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ONSOZ

Bantli konveyorler transport araglarinin siirekli ¢ahisan iletme araglarindan biridir. Bu tezde
bantli konveydrlerin ana elemanlari, tasarlanmasi sirasindaki kriterler ve hesap yontemleri ile
bu hesaplamada yardimct olabilecek sekil ve ¢izelgeler verilmistir.

Bu tezin hazirlanmasinda bana yardimci olan degerli hocam Sayin Prof Mustafa
Aligverisci’ye tesekkiirlerimi bor¢ bilirim. Ayrica katkilarindan dolay1r Aras. Gor. Giinay
Caligkan’a, yardimei olan tiim arkadaslarima ve aileme tesekkiir ederim.
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OZET

Giintimiizde konveyorler sanayinin her sinifinda uygulama alani bulmustur. Teknolojinin de
gelismesiyle konveyérler degisik kombinasyonlarda ve tiplerde kullanilmaya baslanmistir.
Her sektorde uygulama alantmin olabilmesi ve diger tasima tiplerine gore ekonomik olmasi
nedeniyle yaygin olarak bantli konveyérler kullanilmaktadir.

Bu tezde banth konveyérlerde kullanilan bant tipleri, tagiyict rulolar, kasnaklar, diger
elemanlar ve bunlarin tasarimlarina etki eden parametreler incelenmigtir. Ayrica bu kritelere
gore tasarlanacak bir bantli konveyore ait hesaplamalara ait formiiller ve ¢izelgeler de
verilmistir. Sonuglar ve oneriler kisminda da bir banth konvey6r tasarlanirken istenen veriler
ve bu veriler yardimiyla tasarim sirasinda dikkat edilecek hususlara deginilmistir.

Anahtar kelimeler: Bantli konveyér, tasiyici rulolar, kasnak
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ABSTRACT

Nowadays, conveyors have taken an important place in every areas of the industry. By
development of technology conveyors were begun to use in distinct types and combinations.
In every sector, belt conveyors are used widely for being an applications area in every sector
and being more economical to the other transport types.

In this thesis, belt types used in the belt conveyors, transporter, rollers, belt pulley, the other
components with factors that affect their design, were detailed. Besides the formulas and
necessary calculations and graphs for designing the belt conveyors are examined. In the
conclusion part necessary data to design belt conveyors and other conditions, which must be
taken into consideration, were examined.

Keywords: belt conveyor, rollers, belt pulley,
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1. GIRIS

Herhangi bir tesiste muhtelif malzemenin, esyamn, islenmis ve islenmemis makine
parcalarinin bir yerden diger bir yere nakledilmesi yiikiin cinsine, biiyiikliigline ve mesafeye
baghdir. Bu nakil isinin enerji, zaman ve para bakimindan en elverigli sekilde yapilmasi

isletme ekonomisine dogrudan dogruya etki eder. Bu sartlar altinda genel olarak malzeme

tasinmasinda asagida siralanan degisik araclardan faydalanilir.

Bantli, rulolu, zincirli, pnomatik, hidrolik ve vidali konveyorler, muhtelif tipten elevatorler,
asansorler, palanga ve ¢ikriklar, atolye krenleri (gezer képriiler), hareketli, sabit, doner
krenler, liman krenleri, yiikleme kopriileri, 6zel krenler ve her tipten yiik tasiyan araba, vagon

ve motorlu araglar vs. gibi tagima araglarindan yararlanilir.

Bu tezde de konusu islenmis olan bu tasima araglari arasinda bantli konveyorler biiyiik
miktarda kati malzemenin siirekli olarak uzun mesafelere yatay ve belirli sinirlar iginde egimli
olarak nakledilmesine ¢ok elverislidir. Ayrica bu tip konveydérlerle kuru veya 1slak her tirlii
malzeme de nakledilebilir. Malzeme taneli, kémiir veya tasta oldugu gibi parcah olabilir.

Bilhassa kum, sinter kok, tas, kiil gibi agindirici malzemeler igin gok elverislidir.

Egimli olarak malzeme naklinde malzemeye baglt olarak kullanilabilecek maksimum egimler,
ozel sartlar diginda 20°’yi ge¢memelidir. Normal banth konveyérler 100-125°C a, 6zel
sentetik bantlt olanlar 150°C a kadar; ve soguk iklimlerde ise -20 °C ye kadar kullanilabilir.
Minimum 3-5 m lik seyyar konveyorlerden bir kag¢ yliz metrelik sabit tesis konveyérlerine

kadar degisik boy ve ebatlarda konveydérler yapiimaktadir.

Geligen teknoloji sayesinde, sentetik malzeme ve gelik telli bantlardaki iyilestirme calismalart
ile tek konveyorun malzeme nakledebilecegi mesafeler de artmaktadir. Ayrica konveydrleri
seri olarak galistirmak suretiyle malzemenin nakil mesafesini bir kag¢ kilometreye ¢ikarmak
miimkiindiir. Bantli konveyorlerin naklettikleri malzeme debisi, seyyar bantlardaki saatte bir
kag tondan, linyit istihsal tesislerinde 3,2 m. genislikteki bantlarla 15.000 tona erismistir.
Konveyor sistemini tasiyan g¢ergeve basit bir kafes kiris konstritkksiyondan ibarettir. Bu
bakimdan bantli konveyér hafif daghk arazide, nehir {izerinden ve tiinelden malzeme nakline

de ¢ok elverislidir.(Ozdas, 1961)

Banth konveydrlerle biiyilk miktarda malzeme ucuza nakledilebildigi gibi, tartma, karistirma,

numune alma ve depo sahalarina yigma isleri de yapilabilir.



1.1 Uygulama Alanlan

Bantli konveyorler, endistrinin muhtelif kollarinda ve mesela enerji santrallerinde bile
kapasiteleri 100-150 ton/saat tan fazla pek az tesisin bulundugu bu devrede muhtelif tip
elevatdr, yiik asansorii, araba, vagonunun ve diger araglar malzeme naklini kolayca temin
etmistir. Komiir ve maden kuyularinda da malzeme nakli gene vagon, araba ve asansorlerle
yapilabildiginden ekonomik bakimdan diger sistemlere ihtiya¢ duyulmamustir. Sadece kok
fabrikalarinda, tas ocag@i tesislerinde ve bazi maden ocaklarinda diger sistemler bantl

konveyorlere kiyasla daha fazla kullanilmaktadir.

Bugiin ise biiytik enerji santrallan igin gerekli 1000-1500 ve hatta 2000 ton/saat kapasiteli
kémiir naklinin banti konveydrden bagka bir sistemle yapilmasi imkansiz hale gelmistir.
Maden filizi ve komiir nakil tesislerinde kullanilmaga baslanan 5000-6000 ton/saat lik ve
hatta 10.000 ton/saat lik kapasiteler ve limanlarda bu kadar yiiksek kapasitede yiikleme ve

bosaltma tonajinin temini bagka yontemlerle miimkiin degildir.

Teknolojinin ilerlemesi ve g¢esithi ihtiyaglardan dolayr malzeme nakil kapasitesinin ¢ok
artmast ve 100 ton/saati gegmesi ile bantli konveyorler en ekonomik sistem olmaya

baglamistir.

Bantli konveydrlerin bugiinkii uygulama alant ¢ok gelismistir. Bunlarin hepsinin gézden
gecirilmesi imkansiz ise de biiyiik miktarda siirekli olarak malzeme naklinin gerektigi alanlar
da sunlardir. Maden ocaklari, enerji santralleri, liman ylikleme ve bosaltma tesisleri,
Dokiimhaneler ve ¢esitli fabrikalarda malzeme naklinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

(Ozdas, 1961)



2. BANTLI KONVEYORUN ELEMANLARI

Bantli Konveyorler esas itibariyle iki tambur arasina gerilmis ve rulolarla tutturulmus sonsuz
dongii hareketine sahip bir bantlardan ibarettir. Normal olarak bandin list yiizii malzemenin
naklinde kullanilmakla beraber doéniis kolundan da yararlamilan konveyérler de vardir.

Malzemenin yiiklenmesi ve bosaltilmasi konveyor boyunca herhangi bir bélgeden yapilabilir.

Onceden de belirtildigi gibi mesafeler uzun ve kapasite biiyiik olursa banth konveyér uygun
malzemenin naklinde en ekonomik ¢6ziimi saglar. Sekil 2.1°de malzemenin yatay ve egimli
olarak naklinde kullanilabilecek bantli konveyor tesislerine ait muhtelif semalar gésterilmistir.
Digerlerine oranla basit olan bu sekillerden bagka, kullanilig yeri ve amacina gore diger

kombinasyonlar da yapilabilir. (Ozdag, 1961)

Sekil 2.2°deki basit tertipten de goriilecegi tizere bir banth konveyoriin ana unsurlari

sunlardir:

¢ Malzemeyi nakleden bant,

¢ Band: tasiyan ve gerektiginde daha biiylik yiik kapasitesinin temini i¢in banda form veren
tastyici rulolar ve déniis rulolari,

e Tahrik, yardimci ve saptirma tamburlar: ve konveyoriin tahrik mekanizmasi,

e Germe tertibaty,

e Yiikleme ve bosaltma tertibati,

e Yardimci tertibat (temizleme tertibati vs.).
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Sekil 2.1 A- Yatay konveyor: Malzeme bir ugtan veya orta bolgeden yiiklenir diger ugtan
bosaltilir. B. Hareketli (mekik) konveyor: Malzeme orta bslgeden yiiklenir ve her iki ugtan
bosaltilir, Konvey0r iki sinir arasinda hareketlidir. C. Yatay konveyor: Hareketli bir bosaltina
arabast ile malzeme nrada herhangi bir yerden bogaltilabilir. D. Yatay konveyor: Yikleme
olugu ile bogaltma arabast arasindaki mesafeyi azaltmak i¢in yiikleme kismi egimlidir.

E. Yatay konveyor: Malzeme sabit bosaltma arabalarindan istenilen yerlerden

bosaltilabilmektedir. (Ozdas, 1961)
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Sekil 2. 2 -F. Yatay egimli konveyor; malzeme yatay ugtan yiiklenir ve yiiksekte bulunan 6n
tamburdan bosaltilir. G. Yatay ve egimli konveyor: Yatay konveyor egimli olani yiikler, ve
malzeme egimli konveyoriin 6n tamburundan bosaltlir. H. Egimli - yatay konveydr: Malzeme
epimli ugtan yiiklenir ve yatay kismin 6n tamburundan bosaltilir. I. Asag1 egimli konveyor:
Malzeme st ugtan yiiklenir ve alttaki tamburdan bosaltilir. J. Yukari egimli konveyor:
Malzeme alt ugtan yiiklenir ve 6n tamburdan bosaltilir. (Ozdas, 1961)



2.1 Bantlar

2.1.1 Lastik Bantlar

Bant, malzemenin nakledilmesine ilaveten gerekli hareket i¢in llizumlu bulunan ¢ekme
kuvvetine, malzemenin mekanik ve korozif asindirma tesirine rutubete, sicakliga vs. de
dayanikli olmalidir. Bant ayrica malzemenin yliklenme bélgesinde darbe tesirine, rulolara
yaslanmasindan ve tamburlara sarilmasindan o&tiirii efilmeye ve santrifiij kuvvete de

maruzdur.

Bant orta kisminda mukavemeti temin eden pamuktan veya naylon, rayon vs. gibi suni ve
sentetik malzemeden yapilmis ¢ok tabakalt dokuma veya kord (iplik) karkas veyahut da ¢elik
tel ihtiva eder. Bantta tabakalar arasi, iist, alt yliz ve yanlar lastikle kaplidir. Bant imalinde
kullanilan baslica malzemelerin karakteristikleri Cizelge 2.1°de verilmistir. Cizelge 2.1°de de
goriilecegi tizere sentetik ipliklerin kopma mukavemetleri daha ytliksektir. Bunun yaninda

bilhassa rayon ve naylonun yiizde uzamasmin fazla olmasi nedeniyle yalniz basina

kullanilmazlar.
Cizelge 2.1 Bant Malzemeleri (Ozdas, 1961)
: T T
Iplik capt Kopma Mukavemeti | Uzama Yogunluk
Malzeme (mm) (Kg/mm?) % (gr/cm?®)
Pamuk(B) 0,02 41-60 3-7 1,5
Rayon(R)

(Suni ipek) 0,01-0,038 40-60 9-20 0,5
Naylon >0,007 70-80 12-20 1,14
Dacron >0,007 73-80 8-12 1,38

Cam iplik(G) | 0,007-0,010 145 2-3 2,5 |
S
Celik Tel 01.May 250 1-2 7.8
—
Celik sac | Kalinhk 08-1,6 120 9-10 7.8
I

Bu bakimdan pamuk-rayon; pamuk-naylon; ve rayon-naylon kombinasyonlart tercih
edilmektedir. Gergekten malzeme nakli esnasinda banda gelen germe kuvveti tesiriyle bant
uzar. Bu durumda lastik tabaka ile karkas: teskil eden doku veya kordun uzamalart aynidir.
Elastik sinir iginde kalindigi miiddetge gerilmeler elastiklik modiilii ile dogrudan orantilidir.

Bant imalatinda kullanilan malzemeler goz ontine alimirsa yik karkas (doku veya kord)



tarafindan taginir ve lastik kaplama ise karkasi bandin dig yiizeyindeki mekanik ve korozif

tesirlerden ve rutubet, .sicaklik vs. den korur.

2.1.2 Pamuk Dokulu Bantlar

Ucuz olmalan bakimindan en ¢ok kullanilan pamuk dokulu bantlardir. Bu bantlarla muhtelif
dokuma tabakalar1 birbirine arada kauguk bulunmak iizere viilkanize edilmistir, iki tabakay
birbirinden ayirmak i¢in gerekli kuvvet, adhezyon ve dolayisiyla lastik kalitesinin tayininde
bir kriterdir. Lastik tabakalar1, muhtelif dokuma tabakalarinin birbiriyle irtibatin temin ettigi

gibi band1 su gegirmez hale getirerek dokuyu rutubet tesirinden korur, (Sekil 2.3)

<’.')/_‘? Loy iy

Darke quinn boberba Raq tabokass

Sekil 2.3. Pamuk dokulu bir bandin kesiti (Ozdas, 1961)

Cizelge 2.2 Dokularin Cekme Mukavemeti (DIN 22102)

DOKU B50|B60 | B80|Z60 780 | K88 | K100 K120
1 m? agirh@ (gr/cm?) 875 1150

Cekme Mukavemeti

kuru |50 60| 8060 80| 80 100 | 120
¢Ozgii

yas 1 - T30l40 40040 50 | 60

kuru | 20125130130 40 40 s0 | 60
atki

yas - T - Tist20] 200 20 | 30

Not: Seri B: pamuk dokuma, seri Z: Seliiloz; K: Rayon
Yukaridaki malzeme min. Emniyet katsayisi 3-5 tabakali igin
14, 6-9 tabakali i¢in 12 alinmalidir.

Bantlarin imalatinda kullanilan minimum tabaka sayis1 3 olup genis bantlarda maksimum 15 e

kadar ¢ikilmaktadir.

Bandin tasiyici yiizii olan Ustii ile ayrica altinda da bandi asinmaya ve dokumayi rutubete
kars1 korumak lizere kalinlig1 ¢alisma sartlarina bagl olan birer lastik tabakasi vardir. Bandin
iist yiiziindeki lastik tabakasi malzemeyi tagidigindan yiiksek kalitelidir,, ve 1,5 ila 12 mm.
kalinhiga kadar olabilir. Kiil, kok, kirilmis tas gibi abrasiv malzemede iist kalinlig: fazla olan

bantlar kullanilmaktadir. Malzemenin cinsine bagh olarak bantta kullanilacak lastik kalitesi de



degisir. Cizelge 2.3’de lastik kalitesini karakterize eden ¢ekme mukavemeti, uzama, tabakalar

arasindaki adherans, dis kaplama ile tabakalar arasindaki adherans degerleri verilmistir.

(Ozdas, 1961)

Cizelge 2.3. Lastik karakteristikleri (Ozdas, 1961)

Min. Kopma Uzama Adherans
Kalite Malzeme mukavemeti y Kg/cm
0
Kg/mm? doku tabakalari | doku ile dis kaplama arasi
No 1 cok abraziv 2,45 500 3,56 3
No 2 abraziv 0,75 450 2,85 2,32
No 3 az abraziv 0,56 250 2,14 1,73

Dis lastik kaplamanin dokuma tabakalarina (karkasa) iyice adhezyonunu temin etmek iizere

ikisinin arasinda baglayici bir dokuma tabakasi kullanilir. Bu bag tabakasi sayesinde lastik

tabakas1 dokudan ayrilmaz.

Cizelge 2.4’te de nakledilen malzemeye bagli olarak iist tabaka kalinhiginin yaygin olarak

kullanilan degerleri goriilmektedir. Bandin alt yiiziindeki lastik tabakasinin kahinhg ise

1-2 mm’dir.
Cizelge 2.4 Bantlarda Ust Tabaka Kalinlig
Calisma Ust tabaka
allym Kalinlig1 Nakledilen Malzeme
sartlar
m/m
Hafif 2-3 Agag talasi, ¢imento vs gibi abresiv olmayan malzemeler
Normal 35 Kum, kii¢lik ¢akil, toprak, bitiimli kémiir, tas gibi fazla abraziv
olmayan malzemeler
Orta Zorlu 6.5 Antrasit komiirii, kok, sinter, tas ve kaya gibi abrasiv malzeme
Demir filizi, bakir, ¢inko, kursun, kireg tast, dokiimhane artiklan
Zorlu 8 oy .
gibi ¢cok abrasiv malzeme
Cok zorlu 10-12 Biitiin pargali ve keskin malzemeler, (kuarts, demir piriti vs)

Cizelge 2.5’te de Alman

goriilmektedir.

standartlarina gore (DIN 22102) iist ve alt kaplama kalinlig



Cizelge 2.5 Ust ve alt kaplama kalimliklari(Ozdas, 1961)

Toz ince k.‘j”?ﬁr boyutlandirilmig ma}den. agir
linyit |, 7" . filizleri, | kok |.
Malzeme komiir ve briket isler
tuzlar tas
{ist tabaka
Kalinhg1 2 2 3 4 5 6
mm
Alt tabaka
kalinhg 1 2 2 2 2 2
mm

Konveyorlerde kullanilan standart bant genislikleri de ¢izelge 2.6 da verilmistir.

Cizelge 2.6 Standart bant genislikleri (DIN 22102)

Standart bant geniglikleri (DIN 22102) (mm)

300 400 500 650 800 1000 1200 1400

1600 1800 2000 2250 2500 2750 2900

2.1.3 Kord(iplik) Bantlar

II. Diinya Savasi’ndan sonra pamuk dokuma yerine pamuk ipligi ile yapilan kord bantlar
gelistiriimistir. Kord bantlarla lastik igine- gomiilii kord (iplik) tabakalart karkas: teskil eder.
Bandin alt kisminda enine mukavemeti teskil etmek lizere ¢ift kat doku vardir. Ustte lastik

kaplamanin karkasa iyice yapigsmasin saglamak i¢in bir bag tabakas1 bulunur ($ekil 2.4).

ek A b s eaniaener
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Sekil 2. 4 Kord bant kesiti

Kord bantlarda pamuk dokulu bantlarda oldugu gibi karkasin yapisi patente ve imal eden
firmaya bagl olarak degismektedir. Daha elastik bir biinyeye sahip olmalar1 bakimindan kord
bantlar darbe tesirlerine karsi daha mukavemetlidir. Gene yapilan dolayisiyla yan kisimdaki
elastik-iklerinin de fazla olmas: tasiyici rulolar iizerinde kolay form almalarini saglar. (Ozdas,

1961)
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2.1.4 Celik Telli Bantlar

Yiiksek mukavemetli olan bu bantlara ilaveten lastik i¢ine gémiilii bir sira ¢elik telli bantlar
da yapilmistir, 6miirleri uzun olan bu bantlarda | ila 5 mm ¢apindaki yiiksek mukavemetli
¢elik teller kullanilmakta olup birim genislige ait cekme emniyet degeri 400 ila 120 kg/cm e
erisebilmektedir (Sekil 2.5). Bu bantlarn fiyatlan ¢ok yiiksek olmakla beraber mukavemetleri
1220 gr lik 25 ila 60 kath bantlara karsilik gelmekte ve bu tip bantlarla konveydr uzunlugunu
artirma imkan miimkiin olmaktadir. Celik telli bantlarda galigma esnasinda uzama da gayet az

oldugundan germe yerleri de diger tiplere gore azdir. (Ozdas, 1961)
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2.1.5 Sentetik lastikten bantlar

Lastik bandin mahzurlarindan biri yaga karsi gayet hassas olmasidir. Buna karsilik neopren ve
kloropren gibi suni lastikler yagdan baska, komiir katraninindan elde edilen solventlerin,
aromatik hidrokarbonlarin ve klorlu solventlerin tesirlerine karsi dayanikli olduklarindan, bazi
yerlede suni lastik bantlar kullanilmaktadir. Cizelge2.7de ¢esitli kaplama malzemesinin

ozellikleri verilmistir(Ozdas, 1961)

Cizelge 2.7 Cesitli suni kaplama malzemelerinin 6zellikleri(Ozdas, 1961)

Malzeme
NR|SBR INBR|CR |BR | Yk

Asginma Direnci B {A |B B |{C |E
Yaga kars: direng D (D (A B |D B
Hava ve giines 1s181na kars1 direng |D  [C D A A A
Havaya kars1 direng B |B B B |A |C
Aleve kars1 direng D (D |D B |D |B
Kalici deformasyon B |B B B (C |D
Soguga kars1 direng A A B B (D |D
Oksijene karsi direng C |B B B (A |A
Ozona karsi direng D |(C D A A A
Elastiklik E |C C B |D |D
A : Mitkemmel NR : Tabii kauguk
B %! SBR : Styrol Butadien kauguk
C : Uygun NBR : Nitril - Butadien kauguk
D : Az uygun CR : Kloropren kauguk

BR : Butil kauguk

2.2 Tasiyica Rulolar, Doniis Rulolan
Banth konveyorlerde tastyict rulolar malzeme nakleden bantta hem elverisli formu saglar,
hem de destek saglar. Ust sirada bulunan tastyict rulolardan ayri olmak iizere doniis kolunda

da sadece bos band: tasiyan rulolar vardir.

Tasiyict rulo gurubu en basit halde genisligi bantdan daha biiylik tek bir silindirik ruladan
ibarettir. (Sekil 2.6-a). Bununla beraber, V agili ikili, t¢lii, dortli ve besli olarak diizenlenen

rulolarla daha biiyiik malzeme kapasitesinin arttinlmasi1 miimkiindiir.



Sekil 2.6 Tasiyici rulolar iizerinde malzeme yayilisi (Ozdas, 1961)

Bugiin en yaygin lglii rulo gurubu kullanilmaktadir. Bu gurupta ortada yatay bir rulo ve her
iki yanda da yatayla 20° lik a¢1 yapan birer rulo vardir (Sekil 2.6-b). Sekil 2.6-¢ de gosterilmis
bulunan diger bir lglii rulo gurubunda yan rulolarin egimi 45° dir. Yan rulolarin egiminin
artmas1 ile bant kapasitesi artmaktadir. Ancak bu halde bandin yan kisimlarindaki
elastikliginin de fazla olmasi gerekir. Bu bakimdan yukarida incelenmis bulunan bant tipleri

arasinda kord bantlar veya tabaka sayis1 az malzeme olan naylon-rayon bantlar elverislidir.

Genis bantlarda banda daha i1yi form vermek amaciyla besli rulo grubu da kullanilmaktadir.
Bu halde rulolarin yatayla egimleri 40°-20°-0°-20°-40° dir. Besli rulo gurubu pahali oldugu
gibi konstriiksiyon ve yaglama bakimindan da giicliikler dogurur. Bu sebeplerden dolayi 2900
ve 3200 mm. lik en genis bantlarinda bile ticlii rolii gurubu kullanilmakta ve standart olarak
20° — 0° — 20° lik rulo tertibi tercih edilmektedir. Sekil 2.7 ve 2.8’de tasiyic1 bir rulonun i¢

yapisi goriilmektedir.

Cunde e

Sekil 2.7 Tasiyici rulo gurubu ve elemanlari(Ozdas, 1961)
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Verlie pusgasy
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Sekil 2.8 Tasiyici rulo gurubu ve elemanlari(Ozdas, 1961)

Rulo guruplarinin konstriiksiyonu, rulo ¢aplan ve rulo siralari arasindaki mesafelerin uygun
segilmesi gerek bandin ve gerekse rulolarin dmrit bakimindan ¢ok Snemlidir. zellikle bir
sirada bulunan rulolarin tist kenarlari arasinda bandin sikisip deforme olmamasi gereklidir. Bu
sebeple rulo konstriiksiyon ve imalatinin gok itinali olmast, rulo gurubunda montajin rulolarin
birbirine gore konumlarinin iyi tespit edilerek ve iistte rulo kenarlari arasinda kiigiik bir aralik

(10 mm. kadar) birakilarak yapilmas gerekir. (Ozdas, 1961)

Rulo ¢aplarimin da tagman yiik ve bant hizina bagl olarak uygun segilmesi gerekir. Rulo
¢aplarinin biiyik alinmasi bandin ruloya sevk egimini kiigiilteceginden faydalidir. Buna

karsilik rulo ¢api biiyiidiikge sistemin maliyeti de artacagindan ekonomik olmamaktadir.

Déniis rulolan genellikle rulmanlarla yataklanmis tek bir silindirden olusur. (Sekil 2.9) Déniig
rulolan sadece bos band: tagidiklarindan ve herhangi bir darbeye maruz kalmadiklarindan

dolay: daha kiigiik ¢apl ve fazla aralikli olarak yerlestirilebilirler.

+
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Sekil 2. 9 Déniis rulosu(Ozdas, 1961)
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Cizelge 2.8’de Alman normuna gore (DIN 22102) bant genisligine bagh olmak iizere rulo ¢ap
ve geniglikleri verilmigtir. Cizelge 2.8’in incelenmesinden de goriilecegi iizere bir siradaki
rulolarin hepsi ayni boyda ve yahut da ortadaki rulo uzun ve yandaki rulolar kisa olmak lizere

iki ayr tip mevcuttur. (Ozdas, 1961)

Cizelge 2.8 Rulo ¢ap ve genislikleri(Ozdas, 1961)

[ /' { | \
Fon, m\,ﬁ\ /o & \i . “"»AL
~— f M\u\/ i ‘\V/ / e
I - LM. - L v . - L PR
Bant genisligi Hafif .1$1er agir 1§ler uzunluklar
B [m/m] Rulo Capi | Cidar Kahnhgt | Rulo  Capr| Cidar kalinhgi | L, L,
D [mm] [mm]} D [mm] [mm)] [mm)]) [mm}
400 165 165
500 165 270
108 3,75 133 4
800 250 250
650 250 445
1000 380 380
1200 133 4 159 4,5 380 635
1400 530 530
1600 530 735
1800 159 4,5 191 5.5 665 665
2000 665 870
Rulolarin imali i¢in g¢elik ¢ekme borulardan istifade edilmek istendiginden Alman

normundaki rulo ¢aplart 108, 133, 159 ve 191 mm. olarak se¢ilmistir. Konveyor imal eden

firmalar ekseriya bu degerlerin disina ¢ikmaktadirlar. (Ozdas, 1961)

Ingiliz ve Amerikan firmalar1 hafif isler i¢in ¢apr takriben 100 mm. (4") olan rulolar
kullanmaktadirtar. Bu halde bant genisligi 700 mm’den asagidir. Orta isler i¢in segilen rulo
¢ap1 takriben 125 mm. (15") ve agir isler i¢in 150 ve hatta 175 mm. (6" ve 7") lik rulolar

kullaniimaktadir.
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2.2.1 Rulolarin konstriiksiyonu
Rulo esas itibariyle sabit bir mile iki rulmanli yatakla yataklanmis serbest donen silindirik bir

elemandir. Rulolarin kontriiksiyonunda en 6nemli hususlar sunlardir:

e lyi bir yaglamanin temin edilmesi,

e (Cok kotii atmosferik sartlarda da ¢alismayr miimkiin kilmak

e lizere toz ve yabanci maddelerin rulonun igine girerek rulmanlan harap etmemesi igin
sizdirmazlik tertiplerinin miikemmel olmasi,

e Yataklarin asin yiiklenmelerine mani olmak iizere rulolarin hafif ve dengeli olmas:,

e (ok sayida rulo gerekecegine gore ucuz imalat.

Modern konstriiksiyonda rulo ¢ekme ¢elik borudan yapilmakta ve iki yan plak ve rulman
govdeleri ise preslenmis sactan, veyahut da ¢elik veya temper dokiimden hazirlanmaktadir.
Yan plaklar distaki silindirik boruya siki gegme oturtulmakta ve sonra kaynak edilmektedir.
Boru kenarlarmin bandi kesip zedelememesi i¢in yuvarlatilmasi lazimdir. Korozif ortamda

kullanilan konveyérlerde ise rulolar dskme demirden yapilmaktadir.

Genellikle sabit olan ortadaki mil St-42 veya St-50 malzemeden yapilmakta ve her iki taraftan
rulo sportlarindaki U tertibi oyuklara veya yuvalara oturacak sekilde islenmektedir. Boylece
gerektigi taktirde her bir rulonun bir biitiin olarak yedegi ile degistirilmesi miimkiin

olmaktadir.

Giinlimiiz rulo konstriiksiyonlarinda kaymali yatak tamamen terkedilmis olup sadece rulmanh
yatak kullaniimaktadir. Bu rulmanh yataklar rulonun tasidig1 yik ve yiik cinsi ile hiza ve
omre bagli olarak hesaplanir. Rulolara gelen ytikler taginan malzemenin ve bandin rulo basina

isabet eden agirhig: ile rulonun dénen kisminin agirhigindan ibarettir. (Ozdas, 1961)

Bantli konveyoériin kapasitesi Q ton/h ve izt V m/s ise diizgiin yiiklii malzemenin birim bant

boyuna isabet eden agirhigi,

o .
W,=——[Kg/m 2.1
0 36V [Kg /m] (2.1)
Bandin birim uzunlugunun agirhg Wy [kg/m], tastyici rulo gurubunun hareketli kisimlarinin
agirhigt Wr [kg] ve araligi Lt [ m.], doniis rulosunun hareketli kisimlarimin agirhigr Wp [kg.]

ve arahig1 Lp [m] ise, tastyici rulo gurubuna gelen yiik,

(€
W _(36'1/ +W’fjl‘7' +W, kgl (2.2)

k]
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Sadece bog band1 tasiyan doniis rulosuna gelen yiik,
Ws=WpLp+Wp [kg] (2.3)
dir.

Tastyict rulo gurubunun ii¢ rulodan ibaret olmas: halinde W, yiikiiniin (%60-76)’s1 ortadaki
yatay rulo, (12,5 - 20) % si egimli rulolarin her biri tarafindan tagimir. Yan rulolar az yiik
tasimalarina mukabil yatayla olan egimlerinden otiirii eksenel yilke de maruzdurlar. Bu
esaslar dahilinde her bir ruloya gelen yiik tayin edildikten sonra bant hizindan da rulo hizi

hesaplanir ve 10 - 15 senelik bir dmiir igin rulman segilir. (Ozdas, 1961)

Avrupa konstriiksiyonlarinda eksenel yiikte tasiyan bilyeli yataklar kullanilmaktadir.
Rulolarda mil sabit olduguna gére rulmanin i¢ bileziginde nokta yiikii (Rulmanl yataklarda
yiik vektorii i¢ veya dig bilezikten birine gére izafi hareket yapmazsa o bilezige gére nokta
yiikii vardir; bu halde siki gegme yapmaya ihtiyag yoktur) vardir ve mille siki ge¢mesine
ihtiyag yoktur. Rulmanin dig bileziginde ise ¢evre yiikii (Yiik vektorii bileziklerden birine
gore izafi hareket yaparsa o bilezige gore gevre yiikli vardir ve bilezigin siki gegme ile
montajina ihtiya¢ vardir) vardir ve siki gegme gereklidir. Bu bakimlardan mil ve gévdenin

islenmesinde asagidaki toleranslar kullanilmalidir.
Mil — ig bilezik g6, h6
Govde — dis bilezik K7, M7, N7

Rulmanlt yataklarin ¢alisma sartlarina baghi olarak toz ve yabanct maddelerin kotii
tesirlerinden korunmalari igin sizdirmazlik elemanlan ¢ok miikemmel olmalidir. Rulolarda
sizdirmazlik kege, mantar, kauguk ve labirentli sekillerde olabilir. Sekil 2.10’da labirenti ve
nisbeten basit, Sekil 2.11’de a ve b deki rulolarda ise kegeli ve diskli sizdirmalik
goriilmektedir. Ayrica Sekil 2.9 daki donis rulosunda da igte lastik halka dista ise labirentli

bir tertip kullanilmistir, igteki halka gresin yag hiicresinden ige dogru sizmasini 6nlemektedir

I ) R
Higad, itk A alal

B
AR SIS

Sekil 2.10 Rulo kesiti ve elemanlari(Ozdas, 1961)



17

A RIS .

Sekil 2.11 Rulo kesitleri (Ozdas, 1961)

2.2.2 Rulolarin yaglanmasi:

Rulolardaki rulmanlarin yaglanmasi gresle yapilmaktadir.Kullamlma yeri ve ¢alisma
sicakligina bagli olarak uygun gres tipinin se¢imi 6nemlidir. Bu hususta konveyor firmalarin
tavsiyelerine uyulmalidir. Konveyorlerde umumiyetle rulolara gres tek taraftan sabit milin
ortasindan govdedeki gres hiicresinin uygun bir yerine agilan bir delik vasitasiyla sevk
edilmektedir. Yag veya kanalinin ucuna bir gresorliik takilir. Mille i¢ boru arasindaki bosluk
bir yag deposu teskil eder ve diger yatagin gresle beslenmesini saglar .Rulo gurubuna sadece
tek taraftan yanasilabilen konveyorlerde suportta yag kanali veya boru donanimi bulunan bir

yaglama tertibi kullanilir ve distan gres pompasi ile muayyen zamanlarda (6 1la 12 ayda bir)

gres basilir. (Sekil 2.12)

Sekil 2.12. Rulo gurubunda yag borusu donanimi(Ozdas, 1961)
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2.2.3 Rulolarn Siirtme mukavemeti:
Rulmanl: yataklarin siirtme mukavemetleri yatay tipine yiik ve hiza baghdir. Ancak biiyiik bir
hata yapmadan yiiklii bir rulmanda mil ¢apina irca edilmis asagidaki siirtme katsayilar

kullanilabilir:

Kiiresel radyal bilyal: yataklar u =0,001

Tek sira bilyali (radial) yatakiar pu=0,0015 -0,002
Konik rulmanl: yataklar pn=0,0018 - 0,0025
Kiiresel makarali yataklari pu=0,0018 -0,0025

Goriildiigi tizere rulmanh yataklarin siirtme katsayilan g¢ok kii¢liktiir. Ancak sizdirmazhik
tertipleri dolayisiyla rulmanh yatak kullanilan rulonun siirtme mukavemeti artar. Hesaplarda
rulonun dis ¢apina irca sitirtme faktorti (Ruloya tesir eden Kuvvet .siirtme faktorii ile garpilirsa
rulonun dis gevresine teget siirtme mukavemeti elde edilir.Siirtme fakt6riintin bu tarifine gore
¢ap bityiidiik¢e faktor de diiser). p= 0,020 mertebesindedir. Bununla beraber konveyér bir
biitiin olarak g6z oniine alinirsa konveyoriin siirtme mukavemeti hesaplarinda siirtme faktorii

pn=0,025 veya p=0,03 alinmalidir.

2.2.4 Rulo guruplarinin arahklan :

Rulo guruplarinin arasindaki mesafelerin uygun segilmesinin gerekir. Gergekten bu mesafenin
se¢imi de muhtelif sartlarin telifi seklinde olmalidir. Tasiyict rulo guruplan arasindaki
mesafenin biiyiik sec¢ilmesi malzeme yiiklii bandin siralar arasinda sarkmasini ve bu sebeple
rulolara darbe yiiklerinin gelmesine neden olur. Bu durumda rulo guruplan arasindaki
mesafeler de bandin ortada sarkma miktarim (sehimi) ve dolayisiyla darbe ytiklerini

sinirlamak sartiyla ekonomik bakimdan imkan nispetinde biiyiik olmalidir.

Birim uzunluga isabet eden malzeme ve bant agirhign W [Kg/m], tastyict rulo guruplar
arasindaki mesafe LJm] ve bant germe kuvveti S [Kg] ise iki rulo gurubunun ortasinda

bandin sarkma miktart (sehimi),

LW
8-S

A (2.4)
dir. Tecriibeler sarkma miktarinin araligin 2% sinden fazla olmasi halinde darbe yiiklerinin

siiratle yiikseldigini gosterdiginden firmalar sarkmayr 2% olarak sinirlandirmay: tavsiye

etmektedirler. Boylece Denklem (2.4)den
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S B 0
L 885

ve dolayisiyla bant germe kuvveti

e
0,16

(2.5)

olmalidir Diiz konveyorde bant germe kuvvetinin en diisitk oldugu yerde Denklem (2.5) deki
sart yerine getirilmelidir. Formlu bantlarda bant seklinden 6tiirii sarkma daha az oldugundan

minimum germe kuvvetini kiigiiltmek miimkiindiir. Bu takdirde,

LW

S 2(0,65 ~0,75)
0,16

(2.6)

alinabilir,

Ozgiil agirhgina bagh olarak tavsiye edilen rulo gruplan arasindaki mesafe ¢izelge 2.9°da
verilmigtir. Tasityicr rulolarin  yiikleme bolgesindeki tertibi bandin 6mrii  bakimindan
onemlidir. $ekil 2.13’te de goriilecegi lizere bu bolgede rulo araligi normalin yarisi kadar
alinir, ve bandin iki rulo sirasi arasinda fazla sarkmasi bilhassa onlenir. Hatta yiiklenen
malzeme pargali ve keskin ise bandin en fazla harap oldugu bu bolgede lastik rulolar

kullanmak suretiyle darbe tesirleri azaltilir.

Cizelge 2.9 Rulo araliklari(Ozdas, 1961)

Rulo Aralig: (mm)

Bant Genisligi Gevsek halde m?tljs/rrrf}r)lin ozgiil agirh Déniis  rulosu
m/m =0,55 =08 12 16 araligt (m/m)
400 1650 1650 1500 1500 3000
500 1650 1650 1500 1500 3000
600 1650 1500 1350 1350 3000
750 1500 1350 1200 1200 3000
900 1500 1350 T 1200 1200 3000
1000 1500 1350 1200 1200 2700
1200 1500 1350 1050 1050 2700
1600 1500 1350 1050 1050 2700
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Sekil 2.13 Rulo araliklari (Ozdas, 1961)

Doniis rulolan tek diiz bir rulodan ibaret olup déniis kolundaki bos bandi tasir. Daha az yiik
tasimalant  ve darbe tesirleri ihmal edildiginden dolay1 daha biiyiik araliklarla

yerlestirilebilirler. Cizelge 2.9°da doniis rulolari araliklari da verilmigtir.

2.2.5 Bandn ortadan sevki

Konveyorlerde bandin rulolarin ortasinda hareket etmesini saglamak gerekir. Diiz rulolu
konveyorlerde, rulolarin montajt dogru yapilmis ise, bandin yana kagmasi pek bahis konusu
degildir. Boylece doniis kolunda da bandin diizgiin ve ortadan sevki igin herhangi bir tertibata
ihtiyag yoktur. Diger taraftan pek ¢ok halde ti¢li tastyici rulo ihtiva eden konveyorlerde bandi
orta diizlemde tutmaya yardim etmek iizere yan kilavuz rulolan veya tasiyici kilavuz rulo
gurubu kullanilmaktadir. Bu tertiplerin izahindan 6nce bandin orta diizlemden yana kagma

sebeplerini inceleyelim.

Kayis tambur mekanizmalarinda kayisin tambur orta diizleminde kalmasi igin tambur bombeli
yapilir. Boyle bir tamburda, kayis orta diizlemden yana kaymis olsun; bu halde kayis tambura
yaslanacagindan $ekil 2.14 deki durum meydana gelir. Kayis germe kuvvetleri S ve S° kayis
orta ¢izgisi boyunca tesir ettiklerinden $ekil2.14 deki kayisi ortaya daha biiyiik ¢apa
getirmekle tstten goriinisten goriildiighh gibi kayist kesmeye ¢alisan bir eksenel bilesen
meydana gelir. Kayis, tambur orta diizleminden saga veya sola kagarsa germe kuvvetlerinin
tambur ekseni boyunca bileseni kayist ortaya getirmeye calisir, tam orta diizlemde ise bilesen

sifirdir.



Sekil 2.14 Bant eksenel kuvvetleri(Ozdas, 1961)

Uglii rulolu konveyérlerde bant orta ruloya yaslandig gibi her iki yandaki egimli rulolara da
yaslanmaktadir. Sekil 2.15 de bandin yandaki ruloya yaslanmasindan 6tiirii orta diizlemin
solundaki kismina etki eden S ve S' germe kuvvetlerinin, rulo ekseni yéniindeki bileseninin
disa dogru oldugu goriilmektedir. Bant tam orta diizlemde ve yiik simetrik iken, bandin sol ve
sagdaki egimli rulolara yaslanmasindan 6tiirii meydana gelen eksenel kuvvetler ters yonlii
oldugundan birbirini gotiirir. Bandin herhangi bir sebeple yana kagmasi halinde germe
kuvvetlerinin eksenel bileseni bandi daha ziyade yana dogru itme tesiri yapmaktadir.
Rulolardaki siirtme mukavemeti fazla olursa S ve S' kuvvetleri ve dolayisiyla eksenel bilesen
bilylir. Bu sebeple rulolarda kaymali yatak yerine rulmanli yataklar tercih edilmelidir.
Rulolarin & egim acilan da eksenel bilesen ve dolayisiyla bandin orta diizlemden sevki
bakimindan onemlidir. Egim sifirken yani diiz rulo kullanilmasi halinde eksenel bilesen
sifirdir.Rulo egimi arttikga aym: germe kuvvetleri igin eksenel bilesen artar.Bu sebeple biiyiik
egimli (mesela 45°) tasiyict rulolu sisteminde, bandin ortadan egimi daha biiyiik giigliik

dogurur.
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Sekil 2.15 Egimli rulolarda bant iizerindeki eksenel gerilmeler (Ozdas, 1961)

Rulo siralan arasindaki araligin azaltilmas: bandin iki sira arasinda sarkmasini azalttigi gibi

rulolara yaslanma agisim da azalir.

Boylece eksenel bilesen de kiigiiliir ve bandin yana kayma meyli azalir. Siiphesiz ki sag ve sol
rulolardaki farkli eksenel bilesenlerden &tiiri bandin bir yana kaymas: igin bantla tastyici
tamburlar arasindaki yan istikametteki siirtme mukavemetinin yenilmesi gereklidir. Bandin
yiikli olmas: halimle siirtme mukavemetinin bityiik olmas: dolayistyla yana kagma meyli de
azalir. Bilhassa yiikiin biiytik bir kismini tagimasi bakimindan orta rulonun tesiri biiyiiktiir. Bu
bakimdan bant orta rulo {izerine iyl oturmalidir. Bant tabaka sayisinin fazla olmasi orta ruloya

1yl oturmay1 6nlediginden bandin ortadan sevkini de gliglestirir.

Bandin orta diizlemde hareketine mani olan sebepler, tasiyict ve déniis rulolan ile 6n, arka,
tahrik, saptirma tamburlarinin iyi c¢aligmamalari,bant hareket istikametine tam dik
yerlestirilmemis olmalari, yani montaj hatalari, yiiklemenin simetrik yapilmamasi, bant
imalinde ve ek yerinin viilkanizasyonundaki kusurlar ve bant kenarinin asinms olmasidir.
Agikta ¢alisan konveyorlerde ise arizi olarak riizgar tesiri de mevcuttur, Bununla beraber sabit

konveyor tesisleri kapali galerilerde gahisir.

Bantlarin yana kayma sebepleri belli olduktan sonra bandin orta diizlemde hareketini
saglamak igin asagida gosterilen tedbirler alinir.
1) Bandin ortadan yana hareket ettigi bolgede rulolarin serbest doéniil) donmedigi kontrol

edilmeli tespitlerinde montaj hatalan giderilmelidir.

2) Bandin hep aym yerinden yana hareket etmesi ek yerinin viilkanizasyonla
birlegtirilmesinin diizgiin yapilmadigina, bant kenarinin asinmis olmasindan kaynaklanir.
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3) Konveydre yiikleme yan taraftan yapiliyorsa malzemenin banda iiniform yayilmasi
miimkiin olmayabilir. Bu halde yiikleme olugunun tertibi gézden gegirilmelidir.

4) Arka, tambur yanindaki yiikleme bolgesinde bandin yana hareketi varsa,bant germe
kuvvetlerinin en kiigtik oldugu bu bolgede rulolar arasindaki aralik azaltilmahdir.

5) Tabaka sayismin fazlalifi dolayisiyla bant ¢ok rijit ise tasiyici rulolara ve bilhassa
ortadaki ruloya iyi yaslanmasini ve orta diizlem boyunca hareketin temini gii¢lesir. Bandin
daha yavas hareket ettirilmesi ve fazla yiiklenmesi faydahdir.

Ozet olarak verilmis bulunan yukaridaki esaslardan da gériildiigii iizere bandin orta diizlem
boyunca hareketinden sapma olursa, rulo ve tamburlarda montaj hatalar1 ve ¢alisma sartlart,

banda da diizgiin viilkanizasyon yapilip yapilmadigi ve yanlarda asinma olup olmadig
kontrol edilmelidir. (Ozdas, 1961)

Bantlarin dogru hareketini temin i¢in ek olarak asagidaki kilavuz tertipleri kullanilir:

¢ Yan kilavuzlar,

¢ Kilavuz rulo guruplarn.

Yan Kilavuzlar: Yan kilavuzlar bandin yanlarina temas ederek yana hareketi sinirlar.Yan
kilavuzlarin bandin kenan ile devamli temas: bant kenarlarin, agindirdigindan risklidir. Kenar
asinmasi siiratle igeri ilerler ve rutubet vs. tesirle de bant kisa zamanda deforme olabilir. Yan

kilavuzlar anizay1 ortadan kaldirmadiklari igin gegici ¢oziim olarak kullanilabilir.

Kilavuz rulo guruplart: Kilavuz rulo gurubu bandin orta diizlem boyunca sevkine yardim
eden en iyi tertibattir. Bu halde tasiyici rulolann bir kismui rijit ¢ergeveye tespit edilecek yerde
tam ortadan oynak bir mafsal iizerine oturtulmaktadir.herhangi bir sebeple bant yana hareket
ederse o taraftaki rulo gurubu ile fazla siirtmesi dolayisiyla rulo gurubu donerek Sekil 2.16
daki kesik ¢izgili durumu alir ve bu sefer bant ilk temas bolgesine yani orta diizleme dogru,
normal c¢alisma yerine sevk edilmis olur. Her iki yana konmus olan ilave rulolar bandin ani
yana kagmalarina karsi bir tedbir olarak yerlestirilmistir. Ayrica kiigiik ¢aph yan rulolar ile
temas eden bant, kilavuz rulo gurubunun mafsal etrafinda siiratle donmesine yardim eder.
Kilavuz rulo gurubunun mafsal noktasi etrafinda donmesi ile bandin yan rulo tarafindan
ezilmemesi i¢in, yan rulolar bandin hareket istikametinde kilavuz rulo sirasindan one

yerlestirilir (Sekil 2.17) (Ozdas, 1961)
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Sekil 2.16 Kulavuz rulo gurubu(Ozdas, 1961)

Her iki yonde bandin kullanilmasimi miimkiin kilmak tizere Sekil 2.18 deki kilavuz rulo
gurubu gelistirilmistir. Bu konstritksiyonda yan rulolar rijit olacak yerde mafsallidir; ve
bandin yan hareketi ile rulonun itilmesi Sekil2.18 deki sagdaki tagiyici ruloyu bir pabug

vasttasiyla frenlemektedir.

o

Sekil 2.18 Frenli Kilavuz rulo gurubu(Ozdas, 1961)

Boylece sag tarafta artan slirtme mukavemeti ile kilavuz rulo tertibati mafsal etrafinda
donerek Sekil 2.16 daki kesik ¢izgili duruma gelmektedir. Bu sistemin koétu yan kilavuz rulo

gurubu ile ayni hizada olan yan rulonun,gurubun dénmesi ile band1 ezmesidir.
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Her iki yonde galisan diger bir tertibat da diskli kilavuz gurubudur (Sekil 2.19). Eksantrik
yiiklii ve dengesiz olan diske bant yan hareket dolayisiyla dayandig vakit diskin dénmeye
baslamasi ve dengesizligi dolayisiyla dogurdugu mukavemet, rulo gurubunu ortadaki mafsal

noktas1 etrafinda dondiirerek, bandi orta diizleme sevk etmektedir. (Ozdas, 1961)

Yukarida izah edilmis bulunan kilavuz rulo guruplarn ¢alisma sartlarina bagh olarak her 25-
30 metrede bir yerlestirilmelidir. Tasiyici rulo suportlarinin bant hareket istikametinde bir kag

derecelik egimli olarak tespitleri de bandin ortadan sevkine yardim etmektedir.

Sekil 2.19 Diskli kilavuz rulo gurubu

2.2.6 Konkav egri kismi:

Konveyorlerde yatay kisimdan egimli kisma S-gegis ve aksi ya uygun bir kavsak egrisi ile
temin edilir (Sekil 2.20) veyahut da. iki ayr1 konveyor kullanilir. Daha. elverisli olmasi
bakimindan tercih edilmesi gereken ilk metotda konveyorun miisait olmadigi durumda
(Sekil 2.20) bandin AB egrisi kisminda tasiyici rulolardan kalkmamasi gereklidir.Bu en kétii
yilkleme durumu A ya. Kadarki kisimda malzemenin bulunmasi ve diger kismin bos
olmasidir. Aile B arasindaki bant mesnetlenmemisgse bir zincir egrisi teskil eder. Bu egri

kismin denklemi A noktasindaki germe kuvveti S, bandin birim uzunlugunun agirhg Wp ise

Sekil 2.20 Konkav egri(Ozdas, 1961)
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dir. Banthi konveyérlerde S/Wpg bityiik oldugundan AB kismuinin egriligi azdir ve yakin bir
takribiyetle daire yay: alinabilir.

Denklem (2.7)’den B noktasinin egimi,

Y
—Iga = 2.8
a2 T sw, (2-8)
dir. AB daire yay1 olarak goz, oniine alinirsa bu egim,
X
tga = = 2.9
& R-y RCosa 2:9)

a esittir. Konveyorlerde segilebilecek maksimum egim malzemeye bagh olarak ¢izelge 2.16°da

verilmistir.Bu ¢izelgenin incelenmesiyle goriilecegi iizere egim nadiren 20 yi ge¢mektedir.

Denklem (2.8) ve (2.9) birbirine esit kilinirsa,

1 S
R= — (2.10)
Cosa\ W,

bulunur.

R yar1 ¢ap1 o’ya bagli olarak asagidaki bagintilarla hesaplanabilir.

o=10° R=1,02 S/WBi
0=15° R=1,035 S/WB
o =20° R=1,06 S/WB (2.11)
0=25° R=1,1 S/WB
0=30° R=1,15 S/WB,

R yar1 ¢ap1 50 metreden az olmamali ve yukandaki bagintilarla bulunan degerden de biiyiik
se¢ilmelidir. A noktasindaki germe kuvveti S tayin edilirken, S;’e doniis rulolarindaki stirtme
kuvveti eklenir, bandin egimden 6tiirii meydana gelen kuvvet ¢ikanlir, tasiyic: ylizde de bant
ve malzemeden 6tiirii A noktasina kadar olan siirtme kuvveti yukaridakilere eklenir.

W— i Tk‘ﬁ\:
e A N AKYDm

b s
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2.2.7 Konveks egriler :

Konveks egriler ya saptirma tamburu yardimi ile veyahut da tasiyici rulolarin yardim ile temin
edilir. Bant, R yarigapli bir yay teskil eden rulolarla tasinirsa, bant kenarlann orta kisma
nazaran fazla uzar ve dolayisiyla zorlanir.B genisliginde bir bant egimli olan yan rulolarla B/3
ten biraz azdir. Bu mesafe 20° lik ti¢li rulolu bantlarda 0,105 B kadardir. Orta kisim R yan
¢apli yaya oturursa yanlar (R+0,105.B) yar1 capli yay tzerindedir. Su halde o agihk

uzunlugundaki bir yayda kenarlardaki ilave uzama AL

a

o
Ad=27(R +0.1058)-%— — 27R 2.12
7 )360 360 (2.12)
o Ba
Ah=27-01058)-2 = 2% 2.13
d )360 ~ 343 (2.13)

DIN 22101°’¢ goére de konveks egride band yanlarindaki maksimum uzama %8’i

gecmemelidir. Bu durumda,

Ba
AN 545
— =—222_<(0,008 .
A 27Ra (2.14)
360
R>13B (2.15)

dir.Su halde egrilik yarigapi bant genisligi 13 katindan biiyiik olmahdir. Alman normuna gore

bant genigligine bagl olarak egrilik yarigaplar1 asagida verilmistir.

B 400ila 500 mm. R 5 m.

B G50ila 800mm. R 8,6 m.
B 1000 ila 1200 mm. R 13 m.
B 1400 ila 1600 mm. R 18,4 m.
B 1800 1la 2000 mm. R 24 m.

Sekil 2.21°den gortlecegi lizere
AB == 2R sina/2 ve B noktasimin koordinatlar,

X, =-2R sin2a/2 Y1 =R sina dir



Sekil 2.21 Konveks Egri(Ozdas, 1961)

2.3 Bantlann Yiik Nakletme Kapasiteleri

Bantlarin yiik kapasiteleri bant genisligine,malzeme yiikleme olugunun sekline, bandin diiz
veya formlu olusuna,hiza malzemeye ve parca biyiikligi ile sekline baghdir. Sekil 2.22°de.
diiz, ve iiglii olarak tertiplenmis rulolara sahip bir bantta, hareket yoniine dik bir kesitteki
malzeme yayilisi gorilmektedir. Gergekten malzemenin bant iizerinde yayilma sekli (yani

kesit alan1) ve hiz, kapasiteyi tayin eder.

Sekil 2.22 Malzemenin bant iizerindeki yayilma sekli(Ozdas, 1961)

Bant iizerine verilen malzemenin yanlardan dokiilmesine mani olmak tizere bir kenar pay:
birakilmalidir. Alman normuna (DIN. 22101) gore B genisligindeki bir bantta gerekli kenar
pay1 her bir yanda (0,05 B + 0,025) |m| olmalidir (Sekil 2.22).Bu halde malzemede tasinan
geniglik i¢in
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b=(0,9B-0,05) [m.] (2.16)

alinmalidir. Malzemenin bant ortasindaki yiiksekligi h, V hiz1 ile hareket eden malzemenin

banda oturma yan agis1 A’ya ve dolayisi ile malzemenin agisina baglidir.

Teorik olarak hesaplarda taneli ve toz malzemenin bant iizerindeki yayihsim Sekil 2.22 ve
Sekil 2.23’te A ve B noktalarindan ¢izilen egimli dogrulara teget daire yay1 ile (veya bir
parabol ile) ifade etmek miimkiindiir.Bandin yiik nakletme kapasitesi malzemeye bagli olarak
A egiminin artmasi oraninda yiikselir.Ger¢ekten A-B dogrusunun altindaki kesit alani sabit

kalmakla beraber bunun tistiindeki alani A ile artmaktadir.(Sekil 2.23).

Sekil 2.23 Malzemenin bant tizerindeki yayilma sekli(Ozdas, 1961)

Ortalama sartlarda nakledilen taneli ve sikict bir ¢ok malzeme i¢in A=20°"dir.Bu durumda
malzemenin normal halde ag¢isi 30°-40°"dir. Kuru ve ince toz halindeki kum ve ¢imento gibi
malzemelerde A=10° ve agist 30° den kiigiiktiir, komiir ve maden filizleri gibi malzemede,gok
elverisli sartlarda A=20° ve normal agist 40° den fazladir.Birgok malzeme i¢in ortalama deger
teskil eden A=20°de malzemenin ortadaki yiiksekligi h=b/10~b/12 alinabilir.Bu degerlerden

faydalanmak suretiyle bant iizerine yayilmis malzemenin A kesit alani,ve V hiz1 yardimi ile

yiik kapasitesi hesaplanabilir.

Bir bantla saatte nakledilen malzeme miktar

Q=3600A.Vy (2.17)
Bagintisi ile verilir.Burada:

Q:Nakledilen malzeme miktari ton.saat

A:Bant lizerine yayilmis olan malzemenin kesit alan1 m?

V:Bant hizt m/s

v:Gevsek halde malzemenin 6zgiil agirhigi [ton/m3]
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Cizelge 2.10°da mubhtelif genislikteki bantlarda A ag¢isina bagh olan A alami verilmistir.

Boylece uygun hizin da se¢imi suretiyle Denklem (2.17) yardimi ile nakledilebilecek

malzeme miktar: bulunabilir.

Cizelge 2. 10 Ug rulolu (20°-0°-20°) bir banda dolma agist ’ya bagh olarak Sekil 2.23’deki

esaslara gore hesaplanmis bulunan malzeme kesit alam(Ozdas, 1961)

Banl; ?nelr;ﬁ“gi (2O°-O°-20‘;)1§11111E)r:i]bantta kesit
A=10° A=20° A=30°
300 0,004527 | 0,005880 | 0,007309
400 0,009144 | 0,011821 | 0,014648
500 0,015369 | 0,019821 | 0,024523
650 0,027692 | 0,035617 | 0,043987
800 0,043639 | 0,056100 | 0,069263
1000 0,070519 | 0,133058 | 0,111760
1200 0,103654 | 0,183858 | 0,164115
1400 0,143262 | 0,242884 | 0,226736
1600 0,189352 | 0,242884 | 0,299427
1800 0,241854 | 0,310164 | 0,382315
| 2000 0,300591 | 0,385387 | 0,474950

Teorik hesaplarda bir yakinlik olarak diiz bir bantta malzemenin parabolik yayilig1 goz oniine

alinirsa kesit alant

A, =2/3bh

dir veb =0.0B-0.05,

h=b/10

degerleriyle A, =1/15.(0.9.B-0.05)2
bulunur. Bu durumda yiik kapasitesi

Q =3600.A.V

Q, =3600.x1/15x(0.9B - 0.05)* ton saat

(2.18)

(2.19)
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Q, =240x(0.9B-0.05)° (2.20)

Bir sirada ii¢ ruloya sahip formlu bir bandin A=20 ye karsilik gelen taneli ve akici malzeme

i¢in yiik kapasitesi diiz bandin, yaklasik iki katidir.
Bu halde:
Q=480 V.y.(0,911 — 0,05)2ton/saat (2.21)

dir. Alman normu DIN 22101 e giire bu halde kesit alani i¢in,

(0,0B-0,05)
4, =——"—-—"T"—
8,2 (2.22)
alinirsa
Q2=440.V.y.(0,9 B —0.05)2.ton-saat , (2.23)
olur.

Daha basit bir ifade elde etmek iizere, malzemenin bant {izerindeki yayilma genisligi, B=600

den dar bantlarda b=0.8 alinmalidir Bu halde

Q1=150 V.B2.y.ton/saat (2.24y
Q2=300.V.B2. y ton/saat (2.25)
Bu durumda

b=0,85B v ve h=b/10

Kabul edilirse diiz bir band i¢in
A4 = zb.h
3

4 = 2(0.85b)°

L300 ve 4, 20,048 B

ve Denklem (2.17) yardimu ile

Q1=13600 A. V. y. (0,048 B?) ton/saat (2.26)

Q1=170V. B2.y- ton./saat (2.27)
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ve formlu bant i¢in
Q2=340 .V.B2.y ton/saat (2.28)
bulunur.

Yukarida verilmis bulunan muhtelif kapasite formiillerinin hepsi kullamilmaktadir. Formlu
bantlar i¢in DIN 22101 in verdigi Denklem (20 b) itinali konveyor tesirleri igin elverislidir.
Genis bantlarda ise Denklem(19) tercih edilmelidir.

Yatay malzeme nakline ait olan yukandaki teorik kapasiteden egimli konveyorlerin

kapasitesini bulmak i¢in bir rediiksiyon faktorii k kullanilmalidir

ngglm/ = k'an!ay (229)

Cizelge 2. 11 Egime bagh olarak kapasite-egim faktorii(Ozdas, 1961)

Konveyor Egimi, <3° 14° 16° 18° [10° [12° [14° |[16° |18
K 1 0,99 10,98 10,97 10,95 10,93 {0,91 {0,89 | 0,85
Konveyor Egimi, 20 |21° |22° |23° |24° |[25° [26° |28° |30°
K 0,81 10,78 10,76 0,73 10,71 | 0,68 | 0,66 | 0,61 | 0,56

Bir konveyorde bant igin en elverisli hizin segimi bir ¢ok faktore tabidir. Bunlar da :

e 1)Bant genisligi

¢ 2)Malzemenin cinsi ve boyutu

¢ 3)Konveydriin egimi

dir.Genellikle bant genigligi arttik¢a hiz artinlabilir. Mesela komiir i¢in 300 ila 400 mm.
genisligindeki bir bantda hiz 1,25 m/s. alinirsa, 1200 ila 1500 genigligindeki bantta 2,5 - 3.0
m/sec.’ya kadar ¢ikabilir.

Hububat gibi nispeten akict malzemenin bant {izerine iiniform olarak yayilabilmesi igin hiz
yiiksek se¢ilmelidir. Biiyilk par¢ali malzeme, rulolara gelen darbe yiiklerini azaltmak ve
malzemenin kaymasi halinde bandi asinmadan korumak iizere, diisiik hizla sevk edilmelidir.
Abraziv malzeme yavas hareket ettirilmeli ve boylece ton bagina asinma azaltilmalidir. Kisa
konveyorlerde tamburlar etrafinda bandin sarilmasi dolayisiyla egilme tekrarinin azaltilmasi

i¢in hizlar diisiik se¢ilmelidir. Egimli konveyorler i¢in hizlar gene daha diigiik olmalidir.
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Cizelge 2.12 Genigslige bagh olarak bant hizlar(DIN 22101)

. | Hububat Kum, Abrfmy, par’g:all kinlgan
Bant Genisligi Kum cakil komiir, filiz malzeme
komiir kaba tas kok
B 400 25m/s {1,5m/s |1,25 m/s 1,25 m/s
B 650 3m/s |2 m/s 1,65 m/s 1,50 m/s
B 800 3,75m/s{2,5m/s |2 m/s 1,75 m/s
B 1000-1600 4 m/s 3 m/s 2,5m/s 2,0 m/s

Cizelge 2.12 de bant genisligi ve malzemeye baglt olarak segilebilecek bant hizlari verilmistir.
Cizelge 2.13 yiik cinsine baglt olarak segilebilecek maksimum hizlari, Cetvel 2.14 ise

muhtelif malzeme i¢in uygun hizlar vermektedir.

Cizelge 2. 13 Maksimum bant hizlari(DIN 22101)

Yiik cinsi Maksimum Hizlar
m/s
bugday, misir 4
Faziilye, bezelye 3
Kiigiik par¢cali maden 2,5
Un, yulaf 2
Briket, par¢al komiir 1,5
Kok, kl:il, maden I
filizleri
Tas, kinlmis ince 1,25-2.5
paket 0.5

Cizelge 2. 14 Uygun bant hizlari(DIN 22101)

Yiik cinsi Uygun Hiz
m/s
kiil 1,5
¢imento 1.5
parcali komiir 1-1,5
toz komir 1.5-2
kok 1-1,5
toprak 1,5-2
kum 1,5-2
tas (kirilmis) 1.5-2
tas (pargalr) 1-1.5
cakil 2-2.5
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Konveyorlerin kapasitelerini ylikseltmek igin bant hizlari devaml olarak arttirilmakta ve
cizelge 2.13 deki degerler gecilmektedir. Kapasiteden ayr olarak bant genigliginin segiminde

onemli diger bir faktor de malzemenin parga biiytikliigii ve seklidir.

Uzun mesafelere malzeme nakline bantlar seri olarak kullantlirsa,birbirini miiteakiben her
bant hiz1 3 ila 3,5 m/dak arttinlarak son kademenin .agiri yiiklenmesi 6nlenmelidir. Cok
sayida bandin seri olarak birbirleri ile ¢alismalarina ait iyi bir 6rnek teskil eden komiir
lavuarlar1 ve benzeri tesislerde malzemenin banda verilme miktann da asinn yiiklemeleri
onleme bakimindan ¢ok 6nemlidir. Boyle malzeme yiikleme olugunun malzeme miktarini
istenildigi sekilde ayarlayarak vermesi i¢in gerekli kontrol mekanizmas: bulunmalidir.
Nakledilecek yiik kapasitesine Denklem (2.17)’dan gériildiigii gibi malzemenin bant {izerinde
tagindig1 haldeki 6zgiil agirliginin da rolii vardir. Bu bakimdan muhtelif malzemenin gevsek

haldeki 6zgiil agirhklan Cetvel 2.15°de verilmistir. {(Ozdas, 1961)

Cizelge 2. 15 Malzemelerin gevsek haldeki 6zgiil agirhiklan(Ozdas, 1961)

Yiik cinsi ton /m’ Yiik cinsi ton /m?
komiir 0,7-0,8 tuz 1,30
briket 0,65-0,8 cakil 1,6

tag komiri 0,75-0,90 hazir beton 1,75-2,.4
kok 0,35-0,55 pirit 1,7-2,0
linyit 0,7-0.85 fosfat 1,2-1,6
ince kum 1,3 potas 0,7-1.4

kaba kum 1,75 kiikiirt 1-14

¢imento 1,2-1,5 misir 0,7
kuru kiil 0,55-0,64 un 0,5-0,65
islak kiil 0,72-0,88 piring 0,8

demir filizi 2,0-2.4 bugday 0,78

kireg tasi 1,5 arpa 0,6
toprak 1,6 yulaf 0,4
granit 1,55 cavdar 0,7
boksit 1,30 1 seker pancari 0,55
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Boylece belirtildigi gibi banth konveyorler malzemeyi yatay ve belirli bir limitten asag
olmak iizere egimli olarak nakle elverislidirler. Malzemenin nakledilebilecegi maksimum
egim malzeme ile bant arasindaki siirtme katsayisina baghi olup uygulamada 20° yi1 pek
gegmemektedir. Nispeten kiigiik tesislerde bazi hallerde daha yukar1 egimlere ¢ikilabilir.
Ancak nakledilen malzemenin pargali ve abraziv olmasi halinde malzemenin yukari ¢ikis
esnasinda geriye diigmesi halinde bandin zedelenmesi miimkiin oldugundan, biiyiik egimler
imkan nispetinde tercih edilmemelidir. Cizelge 2.16’da muhtelif malzeme igin segilebilecek
maksimum egimler gosterilmigtir. Cizelgenin incelenmesiyle goriilecegi tizere kirilmis tas i¢in
secilebilecek maksimum egim 18° oklugu halde uygulamalarda bir liman ingaatinda

kullanilan 400 mm. genislikteki bir bantta 23,5°’lik egim basartyla denenmistir.

Cizelge 2. 16 Maksimum bant egimleri(Ozdas, 1961)

Malzeme Max egim (°)
Komiir 18
kok 17
kuru toprak 20
rutubetli 1slak toprak 20-25
briket 10
cakil 18
yikanmig ¢akil 12
hububat 15
maden filizi 20
odun talast 28
kirilmis tag 18
¢imento 22
beton 20
kiil 20
1slak kum 20
kuru kum 15
dokiimhane kumu 24
kum, ¢akil karigimi 18-20
kil 15-18
kireg, toz 22-23

Cizelge2.16°da verilen degerler {ist yiizleri diiz bantlara aittir. Bazi hallerde kiigik tesislerde

iist yiizleri degisik desende oyuklu veya damakli bantlar kullanarak egim agilari yiikseltilebilir
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2.3.1 Tamburlar

Banth konveyorlerle bandi sevk eden elemanlar rulolar ve tamburlardir. Rulolar 6nceden
incelenmis oldugundan bu kisimda kisaca tamburlar goriilecektir. Konveyérlerde esas
itibariyle tahrik, on, arka, saptirma, veya germe tamburlarn kullanilir. En basit konveyor
mekanizmalarinda ¢ogunlukla bir tahrik tamburu ve bir de arka tamburu bulunur.Tahrik
tamburundaki sarilma agisinin arttirilmasinda ve agirlikli germe tertiplerinde saptirma, veya
germe tamburlarina ihtiyag,vardir. Bir tamburun g¢ap1, bant kollarindaki germe kuvvetleri ile
tambura gelen kuvvete, bant kalinligina (tabaka sayisina) ve bandin sarilma agisina baghdir.
Tahrik tamburlarinda ¢ap ne kadar biiyiik ulursa ayni gii¢ i¢in ¢evre kuvveti o kadar kiigiiliir.
Fakat bu takdirde tahrik mekanizmasindaki degistirme orani ve disgli kulunu ve diger tahrik
elemanlarinin fiyatlar1 artar. Bununla beraber bir konveyor tesisinde ilkin g6z Oniinde
tutulacak eleman banttir. Konveyor kapasite ve biiytikliigiine gére bant toplam tesisin 40-60
% sini teskil eder. Bandin tambura sarilmasindan oOtiirii ilaveten meydana gelen egilme
gerilmelerini azaltmak i¢in tambur ¢aplarinin yerin miisaadesi nispetinde biiyiik se¢ilmesinde

fayda vardir.

t kalinliginda bir kayis veya bandin, D ¢apindaki bir tambura sarilmasindan &tiirii en dig

liflerde meydana gelen egilme gerilmesi, zorlanin bolgesi igin elastiklik modiili, E ise,

G, =—1Fk

D (2.30)
dir. Banth konveydrlerde, elastiklik modiillerinin daha yiiksek olmasi dolayisiyla yiikii; doku
tabakalarinin tasidigi belirtilmistir. t kalinhginda Z tabakali bir bantta en distaki doku

tabakasinin bant tarafsiz ekseninden

2
uzakhg yaklasik 2 oldugundan

o, =Q.E

* D 2.31)
dir. Kayis, tambur mekanizmalarinda oldugu gibi egilme ve ¢ekmenin birlikte giiz 6niine
alinarak banttaki maksimum gerilmenin emniyeti degerinde kii¢lik olmasi gartt ile denklem
(2.31) den D ¢ap1 bulunabilir. Frenlerde kayis kaynak mekanizmalarinda oldugu gibi

konveyér tamburlarinda da gapin yiizey basinca da kontrol edilmesi gereklidir.

Ayrica ampirik olarak tahrik tamburu ¢apini, tabaka sayist Z olmak lizere
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d=(0,125~0,1.89)Z |m|
ve yardimei tamburlarin gapim
d=(0,1~ 0,125)Z |m|

bagintilari ile tayin etmek miimkiindiir.

(2.32)

(2.33)

Bir tahrik tamburundaki df a¢ili bir bant elemanin1 g6z 6niine alalim. Bu elemanin uglarina

tesir eden germe kuvvetleri S ve S’=S+dS, bantla tambur arasindaki ylizey basing p ve siirtme

katsayisi ¢ olsun. B genisligindeki bant elemanina tesir eden kuvvetler, germe kuvvetleri (S ve

S"), ylizey basingtan dolayr tamburun tatbik ettii normal kuvvet (pBRdp), siirtme kuvveti

(upBRdp) ve santrifil) kuvvetinden ibarettir

Kay1s tambur mekanizmalarinda ¢evre hizinin 10 m/sec. den kii¢lik olmasi halinde santrifiij

kuvvetin tesirinin ihmal edilir. Bantli konveydrlerde hizlar, 3-4 m/s'i gegmediginden santrifiij

kuvvetin tesiri dogal olarak ihmal edilebilir.Bantla tambur arasinda kayma olmadig: takdirde

diger kuvvetler dengede olmalidir.

Sekil 2.24’de ikinci mertebeden terimler ihmal edilir, ve aginin kiigiikliigii goz 6niine alinirsa

diisey kuvvetlerin dengesinden

25 sin% = S.dp = p.BRAp

dolayist ile

Sekil 2. 24 bir bant elemanina tesir eden kuvvetler

S = p.B.R

dir. Yatay kuvvetlerin dengesinden ise

(2.34)

(2.35)
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S+ dS)Cosd—éB— < u.p.BRAp+ SCos%'?—

(2.36)
Cosﬁ ~ 1
ve 2 oldugundan
bulunur. Denklem (2.35) ve (2.37) taraf tarafa boliiniirse,
ds
< pdp . L §=S L S=§
S elde edilir.Bu bagintinin =0 iken ° = 72 (B=B)iken * ~ °2 (sir sartlar ile
integrasyonu ise
S, <S,e"” (2.38)

Diger taraftan Denklem (2.35) den,

P=Bx

dir Tahrik tamburlarinda ¢evre boyunca germe kuvveti S, gevsek koldaki S2 degerinden
gergin koldaki S1 degerine kadar siirekli degismektedir.Sarim agisi ansi 3’a bagh olarak

ortalama germe kuvveti bulunursa

1”]” S ”j
S, == |S,e""dp="2|e"".dp
2 B=0 B 0
1
S, =—(S,-S,)
H-P (2.39)

dir.

S1,S2........ Sn, netgekme kuvvetidir.Su halde ortalama basing

oS0 _ S _ 28, (2.40)

" BR  BuBR  PuBR

Tambur ¢ap1 D,ortalama basing P0=0,5 kg/cm2 ila lkg/cm2 alinarak kontrol edilmelidir.

Celik telli bantlarda tambur ¢ap, tel ¢apinin 1000 katindan fazla olmahdir.
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Konveyorlerde kullanilan muhtelif tip tamburlar umumiyetle kollu g¢elik dokiim (Sekil 2.25)

veya kaynak konstriiksiyonla yapilmaktadir. Tambur genisligi 50-100 mm. fazla olmalidir.

Sekil 2. 25 Tek ve ift sira kollu tamburlar(Ozdas, 1961)

Tambur dengeli olmali ve ylizeyleri iyi izlenmelidir. Siirtme katsayisimin arttirilmasi igin
lastik tamburlarina lastik kaplama yapildigi vakit pergin ve civata baslari gomme olmahdir.
Tamburlar genellikle ¢ift sira kollu veya her iki yanda plakhidir.St. 42 veya 50 den yapilmis
olan mile kamali olan karigik, her iki yandan kaymali veya rulmanli yataklarla yataklanmstir.
Tambura gelen kuvvet P, tambur ¢ap1 D, mil gap1 d ve siirtme katsayisi p ise ¢evredeki siirtme

kuvveti
Feupl (2.41)
5 :

u siirtinme katsayis1 kaymah yataklar i¢in (0,05—0,10), rulmanh yataklar igin (0,025-0,030)
derecesinde alinmalidir. Tamburlarda ki siirtiinme mukavemeti kiigiik konveyorlerde giiciin

biiyiik bir kismim yuttugu halde uzun konveyérlerde ihmal edilebilir. (Ozdas, 1961)
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3. HESAPLAR

3.1 Bant Hesab

Konveyoérlerde bandin boyutlandiriimas: kayis tambur mekanizmalarinda kine benzer. Ancak
konveyorlerde bant genisligi nakledilecek malzeme kapasitesine gore hesaplandiktan sonra
banttaki doku tabakasi sayisi ve kalitesi germe kuvvetine, malzeme tasiyan yiizdeki lastik

kalinlif1 ise malzemenin cinsine baglh olarak tayin edilir.

Tahrik tamburuna sarili bandin gergin ve gevsek kollarindaki germe kuvvetleri sirasi ile S| ve

S, 1se tamburun déndirme momenti
d
M=(8,-8,)-< (3.1)

dir. Diger taraftan

(S]—Sz) :Sn (32)

Sekil 3.1 Tahrik tamburundaki gerilmeler(Ozdas, 1961)

momenti doguran faydali kuvvet olup bu farka net gekme kuvveti denir. Buna gore
M=S, % (3.3)

ve tamburun giicii

v v
N = pgy - 5,
75 102

[kW] (Ahsgverisgl, 1986)

Burada
Sq=Net ¢cekme, kg.
V= Bant hiz1, m/s.

N=Giig, kW

(3.4)
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dir. Gergin ve gevsek kollardaki ¢ekme kuvvetlerinden ayr olarak banda gelen tesirler
santrifiij kuvvetten ve gene bandin tamburuna sarilmasindan yani egilme momentinden
ibarettir. Bantli konveydrlerde V hiz1 kiigliktiir. Cizelge 2.13°de de goriildiigii gibi bant hizi en
fazla 4 m/s mertcbesindedir. Bu sebeple bandin, hareketi esnasinda tambura sarilmasindan

dolay1 gelen santrifiij kuvvetin tesiri ¢ok kiigiiktiir ve ihmal edilebilir. (Ozdas, 1961)

Banttaki germe kuvvetleri arasindaki bagintiya gelince, sarilma acist B ve bantla tambur

arasindaki siirtme katsayis1 p olmak sartiyla
S, <8, e” (3.5)

dir. Hesaplarda kuru,temiz lastik bantla,dokme demir veya gelikten tamburlar arasindaki
sirtme katsayis1 1=0,25 alinabilir.Siirtinme katsayisini artirarak S,/S; oranini biiytitmek ve
dolayistyla daha az germe kuvveti ile daha biiyiik giigler nakletmek i¢in tahrik tamburlarinin
dis yiizeyleri 10-15 m/m kahnliginda lastikle kaplanmaktadir. Bu halde hesaplarda p=0,35
alinmistir. Cizelge 3.1’de B’ya bagh olarak ¢"* degerleri verilmistir.Denklem (3.5) ve (3.6)

den faydalanarak net ¢ekme hesaplanirsa

=S,e” -8, =8,(e"” -1

(3.6)
ve buradan,
uB
Lga = Sl ¢ B 1
e (3.7)
bulunur bdylece .
upp
S, = S,e
e” -1 (3.8)
S
S, =—=
N (3.9)

Bantin hareketi esnasinda tambura sarilmasi ile meydana gelen santrifuj kuvvetten 6tiri

g = —}:,. I/Z
gerilme, £
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dir. Burada y bandin 6zgiil agirhg: g arz tacili. Cevre hizidir. Konveyorler igin,c. ¢ok kiigiik
oldugu kolaylikla goriilebilir. Esasen kayis tambur mekanizmasinda da ¢evre hizinin 10 m/sec
den asag1 olmasi halinde santrifiij kuvvetten &tiirii gerilme dikkate alinmaz. Celik tamburlarda
siirtme katsayisi | tambur yiizeyinin veya bandin 1slak veya kuruluguna bagh olarak 0,15 ila

0,45 arasinda degisebilir lastik kapli tambur ise 0,20 ila 0,60 arasindadir

_102-N

S 3.10
" v (3.10)
oldugundan
. Hax
s 102N e (3.11)
V e’ -1
102-N 1
S, = ’ 3.12
2 1% e _1 ( )
bulunur.
Cizelge 3. 1 ¢*® degerleri
Sarilma P eHP o e
Tahrik T
Acist B u=0,25 4=0,35 ahrik Tipi
180° 2,19 3,0 Diiz
190° 2,29 3,19
200° 2,39 3,39
210° 2,50 3,61
215° 2,55 3,72
220° 2.61 3.83 Yardimci tamburlu
230° 2,72 4,05
240° 2,85 4,33
260° 3,13 4,90
360° 4.80 9,02
380° 5,25 10,19
400° 5,72 11,51
420° 6,25 13,00 ) )
240° 6.80 14.60 Cift tahrik tamburlu
450° 7,12 15,60
460° 7,40 16,40
500° 8,86 21,21
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Egimli olarak malzeme naklinde kullanilan konveyorlerde bant agirliginin  bant
dogrultusundaki bileseninden dolayr da bir germe kuvveti vardir. Tahrik kasagimin iistte
olmas: halinde bant agirhgindan dolay1 gergin ve gevsek kolda, meydana gelen germe
kuvvetleri birhirinin aynidir ve bu germe kuvvetlerinin gii¢ nakline tesirleri yoktur. Ancak
bandin mukavemet hesabinda ve germe kuvvetinin tayininde agirliktan dolay1 husule gelen
germe kuvveti nazan itibara alinmalidir. Konveyérlerde iki tambur arasindaki [/
uzunlugundaki bandin agirhigi (Wp x J)ise band agirhgindan dolayr ilave olarak meydana .

gelen germe kuvveti
S, =W, l-sina (3.13)

dir. (Ozdas, 1961)

3.1.1 Bant tipi ve tabaka sayisinin tayini
Konveyérlerde bant tipi malzeme ve ¢aligma sartlarina, tabaka sayisi ise maksimum germe
kuvvetine gére hesaplanir. Tabaka sayisinin imkan nispetinde az,olmasi bandin tagiyici rulolar
tizerinde kolay form almasimi temin eder.Bu bakimdan yiiksek kaliteli bant malzemesine
ihtiya¢ vardir. Banttaki maksimum germe kuvveti Smax ve malzeme nakil kapasitesine gore
genislik B hesaplandiktan sonra banttaki tabaka sayist,

S-S

7= 3.14
BK. (3.19)

bagintisi ile bulunur. Burada s emniyet katsayisi
B : Bant genisligi cm.
K, :Tabaka basina dokunun mukavemeti kg/cm

dir.Tabaka sayis1 Z bulunduktan sonra bandin genisligi, ti¢li tasiyict rulo sistemi ile form
alabilmesi i¢in minimum bir genislikten az olmamalidir. Bu bakimdan B 600 m/m ye kadar 3

tabakali B 600 m/m igin 4 ve daha ¢ok tabakali bantlar kullanilir.

3.2 Bandimn Tahrik Giicii

Band: tahrik i¢in gerekli giicii agagidaki bilesenlerden olustugunu kabul edebiliriz.

1) Sistemi bosta ¢ahistirmak igin gerekli giig,
2) Malzemeyi yatay nakletmek i¢in gerekli giig,
3) Malzemeyi diisey olarak nakletmek igin gerekli giic.
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Sistem bosta, ¢aligirken sadece siirtme kaybi karsilanir. Bu halde rulolardaki ve tamburlardaki
siirtiinme kayiplarinin tespit edilebilmesi i¢in rulo agirliklart ve bunlarin yataklarina ait
siirtme kuvvetleri, tambur agirliklari, yatay ve tahrik gurubunun kayiplari ve bunlara ilaveten
bant agirligindan 6tiirti kayiplar dikkate alinir. Rulolarda rulmanl yatak veya kaymali yatak
kullanilmas1 halinde rulo sistemlerinin ve bandin agirhklart ve bunlarin siirtme
karakteristikleri bilinirse siirtiinme kayiplari hesaplanabilir.Ancak ¢ok sayida rulonun ayni
siirtme karakteristiklerini vermesi gii¢ oldugu gibi mekanik montaj ve imalat hatalari hesap
sonuglarim etkileyebilir. Hatta zamanla ¢alisma esnasinda rulo yataklarinin yagh olup
olmamasi ve kasinti yapmasi bile siirtiinme kayiplarini ¢ok degistirebilir. Diger taraftan

kayiplarin 6nemli bir kismini tegkil etmekle beraber hesaplanamayan su tesirler de vardir.

1) Bandin rulo siralari arasinda teskil ettigi egrinin bant hareketi dolayisiyla siirekli

mesafeye ve rulo siralar arasindaki bandin maruz kaldifi ¢gekme kuvvetine baglhdir.
Tecriibeler rulo mesafeleri artinca tahrik giiciiniin arttigini géstermistir.

2) Bandin formlu kesitindeki malzemenin rulolar iizerinden gegerken seklinin degismesinden
meydana gelen kayiplar. (Ozdas, 1961)

Bu kayiplar da malzemeye, banttaki ¢ekme kuvvetine rulo eksen agilarina ve rulo siralar
arasindaki mesafeye baglidir. Sert kokla toz komiir naklinin farkli gli¢ gerektirmesi bu etkiyi
belirtir. Su halde toplam siirtme kayiplarini bulmak i¢in biitiin hareketli pargalarin siirtme
kayiplarini toplamak ve yukaridaki tesirleri goz oniine almak gerekir. Bu ise imkansiz gibidir.
Pratik olarak siirtme kayiplarimi hesaplayabilmek i¢in gerek nakledilen malzemenin ve
gerekse konveyoriin hareketli paraglarinin toplam agirligy sisteme ait ortalama bir siirtiinme
faktorii ile garpilir. Tecriibeler ortalama sartlarda g¢alisan bir ¢ok konveyor tesisati igin

ortalama siirtme faktoriiniin 0,03 degerine esit alinabilecegini gostermistir.

Normal sicaklikta abraziv olmayan malzeme naklinde techizat bakimli ve temiz olursa

ortalama siirtme faktorii 0,025 alinabilir.

Bosta ¢alismaya ait siirtme zayiatinin bulunmasi igin 6nce bant ve hareketli pargalarin birim
boya isabet eden agirlig1 tespit edilmeli ve bu deger konveyor uzunlugu ile garpilarak toplam
agirlik bulunmalidir. Toplam agirhgin siirtme faktorii ile carpimi ise siirtme kuvvetini verir.
Bant ve hareketli par¢alarin birim boya isabet eden agirhgi,

w, W,

W, =20, + L+ L

L. L, [Kg/m] (3.15)

olup burada,
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WB = Bandin 1 metresinin agirhigs, kg.

WT = Tasiyici rulolarin hareketli par¢alarinin agirhigs, kg.
LT = Tasiyic1 rulolar arasindaki mesafe,m.

WD = Doéniis rulolarinin hareketli pargalarinin agirhigy, kg.
Ld = Donlig rulolar arasindaki mesafe, m.

Buradan bos haldeki konveyorii tahrik i¢in gerekli giig

LV LV
N, =”—'7—5—— [PS] veya N, = EITBT kW] (3.16)

u = Siirtme faktorii olup normal sartlarda, ¢ahsan konveyorlerde 0,03, montajt ¢ok itina ile

yapilmis ve temiz ve bakimli konveyoérlerde ise 0.025 alinabilir.
W,=Band ve hareketli pargalarin birim boya isabet eden agirhg kg/m
V=Bant hiz1,m/sec.

L=Esdeger konveyor uzunlugu m.

Esdeger konveyor uzunlugu L tayin edilirken, her iki ugtaki tamburlarda meydana gelen
siirtiinmeye karsilik konveyor eksenleri arasindaki [, mesafesine sabit bir uzunluk
eklenmektedir. Konveyoérler tizerine yapilan denylerde bu uzunlugun 15 ila 45 m. arasinda

se¢ilmesi gerektigini géstermektedir. Daha emniyetli olmast bakimindan 45 m segilebilirse

L=1L,+45
m. olur.

Esdeger boyla ilgili olarak verilen diger bir bagint1 da

L=107L, +15m.

Denklem 3.16 yardimiyla bos konveyorleri tahrik i¢in gerekli giig;

M W (L, +45)-V

N,
102

kW (3.17)

Benzer sekilde saniyede q kg malzemeyi yatay nakletmek igin gerekli N giicii, stirtme faktorii

u2 olmak sartiyla
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_pyq- (L +45)
102

N, kW) (3.18)

veya konveyoriin nakil kapasitesi Q ton/saat[ 0= 3600- q) ise

1000

iy (Lo #45) V01000 g, Q- (Ly+45)-V

N,
102 3600 367,2

[kW] (3.19)

olur. Malzemeyi diisey olarak nakletmek i¢in gerekli N3 giicii,diisey mesafe H (m) olmak

sartiyla

q‘
N, =+1 = [kW 3.20
3 02 (kW] (3.20)
veyaN3=¢Q'H [kW] (3.21)

tir. Malzemenin yokus yukari naklinde N pozitif,yokus asagi naklinde ise N, negatiftir.
Boylece -tahrik tamburundaki gerekli giig

(3.22)

olur. Motor giiciinii bulmak igin tahrik tamburu giicii tahrik mekanizmasinin randiman1 7 °a

boliinmelidir. "7 tahrik mekanizmasinin konstriiksiyonuna bagl olmak iizere 0,80 ila 0,90 dur.

Konveyorii bosta ¢alisirmak i¢in gerekli giig, birim boya tekabiil eden bant ve rulolarn
hareketli par¢alarimin agirhifn We’e konveyor uzunluguna bagh olarak Sek. 30 a ve b de
verilmistir. Bu diyagramlarin hazirlanmasinda V=1m/sec.ve slirtme faktori sirasiyla 0,020 ve

0.025 alinmistir. N giiciinii bulmak i¢in diyagram, degeri bant hiz1 V ile ¢arpilmahidir.

Malzemeyi yatay olarak nakletmek i¢in gerekli gii¢ konveyor uzunluguna ve siirtme faktori p
(0,025 ve 0,030) a bagh olarak Sek.31 de verilmistir. N giiclinii bulmak i¢in, 100 ton/saat

ton/ saat

kapasiteye ait olan diyagram deger(Q( 100

)) ile carpilmalidir. (Ozdas, 1961)

Denklem (3.17) ve (3.19) yardimu ile bir konveyorii tahrik i¢in gerekli giicti hesaplayabiliriz.
Ancak yukaridaki metot nispeten basit, sekilde tasarlanmis olan konveyorlere uygulanabilir.
Yiiksek kapasiteli konveyorlerde ve germe tertibatinda komplike tambur tertiplerinin

kullanilmasi ve gerekse konveks ve konkav egri kisimlar bulunmast halinde bant boyunca
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germe kuvvetlerinin her degigen kisim igin ayrica hesaplanmasi gerekir. Bu durumda gene her

kisma gelen yiik bir siirtme faktorii ile carpilir ve kisimlara ait siirtiinme kuvvetlerinin

toplanmasi ile sistemin herhangi bir noktasindaki bant germe kuvveti bulunur. Muhtelif kisim

ve dizaynlara ait silirtinme faktorleri g¢izelge 3.2°de verilmistir. Bu metotla tahrik

tamburundaki net ¢gekme kuvveti belirlenir ve konveyériin tahrik giicli daha hassas olarak

hesaplanir. Bu iglem yapilirken mevcut diyagramlardan da faydalanmak suretiyle konveydriin

tahrik giicii yaklasik olarak belirlenebilir, bu yolla da bant tabaka sayist dolayisiyla da agirlig

yaklasik olarak bulunabilir, bant 6zellikleri tespit edildikten sonra da siirtiimme kuvvetleri

daha hassas olarak belirlenebilir. Konveyérlerde montaj hatalari ve bakimsizliktan dolay

rulolarda kasinti meydana geliyorsa tahrik glicii %25 arttirilabilir.

Cizelge 3.2 Ortalama siirtiinme faktorii degerleri

Ortalama siirtiinme faktori

()
Rulman yatakl: tastyicilarin hareketli kismu 0,02 ~ 0,025
Rulman tasiyici rulolar iizerinde bos bant 0.02 ~0.025
Bant tizerinde sadece malzeme 0,025 ~0.03
Ana ve yardimci tamburlar (rulmanli) 0.01
Ana ve yardimci tamburlar (kaymali yatak) 0.02
Germe tertibati (rulmanli) 0,01
Basit germe tertibati(kaymal yatakli) 0.02
Iki yardime1 tamburlu diisey germe tertibat1 (rulmanlr) 0.03
iki yardime: tamburlu diisey germe tertibati (kaymal yatakl) 0,06
Tahrik tamburu (rulmanh) 0.01
Tahrik tamburu (kaymali yatakli) 0.02

3.3 Konveydérlerde tahrik tipleri

Bantli konveyorler genellikle elektrikli motor ile tahrik edilirler. Gerekli hiz, rediiktér, uygun

v kayis1 veya zincir mekanizmalari ile yapilir. Sekil 3.2 ve sekil 3.3°de degisik tipte tahrik

mekanizmalar goriilmektedir.

Banth konveyorlerde kullanilan tahrik mekanizmalar sunlardir.

1) Diz tahrik
2) Saptirma tamburlu tahrik
3) Cift tamburlu tahrik
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Sekil 3.2 Sik kullanilan konveyor tahrik mekanizmalari(Ozdas, 1961)
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Sekil 3.3 Sik kullanilan konveyor tahrik mekanizmalari(Ozdas, 1961)
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3.3.1 Diiz Tahrik

Bu tahrik sistemi genellikle kiigiik konveyorlerin tahrik mekanizmalarinda kullamlir. Tahrik
mekanizmasi genellikle once bazen de arkada bulunur. Egimli konveyodrlerde tahrik
mekanizmasi genellikle 6n(iist) kisimda bulunur ve sarilma agisi da 180°°dir. Sekil 3.4’te
goriildiigii gibi tahrik tamburu sarilma agis1 boyunca germe kuvvetinin S, degerinden S;
degerine degisimi gorilmektedir. Denklem 3.11°de verilen bagintidan da goriilecegi gibi
belirli bir N giicii nakleden bir bantin gergin koldaki S; kuvvetini minimuma indirmek igin ¢*?
miimkiin oldugunca biiylik olmalidir. S; degerinin kiiglik olmast da bant tabaka sayisinin az
olmasi buda bantin maliyetinin az olmas: anlamina gelir. ¢** degerini arttirmak i¢in strtiinme

katsayis1 g veya sarim agis1 [ arttirilmalidir.

Sekil 3.5 Lastik kaplanmis tahrik tamburu(Ozdas, 1961)
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Pratikte bant ile tahrik tamburu arasindaki siirtiinme katsayisini arttirmak igin tambur lastik ile
kaplanir. Sekil 3.5’ten gorildiigli gibi tambur tizerine helisel oluklar agilir, § sariima ag¢isin

biiyiitmek i¢in de tek veya ¢ift saptirma tamburu veya tahrik tamburu kullanilir.

Diiz tahrik sistemi kullanilan yatay konveyérlerde S, dolayisiyla S germe kuvvetlerini temin
etmek igin, banda bir 6n gerilme verilmesi gerekmektedir. Bu 6n gerilme tahrik tamburunda
gerekli olan minimum S, kuvvetini temin etmelidir. Sekil 3.6’da bir bantli konveyor

sisteminde bant boyunca olusan gerilme kuvvetlerinin dagilimi goriilmektedir.

Sekil 3.6 Bant boyunca germe kuvvetlerinin dagihmi(Ozdas, 1961)

Tahrik tamburunda gerekli olan S, kuvvetinden baglayarak bant boyunca germe kuvvetlerini
inceleyelim. Tahrik tamburundan itibaren bant doniis yolu boyunca arka tambura kadar doniis
yolundaki rulolarin stirtinme kuvvetleri yenilenmelidir. Bu siirtinme kuvvetinin arka
tamburundaki degeri, Sp ise (biitiin rulolarin aym siirtiinme karakteristiklerini vermesi
sartiyla) bant germe kuvvetleri arka tamburda S,+S; kadar lineer olarak artacaktir. Arka
tambur gii¢ nakletmediginden bandin sarildig1 ¢evre boyunca Sy+Sp sabittir. Ust tarafta ise
tasiyici rulolarin toplam siirtinme kuvveti St yenilenmelidir. Boylece germe kuvveti
S,;+Sp’den,

S1=S,+Sp+St ye kadar lineer olarak artar. S; den S;’ye olan degisim (S,=S; e“B) ise
logaritmik olarak degisir. Birim uzunluga ait bant rulo agirhiklart ve nakledilen malzeme

miktan i¢in denklem 3.15 ve 3.17°deki notasyonlar kullanilirsa;

S, = u{WB +—V—V—’—J—]L (3.23)
L,
W, Q

ST :#2[WB +~L—T1’“+3'6Vji[_ (324)

bulunur. Burada p; = (0,02~0,025) ve py = (0.025~0,03) ahnmalidir.
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Bos konveyorii tahrike etmek i¢in gerekli Ny ve malzemeyi yatay nakletmek igin gerekli N,
gliclerinin hesabinda 6n ve arka tambur gruplarindaki siirtinmelere karsilik konveyor
uzunluguna sabit bir miktar (15-45 m) eklendigi hatirlamirsa, Sekil 3.6’da gosterildigi gibi
germe kuvvetleri diyagraminda aynm hesap esaslan dahilinde kalmak iizere konveyor eksen
mesafesi olarak L=L¢+45 efektif uzunlugu alinmalidir. Banta gerekli 6n gerilmeyi vermek
icin arka tambur kizak lizerine alinip bir germe tertibati (vidali germe veya agirhkli germe)

olusturulursa, gergi olan agirhik
G=2(S,+S,)=2S, (3.25)

den olusur. Ozellikle uzun konveyorlerde Sp degeri biiyiik oldugundan germe tertibatini

tahrik tamburuna yakin yapmanin biiyiik avantaji vardir. Bu durumda gerekli agirhik;
G=2S, (3.26)

olur. Egimli konveyoérlerde, yatay olarak malzeme naklindeki kuvvetlere ek olarak
malzemenin diisey hareketini saglamak i¢in banttaki germe kuvveti ve egimden dolay1 bant
agirhginin bant yoniindeki bileseni g6z oOntine alinmalidir. Gene S;’den baslayip geme

kuvvetlerini bant hareketi boyunca incelersek, arka tamburdaki germe kuvveti,
S,=S,+S,-S, (3.27)

olur. Banth konveyoriin egim agis1 o kabul edersek,

W,

S, = ,u{WBCOSa +f"-} L (3.28)
:D

ve bant agirliginin bant yoniindeki bileseni;

S, =W, -L-Sina (3.29)

olur. Arka tambur gii¢ isletmediginden sarilma acisi boyunca bu germe kuvveti degismez.
Tastyic rulolar tarafinda germe kuvveti (S,+Sp-Sg) den baslar ve 6n tamburdaki S| germe
kuvvetine kadar lineer olarak artar. S, germe kuvveti S,+Sp-Sp ye ilave olarak bant agirligimn
bant boyunca bileseni Sg, tasiyici rulolardaki toplam siirtinme kuvveti St ve malzemeyi

diisey nakletmek igin gerekli Sy germe kuvvetinin toplamindan, yani
S;=8,+5,-S; +S; +S5; +S,

veya



53

S,=S,+S, +S; +S, (3.30)

olur. Burada,

Q w.
S, = W, +——|-cosa+—|-L 3.31
T /Uzl:[ B 3,6-V) a L } ( )
S _Q L-si
g = L-sing = -H (332)
36-V 36-V
Germe tertibati arka tamburda oldugu takdirde gerekli agirlik
G =25, =2S,+S,-S;) (3.33)

olur. Germe tertibatinin 6n ve arka tambur arasinda bir yerde bulunmasi halinde 6n tamburdan
germe tertibatina kadar olan kisimdaki siirtme kuvvetleri ve bant agirhi bileseni goz oniine

alinmalidir.

Egimli malzeme naklinde de konveyor eksen mesafesi olarak [.=Ly+45 efektif uzunlugu
alinmalidir. Tahrik sistemine bagl olarak tahrik tamburundaki sarilma aris1 §’min miimkiin
oldugunca biiyitk se¢ilmesi gereklidir. Su halde diiz tahrik yerine daha iyi bir diizen olarak

saptirma tamburlar kullanip B’nin biiyiitiilmesi saglanabilir.

3.3.2 Saptirma Tamburlu Tahrik
Bantla tahrik tamburu arasindaki sarilma agisini biiyiitmek amaciyla tek veya gift saptirma
tamburu kullanilabilir. Kiigiik konveydrlede tek saptirma tamburu ile sanlma agis1 f=210°-

220°’ye kadar ¢ikanlabilir(Sekil 3.7).

Sekil 3.7 Saptirma tamburlu tahrik(Ozdas, 1961)

Konstruksiyon geregi arka tamburda ila saptirma tamburunin kullanildigs bu halde germe
kuvvetini bulmak i¢in $ekil 3.8°de goriildiigii gibi kuvvetler poligonunun gizilmesi gerekir.
Boylece gerekli agirhk G ve tambur kizagina normal olarak tesir eden P kuvveti bulunabilir.

Daha biiylik kapasiteli konveyodrlerde tahrik tamburu genellikle doniis kolundadir. Bu
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tamburun biiyiik ¢aph se¢ilmesi ve daha kiigiik ¢apli ¢ift saptirma tamburu kullanilmas: ile
sartlma agis1 260° - 270° ve ¢ikarilabilir.
S
3

i
€
{
¥

!

Sekil 3.8 Saptirma tamburlu tahrik mekanizmasinda poligon ¢izilmesi yardimiyla P
kuvvetinin bulunmasi (Ozdas, 1961)

3.3.3 (Cift tamburlu tahrik

Cok ytiksek kapasiteli genis konveyorlerde ya tek motor ve ¢ift digli mekanizma ile tahrik
edilen ¢ift tahrik tamburu vardir veya her iki tahrik tamburu da birbirinden bagimsiz iki
elektrik motoru ile tahrik edilir. Bu halde toplam sarilma agist 420° - 500° ye erisebilir (Sekil
3.9). Sekil 3.9 daki alt resimde birinci tahrik kaynagindaki sarilma asis1 B; gergin ve gevsek

kollardaki germe kuvvetleri S; ve S, ise;
S, =S, e (3.34)
ve bu tamburdaki faydali kuvvet;

Hhy __
s, -S,-s, -5 1 (3.35)
eﬂ/"‘

dir. Ikinci tahrik tamburu igin;
82 — 83 . e,u/i2
oldugundan; S, =S, -e*//"*%)

ve faydali kuvvet olarak
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euﬂz -1
S,1=S5,-5,=S, —e“;j;z_ (3.36)

yazilabilir. S, | ve S, ;i net ¢ekme kuvvetleri, I. ve II. tahrik tamburlarinin giigleri ile

orantilidir.

\\%
A
f//v\\j\f 3
N ! .
e . 2
Ve N Sy .
5y & % \\ .
LT B NS
ey ' \\\-. (o
-~ // .
q
., .

Sekil 3.9 Cift tahrikli tambur ve germe kuvvetleri(Ozdas, 1961)

Denklem (3.35) ve (3.36) taraf tarafa boliniir ve S, = S, - e*’'bagintisindan faydalanilirsa;

N, Snl up 6#51 “1
Ny _ Tl g 3.37
i Sn// e”m -1 ( )

elde edilir. Her iki tahrik tamburundaki sarilma agilarinin esit segilmeleri halinde ;= f, =B

olur ve bu bagintidan;

— =€ (3.38)

bulunur. Denklem (3.38)’e gore birinci tahrik tamburunin giicii ikinciye oranla daha fazladir.

Konveydrlerde gergin ve gevsek kollardaki germe kuvvetlerinin farkli olmalari dolayisiyla bu
kollardaki bant uzamalar1 da ayn degildir. Bu bakimdan bantla tahrik tamburu arasinda bagi!
kayma bulunur. Bagil kaymanin etkisi ¢ift tahrik tamburunin kullanilmasi halinde bu konuya
dikkat edilmelidir. Gergekten ¢ift tamburun dish kutulari yardum ile tek motorla tahrikinde,

yukarida bahsedilen bagil kaymadan o6tiirii ikinci tahrik tamburu biraz daha kigiik
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yaptlmalidir. Bu halde bandin tarafsiz eksenindeki hizlar g6z oniine alinarak ¢aplar tayin
edilmelidir. Diger taraftan her biri bagimsiz tahrik edilen ¢ift tamburlu sistem daha
elveriglidir. Bu diizende tamburlarin yiiklenme oranlart Denklem (3.37) veya (3.38) ile

belirlenip uygun motor hizlar segilmelidir. (Ozdas, 1961)

Cift tamburlu tahrikte, tahrik tamburlarina lastik kaplanir. Lastik kaplama bandin siirtiinme
katsayisin arttirdigy gibi bant ve tamburlarin aginmalarim da azaltir; fakat bandin tamburlar

izerinde ters yonde egilmeye zorlanmasi da, bantin dmriinii azaltir.
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4. BANTLI KONVEYORLERIN TASARIMI

4.1 Banth Konveyorlerin Dinamigi

Ideal durumda bantli konveydriin dinamigi hizla degismez. Fakat, artan bant hiziyla degisme
oram artar. Buda bantin hareket stabilitesini diisiiriir. Bantin normal eksenel titresiminde iki
makara arasindaki bant ¢ikmasi durumu olaganiistii bir durumdur.. Bantin gii¢ tiiketimi
yiikseldigi zaman ve makara yataklarimin aginmasiyla titresim arttijindan dolayi, eksenel
titresimin genligi yikselir. titresimdeki bu artigin 6nlenmesi gerekir. Yiiksek hizli bant
sistemlerinde yap: Uzerindeki titresim ¢ok yikicidir. Bu titresim tasiyici makaralarin
yataklarini bozar. Bu yiizden, banthh konveyotriin maliyeti uygun olacak sekilde bant

titresimleri minimum olacak sekilde tasarlanmalidir. [1]

Yiiksek hizli konveyorlerde bant giizergahi iyi tasarlanmalidir. Eger uygun bir tasarim
yaptlmazsa bant yerinden ¢ikabilir, ¢linkii artan bant hiziyla kenarlara dogru olan kaymalar ve
kayma oram artacaktir. Bant genisligi ve bant geriliminin kombinasyonu iyi bir oluklagsma
olusacak sekilde segilmelidir. Ayrica bantin diiz yapilmasi ve bant uglarimin iyi bir
baglantisinin yapilmasi (imalati) gerekir. Ayrica uzun bant sistemlerinde baglant1 sayisi

azaltilmah ¢iinkii baglant1 sayis1 arttik¢a bantin diizlesme egilimi artar.

Yiikleme agisinin degismesiyle degisen bant gerilimi, tasiyict makaralar iizerindeki bantin
pozisyonunu degistirir. Bantin durdurulmas: sirasinda veya acil olarak durdurulmasi sonucu
degisen bant gerilimi, bantin giizergahindan ¢ikarak kenara dogru kaymasina yol agar. Yavas
calisan bant sisteminde statik tasarim metotlariyla maksimum bantin kenara dogru kayma
miktan hesaplanabilir. Fakat yiiksek bantli konveyorler igin kayma miktarlarinin en gercek

degerinin bulunmasi i¢in dinamik tasarim metotlar1 kullanilmalidir.

Bantin dogal durma ve hareket etme ilkeleri yiiksek hizli bantlar i¢in degismez. Sadece durma
ve hareket etme siireleri biraz daha zaman alir. Ancak acil durdurma sistemleri degisiktir. Acil
durumlarda genellikle tahrik mekanizmast devre dist birakilarak bant kisa bir zaman periyodu
i¢in durur, bu sekilde sistemin zarar gormesi engellenmis olur. Uzun bantli konveyor
sistemlerinde durma siiresi (kayiplan Onleyecek sekilde) genellikle 30 saniyedir, Yiksek
hizda banttan fren sistemine aktarilmasi gereken enerji miktart (enerji miktari, hizin
artmasiyla parabolik olarak artar) ¢ok daha yiiksektir. Bu da durma siiresinin ve hasar oranini
dikkate deger derecede artirtr. Bu sebeple hizli iletim bantlarinda bantin muhafaza

ekipmanlari daha biiyiik 6neme sahiptir.[1]
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4.1.1 Makara Se¢imi

Hizli iletim bantlannnda makara segiminde en ¢ok dikkate alinan kriter makara
¢apidir.Genellikle hizli iletim bantlarinda kullanilan makara ¢aplar yavas iletim bantlarinda
kullamlan makaralarin ¢aplarindan daha yiiksek olmalidir. Makara ¢apinin daha yiiksek

olmasinin nedenleri asagida siralanmistir.

e Diistik hizlarda makara yataklan mevcut ve yavas bant iletiminde kullanilan oranlarda
calistinlabilir. Yani halen kullanilmakta olan bakim tarifesi takip edilebilir. Makara ¢apinin
makara performansinda dikkate deger bir 6nemi vardir. Hizin artmasiyla beraber makara
yataklar1 harekete gegebilir. Dolayisiyla bant iletim hizt makara yataklarinin isinmasiyla
belli bir iist degerde sinirlanir. Yiiksek hizli bantlar igin siirtiinmesi ve 1sinma miktar
ditsiik makara yataklart daha uygundur.Yiiksek hizli iletim i¢in rulmanli yatak en
uygundur.

e Eger bant ile makara yiizeyi arasinda herhangi bir kayma olursa makara ¢ap: 6rtii tabakasi
aginmasina sebep olur. Kayma ise makara ckseni ile bant yoniiniin aym hizada
olmamasindan kaynaklanir.

e Makara ¢apinin artmasiyla makara yiizeyinde olusan siirtiinme ve tork artar Makara
yataklarimin yasam siiresi makaranin agisal hizinin artmasiyla azalir. Makara yataginin

yasam siiresi ise bant hiz ile ters orantilidir.

Makara yataklarinin eksantrikleri makara hiz1 artigr siirece azaltilmali boylece ¢izgisel hizin

kiritik degere yaklagmasiyla artacak titresimin meydana getirecegi hasar azaltilabilir. [1]

4.1.2 Transfer Noktalar

Biyiik hiz degisim araliklarinda ¢alisan bantli konveyériin tasariminda dikkate edilmesi
gereken onemli bir nokta uygun besleme (materyal yiiklemesi) ve materyal bosaltma
diizenidir. Bant hasarin minimize edilmesi ve materyal akisinin stabilize edilmesi bu sekilde

saglanabilir.

Uygun yiikleme ve bosaltim ivmelendirme bantlarinin kullanilmasiyla saglanabilir. Disiik
maliyetli bez veya dokuma bantlar ivmelendirilmesinde bantlarinda kullanilabilir. Boylece
bant ile yiiklenen materyal arasindaki siirtinmeden kaynaklanan yipranma ortadan
kaldirihir Diger bir metot ise yergekimi destekli oluk sistemlerinin kullanilmasidir. Bu
oluklarin kullamilmasiyla yiiklenen materyal bantla ayni yonde ve minimum hiz fark: ile

yiiklenebilir. [ 1]
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Bugiin transfer noktasindan bant iizerine materyal akiginin simulasyonunu yapan metotlar
mevcuttur. Ayrik eleman metodu (Discrete Element Method) bunlardan birisidir. Bu tip
metotlarla materyal akigindaki hiz degisim araliklar1 ve materyal akisinin olusturdugu yiv ve

bant lizerindeki kuvvetler hesaplanabilir.

Benzer sekilde materyal bogaltimina da dikkate edilmelidir. Materyal bosalan platform yiiksek
hizlarda toz ve istenmeyen materyal pargalarinin olugmasina neden olabilir.Bunun igin 6zel

toplama ambar1 veya alict yiv oluklar tasarlanmalidir. [1]

Sonug olarak hizli bir konveyoriin dizayninda agagidaki hususlar dikkate alinmalidir:

e Belli bir bant genisliginin bilinmesiyle bant kapasitesi istenen akis oraninin (debi)
secilmesiyle bulunabilir. Ancak bant hizim sinirlandiran hususlar mevcuttur. Bu hususlarin
herhangi birisinin dikkate alinmamasi veya yanhs algilanmasi isletimle ilgili hasarlara yol
acar mesela: dengesiz iletim davranigi, yiiksek miktarda toz ve giiriiltii seviyesi

¢ Bant hizi ile bantin enerji tiikketimi arasindaki iliskiyi bulmak kolay degildir. Ciinkii makara
ve makara hareketiyle olusan direncin hesaplanmasi igin kullamlan elastik (plastik)
kaugugun ozellikleri hakkinda detayl: bilgi gerekir. Bunun yansira (bilinmeyen) hizin bagh
oldugu stirtiinmeler ve makara yataklarimin olusturdugu engeller 6nemli rol oynar. Ayrica
ylikleme ve bosaltma noktalarindaki direngler dzellikle hizli iletimin s6z konusu olmasi
durumunda taginan materyalin ivmelendirilmesi agisindan 6nem kazanir.

e Bant hizina ve diger kosullara bagli stabil halde bant gerilimine baglh olarak segilen uygun
emniyet faktorii toplam sirkulasyon sayisina bagli olan bant dmriinii oldugundan daha fazla
veya daha az tahmin edilmesini 6nler. Daha gergekgi bir emniyet faktor degeri bulunmasi
i¢in bant gerilmesinin yorulma 6zelliklerinin bilinmesi gerekir.

e Konveyor pargalarinin tasariminda (makara tasarimi, bant biikiimleri ve transfer noktalan
gibi) bant hizinin biiyiik bir etkisi vardir. Dinamik tasarim metodu bu pargalarin tasarimi
igin gerekli goriilmustir. Dinamik tasarim metodu kullanilmasiyla uygun yasam suresi ve

makara bant ve oluk gibi konveyor elemanlarinin asinma Karakteristikleri bulunabilir. [1]

4.2 Yiiksek Hizhh Banthh Konveyorlerin Tasarimi

Gegmiste yapilan arastirmalar gosteriyor ki, dar banta sahip hizli konveydrlerin ekonomik
uygunlugu genis banta sahip ve yavas konveyérlere gore daha avantajlidir. Giiniimiizde 8m/s
hizla galisan bantlt konveyorlerin bulunmaktadir. Ancak 10 m/s’den 20 m/s’ye kadar olan
hizlar teknik ve ekonomik olarak yapilmasi miimkiindiir. Sadece ytliksek hizh bantli konveyor

elde etmek hedef degildir. Eger yiiksek hiz kullanmak ekonomik olarak faydali degilse veya
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yiksek hizda giivenlik ve giivenli operasyon saglanmazsa yavas banth konveyérler
kullamlmahidir. Hiz se¢imi banth konveyoriin tasariminin en 6énemli parametresidir. Optimum
konveyor dizaym statik ve sabit hal metotlarina gore hazirlanir. Bu metotlarda bantin rijit, ve
elastik olmayan bir yapiya sahip oldugu farz edilir. Bu banthi konveyoriin stabil hal
durumunun niceliklerini ede etmede ve konveydr pargalarinin ebatlarini belirlenmesini saglar.
Bu stabil durum, ¢alisma halinde bant gerilmelerinin niceliklerini ve yiiklenen materyal i¢in
harcanan giicii ayrica ¢evresel sartlara baglidir. En uygun tasarimi yapmak bir kerelik degil,

stirekli iyilestirme ile ideal duruma ulasilir. [1]

4.2.1 Bant hizi segimi v

En ucuz bir bantli konveyor bant genisliginin 600 ile 1000 mm arasinda se¢ildigi zaman
gergeklesir. [stenen tasima kapasitesi bant genisliginin bu aralikta se¢ilmesiyle ve istenen akis
oraninin (debi) uygun hizin ayarlanmasiyla elde edilir. Sekil 4.1°de istenen konveyor
kapsitesinin elde edilmesi igin gerekli bant genisligi ve bant hizinin kombinasyonlarim
gosterir. Bu ornekte malzeme yogunlugu 850 kg/m® (komiir), oluk egimi 35° ve ilave yiik

egimi de 20°°dir. Ancak bant hizin1 sinirlandiran bazi hususlar vardir. [1]
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Sekil 4.1 Bant hiz1 ve bant genisligine bagli olarak uygun iletme kapasiteleri[1]
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Birincisi bantin oluklasabilmesidir. Sekil 4.1°de kismen bantin uzunluguna ve yiiksekligine
bagli olan bantin mukavemeti ve bantin gerilmesi dikkate alinmamistir. Bantin genisligi ve
mukavemeti bantin oluklasabilmesini saglayacak sekilde se¢ilmelidir. Eger oluklasma uygun
derecede degilse, bant malzemeyi tasimasi iyi olmaz. Bu durum bantin malzemeyi yiiksek
tasima hizlarinda stabil olmayan bir tagima gostermesine sebep olur. Normalde bantin diiz bir
sekilde ¢aligmast istenir. Bant genisliginin %40’1 bos olmasi durumunda bantin tasima

makaralarina degmesi ve ortadaki makara ile %10 oraninda da tegetsel temasi istenir. [1]

Ikincisi de konveyor iizerinde yiiklii materyalin havaya gére bagil hizidir. Bagil hava hizi
belirli limiti asarsa toz artacaktir. Ozellikle madenlerdeki hava bacalarinin asag1 dogru hava
akigt olmasi durumunda onemlidir. Bagil hava hizi limiti, ¢evresel kosullara ve materyal

karakteristiklerine baghdir.

Uciinciisii de konveyor sisteminin olusturdugu giiriiltiidiir. Hizin artmasi ile konveydriin
cikardign ses seviyesi de yiikselir. Yerlesim bolgelerinde giriiltii seviyesi 65 dB ile
stnirlandinilmistir.  Her ne kadar giriiltii seviyesi konveyor yapisinin ve konveyor
muhafazasinin yapisiyla yakindan alakali olsa da bu bant hizinin se¢iminde sinirlandirict

faktor olabilir.

4.2.2 Bant hizi degisimi

Konveyor sistemlerinin harcadigi enerji tiikketimi hiz degisimi ile beraber degisebilir. Eger
bant tam kapasitede c¢alisiyorsa yiiksek hizda ¢alismasi gereklidir. Bant hizi bant yiikleme
noktasinda enerji tasarrufu saglamak i¢in materyal akisinin degismesiyle ayarlanabilir. Bu
sekilde bant yiizeyinde siirekli bir oluklasma ve sabit yiik saglanmis olur. Yani bant iizerinde
optimum yiikleme orani, her iinite igin harcanan diisiik enerji miktar1 tahmin edilebilir. Bant
hizinin degistigi sistemlerdeki enerji tiikketimindeki diigiis, bant hizinin sabit oldugu sistemlere

gore en az %10°dur. [1]

Materyal akigina gore degisen bant hizinin avantajlar asagida siralanmistir.

¢ Yiikleme noktalarindaki diigiik yipranma
e Diisiik giirtilti seviyesi
e Uygun hizalama ve bant gerilmelerinin azalmasiyla olusabilecek konkav olmayan egrilerin

engellenmesi sonucu saglanan uygun tagima sekli.
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Materyal akisina gore hiz degisiminin dezavantajlar

e Tahrik ve fren mekanizmalarinin kontrol eden mekanizmanin olusturulmasinin maliyeti

e Hiz degisimi ile malzeme bosaltma miktarinin da degismesi.

~ e Bir konveyor sistemindeki, her bir konveyoru kontrol eden bir kontrol sisteminin
kurulmasi

o Sabit ve yiiksek bant 6ngerilmesi

e Tagiyici makaralar tizerinde sabit ve yiiksek malzeme yiikii

Degisen hizli banthi konveyor sistemi yapilmasinin gerekli olup olmadigimt anlamak igin

tahmin edilen enerji tasarruflarini belirleyen bir analiz yapilmalidir. [1]

4.2.3 Enerji tiiketimi

Miisteriler, konveyor sisteminin enerji tiiketiminin durumunu(6zelligini) isteyebilirler.
Ormegin materyalin tasarim kosullarinda takip edilen yol iizerinde taginmasi i¢in harcanan
enerjiyi kWh/ton/km cinsinden niceliklerini belirtmek. Uzun diiz sistemlerinde, harcanan
enerji, doniig direng egdegerlerinin toplamiyla bulunur. Bu, kauguk bant ortii tabakasimn
doniis rulolarina karsi olan visko-elastik tepkisinden kaynaklanan direngtir. Yiikleme alaninda
olusan kenar direnglerini agmak igin yapilan is enerji harcanimini etkiler. Kenar direngleri
yiikleme noktasinda, malzeme ivmelenmesinden dolayr olusan ve bantin oluk kenarlarinda
meydana gelen direnglerdir. Gerekli tahrik mekanizmasinin giicli toplam siirtiinme
kuvvetleriyle ve toplam tasinan malzeme ile belirlenir. Siirtiinme direnci hizdan bagimsiz
siirtiinme komponentleri olarak degerlendirilebilen istenmeyen kayiplart igerir. Harcanan
enerjinin sistem i¢in makul olup olmadigim hesaplamak i¢in sadece maksimum tahrik giiciine
bakmak uygun degildir. Degigik tagima sistemlerinin enerji tiiketimlerini kiyaslamak i¢in en

iyi metot onlarin verimlerini hesaplamaktir. [1]

4.2.4 Tasima verimi

Tasima verimini kiyaslamak i¢in birgok yontem vardir. En birinci ve uygulanan metot esdeger
siirtiinme faktorlerini kiyaslamaktir. Mesela DIN F faktora gibi. Esdeger siirtinme faktori
kullanmanin bir avantaji da bunun bant iginde belirlenebilmesidir. Esdeger siirtiinme faktori
kullanmanin dezavantaji ise bunun soyut verimin degerinde olmamasidir. Egsdeger siirtlinme
faktori bantin kiitlesini distik kiitleli makaralari ve taginmig materyalin kiitlesini hesaba katar.
Halbuki bantin kiitlesi, makaralarin agirhigi ve taginmig materyalin kiitlesi hesaba katilir.

Soyut verim degerinde ise sadece taginmis materyal hesaba katilir. [1]
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Ikinci metot ise tagima maliyetlerinin kWh/ton/saat seklinde veya $/ton/km olarak
hesaplanmasidir. Tagima maliyeti kullanmanin avantaji bu degerin isletme amacl

kullanilabilmesidir.

Ugiincii ve en kesin metod ise tagtmamin kayip faktorlerini kiyaslamaktir. Tagimanin kayip
faktorii ise siirtlinmeyi agmak igin gerekli olan tahrik giicii ile, tasima arasindaki orandir.
(tahrik mekanizmasinin verimi ve materyali yiikseltmek ve algaltmak i¢in gerekli kazang ve
kayip gii¢leri ihmal ediliyor). Yapilan is, tasmman toplam materyal ile ortalama hizin
carpimidir. Tasimanin kayip faktoriinii kullanmanin avantaji ise, bunlarin diger tasima
araglanyla(kamyon, tren vb.) kiyaslanabilmelerini saglamasidir. Dezavantaji ise tasimanin
kayip faktorii tasman materyalin miktarina bagldir yani bos konveyor i¢in verim

hesaplanamaz. [1]}
Asagida tasima sistemleri igin kayip faktorleri siralanmaktadir.

Siirekli tasima

e Sulu ¢camur/sulu ¢imento tasinmasi ~0,01
¢ Bantli konveyoérler 0,01 ve 0,1 arasi
e Tirtesimli ileri siirme tertibati 0,1 ile 1 arasi

e Pinomatik konveyorler ~1,0

Stireksiz tasima

e Gemilerde 0,001 ile 0,01 arasinda
e Trende 0,01 civan

o Kamyonda 0,05 ile 1 arasinda

4.3 Bant se¢cimine bagh olarak konveyériin dizaym

Konveyor dizayninda, mithendislik ¢aligmalari yapilirken tasarim basamaklarina 6nem verilen
bazi hususlar dikkate alinmaksizin tasarim yapmaktadirlar. Bir konveyor sisteminde bant
genellikle en maliyetli pargadir. Bu yiizden bant sistemi ilk 6nce segilir. Bant se¢imi, kapasite,
hiz ilk tasarlanan hususlardir. Bant genisligi ve bant 6zellikleri bu noktada ele alinmalidir.
Konveyoriin genel sekli, ve diger konveyor ekipmanlar belirlendikten sonra diger yapilar

tasarlanir. En iyi tasarimla en ekonomik tasarim arasinda uygun bir tasarim yapilmalidir.

Bantli konveyor sisteminin montaji yaptlirken, tiim hat diiz bir sekilde siralanmalidir. Ancak

calisma sirasinda yagmur, riizgar, merkezi olmayan yiikleme sistemi, sasi sisteminin
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bozulmasi gibi durumlarda eksenden ¢ikabilir. Tasarimcilar bu kriterleri de g6z Oniinde

bulundurmalidar.

Bant uglar ile konveyoriin sasesi arasindaki mesafe minimum 50 ila 100 mm arasinda
olmalidir. Yiiksek gerilimli bantlarda bu mesafenin arttirilmast daha uygundur. Bantin uygun
bir sekilde hareket etmesi i¢in en basit metot bant kenarlarimin iist ve alt yilizeyinin
ovallestirilmesidir. Ornegin, ovallestirme iist kisimda en az 20° altta en az 10° olmalidir.
Yiiklenen malzeme bant merkezinden (orta ekseninden) yiiklenmeli, ekstra ekipman gerekli
olmamalidir. Kilavuz makara gereklidir, 6yle ki bant kenarlan zarar gérmeyecek sekilde
tasarim yapilmaldir. Bant ekseni yoniinde oval makaralar kullanilarak (2° ‘yi ge¢gmeyen)
bantin kenara dogru kaymasi engellenir. Ancak bu metodun dezavantaji bant kenarlarinda
artan siirtiinmeden dolay1 bant makaralar zamanla asinir. Yiiksek ag¢ili makaralar iizerinde bu

tiir uygulamalar miimkiin oldugunca az yapilmahdir.

4.3.1 Malzemenin banta yiiklenmesi
Konveyoriin randimanh ¢aligmast igin su hususlara dikkat edilmelidir. Birinci olarak
konveyoriin uygun olarak yiiklenmesi, ve bir digeri de materyalin uygun bir sekilde

konveydrden bosaltilmasidir. Aksi taktirde konveyor amaglandig: sekilde ¢alismaz.

4.3.2 Bantin Temizlenmesi

Tasinan birgok materyal yapigskan olabilir. Partikiiller bantin tasiyici ylizeyine yapisabilir, ve
bosaltma noktalarinda da bant yiizeyinden ayrilmayabilir. Bu ylizden bant yiizeyinin tekrar
yitklenmeden 6nce temizlenmesi dnemlidir. Bantin diizenli bir sekilde temizlenmemesi bant
ylizeyine yapigmis materyallerin bant ylizeyinden makaralara, saptirma tamburlarina
gecmesine veya konveyoriin altina dismesine sebep olur. Bu materyaller makaralarin

yataklarina ulagirsa, makaralarin dénmesini engelleyebilir.

Bazi durumlarda en uygun temizleme dahi yetersiz olabilir. kirliligi en aza indirmek i¢in bazi
temizleme adimlari (basamaklar1) uygulanabilir. Saptirma tamburuna karsi yapilacak bir

fircalama tertibati ile bu kirlilik 6nlenebilir.
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Sekil 4.2 Tambura karsi yerlestirilen bir firga tertibati ile bantin temizlenmesi[4]

Bir diger yontem de temizleme tertibatinin kullanilmadan yapilmasidir. Bu yontemde doniis
yolundaki bant saptirma makaralann yardimiyla 180° dondiiriiliir, boylece bantin kirli
yiizeyinin doniis makaralarina temas etmesi engellenmis olur. Kuyruk tamburunda yapilan bu
mekanizma tahrik tamburundan o6nce de yapilarak bant tekrar diizeltilir. Yapiskan
malzemenin tam olarak temizlenemedigi durumlarda da bu yéntem kullanilir. Bitkme arttik¢a
kenarlardaki gerilme artar merkezdeki gerilme azalir.. Eger biikkme uzunlugu uygun olmazsa
veya bitkme ve diger bilkkme 6zellikleri ve sistem uygun degilse,dlizensiz gerilme dagilimi

olusur. Diizensiz gerilme dagilimi, bantin yigilmasina hatta bantin dogrusal olarak

katlanmasina sebep olur.

4.3.3 Bant Sisteminin Konveyiére Uygulanmasi

Konveyor birgok pargadan olusmaktadir, ancak higbiri baslangi¢ maliyetini olusturan bant
kadar onemli degildir. Bu yiizden konvey6r de bant se¢imi biiyiik bir dikkatle yapiimahdir.
Konveyor bant basit¢e materyali baslangi¢ noktasindan (A) bitis noktasina (B) kadar tasiyan
aragtir. Materyali A noktasindan B noktasina tasimak demek, bu iki nokta arasinda bir gerilme
olmasi demektir. Bu eksenel(boyuna) gerilmeler, tahrik mekanizmas: tarafindan olusturulur.
Bantin iizerine yiikleme esnasinda olusan yiiklerden dolay: belirsiz gerilmeler meydana gelir,

ayrica bant makaralardan gecerken gerilmeler yon degistirir (biikiiliir). [5]

Konveydr sisteminin en onemli boliimii banttir. Ikinci dnemli nokta da bantin karkas
yapisidir. Tiim gerilmeleri karsilayacak olan bu karkas sistemidir. Bu karkas yap1 birden ¢ok
pamuk dokuma katmanin birlestirilmesiyle elde edilir. Bu katmanlar 8 kat olup. ilave

katkilarla 600 kN/m gerilime dayanacak sekilde imal edilebilirler. [5]
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Asagidaki yollarla karkas sistemleri giiglendirilebilir.

e Yan sentetik fiberler kullanilarak gerilme dayanimi 2500 kN/m’ye kadar arttirilabilir.

e Oceden 3 fakat genellikle 4 ve 6 ya dakar olan katman sayisi 1000 kN/m gerilim
dayanimuyla iki hatta bir katmana diistirilmiistiir.

e Celik kortlu bantlarinda imalatiyla bantin gerilme dayanim: 500 ila 6300 kN/m arasinda

olabilir.

Onceden pamuklu dokumlarin kullanildig: bant sistemlerinde giiniimiizde sentetik ve el

yapimt fiberler kullanilmaktadir. Bu kullanilan bant malzemeleri 4 grupta incelenebilir.

1) Pamuk (dogal veya yar1 sentetik malzeme), Rayon
2) Naylon (polyamid) %100 sentetik malzeme. polyester,
3) Polyamid ve polyester karigimi

4) Celik kortlar

Gegmiste biitiin bant karkaslar1 pamukla imal edilmekteydi. Bir siire sonra yiiksek gerilim
dayanimina sahip olmasindan dolay1 rayon kullanilmaya baslandi. Naylon ise ilk defa pamuk
ve rayon dokumalarda enine fiber olarak kullanildi. Daha sonra ilerleyen 1sitma prosesleri ve
bant uzanimini engelleyici 6zel dokuma yontemlerinin gelistirilmesi ile naylon daha genis
kullanim sahasina sahip oldu. Ciinkii naylonun rutubete karsi dayanimli ve direngli olmasi
diger alternatiflere kiyasla en iyi yapi olarak yerini almasini sagladi. Polyester ise naylona
kiyasla ayni 6zellikleri tasiyip rutubete karsi nispeten daha iyi mukavemete sahip olmasi
carpma etkisine karst mukavemetin birincil derecede Onemli olmadigi uygulamalarda

popiilerlik kazanmasin saglad. [5]

Birbirine ge¢mis sekilde driilen veya yan yana dizilmis baglar bant ortiisiiniin altinda darbe
soniimleyici olarak bulunur. Ortiiniin karkasa olan yapismasi sayesinde darbe kuvvetlerinin

dagilmasim saglarlar.

Diger malzemelere kiyasla, dogal iplik olarak sadece pamuk kullanilir. Clinkii bu malzeme
baz1 bantlarin gii¢lendirici olarak kullaniimasi, el yapimi fiberlerin (baglarin) dstiinliigiini

gosterir.

Bir énemli parametre de darbe (kirilma) dayanimidir. Darbe dayanimi da ipligin kirilmasi
icin gereken kuvvettir. Bagil kirilma dayamimu, iplik sayisina gore degisir. iplik bagh
bantlarda hesaplamalar da metre.Newton/tex (cord sayisi) cinsinden ifade olarak ifade edilir.

Celik kortlar igin ise N/mm? cinsinden ifade edilir. [5]
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Birgok bantli konveyor karkasi bir veya daha fazla dokunmug fiber katmandan olusur. Baz

yiiksek gerilimli karkaslarda tek katmanli paralel gelik kord kullanir.

Iplik bag kullanilan bantli konveyériin karkas yapisi enine ve boyuna ipliklerin dokumasiyla
olugur. Bant gerilmelerini eksenel yonde olan iplikler tagidig: i¢in bunlar daha gii¢lii olarak

secilir. Bu iplikler karsilikli olarak ¢apraz 6rgii seklinde dizilmistir.
En yaygin olarak kullanilan bant karkas tipleri sunlardir.

5) Tek katmanl tip:

Tek katmanh bant tipinde kat1 6rgiilii ve tek kath tip olarak iki grupta incelenebilir.

Kati1 orgiilii tipte: tek kath katman i¢ ige Oriilmiis {i¢ kath katmanin birbiri ile
orglilenmesiyle meydana gelir. Yiiksek gerilimli polyamid veya polyesterden yapilan
merkezi katmanda gerilim yiikiini tasir ve bu katmani asinmalardan koruyan tist ve alt
katmanlar tarafindan sarilir. Bazen bu alt ve iist katman orgiisiit PVC olarak da yapilabilir.
Bu katman genellikle 1 mm’den azdir. Yipranmaya karsi direng de genellikle bu PVC ve

alt veya uist kisimdaki doku katmanlanyla elde edilir.

Tek kath tipte, 630 kN/m ¢ekme gerilme degerine sahip tek bir lastik (kauguk)

tabakadan meydana gelir.

6) Iki katmanh Tip:

Gerilme degert 160 kN/m’den 1000 kN/m’ye kadar ve bant genisligi de 1800 mm’ye
kadardir.

Karkas yap1 naylon veya polyester karisimi ve kauguk katman olarak iki kat dokumadan
meydana gelir. Boylece yiiksek verimli yiik destegi saglar. Ekstra doku katmanlariyla
ekstra yiik destegi ve mukavemet destegi saglanmis olur ve bu ilave katmanlar banta

%100 verimli olarak birlestirilebilir.

7) Cok katmanh tip

Cok katmanh tipte, kauguk madde ile baglanan bir veya daha fazla katmandan olusan
naylon oOrgiilii veya polyester orgiilii dokumadan olugur. Bant mukavemeti ve yiik destek
karakteristikleri katman sayisi ve kullanilan dokuma sayisina gére degisir. Fakat pratikte
uygulanan katman sayisum 8 ile sinirlar. Cok katmanli ve iki katmanlh bantlar S.A.B.S
tarafindan standart hale getirildi. Bu standartta 6rnegin I metre genisligindeki bir bantin
tam kalinhiginin ¢ekme dayamimnin kilonewton olarak ifade edilmesidir. Bu yontemle

yapilan bantin gerilme dayanimi 160-2500 kN/m ve genisligi de 2 metre ve daha fazladir.
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8) Celik telli bantlar

Galvanize edilmis ve paralel halde dizilen gelik tellerin tek bir kauguk katmanda
birlestirilmesiyle elde edilir. Celik telli bantlar temelde istenen bant gerilmesine bagli
olarak tel ¢ap1 ve sayisi segilir. Bu tiir bantlar ST ile birlikte metre basina kilonewton
olarak diisen gerilme degeri ile ifade edilir. Gerilme dayanimlari ST500 den ST 6300°¢
kadar olup ¢ok katmanli tiplere gore 2,5 kat daha fazla dayaniklidir. [5]

4.4 Bant Hizinin Arttirilmasi

Bu konuda yapilan arastirmalar iki sonucu dogurdu. Newcastle Universitesi’nde uygulanan
ekonomik bant modeline gére bantlar miimkiin oldugu kadar hizh ¢alismali ve buna bagh
olarak bant genisligi de dar olmalidir. CSIRO’da yapilan bir aragtirmaya gore ideal bir dizayn

da bant genisligi Im den az olmak sartiyla yiiksek hizli bantlarla miimkiindiir. [2]

Teknik tasarim istek ve sartlarinin temeli bantin diiz ve sert bir tabaka (levha) olarak analiz
edilebilmesidir. Bu, sinir kosullarina bagh olarak levha i¢in ¢dziimii olan 4. mertebeden kismi
diferansiyel denklemlerin hesaplanmasimi gerektirir. Sekil 4.3’de bazi diiz ve oluklu bant
modellerimi gostermektedir. Frekans analizi denklemleri ¢ok kompleks oldugundan dolay: bu
tezde ele alinmamigtir. Ozet olarak frekans levha genisligine, uzunluguna malzemenin her

baghidir.

Bant {iretiminde amag, makaranin agisal hizindan etkilenmeyen bir egimde bagimsiz
makaralara sahip, bant gerilmesi, bant agirlig1 ve egimi diisitk bir bant tasarlamaktir. Tavsiye
edilen model diisiik agirlikta ve genislikte olan bir bant modelidir. Giiniimiizde tecriibe edilen
tasarimlarda bant hiz1 15 m/s’ye kadar ¢ikabilmektedir. Bunun iginde bazi parametrelerin
uygulanmas: gereklidir. Ornegin. bantin rijitliginin yol a¢tigi makaralardaki istem disi
kayiplar, gz Oniline alinarak geri doniis makaralan arasinda egime sahip bantin yiiksek
hizlardaki davranisi incelenmelidir. diger bir arastiriimasi gereken konu da hizli hareket eden
bant iizerindeki malzemenin davramsidir. Diger bir konu da yiikksek hizda bantin

yipranmasidir ki ylikleme hizi bantin yipranmasinda énemli bir faktordiir.
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Sekil 4.3 Diiz veya oluklu bantlarda titresim sekilleri|2]

Robert ’in yipranma fakérii Fy, ‘ye gore;
1
F, = —2—in, (v, -V )" Nm/s (4.1)

Qu = kiitle akis orani (debi)
Vp-Vm = bant ile yiiklenen malzeme arsindaki bagil hiz

Yipranma hiz farkinin karesi ile dogru orantihidir. Bu durumda yiikleme tamburundaki
malzemenin ivmelendirilmesiyle minimize edilir, bu sekilde F, azaltilmig olur. (V,-V,)? sifira
yakin olmadig: sirece hizli bantlar kisa olamaz, aksi taktirde kisa turlu bantlar ¢ok daha ¢abuk
yipranacaktir. Hizli bantlar yalnizca asinmadan dolay: degil, yipranmaya yol agacak herhangi
bir darbe de etkili olabilir. Bu yiizden bantin yipranma oranlarin izleyecek bir mekanizmanin

kurulmasi da 6nemlidir.

" A.W. Roberts, Feeding of bulk materials on to conveyor belts. Transfer chute performance and design, proc of
belt conveying of bulk solids, Now 1982, Newcastle
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4.4.1 Bant Malzemeleri

Bant se¢iminde bant konstuksiyonu ve buna bagli olarak bantin agirligi da 6nemli bir
fakordiir. Aramid-polyamid(kevlar) gibi ve polyester-polyamid gibi yeni metaryeller gelige
gore ¢ok daha kiigiik kiitlelerde kiyaslanabilir gerilim degerlerine sahiptir. Bu dusiik agirhik ve
yiiksek mukavemetli sentetik malzemeler bant sektoriinde énem kazanmaktadir. Celik kortlu
banta esdeger Kevlar bantin maliyeti yaklasik olarak %20 daha fazladir. Sekil 4.4°de kevlar
kordla yapilandirilmig bant kesitini géstermektedir. Ayrica elastomerleri kuvvetlendirmek igin
amorf yapi kullanimini da gostermektedir. Bu tip malzemeler ¢ok dayaniklidir ¢linki, catlak
olusumuna sebep veren kristal yapiya sahip degildir. Katmanlar arasi darbe dayanimimi
artirmak i¢in de karbon fiberler kullanilmaktadir. Kullanilan bu metaryellerle ilgili bazi
problemler olugmaktadir. Eksenel yondeki esneklik korunmalidir. Kevlar malzemeler baskiya
karg1 dayaniksizdir ve yiiksek egilme agis1 yiiksektir. Mesela kii¢iik tamburlarin kullanildig:
sistemlerde fiber Kortlar hasara ugramaktadir. Elastomerlerin birlestirilmesi i¢in degisik
tipteki katmanlarin kullamilmasini gerekli kilar. Bu yeni metaryellerin maliyeti esdeger
miktardaki g¢elik olaniyla aynidir. Fakat gii¢lendirilmis Kuralon/naylon ve polyester/naylon

fabrikalarinin gelismesi ile bant konveyor sanayisinde dnemli bir yere sahip olacaktir. [2]

Karbon
STy b fiber N
D Erdedakn SETES :5.,-:“-'::-':'} 1 en
e~ —
Kristalize Dokuma  Bag dokusu

metal tabakalar
Sekil 4.4 Karbon lifli malzemelerin banta uygulanmasi|2]

Dokuma bant teknolojisi, kiigiik hacimli tahrik mekanizmasina ihtiya¢ duyar buda diisiik
emniyet katsayisini gerektirir. Bu sekilde ¢elik kordlu bantlarla kiyaslanabilirler. Celik kordlu
bantlarin gelecekte kiigiik ¢apta korda (<8mm )sahip olacagi ve emniyet katsayisimin da ~3:1
degerinde olacagi tahmin edilmektedir. Bant yirtilmasimi engelleyen yeni metodlarin daha
genis kullanim alanina sahip olacag, dzellikle dokuma katmani ve boyuna kordlarin bant

yirtilmalarini 6nleyecegi tahmin edilmektedir. [2]

4.4.1.1 Lastik (Kaucuk) Kaplamalar

Celik kordlu bantlara kaplamalarin uygulamasi sirasinda gézden kagmamasi gereken bir nokta

da bantlarda kullanilan kauguk kaplamalarin omriidiir. Kauguk kaplamalarda uygulanan
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yangin 6nleyici ve antistatik ilaveler, kauguk kaplamalarin esnekligini daha da azaltir. Bunun

dezavantaj1 bant tambur etrafinda dénerken biikiiliir, buda bant liflerinin kirilmasina yol agar

4.4.2 Bant emniyet katsayisinin azaltilmasi

Celik kortlu bantlarda emniyet katsayist 7:1 oranindadir. Baglantt yerleri dikkate alindiginda
emniyet katsayisi 10:1 olur. Bantli konveyoriin harekete baglatma ve durdurma
karakteristikleri degistirilerek bu emniyet faktorii 3:1 oranina kadar disiiriilebilir. Emniyet
katsayisinin diigiiriilmesi ile gelik kortlu bantlarda ¢ok fazla fiyat avantaji saglanmaktadir.
Emniyet katsayisinin azalmasi ile bantin maliyeti de azalmaktadir. Bant tizerindeki gerilmeler
azaltildik¢a bant agirhigi da buna bagh olarak diiser. Bu faktor iki sebepten dolay:r énemlidir.
Birincisi banti harekete gegirmek i¢in gerekli kuvvet bantin agirhig diistiikge azalir, buna
bagh olarak gerekli motor hacmi ve motorla ilgili hareket mekanizmasi da kiigiilmiis olur.
Ikinci olarak bant harekat halinde iken tasiyici rulolar arasindaki salinim(titresim) bant kiitlesi
azaldik¢a artar, dolayisiyla uygun bir tasarimla harekete baslama esnasinda olusan eksenel

titresimi ortadan kaldirmak miimkiindiir. [2]

Hem teknik hem de ekonomik sebeplerden dolay1 emniyet katsayis1 diisiik istenmektedir. Bazi
arastirmacilara gore geleneksel bantlarda kullanilabilecek en biyiik kablo(gelik kortlu
bantlarda olan) ¢ap1 13 mm olabilir. 8000 kN/m’de bantin kesitinde olusabilecek en yliksek
gerilimdir. Biiyiik ¢apa sahip kortlu bantlarda baglanti sorunlari olusmakta, bu sorunlar
yalmizca baglanti konstruksiyon tipinde degil, ayrica baglanti hatalarini 6nlemek igin gerekli

olan kayma gerilmesinin diisiik degerlerde tutulmasinda olusmaktadir. [2]

Bunun yaninda, biiyiik ¢apa sahip kortlu bantlarin biikiilmesi de zordur. Bu yiizden biiyiik
capta tahrik tamburu(siiriicii tertibatr), saptirma tamburu ve kuyruk tamburunu gerekli kilar.
Gegisler uzun olmalidir. Sonug olarak bu tiir sistemler genis alan ve agir banti hareket

ettirmek i¢in pahal siirlicti sistemleri gerektirir. [2]

Celik kortlu bantlarin gerilme degisimi ihmal edilmemelidir. Bant kesitinde 8000 kN/m
gerilime sahip bir sistemde T, gerilmesi 1200 kN olabilir. Ancak emniyet faktorinii 3,3/1 ve
ivmelenme siiresi 55 saniye olarak uygulanmasiyla, bant gerilmesi 4000 kN/m’ye indirilebilir.
Bant igindeki gelik tellerin ¢apida nominal olarak 8-9 mm’dir. Bant kiitlesi ise 88 kg/m “den
48 kg/m’ye azaltlmig olur. Bantin agirhgmn azaltilmas: ile de bant maliyeti de %20-30

oraninda azaltilmis olur. [2]
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4.5 Banth Konveydor Makaralarinda Enerji Tasarrufu

Oluklasgtima makaral: geleneksel bantli konveyorler sekil 4.5°de gosterildigi gibi i
silindirden olugsmaktadir. Bu geleneksel makarali dizayn bir asirdir temel olarak degisime
ugramamugtir. Gegmigte iyi bir tasarim olarak kabul edilmesine ragmen, giinimiizde artan
enerji hassasiyeti nedeniyle imalat teknolojisinde ileri teknoloji kullanimi zorunlu olmaya

baglamustir. (Allan, 2002)

Stephen Adamson firmasi, bu makara dizaynini degistirerek yeni bir tasarimi kullanima
sunmustur. Bu tasarnm ESIdler (Energy Saving Idler) olarak tanimlanmaktadir. ESIdler
sekil 4.6’da gosterildigi gibi, merkezde iki silindir kullanmaktadir. Onde ve arkada olmak
iizere iki adet makara geleneksel dizayndaki tek merkezi silindirin yerini almaktadir. iki
merkezi makarayi tasiyan sistem, kasa (¢ergeve) olarak bilinmekte ve az bir miktarda her iki
yonde dikey olarak donmesine izin verilmektedir. Bu durum maksimum enerji tasarrufu igin
yilkiin makaralar {izerinde esit olarak dagilimim saglamaktadir. Bu ¢ergevenin
sinirlandirilmasiyla da bantin alt kismiyla temas eden arkadaki makaranin yukariya dogru
¢ikmasim engellemektedir. Bu dortlii sistem bantin ve makaralar tizerindeki malzemenin asiri
doniis direncini azaltmaktadir. Azaltilan bu doniis direnci sayesinde konveyorii dondiiren
tahrik mekanizmasindaki elektrik giiciinde tasarruf saglanmaktadir. Enerji tasarrufu da direkt

olarak isletme maliyetlerini azaltmaktadir. (Allan, 2002)

Sekil 4. 5 Geleneksel iglii oluklastirma makara dizayni(Allan, 2002)
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Sekil 4.6 ESIdler oluklastirma makara dizayni(Allan, 2002)

llave yarar olarak ESIdler’in bu makara dizaym sayesinde, yiik tasima egilimi diger
geleneksel dizaynlara gore daha verimlidir. Gelencksel makara dizayninda merkezdeki
makara yiikiin %70’ini karsilamakta yandaki diger makaralar ise %15 yiik tasimaktadir. (sekil
4.7). Bu metotla yapilan bir yiikleme seklinde yandaki makaralarin ancak %25°1 yiiklenmis
olacaktir. Bu da yandaki makaralarin asag1 kisimdaki yataginin, istteki yataga oranla daha
fazla yiiklendigi anlamina gelir. Bir dizaynda tiim pargalar belirli bir dmiir parametresine gore
dizayn edilirler, ancak bu sekilde yapilan geleneksel dizaynlar bu noktada ¢ok randimansiz
olmaktadirlar. ESldler makara tekniginde merkezi makaralarin her birine yiikiin %351 diiger.
Boylece yan makaralarin da kapasitesinin %50’si yiiklenmis olur ki, geleneksel makara
modeline gére yan makaralar iki kat daha fazla yiklenmis olur. Boylece yandaki makaralar

daha verimli kullanilmus olur ayrica émiirleri de geleneksel modele oranla gére daha uzundur.

(Allan, 2002)
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Sekil 4.7 Makaralarda yiik dagilimi(Allan, 2002)

4.5.1 Enerji Tasarrufu Teorisi

Genel olarak yapilan bu yeni dizaynin yararlarini incelemeden once, genel olarak bir
konveyor igin gerekli olan giice ve bu giiciin harcandigy yerlere bakmaliyiz. $ekil 4.8’te bir
konveyor sistemindeki direngler ve sebepleri siralanmaktadir. Bu direngler genel olarak iige

ayrilir. (Allan, 2002)

e Ana direngler: Bu tiir direngler konveyor uzunluguyla devamli olarak degisen
direnglerdir.
1- Makara doniis direnci (yataklar, yaglama ve kegelerden dolay1 kaynaklanan)
2- Yanlis veya yan olarak yerlestirilen makaralardan dolay: olusan donme direnci
3- Banttan dolay: olusan direngler(bant biikkme direngleri)
4- Bantin gerilmesiyle olusan direngler
5- Malzemenin esnemesiyle olusan gerilmeler(malzeme bant tizerinde iken banti
esnetmesi)
e Yiikseltme direncleri: malzemenin yiikseltilmesi veya indirilmesi sirasinda lokal olarak
olugsmakta ve konveyor uzunluguna bagh olarak degismektedir.
6- Malzemenin yiikseltilmesiyle olusan gerilmeler (pozitif)
7- Malzemenin indirilmesi nedeniyle olusan gerilmeler (negatif)
e ikincil direncler: Bunlar konveyor uzunluguna bagl olmayan ancak konveyor boyunca
lokal olarak olusan direnglerdir.

8- Yiikleme sirasindaki siirtiinme direngleri
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9- Malzemenin hiz1 veya hizlandirilmasi sonucu olusan kuvvetler
10- Makaranin tambur etrafinda biikiilmesi sirasinda olusan direngler
11- Tambur yataklari, yaglama ve kegelerden dolayi olusan direngler
12- Bant temizleyicilerinin olusturdugu siirtiinme kuvveti
o Ozel Direngler: Sekil iizerinde gosterilmeyen ve her konveyor sisteminde goriilmeyen
direnglerdir.
13- Bantin uzun siire ¢aligmasi sonunda ortaya ¢ikan bant direngleri
14- Yonlendirici makaralarin yana egilmeye zorlanmasiyla olusan direngler
15- Malzemenin ortadan yliklenmesi noktasinda olusan direngler
16- Malzemenin bosaltilmasi sirasinda olusan direngler
17- I¢biikey, dis biikey (konveks /konkav) egilmelerden dolay: olusan direngler

18- Yatay egilmelerden olusan direngler

CXPXONEX v ATRACHinER

|2)
DN v a1 ca tusn

Sekil 4. 8 Konveyor sisteminde olusan direngler(Allan, 2002)

ESIdler teknolojisi bant bilkkme direncinin, bantin ve malzemenin makaralar iizerindeki egilme
direncinin azaltilmasiyla enerji tasarrufu saglar. Bu ii¢ diren¢ diger direnglere nazaran, bir
bantli konveyor sistemini isletmek igin gerekli olan giiciin biiyiik bir kismini olusturmaktadir.
Egimli konveyorlerde, malzemenin yiikseltilmesi giiclin en biiyiik kismini kapsamaktadir.

Fakat yukarida bahsedilen 3 direncin asilmast i¢in de gli¢ gerektirmektedir.

ESIdler teknolojisi merkezi makaralar lizerindeki temas basincini yartya indirgeyerek biikkme
direncini gidermektedir. Yukarida da bahsedildigi gibi geleneksel bant dizayninda merkezi
makaralar yiikiin %70’ini tasimaktaydi. Ancak ESldler tekniginde merkezi makaralarin her
biri yiikiin %35’sini tagimaktadir. Son yillarda yapilan arastirmalara gore bitkme direncinin
yiikle lineer olarak degismedigi gorilmistiir. Bagka bir ifade ile makara tizerindeki yiik yariya
indirildiginde biikme direncide yaridan daha fazla azalmaktadir. Bu nedenle ESIdler
teknolojisinde %100 yiiklemelerde dahi biikme direnci diger dizaynlara nazaran %40 daha az
olmaktadir. Yapilan arastirmalar ve deneylere gore bitkkme direncinin yiike bagh oldugunu

belirlemislerdir. (4/3 kati ¢elik kortlu bant ve kalin dokuma bantlar igin)
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Biikme direnci = (Yiik)*? (4.2)
Bu bagintiya gore elde edilen enerji tasarrufu;

%enerji tasarrufu =[1-2-(0.5)*71-100 = %21 olur.

ESIdler teknolojisi yalmzca merkezi makaralarda enerji tasarrufu saglar, yan makaralarda
herhangi bir enerji tasarrufu yoktur. Tim sistem genel olarak diisiintildiigiinde ise bu tasarruf

%21 yerine yaklasik %18 civarindadir. (Allan, 2002)

4.6 Banth Konveyérlerin isletme ve Bakim

Banthi konveyorler, biitiin makinalar gibi muntazam olarak kontrol edilmeli ve bakimi
yapilmalidir. Yeni bir banth konveyériin isletmeye alindig: ilk haftalarda, bant fazla uzama
yapacagindan, bilhassa vidali gergi diizenlerinde gergi kuvveti sik sik kontrol edilmelidir.

(Asik, 1988)

4.6.1 Giinliik kontroller

1) Bant kenarlarinda, Ust ve alt kaplamalarda ve karkasta hasar olup olmadigim gozle
kontrol ediniz; eger gerekiyorsa derhal onariniz.

2) Vulkanize ekli bantlarda ek yerinde yirtilma veya ayrilma olup olmadigini kontrol ediniz.

3) Mekanik ekli bantlarda, baglanti elemanlhnin tam yerinde oldugunu kontrol ediniz.
Kirilmig veya egilmis baglanti elemanlari ¢gikarihp yenileri ile degistirilmelidir.

4) Bantin tasiyic yiiziinde ¢izgi ve asinma meydana gelip gelmedigini kontrol ediniz.

5) Bant gerginligini gozle kontrol ediniz, tasiyict makaralar arasinda bantin fazla sarkmasi
baht germe kuvvetinin az oldugunu; bantin doniis kolunun titremesi ise bant germe
kuvvetinin fazla oldugunu gosterir.

6) Makaralarin serbest olarak doniip donmedigini kontrol ediniz. Sikismig veya asinmis
makaralar derhal degistirilmelidir.

7) Kilavuz makara gruplarinin eksenleri etrafinda dénitip donmedigini kontrol ediniz.
8) Bantin konveyér ekseni boyunca diiz olarak hareket ettigini gériiniiz,

9) Normal olmayan giiriiltiiler, genellikle biiyiik hasarlarin habercisi oldugundan, bunlarin
sebebini derhal arayiniz.

10) Makaralara, tamburlara ve banta yapigan malzeme varsa bunlan temizleyiniz. Temizleme
esnasinda makaralara vurmaymz.

11) Bantin eksenine gore simetrik yitklendigini goriiniiz.
12) Bantin asir1 yitklenmemesine dikkat ediniz.

13) Tahrik diizeninde 1sinma ve zorlanma olmadigini kontrol ediniz.(Asik. 1988)
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4.6.2 Haftahk kontroller

1) Tambur ve bant siyiricilarini kontrol ediniz, gerekirse ayarlayiniz.

2) Asinan styiricilan degistiriniz.

3) Swyiricilarin yataklan iginde kolay hareket ettigini goriiniiz.

4) Siyiricilarin topladigi malzemenin kolayca aktigini goriiniiz.

5) Kilavuz levhalarinin lastik kenarlarinin diizgiin durumda oldugunu gériiniiz.

6) Biitlin emniyet ve kontrol techizatimn (imdat salterleri, alarm isaretleri, v.s.) gerekli
sekilde galistif1 kontrol edilmelidir. (Asik, 1988)

4.6.3 Ug aylhk kontrol

Konveyor sasisindeki civata baglantilarinin gevseyip gevsemedigini kontrol ediniz.

4.7 Temizleme ve Yaglama
Konveyorlerin her tarafi temiz tutulmalidir. Bantli konveyor ¢alisirken bantin iist ve alt kollan

arasina, el, kol ve temizleme aletlerinin sokulmasi kesinlikle énlenmelidir.

Makaralar, tambur yataktan ve greslenecek diger noktalar yaglama talimatina gore
greslenmeli ve yatak ve kege kenarlanndan tasan gres temizlenmelidir. Banta gres veya yag

degdirilmemesine dikkat edilmelidir. (Asik, 1988)

4.8 Aqk Havadaki Banth Konveyérlerin Kis Isletmesi
Agik havadaki banth konveyoérler eger ¢alismiyorlarsa, arada sirada bosta ¢alistiriimalidir.
Bilhassa ¢ok soguk ve buzlu havalarda bu hususa riayet edilmelidir. Bu tiir bosta ¢alisma

esnasinda silgi ve siyiricilar banttan kaldirilmalidir.

Eger tahrik tamburu buzlanmigsa, bant ile tambur arasindaki siirtiinme azalacagindan, bantin
hareket etmesini saglamak i¢in, bantin tambura sanldig1 bélgeye toz agag talasi atilmahdir.

Bu maksatla kum kullanilmasi uygun degildir.

Isitilan binalardan agik havaya ¢ikan bantli konveyorlerde islak malzemenin nakli ¢esitli
zorluklar gosterir. Malzemenin yiizeyindeki serbest su bant iizerinde dondugu takdirle, iist
kaplama hasar gérmekte ve siyiricilar gorevlerini yapmamaktadir. Bunun sonucu makara ve

tamburlara malzeme sarilmakta ve bant ekseni konveyor ekseninden kagmaktadir.

Malzemede bulunan serbest yiizey suyunun donmamasi igin kaba tuz ilave edilebilir. Kisin

agtk havada duran bantli konveyorler mutlaka arada sirada bosta galistiriimalidir.
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4.9 Banth Konveyérlerin Uzun Siire i¢in Durdurulmas:
Uzun bir siire c¢aligtiilmayacak olan bantli konveyorlerin eger miimkiinse tamamen
ortilmeleri tavsiye edilir. Eger konveyor agik havada ise, hareketli biitiin pargalar

greslenmelidir. (Asik, 1988)

Bant iyice temizlenmelidir, bu i i¢in su kullanilmasi yeterlidir. Gerekli ise suya uygun bir

temizleme maddesi ilave edilebilir.

Gida sanayiinde kullanilan lastik bantlar soguk veya sicak suya uygun bir temizleme maddesi

ilave edilerek temizlenir. Bu temizleme isinde, alkol veya gliserin ilave edilmis su da

kullanilabilir. (Asik, 1988)

Agqik havada ¢alisan bantli konveyoérlerin tst ve alt kaplamalart oksitlenmeye, yaslanmaya ve
1s18a karst mukavim olmahdir. Bu mukavemet lastik hamuruna uygun katki maddelerinin
ilavesi ile saglanir, bu katki maddeleri ust yiizeyde ince bir koruyucu tabaka meydana

getirerek hava etkilerine karsi yliksek bir mukavemet saglarlar.

Calismayan konveyorlerin  bantlarinda germe kuvveti  olmamalidir.Gergi  diizenleri
bosaltilmali, siyirict ve silgiler kaldirilmali ve gerekirse tellere askiya alinmalidir. Tamburla

bant arasinda kagit veya daha iyisi ince tahtalar yerlestirilmelidir. (Asik, 1988)

4.10 Bant Hasarlarinin Tamiri
Banttaki hasarlar derhal tamir edilmezlerse, kolayca bilyiiyebilirler. Hasar géren noktalardan

giren nem mukavemetin azalmasina ve bir zaman sonra karkasin ¢iirtimesine sebep olur.

Bantdaki hasarlar ii¢ grupta toplanabilirler: Kaplamada, kenarlarda ve karkasta. Lastik
bantlarda bu hasarlar vulkanizasyon, soguk yapistirma veya mekanik elemanlarla tamir
edilebilirler. PVC bantlar da ayni usullerle tamir edilebilirler. Naylon kaplamalarda ise ancak

soguk yapistirma ile tamir miimkiindiir. (Asik, 1988)

4.10.1 Vulkanizasyonla hasar tamiri

4.10.1.1 Kaplamalarin tamiri

Hasar géren bolge once dikkatli olarak temizlenmeli ve hasar géren bélgenin sinirlar tespit
edilmelidir. Baz:1 hallerde hasar kaplama altinda devam edebilir, mesela doku kaplamadan
ayrilmis veya hasar gormiis olabilir. Hasar goren bolge tebesirle isaretlenir ve kaplama

kesilerek ¢ikartilir.



79

Bant eksenine dik kesme yapilmamahdir. Aksi halde tamburlardaki egilme nedeni ile yama

yeri agilabilir. Kesmeler bant ekseni ile 30° - 60° bir ag1 yapmalidir.

Kesme isleminden sonra, kesme yerine u., giin olarak hazirlanmig bir lastik pargast dokuya
dnce bir kauguk soliisyonu ile yapistirilir ve daha sonra vulkanizasyon cihazi ile 1sitilarak

banta kaynak edilir. (Asik, 1988)

4.10.1.2 Dokudaki hasarlarin tamiri

Banttaki delikler tamir edilmeden oOnce, karkastaki hasarin ne kadar genis bir bolgeye
yayildigi kontrol edilmelidir. Bantin delinmesi esnasinda tabakalar birbirinden ayrilmig
olabilir, bu durumda gozle goriillen bir hasar olmamasina ragmen, tabakalar arasinda bir

bosluk vardir. Bu durumun mutlaka tamiri gerekir.

Tamirat soyle yapilir: 6nce hasarin bilyiikliigiine gore, kaplama kesilerek ¢ikartilir. Sonra
bantin vulkanizasyonla eklenmesinde yapildig: gibi, doku tabakalari kademeli olarak kesilir.
Bu kesmelerin higbir zaman bant eksenine dik yo6nde yapilmamasina dikkat edilmelidir.
Kesilen yerlere vulkanize edilmemis lastikle kaplanmis ve uygun odlgtilerde kesilmis dokulara
lastik soliisyonu stiriildiikten ve iist alta birer kaplama lastigi konduktan sonra vulkanizasyon

yapilir. (Asik, 1988)

4.10.1.3 Kenarlardaki hasarlarin tamiri

Vulkanizasyon isi 6zel kenar presleri ile yapilir. Tek tarafli vulkanizasyon genellikle bantin
deforme olmasina sebep olacagindan, bantin tamir yapilmayan tarafinin da ayni sekilde
isitilmasi faydahidir. Boylece her iki kenardaki uzamalar aymi olacagindan deformasyon

onlenmis olur. (Astk, 1988)

4.10.1.4 Soguk yapistirma ile hasar tamiri

Soguk yapistirmada islemler sicak vulkanizasyonda yapildigi gibidir, sadece kullamilan
malzeme farkhdir. Sicak vulkanizasyon isleminde lastik soliisyonu, vulkanize edilmemis
doku malzemesi kullanilir. Soguk vulkanizasyonda ise bir soguk yapistirict ile vulkanize
kaplama ve vulkanize edilmis doku malzemesi kullamlr. Kesme islemi yapildiktan ve
dokular temizlendikten sonra, soguk vulkanizasyonu saglayacak olan yapistirict ile bu tamir

malzemesi yapistirihir. (Asik, 1988)
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4.10.1.5 Mekanik baglayicilarla hasar tamiri

Ani meydana gelen bant hasarlari sirasinda ekseriya isletmenin durdurulmasi istenir. Bu
sebepten sicak veya soguk vulkanizasyon i¢in zaman ayrilamadig: takdirde, banttaki yariklar
mekanik tespit elemanlar ile tespit edilebilir. Eger bant delinmisse, delik kisim ¢ikarilir ve bir

daire ¢evresinde dizilmis olan kancalarla yama yerine tespit edilir. (Asik, 1988)

4.11 Bantin Asinmasi

Bantin koruyucu tabakasinin asinma direnci bantin 6mriinii tayin etmesi bakimindan ¢ok
Oonemlidir. Bant tizerinde en fazla(en onemlileri) iki tip asinma gézlenmektedir. Birinci ve en
O6nemli aginma tipi malzemenin yiiklenmesi sirasinda bantin kauguk ve termoplastik koruyucu
tabakasinin zarar gérmesidir. Bu bantin koruyucu tabakasi diizenli bir sekilde aginmasina yol
acar. Ayrica tasinan malzeme tipi de aginmaya etki eden faktorlerdendir. Ornegin, kémiir sert
kaya parcalarina gore daha az asindiricidir. Taginan malzemenin yogunlugu ve hizi da aginma
omriinii etkiler, agirlik ve hiz arttik¢a asinma orani da artar. Tipik asinma Ornekleri asagida

gosterilmektedir. [3]

Sekil 4.9 Bant yiizeyindeki asinmalar(3]



81

Cok nadir goriilen bir diger asinma modeli, Bantin {istteki koruyucu tabakasi iistteki 3 kat

orme ile birlikte aginmig durumdadir. [3]

Sekil 4.10 Bantin ekseni boyunca asinmasi {3]

Ikinci ve nispeten daha az rastlanilan diger bir aginma modeli de kesilme be oyulmadir. Sivri
uclu veya keskin koseli malzemelerin taginmasi sirasinda (kiregtasi, granit, maden cevheri vb.

gibi) bantin koruyucu tabakasini kesmek suretiyle paralar halinde kopmasina neden olurlar.

Sekil 4.11 Yiikleme sirasinda dokiilen malin banti agindirmasi|3]
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4.11.1 Bantin Asinmasia Alinabilecek Onlemler

Bantin émriinii tayin eden koruyucu tabakasinin aginmasina, kesilmesine yirtilmasina vb. etki

eden bir¢ok parametre vardir. Asinmay1 azaltmak i¢in asagidaki hususlara dikkat edilmelidir.

1y

2)

3)

4)

3)
6)
7

Hizli bir konveyér sisteminde asinma daha fazladir, yiikleme sirasinda bant hizina esit
hizda materyal yiiklenmezse aginma artar. Bant hizi ve materyal hiz1 arasindaki hiz farki
arttik¢a asinma da artar.

Konveyor sisteminin boyu kisaldik¢a (birim zamandaki doniis sayis1 artacagindan) asinma
da artar.

Egimli sistemlerde yiikleme noktalarinda aginma daha fazladir. 15° egimli bir konveyor
sistemindeki asinma diiz bir sisteme gore daha fazladir.

Daha yiiksek agiya sahip bir yiikleme sisteminde aginma daha fazladir.Dikey olarak
yiiklemek yerine ilave bir konveyor sistemi ile yatay olarak bantin yliklenmesi ile aginma
azaltilir. Mesela 30°’lik bir agiyla yiiklenen bir konveyor sistemi 90°lik agiya gore daha az
asinma gosterir.

Dabha yiiksek bir diisme yiiksekligi, daha fazla asinmaya yol agar.
Konveyor sistemleri arasindaki beslemelerde ag1 arttik¢a asinma da artar.

Siyirict faktorii 6nemlidir. Eger uygun bir siyirict olmazsa malzeme bant ylizeyine
yapisacak ve bantin koruyucu tabakasimi agindiracaktir. Bantin koruyucu tabakasinin da
sert olmasi agindirmay: hizlandinr.

Eger tasinan malzeme biiyiik ve/veya keskin koseli ise kesme ve oyma seklinde asinmalar

meydana gelir. Bu tip asinmalari énlemek i¢in asagidaki hususlara dikkat edilmelidir.

8)

9)

Malzemenin yiikleme sirasindaki diisme yiiksekligi arttik¢a, bant ortiisii ve bant karkasi
daha fazla zarar goriir. Yiikleme iiniteleri, veya yardimci sistemler sayesinde malzemenin
diisme yiiksekligi azaltilarak malzemenin darbe enerjisi azaltilabilir.

Biiyiik pargalarin banta daha hassas (uygun) yiiklenmesi sayesinde malzemenin darbe
dayanimi azalacagindan, bant ortiisii korunmus olur.

10) Darbe makaralari, makaralarin yataklarim darbe hasarlarindan koruyacaktir. [3]
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5. SONUCLAR VE ONERIiLER

Giiniimiiz teknolojisinin de ilerlemesi ile artik her sektérde oldugu gibi konveyérler de de
biiyiikk ilerlemeler saglanmis, hesaplarin tamami yapilmasa da tablolar yardimiyla uygun
verilerin de saglanmasiyla bantli konveyorun boyutlann kisa silirede tespit edilebilir hale
gelmigtir. Buna ragmen bir banth konveydr tasarimi veya ingasi yapilirken bazi hususlarin

tespit edilmesi gerekir. Bunlardan bazilar, .(Ozdas 1961)

e Nakledilecek malzeme, cinsi, tane boyutu ve sekli

e Ton/saat olarak konveyor kapasitesi, giinliik kapasite.

e Malzemenin nakledilecegi yatay ve diisey mesafe. Agikta galisan uzun konveydérler igin
arazinin topografik durumu.

e (alisma sartlar1. Kapali galeri olup olmadig, agikta galigsanlar igin iklim tesirleri, en diisiik
ve en yiksek sicakliklar, rutubet vs.

e Yiikleme ve bosaltma sekil ve yerleri.

Yukaridaki veriler yardimiyla da bir bantli konveyére ait tasarim yapilabilir. Ancak tasarimi

yapilan bir konvey6r de de bazi hususlara da dikkat etmek gereklidir. Bunlar, .(Ozdas 1961)

1) Nakledilecek malzemenin cinsi, parga biytiklugii ve gerekli kapasite géz Oniine alinarak
elverisli bant hiz1 se¢ilmeli ve gerekli bant genisligi tablolardan bulunmalidir. Bandin
tabaka sayis1 ve kalitesi maksimum ¢ekme kuvvetine bagh oldugundan elverisli tahrik tipi
secilerek bant kollarindaki germe kuvvetleri dikkatlice hesaplanmali, malzeme ve ¢ahisma

sartlarina baglh olarak gerekli list tabaka kalinlig1 tespit edilmelidir.

2) Asint yiikkleme ve motorun ilk hareketinde meydana gelen atalet yiikleri bandin ¢ekme
emniyeti degerinden az olmahdir. Bu bakimdan tahrik motorunun, 6zellikle ¢ift tahrik

kasnakli konveyorlerde,uygun se¢ilmesi 6nemlidir.

3) Tahrik kasnagindan bandin kaymasimi onlemek igin banttaki germe kuvvetleri uygun
secilmeli ve gerekirse tahrik kasnag lastikle kaplanmali veya tahrik tamburuna sarilma

agist arttirtlmalidir.

4) Konveyor uzunlugunun arttirtlabilmesi igin sistemin iyi diizenlenmesi ve montaj
hatalarinin azaltilmasi gereklidir. 6zellikle yatay konveyorlerde siirtinme kuvvetinden
dolay1 olan kayiplarin en onemli kismim teskil etmesi bakimindan tasiyici rulolarin

siirtiinmeleri az olmalidir



5)

6)

7
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Konveyorlerde bant uzamalarinin germe tertibati ile alinmasindaki giigliikler konveyor
boyu ile artar. Yatay olarak malzeme nakleden uzun konveyorlerde tahrik kasnagina yakin
agirlikh bir germe tertibati gereklidir. Boylece tahrik kasnaginin gevsek kolundaki germe
kuvveti sabit kalabilir. Egimli konveyorlerde bant agirligi yeterli gerginlik saglarsa germe
tertibatinin konstriiksiyon geregi daha uygun bir yere yerlestirmek miimkiindiir. Diger
taraftan ¢ok uzun konveyorlerde gelik telli bant kullanarak bant uzamasi belirli sinirlar

dahilinde tutulabilir ve germe tertibatinin hareketi azaltilmis olur.

Biitiin yiikkleme ve bosaltma noktalarinda bant aginmasinin azaltilmasina 6zellikle dikkat
etmelidir. Yiikleme bolgelerinde kullanilan tasiyici rulolann lastikten yapilmasi darbe
tesirlerini azaltarak bandin deforme olmasini &nler. Aynica yiikleme oluklarindan

malzemenin bant hizi ile bant dogrultusunda verilmesine dikkat edilmelidir.

Malzemeye bagli olarak bandin temizlenmesi ve gerekirse manyetik kasnaklar kullanarak
demir toz ve talasinin ayrilmasi ¢ok 6nemlidir.Sadece bant fiyatinin konveyor tesisati
maliyetinin biiyiik bir yiizdesi olduguna dikkat edilirse bandi deformasyondan koruyacak

her tedbir alinmalidir.

Yukanida agiklanan maddelere gore uygun tedbirler de alinmasi durumunda ideal bir banth

konveyor tasarimi yapilmis olur.
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