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ONSOZz

Gelisen sanayilerde iiretim zamani ve kalite rekabetin en 6nemli unsurlarindandir. Bu
sebepten dolay1r malzeme tagima sistemleri de siirekli gelismektedir.

Bu ¢aligmada, genis bir yelpazesi olan malzeme tasima bantli konveyorler ve onlarin
hareketini saglayan tahrik mekanizmalar1 ele alinmuistir. Enerji verimlilikleri, kontrol
mekanizmalar1 ve optimizasyon ¢aligmalari ile konu desteklenmistir.
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OZET

BANTLI KONVEYORLER VE TAHRIK
MEKANIZMALARININ INCELENMESI

Aykut SIMSIR

Makine Miihendisligi Ana Bilim Dali
Yuksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Prof. Mustafa ALISVERISCI

Transport gunimiz sanayisini gelistiren 6nemli dinamiklerden biridir. Tesis ici ve
tesisler arasi parca iletimini saglayan siirekli tagima sistemlerinden konveyorler, zaman,
maliyet, iscilik tasarrufu saglarlar. Tasarlanan tahrik mekanizmalar1 ile enerji
harcamalarint minimuma indirgerler. Tasarim ve projelendirme ornekleriyle bir¢cok
alanda birgok tesise kolayca uyarlanabilirler.

Bu ¢alismanin amaci, transport sistemlerinin dnemini ve giiniimiiz sanayisindeki yerini
projelendirme Ornekleriyle arastirip, tahrik sistemlerini kullanim standartlarina
uyarlayarak ve elde edilen sonuglart derleyerek konuyla ilgili ¢alisanlarin
bagvurabilecegi bir kaynak kitap haline getirmektir.

Anahtar Kelimeler: Bantl tasiyici, tahrik mekanizmasi, konveyor konstriiksiyonu
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BOLUM 1

GIRIS
1.1 Literatir Ozeti

Bu tez ¢alismasinin olusturulmasinda kullanilan veriler; giiniimiiz sanayisinden, YTU,
UU kiitiiphanesi  kitaplarindan, internetteki bilgilerdir. Giincel fotograflarla
gorsellestirilmis ve norm bilgileri ile zenginlestirilmistir. Tasarim kriterleri formiillerle

ve tablolarla olugturulmustur.
1.2 Tezin Amaci

Bu tez ¢alismasinin amaci sanayilesen diinyada malzemenin istenilen adette, istenilen
zamanda, dogru hedeflere tagimanin Onemini vurgulamaktir. Bu hedefler
dogrultusunda, kullanilan siirekli ileticilerin (konveyorlerin) avantajlari, sagladigi
faydalar, kullanim alanlarindan bahsederek transport sistemlerini ayrintisi ile
degerlendirmektir. Tahrik sistemlerini tasarlayarak, tasinan malzeme cinsine,
konveyorin kullanim yerine, istenilen hizlarla madde iletimi konusunda tasarim

kriterlerini olusturmaktir.
1.3 Bulgular

Bu tez ¢aligmasinda, giiniimiiz diinyasinda transport ve tagimacilik sistemlerinin énemi
ve hayattaki vazgecilmez yerleri arastirllmis ve vurgulanmistir. Genis yelpazede
kullanilan bir tasima sistemleri sayesinde zamandan, iscilikten yapilan tasarruflar 6n
plana ¢ikmistir. Rekabetin arttig1 ve enerji kaynaklarinin azaldigi diinyamizda enerji

verimliliginin 6nemi anlatilmig, kontrol stratejileri ile degerlendirilmistir.



BOLUM 2

KONVEYORLER (SUREKLI TASIYICILAR)

Tasima, kelime anlamu itibariyle; bir yiikiin iki nokta arasinda en kisa yoldan, en
giivenilir sekilde ve minimum enerji sarfiyati yapilarak transfer edilmesi islemidir.
Tasima sistemi; imalat endiistrisi ve hizmet sektorlerinde kullanilan; hareket (yiiksek
verim, diigiik maliyet), zaman (ihtiya¢ duyulan zamanda orada olma), miktar (dogru
adet, agirlik, hacim sayida temin edilme), yer (ihtiyag¢ duyulan yerde olma) ve
kullanim alan1 (depolama yeri) faktor fonksiyonlarini igeren, yiikiin; taginmasini
(yukleme, sevk, lokasyon ici-dis1 tasima, bosaltma), paketlenmesini (torba, kutu, kasa,
vb. ambalajlama) ve depolanmasini (proses i¢i, kisimlar igi-arasi, lokasyon i¢i-disi
faaliyetleri) saglayan; metot, hizmet ve islem bilesenlerinin bir kombinasyonudur. Bu
tanim geregi olarak, endiistriyel tasima sistemi; imalat ve hizmet endiistrilerinde
faaliyet gosteren tiim sektor firmalarinin kullanimina yonelik olarak gelistirilen ve tiim
tasima ekipmanlarini, vasitalarini ve bunlarin sahip oldugu tiim fonksiyonlar

blinyesinde barindiran faaliyetler biitiinii olarak tanimlanabilir.

Endiistriyel tagsima sisteminde temel tasarim kavramlari; yiikiin cinsi (parga-birim yik:
say1 ile tanimlanabilen, y18ili-dokme yiik: taneli yapida), tasima sekli (yatay, dikey,
egimli, rotasyonel, vb.), agirlik, tasima mesafesi, istasyon sayisi, tahrik sistemi tiiri,

calisma toleranslar1 ve liretim/montaj kolaylig: faktorleridir.

Tasima sistemlerini ve onu olusturan ekipmanlari standart ve basit bir siniflandirmaya
tabi tutabilmek imkansiz derecesinde zordur. Ornek vermek gerekirse, iki nokta
arasinda bardak tagima islemi ile otomobil tekerlegi tasima islemi arasinda fonksiyon

benzerligi disinda az sayida benzerlik bulunur. Bu sebeple, tasima sistem bilesenleri
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icin, ekipman Ozellikleri dikkate alinmak suretiyle ancak genel siniflandirmalar
yapabilmek miimkiindiir. Bunlar; yapilarina gore, kullanim alanlarina gore, tasinacak
malzeme Ozelliklerine gore veya calisma ilkelerine gore siniflandirmalardir. Calisma
ilkeleri dikkate alinarak yapilan bir smiflandirmada tasima ekipmanlarim1 iki ana

grupta incelemek mumkuindur;

1. Siirekli tasiyicilar (konveyorler), tasima islemi tamamlandiktan sonra galismaya

devam eden,

2. Kesikli tagiyicilar (kaldirma makineleri), tasima islemi tamamlandiktan sonra duran,

sonraki igleme kadar ¢alismayan.

» Konveyorler; Rulolu, Zincirli, Bantli, Yer Konveydrleri ve Havai Konveyorler,
» Dagitic1 Arabalar; Transbordeur veya Shuttle,

» Elevatorler; Zincirli Elevatorler, Kayisl Elevatorler, Hidrolik Elevatorler,

» Doner Tablalar,

» Liftler; Hidrolik Liftler, Kramayerli Liftler, Eksantrik Liftler, Makas Liftler.[1]

Konveyorler; proses i¢i malzemeyi sabit bir hat lizerindeki iki nokta arasinda
yigili/gruplar halinde veya tek/cift yonlii olarak ve siirekli tasiyabilen sabit veya
portatif araglardir. Konveyorler, farkli 6zellik ve fonksiyondaki fabrikasyon
islemlerini bir akis semas: tizerinde birlestirebilen, sistemin daha etkin ve verimli
calismasini saglayan baglayici ve biitiinlestirici ekipmanlardir. Insan viicudundaki kan
damarlar1 gibi tiim igletmeyi saran ve ihtiya¢ duyulan malzemeyi; zamaninda, gerekli

olan yere ulastiran ekipmanlardir.[1]



2.1 Banth Konveyorler

Malzeme iletimi guniimuzde endiistride isletme ekonomisine en fazla etki eden
parametrelerden Dbiridir. Bantli konveyorler, slrekli malzeme iletiminde birgok
uygulama alanlar1 icinde en verimli sistemi olustururlar. Erisilebilen yliksek tasima
kapasitesi, uzun mesafelere yiik tasima yetenegi, transport yolunun kavisli olabilmesi,
basit tasarim, hafif yapi, giivenilir isletme gibi 6zellikler bantli konveyorleri en ¢ok
kullanilan transport makinesi durumuna getirmistir. Taginan malzeme 1slak veya kuru

oldugu gibi taneli par¢a halinde de olabilir.

Bantli iletim sistemlerinde sonsuz hareketli bir bant malzemeyi yatay veya egimli

olarak yukariya veya asagiya nakleder. Bandin gorevi, iletilecek malzemeyi yiikleme
4



yerinden bosaltma yerine tasimaktir. Bu gorevi yerine getirebilmek i¢in bant, amaca
uygun bir makine konstriiksiyonu {izerine yerlestirilmistir. Bu sistemde, biri tahrik
sistemi ile irtibatli tahrik tamburu digeri gerdirme sistemine baglanmis olan bir yon
degistirme tamburu vardir. Celik konstriiksiyon, iist bant hattin1 tasiyan tasiyici

makaralari ve alt bant hattini tasiyan geri doniis makaralarini tasimaktadir. [4]
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Sekil 2.3 Bantli ileticinin sematik olarak goriintisti

1-) Iletim band1 2-) Tahrik tamburu 3-) Gerdirme istasyonu 4-) Yon degistirme
tamburu 5-) Tasiyici makaralar 6-) Yan yon verme makaralar1 7-) Temizleme

elemanlar1 8-) Besleme

Bantli konveyorlerin malzeme naklinde sagladigi avantajlar1 su 6rnekle agiklanabilir:
“M.O. 2800 yillarinda insa edilen Gize piramidinin insaatinda yaklasik olarak 100 000
isci 30 yil calismistir. Bu piramidin hacmi kadar toprak ( 2 600 000 m*®) bugiin 3 m.
genisliginde bir bantli konveydrle 130 saatte ( 20 000 t/h ) taginabilirdi®. [5]



Sekil 2.4 Bantli konveyor

L+7i0

L/2

L1-H-126
H-57
H+3

L4 L3

200

60

NB
GB=NB+50
BK=NB+120

Sekil 2.5 Iki boyutlu konveydr teknik resmi ve bant ilerleme yonii [6]




Cizelge 2.1 Standart bir bant konveyoérin 6zellikleri [6]

Teknik Veriler (FB60) Birim Deger

Tahrik Gucu kwW 0.12

[letim Giicii Disli Motor

V max m/min 6 standart (1-30 ayarinda)
Aktarilan Yiik A 16

Bant Boyu mm 600...5000

Bant Genisligi mm 250...600

Yukseklik mm 1000

Genislik mm Bant Genisligi+70+Motor

2.2 Banth Konveyorlerin Kullanim Alanlari
2.2.1 Maden Ocaklari

Maden kuyularinda ham maddenin ve cevherin istihsalinde isletme ekonomisinin en
onemli faktori malzeme naklidir. Bu halde gerekli olan malzeme nakli maden
kuyusundan tasfiye edilinceye kadar, arada kirma, oOgilitme, ecleme, yikama,
konsantrasyon islemleri ve artiklarinda nakli ilave edilmek {izere bir seri islemden
ibarettir. Bundan sonra elde edilen malzemenin depolanmasi ve demiryolu veya

gemiye yuklenmesi sdz konusudur.

Buguin yuksek kaliteli sentetik iplik bilhassa celik telli bantlarla tek veya ¢ok az sayida
seri konveyor kullanilmasi ve bdylece ara aktarma sayisinin azaltilmast miimkiin
olmaktadir. Yiiksek mukavemetli bantlar pahali olduklarindan maksimum emniyet
yuklerinde kullanilmalidir. Maden islerinde komur, demir filizi ve diger ham
maddelerin naklinde ylksek kaliteli bantlar daha ¢ok tercih edilmektedir. Ayrica bu
gibi igletmelerde c¢alisma sartlart zorlu oldugundan bantlarin aginmasini ve hasara
ugramasini Onleyecek tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. CUnki bir konveyor

tesisinde maliyetin yaklasik olarak yarisini bant fiyati olusturmaktadir.
2.2.2 Enerji Santralleri

Modern enerji santrallerinde malzeme depolama ve nakil problemi 6nemle g6z 6nine
alinan noktalardan biridir. Bugiin yerlerinin kullanislili§1 yeterince olmayan kiigiik
santraller diginda, butin enerji santrallerinde bantli konveyorler kullanilmaktadir.
Gergekten bantli konveyorler komiiriin vagon veya gemilerden bankerlere naklinde

kullanilabilecek tek metot olarak kullanilmaktadir. Enerji santrallerinde bankerlerden
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ayr1 olarak birkag aylik komiiriin depolanacagi bir depo sahasina ihtiyag vardir. Bir
ana konveyor ve yan tevzi konveyorleri ile komdriin sahaya kolaylikla tevzii ve depo
edilmesi ve tekrar bankerlere sevki mumkindur. Bu islemler iginde yine en uygun
olan bantli konveyorlerdir. Bu arada santrallerde onlenmesi gereken malzeme nakli
esnasinda meydana gelen tozdur. Toza kars1 malzeme kapali tiinelle sevk edilmeli ve

bosaltilmasi i¢in 6zel bosaltma oluklar1 kullanilmalidir.
2.2.3 Liman Yukleme ve Bosaltma Tesisleri

Limanlarda maden cevheri, kémdir, tahil v.b. gibi malzemenin yiikleme ve
bosaltilmasinda malzeme naklinin biiyliik tonajlarda ve en kisa zamanda yapilmasi
istenir. Bu sebepten liman isletmelerinde sabit ve hareketli bantli konveyorler
kullanilmaktadir. Ornegin Haydarpasa Limanini silosunda her birinin genisligi ( B )
800 mm , uzunlugu ( L ) 215 m ve kapasitesi ( Q ) 200 t / h olan iki bantli rithtim

konvey0ru sayesinde gemiye nakil kapasitesi 400 t/ h ' tir.
2.2.4 Diger Kullamim Alanlari

Bantli konveydrler ayrica, baraj, yol, kdpri v.s. gibi insaatlarda hafriyat ve beton
hazirlama tesislerinde kullanilmaktadir. Ayrica dokimhanelerde dokim kumunun
nakil, hazirlama, kaliplama makinelerine tevzii ve tekrar kum hazirlama tesisine

dondsinl saglamak igin kullanilir. [7]

» Maden ocaklari

> Cevher hazirlama tesisleri
> Dokiimhanelerde kum hazirlama tesisleri

> Termik santraller



Liman ytlikleme ve bosaltma tesisleri
Biiyiik ingaat tesisleri

Beton hazirlama tesisleri

Kimya, kagit, ¢cimento ve seker sanayi

Tahil silolar1

YV V. V V V V

Gida sanayi

2.3 Banth Konveyorlerin Ekipmanlari

Bir bantli konveydriin ana elamanlar1 genel olarak sunlardir;

Malzemeyi nakleden bant

Tastyic1 ve doniis makaralari

Bas, kuyruk, gergi ve saptirma tamburlari
Tahrik duzeni

Gergi diizeni

Sasi

Yukleme diizeni

Bosaltma diizeni

Bant temizleme diizeni

vV V.V V V V V V V VY

Diger ekipmanlar

2.4 Konveyor Profilleri

Sekil 2.7 Yatay konveyor profilleri
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Sekil 2.9 Yukar1 yone profilli konveyorler [8]

Bantli konveyorler tasima giiclerini, tahrik tamburu ile gerdirme tamburu arasina
yerlestirilen plastik ve tlirevi malzemeden yapilmis esnek ve sonsuz bir bandi tahrik
eden elektrik motorundan alir. Tasima uzakligi, yiikk, motor giicii, bant gerginligi

tasarim agamasinda belirleyici faktorlerdir.

10



Sekil 2.10 Bant konveyorin kesit resmi

Yiik genellikle konveydr iistii bant seridinde ilerler. Geri doniis, konveyor altindan ve
bos sekilde gerceklesir. Ariza durumlarinda yiikiin konveyor iizerinde kaydirilarak
alinmas1 gerekebilir. Bu iglem sirasinda banda zarar vermek mumkindir. Bu nedenle,
bantli konveyorlerin, ariza durumlarinda yiikiin bosaltilmasi gerekmeksizin, en kisa
stirede tekrar devreye alinabilmesi i¢i 6zellikle bakim ve montaj-demontaj kolayligina

tasarim asamasindan baslamak tizere 6dnem verilmelidir.

Sekil 2.11 Bantli konveyorler

Konveyorlerde kullanilan bantlar, igyapilarina gore iki gruba ayrilir. Bunlar; dokuma
bantlar ve ¢elik telli bantlardir. TS547, Konveydr Kayislart Standardi kullanilan
malzemelerle ilgili ozellikleri verir. Dokuma bantlar; pamuk veya sentetik
malzemeden olabilecegi gibi iplik kordlu, celik kordlu veya celik sac da olabilir.
Giliniimiiz konveyoOr bantlarinda kapron, naylon, lavsan ve diger sentetik elyaflar
yiiksek dayanimlar1 nedeniyle kullanilmaktadir. Sentetik ipliklerin gekme mukavemeti
yuksektir ancak elastikiyet Ozellikleri de yiiksek oldugu igin tek baslarina
kullanilmazlar. Bu nedenle polyester disindaki sentetik malzemeler genellikle pamukla
birlikte kullanilirlar. [1]

11



BOLUM 3

BANTLI KONVEYORLERIN EKIPMANLARI

3.1 Bant Tasiyicilar

Bir bant tasiyicinin genel goriinimii asagidaki sekilde verilmistir. Bant tasiyiciya
ismini veren bant (4) hem tasinacak malzemeyi i¢ine alan bir kap gorevi goren, hem de
hareket i¢in gerekli kuvvetleri ileten bir elemandir. Bant genellikle iki tambur arasina
gerdirilir. Tahrik sisteminden (7) alinan hareketi siirtiinme ile bant kayigina aktaran
tambura tahrik tamburu (2) denir. Diger ugtaki tambur ise doniis tamburu (3) olarak
isimlendirilir. Kimi bant tasiyicilarda bu tambur gerdirme mekanizmalar ile
gerdirilerek bant ile tahrik tamburu arasindaki siirtinme kuvveti artirilir. Bandin yon

degistirmesi ise saptirma kasnaklar1 (12) ile gerceklestirilir.

[praiing

== =

s ////i//???f??//
Sekil 3.1 Bantli konveydriin genel yapisi

Bandin iistte olan kismina iist bant kolu denir ve iizerinde malzeme tasinabilmesi i¢in
teknelestirilmis durumdadir. Alt bant kolu ise genellikle diizdiir. Ust bant kolunu
tasiyan rulolar teknelesmeyi saglamak amaciyla ii¢ parcadan olusur ve bunlara tasiyici

rulo (5) ismi verilir. Alt bant kolu, tek par¢adan olusan ve doniis rulosu (6) denen
12



rulolar tlizerinde hareket eder. Rulolarin tiimii ise sasi (1) denen celik kafes yapi
Uzerine tutturulmustur. Banda malzeme huni seklindeki bir yiikleyici (8) ile yiiklenir
ve taginan malzeme ikinci bir ylikleyiciye veya silo agzina (9) bosaltilir. Bant kayisina

yapisan malzemeler ise firgalarla (10) temizlenir. [9]
3.1.1 Bant Hatti

Bant glizergahinin sekli ile ilgili ¢esitli uygulama 6rnekleri asagida verilmistir. Bunlar

su sekilde tanimlamak miimkiindiir.

» Yatay bant hatti (a)
» Egik bant hatt1 (b)
» Tek kavisli bant hatti
0 Once egik sonra yatay (c)
0 Once yatay sonra egik (d ve g)
» Cift veya ¢ok kavisli bant hatt1 (e ve f)

Tahrik Tamburu ’_Jv-—-)

. Tahrik Tamburu

Bant gilizergdhinin egimi; tasinan malzeme ile bant kayisi arasindaki siirtiinme
katsayisina, malzemenin siirsarj (yi8ilma) acisina bagli olan bir maksimum degere
kadar artirilabilir. Malzemenin bant iizerinde giivenli bir sekilde tasinabilmesi igin
bant giizergahiin alabilecegi bu maksimum egim, bant kayis1 ile malzeme arasindaki
stirtlinme katsayisina denk gelen agidan 7-10° daha az olmalidir. Bant giizergdhinin

alabilecegi maksimum egim degerleri asagidaki tabloda ayrica verilmistir. [9]
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Cizelge 3.1 Bant giizergahinin malzeme cinsine gore alabilecegi maksimum egim

degerleri
Linyit briketi 12° Kuru kum 18°
Iri taneli cevher 18° Nemli kum 27°
Kicuk taneli cevher 25° Antrasit 17°
Cimento 20° Tiivanan tag komiirti | 18°
Tahil 18° Tas komiir tozu 22°
Toz Kkireg 23° Elenmemis kirma tas | 18°
Elenmis kok 17° Kuru toprak 20°
Elenmemis kok 18° Nemli toprak 25°

Bir bant tagiyicinin en 6nemli elemanidir. Bant bir yanda taginacak malzemeyi Uzerine
alan bir kap olarak gorev yaparken diger yanda siirekli olarak ¢cekme ve gerdirme
kuvvetleri ile yiiklenir. Bant tasiyicinin diizenli bir sekilde calisabilmesi i¢in bandin su

Ozelliklere sahip olmasi istenir.

Rutubeti az emen

Agirligr az

Bukdlebilir

Uzun omarli

Asindirict darbelere kars1 dayanikl
Yangini iletmez

Uzamasi ¢ok az

YV V. V V V V V V

Mukavemeti yiksek

Ust kaplama

Kauguk tabaka

Dokuma

Alt kaplama

Sekil 3.3 iletici bantlarin yapist
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Bu o6zelliklere sahip en iyi malzeme dokuma 6zIii lastik bantlardir. Bandin dokuma
0zii (karkas1) pamuk, keten, yapay elyaftan (Polyester, Polyamid veya Reyon) olusur
(1). Yiiksek dayanimli bantlarda ise dokuma tabakasinin yerini ¢elik tel dokuma veya
ince ¢elik halatlar alir. Bandin kuvvet tasiyan elemani karkasidir. Bu tabakalari
nemden, mekanik etkilerden ve asinmalardan korumak i¢in karkasin istii (2) ve alt1 (3)
lastik (tabii kauguk, buna veya PVC) ile kaplanir. Yeterli bant mukavemetini elde
edebilmek icin birden fazla dokuma tabakasina ihtiya¢ vardir. Dokuma tabakalarini
birbirine 1yi bir sekilde tutturabilmek i¢in tabakalara lastik eriyigi emdirilir. Kaplama
islemi de yapildiktan sonra vulkanizasyon (baski altinda 1sil islem) yontemi ile
tabakalar paketi bir biitiine dontstiiriilir. Tabakalar arasindaki baglanti bandin
kalitesini belirleyen 6énemli bir faktordiir. Daha sonra bandin kenar1 6zel bir lastik

malzeme ile kaplanir.

Tabaka sayisimi belirleyen etkenlerden ilki; bant kayisina uygulanan gerilme
kuvvetleridir. Bu kuvvetlerin belli bir emniyet katsayisi ile tasinmasi gerekir. Tabaka
sayist lizerinde etkili olan diger bir 6zellik ise banda verilen teknelesmenin rulolar
arasinda da korunmasidir. Tabaka sayisini belirleyen iigiincii ve en dnemli etken ise
bandin tambura sarilma kabiliyetidir. Bant tambur {izerinde ddnerken, dokuma
tabakalarindan dista olanlar1 ¢ekme gerilme kuvveti, igte olanlar1 ise basing gerilme
kuvveti etkisi altinda kalirlar. Bu kuvvetlerden bir kismini, tabakalar: birbirine tutturan
lastik malzeme {izerine alir ve onlar1 rahatlatir. Gerilme kuvvetlerinin asir1 derecede
blyumesini engellemek igin bandin tabaka sayisina da bir sinir koymak gerekir. Bu
nedenle pamuk dokuma bantlarda tabaka sayis1 en fazla 13 olmaktadir. Bandin
tasiyacagl kuvvetler daha fazla tabakayr gerekli kiliyor ise, bu defa dokuma
malzemesinin kalitesini artirmak Ornegin, yapay elyaf veya celik tel kullanmak

gerekir. Boylece bandin tabaka sayisi ve kalinlig1 da azaltilmis olur.

Cizelge 3.2 Pamuk dokuma bantlar i¢in onerilen tabaka sayilari

Bant 300 | 400 |500 |650 |800 |[1000 |1200 | 1400 | 1600

Genisligi[mm]

Tabaka Sayis1 | 3-4 |35 |36 |3-7 |48 |510 |6-12 |7-12 |8-12
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Dokuma bantlar i¢inde en c¢ok tercih edileni yapay elyafli bantlardir. Yapay elyaf
(naylon) pamuga gore hem daha cok yiik tasir, hem de rutubete, aginma ve ciirtimelere
kars1 daha dayaniklidir. Bu olumlu yanlara kars1 yapay elyaflar hem yangina karsi
dayaniksizdir, hem de bukle yaparlar. Bu dezavantajlarin1 gidermek i¢in naylon ipler
pamuk dokuma ile kaplanmis ve daha kullanighi pamuk + naylon veya pamuk + rayon
dokumalar elde edilmistir. Yapay elyafin bukle yapma ozelligi nedeniyle bu tir

bantlarda tabaka sayis1 yedi ile sinirlanmistir.

Pratik uygulamada pamuk veya yapay elyaftan dokuma bantlarin yaninda ¢elik 6zli
bantlara da rastlanmaktadir. Bu tiir bantlarin karkasi; ya birka¢ milimetre ¢apindaki
celik tellerden orulerek yapilir veya dogrudan gelik halatlarin yan yana dizilmesi ile
olusur. Celik telin lastige iyi yapigmasii saglamak i¢in teller bakir veya piringle
kaplanir. Bu bantlarla ¢ok uzun mesafeleri veya yiikseklikleri bir tek bant tasiyici ile

agmak miimkiin olmustur.

Sekil 3.4 Bandin dokuma tabakalar1
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Cizelge 3.3 Tasinan malzemelere gore alt ve iist kaplama kalinliklar1

Kullanim Alam | Tasinan Malzeme Ust Alt
Kaplama | Kaplama
[mm] [mm]
Portatif Bantlar Ince ve Hafif 2 1
Cuval ve Paket Malzeme
Nakli
. Nakliyat Tas komiirt, P.otas, 2-4 2
‘_é‘ Bantlar Cakil, Kum, Ince
3 Cevher
g Nakliyat Iri komiir, tas, 4-8 2-3
X
8 Bantlar1 Cakil cakil, Cevher,
ve Tas Ocaklari dekapaj
Makine Bantlar1 Iri parcali tas, 8-16 3-4
Bagger ve cevher, dekapaj
Absetzer
Nakliyat Tag komiirii, Potas, 4-8 4-6
Bantlart Cakil, Kum, Ince
Cevher
C_E Nakliyat Tas komiirii, Potas, 6-12 4-8
§ Bantlar1 Koémiir | Cakil, Kum, Ince
% - Tas Ocaklar1 Cevher
o
Makine Bantlar1 Iri pargal tas, 10-20 6-10
Bagger ve cevher, dekapaj
Absetzer

Alt ve iist kaplama kalinliklar1 ile uygulama ornekleri yukaridaki tabloda verilmistir.
Tablodan da izlenebilecegi gibi kaplama kalinliklar1 tasinacak malzemenin parga

bliytikliigline, asindiriciligina ve spesifik agirligina bagli olarak degismektedir.
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Ozellikle yer alt1 madenciliginde, ¢ok tehlikeli sonuglar doguran bant yanginlarindan
korunmak amaciyla bantlarin bir kismi 1950 yilindan beri yangma karsi1 dayanikli
olarak iiretilmektedir. Yangma karst dayanikli bant yanmayan bant degildir. Bu
bantlar, ¢ikan bir yanginmi biiylitmeden, konulan standartlara gore, 15 saniyeden kisa
bir siire i¢ginde sonmesine neden olan bantlardir. Kaplama maddelerinden olan tabii
kaugugun i¢ine Neopren ve bunun i¢ine Chlorparaffin katilmasi bantlar1 yangina karsi
dayanikli kilar. Bir diger kaplama maddesi olan PVC ise tek basina yangina dayanikli
bir maddedir. PVC kaplama, en az diger iki kaplama kadar asinmalara da dayanikhi
olup, ozellikle keten dokuma karkasla ¢ok iyi kaynasip, bir biitiin olusturur. PVC
bantlar giin gegtikce daha yaygin kullanim alan1 bulmaktadir.

Bant parcalar1 uclarindan birbirine baglanarak bant tasiyici i¢in sonsuz bant seridi elde
edilir. Maden isletmelerinde bant uglar ii¢ degisik yontemle birbirine baglanir. Bunlar;
raptiyeleme yontemi, soguk yapistirma yontemi ve sicak yapistirma (Vulkanizasyon)
yontemidir. Saglam bir bandin kopma mukavemetine % 100 denecek olursa bu deger,
raptiye ile baglanan yerde % 35-45 ‘e, soguk yapistirma ile baglanan yerde % 65-75 ‘e
ve vulkanizasyon ile baglanan yerde % 75-80 ‘e diiser. Goriilecegi gibi bandin en zayif

yeri baglant1 yerleridir.

Cok kolay ve yaygin olarak kullanilan baglanti yontemi raptiyeleme yontemidir.
Kullanilacak raptiyelerin uglar1 bant dokumasini zedelemesin diye iyice sivriltilmistir
ve raptiyelerin u¢ kismina, bandi deldikten sonra tekrar kivrilip banda saplanmasini
saglayacak bir sekil verilmistir (Sekil 3.5). Birlestirilecek bant ug¢lariin diizgiin bir
sekilde kesilmis olmasi gerekir. Raptiyeler her iki bant ucuna sirayla diizgiin bir
sekilde ¢akilir. Bant uglar1 bir araya getirildiginde raptiyeler tarak gibi birbirine geger
ve aralarinda olusan kanala celik bir tel sokularak baglanti tamamlanir. Raptiyeleme
yonteminin en dnemli avantaji; istenilen boydaki bant pargalarinin birbirine baglanip-

sOkiilmesi ve uygulamanin, yaklagsik 15 dakika gibi kisa bir slirede tamamlanmasidir.

Yer alt1 madenciliginde bant yirtiklar1 ve diger bant arizalarinin sikligi nedeniyle bant
boyunca ortalama her 25 metrede bir raptiyeli baglantiya rastlanir. Cok sayidaki bu
baglant1 yerlerinden asagi sizan ince komiir tozlart rulolar ve sasi lizerinde birikir.

Yanmaya karsi dayanikli bantlar kullanilmadan 6nce bu birikintilerin ¢ok sayida
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yangmma neden oldugu bilinmektedir. Raptiyeli baglant1 yerleri ayrica, nem ve
rutubetin bant dokumasina niifuz ettigi yerlerdir. Kisa bir siire sonra mukavemetini
yitiren dokuma tabakalar1 raptiyeleri tutamaz hale gelir. Bu nedenle yaklagik 2-3 ayda
bir baglantilarin yenilenmesi gerekir. Her baglantida 80-100 mm ’lik bandin kesilip
atildig1 diisiiniiliirse, bu kayiplarm miktar1 zamanla gittikce artar. Ince kdmiiriin asag
gecmesi ve rutubetin banda niifuz etmesini dnlemek amaciyla raptiyeler ¢cakilmadan

once elastik conta plakalar ile baglant1 yerinin desteklenmesi gerekir.

Sicak veya soguk yapistirma ile bant uglarinin baglanmasi yer alti madenciliginde
genis bir kullanim alan1 bulamamistir. Clnki her iki yontem de 4-5 saat gibi uzun bir
siireye gereksinme gostermektedir, kullanilan yapistiricilarin alev alma sicakliklart
oldukca diisiiktiir ve sicak yapistirmada ¢ok biiyiik ve agir olan elektrikli 1siticilara
ihtiyac vardir. Acik isletmelerde ise, belirtilen bu olumsuzluklarin bir 6nemi kalmadig:
icin, baglant1 kalitesinin yiiksek olmasi nedeniyle sicak yapistirma (vulkanizasyon)

yontemi yaygin olarak kullanilmaktadir.

Soguk yapistirma yapilirken bant ucglar1 bant eksenine 20° ’lik ac1 yapacak sekilde
diyagonal olarak kesilir. Bu iglem sirasinda bandin dokuma tabakalar1 agiga ¢ikarilarak
onlarla basamakli bir yap1 olusturulur. Basamak yiizeyleri iyice temizlendikten sonra
tizerlerine li¢ defa yapistirici soliisyon siiriiliir. Siiriilen son kat da iyice kuruduktan
sonra yapistirilacak bant uglari iist iiste getirilerek bir saat siireyle baski altinda tutulur.
Soguk yapistirma i¢in gerekli olan siire, kullanilan iscilik miktar1 ve ortaya ¢ikan bant
kayiplar1 sicak yapistirmada oldugu gibidir. Ancak, soguk yapistirmada baglanti
kalitesi sicak yapistirma baglant1 kalitesinden daha kétiidiir. Bu nedenlerle soguk

yapistirma pek fazla kullanilmayan bir yontemdir.

Vulkanizasyon yonteminde bandin her iki ucu soguk yapistirma yonteminde oldugu
gibi kesilir, temizlenir ve tii¢ defa yapistirici soliisyon siiriilerek kurutulur.
Yapistirilacak kisimlar st tiste getirildikten sonra bu kisim 140-150°C sicakliktaki
plakalar arasinda, 60 dakikalik bir siire boyunca sikistirilir. En giivenilir, dayanikli ve

saglam baglant1 bu yolla elde edilir. [9]

19



2. Bant Ucu

Hareket Yonii ——

i

Bitmig Bant Baglantisi

Sekil 3.5 Bitmis bant baglantilar1 ve olusturma yontemleri

Bant yapiminda yaygin olarak kullanilan dokuma malzemeleri asagida verilmistir.

>

Dogal pamuk: Uzun zamandir bant imalinde kullanilmaktadir. Islandiginda
dayaniminin artmasi, yiiksek nem ¢ekmesi, ancak diisiik boyutsal stabilizesi
ve kiiften etkilenmesi 6zellikleri arasindadir.

Cam yiunu: Yilksek sicaklikta kullanilabilmesi iyi bir 6zellik olmasina
ragmen, diisiik uzamasi bant imalinde sinirli kullanimina neden olmustur.
Naylon-Polyamid: Yiksek dayanim, yiiksek uzama, asinma, yorulma ve
darbeye dayanimi Ozelliklerine sahiptir. Agirhiginin % 10 kadar nemi
absorbe edebilir. Buna karsin diisiik boyutsal stabilite ve kiife kars1 yliksek
dayanim sergiler. Glnlimuzde bant {iretiminde % 20 oraninda
kullanilmaktadir.

Polyester: Yilksek dayanim, asinmaya ve yorulmaya dayanim sergiler.
Oldukgca diisiik nem ¢ekme ancak yliksek boyutsal stabilizesi vardir. Kiiften
etkilenmez. 1960’lardan itibaren bant dokumasi olarak tercih edilir. Bugiin
polyester % 75 oraninda bant imalinde kullanilir.

Celik: Yuksek dayanim ve diisiik uzamanin istendigi yerlerde kullanilir.
Cok az oranda kullanilmaktadir. Imalat giicliikleri nedeniyle birgok

uygulamada da ¢elik kordlu karkas yapi tercih edilmektedir.
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» Kevlar Aramid: Celikten iki kat dayanikli ve ¢elik ile polyester arasi uzama

karakteristigi sergiler. Celikten daha hafiftir ve paslanmaz.

Bant kaplamalart; iletici bandini ve karkas yapisini korumak ve bandin servis émriinii
uzatmak i¢in kullanilir. Kaplamalar, plastomer (tabii veya suni kauguk), plastomer
(6rnek PVC) ve diger malzemeden olabilir. Makara tarafindaki ve tasiyici taraftaki
kaplama kalinliklar1 iletilen malzemeye ve malzemenin besleme, bosaltma, temizleme

tarzlarina baghdir. Bant kaplamalariin kullanilma nedenleri,

Stirtiinmeyi arttirmak

Egimli iletimlerde ¢aligmay1 saglamak
Temizlenebilirligi arttirmak

Gorsel giizelligi arttirmak

Kesilme direncini arttirmak

YV V.V V V V

Darbe dayanimi saglamak

Konveydrlerde kullanilan bantlar, igyapilarina gore iki gruba ayrilir. Bunlar; dokuma
bantlar ve celik telli bantlardir. TS547, Konveyor Kayislart Standardi kullanilan

malzemelerle ilgili 6zellikleri verir.

Bir iletici band1 asagidaki gibi kisa sembollerle ifade edilebilmektedir.
EP-160-1200-5-4/2-A1-D

Burada,

E; COzgu cinsi (Polyester)

P; Atk cinsi (Polyamid)

160; Minimum boyuna bez dayanimi (daN/cm)
1200; Bant eni (mm)

5; Bez kat sayis1

4; Ust kaplama kalinlig1 (mm)

2; Alt kaplama kalinligi (mm)

Al; Kaplama kaugugu sinifi
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- Al- Yiiksek aginma dayanimi
- A2- Orta asinma dayanimi
- F - Aleve dayaniklilik
- T1- 2000 C sicakliga dayaniklilik (Bant ylizey sicakligi)
-T2- 1200 C sicakliga dayaniklilik
- O - Yaglara dayaniklilik
D; Bant tipi
- D —Sonlu
- N — Sonsuz

- P — Profilli [10]

3.2 Makaralar

Tasiyic1 makara (rulo) grubu en basit halde genisligi banttan daha biiylik olan
silindirik bir rulodan ibarettir. Bu tip diiz tasiyict makara gruplar1 daha ¢ok parga
malzemenin naklinde veya besleyici bantlarda kullanilir. Bantli konveyorlerde

makaralarin iki 6nemli gorevleri vardir.

» Malzemeyi tasiyan banda veya doniis kolunda banda mesnetlik etmek

» Gerektigi zaman banda oluk sekli vermek

(a) Tek makara (b) Ikili makara
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(c) Uglii makara (d) Besli makara
Sekil 3.6 Makara ¢esitleri

Diger bir uygulama ise acili bir sekilde diizenlenmis ikili, ti¢lii, dortlii ve besli olarak
tertiplenen makara gruplaridir (Sekil 3.6b). Bu sekilde ileticinin tasima kapasitesi
arttirtlmaktadir. Giiniimiizde yaygin olarak yatay bir rulo ve her iki yanda da yatayla
ac1 yapan birer rulo iceren Uglii tasiyict makara gruplart kullanilmaktadir. Yan
makaralarinin egiminin artmasi ile kapasite de artmaktadir (Sekil 3.6c). Genis
bantlarda, banda daha 1iyi form verebilmek amaciyla besli rulo gruplar
kullanilmaktadir. Besli rulo gruplart pahali olmalarinin yani sira konstriiksiyon ve

yaglama bakimindan da gii¢liikler dogururlar (Sekil 3.6d).

Bu yiizden giiniimiizde en genis bantlarda bile standart {i¢lii makara grubu (20-0-20)
kullanilmaktadir. Uglii bir hizada bulunan makara gruplarinda, bandin sikismasini
Onlemek i¢in makaralarin iist kenarlar1 arasindaki aralik 10 mm’den biiyiik
olmamalidir. Makaralar genelde celik konstriiksiyon bir sasi ilizerine mesnetlenir.
Makaralar1 tagiyan bu sasi bant sasisine civatalarla baglanir. Makaralarin bant
hareketine dik yonde ayarlanabilmesi i¢in makara sasisi tizerindeki delikler oval
yapilirlar. Makara sasisinin tasarimi makaralarin kolayca sokiiliip takilmasina imkan
verecek sekilde olmalidir. Agir malzemelerin tasinacagi genis bantlarda makara

sasisinin yeteri kadar rijit olmasina dikkat edilmelidir.

Sekil 3.7 Makaralarin tamburdan itibaren diizeni
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Rulolar tastyict ve doniis rulolar1 olmak tizere iki tiirdiir. Tasiyic1 rulolar, malzemenin
tagindigi iist kolda bulunur ve genellikle teknelesmeyi saglamak amaciyla ii¢ par¢adan
olusur. Baz1 seyyar ve genisligi 400 mm altinda olan bantlar i¢in tasiyici rulolar iki
par¢adan olusurken; genisligi 1400 mm ' nin {izerindeki bantlarda bu tiir rulolar bes

parcadan olusur. Doniis rulolar1 ise bandin alt kolunu tasir ve tek bir pargadan olusur.

Rulolar ¢elik borudan yapilir. Rulo yatagindaki siirtiinmeyi azaltmak amaciyla
cogunlukla bilyeli rulmanlar kullanilir. Yataklar 6zel contalar ile dig ortamin

etkilerinden korunur.

Sekil 3.8 Rulo yatagi

Cizelge 3.4 Bant genisligi ve rulo ¢apr iliskisi

Bant Rulo Cap1 [mm]
Genisligi Hafif Isler Agr Isler
400-800 108 133

1000-1400 133 159
1600-2000 159 191

Bant genisligine bagl olarak hangi capta rulo kullanilacag ¢esitli standartlarla tespit
edilmistir. Ornegin bir standarda gore 400-800 mm arasindaki bant genislikleri i¢in
108 mm capinda, 800-1600 mm genisligindeki bantlar i¢in ise 159 mm ¢apindaki
rulolar tavsiye edilirken; diger bir standart yukaridaki tabloya bagli bir se¢imi uygun
gormektedir. Tasiyici rulolarin toplam boyu veya doniis rulosu boyu bant

genisliginden 100-200 mm daha uzun olmalidir.

Rulolar aras1 mesafe genellikle; tasiyici rulolarda 1,2-1,5 metre, doniis rulolarinda 0,9-
1,8 metredir. Bu mesafenin belirlenmesinde bir¢ok faktoriin birlikte degerlendirmesi

gerekir. Sabit gerilme kuvveti altinda yapilan deneyler; rulolar aras1 mesafe ve buna
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bagli olarak rulolar arasindaki bant sehimi arttik¢a, banttaki i¢ siirtinme kuvvetlerinin
arttigin1 gostermistir. Banttaki i¢ siirtlinme kuvvetleri rulo ¢api artinca azalmaktadir.
Bu bilgiler; rulolarin ¢apmin biiylik, rulolar arasi mesafenin ise kiiclik tutulmasi
geregini ortaya koymaktadir. Diger tarafta rulolar arasi mesafenin azaltilmasi aymi
mesafede daha fazla rulo kullanmak anlamma gelir ki, bu durumda da rulo
yataklarindaki siirtlinmeler artmis olacaktir. Banda etki eden gerilme kuvvetinin de
rulolar aras1 mesafe {izerinde olumlu bir etkisi mevcuttur. Gerilme kuvvetinin yuksek
oldugu yerlerde rulolar arasi mesafeyi artirmak, kiigiik oldugu yerlerde ise azalmak
gerekir. Tim bu diisiinceleri birlikte degerlendirmek ancak yeryuziindeki blyik bant
tagiyicilarinda yararli olmaktadir. Yer altinda ¢alisan kiigiik bant tasiyicilar i¢in bu

ayrintilara girmenin geregi yoktur.

Kiiciik bant tasiyicilar i¢in tasiyici rulolar arast mesafenin asagidaki tabloda belirtilen

degerlerde olmasi tavsiye edilmektedir.

Cizelge 3.5 Bant genisligi rulolar aras1 mesafe iliskisi

Mgliselrlrl]aelrl]in Rulolar Aras1 Mesafe [ mm |
Yogunlugu Bant Genisligi [ mm |
[Ton/m3] 400 500 650 800 1000 1200 1400

m<1 1500 1500 1400 1400 1300 1300 1200

1<m<2 1400 1400 1300 1300 1200 1200 1100

m> 2 1300 1300 1200 1200 1100 1100 1000

Yiikleme istasyonlarinda bant iizerine diisen malzemenin olusturacagi hasarlardan
korunmak icin bu bolgede tasiyici rulolar arast mesafe yukaridaki tabloda verilen
degerlerin yarist kadar alinir. Doniis rulolar1 aras1 mesafe ise tasiyici rulolar arasi

mesafenin yaklasik iki katidir.

Biiyiik bant tasiyicilarda ise rulolar aras1t mesafenin asagidaki formiille hesaplanmasi
uygun olur. Tastyici rulolar aras1 mesafe;
0,08.F,

|t = '
r—st q,, + 0 [m] (31)

Doniis rulolar1 aras1 mesafe;
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0,08.F
Ir—alt = T [m] (32)

3.3 Tamburlar

Banda hareket veren tambura tahrik tamburu adi verilir (Sekil 3.9). Tamburlar dokim
veya sa¢ levhadan yapilir. Sekilleri ya silindir veya orta kismi bombeli silindir - fig1 -
seklindedir. Bombeli silindirik tamburlar bant dogrultusunun korunmasinda yardimeci
olurlar. Bu tamburun en biiyiik ¢api ile en kiiclik ¢cap1 arasindaki fark tambur eninin %
0,5 'i kadardir. Tambur genisligi, bant genisliginden 100-200 mm daha fazla olmalidir.
Tambur ¢apini belirleyen temel olgu ise, tamburu gecerken bantta meydana gelen igsel
gerilmelerdir. Bu esnada bandin iist tabakalar1 ¢ekme gerilmesi altinda ¢aligirken, alt
tabakalar1 basing gerilmesi altinda calisir. Dolayisiyla; bant malzemesinin basing ve
¢ekme dayanimi ve bandin kalinligi tambur ¢ap1 {izerinde etkili olan faktorlerdir. Bu

diisiincelere bagl olarak gelistirilen bir deneysel formiil agagida verilmistir.
Dmin =M.z [m] (33)

Bu bagintida m katsayisi; 2-6 tabakali bantlar i¢in 125, 8-12 tabakali bantlar i¢in 150
olarak alinir. Yeralt1 gibi sinirlt ortamlarda m katsayist 80 olarak alinabilir. Baska bir
yaklagima gore tambur ¢api; tahrik tamburlarinda bant kalinliginin 100 kati, saptirma
tamburlarinda ise bant kalinliginin 80 kat1 olarak hesaplanir. Burada so6zii edilen bant
kalinlig1 i¢ine kaplama kalinligi alinmamistir. Hesaplanan ¢aplar piyasada bulunan
degerlere yuvarlanir. Eger bir bant kendi mukavemet sinirlar1 i¢inde ne kadar ¢ok
zorlaniyor ise tambur ¢ap1 o kadar fazla olmalidir. Yeterince zorlanmayan bantlarda

minimum ¢apin altina inilebilir.

Sekil 3.9 Tamburlar
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Bir konveyodrdeki tahrik tamburu sayisi bir veya daha fazla olabilir. Tek tahrik
tamburu olan bir konveydrde tahrik tamburundaki bant kuvvetleri ile sarim agist
arasinda Euler (Eytelwein) bagintist vardir. Bu sekilde banttaki ¢ekme kuvvetlerini
arttirmak igin iki yol vardir; sarim agisin1 ve siirtiinme katsayisini bliylitmek. Sarim
acis1 en az 180 olabilir. Tahrik tamburunun yaninda bir saptirma tamburu kullanarak
sarim agist 260" ‘ye kadar arttirilabilir. Sarim agisin1 daha da ¢ok arttirabilmek i¢in iki
tahrik tamburu kullanilir. Béylece sarim agisint 5007ye kadar arttirmak miimkiin olur.
Celik tamburlarda bant ile tambur arasindaki siirtiinme katsayis1 0.05 ila 0.45

arasindadir.

Stirtiinme katsayisin1 arttirmak sureti ile ayni giicii daha az g¢ekme kuvveti ile
nakledebilmek miimkiindiir. Bu amagla tahrik tamburlart bazen 10 - 15 mm
kalinligindan lastikle kaplanir. Bu halde siirtlinme katsayist 0.20 — 0.60 arasinda
degisir. Hesaplarda emniyetli tarafta kalmak icin; siirtiinme katsayis1 c¢iplak

tamburlarda 0.25 lastik kaplilarda ise 0.35 kabul edilmektedir.

Sekil 3.10 Ihtiyaca gore boyutlandirilmis tamburlar

3.3.1 Yardime1 Tamburlar

Tahrik tamburunun diginda kalan tamburlara yardimci tamburlar denir. Kuyruk
tamburu, saptirma tamburu ve gergi tamburu bu tip tamburlara 6rnekler sekil 3.11°de

gorulmektedir.
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Sekil 3.11 (a) Kuyruk tamburu (b) Gergi tamburu

3.3.2 Bombeli Tamburlar

Bandin konveyor ekseninden kagmamasi igin; tahrik, bas ve kuyruk tamburlar1 hafif
konik yapilirlar (Sekil 3.12). Bandin enine yonde fazla zorlanmamasi i¢in asagidaki

hallerde tamburlar bombeli yapilmazlar.

» Tandem tahrikteki tahrik tamburlar
» Banttaki azami gerilmenin > 15 (kg/cm) tabaka oldugu konveyorlerdeki
tamburlar. Agirlik gergi ve saptirma tamburlar1 bombeli yapmaya gerek

yoktur.

£ 55

Sekil 3.12 Bombeli tamburlar

3.3.3 Motorlu Tamburlar

Motorlu tambur genellikle yigin tasima sistemlerinde kullanilan konveyor bant
sistemlerinde banda tahriki veren kompakt yapida hem bir motor hem de tamburdur.
Konveyor bant tahrik sistemlerinde, geleneksel modellere (motor + rediktor + kaplin

+ kayis-kasnak + mil yataklamalar1 + muhataza) gore ¢cok farkli bir yapidadir, ayrica
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tim diinya tarafindan kabul edilmis en gilivenli tahrik sistemidir. Geleneksel tahrik
sistemlerine gore c¢ok ciddi enerji tasarrufu saglamaktadir. Geleneksel tahrik
sistemlerinde, motor guclnl direk olarak tambur miline vererek, mil ile birlikte
tamburun donmesi saglanmaktadir. Bu aktarim sirasinda dis sartlara agik rediktor
kullanilmakta, motoru korumak maksadiyla kaplin kullanilmakta, giici mile aktarmak
icin bazi uygulamalarda kayis-kasnak kullanilmaktadir. Ayrica donen mili hatta
yerlestirmek ve sabitlemek i¢in tamburun her iki tarafina rulman yataklamasi yapilmak
zorundadir. Tim bu ek ekipmanlar bir diren¢ yaratacagi i¢in motor giiciiniin bir
kismini alacak, verimliligi diislirecek ayn1 zamanda dis sartlarda calismak zorunda
kalindigindan hasar gérme ve bozulma riski tagimaktadir. Motorlu tamburlarda ise
kompakt yapisiyla dramin i¢indedir ve tambur mili sabittir sadece tambur gévdesi

donmektedir. Buda ¢ok ciddi enerji tasarrufu saglamaktadir.

Motorlu tambur ¢ok az yer tuttugu ve dis etkenlere kars1 korunmus oldugu i¢in, kii¢iik
bantli konveyorlerde ¢ok kullanilir (Sekil 3.14). Bu konstriiksiyonda motor ve disli
kutusu tambur i¢inde monte edilmistir. Motorlu tamburlarin giicleri genellikle 0.05 ila
20 kW arasinda olmakla beraber, sabit konveyorlerde 140 kW’ta kadar gii¢lerde
yapilabilirler.

Avantajlart:

Amaca uygun dizayn edilebilmesi
Tamamen kapali olmasi

Yerden tasarruf saglamasi

Guvenlik

Diisiik satin alma ve montaj maliyeti
Diisiik bakim maliyeti

Verimlilik

Temizlik

Diisiik ses seviyesi

Agirlik kazanct ve dayanimi

YV V.V V V V V V V V V

Estetik gorinti

29



o ikl
I:u’i.uugﬁum

Sekil 3.13 Konveyor tesisi [11]

Tambur

Elektrik
motoru

Disli grubu

Elektrik
baglantisi

Sekil 3.14 Motorlu tamburlar
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3.3.4 Kaynakh Tamburlar

Kaynakli tamburlarin zarflar1 en az 4 mm kalinhigindaki saglarin kivrilmasi ile yapilir

(Sekil 3.15). Tamburun dengeli ve salgisiz imal edilmesine itina edilmelidir.

|
é
|
|
:

Sekil 3.15 Kaynakl1 tambur
3.4 Gergi Duzeni
Gergi diizeni bant kollarindaki gerekli ¢gekme kuvvetini temin eder. Gergi kuvvetinin
az olmasi bakimindan gergi diizenini banttaki ¢ekme kuvvetinin en az oldugu yere

yerlestirmek tercih edilmelidir. Cogunlukla gergi diizeni konstriiksiyonun elverisli

oldugu yere konmaktadir. Asagidaki denklem gdz Oniine alinirsa;

yazilabilir. Burada, TE bandi1 hareket ettiren etken kuvvettir. Bu kuvvetin dogabilmesi
icin, bandin gevsek kolunda T2 gibi bir ¢cekme veya germe kuvvetinin mevcut olmast
gereklidir. Iste bu T2 kuvvetini olusturmak i¢in kullanilan diizene germe veya gergi
diizeni denir. T2 kuvvetinin en kiigiik oldugu yer genellikle tahrik tamburunun

gerisidir. Gergi diizeni kullanilmasinin dort nedeni vardir.

» Bandin tahrik tamburuna kayma yapmamasi igin gerekli T2 kuvvetini temin

etmek.
» Bilhassa yiikleme bdlgesinde bant oluklagmasinin bozulmamasi ve bandin
makaralar arasinda gerekenden fazla sarkmamasi i¢in olan asgari bant

kuvvetini temin etmek.
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» Bantta hasil olan uzama ve kisalmalar1 karsilamak.
» Bant ekleri icin bir miktar bant stoku elde etmek. Aksi halde ek yerinin tamiri

esnasinda ¢ift ek yapmak zorunlulugu ortaya ¢ikar.

Genellikle kiiciik kapasiteli konveyorlerde vidali gergi diizeni, biiyiik kapasiteli
olanlarda ise otomatik gergi diizeni kullanilir (Sekil 3.16).

Sekil 3.17 Diisey agirlikli gerdirme sistemi
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Sekil 3.18 Vidali gerdirme sistemi

3.5 Banth Konveyoérlerin Yiikleme Sistemleri

Bir bantli konveyoriin iyi bir sekilde calisabilmesi icin, asagidaki iki sartin
gerceklesmesi sarttir:

» Bantli konveydr iyi bir sekilde yiiklenmelidir.
» Bantli konveyor iyi bir sekilde bosaltilmalidir.

Banthi konveyor konstriiksiyonu bu iki hususa en biiyiik dikkati vermelidir. Banth
konveyorlere malzeme genellikle bir oluk vasitasi ile verilir. Oluk malzemenin etrafa
yayilmasini ve dokiilmesini dnleyerek, muntazam bir sekilde banda verilmesini saglar.

Malzemenin banda yiiklemesinde bilhassa t¢ noktaya dikkat edilmelidir.

» Bant diizgiin bir sekilde ve bant eksenine gore simetrik olarak yiiklenmelidir.
» Banda gelen darbe ve aginma tesirleri asgariye indirilmelidir.

» Malzemenin bant yoniindeki hizi, bant hizina esit olmalidir.

Bant diizgiin bir sekilde yiiklenmez ise, bandin kapasitesinden tam olarak
faydanilamaz ve bant kenarindan malzemenin dokiilmesi ihtimali artar. Bu durum
Ozellikle yiiklemenin bant eksenine dik dogrultuda olmasi halinde goriiliir. Bandin en
cok tahribe ugradigi yer yiikleme bolgesidir. Zira ne gibi tedbir alinirsa alinsin,
yuklenme bolgesinde malzeme banda daima yuksekten doékuilir ve bu dékilmenin
banda dik tesiri banda darbe seklindeki bir zorlama yapar. Dokiilme hizinin banda

paralel bileseni ise, bandin asinmasina sebep olur. Asinma tesirini azaltmak igin,
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malzeme bandin hareket yoniine dokiilmelidir. Malzeme hizi ayni degilse, yiikleme

noktasinda hiz farki yiiziinden bir malzeme tiirbiilans1 olusur.

3.5.1 Besleyicilerde Banth Konveyorlerin Yiiklenmesi

Bantli konveyo6riin diizglin bir sekilde yiiklenmemesi, bant {izerinde bos ve asiri
yiiklenmis bolgelerin meydana gelmesine yol agar. Bu durum kapasitenin azalmasina
ve bandin kenarindan malzemenin ddkiilmesine sebep olur. Malzemeyi diizgiin bir

sekilde sabit debi ile nakleden makinelere besleyici denir. [4]

Bantli besleyici

Celik plakal1 besleyici
Vargel besleyici

Vidali besleyici

Kdreyicili besleyiciler
Titresimli besleyiciler
Doner kanall1 besleyiciler
Ddoner tamburlu besleyiciler

Doner tablali besleyiciler

YV V.V V V V V V V V

Doner kireyicili besleyiciler

Sekil 3.19 Konveyor besleyicileri
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3.6 Banth Konveyorlerin Bosaltma Sistemleri

Bantli konveyorlerde en ¢ok rastlanan bosalma sekli, bas tamburdan malzemenin
bosaltilmasidir. Bas tamburdan direk olarak bosaltmada malzemenin yo6ringesi bir
paraboldiir. Bosaltma oldugunun konstriiksiyonunda malzeme yoriingesinin ¢izilmesi

sarttir.

= |

Sekil 3.20 Talas konveyoriinde bosaltma sistemi (Bosch REXROTH) [12]

3.6.1 Siyiricilarla Bosalma

Siyiricilar sabit veya bir araba iizerinde hareketli olabilirler. Siyiricilar hem yigma
hem de parca malzemenin bosaltilmasinda kullanilabilirler. Siyiricilar diiz veya ok
seklinde yapilabilirler. Ok seklindeki siyiricilar bir mafsal etrafinda donerek bandin
iizerinden kaldirilabilirler. Normal calisma esnasinda, siyiricinin lastik kenarlari
bandin iizerine bastirilirlar. Bandin hasar gérmemesi i¢in, styiricinin bastirma kuvveti

gerekli olandan fazla olmamalidir. Ok agis1 60 - 90 derece arasinda alinir.

3.6.2 Bosalma Arabasinin Konstriiksiyonunda Dikkat Edilecek Hususlar

» Tamburlara tesir eden bant ve agirlik kuvvetleri gizilerek tekerlek basinglart

hesaplanmali ve arabanin devrilmeye karsi emniyeti kontrol edilmelidir.

» Bosaltma arabasina ¢ikan bandin egimi, o malzeme igin miisaade edilen azami
bant egiminden fazla olmamalidir.
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> Arabanin hareketi sinirlanmalidir.

> Ozellikle genis bantli konveydrlerde, bant kuvvetlerinin bileskesinin bosaltma
arabasimi hareket ettirme ihtimali mevcut oldugundan, bu gibi hallerde

bosaltma arabasinin yliriitme diizeni bir frenle techiz edilmelidir.

» Bosaltma arabalarinda kullanilacak olan tambur g¢aplar1 ile bosaltma
arabalarinin yiikseklik ve agirliklari, bant genisligine bagli olarak bazi

cizelgelerde verilmistir.

3.6.3 Bosaltma Oluklari

Bosaltma oluklari malzemenin yergekimi kuvveti ile naklini saglar. Oluk egimi
malzemenin rahatga akmasini saglayacak kadar biiyiik secilmeli, fakat malzemenin bir
¢1g gibi akmasina da sebep olmamalidir. Oluk egimi oluk malzemesi ve nakledilen
malzemeye gore degismektedir. Bosaltma oluklarinin konstriiksiyonunda gerekli
itinanin gosterilmesi her zaman icin faydalidir. Oluk konstriiksiyonunda asagidaki

hususlar g6z 6niine alinmalidir:

Bosaltma egrisi
Ince ve tozlu malzemenin tozlanmasi
Asgari oluk egimi

Banda yapisan malzemenin banttan siyrilmasi

YV V V VYV V

Bosaltilan malzemenin istenilen yere yonetilmesi

Kayis ?gnigl@' !

Sekil 3.21 (a) iki yanl bosaltma pullugu (b) Hareketli bosaltic
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3.7 Banth Konveyorlerin Sasi Konstriksiyonu

Bandi tasiyan tasiyici ve donlis makara gruplart bir sasi lizerine tespit edilirler.
Kullanma amaglarina gore, bu sasi konstriiksiyonu farkli sekillerde olabilir. Devamli
calisan tesislerde sasi konstriiksiyonu genellikle hadde profillerden yapilir. Insaat
islerinde kullanilan portatif konveyor ise daha ziyade hafif profillerden veya borudan
yapilmis sasi konstriikksiyonuna sahiptir. Gerek insaat ve yol santiyelerinde, gerekse
yeraltt maden galerinde kullanilan konveyorlerin konstriiksiyonunda montaj ve

sOkilmenin kolay yapilabilmesine dikkat edilmelidir.

3.7.1 Sasinin Boliimleri

3.7.1.1 Orta Sasi

Bir konveyoriin orta kisminda sadece tasiyici ve doniis makaralarimi tasiyan kisimdir
(Sekil 3.22). Orta sasi ayrica U profilinden veya hafif konveyorlerde kosebent veya
borudan imal edilirler. Bazi bantli konveyor imalat¢ilari orta sasi kisimlarii standart

parcalar halinde imal etmektedirler.

Sekil 3.22 Orta sasi

3.7.1.2 Bas Taraf Sasisi

Bas tamburu ile bosalma sistemini tagiyan sasi kismidir (Sekil 3.23a). Bas tamburu
ayni zamanda tahrik tamburu ise, tahrik sasisi de bas taraf sasisine baglanir. Bag
tambur ve olugun oldukc¢a agir olmasi ve banttaki ¢ekme kuvvetlerinin alinabilmesi

icin, bas taraf sasisi oldukea rijit yapilmalidir.
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(a) (b)
Sekil 3.23 Sasi kisimlari

3.7.1.3 Tahrik Sasisi

Tahrik tamburlart ile bunlarin tahrik tertibati tagiyan sasi kismidir. Bu kismin

konstriiksiyonunda, bant kuvvetleri ve zati agirliklar goz ontine alinmalidir.

3.7.1.4 Kuyruk Taraf Sasisi

Bant germe kuvvetleri ve tambur agirligina maruzdur (Sekil 3.23b). Sasinin bu

boliimiine gelen kuvvetler bag taraf sasisine gore oldukc¢a azdir.

3.7.1.5 Gergi Diizeni Sasisi

Gergi tertibatina ait saptirma tamburlar1 aksami tagiyan sasi kismudir.

3.7.1.6 U-Profil Sasi

Daha ziyade egimi olmayan, zemine yakin olarak konulan, kisa ayakli konveyorlerde

kullanilir.
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3.7.1.7 Biikme Sac Sasi

Daha ziyade uzun, genis ve yiiksek kapasiteli bant konveyorlerde kullanilir. [13]

3.7.1.8 Boru Sasi

Daha ziyade kisa stok bant konveyorlerde kullanilir. [13]

Sekil 3.26 Boru sasi
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3.8 Bant Temizleyicileri

Siliciler ya da kaziyicilar bandin dis ylizeyine tutunan kuru malzemeyi temizlemeye
yararlar (Sekil 3.27). Islak ve yapiskan malzemenin temizlenmesi icin doner firca
kullanilir. Kaziyic1 diizeneklerde temizleme islemi, ya mafsalli bir cubuga tutturulmus
bulunan bir lastik seritle firca durumunda ise sert kil firca ya da silindirik fir¢aya ana
dogrulart boyunca tutturulmus 1.0 ila 1.2 mm Kapron fiberi seritlerle yerine getirilir.
Bant temizleyiciler, bosaltma tamburunun yakinina yerlestirilirler ve kazinan malzeme
bosaltma oluguna dokiiliir.

Bandin i¢ yiizeyini, istenmeden sagilan malzemeden temizlemek i¢in kuyruk tamburu
yakinina bir kaziyicr yerlestirilir. Bazi durumlarda, malzemenin alt tarafa dokiilmesini

onlemek icin, alt ve list kayis arasina bir dolu bélme yapilir.

Sekil 3.27 (a) Kaziyict  (b)Kuyruk tamburu kaziyicist ~ (c) Doner firgali kaziyict

3.9 Konveydrlerin Boyutlandirilmasi

Egimi 12°, uzunlugu 150 m olan tesise bant konveyor kurularak bununla saatte 300

ton tas komiirii taginacaktir. Bant konveyorii boyutlandirilmast;
Kabuller:

Bant hiz1: 1,5 m/s
K&miir yogunlugu : 0,9 ton/m°

Komir parca boyutu : Elenmemis, max 30 cm
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Gerekli olan net tagima alani;

A=— S _ 30 ooy
3600v.p 3600.1,5.0,9 (3.5)

Calisma ve yiikleme sartlarinin zor oldugu yer alt1 bantlarinda teorik tagima alaninin
ancak % 75’ inden yararlanilabilir. Ayrica, egimi 12° olan yolda kesit daralmasi
nedeniyle yatay bantlar i¢in belirlenen teorik alanin % 93 ‘linden kullanilabilir. Bunlar

dikkate alindiginda segilecek bandin briit tagima alani:

0,062
0,93.0,75

=0,088m’
» DIN 22101 ‘e gore 1000 mm genisligindeki bant 25° teknelesme acisi ile

yukarida hesaplanan briit tagima alanini saglamaktadir.

» DIN 22101 ‘e gore ayrica; 1000 mm ‘lik bant ile parga biiytlikliigii 40 cm olan
elenmemis malzeme tasiabilir. Dolayisiyla parca biiylikliigli acisindan da

belirlenen bant genisligi uygundur.

» Ders notlarindaki ilgili ¢izelgeye gore; komiir i¢in iist kaplama kalinlig1 4 mm,

alt kaplama kalinlig1 2 mm olarak se¢ilmistir.

» Hesaplar yiriitebilmek icin bant kalitesi ve tabaka sayisinin bilinmesi gerekir.
Hesaplarda verilmis olan bant katalogundaki 5 tabakali RP200 bandi

verilerinden yararlanacagiz. Bu bandin birim agirhigi 15 kg/m? dir.
» Rulolara ait ¢gizelgeden 1000 mm genisligindeki bantlar i¢in ¢ap1 133 mm olan
rulolarin uygun olacagi anlagilmaktadir. Bu captaki iist rulo takiminin agirhig

23,5 kg, alt rulo takiminin agirligi ise 17,5 kg “tur.

» Rulolar arast mesafe notlarimizdaki ¢izelgeden st rulolar i¢in 130 cm, alt

rulolar i¢in 260 cm alinacaktir.
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» Tambur c¢apt ; D,,, =m.z=125x5=625mmtambur genisligi ise bant

genisliginden 10 — 20 cm daha genis olarak alinirsa 1200 mm olarak segilebilir.

Simdilik tamburun ¢iplak yani kaplamasiz olmasi1 ongoriilebilir.

q,, hesabi;

Q, 300
=—<h - = 55,56 k 3.6
=36y 3615 J (3.6)

q, hesabr;
2

Simdilik segilen 5 tabakali RP200 bantinin birim agirligi 15 kg/m dir. Bir metre bant

agirligin1 bulmak i¢in bu degerin bant genisligi ile ¢arpilmasi gerekir.

g, =159 1m =150
m m

(3.7)

O .

Bir rulo takiminin agirligini rulolar arasi mesafeye bolerek rulolarin birim agirliklar:

hesaplanir.

_ 23,5kg 1808 kg

R-lst — 1’3 H
R-iist — 17’5kg = 6173k_g
2,6m m (38)

Bant uzunlugu 150 m oldugunda C katsayis1 yer alt1 bantlari i¢in notlardaki ¢izelgeden

2,2 olarak alinmistir. Rulo yatagindaki siirtiinme katsayis1 0,02 olarak alinacaktir.

F Cekme kuvveti hesabi;

F=C.ul[(ay +2.0,).CO5a +Ug_yq + Ug_ae ] +1.SIN 2., (3.9)
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F =2,2.0,02.150.[(55,56 + 2.15,0).c0s12 + 18,08 + 6, 73] +150.5in 12.55, 56
F = 2449 kg

Motor giicii hesabi;

_ Fv 244915
1027 102.0,96

=38 kW (3.10)

Gerdirme kuvveti hesabi;

Bant konveyorin tahrik tamburuna agirlik asilarak gerdirildigi, sarilma agisinin 180°
oldugu ve tamburla bant arasindaki stirtinme katsayisinin 0,2 oldugu kabul edilmistir.

g% =2,718°%%* =1,874 (3.11)
H.Qg
Fo=kF.& 1 130449 25111
e"% _1 18741 (3.12)
F, =10469 kg

Bant mukavemet hesabi;

Bant malzemesi, geometrik sarilma agisi ile F ¢ekme kuvveti iiretilirken, banttaki
maksimum gerilme kuvvetini belli bir emniyet katsayisiyla tagiyacak mukavemete
sahip olmalidir. Meyil yukar1 calisan bant konveydrde maksimum gerilme kuvveti
tahrik tamburunun girisindeki F; gerilme kuvvetidir. Bu kuvveti, F ¢cekme kuvveti ve

geometrik sarilma agisi ile hesaplayacak olursa;

M0
(F)= F-& " ot 874 5251
efe —1 1874-1 (3.13)
o E(R).  9,85251 129 kg
(z-1).B (5-1).100 cm.tabaka (3.14)

Bu durumda yapay elyafli RP160 bandi yeterli olacaktir. Problemin baginda RP200
bandi birim agirlig1 hesaplar i¢in esas alinmisti. Simdi tim hesabin RP160 verileri ile

yenilenmesi gerekir.
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3.10 Projelendirme Ornegi

Tasnif edilmemis ¢akil, maden ocagindan yikamak i¢in nakledilecektir. (0-40 mm tane
biiyiikliigiinde, dokme agirhg Y=1,8 t/m®).

Kisa bir ara bant ve stiriilebilir yiikleyici yardimi ile band yiikleyen bir ekskavator, 70
m uzunluk iizerinden sevk yapmaktadir.

Pratik olarak ekskavator kapasitesi ( gevsek malzeme) 200 m*/h tutarindadr.
Ekskavator dakikada takriben 30 doldurma yaptigindan, dizgin olmayan doldurma
icin % 25 arttirma yapilmalidir.

Tesisin son kisminda bant egimi 14° tutarindadir. Doldurma bolgesinde yuvarlanabilir
malin sigramasint  Onlemek ic¢in, aym1 zamanda doldurma islemi de diizgiin
olmadigindan, bant hiz1 1,0-1,3 m/s’den daha blylk secilmemelidir. Tesisin ana

boyutlar alttaki sekilden alinmalidir. Bant hiz1 olarak norm 1,05 m/s segilebilir.

™
b
]
I}
[1]
{4
LI
1
f
'
il
|}
i
|

Iletme kapasitesinden B bant genisligi;

Iv'=I.1,25 =250 m*h

1000 mm genisliginde 3 pargali 30° egik rulolu bant v=1,0 m*h (10° dékme ag1s1, mal
cok gevsek oldugundan) iletmektedir.

V=1,05 m/s de o takdirde 1,=333.1,05=350 m*h olur.

Bu iletme kapasitesi, 14°> egim i¢in k=0,91 kayip faktdrii nedeni ile azalmaktadir.
,=350.0,911=318 m*h

800 mm genisligindeki bir bant yeterli gelmeyebilirdi, arzu edilen 1,'=250 m*/h iletme

kapasitesi icin 1000 mm genisliginde bir bant secilmelidir.

Gp’in tayini;
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Yuvarlanabilir mallarda, kaplama levhalarinin zedelenmesi beklenilmediginden,
tastyici taraf i¢in 3 mm ve hareketli taraf i¢in 2 mm’lik bir kaplama kalinlig1 yeterlidir.
Boylelikle rutubete karsi daha iyi bir koruma saglanmis olur. Ant agirligr i¢in ilk
olarak tahmini bir deger kullanilabilir; ilk olarak 4 katli B63’liik bir bant kabul edilmis

olsun.

O takdirde;

Gg=11,9 kg/m? =11,9 kg/m’dr.

Tasima makara c¢ap1 133 mm segilebilir. Ust ve alt kusaktaki 1 m tasima makara
mesafesinde

Gro=24,2 kg/m

Gru=18,4 kg/m

Gn=23,8+24,2+18,4=66,4 kg/m olmaktadir.

Cevre kuvveti P be bant kuvvetleri Ty ve T ise verilenler;

[letme uzunlugu L=116 m ve bdylece C=1,7
Kaldirma yiiksekligi H=8,4 m
[letme kapasitesi 1,=200 m3/h
Dakikada 30 doldurma, diizglin olmayan doldurma 6zellikle bant genisligi i¢in 6nemli
oldugundan, ¢evre kuvveti ve bant kuvvetlerinin tayininde gergek ekskavator giicline
hesaplama yapilmalidir.
Dékme agirhgi:  Y=1,8 Mg/m®
Bant hizi : v=1,05 m/s
Hareket direnci : f=0,018
Gm=66,4 kg/m
.Y, I.Y.H
3,V6.v) " CV’>,6.V

200.1,8 )+ (200.1,8.8, 4
3,6.1,05 3,6.1,05

P=C.f.L(G, +

P =1,7.0,018.116.(66,4 + ) =1372kg

Buradan max. ¢cekme kuvveti;

T, =P.(1+

Jolmaktadir.
e -1
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Tahrik istasyonu cakil yikama yerinde bulundugundan ve ekskavator derin bir gukurda

su i¢inde ¢alistigindan, rutubetli bir isleme goz Oniine alinmalidir.

p=0,2
Sarim agis1 o konstriiksiyondan 210° ortaya ¢ikmaktadir.
@+ 1 ) =1,92 alnabilir.

er -1

T,1=1372.1,92=2640 kg
T,=T1-P=2640 -1372=1268 kg

Bant Tipi:

Cm basina bant genisligi i¢in gergek bant zorlamasi

_ T, _ 2640

. = 26,4kg/cm
B 100

tutarindadir.

Cm basina bant genisligi i¢in gerekli bant mukavemeti

K, = K,.s = z.K,olmaktadr.

Emniyet katsayis1 s=10 kabul edilebilir.
K, =26,4.10=264 kg/cm

1.Kabul: B63 igin;

K
—gzﬁ:4,2kat
K 63

z

2.Kabul: Z=100 igin;

Z= ﬁ = 2,64kat
100

Rutubetli  isletme s6z konusu oldugundan, bant zedelenmeleri ihmal
edilemeyeceginden ve sentetik yiin takriben % 60 ila % 70 1slaklik mukavemetine

kars1 koyabildiginden, sentetik yiinlerde 4 kat gbz dniine alinmalidar.

Secilen: B315/5 (5B63), 3,2 mm kaplama, 1000 mm genislik, alternatif Z
400/4(4Z100) almabilirdi.

Tasima makara mesafesi
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Burada;

a= Tasima makara mesafesi
h= Sehim
T= En ki¢lk bant cekme kuvveti

G — Bant genisligi

G I, Y 20018

\

3,6y 3.6.1,05

¢ = Mal agirligi= =95,2kg/m

En kiiciik bant cekme kuvveti iist kusakta kuyruk tamburunda mevcuttur.
T,=T,-C.f.L(G; +G; +Gry) —H(G; +G; ) =1253kg

(200129
a=0,9 m segiliyor.
T,=1268 kg ve T,=T3=1253 kg kuvvetleri karsilastirilmasi bize gostermektedir ki, alt
kusaktaki egim ve hareket direncleri acik karsilanmaktadir.

,_0,01.8.1253 _
13,4

75m

a= 3 m seciliyor, aksi takdirde gerekli iletme elde edilemez.

P Cevre kuvvetinin, T; max. bant kuvvetinin kontroll ve tahrik guclndn tayini:

Gg=13,4 kg/m, G, = % =27kg/m, G, = % =6,2kg/m
Gm=2Gg+GRrot+Gry=26,8+27+6,2=60 kg/m
P=1,7.0,018.116(60+ 95, 2) +M =1350kg

T, =1,92.1350 = 2600Kg
T,=T,— P =1250kg
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K.s T.s 2600.10
L _ _

= = =4,13
K, BK, 100.63

O halde 5 katli B63 yeterli olacaktir.
_ Pv 1350.1,05

N =13,9kW
102 102
1=0.87 olan bir rediktorde;
ot = N_139_ 16kW’lik bir motor gerekli olmaktadir.
n 0,87

I¢ biikey egride kuvvetler ve bandin yiikselmesi esnasinda egrinin yarigapt:

T
Gy + G,

R= (m) yaklasik formiiliinden hesaplanur.

Burada;

R= i¢ biikey egrinin yarigap1 (m)

T= Bant cekme kuvveti (kgf)

Gg= Bant agirligi (kgf/m)

Ge=Mal agirligi (kgf/m) olmaktadir.

En uygun hal, sayet bant i¢ biikey egri icinde yiiklii degil veya bos hareket ediyorsa o
takdirde ortaya ¢ikmaktadir.
Bos hareket giici tespit edilemediginden ve ilk hareket momenti tahrikin doner

kitlelerine bagl oldugundan, dura bant ¢cekme kuvveti yalniz tahmin edilebilir.

Tl ik hareket ,b0§:2000 kg
R= @ =150m

Buna karsilik yiik altinda kisa devre bir motor ile ilk hareket, ilk hareket momentinin

1,5 kati ile kritik olmamaktadr.

T,=15P+T, =1,5.1350+1250 = 3275kg

75
13,4+95,2
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150 m yaricap konstriiktif olarak gergeklestirilemez, boylelikle bir kalkma géz 6niine
alinmalidir. Bir hareket kaplininin ingas1 ile ve bdylece ilk hareket momentinin

siniflandirilmasi ile bir azalma saglanabilir.
Gergi Istasyonu:
Gergi istasyonu konstriiktif sebeplerden, tesisin kuyruk kisminda diizenlenir ve

agirlikli gergi istasyonu olarak teskil edilir. Bu esnada gergi yolu yaklasik 2,5 m goz

Oniine alinmalidir. (Aks mesafesinin yaklasik %2’si) [14]
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BOLUM 4

TAHRIK MEKANIZMALARI

4.1 Tahrik Tamburu ve Mili

Bir bantli konveyor genel olarak ¢esitli gérev yiiklenmis tamburlarin arasinda gerilmis
olarak hareket eden bir banttan meydana gelmektedir. Banda hareket veren tambura
tahrik tamburu ad1 verilir. Bir banttaki tahrik tamburlarinin sayisi bir veya daha fazla
olabilir. [15]

Sekil 4.1 Tahrik tamburunun enine kesit resmi

'Sek-il 4.2 Tahrik tamburu ve bant ile malzeme iletimi
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4.2 Tahrik Tamburuna Gelen Ceki Kuvvetlerinin Hesaplanmasi

Bantli iletim sistemleri tahrik ve iletim tipine gore siniflandirilirlar.

Bastan tahrik ile yatay iletim
Bagstan tahrik ile yukar1 dogru iletim
Bastan tahrik ile asag1 dogru iletim
Sondan tahrik ile yatay iletim

Sondan tahrik ile yukar1 dogru iletim

YV V. V V V V

Sondan tahrik ile asag1 dogru iletim

Banda gelen dolayisiyla tambura gelen c¢eki kuvvetlerinin hesaplanmasi bu
siniflandirmalara gore degisir. Bu ¢alismada hesaplamalarda esas alinan sistem, bastan

tahrik ile yukar1 dogru iletimdir. [15]

\ Tt

\ TWO
. TW’U
T,
T,

T, | | ' T

]

Tahrik Tanburu

Sekil 4.3 Bastan tahrik ile yukar1 dogru iletimde bant dolayisiyla tambur {izerine gelen

ceki kuvvetlerinin dagilimi
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4.2.1 Hesaplama I¢in Toplanan Veriler

p = 0,35 ( Kuru, profilli lastik ) ( Cizelge 4.1)
a=180°

L=20m.

Gg=1,5kg/m (EP 1251000 ) ( Cizelge 4.2)
G¢=30 kg/m

6=25°

Gro = 26,4 kg/m ( Band genisligi = 1000 mm. , makaralarin ¢apt = 89 mm. ,
makaralarin genislikleri = 380 mm. Agirlik = 24 kg. ) Ust hatta 22 tane tasiyic1 makara
oldugu i¢in toplam agirlik = 22 x 24 = 528 kg.

Metredeki agirlik = 528 : 20 = 26,4 kg

Gru= 5,6 kg/m ( Geri doniis istasyonu genisligi (L) = 1250 mm Agirlik = 14 kg. )
Alt hatta 8 tane geri doniis istasyonu oldugu i¢in toplam agirlhik = 8 x 14 =112 kg.
Metredeki agirlik =112 : 20 = 5,6 kg.

H=8,45m.

¢ = 3,2 (iletim uzunlugu (L) =20 m ) ( Cizelge 4.3)
f=0,025

52



Cizelge 4.1 Bant cekme kuvveti Ty hesabrigin [ 1 + 1 : ("~ 1) ] faktorinin
degerleri ve p katsayisi

TEK TAMBURLU TAHRIK
Tambur st Surtinme | Sarim agisi (o)
ylzeyi katsayisi 180° 190° 200° 210°
()
Ciplak yag ve | 0,10 3,7 3,55 3,41 3,28
pislenmis
Ok seklinde 0,25 1,83 1,77 1,71 1,67
profilli lastik, | 0,30 1,64 1,59 1,54 1,50
yas ve
pislenmis
Parlak, 0,35 1,50 1,46 1,42 1,38
kuru,ok
seklinde
profilli lastik,
Keramik, yas
ve pislenmis
Lastik, kuru 0,40 1,40 1,36 1,33 1,30
Tahta, kuru 0,45
Doku, kuru
Ok seklinde 0,50 1,26 1,23 1,21 1,19
profilli
keramik, yas
Keramik, kuru | 0,55 1,22 1,19 1,17 1,15
Cizelge 4.2 {letim band1 agirligi (Gg)
DOKU KALITESI AGIRLIKLAR (KG/M) | KALINLIKLAR
(MM/KAT)
B 50/20 1,4 1,2
BZ 60/30 1,5 1,4
BZ 80/35 2,0 1,6
Z 90/40 1,5 1,2
EP 100/40 14 1,0
EP 125/50 1,5 11
EP 160/65 1,7 1,3
EP 200/80 2,0 1,5
EP 250/80 2,2 1,7
EP 315/80 2,5 2,0
EP 400/100 2,8 2,2
EP 500/100 3,1 2,5
EP 630/100 3,4 2,81
EP 125/50 1,6 1,4
EP 160/65 1,8 1,5
EP 200/80 2,1 1,6
EP 250/80 2,3 1,7
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Cizelge 4.3 DIN 22101 e gore iletim uzunluguna bagli olarak C katsayisi [19]

10.0 - _—
b = 1
9,0 H BEgags
T 1+ +1
8.0 H
1
-
7.0 B
6,0 |
31
'S PJ 12
4 11} I
5,0 1 i i H
R = p ] HHHH E38t e 1 ;I i :i e
= T -
X $14 1t
. r N alisitims il
4.0 3 ] o
i ' : ;
I . DIN 22101
i h i B A L] L
HEEesini Th huBaRsiitim i A
} ‘I 1 'L* T ; ¥
30 o i 18
' 1% li 1 g ; —
T L1l “.... !!h:;é._. Hil 4 J.—I
T M e
I i
+he L1 44
HHY. rt :
- LT Aannover Y. 704
- 20 iI"‘”‘ o 1 H -7.?"&}75" -—7@/{:‘_ 5_2;3 r”
o eprrin 1 Tinnar rJ.i S’ecme deger/ery
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ey i 1‘ t 6 N | i
U‘ 1.8 1 :"‘r- 1 ] “,, T
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+ 417 L t
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s/ efrre wv=zuy /uﬁ—u L [m]

4.2.2 Toplanan Veriler Dogrultusunda Kuvvetlerin Hesaplanmasi

-) Two=CXFXLX[(Gg+ Gt) cos & + G (4.1)
Two=3,2x0,025x 20 x [ (1,5 + 30) x cos 25 + 26,4 ] x 9,81 = 862,475 N

) Tmu=CcXfXLX(Ggx cosd+ Gy) (4.2)
Twu=3,2%x0,025x 20 x (1,5x cos 25 + 5,6 ) x 9,81 = 109,236 N

-) Tr=H x G¢ (4.3)
T¢=8,45x 30 x 9,81 = 2486,835 N

-) Tg= H X Gq (4.4)

Ty=8,45x1,5x9,81=124,342 N

54



P =Twot Tuwu+ Tt

P = 862,475 + 109,236 + 2486,835 = 3458,546 N
)Ti=Px[1+1:(e"-1)]

T1=3458546 x [1+1: (e*¥3_1)1=5187,82 N (0 =180 °= 3,14 rd)
)T2=Ti-P

T,=5187,82 — 3458,546 = 1729,273 N

-) Ta=To-Tg+ Tw

T3=1729,273 — 124,342 + 109,236 = 1714,167 N

-) T4=Ts=1714,167 N [15]

4.3 Bandin Tahrik Giicii
Bandi tahrik etmek icin gerekli giicli asagidaki bilesenlere ayirabiliriz.
» Sistemi bosta calistirmak i¢in gerekli olan giig

» Malzemeyi yatay nakletmek icin gerekli guic
» Malzemeyi diisey olarak nakletmek i¢in gerekli gii¢

(4.5)

(4.6)

(4.7)

(4.8)

Sistem bosta calisirken sadece siirtiinme kayiplart kargilanir. Bu halde rulolardaki ve

tamburlardaki siirtlinme kayiplarini tespit edebilmesi icin gerekir. Ancak ¢ok sayida

rulonun ayn siirtlinme karakteristiklerini vermesi gii¢ oldugu gibi mekanik montaj ve

imalat hatalar1, hesap sonuglarina bir hayli tesir edebilir. Hatta zamanla caligma

esnasinda rulo yataklarinin yagli olup olmamasi ve kasintt yapmasi bile siirtiinme

kayiplarint degistirebilir. Diger taraftan kaybin onemli bir kismini teskil etmekle

beraber hesaplanmayan su tesirler de vardir:

» Bandin rulo siralar arasinda teskil ettigi egrinin bant hareketi dolayisiyla

......

rulolar arasindaki mesafeye ve rulo siralar1 arasindaki bandin maruz kaldig

¢cekme kuvvetine baghidir.

» Bandin formlu kesitindeki malzemenin rulolar lizerinden gecerken seklinin

degismesinden meydana gelen kayip.
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Bu kayip da banttaki ¢cekme kuvvetine, rulo eksen acgilarina ve rulo siralar1 arasindaki
mesafeye baglidir. Su halde toplam siirtlinme kaybini bulmak i¢in biitiin hareketli
pargalarin siirtinme kayiplarmi toplamak ve yukaridaki tesirleri gz oOniline almak
lazimdir. Bu ise imkansiz gibidir. Pratik olarak siirtiinme kaybini hesaplayabilmek i¢in
gerek nakledilen malzemenin gerekse konveyoriin hareketli parcalarinin toplam
agirhigr sisteme ait ortalama bir siirtiinme katsayisi ile ¢arpilir. Tecriibeler ortalama
calisan bir¢ok konveydr tesisati i¢in ortalama siirtiinme katsayist 0.03 degerine esas

alinabilecegini gostermistir.

Bosta calismaya ait siirtinme kaybinin bulunmasi i¢in once bant ve hareketli
pargalarin birim boyuna isabet eden agirligr tespit edilmeli ve bu deger konveyor
uzunlugu ile ¢arpilarak toplam agirligi bulunmalidir. Toplam agirligin siirtiinme
katsayisi ile ¢arpimi ise siirtlinme kuvvetini verir. Bant ve hareketli pargalarin birim

boya isabet eden agirligs;

W, W
Wl = Z\NB +|___:+|__§ [kg/m] (49)

Esdeger konveyor uzunlugu L [m] olmak iizere bos konveydrii tahrik i¢in gerekli giic;

W,
Nl = N1 = % [BG] 0|Ur. (410)

Esdeger konveyor uzunlugu L tayin edilirken her iki ugtaki kasnaklarda meydana
gelen siirtinmeye tekabiil etmek iizere konveyor eksenleri arasindaki Lo mesafesine
sabit bir uzunluk eklenmektedir. Konveyor iizerine yapilan tecriibeler bu uzunlugun 15
ile 45 m arasinda secilmesi gerektigini gostermektedir. Daha emniyetli olmasi

bakimindan 45 m segilirse;
Esdeger boyla ilgili verilen bir bagint1 da:
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Bu durumda bos konveyorii tahrik i¢in gerekli giic;

_ W (L, +45)v
N, = 75 [BG] (4.13)

Benzer sekilde saniyede ¢ [kg] malzemeyi nakletmek icin gerekli N2 glcu, surtlinme

katsayisi u, olmak Uzere;

_ /U2Q(Lo +45)
N2—7—5 [BG] (4.14)

veya konveyorin iletim kapasitesi Q [ton/saat] ise;

_ #Q(L, +49)
N, == I[BCI (4.15)

Bu denklemde p, = 0.03 alinmalidir. Malzemeyi diisey olarak nakletmek i¢in gerekli

N3 giicli diisey mesafe H olmak kosuluyla;

) _4QH
N;=+—F veya Ny=:-o [BG] (4.16)

yazilabilir. Malzemenin yokus yukari1 naklide N3 pozitif, yokus asagi naklinde ise

negatiftir. Boylece tahrik tamburunda gerekli giic;

Motor giicii i¢in tahrik tambur giiclinii tahrik mekanizmasinin verimi n’ya
boliinmelidir. Verim, tahrik mekanizmasinin konstriiksiyonuna bagli olarak degisir ve

0.8 ile 0.96 arasinda segilebilir.
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4.4 Tahrik Sistemleri

Bantli konveydrlerde genellikle shaft-mounte rediiktorler kullanilir ve ayri bir sase

tzerinde yerlestirilen elektrik motoru ile kayis-kasnakli olarak tahrik edilirler.

Ozel dretimli bant konveyorlerde daha ziyade malzeme Kkapasitesine gore bant

konveydr hizi secilmesine ragmen, 1,6 ton/m* yigma yogunluklu malzemeler igin 1,5

m/sn hiz kullanilir. Kullanilan motor gii¢leri asagidaki tabloda verilmistir.

Cizelge 4.4 18° iletim agis1 i¢in kullanilan motor giigleri

Bant Tambur | Tambur | Motor Bant Konveyor Eni /Boyu (mm)

Hiz1 Cap1 Devri Gucu 500 600 750 1000

(m/s) (mm) (rpm) (kw)

1,5 273 105 3 0-8m 0-6m
320 90 4 9-15m | 7-12m | 0-6m 0-5m
320 90 5.5 16-22m | 13-20m | 7-10m | 6-7m
320 90 7.5 23-33m | 21-30m | 11-15m
400 72 7.5 8-12m
400 72 11 34-50m | 31-48m | 16-30m
500 57 11 13-22m
500 57 15 23-25m
500 57 15 51-70m | 49-66m | 31-42m | 26-32m
600 48 18.5 70-90m | 67-90m | 43-54m | 33-40m
600 48 22 55-66m | 41-60m
600 48 30 61-70m
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Sekil 4.5 FIAT Argenetto hatt1 konveyorlerde tahrik sistemi — Elektrik motoru [16]

Konveyor ¢alistirma birimi bir elektrik motoru, iki kademeli bir rediiktér mekanizmasi
ve bumbanin iist ucunda iki bant seridi arasina yerlestirilmis bir zincirli aktarma

organindan olugmaktadir.




Sekil 4.6 Bosch REXROTH talas konveyorii tahrik mekanizmasi-Reduktorli elektrik

motoru [12]

4.5. Tamburlarin Tahrik Sekilleri

Bir bantli konveydriin tahrik tamburuna sarilan bandin gergin ve gevsek kollarindaki

cekme kuvvetleri sira ile T; ve T, ise tahrik tamburundaki déndirme momenti

denklem, Euler’e gore T, =T,e*“ ifadesinden faydalanilarak

M, =, _Tz)% seklinde tayin edilir.

T, Gergin taraf

L o

T, Gevsek taraf

Sekil 4.7 Bant tahrik kuvvetleri

Tahrik tamburundaki gug ise;

N =0TV gy veya N =BTl g
75n 102n
olarak hesaplanir.

Bantli konveyorlerde giic iki tiirlii hesaplanabilir:

(4.18)

(4.19)

» Bant genisligi kapasite ve konveyoriin ana boyutlar1 bilindigine gore tahrik

giicii hesaplanir; bundan sonra T; ve T, bant kuvvetleri bu giic degerinden

hareket edilerek hesaplanir.
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» Bant kuvvetleri hesaplanir, tahrik tamburunun iki tarafindaki bant ¢ekme

kuvvetleri hesaplandiktan sonra, denklem yardimi ile gii¢c hesaplanabilir.

Birinci hesap yolunda bandi tahrik i¢in gerekli giiciin bes bilesenden ibaret oldugu

kabul edilir.

Konveyori bosta ¢alistirmak i¢in gereken gii¢
Malzemeyi yatay nakletmek icin gereken gic
Malzemeyi diisey nakletmek i¢in gereken giic

Malzemeyi ivmelendirmek icin gereken gui¢

YV V V V V

Diger gii¢ kayiplarin1 karsilamak icin gereken gii¢
4.6 Banth Konveyorlerin Tahrik Sekilleri
Bantli konveyorler genellikle elektrik motoru ile tahrik edilirler. Motorun devir sayisi

tahrik tamburunkinden oldukc¢a fazla oldugundan, araya en az iki kademeli bir disli

kutusu koymak gerekir. Duruma gore bunlar degisik sekillerde monte edilebilirler.
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BOLUM 5

BANT TAHRIK YONTEMLERI
5.1 Bant Tahrik Sistemleri

Bant tahrik sistemleri, konstriikksiyona ve tasinacak malzemenin Ozelligine bagh
olarak; bastan tahrik, kuyruktan tahrik veya cift tahrik olarak bastan ve kuyruktan
olabilir. Cok tamburlu sistemlerde diigiik bant gerilmeleri meydana gelir ancak ilave
motor ve disli sistemlerinden kaynaklanan ilave masraf yaratir. Bantli konveyor
konstriiksiyonunda bant hareket hizi ve tahrik giicii bulunmasina etkiyen tasarim
parametreleri olarak, tasima malzemenin o&zellikleri ve yogunlugu ile konveyor
kapasitesi; bant Ozellikleri, tagima uzunlugu ve egimi bilinmesi gereken teknik

degerlerdir.

Tas1iyict makaralar tek parcali ya da ¢ok pargali olarak g¢elik konstriiksiyon iizerinde
tespit edilmislerdir. Tasiyic1 makaralar, {ist kistmda banda diiz veya oluk formunda, alt
kisimda ise diiz olarak yapilir. Diiz bantlar parca mallarin iletiminde ve diisiik
kapasitelerde kullanilabilirler. Dokme mallarin biiylik tasima kapasitelerinde iletimi 2,

3 veya 5 pargali tastyict makaralarin yataklik ettigi oluklu, genis bantlarla yapilir.

60=0°

Sekil 5.1 Tastyict makaralar ve bantlarin oluk sekilleri

Konveyor bandinda kuvvet iletimi, tasiyici bant ile tahrik tamburu arasinda Eytelwein

bagintisina dayanir. Tambur ¢evresindeki bant gerilme kuvvetleri T, ve T, arasinda
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Eytelwein bagintisindan elde edilen logaritmik bir oran mevcuttur. Iletim degeri; e
logaritma tabani, bant siirtiinme katsayisi y, sarim agis1 o olmak {izere sinir halinde,

L (5.1)
TZ

Tahrik tamburu tarafindan kaucuk banda iletilen ¢evre kuvveti, bandin her iki

ucundaki kuvvetlerin farkidir.

Yatay pozisyonda calisan bir konveyorde bant boyunca etkiyen kuvvetler Sekil 5.2°te
gorilmektedir. Burada, T; ve T, kuvvetlerini saglamak i¢in banda bir 6n gerilme
verilmesi gereklidir. Bu 6n gerilme, tahrik tamburunda gerekli olan minimum T,
kuvvetini temin edecek kadar olmalidir. Sekil 5.2°de tahrik tamburu tizerinde olusan

bant kuvvet dagilimi gosterilmistir. Hareket yoniine gore kuvvetler azalmaktadir.[4]

&)

Sekil 5.2 Tahrik tamburunda meydana gelen kuvvetler

5.2 Banth Mekanizmalarda Tahrik Cesitleri

Yukar1 dogru iletimde, iletilen malin ve bant agirliginin hareket yoniinde dik bileseni
stirtlinmeyi artirmaktadir. Bir konveyor asagi dogru egimli bir pozisyonda ¢aligiyorsa,
yiiklerin bant dogrultusundaki bilesenleri de faydali etkide bulunur ve bant
kollarindaki germe kuvvetlerinin daha az olmasmi saglar. Bu nedenlerle, uygun
konstriiksiyonlar yapildig: takdirde, bant kollarindaki germe kuvvetleri biiyiik degerler

almamaktadir.
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Sekil 5.3’te goriilen bantli konveyor iizerine etki eden kuvvetler ve tasarim
parametreleri kullanilarak degisik tahrik tarzlari i¢in hesap esaslari asagida sirasiyla
verilmistir. Bandin iist kisminda olusan kuvvet Fo, diren¢ katsayisi C, makara yatak
stirtinme katsayis1 4, bant boyu L, bant agirhigr Gg [kg/m], iletilen malin agirligi Gg
[kg/m], tist kisim tasiyict makara agirhigi Gro [kg/m] olmak Gizere,

F, =C.u.L.(G; +G; + Gy, ) ile ifade edilir. (5.2)
Bandin alt kisminda olusan kuvvet Fy, alt kisim tasiyict makara agirhigi Ggy [kg/m] ile

dir. Ust ve alt kisimda olusan kuvvetlerin toplami bant iizerindeki cevre kuvvetine

esittir.

Sekil 5.3 Egimli tahrik edilen bir bant iizerinde etkiyen kuvvetler

Bant tahrik hesaplarinda egimsiz ve egimli tasarima gore, bastan kuyruktan ve her iKi
yerden tahrik ayr1 ayr1 ele alinmis ve bant germe kuvvetleri her biri icin

hesaplanmustir.

P:FO+FU (5'4)
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5.2.1 Egimsiz Calisma Durumu

Bandin diiz satihta ¢alistigt yatay pozisyonunu korudugu konstriiksiyondur. Sekil
5.4’de egimsiz durumda 3 degisik tahrik yontemi gosterilmistir. Sekil 5.4.a’da egimsiz
bastan tahrik, Sekil 5.4.b’de egimsiz kuyruktan tahrik ve Sekil 5.4.c’de her iki ugtan
tahrik yontemleri gosterilmistir. Her bir sekil iizerinde tahrik tamburunun konumuna

uygun olarak tambur doniis yonleri ile olusan bant gergi kuvvetleri isaretlenmistir.
5.2.1.1 Egimsiz Bastan Tahrik Yontemi

Sekil 5.4a’da goriilen egimsiz bastan tahrik yonteminde, yukaridaki esitlikte bulunan

cevre kuvveti ve siirtlinme katsayisi ile bant sarim agist yardimiyla T, Kuvveti,

1
T=PO+—

—1) (5.5)

olarak bulunur. Diger bant gergi kuvvetleri ise , T, =T, — P yazildiginda, kuvvetleri

sirastyla asagidaki esitlikler bulunur.

T,=T,+F ve T,=T, (5.6)
& B g8
o 7
(a) ) ) (b)

2 Ep— .
a 1 !
o) °5
N~ == "/
' (c) )
Sekil 5.4 Egimsiz tahrik yontemleri
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5.2.1.2 Egimsiz Kuyruktan Tahrik Yontemi

Sekil 5.4b’de goriilen egimsiz kuyruktan tahrik yonteminde, bastan tahrik yonteminde
kullanilan esitlikler sirasiyla T1, T, ve T4ile bant gergi kuvvetleri ve esitlikleri

yardimiyla T3 gergi kuvveti T, =T, + F, olarak elde edilir.

5.2.1.3 Her iki Yerden Tahrik Yodntemi

Sekil 5.4c’de goriilen egimsiz her iki yonden tahrik yonteminde, bastan ve kuyruktan
yaratilan tahrik icin ¢evre kuvvetleri ayr1 ayr1 hesaplanir. Bunun igin ilk olarak Pg

cevre kuvveti, Pg; ve Pg; bilesenlerinin hesaplanmasiyla elde edilir.

eﬂBaB _1
Bl ™ i« a
elA Ae//B B _1

P, =P+ F, (e -1)
PB = PBl + PBZ

(5.7)

Diger tamburda olusan Pa gevre kuvveti ise, P, = P —P;, olarak elde edilir. Bant gergi

kuvvetlerinin yerinin sirasi ve yerinin tespit edilmesi ig¢in bir karsilastirma islemi

yapilir.

1 1
Pal ) < Pel+

—F
o Ul (5.8)

Esitsizlik gergeklestigi durumda, T3 bant gergi kuvveti ise;

L

T, =P, 1+
T (5.9)

olarak elde edilir. Diger bant gergi kuvvetleri ise;

(5.10)
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T, ile T, bant gergi kuvvetleri

T2=T3—FU ve T1=T3+PA (5'11)

olur. Esitsizlik ger¢eklesmedigi durumda ise, T; bant gergi kuvveti, P4 ¢cevre kuvveti

kullanilarak,

T, =P, @+ ,uAalA )
e -1 (5.12)
olarak elde edilir. Diger bant gergi kuvvetleri ise, Pa ¢evre kuvveti ve T; bant gergi

kuvvetinden elde edilir.

T2:T1_PA , T3=T1—F0,T4=T3+PB (5'13)

5.2.2 Egimli Calisma Durumu

Konveyor bandinin yatayla a¢1 yaparak malzemeleri yukariya veya asagiya dogru
tasidigr konstriikksiyondur. Egimli ¢alisma durumunda tamburlar arasinda diisey
mesafe, Sekil 5.5°de gosterilen egim agis1 ve bant boyuna gére H =Lsindile elde

edilir. Bu durumda egim agisim etkisiyle esitlikler sirasiyla,

F, =C.u.L.((G; +G;)coso +Gy)

(5.14)
F, =C.u.L.(Gy cos 5 +Gy,)

olacaktir.
5.2.2.1 Yukariya Dogru Tahrik Yontemleri

Sekil 5.5°te yukariya egimli durumda 3 degisik tahrik yontemi gosterilmistir. Sekil
5.5a’da yukariya egimli bastan tahrik, Sekil 5.5b’de yukariya egimli kuyruktan tahrik
ve Sekil 5.5¢’de yukariya dogru her iki ugtan tahrik yontemleri gosterilmistir. Her bir
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sekil {izerinde tahrik tamburunun konumuna uygun olarak tambur doniis yonleri ile

olusan bant gergi kuvvetleri isaretlenmistir.

(b)

Sekil 5.5 Yukartya dogru tahrik yontemleri

Tamburlar arasindaki diisey mesafe ile yukariya tahrik yontemi i¢in elde edilir.

P: FO+FU +H'GG (5.15)

5.2.2.1.1 Yukariya Bastan Tahrik YOntemi

Sekil 5.5a’da gorulen bant gergi kuvvetlerinden T, ve T, ifadesinde hesaplanir. T3 gergi
kuvveti ise;

T, =T, +F, —H.G; elde edilir. (5.16)

T 2T
Sekil 5.6 Yukariya bastan tahrik yontemi
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5.2.2.1.2 Yukariya Kuyruktan Tahrik Yontemi

Sekil 5.5b’de gorilen bant gergi kuvvetlerinden Ty bant gergi kuvveti esitliklerden ve
T, =T, —P ile elde edilir. T,gergi kuvveti ise;

T,=T,+HG;,-F, dir. (5.17)

5.2.2.1.3 Yukariya Her iki yerden Tahrik Yontemi

Sekil 5.5c’de goriilen bant gergi kuvvetlerinin bulunmasi igin, bastan ve kuyruktan
yaratilan tahrikte ¢evre kuvvetleri ayri1 ayr1 hesaplanir. Bunun i¢in ilk olarak Pg ¢evre
kuvveti, Pg; ve Pg bilesenlerinin hesaplanmasi ile elde edilir. Pg; kuvveti, yukaridaki

esitliklerden, Pg; bileseni ise;

P,, = P+(F, —H.G,)(e"" —1) (5.18)

ile elde edilir. Diger tamburda olusan Pa ¢evre kuvveti ise, yukaridaki esitliklerden
yazilir. Bant gergi kuvvetlerinin yerinin bulunmasi i¢in her iki uctaki ¢evre kuvvetleri

karsilastirilir ve uygun sekilde kuvvetler yerlestirilir.

P.(——) <Py(

e,”AaA _1

+HG, - F
e”B“B—l) °Y (5.19)

Esitsizlik ger¢eklestigi durumda, T3 ve T, bant gergi kuvvetleri sirasiyla (5.8) ve (5.9)

esitlikleriyle elde edilir. Diger bant gergi kuvvetleri ise,

T,=T,+HG; -F,
T,=T,+P, (5.20)
Esitsizligin gerceklesmedigi durumda ise, Tl bant gergi kuvveti (5.4) esitliginden ve ile
T, =T, — P elde edilir ve diger bant gergi kuvvetleri ise,

T,=T,-F-H.(G; +Gy)

T3 =T4+ PB (521)
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5.2.2.2 Asag Dogru Tahrik Yontemleri

Sekil 5.7°de asag1 dogru egimli durumda 3 degisik tahrik yontemi gosterilmistir. Sekil
5.7a’da asagiya egimli bastan tahrik, Sekil 5.7b’de asagiya egimli kuyruktan tahrik ve
Sekil 5.7c¢’de asagiya dogru her iki ugtan tahrik yontemleri gosterilmistir.

>
: x

¢
—

, (b) v ©
Sekil 5.7 Asagiya dogru tahrik yontemleri

-

Tamburlar arasindaki diisey mesafe ile yukariya tahrik yontemi i¢in elde edilir.

P = FO + FU - H 'GG (5'22)

5.2.2.2.1 Asag Bastan Tahrik Yontemi

Sekil 5.7.b’de gorilen bant gergi kuvvetlerinden T; bant gergi kuvveti (5.4)

esitliginden ve T, =T, — P ile elde edilir ve T,gergi kuvveti ise,

T,=T,+F +HG,

(5.23)
ifadesinden ve T, bant kuvvet gergi kuvveti ise (5.5) esitliginde elde edilir.
5.2.2.2.2 Asagiya Kuyruktan Tahrik Yontemi
Sekil 5.7.b’de gorilen bant gergi kuvvetlerinden T, bant gergi kuvveti (5.4)
esitliginden ve T, =T, — P ile elde edilir ve T, gergi kuvveti ise,
T,=T,-HG,-F, (5.24)
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ifadesinden ve T, bant kuvvet gergi kuvveti ise (5.5) esitliginde elde edilir.

p’E.TV

M p=Ti-T2
Sekil 5.8 Asagiya kuyruktan tahrik

5.2.2.2.3 Asagiya Her iki Yerden Tahrik Yontemi

Sekil 5.7.c’de goriilen bant gergi kuvvetlerinin bulunmasi i¢in, bastan ve kuyruktan
yaratilan tahrikte ¢evre kuvvetleri ayr1 ayr1 hesaplanir. Bunun i¢in ilk olarak Pg gevre
kuvveti Pg; ve Pg; bilesenlerinin hesaplanmasi ile elde edilir. Pg; kuvveti, (5.6)

esitliginden, Pg; bileseni ise;

P,, =P+ (F, + H.Gy)(e"" —1) (5.25)

ile elde edilir. Diger tamburda olusan Pa gevre kuvveti ise, (5.6) esitliginden yazilir.
Bant gergi kuvvetlerinin yerinin bulunmasi i¢in her iki ugtaki cevre kuvvetleri

karsilastirilir ve uygun sekilde kuvvetler yerlestirilir.

1 1
P,(———) <P, (1+ -HG; - R
A(eyAaA _1) B( e:UBaB _1) B v (526)

Esitsizlik gergeklestigi durumda, T3 ve T4 bant gergi kuvvetleri sirasiyla (5.8) ve (5.9)
esitlikleriyle elde edilir. T1 gergi kuvveti, (5.19) esitligi ile ve diger bant gergi

kuvvetleri ise,

T,=T,-HG; -F, (5.27)

71



olarak elde edilir. Esitsizligin ger¢eklesmedigi durumda ise, degilse; T; bant gergi
kuvveti (5.4) esitliginden ve T, =T, — P ile elde edilir ve diger bant gergi kuvvetleri

ise,

T,=T,+F,+HG, ve T,=T,—P, dr. (5.28)

|
1
]
]

) =AY
Sekil 5.9 Ortadan agirlikli agsagiya tahrikli bant sistemi

Strtiinmeli  tahrikte iletilebilecek gilicii  arttirmak i¢in  farkli  diizenekler

olusturulabilir.[4]

5.3 Motor Giicii Hesaplamalari

Dogru akim motorlar elektriksel giiclin mekanik gilice ¢evrimi ile olusturulan moment
kuvveti sayesinde stator denilen diizenegin rotor (Uzerinde manyetik olarak
dondiirtildigi sistemlerdir. En basit haliyle; mantik olarak bobinler iizerinden gegen
akimin olusturdugu manyetik alan sayesinde olusan kutuplagma ile ileri ve geri yonli
olarak, yani zit kutuplarin ¢ekmesi ve de aymi kutuplarin birbirini itmesi prensibinin
dairesel harekete doniistiiriilmesi ile mekanik hareket tiretebilen bir yapidir.

N=P.vint (W)
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5.4 Reduktorli Motor

Reduktorli motorlarda rediktor, direkt motor govdesine flangla baglanmistir. Banth
konveyorlerin tahriki icin redktorli motorlar 0,015°den 45 kW’a kadar olan gugcler
icin kullanilirlar. Bunlar, kiiciik bir yap1 tarzi ve kirlenmeye karsi hassasiyet

gostermesi nedeniyle tercihen kullanilirlar. [14]

Sekil 5.10 Bir rediiktorlii motorun tanzimi

Sekil 5.11 1ki tekil tahrikin tanzimi

5.5 Tekil Motorlar

Flangh veya ayakl elektrik motorlari, eklenmis disli ¢ark mekanizmalari ile tamburu
tahrik ederler. Bu yap1 sekli, biiylik tesislerde kullanilir. Cogunlukla biiyiik tesisler
sekilde gosterildigi gibi, tahrik tamburunun her iki yanina iki motor ve rediiktor ile
donatilirlar. Bantli konveydrler i¢in asagidaki sekiller uygun diiser.
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5.6 Alternatif Kisa Devre Motor

[k harekete miisaade ettigi miiddetce, alternatif kisa devre motorlar, basit insa tarzi,
saglamlhig1 ve ekonomikligi nedeniyle bantli konveyorlerin tahriki igin tercihen

kullanilirlar. ik hareket kaplini ile demaraj daha uygun diizenlenebilir.

5.7 Alternatif Bilezikli Motor

Alternatif bilezikli motorlarda ilk hareket momenti ve ilk hareket akimi dis direnglerin
devreye sokulmasiyla stator akimi azaltilabilir. Hem yiiklenmis konumda, ilk harekette
bandi korumak bakimindan, yumusak bir hareket istenir hem de yiiksek olan akimi

azaltmak bakimindan ekseriya bilezikli motorlar1 kullanmak uygun diiser.

5.8 Banth Konveyérler I¢cin Degisken Hizhh Tahrikler

Diinyada enerji kaynaklarinin gittikge azalmast ve buna bagli olarak enerji
maliyetlerinin artmasindan dolay1 enerjinin verimli bir sekilde kullanilmasi daha fazla
onemli hale gelmistir. Buna bagli olarak da tahrik sistemlerde enerji verimliligi ve bu
amaca uygun sistemlerin gelistirilmesi son yillarda gittikge onem kazanmaktadir.
Enerji verimliligi agisindan ve sagladig1 diger avantajlar bakimindan degisken hizli
tahrik ve kontrol sistemleri, maliyetlerinin de diismesiyle git gide 6nemli hale gelmeye

baslamis konveyorler gibi birgok uygulama alaninda da kullanilmaya baglanmistir.

Mekanik tasarim, hareketli pargalarin azaltilmasi vs. gibi konveyorlerin verimliligi
dikkate alinirken, bunlarin yanina ilave olarak olabilecek en iist verimlilik oranlarinda
tahrik sistemlerinin de kullanilmasi 6nemlidir. Hareketli par¢alardaki siirtiinmenin ve
kisma kayiplarinin azaltilmasina bagli kismi enerji kazanimi ile birlikte, toplam

verimliligin arttirilmasi lizerinde rol oynayan ana faktorlerdir.

Gunumuzde birgok modern bant konveyor sistemleri temelinde sincap kafesli motor
ve vites kutulan ile frekans degistiricilerle degisken hizli olarak tahrik edilirler.
Geleneksel tahrik sistemleri ile karsilastirildiginda gii¢ sarfiyatinda ve mekanik asinma

konularinda ¢ok biiyiik avantajlar saglarlar.
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5.8.1D

3500 KW

L d

Legend
- - Drive station (of a varable-speed conveyor)

— |I| - Transfer point (of a conventional conveyor)

Sekii 5.12 Bant konveydrlerde tahrik istasyonlar1 ve iletim noktalar

egisken Hizh Tahrik Sistemlerinin Sagladig1 Avantajlar

Geleneksel hidrolik sistemde, pompa siirekli sabit bir devirde caligmaktadir.
Pompa, degisken deplasmanli yapiya sahip olmasina ragmen yiiksiiz
durumlarda veya hazirda bekleme konumlarinda da enerji harcamaktadir.
Degisken hizli tahrik sistemine sahip (VSP) hidrolik sistemlerde, sadece
sistemin ihtiya¢ duydugu anda gerekli olan debi ve basing saglanmaktadir.
Geleneksel hidrolik sistemlerde, kullanilan kontrol valfleri, sistemdeki debi
miktarini ve basincini kontrol ederler. Bunu yaparken de yagin gectigi kesit
alan1 daraltilir. Bu geg¢is esnasinda belirli kayiplar s6z konusudur ve mutlaka
bir basing kaybi olusur; bu olusan basing kayiplart da 1siya doniistiiglinden
dolay1 enerji kayiplart s6z konusudur.

Degisken hizli tahrik sistemine sahip (VSP) hidrolik sistemlerde, pompanin
devrini kontrol etmek miimkiin oldugundan dolayi, sistemdeki akisinin
basincini, hacmini ve akis yoniinli enerji kaybi olmadan kontrol edebilmek
mumkadndur.

Geleneksel hidrolik sistemlerde, kontrol valflerindeki kayiplardan otiirli 1s1ya
dontlisen enerji kayiplar1 vardir. Bu acia ¢ikan 1s1 enerjisinin sogutulmasi

gerekmektedir. Bu sebeple sogutma sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
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sogutma giicii hidrolik sistemin kurulu giiciiniin %25- %50 veya daha fazlasi
olabilmektedir. Sogutma demek enerji kayb1 demektir.

Degisken hizli tahrik sistemi (VSP) direkt olarak tahrik edilen yiike etki eder.
Eger sistemin enerjiye ihtiyaci varsa, servo motor enerjiyi sisteme siiriiciisii
tizerinden verir (pompa olarak c¢alisma). Sistemden enerji geldigi zaman (6rnek
olarak silindiri durdurmaya veya yavaslatmaya calistigimizda) servo motor
enerjiyi tekrar sirticiye geri verebilir (jeneratdr — motor olarak calisma). Bu
sekilde enerjinin geri kazanimi, depolanmast ve elektrik enerjisine

dondstiiriilebilmesi miimkiindiir. [20]

5.8.2 Kalite Kriterleri ve Avantajlari

YV V V V V

Gug Tasarrufu

Verimlilik Artisi

Calisma ve durma esnasinda dinamik torklanma karakteristigi
Dizensizlik sistemlerinin minimize edilmesi

Disli ve bant aginmasinin azaltilmasi [17]

5.8.3 Kalite Kriterlerine istinaden Avantajlar

>
>
>
>

Start-stop operasyonlarinda dinamik tork karakteristigi
Farkli hiz ve yiiklerde verimlilik
Gug faktéri (cos ¢ >0,95)

Sistem sarsilmalar1 (THD < 10%)

5.8.4 Degisken Hizh Tahrik Sistemleri Calisma Bolgeleri ve Yiikiin Niteligi

Degisken hizli bir tahrik sisteminin ¢aligmasi birkag bolgeye ayrilarak incelenebilir.

1.

2.

Bolge: Bu bolgede sistem pozitif kabul edilen yonde donmekte ve doniis
yoniiyle ayn1 yonde moment iiretmektedir.

Bolge: Bu bolgede motor pozitif kabul edilen yonde dénerken dretilen moment
dontisii engellemeye caligmaktadir. Tahrik sistemi frenleme yapmaktadir.

Frenleme esnasinda enerjinin geri kazanimi miimkiin olabilir.
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3. Bolge: Sistem ters yonde motor olarak galisir.

4. Bolge: Motor ters yonde frenleme yapmaktadir.
Tahrik sistemleri genellikle {i¢ boliime ayrilabilirler.

(@) 1.Bolgede galisan sistemler
(b) 1. Ve 2. (veya 3.) bolgede calisan sistemler

(c) 4 bolgede birden ¢alisan sistemler

moment
4 B
3 4
> A
H
C
0 500 ) I500 2500 Hiz Dev/Dak

Sekil 5.13 Degisik karakteristikli yukler

A. Sabit momentli yukler (konveyorler)

B. Sabit gii¢ isteyen ylikler (moment=k/hiz, k bir katsay1). Bu tip yliklere cogu
kez takim tezgahlarinda rastlanir.

C. Momenti hizin karesiyle artan yiikler(moment=k/hiz%). Bu tip yiiklere 6rnek

olarak santrifij pompalar veya fanlar gosterilebilir.[21]

Moment
7
2. Bilge 1. Bolge
Frenleme Motor
Y Hiz
3. Bolge 4. Bolge
Ters Motor Frenleme

Sekil 5.14 Degisken hizli tahrik sisteminin ¢alisma bolgeleri
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5.9 Tahrik Sistemi Secimi

Konveyor uygulamalart i¢in tahrik sistemi segilirken genis kapsamda ekipmanlar
incelenmeli ve bircok soru yamtlanmalidir. Bu se¢im topografik sartlara, tasinan
malzemeye, cevresel gerekliliklere ve operasyon metotlarina baghdir. Anahtar karar
sabit hiz ile degisken hizli tahrik se¢imidir. Tahrik sistemi se¢iminde proses, mekanik,

elektrik enerjisi ve maliyet sartlar1 da goz 6niinde bulundurulmalidir.

Konveydr uygulamalari; hiz araligi boyunca sabit tork, yiiksek baslangi¢ torku, yiiksek
atalet, yiiksek ivmelenme ve yavaglama torklart ve coklu tahrikler arasinda yiik
paylasimi, kontrol altina alinmis duruslar gerektirir. Ayrica Ozellikle daha uzun
konveyorler i¢in tercihen daha dogal frekanslarla g¢alisan uygun hizli ve bant
cekmelerine sahip kompleks mekanizmalar kullanilir. Degisken hizli tahrikler bir
motorlar arasinda ve tetik mekanizmasi ve ilk hareket mekanizmasinda kesin ve dogru
bir sekilde yiik paylasimina izin verir. Degisken hizli tahrikler tasarim ve operasyon
asamasinda yiiksek esneklik saglar. Gergekte tasarim sinirlart bulunmamakla beraber
kontrol altina alinmig ivmelenme ve yavaslama ile birlikte start-stop saglanabilir. Bu
uygulama ile beraber voltaj diisiisii sistem arizalarimi da diisiiriir. Ivmelenme ve
yavaslama zamanlar1 yiikten bagimsizdir. Bu diizgiin ve kontrol edilen start stop
tahrikleri ekipmanlar {izerindeki mekanik gerilimleri azaltir ve kullanim omiirlerini

artirir.

Tekli tahrik sistemi ayr1 bir dogrultucu ve invertdrden olusan frekans konvertdriinden

olusur. Ayr1 invertorler birbirinden bagimsiz bir sekilde kontrol edilebilirler.

Bir tahrik sisteminin se¢iminde dnce asagidaki konulara agiklik getirilmesi gerekir.

(a) Sistemin gucl
(b) Momentin zaman ve hizla degisimi
(c) Hiz denetim aralig1
(d) Hiz ve moment denetiminde aranan hassasiyet ve sisteme cevap verebilme
hiz1
(e) Kalkis durus sayist
(f) Diger tahrik sistemleriyle senkronizasyon
(9) Kullanim yeri sartlari [21]
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5.10 Hiz Denetiminde Yontemler

Gegmis yillarda kontrol olanaklarinin daha basit olmasi nedeni ile, degisken hizh
tahrik uygulamalarinda, DA motorlart yaygin olarak kullanilmigtir. Ancak kontrol ve
giic elektronigindeki gelismeler sonucu giiniimiizde asenkron motorun hiz kontrol
olanaklari, DA motorunun olanaklarina ulagmistir. Sincap kafesli motorlarin hiz
kontroliinde en elverigli yontem, statora degisken frekans uygulamasidir. Bilindigi
gibi, frekansin yani sira gerilimin efektif degeri de bununla orantili olarak
degistirilirse, motorun devrilme momenti sabit kalir. Anma frekansinin {istiindeki

besleme frekansinda ise motora uygulanan gerilim sabit tutulur.

1. Degisken frekansli gii¢ kaynagiyla (invertor) beslenen AA motorlu tahrik
sistemleri
e  Sincap kafesli motorlar
e  Senkron motorlar

2. Gerilim ayarl gii¢ kaynagi — Asenkron motor sistemleri

3. Enerjinin geri kazanimi yoluyla bilezikli asenkron motor hiz denetimi
sistemleri

4. Cycloconverter ile denetlenen alternatif akim motoru sistemleri

5. Redresor ile hiz denetimli dogru akim motoru sistemleri

Endiistrinin daha kaliteli mal iiretimi yoniindeki ¢abasi ve isletme maliyetlerini
diisiirme yoniindeki istekleri otomasyonlarda degisken hizli tahrik sistemlerinin daha
yaygin kullanim alani bulmasma yol agmistir. Modern tahrik sistemleri hem

performans hem de verimlilik agisindan avantajlar saglamaktadir.

5.11 Tahrikin Diizenlenmesi

Kuvvet planindan, yukariya yokus ve ayni zamanda yatay yerlestirilmis tesisler igin,
alt kusakta daha biiyiik kuvvetlerden sakinmak i¢in, tahrik kuvveti bagtan tahrikli daha
cok kullanilmaktadir. Aks acikligi takriben 1000 m’den itibaren olan tesislerde,
ekseriya ayrica kuyruk tamburu da tahrik edilir. Bu diizenleme ile alt kusagin hareket
direncleri, 6zellikle ilk harekette daha kolay yenilebilir ve bant daha diizglin hareket
edebilir. Bas ve kuyruk tamburunun tahriki konstriiksiyon basitligi ve bant

saptirmasinin az olmasit nedeniyle daha c¢ok tercih edilmektedir. Her iki tambur hizinin
79



uyusmasi saglama tedbirleri, biiyilkk bant uzunlugu nedeniyle elastik denklikten

gereksizdir.

Kuyruk tahrikinin diizeni 6zellikle asagiya dogru olan iletme tesisleri i¢in faydali

olmaktadir. Asagiya dogru tahrikte ii¢ hal ayirt edilmelidir.

1. Egim bileseni, nominal malzeme akiminda, diger direnglerden daha kiiciik olabilir.
O takdirde hareket halinden duruncaya kadar gug cekilir.

2. Egim bileseni, nominal malzeme akiminda, diger direnglerden daha buyuktir. O
takdirde tesis frenlenmelidir, yani bu isletme sartlarinda gii¢ geri alinir.

3. Stabil olmayan tesislerde ne gii¢ alinir ne de verilir. Normal durumlardaki iletme

tesisleri i¢in senkron motorlarin kullanilmasi goz 6niinde tutulmalidir.

5.11.1 Ara Tahrikli Sistemler

Biiyiik bantl: tesislerde ara tahrik kullanilabilir, boylelikle bant kuvvetleri azaltilabilir.
Bu tahrikin ayar1 ile bag ve ara tahrikteki sarsilma kuvvetleri, takriben esit biiytikliikte
tutulmasi saglanabilir. Banttaki fiyat tasarrufu, tahrik i¢in yapilan masraftan daha fazla

olabilir.

Cift tamburlu tahriklerde, bandin egilme dogrultusunun degismesi sebebiyle, yiiksek
zorlanmalar ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda bandi korumak i¢in, maksada uygun
tarzda tambur ¢ap1 daha biiylik secilmelidir. Bu sebepten, bu tahrik tarzi i¢in tambur
capin1 uygun sekilde biiyiiltiilebilmesi igin % 30 civarinda azaltilmis degerler goz

Ontine alinmalidir.

Takriben 100 kW’den itibaren tahrik giclu tesislerde bant ¢eki kuvvetleri, biyuk
degerler aldigindan, o zaman tambur dis yiizeyi ve tambur alin levhalari
konstriikksiyonuna dikkat edilmelidir. Ayrica, yiikselen yiizey basinct ile bant ile

tambur arasindaki siirtiinme katsayis1 daha kiigiik olabilir.

5.11.2 iki Tamburlu Tahrik Sistemleri

Bandin 6lgiilendirilmesinde rol oynayan en biylk ¢ekme kuvveti olan tahrik tamburu

girisindeki Tj kuvvetidir. Bu nedenle, yiiklii bir iletim hattinda tatbik edilen gevre
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kuvveti P ile hareket direngleri ve yokus direncini yenebilmek i¢in bu kuvvet (Tt)

miimkiin mertebe kii¢iik tutulmaya caligilir.

Bunun anlami bant ile tambur arasinda biiyiik bir siirtiinme katsayis1 M veya biiyiik bir
sarim acist a 'nin se¢imi veya her iki tedbirin birlesimiyle kiigiik bir Ct faktori ile

calisiimalidir.

Tek bir tahrik tamburunun kullanilmasi halinde en biiyiikk sarim agis1 ev = 230°
olabilmektedir. iki tahrik tamburunun (iki tamburlu tahrik veya tandem tahrik olarak
isimlendirilir) arka arkaya yerlestirilmesiyle a = 420°'lik bir sarim agcis1 elde edilir.
Boyle bir tahrik sisteminde kuvvet iletiminin duzgiin olabilmesi, kuvvet ve hareket

durumlarmin dikkate alinmasi gerekmektedir.[22]

| ——

Sekil 5.15 iki tamburlu tahrik sisteminde kuvvet durumlari

Tek veya ¢ift tamburla tahrik sisteminden uygun olanin seg¢ilmesinde, gerekli olan
cevre kuvvetinin tek tamburla iletiminin ekonomik olup olmadigmnin, yani giris
kuvveti Tj'in ¢evre kuvvetine olan Ct oranmin bandin temini i¢in kabul edilebilir
olmasinin dnce hesaplanmasi gerekir. Tamburun kaplanmasiyla (ok seklinde kanallarla
tambur iist ylizeyinin lastik ile) siirtiinme katsayisinin artirilmasi ¢ok daha fazla

kullanilan bir durumdur.[22]

5.12 Tahrik Mekanizmasinin Tasarimi

Bir banthi konveyoriin tahrikinin tasarimi ve tertibi, max. bant ¢ekme kuvveti ve

iletmenin uzunluguna gore hareketinden, ayrica bandin Onceden seg¢ilmis olan
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boyutlarindan ortaya c¢ikmaktadir. Aym1 zamanda isletme sartlar1 da goéz Oniine

alinmalidir.

5.12.1 Bir Tamburlu Tahrikler

Bastan tahrik, direkt bosaltmali
Bosaltma kollu
Kuyruktan tahrikli

Tersinir tahrik, ortada tertipli

YV V. V V V

Tersinir tahrik, basta tertipli

5.12.2 Cok Tamburlu Tahrikler

Cift tamburlu tahrik

Cift tamburlu tahrikli, bastan tahrikli
Bas ve kuyruk tahrikli

Bas ve kuyruk tahrikli, tersinir

Iki tambur bas ve kuyruk tahrikli
Ara tahrikli

Dort tamburlu tahrik [14]

YV V. V V V V V
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Sekil 5.16 Tahrik tamburlarinin diizenlenmesi

Band1 korumak igin, esas itibari ile en uygun, miimkiin mertebe az saptirma konumu
dikkate alinmalidir. Cekme kuvveti bant Uzerine bir tamburla naklediliyorsa, o
takdirde bir tamburlu tahrik, miimkiinse direkt bosaltmali bastan tahrikli olarak

secilmelidir.

Sarim ag¢isin1 biiyilitmek i¢in (tahrik kabiliyetini yikseltme) cok kez ¢ok tamburlu

tahrik sart olmaktadir.
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5.13 Bant Konveydrlerde Lineer Tahrikler

5.13.1 Banttaki Gelismeler

Lineer tahriklerin, bant 0zelliklerinin ve maliyetinin en aza indirilmesindeki
etkinliginin degerlendirilmesini teknik ve maliyet bazinda yapmak gereklidir. Tekstil
ve celik kordlu bantlarin fiziksel Ozelliklerinin karsilastirilmasiyla birlikte ayni

genislige sahip ¢esitli cinslerdeki bantlarin maliyetleri de karsilastirilmalidir.

Uygulamalarin ¢ogunda gii¢, konveyore bas taraftan uygulanir, bu durumda tiim bandi
harekete geciren gug, banda bir noktadan etki eder ve bandin tamaminin ¢ekme
dayanimi bu giice uygun olmak zorundadir. Tekstil orgiilii ve ¢elik kordlu bantlara
bastan uygulanan tahrik gili¢lerinin degerleri, bant hizi ve genislikleriyle dogru

orantilidir.

1000 mm genislikte bir bant icin tambur tahrik glcleri tip 6 tekstil bantta 300 HP' den
ST. 4000 celik kordlu bantta 1400 HP’ ye kadar degisir. Tekstil orgiilii bantlarda
emniyet faktori 10'a 1 iken celik kordlu bantlarda 7'ye 1'dir. Fark celik kordlu
bantlarin daha biiylik dayanima ve daha uzun yorulma omriine sahip olmasindandir.
Uygun kontrol faktorleriyle yiiklemenin diizenlendigi iyi tasarlanmis sistemlerde
emniyet faktord tekstil 6rgill bantlar icin 8'de 1'e ve celik kordlu bantlar igin 6'da 1'e

veya daha aza indirilebilir ve boylece ayni banda uygulanan tahrik giigleri artirilabilir.

Tahrik glclnln konveyo6rin boyunca tatbik edildigi ve boylece banttaki gerilmenin
azaltildig1 ancak emniyet faktoriinlin aynen korundugu lineer tahrikler kullanildiginda
kullanilan bandin o6zellikleri ve maliyeti bastan tahrikli konveydrler ile mukayese
edilebilir ve lineer tahriklerin avantajlart agik¢a goriilebilir, 6rnek olarak; 900 HP'lik
bastan tahrikli, 1000 mm genisliginde bant kullanilan ve 2,5 m/s bant hizi olan bir
konveyor icin bir metresi 83 sterlin olan ST 2500 celik kordlu bandin kullanilmasi
gereklidir. Diger bir secenek olarak, aym konveyorde 300 HP'lik lineer tahrikler
kullanilirsa bir metresi 35 sterlin olan tip 8 tekstil orgiilii bant kullanilabilir ve bant

maliyetinde % 57 azalma saglanir.
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5.13.2 Lineer Tahrikler

5.13.2.1 Gelisme

Bandin bir veya birka¢ tambura sarilmasiyla yapilan alisilmis tipteki gii¢ iletiminin
tersine lineer tahrik de c¢ekme kuvvetinin iletimi tahrik bandinin ana banda
strtinmesiyle lineer olarak saglanir. Giig iletim unsuru, ana bandin altinda bulunan ve

ana banda alt tarafindan stirtiinen sonsuz bir tahrik bandidir.

Bandin tasiyici yiizeyini zedelemeyen bu basit tipteki giic aktarma yontemi, transfer
noktalarinin veya triper tip tahriklerin sorunlar1 olmaksizin konveyor sistemlerine ara
tahriklerin uygulanmasin1 miimkiin kilmaktadir. Bant gerilim diyagramlar1 bastan
tahrikli konveydrlerle karsilastirildiginda lineer tahriklerin maksimum bant gerilme

degerlerinin daha diisiik oldugu goriiliir.

Lineer tahriklerin kullanilmasi; yiiksek giicte tek hat, ¢ok uzun bir konveyoriin
avantajlar1 ile bir¢ok kiigiik konveyorden olusan bir sistemin kullanim kolayliginin
birlikte elde edildigi ¢ok gii¢lii ve ¢ok uzun bir konveydriin kurulabilmesi demektir.
Ayni zamanda, miihendislik ve boyutlandirma sorunlar1 da lineer tahrik iinitelerini
olusturan kii¢iik konveyorlerin boyutlar1 oraninda azalmaktadir. Daha diisiik bant
gerilimi ile ¢alisarak daha kii¢iik boyutlu makinelerin kullanilmast miimkiin olur. Bu
nedenle de madencilikte standart tip olarak kullanilan tahriklerin kullanilmasi da
miimkiin olur ve boylece biiyilk ve standart dis1 makineleri yerlestirmek i¢in ocak
icinde daha fazla kazi yapilmasi gerekli olmadigindan madencilik masraflar1 da
azaltilmis olmaktadir, 6zel rediiktorlerin kullamildigi 600/700 HP'lik bir konveyor
tahrik Unitesi, madencilik tipi standart rediiktorin kullanildigni 400/500 HP'lik
konveyor tahrik {initesi ile karsilastirildiginda; standart tipin Ozel tipe gore

genigliginde % 54, toplam yerlesim alaninda ise % 64 azalma olmaktadir.
Lineer tahrik sisteminin kullanilmasi kavrami ve uygulama agisindan gelistirilmesinin

nedeni, tek parga, ¢ok uzun ve ¢ok gii¢lii bir konveyore sahip olmaktir. Bu konveyor

sadece yeni tip bir konveyor olarak degil ayn1 zamanda madencilikte kullanilmakta
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olan bilinen tipteki konveyorlerin bir toplami olmaktadir. Mevcut konveyorlerin
kapasitesi giiciin artirilmastyla artirilmaktadir. Mevcut bant ve tahrik tiniteleri aynen

kullanilmakta sadece ilave gii¢ olarak lineer tahrikler sisteme ilave edilmektedir.
Gecmiste tek hat ¢ok uzun ve ¢ok gii¢lii konveyor kullanma ihtiyaci olustugunda tek
¢oziim yolu yiiksek gerilme dayanimi olan bantlarin ve yiiksek giicte bastan tahrik
tinitelerinin kullanilmasi olmaktaydi. Bu geleneksel ¢6ziim, yeni tahrik {initelerinin
satin almmasii ve bu biiylik hacimli {initelerin yeraltindaki yerlesme yerleri i¢in
olduk¢a masrafli olan kazilarin yapilmasini gerektirir. [18]

5.13.2.2 Konveyor Dizaym Uzerine Etkileri

Lineer tahriklerin konveydr dizayni {izerinde su yararlar1 olmaktadir:

» Kuglk tahrik tinitelerinin kullanilmasi, tesis i¢in fazladan yapilan madencilik

islemlerini ortadan kaldirir.

» Yeni bir panoya giris eski veya dar yollardan dolay: sinirlandiginda tagima

kolayliklar1 getirir.

» Yatinm ve degistirme maliyetlerini azaltan diisik mukavemetli ve hafif

bantlarin kullanilmasini mimkiin kilar.

» Tek tek kullanilan kii¢iik konveydrler en az miktarda ilave maliyetle tek parca

uzun konveyor haline getirilebilir.

» Tesis edilmis olan toplam tahrik giicline bakilmaksizin ocakta kullanilan biitiin

konveydrlerin bantlarinda kalite ve tip yoniinden standartlagsma saglanir.

» Bant hizlar1 oldukg¢a diisiik tutulabilir ve boylelikle bant yardimiyla personel

taginmasi saglanarak personelin yolda gecen zamani azaltilmis olur.
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Bu pratik avantajlara ilaveten birgok uygulamali arastirmalar lineer tahrikli
konveyorlerin alisilmis tipteki konveydrlere gore genel maliyetlerde de tasarruflar
sagladigim1 ortaya koymustur. Bu durum kosullarin ayrintilariyla birlikte ele
alindiginda degisik Olclilerde olmakla birlikte mekanik, elektrik ve bant masraflar

toplam olarak ele alindiginda % 10 ile % 30 arasinda olmaktadir.
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BOLUM 6

BANTLI KONVEYORLERDE ENERJI TASARRUFU ARASTIRMA VE
UYGULAMALARI

Bircok alanda kullanilan bantli konveyorlerde ¢esitli enerji tasarruf teknikleri ile diisiik
maliyetler ve dizenli performans elde edilir. Tim bu uygulamalar i¢in motorlarda

daha az operasyon teknikleri kullanilir.

Yiiksek verimliligi ve ¢evre koruma o6zelligi ile giiniimiiz modern tasimaciliginda
bantli konveyorler siirekli tasima sistemi olarak genis bir alanda kullanilirlar.
Motorlarinin kapasitesi siradan kullanimlarda maksimum yiik olarak belirlenir. Bu
yiizden eger motorlar yiiklenmeden ya da az yiiklenerek uzun siire galisirlarsa

verimlilik diiser ve kapasite kaybina neden olur.

Konveyorlerde 4 adet enerji tasarruf yontemi mevcuttur. Bunlar; desenkrenizasyon
motoru Y-A anahtarlama teknigi, voltaj diisiirme teknigi, akim smirlama teknigi,

motor ¢aligmasini azaltma teknigidir.

Deneysel sonuglar bu tekniklerin birgok avantajlarinin  var oldugunu ve
uygulanabilirliginin kolay oldugunu, diisiik maliyet, kisa dongii, diizenli ¢alisma ile
dikkate deger bir enerji tasarrufu sagladigin1 ve genis bir uygulama alanin oldugunu

gostermektedir.

6.1 Banth Konveyorlerin Enerji Tasarrufu Teknikleri

6.1.1 Desenkrenizasyon Motoru Y-A Anahtarlama Teknigi
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Motor sargilar1 Y-A baglantilarina sahiptir. Stator sariminin faz voltaji A baglantisinin

o V o .
altinda V,, =V, “ye esittir. Y baglantisinin altinda V,, =—= ‘ye esittir. Tepkime giici,

NE

motorun ihtiyaci olan tahrik giicii ve manyetik akis sizinti giliciinii igerir. Motorun
manyetik akis sizint1 tepkime giicii bu iki baglantiya denktir. Tahrik tepkime giicii
stator sariminin karesi ile orantilidir. Bunun yaninda aktif gilicler benzer voltaj ve
yikten olusurlar. A baglantiyla kiyaslama yapilirsa toplam giic sarfiyati Y
baglantisinda daha azdir. Eger bant konveyor genellikle hafif yiikle calisiyor veya
yiiksiiz sekilde c¢alisiyorsa motoru A baglantistyla baglatmak Y baglantisiyla

caligmasini siirdiirmek gii¢ sarfiyatini azaltir ve enerji tasarrufu saglar.
6.1.2 Voltaj Diisiirme Teknigi

Ug fazli asenkron motor tam kapasite ile ¢alistiginda gii¢ faktorii daha yiiksektir ve faz
acis1 @ diisiik voltaj gerisinde akim gecikmesiyle olusur. Motorun yiikii azaldiginda ®

artar ve gii¢ faktorii azalir.

Voltaj diisiirme tekniginde ¢ift yonlii transistor ile basinci dengelemek ve motora
elektrik saglamak i¢in ii¢ fazli gii¢ kullanir. Ayrica a transistoriin atesleme acisin1 ®©
acisin1 otomatik izlemek icin kullanir. ® artigindan motorun terminal voltaji ve gii¢

sarfiyat1 diiser. Ve sonug olarak gii¢ faktoriinii otomatik dengeler.

6.1.3 Akim Simirlama Teknigi

Eger bantli konveyorler malzeme igin daha gii¢lii siireklilik, iyi dagilimda ve ortalama
akis parametrelerinde calistirilirsa motorun enerji gii¢ sarfiyati cok daha az ve stabil
olur. Bant konveyorler icin otomatik akim smirlayict cihaz alttaki resimde

belirtilmistir.
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Sekil 6.1 Bant konveydrler i¢in otomatik akim sinirlayici cihaz

Bu uygulamanin operasyonel prensibi {i¢ parcadan olusan regiilatérleri malzeme
partikiil boyutuna gore baglant1 elamanlariyla (civata vs) konveyore monte etmektir.
Malzeme ana sinirlayici ekipmana geldiginde, regiilator malzeme akisin1 durdurur.
Malzeme diisiik kapasiteli yiik tasinimina kadar altliklarda gecici siire ile bekletilir.
Daha sonra bant lizerine aktarimi saglanir. Siirekli asinn akig altliklar malzeme
birikmesi problemi godzlemlenebilir. Bu yiizden malzeme akislar1 ¢ok iyi sekilde
simule edilmelidir. Bu ekipmanlari kullanmak malzemeyi zamaninda iletmeyi ve
hassasiyet cergevesinde (istenilen oranda) akisin elde edilmesini saglar. Calisma

verimliligini artirir ve sistemin enerji sarfiyatini azaltir.

6.1.4 Daha Az Motor Teknigi

Banth sistemlerle yilik tagimacilifinda istifleyicinin ¢alisma pozisyonu farkli olursa,
bantli konveyor iizerine istiflenen malzemelerin boyutu da farkli olur. Malzemenin
boyu ve yiikiin genisligi ne kadar ¢ok olursa motorun ¢aligma verimi o kadar ¢ok olur.
Tam tersine diisiiniiliirse daha kisa malzeme boyu, daha az calisma verimliligini
beraberinde getirir. Sonunda enerji kaybina yol acar. Bu sart altinda motor ¢alisma
teknigi yik fazla oldugunda bir ya da daha fazla sayida motoru diisiiriir. Enerji
kazandirir, giicti artirir. Diger enerji tasarrufu teknikleriyle karsilastirilirsa, bu teknik
uygulanabilirliligi agisindan 6nem arz eder. Ekipmanlar1 diisiik yatirim gerektirir.
Diisiik  degisken  hatlar, diisik maliyet ve uygulanabilirlik  6nemli

avantajlarindandir.[23]
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BOLUM 7

ASAGI YONLU KONVEYORLER iCiN DiSK FRENLEME SISTEMLERININ
KONTROL STRATEJISI

Asagi yonlii bant konveyor sistemlerinde, frenleme mekanizmasi giivenlik adina
anahtar karakteristik ve zorunlu bir uygulamadir. Temel olarak 3 adet kontrol
mekanizmas1 mevcuttur. Bunlar; kapali dongii hiz, geleneksel PID kontrol, optimal
PID kontroldiir. Matlab Simulink ortaminda simiilasyon sonuglarina gore, optimal PID
kontrol Ozellikle disk frenleme sistemi igin uygundur. Deneysel sonuclar, optimal PID
kontroliiniin kii¢ciik dalgalanmalarla 6n ayar hizim1 takip etmek adina ¢ikis hizim

olusturdugunu gosterir.
Asagl yonii konveydrler 1980’lerden sonra siklikla madencilik sektoriinde, komiir
tasimaciliginda kullanilmaya baslanmistir. Bu konveyorlerin kullanilmasi ile ylksek

mesafelere ulasilmis, birim zamanda daha ¢ok yiik taginmustir.

Ayrica yatirimlar anlaminda biiyiik ekonomik kazanglar elde edilmistir. Asagidaki

sekilde asag1 yonlii bant konveyoriin iletim semas1 gosterilmistir.
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Sekil 7.1 Asag yonlii bant konveyoriin iletim prensibi (1) Kuyruk bilkkme tamburu (2)
Avare kasnagi (3) Biikme tamburu (4) Siirekli tambur (5) Tahrik tamburu (6) Bas

biikkme tamburu

Giliniimlizde asag1 yonlii bantlhi konveydrlerin frenleme sistemleri, hidrolik basing,
hidrolik giic ve disk frenleme sistemleri ile gelismistir. Ornegin; disk frenleme
sistemleri ¢cok genis alanda kullanilirlar. En biiyiik avantajlari; tek kademe frenleme,

basit konstriiksiyon, eski (olgun) teknoloji ve diisiik maliyettir.

7.1 Frenleme Hiz Egrileri

Konveyor bant visko-elastik bir yapidadir. Bu yiizden, frenleme esnasinda
gerilimlerdeki dalgalanmalar énlenmelidir. Bu sistemdeki ama¢ bant, makara, tambur
ve sasi lizerindeki dinamik yiikleri minimize etmektir.

Ideal frenleme prosesinde;

(1) Hiz azalmasi ongoriilen hiz azalmasindan daha kiigiik oldugunda uzun zaman igin
frenlemeyi engellemek,
(2) Miimkiin oldugunca kii¢iik zamanda maksimum hiz azalmasi saglamak,

(3) Hiz azalmasinda ani degisimleri onlemek ve ortadan kaldirmak oldukg¢a dnemlidir.

Sekilde var olan frenleme egrilerini gorebiliriz. Lineer egrilerde egrinin baglama ve
bitis ve noktalar1 arasinda ani degisimler gozlenir. Nordell egrisinde T/2 noktasinda
hiz azalmasinda ani degisimler mevcuttur. Harrison egrisinde hiz azalmasinda ani

degisim olmadan siireklilik s6z konusudur. Konveyorlerde gerilim etkisi ani
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degisimlere neden olur. Konveyoriin Omriinii azaltir. Disk frenleme sistemini

incelemek i¢in genellikle Harrison egrileri kullanilir.

vV v,v A vk

vy Hiz Egrisi Vi Hiz Egrisi

Hiz Egrisi

L T
r

Y | Eqgrisi
Yavaglama Egrisi avaglama gnst

Yavaslama Egrisi
(a) Dogrusal Egri (b) Harrison Egrisi (c) Nordell Egrisi
Sekil 7.2 Frenleme hizlar1 ve yavaglama egrileri

7.2 Disk Frenleme Ekipmam

Sekilde goriildiigii gibi; disk frenleme ekipmanlari, disk fren, fren diski ve sasidir.

1 2 3 4
}tl_ ﬁS
ez : ALY
D

7

Wl %

%

7 N V7272

Sekil 7.3 Disk frenleme ekipmaninin konstriiksiyonu

N

AN

N

1 numarali gosterilen silindir, 2 disk yayi, 3 fren hatti, 4 fren diskidir. Yag basinci P,
fren hatt1 ve fren diski arasindaki strok ise S gosterilir. Disk frenleme ekipmani normal
bir kapali devre hidrolik kontrolden olusur. Ornegin; fren hatt1i yag basinc

olmadiginda yaylar tarafindan fren disklerine dogru itilir.
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Orantisal elektro-hidrolik valfinin giris voltaj veya akimimi diizenleyerek, ¢ikis yag
basinci P siirekli olarak frenleme momentini ayarlar. Bu yolla asagi yonli

konveyorlerin frenleme hizi esnek bir sekilde kontrol edilebilir.

7.3 Disk Frenleme Sisteminin Kontrol Stratejileri

7.3.1 Kapah Devre Hiz Kontrolii

Sekilde kapali devre hiz kontrolii sisteminin akis semas1 gosterilmistir. Bu sistemde
orantisal elektro-hidrolik valf ¢ekirdek elementtir. Bu yiizden valfin kalitesi, sistemin
performansina etkiyen direkt unsurdur. Asagi yonlii bantli konveyodriin frenleme hizim
kontrol etmek i¢in ¢ikis yag basinci ve frenleme momenti giris voltaj veya akimin
degismesiyle ayarlanmalidir. Giris sinyali i¢in adim fonksiyonu kullanilmasi, sistemin
dinamik performans1 Matlab-Simulink ortaminda simiile edilmistir. Sekil 7.5’de kapali
devre kontrollerinin hiz egrileri verilmistir. Goriilecegi gibi cevap ¢ok yavastir. Kararli

durum hatasi genistir. Bu ylizden diizeltilmesi i¢in aksiyonlar alinmalidir.

Orantisal b

Onayarv A [J] Geleneksel/ oloktre, Disk M:| Asag .

— p| optimal PID [ =757 —* frenleme —| vOnli bant |
Us +® Kontrol hidrolik valf sistemi konveyir

Hiz geribildirimi -+

Sekil 7.4 Disk frenleme kontrol sisteminin akis semast

7.3.2 Geleneksel PID Kontrol

Disk frenleme kontrol sisteminde daha ideal bir dinamik performans elde etmek icin,

PID kontrol oncellikle tasarlanmali ve sistemi diizeltmek i¢in kurulmalidir. PID

kontroliinde parametrelerin ayarlanmasi c¢ok Onemlidir. Basit operasyonu ve dis

etkilerden dolayr PID parametrelerini ayarlamak i¢in Ziegler-Nichols metodu

kullanilir. Sonuglara goére orantisal katsayr kp=208.044, integral katsayis1 ki=889.077

ve diferansiyel katsay1 kd= 12.191 olarak bulunur. Giris sinyali i¢in adim fonksiyonu
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kullanildiginda, PID kontrolii sekilde gosterilmistir. Cevap hizlidir. Kararli durumda
hata az olmasi ile asir1 salinim % 24 oranina ¢ikar. Asir1 salinimin artmasi frenleme
hizinda dalgalanmalara neden olur. Bu durum konveydrii olumsuz etkiler. Ancak PID
kontrollinin parametreleri, asirt salinimi diisiirmek ve frenleme sistemi {izerindeki

olumsuz etkisini ortadan kaldirmak i¢in optimize edilmelidir.

\ Geleneksel PID kontrol

1.2} [\

Y e
0.8 | \'s\ ~ Kapali devre hiz kontrolii
.r : I\I‘l.".
04!/ Optimal PID kontrol
r |
|I_"
L i g : . .
o 2 3 4 5
Zaman (s)

Sekil 7.5 Kontrol sisteminin tepki adimlari

7.3.3 Optimal PID Kontrol

PID kontrol sistemleri igin 2 ana optimizasyon parametresi vardir. Bunlar; ¢ok
degiskenli optimizasyon teknolojisi ve rastgele optimizasyon teknolojisidir. Her iki
optimizasyonda da kompleks hesaplamalara, karmasik programlamalara dayanir. PID
parametreleri  Matlab-Simulink Gzerinden Signal Constraint (isaret kisitlari)
modiiliinden optimize edilir. Bu metot ile optimizasyon sonuglari en iyi sekilde elde

edilir.

PID parametreleri kp, ki, kd’nin ilk araliklar1 ile bagl olan isaret kisitlar1 ile ayarlanir.
Tekrarlanan denemeler sonrasinda araliklar ‘tuned parameters window’ ile kp/5<kp,
ki/20<ki<5ki ve kd/5<kd<5kd olarak kurulur. Optimize edilmis ilk degerler
(kp=208.044, ki=889.077 ve kd=12.191) Matlab’a aktarilir. Simiilasyonda adimin
boyutunun zaman degiskeni 5 s olarak belirlenir. Sonuglara goére kp=207.805,
ki=44.454 ve kd=19.423 olur. Sekil 7.5’de optimal PID kontroliiniin hiz egrisi
goriilebilir. Asir1 salimm ve optimal PID kontroliiniin zaman ayarinin distigi
gozlenir. Asirt salimim % 24’ten %4’e diiser. Asir1 salimimi diisiirmek i¢in 6n ayar
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hizin1 takip i¢in ¢ikis hizini olusturur. Dalgalanmalari ve konveyor bant {lizerindeki

etkilerini de diigiiriir.

Sekil 7.6’de asag1 yonlii bant konveyoriiniin hiz egrileri gosterilmistir. Burada ilk ayar
bant hizi Vo= 2m/s idir. Frenleme zamani t=20 sn idir. Bu sekilde 6n ayar egrisi
Harrison egrisidir ve simiile edilen egri optimal PID tarafinda kontrol edilmistir. On
ayar egri ve simiilasyon arasinda kesin ve kiiciik bir gecikme vardir. Genel olarak ¢ikis

hiz1 dogru bir sekilde 6n ayar hizini takip eder. Bu kontrol metodu esnek bir kontrol

gergeklestirir.

20

16

Sl Simile edilmig egri

hiz {ms)
0.8F
On ayar egrisi
04
0 4 8 12 16 20
zaman (s)
Sekil 7.6 Optimal PID kontroliin hiz egrisi

7.4 Deneyler

PID kontrolii i¢in kurulan deney diizeneklerinde asir1 yiikleme sartlarinda frenleme
sistemi simiile edilmistir. Hidrolik ving kullanilmistir. Simiilasyon denemeleri igin
zaman 40 s olarak belirlenmistir. Sistem kapali devre (diizeltme yapilmadan) ile
kontrol edilmistir. Sekil 7.8a elde edilmistir. Olgiilen ve ilk ayar hiz1 arasinda genis bir
gecikme vardir. Ayrica genis dalgalanmalar s6z konusudur. Sekil 7.8b geleneksel PID
kontroliinii gdsterir. Hiz takipleri daha iyidir. Hiza verilen cevap daha hizhidir.

Dalgalanmalar daha azdir.
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) ekil 7.7 Deney diizenegi

Sekil 7.8c’de optimal PID kontroliiniin hiz egrileri verilmistir. Dogru ve kesin 6l¢iilen

hiz mevcuttur. Dalgalanmalar ¢ok azdir. Disk frenleme sisteminde esnek bir kontrol

stratejisi icin optimal PID kontrol tim gereklilikleri yerine getirmistir.
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Sekil 7.8 Ug kontrol metodunun da hiz egrileri

@) Kapali devre kontroliin hiz egrileri
(b)  Geleneksel PID kontroliiniin hiz egrileri
(© Optimal PID kontroliiniin hiz egrileri [24]

7.5 Asag1 Yonlii Banth Konveyérler, ilk Hareket ve Hiz Kontrolleri

Asagi yonlii konveyorler tasarim kriterleri agisindan, yiik altinda dogal instabil olmasi
ve malzeme diizenliligini garanti altina almak adina daha kritiktir. Uzerinde durulmasi
gereken en onemli parametre topyekiin sistemi giivence altina almaktir. Bunun iginde

en uygun tahrik, frenleme ve kontrol opsiyonlarinin se¢ilmesi 6nemlidir.
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7.5.1 Tahrik ve Frenleme Sistemlerinin Secimi

Hiza verilen cevap, tork duyarliligi, tekrar edebilirlik, kontrol Ongoriilebilirligi,
giivenilirlik ve ariza modlart degerlendirilmesi gereken ve kontrol programinin

secimini direkt etkileyen parametrelerdir.

Asag1 yonlii konveyor tasariminda 6nemli bir nokta, senkron hizin altinda diigiiriilen
tork saglamak i¢in siriicliniin se¢imidir. DC siiriiciiler ve eddy current diskler
haricinde, biitiin biiyiik disk segenekleri, diisiik hizda ilk fren kontrolii, bandin
yumusak hizlanmasini ve durdurma saglamasini gerektirir. Inverterlerle hizin yiizde
8’1 tork azaltilabilir, ancak genellikle bu hizin altinda fren kontrolii gereklidir. Bunun
sonucu olarak; fren sistemi, asagi yonlii konveydrlerde en onemli bilesenlerinden
birisidir. Fren ve kontrol sistemi her zaman giivenli tam hizda ve herhangi bir ariza

durumunda tam yiiklii konveydrleri durdurmak igin tasarlanmis olmalidir.

7.5.2 Tahrik Opsiyonlari

7.5.2.1 DC Suruculer

DC tahrikler, her bir gic¢ konfigirasyonunda mevcuttur. Bunlar; tahrik edici ve
herhangi bir hizda tork diisiirlicii olabilirler ve dortte bir kontrolii (kadran) ile
kullanilabilirler. Dort kadranin kontrolii tahrikin ana elektrik sebekesine enerji rejenere

olmasini saglar.

DC siirticiiler normalde ¢ok hassas tork ve hiz kontrolleri gerektiginde kullanilir veya
konveyoriin uzun siire diisiik hizda yiik altinda galistirmas1 gerektiginde uygulanir. En
biiyiik yetenekleri giicii yeniden rejenere ederek biiyiik beygir giicii uygulamalari i¢in
onemli elektrik tasarrufu saglamaktir. Tam dolum i¢in hizim1 kontrol etme yetenegi
acil kullanimda o6lcekli olabilir ve fren sistemi lizerinde gorevini en aza indirir.

Dezavantajlan yiiksek maliyet ve yiiksek bakim gereksinimleridir.
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7.5.2.2 Invertor Siiriiciiler (Degisken Frekansh Siiriiciiler)

Ortalama guc¢ gerektiren uygulamalarla sinirli, degisken frekansli invertor
stiriiciilerinin artik yiliksek giic, yiiksek gerilim konfigiirasyonlar1 da mevcuttur. En
onemli 6zelligi tam hizda ylizde 8 gibi tork diisiisii saglayabilir. Bazi invertorlerin dort
kadran kontroll mevcuttur. Konveyor tam hiza ulastigi zaman invertor atlanabilir. Bu

operasyon da sistemin verimliligi artirir ve invertoriin gérevini azaltir.

Invertorler 10% hiz kontrolii gerektiren, ya da uzun siire i¢in yiiklii olarak yiizde 50
hizin altinda ¢aligtirilmasi gereken konveyorler igin iyi bir secimdir. DC surtculer gibi
benzer avantajlar sunabilir, ancak ¢ok diisiik hiz araliginda ek fren kontrolii gerektirir.
Onemli dezavantajlar1 yiiksek maliyet, yiiksek elektrik giiriiltiisii ve kullanimi i¢in

sofistike egitimdir.

7.5.2.3 Bilezikli Motor

Bilezikli motorlar diisikk maliyet, 6ngoriilebilir tork ve basit bakim gereksinimlerini
nedeniyle blyitk konveyorler igin iyi bir segimdir.

Ikinci adim direngleri ile donatilmis bilezikli motorlar degisken siiriis torku Gretebilir,
ancak diren¢ adimlarin zamanlama dizisi olasi dinamik sorunlar igin kontrol
edilmelidir. Dezavantaj1 senkron hiz kadar geciktiren tork iiretme yetersizligidir. Bu

sorun da baslangi¢ hiz1 ve fren tarafindan kontrol edilecek durdurma dizileri gerektirir.

7.5.2.4 Hidrolik Kaplin

Gunimduzde hidrolik kaplinler ile donatilmig endiiksiyon motorlar1 yaygin olarak
kullanilmaktadir. Sabit doldurma ve degisken tahliyeli kaplinler olmak iizere iki temel

gruba ayrilirlar.
Akigkan baglantilar yiiksek glic uygulamalar i¢in diisiik yumusak hizlanma kontrolii

saglamak adina avantajlidir. Bu nedende nispeten diisiik maliyet, giivenilirlik, kolay

yik paylasimi yetenekleri ve basit bakim gereksinimleri konveyorler i¢in iyi bir
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secimdir. Scoop veya uzun start-up siirelerinin gerektigi yerlerde kaplinler sik

kullanilan drenaj veya degisken hiz kontroliinii bir 6l¢iide saglamaktadir.
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BOLUM 8

BANTLI KONVEYORLERIN ENERJi VERIMLILiIGI OPTIMiZASYONU VE
MODELLENMESI

Bantli konveyor sistemlerinin enerji verimliliginin artirilmas: ekipmanlarla ve
operasyon adimlar1 ile miimkiin olabilir. Ozellikle degisken hiz kontrolii, ekipman
seviyesi miidahalesi bantli konveyorlerin operasyonel verimliligini artirmasi igin
Onerilir. Ancak var olan uygulamalar ¢cogunlukla sistemdeki operasyonlar1 goz oniinde
bulundurmadan daha diisiik seviyedeki kontrol dongiilerine odaklanir. Banth
konveyorlerde verimliligi artirmak igin model bazli optimizasyon yaklagimlari
olusturulabilir. Oncelikle ISO 5048’e gore analitik enerji modeli parametreleri 4 kat
saytyla bir arada toplanir. Daha sonra sirasiyla hem ¢evrimi¢i hem de g¢evrimdist
parametre beklenti semalarini yeni enerji olusturmak i¢in uygularlar. Sonuglar
simiilasyon ortaminda dogrulanir. Son olarak bir¢ok degisken kisitlar altinda bantli

konveydrlerin en 1yi operasyon verimi saglamak optimizasyon olusturulur.

Glinlimiiz sanayisinde toplam gii¢ tedarikinin 6nemli bir seviyesini olusturan malzeme
tasinimi ¢ok dnemli bir sektor haline gelmistir. Bantli konveyorler yiiksek verimliligi
sayesinde malzeme tasimaciliginda ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Bu sebepten enerji
sarfiyatint ve maliyetini kisitlamak c¢ok onemlidir. Bantli konveydrler, elektrik
enerjisini mekanik enerjiye geviren tipik dongu sistemleridir. Enerji verimliligi 4

asamada arttirilabilir. Bunlar; performans, operasyon (is), ekipman ve teknolojidir.

Pratikte bantli konveyorlerin ekipmanlarinin verimliligini artirmak, daha yiiksek

verimli komponentler kullanilarak miimkiindiir. Tamburlar, bant ve tahrik sistemleri
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bu amag¢ dogrultusunda temel hedefleri teskil ederler. Bundan dolay1 montaj, yaglama,

rulman yataklar1 ve bakimlar gdzden gecirilmelidir.

Operasyonel verimlilik yiik degiskenligi ile artirilabilir. En 6nemli gerekliliklerden bir
tanesi hiz kontroliidiir. Hiz kontroliiniin temeli malzemenin yiikiiniin bant {izerinde

sabit tutulmasi ile alakalidir.

Genel amaglar, enerji modelleri yaratarak bantli konveyodrlere optimizasyon

uygulamaktir.

Genel olarak enerji modelleri asagidaki gibidir.
- Direnc temelli,
- Enerji doniisiim temelli,

- Analitik enerji modelli.

8.1 Optimizasyon Problemleri / Kisitlari

1. Pratikte, bircok bantli konveyor malzeme blokajini, besleyicilerin eksenden
kacikligin1 engellemek adma diisiiriilmiis besleme oranlar1 ile veya tamamen bos
olarak hareket ederler. Birinci kisit (problem) diisiiriilmiis besleme orani altindaki
optimizasyonla ilgilidir. Temel hedef bant hiz1 ile besleyici hizim esitleyerek enerji
kaybin1 engellemektir. Burada elektrik giicli devreye girer. Bant hiz1 ve birim kiitle
elverigli uygun alanda olmalidir. Coziim olarak, optimum bant hizi, diisiiriilen

besleyici hizina uygun olmalidir.

2. Bantli konveydrler i¢in, genellikle bir zaman diliminde toplam tiretim/is gerekliligi
mevcuttur. Toplam enerji sarfiyati, minimizasyon i¢in nesne olarak alinir. 3 degiskeni
vardir. Bunlar; bant hizi, besleme orani ve ¢alisma hizidir.

Bu problemin kisitlar ise;

- Bantli konveydriin hizi uygun bir alanda olmalidir. 0<V<V

- Birim kiitle uygun bir alanda olmalidir. 0<Qc<Qgmax

- Bantli konveyoriin toplam iiretimi/is kapasitesi ihtiyagtan biliylik ya da esit

olmalidir. T.t,>Tsum
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olarak belirtilebilir.

3. Bu optimizasyon problemi bantli konveyoérlerin enerji maliyetlerini g6z 6niinde
bulundurarak olusturulur. Genel olarak enerji sistemlerinin verimliligi performans
verimliligine baghdir. Diger bir deyisle performans verimlilik, optimal verimlilikle isi
tahrik eder. Performans indikatori bu problem icin nesnedir. Bu problemde
optimizasyon degiskenleri V ve T, ilk iki problemden fakli olarak vektorel

bityiikliiklerdir. Ikinci problemin ilk iki kisid1 gegerlidir.

4. 3. Problem ile ¢ok benzerdir. Tek farkliliklari, optimizasyon sirasinda bant hizinin
egim derecesini de dikkate almasidir. Pratikte genis egim dereceli konveyorlerin
ekipmanlar1 zorlanir. Egim derecesinin azaltilmasinin yolu nesne fonksiyonuna

eklenmesidir.

5. Eger malzeme bantli konveyore, bantli arag, kamyon veya bagka bir ekipmanla
yukleniyorsa, besleme orani kontrol altinda tutulamayabilir. Bu sart altinda,
optimizasyon bant hizi ile besleme oranini eslestirmek gerekir. Eger besleme orani
ongoriilebilirse, bantli konveyoriin optimal zamanlamasi/planlamasi uygulanabilir. Bu
optimizasyon probleminde enerji sarfiyati nesne olarak kabul edilir. Bu problemin
kisidi ise banthi konveyor hiz limiti ve birim kiitle hiz sinirindan kaynaklanmis

olmasidir.

6. 5. Probleme ¢ok benzerdir. Egim derecesinin diigiiriilmesi hedeflenmistir. Problem 4

ve 6 gercgekte, ekonomik performans indikatori ve teknik indikatori dengeler.[25]
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BOLUM 9

SONUC VE ONERILER

Gunumuzde endustriyel alanda, malzeme iletiminde bantli konveyorler genis bir
uygulama alan1 bulunmaktadir. Bu genis yelpaze iginde c¢alismamizin Oziinii teskil
eden bantli konveydrler ise ¢imento fabrikalari, maden ocaklari, kire¢ ocaklari,
dokiimhaneler, giibre fabrikalari, kimya endistrisi ve enerji santralleri basta olmak

Uzere bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

Isletmeler icin secilecek bant tipinin belirlenmesinde tasmacak malzeme 6zellikleri,
sicaklik, mekanik, kimyasal ve fiziksel kosullar bir biitlin olarak degerlendirilmelidir.
Bu degerlendirmeler sonucunda isteneni tam karsilayacak dogru bant tipi secilmelidir,
zira bant maliyeti tiim sistem maliyetinin neredeyse yarisin1 olusturmaktadir. Diger
yonden konveyor tesisinin tasarlanmasinda secilen bant tipi bircok parametreyi de

etkilemektedir.

GUnUmuz sanayisinde giderek artan rekabet kosullarinda maliyetler azaltilmali, kalite
seviyesi artirilmasi ve iiretilen {riinler zamaninda ve istenilen adette alicilara
ulastirtlmalidir. Bu gereksinimlerden dolay1 transport sistemlerinde de optimizasyon
caligmalari ile enerji tasarrufu uygulamalar1 yapilmalidir. Uygun tahrik mekanizmalari

secilerek kontrol stratejileri gelistirilmeli ve bosa harcanan enerji engellenmelidir.
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EK-A

TEKNIiK RESIMLER

Egik bantl1 gotiirticii
1. Lastik bant, 2. Tahrik tamburu, 3.Tahrik istasyonu, 4. Tahrik tamburunun tasiyici
sasisi, 5. Gergi tamburu, 6. Vidal1 gergi tertibati, 7. Gergi tamburunun tagiyici
sasisi, 8. Saptirma rulosu, 9. Egik tastyici rulo istasyonlari(Doldurma yerinde daha
sik diizenlenmis), 10. Alt kusaktaki diiz tasiyici rulolar, 11. Bandin tasiyici
sasisi,12. Hareketli tarafa ait bant siyirici, 13. Koruyucu rulo istasyonu

108



OZGECMIS

KIiSISEL BILGILER
Adi Soyadi

Dogum Tarihi ve Yeri

- Aykut SIMSIR

: 29.01.1988 - Istanbul

Yabanc Dili . Ingilizce-Ispanyolca-Almanca
E-posta : aykutsimsir@gmail.com
OGRENIM DURUMU

Derece Alan Okul/Universite
Lisans Mak.Miih Sakarya Universitesi
Lise Fen-Matematik OETAL

IS TECRUBESI

Yil Firma/Kurum

2010- Bosch Rexroth

Gorevi

Mezuniyet
Yih

2010

2006

Satinalma Kalite Gilivence

Mihendisi

109


mailto:aykutsimsir@gmail.com

	10524002_YL_Ön_Kapaklar
	10524002_YL_İçindekiler
	10524002_YL_Tez_Metni
	KONVEYÖRLER (SÜREKLİ TAŞIYICILAR)


