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BUNKER

1 -BANTLI KONVEYORLERIN iNCELENMESI

1.1 GiRiS

Bantli konveyorler, biiyiik miktarlarda kati malzemenin siirekli olarak uzun
mesafelere yatay ve belli sinirlar icerisinde egimli olarak iletilmesinde kullanilan transport
araglaridir.Sabit ve hareketli olmak iizere iki tipte imal edilirler, sabit banth
konveyorlerin biitlin yapilis sekilleri, kullanilma miiddetince, sabit olarak kalacak
sekildedir. Bunlar 6yle dizayn edilirler ki, diger bir yerde tekrar monte edilebilmesi
icin, kolaylikla sokiilebilmeli ve tasinabilmelidirler. Ayrica, rasyonel bir imalat
icin, konveydr imal eden fabrikalar genis 6l¢iide norm yapr elemanlar1 kullanirlar.

Sekil.-1.1'de bir bantli konveyoriin temel elemanlarn gosterilmistir.
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[letme band1 , tasima sasisi iizerine tespit edilmis tasima makaralar
tizerinde hareket etmektedir. Tahrik kuvveti bir veya birka¢ tahrik tamburu
vasitasiyla siirtiinme sonucu bant iizerine nakledilir. Siirtinmeyi saglayabilmek
icin, bant bir gergi tertibatinin yardimi ile, on gerilmeye tabi tutulur. Bandin
mal ile doldurulmasini, doldurma istasyonu saglar. Bosaltma istasyonunda bant
mal1 tekrar geri verir. Bandin diizgiin, hareket tertipleri ve bant temizleyicileri

bandin  diizgiin  bir hareketi i¢cin bir¢ok tesislerde gerekli = olmaktadir.
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Teorik iletme kapasitesi, pratikte yalniz en uygun isletme sartlarinda, yani
yatay ve kesiksiz iletme, ayrica bandin diizgiin beslenmesiyle net hesaplama

degerine erisilebilir.

Yiikselen iletmelerde gercek erisilebilir iletme kapasitesi azalir, bu halde
hesaplarda bir diizeltme faktorii ‘K> g6z Oniine alinmahdir. Bu faktoriin degeri sekil-

2 de(DIN22101 e gore) 30° ye kadar egim acilart igin verilmistir. [1]

1.2 BANTLI KONVEYORLER

Herhangi bir tesiste muhtelif malzemenin , esyanin , islenmis ve islenmemis makine
parcalarinin bir yerden diger bir yere nakledilmesi yiikiin cinsine , biiylikliigiine ve
mesafeye baghdir. Bu nakil isinin enerji , zaman ve para bakimindan en elverisli bir sekilde
yapilmasi isletme ekonomisine dogrudan dogruya etki eder. Bu esaslar dahilinde malzeme
naklinde ; bantli , rulolu , zincirli , pnomatik , hidrolik ve helezonlu konveyorler , muhtelif
tipte elevatorler . asansorler, palanga ve ¢ikriklar , gezer kopriiler , hareketli , sabit , doner
vingler , liman vingleri , yiikkleme kopriileri , 6zel vingler ve her tipten yiik tasiyan araba ,

vagon ve motorlu araglar gibi bir¢ok transport eleman1 kullanilmaktadir.

Bunlar arasinda konumuzu tegkil eden bantli konveyorler biiyiik miktarlarda kati
malzemenin siirekli olarak uzun mesafelere yatay ve belli sinirlar icerisinde egimli olarak
iletilmesinde cok elveriglidir. Ayrica bu tip konveyorler ile kuru veya 1slak her tiirlii malzeme
iletilmektedir. Malzeme piilvarize , taneli ve parcali olabilir. Bantli konveyorler 6zellikle

kum , sinter kok , tas gibi asindiric1 ( abrazif ) malzemeler icin ¢ok elverislidir.

Egimli olarak malzeme naklinde malzemeye bagli olarak kullanilabilecek egim
ortalamasi 20 ° ' yi gegmemelidir.Calisma sicakligi olarak , bantli konveyorler 100-125 © C
sicakliga ,6zel sentetik bantli olanlar 150 ° C sicakliga , ve soguk ortamlarda ise -20 °C
sicakliga kadar kullanilabilmektedir. Asgari 3 - 5 metrelik seyyar konveyorlerden birkac
yiiz metrelik sabit tesis konveydrlerine kadar muhtelif boylarda konveyorler yapilmaktadir.
Ayrica konveyorleri seri olarak caligtirmak suretiyle malzemenin iletim mesafesini birkag

kilometreye cikarmak miimkiindiir.

Bantli konveyorlerin naklettikleri malzeme debisi , seyyar bantlardaki saatte birkag
tondan , linyit istihsal tesislerinde 3.2 metre genisligindeki bantlarla 15.000 tona ulagmstir.

Konveyor sistemini tasiyan cerceve basit bir kiris konstriiksiyondan ibarettir.



Bu bakimdan bantli konveyor hafif daglik arazide , nehir lizerinden ve tiinelden malzeme

nakline de ¢ok elverislidir.[1]

1.3 BANTLI KONVEYORLERIN KULLANILDIGI YERLER

1.3.1 Maden Ocaklari

Maden kuyularinda ham maddenin ve cevherin istihsalinde isletme ekonomisinin
en onemli faktorii malzeme naklidir. Bu halde gerekli olan malzeme nakli maden
kuyusundan tasfiye edilinceye kadar , arada kirma , 6giitme , eleme , yikama , konsantrasyon
islemleri ve artiklarinda nakli ilave edilmek iizere bir seri islemden ibarettir. Bundan sonra

elde edilen malzemenin depolanmasi ve demiryolu veya gemiye yiiklenmesi s6z konusudur.

Bugiin yiiksek kaliteli sentetik iplik bilhassa ¢elik telli bantlarla tek veya cok az sayida
seri konveyor kullanilmasi ve boylece ara aktarma sayisinin azaltilmasit miimkiin
olmaktadir. Yiiksek mukavemetli bantlar pahali olduklarindan maksimum emniyet yiiklerinde
kullanilmalidir. Maden islerinde komiir , demir filizi ve diger ham maddelerin naklinde
yiiksek kaliteli bantlar daha ¢ok tercih edilmektedir. Ayrica bu gibi isletmelerde ¢aligma
sartlan zorlu oldugundan bantlarin asinmasim ve hasara ugramasim1 onleyecek tedbirlerin
alinmas1 gerekmektedir. Ciinkii bir konveyor tesisinde maliyetin yaklasik olarak yarisini

bant fiyati olusturmaktadir.

1.3.2 Enerji Santralari

Modern enerji santrallerinde malzeme depolama ve nakil problemi onemle gbz Oniine
aliman noktalardan biridir. Bugiin yerlerinin kullanighlig1r yeterince olmayan kiiciik
santraller digsinda , biitiin enerji santralilarinda bantli konveyorler kullanilmaktadir.
Gercekten bantli konveyodrler komiiriin vagon veya gemilerden bunkerlere naklinde

kullanilabilecek tek metot olarak kullanilmaktadir.

Enerji santrallerinde bunkerlerden ayri olarak birka¢ aylik komiiriin depolanacagi
bir depo sahasina Ihtiya¢ vardir. Bir ana konveydr ve yan tevzi konveyorleri ile komiiriin
sahaya kolaylikla tevzii ve depo edilmesi ve tekrar bunkerlere sevki miimkiindiir. Bu
islemler icinde yine en uygun olan bantli konveyorlerdir. Bu arada santrallerde 6nlenmesi
gereken malzeme nakli esnasinda meydana gelen tozdur. Toza karsi malzeme kapali

tinelle sevk edilmeli ve bosaltilmasi igcin 6zel bosaltma oluklar1 kullanilmalidir.
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1.3.3 Liman Yiikleme Ve Bosaltma Tesisleri

Limanlarda maden cevheri , komiir , tahil v.b. gibi malzemenin yiikleme ve
bosaltilmasinda malzeme naklinin biiyiik tonajlarda ve en kisa zamanda yapilmasi istenir. Bu
sebepten liman isletmelerinde sabit ve hareketli bantli konveyorler kullanilmaktadir.
Ornegin Haydarpasa Limanim silosunda her birinin genisligi ( B ) 800 mm , uzunlugu ( L)
215 m ve kapasitesi ( Q ) 200 t / h olan iki bantli rthtim konveyérii sayesinde gemiye nakil
kapasitesi 400 t / h ' tir.

1.3.4 Diger Kullanma Yerleri

Banth konveyérler ayrica , baraj , yol , koprii v.s. gibi insaatlarda hafriyat ve beton
hazirlama tesislerinde kullanilmaktadir. Ayrica dokiimhanelerde dokiim kumunun nakil ,
hazirlama , kaliplama makinelerine tevzii ve tekrar kum hazirlama tesisine doniisiinii

saglamak icin kullanilir.

Metaliirji , kimya sanayi , cimento , kagit, seker ve giibre sanayisinde
hammaddelerin fabrikalara siirekli olarak sevkini saglamak ve buralarda bulunan
firinlarin icersine malzeme iletimini saglayan diger bir deyisle sicaklik etkisinde ¢alisan

konveyorler ozellikle ele alacagimiz konveyor tipidir. [3]

10
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2. YUKSEK SICAKLIKTA CALISAN BANTLI KONVEYORLER

2.1 GIRiS

Yiiksek sicaklikta calisan bantli konveyorler diger bantli konveyorlerin g¢alisma
prensipleriyle ¢ok farklilik gostermemekle beraber calisma kosullarinin farkliliklar yoniiyle
ayrilirlar. Genelde bantli konveyorler 100°C seviyesine kadar calisma kosullarina sahiptirler.
Bu aralik cesitli kaplama ve bant tipleriyle genisletilmektedir. Bu tip konveyorlerin diger

banth konveyorlerden ayiran en 6nemli 6zellik kullanilan bantlardir.

Yiiksek sicaklikta galisan bantli konveyorler genel olarak gida sektoriinde , seramik
sanayinde , metalurji yani dokiimhanelerde ve kimya sektoriinde kullanilmaktadir. Gida
sektoriinde firinlarin i¢ine gidalarin tasinmasi ve alinmasi isleminde kullanilan konveyorlerde
tel bantli konveyorler kullanilir, caligma sicakliklart en yiiksek olan konveyor tipidir. Bu tip
konveyorleri bantlar1 paslanmaz celikten yapilir siirekli calisma durumunda 150°C daki
malzemeyi iletitken kesikli calisma durumunda 300°C a kadar malzemenin naklinde
kullanilabilirler. Seramik sanayinden kullanilan konveyor tipide yiiksek sicaklik altinda
calismaktadir yaklasik olarak calisma sicakligi gida sektoriiyle aynidir. Bu nedenle burada da
tel banthi konveyorler kullamilmaktadir. Aralarindaki fark ise burada kullanilan bandin
paslanmaz celikten olmamasi ve daha genis aralikli olmasi ve dolayisiyla daha ucuz
olmasidir.Metal sektoriinde ise genelde dokiimhanelerde dokiimden cikan silisli kumun
tasinmasinda  kullamlmaktadir buradaki yaklasik sicaklik 140°C civarindadir bu tip

konveyorlerde de genelde yanmaya dayanikli asbest kapl 6zel bantlar kullanilmaktadir.

2.2 ISIYA DAYANIKLI KONVEYOR BANTLARI

Konveyor batlarinin 1siya dayanikli hale getirilmesini saglayan en Onemli faktor ,
bandin kauguk kaplama kullanilarak kaplanmasidir.konveyor bantlarinin kauguk kaplama ile

kaplanarak 1s1l dayanimlarinin arttirilmasi yaklagik yiiz yillik bir imalat gegmisine sahiptir.

Konveyor bantlarimin 1s1l dayanimlarinin arttirnlmasinda kullanilan baglica kaplama

cesitleri sunlardir;
*NR(Isoprene,dogal)
*SBR(Styrene-butadien)

*EPDM(Ethylene —propylene-diene-terpolymer)

11
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*CR(Chloroplene)
*NBR(Nitrile-butadiene)
*IR(Isoprene,sentetik)
*BR(Polybutadiene)
*[IR(Isobutilen-1soprene)

Istya dayanimin 6n planda tutuldugu isletmeler icin en uygun bant se¢iminde, 1siya
dayanim 6zelliginin yaninda bandin diger kimyasal ve mekanik 6zelliklerinin de bir biitiin
olarak degerlendirilmesi gerekir.Ozet olarak 1s1ya dayanikli bantlarin kullamldig isletmelerde

aranan Ozellikler genel olarak sunlardir;

1-Tasinan malzeme o6zellikleri(ylizey,boyut,malzeme sekli)

2-Bant iizerinde taginan malzemenin soguma araligi

3-Bant iizerinde taginan malzemenin yapiskanlik ve yayilma 6zelligi
a-Yapisgkan kiitle yogunlugu

b-Malzemenin kendi i¢inden hava gegirerek soguyabilme 6zelligi(gevsekligi)
4-Malzemenin bosaltma noktasina kadarki sicaklik dagilimi

5-letim mesafesi

6-Bant hiz1

7-Bandin geri doniis sirasindaki yeterli soguyabilme 6zelligi

8-Bandin konveyorde bulunan tahrik sisteminden aldig sicaklik miktarr.

Burada dikkat edilmesi gereken diger bir hususta bant Omriiniin iist kaplama
kalinligindan direkt olarak etkilendigidir.Ust kaplama kalinlig1 daha fazla olan bantlarin servis
omrii daha uzun olmaktadir.Teoride yiiksek sicakliga dayanim istenen durumlarda minimum
bant kaplama kalinlig1 4:2 mm olmakla birlikte pratikte bu tip bantlarda iist kaplama kalinlig

6:2 mm olarak kullanilmaktadir.

12
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2.3 KULLANIM ALANLARI

*Cimento fakrikalar
*Maden ocaklari
*Kire¢ ocaklart
*Dokiimhaneler
*Gtibre fabrikalar
*Kimya endiistrisi
*Tugla fabrikalar
*Celik fabrikalar

*Enerji santralart

2.4 YUKSEK SICAKLIKTA KULLANILAN BANT TiPLERi

2.4.1 EPM-EPDM TiPi BANTLAR

EPM ve EPDM kapl bantlarin en 6nemli 6zellikleri ; yaslanmaya, ozona ve yiiksek
sicaklifa karst milkkemmel dayamim gostermesi, asinmaya karsida cok iyi dayamim
gostermesidir.Bu tip bantlar 190 oC ile 250 % ye kadar olan sicak malzemenin iletiminde
kullanilabilirler.Bu tip bantlar1 diger 1s1l dayanima sahip bantlardan ayiran en énemli 6zellik
karkas dokusunun metal hasirlarla desteklenmis olmasidir.Ust kaplamada kullanilan bu metal
hasir orta tabakada bulunan karkasin tasinan sicak malzeme tarafindan yakilmasimi ve

deforme edilmesini Onler.

EPM ve EPDM tipi konveyor bantlar1 tugla, curuf, kok komiirii gibi yiiksek sicakliga
sahip malzemelerin taginmasi icin kullanilan ideal bant tipidir.Bu tip bantlar metal hasir
icerikli olmasina karsin, yiiksek esneklik ve kaymama o6zelligine sahiptir.bu o6zellikleri
sayesinde ¢ok kiiciik tambur caplarinda kullanima elveriglidirler. Ayrica malzemenin iletimi

sirasinda malzemenin alev almasi ihtimaline karsida dayaniklilik gosteren bant tipidir.

2.4.2 IIR-EPDM ve CI-IRR TiPi BANTLAR

Bu tip bantlar 1stya karst miikemmel dayanim 6zelliklerine sahipken yaslanma ve ozana
13



14

kars1 ¢cok iyi dayanim, aginmaya karsi ise iyi bir dayanim 6zelligine sahiptir.

IIR(1sobutylene-1soprene) esasli bantlar genel olarak yiiksek sicaklik yiiklemelerine
dayanabilmeleri amaciyla dizayn edilirler.Siirekli malzeme iletiminde 170°C ye kadar sicak

malzeme iletimini gergeklestirebilmektedirler.

IIR esash konveyor bantlar1 genellikle maden ocaklari,dokiimhaneler ve kum kurutma

tesislerinde kullanilan konveydrlerde uygulama alanina sahiptirler.

Bu tip bantlar kesintili malzeme iletiminde iletilen malzeme sicakliginin 170°C yi astigt
durumlarda da kullanilabilirler.Bu tip bantlarindan ek olarak kimyasal etkilere karsi dayanim

ozellikleri de bulunmaktadir.

2.4.3 SBR ESASLI KONVEYOR BANTLARI

SBR(styrene-butadiene)esasli konveyor bantlari miikemmel asinma dayanimina
sahipken kesilmeye, delinmeye, yirtilmaya ve 1stya karsi cok iyi dayanima sahiptir.Buna

karsin bu tip bantlarin yag dayanimi iyi degildir.

SBR esasli konveyor bantlar1 iki banda oranla daha diisiik sicakliktaki malzeme
iletiminde kullanilir.Bu tip bantlar ortalama 130°C ye kadar malzeme iletiminde
kullanilir.Burada bant Omriinii etkileyen birincil faktor  tasiyicit taraftaki kaplama
kalinligidir.Bu tip bantlar kesintili ¢aligmalarda dahi 130°% nin iizerinde sicakliga sahip
malzeme iletiminde kullanilmamalidir.Buna karsin zorunlu durumlarda nadiren caligmada
daha yiiksek sicakliklarda kullanilabilir.Bandin igeriginde bulunan SBR bandin aleve karsi

dayanikli olmasini saglamaktadir.

BANT TiPI | SUREKLI KESINTILI KOPMA KOPMA ASINMA
ILETIMDE ILETIMDE DAYANIMI(N/mm?) | UZAMASI(%) | (mm?)
MAX. MALZEME | MAX MALZEME
SICAKLIGI(°’C) | SICAKLIGI(°C)
EPM 190 250 2125 2400 <115
EPDM 180 250 215 2400 <110
IRR/EPDM 170 190 2125 2500 <250
CIIRR 170 190 2125 2450 <250
SBR 130 150 220 2500 <150

Tablo 2.1 :Istya dayanikli konveyor bantlar1 ve teknik 6zellikleri
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Sekil 2.1 Celik iiretim tesisinde curufun taginmasi

2.5 BANT KONSTRUKSiYONU

Yiiksek sicaklikta kullanilan bantlarda karkas malzemesi olarak polyester polyamid
fabrik kullanilir. Mukavemeti yiiksek ve uzama 0Ozelligi az olan polyester doku bandin
uzunlugu boyunca yerlesmistir.Ayrica iletim esnasinda bandin uzamasina ve kisalmasina
yardimc1 olur.Karkas iginde enine yerlesmis olan polyamid dokulu bandin diizgiin(kaymadan)
ilerlemesini saglar.Bu iki sentetik fiber kombinasyonu bandin mukavemetini arttirarak yiiksek

yiikler altinda deformasyon olmaksizin iletimi saglar.

BANT DOKUSU

7 = UST KAPLAMA VE METAL HASIR .3 -
2 =KARKAS(EP)

3 = ALT KAPLAMA

4 = SERT PLASTIK KENAR

Sekil 2.2 :Bant dokusu
21
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2.6 YUKSEK SICAKLIKTA KULLANILAN BANT TiPLERINIiN
KARSILASTIRILMASI

Uluslar aras1 alanda yiiksek sicaklikta kullanilan bantlart iireten birgok firma
bulunmaktadir.Bu alanda firmalarin bant tiplerini farkli isimlerle veya Ozelliklerle
tanimlamalari, isletmelerin tagiyacaklarm malzeme i¢in optimum bandi seg¢melerini
zorlagtirmaktadir.Bu tip bantlarin kaplamasinda genel olarak ii¢ tip kauguk karisim

kullanilmaktadir.
*SBR tabanli karisim(styrene butadiene kaucguk)
*[IR tabanlh karisim(butyl kaucuk)

*EPDM veya EPM tabanl karisim(ethylene propylene kauguk)

Astm GENEL ADI | KOMPOZISYONU | GENEL OZELLIKLERI
D 141879
NR Tabii Isoprene,tabii Asinmaya, kesilmeye ve delinmeye kargi miikemmel

dayaniklilik.Tyi esneklik.Yaga kars: dayamikli degil.

SBR SBR Styrene-butadiene Miikemmel asginma  dayammmi = ve  kesilmeye,
delinmeye,yirtilmaya,istya karsi iyi dayanimi var.Yaga

dayanikli degil.

EPDM Ethlene- Ethylen-propylene Yaglanmaya,ozona ve 1siya  karst  miikemmel
Propylene dayanikli,asinmaya karsida ¢ok iyi dayanikliligr vardir.
Diene terpolymer
Kauguk
CR Neoprene Chloprene Ozona,giines etkisine ve aleve karsi dayanikliligi
iyi.Asinma ve petrol bazli yaglara kars1 dayanikl.
NBR Buna N Nitril-butadiene Bitki,hayvan ve petrol yaglarmma karst miikemmel
dayaniklilik.
IR Polysoprene Isoprene,sentetik Tabii kauguk ile ayni 6zellikte.
BR Polybutadiene | Polybutadiene Miikemmel aginma dayaniklihigt ve yiiksek esneklik
saglar.diisiik 1s1da mitkemmel esneklige sahiptir.
IIR Butly Isobutylene-1soprene | Istya karst miikkemmel dayanmiklilik, yaslanma ve ozona

kars1 ¢ok iyi dayaniklilik, asinma kars1 iyi dayanim.

Tablo 2.2 Yiiksek sicaklikta kullanilan bantlarin karsilastirilmasi
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Bu tip bantlarda tasinacak malzemenin Ozelligine uygun bant materyali laboratuar

deneylerinden gecirilerek belirlenmelidir.Bu amacla yapilan deneylerde kullanilan kaplama

cesitleri 150°C sabit sicaklikta bir ila yedi giin bekletilmig, deney sonunda sertlik, asinma,

kopma dayanimi ve kopma uzamasi agisindan karsilastirilmastir.

BANT | KAPLAMA BANT BANT BANT

TiPi KALINLIGI(mm) | KALINLIGI(mm) | AGIRLIGI(kp/m?) | GENISLIGi(mm)
UST ALT

EP315/2 | 5 1,5 9,5 11 500-800

EP500/4 |5 1,5 10,3 12,2 800-1000

EP400/3 | 5 1,5 10 10,9 500-800

EP400/3 | 4 2 9 10,3 650

Tablo 2.3 :Yiiksek sicaklikta kullanilan konveyor bantlan ve fiziksel 6zellikleri

2.6.1 SERTLIK

Konveyor bantlarinin diizgiin ilerlemesinde ve montajlarinin kolay olmasini saglayan en

onemli Ozelliklerinden biride sertliktir.Bu deney farkli bant kaplamalarma sahip yaklasik 55

ile 65 shore-A sertligindeki bantlarin kullanilarak gerceklestirilmistir.Grafikte goriildiigii gibi

birinci giin sonunda bantlarin sertlik degerlerinde gozle goriiliir degisimler olmustur.Deney

sonunda kaucuk kaplamanin sertligi artmakta buna bagl olarak elastikligi ise azalmaktadir.

SERTLIK

% OLARAK SHORE A SERTLIGI

I SBR2. KALITE
SBR1. KALITE

80

SICAKLIK 150 (0C)

70

60

50

40

30

20

10

0

-10
|

CIIRICR 2. KALITE
IIRIEPDM 1. KALITE

3 7

GUN
B EPM 1. KALITE

Sekil 2.3 - 150°C sabit sicaklikta bant sertliginin zamanla degisimini gosteren grafik
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*SBR 2. kalite +%46
*SBR 1. kalite +%39
*CIIR/CR 2. kalite +%42
*IRR/EPDM +%17
*EPM +%7
Yukaridaki parametrelerin degigsme miktarindan da anlasildigi gibi sertligi en az degisen

kauguk kaplama EPM tipi kaplamadir.

2.6.2 ASINMA

Konveyor bantlarinin  seciminde ve kargilastirlmasinda ana kriterlerden biride
asinmadir. Yiiksek sicaklikta kullanilan bant tiplerinde kisa siirede yiiksek asinma degerleri

gozlenebilmektedir.

ASINMA
SICAKLIK SABIT 150(0C)

200
180
160
140
120
100

80

40
20
0 = =
I | l

1 3 7 GUN
I SBR2.KALITE CIIRICR 2. KALITE [ EPM 1. KALITE
SBR 1. KALITE 0 IIRIEPDM 1. KALITE

% OLARAK ASINMA

Sekil 2.4 150 °C sabit sicaklikta bandin asinma miktarinin zamanla degisimini gosteren grafik

Grafikten de anlasildig1 gibi kauguk kaplamalar kisa siirede yiiksek asinma degerlerine
ulagmiglardir.Kaplamalardaki asinma neredeyse lineer olarak artarak , %55 ile %170 arasinda

degerlere ulagmistir.
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EPM kauguk kaplamayla giydirilmis bant yiiksek 1siya maruz kalmasina karsin yiiksek
asinma dayanimi gostermistir.Bandin asinma degeri zamanla neredeyse sabit kalmistir.Bu

ozelliginden dolay1 bu bant tipi sicak malzeme iletimi icin ideal bir 6zellik gostermektedir.

2.6.3 KOPMA DAYANIMI

Yiiksek sicakliktaki bant tiplerinin karsilastirilmasinda bir diger onemli kriterde
bantlarin sicaklik altinda kopma dayanimlarindaki degisimdir.Grafikten de anlasildigi gibi
150°C sabit sicaklik altinda yedi giin sonunda ¢esitli kaucuk kaplamaya sahip konveyor

bantlarinin kopma dayanimlar1 dramatik bir sekilde diisme gostermistir.

KOPMA DAYANIMI
0 7 = ls_l_ggm._lg(_ SABIT 150(0C

-10 t

N | ol
-30 N
_40 P

% OLARAK KOPMA DAYANIMI
I
~l
o

-80
-90
-100 I l I
1 3 7 GUN
[ SBR 2. KALITE CIIRICR 2. KALITE I EPM 1. KALITE
SBR 1. KALITE 7 IRIEPDM 1. KALITE

Sekil 2.5- 150°C sabit sicaklikta bandin kopma dayaniminin zamanla degisimini gosteren grafik

CIIR/CR 2. kalite bandin kopma dayanim %355 e , IIR/EPDM bandin kopma dayanimi
%68 e , SBR bandin kopma dayanimi ise %22-26 diismiistiir.

Burada EPM kauguk kaplamali bandin kopma dayanimi %13 ile en az azalan bant tipi
oldugu gozlenmektedir.Bu 6zelligi bu tip bantlarin 1s1ya dayaniminin yaninda mekanik olarak

ta dayamimlarinin yiiksek oldugunu gostermektedir.
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2.6.4 KOPMA UZMASI

Bu grafikte sertlik kargilagtirmasimi dogrular niteliktedir.Deney sonucunda CIIR/CR 2.
kalite bandin kopma uzamasi %20 diismekte , [IR/EPDM bandin kopma uzamast %41
oraninda azalmaktadir.SBR bandin ise kopma uzamasi 0 seviyesine gerilemektedir ,

malzemenin neredeyse tamamen elastiklik 6zelligini kaybettigi goriilmektedir.

KOPMA UZAMASI
SICAKLIK SABIT 150(0C

% OLARAK KOPMA UZAMASI

1 |

3 7 GUN
[ SBR2. KALITE CIIRICR 2. KALITE [ EPM 1. KALITE
SBR 1. KALITE 700 IRIEPDM 1. KALITE

Sekil 2.6 — 150°C sabit sicaklikta bandin kopma uzamasimn zamanla degisimini gosteren grafik

Bu karsilagtirma da gostermektedir ki EPM karisimi1 kaucuk kaplama ile giydirilmis
konveyor bantlan yiiksek 1s1 altinda 6zelligini yitirmemis ilk giin alinan degerler ile yedinci

giin alinan degerlerin birbirine ¢cok yakin oldugu goriilmiistiir.

2.6.5 SONUC

150°C sabit sicaklikta ve yedi giinde yapilan deney gostermistir ki farkli kaucuk
kaplamalarla giydirilmis bantlar deney oncesinde alinan sertlik, asinma, kopma dayanimi ve
kopma uzamasi degerleri deney sonunda 6nemli farkliliklar gostermistir.Deneyde kullanilan
konveyor bantlarindan yiiksek sicaklikta kullanima en uygun olan bant tipi baska bir deyisle
parametreleri en az degisen bant tipi EPM olarak adlandirilan konveyor bandi oldugu agik bir

sekilde ortaya cikmaktadir. [14]
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3-YUKSEK SICAKLIKTA CALISAN BANTLI KONVEYORLERIN
PROJELENDIRME ESASLARI

3.1 BANT GENISLiGININ TAYiNi

[letme bandinin genisligi , ilk olarak iletilen malin cinsine 6zellikle tane biiyiikliigiine
gore secilmelidir. Prensip olarak dokme mallar i¢in diiz bant kullanilmaz. Bunlar, eger

mal iletme yolu iizerinde siyriliyorsa veya aks mesafesi cok kisa ise , goz oniinde tutulmalidir.

Egik rulolu bantlar diiz bantlara nazaran daha biiyiikk bir doldurma kesitine

sahiptirler. Genelde 30° den 45° ye kadar olan egik rulo acilar1 kullanilmaktadir.

Egik rulo kullamilmasi bant ve konstriiksiyonun daha kiiciik ve daha ucuz olmasina
yardime1 olur. Bunun yaninda iletim sirasinda malin asagiya diismesi seklindeki kayiplarinda

Oniine gecilebilir.[1]

3.2 DOLDURMA ENINE KESITi iLE BANT HIZININ ON TAHMINi

Elektrik motorlar1 devir sayilan sabit oldugundan , mekanizmalarin nakil oranlan ve
tambur caplart normlastirlmistir .Bu nedenle bir bantli konveydr tesisinin

projelendirilmesinde amaca uygun bir standart hiz secilmelidir.

Yer alti maden ocagi isletmelerinde genelde bant hizlar1 2m/s nin altinda ; simirh
olarak 4m/s ye kadar olabilmektedir.Linyit komiirii isletmelerinde bant hizlar1 biiyiik
tesislerde 4-5,2 m/s Kayar iletme tesisleri i¢in ve ekseri par¢ca mal bantlh tesisler icin bu

degerlerin daha kiiciik olanlar1 kullanilmaktadir.

Bir tesis i¢in belirli bir iletme kapasitesi talep edilmis ise F(m?) enine doldurma kesiti

olarak ve V(m/s) bant iletim hiz1 olarak :
J,=Fv3600(m’/h) (3.1)

Ortaya ¢ikmakta , hizin daha biiyiikk bir degeri, daha kiiciik bir enine kesit elde
edilmesini saglamaktadir. Boylece hem daha dar bir tesis hem de maksimum bant ¢evre

kuvveti ve minimum bant cekme kuvvetini olugsmasini saglamaktadir. [1]
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3.3 TAMBUR CEVRE KUVVETI VE TAHRIK GUCUNUN TAYINi

Hareket halinde , tahrik tamburu ¢evresinde , biitiin hareket direnglerinin toplam :

I J . xH
P=cx fXxL +—C|+2C 3.2
/ (GM 3.6xv ) 3.6Xv G2

Cevre hizinin tayinine ait formiil tesisin %70 ila %100 nispetinde gecerlidir. Kuvvetin
tayininde iletim yonii Onemli rol oynamaktadir. Yukar1 yonlii iletim durumunda

formiildeki isaret pozitif, asagi yonlii iletimde ise negatif olmaktadir.
Formiilde bulunan parametreler sirasiyla ;
P(N):reket halinde , tahrik tamburu ¢evresinde , biitiin hareket direng¢lerinin toplami1

C :Yan direngleri kapsayan katsay1
f : Esas direncleri kapsayan siirtiinme katsayisi

L(m) :i!etme uzunlugu

Gm(N/m) Ust ve ait kusaktaki bandin iletme uzunluguna ait tastyict makaralarin
donen kisimlarinin agirhigindan olusan kuvvet.

IV(m3/h):Hacimsel iletme kapasitesi

v (t/m>): Yi1gin yogunlugu

V(m/s): {letim hiz1

H(m):Toplam iletme yiiksekligi

Buradan hareketle tahrik giicii hesaplanabilir:

N=P><V
n

(3.3)

Burada giic KW cinsinden hesaplamaktadir.

P kuvveti formiiliinde bulun yan direnc¢ katsayisi sekil -3 den iletim uzunluguna bagh

olarak elde edilen egriden okunabilmektedir.

Pratikte f egerleri isletmenin calisma sartlarma gore 0,012 ile 0,027 arasinda

degismektedir. Asagida bu parametre ile ilgili ampirik degerler verilmistir.

f=0,016-0,018 : sabit , 1iyi diizenlenmis , tasima makaralar1 kolay harekete
gecirilen ve mallar kiiciik i¢ siirtiinme direnclerine tesisler icin;
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f=0,020 : Normal sartlarda

f=0,023-0,027 : Kotii diizenlenmis tesisler icin , toza kars1 6zellikle salmastra yapilmis
tasima makaralar1 ile , yapiskan ve sicak mallarin iletilmesinde ve ara sira kuvvetli asir

yiikleme durumunda . [1]

3.4 Gy (Ust ve alt kusakta bandin ve tasiyict makaralarin donen Kisimlarma

agirhgindan olusan kuvvet) TAYINI

Gu=2XGs*Grot G 34

Ust ve alt kusaktaki bandin iletme uzunlufuna ait tasiyict makaralarin donen
kisimlarinin agirligindan olusan kuvvet Gy, in tayini i¢in metre uzunluga ait bant agirhig
GB belirlenmelidir. Daha onceden dokuma katlarinin sayist ve cinsi , ayrica tasiyict ve
hareketli taraftaki Ortii sayis1 , biitiin bu hesaplamalarin sonucunda Tablo-2 den tayin

edilebilir.

Gro ve GRU iletme uzunlugunun 1 metresine ait tasima makara istasyonunun dénen
parcalarinin agirliklart olup tablo-3 den tasima makara mesafesine boliinmesiyle

bulunurlar.

Ayn1 bant hizinda daha kii¢iik boyuttaki tasim makaralar1 , daha biiyiik devir sayilan ile
daha biiyiik hareket direngleri meydana getirdiginden , tasima markalarmin se¢iminde bu

unsurlar g6z 6niinde bulundurulmaldir. [1]

3.5-MAKSIMUM BANT CEKME KUVVETLERININ TAYINi

Kuvvetlerin denge sartindan , cevre kuvveti P , sarilma ve bosalma tarafindaki

kuvvetlerin farkina esittir.

T,=T;-P seklindedir. Ayrica P cevre kuvvetinin tamburdan bant {izerine siirtiinme

ile naklinde Eytelwein sart1 saglanmalidir.

e (3.5)

el
IA
QN
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Sekil-3.1 Bant cekme kuvvetlerini dagilimi

Burada T; en biiyiilk bant cekme kuvveti olmaktadir.Birka¢ doniisiimden sonra

asagidaki denklemler elde edilmektedir.

T1=P>{1+ ,,i J (3.6)
e -1

TFPX( ﬂi J (3.7)
e -1

Burada e"® degeri artikca bant ¢ekme kuvvetlerinin arttigi gdzlenmektedir. Aym
zamanda bu deger tablo-5 den cesitli sarim acilan ve siirtiinme katsayilari icin belirlenebilir.
T; ve T, bant hesab1 icin temel parametrelerdir. Bosalma tarafindaki en kiicitkk 6n gergi
kuvveti verildiginde , cekme elemanlarinin &lgiileri ve bandin yapisi tayin edilebilir. On gergi

kuvveti Gy =2.Ty civarindadir. [1]
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3.6-BANT TiPiNiN TAYIiNi

T; degerinin hesaplanmast durumunda bant genisligi basmma gercek bant

zorlanmasi hesaplanabilir.

_T
K.= B (3.8)

Dinamik zorlanmalardan,bandin egilmesi, katlarin diizgiin olmayan yiiklenmesi ,
baglant1 yerlerindeki mukavemet kaybi , tamiri miimkiin olmayan bant yaralanmalar1 ,
eskime dolayisiyla mukavemet kayb1 gibi ek yiiklemeler , emniyetsizlik faktorii , bandin

yirtilma mukavemetine kadar yiiklenmesini engellemek amaciyla bir emniyet katsayisini

gerektirmektedir.

DIN22101 e gore emniyet katsayilar1 , 3-5 kath bantlar icin S=10 , 6-9 katl1 bantlar
icin S=12, 10-14 kath bantlar i¢in S=13 civarinda alinabilmektedir.

Aks mesafesi ne kadar biiyiikse spesifik bant zorlamasi o kadar az olmaktadir. Zira en
biiyilk ve en kiiciik bant gerilmesi arasindaki gerilme degisimi sayist , uzun aks

mesafelerinde ayn1 hizdaki kisa mesafeli tesislerden daha az olmaktadir.

Bant zorlamasi ile emniyet katsayis1 arasindaki iliski asagidaki formiilde belirtilmistir.

_erS

(3.9)
K.

KIXS=Z><KZ =7

Burada z pamuk dokuma katlarin sayist ,K, (KN/cm)bandin bir katina ait yirtilma

mukavemeti ise , Z¥*Kz gercek bant zorlamasi Kt nin S kati oldugu goriilmektedir. [1]
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4-PROJE UYGULAMASI

4.1 PROJE VERILERI

fletim uzunlugu : L=20m

Kiitlesel iletim kapasitesi : [;=60t/h

[letilen malzeme : D6kiim sonrasi elde edilen kum
Malzeme sicakligi= 140 °c

Malzemenin yi1gin yogunlugu :y =0,65 t/m’

4.2 BANT GENISLiGININ TAYiNi

[,=60t/h @4.1)

JA

=063 =],= 92,3m> / h 4.2)
V4 )

[o=1,%7r =1I,=
Bulunan Iy degeri ve ii¢ parcali 30° lik egik rulo agili rulo icin bant genisligi
500mm ve dokme acis1 20° olan bant secildi.

Iy degeri tablo-1 den V=1m/s ¢evre hiz1 ve 30° lik egik rulo acisi ile 20° dokme acist
icin 97m’/h dir.

Secilen 5S00mm bant genisligi i¢cin gerekli rulo ¢apt ¢$=90mm olarak belirlendi. (DIN
15207, Tablo-4 )

500mm bant genisligi ve en kiiciik tasiyict makara ¢apt olan ¢=90mm icin iletim hizi

1,68 m/s olarak belirlendi.

Isletme yukar1 yonlii tasima islemi yaptigindan , gercek erisilebilir isletme kapasitesi

azalacaktir. Bu nedenle hesaplarda 'K' azaltma faktoriiniin kullanilmas1 gerekmektedir.
Bu ‘K’ faktorii sekil-2 den egim agis1 referans alinarak secilmigtir.

Yukar1 yonlii iletimde 6=10° egim agis1 i¢in diizeltme faktorii K=0.95 olarak bulunur.
I[.=1,xv*xK :>]V:154,812m3/s 4.3)
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154,812292,3 oldugundan segilen 500mm genisligindeki bant yeterli olacaktir.[1]
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4.3 G, (Alt ve iist kusakta bant ve rulolarin donen kisimlariin agirhklarindan

meydana gelen kuvvet)TAYINI

[letilen malzemenin bant katlarin1 zedelemesini 6nlemek amaciyla tasiyici tarafta

6mm, hareketli tarafta 2mm kaplama levha kalinlig1 yeterli olacaktir.

[k yaklagim olarak bant agirligini bulabilmek i¢in Tablo-2.3 den EP315/2 tipinde bir
bant secilirse ; bu bant tipi icin 4 katll 5:1,5mm kaplama kalinlikli bandin agirlik degeri
Tablo-2.3 den Gg=250 N/m’ olarak bulunur.Tasima makara mesafesi rulo istasyonu
basina,iist kusakta 1m , alt kusakta ise standart deger olan 3m secilerek iist ve alt kusakta
rulo istasyonlar1 basina , donen tasiyici rulolarin agirliklart Tablo-3 den Gro=180/1 N /m? ve

Gru=114/3 N/m? olarak bulunur.

Buna gore Gy hesaplanirsa;

G =2 %Gyt Grot Gey =2%125+180438 = (5, =468N/m’ (4.4)

Olarak bulunur. [1]

4.4- BANT CEVRE KUVVETININ HESAPLANMASI

C:Yan direng katsayis1 olup, aks mesafesine bagli olarak bulunan bir katsayidir iletim mesafesi

olan L=20m icin asagidaki Sekil-3 den C=3,15 olarak tespit edilir.

f:Hareket direnci olup tesisin c¢alisma sartlarina gore tespit edilmektedir.’f’
katsayist ¢ok iyi tasarlanmis temiz yapilarda 0,016 , orta temizlikteki tesislerde 0,020 , ¢ok
kirli calisma ortamlar1 icin 0,027 almabilir. Tasarimm yaptigimiz tesiste dokiim kumu
tasidigindan c¢alisma ortami oldukca kirlidir bu nedenle hareket direnci 0,027
alinmalidir.Formiilde bulunan * simgesi asag1 yonlii iletimde (-), yukar1 yonlii iletimde (+)

olarak almmalidir . Bu bilgiler 1s183inda P (4.5) den cevre kuvveti hesaplanirsa;

I, | . I.*H
e ’ : 4.5
P=C f L[Gm 3.6xV 3.6xV 4.5)
P :3.15x0,027x20(2o,3+ﬂj+0GSM
3.6x1.68 3.6%1.68
4.6)

= P =1960N
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Bulunan ¢evre kuvvetinin yaninda bant iizerinde etkili olan si1yiric1 kuvveti mevcuttur
toplam cevre kuvvetini bulmak i¢cin bu kuvvetler toplanmalidir. Sistem tasariminda
Pgyine 2280 N olan bir styiric secilmis olup, buradan;

P1op=P+Pyyine=1960+2280= 4240 N 4.7)

4.5 BANT CEKME KUVVETLERININ HESABI

T; ve T, bant cekme kuvvetleri tahrik sistemi tarafindan iletilen moment

nedeniyle olusan kuvvetlerdir.

T.=P x{1+ ﬂi J seklindedir. (4.8)
e 1

A=(1+ 1 J (4.9)

e’ -1

Burada p bant ile kasnak arasindaki siirtiinme katsayisidir. Tamburun torna

edilmesi ve kuru isletme durumu i¢in p=0,3 olacaktir.

Sarim agis1 0.=180° olarak tahrik sistemi tasarlanmistir. Burada p ve o degerleri

referans alinarak Tablo -5 den e"* degeri 1,64 olarak bulunur.Buradan;
T =4240.1,64=6954 N olarak hesaplanir.
T,=T-P=6954-4240=2714 N dur.

Kuyruk tamburunda T; ve T4 kuvvetleri meydana gelirBu kuvvetler aymi yonlii ve

birbirine esittir.Ust kusaktaki styiric1 bu kuvvetleri azaltici etki yapacaktir.
T4:T3:T1_fo XLX(GG+GB+GR0)_H X(GG+GB) (4.10)

_Is _ 60
GG_3.6><V_3.6><1.68_

226N 4.11)

T.=T,=6954-3.15x0.027x20x (226 + 250 +180) — 3.5% (226 + 250)
(4.12)

T.=T.=4720N
T.=T.=4720-2280 = 2440N
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4.6 BANT TIiPININ TESPITI

Kuvvetlerin hesaplanmasi sirasinda EP315/2 tipinde 4 katl1 5:1,5mm kaplamali bir

bant secilmisti. Buradan hareketle gercek bant zorlamas1 hesaplanirsa ;

T, _ 6954

B %0 =139N/cm 4.13)

K.=

Sistem Onemli zorlanmalar ve degisken durumlar etkisi altinda calistigindan

emniyet katsayis1 S=10 olarak alinirsa;

_KXS  e6i1x10
K. 50

KxS =ZxK. =2Z =122 =Z =3 (4.14)

500 mm genisliginde EP315/2 5:1,5 mm kaplamali1 ve 4 katli bant i¢in Tablo-2.3 den
bant agirligt Gg=11%0,5=125 N/m olarak bulunur.

4.7 TASIMA MAKARA MESAFESININ BELIRLENMESI

Burada h sehim tasima makara mesafesinin %1 olarak alinirsa;

8% E ><T4
a _ 8x0.01x1.22

G,+*G.  3.6+9.920

Sa =1m

a = =0.721m (4.15)

Buradan iist rulo istasyonlarinin arasindaki mesafe 1m olarak hesaplanir.Alt rulo

mesafesi ise standart deger olan 3m olarak belirlenir.[1]

4.8 BANT KUVVETLERININ TEKRAR TAYIiNi VE EMNIiYET KONTROLU

~ 1. 1. <H
P=C*f~*L [G"l+3.6><vji 3.6xV (4-16)
G =2 %Gyt Grot Gay =2%125+180+38 = (5, =468N/m (4.17)
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P = 3.15><0,027><20(20,3 +Lj 6590%35
3.6x1.68 3.6%1.68
(4.18)

= P =1960N

Burada siyirici kuvveti cevre kuvvetini arttiric1 etki yaptigindan bu iki kuvvet
toplanirsa;

P1op=P+Pgyinc=1960+2280=4240 N

1

ﬂa_l

T.=P x(1+ J=4240><1.64

T, =6954N

e (4.19)

Bizim sistemimizin tasarim asamasinda belirlenmis olan emniyet katsayisinin(Ssng=10)

kontrolii yapilirsa ;

/Z *XB XK. _ 2x50x50
T, 6954 (4.20)

SIVLEV =
SIVLEV = 17

Burada Syev>Ssne 0ldugundan segilen bant emniyetlidir.[1]

4.9-TAHRIK GUCUNUN HESAPLANMASI

PxV 1960x1.68
N = =
n 0.8 4.21)
N =3780W =3.78KW

Bu cikis giicii ve sistem gereksinimleri esas alinarak verimi %80 olan helisel konik

dislili rediiktor ve 5.5KW lik cikis giicii bulunan motordan olusan tahrik sistemi se¢ilmistir.
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4.10-TAMBUR CAPININ HESAPLANMASI
D :%XIOO 4.22)

Tablo-7 den c katsayis1 pamuk ve sentetik yiinden tek ve karisik polyamid veya
polyester lifli cekme elemam i¢in , miisaade edilebilir bant kuvvetlerinden faydalanma 61-100
ve saptirma tamburu sarim acist 180° i¢in C=1,67 olarak bulunur. EP315/2 bant icin bir kat

kalinlig: tablo-8 den 1,3mm olarak bulunur.

Buradan ¢ekirdek kalinlig sekil-4den dyx=1.3x2=2,6mm olarak hesaplanir.

2.6x100
D="T5"
1.43 4.23)
D = 180mm

Bu cap degeri norm tambur cap1 olarak D=200mm secildi.Bu cap degeri imalatta

kolaylik acisindan hem tahrik hem de kuyruk tamburu ¢api olarak belirlenmistir.[1]

4.11-TAMBUR GENISLiGININ HESABI

Bulunan 500mm bant genigligi iizerinden hareketle tavsiye edilen deger olan
B+100mm olmak iizere her iki taraftan SOmm birakilarak tambur boyu L=600mm olarak

hesaplanir.
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4.12 TAHRIK TAMBURU MIL CAPI HESABI
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Mil malzemesi St50-2 olarak secildi ve calisma sartlar1 esas alinarak emniyet katsayis1 S=2

olarak alind1 .Bu malzeme i¢in emniyetli gerilme hesaplanirsa;

TA](
= Lak 4.24
TL’H‘L S ( )

T = ? =85N / mm?*

Buradan mil ¢ap1 hesaplanirsa;

d =3\/LXJ(@><M)2 tlexM,) 4.25)
T T,

Ce=Egilme yiikseltme faktorii
Cp=Burulma yiikseltme faktorii olmak iizere;

Egilme + burulma durumunda C.=1.5, C,=1 olarak alinir.

d=3\/ 16 J5x212x10°F +(1x335x10°)
T %85

d =36.5mm
Burada mil ¢ap1 d= 40 mm olarak alinabilir.
Mukavemet Kontrolii:

Mil iizerinde maksimum egilme momenti milin tambura moment iletimini
saglayan kamanin bulundugu noktada meydana gelecekti dolayisiyla bu bdlge mil i¢in
kritik kesit olarak mukavemet kontrolii yapilmasi1 gerekli bolgedir.Ayrica mil yiizeyi ince

tornalama ile islendiginden yiizey piiriizliigii R,=1,6(um olarak tespit edilmistir.

Egilme Momenti:

M...==Xe (4.26)

M... =2.12x100=212Nm
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Burulma Momenti:

", = ‘”;30 4.27)
wzg (4.28)
W= g =16.8r/s

nTzwzmocz/d

Bu devir ihtiyacina gore secilen rediiktoriin c¢ikis devri n=157d/d dir. Buna gore

burulma momenti hesaplanirsa;

P =M *w (4.29)
5.5%x30x10°

M,= %157

M, =335Nm

Gerilmeler Hesaplanirsa;

3
O.= AV{ ;W”;(Zd (4.30)
212x10° x32
O. Tx40°

O.= 33.7N / mm?*

M, zxd’
Tﬁw' W= 4.31)
14
_ 335x10° x16
T T x40°

T,= 26.7N | mm*

o.=\o. +3x1, (4.32)

0.=0 = g,=V3x26.7° =46.2N/mm’
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o.=Vo. +3x1, (4.33)

7,=0 =0, =337 =337N/mm’

Goodman Yaklasimina Gore Analitik Yontemle Kontrol

O: , Ov ¢ (4.34)
O'D'/S oS
* KbXKy
o =2 R o (4.35)
D Kg D

Burada mil malzemesi olan St50-2 celik i¢in yorulma dayanimi op=240n/mm’ , kopma

dayanimi Gk:SOON/mm2 olarak tablodan okunmustur(DIN 17100)

Ayni zamanda ylizey faktorii ince tornalama yiizey piiriizliiliigii R,=1,6um ve kopma
dayanimi i¢in Sekilden Ky=0,9, boyut faktorii 40mm mil ¢ap1 i¢in sekilden Kb=0,85 , ¢entik

faktorii A tipi kama yuvasi ve kopma dayanimu i¢in sekilden K.=1,9 olarak okunur.
Bu degerlere gore;

+0.85%0.9

O»

x 240 = 96N / mm?>

33.7x2 46.2x2
+ <
96 500
0.88<1

1

Oldugundan kesit i¢in hesaplanan mil ¢ap1 emniyetlidir. [5]

4.13- TAHRIK SISTEMiI KAMALARININ BOYUTLANDIRILMASI

A)MIL-TAMBUR BAGLANTI KAMALARI

Hesaplanan 40mm mil cap1 icin TS 147 den b.h=12.8 olarak alinarak
h=0,4.h=3,2mm olarak hesaplanir. Ayrica kama malzemesi st37-2 olarak tespit edilirse bu

malzeme icin akma dayammu DIN 17100 den 240N/mm’ olarak bulunur.
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a)Yiizey basincina Gore

(o)
P.="5" (4.36)
p. = 2;;0 =>p = 120N / mm*
2
> i 4.37)

dxhxp

em

3
= 2x335x10° | =44mm olarak hesaplanir.

3.2x120x40
b)Kesme Gerilmesine Gore

St37-2 malzeme icin akma gerilmesi DIN 17100 den 140 N/mm? olarak bulunur.

T = % = % =70N / mm* (4.38)

2
l ZX—]\lb (4.39)
dxb*t.,,

S 2%335x%10°
T 12x140%70

[

[ =20mm

Bulunan kama boylar i¢inde en biiylik deger 44mm dir bu deger standart deger olan
[=45mm ye tamamlanirsa kama boyutlandirilmis olur.
B- MIiL-KAVRAMA BAGLANTI KAMASI

Hesaplanan 30mm mil cap1 i¢in TS 147 den b.h=8.7 olarak alinarak
h=0,4.h=2,8mm olarak hesaplanir. Ayrica kama malzemesi St37-2 olarak tespit edilirse bu

malzeme i¢in akma dayanimi DIN 17100 den 240N/mm” olarak bulunur.

a)Yiizey basincina Gore

_ GAk(;)
pem - S
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p =— =P =120N / mm*

S 2xXM,
d*xhxp

em

S 2%335%10°
T 2.8%120x30

[

| = 66mm olarak hesaplanir.

b)Kesme Gerilmesine Gore

St37-2 malzeme i¢in akma gerilmesi DIN 17100 den 140 N/mm? olarak bulunur.

T =ﬁ=@=7ON/mm2
em S 2
> M,

A YR

S 2%x335x%10°
T 12%30x%70

[

| =40mm

Bulunan kama boylan i¢inde en biiyiik deger 66mm dir bu deger standart deger olan
I=70mm ye tamamlanirsa mil ucu kamasi boyutlandirilmis olur. [5]

4.14- TAHRIK TAMBURU YATAK SECIMIi

Tambur milinin yatak se¢iminde yatagin énemli 6l¢iide radyal yiikler altida calisacagi
bunun yaninda hafif eksenel yiiklere de maruz kalacagi diisiiniilerek yatak tipi oynak bilyali
olarak secilir. Bu tip yataklar i¢in p=3 diir. Ayn1 zamanda yatak i¢in eksenel kuvvet F,=0

alinarak F.,=F=2,19KN olarak hesaplanir.

Kaldirma ve iletme makineleri i¢in 6ngoriilen 6miir 12000-2000 is.saat arasindan

Lhong =17500 is.saat segilirse;

/60><n
CISO =1 106 X Lh(i)’ng) X Fes

(4.40)
60x157
Clsozi/Txnsoon.lz = C = 11KN
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di=35mm/5=0,7 i¢ ¢ap sembolii, oynak bilyeli rulman ve Ciso-11KN i¢in ORS rulman
katalogundan 1207 serisi oynak bilyeli rulman se¢ildi.Secilen bu rulman icin yiik kapasitesi
CISO=12,5KN dur.

Yatak Yuvasi Secimi;

Secilen 1207 serisi rulman i¢in ORS yuva katalogundan S 7245 serisi yatak yuvasi
secildi. [5]

4.15-TAHRIK TAMBURU ET KALINLIGI KONTROLU

Tambur malzemesi St37 celik ve et kalinli§i h=6mm olarak secilirse. Bu malzeme i¢in

emniyetli gerilme degeri DIN 17100 den 100N/mm? olarak alinarak;

_0.96x(T +T,)

- < O., olmalidir. (4.41)
NDXh
0.96x4240 _ .49 —19.58 <100

7200% 6

Mevcut durumda tambur et kalinligi emniyetlidir. [4]
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4.16 KUYRUK TAMBURU MIL CAPI HESABI
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Mil malzemesi St50-2 olarak secildi ve calisma sartlar1 esas alinarak emniyet katsayisi

S=2 olarak alindi .Bu malzeme i¢in emniyetli gerilme hesaplanirsa;

T =ﬁ=@=85N/mm2
em S 2

Buradan mil ¢ap1 hesaplanirsa;

_ 16 2 2
d - J—” o olleom S +lem)
Ce=Egilme yiikseltme faktorii

Cp=Burulma yiikseltme faktorii olmak iizere;

Egilme durumunda C.=1 , C,=0 olarak alinir.

d =3\/ 1685X’/(1X122X103)2

ﬂ' X
d =20mm

Burada mil ¢ap1 standart rulo mili capina tamamlanarak d= 35 mm alinabilir.
Mukavemet Kontrolii:

Mil iizerinde maksimum egilme momenti milin tambura moment iletimini
saglayan kamanin bulundugu noktada meydana gelecektir dolayisiyla bu bolge mil i¢in
kritik kesit olarak mukavemet kontrolii yapilmasi1 gerekli bolgedir.Ayrica mil yiizeyi ince

tornalama ile islendiginden yiizey piiriizliigii R,=1,6pum olarak tespit edilmistir.

Egilme Momenti:

R
=—Xe
Memax 2

M.. =122x100=122Nm
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Gerilmeler Hesaplanirsa;

3
oM. e
S 4 32
_ 122x10° x32
e Tx35°
O'g=29N/mm2

o.=Vo. +3x7, 0.=0 1,=0=0,=0
2 2
O.=VO. t3XT,

7,=0 =0, ,=V29° =29N/mm’

Analitik Yontemle Kontrol

O: <
O, /S
o KK
D Kg D

Burada mil malzemesi olan St50-2 celik icin yorulma dayanimi 6p=240n/mm® , kopma

dayanimi (Sk:SOON/mm2 olarak tablodan okunmustur(DIN 17100)

Ayni zamanda ylizey faktorii ince tornalama yiizey piiriizliliigi R,=1,6um ve kopma
dayanimi i¢in Sekilden Ky=0,9, boyut faktdrii 35mm mil ¢ap1 i¢in sekilden Kb=0,87 , ¢entik

faktorii A tipi kama yuvasi ve kopma dayanimu i¢in sekilden K.=1,9 olarak okunur.
Bu degerlere gore;

.= —O'SZ ;0‘9 240 = 99N / mm”
29%2 _

<1
99
0.58<1

Oldugundan kesit i¢in hesaplanan mil ¢ap1 emniyetlidir. notlari, [5]
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4.17- KUYRUK TAMBURU YATAK SECIiMi

Tambur milinin yatak se¢iminde yatagin 6nemli ol¢iide radyal yiikler altida ¢alisacagi
bunun yaninda hafif eksenel yiiklere de maruz kalacagi diisiiniilerek yatak tipi oynak bilyali
olarak secilir. Bu tip yataklar i¢in p=3 diir. Ayn1 zamanda yatak i¢in eksenel kuvvet F,=0
alinarak F..=F=1.22KN olarak hesaplanir.

Kaldirma ve iletme makineleri i¢in 6ngoriilen 6miir 12000-2000 is.saat arasindan

Lisng =17500 is.saat segilirse;

/60><n
CISO =1 106 X Lh(i)’ng) X Fes

60x157
C[SO:3\/TX17500X122 = CISO:6'35KN

di=30mm/5=0,6 i¢ cap sembolii, oynak bilyali rulman ve Cis0=6.35KN icin ORS
rulman katalogundan 1206 serisi oynak bilyali rulman seg¢ildi.Se¢ilen bu rulman i¢in yiik

kapasitesi Ciso=12,4KN dur.
Yatak Yuvasi Secimi;

Secilen 1206 serisi rulman i¢in ORS yuva katalogundan S 62.35 serisi yatak yuvasi
secildi. [5]

4.18-KUYRUK TAMBURU ET KALINLIGI KONTROLU

Tambur malzemesi St37 celik ve D=200mm i¢in et kalinligt h=6mm olan tambur
borusu secilirse. Bu malzeme icin emniyetli gerilme degeri DIN 17100 den 100N/mm? olarak

alinarak;

_096X(T,+T)
o NDxh®

< O.. olmalidir.

0962440 _ 100 = 11.2 < 100N / mm’
\200% 6
Mevcut durumda tambur et kalinligt emniyetlidir. .[4]
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4.19 TASIMA RULOLARININ MIiL CAPI HESABI
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Burada once tagima rulolarma gelen maksimum kuvvet hesaplanmalidir.Bunun igin

maksimum kuvvet;

_(Lvx7
PT_ 3.6><V+GB Xao+GR0 (4'42)
92.3%x0.65
=|—+3.6 x1+79
P: (3.6><1.68 j
P, =2142N

Egilme Momenti:

R
=—Xe
M.=3

M... =107.1x50 =5.36Nm

Mil malzemesi  St50-2 olarak secildi ve calisma sartlar1 esas alinarak emniyet
katsayis1 S=2 olarak alind1 .Bu malzeme i¢in emniyetli gerilme hesaplanirsa;

T, = T _ % =85N /mm” Buradan mil cap1 hesaplanirsa;

S

_ 16 2 2
d =g lerm T verm)
C.=Egilme yiikseltme faktorii

Cp=Burulma yiikseltme faktorii olmak iizere;

Egilme durumunda C.=1 , Cy=0 olarak alinir.

d =3\/ 1685xw/(1><5.36><103)2

ﬂ'X
d =10mm

Burada mil ¢ap1 seri imalatta kullanilan standart rulo mili ¢apina tamamlanarak d= 20 mm

alinmustir.
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Mukavemet Kontrolii

Mil iizerinde maksimum egilme momenti yataklarin bulundugu noktada meydana
gelecektir dolayisiyla bu bolge mil i¢in kritik kesit olarak mukavemet kontrolii yapilmasi
gerekli bolgedir.Ayrica mil yiizeyi ince tornalama ile islendiginden yiizey piiriizligii R,=1,6pum

olarak tespit edilmistir.

Gerilmeler Hesaplanirsa;

M. mxd’

= W
O. w 32

_ 5.36x10° x32
O. x20°
O.= 6.83N / mm*

0'0211082"'3)(7:1,2 0-620 fb=02>60=0
2 2
O.=\O. T3%XT,

Thzo =0, =+/6.83? =6.83N / mm*
Analitik Yontemle Kontrol

(P
o, /S

<1

Burada mil malzemesi olan St50-2 ¢elik i¢in yorulma dayanimi 6p=240N/mm’ , kopma

dayanimi 0,=500N/mm? olarak tablodan okunmustur(DIN 17100)

Ayni zamanda ylizey faktorii ince tornalama yiizey piiriizliiliigii R,=1,6um ve kopma
dayanimi i¢in Sekilden Ky=0,9, boyut faktdrii 20mm mil ¢ap1 i¢in sekilden Kb=0,94 , ¢entik
faktorii sekilden Kc=1,6 olarak okunur.
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Bu degerlere gore;

©0.94x0.9

O»

X240 =127N / mm®

6.83x2 <1
127
0.1=1

Oldugundan kesit i¢cin hesaplanan mil ¢ap1 emniyetlidir. [5]

4.20- TASIMA RULOSU YATAK SECIMI

Tambur milinin yatak seciminde yatagin énemli dl¢iide radyal yiikler altinda ¢alisacagi
diistiniilerek yatak tipi sabit bilyali 6rtme kapakli olarak secilir. Bu tip yataklar i¢in p=3

diir. Aym1 zamanda yatak icin eksene! kuvvet F,=0 alinarak F.,=F,=107,IN olarak hesaplanr.

Kaldirma ve iletme makineleri i¢in 6ngoriilen 6miir 12000-2000 is.saat arasindan

Liong=17500 is.saat secilirse ve rulo i¢in donme devri hesaplanirsa;

Vv

N =1.9%x10" x— (4.43)
DR
1.68
=1.9%x10* x——
M 90
n.=355d/d
[60xn
C[SO =1 106 X Lh(r‘)’ng) x Fes
60x355
Cro= 3\/ o X17500x0.1071 = C = 0.732KN

d;=20mm/5=0,4 i¢ cap sembolii, sabit bilyali oOrtme kapakli rulman ve
Ci1s0=0,732KN icin ORS rulman katalogundan 1206 serisi sabit bilyali 6értme kapakli rulman
secildi.Segilen bu rulman i¢in yiik kapasitesi Ciso=8,09KN dur.

47



48

4.21-VIDALI GERME TERTIiBATININ BOYUTLANDIRILMASI

Vidali gergi tertibatinin boyutlandirilmasi icin 6nce gerginin yapildigi taraftaki bant

cekme kuvvetinin hesaplanmasi gereklidir.

T.=T,=T. (4.44)
GV =2X T. (4.45)
G, =2x4720

G, =9440N

Germe Mesafesi;

Germe mesafesi yaklasik olarak iletim uzunlugunun %?2 si civarinda alinabilir.
L,=0,02.L.=0,02.20

Lo=0,04m dir germe mesafesi L,-0,5m kabul edilebilir.

Vidali Milin Boyutlandirilmasi;

Germe islemini gerceklestiren vidali mil tertibati sikma durunda yalnizca

cekmeye zorlanmaktadir. Bu nedenle boyutlandirma cekmeye gore yapilmalidir.

Civata malzemesi 4.6 olarak belirlenirse;

Ox= 4x100 = 400N / mm*
O™ 0.6x400 = 240N / mm*

d2
o-Lecg, APt (4.46)
O™ —O-;"(” = %O = 120N / mm’
9440 Bulunan bu dis dibi ¢apina goére TS 61 den MI10 serisi
- <120 =d, 27.9mm
TXd;

civata secilmistir.
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Vidah Milin Kontrol Hesab;

MI0 civata i¢in TS 61 den ds= =8,6mm , d»=9,02mm , p=1,5mm olarak okunur ve

siirtiinme katsayis1 0,12 alinirsa;

GV = V GCZ + 3X sz < Gem (4'47)

Fi)'n
O, = (4.48)
“Ac
_ 9440x4 ,
o= X867 =849N /mm
. M,
b
W,
d2 .
M, = Fﬁnxjxmﬂ(ﬂ+ p) (4.49)
anf=—t =15 (0529 = =3.03"
Zxd, 71x9.02
anp =— 012 _ 38 = p =789

cos(a/Z) ~ cos30

M. = 9440><9'—§2x tan(10.92)
M . =3-86Nm
_ 3.86x10° x16

[ STYE
T,= 36.18N / mm*

o, = \/ (84.9)* +3x(36.18)" <120N / mm>
105.52 < 120N / mm*

Oldugundan vidali mil sikma durumunda ¢ekme gerilmesi a¢isindan emniyetlidir.[6]
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4.22KAVRAMA SECIiMi

52

Konveyor bantlarinda titresimlerin minimize edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle

secilecek kavramanin elastik veya cok elastik olmasi gerekir.

Bu sistemin dizayninda elastik yastikli parmakli kavrama segilirse:

P
=9550x— =9550x
M” n 157

M ,=335Nm

Buradan

5.5

calisma siiresi 8 saat i¢in bulunan K;=1,6 ile genisletilmelidir.

bulunan deger , elektrik motoru tahrikli , nadiren tam yiik , giinliik

M.=K.,*M, (4.50)
M ... =1.6x335
Kav
M ... =536Nm
Kav
B160 serisi bir kavrama seg¢ildi. [6]
g m Max. Dénd. Kitle o
Boyut Geometrik olgiler [mm] devie ' B b atalet | AGIrhik
serisi sayisi momenti
M kav
d, H7| d, H7| d; dy | ds i I, Iy $ Heini i m
max. | max. min~! Nm kgm? kg
B58 19 24 4041 58] 20| 20 6| 2...4] 5000 19 0,0002 0,45
B&8 24 28 - 46| 68| 20| 20 8| 2...4] 5000 34 0,0003 0,63
B8O 30 38 50 62| 80 30| 211 10| 2...4} 5000 60 0,0008 1,28
B95 4?2 ”g 6&_5 _20_ (95 35 ] 211 .g:,i 5000 Ant _____I_@_ 00017 2.04
B110] 48 48 J8 80110 40 | 27| 14 2...4| 5000 160 0,004 3.1
B125] 55 55 90| 901125 50 | 31 171 2...4] 5000 240 0,008 5,1
B140{ 60 60 100 [ 100 | 140 S5 | 34| 20| 2.4 4900 360 0,014 69
B 160__76577 7927 108 | 108 | 160] 60 3‘)_ ;9 ; .. 6] 4250 560 0,025 94
B180] 75 75 12511250 180 70 | 42 20| 2...6| 3800 880 0,045 14
B200| 85 85 140 { 1401 200 80 | 47 | 24| 2...6| 3400 1340 0,08 20
B225| 90 90 15011501225 90 | 52{ 18 2...6] 3000 2000 0,135 245
B250] 100 100 1651651250100 | 60| 18| 3...8] 2750 2800 0,23 34
B280| 110 110 180 180|280 110 | 651 20| 3.8 2450 3900 0,37 45
N

Tablo 4.1 Elastik Yastikli Parmakli Kavrama Tablosu
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SONUC

Giiniimiizde endiistriyel alanda , malzeme iletiminde bantli konveyorler genis bir
uygulama alan1 bulmaktadir.Bu genis yelpaze i¢inde calismamizin 6ziinii teskil eden yiiksek
sicaklikta ¢alisan banth konveyorler ise ¢imento fabrikalari, maden ocaklari, kire¢ ocaklart,
dokiimhaneler, giibre fabrikalari, kimya endiistrisi ve enerji santralleri basta olmak iizere

bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

Yiiksek sicaklikta calisan bantli konveyorler , diger bantli konveyorlerden ¢aligma
prensibi agisindan farklilik gostermezler.Buna karsin ¢calisma kosullan ve tasidiklart malzeme

ozelliklerinin farkli olmasiyla diger bantli konveydrlerden farklilik gosterirler.

Bantli konveyorlerin 1s1ya dayanikli hale getirilmesinde en 6nemli faktor kullanilan bant
tipidir.Degisik kaucuk kaplamalar ile konveydr bantlar1 250°C ye kadar sicak malzemenin
iletimine imkan saglamaktadir.En sik kullanilan kaucuk kaplamalar EPM, EPDM , SBR ve
IIR tipi kaplamalardir.Bunlar arasinda yiiksek sicaklikta kullanima en elverisli olan1 EPM ve
EPDM tipi bantlar olmakla birlikte yiiksek sicaklikta mekanik ve kimyasal 6zellikleri ¢ok iyi

olmayan SBR esasli bantlar ekonomik olmalar1 agisindan tercih edilebilmektedir.

Isletmeler icin secilecek bant tipinin belirlenmesinde tasinacak malzeme ozellikleri,
sicaklik , mekanik,kimyasal ve fiziksel kosullar bir biitiin olarak degerlendirilmelidir.Bu
degerlendirmeler sonucunda isteneni tam karsilayacak dogru bant tipi secilmelidir, zira bant
maliyeti tiim sistem maliyetinin neredeyse yarisini olusturmaktadir.Diger yonden konveyor

tesisinin tasarlanmasinda segilen bant tipi birgok parametreyi de etkilemektedir.

Sonu¢ olarak yiiksek sicaklikta calisan bantli konveyodrler insan giiciiniin saglikli
calisamayacagi ve seri imalat yapilan tesislerde malzeme iletimini gergeklestirerek bir¢ok

endiistriyel tesis i¢in ¢Oziim sunmaktadir.
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2° 4° 8° 8° 10° 12° 14° 16° 18°
EGIM AclsI

Sekil-2:1letme kapasitesine egim ac1s1 etkisi ve diizeltme faktorii (K)

200
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Sekil-3:Iletme uzunluguna bagl yan direnclerin teskiline ait C sabiti
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Bant
genigligi |Dékme
Acisi Egik rulo agisi
B(mm) 20° 25° 30° 357 45"
1500 10° 60 68 74 80 88
15° 72 80 85 a0 97
20° 86 92 97 103 107
650 10° 108 121 132 142 159
157 130 143 153 161 175
20° 153 165 174 182 194
800 10° 169 189 207 223 247
15° 205 224 240 252 276
20° 240 259 274 284 301
1000 10° 270 306 333 356 394
157 327 360 386 407 435
i 207 385 417 439 457 482
1200 10° 400 446 490 525 583
159 478 528 565 596 641
20° 565 612 645 673 709
1400 10 550 618 673 725 800
15° 661 727 778 830 882
20° 780 842 890 938 975
1600 10° 726 813 890 957 1065
157 873 965 1030 1090 1175

Tablo-1:V=1m/s ve li¢ parcal1 egik rulolu bant i¢in teorik iletim kapasitesi
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Kat sayis1 |Lastik Orta Dokuma
EPI00 EP125 EP160 EP200

3 0:0 2.1 2.3 2,6 3,0
1:0 4.3 4,5 3,1 5,7
i £ | 5,5 5.8 6.3 6,9
21 6,7 7.0 7D 8,1
2:2 7,9 8,2 8,7 of3
2 9,1 9.4 9.9 10,5

4 0:0 4.2 4.6 5.2 6.0
1:0 5,4 5.8 6,4 7.2
= S | 6,6 7,0 7.6 8,4
2:1 7.8 8,2 8,8 9,6
2:2 9.0 9.4 10,0 10,8
22 10,2 10,6 1.2 12,0
4:2 11.4 11,8 12,4 132

Tablo-2:Lastik iletme bantlarinin bant agirliklart icin takribi degerler(Kp/m2)
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Tasima Bant genisligi
Makara
capl 300 400 500 650 800 1000 | 1200 | 1400
38 duz 1.2 1,4 1,6 1,9 23
2pargal |If5 1.7 1,9 2.3 29
3parcall |1,8 20 22 2.6 3.1
51 diaz 117 1,9 2.4 2,7 e
2pargal |2,0 2.3 26 3,1 3,7
3pargall |2]5 27 31 3.5 4.1
63 duz 2l 26 3,0 3,7 4.4 5,4
2pargal 3,0 3.4 3,8 4.5 5.2 6,2
3parcah {3,8 4,2 4,6 5.9 8,0 7.0
89 dioz 4.1 5,0 $.4 25 19,4 11,2 13,0
2pargall 5.6 6,5 7.8 9,3 10,5 12,7 14.5
3parcah 7,0 7.9 9.3 10,7 12,5 141 15,9
108 duz 8,6 10,0 11,4 18,56 15,6 7.
2parcall 10,9 [12,3 [137 |158 |179 [19.9
3parcall 13,1 14,5 15,9 18,0 20,1 22,2
133 diz 14,8 18.4 22,0 25,6
2parcall 17,4 273 249 28,5
3parcalt 20,0 24,2 27.8 31,4

Tablo-3:Rulo istasyonu basina , donen tasiyici rulolarin agirligi(Kp)
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v(m/s)

BANT GENISLIGI (mm)

300 [400 |500 |650 |800 |1000

1,05

51 51 |66 |90 |90 (90

131

51 51 |65 |90 |90 |108

1,68

51 65 |90 |90 |108 |108

2,09

51 65 (90 |90 (108 (108

2,62

65 65 |90 |108 108 |108

3,39

65 65 |90 |108 (108 |108

Tablo-4:Bant genisligi ve bant hizina bagh olarak en kiiciik tasiyici rulo ¢capr (mm)
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SURTUME SARIM ACISI
KATSAYISI(1)

180° [150°[200°(210° [220°|230°|240°
0,1 3,70 (3,55 [3,41 3,28 [3,15(3,03|2,92
0,15 2,66 |2,55 [2,45(2,36 |2,28(2,21]2,15
0,2 2,15(2,06 [1,99 (1,92 |1,86(1,83[1,76
0,25 1,83 [1,77[1,71]1,67 [1,631,58]1,54
0,3 1,64 [1,59 (1,54 [1,50 [1,46[1,43[1,40
0,35 1,50 1,46 [1,42(1,38 |1,35[1,33[1.30
0,4 1,40 [1,36 [1,33 (1,30 [1,27[1,25[1,23
0,45 1,32 [1,29[1,26 1,24 [1,22]1,20]1,18
05 1,26 [1,23[1,21]1,19 [1,17[1.16]1,14

Tablo-5: "% i¢in belirlenmis degerler.
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RULO GAPI BANT HIZI V(m/s)

042|052 (0,66 (0,84 |1,05 |1,31 |1,68 |2,09 |2,62
63,5 126 (156 [199 (253 |[316 |394 |506 |[629 |788
88,9 90 112 |142 |181 |226 (282 |361 449 |563
100 74 |92 117 (149 |106 |232 |297 [370 |464
133 60 |75 95 121|151 |188 (241 (300 |376
159 50 |62 79 101 126 |157 (202 (251 [315
193,7 41 |51 65 83 |104 (129 |166 |206 |258

Tablo -6:Bant hiz1 ve rulo caplarina gore rulo devir sayilar
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Tablo-7:Miisaade edilebilir bant kuvvetlerine gore tambur caplarinin hesab1 i¢in gerekli C

sabitleri

63

MUSAADE C KATSAYISI C KATSAYISI
EDILEBILIR (Pamuk ve sentetik (ipek veya
TANBUR CINSI  |BANT yinden tek ve kansik polyester lifli
KUVVETLERIN- polyamid veya cekme elemani
DEN FAYDALANMA polyester lifli gekme icin)
(%) elemani igin)
61-100 1,43 0,84
TAHRIK
TAMBURU 31-60 1,67 1,00
<30 2,00 1.25.
SAPTIRMA 61-100 1,67 1,00
TAMBURU
SARIM 31-60 2,00 1.2b
ACISI 180°
=30 2,50 1,67
BUKME VE SAR-|61-100 3,34 2,00
DIRMA
TAHBURU 31-60 4,00 2,50
3ARIM ACISI
=30° <30 5,00 3,34
BUKME VE 61-100 2,17 1,30
SARDIRMA
TAMBURU 31-60 2,60 1,63
SARIM ACISI
=30°-90¢ <30 3,25 2,17
DEGISKEN 61-100 0,95 0,56
EGILME YONLU
CIFT 31-60 [0 | 0,67
TAMDBURLU
TAHRIK <30 1,33 0,84
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DOKUMA TIPI MUNFERIT BIR KAT KALINLIGI (mm)
B 25 0,6
B 50 1,3
B 63 1.4
B60 1,65
Z 80 o
Z 100 1.4
Z 125 1,6
EP 100 0,7
EP 125 09
EP 160 1,2
EP 200 1,3
EP 250 1,4
ERP-315 1,7
EP 4GO 2.1
EP 500 2,6
SP 650 3,4
RP 100 1,0
RP 125 1.2
RP 160 1,4
RP 200 1.F
RP 250 4.8
RP 315 2.4
RP 400 3,2
RP 500 4,0

Tablo-8:Miinferit bir kat kalinlig1
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