Mekanik verim.  Hesaplamalarda ɳ == 00,,9900 alınması uygundur.
Konveyör Bandında Gerilmeler:
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TTaabblloo 55 Malzeme cinsine göre tavsiye edilen bant konveyör hızları.
Tahrik Tamburunun Konveyör Bandına İletmesi Gereken Kuvvetler
 Konveyör tahrik sistemi, konveyör bandına aşağıdaki kuvvetleri iletmelidir:

• FF11 ,, Boş konveyör bandını ve konveyör rulolarını harekete geçirmek için gerekli kuvvet
• FF22 ,, Malzemeyi konveyör boyunca iletmek için gerekli kuvvet
• FF33 ,, Malzemeyi yükseltmek için gerekli kuvvet
• FF44 ,, Bant konveyör ilave elemanlarının uyguladığı sürtünme kuvvetleri (Bant sıyırıcıları, yan etek sıyırıcıları... vs.)

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏  ,, BBooşş kkoonnvveeyyöörr bbaannddıı vvee kkoonnvveeyyöörr rruulloollaarrıınnıı hhaarreekkeettee ggeeççiirrmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇(𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝑩𝑩𝑩𝑩
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕 + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′

𝒂𝒂𝒂𝒂′
+ 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′′

𝒂𝒂𝒂𝒂′′
)) 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 : kg
𝑪𝑪𝑪𝑪: Uzunluk katsayısı , Grafik 1’den alınır.
𝒇𝒇𝒇𝒇: Rulo sürtünme katsayısı. Rulo tasarımına bağlı olarak 0,017- 0,04 arasında değişir. Standart değeri 𝑓𝑓𝑓𝑓=0,020-0,025 dir. Çok tozlu ortamlarda, düşük 
sıcaklıklarda 00,,003355--00,,0044 alınır.
𝑳𝑳𝑳𝑳: Konveyör tambur eksenleri arası mesafe, m
𝑩𝑩𝑩𝑩: Bant genişliği, m
𝜷𝜷𝜷𝜷: Konveyör eğim açısı, (0)
𝟐𝟐𝟐𝟐: Konveyör bandı ağırlığı, kg/m2

𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′,𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′′:Taşıyıcı ve dönüş rulo guruplarının dönen kısımlarının ağırlığı, kg TTaabblloo 1111’den alınır.

𝒂𝒂𝒂𝒂′,𝒂𝒂𝒂𝒂′′: Sırasıyla taşıyıcı ve dönüş rulo gurupları arasındaki mesafe, m  
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 , MMaallzzeemmeeyyii kkoonnvveeyyöörr bbooyyuunnccaa hhaarreekkeett eettttiirreebbiillmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇
𝑸𝑸𝑸𝑸

𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔𝒗𝒗𝒗𝒗
𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 , Malzemeyi konveyör boyunca hareket ettirebilmek için gerekli kuvvet, kg
𝑸𝑸𝑸𝑸: Kapasite, ton/saat
𝒗𝒗𝒗𝒗: Konveyör hızı, m/sn
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑: MMaallzzeemmeeyyii yyüükksseellttmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett,, 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑 =
𝑸𝑸𝑸𝑸𝑯𝑯𝑯𝑯
𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔𝒗𝒗𝒗𝒗

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑: Malzemeyi yükseltmek için gerekli kuvvet, kğ

𝐻𝐻𝐻𝐻: Malzemenin yükseltilme miktarı, mm 
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒:: YYüükklleemmee tteekknneelleerrii vveeyyaa yyaann ssııyyıırrııccııllaarrıınn ddiirreennccii yyeennmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔𝟐𝟐𝟐𝟐
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒: Yükleme tekneleri veya yan sac sürtünmelerini yenmek için gerekli kuvvet, kg
𝒇𝒇𝒇𝒇𝒔𝒔𝒔𝒔: Malzeme ile yan etekler arasındaki sürtünme katsayısı, TTaabblloo 1111’den alınır.
𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔: Yükleme oluğu veya etek boyu, mm
𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔: Malzeme yüksekliği, mm 
𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔 = 0,1 𝑩𝑩𝑩𝑩 alınır.
𝑩𝑩𝑩𝑩: Bant genişliği, mm 
NOT: Yan eteklerin veya yükleme oluğunun altında lastik varsa lastik boyunun her metresine 44,,55 kkgg//mm ilave kuvvet eklenir.
TTaahhrriikk ssiisstteemmiinniinn kkoonnvveeyyöörr bbaannddıınnaa iilleettmmeessii ggeerreekkeenn ttooppllaamm ggeerreekkllii kkuuvvvveett:: 

𝑭𝑭𝑭𝑭 = 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒 
GGeerreekkllii mmoottoorr ggüüccüü:: 

𝑷𝑷𝑷𝑷 =
𝑭𝑭𝑭𝑭𝒗𝒗𝒗𝒗
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎ɳ

 

𝑭𝑭𝑭𝑭: Tahrik sisteminin konveyör bandına iletmesi gereken toplam kuvvet, daN
𝒗𝒗𝒗𝒗: Konveyör hızı, m/sn
ɳ: Mekanik verim.  Hesaplamalarda ɳ == 00,,9900 alınması uygundur.
Konveyör Bandında Gerilmeler:
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TTaabblloo 55 Malzeme cinsine göre tavsiye edilen bant konveyör hızları.
Tahrik Tamburunun Konveyör Bandına İletmesi Gereken Kuvvetler
 Konveyör tahrik sistemi, konveyör bandına aşağıdaki kuvvetleri iletmelidir:

• FF11 ,, Boş konveyör bandını ve konveyör rulolarını harekete geçirmek için gerekli kuvvet
• FF22 ,, Malzemeyi konveyör boyunca iletmek için gerekli kuvvet
• FF33 ,, Malzemeyi yükseltmek için gerekli kuvvet
• FF44 ,, Bant konveyör ilave elemanlarının uyguladığı sürtünme kuvvetleri (Bant sıyırıcıları, yan etek sıyırıcıları... vs.)

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏  ,, BBooşş kkoonnvveeyyöörr bbaannddıı vvee kkoonnvveeyyöörr rruulloollaarrıınnıı hhaarreekkeettee ggeeççiirrmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇(𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝑩𝑩𝑩𝑩
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕 + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′

𝒂𝒂𝒂𝒂′
+ 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′′

𝒂𝒂𝒂𝒂′′
)) 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 : kg
𝑪𝑪𝑪𝑪: Uzunluk katsayısı , Grafik 1’den alınır.
𝒇𝒇𝒇𝒇: Rulo sürtünme katsayısı. Rulo tasarımına bağlı olarak 0,017- 0,04 arasında değişir. Standart değeri 𝑓𝑓𝑓𝑓=0,020-0,025 dir. Çok tozlu ortamlarda, düşük 
sıcaklıklarda 00,,003355--00,,0044 alınır.
𝑳𝑳𝑳𝑳: Konveyör tambur eksenleri arası mesafe, m
𝑩𝑩𝑩𝑩: Bant genişliği, m
𝜷𝜷𝜷𝜷: Konveyör eğim açısı, (0)
𝟐𝟐𝟐𝟐: Konveyör bandı ağırlığı, kg/m2

𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′,𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′′:Taşıyıcı ve dönüş rulo guruplarının dönen kısımlarının ağırlığı, kg TTaabblloo 1111’den alınır.

𝒂𝒂𝒂𝒂′,𝒂𝒂𝒂𝒂′′: Sırasıyla taşıyıcı ve dönüş rulo gurupları arasındaki mesafe, m  
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 , MMaallzzeemmeeyyii kkoonnvveeyyöörr bbooyyuunnccaa hhaarreekkeett eettttiirreebbiillmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇
𝑸𝑸𝑸𝑸

𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔𝒗𝒗𝒗𝒗
𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 , Malzemeyi konveyör boyunca hareket ettirebilmek için gerekli kuvvet, kg
𝑸𝑸𝑸𝑸: Kapasite, ton/saat
𝒗𝒗𝒗𝒗: Konveyör hızı, m/sn
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑: MMaallzzeemmeeyyii yyüükksseellttmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett,, 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑 =
𝑸𝑸𝑸𝑸𝑯𝑯𝑯𝑯
𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔𝒗𝒗𝒗𝒗

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑: Malzemeyi yükseltmek için gerekli kuvvet, kğ

𝐻𝐻𝐻𝐻: Malzemenin yükseltilme miktarı, mm 
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒:: YYüükklleemmee tteekknneelleerrii vveeyyaa yyaann ssııyyıırrııccııllaarrıınn ddiirreennccii yyeennmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔𝟐𝟐𝟐𝟐
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒: Yükleme tekneleri veya yan sac sürtünmelerini yenmek için gerekli kuvvet, kg
𝒇𝒇𝒇𝒇𝒔𝒔𝒔𝒔: Malzeme ile yan etekler arasındaki sürtünme katsayısı, TTaabblloo 1111’den alınır.
𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔: Yükleme oluğu veya etek boyu, mm
𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔: Malzeme yüksekliği, mm 
𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔 = 0,1 𝑩𝑩𝑩𝑩 alınır.
𝑩𝑩𝑩𝑩: Bant genişliği, mm 
NOT: Yan eteklerin veya yükleme oluğunun altında lastik varsa lastik boyunun her metresine 44,,55 kkgg//mm ilave kuvvet eklenir.
TTaahhrriikk ssiisstteemmiinniinn kkoonnvveeyyöörr bbaannddıınnaa iilleettmmeessii ggeerreekkeenn ttooppllaamm ggeerreekkllii kkuuvvvveett:: 

𝑭𝑭𝑭𝑭 = 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒 
GGeerreekkllii mmoottoorr ggüüccüü:: 

𝑷𝑷𝑷𝑷 =
𝑭𝑭𝑭𝑭𝒗𝒗𝒗𝒗
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎ɳ

 

𝑭𝑭𝑭𝑭: Tahrik sisteminin konveyör bandına iletmesi gereken toplam kuvvet, daN
𝒗𝒗𝒗𝒗: Konveyör hızı, m/sn
ɳ: Mekanik verim.  Hesaplamalarda ɳ == 00,,9900 alınması uygundur.
Konveyör Bandında Gerilmeler:
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TTaabblloo 55 Malzeme cinsine göre tavsiye edilen bant konveyör hızları.
Tahrik Tamburunun Konveyör Bandına İletmesi Gereken Kuvvetler
 Konveyör tahrik sistemi, konveyör bandına aşağıdaki kuvvetleri iletmelidir:

• FF11 ,, Boş konveyör bandını ve konveyör rulolarını harekete geçirmek için gerekli kuvvet
• FF22 ,, Malzemeyi konveyör boyunca iletmek için gerekli kuvvet
• FF33 ,, Malzemeyi yükseltmek için gerekli kuvvet
• FF44 ,, Bant konveyör ilave elemanlarının uyguladığı sürtünme kuvvetleri (Bant sıyırıcıları, yan etek sıyırıcıları... vs.)

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏  ,, BBooşş kkoonnvveeyyöörr bbaannddıı vvee kkoonnvveeyyöörr rruulloollaarrıınnıı hhaarreekkeettee ggeeççiirrmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇(𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝑩𝑩𝑩𝑩
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕 + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′

𝒂𝒂𝒂𝒂′
+ 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′′

𝒂𝒂𝒂𝒂′′
)) 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 : kg
𝑪𝑪𝑪𝑪: Uzunluk katsayısı , Grafik 1’den alınır.
𝒇𝒇𝒇𝒇: Rulo sürtünme katsayısı. Rulo tasarımına bağlı olarak 0,017- 0,04 arasında değişir. Standart değeri 𝑓𝑓𝑓𝑓=0,020-0,025 dir. Çok tozlu ortamlarda, düşük 
sıcaklıklarda 00,,003355--00,,0044 alınır.
𝑳𝑳𝑳𝑳: Konveyör tambur eksenleri arası mesafe, m
𝑩𝑩𝑩𝑩: Bant genişliği, m
𝜷𝜷𝜷𝜷: Konveyör eğim açısı, (0)
𝟐𝟐𝟐𝟐: Konveyör bandı ağırlığı, kg/m2

𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′,𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′′:Taşıyıcı ve dönüş rulo guruplarının dönen kısımlarının ağırlığı, kg TTaabblloo 1111’den alınır.

𝒂𝒂𝒂𝒂′,𝒂𝒂𝒂𝒂′′: Sırasıyla taşıyıcı ve dönüş rulo gurupları arasındaki mesafe, m  
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 , MMaallzzeemmeeyyii kkoonnvveeyyöörr bbooyyuunnccaa hhaarreekkeett eettttiirreebbiillmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇
𝑸𝑸𝑸𝑸

𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔𝒗𝒗𝒗𝒗
𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 , Malzemeyi konveyör boyunca hareket ettirebilmek için gerekli kuvvet, kg
𝑸𝑸𝑸𝑸: Kapasite, ton/saat
𝒗𝒗𝒗𝒗: Konveyör hızı, m/sn
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑: MMaallzzeemmeeyyii yyüükksseellttmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett,, 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑 =
𝑸𝑸𝑸𝑸𝑯𝑯𝑯𝑯
𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔𝒗𝒗𝒗𝒗

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑: Malzemeyi yükseltmek için gerekli kuvvet, kğ

𝐻𝐻𝐻𝐻: Malzemenin yükseltilme miktarı, mm 
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒:: YYüükklleemmee tteekknneelleerrii vveeyyaa yyaann ssııyyıırrııccııllaarrıınn ddiirreennccii yyeennmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔𝟐𝟐𝟐𝟐
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒: Yükleme tekneleri veya yan sac sürtünmelerini yenmek için gerekli kuvvet, kg
𝒇𝒇𝒇𝒇𝒔𝒔𝒔𝒔: Malzeme ile yan etekler arasındaki sürtünme katsayısı, TTaabblloo 1111’den alınır.
𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔: Yükleme oluğu veya etek boyu, mm
𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔: Malzeme yüksekliği, mm 
𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔 = 0,1 𝑩𝑩𝑩𝑩 alınır.
𝑩𝑩𝑩𝑩: Bant genişliği, mm 
NOT: Yan eteklerin veya yükleme oluğunun altında lastik varsa lastik boyunun her metresine 44,,55 kkgg//mm ilave kuvvet eklenir.
TTaahhrriikk ssiisstteemmiinniinn kkoonnvveeyyöörr bbaannddıınnaa iilleettmmeessii ggeerreekkeenn ttooppllaamm ggeerreekkllii kkuuvvvveett:: 

𝑭𝑭𝑭𝑭 = 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒 
GGeerreekkllii mmoottoorr ggüüccüü:: 

𝑷𝑷𝑷𝑷 =
𝑭𝑭𝑭𝑭𝒗𝒗𝒗𝒗
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎ɳ

 

𝑭𝑭𝑭𝑭: Tahrik sisteminin konveyör bandına iletmesi gereken toplam kuvvet, daN
𝒗𝒗𝒗𝒗: Konveyör hızı, m/sn
ɳ: Mekanik verim.  Hesaplamalarda ɳ == 00,,9900 alınması uygundur.
Konveyör Bandında Gerilmeler:
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TTaabblloo 55 Malzeme cinsine göre tavsiye edilen bant konveyör hızları.
Tahrik Tamburunun Konveyör Bandına İletmesi Gereken Kuvvetler
 Konveyör tahrik sistemi, konveyör bandına aşağıdaki kuvvetleri iletmelidir:

• FF11 ,, Boş konveyör bandını ve konveyör rulolarını harekete geçirmek için gerekli kuvvet
• FF22 ,, Malzemeyi konveyör boyunca iletmek için gerekli kuvvet
• FF33 ,, Malzemeyi yükseltmek için gerekli kuvvet
• FF44 ,, Bant konveyör ilave elemanlarının uyguladığı sürtünme kuvvetleri (Bant sıyırıcıları, yan etek sıyırıcıları... vs.)

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏  ,, BBooşş kkoonnvveeyyöörr bbaannddıı vvee kkoonnvveeyyöörr rruulloollaarrıınnıı hhaarreekkeettee ggeeççiirrmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇(𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝑩𝑩𝑩𝑩
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕 + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′

𝒂𝒂𝒂𝒂′
+ 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′′

𝒂𝒂𝒂𝒂′′
)) 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 : kg
𝑪𝑪𝑪𝑪: Uzunluk katsayısı , Grafik 1’den alınır.
𝒇𝒇𝒇𝒇: Rulo sürtünme katsayısı. Rulo tasarımına bağlı olarak 0,017- 0,04 arasında değişir. Standart değeri 𝑓𝑓𝑓𝑓=0,020-0,025 dir. Çok tozlu ortamlarda, düşük 
sıcaklıklarda 00,,003355--00,,0044 alınır.
𝑳𝑳𝑳𝑳: Konveyör tambur eksenleri arası mesafe, m
𝑩𝑩𝑩𝑩: Bant genişliği, m
𝜷𝜷𝜷𝜷: Konveyör eğim açısı, (0)
𝟐𝟐𝟐𝟐: Konveyör bandı ağırlığı, kg/m2

𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′,𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′′:Taşıyıcı ve dönüş rulo guruplarının dönen kısımlarının ağırlığı, kg TTaabblloo 1111’den alınır.

𝒂𝒂𝒂𝒂′,𝒂𝒂𝒂𝒂′′: Sırasıyla taşıyıcı ve dönüş rulo gurupları arasındaki mesafe, m  
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 , MMaallzzeemmeeyyii kkoonnvveeyyöörr bbooyyuunnccaa hhaarreekkeett eettttiirreebbiillmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇
𝑸𝑸𝑸𝑸

𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔𝒗𝒗𝒗𝒗
𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 , Malzemeyi konveyör boyunca hareket ettirebilmek için gerekli kuvvet, kg
𝑸𝑸𝑸𝑸: Kapasite, ton/saat
𝒗𝒗𝒗𝒗: Konveyör hızı, m/sn
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑: MMaallzzeemmeeyyii yyüükksseellttmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett,, 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑 =
𝑸𝑸𝑸𝑸𝑯𝑯𝑯𝑯
𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔𝒗𝒗𝒗𝒗

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑: Malzemeyi yükseltmek için gerekli kuvvet, kğ

𝐻𝐻𝐻𝐻: Malzemenin yükseltilme miktarı, mm 
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒:: YYüükklleemmee tteekknneelleerrii vveeyyaa yyaann ssııyyıırrııccııllaarrıınn ddiirreennccii yyeennmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔𝟐𝟐𝟐𝟐
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒: Yükleme tekneleri veya yan sac sürtünmelerini yenmek için gerekli kuvvet, kg
𝒇𝒇𝒇𝒇𝒔𝒔𝒔𝒔: Malzeme ile yan etekler arasındaki sürtünme katsayısı, TTaabblloo 1111’den alınır.
𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔: Yükleme oluğu veya etek boyu, mm
𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔: Malzeme yüksekliği, mm 
𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔 = 0,1 𝑩𝑩𝑩𝑩 alınır.
𝑩𝑩𝑩𝑩: Bant genişliği, mm 
NOT: Yan eteklerin veya yükleme oluğunun altında lastik varsa lastik boyunun her metresine 44,,55 kkgg//mm ilave kuvvet eklenir.
TTaahhrriikk ssiisstteemmiinniinn kkoonnvveeyyöörr bbaannddıınnaa iilleettmmeessii ggeerreekkeenn ttooppllaamm ggeerreekkllii kkuuvvvveett:: 

𝑭𝑭𝑭𝑭 = 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒 
GGeerreekkllii mmoottoorr ggüüccüü:: 

𝑷𝑷𝑷𝑷 =
𝑭𝑭𝑭𝑭𝒗𝒗𝒗𝒗
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎ɳ

 

𝑭𝑭𝑭𝑭: Tahrik sisteminin konveyör bandına iletmesi gereken toplam kuvvet, daN
𝒗𝒗𝒗𝒗: Konveyör hızı, m/sn
ɳ: Mekanik verim.  Hesaplamalarda ɳ == 00,,9900 alınması uygundur.
Konveyör Bandında Gerilmeler:
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TTaabblloo 55 Malzeme cinsine göre tavsiye edilen bant konveyör hızları.
Tahrik Tamburunun Konveyör Bandına İletmesi Gereken Kuvvetler
 Konveyör tahrik sistemi, konveyör bandına aşağıdaki kuvvetleri iletmelidir:

• FF11 ,, Boş konveyör bandını ve konveyör rulolarını harekete geçirmek için gerekli kuvvet
• FF22 ,, Malzemeyi konveyör boyunca iletmek için gerekli kuvvet
• FF33 ,, Malzemeyi yükseltmek için gerekli kuvvet
• FF44 ,, Bant konveyör ilave elemanlarının uyguladığı sürtünme kuvvetleri (Bant sıyırıcıları, yan etek sıyırıcıları... vs.)

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏  ,, BBooşş kkoonnvveeyyöörr bbaannddıı vvee kkoonnvveeyyöörr rruulloollaarrıınnıı hhaarreekkeettee ggeeççiirrmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇(𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝑩𝑩𝑩𝑩
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕 + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′

𝒂𝒂𝒂𝒂′
+ 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′′

𝒂𝒂𝒂𝒂′′
)) 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 : kg
𝑪𝑪𝑪𝑪: Uzunluk katsayısı , Grafik 1’den alınır.
𝒇𝒇𝒇𝒇: Rulo sürtünme katsayısı. Rulo tasarımına bağlı olarak 0,017- 0,04 arasında değişir. Standart değeri 𝑓𝑓𝑓𝑓=0,020-0,025 dir. Çok tozlu ortamlarda, düşük 
sıcaklıklarda 00,,003355--00,,0044 alınır.
𝑳𝑳𝑳𝑳: Konveyör tambur eksenleri arası mesafe, m
𝑩𝑩𝑩𝑩: Bant genişliği, m
𝜷𝜷𝜷𝜷: Konveyör eğim açısı, (0)
𝟐𝟐𝟐𝟐: Konveyör bandı ağırlığı, kg/m2

𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′,𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′′:Taşıyıcı ve dönüş rulo guruplarının dönen kısımlarının ağırlığı, kg TTaabblloo 1111’den alınır.

𝒂𝒂𝒂𝒂′,𝒂𝒂𝒂𝒂′′: Sırasıyla taşıyıcı ve dönüş rulo gurupları arasındaki mesafe, m  
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 , MMaallzzeemmeeyyii kkoonnvveeyyöörr bbooyyuunnccaa hhaarreekkeett eettttiirreebbiillmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇
𝑸𝑸𝑸𝑸

𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔𝒗𝒗𝒗𝒗
𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 , Malzemeyi konveyör boyunca hareket ettirebilmek için gerekli kuvvet, kg
𝑸𝑸𝑸𝑸: Kapasite, ton/saat
𝒗𝒗𝒗𝒗: Konveyör hızı, m/sn
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑: MMaallzzeemmeeyyii yyüükksseellttmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett,, 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑 =
𝑸𝑸𝑸𝑸𝑯𝑯𝑯𝑯
𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔𝒗𝒗𝒗𝒗

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑: Malzemeyi yükseltmek için gerekli kuvvet, kğ

𝐻𝐻𝐻𝐻: Malzemenin yükseltilme miktarı, mm 
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒:: YYüükklleemmee tteekknneelleerrii vveeyyaa yyaann ssııyyıırrııccııllaarrıınn ddiirreennccii yyeennmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔𝟐𝟐𝟐𝟐
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒: Yükleme tekneleri veya yan sac sürtünmelerini yenmek için gerekli kuvvet, kg
𝒇𝒇𝒇𝒇𝒔𝒔𝒔𝒔: Malzeme ile yan etekler arasındaki sürtünme katsayısı, TTaabblloo 1111’den alınır.
𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔: Yükleme oluğu veya etek boyu, mm
𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔: Malzeme yüksekliği, mm 
𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔 = 0,1 𝑩𝑩𝑩𝑩 alınır.
𝑩𝑩𝑩𝑩: Bant genişliği, mm 
NOT: Yan eteklerin veya yükleme oluğunun altında lastik varsa lastik boyunun her metresine 44,,55 kkgg//mm ilave kuvvet eklenir.
TTaahhrriikk ssiisstteemmiinniinn kkoonnvveeyyöörr bbaannddıınnaa iilleettmmeessii ggeerreekkeenn ttooppllaamm ggeerreekkllii kkuuvvvveett:: 

𝑭𝑭𝑭𝑭 = 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒 
GGeerreekkllii mmoottoorr ggüüccüü:: 

𝑷𝑷𝑷𝑷 =
𝑭𝑭𝑭𝑭𝒗𝒗𝒗𝒗
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎ɳ

 

𝑭𝑭𝑭𝑭: Tahrik sisteminin konveyör bandına iletmesi gereken toplam kuvvet, daN
𝒗𝒗𝒗𝒗: Konveyör hızı, m/sn
ɳ: Mekanik verim.  Hesaplamalarda ɳ == 00,,9900 alınması uygundur.
Konveyör Bandında Gerilmeler:
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TTaabblloo 55 Malzeme cinsine göre tavsiye edilen bant konveyör hızları.
Tahrik Tamburunun Konveyör Bandına İletmesi Gereken Kuvvetler
 Konveyör tahrik sistemi, konveyör bandına aşağıdaki kuvvetleri iletmelidir:

• FF11 ,, Boş konveyör bandını ve konveyör rulolarını harekete geçirmek için gerekli kuvvet
• FF22 ,, Malzemeyi konveyör boyunca iletmek için gerekli kuvvet
• FF33 ,, Malzemeyi yükseltmek için gerekli kuvvet
• FF44 ,, Bant konveyör ilave elemanlarının uyguladığı sürtünme kuvvetleri (Bant sıyırıcıları, yan etek sıyırıcıları... vs.)

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏  ,, BBooşş kkoonnvveeyyöörr bbaannddıı vvee kkoonnvveeyyöörr rruulloollaarrıınnıı hhaarreekkeettee ggeeççiirrmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇(𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝑩𝑩𝑩𝑩
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕 + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′

𝒂𝒂𝒂𝒂′
+ 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′′

𝒂𝒂𝒂𝒂′′
)) 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 : kg
𝑪𝑪𝑪𝑪: Uzunluk katsayısı , Grafik 1’den alınır.
𝒇𝒇𝒇𝒇: Rulo sürtünme katsayısı. Rulo tasarımına bağlı olarak 0,017- 0,04 arasında değişir. Standart değeri 𝑓𝑓𝑓𝑓=0,020-0,025 dir. Çok tozlu ortamlarda, düşük 
sıcaklıklarda 00,,003355--00,,0044 alınır.
𝑳𝑳𝑳𝑳: Konveyör tambur eksenleri arası mesafe, m
𝑩𝑩𝑩𝑩: Bant genişliği, m
𝜷𝜷𝜷𝜷: Konveyör eğim açısı, (0)
𝟐𝟐𝟐𝟐: Konveyör bandı ağırlığı, kg/m2

𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′,𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′′:Taşıyıcı ve dönüş rulo guruplarının dönen kısımlarının ağırlığı, kg TTaabblloo 1111’den alınır.

𝒂𝒂𝒂𝒂′,𝒂𝒂𝒂𝒂′′: Sırasıyla taşıyıcı ve dönüş rulo gurupları arasındaki mesafe, m  
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 , MMaallzzeemmeeyyii kkoonnvveeyyöörr bbooyyuunnccaa hhaarreekkeett eettttiirreebbiillmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇
𝑸𝑸𝑸𝑸

𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔𝒗𝒗𝒗𝒗
𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 , Malzemeyi konveyör boyunca hareket ettirebilmek için gerekli kuvvet, kg
𝑸𝑸𝑸𝑸: Kapasite, ton/saat
𝒗𝒗𝒗𝒗: Konveyör hızı, m/sn
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑: MMaallzzeemmeeyyii yyüükksseellttmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett,, 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑 =
𝑸𝑸𝑸𝑸𝑯𝑯𝑯𝑯
𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔𝒗𝒗𝒗𝒗

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑: Malzemeyi yükseltmek için gerekli kuvvet, kğ

𝐻𝐻𝐻𝐻: Malzemenin yükseltilme miktarı, mm 
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒:: YYüükklleemmee tteekknneelleerrii vveeyyaa yyaann ssııyyıırrııccııllaarrıınn ddiirreennccii yyeennmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔𝟐𝟐𝟐𝟐
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒: Yükleme tekneleri veya yan sac sürtünmelerini yenmek için gerekli kuvvet, kg
𝒇𝒇𝒇𝒇𝒔𝒔𝒔𝒔: Malzeme ile yan etekler arasındaki sürtünme katsayısı, TTaabblloo 1111’den alınır.
𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔: Yükleme oluğu veya etek boyu, mm
𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔: Malzeme yüksekliği, mm 
𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔 = 0,1 𝑩𝑩𝑩𝑩 alınır.
𝑩𝑩𝑩𝑩: Bant genişliği, mm 
NOT: Yan eteklerin veya yükleme oluğunun altında lastik varsa lastik boyunun her metresine 44,,55 kkgg//mm ilave kuvvet eklenir.
TTaahhrriikk ssiisstteemmiinniinn kkoonnvveeyyöörr bbaannddıınnaa iilleettmmeessii ggeerreekkeenn ttooppllaamm ggeerreekkllii kkuuvvvveett:: 

𝑭𝑭𝑭𝑭 = 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒 
GGeerreekkllii mmoottoorr ggüüccüü:: 

𝑷𝑷𝑷𝑷 =
𝑭𝑭𝑭𝑭𝒗𝒗𝒗𝒗
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎ɳ

 

𝑭𝑭𝑭𝑭: Tahrik sisteminin konveyör bandına iletmesi gereken toplam kuvvet, daN
𝒗𝒗𝒗𝒗: Konveyör hızı, m/sn
ɳ: Mekanik verim.  Hesaplamalarda ɳ == 00,,9900 alınması uygundur.
Konveyör Bandında Gerilmeler:
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TTaabblloo 55 Malzeme cinsine göre tavsiye edilen bant konveyör hızları.
Tahrik Tamburunun Konveyör Bandına İletmesi Gereken Kuvvetler
 Konveyör tahrik sistemi, konveyör bandına aşağıdaki kuvvetleri iletmelidir:

• FF11 ,, Boş konveyör bandını ve konveyör rulolarını harekete geçirmek için gerekli kuvvet
• FF22 ,, Malzemeyi konveyör boyunca iletmek için gerekli kuvvet
• FF33 ,, Malzemeyi yükseltmek için gerekli kuvvet
• FF44 ,, Bant konveyör ilave elemanlarının uyguladığı sürtünme kuvvetleri (Bant sıyırıcıları, yan etek sıyırıcıları... vs.)

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏  ,, BBooşş kkoonnvveeyyöörr bbaannddıı vvee kkoonnvveeyyöörr rruulloollaarrıınnıı hhaarreekkeettee ggeeççiirrmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇(𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝑩𝑩𝑩𝑩
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕 + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′

𝒂𝒂𝒂𝒂′
+ 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′′

𝒂𝒂𝒂𝒂′′
)) 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 : kg
𝑪𝑪𝑪𝑪: Uzunluk katsayısı , Grafik 1’den alınır.
𝒇𝒇𝒇𝒇: Rulo sürtünme katsayısı. Rulo tasarımına bağlı olarak 0,017- 0,04 arasında değişir. Standart değeri 𝑓𝑓𝑓𝑓=0,020-0,025 dir. Çok tozlu ortamlarda, düşük 
sıcaklıklarda 00,,003355--00,,0044 alınır.
𝑳𝑳𝑳𝑳: Konveyör tambur eksenleri arası mesafe, m
𝑩𝑩𝑩𝑩: Bant genişliği, m
𝜷𝜷𝜷𝜷: Konveyör eğim açısı, (0)
𝟐𝟐𝟐𝟐: Konveyör bandı ağırlığı, kg/m2

𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′,𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′′:Taşıyıcı ve dönüş rulo guruplarının dönen kısımlarının ağırlığı, kg TTaabblloo 1111’den alınır.

𝒂𝒂𝒂𝒂′,𝒂𝒂𝒂𝒂′′: Sırasıyla taşıyıcı ve dönüş rulo gurupları arasındaki mesafe, m  
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 , MMaallzzeemmeeyyii kkoonnvveeyyöörr bbooyyuunnccaa hhaarreekkeett eettttiirreebbiillmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇
𝑸𝑸𝑸𝑸

𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔𝒗𝒗𝒗𝒗
𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 , Malzemeyi konveyör boyunca hareket ettirebilmek için gerekli kuvvet, kg
𝑸𝑸𝑸𝑸: Kapasite, ton/saat
𝒗𝒗𝒗𝒗: Konveyör hızı, m/sn
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑: MMaallzzeemmeeyyii yyüükksseellttmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett,, 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑 =
𝑸𝑸𝑸𝑸𝑯𝑯𝑯𝑯
𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔𝒗𝒗𝒗𝒗

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑: Malzemeyi yükseltmek için gerekli kuvvet, kğ

𝐻𝐻𝐻𝐻: Malzemenin yükseltilme miktarı, mm 
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒:: YYüükklleemmee tteekknneelleerrii vveeyyaa yyaann ssııyyıırrııccııllaarrıınn ddiirreennccii yyeennmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔𝟐𝟐𝟐𝟐
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒: Yükleme tekneleri veya yan sac sürtünmelerini yenmek için gerekli kuvvet, kg
𝒇𝒇𝒇𝒇𝒔𝒔𝒔𝒔: Malzeme ile yan etekler arasındaki sürtünme katsayısı, TTaabblloo 1111’den alınır.
𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔: Yükleme oluğu veya etek boyu, mm
𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔: Malzeme yüksekliği, mm 
𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔 = 0,1 𝑩𝑩𝑩𝑩 alınır.
𝑩𝑩𝑩𝑩: Bant genişliği, mm 
NOT: Yan eteklerin veya yükleme oluğunun altında lastik varsa lastik boyunun her metresine 44,,55 kkgg//mm ilave kuvvet eklenir.
TTaahhrriikk ssiisstteemmiinniinn kkoonnvveeyyöörr bbaannddıınnaa iilleettmmeessii ggeerreekkeenn ttooppllaamm ggeerreekkllii kkuuvvvveett:: 

𝑭𝑭𝑭𝑭 = 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒 
GGeerreekkllii mmoottoorr ggüüccüü:: 

𝑷𝑷𝑷𝑷 =
𝑭𝑭𝑭𝑭𝒗𝒗𝒗𝒗
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎ɳ

 

𝑭𝑭𝑭𝑭: Tahrik sisteminin konveyör bandına iletmesi gereken toplam kuvvet, daN
𝒗𝒗𝒗𝒗: Konveyör hızı, m/sn
ɳ: Mekanik verim.  Hesaplamalarda ɳ == 00,,9900 alınması uygundur.
Konveyör Bandında Gerilmeler:

118  //  9. STANDARDS AND IMPORTANT TECHNICAL INFORMATION

F1, The formula for the force required to move an empty conveyor belt and its rollers is as follows:

F1 = C * f * L * [2 q* (B/1000) * Cosβ +(qr’/a’) + (qr”/a”)]

F1: kg.

C: Length coefficient, obtained from Graph 1

f: Roller friction coefficient. Depending on roller design varies between 0.017-0.04. Standard value 
f= 0.02 0-0.02 5 . In extremely dusty environments and low temperatures should be taken as 0.035-0.04.

L: Distance between conveyor drum axes, m

B: Belt width, m

β: Conveyor inclination angle (⁰)

q: Belt weight per unit area, kg/m²

qr′ and qr′′: Weight of the rotating parts of the carrying and return roller groups kg, obtained from Table 
11.

a′ and a′′: In order, distance between the carrying and return roller groups, m

F2 , Force Required to Move Material Along the Conveyor:

F2  = C * f * L * [ Q / (3,6 * v) ] *  Cosβ 

F2 : Force required to move material along the conveyor, kg

Q: Capacity, tons per hour

v: Conveyor speed, m/sec

F3, Force Required to Lift Material:

F3 =  ( Q * H ) / (3,6 * v)

F3: Force required to lift material, kg

H: Height the material needs to be lifted, m

F4, Force Required to Overcome Resistance from Loading Hoppers or Side Skirts:

F4 =  2  * fS * lS * hS2  

F4: Force required to overcome resistance from loading hoppers or side skirts, kg

fS: Friction coefficient between material and side skirts (obtained from Table 11)

lS: Length of the loading chute or skirt, m

hS: Height of the material , m

hS =  0,1 * B  

B: Belt width, m

NOTE: If there is rubber under the side skirts or loading chute, an additional force of 4.5 kg/m is added for 
each meter of rubber.

Total Force F required for the Conveyor Drive System: 

F= F1+F2 +F3+F4
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TTaabblloo 55 Malzeme cinsine göre tavsiye edilen bant konveyör hızları.
Tahrik Tamburunun Konveyör Bandına İletmesi Gereken Kuvvetler
 Konveyör tahrik sistemi, konveyör bandına aşağıdaki kuvvetleri iletmelidir:

• FF11 ,, Boş konveyör bandını ve konveyör rulolarını harekete geçirmek için gerekli kuvvet
• FF22 ,, Malzemeyi konveyör boyunca iletmek için gerekli kuvvet
• FF33 ,, Malzemeyi yükseltmek için gerekli kuvvet
• FF44 ,, Bant konveyör ilave elemanlarının uyguladığı sürtünme kuvvetleri (Bant sıyırıcıları, yan etek sıyırıcıları... vs.)

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏  ,, BBooşş kkoonnvveeyyöörr bbaannddıı vvee kkoonnvveeyyöörr rruulloollaarrıınnıı hhaarreekkeettee ggeeççiirrmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇(𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝑩𝑩𝑩𝑩
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕 + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′

𝒂𝒂𝒂𝒂′
+ 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′′

𝒂𝒂𝒂𝒂′′
)) 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 : kg
𝑪𝑪𝑪𝑪: Uzunluk katsayısı , Grafik 1’den alınır.
𝒇𝒇𝒇𝒇: Rulo sürtünme katsayısı. Rulo tasarımına bağlı olarak 0,017- 0,04 arasında değişir. Standart değeri 𝑓𝑓𝑓𝑓=0,020-0,025 dir. Çok tozlu ortamlarda, düşük 
sıcaklıklarda 00,,003355--00,,0044 alınır.
𝑳𝑳𝑳𝑳: Konveyör tambur eksenleri arası mesafe, m
𝑩𝑩𝑩𝑩: Bant genişliği, m
𝜷𝜷𝜷𝜷: Konveyör eğim açısı, (0)
𝟐𝟐𝟐𝟐: Konveyör bandı ağırlığı, kg/m2

𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′,𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′′:Taşıyıcı ve dönüş rulo guruplarının dönen kısımlarının ağırlığı, kg TTaabblloo 1111’den alınır.

𝒂𝒂𝒂𝒂′,𝒂𝒂𝒂𝒂′′: Sırasıyla taşıyıcı ve dönüş rulo gurupları arasındaki mesafe, m  
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 , MMaallzzeemmeeyyii kkoonnvveeyyöörr bbooyyuunnccaa hhaarreekkeett eettttiirreebbiillmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇
𝑸𝑸𝑸𝑸

𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔𝒗𝒗𝒗𝒗
𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 , Malzemeyi konveyör boyunca hareket ettirebilmek için gerekli kuvvet, kg
𝑸𝑸𝑸𝑸: Kapasite, ton/saat
𝒗𝒗𝒗𝒗: Konveyör hızı, m/sn
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑: MMaallzzeemmeeyyii yyüükksseellttmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett,, 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑 =
𝑸𝑸𝑸𝑸𝑯𝑯𝑯𝑯
𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔𝒗𝒗𝒗𝒗

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑: Malzemeyi yükseltmek için gerekli kuvvet, kğ

𝐻𝐻𝐻𝐻: Malzemenin yükseltilme miktarı, mm 
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒:: YYüükklleemmee tteekknneelleerrii vveeyyaa yyaann ssııyyıırrııccııllaarrıınn ddiirreennccii yyeennmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔𝟐𝟐𝟐𝟐
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒: Yükleme tekneleri veya yan sac sürtünmelerini yenmek için gerekli kuvvet, kg
𝒇𝒇𝒇𝒇𝒔𝒔𝒔𝒔: Malzeme ile yan etekler arasındaki sürtünme katsayısı, TTaabblloo 1111’den alınır.
𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔: Yükleme oluğu veya etek boyu, mm
𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔: Malzeme yüksekliği, mm 
𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔 = 0,1 𝑩𝑩𝑩𝑩 alınır.
𝑩𝑩𝑩𝑩: Bant genişliği, mm 
NOT: Yan eteklerin veya yükleme oluğunun altında lastik varsa lastik boyunun her metresine 44,,55 kkgg//mm ilave kuvvet eklenir.
TTaahhrriikk ssiisstteemmiinniinn kkoonnvveeyyöörr bbaannddıınnaa iilleettmmeessii ggeerreekkeenn ttooppllaamm ggeerreekkllii kkuuvvvveett:: 

𝑭𝑭𝑭𝑭 = 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒 
GGeerreekkllii mmoottoorr ggüüccüü:: 

𝑷𝑷𝑷𝑷 =
𝑭𝑭𝑭𝑭𝒗𝒗𝒗𝒗
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎ɳ

 

𝑭𝑭𝑭𝑭: Tahrik sisteminin konveyör bandına iletmesi gereken toplam kuvvet, daN
𝒗𝒗𝒗𝒗: Konveyör hızı, m/sn
ɳ: Mekanik verim.  Hesaplamalarda ɳ == 00,,9900 alınması uygundur.
Konveyör Bandında Gerilmeler:
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TTaabblloo 55 Malzeme cinsine göre tavsiye edilen bant konveyör hızları.
Tahrik Tamburunun Konveyör Bandına İletmesi Gereken Kuvvetler
 Konveyör tahrik sistemi, konveyör bandına aşağıdaki kuvvetleri iletmelidir:

• FF11 ,, Boş konveyör bandını ve konveyör rulolarını harekete geçirmek için gerekli kuvvet
• FF22 ,, Malzemeyi konveyör boyunca iletmek için gerekli kuvvet
• FF33 ,, Malzemeyi yükseltmek için gerekli kuvvet
• FF44 ,, Bant konveyör ilave elemanlarının uyguladığı sürtünme kuvvetleri (Bant sıyırıcıları, yan etek sıyırıcıları... vs.)

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏  ,, BBooşş kkoonnvveeyyöörr bbaannddıı vvee kkoonnvveeyyöörr rruulloollaarrıınnıı hhaarreekkeettee ggeeççiirrmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇(𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝑩𝑩𝑩𝑩
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕 + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′

𝒂𝒂𝒂𝒂′
+ 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′′

𝒂𝒂𝒂𝒂′′
)) 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 : kg
𝑪𝑪𝑪𝑪: Uzunluk katsayısı , Grafik 1’den alınır.
𝒇𝒇𝒇𝒇: Rulo sürtünme katsayısı. Rulo tasarımına bağlı olarak 0,017- 0,04 arasında değişir. Standart değeri 𝑓𝑓𝑓𝑓=0,020-0,025 dir. Çok tozlu ortamlarda, düşük 
sıcaklıklarda 00,,003355--00,,0044 alınır.
𝑳𝑳𝑳𝑳: Konveyör tambur eksenleri arası mesafe, m
𝑩𝑩𝑩𝑩: Bant genişliği, m
𝜷𝜷𝜷𝜷: Konveyör eğim açısı, (0)
𝟐𝟐𝟐𝟐: Konveyör bandı ağırlığı, kg/m2

𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′,𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′′:Taşıyıcı ve dönüş rulo guruplarının dönen kısımlarının ağırlığı, kg TTaabblloo 1111’den alınır.

𝒂𝒂𝒂𝒂′,𝒂𝒂𝒂𝒂′′: Sırasıyla taşıyıcı ve dönüş rulo gurupları arasındaki mesafe, m  
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 , MMaallzzeemmeeyyii kkoonnvveeyyöörr bbooyyuunnccaa hhaarreekkeett eettttiirreebbiillmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇
𝑸𝑸𝑸𝑸

𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔𝒗𝒗𝒗𝒗
𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 , Malzemeyi konveyör boyunca hareket ettirebilmek için gerekli kuvvet, kg
𝑸𝑸𝑸𝑸: Kapasite, ton/saat
𝒗𝒗𝒗𝒗: Konveyör hızı, m/sn
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑: MMaallzzeemmeeyyii yyüükksseellttmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett,, 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑 =
𝑸𝑸𝑸𝑸𝑯𝑯𝑯𝑯
𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔𝒗𝒗𝒗𝒗

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑: Malzemeyi yükseltmek için gerekli kuvvet, kğ

𝐻𝐻𝐻𝐻: Malzemenin yükseltilme miktarı, mm 
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒:: YYüükklleemmee tteekknneelleerrii vveeyyaa yyaann ssııyyıırrııccııllaarrıınn ddiirreennccii yyeennmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔𝟐𝟐𝟐𝟐
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒: Yükleme tekneleri veya yan sac sürtünmelerini yenmek için gerekli kuvvet, kg
𝒇𝒇𝒇𝒇𝒔𝒔𝒔𝒔: Malzeme ile yan etekler arasındaki sürtünme katsayısı, TTaabblloo 1111’den alınır.
𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔: Yükleme oluğu veya etek boyu, mm
𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔: Malzeme yüksekliği, mm 
𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔 = 0,1 𝑩𝑩𝑩𝑩 alınır.
𝑩𝑩𝑩𝑩: Bant genişliği, mm 
NOT: Yan eteklerin veya yükleme oluğunun altında lastik varsa lastik boyunun her metresine 44,,55 kkgg//mm ilave kuvvet eklenir.
TTaahhrriikk ssiisstteemmiinniinn kkoonnvveeyyöörr bbaannddıınnaa iilleettmmeessii ggeerreekkeenn ttooppllaamm ggeerreekkllii kkuuvvvveett:: 

𝑭𝑭𝑭𝑭 = 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒 
GGeerreekkllii mmoottoorr ggüüccüü:: 

𝑷𝑷𝑷𝑷 =
𝑭𝑭𝑭𝑭𝒗𝒗𝒗𝒗
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎ɳ

 

𝑭𝑭𝑭𝑭: Tahrik sisteminin konveyör bandına iletmesi gereken toplam kuvvet, daN
𝒗𝒗𝒗𝒗: Konveyör hızı, m/sn
ɳ: Mekanik verim.  Hesaplamalarda ɳ == 00,,9900 alınması uygundur.
Konveyör Bandında Gerilmeler:
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TTaabblloo 55 Malzeme cinsine göre tavsiye edilen bant konveyör hızları.
Tahrik Tamburunun Konveyör Bandına İletmesi Gereken Kuvvetler
 Konveyör tahrik sistemi, konveyör bandına aşağıdaki kuvvetleri iletmelidir:

• FF11 ,, Boş konveyör bandını ve konveyör rulolarını harekete geçirmek için gerekli kuvvet
• FF22 ,, Malzemeyi konveyör boyunca iletmek için gerekli kuvvet
• FF33 ,, Malzemeyi yükseltmek için gerekli kuvvet
• FF44 ,, Bant konveyör ilave elemanlarının uyguladığı sürtünme kuvvetleri (Bant sıyırıcıları, yan etek sıyırıcıları... vs.)

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏  ,, BBooşş kkoonnvveeyyöörr bbaannddıı vvee kkoonnvveeyyöörr rruulloollaarrıınnıı hhaarreekkeettee ggeeççiirrmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇(𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝑩𝑩𝑩𝑩
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕 + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′

𝒂𝒂𝒂𝒂′
+ 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′′

𝒂𝒂𝒂𝒂′′
)) 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 : kg
𝑪𝑪𝑪𝑪: Uzunluk katsayısı , Grafik 1’den alınır.
𝒇𝒇𝒇𝒇: Rulo sürtünme katsayısı. Rulo tasarımına bağlı olarak 0,017- 0,04 arasında değişir. Standart değeri 𝑓𝑓𝑓𝑓=0,020-0,025 dir. Çok tozlu ortamlarda, düşük 
sıcaklıklarda 00,,003355--00,,0044 alınır.
𝑳𝑳𝑳𝑳: Konveyör tambur eksenleri arası mesafe, m
𝑩𝑩𝑩𝑩: Bant genişliği, m
𝜷𝜷𝜷𝜷: Konveyör eğim açısı, (0)
𝟐𝟐𝟐𝟐: Konveyör bandı ağırlığı, kg/m2

𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′,𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′′:Taşıyıcı ve dönüş rulo guruplarının dönen kısımlarının ağırlığı, kg TTaabblloo 1111’den alınır.

𝒂𝒂𝒂𝒂′,𝒂𝒂𝒂𝒂′′: Sırasıyla taşıyıcı ve dönüş rulo gurupları arasındaki mesafe, m  
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 , MMaallzzeemmeeyyii kkoonnvveeyyöörr bbooyyuunnccaa hhaarreekkeett eettttiirreebbiillmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇
𝑸𝑸𝑸𝑸

𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔𝒗𝒗𝒗𝒗
𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 , Malzemeyi konveyör boyunca hareket ettirebilmek için gerekli kuvvet, kg
𝑸𝑸𝑸𝑸: Kapasite, ton/saat
𝒗𝒗𝒗𝒗: Konveyör hızı, m/sn
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑: MMaallzzeemmeeyyii yyüükksseellttmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett,, 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑 =
𝑸𝑸𝑸𝑸𝑯𝑯𝑯𝑯
𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔𝒗𝒗𝒗𝒗

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑: Malzemeyi yükseltmek için gerekli kuvvet, kğ

𝐻𝐻𝐻𝐻: Malzemenin yükseltilme miktarı, mm 
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒:: YYüükklleemmee tteekknneelleerrii vveeyyaa yyaann ssııyyıırrııccııllaarrıınn ddiirreennccii yyeennmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔𝟐𝟐𝟐𝟐
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒: Yükleme tekneleri veya yan sac sürtünmelerini yenmek için gerekli kuvvet, kg
𝒇𝒇𝒇𝒇𝒔𝒔𝒔𝒔: Malzeme ile yan etekler arasındaki sürtünme katsayısı, TTaabblloo 1111’den alınır.
𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔: Yükleme oluğu veya etek boyu, mm
𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔: Malzeme yüksekliği, mm 
𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔 = 0,1 𝑩𝑩𝑩𝑩 alınır.
𝑩𝑩𝑩𝑩: Bant genişliği, mm 
NOT: Yan eteklerin veya yükleme oluğunun altında lastik varsa lastik boyunun her metresine 44,,55 kkgg//mm ilave kuvvet eklenir.
TTaahhrriikk ssiisstteemmiinniinn kkoonnvveeyyöörr bbaannddıınnaa iilleettmmeessii ggeerreekkeenn ttooppllaamm ggeerreekkllii kkuuvvvveett:: 

𝑭𝑭𝑭𝑭 = 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒 
GGeerreekkllii mmoottoorr ggüüccüü:: 

𝑷𝑷𝑷𝑷 =
𝑭𝑭𝑭𝑭𝒗𝒗𝒗𝒗
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎ɳ

 

𝑭𝑭𝑭𝑭: Tahrik sisteminin konveyör bandına iletmesi gereken toplam kuvvet, daN
𝒗𝒗𝒗𝒗: Konveyör hızı, m/sn
ɳ: Mekanik verim.  Hesaplamalarda ɳ == 00,,9900 alınması uygundur.
Konveyör Bandında Gerilmeler:
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TTaabblloo 55 Malzeme cinsine göre tavsiye edilen bant konveyör hızları.
Tahrik Tamburunun Konveyör Bandına İletmesi Gereken Kuvvetler
 Konveyör tahrik sistemi, konveyör bandına aşağıdaki kuvvetleri iletmelidir:

• FF11 ,, Boş konveyör bandını ve konveyör rulolarını harekete geçirmek için gerekli kuvvet
• FF22 ,, Malzemeyi konveyör boyunca iletmek için gerekli kuvvet
• FF33 ,, Malzemeyi yükseltmek için gerekli kuvvet
• FF44 ,, Bant konveyör ilave elemanlarının uyguladığı sürtünme kuvvetleri (Bant sıyırıcıları, yan etek sıyırıcıları... vs.)

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏  ,, BBooşş kkoonnvveeyyöörr bbaannddıı vvee kkoonnvveeyyöörr rruulloollaarrıınnıı hhaarreekkeettee ggeeççiirrmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇(𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝑩𝑩𝑩𝑩
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕 + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′

𝒂𝒂𝒂𝒂′
+ 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′′

𝒂𝒂𝒂𝒂′′
)) 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 : kg
𝑪𝑪𝑪𝑪: Uzunluk katsayısı , Grafik 1’den alınır.
𝒇𝒇𝒇𝒇: Rulo sürtünme katsayısı. Rulo tasarımına bağlı olarak 0,017- 0,04 arasında değişir. Standart değeri 𝑓𝑓𝑓𝑓=0,020-0,025 dir. Çok tozlu ortamlarda, düşük 
sıcaklıklarda 00,,003355--00,,0044 alınır.
𝑳𝑳𝑳𝑳: Konveyör tambur eksenleri arası mesafe, m
𝑩𝑩𝑩𝑩: Bant genişliği, m
𝜷𝜷𝜷𝜷: Konveyör eğim açısı, (0)
𝟐𝟐𝟐𝟐: Konveyör bandı ağırlığı, kg/m2

𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′,𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′′:Taşıyıcı ve dönüş rulo guruplarının dönen kısımlarının ağırlığı, kg TTaabblloo 1111’den alınır.

𝒂𝒂𝒂𝒂′,𝒂𝒂𝒂𝒂′′: Sırasıyla taşıyıcı ve dönüş rulo gurupları arasındaki mesafe, m  
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 , MMaallzzeemmeeyyii kkoonnvveeyyöörr bbooyyuunnccaa hhaarreekkeett eettttiirreebbiillmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇
𝑸𝑸𝑸𝑸

𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔𝒗𝒗𝒗𝒗
𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 , Malzemeyi konveyör boyunca hareket ettirebilmek için gerekli kuvvet, kg
𝑸𝑸𝑸𝑸: Kapasite, ton/saat
𝒗𝒗𝒗𝒗: Konveyör hızı, m/sn
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑: MMaallzzeemmeeyyii yyüükksseellttmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett,, 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑 =
𝑸𝑸𝑸𝑸𝑯𝑯𝑯𝑯
𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔𝒗𝒗𝒗𝒗

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑: Malzemeyi yükseltmek için gerekli kuvvet, kğ

𝐻𝐻𝐻𝐻: Malzemenin yükseltilme miktarı, mm 
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒:: YYüükklleemmee tteekknneelleerrii vveeyyaa yyaann ssııyyıırrııccııllaarrıınn ddiirreennccii yyeennmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔𝟐𝟐𝟐𝟐
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒: Yükleme tekneleri veya yan sac sürtünmelerini yenmek için gerekli kuvvet, kg
𝒇𝒇𝒇𝒇𝒔𝒔𝒔𝒔: Malzeme ile yan etekler arasındaki sürtünme katsayısı, TTaabblloo 1111’den alınır.
𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔: Yükleme oluğu veya etek boyu, mm
𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔: Malzeme yüksekliği, mm 
𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔 = 0,1 𝑩𝑩𝑩𝑩 alınır.
𝑩𝑩𝑩𝑩: Bant genişliği, mm 
NOT: Yan eteklerin veya yükleme oluğunun altında lastik varsa lastik boyunun her metresine 44,,55 kkgg//mm ilave kuvvet eklenir.
TTaahhrriikk ssiisstteemmiinniinn kkoonnvveeyyöörr bbaannddıınnaa iilleettmmeessii ggeerreekkeenn ttooppllaamm ggeerreekkllii kkuuvvvveett:: 

𝑭𝑭𝑭𝑭 = 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒 
GGeerreekkllii mmoottoorr ggüüccüü:: 

𝑷𝑷𝑷𝑷 =
𝑭𝑭𝑭𝑭𝒗𝒗𝒗𝒗
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎ɳ

 

𝑭𝑭𝑭𝑭: Tahrik sisteminin konveyör bandına iletmesi gereken toplam kuvvet, daN
𝒗𝒗𝒗𝒗: Konveyör hızı, m/sn
ɳ: Mekanik verim.  Hesaplamalarda ɳ == 00,,9900 alınması uygundur.
Konveyör Bandında Gerilmeler:
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TTaabblloo 55 Malzeme cinsine göre tavsiye edilen bant konveyör hızları.
Tahrik Tamburunun Konveyör Bandına İletmesi Gereken Kuvvetler
 Konveyör tahrik sistemi, konveyör bandına aşağıdaki kuvvetleri iletmelidir:

• FF11 ,, Boş konveyör bandını ve konveyör rulolarını harekete geçirmek için gerekli kuvvet
• FF22 ,, Malzemeyi konveyör boyunca iletmek için gerekli kuvvet
• FF33 ,, Malzemeyi yükseltmek için gerekli kuvvet
• FF44 ,, Bant konveyör ilave elemanlarının uyguladığı sürtünme kuvvetleri (Bant sıyırıcıları, yan etek sıyırıcıları... vs.)

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏  ,, BBooşş kkoonnvveeyyöörr bbaannddıı vvee kkoonnvveeyyöörr rruulloollaarrıınnıı hhaarreekkeettee ggeeççiirrmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇(𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝑩𝑩𝑩𝑩
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕 + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′

𝒂𝒂𝒂𝒂′
+ 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′′

𝒂𝒂𝒂𝒂′′
)) 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 : kg
𝑪𝑪𝑪𝑪: Uzunluk katsayısı , Grafik 1’den alınır.
𝒇𝒇𝒇𝒇: Rulo sürtünme katsayısı. Rulo tasarımına bağlı olarak 0,017- 0,04 arasında değişir. Standart değeri 𝑓𝑓𝑓𝑓=0,020-0,025 dir. Çok tozlu ortamlarda, düşük 
sıcaklıklarda 00,,003355--00,,0044 alınır.
𝑳𝑳𝑳𝑳: Konveyör tambur eksenleri arası mesafe, m
𝑩𝑩𝑩𝑩: Bant genişliği, m
𝜷𝜷𝜷𝜷: Konveyör eğim açısı, (0)
𝟐𝟐𝟐𝟐: Konveyör bandı ağırlığı, kg/m2

𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′,𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃′′:Taşıyıcı ve dönüş rulo guruplarının dönen kısımlarının ağırlığı, kg TTaabblloo 1111’den alınır.

𝒂𝒂𝒂𝒂′,𝒂𝒂𝒂𝒂′′: Sırasıyla taşıyıcı ve dönüş rulo gurupları arasındaki mesafe, m  
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 , MMaallzzeemmeeyyii kkoonnvveeyyöörr bbooyyuunnccaa hhaarreekkeett eettttiirreebbiillmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇
𝑸𝑸𝑸𝑸

𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔𝒗𝒗𝒗𝒗
𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 , Malzemeyi konveyör boyunca hareket ettirebilmek için gerekli kuvvet, kg
𝑸𝑸𝑸𝑸: Kapasite, ton/saat
𝒗𝒗𝒗𝒗: Konveyör hızı, m/sn
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑: MMaallzzeemmeeyyii yyüükksseellttmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett,, 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑 =
𝑸𝑸𝑸𝑸𝑯𝑯𝑯𝑯
𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔𝒗𝒗𝒗𝒗

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑: Malzemeyi yükseltmek için gerekli kuvvet, kğ

𝐻𝐻𝐻𝐻: Malzemenin yükseltilme miktarı, mm 
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒:: YYüükklleemmee tteekknneelleerrii vveeyyaa yyaann ssııyyıırrııccııllaarrıınn ddiirreennccii yyeennmmeekk iiççiinn ggeerreekkllii kkuuvvvveett 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔𝟐𝟐𝟐𝟐
𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒: Yükleme tekneleri veya yan sac sürtünmelerini yenmek için gerekli kuvvet, kg
𝒇𝒇𝒇𝒇𝒔𝒔𝒔𝒔: Malzeme ile yan etekler arasındaki sürtünme katsayısı, TTaabblloo 1111’den alınır.
𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔: Yükleme oluğu veya etek boyu, mm
𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔: Malzeme yüksekliği, mm 
𝒉𝒉𝒉𝒉𝒔𝒔𝒔𝒔 = 0,1 𝑩𝑩𝑩𝑩 alınır.
𝑩𝑩𝑩𝑩: Bant genişliği, mm 
NOT: Yan eteklerin veya yükleme oluğunun altında lastik varsa lastik boyunun her metresine 44,,55 kkgg//mm ilave kuvvet eklenir.
TTaahhrriikk ssiisstteemmiinniinn kkoonnvveeyyöörr bbaannddıınnaa iilleettmmeessii ggeerreekkeenn ttooppllaamm ggeerreekkllii kkuuvvvveett:: 

𝑭𝑭𝑭𝑭 = 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟒𝟒𝟒𝟒 
GGeerreekkllii mmoottoorr ggüüccüü:: 

𝑷𝑷𝑷𝑷 =
𝑭𝑭𝑭𝑭𝒗𝒗𝒗𝒗
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎ɳ

 

𝑭𝑭𝑭𝑭: Tahrik sisteminin konveyör bandına iletmesi gereken toplam kuvvet, daN
𝒗𝒗𝒗𝒗: Konveyör hızı, m/sn
ɳ: Mekanik verim.  Hesaplamalarda ɳ == 00,,9900 alınması uygundur.
Konveyör Bandında Gerilmeler:
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GGeerriillmmeelleerr İİççiinn KKuullllaannııllaann DDeennkklleemmlleerr:: 

𝑻𝑻𝑻𝑻𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑭𝑭𝑭𝑭 + 𝑻𝑻𝑻𝑻𝟐𝟐𝟐𝟐
𝑻𝑻𝑻𝑻𝟏𝟏𝟏𝟏
𝑻𝑻𝑻𝑻𝟐𝟐𝟐𝟐

=𝒆𝒆𝒆𝒆𝝁𝝁𝝁𝝁𝜶𝜶𝜶𝜶

𝑲𝑲𝑲𝑲 =
𝟏𝟏𝟏𝟏

𝒆𝒆𝒆𝒆𝝁𝝁𝝁𝝁𝜶𝜶𝜶𝜶 − 𝟏𝟏𝟏𝟏
𝑻𝑻𝑻𝑻𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑲𝑲𝑲𝑲𝑭𝑭𝑭𝑭

𝑻𝑻𝑻𝑻𝟏𝟏𝟏𝟏 = (𝑲𝑲𝑲𝑲 + 𝟏𝟏𝟏𝟏)𝑭𝑭𝑭𝑭
µ: Tambur ile konveyör bandı arasındaki sürtünme katsayısı. Kaplamasız tamburlarda µ=0,25, Kauçuk kaplamalı tamburlarda µ=0,35 alınır. 
α: Bandın tambura sarım açısı, radyan
BBaanntt KKoonnvveeyyöörrlleerrddee TTaammbbuurr ÇÇaappıı HHeessaabbıı 
TTaahhrriikk ttaammbbuurruu ççaappıı :: 
                                                         𝑫𝑫𝑫𝑫 = 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑻𝑻𝑻𝑻𝒃𝒃𝒃𝒃 ∗ 𝒔𝒔𝒔𝒔𝒌𝒌𝒌𝒌  
DD:: Minimum tambur çapı, mm
𝒔𝒔𝒔𝒔𝒌𝒌𝒌𝒌 :: Karkas kalınlığı (Tablo 8) Çelik kortlu bantlarda kort çapı, mm
𝑪𝑪𝑪𝑪𝑻𝑻𝑻𝑻𝒃𝒃𝒃𝒃 :: Katsayı

Karkas çözgü malzemesi 𝐂𝐂𝐂𝐂𝐓𝐓𝐓𝐓𝐫𝐫𝐫𝐫
B (pamuklu) 80
P (poliamid) 90
E (Polyester) 108
St (Çelik) 145

𝑪𝑪𝑪𝑪𝑻𝑻𝑻𝑻𝒃𝒃𝒃𝒃  Katsayıları

Konveyör Hesaplamalarında Kullanılan Tablo ve Grafikler

Grafik 1   C Uzunluk katsayısı.
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Required Motor Power: 

F :  Total force required for the conveyor drive system, daN

v : Conveyor speed, m/s

ƞ : Mechanical efficiency, it is appropriate to use η= 0.9 0 

Stresses in the Conveyor Belt:

  

Equations Used for Stresses:

µ: Coefficient of friction between the drum and conveyor belt. 

For uncoated drums, µ = 0.2 5,  for rubber-coated drums, µ= 0.35; 

α: Wrap angle of the belt on the drum, in radians.

Conveyor Drum Diameter Calculation:

Drive drum diameter

D =  sk * CTr 

D: Minimum drum diameter,  mm.

sk: Carcass thickness (Table 8), in the case of steel-corded belts, it is the cord diameter, mm.

CTr: Coefficient
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TTaabblloo  66 Makara ağırlıkları, kg. 

 
TTaabblloo  77 Karkas ağırlıkları. 
NOT: Kauçuk kaplamaların 1mm kalınlığının m2 sinin ağırlığı 1,2 kg’dır.  
 

MALZEME ŞARTLARI Üst kaplama 
kalınlığı, mm 

Alt kaplama 
kalınlığı, mm 

HAFİF Çok ince kömür, ağaç talaşı, 
baca tozu 

2,0 0,8 - 1,0 

AZ AŞINDIRICI Kum, bitümlü kömür, 75 
mm’den küçük taş ve kömür 

2,0 - 3,0 0,8 - 1,0 

AŞINDIRICI Antrasit kömürü, kok, sinter, 
250mm den küçük cevher, 
taş 

2,5 - 6,0 1,6 - 2,0 

AĞIR VE AŞINDIRICI 250mm den büyük taş, ağır 
ve keskin kenarlı cevher 

6,0 - 12,0 2,0 

TTaabblloo  88 Malzeme cinsine göre bant kaplama kalınlıkları. 

 

TTaabblloo  99 Tekstil örgülü bantlarda tavsiye edilen bant serisi ve teknik özellikleri. 

Rulo çapı
mm Rulo sayısı

Tekli
İkili

Üçlü
Tekli
İkili
Üçlü
Tekli

İkili
Üçlü
Tekli

İkili
Üçlü
Tekli
İkili
Üçlü
Tekli

İkili
Üçlü

Bant genişliği (mm)

120  //  9. STANDARDS AND IMPORTANT TECHNICAL INFORMATION

Carcass reinforcement material
B (cotton) 
P (polyamide) 
E (polyester) 
St (steel) 

Tables and Charts Used in Conveyor Calculations:

Le
ng

th
 C

oe
ff

ic
ie

nt

Conveyor Length
Graphic 1 C Length Coefficient

Table 6 roller weights

Roller 
Diameter

Single
Double
Triple
Single
Double
Triple
Single
Double
Triple
Single
Double
Triple
Single
Double
Triple
Single
Double
Triple

Number of 
Rollers

Belt Width (mm)



 9. STANDARDS AND IMPORTANT TECHNICAL INFORMATION  //  121
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TTaabblloo  66 Makara ağırlıkları, kg. 

 
TTaabblloo  77 Karkas ağırlıkları. 
NOT: Kauçuk kaplamaların 1mm kalınlığının m2 sinin ağırlığı 1,2 kg’dır.  
 

MALZEME ŞARTLARI Üst kaplama 
kalınlığı, mm 

Alt kaplama 
kalınlığı, mm 

HAFİF Çok ince kömür, ağaç talaşı, 
baca tozu 

2,0 0,8 - 1,0 

AZ AŞINDIRICI Kum, bitümlü kömür, 75 
mm’den küçük taş ve kömür 

2,0 - 3,0 0,8 - 1,0 

AŞINDIRICI Antrasit kömürü, kok, sinter, 
250mm den küçük cevher, 
taş 

2,5 - 6,0 1,6 - 2,0 

AĞIR VE AŞINDIRICI 250mm den büyük taş, ağır 
ve keskin kenarlı cevher 

6,0 - 12,0 2,0 

TTaabblloo  88 Malzeme cinsine göre bant kaplama kalınlıkları. 

 

TTaabblloo  99 Tekstil örgülü bantlarda tavsiye edilen bant serisi ve teknik özellikleri. 

Rulo çapı
mm Rulo sayısı

Tekli
İkili

Üçlü
Tekli
İkili
Üçlü
Tekli

İkili
Üçlü
Tekli

İkili
Üçlü
Tekli
İkili
Üçlü
Tekli

İkili
Üçlü

Bant genişliği (mm)
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TTaabblloo  66 Makara ağırlıkları, kg. 

 
TTaabblloo  77 Karkas ağırlıkları. 
NOT: Kauçuk kaplamaların 1mm kalınlığının m2 sinin ağırlığı 1,2 kg’dır.  
 

MALZEME ŞARTLARI Üst kaplama 
kalınlığı, mm 

Alt kaplama 
kalınlığı, mm 

HAFİF Çok ince kömür, ağaç talaşı, 
baca tozu 
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mm’den küçük taş ve kömür 

2,0 - 3,0 0,8 - 1,0 

AŞINDIRICI Antrasit kömürü, kok, sinter, 
250mm den küçük cevher, 
taş 

2,5 - 6,0 1,6 - 2,0 

AĞIR VE AŞINDIRICI 250mm den büyük taş, ağır 
ve keskin kenarlı cevher 

6,0 - 12,0 2,0 

TTaabblloo  88 Malzeme cinsine göre bant kaplama kalınlıkları. 

 

TTaabblloo  99 Tekstil örgülü bantlarda tavsiye edilen bant serisi ve teknik özellikleri. 

Rulo çapı
mm Rulo sayısı

Tekli
İkili

Üçlü
Tekli
İkili
Üçlü
Tekli

İkili
Üçlü
Tekli

İkili
Üçlü
Tekli
İkili
Üçlü
Tekli

İkili
Üçlü

Bant genişliği (mm)
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TTaabblloo  66 Makara ağırlıkları, kg. 

 
TTaabblloo  77 Karkas ağırlıkları. 
NOT: Kauçuk kaplamaların 1mm kalınlığının m2 sinin ağırlığı 1,2 kg’dır.  
 

MALZEME ŞARTLARI Üst kaplama 
kalınlığı, mm 

Alt kaplama 
kalınlığı, mm 

HAFİF Çok ince kömür, ağaç talaşı, 
baca tozu 

2,0 0,8 - 1,0 

AZ AŞINDIRICI Kum, bitümlü kömür, 75 
mm’den küçük taş ve kömür 

2,0 - 3,0 0,8 - 1,0 

AŞINDIRICI Antrasit kömürü, kok, sinter, 
250mm den küçük cevher, 
taş 

2,5 - 6,0 1,6 - 2,0 

AĞIR VE AŞINDIRICI 250mm den büyük taş, ağır 
ve keskin kenarlı cevher 

6,0 - 12,0 2,0 

TTaabblloo  88 Malzeme cinsine göre bant kaplama kalınlıkları. 

 

TTaabblloo  99 Tekstil örgülü bantlarda tavsiye edilen bant serisi ve teknik özellikleri. 

Rulo çapı
mm Rulo sayısı

Tekli
İkili

Üçlü
Tekli
İkili
Üçlü
Tekli

İkili
Üçlü
Tekli

İkili
Üçlü
Tekli
İkili
Üçlü
Tekli

İkili
Üçlü

Bant genişliği (mm)

Carcass 
style 

Material Conditions

Light  Very fine coal, sawdust, 
chimney dust

Sand, bituminous coal, stones 
and coal smaller than 75 mm

Stones larger than 250 mm, 
heavy and sharp-edged ores

Anthracite coal, coke, sinter, 
ores smaller than 250 mm, 
stone

Slightly abrasive

Abrasive

Heavy and abrasive

Top coating 
thickness, mm

Bottom coating 
thickness, mm

Carcass 
style 

Carcass 
style 

Carcass 
style 

Carcass 
style 

Carcass 
weight 
kg/m2

Carcass 
weight 
kg/m2

Carcass 
weight 
kg/m2

Carcass 
weight 
kg/m2

Carcass 
weight 
kg/m2

Table Carcass weight
NOT: The weight of 1 square meter of rubber coating with a thickness of 1 mm is 1.2 kg.

, Table 8 Coating Thicknesses of Belts According to Material Type.

Belt Style
Tensile 
Strength, 
KN/m

Number 
of 
carcasses 
KN/m

Maximum Tensile 
Strength
Vulcanized
N/mm

Added
N/mm

Carcass Weight 
Kg/m2

Carcass 
Thickness, mm

Carcass Carcass 
Strength

N/min

Table 9 Recommended Belt Series and Technical Specifications for Textile Reinforced Belts.
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TTaabblloo  1100 Bant konveyörlerde minimum izin verilen tambur çapları. 

MALZEME CİNSİ 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠 YYaann  eetteekk  
ssüürrttüünnmmee  
kkaattssaayyııssıı 

MALZEME CİNSİ 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠 YYaann  eetteekk  
ssüürrttüünnmmee  
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Cam kırıkları 96 Kireç, sönmüş 56 
Tüvanan taş, kırılmış taş 132 Kireçtaşı, ince 147 
Çimento 244 Klinker 141 
Demir cevheri 318 Kok, ince 52 
Fosfat kayası 125 Kok, iri 21 
Kömür, antrasit 62 Kömür, bitümlü 87 
Kum, kuru 158 Tahıl 50 

TTaabblloo  1111 Bazı malzemeler ile yan etek arasındaki sürtünme katsayıları. 

 
AGREGA İLE İLGİLİ BİLGİ VE STANDARTLAR 
 
EENN  ÇÇOOKK  KKUULLLLAANNIILLAANN  AAGGRREEGGAA  AAPPLLİİKKAASSYYOONNLLAARRIINNDDAA  SSTTAANNDDAARRTTLLAARR  

ÜLKE STANDART BETON AGREGASI ASFALT AGREGASI DEMİRYOL BALASTI 
AVRUPA BİRLİĞİ EN EN 12620 EN 13043 EN 13450 
İNGİLTERE BS BS 882 BS 63  
AMERİKA ASTM C 33 D 692 AREMA/C33 
RUSYA GOST GOST 8287-93 GOST 8287-93 GOST 7392-85 
JAPONYA JIS JIS A 5005-1987   

 
OOCCAAKKLLAARRDDAANN  ÇÇIIKKAARRIILLAANN  AAGGRREEGGAALLAARRIINN  BBOOYYUUTT  DDAAĞĞIILLIIMM  EEĞĞRRİİLLEERRİİ  

 
Delme-Patlatma ile elde edilen ocak malzemesi boyut dağılım eğrileri 
 
DDEERREE  MMAALLZZEEMMEESSİİ  BBOOYYUUTT  DDAAĞĞIILLIIMM  EEĞĞRRİİLLEERRİİ  

122  //  9. STANDARDS AND IMPORTANT TECHNICAL INFORMATION

Belt 
style

Maximum belt force utilization rate, %
Up to %30%30-%60%60-%100

A: Drive drum, tripper drum 
B: Tail, return, tail drum  
C: Deflection drum  

Table 11 Friction coefficients between some materials and side skirts.

MATERIAL TYPE

Gypsum, -12mm Kaolin, dry 
Bauxite, Ground Lime, unslaked
Glass shards Lime, slaked
Raw stone, crushed stone Limestone, fine
Cement Clinker
Iron ore Coke, fine
Phosphate rock Coke, coarse
Coal, anthracite Coal, bituminous
Sand, dry Grain

Side skirt friction 
coefficient, fs MATERIAL TYPE Side skirt friction 

coefficient, fs
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Değişik yapılı dere malzemeleri boyut dağılım eğrileri
KAYAÇ CİNSLERİ
Başlıca kayaç tipleri:

a- Volkanik Kayaçlar (Igneous Rocks)
b- Tortul Kayaçlar (Sedimentary Rocks)
c- Metamorfik Kayaçlar (Metamorphic Rocks)
d- Cevherler (Ores)

VVoollkkaanniikk kkaayyaaççllaarr 
Erimiş malzemenin (magma) yüzeyde veya yerkabuğunun derinliklerinde soğuması sırasında oluşurlar. Quartz, Feldspar, Pyroxene, Amphiboles, Mica ve Olivine 
kristallerinden oluşurlar. Esas olarak silikat eriyiğidirler. 
Kayacın oluştuğu bölgeye göre 3 alt gruba ayrılırlar.

- Yüzey Kayaçları (Surface Rocks) : Cam benzeri, ince taneli (tane büklüğü <0,1 mm)
- Sokulum Kayaçları (Intrusive Rocks) : Orta taneli (tane büyüklüğü 0,1-2 mm)
- Derin Kayaçlar (Deep Rocks ): İri taneli (tane büyüklüğü> 2 mm)

Önemli volkanik kayaçlar
SSiiOO22 OOrraannıı DDeerriinn KKaayyaaççllaarr SSookkuulluumm KKaayyaaççllaarrıı YYüüzzeeyy KKaayyaaççllaarrıı 
< 52% (bazik) GABBRO DIABASE BASALT
52 - 62% (orta) DIORITE PORPHYRY ANDESITE
> 62% (asidik) GRANİTE QUARTZ   PORPHYRY RHYOLİTE

TToorrttuull kkaayyaaççllaarr  
Tortul kayaçlar yeryüzündeki fiziksel erozyonlar ile birlikte kimyasal çözülme ile çökelme sonucu oluşan kayaçlardır.
Oluşma şekline göre 3 gruba ayrılırlar.

- Klastik Tortul Kayaçlar: Rüzgâr, yağmur, buz etkisi ile meydana gelen mekanik erozyon sonucunda oluşan kayaçlardır. Breccia, Sandstone, Siltstone gibi.
- Kimyasal Tortul Kayaçlar: Malzemelerin kimyasal etki ile çözünüp çökelmesi sonucu oluşurlar. Kireçtaşı, dolomit, kaya tuzu, alçı taşı gibi.
- Organik Tortul Kayaçlar: Bitki ve hayvan artıklarının oluşturduğu kayaçlardır. Bazı kireç taşları, kömür, bazı dolomitler gibi.

 
MMeettaammoorrffiikk kkaayyaaççllaarr  
Metamorfik kayaçlar, volkanik ve tortul kayaçların yerkabuğunda basınç ve sıcaklık etkisiyle dönüşüme uğramasıyla oluşan kayaçlardır.
İki ana gruba ayrılır 

- Bölgesel Metamorfizm: Basınç etkisiyle olan metamorfizm.
- Temas Metamorfizm: Sıcaklık etkisiyle olan metamorfizm.

Orijinal Kaya                           Bölgesel Metamorfizm
Düşük derece           Orta derece               Yüksek derece

Temas 
Metamorfizm 

Granite
Basalt
Limestone
Sandstone

Phylite
Schist
Marble
Schist

Schist
Amphilbolite
Marble
Quartzite

Gneiss
Amphilbolite
Marble
Quartzite

Hornfels
Hornfels
Marble
Quartzite

Önemli metamorfik kayaçlar
KKAAYYAAÇÇLLAARRIINN FFİİZZİİKKSSEELL ÖÖZZEELLLLİİKKLLEERRİİ 
Kayaçların en önemli fiziksel özelikleri:
Sertlik (Mohs Skalası) 
Özgül Ağırlığı (Solid Density), t/m3

Yığma Yoğunluğu (Bulk Density), t/m3

𝑪𝑪𝑪𝑪𝑹𝑹𝑹𝑹 – Kırılabilirlik (Crushability), % 

%
 g

eç
en

Büyüklük (mm)

Dere-ince
Dere-orta
Dere-kaba
Dere-ekstra kaba
Kazınmış ocak

STANDARDS FOR MOST COMMON AGGREGATE APPLICATIONS 

COUNTRY
EUROPEAN UNION
ENGLAND
U.S.A.
RUSSIAN FEDERATION
JAPAN

Description:
VFB: Very fine drilled-blasted quarry material
(62): Fine drilled-blasted quarry material
MB: Medium  drilled-blasted quarry material
CB: Coarse drilled-blasted quarry material
VC(63): Very coarse drilled-blasted quarry material
VC(64): Extra coarse drilled-blasted quarry material

STANDARD CONCRETE AGGREGATE ASPHALT AGGREGATE RAILWAY BALLAST

SIZE DISTRIBUTION CURVES OF AGGREGATES EXTRACTED FROM QUARRIES 

Size distribution curves of quarry materials obtained by drilling and blasting 

Screen opening, mm 
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Size distribution curves of various structured river materials

Size distribution curves of various structured river materials
Screen opening, mm 
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ROCK TYPES
Main types of rocks: 

a- Volcanic Rocks (Igneous Rocks) 

b- Sedimentary Rocks (Sedimentary Rocks) 

c- Metamorphic Rocks (Metamorphic Rocks) 

d- Ores

Volcanic Rocks
EThese rocks form when molten material (magma) cools on the surface or within the depths of the Earth’s 
crust. They consist of Quartz, Feldspar, Pyroxene, Amphiboles, Mica, and Olivine crystals, primarily derived 
from silicate melt. 

They are classified into three subgroups based on the region of formation.

•	 Surface Rocks: Glass-like, fine-grained (grain size <0.1 mm)

•	 Intrusive Rocks: Medium-grained (grain size 0.1-2 mm)

•	 Deep Rocks: Coarse-grained (grain size > 2 mm)

Significant Volcanic Rocks

SİO2 RATIO	 DEEP ROCKS	 INTRUSIVE ROCKS	 SURFACE ROCKS

< 52% (bazik)	 GABBRO	 DIABASE	 BASALT

52 - 62% (or-ta)	 DIORITE	 PORPHYRY	 ANDESITE

> 62% (asidik)	 GRANİTE	 QUARTZ   PORPHYRY	 RHYOLİTE

Sedimentary Rocks 
Sedimentary rocks are formed through physical erosion on the Earth’s surface and deposition resulting 
from chemical dissolution.

They are categorized into 3 groups based on their formation:

•	 Clastic Sedimentary Rocks: Formed as a result of mechanical erosion caused by wind, rain, and ice. 
Examples include Breccia, Sandstone, Siltstone.

•	 Chemical Sedimentary Rocks: Formed by the chemical dissolution and precipitation of materials. 
Examples include Limestone, Dolomite, Rock Salt, Gypsum.

•	 Organic Sedimentary Rocks: Formed from the remains of plants and animals. Examples include cer-
tain limestones, coal, some dolomites.
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Metamorphic Rocks 
Metamorphic rocks are formed in the earth’s crust through the transformation of volcanic and sedimen-
tary rocks under the influence of pressure and temperature.

 They are divided into two main groups:

•	 Regional Metamorphism: Metamorphism resulting from pressure.

•	 Contact Metamorphism: Metamorphism resulting from temperature.

Important Metamorphic Rocks

Original Rock	 Regional Metamorphism

Low Grade	 Medium Grade	 High grade	 Contact Metamorphism

Granite	 Phylite	 Schist	 Gneiss	 Hornfels

Basalt	 Schist	 Amphilbolite	 Amphilbolite	 Hornfels

Limestone	 Marble	 Marble	 Marble	 Marble

Sandstone	 Schist	 Quartzite	 Quartzite	 Quartzite	

PHYSICAL PROPERTIES OF ROCKS 
Hardness (Mohs Scale): The relative resistance of a mineral to scratching, expressed on the Mohs Scale, 
established by German mineralogist Friedrich Mohs in 1812.

Specific Gravity (Solid Density): Density of the rock material, expressed in t/m³.

Bulk Density: Density of the compacted rock material, expressed in t/m³.

CR (Crushability): The percentage indicating how easily a rock can be crushed.

ABR (Abrasiveness): The abrasion resistance of the rock, expressed in g/t.

Ai (Abrasion Index): The abrasion index of the rock material.

LA (Los Angeles Abrasion Loss): The loss of material due to Los Angeles abrasion testing.

Wi (Work Index): The work input required in kilowatt-hours per ton for reducing a particular rock from a 
specific size to the desired product size.

UCS (Uniaxial Compressive Strength): The maximum compressive stress a rock can sustain, expressed 
in N/mm².

IF, IE (Flakiness Index and Elongation Index): Indices indicating the cubicity and flatness of the rock ma-
terial.

These properties, especially hardness measured on the Mohs Scale, provide a standardized way to assess 
the physical characteristics of rocks.



Hardness, Mohs Hardness Scale
The hardness of rocks is typically expressed using the Mohs Scale. This scale was established in 1812 by 
the German mineralogist Friedrich Mohs and has been universally accepted. It represents the relative 
resistance of a mineral to scratching, expressed as the mineral’s resistance to being scratched by a ma-
terial of known hardness.

Mohs Hardness Scale and Some Objects Used for Scratching For the purpose of scratching, some objects 
and their hardness are as follows:

•	 Fingernail Hardness = 2.5

•	 Copper Coin Hardness = 3

•	 Steel Blade or Glass Plate Hardness = 5.5

•	 Steel File or Steel Nail Hardness = 6

MOHS HARDNESS SCALE

MINERAL	 HARDNESS
TALC	 1
GYPSUM	 2
CALCITE	 3
FLUORITE	 4
APATITE	 5
ORTHOCLASE	 6
QUARTZ	 7
TOPAZ	 8
CORONDUM	 9
DIAMOND	 10

Density: t/m3 
Density is the ratio of the weight of a solid to its volume. In other words, it is the specific gravity of a solid.

Bulk Density: t/m3

Bulk density is the weight of a unit volume of aggregate. For accurate measurement, unsegregated agg-
regate is baked at 110°C. A dry and clean container with volume V is filled to the 
brim, and the excess is scraped off with a straight-edged board.

Bulk density is the ratio of the weight of the aggregate heap to the volume V of 
the container.

ABR (Abrasiveness) and CR (Crushability) Indices
These indices indicate the abrasiveness and crushability values of the rock. The 
test is based on the French standard P18-579 and was developed by the Labora-
toire Central des Ponts et Chausées (LCPC).
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𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴 – Aşındırıcılık (Abrasiveness), g/t 
𝑴𝑴𝑴𝑴 𝒊𝒊𝒊𝒊– Aşınma İndeksi 
𝑳𝑳𝑳𝑳𝑴𝑴𝑴𝑴 – Los Angeles Aşınma Kaybı  
𝑾𝑾𝑾𝑾𝒊𝒊𝒊𝒊– Çalışma İndeksi (Work İndex), kWh/t 
UCS – Tek Eksenli Basınç Dayanımı (Compressive Strength), N/mm2 

𝑴𝑴𝑴𝑴𝑭𝑭𝑭𝑭 , 𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴 – Kübiklik-Yassılık indeksi (Flakiness Index) ve Uzunluk İndeksi (Elongation Index) 
SSeerrttlliikk,,  MMoohhss  sseerrttlliikk  sskkaallaassıı  
Kayaçların sertliği, genellikle Mohs Skalası ile ifade edilir. 1812 yılında Alman mineralogist Friedrich Mohs tarafından belirlenmiş ve tüm dünyada kabul edilmiştir. 
Bir mineralin çizilmeye karşı gösterdiği relatif direnç olarak ifade edilir. Mineralin, sertliği belli olan bir başka materyal tarafından çizilmesine göre ölçülür. Çizme 
amaçlı kullanılan bazı objeler ve sertlikleri aşağıdaki gibidir. 
Tırnak:                                         Sertlik = 2,5 
Bakır para:                              Sertlik = 3 
Çelik Bıçak veya Cam Plaka:    Sertlik = 5,5 
Çelik Törpü veya Çelik Çivi:       Sertlik = 6, 

MOHS SERTLİK SKALASI 
MİNERAL SERTLİK 
TALC 1 
GYPSUM 2 
CALCITE 3 
FLUORITE 4 
APATITE 5 
ORTHOCLASE 6 
QUARTZ 7 
TOPAZ 8 
CORONDUM 9 
DIAMOND 10 

Bazı minerallerin Mohs sertlik değerleri. 
Katı yoğunluğu: t/m3  
Katı cismin ağırlığının, hacmine oranıdır. Bir diğer deyişle katı cismin özgül ağırlığıdır. 
Yığma yoğunluğu: t/m3 
Agrega yığınının birim hacminin ağırlığıdır. 
Doğru ölçüm için segregasyona uğramamış agrega 110 C˚’de fırınlanır. Hacmi V olan kuru ve temiz bir kaba silme doldurulur. Düz kenarlı bir tahta parçası ile 
kabın üst kısmı sıyırılır. 
Yığma yoğunluğu, agrega yığın ağırlığının kabın V hacmine oranıdır. 
ABR Aşındırıcılık ve CR Kırılabilirlik indeksleri 
Kayacın aşındırıcılık ve kırılabilirlik değerlerini gösteren değerlerdir. Bu test Fransa standardı PP1188--557799 olup Laboratoire Central des Ponts et Chausées ((LLCCPPCC) 
tarafından geliştirilmiştir. 

 
Aşındırıcılık (ABR) ve kırılabilirlik (CR) tespit cihazı. 
Test cihazı, 25 mm x 50 mm boyutunda ve 5 mm kalınlığında, Brinell Sertliği yaklaşık 60-75 olan bir sac parçasını tutan rotor ve Ø90 x 100 mm ölçüsünde 
aşındırıcılığı ve kırılabilirliği ölçülecek malzemenin konulacağı kaptan oluşur. 
Kabın içerisine 550000  ggrraamm ağırlığında, 44  --  66,,33  mmmm boyut aralığında test edilecek malzeme konulur. 
Test plakası, malzeme içerisinde 44550000  rrppmm  hhıızz ile 55 dakika döndürülür. Kabın içerisindeki malzeme 5 dakikadan sonra boşaltılır. Göz aralığı 1,6 mm olan bir test 
eleğinde elenir. Test parçası ve 1,6 mm’den elenen malzeme tartılır. 

 𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑹𝑹𝑹𝑹 = (𝒃𝒃𝒃𝒃𝟎𝟎𝟎𝟎−𝒃𝒃𝒃𝒃)
𝑴𝑴𝑴𝑴

 
     

ABR:  LCPC Aşındırıcılık katsayısı, gr/t 
𝒃𝒃𝒃𝒃𝟎𝟎𝟎𝟎 :Test plakasının testten önceki ağırlığı, gram  
𝒃𝒃𝒃𝒃: Test plakasının testten sonraki ağırlığı, gram 
𝑴𝑴𝑴𝑴:Teste tabi tutulan malzeme ağırlığı, 0,00005 ton 
𝑪𝑪𝑪𝑪𝑹𝑹𝑹𝑹: Kırılabilirlik (%) 

𝑪𝑪𝑪𝑪𝑹𝑹𝑹𝑹(%) = (𝑴𝑴𝑴𝑴𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟔𝟔𝟔𝟔 ∗ 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎)/𝑴𝑴𝑴𝑴 
 
M1,6: 1,6 mm elekten elenen malzeme ağırlığı, gr 
M: Teste tabi tutulan malzeme ağırlığı, gr 

% KIRILABİLİRLİK KIRILABİLİRLİK SINIFI 
0-25 DÜŞÜK 
25-50 ORTA 
50-75 YÜKSEK 
75-100 ÇOK YÜKSEK 
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The testing apparatus consists of a rotor that holds a plate approximately 25 mm x 50 mm in size and 5 
mm in thickness, with a Brinell Hardness of approximately 60-75. This plate is used for measuring abrasi-
veness and friability. The material to be tested is placed in a container measuring Ø90 x 100 mm.

Within the container, 500 grams of material within the size range of 4 - 6.3 mm is placed. 

The test plate is rotated at a speed of 4500 rpm for 5 minutes. After this duration, the material inside 
the container is emptied and sieved through a test sieve with a gap of 1.6 mm. The test piece and the 
material sieved through 1.6 mm are then weighed.

Kırılabilirlik sınıflandırması.

Cerchar Abrasivity Index (CAI) (ASTM D 7625-10)

Schematic Principle of the CERCHAR Abrasivity Index Detection Device.

The CERCHAR Abrasivity Index is determined by fixing the rock sample tightly in a clamp. A heat-treated 
alloy steel tip, with a 7 kg dead weight on a 900 conical needle-shaped pin, is lowered onto the sample. 
The needle is moved 10 mm over the sample within a 1,5 second period.
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Bazı minerallerin Mohs sertlik değerleri. 
Katı yoğunluğu: t/m3  
Katı cismin ağırlığının, hacmine oranıdır. Bir diğer deyişle katı cismin özgül ağırlığıdır. 
Yığma yoğunluğu: t/m3 
Agrega yığınının birim hacminin ağırlığıdır. 
Doğru ölçüm için segregasyona uğramamış agrega 110 C˚’de fırınlanır. Hacmi V olan kuru ve temiz bir kaba silme doldurulur. Düz kenarlı bir tahta parçası ile 
kabın üst kısmı sıyırılır. 
Yığma yoğunluğu, agrega yığın ağırlığının kabın V hacmine oranıdır. 
ABR Aşındırıcılık ve CR Kırılabilirlik indeksleri 
Kayacın aşındırıcılık ve kırılabilirlik değerlerini gösteren değerlerdir. Bu test Fransa standardı PP1188--557799 olup Laboratoire Central des Ponts et Chausées ((LLCCPPCC) 
tarafından geliştirilmiştir. 

 
Aşındırıcılık (ABR) ve kırılabilirlik (CR) tespit cihazı. 
Test cihazı, 25 mm x 50 mm boyutunda ve 5 mm kalınlığında, Brinell Sertliği yaklaşık 60-75 olan bir sac parçasını tutan rotor ve Ø90 x 100 mm ölçüsünde 
aşındırıcılığı ve kırılabilirliği ölçülecek malzemenin konulacağı kaptan oluşur. 
Kabın içerisine 550000  ggrraamm ağırlığında, 44  --  66,,33  mmmm boyut aralığında test edilecek malzeme konulur. 
Test plakası, malzeme içerisinde 44550000  rrppmm  hhıızz ile 55 dakika döndürülür. Kabın içerisindeki malzeme 5 dakikadan sonra boşaltılır. Göz aralığı 1,6 mm olan bir test 
eleğinde elenir. Test parçası ve 1,6 mm’den elenen malzeme tartılır. 

 𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑹𝑹𝑹𝑹 = (𝒃𝒃𝒃𝒃𝟎𝟎𝟎𝟎−𝒃𝒃𝒃𝒃)
𝑴𝑴𝑴𝑴

 
     

ABR:  LCPC Aşındırıcılık katsayısı, gr/t 
𝒃𝒃𝒃𝒃𝟎𝟎𝟎𝟎 :Test plakasının testten önceki ağırlığı, gram  
𝒃𝒃𝒃𝒃: Test plakasının testten sonraki ağırlığı, gram 
𝑴𝑴𝑴𝑴:Teste tabi tutulan malzeme ağırlığı, 0,00005 ton 
𝑪𝑪𝑪𝑪𝑹𝑹𝑹𝑹: Kırılabilirlik (%) 

𝑪𝑪𝑪𝑪𝑹𝑹𝑹𝑹(%) = (𝑴𝑴𝑴𝑴𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟔𝟔𝟔𝟔 ∗ 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎)/𝑴𝑴𝑴𝑴 
 
M1,6: 1,6 mm elekten elenen malzeme ağırlığı, gr 
M: Teste tabi tutulan malzeme ağırlığı, gr 

% KIRILABİLİRLİK KIRILABİLİRLİK SINIFI 
0-25 DÜŞÜK 
25-50 ORTA 
50-75 YÜKSEK 
75-100 ÇOK YÜKSEK 
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𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴 – Aşındırıcılık (Abrasiveness), g/t 
𝑴𝑴𝑴𝑴 𝒊𝒊𝒊𝒊– Aşınma İndeksi 
𝑳𝑳𝑳𝑳𝑴𝑴𝑴𝑴 – Los Angeles Aşınma Kaybı  
𝑾𝑾𝑾𝑾𝒊𝒊𝒊𝒊– Çalışma İndeksi (Work İndex), kWh/t 
UCS – Tek Eksenli Basınç Dayanımı (Compressive Strength), N/mm2 

𝑴𝑴𝑴𝑴𝑭𝑭𝑭𝑭 , 𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴 – Kübiklik-Yassılık indeksi (Flakiness Index) ve Uzunluk İndeksi (Elongation Index) 
SSeerrttlliikk,,  MMoohhss  sseerrttlliikk  sskkaallaassıı  
Kayaçların sertliği, genellikle Mohs Skalası ile ifade edilir. 1812 yılında Alman mineralogist Friedrich Mohs tarafından belirlenmiş ve tüm dünyada kabul edilmiştir. 
Bir mineralin çizilmeye karşı gösterdiği relatif direnç olarak ifade edilir. Mineralin, sertliği belli olan bir başka materyal tarafından çizilmesine göre ölçülür. Çizme 
amaçlı kullanılan bazı objeler ve sertlikleri aşağıdaki gibidir. 
Tırnak:                                         Sertlik = 2,5 
Bakır para:                              Sertlik = 3 
Çelik Bıçak veya Cam Plaka:    Sertlik = 5,5 
Çelik Törpü veya Çelik Çivi:       Sertlik = 6, 
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Katı cismin ağırlığının, hacmine oranıdır. Bir diğer deyişle katı cismin özgül ağırlığıdır. 
Yığma yoğunluğu: t/m3 
Agrega yığınının birim hacminin ağırlığıdır. 
Doğru ölçüm için segregasyona uğramamış agrega 110 C˚’de fırınlanır. Hacmi V olan kuru ve temiz bir kaba silme doldurulur. Düz kenarlı bir tahta parçası ile 
kabın üst kısmı sıyırılır. 
Yığma yoğunluğu, agrega yığın ağırlığının kabın V hacmine oranıdır. 
ABR Aşındırıcılık ve CR Kırılabilirlik indeksleri 
Kayacın aşındırıcılık ve kırılabilirlik değerlerini gösteren değerlerdir. Bu test Fransa standardı PP1188--557799 olup Laboratoire Central des Ponts et Chausées ((LLCCPPCC) 
tarafından geliştirilmiştir. 

 
Aşındırıcılık (ABR) ve kırılabilirlik (CR) tespit cihazı. 
Test cihazı, 25 mm x 50 mm boyutunda ve 5 mm kalınlığında, Brinell Sertliği yaklaşık 60-75 olan bir sac parçasını tutan rotor ve Ø90 x 100 mm ölçüsünde 
aşındırıcılığı ve kırılabilirliği ölçülecek malzemenin konulacağı kaptan oluşur. 
Kabın içerisine 550000  ggrraamm ağırlığında, 44  --  66,,33  mmmm boyut aralığında test edilecek malzeme konulur. 
Test plakası, malzeme içerisinde 44550000  rrppmm  hhıızz ile 55 dakika döndürülür. Kabın içerisindeki malzeme 5 dakikadan sonra boşaltılır. Göz aralığı 1,6 mm olan bir test 
eleğinde elenir. Test parçası ve 1,6 mm’den elenen malzeme tartılır. 

 𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑹𝑹𝑹𝑹 = (𝒃𝒃𝒃𝒃𝟎𝟎𝟎𝟎−𝒃𝒃𝒃𝒃)
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M: Teste tabi tutulan malzeme ağırlığı, gr 

% KIRILABİLİRLİK KIRILABİLİRLİK SINIFI 
0-25 DÜŞÜK 
25-50 ORTA 
50-75 YÜKSEK 
75-100 ÇOK YÜKSEK 
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Kırılabilirlik sınıflandırması.

Cerchar aşındırıcılık indeksi CAI (ASTM D 7625-10)

CERCHAR aşındırıcılık indeksi tespit cihazı prensip şeması.
CCEERRCCHHAARR Aşındırıcılık İndeksi tespit edilecek olan kaya numunesi bir mengeneye sıkıca tespit edilir. Isıl işlem görmüş alaşımlı çelikten mamul ucu 900 konik iğne 
şeklindeki pim üzerindeki 7 kg’lık ölü ağırlık ile numune üzerine indirilir. İğne, 1 s’lik süre içerisinde numune üzerinde 10mm hareket ettirilir.
Aşınan ucun çapı mm’nin 1/10’u cinsinden hassas şekilde mikroskop altında ölçülür. 
𝑪𝑪𝑪𝑪𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎.𝒅𝒅𝒅𝒅                                                                         
𝑪𝑪𝑪𝑪𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴: CERCHAR aşınma indeksi
𝒅𝒅𝒅𝒅: Aşınma düzlüğünün çapı, mm
Pimin sertliği 54-56 Rockwell C sertliğinde olmalıdır.
Hassas ölçüm için 5 adet pim ile 5 adet ölçüm yapılmalıdır.

MALZEME CİNSİ AŞINMACILIK DERECESİ CAI İNDEKSİ ABR-LCPC AŞINDIRICILIK 
KATSAYISI (g/t)

Ahşap Aşındırıcı değil 0,0 - 0,3 0 - 50
Kil, Silt Taşı Çok az aşındırıcı 0,3 - 0,5 50 - 100
Mermer (Saf) Hafif aşındırıcı 0,5 - 1,0 100 - 250
Kireçtaşı, Mermer (SiO2 İçeren) Aşındırıcı 1,0 - 2,0 250 - 500
Quartz, Sandstone, Basalt Yüksek aşındırıcı 2,0 - 4,0 500 - 1250
Quartz, Granite, Gneiss Oldukça yüksek 

aşındırıcı
4,0 - 6,0 1250 - 2000 

Bazı malzemelerin CAI ve ABR aşındırıcılık indeksleri. 
𝑴𝑴𝑴𝑴𝒊𝒊𝒊𝒊 : Aşınma indeksi  
Bu indeks, kayacın aşındırma gücünü gösteren bir indekstir.

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒊𝒊𝒊𝒊 aşınma indeksi tespit cihazı.
Aşınma indeksi tespit cihazında, aynı yönde dönen bir rotor ve silindirik tambur vardır. Silindirik tamburun iç çapı 205 mm’dir. İç rotorun çapı ise 110 mm’dir. 
Tamburun iç çeperlerinde 12 adet kısa raf vardır. Bunlar, dönüş esnasında test malzemesini yukarı kaldırmak içindir. 
Test malzemesi ağırlığı 400 g’dır. 200 g 12 - 16 mm fraksiyonunda, 200 g ise 16 - 19 mm fraksiyonundadır. 4 periyotta deneme yapılır. Her periyotta 400 g test 
malzemesi kullanılır. 
Test plakası rotora bağlanır. Rotor tamburdan 10 misli daha hızlı döner. Her periyot süresi 15 dakikadır. Her periyotta yeni malzeme kullanılır. Yani toplam test 
malzemesi miktarı 4 x 400 g’dır.
Bir saatlik çalışma sonunda test plakasındaki ağırlık farkı tespit edilir. Gram olarak ağırlık farkı 𝑴𝑴𝑴𝑴𝒊𝒊𝒊𝒊 Aşınma indeksidir.                                                                                                                                                                     
Çeneli ve konik kırıcılarda aşınan çene ve yan astar ömürlerini daha sağlıklı hesaplayabilmek için aşınma indeksine bağlı bir ömür faktörü söz konusudur. 𝑴𝑴𝑴𝑴𝒊𝒊𝒊𝒊 = 
00,,55 için ömür faktörü 𝑳𝑳𝑳𝑳𝒇𝒇𝒇𝒇 = 11’dir.

ABR: LCPC Abrasivity Coefficient, g/t

mo: Weight of the test plate before the test, grams

m: Weight of the test plate after the test, grams 

M:Weight of the material subjected to the test, 0.00005 tons 

CR : Friability (%)

M1.6: Weight of material sieved through a 1.6 mm sieve, grams

M: Weight of material subjected to the test, grams

Friability Friability class
Low
Medium
High
Very high 

Friability Classification 
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Cerchar aşındırıcılık indeksi CAI (ASTM D 7625-10)

CERCHAR aşındırıcılık indeksi tespit cihazı prensip şeması.
CCEERRCCHHAARR Aşındırıcılık İndeksi tespit edilecek olan kaya numunesi bir mengeneye sıkıca tespit edilir. Isıl işlem görmüş alaşımlı çelikten mamul ucu 900 konik iğne 
şeklindeki pim üzerindeki 7 kg’lık ölü ağırlık ile numune üzerine indirilir. İğne, 1 s’lik süre içerisinde numune üzerinde 10mm hareket ettirilir.
Aşınan ucun çapı mm’nin 1/10’u cinsinden hassas şekilde mikroskop altında ölçülür. 
𝑪𝑪𝑪𝑪𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎.𝒅𝒅𝒅𝒅                                                                         
𝑪𝑪𝑪𝑪𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴: CERCHAR aşınma indeksi
𝒅𝒅𝒅𝒅: Aşınma düzlüğünün çapı, mm
Pimin sertliği 54-56 Rockwell C sertliğinde olmalıdır.
Hassas ölçüm için 5 adet pim ile 5 adet ölçüm yapılmalıdır.

MALZEME CİNSİ AŞINMACILIK DERECESİ CAI İNDEKSİ ABR-LCPC AŞINDIRICILIK 
KATSAYISI (g/t)

Ahşap Aşındırıcı değil 0,0 - 0,3 0 - 50
Kil, Silt Taşı Çok az aşındırıcı 0,3 - 0,5 50 - 100
Mermer (Saf) Hafif aşındırıcı 0,5 - 1,0 100 - 250
Kireçtaşı, Mermer (SiO2 İçeren) Aşındırıcı 1,0 - 2,0 250 - 500
Quartz, Sandstone, Basalt Yüksek aşındırıcı 2,0 - 4,0 500 - 1250
Quartz, Granite, Gneiss Oldukça yüksek 

aşındırıcı
4,0 - 6,0 1250 - 2000 

Bazı malzemelerin CAI ve ABR aşındırıcılık indeksleri. 
𝑴𝑴𝑴𝑴𝒊𝒊𝒊𝒊 : Aşınma indeksi  
Bu indeks, kayacın aşındırma gücünü gösteren bir indekstir.

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒊𝒊𝒊𝒊 aşınma indeksi tespit cihazı.
Aşınma indeksi tespit cihazında, aynı yönde dönen bir rotor ve silindirik tambur vardır. Silindirik tamburun iç çapı 205 mm’dir. İç rotorun çapı ise 110 mm’dir. 
Tamburun iç çeperlerinde 12 adet kısa raf vardır. Bunlar, dönüş esnasında test malzemesini yukarı kaldırmak içindir. 
Test malzemesi ağırlığı 400 g’dır. 200 g 12 - 16 mm fraksiyonunda, 200 g ise 16 - 19 mm fraksiyonundadır. 4 periyotta deneme yapılır. Her periyotta 400 g test 
malzemesi kullanılır. 
Test plakası rotora bağlanır. Rotor tamburdan 10 misli daha hızlı döner. Her periyot süresi 15 dakikadır. Her periyotta yeni malzeme kullanılır. Yani toplam test 
malzemesi miktarı 4 x 400 g’dır.
Bir saatlik çalışma sonunda test plakasındaki ağırlık farkı tespit edilir. Gram olarak ağırlık farkı 𝑴𝑴𝑴𝑴𝒊𝒊𝒊𝒊 Aşınma indeksidir.                                                                                                                                                                     
Çeneli ve konik kırıcılarda aşınan çene ve yan astar ömürlerini daha sağlıklı hesaplayabilmek için aşınma indeksine bağlı bir ömür faktörü söz konusudur. 𝑴𝑴𝑴𝑴𝒊𝒊𝒊𝒊 = 
00,,55 için ömür faktörü 𝑳𝑳𝑳𝑳𝒇𝒇𝒇𝒇 = 11’dir.

The diameter of the worn tip is measured precisely under a microscope in terms of 1/10th of mm. 

CAI=10.d                                                                        

CAI: CERCHAR abrasion index

d: Diameter of the wear flat, mm

The hardness of the pin should be 54-56 Rockwell C. 

For accurate measurements, 5 measurements should be taken with 5 pins.

This index is an indicator of the rock’s abrasion strength. In the abrasion index detection device, there is a rotor 
and a cylindrical drum rotating in the same direction. The inner diameter of the cylindrical drum is 205 mm. There 
are 12 short shelves on the inner walls of the drum, which are designed to lift the test material during rotation.

The weight of the test material is 400 g, with 200 g in the 12-16 mm fraction and 200 g in the 16-19 mm fraction. 
The test material is used in 4 periods.

128  //  9. STANDARDS AND IMPORTANT TECHNICAL INFORMATION

Material Type

Wood Non-abrasive
Clay, Siltstone Very slightly abrasive
Pure Marble Slightly abrasive
Limestone, Marble with SiO2 Abrasive
Quartz, Sandstone, Basalt Highly abrasive
Quartz, Granite, Gneiss Very highly abrasive

Abrasion Resistance 
Level

Friability 
class

Friability class

CAI and ABR Abrasiveness Indices for Some Materials
Aİ: Abrasion Index
This index is an indicator of the rock’s abrasion strength.

Abrasion Index Detection Device
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The test plate is attached to the rotor. The rotor rotates 10 times faster than the drum. Each period lasts 
for 15 minutes, and in each period, a new amount of test material, 4 x 400 g, is used.

At the end of one hour of operation, the weight difference on the test plate is determined. The weight 
difference in grams is the AI Abrasion Index.

For a more accurate calculation of the worn jaw and side liner lifespans in jaw and cone crushers, there 
is a lifespan factor L1 = 1 for a lifespan of 0.5 based on the abrasion index.

LA, Los Angeles Abrasion Loss 
This test method applied to rocks is determined by ASTM C131 and EN 1097-2. 

The test device consists of a cylinder with an inner diameter of Ø 711 mm and a length of 508 mm, rotating 
at a speed of 30 - 33 rpm. The axis of the cylinder is in a horizontal position. Inside the cylinder, there is 
one shelf with a thickness of 25 mm and a height of 90 mm. The purpose of this shelf is to lift the material 
and steel balls to a certain height, ensuring their fall.

Inside the cylinder, steel balls with a diameter of Ø 48 mm and a quantity ranging from 6 to 12, depending 
on the gradation of the test material, are charged with 5000 g of test material. After rotating the cylinder 
500 times, the contents are emptied into a tray. After separating the balls, the test material is sieved 
through a sieve with an opening of 1.70 mm. The material remaining on the sieve is dried and weighed. 

59

Aşınma indeksi - ömür faktörü ilişkisi.
LLAA,, LLooss AAnnggeelleess aaşşıınnmmaa kkaayybbıı 
Kayaçlara uygulanan bu test yöntemi, ASTM C131, EN 1097-2 ile belirlenmiştir.  
Test cihazı, Ø 711 mm iç çapında ve 508 mm uzunluğunda, 30 - 33 rpm hızla dönen bir silindirden ibarettir. Silindir ekseni, yatay pozisyondadır. Silindir içinde, 25 
mm kalınlığında ve 90 mm yüksekliğinde bir adet raf vardır. Bu rafın görevi malzeme ve çelik bilyeleri belli bir yüksekliğe kaldırıp, düşmelerini sağlamaktır.
Silindir içerisine 5000 g test malzemesi ile çapı Ø 48 mm olan ve sayıları test malzemesinin gradasyonuna bağlı olarak sayıları 6 ile 12 arasında değişen çelik 
bilye şarj edilir. Silindir 500 devir döndürüldükten sonra içeriği bir tepsi içine boşaltılır. Bilyeler ayrıldıktan sonra test malzemesi göz açıklığı 1,70 mm olan elekte 
elenir. Elek üzerinde kalan malzeme kurutularak tartılır. Los Angeles aşınma kaybı: 

𝑳𝑳𝑳𝑳𝑴𝑴𝑴𝑴 =
𝟓𝟓𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 − 𝑮𝑮𝑮𝑮

𝟓𝟓𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎
𝑮𝑮𝑮𝑮: Gram olarak 1,7 mm üzerinde kalan kayaç ağırlığıdır.

LA test cihazı prensip şeması ve görünüşü.. 
𝑾𝑾𝑾𝑾𝒊𝒊𝒊𝒊, ÇÇaallıışşmmaa İİnnddeekkssii
Bu test Allis Chalmers test merkezinde Fred C. Bond tarafından geliştirilmiş ve bütün dünyada kabul görmüştür. Bu indeks, bir kırma işlemini gerçekleştirmek 
için gerekli enerjiyi gösteren bir indekstir.  

WWii test cihazı prensip şeması.
                                                                                                                                                                              Kayacın darbe direnci (𝒂𝒂𝒂𝒂):

𝒂𝒂𝒂𝒂 =
𝟐𝟐𝟐𝟐𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮
𝒄𝒄𝒄𝒄

olarak tanımlanır.
𝑮𝑮𝑮𝑮: Her bir çekicin ağırlığı, kg
𝒉𝒉𝒉𝒉: Malzemenin kırıldığı andaki çekiçlerin yükselme mesafesi, m
𝒄𝒄𝒄𝒄: Test malzemesinin en küçük ölçüsü, cm
𝒂𝒂𝒂𝒂: Darbe mukameveti, kgm/cm
Çalışma indeksi ampirik formülü:

𝑾𝑾𝑾𝑾𝒊𝒊𝒊𝒊 = 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒,𝟔𝟔𝟔𝟔
𝒂𝒂𝒂𝒂
𝒅𝒅𝒅𝒅

𝒂𝒂𝒂𝒂: Darbe mukavemeti, kgm/cm
𝒅𝒅𝒅𝒅: Kayacın özgül ağırlığı, gr/cm3

Test için 30 adet mümkün mertebe kübik şekilli kayaca ihtiyaç vardır. Bu kayaçlar 70 x 70 mm kare göz elekten geçecek, fakat 55 x 55 mm kare göz elekten 
geçemeyecektir. 
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Aşınma indeksi - ömür faktörü ilişkisi.
LLAA,, LLooss AAnnggeelleess aaşşıınnmmaa kkaayybbıı 
Kayaçlara uygulanan bu test yöntemi, ASTM C131, EN 1097-2 ile belirlenmiştir.  
Test cihazı, Ø 711 mm iç çapında ve 508 mm uzunluğunda, 30 - 33 rpm hızla dönen bir silindirden ibarettir. Silindir ekseni, yatay pozisyondadır. Silindir içinde, 25 
mm kalınlığında ve 90 mm yüksekliğinde bir adet raf vardır. Bu rafın görevi malzeme ve çelik bilyeleri belli bir yüksekliğe kaldırıp, düşmelerini sağlamaktır.
Silindir içerisine 5000 g test malzemesi ile çapı Ø 48 mm olan ve sayıları test malzemesinin gradasyonuna bağlı olarak sayıları 6 ile 12 arasında değişen çelik 
bilye şarj edilir. Silindir 500 devir döndürüldükten sonra içeriği bir tepsi içine boşaltılır. Bilyeler ayrıldıktan sonra test malzemesi göz açıklığı 1,70 mm olan elekte 
elenir. Elek üzerinde kalan malzeme kurutularak tartılır. Los Angeles aşınma kaybı: 

𝑳𝑳𝑳𝑳𝑴𝑴𝑴𝑴 =
𝟓𝟓𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 − 𝑮𝑮𝑮𝑮

𝟓𝟓𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎
𝑮𝑮𝑮𝑮: Gram olarak 1,7 mm üzerinde kalan kayaç ağırlığıdır.

LA test cihazı prensip şeması ve görünüşü.. 
𝑾𝑾𝑾𝑾𝒊𝒊𝒊𝒊, ÇÇaallıışşmmaa İİnnddeekkssii
Bu test Allis Chalmers test merkezinde Fred C. Bond tarafından geliştirilmiş ve bütün dünyada kabul görmüştür. Bu indeks, bir kırma işlemini gerçekleştirmek 
için gerekli enerjiyi gösteren bir indekstir.  

WWii test cihazı prensip şeması.
                                                                                                                                                                              Kayacın darbe direnci (𝒂𝒂𝒂𝒂):

𝒂𝒂𝒂𝒂 =
𝟐𝟐𝟐𝟐𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮
𝒄𝒄𝒄𝒄

olarak tanımlanır.
𝑮𝑮𝑮𝑮: Her bir çekicin ağırlığı, kg
𝒉𝒉𝒉𝒉: Malzemenin kırıldığı andaki çekiçlerin yükselme mesafesi, m
𝒄𝒄𝒄𝒄: Test malzemesinin en küçük ölçüsü, cm
𝒂𝒂𝒂𝒂: Darbe mukameveti, kgm/cm
Çalışma indeksi ampirik formülü:

𝑾𝑾𝑾𝑾𝒊𝒊𝒊𝒊 = 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒,𝟔𝟔𝟔𝟔
𝒂𝒂𝒂𝒂
𝒅𝒅𝒅𝒅

𝒂𝒂𝒂𝒂: Darbe mukavemeti, kgm/cm
𝒅𝒅𝒅𝒅: Kayacın özgül ağırlığı, gr/cm3

Test için 30 adet mümkün mertebe kübik şekilli kayaca ihtiyaç vardır. Bu kayaçlar 70 x 70 mm kare göz elekten geçecek, fakat 55 x 55 mm kare göz elekten 
geçemeyecektir. 
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Aşınma indeksi - ömür faktörü ilişkisi.
LLAA,, LLooss AAnnggeelleess aaşşıınnmmaa kkaayybbıı 
Kayaçlara uygulanan bu test yöntemi, ASTM C131, EN 1097-2 ile belirlenmiştir.  
Test cihazı, Ø 711 mm iç çapında ve 508 mm uzunluğunda, 30 - 33 rpm hızla dönen bir silindirden ibarettir. Silindir ekseni, yatay pozisyondadır. Silindir içinde, 25 
mm kalınlığında ve 90 mm yüksekliğinde bir adet raf vardır. Bu rafın görevi malzeme ve çelik bilyeleri belli bir yüksekliğe kaldırıp, düşmelerini sağlamaktır.
Silindir içerisine 5000 g test malzemesi ile çapı Ø 48 mm olan ve sayıları test malzemesinin gradasyonuna bağlı olarak sayıları 6 ile 12 arasında değişen çelik 
bilye şarj edilir. Silindir 500 devir döndürüldükten sonra içeriği bir tepsi içine boşaltılır. Bilyeler ayrıldıktan sonra test malzemesi göz açıklığı 1,70 mm olan elekte 
elenir. Elek üzerinde kalan malzeme kurutularak tartılır. Los Angeles aşınma kaybı: 

𝑳𝑳𝑳𝑳𝑴𝑴𝑴𝑴 =
𝟓𝟓𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 − 𝑮𝑮𝑮𝑮

𝟓𝟓𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎
𝑮𝑮𝑮𝑮: Gram olarak 1,7 mm üzerinde kalan kayaç ağırlığıdır.

LA test cihazı prensip şeması ve görünüşü.. 
𝑾𝑾𝑾𝑾𝒊𝒊𝒊𝒊, ÇÇaallıışşmmaa İİnnddeekkssii
Bu test Allis Chalmers test merkezinde Fred C. Bond tarafından geliştirilmiş ve bütün dünyada kabul görmüştür. Bu indeks, bir kırma işlemini gerçekleştirmek 
için gerekli enerjiyi gösteren bir indekstir.  

WWii test cihazı prensip şeması.
                                                                                                                                                                              Kayacın darbe direnci (𝒂𝒂𝒂𝒂):

𝒂𝒂𝒂𝒂 =
𝟐𝟐𝟐𝟐𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮
𝒄𝒄𝒄𝒄

olarak tanımlanır.
𝑮𝑮𝑮𝑮: Her bir çekicin ağırlığı, kg
𝒉𝒉𝒉𝒉: Malzemenin kırıldığı andaki çekiçlerin yükselme mesafesi, m
𝒄𝒄𝒄𝒄: Test malzemesinin en küçük ölçüsü, cm
𝒂𝒂𝒂𝒂: Darbe mukameveti, kgm/cm
Çalışma indeksi ampirik formülü:

𝑾𝑾𝑾𝑾𝒊𝒊𝒊𝒊 = 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒,𝟔𝟔𝟔𝟔
𝒂𝒂𝒂𝒂
𝒅𝒅𝒅𝒅

𝒂𝒂𝒂𝒂: Darbe mukavemeti, kgm/cm
𝒅𝒅𝒅𝒅: Kayacın özgül ağırlığı, gr/cm3

Test için 30 adet mümkün mertebe kübik şekilli kayaca ihtiyaç vardır. Bu kayaçlar 70 x 70 mm kare göz elekten geçecek, fakat 55 x 55 mm kare göz elekten 
geçemeyecektir. 

Relationship between Abrasion Index and Life Factor

G: Weight of rocks remaining above 1.7 mm, measured in grams.
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Material Ai: Abrasion Index Life Facto, Lf



Where;

G: Weight of each hammer, kg

h: Lifting distance of hammers at the moment when the material is broken, m

c: Smallest dimension of the test material, cm

a: Impact strength, kgm/cm

Wi is calculated as follow;

a = Impact strength, kgm/cm

d = specific gravity of the rock, gr/cm3

Wi Work Index 
This test has been developed by Fred C. Bond at the Allis Chalmers test center and has been widely ac-
cepted worldwide. This index is an indicator showing the energy required to perform a crushing operation. 
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Aşınma indeksi - ömür faktörü ilişkisi.
LLAA,, LLooss AAnnggeelleess aaşşıınnmmaa kkaayybbıı 
Kayaçlara uygulanan bu test yöntemi, ASTM C131, EN 1097-2 ile belirlenmiştir.  
Test cihazı, Ø 711 mm iç çapında ve 508 mm uzunluğunda, 30 - 33 rpm hızla dönen bir silindirden ibarettir. Silindir ekseni, yatay pozisyondadır. Silindir içinde, 25 
mm kalınlığında ve 90 mm yüksekliğinde bir adet raf vardır. Bu rafın görevi malzeme ve çelik bilyeleri belli bir yüksekliğe kaldırıp, düşmelerini sağlamaktır.
Silindir içerisine 5000 g test malzemesi ile çapı Ø 48 mm olan ve sayıları test malzemesinin gradasyonuna bağlı olarak sayıları 6 ile 12 arasında değişen çelik 
bilye şarj edilir. Silindir 500 devir döndürüldükten sonra içeriği bir tepsi içine boşaltılır. Bilyeler ayrıldıktan sonra test malzemesi göz açıklığı 1,70 mm olan elekte 
elenir. Elek üzerinde kalan malzeme kurutularak tartılır. Los Angeles aşınma kaybı: 

𝑳𝑳𝑳𝑳𝑴𝑴𝑴𝑴 =
𝟓𝟓𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 − 𝑮𝑮𝑮𝑮

𝟓𝟓𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎
𝑮𝑮𝑮𝑮: Gram olarak 1,7 mm üzerinde kalan kayaç ağırlığıdır.

LA test cihazı prensip şeması ve görünüşü.. 
𝑾𝑾𝑾𝑾𝒊𝒊𝒊𝒊, ÇÇaallıışşmmaa İİnnddeekkssii
Bu test Allis Chalmers test merkezinde Fred C. Bond tarafından geliştirilmiş ve bütün dünyada kabul görmüştür. Bu indeks, bir kırma işlemini gerçekleştirmek 
için gerekli enerjiyi gösteren bir indekstir.  

WWii test cihazı prensip şeması.
                                                                                                                                                                              Kayacın darbe direnci (𝒂𝒂𝒂𝒂):

𝒂𝒂𝒂𝒂 =
𝟐𝟐𝟐𝟐𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮
𝒄𝒄𝒄𝒄

olarak tanımlanır.
𝑮𝑮𝑮𝑮: Her bir çekicin ağırlığı, kg
𝒉𝒉𝒉𝒉: Malzemenin kırıldığı andaki çekiçlerin yükselme mesafesi, m
𝒄𝒄𝒄𝒄: Test malzemesinin en küçük ölçüsü, cm
𝒂𝒂𝒂𝒂: Darbe mukameveti, kgm/cm
Çalışma indeksi ampirik formülü:

𝑾𝑾𝑾𝑾𝒊𝒊𝒊𝒊 = 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒,𝟔𝟔𝟔𝟔
𝒂𝒂𝒂𝒂
𝒅𝒅𝒅𝒅

𝒂𝒂𝒂𝒂: Darbe mukavemeti, kgm/cm
𝒅𝒅𝒅𝒅: Kayacın özgül ağırlığı, gr/cm3

Test için 30 adet mümkün mertebe kübik şekilli kayaca ihtiyaç vardır. Bu kayaçlar 70 x 70 mm kare göz elekten geçecek, fakat 55 x 55 mm kare göz elekten 
geçemeyecektir. 
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Aşınma indeksi - ömür faktörü ilişkisi.
LLAA,, LLooss AAnnggeelleess aaşşıınnmmaa kkaayybbıı 
Kayaçlara uygulanan bu test yöntemi, ASTM C131, EN 1097-2 ile belirlenmiştir.  
Test cihazı, Ø 711 mm iç çapında ve 508 mm uzunluğunda, 30 - 33 rpm hızla dönen bir silindirden ibarettir. Silindir ekseni, yatay pozisyondadır. Silindir içinde, 25 
mm kalınlığında ve 90 mm yüksekliğinde bir adet raf vardır. Bu rafın görevi malzeme ve çelik bilyeleri belli bir yüksekliğe kaldırıp, düşmelerini sağlamaktır.
Silindir içerisine 5000 g test malzemesi ile çapı Ø 48 mm olan ve sayıları test malzemesinin gradasyonuna bağlı olarak sayıları 6 ile 12 arasında değişen çelik 
bilye şarj edilir. Silindir 500 devir döndürüldükten sonra içeriği bir tepsi içine boşaltılır. Bilyeler ayrıldıktan sonra test malzemesi göz açıklığı 1,70 mm olan elekte 
elenir. Elek üzerinde kalan malzeme kurutularak tartılır. Los Angeles aşınma kaybı: 

𝑳𝑳𝑳𝑳𝑴𝑴𝑴𝑴 =
𝟓𝟓𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 − 𝑮𝑮𝑮𝑮

𝟓𝟓𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎
𝑮𝑮𝑮𝑮: Gram olarak 1,7 mm üzerinde kalan kayaç ağırlığıdır.

LA test cihazı prensip şeması ve görünüşü.. 
𝑾𝑾𝑾𝑾𝒊𝒊𝒊𝒊, ÇÇaallıışşmmaa İİnnddeekkssii
Bu test Allis Chalmers test merkezinde Fred C. Bond tarafından geliştirilmiş ve bütün dünyada kabul görmüştür. Bu indeks, bir kırma işlemini gerçekleştirmek 
için gerekli enerjiyi gösteren bir indekstir.  

WWii test cihazı prensip şeması.
                                                                                                                                                                              Kayacın darbe direnci (𝒂𝒂𝒂𝒂):

𝒂𝒂𝒂𝒂 =
𝟐𝟐𝟐𝟐𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮
𝒄𝒄𝒄𝒄

olarak tanımlanır.
𝑮𝑮𝑮𝑮: Her bir çekicin ağırlığı, kg
𝒉𝒉𝒉𝒉: Malzemenin kırıldığı andaki çekiçlerin yükselme mesafesi, m
𝒄𝒄𝒄𝒄: Test malzemesinin en küçük ölçüsü, cm
𝒂𝒂𝒂𝒂: Darbe mukameveti, kgm/cm
Çalışma indeksi ampirik formülü:

𝑾𝑾𝑾𝑾𝒊𝒊𝒊𝒊 = 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒,𝟔𝟔𝟔𝟔
𝒂𝒂𝒂𝒂
𝒅𝒅𝒅𝒅

𝒂𝒂𝒂𝒂: Darbe mukavemeti, kgm/cm
𝒅𝒅𝒅𝒅: Kayacın özgül ağırlığı, gr/cm3

Test için 30 adet mümkün mertebe kübik şekilli kayaca ihtiyaç vardır. Bu kayaçlar 70 x 70 mm kare göz elekten geçecek, fakat 55 x 55 mm kare göz elekten 
geçemeyecektir. 
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Aşınma indeksi - ömür faktörü ilişkisi.
LLAA,, LLooss AAnnggeelleess aaşşıınnmmaa kkaayybbıı 
Kayaçlara uygulanan bu test yöntemi, ASTM C131, EN 1097-2 ile belirlenmiştir.  
Test cihazı, Ø 711 mm iç çapında ve 508 mm uzunluğunda, 30 - 33 rpm hızla dönen bir silindirden ibarettir. Silindir ekseni, yatay pozisyondadır. Silindir içinde, 25 
mm kalınlığında ve 90 mm yüksekliğinde bir adet raf vardır. Bu rafın görevi malzeme ve çelik bilyeleri belli bir yüksekliğe kaldırıp, düşmelerini sağlamaktır.
Silindir içerisine 5000 g test malzemesi ile çapı Ø 48 mm olan ve sayıları test malzemesinin gradasyonuna bağlı olarak sayıları 6 ile 12 arasında değişen çelik 
bilye şarj edilir. Silindir 500 devir döndürüldükten sonra içeriği bir tepsi içine boşaltılır. Bilyeler ayrıldıktan sonra test malzemesi göz açıklığı 1,70 mm olan elekte 
elenir. Elek üzerinde kalan malzeme kurutularak tartılır. Los Angeles aşınma kaybı: 

𝑳𝑳𝑳𝑳𝑴𝑴𝑴𝑴 =
𝟓𝟓𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 − 𝑮𝑮𝑮𝑮

𝟓𝟓𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎
𝑮𝑮𝑮𝑮: Gram olarak 1,7 mm üzerinde kalan kayaç ağırlığıdır.

LA test cihazı prensip şeması ve görünüşü.. 
𝑾𝑾𝑾𝑾𝒊𝒊𝒊𝒊, ÇÇaallıışşmmaa İİnnddeekkssii
Bu test Allis Chalmers test merkezinde Fred C. Bond tarafından geliştirilmiş ve bütün dünyada kabul görmüştür. Bu indeks, bir kırma işlemini gerçekleştirmek 
için gerekli enerjiyi gösteren bir indekstir.  

WWii test cihazı prensip şeması.
                                                                                                                                                                              Kayacın darbe direnci (𝒂𝒂𝒂𝒂):

𝒂𝒂𝒂𝒂 =
𝟐𝟐𝟐𝟐𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮
𝒄𝒄𝒄𝒄

olarak tanımlanır.
𝑮𝑮𝑮𝑮: Her bir çekicin ağırlığı, kg
𝒉𝒉𝒉𝒉: Malzemenin kırıldığı andaki çekiçlerin yükselme mesafesi, m
𝒄𝒄𝒄𝒄: Test malzemesinin en küçük ölçüsü, cm
𝒂𝒂𝒂𝒂: Darbe mukameveti, kgm/cm
Çalışma indeksi ampirik formülü:

𝑾𝑾𝑾𝑾𝒊𝒊𝒊𝒊 = 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒,𝟔𝟔𝟔𝟔
𝒂𝒂𝒂𝒂
𝒅𝒅𝒅𝒅

𝒂𝒂𝒂𝒂: Darbe mukavemeti, kgm/cm
𝒅𝒅𝒅𝒅: Kayacın özgül ağırlığı, gr/cm3

Test için 30 adet mümkün mertebe kübik şekilli kayaca ihtiyaç vardır. Bu kayaçlar 70 x 70 mm kare göz elekten geçecek, fakat 55 x 55 mm kare göz elekten 
geçemeyecektir. 
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Aşınma indeksi - ömür faktörü ilişkisi.
LLAA,, LLooss AAnnggeelleess aaşşıınnmmaa kkaayybbıı 
Kayaçlara uygulanan bu test yöntemi, ASTM C131, EN 1097-2 ile belirlenmiştir.  
Test cihazı, Ø 711 mm iç çapında ve 508 mm uzunluğunda, 30 - 33 rpm hızla dönen bir silindirden ibarettir. Silindir ekseni, yatay pozisyondadır. Silindir içinde, 25 
mm kalınlığında ve 90 mm yüksekliğinde bir adet raf vardır. Bu rafın görevi malzeme ve çelik bilyeleri belli bir yüksekliğe kaldırıp, düşmelerini sağlamaktır.
Silindir içerisine 5000 g test malzemesi ile çapı Ø 48 mm olan ve sayıları test malzemesinin gradasyonuna bağlı olarak sayıları 6 ile 12 arasında değişen çelik 
bilye şarj edilir. Silindir 500 devir döndürüldükten sonra içeriği bir tepsi içine boşaltılır. Bilyeler ayrıldıktan sonra test malzemesi göz açıklığı 1,70 mm olan elekte 
elenir. Elek üzerinde kalan malzeme kurutularak tartılır. Los Angeles aşınma kaybı: 

𝑳𝑳𝑳𝑳𝑴𝑴𝑴𝑴 =
𝟓𝟓𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 − 𝑮𝑮𝑮𝑮

𝟓𝟓𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎
𝑮𝑮𝑮𝑮: Gram olarak 1,7 mm üzerinde kalan kayaç ağırlığıdır.

LA test cihazı prensip şeması ve görünüşü.. 
𝑾𝑾𝑾𝑾𝒊𝒊𝒊𝒊, ÇÇaallıışşmmaa İİnnddeekkssii
Bu test Allis Chalmers test merkezinde Fred C. Bond tarafından geliştirilmiş ve bütün dünyada kabul görmüştür. Bu indeks, bir kırma işlemini gerçekleştirmek 
için gerekli enerjiyi gösteren bir indekstir.  

WWii test cihazı prensip şeması.
                                                                                                                                                                              Kayacın darbe direnci (𝒂𝒂𝒂𝒂):

𝒂𝒂𝒂𝒂 =
𝟐𝟐𝟐𝟐𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮
𝒄𝒄𝒄𝒄

olarak tanımlanır.
𝑮𝑮𝑮𝑮: Her bir çekicin ağırlığı, kg
𝒉𝒉𝒉𝒉: Malzemenin kırıldığı andaki çekiçlerin yükselme mesafesi, m
𝒄𝒄𝒄𝒄: Test malzemesinin en küçük ölçüsü, cm
𝒂𝒂𝒂𝒂: Darbe mukameveti, kgm/cm
Çalışma indeksi ampirik formülü:

𝑾𝑾𝑾𝑾𝒊𝒊𝒊𝒊 = 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒,𝟔𝟔𝟔𝟔
𝒂𝒂𝒂𝒂
𝒅𝒅𝒅𝒅

𝒂𝒂𝒂𝒂: Darbe mukavemeti, kgm/cm
𝒅𝒅𝒅𝒅: Kayacın özgül ağırlığı, gr/cm3

Test için 30 adet mümkün mertebe kübik şekilli kayaca ihtiyaç vardır. Bu kayaçlar 70 x 70 mm kare göz elekten geçecek, fakat 55 x 55 mm kare göz elekten 
geçemeyecektir. 
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30 cubically shaped rocks are needed for the test. These rocks will pass through a 70 x 70 mm square 
mesh but will not pass through a 55 x 55 mm square mesh.

The Work Index (Wi) is an indicator of the rock’s breakability. It is also used in calculating the energy requ-
ired for breaking, employing the Bond Formula.

W = 11 Wİ *   { [1/(P80)0,5] – [1 / (F80)0,5]}

W: Approximate specific energy requirement for crushing, Kwh/t 

Wi: Work index 

P80: Square mesh size through which 80% of the product (material from the crusher) passes, in microns 

F80: Square mesh size through which 80% of the material fed to the crusher passes, in microns (fine 
material should be screened out from the fed material)

If the fine material has not been screened out from the fed material, the corrected F value should be 
considered. The corrected F value is calculated as follows: 
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Çalışma indeksi (𝑾𝑾𝑾𝑾𝒊𝒊𝒊𝒊), kayacın kırılabilirliğinin bir göstergesidir. Aynı zamanda kırılma için gerekli enerjinin hesaplanmasında kullanılır. Bunun için Bond Formülü 
kullanılır. 

𝑾𝑾𝑾𝑾 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝑾𝑾𝑾𝑾𝒊𝒊𝒊𝒊(
𝟏𝟏𝟏𝟏
√𝑷𝑷𝑷𝑷

−
𝟏𝟏𝟏𝟏
√𝑭𝑭𝑭𝑭

)

𝑾𝑾𝑾𝑾: Kırma için gerekli yaklaşık spesifik enerji ihtiyacı, Kwh/t
𝑾𝑾𝑾𝑾𝒊𝒊𝒊𝒊: Work index 
𝑷𝑷𝑷𝑷: Ürünün (kırıcıdan çıkan malzemenin) 80%’inin geçtiği kare göz ölçüsü, mikron
𝑭𝑭𝑭𝑭: Kırıcıya beslenen malzemenin 80%’inin geçtiği kare göz ölçüsü, mikron (ince malzeme, beslenen malzemeden elenmiş olmalıdır)
Şayet ince malzeme beslenen malzemeden elenmemiş ise 𝑭𝑭𝑭𝑭 değeri olarak düzeltilmiş 𝑭𝑭𝑭𝑭 değerini göz önüne almak gereklidir. Düzeltilmiş 𝑭𝑭𝑭𝑭 değeri :

𝑭𝑭𝑭𝑭 =
𝑭𝑭𝑭𝑭𝒄𝒄𝒄𝒄ü𝒔𝒔𝒔𝒔𝒕𝒕𝒕𝒕 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝒄𝒄𝒄𝒄𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒕𝒕𝒕𝒕

𝟐𝟐𝟐𝟐
× 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

𝑭𝑭𝑭𝑭𝒄𝒄𝒄𝒄ü𝒔𝒔𝒔𝒔𝒕𝒕𝒕𝒕: Beslenen malzeme maksimum büyüklük, mm
𝑭𝑭𝑭𝑭𝒄𝒄𝒄𝒄𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒕𝒕𝒕𝒕: Beslenen malzeme minimum büyüklük, mm
𝑭𝑭𝑭𝑭: Düzeltilmiş besleme büyüklüğü, mikron

Parça büyüklüğüne göre Fc değerleri.
Bond formülü hem darbe çalışma indeksi, hem de öğütme çalışma indeksi ile kullanılır.
𝑼𝑼𝑼𝑼𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪, Basınç mukavemeti
Kayacın basınç mukavemetini tespit etmek için boyu çapının en az 2 misli olan silindirik kayaç numuneleri kullanılır. Numune düşük hızda basınca tabi tutulur ve 
kırıldığı yük tespit edilir.

𝑼𝑼𝑼𝑼𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪 = 𝑭𝑭𝑭𝑭/𝑴𝑴𝑴𝑴
𝑭𝑭𝑭𝑭: Numunenin kırıldığı basınç kuvveti, N
𝑴𝑴𝑴𝑴: Numunenin kesit alanı, mm2 

𝑼𝑼𝑼𝑼𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪: Basınç mukavemeti, N/mm2 

𝑴𝑴𝑴𝑴𝑭𝑭𝑭𝑭, 𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴 ,Yassılık indeksi ve Uzunluk indeksi 
Bu indeksler, kırılmış - elenmiş agreganın beton ve yol yapımında kullanabilirliği ile ilgili önemli indekslerdir. Bu indekslerin tespiti için aşağıdaki prosedür 
uygulanır.
Aşağıdaki tablolarda yassılık indeksi için numune agrega boyut aralıkları ve bu aralıklar için öngörülen ağırlık değerlerini ve uzunluk indeksi için numune agrega 
boyut aralıkları ve bu aralıklar için öngörülen ağırlık değerlerini görmekteyiz. Öncelikle bu numune agregalar hazırlanır.
Aşağıda yassılık indeksi ve uzunluk indeksi tespit cetvelleri görülmektedir. Yassılık indeksi belirleme amacı ile hazırlanan agregaların her bir elemanı indeks 
belirleme cetvelinin ilgili penceresinden, uzunluk indeksi belirleme amacı ile hazırlanan agreganın her bir elemanı da ilgili pimlerin arasından geçirilmeye çalışılır. 
Geçenler ve geçmeyenler birbirinden ayrılır.
Toplam numune agrega ağırlığı 𝑀𝑀𝑀𝑀2, ilgili uzunluk indeksi tespit cetveli pim aralıklarından geçmeyen numunelerin ağırlığı 𝑀𝑀𝑀𝑀3, ilgili yassılık indeksi tespit cetveli 
pencere aralıklarından geçen numune agrega ağırlığı 𝑀𝑀𝑀𝑀4 ise,

𝑼𝑼𝑼𝑼𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒊𝒊𝒊𝒊 % = 𝑴𝑴𝑴𝑴𝟒𝟒𝟒𝟒
𝑴𝑴𝑴𝑴𝟐𝟐𝟐𝟐

× 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

𝒀𝒀𝒀𝒀𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 İ𝒏𝒏𝒏𝒏𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅 % = 𝑴𝑴𝑴𝑴𝟑𝟑𝟑𝟑
𝑴𝑴𝑴𝑴𝟐𝟐𝟐𝟐

× 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
1100 –– 1155%%’den fazla yassılık ve uzunluk indeksine sahip agrega ne betonda ne de yol agregasında hiçbir zaman arzu edilmez.

110000%% ggeeççeenn 
bbüüyyüükkllüükk ((mmmm)) 

110000%% kkaallaann 
bbüüyyüükkllüükk ((mmmm)) 

YYaassssııllııkk iinnddeekkssii 
ööllççeeğğii yyaarrııkk ggeenniişşlliiğğii 
((mmmm)) 

MMiinniimmuumm mmiikkttaarr 
((kkgg)) 
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Çalışma indeksi (𝑾𝑾𝑾𝑾𝒊𝒊𝒊𝒊), kayacın kırılabilirliğinin bir göstergesidir. Aynı zamanda kırılma için gerekli enerjinin hesaplanmasında kullanılır. Bunun için Bond Formülü 
kullanılır. 

𝑾𝑾𝑾𝑾 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝑾𝑾𝑾𝑾𝒊𝒊𝒊𝒊(
𝟏𝟏𝟏𝟏
√𝑷𝑷𝑷𝑷

−
𝟏𝟏𝟏𝟏
√𝑭𝑭𝑭𝑭

)

𝑾𝑾𝑾𝑾: Kırma için gerekli yaklaşık spesifik enerji ihtiyacı, Kwh/t
𝑾𝑾𝑾𝑾𝒊𝒊𝒊𝒊: Work index 
𝑷𝑷𝑷𝑷: Ürünün (kırıcıdan çıkan malzemenin) 80%’inin geçtiği kare göz ölçüsü, mikron
𝑭𝑭𝑭𝑭: Kırıcıya beslenen malzemenin 80%’inin geçtiği kare göz ölçüsü, mikron (ince malzeme, beslenen malzemeden elenmiş olmalıdır)
Şayet ince malzeme beslenen malzemeden elenmemiş ise 𝑭𝑭𝑭𝑭 değeri olarak düzeltilmiş 𝑭𝑭𝑭𝑭 değerini göz önüne almak gereklidir. Düzeltilmiş 𝑭𝑭𝑭𝑭 değeri :

𝑭𝑭𝑭𝑭 =
𝑭𝑭𝑭𝑭𝒄𝒄𝒄𝒄ü𝒔𝒔𝒔𝒔𝒕𝒕𝒕𝒕 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝒄𝒄𝒄𝒄𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒕𝒕𝒕𝒕

𝟐𝟐𝟐𝟐
× 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

𝑭𝑭𝑭𝑭𝒄𝒄𝒄𝒄ü𝒔𝒔𝒔𝒔𝒕𝒕𝒕𝒕: Beslenen malzeme maksimum büyüklük, mm
𝑭𝑭𝑭𝑭𝒄𝒄𝒄𝒄𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒕𝒕𝒕𝒕: Beslenen malzeme minimum büyüklük, mm
𝑭𝑭𝑭𝑭: Düzeltilmiş besleme büyüklüğü, mikron

Parça büyüklüğüne göre Fc değerleri.
Bond formülü hem darbe çalışma indeksi, hem de öğütme çalışma indeksi ile kullanılır.
𝑼𝑼𝑼𝑼𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪, Basınç mukavemeti
Kayacın basınç mukavemetini tespit etmek için boyu çapının en az 2 misli olan silindirik kayaç numuneleri kullanılır. Numune düşük hızda basınca tabi tutulur ve 
kırıldığı yük tespit edilir.

𝑼𝑼𝑼𝑼𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪 = 𝑭𝑭𝑭𝑭/𝑴𝑴𝑴𝑴
𝑭𝑭𝑭𝑭: Numunenin kırıldığı basınç kuvveti, N
𝑴𝑴𝑴𝑴: Numunenin kesit alanı, mm2 

𝑼𝑼𝑼𝑼𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪: Basınç mukavemeti, N/mm2 

𝑴𝑴𝑴𝑴𝑭𝑭𝑭𝑭, 𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴 ,Yassılık indeksi ve Uzunluk indeksi 
Bu indeksler, kırılmış - elenmiş agreganın beton ve yol yapımında kullanabilirliği ile ilgili önemli indekslerdir. Bu indekslerin tespiti için aşağıdaki prosedür 
uygulanır.
Aşağıdaki tablolarda yassılık indeksi için numune agrega boyut aralıkları ve bu aralıklar için öngörülen ağırlık değerlerini ve uzunluk indeksi için numune agrega 
boyut aralıkları ve bu aralıklar için öngörülen ağırlık değerlerini görmekteyiz. Öncelikle bu numune agregalar hazırlanır.
Aşağıda yassılık indeksi ve uzunluk indeksi tespit cetvelleri görülmektedir. Yassılık indeksi belirleme amacı ile hazırlanan agregaların her bir elemanı indeks 
belirleme cetvelinin ilgili penceresinden, uzunluk indeksi belirleme amacı ile hazırlanan agreganın her bir elemanı da ilgili pimlerin arasından geçirilmeye çalışılır. 
Geçenler ve geçmeyenler birbirinden ayrılır.
Toplam numune agrega ağırlığı 𝑀𝑀𝑀𝑀2, ilgili uzunluk indeksi tespit cetveli pim aralıklarından geçmeyen numunelerin ağırlığı 𝑀𝑀𝑀𝑀3, ilgili yassılık indeksi tespit cetveli 
pencere aralıklarından geçen numune agrega ağırlığı 𝑀𝑀𝑀𝑀4 ise,

𝑼𝑼𝑼𝑼𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒊𝒊𝒊𝒊 % = 𝑴𝑴𝑴𝑴𝟒𝟒𝟒𝟒
𝑴𝑴𝑴𝑴𝟐𝟐𝟐𝟐

× 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

𝒀𝒀𝒀𝒀𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 İ𝒏𝒏𝒏𝒏𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅 % = 𝑴𝑴𝑴𝑴𝟑𝟑𝟑𝟑
𝑴𝑴𝑴𝑴𝟐𝟐𝟐𝟐

× 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
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Çalışma indeksi (𝑾𝑾𝑾𝑾𝒊𝒊𝒊𝒊), kayacın kırılabilirliğinin bir göstergesidir. Aynı zamanda kırılma için gerekli enerjinin hesaplanmasında kullanılır. Bunun için Bond Formülü 
kullanılır. 

𝑾𝑾𝑾𝑾 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝑾𝑾𝑾𝑾𝒊𝒊𝒊𝒊(
𝟏𝟏𝟏𝟏
√𝑷𝑷𝑷𝑷

−
𝟏𝟏𝟏𝟏
√𝑭𝑭𝑭𝑭

)

𝑾𝑾𝑾𝑾: Kırma için gerekli yaklaşık spesifik enerji ihtiyacı, Kwh/t
𝑾𝑾𝑾𝑾𝒊𝒊𝒊𝒊: Work index 
𝑷𝑷𝑷𝑷: Ürünün (kırıcıdan çıkan malzemenin) 80%’inin geçtiği kare göz ölçüsü, mikron
𝑭𝑭𝑭𝑭: Kırıcıya beslenen malzemenin 80%’inin geçtiği kare göz ölçüsü, mikron (ince malzeme, beslenen malzemeden elenmiş olmalıdır)
Şayet ince malzeme beslenen malzemeden elenmemiş ise 𝑭𝑭𝑭𝑭 değeri olarak düzeltilmiş 𝑭𝑭𝑭𝑭 değerini göz önüne almak gereklidir. Düzeltilmiş 𝑭𝑭𝑭𝑭 değeri :

𝑭𝑭𝑭𝑭 =
𝑭𝑭𝑭𝑭𝒄𝒄𝒄𝒄ü𝒔𝒔𝒔𝒔𝒕𝒕𝒕𝒕 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝒄𝒄𝒄𝒄𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒕𝒕𝒕𝒕

𝟐𝟐𝟐𝟐
× 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

𝑭𝑭𝑭𝑭𝒄𝒄𝒄𝒄ü𝒔𝒔𝒔𝒔𝒕𝒕𝒕𝒕: Beslenen malzeme maksimum büyüklük, mm
𝑭𝑭𝑭𝑭𝒄𝒄𝒄𝒄𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒕𝒕𝒕𝒕: Beslenen malzeme minimum büyüklük, mm
𝑭𝑭𝑭𝑭: Düzeltilmiş besleme büyüklüğü, mikron

Parça büyüklüğüne göre Fc değerleri.
Bond formülü hem darbe çalışma indeksi, hem de öğütme çalışma indeksi ile kullanılır.
𝑼𝑼𝑼𝑼𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪, Basınç mukavemeti
Kayacın basınç mukavemetini tespit etmek için boyu çapının en az 2 misli olan silindirik kayaç numuneleri kullanılır. Numune düşük hızda basınca tabi tutulur ve 
kırıldığı yük tespit edilir.

𝑼𝑼𝑼𝑼𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪 = 𝑭𝑭𝑭𝑭/𝑴𝑴𝑴𝑴
𝑭𝑭𝑭𝑭: Numunenin kırıldığı basınç kuvveti, N
𝑴𝑴𝑴𝑴: Numunenin kesit alanı, mm2 

𝑼𝑼𝑼𝑼𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪: Basınç mukavemeti, N/mm2 

𝑴𝑴𝑴𝑴𝑭𝑭𝑭𝑭, 𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴 ,Yassılık indeksi ve Uzunluk indeksi 
Bu indeksler, kırılmış - elenmiş agreganın beton ve yol yapımında kullanabilirliği ile ilgili önemli indekslerdir. Bu indekslerin tespiti için aşağıdaki prosedür 
uygulanır.
Aşağıdaki tablolarda yassılık indeksi için numune agrega boyut aralıkları ve bu aralıklar için öngörülen ağırlık değerlerini ve uzunluk indeksi için numune agrega 
boyut aralıkları ve bu aralıklar için öngörülen ağırlık değerlerini görmekteyiz. Öncelikle bu numune agregalar hazırlanır.
Aşağıda yassılık indeksi ve uzunluk indeksi tespit cetvelleri görülmektedir. Yassılık indeksi belirleme amacı ile hazırlanan agregaların her bir elemanı indeks 
belirleme cetvelinin ilgili penceresinden, uzunluk indeksi belirleme amacı ile hazırlanan agreganın her bir elemanı da ilgili pimlerin arasından geçirilmeye çalışılır. 
Geçenler ve geçmeyenler birbirinden ayrılır.
Toplam numune agrega ağırlığı 𝑀𝑀𝑀𝑀2, ilgili uzunluk indeksi tespit cetveli pim aralıklarından geçmeyen numunelerin ağırlığı 𝑀𝑀𝑀𝑀3, ilgili yassılık indeksi tespit cetveli 
pencere aralıklarından geçen numune agrega ağırlığı 𝑀𝑀𝑀𝑀4 ise,

𝑼𝑼𝑼𝑼𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒊𝒊𝒊𝒊 % = 𝑴𝑴𝑴𝑴𝟒𝟒𝟒𝟒
𝑴𝑴𝑴𝑴𝟐𝟐𝟐𝟐

× 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

𝒀𝒀𝒀𝒀𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 İ𝒏𝒏𝒏𝒏𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅 % = 𝑴𝑴𝑴𝑴𝟑𝟑𝟑𝟑
𝑴𝑴𝑴𝑴𝟐𝟐𝟐𝟐

× 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
1100 –– 1155%%’den fazla yassılık ve uzunluk indeksine sahip agrega ne betonda ne de yol agregasında hiçbir zaman arzu edilmez.

110000%% ggeeççeenn 
bbüüyyüükkllüükk ((mmmm)) 

110000%% kkaallaann 
bbüüyyüükkllüükk ((mmmm)) 

YYaassssııllııkk iinnddeekkssii 
ööllççeeğğii yyaarrııkk ggeenniişşlliiğğii 
((mmmm)) 

MMiinniimmuumm mmiikkttaarr 
((kkgg)) 

63
50
37,5
28
20
14
10

50
37,5
28
20
14
10
6,3

33,9
26,3
19,7
14,4
10,2
7,2
4,9

50
35
15
5
2 
1
0,5

Fmax : Maximum size of the fed material, mm 

Fmin : Minimum size of the fed material, mm

FC: Corrected feed size, microns

FC values according to the fragment size

Fragment size



The Bond formula is used for both the impact work index and the grinding work index.

UCS, Compressive Strength
Cylindrical rock samples with a length at least 2 times the diameter are used to determine the comp-
ressive strength of the rock. The sample is subjected to low-speed pressure, and the breaking load is 
determined.

UCS=F/A

F: Breaking force of the sample, N 

A: Cross-sectional area of the sample, mm2

UCS: Compressive strength, N/mm2

IF, IE , Length index and IF Flatness index  

These indices are crucial for the usability of crushed and screened aggregates in concrete and road cons-
truction. These indices are applicable.

In the tables below, we can see sample aggregate size ranges and the predicted weight values for the 
flatness index and these intervals. First, these sample aggregates are prepared.

Below are tables for determining the flatness index and length index. For determining the flatness index, 
each element of the aggregate prepared for the purpose of determining the length index is separated 
from the corresponding passers and non-passers through the relevant window of the determination 
table.

If the total sample aggregate weight M2, the weight of samples not passing through the pin intervals of 
the relevant length index determination table, and the weight of sample aggregate passing through the 
window intervals M4 are, therefore;

Yassılık indeksi için numune agrega boyut aralıkları ve miktarları. 60

Çalışma indeksi (𝑾𝑾𝑾𝑾𝒊𝒊𝒊𝒊), kayacın kırılabilirliğinin bir göstergesidir. Aynı zamanda kırılma için gerekli enerjinin hesaplanmasında kullanılır. Bunun için Bond Formülü 
kullanılır. 

𝑾𝑾𝑾𝑾 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝑾𝑾𝑾𝑾𝒊𝒊𝒊𝒊(
𝟏𝟏𝟏𝟏
√𝑷𝑷𝑷𝑷

−
𝟏𝟏𝟏𝟏
√𝑭𝑭𝑭𝑭

)

𝑾𝑾𝑾𝑾: Kırma için gerekli yaklaşık spesifik enerji ihtiyacı, Kwh/t
𝑾𝑾𝑾𝑾𝒊𝒊𝒊𝒊: Work index 
𝑷𝑷𝑷𝑷: Ürünün (kırıcıdan çıkan malzemenin) 80%’inin geçtiği kare göz ölçüsü, mikron
𝑭𝑭𝑭𝑭: Kırıcıya beslenen malzemenin 80%’inin geçtiği kare göz ölçüsü, mikron (ince malzeme, beslenen malzemeden elenmiş olmalıdır)
Şayet ince malzeme beslenen malzemeden elenmemiş ise 𝑭𝑭𝑭𝑭 değeri olarak düzeltilmiş 𝑭𝑭𝑭𝑭 değerini göz önüne almak gereklidir. Düzeltilmiş 𝑭𝑭𝑭𝑭 değeri :

𝑭𝑭𝑭𝑭 =
𝑭𝑭𝑭𝑭𝒄𝒄𝒄𝒄ü𝒔𝒔𝒔𝒔𝒕𝒕𝒕𝒕 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝒄𝒄𝒄𝒄𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒕𝒕𝒕𝒕

𝟐𝟐𝟐𝟐
× 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

𝑭𝑭𝑭𝑭𝒄𝒄𝒄𝒄ü𝒔𝒔𝒔𝒔𝒕𝒕𝒕𝒕: Beslenen malzeme maksimum büyüklük, mm
𝑭𝑭𝑭𝑭𝒄𝒄𝒄𝒄𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒕𝒕𝒕𝒕: Beslenen malzeme minimum büyüklük, mm
𝑭𝑭𝑭𝑭: Düzeltilmiş besleme büyüklüğü, mikron

Parça büyüklüğüne göre Fc değerleri.
Bond formülü hem darbe çalışma indeksi, hem de öğütme çalışma indeksi ile kullanılır.
𝑼𝑼𝑼𝑼𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪, Basınç mukavemeti
Kayacın basınç mukavemetini tespit etmek için boyu çapının en az 2 misli olan silindirik kayaç numuneleri kullanılır. Numune düşük hızda basınca tabi tutulur ve 
kırıldığı yük tespit edilir.

𝑼𝑼𝑼𝑼𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪 = 𝑭𝑭𝑭𝑭/𝑴𝑴𝑴𝑴
𝑭𝑭𝑭𝑭: Numunenin kırıldığı basınç kuvveti, N
𝑴𝑴𝑴𝑴: Numunenin kesit alanı, mm2 

𝑼𝑼𝑼𝑼𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪: Basınç mukavemeti, N/mm2 

𝑴𝑴𝑴𝑴𝑭𝑭𝑭𝑭, 𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴 ,Yassılık indeksi ve Uzunluk indeksi 
Bu indeksler, kırılmış - elenmiş agreganın beton ve yol yapımında kullanabilirliği ile ilgili önemli indekslerdir. Bu indekslerin tespiti için aşağıdaki prosedür 
uygulanır.
Aşağıdaki tablolarda yassılık indeksi için numune agrega boyut aralıkları ve bu aralıklar için öngörülen ağırlık değerlerini ve uzunluk indeksi için numune agrega 
boyut aralıkları ve bu aralıklar için öngörülen ağırlık değerlerini görmekteyiz. Öncelikle bu numune agregalar hazırlanır.
Aşağıda yassılık indeksi ve uzunluk indeksi tespit cetvelleri görülmektedir. Yassılık indeksi belirleme amacı ile hazırlanan agregaların her bir elemanı indeks 
belirleme cetvelinin ilgili penceresinden, uzunluk indeksi belirleme amacı ile hazırlanan agreganın her bir elemanı da ilgili pimlerin arasından geçirilmeye çalışılır. 
Geçenler ve geçmeyenler birbirinden ayrılır.
Toplam numune agrega ağırlığı 𝑀𝑀𝑀𝑀2, ilgili uzunluk indeksi tespit cetveli pim aralıklarından geçmeyen numunelerin ağırlığı 𝑀𝑀𝑀𝑀3, ilgili yassılık indeksi tespit cetveli 
pencere aralıklarından geçen numune agrega ağırlığı 𝑀𝑀𝑀𝑀4 ise,

𝑼𝑼𝑼𝑼𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒊𝒊𝒊𝒊 % = 𝑴𝑴𝑴𝑴𝟒𝟒𝟒𝟒
𝑴𝑴𝑴𝑴𝟐𝟐𝟐𝟐

× 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

𝒀𝒀𝒀𝒀𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 İ𝒏𝒏𝒏𝒏𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅 % = 𝑴𝑴𝑴𝑴𝟑𝟑𝟑𝟑
𝑴𝑴𝑴𝑴𝟐𝟐𝟐𝟐

× 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
1100 –– 1155%%’den fazla yassılık ve uzunluk indeksine sahip agrega ne betonda ne de yol agregasında hiçbir zaman arzu edilmez.

110000%% ggeeççeenn 
bbüüyyüükkllüükk ((mmmm)) 

110000%% kkaallaann 
bbüüyyüükkllüükk ((mmmm)) 

YYaassssııllııkk iinnddeekkssii 
ööllççeeğğii yyaarrııkk ggeenniişşlliiğğii 
((mmmm)) 

MMiinniimmuumm mmiikkttaarr 
((kkgg)) 

63
50
37,5
28
20
14
10

50
37,5
28
20
14
10
6,3

33,9
26,3
19,7
14,4
10,2
7,2
4,9

50
35
15
5
2 
1
0,5

132  //  9. STANDARDS AND IMPORTANT TECHNICAL INFORMATION

IL = Length index % = M4 / M2 x 100 

IF =  Flatness index % = M3 / M2 x 100

An aggregate with a flatness and length index exceeding 10-15% is never desirable in either concrete or road 
aggregates.

100% passing size 
(mm)

100% retained size 
(mm)

Flat index scale slot 
gap, (mm)

Minimum quantity
(kg)

Sample aggregate size ranges and quantities for the flatness index



 9. STANDARDS AND IMPORTANT TECHNICAL INFORMATION//  133

IS, Shape Index EN 933-4  
It is an index that indicates whether the coarse aggregate is cubic. It is determined with a special caliper 
as seen below.

The upper opening of the caliper is one-third of the lower opening. The lower opening of the caliper is 
adjusted according to the length of the stone piece. If the thickness of this stone piece is exceeded, it is 
not cubic. It is determined with aggregates ranging in size from 4 mm to 63 mm. In this way, each stone 
piece is classified as cubic or non-cubic.

The shape index is the percentage of the non-cubic piece weight to the total weight.  
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Yassılık indeksi için numune agrega boyut aralıkları ve miktarları. 
 
 

100% geçen 
büyüklük (mm) 

100% kalan 
büyüklük (mm) 

Uzunluk indeksi 
cetveli pimler arası 
ölçü (mm) 

Minimum miktar(kg) 

50 
37,5 
28 
20 
14 
10 

37,5 
28 
20 
14 
10 
6,3 

78,7 
59 
43,2 
30,6 
21,6 
14,7 

35 
15 
5 
2 
1 
0,5 

Uzunluk indeksi için numune agrega boyut aralıkları ve miktarları. 
 

 
 
Yassılık indeksi ve uzunluk indeksi tespit cetvelleri. 
𝑴𝑴𝑴𝑴𝑺𝑺𝑺𝑺  , Şekil indeksi EN 933 – 4 
Kaba agreganın kübik olup olmadığını ifade eden bir indeksdir. Aşağıda görülen özel bir kumpas ile tespit edilir.  
Kumpasın üst açıklığı, alt açıklığın 1/3’ü ölçüsündedir. Kumpasın alt açıklığı taş parçasının uzunluğuna göre ayarlanır. Bu taş parçasının kalınlığı üst açıklıktan geçmiyorsa kübik, 
geçiyorsa kübik değildir. Büyüklüğü 4 mm ile 63 mm arasında olan agrega ile tespit yapılır. Bu şekilde her taş parçası kübik veya kübik değil diye ayrılır. 
Şekil indeksi, yüzde olarak kübik olmayan parça ağırlığının, toplam ağırlığa oranıdır.   

 
Şekil indeksi tespit kumpası. 
Kayaçların fiziksel özellikleri ile ilgili tablolar 

Kayaç 
İsmi 

SİO2 (%) Wİ 
Çalışma 
İndeksi 

Kırılabilirlik 
CR (%) 

LA Aşınma 
Kaybı 

Aşındırıcılık 
ABR(g/t)  

Amphibolite − 16−19 25−46 − 300−1600 
Basalt 20-50 10−20 20−44 8−21 500-2300 
Diabase 45−5 14 −22 18−44 7−34 450−2300 
Diorite 55−70 10−22 20−36 14−30 400 −1700 
Dolomite 0−10 6−12 30−56 15−55 20−450 
Gabbro 40−55 8−22 27−34 14−30 800−1700 
Gneiss 55−75 11−18 30−67 15−28 600−1600 
Granite 65−75 10−20 28−90 17−35 900−1900 
Gravel  −  − 30−55  − 300−2500 
Limestone 0−30 6−15 30−62 30−45 0−500 
Rhyolite  −  − 16−56  − 200−1900 
Sandstone  − 8−16 32−60 15−55 300−2200 

Sample aggregate size ranges and quantities for the length index

100% passing size 
(mm)

100% retained size 
(mm)

Length  index gauge 
between pins,  (mm)

Minimum quantity
(kg)

Flatness index and length index determination tables

Passing through the screen
Remaining on the screen

All measurements are in mm
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Yassılık indeksi için numune agrega boyut aralıkları ve miktarları. 
 
 

100% geçen 
büyüklük (mm) 

100% kalan 
büyüklük (mm) 

Uzunluk indeksi 
cetveli pimler arası 
ölçü (mm) 

Minimum miktar(kg) 

50 
37,5 
28 
20 
14 
10 

37,5 
28 
20 
14 
10 
6,3 

78,7 
59 
43,2 
30,6 
21,6 
14,7 

35 
15 
5 
2 
1 
0,5 

Uzunluk indeksi için numune agrega boyut aralıkları ve miktarları. 
 

 
 
Yassılık indeksi ve uzunluk indeksi tespit cetvelleri. 
𝑴𝑴𝑴𝑴𝑺𝑺𝑺𝑺  , Şekil indeksi EN 933 – 4 
Kaba agreganın kübik olup olmadığını ifade eden bir indeksdir. Aşağıda görülen özel bir kumpas ile tespit edilir.  
Kumpasın üst açıklığı, alt açıklığın 1/3’ü ölçüsündedir. Kumpasın alt açıklığı taş parçasının uzunluğuna göre ayarlanır. Bu taş parçasının kalınlığı üst açıklıktan geçmiyorsa kübik, 
geçiyorsa kübik değildir. Büyüklüğü 4 mm ile 63 mm arasında olan agrega ile tespit yapılır. Bu şekilde her taş parçası kübik veya kübik değil diye ayrılır. 
Şekil indeksi, yüzde olarak kübik olmayan parça ağırlığının, toplam ağırlığa oranıdır.   

 
Şekil indeksi tespit kumpası. 
Kayaçların fiziksel özellikleri ile ilgili tablolar 

Kayaç 
İsmi 

SİO2 (%) Wİ 
Çalışma 
İndeksi 

Kırılabilirlik 
CR (%) 

LA Aşınma 
Kaybı 

Aşındırıcılık 
ABR(g/t)  

Amphibolite − 16−19 25−46 − 300−1600 
Basalt 20-50 10−20 20−44 8−21 500-2300 
Diabase 45−5 14 −22 18−44 7−34 450−2300 
Diorite 55−70 10−22 20−36 14−30 400 −1700 
Dolomite 0−10 6−12 30−56 15−55 20−450 
Gabbro 40−55 8−22 27−34 14−30 800−1700 
Gneiss 55−75 11−18 30−67 15−28 600−1600 
Granite 65−75 10−20 28−90 17−35 900−1900 
Gravel  −  − 30−55  − 300−2500 
Limestone 0−30 6−15 30−62 30−45 0−500 
Rhyolite  −  − 16−56  − 200−1900 
Sandstone  − 8−16 32−60 15−55 300−2200 
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Shape index determination caliper

Tables related to the physical properties of rocks

The physical properties of various rocks

Rock Name Wi Work 
IndexSiO2 (%)

Breakability 
or crushability 

percentage 
CR (%)

LA Abrasion 
Loss

ABR  
(Abrasiveness g/t)
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Quartzite 90−99 9−17 22−65 17−30 1400−2400 
 
Çeşitli kayaçların fiziksel özellikleri. 
KKAAYYAAÇÇ  AADDII  KKAAYYAAÇÇ  TTİİPPİİ  ÇÇAARRPPMMAA    

WWİİ  
ÖÖZZGGÜÜLL  AAĞĞ..  
((tt//mm³))  

YYIIĞĞMMAA  
YYOOĞĞ..  
((tt//mm³))  

AAŞŞIINNMMAA  
İİNNDDEEKKSSİİ  
((AAii))  

BBAASSIINNÇÇ  
MMPPaa  
DDAAYYAANNIIMMII  

AAnnddeessiittee  Volkanik 16±2 2,6−2,8 1,6 0,5 170−300 
AAmmhhiibboollee  Metamorfik 16±3 2,8 −3,0 1,7 0,2−0,45 − 
SSaannddssttoonnee    Sedimanter 10±3 2,7 1,6 0,1−0,9 30−180 
BBaassaalltt  Volkanik 20±4 2,9 −3,0 1,8 0,2±0,1 300−400 
KKiirreeçç  ttaaşşıı  Sedimanter 12±3 2,7 1,6 0,001-0,03 80−180 
KKaarrbboonn  Sedimanter 14±4 1,0 −1,8 0,8  − − 
KKlliinnkkeerr   −  −  − 1,2  − − 
KKookk   −  −  − 0,6  − − 
DDiiaabbaassee  Volkanik 19±4 2,8 −2,9 1,7 0,3±0,1 250−350 
DDiioorriittee  Volkanik 19±4 2,7 −2,8 1,6 0,4 170−300 
DDoolloommiittee  Sedimanter 12±3 2,7 1,6 0,01−0,05 50−200 
GGaabbbbrroo  Volkanik 20±3 2,9 −3,0 1,8 0,4 170−300 
GGnneeiissss  Metamorfik 16±4 2,7 1,6 0,5±0,1 200−300 
GGrraanniittee  Volkanik 16±6 2,7 1,6 0,55±0,1 200−300 
HHeemmaattiittee  Sedimanter  − 5,1 2,2 −2,4 0,35±0,2 − 
MMaaggnneettiittee  Sedimanter  − 5,7 2,2 −2,4 0,50±0,2 − 
MMeerrmmeerr  Metamorfik 12±3 2,7 1,6 0,001−0,03 80−180 
PPoorrpphhyyrryy  Volkanik 18 2,7 1,6 0,1−0,9 180−300 
QQuuaarrttzziittee  Metamorfik 16±3 2,7 1,6 0,75±0,1 150−300 
SSyyeenniittee  Volkanik 19±4 2,7 −2,8 1,6 0,4 170−300 
SSiilleexx  
((HHoorrnnffeellss))  

Metamorfik 18±3 2,8 1,65 0,7 150−300 

  
Önemli bazı kayaçların fiziksel özellikleri. 
 
 
ÖNEMLİ TEKNİK BİLGİLER 
STANDART ELEK TELİ ÖLÇÜLERİ 

  
DDİİKKİİŞŞSSİİZZ  SSUU  VVEE  GGAAZZ  BBOORRUULLAARRII  SSTTAANNDDAARRTTLLAARRII  
DDIINN  22444400  DDiikkiişşssiizz  ççeelliikk  ssuu  vvee  ggaazz  bboorruullaarrıı  ssttaannddaarrttllaarrıı 
İİçç  NNoommiinnaall  ÇÇaapp DDıışş  ÇÇaapp  EEtt  kkaallıınnllıığğıı  BBoorruu  AAğğıırrllıığğıı  
iinn mmmm  mmmm  mmmm  kkgg//mm  
11//22  15 21,25 2,75 1,25 
33//44  20 26,75 2,75 1,63 
11  25 33,50 3,25 2,42 
1111//22  40 48,25 3,50 3,86 
22  50 60,00 3,75 5,20 
2211//22  65 75,50 3,75 6,64 
33  80 88,25 4,00 8,31 
44  100 113,50 4,25 11,50 
55  125 139,00 4,50 14,90 
66  150 164,50 4,50 17,80 
88  200 216,00 6,50 33,60 

STANDART ELEK 
TELİ ÖLÇÜLERİ
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Quartzite 90−99 9−17 22−65 17−30 1400−2400 
 
Çeşitli kayaçların fiziksel özellikleri. 
KKAAYYAAÇÇ  AADDII  KKAAYYAAÇÇ  TTİİPPİİ  ÇÇAARRPPMMAA    

WWİİ  
ÖÖZZGGÜÜLL  AAĞĞ..  
((tt//mm³))  

YYIIĞĞMMAA  
YYOOĞĞ..  
((tt//mm³))  

AAŞŞIINNMMAA  
İİNNDDEEKKSSİİ  
((AAii))  

BBAASSIINNÇÇ  
MMPPaa  
DDAAYYAANNIIMMII  

AAnnddeessiittee  Volkanik 16±2 2,6−2,8 1,6 0,5 170−300 
AAmmhhiibboollee  Metamorfik 16±3 2,8 −3,0 1,7 0,2−0,45 − 
SSaannddssttoonnee    Sedimanter 10±3 2,7 1,6 0,1−0,9 30−180 
BBaassaalltt  Volkanik 20±4 2,9 −3,0 1,8 0,2±0,1 300−400 
KKiirreeçç  ttaaşşıı  Sedimanter 12±3 2,7 1,6 0,001-0,03 80−180 
KKaarrbboonn  Sedimanter 14±4 1,0 −1,8 0,8  − − 
KKlliinnkkeerr   −  −  − 1,2  − − 
KKookk   −  −  − 0,6  − − 
DDiiaabbaassee  Volkanik 19±4 2,8 −2,9 1,7 0,3±0,1 250−350 
DDiioorriittee  Volkanik 19±4 2,7 −2,8 1,6 0,4 170−300 
DDoolloommiittee  Sedimanter 12±3 2,7 1,6 0,01−0,05 50−200 
GGaabbbbrroo  Volkanik 20±3 2,9 −3,0 1,8 0,4 170−300 
GGnneeiissss  Metamorfik 16±4 2,7 1,6 0,5±0,1 200−300 
GGrraanniittee  Volkanik 16±6 2,7 1,6 0,55±0,1 200−300 
HHeemmaattiittee  Sedimanter  − 5,1 2,2 −2,4 0,35±0,2 − 
MMaaggnneettiittee  Sedimanter  − 5,7 2,2 −2,4 0,50±0,2 − 
MMeerrmmeerr  Metamorfik 12±3 2,7 1,6 0,001−0,03 80−180 
PPoorrpphhyyrryy  Volkanik 18 2,7 1,6 0,1−0,9 180−300 
QQuuaarrttzziittee  Metamorfik 16±3 2,7 1,6 0,75±0,1 150−300 
SSyyeenniittee  Volkanik 19±4 2,7 −2,8 1,6 0,4 170−300 
SSiilleexx  
((HHoorrnnffeellss))  

Metamorfik 18±3 2,8 1,65 0,7 150−300 

  
Önemli bazı kayaçların fiziksel özellikleri. 
 
 
ÖNEMLİ TEKNİK BİLGİLER 
STANDART ELEK TELİ ÖLÇÜLERİ 

  
DDİİKKİİŞŞSSİİZZ  SSUU  VVEE  GGAAZZ  BBOORRUULLAARRII  SSTTAANNDDAARRTTLLAARRII  
DDIINN  22444400  DDiikkiişşssiizz  ççeelliikk  ssuu  vvee  ggaazz  bboorruullaarrıı  ssttaannddaarrttllaarrıı 
İİçç  NNoommiinnaall  ÇÇaapp DDıışş  ÇÇaapp  EEtt  kkaallıınnllıığğıı  BBoorruu  AAğğıırrllıığğıı  
iinn mmmm  mmmm  mmmm  kkgg//mm  
11//22  15 21,25 2,75 1,25 
33//44  20 26,75 2,75 1,63 
11  25 33,50 3,25 2,42 
1111//22  40 48,25 3,50 3,86 
22  50 60,00 3,75 5,20 
2211//22  65 75,50 3,75 6,64 
33  80 88,25 4,00 8,31 
44  100 113,50 4,25 11,50 
55  125 139,00 4,50 14,90 
66  150 164,50 4,50 17,80 
88  200 216,00 6,50 33,60 

STANDART ELEK 
TELİ ÖLÇÜLERİ

Rock Name Wi Work 
IndexRock Type Density 

t/m3
Bulk 

Densityt/
m3

Abrasion 
Index Aİ

Compressive 
Strength, 

MPa

Volcanic
Metamorphic
Sedimentary 
Volcanic
SedimentaryLimestone
Sedimentary

Volcanic
Volcanic
Sedimentary
Volcanic
Metamorphic
Volcanic
Sedimentary
Sedimentary
Metamorphic
Volcanic
Metamorphic
Volcanic
Metamorphic

  The physical properties of some important rocks
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STANDARD ELECTRICAL WIRE DIMENSIONS
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Quartzite 90−99 9−17 22−65 17−30 1400−2400 
 
Çeşitli kayaçların fiziksel özellikleri. 
KKAAYYAAÇÇ  AADDII  KKAAYYAAÇÇ  TTİİPPİİ  ÇÇAARRPPMMAA    

WWİİ  
ÖÖZZGGÜÜLL  AAĞĞ..  
((tt//mm³))  

YYIIĞĞMMAA  
YYOOĞĞ..  
((tt//mm³))  

AAŞŞIINNMMAA  
İİNNDDEEKKSSİİ  
((AAii))  

BBAASSIINNÇÇ  
MMPPaa  
DDAAYYAANNIIMMII  

AAnnddeessiittee  Volkanik 16±2 2,6−2,8 1,6 0,5 170−300 
AAmmhhiibboollee  Metamorfik 16±3 2,8 −3,0 1,7 0,2−0,45 − 
SSaannddssttoonnee    Sedimanter 10±3 2,7 1,6 0,1−0,9 30−180 
BBaassaalltt  Volkanik 20±4 2,9 −3,0 1,8 0,2±0,1 300−400 
KKiirreeçç  ttaaşşıı  Sedimanter 12±3 2,7 1,6 0,001-0,03 80−180 
KKaarrbboonn  Sedimanter 14±4 1,0 −1,8 0,8  − − 
KKlliinnkkeerr   −  −  − 1,2  − − 
KKookk   −  −  − 0,6  − − 
DDiiaabbaassee  Volkanik 19±4 2,8 −2,9 1,7 0,3±0,1 250−350 
DDiioorriittee  Volkanik 19±4 2,7 −2,8 1,6 0,4 170−300 
DDoolloommiittee  Sedimanter 12±3 2,7 1,6 0,01−0,05 50−200 
GGaabbbbrroo  Volkanik 20±3 2,9 −3,0 1,8 0,4 170−300 
GGnneeiissss  Metamorfik 16±4 2,7 1,6 0,5±0,1 200−300 
GGrraanniittee  Volkanik 16±6 2,7 1,6 0,55±0,1 200−300 
HHeemmaattiittee  Sedimanter  − 5,1 2,2 −2,4 0,35±0,2 − 
MMaaggnneettiittee  Sedimanter  − 5,7 2,2 −2,4 0,50±0,2 − 
MMeerrmmeerr  Metamorfik 12±3 2,7 1,6 0,001−0,03 80−180 
PPoorrpphhyyrryy  Volkanik 18 2,7 1,6 0,1−0,9 180−300 
QQuuaarrttzziittee  Metamorfik 16±3 2,7 1,6 0,75±0,1 150−300 
SSyyeenniittee  Volkanik 19±4 2,7 −2,8 1,6 0,4 170−300 
SSiilleexx  
((HHoorrnnffeellss))  

Metamorfik 18±3 2,8 1,65 0,7 150−300 

  
Önemli bazı kayaçların fiziksel özellikleri. 
 
 
ÖNEMLİ TEKNİK BİLGİLER 
STANDART ELEK TELİ ÖLÇÜLERİ 

  
DDİİKKİİŞŞSSİİZZ  SSUU  VVEE  GGAAZZ  BBOORRUULLAARRII  SSTTAANNDDAARRTTLLAARRII  
DDIINN  22444400  DDiikkiişşssiizz  ççeelliikk  ssuu  vvee  ggaazz  bboorruullaarrıı  ssttaannddaarrttllaarrıı 
İİçç  NNoommiinnaall  ÇÇaapp DDıışş  ÇÇaapp  EEtt  kkaallıınnllıığğıı  BBoorruu  AAğğıırrllıığğıı  
iinn mmmm  mmmm  mmmm  kkgg//mm  
11//22  15 21,25 2,75 1,25 
33//44  20 26,75 2,75 1,63 
11  25 33,50 3,25 2,42 
1111//22  40 48,25 3,50 3,86 
22  50 60,00 3,75 5,20 
2211//22  65 75,50 3,75 6,64 
33  80 88,25 4,00 8,31 
44  100 113,50 4,25 11,50 
55  125 139,00 4,50 14,90 
66  150 164,50 4,50 17,80 
88  200 216,00 6,50 33,60 

STANDART ELEK 
TELİ ÖLÇÜLERİ
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Quartzite 90−99 9−17 22−65 17−30 1400−2400 
 
Çeşitli kayaçların fiziksel özellikleri. 
KKAAYYAAÇÇ  AADDII  KKAAYYAAÇÇ  TTİİPPİİ  ÇÇAARRPPMMAA    

WWİİ  
ÖÖZZGGÜÜLL  AAĞĞ..  
((tt//mm³))  

YYIIĞĞMMAA  
YYOOĞĞ..  
((tt//mm³))  

AAŞŞIINNMMAA  
İİNNDDEEKKSSİİ  
((AAii))  

BBAASSIINNÇÇ  
MMPPaa  
DDAAYYAANNIIMMII  

AAnnddeessiittee  Volkanik 16±2 2,6−2,8 1,6 0,5 170−300 
AAmmhhiibboollee  Metamorfik 16±3 2,8 −3,0 1,7 0,2−0,45 − 
SSaannddssttoonnee    Sedimanter 10±3 2,7 1,6 0,1−0,9 30−180 
BBaassaalltt  Volkanik 20±4 2,9 −3,0 1,8 0,2±0,1 300−400 
KKiirreeçç  ttaaşşıı  Sedimanter 12±3 2,7 1,6 0,001-0,03 80−180 
KKaarrbboonn  Sedimanter 14±4 1,0 −1,8 0,8  − − 
KKlliinnkkeerr   −  −  − 1,2  − − 
KKookk   −  −  − 0,6  − − 
DDiiaabbaassee  Volkanik 19±4 2,8 −2,9 1,7 0,3±0,1 250−350 
DDiioorriittee  Volkanik 19±4 2,7 −2,8 1,6 0,4 170−300 
DDoolloommiittee  Sedimanter 12±3 2,7 1,6 0,01−0,05 50−200 
GGaabbbbrroo  Volkanik 20±3 2,9 −3,0 1,8 0,4 170−300 
GGnneeiissss  Metamorfik 16±4 2,7 1,6 0,5±0,1 200−300 
GGrraanniittee  Volkanik 16±6 2,7 1,6 0,55±0,1 200−300 
HHeemmaattiittee  Sedimanter  − 5,1 2,2 −2,4 0,35±0,2 − 
MMaaggnneettiittee  Sedimanter  − 5,7 2,2 −2,4 0,50±0,2 − 
MMeerrmmeerr  Metamorfik 12±3 2,7 1,6 0,001−0,03 80−180 
PPoorrpphhyyrryy  Volkanik 18 2,7 1,6 0,1−0,9 180−300 
QQuuaarrttzziittee  Metamorfik 16±3 2,7 1,6 0,75±0,1 150−300 
SSyyeenniittee  Volkanik 19±4 2,7 −2,8 1,6 0,4 170−300 
SSiilleexx  
((HHoorrnnffeellss))  

Metamorfik 18±3 2,8 1,65 0,7 150−300 

  
Önemli bazı kayaçların fiziksel özellikleri. 
 
 
ÖNEMLİ TEKNİK BİLGİLER 
STANDART ELEK TELİ ÖLÇÜLERİ 

  
DDİİKKİİŞŞSSİİZZ  SSUU  VVEE  GGAAZZ  BBOORRUULLAARRII  SSTTAANNDDAARRTTLLAARRII  
DDIINN  22444400  DDiikkiişşssiizz  ççeelliikk  ssuu  vvee  ggaazz  bboorruullaarrıı  ssttaannddaarrttllaarrıı 
İİçç  NNoommiinnaall  ÇÇaapp DDıışş  ÇÇaapp  EEtt  kkaallıınnllıığğıı  BBoorruu  AAğğıırrllıığğıı  
iinn mmmm  mmmm  mmmm  kkgg//mm  
11//22  15 21,25 2,75 1,25 
33//44  20 26,75 2,75 1,63 
11  25 33,50 3,25 2,42 
1111//22  40 48,25 3,50 3,86 
22  50 60,00 3,75 5,20 
2211//22  65 75,50 3,75 6,64 
33  80 88,25 4,00 8,31 
44  100 113,50 4,25 11,50 
55  125 139,00 4,50 14,90 
66  150 164,50 4,50 17,80 
88  200 216,00 6,50 33,60 

STANDART ELEK 
TELİ ÖLÇÜLERİ
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Screen  
Opening
W (mm)

Screen  
Opening,
W (mm)

Screen  
Opening,
W (mm)

Screen Wire 
Diameter
D (mm)

Screen  Wire 
Diameter,

D (mm)

Screen  Wire 
Diameter,

D (mm)

Screen Unit 
Weight
(Kg/m2)

Screen Unit 
Weight
(Kg/m2)

Screen Unit 
Weight
(Kg/m2)

Screen Open 
Area Ratio

(%)

Screen Open
 Area Ratio

(%)

Screen Open
 Area Ratio

(%)

DIN 2440 Steel Water and Gas Pipe Standards
Internal Nominal Diameter External Diameter mm Thickness of Wall mm Pipe Weight kg/m
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DIN 2440’e göre dikişsiz çelik boru standartları.
DDIINN 22444411 DDiikkiişşssiizz ççeelliikk bboorruullaarrıı ssttaannddaarrttllaarrıı
İİçç NNoommiinnaall ÇÇaapp DDıışş ÇÇaapp EEtt kkaallıınnllıığğıı BBoorruu AAğğıırrllıığğıı 
iinn mmmm mmmm mmmm kkgg//mm 
11//22 15 21,25 3,25 1,44
33//44 20 26,75 3,50 2,01
11 25 33,50 4,00 2,91
1111//22 40 48,25 4,25 4,61
22 50 60,00 4,50 6,16
2211//22 65 75,50 4,50 7,88
33 80 88,25 4,75 9,78
44 100 113,50 5,00 13,40
55 125 139,00 5,50 18,10
66 150 164,50 5,50 21,60
88 200 216,00 7,50 38,60

DIN 2441’e göre dikişsiz çelik boru standartları.
 
 
KONİK STOK ÖLÇÜLERİ

NOT: 
• Yukarıda verilen değerler α = 400’lik statik şev açısı için geçerlidir. 
• Brüt hacim = 1,4873 * h3

DIN 2441 Steel Pipe Standards

CONICAL STOCK DIMENSIONS
Tunnels are  Below Ground Level
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DIN 2440’e göre dikişsiz çelik boru standartları.
DDIINN 22444411 DDiikkiişşssiizz ççeelliikk bboorruullaarrıı ssttaannddaarrttllaarrıı
İİçç NNoommiinnaall ÇÇaapp DDıışş ÇÇaapp EEtt kkaallıınnllıığğıı BBoorruu AAğğıırrllıığğıı 
iinn mmmm mmmm mmmm kkgg//mm 
11//22 15 21,25 3,25 1,44
33//44 20 26,75 3,50 2,01
11 25 33,50 4,00 2,91
1111//22 40 48,25 4,25 4,61
22 50 60,00 4,50 6,16
2211//22 65 75,50 4,50 7,88
33 80 88,25 4,75 9,78
44 100 113,50 5,00 13,40
55 125 139,00 5,50 18,10
66 150 164,50 5,50 21,60
88 200 216,00 7,50 38,60

DIN 2441’e göre dikişsiz çelik boru standartları.
 
 
KONİK STOK ÖLÇÜLERİ

NOT: 
• Yukarıda verilen değerler α = 400’lik statik şev açısı için geçerlidir. 
• Brüt hacim = 1,4873 * h3
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DIN 2440’e göre dikişsiz çelik boru standartları.
DDIINN 22444411 DDiikkiişşssiizz ççeelliikk bboorruullaarrıı ssttaannddaarrttllaarrıı
İİçç NNoommiinnaall ÇÇaapp DDıışş ÇÇaapp EEtt kkaallıınnllıığğıı BBoorruu AAğğıırrllıığğıı 
iinn mmmm mmmm mmmm kkgg//mm 
11//22 15 21,25 3,25 1,44
33//44 20 26,75 3,50 2,01
11 25 33,50 4,00 2,91
1111//22 40 48,25 4,25 4,61
22 50 60,00 4,50 6,16
2211//22 65 75,50 4,50 7,88
33 80 88,25 4,75 9,78
44 100 113,50 5,00 13,40
55 125 139,00 5,50 18,10
66 150 164,50 5,50 21,60
88 200 216,00 7,50 38,60

DIN 2441’e göre dikişsiz çelik boru standartları.
 
 
KONİK STOK ÖLÇÜLERİ

NOT: 
• Yukarıda verilen değerler α = 400’lik statik şev açısı için geçerlidir. 
• Brüt hacim = 1,4873 * h3

DIN 2441 Steel Pipe Standards
Internal Nominal Diameter External Diameter mm Thickness of Wall mm Pipe Weight kg/m

Feeder Conveyor 
Length m

1 Feeders 2 Feeders

3 Feeders 4 Feeders

Ground Level

Feeder Conveyor 
Angle degree

h
m

Gross 
Volume

m3 %100

Net Volume
m3

1 Feeder %25

Net Volume
m3

2 Feeders %30

Net Volume
m3

3 Feeders %35

Net Volume
m3

4 Feeders %38



NOTE: 

• The values provided above are applicable for 𝜹  = 400 static slope angle.

• Gross Volume = 1.4873 *  h3

CONICAL STOCK DIMENSIONS
21Tunnels are  Above  Ground Level
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NOT:
• Yukarıda verilen değerler α = 400’lik statik şev açısı için geçerlidir.
• Brüt hacim = 1,4873 * (h+2,5)3

DÖNER KONVEYÖR STOKLARI

Besleme 
konveyörü 

boyu 
m

Besleme 
konveyörü 

açısı
derece

h
m

Brüt hacım
𝒃𝒃𝒃𝒃𝟑𝟑𝟑𝟑

% 100

Tünel üstü 
brüt hacım

𝒃𝒃𝒃𝒃𝟑𝟑𝟑𝟑

Net hacım
𝒃𝒃𝒃𝒃𝟑𝟑𝟑𝟑

1 besleyici
% 25

Net hacım
𝒃𝒃𝒃𝒃𝟑𝟑𝟑𝟑

2 besleyici
% 30

Net hacım
𝒃𝒃𝒃𝒃𝟑𝟑𝟑𝟑

3 besleyici
% 35

Net hacım
𝒃𝒃𝒃𝒃𝟑𝟑𝟑𝟑

4 besleyici
% 38
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1 Feeders 2 Feeders

3 Feeders 4 Feeders

Stockpile Feeder 
Conveyor Length

m

Stockpile Feeder 
Conveyor Angle

Degree 

h
m

Gross Volume
Above tunnel

m3

Gross Volume
m3

%100

Net Volume
m3

1 Feeder
%25

Net Volume
m3

2 Feeders
%30

Net Volume
m3

3 Feeders
%35

Net Volume
m3

4 Feeders
%38

The values provided above are valid for α = 400 static slope angle.
NOTE:

Gross Volume = 1.4873 * (h + 2.5)2
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64

NOT:
• Yukarıda verilen değerler α = 400’lik statik şev açısı için geçerlidir.
• Brüt hacim = 1,4873 * (h+2,5)3

DÖNER KONVEYÖR STOKLARI

Besleme 
konveyörü 

boyu 
m

Besleme 
konveyörü 

açısı
derece

h
m

Brüt hacım
𝒃𝒃𝒃𝒃𝟑𝟑𝟑𝟑

% 100

Tünel üstü 
brüt hacım

𝒃𝒃𝒃𝒃𝟑𝟑𝟑𝟑

Net hacım
𝒃𝒃𝒃𝒃𝟑𝟑𝟑𝟑

1 besleyici
% 25

Net hacım
𝒃𝒃𝒃𝒃𝟑𝟑𝟑𝟑

2 besleyici
% 30

Net hacım
𝒃𝒃𝒃𝒃𝟑𝟑𝟑𝟑

3 besleyici
% 35

Net hacım
𝒃𝒃𝒃𝒃𝟑𝟑𝟑𝟑

4 besleyici
% 38

ROTARY CONVEYOR STOCKS

STOCK VOLUMES

65

NOT: 
• Yukarıdaki grafikte verilen değerler α = 400 statik şev açısı içindir.

• Stok toplam hacmı: 𝑽𝑽𝑽𝑽 = 𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟒𝟒𝟒𝟒𝟖𝟖𝟖𝟖𝟒𝟒𝟒𝟒𝟑𝟑𝟑𝟑 ∗ 𝒉𝒉𝒉𝒉𝟑𝟑𝟑𝟑 + (𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃𝒉𝒉𝒉𝒉
𝟐𝟐𝟐𝟐

𝒕𝒕𝒕𝒕𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝜶𝜶𝜶𝜶
∗ 𝜽𝜽𝜽𝜽𝟎𝟎𝟎𝟎

𝟑𝟑𝟑𝟑𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟎𝟎𝟎𝟎
)

BAZI YÜZEY VE KATI CİSİMLERİN AĞIRLIK MERKEZLERİ

𝒄𝒄𝒄𝒄 =
𝒉𝒉𝒉𝒉(𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃)
𝟑𝟑𝟑𝟑(𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒃𝒃𝒃𝒃)

𝒅𝒅𝒅𝒅 =
𝒉𝒉𝒉𝒉(𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒃𝒃𝒃𝒃)
𝟑𝟑𝟑𝟑(𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒃𝒃𝒃𝒃)

𝒆𝒆𝒆𝒆 =
𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒃𝒃𝒃𝒃 + 𝒃𝒃𝒃𝒃𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟑𝟑𝟑𝟑(𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒃𝒃𝒃𝒃)

𝒂𝒂𝒂𝒂 =
𝒃𝒃𝒃𝒃 ∗ 𝒄𝒄𝒄𝒄
𝒂𝒂𝒂𝒂

=
𝒄𝒄𝒄𝒄(𝒄𝒄𝒄𝒄𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝟒𝟒𝟒𝟒𝒉𝒉𝒉𝒉𝟐𝟐𝟐𝟐)

𝟖𝟖𝟖𝟖𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂

𝒃𝒃𝒃𝒃 =
𝒄𝒄𝒄𝒄𝟑𝟑𝟑𝟑

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐
=
𝟐𝟐𝟐𝟐
𝟑𝟑𝟑𝟑
∗
𝒃𝒃𝒃𝒃𝟑𝟑𝟑𝟑𝒔𝒔𝒔𝒔𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝟑𝟑𝟑𝟑𝜶𝜶𝜶𝜶

𝑴𝑴𝑴𝑴

𝒃𝒃𝒃𝒃 =
𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃
𝟑𝟑𝟑𝟑𝒂𝒂𝒂𝒂

=
𝒃𝒃𝒃𝒃𝟐𝟐𝟐𝟐𝒄𝒄𝒄𝒄
𝟑𝟑𝟑𝟑𝑴𝑴𝑴𝑴

= 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟖𝟖𝟖𝟖,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗
𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃
𝜶𝜶𝜶𝜶

𝒃𝒃𝒃𝒃 = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟖𝟖𝟖𝟖,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗
(𝑹𝑹𝑹𝑹𝟑𝟑𝟑𝟑 − 𝒃𝒃𝒃𝒃𝟑𝟑𝟑𝟑)𝒔𝒔𝒔𝒔𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊

(𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒃𝒃𝒃𝒃𝟐𝟐𝟐𝟐)𝜶𝜶𝜶𝜶

STOK HACIMLARI

Konveyör boyu

Br
üt

 st
ok

 h
ac

m
ı

𝜽𝜽𝜽𝜽

𝜽𝜽𝜽𝜽

𝜽𝜽𝜽𝜽

𝜽𝜽𝜽𝜽

The values given in the above chart are for � = 400 static slope angle.

Gr
os

s 
vo

lu
m

e 
(m

2 )

Conveyor length (m) L

NOTE:

Total stock volume: 
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NOT: 
• Yukarıdaki grafikte verilen değerler α = 400 statik şev açısı içindir.

• Stok toplam hacmı: 𝑽𝑽𝑽𝑽 = 𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟒𝟒𝟒𝟒𝟖𝟖𝟖𝟖𝟒𝟒𝟒𝟒𝟑𝟑𝟑𝟑 ∗ 𝒉𝒉𝒉𝒉𝟑𝟑𝟑𝟑 + (𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃𝒉𝒉𝒉𝒉
𝟐𝟐𝟐𝟐

𝒕𝒕𝒕𝒕𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝜶𝜶𝜶𝜶
∗ 𝜽𝜽𝜽𝜽𝟎𝟎𝟎𝟎

𝟑𝟑𝟑𝟑𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟎𝟎𝟎𝟎
)

BAZI YÜZEY VE KATI CİSİMLERİN AĞIRLIK MERKEZLERİ

𝒄𝒄𝒄𝒄 =
𝒉𝒉𝒉𝒉(𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃)
𝟑𝟑𝟑𝟑(𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒃𝒃𝒃𝒃)

𝒅𝒅𝒅𝒅 =
𝒉𝒉𝒉𝒉(𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒃𝒃𝒃𝒃)
𝟑𝟑𝟑𝟑(𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒃𝒃𝒃𝒃)

𝒆𝒆𝒆𝒆 =
𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒃𝒃𝒃𝒃 + 𝒃𝒃𝒃𝒃𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟑𝟑𝟑𝟑(𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒃𝒃𝒃𝒃)

𝒂𝒂𝒂𝒂 =
𝒃𝒃𝒃𝒃 ∗ 𝒄𝒄𝒄𝒄
𝒂𝒂𝒂𝒂

=
𝒄𝒄𝒄𝒄(𝒄𝒄𝒄𝒄𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝟒𝟒𝟒𝟒𝒉𝒉𝒉𝒉𝟐𝟐𝟐𝟐)

𝟖𝟖𝟖𝟖𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂

𝒃𝒃𝒃𝒃 =
𝒄𝒄𝒄𝒄𝟑𝟑𝟑𝟑

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐
=
𝟐𝟐𝟐𝟐
𝟑𝟑𝟑𝟑
∗
𝒃𝒃𝒃𝒃𝟑𝟑𝟑𝟑𝒔𝒔𝒔𝒔𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝟑𝟑𝟑𝟑𝜶𝜶𝜶𝜶

𝑴𝑴𝑴𝑴

𝒃𝒃𝒃𝒃 =
𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃
𝟑𝟑𝟑𝟑𝒂𝒂𝒂𝒂

=
𝒃𝒃𝒃𝒃𝟐𝟐𝟐𝟐𝒄𝒄𝒄𝒄
𝟑𝟑𝟑𝟑𝑴𝑴𝑴𝑴

= 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟖𝟖𝟖𝟖,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗
𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃
𝜶𝜶𝜶𝜶

𝒃𝒃𝒃𝒃 = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟖𝟖𝟖𝟖,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗
(𝑹𝑹𝑹𝑹𝟑𝟑𝟑𝟑 − 𝒃𝒃𝒃𝒃𝟑𝟑𝟑𝟑)𝒔𝒔𝒔𝒔𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊

(𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒃𝒃𝒃𝒃𝟐𝟐𝟐𝟐)𝜶𝜶𝜶𝜶

STOK HACIMLARI

Konveyör boyu

Br
üt

 st
ok

 h
ac

m
ı

𝜽𝜽𝜽𝜽

𝜽𝜽𝜽𝜽

𝜽𝜽𝜽𝜽

𝜽𝜽𝜽𝜽
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𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴 = 𝟎𝟎𝟎𝟎,𝟐𝟐𝟐𝟐𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐

𝒙𝒙𝒙𝒙 = 𝟎𝟎𝟎𝟎,𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑
𝒚𝒚𝒚𝒚 = 𝟎𝟎𝟎𝟎,𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑

𝒚𝒚𝒚𝒚 =
𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴 + 𝑩𝑩𝑩𝑩𝒃𝒃𝒃𝒃 + 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒄𝒄𝒄𝒄
𝑴𝑴𝑴𝑴 + 𝑩𝑩𝑩𝑩 + 𝑪𝑪𝑪𝑪

𝒙𝒙𝒙𝒙 =
𝑴𝑴𝑴𝑴𝒂𝒂𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝟏𝟏𝟏𝟏

𝑴𝑴𝑴𝑴 + 𝑩𝑩𝑩𝑩 + 𝑪𝑪𝑪𝑪
𝒚𝒚𝒚𝒚 =

𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴 + 𝑩𝑩𝑩𝑩𝒃𝒃𝒃𝒃 + 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒄𝒄𝒄𝒄
𝑴𝑴𝑴𝑴 + 𝑩𝑩𝑩𝑩 + 𝑪𝑪𝑪𝑪

Katı piramit

𝒂𝒂𝒂𝒂 = 𝟏𝟏𝟏𝟏
𝟒𝟒𝟒𝟒
h

 Kesik piramit 

 
 

𝒂𝒂𝒂𝒂 =
𝒉𝒉𝒉𝒉(𝑴𝑴𝑴𝑴𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝟐𝟐𝟐𝟐�𝑴𝑴𝑴𝑴𝟏𝟏𝟏𝟏 ∗ 𝑴𝑴𝑴𝑴𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝟑𝟑𝟑𝟑𝑴𝑴𝑴𝑴𝟐𝟐𝟐𝟐
𝟒𝟒𝟒𝟒(𝑴𝑴𝑴𝑴𝟏𝟏𝟏𝟏 + �𝑴𝑴𝑴𝑴𝟏𝟏𝟏𝟏 ∗ 𝑴𝑴𝑴𝑴𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝑴𝑴𝑴𝑴𝟐𝟐𝟐𝟐

Katı koni

𝒂𝒂𝒂𝒂 =
𝟏𝟏𝟏𝟏
𝟒𝟒𝟒𝟒
𝒉𝒉𝒉𝒉

Kesik koni

𝒂𝒂𝒂𝒂 =
𝒉𝒉𝒉𝒉(𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹 + 𝟑𝟑𝟑𝟑𝒃𝒃𝒃𝒃𝟐𝟐𝟐𝟐)
𝟒𝟒𝟒𝟒(𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝑹𝑹𝑹𝑹𝒃𝒃𝒃𝒃 + 𝒃𝒃𝒃𝒃𝟐𝟐𝟐𝟐)

Kama

𝒂𝒂𝒂𝒂 =
𝒉𝒉𝒉𝒉(𝒃𝒃𝒃𝒃 + 𝒄𝒄𝒄𝒄)
𝟐𝟐𝟐𝟐(𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃 + 𝒄𝒄𝒄𝒄)

İçi oyuk yarım küre

𝒂𝒂𝒂𝒂 =
𝟑𝟑𝟑𝟑(𝑹𝑹𝑹𝑹𝟒𝟒𝟒𝟒 − 𝒃𝒃𝒃𝒃𝟒𝟒𝟒𝟒)
𝟖𝟖𝟖𝟖(𝑹𝑹𝑹𝑹𝟑𝟑𝟑𝟑 − 𝒃𝒃𝒃𝒃𝟑𝟑𝟑𝟑)
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𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴 = 𝟎𝟎𝟎𝟎,𝟐𝟐𝟐𝟐𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐

𝒙𝒙𝒙𝒙 = 𝟎𝟎𝟎𝟎,𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑
𝒚𝒚𝒚𝒚 = 𝟎𝟎𝟎𝟎,𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑

𝒚𝒚𝒚𝒚 =
𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴 + 𝑩𝑩𝑩𝑩𝒃𝒃𝒃𝒃 + 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒄𝒄𝒄𝒄
𝑴𝑴𝑴𝑴 + 𝑩𝑩𝑩𝑩 + 𝑪𝑪𝑪𝑪

𝒙𝒙𝒙𝒙 =
𝑴𝑴𝑴𝑴𝒂𝒂𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝟏𝟏𝟏𝟏

𝑴𝑴𝑴𝑴 + 𝑩𝑩𝑩𝑩 + 𝑪𝑪𝑪𝑪
𝒚𝒚𝒚𝒚 =

𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴 + 𝑩𝑩𝑩𝑩𝒃𝒃𝒃𝒃 + 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒄𝒄𝒄𝒄
𝑴𝑴𝑴𝑴 + 𝑩𝑩𝑩𝑩 + 𝑪𝑪𝑪𝑪

Katı piramit

𝒂𝒂𝒂𝒂 = 𝟏𝟏𝟏𝟏
𝟒𝟒𝟒𝟒
h

 Kesik piramit 

 
 

𝒂𝒂𝒂𝒂 =
𝒉𝒉𝒉𝒉(𝑴𝑴𝑴𝑴𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝟐𝟐𝟐𝟐�𝑴𝑴𝑴𝑴𝟏𝟏𝟏𝟏 ∗ 𝑴𝑴𝑴𝑴𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝟑𝟑𝟑𝟑𝑴𝑴𝑴𝑴𝟐𝟐𝟐𝟐
𝟒𝟒𝟒𝟒(𝑴𝑴𝑴𝑴𝟏𝟏𝟏𝟏 + �𝑴𝑴𝑴𝑴𝟏𝟏𝟏𝟏 ∗ 𝑴𝑴𝑴𝑴𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝑴𝑴𝑴𝑴𝟐𝟐𝟐𝟐

Katı koni

𝒂𝒂𝒂𝒂 =
𝟏𝟏𝟏𝟏
𝟒𝟒𝟒𝟒
𝒉𝒉𝒉𝒉

Kesik koni

𝒂𝒂𝒂𝒂 =
𝒉𝒉𝒉𝒉(𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹 + 𝟑𝟑𝟑𝟑𝒃𝒃𝒃𝒃𝟐𝟐𝟐𝟐)
𝟒𝟒𝟒𝟒(𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝑹𝑹𝑹𝑹𝒃𝒃𝒃𝒃 + 𝒃𝒃𝒃𝒃𝟐𝟐𝟐𝟐)

Kama

𝒂𝒂𝒂𝒂 =
𝒉𝒉𝒉𝒉(𝒃𝒃𝒃𝒃 + 𝒄𝒄𝒄𝒄)
𝟐𝟐𝟐𝟐(𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃 + 𝒄𝒄𝒄𝒄)

İçi oyuk yarım küre

𝒂𝒂𝒂𝒂 =
𝟑𝟑𝟑𝟑(𝑹𝑹𝑹𝑹𝟒𝟒𝟒𝟒 − 𝒃𝒃𝒃𝒃𝟒𝟒𝟒𝟒)
𝟖𝟖𝟖𝟖(𝑹𝑹𝑹𝑹𝟑𝟑𝟑𝟑 − 𝒃𝒃𝒃𝒃𝟑𝟑𝟑𝟑)
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Küre segmenti

𝒂𝒂𝒂𝒂 =
𝟑𝟑𝟑𝟑(𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃 − 𝒉𝒉𝒉𝒉)𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟒𝟒𝟒𝟒(𝟑𝟑𝟑𝟑𝒃𝒃𝒃𝒃 − 𝒉𝒉𝒉𝒉)

𝒃𝒃𝒃𝒃 =
𝒉𝒉𝒉𝒉(𝟒𝟒𝟒𝟒𝒃𝒃𝒃𝒃 − 𝒉𝒉𝒉𝒉)
𝟒𝟒𝟒𝟒(𝟑𝟑𝟑𝟑𝒃𝒃𝒃𝒃 − 𝒉𝒉𝒉𝒉)

Küresel segment

𝒂𝒂𝒂𝒂 =
𝟑𝟑𝟑𝟑
𝟖𝟖𝟖𝟖

(𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕)𝒃𝒃𝒃𝒃 =
𝟑𝟑𝟑𝟑
𝟖𝟖𝟖𝟖

(𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃 − 𝒉𝒉𝒉𝒉)

KKİİRRİİŞŞLLEERRİİNN DDİİZZAAYYNN FFOORRMMÜÜLLLLEERRİİ 

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟏𝟏𝟏𝟏 (𝒂𝒂𝒂𝒂 < 𝒄𝒄𝒄𝒄 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒙𝒙𝒙𝒙) =
𝒘𝒘𝒘𝒘𝒃𝒃𝒃𝒃
𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂

(𝟐𝟐𝟐𝟐𝒄𝒄𝒄𝒄 + 𝒃𝒃𝒃𝒃)

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟐𝟐𝟐𝟐 (𝒂𝒂𝒂𝒂 > 𝒄𝒄𝒄𝒄 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒙𝒙𝒙𝒙) =
𝒘𝒘𝒘𝒘𝒃𝒃𝒃𝒃
𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂

(𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒃𝒃𝒃𝒃)
𝑽𝑽𝑽𝑽𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒂𝒂𝒂𝒂 < 𝒙𝒙𝒙𝒙 < (𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 − 𝒘𝒘𝒘𝒘(𝒙𝒙𝒙𝒙 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙 )

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 �𝒂𝒂𝒂𝒂𝒕𝒕𝒕𝒕 𝒙𝒙𝒙𝒙 = 𝒂𝒂𝒂𝒂 +
𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏

𝒘𝒘𝒘𝒘
� = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 �𝒂𝒂𝒂𝒂 +

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏

𝟐𝟐𝟐𝟐𝒘𝒘𝒘𝒘
�

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 < 𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝒙𝒙
𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒂𝒂𝒂𝒂 < 𝒙𝒙𝒙𝒙 < (𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝒙𝒙 𝒙

𝒘𝒘𝒘𝒘
𝟐𝟐𝟐𝟐

(𝒙𝒙𝒙𝒙 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙 )𝟐𝟐𝟐𝟐

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 > (𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐(𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒙𝒙𝒙𝒙)

𝑹𝑹𝑹𝑹 = 𝑽𝑽𝑽𝑽 =
𝒘𝒘𝒘𝒘𝒂𝒂𝒂𝒂
𝟐𝟐𝟐𝟐

𝑽𝑽𝑽𝑽𝒙𝒙𝒙𝒙 = 𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘
𝒂𝒂𝒂𝒂
𝟐𝟐𝟐𝟐
− 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 (𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃) =
𝒘𝒘𝒘𝒘𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟖𝟖𝟖𝟖
𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 =

𝒘𝒘𝒘𝒘𝒙𝒙𝒙𝒙
𝟐𝟐𝟐𝟐

(𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒙𝒙𝒙𝒙)

∆𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 (𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃) =
𝟓𝟓𝟓𝟓𝒘𝒘𝒘𝒘𝒂𝒂𝒂𝒂𝟒𝟒𝟒𝟒

𝟑𝟑𝟑𝟑𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖
∆𝒙𝒙𝒙𝒙=

𝒘𝒘𝒘𝒘𝒙𝒙𝒙𝒙
𝟐𝟐𝟐𝟐𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒

(𝒂𝒂𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑 − 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝒙𝒙𝒙𝒙𝟑𝟑𝟑𝟑)

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟏𝟏𝟏𝟏 =
𝒘𝒘𝒘𝒘𝟏𝟏𝟏𝟏𝒂𝒂𝒂𝒂(𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒂𝒂𝒂𝒂) + 𝒘𝒘𝒘𝒘𝟐𝟐𝟐𝟐𝒄𝒄𝒄𝒄𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟐𝟐𝟐𝟐 =
𝒘𝒘𝒘𝒘𝟐𝟐𝟐𝟐𝒄𝒄𝒄𝒄(𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒄𝒄𝒄𝒄) + 𝒘𝒘𝒘𝒘𝟏𝟏𝟏𝟏𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂
𝑽𝑽𝑽𝑽𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 < 𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 − 𝒘𝒘𝒘𝒘𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝒙𝒙
𝑽𝑽𝑽𝑽𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒂𝒂𝒂𝒂 < 𝒙𝒙𝒙𝒙 < (𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 − 𝒘𝒘𝒘𝒘𝟏𝟏𝟏𝟏𝒂𝒂𝒂𝒂
𝑽𝑽𝑽𝑽𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 > (𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒘𝒘𝒘𝒘𝟐𝟐𝟐𝟐(𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒙𝒙𝒙𝒙)

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 �𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 < 𝒘𝒘𝒘𝒘𝟏𝟏𝟏𝟏𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌 𝒙𝒙𝒙𝒙 =
𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏

𝒘𝒘𝒘𝒘𝟏𝟏𝟏𝟏
𝒕𝒕𝒕𝒕𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂ğ𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏� =

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏
𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟏𝟏𝟏𝟏

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 �𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 < 𝒘𝒘𝒘𝒘𝟐𝟐𝟐𝟐𝒄𝒄𝒄𝒄 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆 𝒙𝒙𝒙𝒙 = 𝒂𝒂𝒂𝒂 −
𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐

𝒘𝒘𝒘𝒘𝟐𝟐𝟐𝟐
𝒕𝒕𝒕𝒕𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂ğ𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏� =

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐
𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 < 𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝒙𝒙 𝒙
𝒘𝒘𝒘𝒘𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟐𝟐𝟐𝟐
𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒂𝒂𝒂𝒂 < 𝒙𝒙𝒙𝒙 < (𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝒙𝒙 𝒙

𝒘𝒘𝒘𝒘𝟏𝟏𝟏𝟏𝒂𝒂𝒂𝒂
𝟐𝟐𝟐𝟐

(𝟐𝟐𝟐𝟐𝒙𝒙𝒙𝒙 − 𝒂𝒂𝒂𝒂)

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 > (𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐(𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒙𝒙𝒙𝒙) −
𝒘𝒘𝒘𝒘𝟐𝟐𝟐𝟐(𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒙𝒙𝒙𝒙)𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟐𝟐𝟐𝟐
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Küre segmenti

𝒂𝒂𝒂𝒂 =
𝟑𝟑𝟑𝟑(𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃 − 𝒉𝒉𝒉𝒉)𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟒𝟒𝟒𝟒(𝟑𝟑𝟑𝟑𝒃𝒃𝒃𝒃 − 𝒉𝒉𝒉𝒉)

𝒃𝒃𝒃𝒃 =
𝒉𝒉𝒉𝒉(𝟒𝟒𝟒𝟒𝒃𝒃𝒃𝒃 − 𝒉𝒉𝒉𝒉)
𝟒𝟒𝟒𝟒(𝟑𝟑𝟑𝟑𝒃𝒃𝒃𝒃 − 𝒉𝒉𝒉𝒉)

Küresel segment

𝒂𝒂𝒂𝒂 =
𝟑𝟑𝟑𝟑
𝟖𝟖𝟖𝟖

(𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕)𝒃𝒃𝒃𝒃 =
𝟑𝟑𝟑𝟑
𝟖𝟖𝟖𝟖

(𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃 − 𝒉𝒉𝒉𝒉)

KKİİRRİİŞLLEERRİİNN DDİİZZAAYYNN FFOORRMMÜÜLLLLEERRİİ 

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟏𝟏𝟏𝟏 (𝒂𝒂𝒂𝒂 < 𝒄𝒄𝒄𝒄 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒙𝒙𝒙𝒙) =
𝒘𝒘𝒘𝒘𝒃𝒃𝒃𝒃
𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂

(𝟐𝟐𝟐𝟐𝒄𝒄𝒄𝒄 + 𝒃𝒃𝒃𝒃)

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟐𝟐𝟐𝟐 (𝒂𝒂𝒂𝒂 > 𝒄𝒄𝒄𝒄 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒙𝒙𝒙𝒙) =
𝒘𝒘𝒘𝒘𝒃𝒃𝒃𝒃
𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂

(𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒃𝒃𝒃𝒃)
𝑽𝑽𝑽𝑽𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒂𝒂𝒂𝒂 < 𝒙𝒙𝒙𝒙 < (𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 − 𝒘𝒘𝒘𝒘(𝒙𝒙𝒙𝒙 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙 )

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 �𝒂𝒂𝒂𝒂𝒕𝒕𝒕𝒕 𝒙𝒙𝒙𝒙 = 𝒂𝒂𝒂𝒂 +
𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏

𝒘𝒘𝒘𝒘
� = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 �𝒂𝒂𝒂𝒂 +

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏

𝟐𝟐𝟐𝟐𝒘𝒘𝒘𝒘
�

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 < 𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝒙𝒙
𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒂𝒂𝒂𝒂 < 𝒙𝒙𝒙𝒙 < (𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝒙𝒙 𝒙

𝒘𝒘𝒘𝒘
𝟐𝟐𝟐𝟐

(𝒙𝒙𝒙𝒙 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙 )𝟐𝟐𝟐𝟐

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 > (𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐(𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒙𝒙𝒙𝒙)

𝑹𝑹𝑹𝑹 = 𝑽𝑽𝑽𝑽 =
𝒘𝒘𝒘𝒘𝒂𝒂𝒂𝒂
𝟐𝟐𝟐𝟐

𝑽𝑽𝑽𝑽𝒙𝒙𝒙𝒙 = 𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘
𝒂𝒂𝒂𝒂
𝟐𝟐𝟐𝟐
− 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 (𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃) =
𝒘𝒘𝒘𝒘𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟖𝟖𝟖𝟖
𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 =

𝒘𝒘𝒘𝒘𝒙𝒙𝒙𝒙
𝟐𝟐𝟐𝟐

(𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒙𝒙𝒙𝒙)

∆𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 (𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃) =
𝟓𝟓𝟓𝟓𝒘𝒘𝒘𝒘𝒂𝒂𝒂𝒂𝟒𝟒𝟒𝟒

𝟑𝟑𝟑𝟑𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖
∆𝒙𝒙𝒙𝒙=

𝒘𝒘𝒘𝒘𝒙𝒙𝒙𝒙
𝟐𝟐𝟐𝟐𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒

(𝒂𝒂𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑 − 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝒙𝒙𝒙𝒙𝟑𝟑𝟑𝟑)

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟏𝟏𝟏𝟏 =
𝒘𝒘𝒘𝒘𝟏𝟏𝟏𝟏𝒂𝒂𝒂𝒂(𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒂𝒂𝒂𝒂) + 𝒘𝒘𝒘𝒘𝟐𝟐𝟐𝟐𝒄𝒄𝒄𝒄𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟐𝟐𝟐𝟐 =
𝒘𝒘𝒘𝒘𝟐𝟐𝟐𝟐𝒄𝒄𝒄𝒄(𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒄𝒄𝒄𝒄) + 𝒘𝒘𝒘𝒘𝟏𝟏𝟏𝟏𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂
𝑽𝑽𝑽𝑽𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 < 𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 − 𝒘𝒘𝒘𝒘𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝒙𝒙
𝑽𝑽𝑽𝑽𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒂𝒂𝒂𝒂 < 𝒙𝒙𝒙𝒙 < (𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 − 𝒘𝒘𝒘𝒘𝟏𝟏𝟏𝟏𝒂𝒂𝒂𝒂
𝑽𝑽𝑽𝑽𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 > (𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒘𝒘𝒘𝒘𝟐𝟐𝟐𝟐(𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒙𝒙𝒙𝒙)

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 �𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 < 𝒘𝒘𝒘𝒘𝟏𝟏𝟏𝟏𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌 𝒙𝒙𝒙𝒙 =
𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏

𝒘𝒘𝒘𝒘𝟏𝟏𝟏𝟏
𝒕𝒕𝒕𝒕𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂ğ𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏� =

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏
𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟏𝟏𝟏𝟏

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 �𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 < 𝒘𝒘𝒘𝒘𝟐𝟐𝟐𝟐𝒄𝒄𝒄𝒄 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆 𝒙𝒙𝒙𝒙 = 𝒂𝒂𝒂𝒂 −
𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐

𝒘𝒘𝒘𝒘𝟐𝟐𝟐𝟐
𝒕𝒕𝒕𝒕𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂ğ𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏� =

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐
𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 < 𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝒙𝒙 𝒙
𝒘𝒘𝒘𝒘𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟐𝟐𝟐𝟐
𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒂𝒂𝒂𝒂 < 𝒙𝒙𝒙𝒙 < (𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝒙𝒙 𝒙

𝒘𝒘𝒘𝒘𝟏𝟏𝟏𝟏𝒂𝒂𝒂𝒂
𝟐𝟐𝟐𝟐

(𝟐𝟐𝟐𝟐𝒙𝒙𝒙𝒙 − 𝒂𝒂𝒂𝒂)

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 > (𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐(𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒙𝒙𝒙𝒙) −
𝒘𝒘𝒘𝒘𝟐𝟐𝟐𝟐(𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒙𝒙𝒙𝒙)𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟐𝟐𝟐𝟐
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Küre segmenti

𝒂𝒂𝒂𝒂 =
𝟑𝟑𝟑𝟑(𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃 − 𝒉𝒉𝒉𝒉)𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟒𝟒𝟒𝟒(𝟑𝟑𝟑𝟑𝒃𝒃𝒃𝒃 − 𝒉𝒉𝒉𝒉)

𝒃𝒃𝒃𝒃 =
𝒉𝒉𝒉𝒉(𝟒𝟒𝟒𝟒𝒃𝒃𝒃𝒃 − 𝒉𝒉𝒉𝒉)
𝟒𝟒𝟒𝟒(𝟑𝟑𝟑𝟑𝒃𝒃𝒃𝒃 − 𝒉𝒉𝒉𝒉)

Küresel segment

𝒂𝒂𝒂𝒂 =
𝟑𝟑𝟑𝟑
𝟖𝟖𝟖𝟖

(𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕)𝒃𝒃𝒃𝒃 =
𝟑𝟑𝟑𝟑
𝟖𝟖𝟖𝟖

(𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃 − 𝒉𝒉𝒉𝒉)

KKİİRRİİŞŞLLEERRİİNN DDİİZZAAYYNN FFOORRMMÜÜLLLLEERRİİ 

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟏𝟏𝟏𝟏 (𝒂𝒂𝒂𝒂 < 𝒄𝒄𝒄𝒄 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒙𝒙𝒙𝒙) =
𝒘𝒘𝒘𝒘𝒃𝒃𝒃𝒃
𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂

(𝟐𝟐𝟐𝟐𝒄𝒄𝒄𝒄 + 𝒃𝒃𝒃𝒃)

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟐𝟐𝟐𝟐 (𝒂𝒂𝒂𝒂 > 𝒄𝒄𝒄𝒄 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒙𝒙𝒙𝒙) =
𝒘𝒘𝒘𝒘𝒃𝒃𝒃𝒃
𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂

(𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒃𝒃𝒃𝒃)
𝑽𝑽𝑽𝑽𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒂𝒂𝒂𝒂 < 𝒙𝒙𝒙𝒙 < (𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 − 𝒘𝒘𝒘𝒘(𝒙𝒙𝒙𝒙 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙 )

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 �𝒂𝒂𝒂𝒂𝒕𝒕𝒕𝒕 𝒙𝒙𝒙𝒙 = 𝒂𝒂𝒂𝒂 +
𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏

𝒘𝒘𝒘𝒘
� = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 �𝒂𝒂𝒂𝒂 +

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏

𝟐𝟐𝟐𝟐𝒘𝒘𝒘𝒘
�

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 < 𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝒙𝒙
𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒂𝒂𝒂𝒂 < 𝒙𝒙𝒙𝒙 < (𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝒙𝒙 𝒙

𝒘𝒘𝒘𝒘
𝟐𝟐𝟐𝟐

(𝒙𝒙𝒙𝒙 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙 )𝟐𝟐𝟐𝟐

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 > (𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐(𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒙𝒙𝒙𝒙)

𝑹𝑹𝑹𝑹 = 𝑽𝑽𝑽𝑽 =
𝒘𝒘𝒘𝒘𝒂𝒂𝒂𝒂
𝟐𝟐𝟐𝟐

𝑽𝑽𝑽𝑽𝒙𝒙𝒙𝒙 = 𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘
𝒂𝒂𝒂𝒂
𝟐𝟐𝟐𝟐
− 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 (𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃) =
𝒘𝒘𝒘𝒘𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟖𝟖𝟖𝟖
𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 =

𝒘𝒘𝒘𝒘𝒙𝒙𝒙𝒙
𝟐𝟐𝟐𝟐

(𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒙𝒙𝒙𝒙)

∆𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 (𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃) =
𝟓𝟓𝟓𝟓𝒘𝒘𝒘𝒘𝒂𝒂𝒂𝒂𝟒𝟒𝟒𝟒

𝟑𝟑𝟑𝟑𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖
∆𝒙𝒙𝒙𝒙=

𝒘𝒘𝒘𝒘𝒙𝒙𝒙𝒙
𝟐𝟐𝟐𝟐𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒

(𝒂𝒂𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑 − 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝒙𝒙𝒙𝒙𝟑𝟑𝟑𝟑)

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟏𝟏𝟏𝟏 =
𝒘𝒘𝒘𝒘𝟏𝟏𝟏𝟏𝒂𝒂𝒂𝒂(𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒂𝒂𝒂𝒂) + 𝒘𝒘𝒘𝒘𝟐𝟐𝟐𝟐𝒄𝒄𝒄𝒄𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟐𝟐𝟐𝟐 =
𝒘𝒘𝒘𝒘𝟐𝟐𝟐𝟐𝒄𝒄𝒄𝒄(𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒄𝒄𝒄𝒄) + 𝒘𝒘𝒘𝒘𝟏𝟏𝟏𝟏𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂
𝑽𝑽𝑽𝑽𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 < 𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 − 𝒘𝒘𝒘𝒘𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝒙𝒙
𝑽𝑽𝑽𝑽𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒂𝒂𝒂𝒂 < 𝒙𝒙𝒙𝒙 < (𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 − 𝒘𝒘𝒘𝒘𝟏𝟏𝟏𝟏𝒂𝒂𝒂𝒂
𝑽𝑽𝑽𝑽𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 > (𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒘𝒘𝒘𝒘𝟐𝟐𝟐𝟐(𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒙𝒙𝒙𝒙)

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 �𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 < 𝒘𝒘𝒘𝒘𝟏𝟏𝟏𝟏𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌 𝒙𝒙𝒙𝒙 =
𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏

𝒘𝒘𝒘𝒘𝟏𝟏𝟏𝟏
𝒕𝒕𝒕𝒕𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂ğ𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏� =

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏
𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟏𝟏𝟏𝟏

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 �𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 < 𝒘𝒘𝒘𝒘𝟐𝟐𝟐𝟐𝒄𝒄𝒄𝒄 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆 𝒙𝒙𝒙𝒙 = 𝒂𝒂𝒂𝒂 −
𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐

𝒘𝒘𝒘𝒘𝟐𝟐𝟐𝟐
𝒕𝒕𝒕𝒕𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂ğ𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏� =

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐
𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 < 𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝒙𝒙 𝒙
𝒘𝒘𝒘𝒘𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟐𝟐𝟐𝟐
𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒂𝒂𝒂𝒂 < 𝒙𝒙𝒙𝒙 < (𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝒙𝒙 𝒙

𝒘𝒘𝒘𝒘𝟏𝟏𝟏𝟏𝒂𝒂𝒂𝒂
𝟐𝟐𝟐𝟐

(𝟐𝟐𝟐𝟐𝒙𝒙𝒙𝒙 − 𝒂𝒂𝒂𝒂)

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 > (𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐(𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒙𝒙𝒙𝒙) −
𝒘𝒘𝒘𝒘𝟐𝟐𝟐𝟐(𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒙𝒙𝒙𝒙)𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟐𝟐𝟐𝟐

68

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟏𝟏𝟏𝟏 =
𝑾𝑾𝑾𝑾
𝟑𝟑𝟑𝟑

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟐𝟐𝟐𝟐 =
𝟐𝟐𝟐𝟐𝑾𝑾𝑾𝑾
𝟑𝟑𝟑𝟑

𝑽𝑽𝑽𝑽𝒙𝒙𝒙𝒙 =
𝑾𝑾𝑾𝑾
𝟑𝟑𝟑𝟑
−
𝑾𝑾𝑾𝑾𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐

𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 �𝒙𝒙𝒙𝒙 =
𝒂𝒂𝒂𝒂
√𝟑𝟑𝟑𝟑

=,𝟓𝟓𝟓𝟓𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒 𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕ğ𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏� =
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𝟑𝟑𝟑𝟑

𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕ğ𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒏𝒏𝒏𝒏𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕�

=
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂(𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃)�𝟑𝟑𝟑𝟑𝒂𝒂𝒂𝒂(𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃)

𝟐𝟐𝟐𝟐𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒

∆𝒂𝒂𝒂𝒂 (𝒚𝒚𝒚𝒚ü𝒌𝒌𝒌𝒌ü𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕ğ𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒏𝒏𝒏𝒏𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕) =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟑𝟑𝟑𝟑𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴
∆𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 < 𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) =

𝑷𝑷𝑷𝑷𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃
𝟔𝟔𝟔𝟔𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴

(𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒃𝒃𝒃𝒃𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐)

∆𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 > 𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂(𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒙𝒙𝒙𝒙)
𝟔𝟔𝟔𝟔𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴

(𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐)

𝑹𝑹𝑹𝑹 = 𝑽𝑽𝑽𝑽 = 𝑷𝑷𝑷𝑷
𝑴𝑴𝑴𝑴𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 (𝒚𝒚𝒚𝒚ü𝒌𝒌𝒌𝒌𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒃𝒃𝒃𝒃𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌 𝒃𝒃𝒃𝒃𝒊𝒊𝒊𝒊𝒃𝒃𝒃𝒃 𝒏𝒏𝒏𝒏𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕) = 𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂
𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 < 𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑷𝑷𝑷𝑷𝒙𝒙𝒙𝒙

∆𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 (𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃) =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂
𝟐𝟐𝟐𝟐𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒

(𝟑𝟑𝟑𝟑𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝟒𝟒𝟒𝟒𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐)

∆𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 < 𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒙𝒙𝒙𝒙
𝟔𝟔𝟔𝟔𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴

(𝟑𝟑𝟑𝟑𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝟑𝟑𝟑𝟑𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐)

∆𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒂𝒂𝒂𝒂 < 𝒙𝒙𝒙𝒙 < (𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒂𝒂𝒂𝒂) 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂
𝟔𝟔𝟔𝟔𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴

(𝟑𝟑𝟑𝟑𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝟑𝟑𝟑𝟑𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐)

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟏𝟏𝟏𝟏 (𝒂𝒂𝒂𝒂 < 𝒃𝒃𝒃𝒃 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃) =
𝑷𝑷𝑷𝑷
𝒂𝒂𝒂𝒂

(𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒃𝒃𝒃𝒃)

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟐𝟐𝟐𝟐 (𝒂𝒂𝒂𝒂 > 𝒃𝒃𝒃𝒃 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃) =
𝑷𝑷𝑷𝑷
𝒂𝒂𝒂𝒂

(𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒃𝒃𝒃𝒃 + 𝒂𝒂𝒂𝒂)

𝑽𝑽𝑽𝑽𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒂𝒂𝒂𝒂 < 𝒙𝒙𝒙𝒙 < (𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕ğ𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏) =
𝑷𝑷𝑷𝑷
𝒂𝒂𝒂𝒂

(𝒃𝒃𝒃𝒃 − 𝒂𝒂𝒂𝒂)
𝑴𝑴𝑴𝑴𝟏𝟏𝟏𝟏 (𝒂𝒂𝒂𝒂 > 𝒃𝒃𝒃𝒃 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏𝒂𝒂𝒂𝒂
𝑴𝑴𝑴𝑴𝟐𝟐𝟐𝟐 (𝒂𝒂𝒂𝒂 < 𝒃𝒃𝒃𝒃 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃
𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 > 𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝒙𝒙
𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒂𝒂𝒂𝒂 < 𝒙𝒙𝒙𝒙 < (𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝒙𝒙 − 𝑷𝑷𝑷𝑷(𝒙𝒙𝒙𝒙 − 𝒂𝒂𝒂𝒂)

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟏𝟏𝟏𝟏 =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝟏𝟏𝟏𝟏(𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒂𝒂𝒂𝒂) + 𝑷𝑷𝑷𝑷𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃

𝒂𝒂𝒂𝒂
𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟐𝟐𝟐𝟐 =

𝑷𝑷𝑷𝑷𝟏𝟏𝟏𝟏𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝑷𝑷𝑷𝑷𝟐𝟐𝟐𝟐(𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒃𝒃𝒃𝒃)
𝒂𝒂𝒂𝒂

𝑽𝑽𝑽𝑽𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒂𝒂𝒂𝒂 < 𝒙𝒙𝒙𝒙 < (𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕ğ𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 − 𝑷𝑷𝑷𝑷𝟏𝟏𝟏𝟏
𝑴𝑴𝑴𝑴𝟏𝟏𝟏𝟏 (𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 < 𝑷𝑷𝑷𝑷𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏𝒂𝒂𝒂𝒂
𝑴𝑴𝑴𝑴𝟐𝟐𝟐𝟐 (𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 < 𝑷𝑷𝑷𝑷𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃
𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 < 𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝒙𝒙
𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒂𝒂𝒂𝒂 < 𝒙𝒙𝒙𝒙 < (𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕ğ𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝒙𝒙 − 𝑷𝑷𝑷𝑷𝟏𝟏𝟏𝟏(𝒙𝒙𝒙𝒙 − 𝒂𝒂𝒂𝒂)



69

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 (𝒚𝒚𝒚𝒚ü𝒌𝒌𝒌𝒌ü𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕ğ𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒏𝒏𝒏𝒏𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕) =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂
𝒂𝒂𝒂𝒂

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 < 𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃
𝒂𝒂𝒂𝒂

∆𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 �𝒂𝒂𝒂𝒂 > 𝒃𝒃𝒃𝒃 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌 𝒗𝒗𝒗𝒗𝒆𝒆𝒆𝒆 𝒙𝒙𝒙𝒙 = �𝒂𝒂𝒂𝒂(𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃)
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(𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒃𝒃𝒃𝒃𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐)

∆𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 > 𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂(𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒙𝒙𝒙𝒙)
𝟔𝟔𝟔𝟔𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴

(𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐)

𝑹𝑹𝑹𝑹 = 𝑽𝑽𝑽𝑽 = 𝑷𝑷𝑷𝑷
𝑴𝑴𝑴𝑴𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 (𝒚𝒚𝒚𝒚ü𝒌𝒌𝒌𝒌𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒃𝒃𝒃𝒃𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌 𝒃𝒃𝒃𝒃𝒊𝒊𝒊𝒊𝒃𝒃𝒃𝒃 𝒏𝒏𝒏𝒏𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕) = 𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂
𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 < 𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑷𝑷𝑷𝑷𝒙𝒙𝒙𝒙

∆𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 (𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃) =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂
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𝑽𝑽𝑽𝑽𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒂𝒂𝒂𝒂 < 𝒙𝒙𝒙𝒙 < (𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕ğ𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏) =
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𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 > 𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝒙𝒙
𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒂𝒂𝒂𝒂 < 𝒙𝒙𝒙𝒙 < (𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝒙𝒙 − 𝑷𝑷𝑷𝑷(𝒙𝒙𝒙𝒙 − 𝒂𝒂𝒂𝒂)
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𝑽𝑽𝑽𝑽𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒂𝒂𝒂𝒂 < 𝒙𝒙𝒙𝒙 < (𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕ğ𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 − 𝑷𝑷𝑷𝑷𝟏𝟏𝟏𝟏
𝑴𝑴𝑴𝑴𝟏𝟏𝟏𝟏 (𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 < 𝑷𝑷𝑷𝑷𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏𝒂𝒂𝒂𝒂
𝑴𝑴𝑴𝑴𝟐𝟐𝟐𝟐 (𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 < 𝑷𝑷𝑷𝑷𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃
𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 < 𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝒙𝒙
𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒂𝒂𝒂𝒂 < 𝒙𝒙𝒙𝒙 < (𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕ğ𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝒙𝒙 − 𝑷𝑷𝑷𝑷𝟏𝟏𝟏𝟏(𝒙𝒙𝒙𝒙 − 𝒂𝒂𝒂𝒂)
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𝟖𝟖𝟖𝟖𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴
∆𝒙𝒙𝒙𝒙=

𝒘𝒘𝒘𝒘
𝟐𝟐𝟐𝟐𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒

(𝒙𝒙𝒙𝒙𝟒𝟒𝟒𝟒 − 𝟒𝟒𝟒𝟒𝒂𝒂𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑𝒙𝒙𝒙𝒙 + 𝟑𝟑𝟑𝟑𝒂𝒂𝒂𝒂𝟒𝟒𝟒𝟒)

𝑹𝑹𝑹𝑹 = 𝑽𝑽𝑽𝑽 = 𝑷𝑷𝑷𝑷
𝑴𝑴𝑴𝑴𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 (𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒏𝒏𝒏𝒏ç𝒕𝒕𝒕𝒕𝒂𝒂𝒂𝒂) = 𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂
𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 = 𝑷𝑷𝑷𝑷𝒙𝒙𝒙𝒙

∆𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 (𝒔𝒔𝒔𝒔𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒔𝒔𝒔𝒔𝒕𝒕𝒕𝒕 𝒏𝒏𝒏𝒏ç𝒕𝒕𝒕𝒕𝒂𝒂𝒂𝒂) =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑

𝟑𝟑𝟑𝟑𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴
∆𝒙𝒙𝒙𝒙=

𝑷𝑷𝑷𝑷
𝟔𝟔𝟔𝟔𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴

(𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑 − 𝟑𝟑𝟑𝟑𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐𝒙𝒙𝒙𝒙 + 𝒙𝒙𝒙𝒙𝟑𝟑𝟑𝟑)

𝑹𝑹𝑹𝑹 = 𝑽𝑽𝑽𝑽 = 𝑷𝑷𝑷𝑷
𝑴𝑴𝑴𝑴𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 (𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒏𝒏𝒏𝒏ç𝒕𝒕𝒕𝒕𝒂𝒂𝒂𝒂) = 𝑷𝑷𝑷𝑷𝒃𝒃𝒃𝒃
𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 > 𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑷𝑷𝑷𝑷(𝒙𝒙𝒙𝒙 − 𝒂𝒂𝒂𝒂)

∆𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 (𝒔𝒔𝒔𝒔𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒔𝒔𝒔𝒔𝒕𝒕𝒕𝒕 𝒏𝒏𝒏𝒏ç𝒕𝒕𝒕𝒕𝒂𝒂𝒂𝒂) =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒃𝒃𝒃𝒃𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟔𝟔𝟔𝟔𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴
(𝟑𝟑𝟑𝟑𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒃𝒃𝒃𝒃)

∆𝒂𝒂𝒂𝒂 (𝒚𝒚𝒚𝒚ü𝒌𝒌𝒌𝒌ü𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕ğ𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒏𝒏𝒏𝒏𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕) =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒃𝒃𝒃𝒃𝟑𝟑𝟑𝟑

𝟑𝟑𝟑𝟑𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴

∆𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 < 𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒃𝒃𝒃𝒃𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟔𝟔𝟔𝟔𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴
(𝟑𝟑𝟑𝟑𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝟑𝟑𝟑𝟑𝒙𝒙𝒙𝒙 − 𝒃𝒃𝒃𝒃)

∆𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 > 𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) =
𝑷𝑷𝑷𝑷(𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒙𝒙𝒙𝒙)𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟔𝟔𝟔𝟔𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴
(𝟑𝟑𝟑𝟑𝒃𝒃𝒃𝒃 − 𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒙𝒙𝒙𝒙)

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟏𝟏𝟏𝟏 =
𝟑𝟑𝟑𝟑𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘
𝟖𝟖𝟖𝟖

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟐𝟐𝟐𝟐 =
𝟓𝟓𝟓𝟓𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘
𝟖𝟖𝟖𝟖

𝑽𝑽𝑽𝑽𝒙𝒙𝒙𝒙 = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 − 𝒘𝒘𝒘𝒘𝒙𝒙𝒙𝒙

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 =
𝒘𝒘𝒘𝒘𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟖𝟖𝟖𝟖
𝑴𝑴𝑴𝑴𝟏𝟏𝟏𝟏 �𝒙𝒙𝒙𝒙 =

𝟑𝟑𝟑𝟑
𝟖𝟖𝟖𝟖
𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌� =

𝟗𝟗𝟗𝟗
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐

𝒘𝒘𝒘𝒘𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝒙𝒙 −
𝒘𝒘𝒘𝒘𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟐𝟐𝟐𝟐

∆𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 �𝒙𝒙𝒙𝒙 =
𝒂𝒂𝒂𝒂
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔𝟔𝟔 �

𝟏𝟏𝟏𝟏 + √𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑� =,𝟒𝟒𝟒𝟒𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌� =
𝒘𝒘𝒘𝒘𝒂𝒂𝒂𝒂𝟒𝟒𝟒𝟒

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖
∆𝒙𝒙𝒙𝒙=

𝒘𝒘𝒘𝒘𝒙𝒙𝒙𝒙
𝟒𝟒𝟒𝟒𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖

(𝒂𝒂𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑 − 𝟑𝟑𝟑𝟑𝒂𝒂𝒂𝒂𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒙𝒙𝒙𝒙𝟑𝟑𝟑𝟑)
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𝑹𝑹𝑹𝑹 = 𝑽𝑽𝑽𝑽 = 𝒘𝒘𝒘𝒘𝒂𝒂𝒂𝒂
𝑽𝑽𝑽𝑽𝒙𝒙𝒙𝒙 = 𝒘𝒘𝒘𝒘𝒙𝒙𝒙𝒙

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 (𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒏𝒏𝒏𝒏ç𝒕𝒕𝒕𝒕𝒂𝒂𝒂𝒂) =
𝒘𝒘𝒘𝒘𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟐𝟐𝟐𝟐

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 =
𝒘𝒘𝒘𝒘𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟐𝟐𝟐𝟐

∆𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 (𝒔𝒔𝒔𝒔𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒔𝒔𝒔𝒔𝒕𝒕𝒕𝒕 𝒏𝒏𝒏𝒏ç𝒕𝒕𝒕𝒕𝒂𝒂𝒂𝒂) =
𝒘𝒘𝒘𝒘𝒂𝒂𝒂𝒂𝟒𝟒𝟒𝟒

𝟖𝟖𝟖𝟖𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴
∆𝒙𝒙𝒙𝒙=

𝒘𝒘𝒘𝒘
𝟐𝟐𝟐𝟐𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒

(𝒙𝒙𝒙𝒙𝟒𝟒𝟒𝟒 − 𝟒𝟒𝟒𝟒𝒂𝒂𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑𝒙𝒙𝒙𝒙 + 𝟑𝟑𝟑𝟑𝒂𝒂𝒂𝒂𝟒𝟒𝟒𝟒)

𝑹𝑹𝑹𝑹 = 𝑽𝑽𝑽𝑽 = 𝑷𝑷𝑷𝑷
𝑴𝑴𝑴𝑴𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 (𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒏𝒏𝒏𝒏ç𝒕𝒕𝒕𝒕𝒂𝒂𝒂𝒂) = 𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂
𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 = 𝑷𝑷𝑷𝑷𝒙𝒙𝒙𝒙

∆𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 (𝒔𝒔𝒔𝒔𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒔𝒔𝒔𝒔𝒕𝒕𝒕𝒕 𝒏𝒏𝒏𝒏ç𝒕𝒕𝒕𝒕𝒂𝒂𝒂𝒂) =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑

𝟑𝟑𝟑𝟑𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴
∆𝒙𝒙𝒙𝒙=

𝑷𝑷𝑷𝑷
𝟔𝟔𝟔𝟔𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴

(𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑 − 𝟑𝟑𝟑𝟑𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐𝒙𝒙𝒙𝒙 + 𝒙𝒙𝒙𝒙𝟑𝟑𝟑𝟑)

𝑹𝑹𝑹𝑹 = 𝑽𝑽𝑽𝑽 = 𝑷𝑷𝑷𝑷
𝑴𝑴𝑴𝑴𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 (𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒏𝒏𝒏𝒏ç𝒕𝒕𝒕𝒕𝒂𝒂𝒂𝒂) = 𝑷𝑷𝑷𝑷𝒃𝒃𝒃𝒃
𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 > 𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑷𝑷𝑷𝑷(𝒙𝒙𝒙𝒙 − 𝒂𝒂𝒂𝒂)

∆𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 (𝒔𝒔𝒔𝒔𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒔𝒔𝒔𝒔𝒕𝒕𝒕𝒕 𝒏𝒏𝒏𝒏ç𝒕𝒕𝒕𝒕𝒂𝒂𝒂𝒂) =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒃𝒃𝒃𝒃𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟔𝟔𝟔𝟔𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴
(𝟑𝟑𝟑𝟑𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒃𝒃𝒃𝒃)

∆𝒂𝒂𝒂𝒂 (𝒚𝒚𝒚𝒚ü𝒌𝒌𝒌𝒌ü𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕ğ𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒏𝒏𝒏𝒏𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕) =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒃𝒃𝒃𝒃𝟑𝟑𝟑𝟑

𝟑𝟑𝟑𝟑𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴

∆𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 < 𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒃𝒃𝒃𝒃𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟔𝟔𝟔𝟔𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴
(𝟑𝟑𝟑𝟑𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝟑𝟑𝟑𝟑𝒙𝒙𝒙𝒙 − 𝒃𝒃𝒃𝒃)

∆𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 > 𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) =
𝑷𝑷𝑷𝑷(𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒙𝒙𝒙𝒙)𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟔𝟔𝟔𝟔𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴
(𝟑𝟑𝟑𝟑𝒃𝒃𝒃𝒃 − 𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒙𝒙𝒙𝒙)

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟏𝟏𝟏𝟏 =
𝟑𝟑𝟑𝟑𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘
𝟖𝟖𝟖𝟖

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟐𝟐𝟐𝟐 =
𝟓𝟓𝟓𝟓𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘
𝟖𝟖𝟖𝟖

𝑽𝑽𝑽𝑽𝒙𝒙𝒙𝒙 = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 − 𝒘𝒘𝒘𝒘𝒙𝒙𝒙𝒙

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 =
𝒘𝒘𝒘𝒘𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟖𝟖𝟖𝟖
𝑴𝑴𝑴𝑴𝟏𝟏𝟏𝟏 �𝒙𝒙𝒙𝒙 =

𝟑𝟑𝟑𝟑
𝟖𝟖𝟖𝟖
𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌� =

𝟗𝟗𝟗𝟗
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐

𝒘𝒘𝒘𝒘𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝒙𝒙 −
𝒘𝒘𝒘𝒘𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟐𝟐𝟐𝟐

∆𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 �𝒙𝒙𝒙𝒙 =
𝒂𝒂𝒂𝒂
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔𝟔𝟔 �

𝟏𝟏𝟏𝟏 + √𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑� =,𝟒𝟒𝟒𝟒𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌� =
𝒘𝒘𝒘𝒘𝒂𝒂𝒂𝒂𝟒𝟒𝟒𝟒

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖
∆𝒙𝒙𝒙𝒙=

𝒘𝒘𝒘𝒘𝒙𝒙𝒙𝒙
𝟒𝟒𝟒𝟒𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖

(𝒂𝒂𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑 − 𝟑𝟑𝟑𝟑𝒂𝒂𝒂𝒂𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒙𝒙𝒙𝒙𝟑𝟑𝟑𝟑)

71

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟏𝟏𝟏𝟏 =
𝟓𝟓𝟓𝟓𝑷𝑷𝑷𝑷
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔𝟔𝟔

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟐𝟐𝟐𝟐 =
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝑷𝑷𝑷𝑷
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔𝟔𝟔

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 (𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒏𝒏𝒏𝒏ç𝒕𝒕𝒕𝒕𝒂𝒂𝒂𝒂) =
𝟑𝟑𝟑𝟑𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔𝟔𝟔

𝑴𝑴𝑴𝑴𝟏𝟏𝟏𝟏 (𝒚𝒚𝒚𝒚ü𝒌𝒌𝒌𝒌ü𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕ğ𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒏𝒏𝒏𝒏𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕) =
𝟓𝟓𝟓𝟓𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷
𝟑𝟑𝟑𝟑𝟐𝟐𝟐𝟐

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 �𝒙𝒙𝒙𝒙 <
𝒂𝒂𝒂𝒂
𝟐𝟐𝟐𝟐
𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌� =

𝟓𝟓𝟓𝟓𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔𝟔𝟔

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 �𝒙𝒙𝒙𝒙 >
𝒂𝒂𝒂𝒂
𝟐𝟐𝟐𝟐
𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌� = 𝑷𝑷𝑷𝑷�

𝒂𝒂𝒂𝒂
𝟐𝟐𝟐𝟐
−
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝒙𝒙
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔𝟔𝟔

�

∆𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 �𝒙𝒙𝒙𝒙 = 𝒂𝒂𝒂𝒂�
𝟏𝟏𝟏𝟏
𝟓𝟓𝟓𝟓

=,𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌� =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑

𝟒𝟒𝟒𝟒𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖√𝟓𝟓𝟓𝟓
=,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗

𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑

𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴

∆𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒚𝒚𝒚𝒚ü𝒌𝒌𝒌𝒌ü𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕ğ𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒏𝒏𝒏𝒏𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕) =
𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝒂𝒂𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑

𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝑴𝑴𝑴𝑴
∆𝒙𝒙𝒙𝒙 �𝒙𝒙𝒙𝒙 <

𝒂𝒂𝒂𝒂
𝟐𝟐𝟐𝟐
𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌� =

𝑷𝑷𝑷𝑷𝒙𝒙𝒙𝒙
𝟗𝟗𝟗𝟗𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔

(𝟑𝟑𝟑𝟑𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝟓𝟓𝟓𝟓𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐)

∆𝒙𝒙𝒙𝒙 �𝒙𝒙𝒙𝒙 >
𝒂𝒂𝒂𝒂
𝟐𝟐𝟐𝟐
𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌� =

𝑷𝑷𝑷𝑷
𝟗𝟗𝟗𝟗𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔

(𝒙𝒙𝒙𝒙 − 𝒂𝒂𝒂𝒂)𝟐𝟐𝟐𝟐(𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝒙𝒙 − 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂)

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟏𝟏𝟏𝟏 =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒃𝒃𝒃𝒃𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑
(𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂)

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟐𝟐𝟐𝟐 =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂
𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑

(𝟑𝟑𝟑𝟑𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐)

𝑴𝑴𝑴𝑴𝟏𝟏𝟏𝟏 (𝒚𝒚𝒚𝒚ü𝒌𝒌𝒌𝒌ü𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕ğ𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒏𝒏𝒏𝒏𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏𝒂𝒂𝒂𝒂

𝑴𝑴𝑴𝑴𝟐𝟐𝟐𝟐 (𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒏𝒏𝒏𝒏ç𝒕𝒕𝒕𝒕𝒂𝒂𝒂𝒂) =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂
𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐

(𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒂𝒂𝒂𝒂)

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 < 𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝒙𝒙
𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 > 𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝒙𝒙 − 𝑷𝑷𝑷𝑷(𝒙𝒙𝒙𝒙 − 𝒂𝒂𝒂𝒂)

∆𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 �𝒙𝒙𝒙𝒙 = 𝒂𝒂𝒂𝒂
𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟑𝟑𝟑𝟑𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐
𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌 𝒂𝒂𝒂𝒂 <,𝟒𝟒𝟒𝟒𝟏𝟏𝟏𝟏𝟒𝟒𝟒𝟒𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕ğ𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏�

=
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂
𝟑𝟑𝟑𝟑𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴

(𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐)𝟑𝟑𝟑𝟑

(𝟑𝟑𝟑𝟑𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐)𝟐𝟐𝟐𝟐

∆𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 �𝒙𝒙𝒙𝒙 = 𝒂𝒂𝒂𝒂�
𝒂𝒂𝒂𝒂

𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒂𝒂𝒂𝒂
𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌 𝒂𝒂𝒂𝒂 >,𝟒𝟒𝟒𝟒𝟏𝟏𝟏𝟏𝟒𝟒𝟒𝟒𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕ğ𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏�

=
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂𝒃𝒃𝒃𝒃𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟔𝟔𝟔𝟔𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴
�

𝒂𝒂𝒂𝒂
𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒂𝒂𝒂𝒂

∆𝒂𝒂𝒂𝒂 (𝒚𝒚𝒚𝒚ü𝒌𝒌𝒌𝒌ü𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕ğ𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒏𝒏𝒏𝒏𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕) =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃𝟑𝟑𝟑𝟑

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑
(𝟑𝟑𝟑𝟑𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒂𝒂𝒂𝒂)

∆𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 < 𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒃𝒃𝒃𝒃𝟐𝟐𝟐𝟐𝒙𝒙𝒙𝒙
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑

(𝟑𝟑𝟑𝟑𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐)

∆𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 > 𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑
(𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒙𝒙𝒙𝒙)𝟐𝟐𝟐𝟐(𝟑𝟑𝟑𝟑𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐𝒙𝒙𝒙𝒙 − 𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐𝒙𝒙𝒙𝒙 − 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂)

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟏𝟏𝟏𝟏 =
𝒘𝒘𝒘𝒘
𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂

(𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐)

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟑𝟑𝟑𝟑 =
𝒘𝒘𝒘𝒘
𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂

(𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒂𝒂𝒂𝒂)𝟐𝟐𝟐𝟐

𝑽𝑽𝑽𝑽𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝒘𝒘𝒘𝒘𝒂𝒂𝒂𝒂
𝑽𝑽𝑽𝑽𝟑𝟑𝟑𝟑 =

𝒘𝒘𝒘𝒘
𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂

(𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐)

𝑽𝑽𝑽𝑽𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒅𝒅𝒅𝒅𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒃𝒃𝒃𝒃𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 − 𝒘𝒘𝒘𝒘𝒙𝒙𝒙𝒙
𝑽𝑽𝑽𝑽𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 (𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊ç𝒊𝒊𝒊𝒊𝒏𝒏𝒏𝒏) = 𝒘𝒘𝒘𝒘(𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏)

𝑴𝑴𝑴𝑴𝟏𝟏𝟏𝟏 �𝒙𝒙𝒙𝒙 =
𝒂𝒂𝒂𝒂
𝟐𝟐𝟐𝟐
�𝟏𝟏𝟏𝟏 −

𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐

𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐
� 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌� =

𝒘𝒘𝒘𝒘
𝟖𝟖𝟖𝟖𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐

(𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒂𝒂𝒂𝒂)𝟐𝟐𝟐𝟐(𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒂𝒂𝒂𝒂)𝟐𝟐𝟐𝟐

𝑴𝑴𝑴𝑴𝟐𝟐𝟐𝟐 (𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 ü𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏) =
𝒘𝒘𝒘𝒘𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟐𝟐𝟐𝟐
𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒅𝒅𝒅𝒅𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒃𝒃𝒃𝒃𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂) =

𝒘𝒘𝒘𝒘𝒙𝒙𝒙𝒙
𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂

(𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒂𝒂𝒂𝒂)

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 (𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊ç𝒊𝒊𝒊𝒊𝒏𝒏𝒏𝒏) =
𝒘𝒘𝒘𝒘
𝟐𝟐𝟐𝟐

(𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏)𝟐𝟐𝟐𝟐

∆𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒅𝒅𝒅𝒅𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒃𝒃𝒃𝒃𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂)
=

𝒘𝒘𝒘𝒘𝒙𝒙𝒙𝒙
𝟐𝟐𝟐𝟐𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒

(𝒂𝒂𝒂𝒂𝟒𝟒𝟒𝟒 − 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒙𝒙𝒙𝒙𝟑𝟑𝟑𝟑 − 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐)

∆𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 (𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊ç𝒊𝒊𝒊𝒊𝒏𝒏𝒏𝒏) =
𝒘𝒘𝒘𝒘𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏
𝟐𝟐𝟐𝟐𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒

(𝟒𝟒𝟒𝟒𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒂𝒂𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑 + 𝟔𝟔𝟔𝟔𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 − 𝟒𝟒𝟒𝟒𝒂𝒂𝒂𝒂𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏𝟑𝟑𝟑𝟑)



71

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟏𝟏𝟏𝟏 =
𝟓𝟓𝟓𝟓𝑷𝑷𝑷𝑷
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔𝟔𝟔

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟐𝟐𝟐𝟐 =
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝑷𝑷𝑷𝑷
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔𝟔𝟔

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 (𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒏𝒏𝒏𝒏ç𝒕𝒕𝒕𝒕𝒂𝒂𝒂𝒂) =
𝟑𝟑𝟑𝟑𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔𝟔𝟔

𝑴𝑴𝑴𝑴𝟏𝟏𝟏𝟏 (𝒚𝒚𝒚𝒚ü𝒌𝒌𝒌𝒌ü𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕ğ𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒏𝒏𝒏𝒏𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕) =
𝟓𝟓𝟓𝟓𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷
𝟑𝟑𝟑𝟑𝟐𝟐𝟐𝟐

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 �𝒙𝒙𝒙𝒙 <
𝒂𝒂𝒂𝒂
𝟐𝟐𝟐𝟐
𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌� =

𝟓𝟓𝟓𝟓𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔𝟔𝟔

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 �𝒙𝒙𝒙𝒙 >
𝒂𝒂𝒂𝒂
𝟐𝟐𝟐𝟐
𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌� = 𝑷𝑷𝑷𝑷�

𝒂𝒂𝒂𝒂
𝟐𝟐𝟐𝟐
−
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝒙𝒙
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔𝟔𝟔

�

∆𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 �𝒙𝒙𝒙𝒙 = 𝒂𝒂𝒂𝒂�
𝟏𝟏𝟏𝟏
𝟓𝟓𝟓𝟓

=,𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌� =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑

𝟒𝟒𝟒𝟒𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖√𝟓𝟓𝟓𝟓
=,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗

𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑

𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴

∆𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒚𝒚𝒚𝒚ü𝒌𝒌𝒌𝒌ü𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕ğ𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒏𝒏𝒏𝒏𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕) =
𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝒂𝒂𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑

𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝑴𝑴𝑴𝑴
∆𝒙𝒙𝒙𝒙 �𝒙𝒙𝒙𝒙 <

𝒂𝒂𝒂𝒂
𝟐𝟐𝟐𝟐
𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌� =

𝑷𝑷𝑷𝑷𝒙𝒙𝒙𝒙
𝟗𝟗𝟗𝟗𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔

(𝟑𝟑𝟑𝟑𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝟓𝟓𝟓𝟓𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐)

∆𝒙𝒙𝒙𝒙 �𝒙𝒙𝒙𝒙 >
𝒂𝒂𝒂𝒂
𝟐𝟐𝟐𝟐
𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌� =

𝑷𝑷𝑷𝑷
𝟗𝟗𝟗𝟗𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔

(𝒙𝒙𝒙𝒙 − 𝒂𝒂𝒂𝒂)𝟐𝟐𝟐𝟐(𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝒙𝒙 − 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂)

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟏𝟏𝟏𝟏 =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒃𝒃𝒃𝒃𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑
(𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂)

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟐𝟐𝟐𝟐 =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂
𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑

(𝟑𝟑𝟑𝟑𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐)

𝑴𝑴𝑴𝑴𝟏𝟏𝟏𝟏 (𝒚𝒚𝒚𝒚ü𝒌𝒌𝒌𝒌ü𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕ğ𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒏𝒏𝒏𝒏𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏𝒂𝒂𝒂𝒂

𝑴𝑴𝑴𝑴𝟐𝟐𝟐𝟐 (𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒏𝒏𝒏𝒏ç𝒕𝒕𝒕𝒕𝒂𝒂𝒂𝒂) =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂
𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐

(𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒂𝒂𝒂𝒂)

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 < 𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝒙𝒙
𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 > 𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝒙𝒙 − 𝑷𝑷𝑷𝑷(𝒙𝒙𝒙𝒙 − 𝒂𝒂𝒂𝒂)

∆𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 �𝒙𝒙𝒙𝒙 = 𝒂𝒂𝒂𝒂
𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟑𝟑𝟑𝟑𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐
𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌 𝒂𝒂𝒂𝒂 <,𝟒𝟒𝟒𝟒𝟏𝟏𝟏𝟏𝟒𝟒𝟒𝟒𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕ğ𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏�

=
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂
𝟑𝟑𝟑𝟑𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴

(𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐)𝟑𝟑𝟑𝟑

(𝟑𝟑𝟑𝟑𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐)𝟐𝟐𝟐𝟐

∆𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 �𝒙𝒙𝒙𝒙 = 𝒂𝒂𝒂𝒂�
𝒂𝒂𝒂𝒂

𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒂𝒂𝒂𝒂
𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌 𝒂𝒂𝒂𝒂 >,𝟒𝟒𝟒𝟒𝟏𝟏𝟏𝟏𝟒𝟒𝟒𝟒𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕ğ𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏�

=
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂𝒃𝒃𝒃𝒃𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟔𝟔𝟔𝟔𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴
�

𝒂𝒂𝒂𝒂
𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒂𝒂𝒂𝒂

∆𝒂𝒂𝒂𝒂 (𝒚𝒚𝒚𝒚ü𝒌𝒌𝒌𝒌ü𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕ğ𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒏𝒏𝒏𝒏𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕) =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃𝟑𝟑𝟑𝟑

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑
(𝟑𝟑𝟑𝟑𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒂𝒂𝒂𝒂)

∆𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 < 𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒃𝒃𝒃𝒃𝟐𝟐𝟐𝟐𝒙𝒙𝒙𝒙
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑

(𝟑𝟑𝟑𝟑𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐)

∆𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 > 𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑
(𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒙𝒙𝒙𝒙)𝟐𝟐𝟐𝟐(𝟑𝟑𝟑𝟑𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐𝒙𝒙𝒙𝒙 − 𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐𝒙𝒙𝒙𝒙 − 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂)

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟏𝟏𝟏𝟏 =
𝒘𝒘𝒘𝒘
𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂

(𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐)

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟑𝟑𝟑𝟑 =
𝒘𝒘𝒘𝒘
𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂

(𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒂𝒂𝒂𝒂)𝟐𝟐𝟐𝟐

𝑽𝑽𝑽𝑽𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝒘𝒘𝒘𝒘𝒂𝒂𝒂𝒂
𝑽𝑽𝑽𝑽𝟑𝟑𝟑𝟑 =

𝒘𝒘𝒘𝒘
𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂

(𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐)

𝑽𝑽𝑽𝑽𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒅𝒅𝒅𝒅𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒃𝒃𝒃𝒃𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 − 𝒘𝒘𝒘𝒘𝒙𝒙𝒙𝒙
𝑽𝑽𝑽𝑽𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 (𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊ç𝒊𝒊𝒊𝒊𝒏𝒏𝒏𝒏) = 𝒘𝒘𝒘𝒘(𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏)

𝑴𝑴𝑴𝑴𝟏𝟏𝟏𝟏 �𝒙𝒙𝒙𝒙 =
𝒂𝒂𝒂𝒂
𝟐𝟐𝟐𝟐
�𝟏𝟏𝟏𝟏 −

𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐

𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐
� 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌� =

𝒘𝒘𝒘𝒘
𝟖𝟖𝟖𝟖𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐

(𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒂𝒂𝒂𝒂)𝟐𝟐𝟐𝟐(𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒂𝒂𝒂𝒂)𝟐𝟐𝟐𝟐

𝑴𝑴𝑴𝑴𝟐𝟐𝟐𝟐 (𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 ü𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏) =
𝒘𝒘𝒘𝒘𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟐𝟐𝟐𝟐
𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒅𝒅𝒅𝒅𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒃𝒃𝒃𝒃𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂) =

𝒘𝒘𝒘𝒘𝒙𝒙𝒙𝒙
𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂

(𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒂𝒂𝒂𝒂)

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 (𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊ç𝒊𝒊𝒊𝒊𝒏𝒏𝒏𝒏) =
𝒘𝒘𝒘𝒘
𝟐𝟐𝟐𝟐

(𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏)𝟐𝟐𝟐𝟐

∆𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒅𝒅𝒅𝒅𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒃𝒃𝒃𝒃𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂)
=

𝒘𝒘𝒘𝒘𝒙𝒙𝒙𝒙
𝟐𝟐𝟐𝟐𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒

(𝒂𝒂𝒂𝒂𝟒𝟒𝟒𝟒 − 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒙𝒙𝒙𝒙𝟑𝟑𝟑𝟑 − 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐)

∆𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 (𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊ç𝒊𝒊𝒊𝒊𝒏𝒏𝒏𝒏) =
𝒘𝒘𝒘𝒘𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏
𝟐𝟐𝟐𝟐𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒

(𝟒𝟒𝟒𝟒𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒂𝒂𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑 + 𝟔𝟔𝟔𝟔𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 − 𝟒𝟒𝟒𝟒𝒂𝒂𝒂𝒂𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏𝟑𝟑𝟑𝟑)
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𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟏𝟏𝟏𝟏 =
𝒘𝒘𝒘𝒘𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂
𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟐𝟐𝟐𝟐 =

𝒘𝒘𝒘𝒘𝒂𝒂𝒂𝒂
𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂

(𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒂𝒂𝒂𝒂)

𝑽𝑽𝑽𝑽𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝒘𝒘𝒘𝒘𝒂𝒂𝒂𝒂
𝑽𝑽𝑽𝑽𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 (𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊ç𝒊𝒊𝒊𝒊𝒏𝒏𝒏𝒏) = 𝒘𝒘𝒘𝒘(𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏)

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 (𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒏𝒏𝒏𝒏𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒏𝒏𝒏𝒏𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅) =
𝒘𝒘𝒘𝒘𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟐𝟐𝟐𝟐

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒅𝒅𝒅𝒅𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒃𝒃𝒃𝒃𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂) =
𝒘𝒘𝒘𝒘𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐𝒙𝒙𝒙𝒙
𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 (𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊ç𝒊𝒊𝒊𝒊𝒏𝒏𝒏𝒏) =
𝒘𝒘𝒘𝒘
𝟐𝟐𝟐𝟐

(𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏)𝟐𝟐𝟐𝟐

∆𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 �𝒅𝒅𝒅𝒅𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒃𝒃𝒃𝒃𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒙𝒙𝒙𝒙 =
𝒂𝒂𝒂𝒂
√𝟑𝟑𝟑𝟑

𝒏𝒏𝒏𝒏𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒏𝒏𝒏𝒏𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅�

=
𝒘𝒘𝒘𝒘𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟖𝟖𝟖𝟖√𝟑𝟑𝟑𝟑𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴
=,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟎𝟎𝟎𝟎𝟖𝟖𝟖𝟖

𝒘𝒘𝒘𝒘𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐

𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴

∆𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 (𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒏𝒏𝒏𝒏𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒏𝒏𝒏𝒏𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂) =
𝒘𝒘𝒘𝒘𝒂𝒂𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑

𝟐𝟐𝟐𝟐𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒
(𝟒𝟒𝟒𝟒𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝟑𝟑𝟑𝟑𝒂𝒂𝒂𝒂)

∆𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒅𝒅𝒅𝒅𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒃𝒃𝒃𝒃𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂) =
𝒘𝒘𝒘𝒘𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐𝒙𝒙𝒙𝒙
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐

(𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐)

∆𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 (𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊ç𝒊𝒊𝒊𝒊𝒏𝒏𝒏𝒏) =
𝒘𝒘𝒘𝒘𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏
𝟐𝟐𝟐𝟐𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒

(𝟒𝟒𝟒𝟒𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝟔𝟔𝟔𝟔𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 − 𝟒𝟒𝟒𝟒𝒂𝒂𝒂𝒂𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏𝟑𝟑𝟑𝟑)

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟏𝟏𝟏𝟏 =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂
𝒂𝒂𝒂𝒂

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟐𝟐𝟐𝟐 =
𝑷𝑷𝑷𝑷
𝒂𝒂𝒂𝒂

(𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒂𝒂𝒂𝒂)

𝑽𝑽𝑽𝑽𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑷𝑷𝑷𝑷
𝑴𝑴𝑴𝑴𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 (𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒏𝒏𝒏𝒏𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒏𝒏𝒏𝒏𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅) = 𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒅𝒅𝒅𝒅𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒃𝒃𝒃𝒃𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂) =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂
𝒂𝒂𝒂𝒂

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 (𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊ç𝒊𝒊𝒊𝒊𝒏𝒏𝒏𝒏) = 𝑷𝑷𝑷𝑷(𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏)

∆𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 �𝒅𝒅𝒅𝒅𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒃𝒃𝒃𝒃𝒂𝒂𝒂𝒂𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒙𝒙𝒙𝒙 =
𝒂𝒂𝒂𝒂
√𝟑𝟑𝟑𝟑
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∆𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 (𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃) =
𝒘𝒘𝒘𝒘𝒂𝒂𝒂𝒂𝟒𝟒𝟒𝟒

𝟑𝟑𝟑𝟑𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖

∆𝒙𝒙𝒙𝒙=
𝒘𝒘𝒘𝒘𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟐𝟐𝟐𝟐𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒
(𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒙𝒙𝒙𝒙)𝟐𝟐𝟐𝟐

𝑹𝑹𝑹𝑹 = 𝑽𝑽𝑽𝑽 =
𝑷𝑷𝑷𝑷
𝟐𝟐𝟐𝟐

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 (𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 𝒗𝒗𝒗𝒗𝒆𝒆𝒆𝒆 𝒌𝒌𝒌𝒌𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆) =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂
𝟖𝟖𝟖𝟖

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 �𝒙𝒙𝒙𝒙 <
𝒂𝒂𝒂𝒂
𝟐𝟐𝟐𝟐
𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌� =

𝑷𝑷𝑷𝑷
𝟖𝟖𝟖𝟖

(𝟒𝟒𝟒𝟒𝒙𝒙𝒙𝒙 − 𝒂𝒂𝒂𝒂)

∆𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 (𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃) =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗

∆𝒙𝒙𝒙𝒙 �𝒙𝒙𝒙𝒙 <
𝒂𝒂𝒂𝒂
𝟐𝟐𝟐𝟐
𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌� =

𝑷𝑷𝑷𝑷𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟒𝟒𝟒𝟒𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖
(𝟑𝟑𝟑𝟑𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝟒𝟒𝟒𝟒𝒙𝒙𝒙𝒙)

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟏𝟏𝟏𝟏 (𝒂𝒂𝒂𝒂 < 𝒃𝒃𝒃𝒃 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃) =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒃𝒃𝒃𝒃𝟐𝟐𝟐𝟐

𝒂𝒂𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑
(𝟑𝟑𝟑𝟑𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒃𝒃𝒃𝒃)

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟐𝟐𝟐𝟐 (𝒂𝒂𝒂𝒂 > 𝒃𝒃𝒃𝒃 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃) =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐

𝒂𝒂𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑
(𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝟑𝟑𝟑𝟑𝒃𝒃𝒃𝒃)

𝑴𝑴𝑴𝑴𝟏𝟏𝟏𝟏 (𝒂𝒂𝒂𝒂 < 𝒃𝒃𝒃𝒃 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃) =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂𝒃𝒃𝒃𝒃𝟐𝟐𝟐𝟐

𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐

𝑴𝑴𝑴𝑴𝟐𝟐𝟐𝟐 (𝒂𝒂𝒂𝒂 > 𝒃𝒃𝒃𝒃 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃) =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃
𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒂𝒂𝒂𝒂 (𝒚𝒚𝒚𝒚ü𝒌𝒌𝒌𝒌ü𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕ğ𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒏𝒏𝒏𝒏𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕) =
𝟐𝟐𝟐𝟐𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃𝟐𝟐𝟐𝟐

𝒂𝒂𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 < 𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝒙𝒙 −
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂𝒃𝒃𝒃𝒃𝟐𝟐𝟐𝟐

𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐

∆𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 �𝒙𝒙𝒙𝒙 =
𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂

𝟑𝟑𝟑𝟑𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒃𝒃𝒃𝒃
𝒏𝒏𝒏𝒏𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒏𝒏𝒏𝒏𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒂𝒂𝒂𝒂 > 𝒃𝒃𝒃𝒃 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌�

=
𝟐𝟐𝟐𝟐𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑𝒃𝒃𝒃𝒃𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟑𝟑𝟑𝟑𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴(𝟑𝟑𝟑𝟑𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒃𝒃𝒃𝒃)𝟐𝟐𝟐𝟐

∆𝒂𝒂𝒂𝒂 (𝒚𝒚𝒚𝒚ü𝒌𝒌𝒌𝒌ü𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕ğ𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒏𝒏𝒏𝒏𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕) =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑𝒃𝒃𝒃𝒃𝟑𝟑𝟑𝟑

𝟑𝟑𝟑𝟑𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝒂𝒂𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑

∆𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 < 𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) =
𝑷𝑷𝑷𝑷𝒃𝒃𝒃𝒃𝟐𝟐𝟐𝟐𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟔𝟔𝟔𝟔𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝒂𝒂𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑
(𝟑𝟑𝟑𝟑𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝟑𝟑𝟑𝟑𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒃𝒃𝒃𝒃𝒙𝒙𝒙𝒙)

150  //  9. STANDARDS AND IMPORTANT TECHNICAL INFORMATION



 9. STANDARDS AND IMPORTANT TECHNICAL INFORMATION  //  151

73

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 =
𝒘𝒘𝒘𝒘𝒂𝒂𝒂𝒂(𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒄𝒄𝒄𝒄)

𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃
𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 =

𝒘𝒘𝒘𝒘𝒂𝒂𝒂𝒂(𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂)
𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃

𝑽𝑽𝑽𝑽𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝒘𝒘𝒘𝒘𝒂𝒂𝒂𝒂
𝑽𝑽𝑽𝑽𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 − 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟏𝟏𝟏𝟏
𝑽𝑽𝑽𝑽𝟑𝟑𝟑𝟑 = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟒𝟒𝟒𝟒
𝑽𝑽𝑽𝑽𝟒𝟒𝟒𝟒 = 𝒘𝒘𝒘𝒘𝒄𝒄𝒄𝒄
𝑽𝑽𝑽𝑽𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑽𝑽𝑽𝑽𝟏𝟏𝟏𝟏 − 𝒘𝒘𝒘𝒘𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏
𝑽𝑽𝑽𝑽𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒙𝒙𝒙𝒙 < 𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 − 𝒘𝒘𝒘𝒘(𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏)
𝑽𝑽𝑽𝑽𝒃𝒃𝒃𝒃 (𝒂𝒂𝒂𝒂 < 𝒄𝒄𝒄𝒄 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌) = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒘𝒘𝒘𝒘𝒄𝒄𝒄𝒄

𝑴𝑴𝑴𝑴𝟏𝟏𝟏𝟏 = −
𝒘𝒘𝒘𝒘𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟐𝟐𝟐𝟐

𝑴𝑴𝑴𝑴𝟐𝟐𝟐𝟐 = −
𝒘𝒘𝒘𝒘𝒄𝒄𝒄𝒄𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟐𝟐𝟐𝟐
𝑴𝑴𝑴𝑴𝟑𝟑𝟑𝟑 = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 �

𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏

𝟐𝟐𝟐𝟐𝒘𝒘𝒘𝒘
− 𝒂𝒂𝒂𝒂�

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒙𝒙𝒙𝒙 �𝒙𝒙𝒙𝒙 =
𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏

𝒘𝒘𝒘𝒘
− 𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃� = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝒙𝒙 −

𝒘𝒘𝒘𝒘(𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒙𝒙𝒙𝒙)𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟐𝟐𝟐𝟐

𝑹𝑹𝑹𝑹 = 𝑽𝑽𝑽𝑽 =
𝒘𝒘𝒘𝒘𝒂𝒂𝒂𝒂
𝟐𝟐𝟐𝟐

𝑽𝑽𝑽𝑽𝒙𝒙𝒙𝒙 = 𝒘𝒘𝒘𝒘�
𝒂𝒂𝒂𝒂
𝟐𝟐𝟐𝟐
− 𝒙𝒙𝒙𝒙�

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 (𝒌𝒌𝒌𝒌𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆) =
𝒘𝒘𝒘𝒘𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟐𝟐𝟐𝟐

𝑴𝑴𝑴𝑴𝟏𝟏𝟏𝟏 (𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃) =
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𝑽𝑽𝑽𝑽𝟑𝟑𝟑𝟑 = 𝑷𝑷𝑷𝑷𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟑𝟑𝟑𝟑
𝑽𝑽𝑽𝑽𝟒𝟒𝟒𝟒 = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟑𝟑𝟑𝟑

𝑴𝑴𝑴𝑴𝟏𝟏𝟏𝟏 = −
𝟑𝟑𝟑𝟑
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔𝟔𝟔

�
𝑷𝑷𝑷𝑷𝟏𝟏𝟏𝟏𝒂𝒂𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏

𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝑷𝑷𝑷𝑷𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐
𝟐𝟐𝟐𝟐

𝒂𝒂𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐
�

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒃𝒃𝒃𝒃𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏𝒂𝒂𝒂𝒂
𝑴𝑴𝑴𝑴𝒃𝒃𝒃𝒃𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝟑𝟑𝟑𝟑𝒃𝒃𝒃𝒃
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