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ONSOZ

Bu calismamda bantli konveyorler hakkinda genel bilgiler, tasarim esaslari,
elemanlar ve tahrik mekanizmalar1 tizerinde durulmustur. Son kisimda standartlara
uygun cizelgelerden ve formiillerden faydalanarak konveyor elemanlar1 igin boyut
hesaplamalar: ve 3 farkli parametre i¢in optimizasyon yapilmistir.

Tezin yazilmasi esnasinda bilgisi ve tecriibesi ile daima yamimda olan, yaptigi
katkilar1 ile daima beni destekleyen sayin Hocama ve her zaman yanimda olan
Canim Aileme ¢ok tesekkiir ederim.
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KISALTMALAR

PVG
PVC
BG
HP
VSP
THD
DA
AA

: Polyvinyl Glycol

: Polyvinyl Chloride

: Bant Genisligi

: Horse Power

: Degisken Hizli Tahrik Sistemi
: Total Harmonic Distortion

: Dogru Akim

. Alternatif Akim
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SEMBOLLER

O - Y18&1n agisi

(ON : Tasinma agis1

P . Yogunluk

v . Akis hizi

A : Kesit alani

0 : Derece

T1 : Bant kuvveti

T2 : Bant kuvveti

e : Eksponansiyel

n : Stirtlinme katsayisi

o : Sarilma agist

N : Tahrik tamburu giicii

n : Verim

Fo : Bandin iist kisminda olusan kuvvet
Fu : Bandin alt kisminda olusan kuvvet
C : Direng katsayis1

L : Bant boyu

Ge : Bant agirligt

Gs : Tletilen malin agirhig

Grb : Ust kisim tastyict makara agirlig
Gru . Alt kisim tasiyict maraka agirligi
8 : Bandin yatayla yaptig1 ac1

cos ¢ > Giig faktorti

F1 : Diiz bant tizerindeki yiikiin enine kesit alan1
Qd : Diiz bantta debi

Qo : Oluklu batta debi

Bd : Diiz bant genisligi

Bo : Oluklu bant genisligi

% - Ozgiil agirlik

Lt : Ust makaralar aras1 mesafe

Lo . Alt makaralar aras1 mesafe

Gt : Ust makara agirhig

Go . Alt makara agirhigi

Les : Es deger konveydr uzunlugu

P1 : Bosta calistirma giicli

P2 . Yatay iletme giicii

Ps : Diisey iletme giicii

P4 : I[vmelendirme giicii

Ps : Diger giic kayiplari

P : Toplam gii¢

Pm : Motor giicii

(0} - Satik sev agis1
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To
Tr
151
p2
Ta
Ts
TH
Tex
Te2

Kem
nrt
Ci1

fem

: DOniis makarasinda olusan siirtiinme kuvveti
- Gidis makarasinda olusan siirtiinme kuvveti

: Stirtiinme katsayisi

: Siirtlinme katsayist

: Kuyruk tamburundaki gergi kuvveti

: Bant agirliginin bant yoniindeki bileseni

. Gergi kuvvetlerinin toplami

. Etken ¢ekme kuvveti

- Etken ¢ekme kuvveti

: Tabaka katsayisi

: Emniyet katsayisi

: Birim bant genisliginde olusan ¢ekme zorlanmasi
: Emniyetli bant gerilmesi

: Tahrik tamburu devir sayisi

: Bandin egimine bagl katsay1

: Sehim miktari

: Emniyetli sehim miktar1

. Birim bant bagina diisen malzeme agirlig

: Pi sayisi
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KOMUR MADENLERI iCIN BANTLI KONVEYOR TASARIMI
VE TASARIM PARAMETRELERININ OPTIMIiZASYONU

OZET

Bu c¢alismada bantli konveyorlerin tarihinden, avantajlarindan, dezavantajlarindan,
tasarim faktorlerinden, konveyor profillerinden, bantli konveydrlerin kullanim
alanlarindan, bantli konveyorlerin elemanlarindan, tahrik mekanizmalarindan,
kullanilacak olan denklemlerden ve problemden bahsedilmistir.

Giiniimiizde gelisen teknoloji ile beraber daha fonksiyonel fabrikalar, maden
ocaklari, enerji santralleri ve limanlar ortaya ¢ikmistir. Yapilan c¢alismalar ile ham
madde islenmesi ve buna bagli olarak iiretim de artmistir. Gerek maden ocaklari
gerekse tiretim fabrikalarinda malzeme ve diger sanayi iiriinlerinin miktarlar1 artmis
ve bunlarin daha kolay, hizli ve giivenilir bir sekilde tasinmasi ihtiyact dogmustur.
Tasima teknolojisi; zaman, hareket ve miktar parametrelerini iceren, yikiin
paketlenmesini, tasinmasini Ve depolanmasini saglayan, hizmet ve islem
bilesenlerinden olusur.

Tasima sistemlerini belli bir ¢izelgeye koyma veya belirli bir cergevede
gruplandirmak kolay degildir. Ciinkii sistemin i¢indeki bir¢ok faktor(tasinacak
malzemenin cinsi, iletilecek yer, istenen ekonomi, zaman vb) biitiin sistemi
degistirebilir. Ornegin iki nokta arasinda cam tasima islemi ile beton harci tasima
islemi arasinda olay olarak benzerlik disinda az sayida benzerlik bulunur.

Tasima sistemi bilesenleri igin, eleman 6zellikleri dikkate alinmak suretiyle ancak
genel siniflandirmalar yapabilmek miimkiindiir. Bunlar siirekli tasiyicilar ve kesikli
tastyicilardir. Konveyorler siirekli tasiyicilar grubundadir. Konveyorlerin rulolu,
zincirli, bantli, yer ve hava tipi ¢esitleri vardir.

Bantli konveyorler malzemenin taginmasini saglamanin disinda zamandan, enerjiden,
gerekli insan giiciinden ve ekonomiden ¢ok biiyiik tasarruf saglar. Kamyonlar, tirlar
ve diger malzeme tasiyan kara ulasim araglar1 zorlu doga kosullarinda biiytik engeller
ile karsilasirken, bantli konveyorler yiiksek egimli arazileri kolay bir sekilde geger.
Birim zamanda tonlarca malzeme tasinacaksa bantli komveyorler ¢ok 1yi bir se¢im
olacaktir. insan faktdriiniin araglara goére daha az oldugu bantli konveyérler giivenli
bir tasima islemi de saglamaktadir. Banthi konveydrler otomotiv, enerji, gida ve
maden sanayisinde siklikla kullanilmaktadir.

Bantli konveyoérlerin en 6nemli avantaji ¢alismasi sirasinda diisiik bir enerji ile
calismasidir. Bant hatt1 diisiik bir maliyet ile kurulur ve ucuz servis licretleri ile
bakimi yapilir. Saatte tonlarca malzeme iletimi gerceklestirilir ve celik halath
bantlarin kullanilmasi ile 62 km mesafedeki yerlere tasima yapabilirler.

Dezavantajlar ise tam kapasite ile ¢calismazlar ise diisiik verim olustururlar. Calisma
esnasinda toz olusumu da goriilmektedir. Iyi bir tasarim diisiiniilmez ise konveyor
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bandinda yiiksek asinmalar olusabilir ve bu durum da ekonomik olarak firmayi
olumsuz etkileyebilir.

Bantli konveyorlerin en 6nemli elemani tasiyici banttir. Bant tasinacak olan
malzemeyi lizerine alir ve siirekli olarak ¢ekme, gerdirme kuvvetleri altindadir.
Konveyor bant disik 0zgiil agirlik, biikiilme, az nem cekme oOzelligi, yiiksek
dayanim ve uzun Omiir gibi 6zelliklere sahip olmast istenir. Aksi takdirde ¢alisma
sirasinda banttaki bir aksaklik sistemin bir anda durmasina ve ekonomik olarak
kayiplara sebep olur. Bant hatti egimsiz, asagi egimli ve yukari egimli olarak
tasarlanabilir.

Konveyor bantin ana iskeletini 6z(karkas) olusturur. Karkasin malzemesi pamuktan,
ipekten, poliamitten, poliesterden, cam iplikten ve c¢elik malzeden olabilir. Celik
karkasin kullanilmasi bandin gerilmelere kars1 daha saglam ve uzun 6miirlii olmasini
saglar. Boylece daha uzak mesafelere malzeme iletimi saglanir. Celik 6zler 2 ye
ayrilirlar. Bunlar celik kortlu 6zler ve ¢elik sacli 6zlerdir.

Bir diger 6nemli eleman ise tahrik tamburlaridir. Banda ilk hareketi veren ve bandin
ilerlemesini saglayan elemana tahrik tamburu denir. Bir bantli konveyoriin tahrikinin
tasarimi1 ve tertibi, en biiylik bant ¢ekme kuvveti ve iletmenin uzunluguna gore
hareketinden, ayrica bandin énceden se¢ilmis olan boyutlarindan ortaya ¢ikmaktadir.
Calisma esnasindaki igletme sartlar1 da géz 6ntine alinmalidir.

Tamburlar dokiim yoluyla veya sac levhalarin kaynak yoOntemi ile uglarinin
birlestirilmesi ile imal edilirler. Sekilleri silindir veya bombeli(fig1) seklindedir.
Imalat esnasinda yapilacak bir hata eksen kagikligina bu durumda konveydr bantta
hasar meydana getirebilir.

fletim esnasinda bantta gekme ve basma gerilmeleri olusur. Buna bagh olarak bandin
kalinlig1, ¢ekme ve basma dayanimi tambur capini belirleyen faktorlerdir. Eger bir
bant kendi mukavemet smirlari i¢inde ne kadar ¢ok zorlaniyor ise tambur ¢api o
kadar fazla olmalidir. Yeterince zorlanmayan bantlarda minimum c¢apin altina
inilebilir.

Bantli konveyorler ¢ogunlukla elektrik motoru ile tahrik edilirler. Motorun devir
sayis1 tahrik tamburunkinden fazla oldugundan, en az iki kademeli bir disli kutusu
koymak gerekir. Bant tahrik sistemleri ortam sartlarina, kullanilacak elemanlarin
ozelliklerine ve tasinacak malzemenin oOzelligine bagli olarak; bastan tahrik,
kuyruktan tahrik veya ¢ift tahrik olarak tasarlanirlar.

Konveyorii bosta ¢alistirmak ic¢in gerekli giiclin, malzemeyi yatay olarak nakletmek
icin gerekli giiclin, malzemeyi diisey olarak nakletmek i¢in gerekli giiciin, malzemeyi
ivmelendirmek i¢in gerekli giiciin ve diger gii¢ kayiplarinin toplami konveydr bandi
tahrik etmek i¢in gerekli giice esittir. Ancak toplam giic hesaplanirken ortam
sartlarina, ¢evre kirliligine ve elektrik motorunun verimine dikkat edilmelidir.

Cok tamburlu sistemlerde diigiik bant gerilmeleri meydana gelir ancak ilave motor ve
disli sistemlerinden kaynaklanan ilave masraf yaratir. Bantli konveyor tasariminda
bant hareket hizinin ve tahrik giliciinlin hesaplanmasi i¢in tagima malzemesinin
ozelliklerinin, yogunlugunun, bant 6zelliklerinin, tasima uzunlugunun ve egimin
bilinmesi gereklidir.

Konveyor uygulamalari i¢in tahrik sistemi secilirken sistemin; giicline, hiz denetim
araligina, kalkis durus sayisina, kullanim yeri sartlarina, momentin degisimine ve
diger tahrik sistemleri ile arasindaki iliskiye dikkat edilmeli, genis kapsamda
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elemanlar incelenmeli ve birgok soru yanitlanmalidir. Onemli se¢im sabit hiz ile
degisken hizli tahrik se¢imidir. Tahrik sistemi se¢iminde proses, mekanik, elektrik
enerjisi ve maliyet sartlar1 da goz 6niinde bulundurulmalidir.

Konveyor uygulamalari; hiz araligt boyunca sabit moment, yliksek baslangic
momenti, yiiksek atalet, yiiksek ivmelenme ve yavaslama momentleri ve ¢oklu
tahrikler arasinda yiik paylasimi, kontrol altina alinmis duruslar gerektirir. Ayrica
Ozellikle daha uzun konveyorler i¢in tercihen daha dogal frekanslarla ¢alisan uygun
hizl1 ve bant ¢ekmelerine sahip kompleks mekanizmalar kullanilir.

Motorlar, tahrik tamburunu harekete ge¢irmeleri nedeniyle ¢ok onemlidir. Sistemin
gerekliliklerine gore bantli konveyorlerde rediiktorlii motorlar, alternatif kisa devre
motorlari, alternatif bilezikli motorlar ve tekil motorlar kullanilir.

Dogru akim motorlar elektriksel giiciin mekanik giice ¢evrilmesi ile olusan moment
kuvveti sayesinde stator denilen diizenegin rotor tizerinde manyetik olarak dondigi
sistemlerdir. Bobinler tizerinden gegen akimin olusturdugu manyetik alanin meydana
getirdigi kutuplasma ile ileri ve geri yonlii olarak, yani zit kutuplarin ¢ekmesi ve
ayni kutuplarin birbirini itmesi prensibinin dairesel harekete donistiiriilmesi ile
mekanik hareket iireten bir yapidir.

Verilen denklemlerden ve standart cizelgelerden yararlanilarak hesaplamalar
yapilmistir. Problem 500m egimsiz ve 100m 30° egime sahip iki konveyoriin
olusturdugu hattin 500t/h debiye sahip tas komiiriiniin taginmasidir. Hesaplamalarin
sonunda bantli konveyodrde kullanilacak olan parcalarin boyutlar elde edilmistir.

Konveyor egimi, sarilim agis1 ve makara gruplar1 parametreleri kullanilarak gii¢ ve
bant kuvvetlerinin degisimlerinin grafikleri olusturulmustur. Cesitli yorumlar
yapilmustir.
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DESIGN OF BELT CONVEYOR FOR COAL MINES
AND OPTIMIZATION OF DESIGN PARAMETERS

SUMMARY

This study includes the history, advantages, disadvantages, design factors, conveyor
profiles, use of belt conveyors, elements of belt conveyors, drive mechanisms,
equations to be used and problem.

With today's developing technology, more functional factories, mines, power plants
and ports have emerged. With the work done, raw material processing and
production have increased accordingly. The need for mines and production plants has
increased the amount of materials and other industrial products and the need for them
to move more easily, quickly and reliably. Transport technology; time, motion, and
quantity parameters, providing the packing, transporting and storage of the burden;
service and transaction components.

It is not easy to put transport systems on a specific schedule or group them in a
specific frame. Because many factors in the system (the type of material to be
transported, the place to transmit, the desired economy, time, etc.) can change the
whole system. For example, between the two points there is a small number of
similarities between glass transport and concrete mortar transport except for the
similarity of events.

For transport system components it is however possible to make general
classifications only taking into consideration the element characteristics. These are
continuous carriers and intermittent carriers. The conveyors are in the continuous
conveyor group. Conveyors have roll, chain, belt, floor and air type varieties.

Belt conveyors provide enormous savings from time to time, from the necessary
human power and from the economy, besides providing transport of materials. As the
trucks and other material-carrying vehicles encounter large obstacles in harsh natural
conditions, the banded conveyors easily pass through the high-slope terrain. Band
conveyors will be a good choice if tons of materials will be transported at the unit
time. Belt conveyors with a smaller human factor than the vehicles also provide a
safe transport. Belt conveyors are frequently used in automotive, energy, food and
mining industries.

Advantages of belt conveyors work with low energy during operation. The tape is
installed at a low cost and is maintained with cheap service fees. They can transport
tons of material per hour and transport to locations within 62 km by using steel rope
bands.

The disadvantages are that if they do not work at full capacity so they produce low
efficiency. Dust formation is also observed during operation. If a good design is not
considered, high abrasions can occur on the conveyor belt and this can adversely
affect the company economically.
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The most important component of belt conveyors is conveyor belt. The tape takes on
the material to be transported and is constantly under pulling, stretching forces. It is
desirable that the conveyor belt has properties such as low specific gravity, bending,
low moisture retention, high strength and long life. Otherwise, a failure in the band
during operation will cause the system to stop and economically lose. The tape line
can be designed as non-sloping, down-sloping and up-sloping.

The main frame of the conveyor belt forms the core (carcass). The material of the
carcass can be from cotton, silk, polyamide, polyester, glass yarn and steel. The use
of a steel frame ensures that the band is stronger and longer lasting against stresses.
This allows material to be transported at longer distances. The steel extracts are split
into 2 pieces. These are steel-core extracts and steel-sheet extracts.

Another important element is drive drums. This is the first drive of the band and is
called the driving drum which provides the advance of the band. The design and
construction of a belt conveyor drive is based on the maximum belt pulling force and
the length of the conveyor, as well as the pre-selected dimensions of the belt.
Operating conditions during operation must be considered.

The drums are manufactured by casting or by welding the ends of the sheet metal.
Shapes are cylindrical or curved (barrel) shaped. An error to be made during
manufacturing can lead to axial misalignment and in this case damage to the
conveyor belt can occur.

Tension and compression stresses occur in the belt during transmission. Accordingly,
the thickness of the band, the tensile and compressive strength are the factors
determining the diameter of the drum. The greater the diameter of the drum, the more
difficult it is for a moment to be within its limits of strength. It can be lowered below
the minimum diameter in bands that are not strong enough.

Belt conveyors are mostly driven by electric motors. If the engine speed is greater
than the drive drum, a gearbox with at least two stages should be installed.
Depending on the ambient conditions, the characteristics of the components to be
used and the characteristics of the material to be transported, They are designed from
the beginning, from the tail or from the double drive.

The sum of the power required to run the conveyor idle, the power needed to
transport the material horizontally, the force required to transport the material
vertically, the power required to accelerate the material, and other power losses is
equivalent to driving the conveyor belt. However, attention should be paid to
ambient conditions, environmental pollution and the efficiency of the electric motor
when total power is calculated.

In multi-drum systems, low-band stresses occur, but create additional costs due to
additional motor and gear systems. For belt conveyor design, the characteristics of
conveying material, density, belt characteristics, conveying length and slope must be
known in order to calculate belt speed and drive power.

While the drive system is selected for conveyor applications, attention must be paid
to the power, speed control range, the number of stopping positions, the conditions of
the use site, the change of moment and the relation with other drive systems. The
wide range of elements should be examined and many questions should be answered.
Important choice is variable speed drive with constant speed. Process, mechanical,
electrical energy and cost conditions must be taken into account when choosing a
drive system.
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Conveyor applications; Constant moment along the speed range, high starting torque,
high inertia, high acceleration and deceleration moments, and load sharing between
multiple drives require controlled downtimes. It also employs complex mechanisms
with suitable speed and belt pulls, especially for longer conveyors, preferably
operating at more natural frequencies.

The motors are very important because the drive drum is in motion. Depending on
the requirements of the system, the belt conveyors use alternating short-circuit
motors, alternative ring motors and single motors.

Direct current motors are systems that are magnetically rotated on the rotor, called
the stator, by means of the moment force generated by the rotation of the mechanical
power of the electrical power. It is a structure that generates mechanical motion by
forward and backward polarity of the magnetic field generated by the current flowing
through the coils that is by attracting opposite poles and converting the same polarity
principle to circular motion.

Calculations are made using the equations given and the standard charts. The
problem is the transport of a stone cargo with 500 t/h in the line which is formed by
two conveyors with 500m slope and 100m 30° slope. At the end of the calculations,
the dimensions of the parts to be used in the belt conveyor have been obtained.

Graphs of the changes of power and band forces were created using parameters of
conveyor inclination, roll angle and reel groups. Various comments have been made.
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1. BANTLI KONVEYORLERE GiRi$

Tagima isi bir malzemenin iki nokta arasinda en kisa yoldan, en giivenilir sekilde ve
minimum enerji harcanarak yapilan aktarim islemidir. Tasima sistemi; imalat
sanayisi ve hizmet sektorlerinde kullanilan yer, miktar, hareket, zaman ve kullanim
alan1 faktor fonksiyonlarini iceren, yiikiin paketlenmesini, tagimmasini Ve
depolanmasini saglayan hizmet ve islem bilesenlerinin bir birlesimidir. Endiistriyel
tasima sistemleri; hizmet ve imalat sanayilerinde faaliyet gésteren tiim sektor
firmalarinin kullanimina yonelik olarak gelistirilen ve tiim tasima elemanlarini,
araclarint ve bunlarin sahip oldugu tiim fonksiyonlar1 biinyesinde barindiran

faaliyetler biitiintidiir.

Endiistriyel tagima sisteminde temel tasarimi; yiikiin cinsi, istasyon adedi, tahrik
sistemi c¢esidi, tasima sekli, agirlik, tasima mesafesi, calisma toleranslar1 ve

liretim/montaj olusturur.

Tasima sistemlerini ve onu olusturan elemanlarim1 gruplandirmak kolay degildir.
Ornegin iki nokta arasinda cam tasima islemi ile beton harci tasima islemi arasinda
olay olarak benzerlik disinda az sayida benzerlik bulunur. Bu sebeple, tagima sistem
bilesenleri icin, eleman Ozellikleri dikkate alinmak suretiyle ancak genel
siniflandirmalar yapabilmek miimkiindiir. Bunlar; yapilarina gore, kullanim
alanlarina gore, tasinacak malzeme Ozelliklerine gore ve calisma ilkelerine gore

siiflandirmalardir.

Calisma ilkeleri dikkate alinarak yapilan bir siniflandirmada tasima elemanlarini iki

ana grupta incelemek miimkiindiir;

1. Siirekli tasiyicilar (konveyorler), tasima islemi sona erse bile sonrasinda ¢alismaya

devam eden,

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

duran, sonraki islem baslayana kadar ¢alismayan;



Dagitic1 Arabalar: Transbordeur ve Shuttle

Liftler: Hidrolik , Kramayerli, Eksantrik ve Makas Liftler
Asansorler: Zincirli ve Hidrolik asansorler

Doner Tablalar

Konveyorler: Rulolu, Zincirli, Bantli ve Havai Konveydrler.

Konveydrler; malzemeyi sabit bir hat {izerindeki iki nokta arasinda yigili/gruplar
halinde, tek/¢ift yonlii, siirekli tasiyabilen sabit veya hareket ettirilebilen araclardir.
Konveyorler, ¢esitli tiirdeki islemleri bir akis semasi {izerinde birlestirebilen,
sistemin daha verimli ve tasarruflu ¢alismasini saglayan baglayict ve biitiinlestirici
elemanlardir. Insan viicudundaki damarlar gibi tiim isletmeyi saran ve ihtiyac

duyulan malzemeyi; tam zamaninda, gerekli olan yere ulastiran elemanlardir.

Sekil 1.1: Uzun mesafeler boyunca malzeme iletebilen bantli konveyor.

Birim zamanda tonlarca is pargasinin tasinmasi i¢in bantli konveyorler
kaginilmazdir. Maden ocaklarinda, termik santrallerde, demir ve ¢elik fabrikalarinda,
limanlarda, cevher ve komiir gibi malzemelerin tasinmasinda bantli konveyorler

kullanilir.

Bantli konveyorler ilk defa 1830 yilinda ortaya ¢ikmislardir. Bantli konveyoérler
ozellikle bant kalitesinin gelistirilmesi ve iliclii kilavuz makaralarmin kullanilmaya
baslamasindan sonra her yerde kullanilmaya baslandi. 20,000 ton (yaklasik saat basi
1,000 kamyon yiikii) malzeme bantli konveyorlerle yaklasik 62 km mesafeye
taginabilmektedir. Bu tasimanin maliyeti kamyon ile tagima maliyetinden on kat daha

ucuzdur.



Bantli konveydrle tasinacak malzemeler ¢ok cesitlidir. Ince taneli toz, bugday, iri

taneli komiir, kargo, tas ve bircok malzeme bantl konveydrler ile giivenli taginir.

Bantli konveyoérlerde enerji, iscilik ve bakim maliyeti diisiiktiir. Bant kalitesinin
yiiksek olmasi durumunda asindirici ve sicak malzemeleri tasiyabildigi igin
kimyasallar, agindirict malzemeler, kirilgan ve gevrek malzemeler bantli konveyorler

ile cok rahat tasinabilmektedir.

Bantli konveyorlerin dnemli 6zelliklerinden biri de zorlu doga kosullari ile miicadele
edebilmesidir. Bu nedenle, donerck yiikselen virajlardan, daglardan, nehirlerin
tizerinden rahatga gecerek yol alabilirler. Kamyon gibi kara araglari meyilli arazide
zor yol alabilirken, bantli konveyorler —meyilli arazilerde rahatlikla
malzeme tasiyabilirler. Sekilde hava sartlarina dayanikli bantli konveyor asagida

goriinmektedir.

Sekil 1.2: Hat boyunca iistii korumal1 bantli konveyor.

Bantli konveyorlerin toplam masrafi, yatirnm maliyetinin %2si mertebesindedir. Bu
bakim masrafina bant degistirme maliyeti de ilave edilmelidir. Bant degistirmenin
yillik maliyeti ise yatirim tutarinin %4 ’tidiir. Asindirict olmayan normal
malzemelerin tasinmasinda bant 6mrii 15 yil, keskin kenarli kaya ve tas tasinmasinda

ise bant 5 yil civari ¢aligabilmektedir.

Bir konveyordeki en 6nemli bakim maliyeti, hareket esnasinda ¢ikan ddkiintiiniin
temizlenmesi i¢in yapilan masraftir. Bunu 6nlemenin en kolay segenegi tasarim
asamasinda makara mesafelerinin malzemeye uygun bir sekilde dogru tespit
edilmesidir. Dokiintiiniin en 6nemli nedeni konveydr bandinin makaralari arasindaki
sarkma olup bu sehim en fazla %3 civarinda olmalidir. Sarkmanin olusumunu
engellemek i¢in makaralar arasi boslugu sac ile doldurmak olabilir. Bu durumda
stirtinme nedeni ile bandin 6mrii azalacagi gibi enerji maliyeti de artacaktir. Problem

gerdirme tertibatlar1 ile ¢Oziilebilir. Makaralar arasin1 sac ile kapatmak gida
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sanayinde oldugu gibi hafif fakat ¢ok Onemli malzemelerin taginmasinda

kullanilabilir.

Bantli konveyorler ekonomik, giivenli ve c¢evreye uyumlu olmalidir. Yatirim
maliyetleri tasinacak malzeme, Ozel sartlar ve uygulamada ortaya ¢ikacak

siirlamalara bagl olarak degistigi i¢in belli bir maliyet verilemez.

Bantli konveyoérlerde iletilen malzemeler par¢a ve yigma malzemeler olmak tizere
ikiye ayrilir. Yigma malzemeler pargali, taneli ve toz seklindeki, parga malzemeler
ise tek tek sayilabilen sandik, ¢uval, kutu ve koli vb. malzemelerdir. Ozellikle y1igma
malzemelerin taginmasi igleminde, bunlarin fiziksel 6zelliklerinin bilinmesi biiyiik

Onem arz eder.

1.1 Banth Konveyorlerin Tarihi

1904: Ik konveydr bandin icadi. ilk bant pamuk ve sentetik yiinden yapilmis
kumastan yapilmistir.

1956: 1lk ¢gelik kort konveydr bant iiretimi.

1979: 1lk PVG konveyor; PVC emdirilmis karkas ve CR kapaklar ile.

1981: 52 ton agirhigindaki diinyanin en agir konveydr bandin tiretimi.

1998: Peru’da yerden 4200 metre derinlikte bulunan altin madeni i¢in St 4000

adindaki 18 derecelik egime sahip konveyor bandin tiretimi.

1999: Los Pelambres bakir madeni i¢in St7800 PHOENOCORD konveyor bant

teslimi ve montaji (Son diinya rekoru).

2003: Collahuaside 58 ton agirliga sahip en yiiksek yiikseklige sahip konveyor

bandin tretimi.

2015: 19 yillik ¢alisma hayitindan sonra 900 metre yerin altindaki bakir cevheri i¢in
calisan St 6800 PHOENOCORD un degistirilmesi.

1.2 Banth Konveydrlerin Avantajlar: ve Dezavantajlar
Avantajlari,
Cok diisiik enerji gereksinimi

Basit yapim sekli ve az asinma



Biiyiik miktarlarda malzeme iletimi

Celik halatli bantlarin kullanilmasi ile uzun mesafelere iletim
Diisiik yatirim maliyeti, ucuz hizmet ve servis masraflari
[letim malmn iletim esnasinda iyi bir sekilde korunmasi
Dezavantajlari,

Kismi yiiklerde diistik verim

Kuvvetli toz olusumu

Yukar1 dogru sinirh iletim

Yiiksek bant asintisi

1.3 Banth Konveyorlerde Tasarim ve Faktorleri

Sekilde bir bantli konveyoriin sematik goriiniisii ve elemanlarinin numaralandirilist

goriilmektedir.

Sekil 1.3: Bantli konveyoriin sematik sekli.

1-) Konveydr bant 2-) Tahrik ana tamburu 3-) Gerdirme tertibati 4-) Yon degistirme
tamburu 5-) Tasiyici makaralar 6-) Yan yon verme makaralar1 7-) Temizleme

tertibat1 8-) Besleme

Cesitli boy ve sekillerdeki bantli konveydrler yukarida belirtilen elemanlardan
meydana gelip, konveydriin uzunluguna bagli olarak ara bolgelerde dikey veya yatay

gerdirme tamburlar1 vardir.

Konveydrlerin her iki yaninda boydan boya yiiriime yollar1 vardir. Yiiriime yollarinin
genisligi bir tarafta en az bant genisligi (BG) kadar diger tarafta bant genisliginin en

az yarisi kadar olmalidir.



Bantli konveydrler birbirlerine malzeme aktarimi ile tasima islemi yapabilirler.
Ancak her aktarma sistemde ilave yiikseklik nedeni ile daha ¢ok enerji, dokme
noktalarinda bantlarda daha fazla asinma ve toz olusumu nedeni ile miimkiin
oldugunca kag¢milmasi gerekir. Kisa konveyorlerde yeterli mesafe yoksa doniisler
icin aktarma yapilmasi bir zorunluluktur. Sekilde bantli konveyorler birbirlerine

malzeme aktarimi yapmaktadir.

Sekil 1.4: Birbirlerine malzeme aktarimi gerg¢eklestiren bantli konveyorler.

Tasarim Oncesinde tasinacak malzemenin analizi 6nemli bir yer tutmaktadir.
Malzeme analizinde yapilacak kii¢iik bir hata iiretim sonrasinda ekonomik olarak
biiyiik kayiplara neden olabilir. Bu nedenle tasarima ge¢cmeden Once tasinacak
malzemenin ozelliklerinin belirlenmesi en énemli kosuldur. Tasinacak malzemenin

temel 6zellikleri sunlardir.

1.3.1 Siirtiinme katsayisi

Tasmacak malzemenin bant tizerinde ve dokiim oluklarindaki hareketini belirleyen
en Onemli unsurlar malzemenin nem orani ve tane biiyiikliigiiniin y18in igindeki
dagilimidir. Malzeme i¢inde homojen bir nem orani ve tane biiyiikligi dagilimi
yoksa montaj sonras1 konveyorlerde beklenmeyen kapasite diisiikliigii, asir1 dokiintii
ve malzeme yapigmasi ortaya ¢ikar. Biitiin bunlar uzun bakim duruslarina sebep olur

ve igletme, bakim maliyetlerini olumsuz etkiler.

Tasinacak malzeme tozlanmasi fazla olan, agindiric1 veya patlayict bir malzeme ise
boyle malzemelerin iletiminde konveyor agisi, bant hizi, makaralarin agisi, bant
sarkma miktar1, bant gergi miktar1 ve sistemden gelen titresim ¢ok 6nemlidir. Cilinkii
ozellikle konveyor bant ¢alisma esnasinda tasidigi malzemeye aktaracag titresimin

malzemeyi nasil etkileyecegi cok dnemli olup tasarim asamasinda bu etkilere yonelik
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tedbirler alinmalidir. Ornegin kiikiirt gibi siirtinme nedeniyle statik elektrik iireten
bir malzeme tasinacaksa, dokiim oluklarinin elektrigi yalitacak plastik veya

alliminyum malzeme ile kaplanmalidir.

1.3.2 Yogunluk

2(Ton/ M?) den fazla ise ¢ok agir (Cevher, Kobalt madeni vs.)
2-1,1 (Ton/ M?) arasinda ise agir (Kum, Kireg tasi, Cimento vs.)
1,1-0,6 (Ton/ M?) arasinda ise orta agir (Bugday, Komiir vs.)

0,6 (Ton/ M?) den az ise hafif (Tahta talas1 vs.)

1.3.3 Yiginin yogunlugu

Yigin yogunlugu malzemenin yogunlugu degildir. Malzeme tane yapisinin sekli
nedeni ile malzeme icinde bolgesel bosluklar olusturuyorsa yigin yogunlugu
malzeme yogunlugundan her zaman daha azdir. Malzeme tasinmaya basladiktan bir
stire sonra titresim nedeni ile malzeme kendi iginde iyice yerlesir ve bu nedenle bant
tizerindeki yi1gin yogunlugu %10-15 civarinda artar. Sekilde aktarilan malzemenin

statik ve dinamik durumlarindaki merkez ile yaptig1 a¢1 goriilmektedir.

~ y
N ! |\/
Sekil 1.5: Yigin ve tasinma agisi.

1.3.4 Yigin acisi

Bu ac1 malzeme yerc¢ekimi etkisinde bir yere birakildiginda zemin ile yaptig1 acidir.

Bu aciya Tiirkiye’de sev acist da denilir. @r: Y1gin agis1, ®@s: Taginma agisi

1.3.5 Tasinma agis1

Malzemenin bantli konveyor tizerinde iletim esnasinda zemin ile yaptigi agidir.
Malzeme konveyorde hareket etmeye baslarken tasinma agis1 yigin agist ile aynidir.
Ancak hareketten sonra sarsint1 sebebiyle bu a¢1 azalarak tasinma agis1 ortaya ¢ikar.

Tasinma agis1 yigin agisindan 5-15° daha azdir.



1.3.6 Tane biiyiikligii

Yigmn i¢indeki tanelerin biiyiikliiklerinin aritmetik ortalamasidir. Yigma malzemeler
normalde tane bliyiikliigiine gore tasnif edilirler. Tasnif edilmis yiginda en biiyiik
tane en kiigiik tanenin 2.5 katindan daha fazla olamaz. Malzeme tane biiyiikliigiine

gore y18in asagidaki gibi tasnif edilir.

Tane biiyiikliigii 160 mm den biiyiik ise: Iri pargal1 y1gin
Tane biiyiikliigii 160- 60 mm arasinda ise: Orta pargali y1gin
Tane biiyiikliigii 60-10 mm arasinda ise: Kiigiik parcali y18in
Tane biiytikligii 10-0,5 mm arasinda ise: Taneli y18in

Tane biiyiikligl 0,5 mm den kiiciikse: Tozlu y18in

1.3.7 Akiskanhk

Malzemenin tane biiylikligl, sekli, ylizey pilriizliligli, nem orani, i¢indeki ince
taneli malzemenin iri tanelere oran1 akigkanligi etkileyen etkenlerdir. Topraklanma
ve yapiskanlik akiskanligi etkileyen etkenlerdir.

1.3.8 Akis hiza

Bantli konveyor hizi malzemenin transfer esnasinda dokiilmesini, eger konveyor

egimli ise bant {izerinde geri kaymasini engellemek i¢in uygulanacak hizdir.

Konveyor hizlarmin belirlenmesindeki temel 6zellik taginacak malzemenin niteligi
ve bant genisligidir. Ancak konveyor hizinin yiiksek secilmesi bant genisligi ve bant
gergi kuvvetinin daha diisiik tasarlanmasini saglar. Boylece konveyordeki en 6nemli

yatirim ve bakim masrafi olan konveyor bandi maliyetinde diisiis olur.
Yiiksek hizlarda banthi konveyor kullanimi asagidaki kosullarda elverislidir.
Konveyor uzunlugu 1500 metreden daha yiiksek ise

Yiikleme noktalarinda malzeme ayn1 yon ve hizlarda banda aktariliyorsa
Malzeme topak ve parga biiyiikliigi kiiglikse

Bandin gergi degerleri dogru uygulanmigsa

Yiiksek bant hizlar1 daha dar bant kullanimimi saglayarak ekonomi saglar, ancak

asagidaki dezavantajlara da sebep olur. Bunlar;



Hava direnci artar

Yiikleme bosaltma noktalarindaki bakim maliyeti artar
Bandin aginmas artar

Malzeme tane biiyiikliigii dagilimindaki homojenlik bozulur
Tastyic1 makaralarda olusan darbeler artar

Konveyor elemanlarinin 6mrii azalir

Bazi malzemelerin bantli konveyorler ile emniyetli tasinmasinda ise bant hizi

miimkiin oldugunca diisiik segilir. Bunlar;

Toz halindeki malzemeler (6zellikle yiikleme bosaltma noktalarinda toz olusumunu

azaltmak igin)
Kirillgan malzemeler
Agir, keskin kenarli malzemeler

Tehlikeli malzemelerin tasinmasinda

1.3.9 Konveyor tasima bolgesi

Tasarim Oncesinde dikkat edilmesi gereken onemli bir husus konveyoriin nerede
kurulacagidir. Eger konveyor arazide kurulacak ise yagmur, kar, esinti ve sicaklik
gibi ortam ve hava kosullar1 mutlaka g6z oniinde bulundurulmasi ve hesaplarin ona

gore yapilmasidir.

1.3.10 Kapasite

Kapasitenin belirlenmesi konveyor tasariminda en onemli istir. Gelecekte ortaya
cikabilecek ihtiyaclari da goz Oniline alinarak kapasite dogru tespit edilmelidir.
Uygun analizler yapilmaz ise sonradan bant hizini yiikseltmek, bant genisligini
yiikseltmek, kapasiteyi yiikseltmeye ¢alismak maliyetin ylikselmesine neden olur. Bu
nedenle kapasiteyi belirleyen ii¢ faktor (yogunluk, bant genisligi ve hiz) ¢ok dikkatli

secilmelidir.

Ister bir boru iginde akan siv1 olsun, isterse bant iizerinde tasinan malzeme olsun

kapasitenin denklemi aynidir.

Q[Ton/Saat] = p[Ton/m3].v[m/sn]. A[m?].3600 (1.1)



p yogunlugu, v akis hizini ve A ise kesit alanin1 temsil eder.

1.4 Banth Konveyorlerin Kullanim Alanlari

1.4.1 Maden ocaklar1

Maden ocaklarinda ham maddenin ve cevherin kullanilmasinda isletme
ekonomisinde en 6nemli faktér malzeme iletimidir. Malzeme nakli maden ocagindan
elde edilinceye kadar arada kirma, 6giitme, eleme, yikama ve iletimi ilave edilmek
lizere bir seri iglemden ibarettir. Bundan sonra elde edilen malzemenin depolanmast,

kara araci, tren veya gemiye yiiklenmesi s6z konusudur.

Bugiin yiiksek kaliteli celik telli bantlarla tek veya ¢ok az sayida seri konveyor
kullanilmast ve bdylece ara aktarma sayisinin azaltilmasi mimkiindiir. Yiksek
dayanimli bantlar yiiksek maliyetli olduklarindan maksimum emniyet yiiklerinde
kullanilmalidir. Maden isgletmelerinde komiir ve diger ham maddelerin iletiminde
yiiksek kaliteli bantlar daha ¢ok tercih edilmektedir. Ayrica bu gibi isletmelerde
calisma sartlar1 zor oldugundan bantlarin asinmasini ve hasara ugramasini onleyecek
tedbirlerin alinmasi1 gerekmektedir. Cilinkii bir konveyor tesisinde maliyetin yaklagsik

olarak yarisini bant maliyeti olusturmaktadir.

Sekil 1.6: Maden ocaklarinda kullanilan bir bantli konveyor.

1.4.2 Limanlar ve yiikleme bosaltma tesisleri

Limanlarda kdmiir ve bugday gibi malzemenin yiikleme ve bosaltilmasinda malzeme
naklinin yiiksek tonajlarda ve az siirede yapilmasi istenir. Bu neden ile limanlarda
sabit ve hareketli bantli konvey®érler kullanilir. Ornek olarak Haydarpasa Limani’nin
silosunda her birinin genisligi 800 mm , uzunlugu 215 m ve kapasitesi 200 t/h olan

iki banth rihtim konveyorii sayesinde gemiye nakil kapasitesi 400t/h' tir.
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1.4.3 Enerji santralleri

Modern enerji santrallerinde malzemenin depolanmasi ve iletimi 6nemle géz Oniine
alinan noktalardir. Bugiin baz1 kiigiik santraller disinda, biitiin enerji santrallerinde
bantli konveyorler kullanilmaktadir. Bantli konveyorler komiiriin vagon veya

gemilerden bankerlere naklinde kullanilabilecek tek yontem olarak kullanilmaktadir.

Enerji santrallerinde bankerlerden ayr1 olarak bir-iki aylik kdmiiriin depolanacagi bir
depo sahasina ihtiya¢ vardir. Bir ana konveyor ve yan tevzi konveyorleri ile kdmiiriin
sahaya kolaylikla tevzi ve depo edilmesi ve tekrar bankerlere sevki miimkiindiir. Bu
islemler i¢inde en uygun olan bantli konveyoérlerdir. Santrallerde malzeme nakli
esnasinda toz olusabilir. Toz olusumunun Onlenmesi maksadi ile malzeme kapali
tinelle sevk edilmeli ve malzemenin bosaltilmas: i¢in 6zel bosaltma oluklar

kullanilmalidar.
1.4.4 Diger kullanim alanlar

Bantli konveyorler baraj, yol, koprii gibi insaatlarda hafriyat ve beton hazirlama
tesislerinde de kullanilmaktadir. Ayrica dokiimhanelerde dokiim kumunun nakil,
hazirlama, kaliplama makinelerine iletimi ve tekrar kum hazirlama tesisine dontisiinii

saglamak icin kullanilir. Ornek olarak:
Cevher hazirlama tesisleri
Dokiimhanelerde kum hazirlama tesisleri

Kimya, kagit, ¢imento ve seker sanayi sayilabilir.

1.5 Konveyor Profilleri

Sekil 1.7: Konveyor profilleri.
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2. BANTLI KONVEYORLERIN ELEMANLARI

Verilen sekilde bantli konveyoriin genel yapisi goriillmektedir.

lrnpac! Bed ! %
V-Plow Cleaner

Skirting System

Guide Rollers

:}‘\

Primary Cleannr

—

T

(L
Return Roll ?
Primary Cleaner ‘
Straight Secondary Cleaner Finger Type Cleaner

Guide g Sidewall Stub Idlers Belt Guiding Wheels
Q Rollers

Curved Cleaner &

RJ
R
b

Sekil 2.1: Bantli konveyoriin elemanlari.

Bant iki tambur arasinda gerdirilir. Tahrik sisteminden alinan hareketi siirtiinme ile
bant kayisina aktaran tahrik tamburudur. Diger ugtaki tambur ise doniis tamburudur.
Bazi bant tagiyicilarda tambur gerdirme mekanizmalari ile gerdirilerek bant ile tahrik
tamburu arasindaki siirtinme kuvveti artirilir. Bandin yon degistirmesi saptirma

kasnaklari ile olur.

Bandin {istte olan kismina iist bant kolu denir ve iizerinde malzeme tasimabilmesi i¢in
tekne seklindedir. Alt bant kolu ise genellikle diizdiir. Ust bant kolunu tagtyan rulolar
tekne durumunu saglamak i¢in {i¢ parcadan olusur ve bunlara tasiyici rulo ismi
verilir. Alt bant kolu, tek par¢adan olusmakta ve doniis rulosu denen rulolar tizerinde

hareket eder.

Rulolarin tiimii ise sasi denen ¢elik kafes yap1 iizerine sabitlenmistir. Banda malzeme
huni seklindeki bir yiikleyici ile yiiklenir ve tasinan malzeme ikinci bir yiikleyiciye
veya silo agzina bosaltilir. Bant kayisina yapisan malzemeler ise temizleme diizenegi

ile temizlenir.
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2.1 Bant Hatti

Bant hattinin sekli ile ilgili ¢esitli 6rnekler asagida verilmistir. Bunlar;
Yatay bant hatt1 (a)

Egik bant hatt1 (b)

Tek kavisli bant hatti

Once egik sonra yatay (c)

Once yatay sonra egik (d ve g)

Cift veya cok kavisli bant hatt1 (e ve f)

Tahrik Tamburu
a) @ e !—j_j N

SEE

.. Tahrik Tamburu

g)

Sekil 2.2: Cesitli bant profilleri.

Bant hattinin egimi; tasinan malzeme ile bant kayis1 arasindaki siirtiinme
katsayisina,malzemenin yigilma agisina bagli olan bir maksimum degere kadar

cikarilabilir.

Malzemenin bant iizerinde tasinabilmesi i¢in bant hattinin alabilecegi en yiiksek
egim, bant kayis1 ile malzeme arasindaki siirtiinme katsayisina denk gelen agidan 7-

10° daha az olmalidir.

Cizelge 2.1: Malzeme tiiriine gore alinabilecek en biiyiik egim degerleri.

Malzeme Tiirti Egim Malzeme Tiirti Egim
Linyit Briketi 12° Taneli Cevher 25°
[ri Taneli Cevher 18° Tahil 18°
Kuru Kum 18° Kuru Toprak 20°
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2.2 Konveyor Bant

Bir bantli konveydriin en 6énemli unsurudur. Bant hem tasinacak malzemeyi iizerine
alan bir kap olarak gorev yapar hemde siirekli olarak ¢ekme ve gerdirme kuvvetleri
ile gerdirilir. Saglam bir ¢alisma i¢in bir konveyor bandi1 asagidaki 6zelliklere sahip

olmalidir:

Az nem ¢ekme 6zelligi

Diisiik 6zgiil agirlik

Az uzama

Alternatif gerilmelere mukavemet
Biikiilebilir.

Yiiksek mukavemet

Tamburlarda sarilma ve oluk olusumundan dolayr meydana gelen egilme etkilerine

dayanim
Malzemenin asindirici etkisine mukavemet ve uzun omiirlii

Bu o6zelliklere sahip en iyi malzeme dokuma 6zlii lastik bantlardir. Bandin dokuma
0zii (karkas1) pamuk, keten, yapay elyaftan (Polyester veya Reyon) olusur. Yiiksek
dayanimli bantlarda ise dokuma tabakasinin yerini ¢elik tel dokuma veya ince celik
halatlar alir. Bandin kuvvet tasiyan elemani karkastir. Bu tabakalari nemden,
mekanik etkilerden ve asinmalardan korumak igin karkasin iistii ve alt1 lastik (dogal
kauguk, buna veya PVC) ile kaplanir. Yeterli bant mukavemetini elde edebilmek i¢in

birden fazla dokuma katmanina ihtiyag vardir.

Structure
1. Cover, load-carrying side
2. Carcass

3. Cover, return side

Sekil 2.3: Konveyor bandin yapisi.
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Dokuma tabakalarini tutturabilmek igin tabakalara lastik eriyigi emdirilir. Kaplama
islemi de yapildiktan sonra vulkanizasyon(baski altinda 1sil islem) yontemi ile
tabakalar biitiine donistiirtiliir. Tabakalar arasindaki baglanti bandin kalitesini
belirleyen énemli bir etkendir. Islem sonrasinda bandin kenar1 lastik malzeme ile

kaplanir.

Tabaka sayisini belirleyen etkenlerden ilki; banda uygulanan gerilme kuvvetidir. Bu
kuvvetin giivenli bir sekilde tasinmasi gerekir. Tabaka sayisi iizerinde etkili olan
ikinci 6zellik bantta olusan tekne durumunun rulolar arasinda korunmasidir. Tabaka
sayisini  belirleyen iiglincli ve en Onemli etken ise bandin tambura sarilma
yetenegidir. Bant tambur iizerinde donerken, dokuma tabakalarindan dis kisimda
olanlar1 ¢ekme gerilme kuvveti, i¢ kisimda olanlar1 ise basing gerilme kuvveti etkisi
altinda kalirlar. Bu kuvvetlerden bir kismini, tabakalarin {izerindeki lastik malzeme
alir ve bant tabakalarmi rahatlatir. Gerilme kuvvetlerinin yiiksek derecede
biiyiimesini Onlemek i¢in bandin tabaka sayisina bir sinir koymak gerekir. Bu
sebeple pamuk dokuma bantlarda tabaka sayist en ¢ok 13 olur. Bandin tasiyacagi
kuvvetler i¢in daha ¢ok katman gerekirse, bu defa dokuma malzemesinin kalitesini
artirmak Ornegin, yapay elyaf veya celik tel kullanmak gerekir. Boylece bandin

tabaka sayis1 ve kalinlig1 da azaltilmis olur.

Cizelge 2.2: Pamuk dokuma bantlar i¢in tavsiye edilen tabaka sayilar1.

Bant Genigligifmm] 650 800 1000 1200 1400 1600
Tabaka Sayis1 3-7 4-8 5-10 6-12 7-12 8-12

Dokuma bantlar i¢inde en ¢ok tercih edilen yapay elyafli bantlardir. Yapay elyaf
(naylon) pamuga gore hem daha cok yiik tasir, hem de rutubete, asinma ve
clirimelere karst daha dayaniklidir. Bu avantajlarina karsilik yapay elyaflar hem
yangina karsi dayaniksiz, hem de bukle yapma 6zellikleri vardir. Bu olumsuzluklar
gidermek icin naylon ipler pamuk dokuma ile kaplanmig ve daha kullanish pamuk,
naylon veya pamuk, rayon dokumalar elde edilmistir. Suni elyafin bukle yapma

ozelligi nedeniyle bu tiir bantlarda tabaka sayisi yedi ile sinirlandirilir.

Pratikte pamuk veya yapay elyaftan dokuma bantlarin yaninda ¢elik 6zIii bantlara da
rastlanmaktadir. Bu tiir bantlarin 6zii; ya birka¢ milimetre ¢apindaki gelik tellerden
oriilerek yapilir veya dogrudan ¢elik halatlarin yan yana dizilmesi ile yapilir. Celik

telin lastige iyi yapismasini saglamak i¢in teller bakir veya piringle kaplanir. Bu

16



bantlarla ¢ok uzun mesafeleri ve yiikseklikleri bir tek bant tasiyici ile asmak

miimkiindiir. Sekilde bandin dokuma tabakalar1 goriilmektedir.

O Textile Belts @ Steel Belts

0 Cotton Fabric Belts 0 Steel Rope Belts

@ Polyamide Fabric Belts a) Steel Cord Belt with Meta| Weft
@ Polyester Fabric Belts b) Steel Cord Belt with Textile Weft
O Aramid Fabric Belts @ Steel Cord Fabric Belts

O Rip Stop Belt

Sekil 2.4: Konveyor bandin dokuma tabakalart.
Cizelgede kaplama kalinliklar1 gortilmektedir.

Cizelge 2.3: Tasinan malzemelere gore alt ve {ist kaplama kalinliklari.

Kullanim Alani Tasmnan Malzeme  Ust Kaplama[mm]  Alt Kaplama

Bantli Konveyér ~ Kum, Ince Cevher 4-8 4-6
Bantli Konveyor  Tag Komiirii, Cakil 6-12 4-8
Bantli Konveyor Iri Tas, Cevher 10-20 6-10

Kaplama kalinliklar taginacak malzemenin parga biiytikliigline, agindirma seviyesine

ve agirhigina bagl olarak degigsmektedir.

Yer altt madenciliginde, tehlikeli sonuglar doguran bant yanginlarindan korunmak
icin bantlarin bir kismi 1950 yilindan beri yangina karst dayanikli olarak
tiretilmektedir. Yangina karsi1 dayanikli bant yanmayan bant degildir. Bu bantlar,
¢ikan bir yangini bilyiitmeden, 15 saniyeden daha kisa bir siire i¢inde yangimin
sonmesine neden olan bantlardir. Kaplama maddelerinden olan tabii kaugugun igine
Neopren ve bunun i¢ine Chlorparaffin katilmasi bantlar1 yangina kars1 dayanikli
kilar. Bir diger kaplama maddesi olan PVC ise tek basina yangmna dayanikli bir
maddedir. PVC kaplama, diger iki kaplama kadar aginmalara da dayanikli olup,
ozellikle keten dokuma karkasla ¢ok iyi kaynasip, bir biitiin olusturur. PVC bantlar

giiniimiizde daha yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Bant pargalar1 uglarindan birbirine eklenerek bant tasiyici icin sonsuz bant seridi elde
edilir. Maden isletmelerinde bant uglart ii¢ degisik yontemle birbirine eklenir.
Bunlar; raptiye yontemi, soguk yapistirma yontemi ve sicak yapistirma
(vulkanizasyon) yontemidir. Saglam bir bandin kopma mukavemetine % 100 denirse
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 bu yiizden bandin

en zayif yeri baglant1 yeridir.

Cok kolay ve yaygin olarak kullanilan baglanti yontemi raptiye yontemidir.
Kullanilacak raptiyelerin uglari bant dokumasini zedelememesi i¢in uglari sivriltilir
ve raptiyelerin u¢ kismina, band1 deldikten sonra tekrar kivrilip banda saplanmasini
saglayacak bir sekil verilir. Birlestirilecek bant uglarinin diizgiin bir sekilde kesilmis
olmasi1 gerekir. Raptiyeler her iki bant ucuna diizgiin bir sekilde ¢akilir. Bant uglar
bir araya getirildiginde raptiyeler tarak gibi birbirine geger ve aralarinda olusan
kanala gelik bir tel takilarak baglanti tamamlanir. Raptiyeleme yonteminin en énemli
avantaji; istenilen boydaki bant parcalarinin birbirine baglanip-sokiilmesi ve

uygulamanin, yaklasik 15 dakika gibi kisa bir slirede tamamlanmasidir.

Yer altt madenciliginde bant yirtiklar1 ve diger bant arizalarinin sikligi nedeniyle
bant boyunca ortalama her 25 metrede bir raptiye baglantisina rastlanmaktadir. Cok
sayidaki bu baglanti yerlerinden asagi sizan ince komiir tozlar1 rulolar ve sasi
tizerinde birikir. Yanmaya karst dayanikli bantlar kullanilmadan once bu
birikintilerin ¢ok sayida yangina neden oldugu bilinir. Raptiye baglant1 yerleri ayrica,
nem ve rutubetin bant dokumasina niifuz ettigi yerlerdir. Belli bir siire sonra
mukavemetini yitiren dokuma tabakalari raptiyeleri tutamaz hale gelir. Bu nedenle
yaklasik 2-3 ayda bir baglantilarin yenilenmesi gerekir. Her baglantida 80-100 mm
bandin kesilip atildig1 diisiiniiliirse, bu kayiplarin miktar1 zamanla artar. Ince kdmiir
tozunun asag1 gegmesi ve rutubetin banda niifuz etmesini engellemek amaciyla
raptiyeler ¢akilmadan 6nce elastik conta plakalari ile baglanti yerinin desteklenmesi

gerekir.

Sicak veya soguk yapistirma ile bant uclarinin baglanmasi yer altt madenciliginde
pek kullanilamaz. Ciinkii her iki yontem de 4-5 saat gibi uzun bir siireye ihtiyac
vardir. Kullanilan yapistiricilarin alev alma sicakliklar1 olduke¢a diisiiktiir ve sicak
yapistirmada ¢ok biiylik ve agir olan elektrikli 1siticilara ihtiya¢ vardir. Acik

isletmelerde ise, belirtilen bu olumsuzluklarin bir 6nemi olmadig: i¢in, baglanti
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kalitesinin yiiksek olmasi nedeniyle sicak yapistirma (vulkanizasyon) ydntemi

yaygin olarak kullanilmaktadir.

Soguk yapistirma islemi sirasinda bandin dokuma tabakalari agiga ¢ikarilarak onlarla
basamakli bir yap1 olusturulur. Basamak yiizeyleri iyice temizlendikten sonra
iistlerine tli¢ defa yapistirict soliisyon siiriilir. Ancak, soguk yapistirmada baglanti
kalitesi sicak yapistirma baglant1 kalitesinden daha disiiktiir. Bu nedenlerle soguk

yapistirma pek fazla kullanilmayan bir yontemdir.

Vulkanizasyon yonteminde bandin her iki ucu soguk yapistirma yonteminde oldugu
gibi kesilir, temizlenir ve iic defa yapistirict soliisyon siiriilerek kurutulur.
Yapistirilacak kisimlar {ist iiste getirildikten sonra bu kisim 140-150°C sicakliktaki
plakalar arasinda, 60 dakikalik bir siire boyunca sikistirilir. En gilivenilir, dayanikli ve
saglam baglanti bu yolla elde edilir. Sekilde soguk yapistirma baglantisi

goriilmektedir.

Sekil 2.5: Bant baglantisinda soguk yapistirma yontemi.

Bant yapiminda yaygin olarak kullanilan dokuma malzemeleri asagida verilmistir.

Dogal pamuk: Uzun yillardir bant yapiminda kullanilmaktadir. Islandiginda
dayaniminin artmasi, yiliksek nem c¢ekmesi, ancak diisiik boyutsal stabilizesi ve

kiften etkilenmesi 6zellikleri arasindadir.

Celik: Yiiksek dayanim ve diisiik uzamanin istendigi yerlerde kullanilir. Cok az
oranda kullamlmaktadir. Imalat giicliikleri nedeniyle bircok uygulamada da celik

kortlu karkas yap1 tercih edilmektedir.

Kevlar Aramid: Celikten iki kat dayanikli ve celik ile polyester arasi uzama

karakteristigi sergiler. Celikten daha hafiftir ve paslanmaz.

Naylon-Polyamid: Yiiksek dayanim, yiiksek uzama, asinma, yorulma ve darbeye

dayanimi 6zelliklerine sahiptir. Agirliginin % 10 kadar nemi emebilir. Buna karsin
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diisiik boyutsal stabilize ve kiife kars1 yliksek dayanim sergiler. Giiniimiizde bant

uretiminde % 20 oraninda kullanilmaktadir.

Cam ylinii: Yiiksek sicaklikta kullanilabilmesi iyi bir 6zellik olmasina ragmen, diisiik

uzamasi bant imalinde sinirli kullanimina neden olmustur.

Polyester: Yiiksek dayanim, asinmaya ve yorulmaya dayanim sergiler. Oldukca
diisik nem ¢ekme ancak yiiksek boyutsal stabilizesi vardir. Kiiften etkilenmez.
1960’lardan itibaren bant dokumasi olarak tercih edilir. Bugilin polyester % 75

oraninda bant imalinde kullanilir.

Bant kaplamalari; iletici band1 ve 6zii korumak ve bandin servis dmriinii uzatmak
icin 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

tiplerine baglidir. Bant kaplamalarin avantajlart:
Siirtlinmeyi arttirmak

Kesilme direncini arttirmak

Darbe dayanimi saglamak

Egimli iletimlerde ¢alismay1 saglamak
Temizlenme seviyesini arttirmak

Celik kortlu bantlar daha pahalidir ancak sahip olduklari 6zellikler ile daha ekonomik
olup ozellikle uzak mesafelere malzeme iletiminde tercih edilmektedir. Ayrica

ortasinda c¢elik kortlar yerine yiikksek dayanimhi ¢elik sac bulunabilir.

Ust kaplama |
- P Celik Kortlar
( _— N )(M Otk)
N N
Alt kaplama Gelik sac

Sekil 2.6: Celik kortlu ve ¢elik sacli bantlar.

Cesitli karkas malzemelerinin 6zellikleri asagidaki ¢izelgede goriilmektedir.
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Cizelge 2.4: Cesitli karkas malzemeleri ve 6zellikleri.

Malzeme Piyasa Ad1 Iplik Kopma Uzama Yogunluk
Capiifmm] Mukavemeti  [%)] [gr/cm?]
Pamuk 0,02 41-60 3-7 1,54
Suni ] 40-60 9-20 1,5
. Rayon/Viskon 0,01-0,038
Ipek/Viskon
Polyamide  Naylon/Perlon >0,007 70-90 16-28 1,14
Daeron, 74-94 11-13 1,38
Polyester >0,007
Terylene
, Kualon, 40-80 20-25 1,30
Cam Iplik ) >0,007
Vinylon
Celik Sac 0,8-1,0 120 9-10 7,85
2.3 Sasi

Konveyoriin tastyict ve doniis makara gruplari ile tamburlar1 ve giic mekanizmasi bir
sasi iizerindedir. Siirekli calisgan konveyorlerde sasi tasarimi yapilirken hadde

profilleri kullanilir. Bazi konveyorlerde borudan yapilmis sasiler uygundur.

2.3.1 Orta sasi

Bir konveyoriin orta kisminda sadece tasiyici ve doniis makaralarini tagiyan kisimdir.
Orta sasi ayrica U profili, kdsebent veya borudan iiretilirler. Baz1 bantli konveyor

imalatgilar1 orta sasi kisimlarini standart parcalar halinde imal ederler.

Sekil 2.7: Orta sasi.

2.3.2 Bas taraf tahrik sasisi

Bas tamburu ile bosaltma sistemini tasiyan sasi kismidir. Tahrik sasisi bas taraf

sasisine baglanir. Bas tambur ve olugun fazla agir olmasi, banttaki c¢ekme
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kuvvetlerinin tasmabilmesi i¢in bas taraf sasisi oldukca saglam yapilmalidir.

Asagidaki sekillerde bas taraf sasisi ve boyuna kesiti goriilmektedir.

Sekil 2.8: Bas taraf sasisi.

| EW

Az
g |

0

Sekil 2.9: Bas taraf sasisi boyuna kesit.

2.3.3 Kuyruk sasisi
Bant germe kuvvetlerinin ve tambur agirhigmmin etkisi altindadir. Sasinin bu

boliimiine gelen kuvvetler bas tarafa gore daha azdir.

Sekil 2.10: Kuyruk sasisi boyuna kesit.
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2.3.4 Gergi diizenegi sasisi

Gergi tertibatina ait saptirma tamburlarini tasiyan sasiye denir.

2.4 Makaralar

Tastyic1 makara grubu genisligi banttan daha biiylik olan silindirik bir rulodur.
Stirtinmenin minimum olacak sekilde dizayni 6nemlidir. Diiz tasiyict makara
gruplart daha ¢ok par¢a malzemenin iletiminde veya besleyici bantlarda kullanilir.

Bantli konveyorlerde makaralarin iki 6nemli goérevleri vardir.
Uygun zamanda banda tekne profili vermek
Malzemeyi tasiyan banda veya doniis kolunda bos banda mesnet olmak

Uzerinde malzemenin tasindig1 makaralara “tastyict makaralar”, alt tarafta sadece
bos band1 tasiyan makaralara ise “doniis makaralar1” ad1 verilir. Asagidaki sekillerde

cesitli makaralar goriilmektedir.

Sekil 2.12: ikili makara grubu.
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Sekil 2.13: Uglii makara grubu.

Sekil 2.14: Besli makara grubu.

Bir bagka uygulama ise agil1 bir sekilde diizenlenmis ikili, tiglii, dortlii ve besli olarak
diizenlenen makara gruplaridir. Bu sekilde bandin tasima kapasitesi yiikselir.
Gilinlimiizde yaygin olarak yatay bir rulo ve her iki yanda da yatayla a¢1 yapan birer
rulo igeren Uglii tasiyict makara gruplart kullanilmaktadir. Yan makaralarinin
egiminin artmasi ile kapasite de artmaktadir. Genis bantlarda, banda daha iyi form
verebilmek icin besli rulo gruplar kullanilmaktadir. Besli rulo gruplari pahali
olmalarmin yan1 sira tasarim ve yaglama bakimimdan da zorludurlar. Uglii bir hizada
bulunan makara gruplarinda, bandin sikismasini Onlemek i¢in makaralarin {ist
kenarlart arasindaki fark 10 mm’den biiyiik olmamalidir. Makaralar genelde gelik bir
sasi lizerine mesnet ile baglanir. Makaralar tagiyan bu yap1 bant sasisine civatalarla
baglanir. Makaralarin bant hareketine dik yonde ayarlanabilmesi i¢in makara sasisi
tizerindeki delikler oval yapilir. Makara sasisinin tasarimi makaralarin kolayca
sOkiiliip takilmasini saglayacak sekilde olmalidir. Agir malzemelerin tasinacagi genis
bantlarda makara sasisinin yeteri kadar rijit olmasina dikkat edilmelidir. Sekilde

makaralarin dizilisi goriilmektedir.
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Sekil 2.15: Makaralarin tahrik tamburundan itibaren yerlesme agilari.

Makaralar genellikle ¢elik yapiya sahip sasi lizerine yerlestirilir. Darbeli yiiklerin s6z
konusu oldugu konveyorlerde, bandin ezilmemesi icin, asagidaki gibi lastik kapli

makaralarin kullanilmasi uygun olur.

Sekil 2.16: Lastik kapli makaralar.

2.5 Tahrik Tamburu, Yardimci ve Diger Tamburlar

Banda hareket saglayan tambura tahrik tamburu denir. Tamburlar dékiim veya sac
levhadan imal edilir. Sekilleri silindir veya orta kism1 bombeli silindir(fi¢1) olabilir.
Bombeli silindirik tamburlar bant dogrultusunun korunmasinda yardimer olurlar. Bu
tamburun en biiylik ¢ap1 ile en kiigiik ¢ap1 arasindaki fark tambur eninin %0,5 'i
kadardir. Tambur genisligi, bant genisliginden 100-200 mm daha fazla olmalidir.
Tambur c¢apini belirleyen faktor ise, tamburu gecerken bantta meydana gelen icsel
gerilmelerdir. Bu esnada bandin {ist tabakalar1 ¢cekme gerilmesi altinda ¢alisirken, alt
tabakalar1 basma gerilmesi altinda calisir. Dolayisiyla; bant malzemesinin basing ve
¢ekme dayanimi ve bandin kalinligi tambur ¢ap1 tizerinde etkili olan etkenlerdir.
Eger bir bant kendi mukavemet sinirlar1 iginde ne kadar ¢ok zorlaniyor ise tambur
cap1 o kadar fazla olmalidir. Yeterince zorlanmayan bantlarda minimum ¢apin altina

inilebilir. Asagidaki sekilde tahrik tamburu goriilmektedir.
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Sekil 2.17: Tahrik tamburu.

Bir konveyordeki tahrik tamburu sayisi bir veya birden ¢ok olabilir. Tek tahrik
tamburu olan bir konveyorde tahrik tamburundaki bant kuvvetleri ile sarim agisi
arasinda Euler (Eytelwein) bagintisi vardir. Sarim agisi en az 180 olur. Sarim agisini
daha da ¢ok arttirabilmek icin iki saptirma tamburu kullanilir. Boylece sarim agisini
500”ye kadar arttirmak miimkiin olur. Celik tamburlarda bant ile tambur arasindaki

stirtlinme katsayis1 0.05 ila 0.45 arasindadir.

Siurtiinme katsayisi yiikseltilirse ayni giicii daha az ¢ekme kuvveti ile iletebilmek
miimkiindiir. Bu amagla tahrik tamburlar1 10 - 15 mm kalinliginda lastikle kaplanir.
Bu halde siirtlinme katsayist 0.20 — 0.60 arasinda degisir. Hesaplarda emniyetli
tarafta kalmak i¢in; siirtiinme katsayist ¢iplak tamburlarda 0.25 lastik kaplilarda ise

0.35 kabul edilmektedir.

Sekil 2.18: Farkli boyutlardaki tahrik tamburlari.

2.5.1 Yardimci tamburlar

Kuyruk tamburu, saptirma tamburu ve gergi tamburu yardimec:r tamburlar

grubundandir.
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Sekil 2.19: Kuyruk tamburu ve gergi tamburu.

2.5.2 Bombeli tamburlar

Bandin konveyor ekseninden ¢ikmamasi igin; tahrik, bas ve kuyruk tamburlart hafif
konik imal edilir. Bandin enine yonde fazla zorlanmamasi i¢in asagidaki hallerde

tamburlar bombeli yapilmaz:

Tandem tahrikteki tahrik tamburlar

Banttaki azami gerilmenin > 15 (kg/cm) tabaka oldugu konveydrlerdeki tamburlar.

Agirlik gergi ve saptirma tamburlari bombeli yapmaya gerek yoktur. Asagidaki

sekilde bombeli tambur 6rnegi goriilmektedir.

Sekil 2.20: Bombeli tambur.

2.5.3 Motorlu tamburlar

Motorlu tambur genellikle yi1gin tasima sistemlerinde kullanilan konveyor bant
sistemlerinde banda tahriki veren birlesik yapida hem bir motor hem de tamburdur.
Konveyor bant tahrik sistemlerinde, geleneksel modellere (motor + rediiktor + kaplin
+ kayis-kasnak + mil-yatak + muhafaza) gore ¢ok farkli bir yapidadir ve en giivenli
tahrik sistemidir. Geleneksel sistemlerde, motor giiciinii direk olarak tambur miline
vererek, mil ile birlikte tamburun donmesi saglanmaktadir. Bu aktarim sirasinda dis
sartlara agik rediiktér kullanilmakta ve motoru korumak maksadiyla kaplin

kullanilmaktadir. Giicii mile aktarmak igin bazi uygulamalarda kayis-kasnak
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kullanilir. Ayrica dénen mili hatta yerlestirmek ve sabitlemek igin tamburun her iki
tarafina rulman-yatak baglantis1 yapilmalidir. Tiim bu ek elemanlar bir direng
yaratacagl i¢in motor giiciinli azaltacak ve verimliligi diisiirecek, ayn1 zamanda dis

sartlarda ¢alismak zorunda kalindigindan hasar ve bozulma riski artacaktir.

Motorlu tambur ¢ok az yer tuttugu ve dis etkenlere karst korunmus oldugu igin,
kiigiik bantli konveyoérlerde yaygin olarak kullanilir. Motorlu tamburlarin giigleri

0.05 ila 20 kW arasinda olup, sabit konveyorlerde 140 kW’a kadar ¢ikabilir.
Avantajlart:

Diisiik satin alma ve montaj maliyeti
Verimlilik

Diisiik ses seviyesi

Agirlik kazanci ve dayanimi

Estetik goriintii

Asagidaki sekilde motorlu tambur 6rnegi goriilmektedir.

Sekil 2.21: Motorlu tambur.

2.5.4 Kaynakh tamburlar

Kaynakli tamburlarin zarflar1 en az 4 mm kalinligindaki saglarin kivrilmas1 ve
uclarinin kaynak yapilmasi ile yapilir. Tamburun dengeli ve salgisiz imal edilmesine

onem verilir. Asagida kaynakli tambur 6rnegi goriilmektedir.

Sekil 2.22: Kaynakli tambur.
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2.6 Gerdirme Tertibati

Gerdirme tertibat1 bant kollarindaki ¢ekme kuvvetini saglar. Gergi kuvvetinin az
olmast bakimindan gergi diizenini banttaki ¢ekme kuvvetinin en az oldugu yere

yerlestirmek dogru tercih olacaktir. Gergi diizeni su gerekgelerle kullanilir:

Bandin tahrik tamburuna kayma yapmamasi i¢in gerekli kuvveti temin etmek
Bantta meydana gelen uzama ve kisalmalari kargilamak

Bant ekleri i¢in bir miktar bant stoku elde etmek.

Diisiik kapasiteli konveyorlerde vidali gergi, yiiksek kapasiteli olanlarda ise otomatik

gergi kullanilir. Kars1 agirlikli ve diisey agirlikli gergi diizenegi goriilmektedir.

Sekil 2.24: Diisey agirlikli gergi diizenegi.

Kiiclik tip konveyorlerde motor giicii ve dolayisiyla bandin gergin ve gevsek
kollarindaki ¢ekme kuvvetleri diisiik oldugu i¢in, basit ve ucuz olan vidali gergi
diizeni tercih edilir. Vidali gerginin iki dezavantaji vardir, bunlar gergi kuvvetini
ayarlamanin ustalik istemesi ve ayarin sik sik bozulmasidir. Sekilde vidali gergi

diizenegi goriilmektedir.
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Sekil 2.25: Vidali gergi diizeni.

60 metreden yiiksek boylu konveydrlerde otomatik gergi tercih edilir. Bu gergi
diizenleri, agirlikli, hidrolik ve elektrikli tipte olabilir. Bunlarin i¢inde en yaygin
olant agirlikli tiptir. Burada tambur kizak veya tekerlek iistiine oturtulur buna da

agirliklar asilir.

2.7 Yiikleme Teknesi (Besleyici)

Malzemeyi diizgiin bir sekilde sabit debi ile banda ileten makinelere besleyici denir.
Bantli konveydrlere malzeme genellikle bir oluk vasitasi ile aktarilir. Tekne sekli
malzemenin etrafa yayilmasim1 ve dokiilmesini dnleyerek, muntazam bir sekilde

banda verilmesini saglar. Malzemenin banda yiiklemesinde bilhassa {i¢ noktaya
dikkat edilmelidir:

Bant diizgiin bir sekilde ve bant eksenine gore simetrik olarak ytiklenmeli
Banda gelen darbe ve asinma tesirleri asgariye indirilmeli

Malzemenin bant yoniindeki hizi, bant hizina esit olmalidir.

Bant diizgiin bir sekilde yiiklenmez ise, bandin kapasitesinden tam olarak verim
alinamaz ve bant kenarindan malzemenin dokiilme ihtimali artar. Bu durum 6zellikle
yiiklemenin bant eksenine dik dogrultuda olmasi ile goriiliir. Bandin en ¢ok zarara
ugradigr yer yiikleme bolgesidir. Cilinkii hangi 6nlem alinirsa alinsin, yiiklenme
bolgesinde malzeme banda daima yiiksekten dokiiliir ve bu dokiilmenin banda dik
etkisi banda darbe seklindeki bir zorlama yapar. Dokiilme hizinin banda paralel
bileseni ise, bandin asinmasina neden olur. Asinma etkisini azaltmak i¢in, malzeme
bandin hareket yoniine dokiilmelidir. Malzeme hiz1 ayn1 degilse, ylikleme noktasinda
hiz farki yiiziinden bir malzeme girdabi olusur. Bu nedenle bantli konveyorlerde
yiiklemenin diizgiin yapilmasi saglanmalidir. Bir bagka bantli konveyor tarafindan

beslenen konveydrlerde sadece yiikkleme olugunun sekline 6nem verilmesi yeterlidir.
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Bantli konveyorler silo veya stok yiginlarindan yiiklendikleri zaman, malzemelerin

diizgiin olarak verilmesi sarttir. Besleyici tipleri:
Banth besleyici

Celik plakal1 besleyici

Vargel besleyici

Vidali besleyici

Kiireli besleyiciler

Titresimli besleyiciler

Doner tablali besleyiciler

Doner kiireli besleyiciler.

Sekil 2.26: Konveyor besleyici 6rnegi.

2.8 Bosaltma Teknesi

Konveyoérle iletilen malzemenin iletim yerinde banttan bosaltilmasit gerekir. Bu
maksat ile bosaltma teknesi kullanilir. Bu tekneler siyirici seklinde olabildigi gibi,

bosaltma arabalar1 ve bosaltma oluklar1 seklinde de olabilir.

Siyiricilar sabit veya bir araba iizerinde hareketli olabilirler. Siyiricilar hem yigma
hem de par¢ga malzemenin bosaltilmasinda kullanilirlar. Siyiricilar diiz veya ok
seklinde olurlar. Ok seklindeki siyiricilar bir mafsal etrafinda donerek bandin
tizerinden kaldirilir. Normal ¢alisma esnasinda, siyiricinin lastik kenarlari bandin

uzerine bastirilir.
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Bandin hasar gérmemesi i¢in, siyiricinin bastirma kuvveti gerekli olandan fazla
olmamalidir. Ok acgis1 60 - 90 derece arasinda segilir. Sekilde diiz siyirict 6rnegi

goriilmektedir.

Sekil 2.27: Diiz siyirict ile hayvan yemlerinin bosaltilmasi.

Bosaltma arabasi tasarlanirken agagidaki faktorlere dikkat edilmelidir.

Bosaltma arabasina ¢ikan bandin egimi, o malzeme i¢in miisaade edilen azami bant
egiminden fazla olmamalidir.

Arabanin hareketi sinirlanmalidir.

Ozellikle genis bantli konveyorlerde, bant kuvvetlerinin bileskesinin bosaltma
arabasini hareket ettirme ihtimali mevcut oldugundan, bu gibi hallerde bosaltma
arabasinin yiiriitme diizeni bir frenle donatilmalidir. Asagida c¢esitli bosaltma

ornekleri goriilmektedir.

Sekil 2.28: Ok siyirici ile bogaltma.

DEAD BOX

PANELS AS

TYPICAL .
DEAD BOX

(Removable)

71

BREAK FLOW
OF MATERIAL
BEFORE BELT

Sekil 2.29: Rafli oluk ve doner oluk ile bosaltma.
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2.9 Temizleme Diizenegi

Bandin tasidigi 1slak ve yapiskan tiirden bir malzeme ise bunun banda yapisarak
doniis yolunda devam etmesi, bu yol iizerinde bulunan tambur, makara ve hatta

calistirma tertibatina hasar verebilir.

Siliciler ya da kaziyicilar bandin dis yiizeyine tutunan 1slak malzemenin
temizlenmesini saglar. Islak ve yapiskan malzemenin temizlenmesi i¢in doner firca
kullanilir. Kaziyic1 diizeneklerde temizleme islemi, mafsalli bir ¢gubuga tutturulmus
bulunan bir lastik seritle firga durumunda ise sert kil firga ya da silindirik fir¢aya ana
dogrular1 boyunca tutturulmus 1.0 ila 1.2 mm karbon fiber seritlerle temizlenir. Bant
temizleyiciler, bosaltma tamburunun yakinina yerlestirilir ve kazmman malzeme

bosaltma oluguna dokiiliir.

—— s
Dtnirg
makaras
Tarmizisme
~ambyry

Sekil 2.30: Silgi tertibat1 ve doner tambur kullanilarak yapilan temizleme islemi.
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3. TAHRIK MEKANIiZMALARI

3.1 Banth Konveyorlerin Calisma Sekilleri

Bantli konveyorlerde genellikle shaft-mounte rediiktorler kullanilir ve ayri bir sasi
iizerinde yerlestirilen elektrik motoru ile kayis-kasnakli olarak tahrik edilirler. Ozel
tiretimli bant konveyorlerde daha ziyade malzeme kapasitesine gore bant konveyor
hiz1 secilmesine ragmen, 1,6 ton/m? yigma yogunluklu malzemeler i¢in 1,5 m/sn hiz

kullanilir.

Cizelge 3.1: 18° iletim agis1 igin kullanilan motor gii¢leri.

Bant Hizi Tambur Tambur Motor Bant Koneyor Eni/Boyu

[m/s] Cap1 Devri Giicii [mm]

[mm] [rpm] [kW] 500 600 750
15 273 105 3 0-8m 0-6m 0-10m
15 320 90 4 9-15m  7-12m 0-6m
15 320 90 55 16-22m 13-20m  7-10m
15 320 90 7.5 23-33m  21-30m  11-15m
15 400 72 11 34-50m 31-48m 16-30m
15 500 57 15 51-70m 49-66m 31-42m
15 600 48 185  70-90m 67-90m 43-54m

Sekil 3.1: Kayis kasnak mekanizmasi kullanilan bantli konveyor.
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Konveyor calistirma birimi; bir elektrik motoru, iki kademeli bir rediiktor
mekanizmasi ve bumbanin iist ucunda iki bant seridi arasina yerlestirilmis bir zincirli

aktarma organindan olugmaktadir.

Bir bantli konveyoriin tahrik tamburuna sarilan bandin gergin ve gevsek kollarindaki
cekme kuvvetleri sira ile T; ve T, ise tahrik tamburundaki dondiirme momenti

denklem, Euler’e gore T; = T,e"* ifadesinden faydalanilarak
Mg = (T; — T,) 2seklinde tayin edilir.

Ty Gergin taraf

1> Gevsek waraf

Sekil 3.2: Bant tahrik kuvvetleri.

Tahrik tamburundaki giig ise;

N = % [BG] (3.1)
N = % [kW] (3.2)

Bantli konveydrlerde giic iki tiirlii hesaplanabilir:

Bant genigligi kapasite ve konveyoriin ana boyutlar1 bilindigine gore tahrik giicii
hesaplanir; bundan sonra T; ve T, bant kuvvetleri bu gii¢ degerinden hareket edilerek

hesaplanir

Bant kuvvetleri hesaplanir, tahrik tamburunun iki tarafindaki bant ¢cekme kuvvetleri

hesaplandiktan sonra, denklem yardimi ile gii¢c hesaplanabilir.

Birinci hesap yolunda bandi tahrik i¢in gerekli giiciin bes bilesenden olustugu kabul
edilir.

Konveyorii bosta ¢alistirmak i¢in gereken gii¢

Malzemeyi yatay nakletmek i¢in gereken giic

Malzemeyi diisey nakletmek igin gereken gii¢

Malzemeyi ivmelendirmek i¢in gereken giic

Diger giic kayiplarini karsilamak i¢in gereken giic
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Bantli konveydrler genellikle elektrik motoru ile tahrik edilir. Motorun devir sayist
tahrik tamburundan oldukga fazla oldugundan, araya en az iki kademeli bir disli
kutusu konulmalidir. Cok tamburlu sistemlerde diisiik bant gerilmeleri meydana gelir
ancak ilave motor ve disli sistemlerinden kaynaklanan ilave masraf yaratir. Banth
konveyor tasariminda bant hareket hizinin ve tahrik giiciiniin hesaplanmasi i¢in
tasima malzemesinin 6zelliklerinin, yogunlugunun, bant Ozelliklerinin, tasima

uzunlugunun ve egimin bilinmesi gereklidir.

Tasiyic1 makaralar tek pargali ya da ¢ok pargali olarak ¢elik sasi lizerine tespit edilir.
Tasiyict makaralar, list kisimda banda diiz veya tekne formunda, alt kisimda ise diiz
olarak yapilir. Diiz bantlar par¢a mallarin iletiminde ve disiik kapasitelerde
kullanilabilir. Dokme malzemelerin biiyiik tasima kapasitelerinde iletimi 2, 3 veya 5

parcali tasiyict makaralarin yataklik ettigi tekne profil, genis bantlarla yapilir.

— — il wy

3 =0

Sekil 3.3: Tasiyict makaralar ve bantlarin oluk sekilleri.

Konveyor bandinda kuvvet iletimi, tasiyict bant ile tahrik tamburu arasinda
Eytelwein denklemine dayanir. Tambur g¢evresindeki bant gerilme kuvvetleri T1 ve
T, arasinda Euler bagintisindan yapilan logaritmik bir oran mevcuttur. Iletim degeri;

e logaritma tabani, bant siirtlinme katsayist p, sarim agist a olmak iizere sinir halinde,
— = eH? (3.3

Yatay pozisyonda galisan bir konveydrde bant boyunca etkiyen kuvvetler agsagidaki
sekilde goriilmektedir. Burada, T; ve T, kuvvetlerini saglamak i¢in banda bir 6n
gerilme verilmesi gereklidir. Bu 0n gerilme, tahrik tamburunda gerekli olan
minimum T, kuvvetini elde edecek kadar olmalidir. Tahrik tamburu iizerinde olusan

bant kuvvet dagilimi gosterilmistir. Hareket yoniine gore kuvvetler azalmaktadir.

Sekil 3.4: Tahrik tamburunda olusan kuvvetler.
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3.1.1 Egimsiz calisma durumu

Bandin ¢alistigi yatay pozisyonu korudugu durumur. Asagidaki sekilde egimsiz
bastan tahrik, egimsiz kuyruktan tahrik ve her iki ugtan tahrik ydntemleri
belirtilmistir. Her bir sekil iizerinde tahrik tamburunun konumuna uygun olarak

tambur doniis yonleri ile olusan bant gergi kuvvetleri gosterilmistir.

Bandin st kisminda olusan kuvvet Fo, direng katsayisi C, makara yatak siirtinme
katsayis1 p, bant boyu L, bant agirligi Gg [kg/m], iletilen malin agirhigr Gg [kg/m],
ist kisim tastyicit makara agirligi Gro [kg/m] olmak iizere,

Bandin alt kisminda olusan kuvvet Fu, alt kisim tasiyici makara agirligt Gru [kg/m]
ile

Ust ve alt kisimda olusan kuvvetlerin toplami bant {izerindeki ¢evre kuvvetine esittir.

=
g

Ca—C

v!

@ =
OME X )
W "3 @ "

Sekil 3.5: Egimsiz tahrik yontemleri.

3.1.2 Yukari egimli calisma durumu

Yukariya egimli bastan tahrik, kuyruktan tahrik ve her iki ugtan tahrik yontemleri
gosterilmistir. Her bir sekil iizerinde tahrik tamburunun konumuna uygun olarak

tambur doniis yonleri ve olugan bant gergi kuvvetleri gosterilmistir.

Sekil 3.6: Yukariya dogru tahrik yontemleri.
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Konveydr bandinin yatayla ag¢i yaparak malzemeleri yukartya dogru tasidigi
tasarimdir. Egimli ¢aligma durumunda tamburlar arasinda diisey mesafe, asagida
gosterilen egim agis1 ve bant boyuna gore H = L.sin § ile elde edilir. Bu durumda

egim agisini etkisiyle esitlikler sirasiyla,
Fo=C.u.L.((Gg + Gg).cos § + Ggp) (3.6)

Fy=C.u.L.(Gg.cos 6 + Ggry) (3.7)

3.1.3 Asag1 egimli calisma durumu
Asagiya egimli bastan tahrik, kuyruktan tahrik ve her iki uctan tahrik yontemleri
gosterilmigtir.

Konveyor bandinin yatayla ag1 yaparak malzemeleri asagiya dogru ilettigi tasarimdir.
Egimli calisma durumunda tamburlar arasinda diisey mesafe, asagida gosterilen egim
acist ve bant boyuna gore H = L.sin§ ile elde edilir. Bu durumda egim agisini

etkisiyle esitlikler sirasiyla,
FO = Cll L. ((GG - GB) coS 6 + GRO) (38)

FU = C‘Ll L. (_GB cos 6 + GRU) (39)

Sekil 3.7: Asagiya dogru tahrik yontemleri.

3.2 Banth Konveyorlerde Dogrusal Tahrik

Tekstil ve celik kortlu bantlarin fiziksel 6zelliklerinin karsilagtirllmasiyla birlikte

ayni geniglige sahip ¢esitli cinslerdeki bantlarin maliyetleri de karsilastirilmalidir.

Uygulamalarin ¢ogunda gii¢, konveyore bas taraftan uygulanir, bu durumda tiim
band1 harekete geciren gii¢, banda bir noktadan etki eder ve bandin tamaminin ¢ekme
dayanimi bu giice uygun olmak zorundadir. Tekstil orgiilii ve ¢elik kortlu bantlara
bastan uygulanan tahrik gli¢lerinin degerleri, bant hizi ve genislikleriyle dogru

orantilidir.
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Bandin tasiyici ylizeyini zedelemeyen bu basit tipteki giic aktarma yontemi, transfer
noktalarinin veya tglii tip tahriklerin sorunlar1 olmaksizin konveyor sistemlerine ara
tahriklerin uygulanmasini miimkiin kilmaktadir. Bant gerilim diyagramlari bastan
tahrikli konveydrlerle karsilastirildiginda lineer tahriklerin maksimum bant gerilme

degerlerinin daha diisiik oldugu goriiliir.

Lineer tahriklerin kullanilmasi; yiiksek gilicte tek hat, cok uzun bir konveydriin
avantajlar ile birgok kiicliik konveyorden olusan bir sistemin kullanim kolayliginin
birlikte elde edildigi ¢ok gii¢lii ve ¢ok uzun bir konveyoriin kurulabilmesi demektir.
Ayni1 zamanda, miithendislik ve boyutlandirma sorunlar1 da lineer tahrik tnitelerini
olusturan kii¢iik konveydrlerin boyutlart oraninda azalmaktadir. Daha diisiik bant
gerilimi ile ¢alisarak daha kiigiik boyutlu makinelerin kullanilmasi miimkiin olur. Bu
nedenle de madencilikte standart tip olarak kullanilan tahriklerin kullanilmasi da
miimkiin olur. Bdylece biiyilk ve standart dis1 makineleri yerlestirmek ic¢in ocak
icinde daha fazla kazi yapilmasi gerekli olmadigindan madencilik masraflar1 da
azaltilmis olmaktadir. Ozel rediiktérlerin kullamldign 600-700 HP bir konveydr
tahrik iinitesi, madencilik tipi standart rediiktoriin kullanildigi 400-500 HP konveyor
tahrik {initesi ile karsilastirildiginda; standart tipin 6zel tipe gore genisliginde %54,

toplam yerlesim alaninda ise %64 azalma olmaktadir.

Lineer tahrik sisteminin kullanilmas1 kavrami ve uygulama agisindan
gelistirilmesinin sebebi, tek parca, ¢ok uzun ve cok gii¢lii bir konveyodre sahip
olmaktir. Bu konveyor sadece yeni tip bir konveyor olarak degil ayn1 zamanda
madencilikte kullanilmakta olan bilinen tipteki konveyorlerin bir toplami olmaktadir.
Mevcut konveyorlerin kapasitesi giiclin artirilmasiyla artirilmaktadir. Mevcut bant ve
tahrik iiniteleri aynen kullanilmakta sadece ilave gii¢ olarak lineer tahrikler sisteme

ilave edilmektedir.

Gegmiste tek hat ¢ok uzun ve c¢ok giiclii konveyor kullanma ihtiyact olustugunda tek
¢Ozlim yolu yiiksek gerilme dayanimi olan bantlarin ve yiiksek giicte bastan tahrik
tinitelerinin kullanilmasiydi. Bu geleneksel ¢6ziim, yeni tahrik {initelerinin satin
alinmasin1 ve bu biiyiik hacimli iinitelerin yeraltindaki yerlesme yerleri ig¢in oldukca
masrafli olan kazilarin yapilmasini gerektirir. Lineer tahriklerin konveyor tasarimi

tizerinde su yararlar1 olmaktadir:
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Yatirim ve degistirme maliyetlerini azaltan diisiik mukavemetli ve hafif bantlarin
kullanilmasini miimkiin kilar.

Tek tek kullanilan kiiclik konveyorler en az miktarda ilave maliyetle tek parca uzun
konveyor haline getirilebilir.

Tesis edilmis olan toplam tahrik giiciine bakilmaksizin ocakta kullanilan biitiin
konveyorlerin bantlarinda kalite ve tip yoniinden standartlagsma saglanir.

Bant hizlar1 oldukga diisiik tutulabilir ve boylelikle bant yardimiyla personel
taginmasi saglanarak personelin yolda gecen zamani azaltilmis olur.

Kiigiik tahrik ftnitelerinin kullanilmasi, tesis ic¢in fazladan yapilan madencilik
islemlerini ortadan kaldirir.

Yeni bir panoya giris eski veya dar yollardan dolayr simirlandiginda tasima

kolayliklar1 getirir.

Bu yararlara ek olarak bir¢ok arastirmalar lineer tahrikli konveyorlerin geleneksel
tipteki konveyorlere gore genel maliyetlerde de tasarruflar sagladigini ortaya
koymustur. Kosullarin ayrintilar1 ile birlikte ele alindiginda degisik Olciilerde
olmakla birlikte mekanik, elektrik ve bant masraflar1 toplam olarak %10 ile %30

arasinda olmaktadir.

3.3 Banth Konveyérler I¢cin Degisken Hizh Tahrikler

Diinyada enerji kaynaklarinin tiilkenmesi ve buna bagli olarak enerji maliyetlerinin
yiikselmesi nedeni ile enerjinin verimli bir sekilde kullanilmasi daha 6nemli hale
gelmistir. Tahrik sistemlerinde enerji verimliligi ve bu amaca uygun sistemlerin
gelistirilmesi son zamanlarda énem kazanmaktadir. Enerji verimliligi agisindan ve
sagladig1 diger avantajlar bakimindan degisken hizli tahrik ve kontrol sistemleri,
maliyetlerin de diismesiyle onemli hale gelmistir. Konveyorler gibi bir¢ok uygulama

alaninda da kullanilmaya baslanmistir.

Mekanik tasarim, hareketli parcalarin azaltilmasi vs. gibi konveyorlerin verimliligi
dikkate alinirken, bunlarin yanina ilave olarak olabilecek en {iist verimlilik
oranlarinda tahrik sistemlerinin de kullanilmasi 6nemlidir. Hareketli parcalardaki
strtinmenin ve kisma kayiplarmin azaltilmasma bagli kismi enerji kazanimmi ile

birlikte, toplam verimliligin arttirilmasi tizerinde rol oynayan ana faktorlerdir.
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Gilinlimiizde modern bant konveydr sistemleri temelinde sincap kafesli motor ve vites
kutulart ile frekans degistiricilerle degisken hizli olarak tahrik edilirler. Geleneksel
tahrik sistemleri ile karsilastirlldiginda gili¢ tiiketiminde ve mekanik asinma

konularinda biiyiik avantajlar saglarlar.

3.3.1 Degisken lzh tahrik sistemlerinin avantajlar

Geleneksel hidrolik sistemde, pompa siirekli sabit bir devirde ¢aligmaktadir. Pompa,
degisken deplasmanli yapiya sahip olmasina ragmen yliksiiz 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
gecis esnasinda belirli kayiplar s6z konusudur ve mutlaka bir basing kayb1 olusur; bu
olusan basing kayiplar1 da 1siya doniistiiglinden dolayr enerji kayiplar1 soz

konusudur.

3.3.2 Kalite temelleri

Giig Tasarrufu

Verimlilik Artist

Disli ve bant asinmasinin azaltilmasi

Farkli hiz ve ytiklerde verimlilik

Diizensizlik sistemlerinin minimize edilmesi

Start-stop operasyonlarinda dinamik moment karakteristigi
Giig faktorii (cos ¢ > 0,95)

Sistem sarsilmalar1 (THD < %10)

3.3.3 Calisma bolgeleri ve yiikiin niteligi
Degisken hizli bir tahrik sisteminin ¢alismasi bolgelere ayrilarak incelenebilir:

1. Bolge: Bu bolgede sistem pozitif kabul edilen yonde donmekte ve doniis yoniiyle

ayn1 yonde moment tiretmektedir.
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2. Bolge: Bu bolgede motor pozitif kabul edilen yonde donerken iiretilen moment
doniisii engellemeye ¢alismaktadir. Tahrik sistemi frenleme yapmaktadir. Frenleme

esnasinda enerjinin geri kazanimi1 miimkiin olabilir.
3. Bolge: Sistem ters yonde motor olarak ¢alisir.

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

1.Bolgede calisan sistemler
1. ve 2. (veya 3.) bolgede calisan sistemler

4 bolgede birden ¢alisan sistemler

Moment
moment T

4 B
3 2. Bilge 1. Bolge
Frenleme Motor
2 A
¥ Hiz
I
- 3. Bilge 4. Bilge
Ters Motor Frenleme

0 500 1500 2500 Hiz Dev/Dak

Sekil 3.8: Degisik yiikler ve degisken hizli tahrik sisteminin ¢alisma bolgeleri.

A. Sabit momente sahip ytikler (konveyorler).

B. Sabit gii¢ isteyen yiikler (moment=k/hiz, k bir katsay1). Bu tip yiiklere takim
tezgahlar1 sahiptir

C. Momenti hizin karesiyle artan yiikler(moment=k/hiz2). Bu tip yiiklere 6rnek

olarak santrifiij pompalar veya fanlar gosterilebilir.

3.4 Tahrik Sistemi Se¢imi

Konveyor uygulamalar1 i¢in tahrik sistemi secilirken genis kapsamda elemanlar
incelenmelidir. Bu se¢im ortam sartlarina, tasinan malzemeye ve isletme
yontemlerine baglidir. Onemli Karar, sabit hiz ile degisken hizli tahrik secimidir.
Tahrik sistemi se¢iminde proses, mekanik, elektrik enerjisi ve maliyet sartlar1 da g6z

onunde bulundurulmalidir.

Konveyor uygulamalari; hiz aralift boyunca sabit moment, yiiksek baslangic

momenti, yiiksek atalet, yiiksek ivmelenme ve yavaglama momentleri, coklu tahrikler

43



arasinda yiik paylasimi ve kontrol altina alinmis duruglar gerektirir. Ayrica 6zellikle
daha uzun konveydrler i¢in tercihen daha dogal frekanslarla ¢alisan uygun hizli ve
bant ¢ekmelerine sahip kompleks mekanizmalar kullanilir. Degisken hizli tahrikler
motorlar arasinda ve tetik mekanizmasi ile ilk hareket mekanizmasinda kesin ve
dogru bir sekilde yiik paylasimina izin verir. Degisken hizli tahrikler tasarim ve
operasyon asamasinda esneklik saglar. Gergekte tasarim simirlart bulunmamakla
beraber kontrol altina alinmis ivmelenme ve yavaslama ile birlikte start-stop
saglanabilir. Bu uygulama ile beraber voltaj diisiisii sistem arizalarim1 da distirtir.
fvmelenme ve yavaslama zamanlar yiikten bagimsizdir. Bu diizgiin ve kontrol edilen
start-stop tahrikleri ekipmanlar iizerindeki mekanik gerilimleri azaltir ve kullanim

Omurlerini artirir.

Tekli tahrik sistemi ayr1 bir dogrultucu ve invertdrden olusan frekans
donistiiriiciisiinden olusur. Ayri invertorler birbirinden bagimsiz bir sekilde kontrol

edilebilirler.

Bir tahrik sisteminin se¢iminde Oncelikle asagidaki konulara agiklik getirilmesi

gerekir.

Sistemin giicti

Momentin zaman ve hizla degisimi

Hiz denetim aralig1

Hiz ve moment denetiminde aranan hassasiyet ve sisteme cevap verebilme hiz1
Kalkis durus sayist

Diger tahrik sistemleriyle senkronizasyon

Kullanim yeri sartlari

3.5 Hiz Se¢imi

Gecgmis yillarda kontrol olanaklarinin daha basit olmasi sebebi ile degisken hizli
tahrik uygulamalarinda, DA motorlar1 yaygin olarak kullanilmistir. Ancak kontrol ve
gii¢ elektronigindeki gelismeler sonucu gliniimiizde asenkron motorun hiz kontrol
olanaklari, DA motorunun olanaklarina ulagsmistir. Sincap kafesli motorlarinin hiz
kontroliinde en elverisli yontem, statora degisken frekans uygulamasidir. Bilindigi

gibi, frekansin yami sira gerilimin efektif degeri de bununla orantili olarak
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degistirilirse, motorun devrilme momenti sabit kalir. Anma frekansinin istiindeki

besleme frekansinda ise motora uygulanan gerilim sabit tutulur.

1. Degisken frekanshh giic kaynagiyla (invertdr) beslenen AA motorlu tahrik

sistemleri:

Sincap kafesli motorlar

Senkron motorlar

2. Gerilim ayarli 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 {iretimi yoniindeki amaci ve isletme maliyetlerini
diisiirme yoniindeki istekleri otomasyonlarda degisken hizli tahrik sistemlerinin daha
yaygin kullanim alani bulmasini saglamigtir. Modern tahrik sistemleri hem

performans hem de verimlilik acisindan avantajlar saglamaktadir.

3.6 Tahrik Ayan

Kuvvet planindan, yukariya yokus ve ayni1 zamanda yatay yerlestirilmis tesisler i¢in,
alt kusakta daha biiyiik kuvvetlerden sakinmak, tahrik kuvveti bastan tahrikli daha
¢ok kullanilmaktadir. Aks agikligi takriben 1000 m’den itibaren olan tesislerde,
ekseriya ayrica kuyruk tamburu da tahrik edilir. Bas ve kuyruk tamburunun tahriki
tasarim basitligi ve bant saptirmasinin az olmasi nedeniyle daha c¢ok tercih
edilmektedir. Kuyruk tahrikinin diizeni 6zellikle asagiya dogru olan iletme tesisleri

icin faydali olmaktadir. Asagiya dogru tahrikte ti¢ hal ayirt edilmelidir:

1. Egim bileseni, nominal malzeme akiminda, diger direnclerden daha kiigiik olabilir,

bu durumda hareket halinden durana kadar gii¢ ¢ekilir.

2. Egim bileseni, nominal malzeme akiminda, diger direnclerden daha biiyiiktiir. Bu

durumda tesis frenlenmeli, diger bir ifade ile 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.
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3.7 Ara Tahrikli Sistemler

Biiyiik bantli tesislerde yiiksek verimliligi saglamak igin ara tahrik kullanilabilir,
boylece bant kuvvetleri azaltilabilir. Bu tahrikin ayar1 ile bas ve ara tahrikteki
sarsilma kuvvetleri, takriben esit biiyiikliikte tutulmasi saglanabilir. Banttaki maliyet

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 igin, maksada uygun
sekilde tambur ¢ap1 daha biiyiik segilmelidir. Bu sebepten, bu tahrik tipi igin tambur
capint uygun sekilde biytltiilebilmesi i¢in %30 civarinda azaltilmis degerler goz

Ontine alinmalidir.

Takriben 100kW’den itibaren tahrik giiclii tesislerde bant ¢eki kuvvetleri, biiyiik
degerler aldigindan, tambur dis yiizeyi ve tambur alin levhalar1 konstriiksiyonuna
dikkat edilmelidir. Ayrica, yiikselen yilizey basinci ile bant ile tambur arasindaki

stirtiinme katsayisi daha kiigiik olabilir.

3.8 Motor

Dogru akim motorlar1 elektriksel giicin mekanik giice g¢evrilmesi sonucu olusan
moment kuvveti sayesinde stator denilen diizenegin rotor iizerinde manyetik olarak
dondiigi sistemlerdir. Bobinler iizerinden gegen akimin olusturdugu manyetik alanin
olusturdugu kutuplasma ile ileri ve geri yonlii olarak, yani zit kutuplarin ¢ekmesi ve
de aynmi kutuplarin birbirini itmesi prensibinin dairesel harekete donistiiriilmesi ile

mekanik hareket lireten bir yapidir.

N=P.V/n.t (W) (3.11)

3.8.1 Rediiktorlii motor

Rediiktor, motor gévdesine flans ile baglanmistir. Banthi konveyoérlerin tahriki igin
rediiktorlii motorlar 0,015°den 45 kW’a kadar olan giigler ig¢in kullanilir. Bunlar,
kiictik bir yapi tarzi ve kirlenmeye kars1 hassasiyet gostermesi nedeniyle kullanilirlar.

3.8.2 Alternatif kisa devre motoru

Alternatif kisa devre motorlar, basit inga tarzi, saglamlhigi ve ekonomik olmasi

nedeniyle bantli konveyorlerin tahriki i¢in kullanilirlar.
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3.8.3 Alternatif bilezikli motor

Alternatif bilezikli motorlarda ilk hareket momenti ve ilk hareket akimi dis
direnglerin devreye girmesiyle stator akimi azaltilabilir. Hem yiiklenmis konumda,
ilk harekette bandi1 korumak bakimindan, yumusak bir hareket istenir hem de yiiksek
olan akimi azaltmak bakimindan ¢ogunlukla bilezikli motorlar1 kullanmak daha

uygun bir hal tarzidir.

3.8.4 Tekil motor

Flansli veya ayakli elektrik motorlari, eklenmis disli cark mekanizmalari ile tamburu

tahrik ederler. Bu yap1 biiyiik tesislerde kullanilir.

3.9 Tahrik Mekanizmasimmin Tasarim

Bir bantli konveyoriin tahrikinin tasarimi, en biiyiik bant ¢gekme kuvveti ve iletmenin
uzunluguna goére hareketinden, ayrica bandin dnceden se¢ilmis olan boyutlarindan

ortaya ¢ikmaktadir. Isletme sartlar1 da g6z 6niine alinmalidar.

3.9.1 Tek tamburlu tahrikler

Bastan tahrik, direkt bosaltmali
Kuyruktan tahrikli
Tersinir tahrik, ortada tertipli

Tersinir tahrik, basta tertipli

3.9.2 Cok tamburlu tahrikler

Cift tamburlu tahrik

Cift tamburlu tahrikli, bastan tahrikli
Ara tahrikli

Dort tamburlu tahrik

Sekil 3.9: Iki tamburlu tahrik sisteminde kuvvet durumlari.
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Sekil 3.10: Tahrik tamburlarinin diizenlenmesi.

Bandi korumak i¢in en uygun unsur az saptirma konumu dikkate alinmasidir. Cekme
kuvveti bant lizerine bir tamburla iletiliyorsa, bir tamburlu tahrik direkt bosaltmali
bagtan tahrikli olarak secilmelidir. Sarim agisin1 biiylitmek icin (tahrik kabiliyetini
yiikseltme) ¢ok tamburlu tahrik gereklidir.
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Sekil 3.11: Tekli Tahrik ve ¢oklu tahrik.
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4. KONVEYOR DENKLEMLERI

4.1 Bant Genisligi

Dokme yiikler tagindiginda, bant genisligini konveydriin kapasitesi ve nakledilen
malzemenin boyutu belirler. Par¢ali mal taginmasi durumunda ise bu genisligi
parcalarin sayisi ve distan disa 6lgiileri belirler. Diiz tasiyici rulolarla desteklenen bir
bant {izerinde, serbest akisli bir malzemenin bir ikizkenar liggen bi¢imini alacagi
kabul edilir. Bant kenarlarindan sagilmayi onlemek i¢in iliggenin tabani, B bant
genigligi ve ¢ ise yiikiin statik sevk agist olmak tizere b=0.8B ve {iggenin taban agisi

¢1=0.35¢ alinir.

Egimli bir konveyorde yiikiin muhtemel sagilmalarini 6nlemek tanimlamak i¢in C1
diizeltme katsayis1 hesaba katilir. Bu katsay1 konveydr egimine baglhidir. Bir diiz bant

tizerindeki yiikiin enine kesit alani:

0.8B0.4BBC tangq
2

Fy=21Cy = = 0.16B2C,tan(0.35¢) (4.1)

Bir oluklu tasiyici rulo takimi tarafindan desteklenen bir bant {izerindeki yiikiin enine
kesitinin F alani, F1 ve F2 iiggenlerinin alanlarinimn toplamina esittir. Yan rulolarin

egim agis1 20° ve orta rulolarin uzunlugu Po~0.4B ise toplam alan F:
F; + F, = 0.16B?C tang + 0.0435BB = B?(0.16C, tan(0.35¢) + 0.0435) (4.2)
a) diiz tasiyici rulolarin destekledigi bant i¢in debi;
Qq = 3600F,Vy = 576B2C,yVtan(0.035¢) [t/saat] (4.3)

ve bant genisligi:

_ Qd
Ba = \/576C1than(O.35(p) [m] (4.4)

b)oluklu bir tasiyici rulo takiminin destekledigi bant i¢in;
Q, = 3600FVy = 160B2yV[3.6C, tan(0.35¢) + 1] [t/saat]  (4.5)

Bant genisligi,
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— Qo
Bo = \/160V)/[3.6Cl tan(0.35¢)+1] [m] (4.6)

ile hesaplanir.

Kaba bir yaklagim icin ¢~45° alinabilir. C; katsayisinin degeri ise konveyoriin 0

egim acisina gore asagidaki cizelgede verilmektedir.

Cizelge 4.1: 0 acisina gore Ci katsayisinin degerleri.

0 0-10°  10-15° 15-20° > 20°
Ci 1 0,95 0,90 0,85

Cizelge 4.2: Baz1 6nemli y1gin mallarin 6zellikleri.

Yi8in Yi8in Maksimum Yigin Yigin Tane
Mal Yogunlugu Egim Agist Agisi Agis1 Biyiikligi
[t/m®] (Duragan) (Hareketli)  a[mm]
Mineral 40 30 60
) 2,4 18-20

Hafif

Grafit 2,05 15-18 35 25 0,5
Patates 0,7 12 25 15 60
Elenmis 40 20 80

0,9 15
Komiir
Bugday 1,47 10-12 50 35 0,5
Bant hizi;

[letim bandinin hiz1, tasinan malzemenin &zelliklerine, istenilen kapasiteye ve bant
kuvvetlerine bagl olarak secilmelidir. Yiikleme ve bosaltma noktalarinda tozutmayi
onlemek bakimindan, tozlu malzeme, diisiik hizla iletilmelidir. Ayrica kirilgan
malzemelerin iletiminde de, ufalanmay1 6nlemek bakimindan, bant hizinin diisiik
secilmesi gerekmektedir. Agir ve keskin kenarli malzemeler orta hizlarda iletilir.
Bantli konveydrler i¢in Onerilen iletim hizlari, bant genisligi ve malzeme tiiriine bagh

olarak verilmistir.
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Cizelge 4.3: Bant genisligi ve malzeme tiiriine gore bant hizlar.

Bant Genisligi ~ Bugday ve Cakil, ince Kaba Kirllmis  Tas Komiirii,

[mm] Kuru Kum  Tag, Komiir Tas veya Sert Cevher
Gibi Hafif Gibi Cevher Gibi vb, Agir,
ve Serbest Elenmis Parcal1 ve Keskin,
Akabilen Orda Orta Koseli veya

Malzeme Derecede Derecede Cok
Akan Agir Asindirict
Malzeme Asindirict Malzeme
Malzeme
300-350 2 1,25 - -
400-450 2,50 1,50 1,25 -
500-650 3 2 1,75-2,00 1,25
750-900 3,75 2,50 2,00-2,25 1,50
1000-2000 4,25 2,75-3 2,25-2,5 1,75

Cizelge 4.4: Standart bant genislikleri.

DIN22102 500 650 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
TS5477 500 650 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 -

4.2 Debi

Malzemenin bant kenarlarindan dékiilmemesi i¢in bir kenar pay1 birakilmalidir. Bu
kenar pay1 TS3964 ISO5048’e gore bandin her bir yaninda (0.05B-0.025B arasinda)

(m) olmalidir. Buna gore malzeme tasinan bant genisligi;
b = (0.9B — 0.05)[m] 4.7
2000 mm’den genis bantlarda bu biiyiikliik,

b =B —0.25[m] (4.8)
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Sekil 4.1: Diiz bandin hareket yoniine dik kesitte malzeme yayilis1.

B

|
Sekil 4.2: Ikili makara grubunda malzeme yayilis1.

Malzemenin bant iizerinde parabolik bir sekil aldigi diisiiniiliirse, diiz bir bantta

malzeme kesit alani i¢in;
2
A= gbh 4.9

Esitligi yazilir. Burada b=0.9B-0.05 ve h=b/10 alinabilir.

A= 1—15 (0.9B — 0.05)2 (4.10)
Yiik kapasitesi i¢in;
Q = 3600Avy [t/saat] (4.12)
Esitligi géz oniine alindiginda,
Q = 240vy(0.9B — 0.05)? [t/saat] (4.12)

Esitligi bulunur. Ayni diisiince ile oluklu 3’lii makara grubu i¢in yiik kapasitesi:
Q = 440vy(0.9B — 0.05)? [t/saat] (4.13)

Bantli konveyoriin tasima kapasitesinin bir bagka sekilde hesaplanmasi da

miimkiindiir. Ampirik bir sekilde A~K.b2 alinabilir. Bu esitlikte;
a) Diiz bantlar i¢in K=0,067,

b) Oluklu 21i makara grubu i¢in,
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Cizelge 4.5: Oluk agisina gore K degerleri.

15°  20° 250
K 0,125 0,140 0,151

¢) Oluklu 31ii makara grubu igin,

Cizelge 4.6: 3’°1ii makara grubu i¢in oluk agisina gore K degerleri.

A 20° 25° 30° 35° 40°
K 0,13 0,143 0,153 0,162 0,169

Yatay malzeme tasinmasina ait yukaridaki teorik kapasiteden yararlanilarak egimli
calisan bir konveyoriin kapasitesini bulmak miimkiindiir. Bunun i¢in egim agisina

baglh ve indirgeme faktorii adi verilen bir K katsayisi kullanilir.

Bu indirgeme faktorii k, konveyoriin egimine bagli olarak asagida verilmistir.

Qegimli = kaatay [t/saat] (4.14)

Cizelge 4.7: Egime bagh kapasite indirgeme faktorii.

Konveyor egim k
agis1 @
8° 0,96
12° 0,93
16° 0,87
20° 0,79
24° 0,71
26° 0,66
30° 0,56

4.3 Gii¢ Hesabi

Gerekli giiclin bulunabilmesi i¢in 6ncelikle asagidaki agsamalar tamamlanmalidir.

Bant agirliginin bulunmasi

53



Cizelge 4.8: Yaklasik bant agirligi [daN/m].

Bant Genisligi Malzemenin Yi1gma Ozgiil Agirligr [t/m°]

[mm] 0,45-1,20 1,2-2,00 2,00-3,00
1000 15,0 16,0 19,2
1200 18,3 21,1 25,1
1400 22,5 25,5 29,2
1500 25,1 27,9 33,1
1600 27,6 30,3 33,5
1700 28,5 32,7 36,1
1800 30,0 35,0 38,0
1900 31,7 37,7 39,1
2000 33,0 40,0 42,0
2200 36,0 43,0 45,0
2400 41,0 47,0 50,0
2600 49,0 54,0 58,0

Bant genisligi, malzeme y1gma 6zgiil agirligi degerine gore se¢im yapilir.

Tastyic1 ve doniis makaralar1 temel biiyiikliikleri tayini

Cizelge 4.9: Tastyic1 ve doniis makaralar1 temel biiyiikliikleri.

Bant Makara U(;lii Grup Ikili Grup  Doniis Makarasi
Genisligi B Cap1 D L Gt L Gt L Gt
[mm] [mm]
500 89 2000 75 315 7,2 600 6,4
108 200 98 315 9,2 600 7.8
108 250 9,0 - - 750 8,0
650
133 250 114 - - 750 9,6
108 315 13,8 - - 750 12,7
800
133 315 18,6 - - 950 12,0
133 315 18,6 - - 950 16,0
1000
133 380 21,6 - - 1150 19,0
1200 133 465 254 - - 1400 23,0
1400 133 530 28,3 - - 1600 26,0
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Hareketli elemanlarin birim agirlig
Gy =26y +Z+52 (4.15)
Lt Lp
Formiilii yardimiyla hesaplanir. Buradaki Lt ve Lp ¢izelgeden secilir

Cizelge 4.10: Tasiyic1 ve doniis makara gruplari arasinda 6ngoriilen araliklar.

Bant Lt [mm] Doniis
Genisligi Malzemenin Ozgiil Agirlig [t/m®] Makara
[mm] 05 08 12 16 20 24 silo

[mm]

900 1400 1400 1200 1200 1000 1000 3000
1000 1400 1400 1200 1000 1000 900 2700
1200 1200 1200 1000 1000 900 900 2700
1400 1200 1200 1000 1000 900 900 2700

1600-1800 1200 1000 1000 900 900 900 2500
2000 1200 1000 1000 900 900 900 2500

Es deger konveyor uzunlugu hesaplanir.
Leg =L +45 (4.16)

Bu agamalardan sonra gerekli giic hesabina baslanir.

4.3.1 Bosta ¢alistirma giicii(P1)

Konveyorler bosta calistiklari zaman hareket diizeninden asagidaki kayiplar

karsilayacak giicli gekerler. Bu kayiplar asagidaki gibi siralanabilir.
Tambur ve makaralardaki siirtlinme kayiplari,

Bandin oluklagsmasi, tambur ve makaralara sarilmasi esnasinda siirekli olarak

meydana gelen sekil degistirme sonucu olusan kayiplar,

Tambur ve makaralarin ¢esitli imalat, montaj, isletme ve bakim hatalar1 sebebiyle

kasmasi sonucu artan siirtiinme kayiplari,

Bandin konvey®driin sabit kisimlarina siirtiinmesinden ileri gelen kayiplar.
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= e [pg) (4.17)

P
1 75

f1 strtiinme katsayisi ile ilgili bir biyiiklik olup, degeri 0.015 ila 0.04 arasinda

alinabilir.

4.3.2 Yatay iletme giicii(P2)

_ fZQLe$
P, = =——= [BG] (4.18)
f>=0.02-0.04 arasinda alinabilir.
Qhesap = % , k ¢izelge 5.7’den alinir. (4.19)

4.3.3 Diisey iletme giicii(P3)

Malzemeyi diisey olarak H metre yiikseltmek veya indirmek i¢in gerekli giic,
L
P; = £ [BG] (4.20)
ile bulunur. Malzemenin yukar1 ¢ikarilmasi konumunda (+) asagiya indirilmesi
konumunda ise, (-)isareti gbz 6niine alinmalidir.
4.3.4 ivmelendirme giicii(P2)

Oluk ve besleyicilerden banta yiiklenen malzemenin hizi genellikle bant hizindan
diistiktiir. Diistik hizdaki bu malzemeyi bantin hizina yiikseltmek i¢in ek bir giice

ithtiyag vardir.

QW*-vh
P, = L (G (4.21)

4.3.5 Diger gii¢c kayiplari(Ps)

Bant tarafindan hareket ettirilen bosaltma arabalari,
Bagimsiz hareketli bosaltma arabalari,

Yiikleme tekneleri veya yan kilavuz levhalari,
Siyiricilar,

Temizleme tertibati, Seklinde siralanabilir.

Bunlardan en Onemlisi bant tarafindan hareket ettirilen bosaltma arabalarina

harcanan1 olup bu gii¢ kayb1 bant genisligine bagli olarak cizelgede verilmistir.
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Cizelge 4.11: Bant ile hareket ettirilen bosaltma arabalari igin gereken giig.

Bant Genigligi [mm] 800 1000 1200 1400 1600
Gerekli Gli¢ [BG] 2,5 3,5 5,0 6,0 8,0

4.3.6 Toplam gii¢(P)

Ancak ortamda kirlilik ve ¢aligma sartlarindan kaynaklanan olumsuzluklar varsa Py
ve P, giicleri %60-%80 arasinda arttirilir.

4.3.7 Motor giicii

Konveyorii ¢alistiran motorun giiciiniin hareket tamburu miline iletilmesinde olusan
kayiplar goéz Oniine alinarak gerekli motor giicii bulunur. Elekrik motoru ile
calistirlma durumunda ilk hareket kolayligi bakimindan bu giic %10-%40

arttirllmalidir. Verim (), 0,80-0,96 olmak tizere motor giicii;

P, =(11=+ 1.4)% [BG] (4.23)

4.4 Tahrik Diizeni ve Siirtiinme Kuvvetleri

4.4.1 Diiz calistirma

Genellikle kii¢iik konveydrlerde uygulanan bu sistemde hareket kaynagi on tarafta
bazen de arkada bulunur. Diiz ¢alistirma sistemi uygulanan yatay konveyorlerde Ti
ve T> gergi kuvvetlerini temin etmek igin banda bir 6n gerilme verilmesi

gerekmektedir.

__-—r-rrl'['l_ﬂ_rrrmﬂ-
-raFIIIIIIIlIIHIIIIIIHIIIIJIIIH 1

2.7,

T

Sekil 4.3: Bant ¢evresi boyunca banttaki gergi kuvvetlerinin degisimi.
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Doniis makaralarindaki siirtiinme kuvveti,
= %o
Tp =t (Go +2) Leg[N] (4.24)
ve tastyict makaralardaki siirtiinme kuvveti,

Tr =ty (G + T + 5% ) Les V] (4.25)

3.6V

n1=0.02 ile 0.025
12=0.025 ile 0.03 arasinda alinabilir.

Banda gerekli 6n germeyi vermek icin kuyruk tamburu bir kizak iizerine oturtulur ve

vidali veya agirlikli bir germe tertibati kullanilirsa gereken agirlik,
G = 2(T, + Tp) = 2T, [N] (4.26)
olmalidir.
Hareket tamburuna yakin konumlandirilirsa,
Gg = 2T, [N] (4.27)

Egimli malzeme iletiminde kullanilan konveyorlerdeki bant germe kuvvetlerinin

yayilist asagidaki gibidir.

Sekil 4.4: Egimli konveyorlerde bant germe kuvvetlerinin yayilisi.

Bu durumda yatay malzeme iletiminden farkli olarak malzemenin diisey hareketini
temin etmek igin banttaki ek gergi kuvveti ve egimden dogan bant agirliginin bant

yoniindeki bileseni de g6z 6niine alinmalidir.
Kuyruk tamburundaki gergi kuvveti,
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Gp
Tp = w1 (Gpcosp + E)Les [N] (4.29)

ve bant agirliginin bant yoniindeki bileseni,
Tg = GpSingLe [N] (4.30)

olarak bulunur. Kuyruk tamburundaki gergi kuvveti sarilma acgis1 boyunca sabit kalir.
On tamburdaki germe kuvveti, Ta degerinden itibaren, tasiyici makaralar nedeniyle
dogrusal olarak Ti1 kuvvetine artar. T: germe kuvveti, Ta kuvvetine ek olarak bant
boyunca bileseni Tg tasiyict makaralardaki siirtiinme kuvveti Tt ve malzemeyi diisey

iletmek i¢in gerekli Th germe kuvvetlerinin toplaminda olusur. Bu biiytikliik formiile

edilirse;
T, = (Ty+Tp —Tg) + Tr+Ty + Tp (4.31)
T, = Ty+Tp + Tr+Ty (4.32)
olur. Burada,
Tr = ,uz((GB + %) cose + Z_:)Les (4.33)
Ty = %Lsingo = %H (4.34)

Gergi tamburu kuyruk tamburunda oldugu takdirde gerekli agirlik,

GG = ZTa = 2(T2+TD - TB) (435)
Gergi tamburu 6n ve arka tamburlar arasinda bir yerde ise hareket tamburundan gergi
tertibatina kadar olan kisimdaki siirtiinme kuvvetleri ve bant agirligr bilesenleri géz
Oniine alinmalidir.

4.4.2 Saptirma tamburlu ¢cahistirma

Tamburdaki dondiirme giicti,

— Iev
p=T¢ (4.36)
esitliginde;
Ty =T, — T, Ve =eha (4.37)
2

bagintilar1 yerine yazilarak, T1 e gore diizenleme yapilirsa,

T1=_

v eHa—1

(4.38)
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Kiiciik konveyorlerde tek saptirma kasnagiyla sarim agisi o, 210-220°ye kadar
arttirilabilir. Konveyorlerde saptirma kasnagi bas ve kuyruk tamburlarinda birlikte
kullanilirsa (¢ift saptirma kasnagl) sarim agilarinin daha fazla arttirilmasi
miimkiindiir. Bu durumda bas ve kuyruk tamburlar1 daha biiyiik ¢apli, buna karsilik
saptirma tamburlar1 daha kiigik ¢apli segilerek sarim agis1 260-270°ye kadar

c¢ikartilabilir. Problemimizde de ¢ift saptirmali tambur diizenleri kullanilacaktir.

G

Sekil 4.5: Cift saptirma tamburlu ¢alisma diizeni.

4.4.3 Cift tamburlu sistem

Cok yiiksek kapasiteli genis konveydrlerde ya tek motor ve ¢ift disli mekanizmasi ile
calistirilan ¢ift hareket tamburu vardir veya her iki hareket tamburu da bagimsiz iki
elektrik motoru ile ¢alistirilir. Boylece 420-500°’ye varan toplam sarim agilari elde

edilir.

Sekil 4.6: Cift tamburlu diizen ve kuvvetler.

Yukaridaki sekil de,
T, = eleT, (4.39)

ve tamburdaki faydali kuvvet,

TL'al_l

Tegr=T,—T, =T, eerl (4.40)
olur. II numaral1 hareket tamburunda ise,
TZ = e“a2T3 (441)
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Bu durumda faydali kuvvet icin,

1'[112_1

7%2 ::YE _'7% ::Téf_____ (4n42)

ehaz

yazilir. Te1 ve Te2 etken ¢ekme kuvvetleri I ve II numarali tamburlarin giigleri ile

orantilidir.
Tes _ Py
s (4.43)
yazilabilir. Boylece,
Py a, etfi-1

Pz ehaz—1

elde edilir. Her iki hareket tamburundaki sarim agilari esit ise ai=02=0o olacagindan,

= gna (4.45)

P

denklemi elde edilir. Esitliginden de anlasilacagi iizere birinci hareket tamburunun

cekme giicii ikinciye nazaran daha fazladir.

Cift tamburlu calistirmada tamburla bant arasindaki kaymayi1 onlemek i¢in ikinci

tambur biraz daha kiigiik capli yapilmalidir.

4.5 Bant Karkasimin(Oziin) Secimi

Banttaki ¢ekme kuvveti genellikle bandin hareket tamburuna sarildig1 ugta en biiyiik

degerdedir. Hareket tamburundaki gii¢ belli ise bant kuvveti,

&:% (4.46)
eHa
Ty =Ty o (4.47)

Denklemleri yardimiyla bulunabilir.

Bandin santrifiij etkisiyle makaralar ve tambur iizerindeki egilme etkisi ihmal
edilecek kadar azdir. Bant hesabinda yiikiin sadece karkas tarafindan tasindigi,
elastik modiilii diisiik olan lastigin ise yiik tasimadig1 ve karkasi sadece dis etkilere
kars1 korudugu kabul edilir. Banttaki egilme zorlanmalar1 da, ¢ekme zorlanmasinin
yaninda ihmal edilecek biiyiikliikte oldugundan bant sadece ¢ekme kuvvetine gore

hesaplanir, diger zorlanmalar ise bir emniyet katsayisi i¢inde diisiiniiliir.
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Cizelge 4.12: Bantlarda emniyet katsayisi.

Tabaka (Kat) Sayis1 (z) 3-5 6-9 10-14
Emniyet Katsayis1 (S) 12 12 13

mertebe 6 kattan fazla se¢ilmemesi uygundur.

Bantli konveyorlerde emniyet katsayisi secilirken konveydriin uzunlugu da goz
oniinde bulundurulur. 100 metre aks mesafeli bantlarda emniyet katsayisi en az 10
alinmakla birlikte 500 metrenin {istiindeki aks mesafelerinde daha biiyiik degerler

secilmelidir.

Banttaki en biiyiikk ¢ekme kuvveti T1 i¢in birim bant genisliginde olusan ¢ekme

zorlanmasi,

K=2 (4.48)

olarak bilindigi takdirde emniyetli bant gerilmesi K¢, = S.K degeri bulunur. Bu

emniyetli gerilme degeri i¢in segilecek bant tiirii ¢izelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13: Bantlarin emniyetli kopma dayanimlarina gore kullanim alanlari.

Bandin Emniyetli Kopma Doku Malzemesi

Dayanimi Kem [daN/cm] 4 R/RP E/EP/EZ FE

B
80 X
250 X
630 X
800 -
1250 - -
4000 - -
5000 - - - -

X
X - - -
X

X X X
X X X
X X X X

Konveyorde kullanilacak bandin kat sayisin1 bulmak i¢in segilen bandin kopma

dayanimi K1 esas alinmalidir. Yani banttaki gerilme,
SK = zK; = Ko (4.49)

Ile hesaplanir. Buradan banttaki kat sayist,
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7= = tem (4.50)

Ky K1

Cizelge 4.14: Tekstil bantlarin kopma dayanimi. K1 (daN/cm- her kat i¢in).

Bant Genisligi Boyuna (Cozgii) Enine
Fe700 700 X
Fe800 800 X
Fe900 900 X

Fel000 1000 X

Cizelge 4.15: Celik kortlu bantlarin 6zellikleri.

Tip Standart Bant Bant Kopma Emniyetli
Kort Cap1 Kalinlig Agirhigt  Mukavemeti Cekme

[mm] [mm] [daN/m?] [daN/cm] Dayanimi
Fe800 3,0 13,0 17,9 800 114,0
Fe1000 3,7 13,7 19,6 1000 143,0
Fel250 4,3 14,3 21,2 1250 179,0
Fel600 4,6 14,6 22,9 1600 229,0
Fe2000 59 17,9 27,6 2000 285,0

Cizelge 4.16: Onerilen kaplama kalinliklari.

Malzeme Aciklama Ust Kaplama Alt Kaplama
Kalinhig Kalinhig
Yi1gma Hafif Agac Talasi, 20 0,8-1,0
Malzeme Ince Komiir ’
Antrasit 0,8-1,0
Asindirici Komiir, Kok, 2,0-3,0
Sinter
15 daN’dan agir Kutu, 1,0-1,5
pargalar, Sepetler,
Ambalajsiz Makina 1560
Malzeme Parcalari
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4.6 Makara Aks Capi
Cizelge 4.17°den rulo ¢apina gore belirlenir.

Cizelge 4.17: Makara aksi capi.

Makara Cap1 [mm] Aks Cap1 [mm]

100 15
125 20
150 25
175 30

4.7 Karkas Tipine Gore En Az Tambur Caplar
Karkas tipine gore en az tambur ¢aplari ¢izelge 4.18’e gore secilir.

Cizelge 4.18: Karkas tipine gore en az tambur caplart.

Kat B50-2100 RP160 RP200-EP250 RP200
Sayisi  R70-EP100 B80-P200 EP300
A B C A B C A B C A B C
200 150 150 300 250 200 300 250 200 550 400 350

300 250 200 450 250 300 600 500 400 600 500 400
400 300 250 600 450 350 600 500 400 700 600 500
500 400 350 675 600 450 750 600 500 900 700 600

g B~ W N

4.8 Tahrik Tamburu Genisligi

Bant genisligi 1000 mm’ye kadar olan konveyorlerde, tambur genisligi bant
genisliginden 50 mm fazla, bant genisligi 1000 mm’den fazla ise tambur genisligi

bant genigliginden 75 ile 100 mm fazla alinir.

4.9 Tahrik Tamburu Devir Sayisi

ny =22 (4.51)

D
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5. PROBLEMIN COZULMESI

Komiir madeni isletmesinde, kdmiir madeninden ¢ikan kOmiiriin zenginlestirme
tesisine tasinmasi istenmektedir. Bu tasima isleminde 500 metre egimsiz ve 300
metre 30° egime sahip bantli konveyor sistemi ilizerinde durulacaktir. 500 [t/saat]
kapasite istenmekte olup 10 cm?® ortalama hacimli tas komiirii tasmacaktir. Bunun
icin sirasiyla egimli konveyor ve egimsiz konveyore ait bant genisligi, tasinabilecek
maksimum debi, bant agirligi, tasiyict ve donlis makaralarin boyutlari, hareketli
elemanlarin birim agirligi, esdeger konveyor uzunlugu, gerekli motor giicii, tahrik ve
siirtinme kuvvetleri, gergi agirligi, sehim miktari, makara aks ¢api, tambur caplari,

tahrik tamburu genisligi ve tahrik tamburu devir sayisi hesaplanacaktir.
5.1 Egimli Konveyor
Cizelge 4.2°den kdmiir icin secim yapilir. Ozellikler ¢gizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1: Tasinacak malzemenin 6zellikleri.

Yigin Yigin Maksimum  Yigmn Yigin Kayma Tane
Mal Yogunlugu Egim A¢is1  Agcisi Agis1 Diren¢  Biiytikligi
[t/m?] Duragan Hareketli Katsayis1  a[mm]
E.Komiir 0,9 15 40 20 1,85 80

5.2 Bant Denklemleri

5.2.1 Bant genisligi

Tagima debisi Qg = 500[t/h], yiikiin statik sev agis1 ¢ = 40°,

C1, 8 egimine bagli katsay1 ve ¢izelge 4.1°den 30°>20° i¢in 0.85 alinabilir.

V bant hiz1 ¢izelge 4.3’ten 1000-2000mm i¢in ¢izelge 5.3’ten 1.75[m/s] segilir.

Elde edilen degerler denklem 4.4’te yerine konulursa,
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576.0,85.0,9.1,75tan(0.35.40)

B, = J 290 = 1,61 [m] (5.1)
Cizelge 4.4’den 2000mm genislikteki bant secilebilir.

5.2.2 Debi

Sekil 5.1: Diiz tastyici bantta malzeme se¢imi.

B=2000mm i¢in ve K=0,067(diiz bantlar igin), denklem 4.8 ve A =~ K.b?
b=2-0,25=1,75[m] (5.2)
A = 0,067.(1,75)% = 0,205[m?] (5.3)

k indirgeme faktorii ¢izelge 4.7’den ve 30° egim i¢in 0.56 secilir. Denklem 4.11 ve
4.14 hesaplanirsa;

Qyatay = 3600.0,205.1,75.0,9 = 1162.35 [t/saat] (5.4)
Qugimui = 0,56.1162.35 = 650.91 [t/saat] (5.5)

Bulunan Qegimii degeri ilk basta diisiiniilen 500[t/saat]’ten yliksek oldugu icin

sectigimiz bant uygundur.

5.2.3 Bant agirh@

2000 mm genislik, 0.9t/m?® 6zgiil agirlik igin gizelge 4.8’ den Gg=33 daN/m segilir.

5.2.4 Tasiyic1 ve doniis makaralarinin boyutlari

2000 mm genislik i¢in ¢izelge 4.9’dan segilir. Se¢im ¢izelge 5.2°de belirtilmistir.

Cizelge 5.2: Makara biiytikliikleri.

Makara Tiiri Tastyic1 Makara Doniis Makarasi
D 195 mm 195 mm
L 2275 mm 2275 mm
G 35 daN 35daN
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5.2.5 Hareketli elemanlarin birim agirhg

2000 mm bant genisligi, 0.9t/m® 6zgiil agirlik igin ¢izelge 4.10’dan Lt=1000mm ve
Lp=2500mm segilir. Buna gore 4.15 denklemi kullanilir.

Gy = 2.33+2 + 2 = 136[daN /m] (5.6)

5.2.6 Esdeger konveyor uzunlugu
L=100 metre konveydr uzunlugu i¢in 4.16 denklemi kullanilir.

Leg = 100 + 45 = 145m (5.7)

5.3 Gii¢ Hesabi

5.3.1 Bosta ¢ahstirma giicii(P1)

f1 stirtinme katsayisi ile ilgili bir biytiklik olup, degeri 0.015 ila 0.04 arasinda
alinabilir. Bu 6rnekte f1 0.035 alinmistir. P1 i¢in denklem 4.17 kullanilirsa,

P1 — 0,035.136.145.1,75 — 16,10 [BG] (58)

75

5.3.2 Yatay iletme giicii(P2)
fo siirtiinme katsayist ile ilgili bir biiyiiklik olup >=0.02-0.04 arasinda alinabilir
denklemde f1 gibi 0.035 alinmustir, k ¢izelge 4.7’den alinir.

5
Qhesap = % = 892.85[t/saat] (5.9)

PZ — 0,035.892,85.145 — 16,78 [BG] (510)

270

5.3.3 Diisey iletme giicii(P3)

Denklem 4.20 ile, malzemeyi 50 metre yukari ¢ikarmak igin gerekli gii¢c hesaplanir.

892,85.50

Py =+ 270

= 165,34 [BG] 50 metre yukari (5.11)

892,85.0

Py =—
3 270

0 [BG] 0 metre asag1 (5.12)
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5.3.4 ivmelendirme giicii(P4)

Oluk ve besleyicilerden banda yiiklenen malzemenin hizi genellikle bant hizindan
diisiiktiir. Diisiik hizdaki bu malzemeyi bandin hizina yiikseltmek icin ek bir giice

ihtiya¢ vardir. Genellikle ihmal edildiginden burada da ihmal edilmistir.

5.3.5 Diger gii¢ kayiplari(Ps)

2000 mm bant genisligi i¢in, ¢izelge 4.11°den 13 BG olarak bulunur.

5.3.6 Toplam gii¢(P)
4.20 toplam gii¢ denklemi ile,
P =16,10+ 16,78 + 165,34 + 0 + 13 = 211,22 [BG] (5.13)

Ancak ortamdaki Kirlilik ve ¢alisma sartlarina bagli olarak P1 ve P2 giigleri %60-80

arasinda arttirilir.

P = (16,10 + 16,78).1,6 + 165,34 + 0 + 13 = 230,94 [BG] (5.14)

5.3.7 Motor giicii

Konveyorii ¢alistiran motorun giiciiniin hareket tamburu miline iletilmesinde olusan
kayiplar g6z Oniine alinarak gerekli motor giicii bulunur. Elekrik motoru ile
calistirlma durumunda ilk hareket kolayligi bakimindan bu giic %10-%40
arttirllmalidir. Verim (n), 0,80-0,96 arasinda secilir. Hareket kolayligi i¢in bu
uygulamada %25 artis ve verim (1) 0,81 segilir.

230,94
0,81

P, = (1.25) = 356,40 [BG] (5.15)

5.4 Tahrik ve Suirtiinme Kuvvetleri

Bu problemde tahrik bas tamburdan verilecektir. Cift saptirma kasnakli olacaktir.

Gergi tertibat1 kuyruk tamburu etrafinda olacaktir.

5.4.1 Doniis makarasinda olusan siirtiinme kuvveti
u1 0.025 secilirse, denklem 4.24’ten
5
T, = 0,025 (33 + —5) 145 = 170,37 [N] (5.16)

3
2,
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5.4.2 Gidis makarasinda olusan siirtiilnme kuvveti

u2 0.03 alinirsa, denklem 4.25’ten

500
3,6.1,75

Tr =003(33+ 2+ ) 145 = 641,03[N] (5.17)

5.4.3 Bant kuvvetleri

Bu hesaplamalarda 4.36, 4.37 ve 4.38 denklemleri kullanilacaktir. Problemde ¢ift

saptirma olacagindan a sarilma agis1 260-270° arasindan segilebilir. a=265° ve u=0,3

icin
o= 35?{‘;‘;“ = 15274,28[daN] (5.18)
1527428 =T, — T, ve % = 034622 = 3 99 (5.19)
T, =3,99.T, (5.20)
T, = 20382,73 [daN] ve T, = 5108,45 [daN] (5.21)
5.4.4 Gergi agirhg:
4.26 numaral1 denklem kullanilirsa,
G; = 2(5108,45 + 170,37) = 10557,64 [daN] (5.22)

5.4.5 Sehim miktar

Symin = (5..4)(Gg + G)Ly = 5(33 + 510,2)1000 = 2716000  (5.23)
2 2
f< L5(Gp+G) _ (1000)?(33+4510,2) — 25 [mm] (5.24)
8Symin 8.2716000
fem = 0,03. Ly = 0,03.1000 = 30 [mm] (5.25)
fem > f oldugu i¢in emniyetlidir. (5.26)

G, birim bant boyu iizerine diisen malzeme agirhigidir. Su sekilde hesaplanir,

892,85
T 175

G=2 = 510,2 [daN/m] (5.27)

5.4.6 Bant karkasinin(6ziin) secimi

4.48, 4.50, ¢izelge 4.12 ve ¢izelge 4.14 kullanilarak, emniyet katsayis1 s=12 ve celik
kortlu Fe500 karkas segilirse (K1=500)
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K = ﬂ — 20382,73
B 200

= 101,91[daN /cm] (5.28)

_ 12.101,91
T 500

= 2,44 kat uygundur. (5.29)

5.4.7 Makara aks ¢ap1

Cizelge 4.17°den 195 mm ¢apli makara i¢in 35 mm olarak alinir.

5.4.8 Tambur c¢aplan

Z degerini yukaridaki denklemde 2,44 kat bulmustuk. 3 kat degeri i¢in ve Fe500 icin
Cizelge 4.18’e bakilirsa asagidaki ¢izelgeyi olusturabiliriz.

Cizelge 5.3: En az tambur ¢aplari.

A B C
600 500 400

5.4.9 Tahrik tambur genisligi

Cizelge 5.4: Standart tambur uzunluklar1 (TS1551).

Bant Genisligi Tambur
[mm] Uzunlugu [mm]
1200 1350
1400 1550
1600 1800
1800 2050
2000 2300

Bu tabloya gore 2300 mm segilir.

5.4.10 Tahrik tamburu devir sayisi

Denklem 4.51 kullanilarak,

. = 60175
T~ no6

= 55,75[d/d] (5.30)
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5.5 Diiz Konveyor

Cizelge 4.2’den elenmis komiir igin se¢im yapilir. Ozellikler cizelge 5.5°de

verilmistir.
Cizelge 5.5: Tasinacak malzemenin 6zellikleri.
Yi1gin Yi18in Maksimum  Yigin Yigin Kayma Tane
Mal Yogunlugu Egim Acis1  Agisi Agist Diren¢  Biiyiikliigii
[t/m?] Duragan Hareketli Katsayist  a[mm]
E.K6miir 0,9 15 40 20 1,85 80

5.6 Bant Denklemleri

5.6.1 Bant genisligi

Tasima debisi Qq = 500[t/h],

Ykiin statik sev agis1 ¢ = 40°,

C1, 6 egimine bagl katsay1 ve ¢gizelge 4.1°den 0-10° igin 1 alinabilir.

V bant hiz1 ¢izelge 4.3’ten 1000-2000mm bant genisligi icin ¢izelge 4.3 kullanilarak
1.75[m/s] segilir.

Elde edilen degerler denklem 4.4’te yerine konulursa,

B, = J 500 — 1,48 [m] (5.31)

576.1.0,9.1,75tan(0,35.40)

Cizelge 4.4’te standart genisliklere bakildiginda, 1600mm genislik uygundur.

5.6.2 Debi
B=1600mm i¢in ve K=0,067(diiz bantlar i¢in), denklem 4.7 ve A ~ K.b? i¢in;
b = (0,9.1.6 — 0.05) = 1,39 [m] (5.32)
A =0,067.(1,39)% = 0,129 [m?] (5.33)
Denklem 4.11 hesaplanirsa;

Q = 3600.0,129.1,75.0,9 = 731,43 [t /saat] (5.34)
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Bulunan Q degeri ilk basta diisiiniilen 500[t/saat]’ten yiiksek oldugu icin segtigimiz
bant uygundur.

5.6.3 Bant agirh@

1600 mm genisligi, 0.9t/m® 6zgiil agirlik igin ¢izelge 4.8’den Gg=27,6 daN/m segilir.

5.6.4 Tasiyic1 ve doniis makaralarinin boyutlar

1600 mm bant genisligi i¢in ¢izelge 4.9’dan segilir. Yapilan se¢im cizelge 5.6°da
belirtilmistir.

Cizelge 5.6: Makara biiytikliikleri.

Tastyic1 Makara Dontis Makarast
D 133 mm 133 mm
L 1800 mm 1800 mm
G 29 daN 29 daN

5.6.5 Hareketli elemanlarin birim agirhgi

1600 mm bant genisligi, 0.9t/m?® 6zgiil agirlik icin gizelge 4.10’dan Lt=1000mm ve
Lo=2500mm secilir. Buna gore 4.15 denklemi kullanilir.

Gy = 2.27,6 + =+ = = 113,2[daN /m] (5.35)

5.6.6 Esdeger konveyor uzunlugu
L=500 metre konveydr uzunlugu i¢in 4.16 denklemi kullanilir.

Les = 500 + 45 = 545m (5.36)

5.7 Gii¢ Hesabi

5.7.1 Bosta ¢alistirma giicii(P1)

f1 strtiinme katsayisi ile ilgili bir biyiiklik olup, degeri 0.015 ila 0.04 arasinda

alinabilir. Bu 6rnekte f1 0.030 alinmistir. P1 i¢in denklem 4.17 kullanilirsa,

Pl — 0,030.113,2.545.1,75 — 43,18 [BG] (537)

75
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5.7.2 Yatay iletme giicii(P2)

fo siirtiinme katsayist ile ilgili bir biiyiikliik olup >=0.02-0.04 arasinda alinabilir
denklemde f1 gibi 0.030 alinmustir, k ¢izelge 4.7’den alinir ancak konveyoriin egimi

olmadigi i¢in k = 0,99 alinabilir.

Qnesap = g5 = 505,05[¢/saat] (5.38)
P2 — 0,030.52075(;05.54-5 — 30,58 [BG] (539)

5.7.3 Diisey iletme giicii(P3)

Komiir bu konveyorde yatay olarak gideceginden diisey iletmek i¢in gerekli P3 giicii
0’dur.

P, = 0 [BG] (5.40)

5.7.4 ivmelendirme giicii(P4)

Oluk ve besleyicilerden banda yiiklenen malzemenin hizi genellikle bant hizindan
diisiiktiir. Diistik hizdaki bu malzemeyi bandin hizina yiikseltmek i¢in ek bir giice
ihtiyag vardir. Genellikle ihmal edildiginden burada da ihmal edilmistir.

P, =0 [BG] (5.41)

5.7.5 Diger gii¢ kayiplari(Ps)

1600 mm bant genisligi icin, ¢izelge 4.11°den 8 BG gortiliir.

P; = 8 [BG] (5.42)
5.7.6 Toplam gii¢(P)
4.20 toplam gii¢ denklemi ile,
P =43,18+ 30,58+ 0+ 0+ 8 = 81,76 [B(] (5.43)

Ancak ortamdaki kirlilik ve ¢aligma ortamu sartlarina bagli olarak P1 ve P2 giigleri
%60-80 arasinda arttirilir.

P =(43,18+4+30,58).1,6 + 0+ 0+ 8 = 126,01 [B(] (5.44)
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5.7.7 Motor giicii

Konveyorii ¢alistiran motorun giiciiniin hareket tamburu miline iletilmesinde olusan
kayiplar g6z Oniine alinarak gerekli motor giicii bulunur. Elektrik motoru ile
calistirilma durumunda ilk hareket kolayligi i¢in gii¢ %15-%35 arttirilmalidir. Verim
(M), 0,80-0,96 arasinda secilir. Hareket kolayligi i¢in bu uygulamada %20 artis ve
verim (1) 0,90 segilir.

126,01
0,90

B, = (1.20) = 168,01 [BG] (5.45)

5.8 Tahrik ve Siirtiinme Kuvvetleri

Problemde tahrik bag tamburdan verilecektir. Cift saptirma kasnakli olacaktir. Gergi
tertibat1 kuyruk tamburundan olacaktir.
5.8.1 Doniis makarasinda olusan siirtiinme kuvveti

u1 0.025 segilirse, denklem 4.24’ten

Tp = 0,025 (27,6 + =) 545 = 534,1 [N] (5.46)

5.8.2 Gidisi makarasinda olusan siirtiinme kuvveti

u2 0.03 alinirsa, denklem 4.25°ten

500
3,6.1,75

Ty = 0,03 (27,6 +2 4 ) 545 = 2223,02[N] (5.47)

5.8.3 Bant kuvvetleri

Hesaplamalarda 4.36, 4.37 ve 4.38 denklemleri kullanilacaktir. Problemde ¢ift

saptirma olacagindan a sarilma agis1 260-270° arasindan segilebilir. a=265° ve u=0,3

i¢in
Ty = 16?‘;;'75 = 7200,42[daN] (5.48)
7200,42 = T, — T, Ve % = 034622 =3 99 (5.49)
T, = 3,99.T, (5.50)
T, = 9608,58 [daN] ve T, = 2408,16 [daN] (5.51)
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5.8.4 Gergi agirhg:
4.26 numaral1 denklem kullanilir,

G; = 2(2408,16 + 534,1) = 5884,52 [daN] (5.52)

5.8.5 Sehim miktan

Symin = (5...4)(Gg + G)Ly = 5(27,16 + 288,6)1000 = 1578800 (5.53)
2 2
f< 17(Gp+G) _ (1000)%(27,16+2836) _ ¢ [mm] (5.54)
8Symin 8.1578800
fem = 0,03.Ly = 0,03.1000 = 30 [mm] (5.55)
fem > f oldugu i¢in emniyetlidir. (5.56)

G, birim bant boyu/malzeme agirhigidir. Su sekilde hesaplanir,

Q 50505
G===

v 175

= 288,6 [daN/m] (5.57)

5.8.6 Bant karkasimnin(6ziin) se¢cimi

4.48, 4.50 denklemleri, ¢izelge 4.12 ve 4.14 kullanilarak, emniyet katsayist s=12 ve
celik kortlu Fe500 karkas segilir (K1=500).

T, _ 9608,58
K= ;1 =0 = 48,04[daN /cm] (5.58)
zZ= 12:08(;04 = 1,15 kat uygundur. (5.59)

5.8.7 Makara aks ¢ap1

Cizelge 4.17°den 133 mm ¢apli makara i¢in 22 mm olarak alinir.

5.8.8 Tambur ¢aplan

z degerini yukaridaki denklemde 1,15 kat bulmustuk. 2 kat degeri i¢in ve Fe500 icin
Cizelge 4.18’den ¢izelge 5.7 olusturulur.

Cizelge 5.7: En az tambur ¢aplari.

A B C
300 250 200
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5.8.9 Tahrik tambur genisligi

Standart tambur uzunluklari tablosundan tambur uzunlugunu 1800 mm segilir.

5.8.10 Tahrik tamburu devir sayisi

Denklem 4.51 kullanilarak,

60.1,75
nr =

= 111,46[d/d] (5.60)

703

5.9 Hesap Sonuclar

Yapilan hesaplamalar sonucunda egimli ve diiz konveydre ait degerler sunlardir:Bant
genislikleri 1.6lm ve 1.48m, tasinabilecek maksimum debiler 650.91t/saat ve
731.43t/saat, bant agirliklar1 33daN/m ve 27.6daN/m, hareketli elemanlarin birim
agirliklar1 136daN/m ve 113.2daN/m, esdeger konveyor uzunluklart 145m ve 545m,
gerekli motor giigleri 356.40BG ve 168.01BG, gergi agirliklart 10557.64 daN ve
5884.52daN, sehim miktarlar1 25mm ve 25mm, makara aks ¢aplart 35mm ve 22mm,
tambur ¢aplar1 600mm, 500mm, 400mm ve 300mm, 250mm, 200mm, tahrik
tamburlar1 geniglikleri 2300mm ve 1800mm, tahrik tamburlar1 devir sayilar1 25.75d/d

ve 111,46d/d olarak bulunmustur. Tesisin ¢oziimiinde 6ngorii ileri siirilmiistir.

5.10 Parametreler ve Grafikler

5.10.1 Konveyor egimlerine gore P ve T degerleri

1400
1200
1000
e Gli¢ Degerleri [BG]
800
= Taslyicl Bant Kuvveti T1
600 [hN]
Donus Bant Kuvveti T2
400 [hN]
200 /
0
0 10 20 30 40

Sekil 5.2: Konveyor egimlerine gore P ve T degerleri.

76



0 ile 30° arasinda 3’er derece artan 11 ag1 igin hesaplamalar yapilmistir. 11 farkli ag1
icin ylik sabittir. Konveyor egimine bagl olan katsayr C1 egim arttikca azalmaktadir
ve konveyor bant genisligi formiiliinde 1/Ci olarak kullanildigi i¢in gerekli bant
genislikleri artmistir. Bu duruma baglh olarak bant agirligi, makara agirliklari,
hareketli elemanlarin birim agirli1, hesaplanan yiik degerleri, sistem i¢in gerekli giic
ve bant kuvvetleri artmistir. Tabloda farklarin belirli olarak goriinmesi i¢in T bant

kuvvetleri hN ve gerekli glic P BG birimleri cinsinden gdsterilmistir.
5.10.2 Sarihm agilarina gore P ve T degerleri

160

140

120
100
80 \
60
40
20 \

150 200 250 300 350

Gu¢ Degerleri [BG]

Taslyici Bant Kuvveti T1 [hN]

Donis Bant Kuvveti T2 [hN]

Sekil 5.3: Sarilim agilarina gore P ve T degerleri.

Yukaridaki grafik i¢cin 8 banthh konveydr incelenmistir. Bantli konveydrlerin
egimleri, bant genislikleri, bant agirliklari, makara agirliklari, hareketli elemanlarin
birim agirliklar1 ve diiseyde alinan yollar birbirine esittir. Bu degerlere bagli olarak

sistemler icin gerekli giicler de birbirine esittir.

Sarthm agilar1 8 durum igin 180°°den 320°ye kadar 20’°ser derece arttirilmistir. Tz
bant kuvvetindeki o sarilim agis1 arttigr i¢in T1 bant kuvveti azalmakta ve T1’e bagh

T> doniis bant kuvveti de azalmaktadir.

Konveyor bandin uzun omiirlii olmasi i¢in ayn1 P giiclerinde T bant kuvvetlerinin
diisiik olmas1 istenir. Sarilim agisinin biiylimesi saptirma tamburlarinin kullanimu ile
olmaktadir. Ancak fazla sayida saptirma tamburu kullanimi1 konveyor banda zarar

verebilir. Bu faktor gz 6niinde bulundurulmalidir.
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5.10.3 Tekli, 21li ve 3lii makara gruplarina gore P ve T degerleri

350

300

250

200

150

100

50

0

Bu grafikte 7 tane banthh konveyore ait degerler goriinmektedir. Hesaplamalarda

egimleri, bant geniglikleri, bant agirliklari,

T T+

0,08 0,1 0,12 0,14 0,16

elemanlarin birim agirliklar1 aynidir.

Tekli, 2li ve 3 lii makara gruplari sirasiyla kullanildiginda oluk agisinin arttig1 ve
buna bagli olarak bantta tasinan malzemenin kesit alaninin arttig1 gézlemlenmistir.
Kesit alanindaki artis konveyor bandin tasiyabilecegi maksimum debiyi arttirmistir.
Bundan sonraki hesaplamalarda tasinabilecek maksimum debi diisiiniildiiglinde

malzemenin tasinmasi icin gerekli glic degerlerinde ve bant kuvvetlerinde artis

gbzlemlenmistir.

78

Gli¢ Degerleri [BG]

Taslyici Bant Kuvveti T1
[hN]

Dénls Bant Kuvveti T2
[hN]

Sekil 5.4: Tekli, 21i ve 31i makara gruplarina gore P ve T degerleri.

makara agirliklart ve hareketli



6. SONUC VE ONERILER

Bu calismadaki temel hedefimiz problemimiz ic¢in gerekli banthi konveydr
elemanlarinin standart ¢izelgeler ve formiillerin kullanilarak boyutlandirilmasi ve
degisen parametrelerin sistemin c¢alismasi i¢in gerekli giic ve bant kuvvetleri
tizerindeki etkisini bulmak, yorumlamak ve bantli konveyorleri 6grenmek igin

kaynaklardan yararlanilarak cesitli bilgilerin verilmesi olmustur.

Glintimiizde gelisen teknoloji ile beraber daha fonksiyonel fabrikalar, maden
ocaklari, enerji santralleri ve limanlar ortaya ¢ikmistir. Ham madde islenmesi ve
buna bagli olarak iretim de artmistir. Gerek maden ocaklari gerekse iretim
fabrikalarinda malzeme ve diger sanayi iirlinlerinin miktarlart artmis ve bunlarin
daha kolay, hizli ve giivenilir bir sekilde tasinmasi ihtiyaci dogmustur. Tasima
teknolojisi; zaman, hareket ve miktar parametrelerini igeren, yiikiin paketlenmesini,

taginmasini ve depolanmasini saglayan, hizmet ve islem bilesenlerinden olusur.

Tasima sistemlerini belli bir ¢izelgeye koyma veya belirli bir ¢ercevede
gruplandirmak kolay degildir. Ciinkii sistemin ic¢indeki bir¢ok faktor(tasinacak
malzemenin cinsi, iletilecek yer, istenen ekonomi, zaman vb) biitiin sistemi
degistirebilir. Ornegin iki nokta arasinda cam tagima islemi ile beton harci tasima

islemi arasinda olay olarak benzerlik disinda az sayida benzerlik bulunur.

Tasima sistemi bilesenleri igin, eleman 6zellikleri dikkate alinmak suretiyle ancak
genel siniflandirmalar yapabilmek miimkiindiir. Bunlar siirekli tasiyicilar ve kesikli
tastyicilardir. Konveyorler siirekli tasiyicilar grubundadir. Konveyoérlerin rulolu,

zincirli, bantli, yer ve hava tipi ¢esitleri vardir.

Banthi konveyorler malzemenin tasinmasini saglamanin disinda zamandan, enerjiden,
gerekli insan giiclinden ve ekonomiden ¢ok biiyiik tasarruf saglar. Kamyonlar, tirlar
ve diger malzeme tasiyan kara ulasim araglar1 zorlu doga kosullarinda biiyiik engeller
ile karsilasirken, bantl konveyorler yiiksek egimli arazileri kolay bir sekilde geger.
Birim zamanda tonlarca malzeme tasinacaksa bantli komveyorler ¢ok iyi bir se¢im

olacaktir. Insan faktoriiniin araclara gére daha az oldugu bantli konveydrler giivenli
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bir tasima islemi de saglamaktadir. Bantli konveyodrler otomotiv, enerji, gida ve

maden sanayisinde siklikla kullanilmaktadir.

Banthi konveyorlerin en onemli avantaji caligmasi sirasinda diisiik bir enerji ile
caligmasidir. Bant hatt1 diisiik bir maliyet ile kurulur ve ucuz servis icretleri ile
bakimi yapilir. Saatte tonlarca malzeme iletimi gerceklestirilir ve c¢elik halath

bantlarin kullanilmas ile 62 km mesafedeki yerlere tasima yapabilirler.

Dezavantajlar ise tam kapasite ile ¢calismazlar ise diisiik verim olustururlar. Calisma
esnasinda toz olusumu da goriilmektedir. Iyi bir tasarim diisiiniilmez ise konveyor
bandinda yiiksek asinmalar olusabilir ve bu durum da ekonomik olarak firmay1

olumsuz etkileyebilir.

Bantli konveydrlerin en o6nemli elemani tasiyict banttir. Bant tasinacak olan
malzemeyi lizerine alir ve siirekli olarak ¢ekme, gerdirme kuvvetleri altindadir.
Konveyor bant diisiik 0zgiil agirlik, biikiilme, az nem c¢ekme Ozelligi, yiiksek
dayanim ve uzun Omiir gibi 6zelliklere sahip olmasi istenir. Aksi takdirde ¢alisma
sirasinda banttaki bir aksaklik sistemin bir anda durmasina ve ekonomik olarak
kayiplara sebep olur. Bant hatti egimsiz, asagr egimli ve yukari egimli olarak

tasarlanabilir.

Bir diger 6nemli eleman ise tahrik tamburlaridir. Banda ilk hareketi veren ve bandin
ilerlemesini saglayan elemana tahrik tamburu denir. Bir bantli konvey6riin tahrikinin
tasarimi1 ve tertibi, en biiylik bant ¢ekme kuvveti ve iletmenin uzunluguna gore
hareketinden, ayrica bandin 6nceden se¢ilmis olan boyutlarindan ortaya ¢ikmaktadir.

Calisma esnasindaki isletme sartlar1 da g6z 6niine alinmalidir.

Bantli konveyorler ¢ogunlukla elektrik motoru ile tahrik edilirler. Motorun devir
sayis1 tahrik tamburunkinden fazla oldugundan, en az iki kademeli bir disli kutusu
koymak gerekir. Bant tahrik sistemleri ortam sartlarna, kullanilacak elemanlarin
Ozelliklerine ve tasmacak malzemenin Ozelligine bagli olarak; bastan tahrik,

kuyruktan tahrik veya ¢ift tahrik olarak tasarlanirlar.

Konveyorii bosta ¢aligtirmak i¢in gerekli giliciin, malzemeyi yatay olarak nakletmek
icin gerekli giiclin, malzemeyi diisey olarak nakletmek igin gerekli giiciin, malzemeyi
ivmelendirmek i¢in gerekli giiclin ve diger gii¢ kayiplarinin toplami konvey6r bandi
tahrik etmek i¢in gerekli gilice esittir. Ancak toplam giic hesaplanirken ortam

sartlarina, ¢evre kirliligine ve elektrik motorunun verimine dikkat edilmelidir.

80



Konveyor uygulamalart igin tahrik sistemi segilirken sistemin; giiciine, hiz denetim
araligina, kalkis durus sayisina, kullanim yeri sartlarina, momentin degisimine ve
diger tahrik sistemleri ile arasindaki iligkiye dikkat edilmeli, genis kapsamda
elemanlar incelenmeli ve birgok soru yanitlanmalidir. Onemli se¢im sabit hiz ile
degisken hizli tahrik se¢imidir. Tahrik sistemi se¢iminde proses, mekanik, elektrik

enerjisi ve maliyet sartlar1 da g6z dniinde bulundurulmalidir.

Motorlar, tahrik tamburunu harekete gecirmeleri nedeniyle ¢ok 6nemlidir. Sistemin
gerekliliklerine gore banthi konveyorlerde rediiktérlii motorlar, alternatif kisa devre

motorlari, alternatif bilezikli motorlar ve tekil motorlar kullanilir.

Calismanin sonunda verilen denklemlerden ve standart ¢izelgelerden yararlanilarak
hesaplamalar yapilmistir. Problem 500m egimsiz ve 100m 30° egime sahip iki
konveyoriin olusturdugu hattin 500t/h debiye sahip belirtilen malzemenin komiir
zenginlestirme tesisine taginmasidir. Hesaplamalarin sonunda bantli konveyorde

kullanilacak olan elemanlarin temel boyutlari elde edilmistir.

Hesaplamalara ek olarak, konveyor egimi, sarilim agis1 ve makara gruplar
parametreleri kullanilarak giic ve bant kuvvetlerinin degisimlerinin grafikleri

olusturulmus ve ¢esitli yorumlar yapilmistir.

Bu c¢aligmanin devaminda Ansys ve Solidworks gibi bilgisayar yazilimlari
kullanilarak, agik alandaki riizgar etkisi, sicaklik ve nem gibi doga sartlar1 ve biitlin
kosullarin diisiiniildiigii bir program yapilabilir. Malzeme omrii ve kalitesi goz
onitinde bulundurularak, konveyor elemanlart igin belirli bir saha, optimizasyon ve
stabilite ¢calismasi yapilabilir. Enerji verimliligi ve tiiketimi i¢in hareketli elemanlarin
stirtlinen kisimlarinda yiizey ve kaplama caligmalari yapilabilir. Sanayi ile ortak

caligmalar yapilip proje hayata gecirilebilir ve ekonomiye katki saglanabilir.
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