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OZET
Yuksek Lisans Tezi
BANTLI GOTURUCULERIN OPTIMIZASYONU
Hamdi ZORLU

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi
Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Nursen ONTURK

Gunimuizde enerji ve sanayi hammaddelerine olan yiksek talep, dinyada bu
hammaddelerin iiretiminin artmasina neden olmustur. Bu iiretim artig1 beraberinde transport
sorununun giderek yiikselmesi, daha yiksek kapasiteli ve siirekli galisabilen is makinelerinin
kullaniminm1 kaginilmaz hale getirmistir.

Bu calismada, tasinacak malzeme Ozellikleri ve miktarina, isletmenin c¢alisma
kosullarina en uygun bantli konveyor sisteminin tasarimi amaglanmis ve bu dogrultuda bir

¢imento fabrikasinda mevcut olan bantli konveydriin optimizasyonu gergeklestirilmistir

Anahtar kelimeler: Transport, Bantli Gétiiriicii(Konveyor), Tasarim, Optimizasyon,
Kapasite.

2009, 103 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis
OPTIMIZATION OF BELT CONVEY ORS

Hamdi ZORLU

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanica Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Nursen ONTURK

Today, the high demand of energy and industry raw materials, led to the increase in
world production of these materials. This will increase production gradually increases with
the problem of transport, higher capacity and can run continuously in the use of construction
machinery isinevitably bring.

In this study, intended design most suitable belt conveyor system for factory working
conditions, depending on the properties of the materials transported and the amount and in
this direction optimization of belt conveyor was carried out which are available in a cement
factory.

Keywor ds. Transport, Belt Conveyor, Design, Optimization, Capacity.

2009, 103 pages



ONSOZ

Bugin endistride isletme ekonomisine en fazla etki eden faktorlerden biri malzeme
iletimidir. Malzeme iletiminde maliyete, iletimin debisi ve hizi 6nemli bir sekilde tesir
etmektedir. Lastik banthi gotiirliciiler (konveydrler, ileticiler) verimi artirarak maliyet
yonunden iyi bir ¢oziim olmaktadirlar.

Bu ¢alismasinda Lastik bantli iletim tesislerinin hesap sekillerini kullanarak secilen bir
bantli gotiiriiciiniin  belirli kosullar altinda miimkiin olan alternatifler i¢inden en iyi
tasariminin  nasil  yapilacagr ele alinarak bantli gotUrdcundn tasarim agisindan
optimizasyonuna c¢aligilmistir.

Bu tez calismasini almami saglayan ve her zaman sahip oldugu fikirlerle bana yol
gdsterdigini inandigim, danisman hocam Yrd. Dog. Dr. Nursen ONTURK ’e ve bana her tirli
konuda destegini ve yardimlarini esirgemeyen Makine Miihendisligi Anabilim Dali bagkani
Prof. Dr. Aysen HAKSEVER e tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica bu tezin hazirlanmasinda yardim ve 6zverilerini esirgemeyen Prof. Dr. Biilent
EKER’e tesekkiirii bir borg bilirim.

Aym zamanda bu ¢alismada yardimlarimi esirgemeyen GENKON MUHENDISLIK
MUSAVIRLIK INSAAT VE TICARET A.S. calisanlarindan Mak. Miih. Soner
BOYACIOGLU ve mekanik tekniker Sabri DUZGUN’e tesekkiir ederim.

Hamdi ZORLU
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1. GIRIS

1.1 Banth Gétiiriiciiler

Bugiin endiistride isletme ekonomisine en fazla etki eden faktdrlerden biri malzeme
iletimidir. Bantl1 konveyorler, siirekli malzeme iletiminde birgok uygulama alanlar i¢inde en
verimli sistemi olustururlar. Bantli konveyorler, sabit ve hareketli olmak Uzere iki tipte imal
edilirler. Sabit bantli konveyorlerin biitiin yapilist sekilleri, kullanilma miiddetince, sabit
olarak kalacak sekildedir. Erisilebilen yiiksek tasima kapasitesi, uzun mesafelere yiik tasima
yetenegi, transport yolunun kavisli olabilmesi, basit tasarim, hafif yapi, giivenilir igsletme gibi
Ozellikler bantli konveyorleri en ¢ok kullanilan transport makinesi durumuna getirmistir.
Tasinan malzeme 1slak veya kuru oldugu gibi taneli parca halinde de olabilir.

Lastik bantli iletim sistemlerinde sonsuz hareketli bir bant malzemeyi yatay veya
egimli olarak yukariya veya asagiya nakleder. Bantin gorevi, iletilecek malzemeyi yiikleme
yerinden bosaltma yerine tasimaktir. Bu gorevi yerine getirebilmek i¢in bant, amaca uygun bir
makine konstriiksiyonu iizerine yerlestirilmistir. Bu sistemde, biri tahrik sistemi ile irtibatl
tahrik tamburu digeri gerdirme sistemine baglanmis olan bir yon degistirme (Kuyruk) tamburu
vardir. Celik konstriiksiyon, ist bant hattin1 tasiyan tasiyici makaralar1 ve alt bant hattini

tagtyan geri doniis makaralarini tasimaktadir(Sekil 1.1).

Sekil 1.1. Ornek bir bantli konveyér iletim sistemi kesiti [20]



1- Iletim band1 7- Tasivicit makaralar
2- Tahrik tamburu 8- Di&niis makaralar
3- Gerdirme istasvonu 9- Darbeli makaralar
4- Kuvruk tamburu 10- Besleme Teknesi
5- Kuyruk Saptrma Tamburu 11- Dikiis Sutu

6- Tahrik Saptuma Tamburu

Sekil 1.2. Kuyruk tamburu bir vidali tertibatla gerdirilmis yatay bantl
gOtiiriiclinlin sematik olarak goriiniisii ve temel ekipmanlari [5]
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1- Tletim band1 10- Tagtyier kilavuz makaralar
2- Tahrik tamburu 11- Dénts makaralar
3- Gerdirme istasyonu 12- Dénis kilavuz makaralar
4- Kuyruk tamburu 13- Besleme teknesi
5- Kuyruk saptirma tamburu 14- Tegetsel kaziyict
6- Agirhikl gergi saptirma tamburu 15- Temizleyici
7- Tahrik saptirma tamburu 16- Band siyirict
8- Tasiyici makaralar 17- Koruyucu kapak
9- Darbeli makaralar

| .3. Agirlikli gergi tertibatiyla gerdirilmis yukart egimli bantli gétiiriiciiniin
sematik olarak goriiniisii ve temel ekipmanlari [5]
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Sekil 1.4. Seyyar Bantli Gétiiriiciiniin Sematik Olarak Goriiniisii ve Temel Ekipmanlari [2]

Kullanma maksatlarina gore ¢ok cesitli bantli konveydr konstriiksiyonlari
yapilmistir. Sekil 1.5.de ¢esitli bantli konveyor tipleri gosterilmistir. Bunlar: (a) Yatay
konveyor, (b) Egimli konveyoér (a ve b de kuyruk tamburu bir vidali tertibatla
gerilmektedir), (¢c) Konveks bir ara pargasi olan agirlik gergili bir konveyor, (d) Tevzi
konveyorii (mekik konveyor), (e) Konkav bir ara parcasi olan agirlik gergili bir
konveyor, (f) Sabit triperli ve iki noktadan bosaltma yapan bir konveyor, (g) Bosaltma
arabali (¢ift tahrik tamburlu ve agirlik gergili bir konveydr), (h) Asagi egimli konveyor, (i)

Cift kanatli bir bosaltma arabasi olan konveyor, (j) Radyal bosaltma yapan konveyor.



Sekil 1.5. Cesitli banthi konveyor tipleri [11]



1.2 Banth Gétiiriiciilerin Kullanildig1 Yerler

Bantli gotiiriiciiler sabit veya hareketli olarak yapilabilirler. Bantli konveyorler
malzeme naklinden bagka, yiikleme ve bosaltma tesislerinde, stoka alma ve malzemeyi
stoktan alma tesislerinde blytk 6l¢iide kullanilirlar. Bantli konveyorlerin kullanildigi
baslica yerler asagida verilmistir:

e Maden ocaklari,

e Cevher hazirlama tesisleri,

e Dokiimhanelerde kum hazirlama tesisleri,

e Termik santraller,

e Liman yiikleme ve bosaltma tesisleri,

e Biiyiik ingaat tesisleri,

e Beton hazirlama tesisleri,

e Kimya, kagit, ¢cimento ve seker sanayinde,

e Tahil silolarinda,

e (ida sanayinde, kullanilmaktadir.

Sekil 1.6. Bantli iletim sistemlerinin kullanildig1 yerlere 6rnekler [15]

1.3 Banth Konveyorlerin Elemanlari
Bir bantli konveydriin ana elamanlar1 genel olarak sunlardir;
e Tastyict ve doniis makaralari
e Basg, kuyruk, gergi ve saptirma tamburlar
e Tahrik duzeni
o Gergi duzeni
e Sasi
e Yukleme dizeni
¢ Bosaltma diizeni
e Bant temizleme dizeni
e Diger teghizat
e Malzemeyi nakleden bant
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Sekil 1.7. Bantli iletim sistemlerinin temel ekipmanlari [6]
1.3.1 Makaralar
Tas1iyict makara (rulo) grubu en basit halde genisligi banttan daha biiyiik olan silindirik
bir rulodan ibarettir. Bu tip diiz tasiyict makara gruplart daha ¢ok parca malzemenin naklinde
veya besleyici bantlarda kullanilir. Bantli konveydrlerde makaralarin iki 6nemli gorevleri
vardir:
» Malzemeyi tasiyan banta veya doniis kolunda bas banta mesnetlik etmek

* Gerektigi zaman banta oluk sekli vermek



Sekil 1.8. Cesitli makara gruplari [11]

(a) Diiz tasiyict ve doniis makara grubu, (b) Lastik kapli diiz darbe makara grubu, (c)
Uglii tasiyic1 ve tekli doniis makara grubu (yan ve orta makaralar ayn1 boyda olup
yan makaralar yatayla 20° a¢1 yapmaktadirlar), (d) Uglii 35° tasiyict makara grubu, (€)

Uclii 45° tasiyict makara grubu, (f) Uclu 20° yanlar kisa Uclii makara grubu, (g) Ucli
7



lastik kapli tasiyict makara, (h) Uzerindeki  malzeme  agirhigma goére oluklasabilen
bukulebilir makara, (i) Banta yapisan = malzemenin dokiilmesi igin i1zgara seklinde
yapilmis doniis makarasi, (j) Ikili tasiyict makara grubu, (k) Besli tasiyict makara
grubu, (1) Uc makara ayn1 hizada monte edilmis, (m) Bantin kilavuzlanmasi igin,
yan makaralar one g¢evrilmis, (n) Yaglama kolayligi bakimindan orta makara kagik
yerlestirilmis, (o) Bant1 merkezlemek icin diiz kilavuz makara grubu, (p) Uclii kilavuz
makara grubu.

Eger makaralara darbeli yiikler geliyorsa, bantin ezilmemesini temin icin, (b) deki
gibi lastik kapli makaralar kullanilir.

Bantin kapasitesini arttirabilmek i¢in, orta makaralar1 yatay ve yan makaralari
(c), (d), (e) ve (f) de goriildiigii gibi, egimli olan {i¢lii tasiyict makara gruplar
yapilmaktadir. Yan makara egimleri, en ¢cok 20° yapilir, kapasiteyi daha ¢ok arttirmak i¢in
30° -35° - 45° egimlerde makara gruplari kullanilmas: egilimi de yaygindir. Darbeli yiikler
varsa (g) deki gibi lastik kapli makaralar kullanilir. Banta daha iyi bir sekil verebilmek i¢in
(h) da gorildiigi gibi bukulebilir makaralar kullanilabilir.

Bazen 500 mm. ye kadar dar bantlarda, UclU yerine, (j) de goriildiigi gibi, ikili
makara gruplart kullanilir. (k) da besli bir makara grubu gortulmektedir. Bir zamanlar
cok kullanilan besli makara gruplarinin faydalar1 daha iyi bir oluklagsma temin etmek
suretiyle bant omrini uzatmak ve bantin kapasitesini arttirmaktir. Mahsurlar1 ise
konstriikksiyonun zor ve pahali olmasi ve makaralarin yaglanma zorluklaridir. Bir
zamanlar ¢ok kullanilan besli gruplar buglin nadir olarak kullanilmaktadir.

Uclu bir hizada bulunan makara gruplarinda, bantin sikismamasi bakimindan,
makaralarin iist kenarlar1 arasindaki aralik 10 mm. den biiyiik olmamalidir.

Makaralar genellikle ¢elik konstriiksiyon bir sasi iizerinde mesnetlenirler; Makaralari
tastyan bu sasi, bant sasisine civatalarla baglanir. Makaralarin bant hareketine dik yonde
ayarlanabilmesini temin i¢in, makara sasisi tizerindeki delikler oval yapilirlar. Makara
sasisinin dizaynt makaralarin kolayca sokiiliip takilmasina imkan verecek sekilde
olmalidir. Agir malzeme tasiyan genis bantlarda makara sasisinin gerektigi kadar rijit

olmasina bilhassa dikkat edilmelidir.



Sekil 1.9. Makaralarin tamburdan itibaren diizeni [18]
1.3.1.1 Makara konstriksiyonu
1. Makaralar genel olarak sabit bir mil iizerinde iki noktada yataklanmis, serbest donen bir
borudan ibarettir. Makara konstriiksiyonunda dikkat edilmesi gereken noktalar sunlardir:
* Yaglamanin iyi olmasi,
* Rulmanlara toz ve zararli maddelerin girmemesi i¢in iyi bir sizdirmazlik,
* Yataklarin agir1 yiikklenmemesi i¢in makaralar hafif ve dengeli olmalidir,

* Seri imalatta ucuzluk saglayacak bir konstriiksiyon.

Sekil 1.10. a) Makara konstriksiyon resmi [18]



Sekil 1.10.b) Makara montaj resmi [20]

1.3.1.2 Makara Konstriiksiyonunda kullanilan malzemeler

Makaralar ¢elik, dokme demir, plastik veya lastik kapli borudan; rulman yataklar1 ve
kapaklar1 preslenmis sag, celik, temper, kir dokiim veya hafif alagimlardan pres dokiim
olabilir. Mil islendigi takdirde St 42 ve St 50 kalitesinde ¢elikten; islenmedigi takdirde soguk
cekilmis ¢elikten imal edilir. Tek sira bilyeli veya konik rulmanlar kullanilir. Yaglama bir gres
nipeli ile yapilir. Nipel kapaga veya sabit olan mile takilir. Giiniimiizde kendinden yaglamali
rulmanl yataklar yaygin olarak kullanilmaktadir.
1.3.1 Darbe makaralan

Iri parcalarin banta yiikledigi yerde, bantin hasar gdrmemesi igin lastik kapli darbe
makaralar1 kullanilmalidir. Lastik kaplama, darbe etkilerinin daha kolay absorbe edilmesi i¢in

girintili ¢ikintili imal edilir.

e My g Ay gy W

Tek rulo Iki rulo Ug rulo

Sekil 1.11. Lastik kapli darbe makaralari [18]
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1.3.1.4 Makara ¢aplan

Calisma sartlar1 ve bant genisligi makara ¢apini tayin eden faktorlerdir. Makara c¢api
yapildig1 borunun ¢apina bagl olarak degisir. Makara ¢apinin biiylik alinmasi, bantin egrilik
yarigapini biiyliteceginden bant 6mrii bakimindan faydalidir. Buna karsilik ¢apin biiylimesi ile
maliyetler artmaktadir.
1.3.1.5 Mil ve rulman hesab1

Kullanilan miller sadece egilmeye maruzdur. Rulmanlar ise makaralarin devir sayisina
ve tasidiklan yiike gore secilir. Rulmanin tasidigi yiik makaranin donen kisimlarinin agirhig
ile malzeme bantin makaranin iizerine diisen agirliginin toplamina esit olur. Banth

konveyoriin kapasites Q [t/h] ve hizi v [m/g] ise Uniform yukli malzemenin birim bant

boyuna diisen agirligi,
Q
G=—— daN/m
3,6v [ ]

dir. Tastyic1t makara grubuna gelen yiik:

P, = (%+ GB}10"3.LT +G [daN]

dir. Donlis makarasina gelen yiik ise:
P, =10°G,.L, + G, [daN]
dir. Tasiyici makara grubunu ii¢ makaradan ibaret olmasi halinde, P yukini % 60 ile 76
arasinda ortadaki yatay makara ve %12.5 ile 20 arasinda yandaki egimli makaralarin her biri
tarafindan taginir. Yan makaralar ayn1 zamanda eksenel yiike de maruzdurlar. 10 - 15 yillik bir
Omre gore makara segcilir. Rulmanin gectigi mil g6 ve h6 toleransi ile (nokta yiik) rulmanin
gectigi gobek ise K7, M7 ve N7 toleransi ile (¢evre yiikii) islenmelidir.
1.3.1.6 Makaralarin yaglanmasi ve sizdirmazhk

Makaralardaki rulmanlarin yaglanmasi gresle yapilir. Calisma yeri ve c¢aligma
sicakligina bagl olarak uygun gres secilir. Genelde makaralara gres tek taraftan, sabit milin
ortasindan govdedeki gres hiicresinin uygun bir yere agilan bir delik vasitasiyla sevk edilir.
Yag kanalinin ucuna bir gresor takilir. Mile i¢ boru arasindaki bosluk bir yag deposu olusturur
ve diger yatagin gresle beslenmesini saglar. Makara grubuna sadece bir taraftan yaklasilabilen
konveyorlerde destekle yag kanali veya boru donanimi bulunan bir yaglama tertibati

kullanilir. Periyodik olarak distan gres pompasi ile gres basilir.
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1.3.1.7 Makaralarin siirtiinme direnci

Makaralarda rulmanli yatak kullanildiginda siirtiinme katsayilar1 oldukga kuguktur.
Makaralarin dis ¢apina indirgenmis ortalama siirtiinme katsayisi 0.02 ile 0.04 arasindadir.
1.3.1.8 Makara gruplarimin araliklari

Tasiyict makara gruplari arasindaki mesafenin biiyiik se¢ilmesi malzeme yiikli bantin
siralar arasinda sarkmasina ve bunun sonucunda makaralara darbe yUklerinin gelmesine neden
olur. Agirhigin dar tutulmasi halinde ise kullanilan makara sayis1 artacagindan yatirim maliyeti
artar. Bu yiizden makara gruplar1 arasinda optimum araligin secilmesi gerekir. 1ki makara
grubu arasindaki sarkma miktari(f)
L% (G, +G)-10°

8.T,
dir. Burada
T1: Bandin gergin kolundaki ¢ekme kuvveti [daN]

f<

G: Birim uzunluga isabet eden malzeme agirligi [daN/m]
Gg: Iletim bandinin birim boy agirlig1 [daN/m]

LT: Tas1yict makara gruplar1 arasindaki mesafe [mm)]

Sarkma miktarinin aralifin  %?2’sinden fazla olmasi halinde darbe yiiklerinin siiratle

yiikseldigini gosterdiginden imalatgilar sarkmanin %2 olarak sinirlandirilmasini tavsiye
etmektedir.

f _L(Gy+G)10°
L, 8.T,

Dolayisiyla bant germe kuvveti;

L,(G; +G)-10°°

T2
0,16

olmalidir.

Yiikleme bolgesinde makara araligi normal araligin yarist kadar alinarak bantin makaralar
arasinda fazla sarkmasi Onlenir. Yiiklenen malzeme parcali ve keskin ise bantin fazla
asinacagl bu bolgede plastik makaralar kullanilarak darbe tesiri azaltilir. Sekil 1.12’de gorulen
doniis makaras1 daha az yiik tasidiklar1 ve darbe tesirlerinden etkilenmediklerinden daha

bliylik araliklarla yerlestirilebilirler.
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Sekil 1.12. Doniis makarasi [18]

1.3.2 Tamburlar

Bir bantli konveydr genel olarak cesitli gorev yiiklenmis tamburlarinin arasinda
gerilmis olarak hareket eden bir banttan meydana gelmektedir.
1.3.2.1 Tahrik tamburu

Banta hareket veren tambura tahrik tamburu ad1 verilir (Sekil 1.13). Bir konveyordeki
tahrik tamburu sayisi bir veya daha fazla olabilir. Tek tahrik tamburu olan bir konveyotrde
tahrik tamburundaki bant kuvvetleri ile sarim agis1 arasinda Euler (Eytelwein) bagintisi vardir.
Bu sekilde banttaki cekme kuvvetlerini arttirmak i¢in iki yol vardir; sarim agisini ve siirtiinme
katsayisini biiyiitmek. Sarim agis1 en az 180 derece olabilir. Tahrik tamburunun yaninda bir
saptirma tamburu kullanarak sarim acgis1 260 dereceye kadar arttirilabilir. Sarim agisini1 daha
da c¢ok arttirabilmek icin iki tahrik tamburu kullanilir. Boylece sarim agisin1 500 dereceye
kadar arttirmak miimkiin olur. Celik tamburlarda bant ile tambur arasindaki siirtiinme

katsayis1 0.05 ila 0.45 arasindadir.

ot

Sekil 1.13. Tahrik tamburlari [18]

Siirtiinme katsayisini arttirmak sureti ile aymi giici daha az c¢ekme kuvveti ile
nakledebilmek miimkiindiir. Bu amagla tahrik tamburlar1 bazen 10 — 15 mm kalinligindan

lastikle kaplanir. Bu halde siirtiinme katsayist 0.20 — 0.60 arasinda degisir. Hesaplarda
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emniyetli tarafta kalmak icin; siirtiinme katsayisi ¢iplak tamburlarda 0.25 lastik kaplilardaise
0.35 kabul edilmektedir.
1.3.2.2 Yardimci tamburlar

Tahrik tamburunun disinda kalan tamburlara yardimei tamburlar denir. Kuyruk
tamburu, saptirma tamburu ve gergi tamburu bu tip tamburlara 6rnekler Sekil 1.14’da

gorilmektedir.

Sekil 1.14. Yardimci tamburlar [18]
1.3.2.2.1 Bombeli tamburlar
Bantin konveyor ekseninden kagmamasi i¢in; tahrik, bas ve kuyruk tamburlar1 hafif
konik yapilirlar (Sekil 1.15). Bantin enine yonde fazla zorlanmamasi igin asagidaki hallerde
tamburlar bombeli yapilmazlar:
* Tandem tahrikteki tahrik tamburlari
* Banttaki azami gerilmenin > 1,5 (daN/mm) tabaka oldugu konveydrlerdeki

tamburlar. Agirlik gergi ve saptirma tamburlari bombeli yapmaya gerek yoktur.

Sekil 1.15. Bombeli tambur [18]
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1.3.2.2.2 Motorlu tamburlar

Motorlu tambur ¢ok az yer tuttugu ve dis etkenlere kars1 korunmus oldugu i¢in, kiiciik
banth konveyorlerde ¢ok kullanilir (Sekil 1.16). Bu konstriiksiyonda motor ve disli kutusu
tambur icinde monte edilmistir. Motorlu tamburlarin giicleri genellikle 0.05 ila 20 kW
arasinda olmakla beraber, sabit konveyorlerde 140 kW ta kadar giiclerde yapilabilirler.

Tambur

Yaglayici iinite

Elektrik N
baglantis: Sekil 1.16. Motorlu tambur [18]

1.3.2.2.3 Kaynakh tamburlar

Kaynakli tamburlarin zarflart en az 4 mm kalinhigindaki saclarin kivrilmasi ile yapilir

(Sekil 1.17). Tamburun dengeli ve salgisiz imal edilmesine itina edilmelidir.

;= oo e
ety | |

e ST T -

Sekil 1.17. Kaynakli tambur [18]
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1.3.2.3 Tambur konstriksiyonu

1.3.2.3.1 Tambur genisligi
Tambur genisligi bant genisliginden 75 -150 mm daha fazla alinir.

Buna gore,
Br =B + (75-150) [mm] olarak bulunur.
1.3.2.3.2 Tambur caplarn (D)

Tamburlarda bant egriliginden dolayi, tambur ¢aplarinin kiiclik alinmas1 bant omrii
bakimindan zararlidir. Buna karsili tambur ¢aplarinin biiyilk alinmasi ekonomik ydnden
uygun degildir. Pamuk, naylon ve suni ipek gibi doku karkasl bantlara da tambur ¢aplari,
karkastaki kat sayisina gore veren ampirik formiiller vardir. Bant kuvvetlerinin biiyiik oldugu
tahrik tamburlarinda ¢ap yardimeir tamburlarinkinden biiyiik se¢ilmelidir. Ayrica tahrik
tamburu ¢apinin gerekenden daha biiyiik secilmesi durumunda disli kutusundaki ¢evrim orani
daha biiyiik olmas1 gerekeceginden disli kutusu fiyat1 da artacaktir.

Banttaki tabaka sayis1 z ise tahrik tamburu ¢ap1 asagidaki denklemden bulunabilir.
D =(125i14190). z [mm]

Yardimci tamburlarin ¢ap1 ise, asagidaki denklem vasitasi ile bulunabilir.
D =(100ila125). z [mm]

Cizelge I'de tabaka sayist ve karkas tipine gore asgari tambur g¢aplar1 verilmistir.
Bantlardaki calisma gerilmesinin emniyet gerilmesine nazaran diisiik olmasi halinde,
tambur ¢aplarinin daha kiiciik alinabilecegine dikkat edilmelidir.

DIN 22102 ye gore tahrik tamburu ¢api, tamburdan banta yUkun iletim kabiliyeti

bakimindan asagidaki denklem vasitast bulunabilir.

_ 360T,

D
~ Pr.o.B

; D: Tahrik tamburu ¢ap1 [mm]

Ayrica D > (0,125 ile 0,180).z sart1 da saglanmalidir. (Yeraltinda D>0,08.z).
B : bant genisligi [mm]
Te : tahrik tamburundaki etken kuvveti [daN]

P : tambur ile bant arasindaki yiik iletim kabiliyeti

P= 1600 — 2000 daN/m? (yeraltinda P< 3500 daN/m?)

a : bantin tahrik tamburuna sarilma acis1 [°]
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1.3.2.3.3 Tambur milinin hesab1

Tahrik tamburlarinin milleri hem egilme hem de burulmaya maruz olduklar1 halde
yardimecl tamburlarin milleri sadece egilmeye maruzdur. Tahrik tamburlarinin milleri
tamburla birlikte doner, yardimci tamburlarinin milleri ise sabit veya doner olabilir.
Mukavemet kurallarina uygun olarak egilme ve/veya burulma hesaplart yapilir. Siirtlinme
tesirleri ihmal edilir. Mildeki egilme ve burulma momentleri ve yatak kuvvetleri
hesaplandiktan sonra ¢esitli sekil ve cgizelgeler yardimi ile mil gaplari segilebilir. Rulmanlara
gelince bunlar yatak kuvvetleri ve devir sayisi belli oldugundan, tesirin dmriine gore veya 10
illa 15 yillik bir Omiir siiresi dikkate alinarak segilirler. Agir sanayi tesislerindeki
konveyorlerde tasima giicii yiiksek olan, 222 serisi ¢ift sira oynak makarali rulmanlar

kullanilmalidir. Miller normal olarak C42-C50 veya C1018- C1020 kalitesinde akma celiktir.

LC' - - = j=- -~ —_— ——t
o 1 . 1 |ll
. s [ L= - \ j C! J
| : ‘\, 4
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Sekil 1.18. Bir tahrik tamburu milindeki egilme tesirleri [11]
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Sekil 1.19. Bir saptirma tamburu milindeki egilme tesirleri [11]

Tahrik tamburu milindeki burulma momenti asagidaki denklem ile hesaplanir.

Mp, = 955.103.N/n

My: Tahrik tamburundaki burulma veya dondirme momenti [daNmm]

N: tahrik tamburundaki gug [kW]

n: tahrik tamburunun devir sayis1 [1/dak]

Bantin egilmesi ve tambur milindeki siirtiinme sebebiyle hasil olan strtinme
tesirleri mil hesabinda dikkate alinmayacak kadar kiguk mertebededir. Mildeki egilme
ve burulma momentleri ve yatak kuvvetleri hesaplandiktan sonra, ASME formultne
yardimi ile, mil ¢apt bulunabilir. Egilme ve burulmaya maruz millerin ASME

formuline gore hesabi denenmis, basarili ve nispeten daha basit bir metottur.

ASME formll esas olarak maksimum kayma gerilmesi teorisine istinat eder.

ASME formulU:

_.l 16 2 2
d= %/m\/(cegl\/l eg) +(Cp-Mp)

d: Tambur mil ¢ap1 (mm)

Tom - Mil malzemesinin kayma emniyet gerilmesi (daN/mm?©)

Mg, Mp:Capr hesaplanacak kesitteki egilme ve burulma momentleri ( daNmm)

Ces, Cp : moment faktorleri (Cizelge 1.1)

St 42, St50 kaitesinde ¢elik malzemeigin T, =4,25 daN/mm? degeri kabul edilmistir.
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Bu metoda gore mil capr  secerken asagidaki gibi hareket edilir :
1. cap1 hesaplanmak istenen mil kesitine gelen egilme ve burulma momentleri hesaplanir.
2.Bu moment degerleri, isletme sartlarma gore tespit edilmis bulunan asagidaki faktorlerle
carpilirlar :

Cizelge 1.1. YUk durumuna gore moment faktorleri [11]

Moment faktorleri
Y Uk durumu

Ces Co
1 —Duran miller
Tedricen tatbik edilen yUkler 1,0 1,0
Ani tatbik edilen yikler 1520 |15-20
2 Donen miller
Tedricen tatbik edilen yUkler 15 1,0
Kararl ytikler 1,5 1,0
Ani tatbik edilen yukler (az darbeli) 1520 |10-15
Ani tatbik edilen yikler (cok darbeli) 2,030 |15-30

1.3.2.3.4 Tamburlarin imalat:

Tamburlar dékim veya daha ¢ok kaynakli olarak imal edilirler. Dokiim tamburlar,
celik dokiim veya dokme demir olabilirler. Dokiim tamburlar, hafiflik bakimindan, kollu
yapilirlar. Bunlar tek veya ¢ift kollu olabilirler.
1.3.2.3.5 Tamburlarin yataklanmasi

Milin yaltaklanmas1 bakimindan yataklar ikiye ayrilabilirler: (a) Distan yatakli ve (b)
Icten yatakli. Tahrik tamburlar1 daima distan yataklidir. Yardimci tamburlar ise igten veya
distan yatakli olabilirler. Tamburlar normal olarak (yatak kuvvetleri kiiciik ¢iksa bile) 222
veya 223 seri ¢ift sira makarali rulmanlarla yataklanmalidir. Hafif hizmet tipi konveyorlerde
cift sira oynak bilyeli 12, 13, 22 ve 23 serisi rulmanlar kullanilabilir.
1.3.2.3.6 Tamburun mile kamalanmasi

Alisilmis tambur konstriiksiyonlarinda tambur gobegi mile burunlu kamalarla
kamalanmaktadir. Kamalarin sokiilebilmesi i¢in, yatakla gdbek arasinda uzun bir mesafenin
birakilmas1 mecburiyeti bu konstriiksiyonda egilme momentinin biiyiik olmasina sebep olur.
Bu sakincay1 yenmek, ayrica tamburun milden kisa zamanda ve kolaylikla sokiiliip
takilabilmesi igin, konik gergi burclari kullanilmaktadir. Bu burglar tamburun mile siki

gecmesini saglarlar.
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1.3.2.3.7 Tamburdaki siirtiinme kayiplari

Uzun konveydrlerde tamburlardaki siirtiinme kayiplar1 6nemsiz oldugu halde, kisa ve
yatay konveyorlerde giiciin 6nemli bir kismini teskil eder.
1.3.2.3.8 Tamburlarin tahrik sekilleri

Bir bantli konveydriin tahrik tamburuna sarilan bantin gergin ve gevsek kollarindaki

¢ekme kuvvetleri sira ile T1 ve T2 ise tahrik tamburundaki dondirme momenti denklem,
Euleregore T;= T2.e“'8 ifadesinden faydalanilarak,

D
M b— (Tl - Tz)-E

seklinde tayin edilir.

(a) (®)

Sekil 1.20. Bir bantli konveyoriin tahrik tamburuna tesir eden bant kuvvetleri [19]

Tahrik tamburundaki giic ise;

_(T1-Tp)v
751

_(T3-Tp)v
[BG] veya N= 1021

N [kw] (To-T2=Te)
olarak hesaplanir.
Bantl konveydrlerde giic iki tiirlii hesaplanabilir:
a) Bant genisligi kapasite ve konveyoriin ana boyutlari bilindigine gore tahrik giicli

hesaplanir; bundan sonra Tl ve T2 bant kuvvetleri bu gii¢ degerinden hareket

edilerek hesaplanur.
b) Bant kuvvetleri hesaplanir, tahrik tamburunun iki tarafindaki bant ¢ekme kuvvetleri

hesaplandiktan sonra, yukaridaki formil yardimu ile gii¢ hesaplanabilir.
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Birinci hesap yolunda banti tahrik igin gerekli giiciin bes bilesenden ibaret oldugu kabul
edilir.

» Konveyorii bosta calistirmak i¢in gereken giig.

» Malzemeyi yatay nakletmek icin gereken gic.

* Malzemeyi diisey nakletmek i¢in gereken gii¢

» Malzemeyi ivmelendirmek igin gereken glc

* Diger gii¢ kayiplarini karsilamak i¢in gereken gii¢

Bantlhi konveydrler genellikle elektrik motoru ile tahrik edilirler. Motorun devir sayisi

tahrik tamburunkinden oldukc¢a fazla oldugundan, araya en az iki kademeli bir disli kutusu
koymak gerekir. Duruma gore bunlar degisik sekillerde monte edilebilirler. Sekil 1.21°de
cesitli tahrik sekilleri gosterilmistir. (a)’daki tertip az yer tutmasi bakimindan pek cok
kullanilir, bu tipte disli kutusu sonsuz, vidali veya konik dislili olabilir. Birincisinin ucuz
olmasina karsilik, ikincisinin veriminin yiiksek olmasi tistiinliigii vardir.
Tahrik diizeni sunlardan olusur:
Motor,
Motor kavramasi,
Sonsuz vidali veya konik disli kutusu,
Tambur kavramasi,
Tahrik tamburu,
Tahrik tamburu yatagi,
Motorlu disli kutusu,

Zincir disli mekanizmasi,

© 0o N o 0 bk~ wWw DN P

V - kayis mekanizmasi,
10. Disli kutusu,
11. Hareket dislileri.

21



6
5
i 3 s
| = |
| | 3 .l
| 1 -f/—i
L
7
1]
ta) (a), (b) direkt tahrikli U
Sekil 1.21 (a), (b). Bantli konveydrlerin tahrik sekilleri [11]
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Sekil 1.21 (¢), (d). Bantli konveyorlerin tahrik sekilleri [11]
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e) cift tahrik tamburlu ve tek disli kutulu
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} -~ (f) Cift tahrik tamburlu, cift disli kutulu ve
T tek motorlu tahrik sekilleri.

Sekil 1.21 (e), (f). Bantli konveyorlerin tahrik sekilleri [11]

(€3]
Sekil 1.21 (g). Bantli konveyoérlerin tahrik sekilleri [11]
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1.3.2.4 Gergi duzeni

Gergi diizeni bant kollarindaki gerekli ¢ekme kuvvetini temin eder. Gergi kuvvetinin
az olmasit bakimindan gergi dilizenini banttaki ¢ekme kuvvetinin en az oldugu yere
yerlestirmek tercih edilmelidir. Cogunlukla gergi diizeni konstriiksiyonun elverisli oldugu

yere konmaktadir. Asagidaki denklem g6z Oniine alinirsa;

TE
e“8 -1

T, =

Burada, TE bant1 hareket ettiren etken kuvvettir. Bu kuvvetin dogabilmesi i¢in, bantin
gevsek kolunda T2 gibi bir cekme veya germe kuvvetinin mevcut olmasi gereklidir. Iste bu T2
kuvvetini olusturmak i¢in kullanilan diizene germe veya gergi diizeni denir. T2 kuvvetinin en

kiiciik oldugu yer genellikle tahrik tamburunun gerisidir. Gergi diizeni kullanilmasinin dort
nedeni vardir:

* (Yukarida anlatildig1 gibi) Bantin tahrik tamburuna kayma yapmamasi icin gerekli T2

kuvvetini temin etmek.

* Bilhassa yiikleme bolgesinde bant oluklagsmasinin bozulmamasi ve bantin makaralar
arasinda gerckenden fazla sarkmamasi i¢in olan asgari bant kuvvetini temin etmek.

* Bantta hasil olan uzama ve kisalmalar1 karsilamak.

* Bant ekleri i¢in bir miktar bant stoku elde etmek. Aksi halde ek yerinin tamiri esnasinda
cift ek yapmak zorunlulugu ortaya c¢ikar.
Gendllikle kiglk kapasiteli konveydrlerde vidali gergi diizeni, biiyiik kapasiteli

olanlarda ise otomatik gergi diizeni kullanilir (Sekil 1.22).

24



S

4 o
Cerdirme Smrod : 5

il i
=F¥rmmry |
— e
E@%ﬁ_ o

Kars1 agirlikls Vidali

Sekil 1.22. Gerdirme sistemleri [18]
1.3.2.5 Banth konveydérlerin yiikleme sistemleri

Bir bantli konveyoriin iyi bir sekilde ¢alisabilmesi igin, asagidaki iki sartin
gerceklesmesi sarttir:

* Bantl1 konveyor iyi bir sekilde yiiklenmelidir.
* Bantl1 konveyor iyi bir sekilde bosaltilmalidir.

Bantli konveyor konstriikksiyonu bu iki hususa en biiylik dikkati vermelidir. Bantli
konveytrlere malzeme genellikle bir oluk vasitasi ile verilir. Oluk malzemenin etrafa
yayllmasint ve dokiilmesini Onleyerek, muntazam bir sekilde banta verilmesini saglar.
Malzemenin banta yiklemesinde bilhassa ti¢ noktaya dikkat edilmelidir:

* Bant diizgiin bir sekilde ve bant eksenine gore simetrik olarak yiklenmelidir.
* Banta gelen darbe ve aginma tesirleri asgariye indirilmelidir.
* Malzemenin bant yoniindeki hizi, bant hizina esit olmalidir.

Bant diizgiin bir sekilde yiiklenmez ise, bantin kapasitesinden tam olarak faydanilamaz
ve bant kenarindan malzemenin dokiilmesi ihtimali artar. Bu durum 6zellikle yiiklemenin bant
eksenine dik dogrultuda olmasi1 halinde goriiliir. Bantin en ¢ok tahribe ugradig yer yiikleme
bolgesidir. Zira ne gibi tedbir alinirsa alinsin, yiiklenme bdlgesinde malzeme banta daima
yuksekten dokulur ve bu dokidlmenin banta dik tesiri banta darbe seklindeki bir zorlama
yapar. Dokiilme hizinin banta paralel bileseni ise, bantin asinmasina sebep olur. Asinma

25



tesirini azaltmak igin, malzeme bantin hareket yoniine dokiilmelidir. Malzeme hizi ayni
degilse, yiikleme noktasinda hiz farki yiiziinden bir malzeme tiirbiilansi olusur.
1.3.2.5.1 Besleyicilerde banth konveyorlerin yiiklenmesi
Bantli konveyoriin diizgiin bir sekilde yiiklenmemesi, bant iizerinde bos ve asir1

yiikklenmis bolgelerin meydana gelmesine yol acar. Bu durum kapasitenin azalmasina ve
bantin kenarindan malzemenin dokiilmesine sebep olur. Malzemeyi diizgiin bir sekilde sabit
debi ile nakleden makinelere besleyici denir.

* Bantl1 besleyici

* Celik plakal1 besleyici

* Vargel bedleyici

* Vidali besleyici

« Kureyicili besleyiciler

* Titresimli besleyiciler

* Doner kanalli besleyiciler

 Doner tamburlu besleyiciler

* Doner tablali besleyiciler

» Doner kureyicili besleyiciler
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Sekil 1.23. Bedleyiciler [18]

1.3.2.6 Banth konveyorlerin bosaltma sistemleri

Bantli konveyorlerde en ¢ok rastlanan bosalma sekli, bas tamburdan malzemenin
bosaltilmasidir. Bas tamburdan direk olarak bosaltmada malzemenin yoriingesi bir paraboldiir.
Bosaltma oldugunun konstriiksiyonunda malzeme y0riingesinin ¢izilmesi sarttir.
1.3.2.6.1 Siyiricilarla bosalma

Siyiricilar sabit veya bir araba {izerinde hareketli olabilirler. Siyiricilar hem yigma hem
de parca malzemenin bosaltilmasinda kullanilabilirler. Siyiricilar diiz veya ok seklinde
yapilabilirler. Ok seklindeki siyiricilar bir mafsal etrafinda donerek bantin iizerinden
kaldirilabilirler. Normal c¢alisma esnasinda, siyiricinin lastik  kenarlart bantin {izerine
bastirilirlar. Bantin hasar gérmemesi i¢in, siyiricinin bastirma kuvveti gerekli olandan fazla
olmamalidir. Ok agis1 60 —90 derece arasinda alinir.
Bir bosalma arabasinin konstriiksiyonunda dikkat edilecek hususlari:

a) Tamburlara tesir eden bant ve agirlik kuvvetleri ¢izilerek tekerlek basinglari

hesaplanmali ve arabanin devrilmeye karsi emniyeti kontrol edilmelidir.
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b) Bosaltma arabasina ¢ikan bantin egimi, o malzeme i¢in miisaade edilen azami bant
egiminden fazla olmamalidir.
¢) Arabanin hareketi sinirlanmalidir.
d) Ozellikle genis bantl konveyorlerde, bant kuvvetlerinin bileskesinin bosaltma arabasini
hareket ettirme ihtimali mevcut oldugundan, bu gibi hallerde bosaltma arabasinin yiiriitme
duizeni bir frenle techiz edilmelidir.
1.3.2.6.2 Bosaltma oluklari
Bosaltma oluklar1 malzemenin yergekimi kuvveti ile naklini saglar. Oluk egimi
malzemenin rahatca akmasini saglayacak kadar biiyiik segilmeli, fakat malzemenin bir ¢1g
gibi akmasina da sebep olmamalidir. Oluk egimi oluk malzemesi ve nakledilen malzemeye
gore degismektedir. Bosaltma oluklarinin konstriiksiyonunda gerekli itinanin gosterilmesi her
zaman i¢in faydalidir. Oluk konstriiksiyonunda asagidaki hususlar géz oniine alinmalidir:
* Bosaltma egrisi
« Ince ve tozlu malzemenin tozlanmasi
* Asgari oluk egimi
* Banta yapisan malzemenin banttan siyrilmasi

* Bosaltilan malzemenin istenilen yere yonetilmesi

i ‘?i“‘? l ! "i
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(a) Iki yanli bosaltma pullugu (b) Hareketli bosaltict
Sekil 1.24. Bosaltma sistemleri [12]
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1.3.2.7 Bant temizleyicileri

Siliciler ya da kaziyicilar bantin dis yiizeyine tutunan kuru malzemeyi temizlemeye
yararlar (Sekil 1.25). Islak ve yapiskan malzemenin temizlenmesi i¢in doner fir¢a kullanilir.
Kaziyic1 diizeneklerde temizleme islemi, ya mafsalli bir gubuga tutturulmus bulunan bir lastik
seritle firca durumunda ise sert kil firca ya da silindirik fircaya ana dogrulari boyunca
tutturulmus 1.0 ila 1.2 mm capron fiberi seritlerle yerine getirilir. Bant temizleyiciler,
bosaltma tamburunun yakinina yerlestirilirler ve kazinan malzeme bosaltma oluguna dokiiliir.
Bantin i¢ yiizeyini, istenmeden sagilan malzemeden temizlemek i¢in kuyruk tamburu yakinina
bir kaziyici yerlestirilir. Baz1 durumlarda, malzemenin alt tarafa dokiilmesini 6nlemek i¢in, alt

ve list kayis arasina bir dolu bolme yapilir.

(a) kazyica (b) Kuyruk tamburu kaziyicisi (c) Doner fir¢ali kaziyict

Sekil 1.25. Kaziyic sistemleri [12]

Sekil 1.26. Kaziyici sistemlerin ti¢ boyutlu goriintisii [10]
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1.3.2.8 Banth konveyoriin sasi konstriiksiyonu

Bant1 tasiyan tasiyict ve doniis makara gruplart bir sasi lizerine tespit edilirler.
Kullanma amaglarina gore, bu sasi konstriiksiyonu farkli sekillerde olabilir. Devamli ¢alisan
tesislerde sasi konstriiksiyonu genellikle hadde profillerden yapilir. Insaat islerinde kullanilan
portatif konveyor ise daha =ziyade hafif profillerden veya borudan yapilmis sasi
konstriiksiyonuna sahiptir. Gerek insaat ve yol santiyelerinde, gerekse yeraltt maden galerinde
kullanilan konveyorlerin konstrilksiyonunda montaj ve sokiilmenin kolay yapilabilmesine
dikkat edilmelidir.
1.3.2.8.1 Sasinin boliimleri
a) Orta sasi

Bir konveyoriin orta kisminda sadece tasiyici ve doniis makaralarini tagiyan kisimdir
(Sekil 1.27). Orta sasi ayrica U profilinden veya hafif konveydrlerde kosebent veya borudan
imal edilirler. Baz1 bantli konveyor imalat¢ilar: orta sasi kisimlarini standart pargalar halinde

imal etmektedirler.

Sekil 1.27. Orta sasi [18]

b) Bas taraf sasisi

Bag tamburu ile bosalma oldugunu tasiyan sasi kismidir (Sekil 1.28a). Bas tamburu
ayn1 zamanda tahrik tamburu ise, tahrik sasisi de bas taraf sasisine baglanir. Bag tambur ve
olugun oldukca agir olmasi ve banttaki ¢cekme kuvvetlerinin alinabilmesi i¢in, bag taraf sasisi

oldukga rijit yapilmalidir.
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Sekil 1.28. Sasi kisimlari [18]

c¢) Tahrik sasisi

Tahrik tamburlar1 ile bunlarin tahrik tertibati tasiyan sasi kismidir. Bu kismin
konstriiksiyonunda, bant kuvvetleri ve zati agirliklar gz 6niine alinmalidir.
d) Kuyruk taraf sasisi

Bant germe kuvvetleri ve tambur agirligina maruzdur (Sekil 1.28b). Sasinin bu
boliimiine gelen kuvvetler bas taraf sasisine gore oldukca azdir.
e) Gergi dlizeni sasisi

Gergi tertibatina ait saptirma tamburlar1 aksami tasiyan sasi kismidir. Gergi diizenin

yer aldig1 gergi sasisi Sekil 1.29°de goriilmektedir.
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Sekil 1.29. Gergi diizeni sasisi kisimlar1 [18]

1.3.2.9 Konveyor galerileri ve koprileri

Bugiin birgok tesislerde ana nakil eleman1 olarak kullanilan bantli konveyoérleri tagiyan
ve muhafaza eden yapi boliimlerine, yapilis sekline gore, konveyor galerisi veya konveyor
koprust denmektedir (Sekil 1.30). Bantli konveydrler arazi tizerinde korunmasiz olarak tesis
edilebilirler. Bina i¢inde ayrica bir korunma veya bir galeriye ihtiya¢ olmaz. Eger konveydriin
yer altindan ge¢cmesi isteniyorsa, bu taktirde konveyor bir beton galeri i¢ine alinir. Bu galeri
beton bir kutu seklinde yapilir. Bantli konveyor zeminde yukardan gegirilecegi zaman, bu
kopri teskil edilir. Bazi hallerde bant sasisi bir kafes kiris haline getirilip koprii teskil edilir ve
yirlime kollar1 bu kopriiye baglanir. Kafes kiris hem bantli konveyorii hem de yiiriime

yollarini tasir.
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(c) Kapali Il_)alillt kopriisii |
Sekil 1.30. Konveydr galerileri ve koprileri [18]

1.3.2.10 KonveyOr bantinin ézellikleri ve segimi
1.3.2.10.1 Kauguk bantin ézellikleri ve yapisi

Bant, malzemenin nakledilmesi ek olarak hareket icin gerekli olan ¢gekme kuvvetine,
malzemenin mekanik ve korozif agindirma tesirine, rutubete ve sicakliga dayanikli olmalidir.
Bant ayrica malzemenin yiikleme bolgesinde darbe tesirine, rulolara yaslanmasinda ve
kasnaklara sarilmasindan otiirii egilmeye ve santrifiij kuvvete de maruzdur. Arizasiz bir
calisma igin bir konveyor bantinin asagidaki 6zelliklere sahip olmasi gerekir:
* Az nem ¢ekme 6zelligi
* Y Uksek dayanim
* Diistik 6zgiil agirhik
* Az uzama
» Tamburlara sarilma ve oluklasmadan dolay1 olusan etkilere dayanim
* Egrilik degisimlerinin neden oldugu alternatif gerilmelere dayanim
* Malzemenin asgindirici etkilerine dayaniklilik ve uzun dmiir
Orta kisminda mukavemeti saglayan pamuk veya naylon gibi sentetik malzemeden yapilmis
birka¢ tabakali bir dokuma bulunan lastik bantlar, yukaridaki sartlar1 en iyi sekilde
sagladiklarindan dolayr genis bir uygulama alan1 bulmuslardir. Bantlarda dokuma

tabakalarinin arasi, iist, alt ve yanlar lastikle kaplanir.
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1.3.2.10.2 Bantin ortadan sevki

Bantli konveyorlerin bant ekseninin konveydr ekseni lizerinde kalmasini saglamak
sarttir. Bantin yana kagmasi malzemenin dokiilmesine ve bantin hasar gormesine neden
olacaktir. Diliz makaralarda bantin merkezlenmesi kolaydir; fakat tglii tasiyict makaral
konveydrlerde ise hareketli bir bant yiiksege tirmanmak isteyeceginden bantin yiiksek olan
yan makaralara kagma ihtimali yiiksektir. Asagidaki noktalar bantin yana kagma ihtimalini
arttirirlar:
* Egim agi1s1 artmasi
* Makaralar arasindaki mesafenin fazla olmasi
* Makaralarin kaymali yatakli olmast
* Bantin rijit olmas1 nedeniyle orta makaraya oturmamasi
* Bantin tam ortadan yliklenmemesi
* Bant hizinin yiiksek olmasi
* Bantin makaraya iyi oturmamast
* Makara ve tamburlarin sikismasi ve zor donmesi
* Ek yerinin diizgiin yapilmamis olmasi
* Makara ve tamburlarin konveyor eksenine tam dik olarak yerlestirilmemis olmasi
* Bant sasisinin istikametinin ve tesviyesinin tam olmamasi
* Agikta ¢alisan konveyorlerde rizgér etkisi
Bantin ortadan sevki icin alinacak konstriiktif onlemler sunlardir:
a) Yan makaralar bantin hareket yoniinde 1.5°ile 3° arasinda egimli yerlestirilmesi
b) Bas ve kuyruk tamburlar1 bombeli yapilmasi
c¢) Sabit kilavuz makaralar1 kullanilir. Yan kilavuzlar bant sasisinin kenarina tespit edilmis
olup, bantin kenarina temas ederek bantin yana dogru hareketini sinirlar. Bant kenarlarinda
asinmaya neden olacagindan uzun banth konveyorlerde kullanilmamasi
d) Kilavuz makara gruplar1 kullanilmas1

Dokme ve par¢a malzemeleri bir bant lizerinden bir yerden diger bir yere ileten stirekli
Banthi konveyorler, endiistrinin hemen hemen tiim kollarinda genis bir uygulama alan1 vardir.
Tasinan malzemeler kuru veya islak olabilir, piilverize hububatta oldugu gibi tane veya
komiirde oldugu gibi parca halinde olabilir. Calisma sicakligi normal bantli konveyorlerde
100 - 150 °C , &zel sentetik bantl konveyérlerde 150 °C kadardir. Iste bu gesitlilik konveyor
sistemlerinde degisik yapida bantlarin gelistirilmesini ve kullanilmasini gerektirmistir.
Konveydr banti, malzemenin nakledilmesine ilaveten hareket i¢in gerekli olan ¢ekme

kuvvetine, malzemenin mekanik ve korozif agindirma tesirine, rutubete ve sicakliga dayanikli
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olmalidir. Konveyor banti ayrica malzemenin yiiklenme bolgesinde darbe tesirine, rulolara
yaslanmasindan ve kasnaklara sarilmasindan otlirii egilmeye ve santrifiij kuvvete de
maruzdur.

Orta kisminda mukavemeti temin eden pamuk veya naylon vb sentetik malzemeden
yapilmis birkac tabakali bir dokuma bulunan lastik bantlar, yukaridaki sartlart en iyi sekilde
sagladiklarindan dolayr genis bir uygulama alani bulmuslardir. Arizasiz bir ¢aligma i¢in bir
konveyor bantinin asagidaki dzelliklere sahip olmasi istenir:

1. Az nem ¢cekme
2. 'Y uksek mukavemet
3. Diisiik 6zgiil agirlik
4. Az uzama
5. Tamburlara sarilma ve oluklasmadan dolay1 hasil olan egilme tesirlerine mukavemet
6. Egrilik degismelerinden hasil olan alternatif gerilmelere mukavemet
7. Malzemenin asindirici tesirlerine mukavemet ve uzun dmiir
8. Darbeye yiksek dayanim
9. Diisiik agirlikta ve uzamada, enine ve boyuna yiiksek elastisite
10. Kimyasal bilesenlerden etkilenmeme.
1.3.2.10.3 Konveydr bantlarinin yapim 6zellikleri

Konveydr banti, orta kisminda mukavemeti temin eden pamuktan veya naylon, rayon
VS. gibi suni ve sentetik malzemeden yapilmis ¢ok tabakali dokuma veya kord (iplik) karkas
veya celik tel ihtiva eder. Karkas yapida, sentetik lastik veya polimer (polivinilklorid gibi)
malzemeler dolgu olarak kullanilarak, banttan istenen Ozellikler karsilanir. Bu dolgu
karigimlarimin kimyasal yapisi degistirilerek degisik kullanim amaclarina hizmet edecek
bantlar elde edilir. Genel amacl bantlar, -45°C ile +60°C arasinda kullanilir. Donmaya karsi
dayanikli bantlar -60°C; sicaga dayanikli bantlar +100°C ve yiiksek sicakliga dayanikli
bantlar ise +200°C sicakliklarda kullanilabilir.

Bant kaplamalari, konveydr bantini ve karkas yapisini korumak ve bantin servis
Omriinii uzatmak i¢in kullanilir. Kaplamalar, elastomer (tabii veya suni kauguk), plastomer
(6rn PVC) ve diger malzemeden olabilir. Makara tarafindaki ve tasiyici taraftaki kaplama
kalinliklar1 yiiklemelere bagli olup, her sipariste mutabik kalinmalidir. 4 mm ye kadar olan
kaplama kalinliklarinin toleransi (- 0.2 ile +1 mm), 4 mm den fazla olanlarin ise (-0.05ile+ 1

mm) dir Sekil 1.31°da konvey6r bantinin i¢ yapisi goriillmektedir.
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Kaplamalar asagidaki 6zellikleri temin etmek i¢in kullanilir:
a) siirtiinmeyi arttirmak
b) egimli ¢alismay1 saglamak
c) temizlenebilirlik
d) stirtlinme katsayisini arttirmak
€) istenen renkleri sunmak
f) kesilme direnci saglamak

g) yiik darbe dayanimi saglamak

Top Cover

%ldm Rubher
Fahric

Bottom Cover

Sekil 1.31. Konveydr bantinin i¢ yapisi [18]

Kauguk kaplama, karkasin bozulmasini, mekanik hasara ugramasini, tasinan yiikiin
zarar vermesini onler. Ayrica yiik taginan iist kisim ile makara ve tambur lizerinde hareketi
saglayan alt kisim ilave koruyucu kauguk katina sahiptir. Lastik kaplama ise tabakalari
birbirine baglar ve karkas bantin dis ylizeyindeki mekanik (makaralar iizerinde ezilme,
yuklenme bolgesindeki darbe tesirleri...) ve korozif etkiler ile rutubet ve sicakliktan korur.

Ayrica kaplamalar, atese, yaga ve kimyasallara kars1 banta ilave koruma da saglarlar.
Bantin tagimada kullanacagi malzemeye uygun sertlikte ve kalinlikta kaplama segilmesi
gerekir. Ozellikle pamuk esasli karkaslarin kiif ve kimyasal maddeler nedeniyle c¢abuk
bozulmalar1 bu korumalar1 gerekli kilmistir. Polymer cesitleri kaplama malzemesi olarak
yaygin kullanim alani bulmuslardir. Bunlardan polivinilklorid, dogal kauguk, c¢esitli sentetik
kauguklar ve irethan malzemeleri en yaygin kullanilanlardir. Ayrica karigim yapilarak
polymer kaplamalarin 6zelliklerinde iyilestirmeler de gerceklestirilebilir. Katki malzemeleri
olarak, diger polymerler, antioksidantlar, pigmentler yaygin kullanilmaktadir.

Kaplamanin kalinligi bantin asinmasi ve tahrip olmasma dayanimi etkiler. Kalinlik
artis1 bant imalatinda maliyete en az etkide bulunan faktordiir. Kauguk esasli bantlarin aginma
dayanimlar1 PICO ad1 verilen yenme testi ile belirlenir. En yiiksek yenme rakami en dayanikli

elastomer i¢in kullanilir. Ornegin PICO oran1 135 olan elastomer Kalite I, PICO orani 100
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olan elastomer Kalite I ve PVC malzemesi PICO 50 dir. Taber yenme testi, asinma degeriyle
daha dogrudan iligkili oldugundan sik kullanilir.

Bantin ortasindaki dokuma tabakalarinin hepsine birden karkas adi verilir. Kauguk
kapli bantlar, i¢ yapisindaki karkas malzemelerinin tiim ylizeylerinin elastik koruyucu madde
(kauguk) ile kaplanmasindan olusur. Karkas banttaki ¢ekme kuvvetini nakleder, bantin yiik
tagimasini saglar ve bantta olusan uzunlamasina ¢gekme gerilmesini karsilar.

Karkas, pamuk veya sentetik malzemeden olabilecegi gibi; iplik kortlu veya ¢elik sag
olabilir. Sentetik ipliklerin ¢ekme dayanimlar yiiksektir; fakat uzamalar1 fazla oldugu i¢in
yalniz baglarina kullanilmazlar. Polyester disindaki sentetik malzeme genellikle pamukla
birlikte kullanilir. Karkas yapisi, elyaf — kauguk, kablo (halat) — kauguk ikilisinden olusabilir.
Ek yerlerinde kat uglar iist iiste binip, bazi yerlerde kalinlik yapmamalidir. Konveydr bantin
icinde bulunan karkastan beklenenler:

a) yUkll bantin hareket etmesi i¢in gerekli gekme gerilmesini saglamak

b) konveyor bantina yiiklemeden olusan darbeleri absorbe etmek

¢) yiikii desteklemek icin gerekli katilig1 saglamak

d) uygun birlestirme yontemi i¢in gerekli dayanimi saglamak
1.3.2.10.4 KonveyOr bantlarin c¢esitleri

Konveyorlerde kullanilan bantlar karkas yapilarina gore iki genel gruba ayrilmistir.
Bunlar dokuma orgiilii bantlar ve c¢elik kordlu bantlardir. TS547 Konveyor Kayislari
Standardi’ndan kullanilan malzemelerle ilgili 6zellikler bulunabilir. Karkas pamuk veya
sentetik malzemeden dokunmus olabilecegi gibi iplik kordlu, ¢elik kordlu veya celik sac
olabilir. Giiniimiizde konveydr bantlarinda kapron, naylon, lavsan ve diger sentetik elyaflar
yiiksek dayanimlar1 nedeniyle kullanilirlar. Karkaslarda kullanilan ¢esitli malzemelerin
ozellikleri Cizelge 1.2°de verilmistir.

Sentetik ipliklerin ¢ekme mukavemeti yiiksek olmasina ragmen, uzamalarinin fazla olusu
yalniz baslarina kullanilmalarina engel teskil eder. Bu bakimdan polyester disindaki sentetik
malzemeler genellikle pamukla Dbirlikte kullanilir.  Pamuk-rayon, pamuk-naylon

kombinezonlar1 genelde kullanilir.
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Cizelge 1.2. Cesitli Karkas Malzemelerinin Ozellikleri [ 18]

o Iplik Cap1 | Kopma Muk.| Uzama | Yogunluk
Malzeme Piyasa Adi (o] [N/mm] %] (er/en’]
Pamuk 0,02 4-6 3-7 1.54
Suni fpek Rayon 0.01 - 4-6 9-20 1.50
Viskon -
0,038
Polyamide Naylon > 0,007 7-9 16 - 28 1,10
Perlon
Dacron
Diolen
Polyester Treviro > 0,007 7.5-95 11-13 1,18
Terylen
Vesten
Polyvinyl Kuralon > 0,007 4-8 20-25 1,30
Vinyol
Cam 1plik 0,007 - 14.5 2-3 2,50
0,01
Celik kord 1-5 25 1-2 7,80

Bant yapiminda yaygin olarak kullanilan dokuma malzemeleri asagida verilmistir.

a) Dogal pamuk: uzun zamandir bant imalinde kullanilmaktadir. Islandiginda dayaniminin
artmasi, yiiksek nem cekmesi, ancak diisiik boyutsal stabilitesi ve kiiften etkilenmesi
ozellikleri arasindadir.

b) Rayon: pamuktan bir miktar daha dayaniklidir fakat islanmasiyla ¢ekme dayanimi

diiser. Kimyasal dayanimi pamuk ile aynidir. Yiiksek nem ¢ekmesi, ancak diislik boyutsal

stabilitesi ve kiiften etkilenmesi Ozellikleri arasindadir. Artik giiniimiiz konveyor banti
imalatinda kullanilmaz.

¢) Cam yiinii: rayona gore olduk¢a dayaniklidir. Diisiik uzamasi, ytiksek sicakliga maruz

yerlerde kullanilabilmesi bant imalinde sinirli kullanimina neden olmustur.

d) Naylon-Polyamid: yiiksek dayanim, yiiksek uzama, asinmaya, yorulmaya ve darbeye
dayanimi 6zellikleri arasindadir. Agirliginin % 10 kadar nemi absorbe edebilir. Buna
karsin diisiik boyutsal stabilite ve kiife kars1 yliksek dayanim sergiler. Giinlimiiz
bantlarinda % 20 oraninda kullanilmaktadir.

e) Polyester: yiiksek dayanim, asinmaya ve yorulmaya dayanim sergiler. Oldukca diisiik
nem c¢ekme ancak yiiksek boyutsal stabilitesi vardir. Kiiften etkilenmez. 1960’lardan
itibaren bant dokumasi olarak tercih edilir. Bugiin polyester % 75 oraninda bant
imalinde kullanilir.

f) Celik: yuksek dayanim ve diisitk uzamanin istendigi yerlerde kullanilir. Cok az oranda
kullanilmaktadir. Yerini gelik kordlu karkasa birakmaistir.
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g) Kevlar Aramid: ¢elikten iki kat dayanikli ve celik ile polyester arast uzama
karakteristigi sergiler. Celikten daha hafiftir ve paslanmaz.
1.3.2.10.5 Dokuma orgult bantlar
Dokuma orgiilii konveyor bantlari, dogal / sentetik dokularin lastik veya plastik
emprenye edilmesi ve iizerlerinin lastik / plastikle kaplanmasindan elde edilir. Dokuma orgiilii
bantta tabaklar arasi {ist, alt yliz ve yanlar kaugukla kaplidir. Bant karkasi konveyor bantinin
¢cekme giiclinii ileten kism1 olup bir veya ¢ok katli dokularin bazen igerisinde tel veya kord
konularak e¢lde edilmis malzemelerdir. Sekil 1.32°de dokuma oOrgiilii bantin tabakalari

gorilmektedir.

Kaucuk Ust Kaplama

Yaglayici
Kaucuk

tabak'151

Dolgu
buk1u11u|

Kaugcuk Alt Kaplama

Sekil 1.32. Dokuma 6rgulti konveydr banti [18]

Karkas tabakalar1 arasindaki kauguk ayni zamanda tabakalar1 su gecirmez hale getirir.
Bantin alt kaplamasi bant karkasinin tizerini kaplayan ve bantin makaralara temas eden
yiizinde bulunan bant karkasini koruyucu ve asimmmayi Onleyici malzemedir. Bu kaplama
banta pislik niifuziyetini dnledigi gibi, tamburdan aldig1 tahrik kuvvetini karkasa nakleder. Ust
kaplama bant karkasinin {izerini kaplayan ve bantin yiik tasiyan yiiziinde bulunan daha kalin
ve daha iyi Ozelliklere sahip kauguk tabakasidir. Kalinligi yaklasik olarak 1,5 ile 12 mm
arasindadir. Koruyucu kat bant karkasinin daha ¢ok korunmasi gerektigi hallerde iist veya alt
kaplama ile bant karkas1 arasinda kaplama i¢ine yerlestirilen seyrek dokulu veya kordlu olup,
delinme, yirtilma ve kesilmeyi sinirlayici bir veya ¢ok katli dokudur.

Dokuma tabakasinda uzunlamasina sargi ve ters yonlii sargi ile atki katmanlari
bulunabilir. En yaygin kullanilan dokuma tarzi tek sirali sargi dizileri olan karkas yapisidir.
Iki sirali sargi dizgileri biiyiik yogunluklu dékme mallarin tasinmasinda giivenirliligi

arttirmaktadir. Karkas iizerindeki koruyucu tabaka, karkasin hasara ugramasina engel olur.
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Eger yiiksek sicakliga dayaniklilik istenecekse, 1s1 yaliimi saglayan bir tabaka, ilk tabaka
tizerinde bulunmalidir.

Bantin mukavemetini i¢indeki karkas temin eder. Karkastaki dokumanin cinsi ve
sayis1, bantin maruz kaldigi ¢gekme gerilmesini tasimaya yeterli olmalidir. Maksimum tabaka
sayist mukavemet hesabiyla elde edilir. Tabaka sayisi, bant genisligine, mukavemetine,
genisledikc¢e tabaka sayisi1 artmalidir. Oluklasmasi istenen bantlarda karkastaki dokuma tabaka
sayisini istenildigi kadar arttirmak miimkiin degildir, aksi halde bant oluk seklini almaz. Bant
genislikleri i¢in Onerilen tabaka sayilar1 Cizelge 1.3 de gortlmektedir.

Cizelge 1.3. Bant Tabaka sayis1. (Tekstil Dokulu Bantlar igin) [18]

Bant Genigligi | Minmmum / Maksimum | Bant Genisligi | Minimum / Maksimum

[mm] Tabaka sayisi [mm] Tabaka sayisi

300 2/3 1200 2/5

400 1400

500 1600

650 - 1800 3/5

800 275 2000

1000 2500 4/5

Bant karkasinin asil gorevi yiiklii banti hareket ettirmek icin gerekli gerilim guictnu
tasimak ve bant iistiine yiiklenirken malzemenin saldig1 ¢carpma enerjisini absorbe etmektir.
Bir banthi konveyoriin karkasi genellikle siirtinme veya kopiik kauguk ile birlestirilmis
dokumadan olusan katlardan meydana gelmistir. Bant imalinde kullanilan minimum tabaka
sayist Uictiir; bu deger bant genisligi bagl olarak 15’e kadar ¢ikabilir. Bununla beraber karkas
i¢ orgiilii liflerden olugsmus bir tek kattan da ibaret olabilir. Standart 6rgii kat, enine ve boyuna
ipliklerden olugmustur. Boyuna iplikler, uzunlamasina gerilimi tasiyan kisimlardir. Enine
olanlar ise 6zellikle bir arada tutma ve genel olarak ipliklerin diizeni saglar.

Dokunmus ipliklerin enine ve boyuna kullanilanlar1 ayni biikiilmis iplik tiiriinden
olabilecegi gibi, enine bir tiir ve boyuna bagka bir tiir iplik kullanilabilir. Diiz sargili karkas,
temel sargilarin biikiilmeden bulundugu ve esas yilik tasiyan elemanlarin bunlar oldugu

yapidir. Diiz sargili karkas dokuma tiirlerine ait ¢esitli 6rnekler Sekil 1.33°de verilmistir.

40



DUZ SARGI

Bag saregisi

Dolgu

Temel diiz

Sekil 1.33. Duz sargili karkas dokuma [18]
Bant boylece boyutsal stabilite ve ylik altinda kiris gibi davranma imkani saglar. Siki1 dokuma
karkas, diiz sargili karkas yapisindan tiiretilmis ve polyester filamen biikiimler ile polyetser
elyaf sarimlardan oldukc¢a kopleks bir dokuma elde edilir. Siki dokuma karkas yapis1 Sekil
1.34' de gorulmektedir

SIKI DOKUMA KARKAS

Diiz sargt Gergi Sargist  Dolgu Diiz sarg1

Sekil 1.34. Sik1 dokuma karkas [18]

1.3.2.10.6 Celik kordlu bantlar

Celik kordlu konveydr banti, ¢elik orgiilerin lastikle emprenye edilmesi ve {izerinin
lastikle kaplanmasi ile elde edilen malzemenin yatay veya egimli olarak genellikle uzun
mesafelerde bir yerden baska bir yere biiylik kiitleli malzemelerin tasinmasinda kullanilan
tagtyicit bir elemandir. Lastik igerisine ¢ekme kuvvetlerini tasimak {iizere, gelik tellerden
yapilmis kortlar yerlestirmek sureti ile daha biiylik cekme kuvvetlerini tasiyabilen ve daha
uzun Omiirlii olan bantlar yapilmistir. Bant boyu uzadikga, ylikleme noktasindaki darbeler
nedeni ile hasil olan asinma azalmaktadir. Bugiin diinyanin en uzun bantli konveydrlerinin
hepsinde ¢elik kortlu saglar kullanilmaktadir. Celik 6rgii atki ve ¢ozgiileri ¢elik kordlardan
olusan hasir seklinde dokunur. Celik kordlu bantlarin tipik uzamalar1 10 emniyet faktorii icin

% 0,2 ila 0.5 arasinda kalmaktadir. M kalite asinmaya dayanikli olmali veya 150°C sicakliga
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dayaniklidir. Sekil 1.35’de dokuma katmanlarinin arasinda yer alan ¢elik tel halatli bant

gorilmektedir.

Ust tabaka

Orgii tabakasi
Sentetik kord i ——
V" Orgii tabakast
- Orgii tabakas1
Alt tabaka

Sicak galvanize Sentetik kord
celik kordlar

Sekil 1.35. Tipik ¢elik kord karkasi i¢eren bant kesiti [18]
Bu bantlarin diger bantlara gore tistiinliikleri sunlardir:
a) bant boyu daha uzun yapilabilir.
b) uzama az oldugundan germe mesafesi daha kisadir
¢) uzun bir bant ayn1 noktalar arasinda calisan birkag¢ banttan daha uzun émiirliidiir.
1.3.2.10.7 Celik sagh bantlar
Ortasinda ¢elik kortlar yerine, yiiksek dayanimli ¢elik sa¢ bulunan bantlar da

yapilmaktadir. Celik sa¢ kalinligi 0,5 ila 1,6 mm, iist kaplama kalinlig1 3 ila 10 mm alt
2
kaplama kalinlig1 ise 2 mm dir. Bu ¢elik sa¢larin kopma dayanimini takriben 120 kg/mm

olup, emniyet gerilmesi 35 kg/mm2 alinmaktadir. Bu bantin mahsurlu tarafi, enine
esnekliginin az olmasidir. Bazen ¢elik bantlar ¢iplak olarak kullanilirlar. Bunlar karbon ¢eligi
veya paslanmaz celik saglardan yapilirlar. Celik bantlar koku vermezler, siyrilmazlar ve hasar
gormeden soguk veya sicak su ile yikanabilirler; ¢ok hijyenik olup, gida sanayi i¢in
idealdirler. Ayrica ¢iplak ¢elik bantlar lastik bantlardan daha ucuzdurlar. Karbon ¢elik saclar
100°C ile 120°C sicakliktaki malzemelerin, 300°C kesikli tasimada kullanilabilir.
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1.3.2.10.8 Lastik Bantlar

Lastik bantin mahzurlarindan biri yaga karsi gayet hassas olmasidir. Buna karsilik
neopren ve kloropren gibi suni lastikler yagdan baska, komiir katranindan elde edilen
solventlerin, aromatik hidrokarbonlarin ve klorlu solventlerin tesirlerine kars1 gayet mukavim
olduklarindan, suni lastik bantlarin kullanilmasi giin gectik¢e artmaktadir.
1.3.2.10.9 Profilli Bantlar

Artan egim agis1 ile iletilen mal parca biiyiikliigline ve ozelligine bagl olarak
kaymasini 6nlemek i¢in egik tasimada bant yiizeyi uygun profillerle donatilir. En uygun
tasiyic1 yiizeyin se¢imi tasinacak malzeme ve kullanim sartlarina baglidir. Hafif taneli
malzemeler i¢in 12° ile 15° egim acilari, nemli malzeme icin 45° egim agilarina miisaade
edilir.

Kaplama ylzeyi diz olan bantlar, ancak 18 — 22° egim agilarina kadar kullanilabilirler.
Daha yiiksek egimlerde, malzemenin geri kaymasmi onlemek i¢in, tasiyici yiizdeki bant
kaplamasina 6zel kesitler verilir.
1.3.2.10.10 Kevlar esasla bantlar

Kevlar, aromatik esasli polyamid malzemesidir. Kevlar karbon ve cam lifler
birbirinden farkli 6zelliklere sahip olduklarindan, bunlarin {istiin yonlerinden yararlanmak icin
ayni karma malzeme i¢inde birlikte kullanilirlar. Bu bantlar suni ve sentetik esasli bantlar
sinifina girmektedir. Endiistriyel ve ileri teknolojinin ¢ok degisik taleplerini karsilamak i¢in
Dupond firmasi tarafinda Kevlar, Aramid ismiyle piyasaya sunulmus yiiksek mukavemetli bir
elyaftir. Naylonun kesfinden bu yana suni elyafta en 6nemli gelisme oldugu sdylenebilir.
Aromatik polyamide aramid adi verilmektedir. Aromatik ¢evrim yapilar1 yardimiyla yiiksek
erime sicakligi, yiiksek termal stabilite ve yiiksek performansa sahip 6zellikleri vardir. Bu
polimeriler, bircok ama¢ i¢in kullanildiginda erimezler, yaklasik olarak c¢oziilemez
polimerlerdir. Polimerizasyonu, elyaf olarak g¢ekilmesi ve son islemleri Naylon 6.6 veya
Naylon 6'dan daha masraflidir. Bu nedenle yiiksek dayanim, yiiksek modiil, 1stya dayanim
arzulandig1 yerlerde kullanilir. Kevlar 500°C civarinda erir ve yliksek dayanimli Naylon veya
polseyterden 2 kat daha fazla ¢ekmeye mukavimdir. Agir ¢alisma sartlar1 olan konveyor
bantlarinda kullanilir. Radyal takviye olarak ¢elik tel yerine kullanilir. Amid baglariyla olusan
i¢ yapist nedeniyle bu polimer 1s1 ve alev almaya dayanikli ve dikkate deger ¢ekme dayanim
ve modul i sunarlar.

Dupont Company 1971'de Aramid elyafi sunmustur. 1974'de genel terim olarak
A.B.D.'de kullanilmaya bagladi. Aramid elyafi ile ilgili ilk calismalar gene aynmi firma

tarafindan AT-1 adi ile 1967 yilinda yapildi. Bu calismada 1siya dayanim 6zelliginin varligt
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saptand1. Conex firmast 1970'lerin ilk yarisinda Nomex adini verdigi aromatik esash elyaf
tizerinde ¢alisti. Rusya'da MPD-I adiyla sivil ve askeri alanda aramid elyaf ¢aligmalar1 yapildi.
Dupont firmasi 1970'lerde yaptig1 ¢alismalar sonunda Kevlar 29 ve Kevlar 49'u piyasaya
stirdd.

e Kevlar Mazemesinin Mekanik Ozellikleri;

Kevlar elyaflar, agirliklarina oranla yliksek dayanima sahip elyaflar olduklarindan

takviye elyafi olarak kullanilmaktadir. E cam elyafina oranla 3 kat, ¢elik korda oranla 5 kat
daha hafif yapidadirlar. Bu ozellikleri nedeniyle kursun gecirmez yelek, radyal lastik
takviyesi, tekneler, ugaklar, roket parcalari, konveyor bantlar1 gibi yerlerde kullanimlari
yayginlagmistir.
Kevlar elyaflar 196°C ile 204°C siirekli calisma sicakliklarinda, erimeden ve yanmadan
kullanilabilir. Gegici olarak 538°C temas sicakliginda 1s1 direnci gosterirler. Kevlar malzemesi
diisiik agirlhigi, yliksek stinekligi, korozyondan etkilenmeyen, iletken olmayan, esnek ve acik
havada ¢elik korddan 5 kat dayanima, su i¢ginde 20 kat dayanima sahip olmasi, ¢elik kordlarin
yerini almasina neden olmaktadir.

Kevlar elyafi kullanmak 6zellikle lastik iiriinler i¢in hafiflik, sertlik ve dayaniklilik ile
birlikte yiiksek mukavemet ve ¢ekme modiilii saglamaktadir. Kevlar, konveyor bant imalati
i¢in ideal olarak uygun kilan, 6zellikler arasinda essiz bir denge sunar
Kevlar elyaflar yiiksek dayaniklilik ve yiiksek ¢ekme modiilii, diisitk uzama, siiriinme ve iyi
termal stabilite sunar. Bununla beraber ¢elikten farkli olarak diisiik yogunluk, kimyasal
daymim ve yorulma dayanimi ve organik elyafin karakteristikleri gibi davranislara sahiptir.
Kullanimda yaygin olarak bulunan konveyor bant takviyelerinden en yiiksek dayanim, agirlik
oranina sahiptir. Diger organik elyaflarin (polyester ve naylon gibi) iki katindan daha fazla ve
celigin bes katindan fazladir. Uygun olarak kullanildiginda takviyelerde en yiiksek 6zgiil
modiile sahip olanidir. Naylon ve polyester karsilastirildiginda uzamasi ve siirlinmesi
diistiktiir, sadece ¢elikten biraz fazladir. Cizelge 1.4’de Kevlarin mekanik 6zellikleri diger
elyaflarla karsilagtirmal1 olarak verilmistir.

Cizelge 1.4. Kevlarin karsilastirmali mekanik 6zellikleri [18]

KEVLAR Celik Naylon Polyester
Cekme Muk. [N/mm’] 2760 2400 /2800 1000 1150
Cekme Modiulii [Nf-"'mmz] 58000 145000 / 200000 5600 13800
Kopma uzamasi [%] 4,00 2,00 18,20 14,50
Yogunluk [er/cm’] 1,44 7,85 1,14 1,38




Kevlar miikemmel termal stabilite gosterir. Cok yiiksek sicaklik sartlarinda
kullanilmak i¢in olduk¢a uygundur. Kevlar esas olarak -30°C ile +120°C sicaklik araliginda
dayanim diismesi ve gevreklesme gostermez. Bu nedenle Kevlar esash takviyeler konveyor
bant1 uygulamalarinda yiiksek sicakliklarda iyi performans gosterir. Yaklasik 430°C {izerinde
karbonlagmaya baslar.

Kevlar ¢ok cesitli kimyasal maddelere karsi ¢ok iyi direng gosterir ve kiiflenme,
cliriime veya paslanma tehlikesi yoktur. Performansinin etkilenmeme i¢in uzun siire asit veya
bazla konsantre edilmesi gerekir. Bu 6nemli mekanik, termal ve kimyasal ¢zellikler, Kevlari
konveyor bant karkaslarinin takviyesi i¢in uygun kilmaktadir.

e Kevlar esasli bantin karkas yapist;,

Kevlar esasli bantlar sert ve saglamdir. Diiz-¢0zgu, tamamen sentetik karkas,
geleneksel ¢ok tabakali yap1 veya celik kord/kauguk bant yapisindan daha gelismistir. Boyuna
ve enine dayamim paralel tabakalarda toplanir ve yiiksek degerdedir. Essiz baglant1 sistemi
sayesinde birbirine kenetlenir. Sentetik elyaflar, yiiksek birim dayanim ve olaganiistii
abrozyona, kesilme, yirtilma ve paslanmaya diren¢ gosterir. Bu bantlar olaganiistii kotii
kullanmaya direng, yuksek yik-tasima kapasitesi, arttirilmig omiir ve ¢ok diisiik uzamaya
sahiptir, tistiin nitelikli yiiksek gerilimli bant yapilaridir.

Duz-¢6zgli yapisindaki bantin kotii kullanmaya kars1 direnci diger klasik bantlardan
daha iyidir. Carpma, yirtilma ve yarilma direnci enine karkas bilesenlerinin yliksek dayanimli
olmasindan dolay1 ¢ok yiiksektir. Kotii kullanmaya kars1 direng, bantin kolaylikla tagimada ve
yiiklemede hasara kolay ugratilamamasi1 demektir. Sekil 1.36’de goriilecegi gibi diiz-¢ozgu
karkas kendiliginden yiiksek dayanim tesiri ve kullanmada, diisiik uzama ile dizayn edilmistir.
Kevlar elyaflar, ¢ok yiiksek dayanimli ¢ozgii ipliklerinde de kullanilmistir. Enine ¢arpma

direnci saglam atkilarin bu yapida kullanimiyla saglanir.

Sekil 1.36. Kevlar esasl bantin kesiti [18]
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Karkas yapisindan kaynaklanan yorulma direncinin ¢elik kordlu bantdan daha iyi
olmasi, bu bantlarin besleyici ve istifleyici bantlar gibi yorulmanin olacagi uygulamalar i¢in
uygundur. Kevlar esasli bantlar, Staramid veya Aramid adiyla piyasada bulunmaktadir.

e Kevlar Esasli Konveydr Bantlarinin Ustiinliikleri;

Yiiksek ¢ekme dayanimi ve diisiik uzama saglayarak, kiife aleve ve kimyasallara
dayaniklilig1, hafif yapida olmasi ve yiiksek caligma sicakliklarina direnci gibi 6zellikleri
nedeniyle diger sentetik elyaflardan iistiindiir. Yiiksek elastisite modiiliine sahip olan Aramid
bantlar, bu 0Ozelliklerinde dolay1 ¢elik bantlar haricinde digerlerinde daha diigiik uzama
degerlerine sahiptir.

Kevlar esaslt konveyor bantlar1 % 15 uzama sinirimi rahatlikla agsmaktadir. Kevlar
(Aramid) esasli konveyor bantlari ile yaygin kullanilan konvey6r bantlarinin bant mukavemeti

bakimindan karsilastirilmasi Sekil 1.37°de goriilmektedir.

5250

43500

Diiz atkilidokuma

:- Kordlu dokuma
Kablo

Dokuma

3150

Kati dokuma

2000
1600

1000

Bant Mukavemeti (N/mm)

|:. Diiz dokuma

0 E/PEIP oD oy St
C= standart EP = Polyester/Polyamid

- D = Aramid
ozel St = Celik

Tw = Darbe tabakali

Sekil 1.37. Konveyor bantlarinin bant mukavemetleri [18]

Kevlar esasli bantlar, tabaka ayrimi bir endigesi olmaksizin yiiksek bir yorulma
dayanimi gosterir. Uzun bant dmrii kii¢iik capli makaralar ile saglanir. Mitkemmel oluklagma
ve germe Ozellikleri ilave olarak elde edilir. Kevlar esasli bantlarin, naylon, polyester, celik tel
gibi diger elyaflarla karsilastirmali olarak siirinme uzamasi degisimi Sekil 1.38a’da
goriilmektedir. Kevlar esaslt (aramid) konveyor bantlarinin diger bantlarla karsilagtirmali

olarak yorulma degerleri Sekil 1.38b’de goriilmektedir.

46



) . =
14— 1 | _— 2000—
Naylon ]
_ 1 2: y E 1750— Kevlar
= 104 Z., 1500—
. = >} . 1
é 08— Polyester E 1250 S
s — 'S 1000—|
S 06 &
o — = 750
= —
S 04— Kevlar
= ~ _ % 8004 Naylon
= D.Z: Celik tel = 250
0-! : - S -
01 10 10 10 10 104 108 104 105 106 107
Zaman, saat Hasar ¢evrimi
(a) (b)

Sekil 1.38. Konveyor bantlarinin karsilastiriimasi [18]

Kevlar esasli Aramid konveyor bantlarin diisiik uzama degerleri karsilastirmali olarak
celik tel, polyester ve naylon malzemesi ile Sekil 1.39°de verilmistir. Celik malzemesinden

sonraen iyi uzama degerine sahip konveyor karkas malzemesi kevlar oldugu goriilmektedir.
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35—
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Sekil 1.39. Kevlar esash bantin uzama degerleri [18]
1.3.2.10.11 Bant tabaka sayilarinin bulunmasi
Konveydr bantin genisligi icin, bant stabilitesi ve bant kenarlarinin egim agisina bagl
tanimlanan minimum ve maksimum tabaka sayilar1 belirlenmistir. Bantta olusan gerilmeye
bagli bant tabaka sayisi(z) ,
K

Zz;em

Kl
ile tespit edilir. Burada,
K =%-10 daN/cm
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K =SK daN/cm

K: Bant kopma dayanimi

S: Bant emniyet katsayisi

Kem: Emniyetli bant kopma dayanimi

T1' =Kalkis ani cekme kuvveti [daN]

B: Bant genisligi [mm]

K1: Bantlarin kopma dayanimi. (Cizelge 3.13)
1.4 Dizayn Optimizasyonu Teorisi

1.4.1 Optimizasyon nedir?

Optimizasyonun matematiksel anlami, bir fonksiyonun maksimum veya minimum
degerini veren durumlarin bulunmasi islemidir. Bir optimizasyon problemi genel olarak; F( )
fonksiyonunu minimize eden 9 (x)=0;j=1,2,...,mveh (x)=0;i=1,2,..,nksitlarini
saglayany = { X, Xp» - > %o } degerlerinin bulunmasi seklinde tanimlanabilir. Burada F( y )

fonksiyonu amag fonksiyonudur. g (%), hi () esitsizlik ve esitlik kisitlaridir. x ,, %, - Yo ise

dizayn degiskenleridir.

Hx)

F)

Sekil 1.40. Optimizasyon egrisi [23]

y* noktast F () fonksiyonun minimum noktasi ise, -F ( x ) fonksiyonunun maksimum
noktasidir. Optimizasyonun miihendislik anlami ise, verilen kosullar altinda en 1yi sonucu elde
etme isidir. Herhangi bir miihendislik sisteminin tasariminda, konstrilksiyonunda veya
bakimda miihendisler bir¢ok asamada teknolojik ve idari kararlar alirlar. Bunlar, kérin

maksimum olmasi, maliyetlerin minimum olmasi, {iriin agirligimin minimum olmasi ve
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verimin maksimum olmasi gibi kararlardir. Bu kararlar belirli degiskenlerin bir fonksiyonu
olarak ifade edilebilirse optimum dizayn problemini olusturabilirler. Elbette ki farkl
optimizasyon problemleri i¢in farkli optimizasyon metotlar1 gelistirilmistir.

 Matematiksel metot: Bir fonksiyonun verilen kosullar altinda minimumunu veya
maksimumunu bulmada ise yarar.

» Stokastik metot: Rasgele degisen degiskenler ile tanimlanan problemlerin analizinde
kullanilir.

« Istatistiksel metot: Deneysd verilerin andlizi ve fiziksel durumun tam kesin olarak
anlatilabilmesi i¢in ampirik modellerin kurulmasina olanak saglar.

1.4.2 Optimizasyonda miihendislik uygulamalar:

Optimizasyon herhangi bir mihendislik probleminde kolayca uygulanabilir. Onemli
olan amag¢ fonksiyonunu saglamak ic¢in kullanacagimiz parametreleri ve kisitlar1 yani
optimizasyon degiskenlerini 1iyi belirlemektir. Optimizasyonun kullanilabilecegi farkli
alanlarda miihendislik uygulamalarina dair asagida birka¢ 6rnek verilmistir;

e Uzay yapilar ve ugaklarin minimum agirlikta dizayni igin,
e Ingaat yapilarinin minimum maliyetlerde tasarimi ve yapimu igin,
e Sukaynak sistemlerinin maksimum kararlilikta dizayni igin,
e Yapilarin deprem, riizgar ve diger tip diizensiz zorlanmalarda minimum agirlikta
dizayn1 i¢in,
e Mekanizmalar, kamlar, disliler ve diger makine elemanlarinin optimum tasarimai igin,
e iletim makinelerinin minimum maliyeti i¢in dizayn ¢alismalarinda,
¢ Minimum iiretim maliyeti i¢in metal kesme islemlerinde,
e Elektrik aglarinin optimum dizayninda,
¢ En kisa yol problemlerinde,
e Boru hatt1 sistemlerinin dizayninda,
e Sanayi i¢in sehir se¢imlerinde,
e Kontrol sistemlerinin optimum dizayninda,
e Amag olarak minimize ya da maksimize edilebilecek her tlrl problemde,
e Endiistri mithendislerinin amag aldig1 her tiirlii yoneylem ¢alismasinda,
optimizasyon metotlar1 kullanilir.
1.4.3 Dizayn Optimizasyonu probleminin formilasyonu
Bir optimizasyon probleminin matematiksel olarak formiile edilebilmesi i¢in asagidaki

U¢ basamak takip edilmelidir;
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* Dizayn degiskenlerinin belirlenmesi;
Herhangi bir miihendislik sistemi bazi nicelikler ile tanimlanir. Bu niceliklerden
bazilar1 baglangigta sabit kabul edilir. Digerleri dizayn islemi boyunca degisken olarak

davranir. Bunlara dizayn degiskenleri denir. Ornegin, giris devri n, ve ¢ikis devri nolan bir

disli grubu dizayninda, disli sayilar1 olan z, ve z, aks aralifi a, malzeme ve disli profili

1
karakterize edilir. Dis profili ve malzeme baslangigta sabit kabul edilirse z,, z, ve a dizayn
degiskenleridir.

* Amag¢ fonksiyonun tanimlanmasi ve dizayn degiskenleri cinsinden ifade edilmesi;

Klasik bir dizayn, problemin sadece fonksiyonel ve diger bazi gereksinimlerini
karsilandig1 kabul edilen dizaynin bulunmasidir. Genelde birden fazla kabul edilebilir dizayn
vardir. Optimizasyonun amact bunlar arasinda “en iyi” olanin1 segmektir. En iyiyi se¢cebilmek
icinde bir kriter olmalidir. Bu kriter dizayn degiskenlerinin bir fonksiyonu olarak ifade
edilebildiginde amag¢ fonksiyonu adini alir. Amag¢ fonksiyonun se¢imi en énemli kararlardan
biridir. Ornegin maksimum giicii ileten bir disli kutusu minimum agirlikta olmayabilir veya
bir yapiyr minimum agirlikta yaparsiniz fakat gerilmeler ¢ok fazla olur. Baz1 durumlarda ise
es zamanli saglanmas1 gereken birden fazla kriter olabilir. Ornegin bir disli ¢ifti minimum
agirhik ve maksimum verim igin tasarlanabilir. Béyle problemlere ¢ok amacglh (multiobjective)
programlama problemi ya da optimizasyon problemi adi verilir.

* Kisitlarin tanéimlanmasi ve dizayn degiskenleri cinsinde ifade edilmesi;

Tiim mihendislik sistemleri verilen kaynaklara ve isleyis gereksinimlerine gore
tasarlanip iiretilirler. Ornek olarak yap1 isletme yiikii altinda hasara ugramamalidir, ya da bir
makine elemani calisti§1 yerde iizerinde olusan gerilmelere dayanabilmelidir. Yani makine
elemant emniyetli gerilme degerlerinde caligmalidir. Uygun tasarimi elde etmek igin
saglanmasi gereken bu sinirlamalar dizayn kisitlar1 olarak adlandirilirlar.

1.4.4 Dizayn degiskenleri

Bir sistemin dizaynini tanimlamak i¢in segilen degiskenlere dizayn degiskenleri denir.
Bu degiskenlere ilk olarak rasgele degerler verilerek sistem olusturulur. Dizayn
degiskenlerinin dogru secilmesi gerekmektedir. Bunlar, miimkiin oldugu kadar birbirlerinden
bagimsiz olmalidirlar. Bazen bagimli dizayn degiskenleri seg¢ilmisse de, bu problem
formiilasyonunun gereksiz yere karmasik hale gelmesine neden olur.

Ornek olarak Sekil 1.41.(a)’ daki boru incelenirse; bu boruya ilk bakista dizayn
degiskenleri olarak i¢ ¢ap (d,), dis ¢ap (d), ve et kalinlig1 (t) sdylenebilir. Fakat burada t* nin

ved’ ya bagimli oldugu goézden kagirilmamahdir.

50



(b) (c)

]i-'
t2
_-.._'...._

t1

I—— I B
Sekil 1.41. Cesitli kesitler ve bunlara ait dizayn parametreleri [23]
Mesela d = 20, d= 22 ve t = 2 olarak alinamaz. Ciinkii t = 0.5 (d -d) dir. Eger problemi d , d

ve t’ yi dizayn degiskenleri olarak tanimlanirsa, t = 0,5 ( d_-d) de smirlama olarak almak

zorunda kalinir. Boylece problem gereksiz yere karmasik hale getirilip zaman kaybetmis

olunur. Dizayn degiskenleri olarak d. ve d’ yi aimak daha uygun ve yeterlidir. Sekil 1.41 "de

baz1 kesitler ve bunlara ait dizayn degiskenleri de gosterilmistir. Ozet olarak, bir problemin

dizayn degiskenlerini belirlemek i¢in asagidaki hususlar dikkate alinir:
e Dizayn degiskinleri miimkiin oldugu kadar birbirinden bagimsiz olarak alinmalidir.

e Bir dizayn problemini dogru olarak formiile edebilmek i¢in minimum sayida dizayn

degiskeni gerekir. ( Arora, J., 1989)

1.4.5 Amag fonksiyonu

Bir sistem ile ilgili birden fazla ve bazilar1 digerlerinden daha iyi uygun dizaynlar
olabilir. Bunlar1 birbirleri ile kiyaslamak i¢in bir kritere ihtiyac vardir. Iste bu kritere optimum
dizayn problemi icin amag fonksiyonu denir. Bu fonksiyon dizayn degiskenlerine bagimlidir.
y dizayn degiskeni vektorii olmak {izere, amag fonksiyonu f () ile gosterilir.
Amag fonksiyonunu dogru se¢mek dizayn isleminde c¢ok onemlidir. Minimum maliyet,

maksmum k&, minimum agirllk, minimum enerji gibi bircok ama¢ fonksiyonu
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kullanilmaktadir. Eger ama¢ fonksiyonu maksimum kér problemindeki gibi bir maksimum
bulma problemi ise - f ( y ) olarak alinir (Sekil 1.42 ).

Bir¢ok dizayn problemlerinde, amag fonksiyonu ve bunun dizayn degiskenleri ile nasil
bir iligkisi olacag1 acgik degildir. Genelde bu tip problemler bir¢ok alt probleme ayrilarak, her
birinin dizayn optimizasyonu yapilarak ¢oziiliir. Ornegin bir binek arabanin optimizasyonu
icin dizayn degiskenleri nelerdir?. Amac¢ fonksiyonu nedir?. Dizayn degiskenleri ile ifade
edilecek fonksiyonel hali nasildir?. Bu olduk¢a karmasik bir problemdir.

Fakat problem, kapilar, yan paneller, tavan, siispansiyon sistemi, iletim sistemi vb. gibi

alt problemlere ayrilip her biri optimize edilerek ¢oziilebilir.

F(x) F(x
\ |

.’ / \-f(x)

X

N

J

(a) (b)
Sekil 1.42. (a), (b) Minimum ve maksimum bulma[23]
1.4.5 Dizayn kisitlar:
1.4.5.1 Dogrusal ( lineer ) ve dogrusal olmayan ( nonlineer ) kisitlamalar

Kisit fonksiyonu dizayn degiskenlerinin sadece birinci derecedeki terimlerini
igeriyorsa bunlara dogrusal kisitlar denir. Eger dizayn degiskenlerinin daha yiiksek derecedeki
terimleri varsa, bunlara dogrusal olmayan kisitlar denir.
1.4.5.2 Esitlik ( equality ) ve esitsizlik ( inequality ) kisitlamalar:

Dizayn problemleri esitlik ve esitsizlik kisitlarini igerebilirler. Ornegin; istenen
operasyonu yapabilmek igin bir makine parcasinin tam olarak A kadar harcket etmesi
gerekiyorsa, bunu bir esitlik sinirlamasi olarak ele alinmasi gerekir. Uygun bir dizayn tim
esitlik kisitlamalarini tam olarak saglamalidir.

Esitsizlik kisitlamalarinda ise, hesaplanan degerlerin baz1 degerlerin iistiine ¢ikmamasi
veya bazi degerlerin altina diismemesi istenir. Ornegin; gerilme degeri malzeme emniyet
gerilmesi kisitin1 agsmamali, malzemede olusacak deformasyon belirtilen alanlar1 asmamalidir.
Esitsizlik kisitlamalarina gore bir¢ok uygun dizayn olabilir. Fakat esitlik kisitlamalarina gore

uygun dizayn bulmak daha zordur.
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Bu durumu daha iyi anlayabilmek icin Sekil 1.43" incelenebilir. Sekil 1.43(a) x, = X
esitlik kisitlamasin1 gostermektedir. Bu kisitlamaya gore uygun dizaynlar A-B dogrusu

lizerinde bulunmalidir. Fakat kisitlama Sekil 1.43(b)" deki gibi X, < x esitsizlik kisitlamasi

seklinde yazilirsa uygun bolge ¢ok daha genis olur. A-B dogrusu iizerindeki veya altinda

kalan bdlgenin igindeki herhangi bir nokta uygun dizayni vermektedir. ( Arora, J., 1989 )

X1 X1
B B
X1 = Xz I¢In uygun bélge X1 € X2 ICin uygun bdlge
( A-B dogrusu ) ( A-B dodrusu )
A Xz A | Xz

(a) (b)
Sekil 1.43. Esitlik ve esitsizlik kisitlamalari arasindaki fark [23]

14.6 Kisitlanmamis (unconstrained) ve kisitlanmis (constrained) optimizasyon
problemlerinin formile edilmesi

Optimizasyon problemleri kisitlanmamis (unconstrained) ve kisitlanmis (constrained)
olmak tizere iki ana baglik altinda toplanabilir. Adindan da anlasilabilecegi gibi kisitlanmamis
optimizasyon, amag fonksiyonu {izerinde higbir kisitlamanin olmadigi problemlerin optimum
¢Ozlimiiniin bulunmasidir. Kisitlanmis optimizasyon ise en az bir adet kisitlamanin
tanimlandig1 problemlerdir.

Her iki problem tipi i¢in de gelistirilmis ¢dziim teknikleri vardir. Ilk bakista mutlaka
kisitlamalar olacagi disiiniilerek, kisitlanmamis problemlerin miihendislik sahasindaki bir
dizayn problemi ile iliskisi olamayacagi diisiiniilebilir. Fakat kisitlanmig problemler bazi
tekniklerle, daha basit ¢6ziim teknikleri igeren kisitlanmamis problemlere doniistiiriilerek de
cozulebilir.

Dizayn optimizasyonu problemlerinin genel tarifi asagidaki gibi yapilmaktadir.

A= (X g A oo X )" dizayn degiskenleri vektorii olmak iizere;

F(x) =15 (¢ X 5 X ) @Mag fonksiyonu
hi(x)=0 i=1— p esitlik kisitlamalari

g, (x) =< 0 =1 — m esitsizlik kisitlamalarina gore minimum yap.

Eger kisitlanmamis bir optimizasyon problemi ise sadece;

F(x) = fi (x,, X, ..., ) amag fonksi yonunu minimum yap. ( Arora, J., 1989)
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1.4.7 Neden optimizasyon?

e Ciinkii Optimizasyon "En lyileme" anlamina gelir ve her zaman igin hedeflenen bir
sonugtur.

e Bir isin yapilmis olmasi demek, o isin en iyi sekilde yapildigi anlamina gelmez.
Optimizasyon teknikleri, yapilmis veya yapilmakta olan igin en iyl ¢Oziimiinii ortaya
koymak i¢in kullanilir.

e Bu teknikler kullanilarak ortaya konulmus olan ¢6ziim, Optimum Co6ziim olarak
adlandirilir. Hedef her zaman i¢in bu optimum ¢6ziimii yakalayabilmektir.

e Optimizasyon, anlamindan da anlasilacag1 gibi, her alanda kullanilmaktadir. Yapilacak
olan bir ingaattan tutun bir web sitesine kadar her alanda bu tekniklere ihtiyac duyulur.

1.5 Tezin Amaci

Bantli goétiiriiciilerin tasariminda her yonden optimum sonuglara ulagmak icin bu tez
calismasinda hedef; bantl gétiirticiilerin tasariminda etki eden parametrelerin degerlerini belirli
kosullar altinda maksimize veya minimize ederek miimkiin olan alternatifler icerisinde en iyi
parametre degerlerini bulup, bantli gétiiriiciiniin tasarimini en uygun sekle sokmaktir. Bu amaca
ulagmak i¢in asagidaki adimlar izlenecek:

e Uygulama verilerine bakilarak belirli tonajda bir bantli gotUriicl segilecek ve bu banth
gotiiriicliniin teknik 6zellikleri ¢izelge ya da samalarla verilecek.
e Banth gdtiirliciiniin tasarim optimizasyon parametrelerinin ne oldugu ve bu tasarimin

nasil gerceklestigi agiklanip, sonuca gidilecektir.



2. LITARATURUN GOZDEN GECIRILMESI

Algverisci (1985) “Transport Teknigi 2.Fasikiil Bantli Konveyorler (Konstriiksiyonu,
Hesaplanmas1 ve Projelendirme Ornekleri)” adli eserinde bantli  konveydrlerin
konstriiksiyonu ve hesaplanmasi anlatilmis olup, ayrica projelendirmede yardimei olmak
Uzere, bu konuileilgili gerekli bltln cizelgeler ve drnek hesaplamalar verilmistir.

Asik (1982) “Bantli Konveyorler Hesap ve Konstriiksiyon Esaslar” adli kitabinda
bantli konveyor tesislerinin sartnamelerinin hazirlanmasi, hesabi1 ve konstriiksiyonu ig¢in
muhendis ve konstroktorlere gerekli bilgileri vermek amaci ile hazirlanmis bir kaynaktir.

Bu kitapta daha ¢ok konstriiktif bilgi ve hesap esaslari vermek amaci giidillmektedir.
Bunun yaninda bantli konveyorlerin isletme ve bakimi ile ilgili olarak bazi bilgiler, banth
konveyOrlerin hesabinda yol gostermek bakimindan tipik sayisal Ornekler ve banth
konveyorlerin hesap ve konstriiksiyonunda kullanilacak olan sekiller ve cizelgeler bir
arada verilmistir.

Cerit (1976); “Gétiiriiciiler (Konveydrler) ve Ilgili Donatimi1”, Sovyet malzeme iletimi
(material handling) uzmanlarindan A.Spivakovsky ve V.Dyachkov tarafindan yazilarak 1969
yilinda Moskova'da Baris Yayinlar1 arasinda basilan bu kitap Ingilizce ¢evirisinden A. Miinir
Cerit tarafindan Tiirkge’ye ¢evrilmistir.

Kitapta, malzeme iletiminde kullanilan belli bash biitiin gotiiriicii tiirleri ele alinmig ve
her tiirlin ana elemanlar tanitildiktan sonra tasarim icin gerekli sayisal degerler verilmis ve bu
aciklamalar, en az bir tane ger¢ek uygulama 6rnegi ile somutlastirilmistir.

Ciirgel, Feyzullahoglu (2003) “Transport Teknigi Problemleri” adl1 eseri basli basina
problem ¢ozlimleri ve Orneklemelerle ilgili olarak tasima teknigi konusunu igeren bir
yayindir. Bu anlamda gerek {iniversitede okuyan Ogrenciler gerekse {iiretimde c¢alisan
miihendisler igin bir bagvuru kaynag niteligindedir. Icerigi incelendiginde eserin bir problem
kitabi olmaktan 6teye ¢6zliim aralarinda yapilan acgiklamalar ve eklenen cizelgeler sayesinde
Ogretici bir ders kitab1 gibi hazirlandig1 acikca goriilebilir. Bazi problemlerin ise basli basina
bir proje konusu seklinde verildigi de ayrica tespit edilebilir. Kitapta kullanilan esitlikler,
¢oziim yontemleri, sayisal degerlerin bulundugu gizelgeler ve diger biiyiikliikler i¢in onemli
Olcilide kaynakca kisminda belirtilen yayinlardan yararlanilmistir.

Dursun (2005); “Bantli Iletim Sistemlerindeki Tambur Milinde Olusan Gerilmelerin
Analizi” adli bitirme tezinin ilk bélimiinde Lastik Bantli iletim Sistemlerine deginilmis ve
calisma prensibi incelenmistir. . ikinci béliimde tahrik tamburu ve mili {izerinde durulmus,

calisma esnasinda maruz kaldiklar1 ¢eki kuvvetleri hesaplanmistir. Tahrik tamburu ve milinin
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ayrica gerilmeleri azaltacak olan modelin modellenmesi yapilmistir. Calismanin son
bolumiinde ise bilgisayar ortaminda elde edilen gerilme analizlerinin sonuglari incelenmis ve
degerlendirme yapilarak iyilestirme ¢alismasi i¢in tasarim onerisinde bulunulmustur.

Gerdeméi (2007) ;  Siirekli Transport Sistemleri ” adli eserinde bantli gotiiriiciilerin
calisma prensibini, esas itibariyle nelerden olustugunu ve bunlarin tanimi, nerelerde
kullanilmasinin daha ekonomik oldugunu, hesap esaslarindan “Bir bantl1 goturiclde kayis ana
boyutlarinin, gerekli motor giiciiniin, bant tahrik yontemlerinin belirlenmesi de kullanilan
hesaplar” bahsetmistir.

Kurbanh Oglu (2002), “Transport Teknigi Teori Konstrilkksiyon Coziimlii
Problemler”. Transport Teknigi kitabt teori, konstrilksiyon ve ¢oziimli problemler
boliimlerinden meydana gelmektedir. Bu konuda baska yaymlarin oldugu siliphesizdir.
Burada konstriiksiyona ve ¢oziimlii problemlere daha genis yer ayrilmaktadir.

Kutay (2004), “Mukavemet Degerleri”;TMMOB makine Miihendisleri odasi
uzmanlik alanina giren diger konularda oldugu gibi, mukavemet alaninda da tilkemizdeki
kaynaklarin sayist smirlidir. Bu nedenle Ozellikle makine imalatinda ¢alisan teknik
elemanlarin yararlanabilecegi, mukavemet bilgilerini igeren ve birgok giincel bilgininde
eklenerek yayinlanmasi ile 6nemli bir ihtiyag¢ karsilanmistir.

Rollers and Components for Bulk Handling adli eserde bantli gotiiriiciilerin
(konveyorlerin) projelendirtmesi ve tasarimi i¢in teknik bilgilere ve bantli gotiiriiclin esas
bilesenleri olan rulolar, tamburlar, lastik bantlar, bant temizleyiciler, lastik bant koruyucu
kapaklar1 hakkinda kapsamli agiklamalara yer verilmistir (Anonim 2002).

Demirsoy (2002) , “Lastik Bantl Ileticilerin Hesap Sekli Ve Giiniimiizdeki Durumu”.
Bu teblig ile lastik bantli iletim tesislerinin hesap sekilleri, son zamanlarda
kullanilmaya baslanilan lineer tahrik sistemi, bant gerdirme sistemleri ve bantlarin
ivme kontrollan hakkinda bilgi verilmeye calisiimistir.

Eskikaya (1965), “Lastik Bantli Konveyorler”.Bu makalede verilen bantl
konveyor esaslarin cogu genel olup biitiin bant tesislerine uygulanabilme Imkanina
sahipse de, konunun genisligi yiiziinden, ayricali durumlarda sadece yeralti
uygulamasi gézoniine alinmistir.

Kleynhans Justus (2007), “Design and Review of Millmerran Coa Handling
Plant”.Bu ¢alismada bir komiir tasimasi isletmesi i¢in kullanilan bantli konveyoriin
dizayninda etki eden parametrelerden ve temel ekipmanlarindan ayritili  olarak

bahsedimistir.Ayrica 6zel olarak bantli konveydr tambur mil ¢aplarinin, bant kuvvetlerine

gorenasil hesaplanacagini da anlatmistir.
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Sipahi (2004), “Dip Klapesinin Ansys ile Dizayn Optimizasyonu”. Bu tez
caligmasinda dizayn optimizasyonunun teorisi ve pratikte kullanildigi miihendislik alanlari
kisaca agiklanmistir. Giinlimiiz teknolojisinde bu islemleri bilgisayar ortaminda yapabilen
ANSYS programinin dizayn optimizasyonu modiiliiniin temel kavramlar1 anlatilmistir.

Varol (1976), “Bantli Konveydr Konstriikksiyon Detaylar1”.Bu kitapta banth
konveyOrlerin temel ekipmanlarinin konstriiksiyon detaylart ayrintili olarak verilmektedir.
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3. SECILEN BIR BANTLI GOTURUCUNUN TASARIM ACISINDAN
OPTIMIZASYONU

Bu calismasinda optimizasyonun miihendislige uygulanmasi gerceklestirilerek secilen
bir bantli gotiiriiciiniin belirli kosullar altinda miimkiin olan alternatifler i¢inden en iyi
tasariminin nasil yapilacagr ele alinarak bantli gotiiriiciiniin  isletim performansinin
iyilestirilmesi yapilacaktir. Bunun i¢in is akis plan1 Sekil 3.1°de verilmistir.

Optimizasyon, yapilmis veya yapilmakta olan isin en 1yl ¢Ozlimiinii ortaya
cikarmasiyla optimum ¢oziimii yakalayabilmemizi saglar. Dolayisiyla bir bantli gotiiriicliniin
tasarim isinin en iyi yapilmasi optimizasyonun miihendislige uygulanmasi ile saglanir.
Boylece, bantli gdtiiriiciiniin tasarim probleminin hedefi olan ‘en iyi tasarim’ optimizasyon
teknikleriyle optimum ¢dziime ulagmis olur.

Miihendislik uygulamalarinda; tasarim yaparken veya flretim yaparken sistemi
tanimlayan bir¢ok parametre vardir ve bu parametrelerden en uygun olanlarin segilmesi
gerekir. Bu se¢imde ama¢: minimum malzeme kullanmak yani maliyeti azaltmak ve kazanci
maksimum yapmaktir. Iste bu nedenlerle optimizasyon kullanilir ve sistemde parametrelerin
optimum degerlerinin bulunmasi gerekir.

Optimizasyonu bir tasarimda ele almadan Once tasarim ve analiz arasindaki farki
bilmek gerekir. Anadiz, bir sistem veya makine elemanin ¢evresel etkiye karst verdigi
yanitlari, tepkileri tespit eden bir prosesidir. Ornegin, bir makine elemanina etkiyen kuvvetler
neticesinde olusan gerilmelerin hesaplanmasi analiz olarak degerlendirilir. Diger yandan,
tasarim (design) sistemi tanimlama prosesi olarak tanimlanabilir. Ornegin makine elemanin,
kendisinden istenilen islemleri yerine getirmesi i¢in gerekli olan boyutlari, malzeme
Ozelliklerini belirleme islemi tasarim olarak adlandirilir. Buradan da agikca goriilecegi gibi
analiz tasarimin bir alt prosesidir ve elde edilen boyutlarin tasarim gereklerine uygun olup

olmadigini denetlememize yardimei olur.
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BELIRLI BIR TONAIDA BANTLI GOTURUCU SEC

11ZASYO

Sekil 3.1. Is akis plam
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Klasik bir tasarimda tasarim tamamen tasarimcinin bilgisi ve tecriibesi dahilinde
gerceklestirilir. Tasarimci tasarimin istenen performansa uygunlugunu deneyerek veya
tecriibelerine dayanarak gozden gecirir ve tasarimi gerceklestirir. Bu yaklasim bazi yonleri ile
tatmin edici olmasina karsin tasarim iizerindeki kisitlamalar ve degiskenlerin fazla olmasi
durumunda tasarimeci karmasa yasar ve tasarim istenen diizeyde olamaz. Fakat bu siire¢ bir
optimizasyon yaklasimi ile ele alindiginda tasarim problemi biitiin yonleri ile ele alinmis olur.
Ciinkii optimizasyon teknikleri temel olarak matematiksel modellemelerle tasarimciya biiyiik
avantajlar saglar. Sekil 3.2’de optimum tasarim prosesi gosterilmektedir.

Sekilde tasarimla ilgili degiskenler ve tasarim kisitlamalar1 belirlendikten sonra
tasarimla ilgili bilgiler degerlendirilerek bir baslangi¢ tasarimi ortaya konur. Bu asamadan
sonra tasarim kisitlar1 kontrol edilir ve tasarimin istenen performansi saglayip saglamadigi
belirlenir. Eger tasarim istenen performansa uygunsa tasarim basariyla tamamlanmistir. Eger
tasarim istenen performansa uygun degilse optimizasyona bagli olarak tasarim yeniden analiz

edilerek farkli ¢oziimler iiretilir.
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I

Sekil 3.2. Optimum tasarim prosesleri
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Cizelge 3.1.3) Optimize edilecek teknik 6zellikleri

‘ DEGERLER
DIZAYN BILGILERI . -
‘ BIRIM ‘ DEGER
| AKIM SEMASI KAPASITESI ‘ t’h ‘ 50
| TAMBURLAR ARASI MESAFE ‘ (mm) ‘ 93
| EGIM ‘ ©) ‘ 2
| CALISMA SAATI ‘ (SAAT) ‘ 24
| DUSEY MESAFE ‘ (mm) ‘ 1500
| OZELLIKLERI ‘ CIMENTO HAMMADDE
3
| MALZEME YIGMA YOGUNLUGU ‘ (t/m) ‘ 14
1] - P
> | TANE BUYUKLUGU ‘ (mm) ‘ 0-25
N
-
3 | NEM ‘ (%) ‘ 2
=
z | SICAKLIK ‘ (c) ‘ 35
=z
7 : .
< | DINAMIK SEV ACISI ‘ © ‘ 10
| BANT OLUK ACISI ‘ © ‘ 30
| KONVEYORUN METRESINDE TASINAN MALZEMENIN AGIRLIGI ‘ (daN/m) ‘ 35
| HIZ ‘ (m's) ‘ 08
| GENISLIK ‘ (mm) ‘ 650
| BEZ TiPi ‘ ) ‘ EPS00
= | KAT ADEDI ‘ ) ‘ 3
<
o | KALINLIGI UST KAPLAMA ‘ (mm) ‘ 4
| ALT KAPLAMA KALINLIGI ‘ (mm) ‘ 2
| TOPLAM KALINLIK ‘ (mm) ‘ 10,5
| YAPISTIRMA PAYI HARIC BANT UZUNLUGU ‘ (mm) ‘ 19950
REDUKTOR CIKIS:30,57 d/d
Y MOTOR:5 kW, 1500 d/d
% | TAMBUR DEVRI ‘ 30.57
H .
| KAPLIN ‘ -
| TAMBUR BILGisi
| isSim ‘ CAP | ADET | OZELLIK ‘ MIL CAPI
' ' [ 12mm LASTIK
z TAHRIK 9500 1 KAPLI 85
-
4
2 | KUYRUK ‘ $400 | 1 | ‘ @70
s
< | SAPTIRMA ‘ 0216 | 1 | ‘ 055
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Cetvel 3.1.b) Optimize edilecek bandin teknik 6zellikleri

RULOLAR

1
| SEMBOL

1 1
‘ isim | ADET ‘ CAP
{B ‘ 30° TASIYICI RULO ISTASYONU | 5 ‘ ?108x250x(20
.¢. ‘ 30° DARBELI RULO ISTASYONU | 5 ‘ ($108x250x@20
¢ DONUS RULO ISTASYONU 2 (108x750x@20
KILAVUZ TASIYICI RULO
* [STASYONU 1 9108x250x320
KILAVUZ DONUS RULO ISTASYONU | 1 (108x750x920

Cizelge 3.2. Optimize edilecek bantin ekipmanlari

| EKIPMAN LISTESI

| POZ ‘ TANIM ‘ ADET
| 1 ‘ BANT (B=650) ‘ 1
| 2 ‘ TAHRIK TAMBURU @500x@85x750 ‘ 1
| 3 ‘ KUYRUK TAMBURU $400x370x750 ‘ 1
| 4 ‘ SAPTIRMA TAMBURU 9216x@55x750 ‘ 1
| 5 ‘ 30° TASIYICI RULO GRUBU ‘ 3
| 6 ‘ KILAVUZ TASIYICI RULO ISTASYONU ‘ 1
| 7 ‘ 30° DARBELI RULO GRUBU ‘ 7
| 8 ‘ DONUS RULO GRUBU ‘ 2
| 9 ‘ KILAVUZ DONUS RULO iSTASYONU ‘ 1
| 10 ‘ TAHRIK TAMBURU SASES] ‘ 1
| 11 ‘ TAHRIK TAMBURU DAVLUMBAZI ‘ 1
| 12 ‘ KONTROL KAPAGI ‘ 1
| 13 ‘ TAHRIK TAMBURU ALT SUTU ‘ 1
| 14 ‘ KUYRUK TAMBURU SASES] ‘ 1
| 15 ‘ KUYRUK TAMBURU DAVLUMBAZI ‘ 1
| 16 ‘ V SIYIRICI ‘ 1
| 17 ‘ YUKLEME TEKNESI ‘ 1
| 18 ‘ TASIYICI SASE VE AYAKLAR ‘ 1
| 19 ‘ VIDALI GERGI TERTIBATI ‘ 1
| 20 ‘ AGIRLIKLI SiLICi ‘ 1
| 21 ‘ TAHRIK UNITESI ‘ 1
| 22 ‘ SASE ORTU SACI ‘ 1
| 23 ‘ AGIRLIKLI SILICI KONTROL KAPAGI ‘ 2
| 24 ‘ BANT BESLEME SUTU ‘ 1
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Sekil 3.4. a) Segilen bantin kesit goriiniisi

D-D KESHI ' — ccKes

B-B KESITI

Sekil 3.4. b) Secilen bandin kesit goriintisii
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TAHRIK TAMBURU

Q_

Sekil 3.5. Standart egik konveyor semasi [24]
(WP), =Tahrik Tamburu Calisma Noktast [mm]

(WP),, = Kuyruk Tamburu Caligma Noktas1 [mm]
(TU), = Tahrik Tamburu Tambur Ustti [mm]

(TU), = Kuyruk Tamburu Tambur Ustii [mm]

L = Konveydr Boyu [mm]

L, = Tambur Eksenleri Aras1 [mm)]
D; = Tahrik Tamburu Cap1 [mm)]
D, = Kuyruk Tamburu Cap1 [mm)]
o = Bant Egim Agist [°]

(TU), :(WP)T+D—2T(1 Cosu)

(TU), =(WP), +D—2K(1 Coso,)

DT.DK
2

L, =LCoso + Sina

h = Tamburlar Arasi Dikey Mesafe[mm]
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Basla

l

Girig Degerleri

n |

Bant Egim Agisinin Kontrol U

l

Bandin Hizinin ve Genisliginin Tayini

l

Rulo Cap1 ve Araliklarinin Tayini

l

Gii¢ Hesab1

l

Bant Kuvvetlerinin Hesabi

l

Bandin On Secimi

\ 4

—] Bandin Mukavemet Kontroli

v
Tambur Capi1 ve Devir Sayisi Tayini

l

Konkav ve konveks Egrilik Y.¢ap1 Hesab1

l

Bitir
Sekil 3.6. Hesap yonteminin akis semasi
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% BANT
—]
2
@
f RULOLAR
>
a4
=
—]
Z
<§C TAMBURLAR
_Q—<
v
8]
5 TAHRIK SISTEMI
&
(o)
8]
8]
N
E GERDIRME SiSTEMi
[l
S
SASi

Sekil 3.7. Bantin optimize edilecek ekipmanlar1 ve kisimlari

3.1 Optimizasyon Amaglari ve Optimizasyon Parametreleri

Optimum Tasarim Prosesleri (Sekil 3.2) kaile alinarak, hesap yonteminin akis semasi
dahilinde (Sekil 3.6) izlenecek yol ile optimizasyon amaglarina ulasilacaktir. Baslangi¢ i¢in
konveyor giris degerleri verilmelidir. Egim kontrolii, bant hiz1 tayini, teorik kapasite ve bant
genisligi hesab1 yapilmalidir.
3.1.1 Konveyor giris degerleri

Optimizasyon amaglarina ulasilmasi i¢in konveydr giris degerleri bir hayli 6nemli
olugu bilinmeli ve bu degerlerin dogru sekilde yazilmasina gayret gosterilmelidir. (Cizelge
3.3)
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Cizelge 3.3. Optimize edilecek bantin giris degerleri

Konveyor Girig Degerleri

Kritik Tagima kapasitesi (t/h)
Tasinacak malzeme

Malzeme y1gma yogunlugu (t/m>)
Dinamik sev acisi (°)

Besleme Tipi

Tamburlar aras1 yatay mesafe (m)
Tamburlar aras1 dikey mesafe (m)
Konveyér egimi (°)

Bant Formu (OLUKLU) (%)

© 00 N o o b~ 0N B

3.1.2 Konveyor egim kontrolii

Q 150

HAMMADDE

Y 14

(0] 10
Dizgun

L 9

h 15

o 9,5

A 30

Tasinacak bu malzeme i¢in azami konveyor egimi 18° dir; konveyor giris degerleri

(Cizelge 3.3) verilen konveysr egimio= 9,5° dir. Dolayisiyla egim herhangi bir sorun arz

etmemektedir.

3.1.3 Teorik kapasite ve bant genisligi hesabi

Bir bantli konveyorde bant (kayis) ana boyutlar1 ve gerekli motor gictini belirlemek icin

kullanilan ilk veriler:

e {letilecek yiikiin karakteristikleri

e Hesaplanmis ortamla ve maksimum kapasite

e Konveyoriin geometrisi ve ana boyutlari

e Isletme kosullar1 (kuru veya islak ortam, agik veya kapali bdlge ve besleme ve

bosaltma yontemleri)

Konveyor lastik bantt optimizasyon prosediirii Sekil 3.8 devrilmistir. Bu prosediir

cercevesinde Cizelge 3.5’de bant hizi, teorik kapasite ve konveyor lastik bant1 genisliginin

tayini yapilmistir.
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BANT

OPTIMiZASON AMACLARI
OPTIMUM BANT GENISIiGi OPTIMUM BANT MUKAMETI
OPTIMIZASYON PARAMETRELERI OPTIMiZASYON PARAMETRELERI
3

» y=Malzeme yigma yogunlugu [t/m ] S o—Ee ke etk
2 7»=13ant (')luklasmg Agist [ » B=Optimum bant genisligi [Mmm]
AL g ] » Ken=Bant emniyet gerilmesi
> Q= Kritik tagima kapasitesi [t/h] [ de;N Jem] (her kat icin)
» n=Kapasite emniyeti :

et y » T, =Kalkis an1 cekme kuvveti [daN]
> v =Bant hizi [m/s] » T, =Maksimum bant cekme kuvveti
» k= Egime bagli kapasite azalma [daN]

faktoru

Sekil 3.8. Konveydr lastik banti optimizasyon semasi

30°-0°-30° tipi oluklagma (Sekil 3.9) icin bant genisligi:
B=Konveyor Bant Genisligi [m]
Oluklu banticin b=0,9-B-0,05 [m]
v = Bant hiz1 [m/s]

3
y=Malzeme y1gma yogunlugu [t/m ]

2
(Fl + FZ) = Toplam doldurma kesit alan1 [m ]
= Teorik tasima kapasitesi [t

Q, ik kapasitesi [t/]
Q=Kritik tasima kapasitesi [t/h]
N=K apasite emniyeti (1,2< n,<1,8)

k = Egime( & ) bagli kapasite azalma faktorii

Nk :Qt /Qk

Buna gore, bantli konveyoriin teorik tasima kapasitesi
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Q, = Q.k.n, [t/h]

formaliyle bulunur.

Q, = (F +F )v.y.3600 [t/h]

Q
EA0y Y + 0,05
0,9.8-0,052 = B = "(’)'79 103 [mm]

Burada “B” fonksiyonu optimum dizayn probleminin ama¢ fonksiyonudur. Minimum bant

1=30° igin Q; = 540.v.y(

genisligi tespit edilirse bantl1 gotiiriiciiniin tasarim agisinda optimizasyonu gerceklestirilebilir.

Sekil 3.9. Bantli konveyor doldurma enine kesit [22]
Yukaridaki denklemden hesaplanan bant genisligi, asagidaki optimizasyon kisitlarini
saglamak zorundadir.
Siniflandirilmamis malzemeler i¢in: B > 2a™+200 [mm]
Siniflandirilmis malzemeler icin: B > 3,3a'+200 [mm)]

a parganin boyutu olmak {izere a__ en blylk parca boyutu, a_en kiigiik par¢anin boyutu
olarak alindiginda amaX/ a . oran 2,52dan biiyiikkse malzeme siiflandiriimamis malzeme

olarak adlandirilir. Eger bu oran 2,5’den kiiglikse malzeme smiflandirilmistir denir.

Siniflandirilmis malzemeler ortalama parca biiyilikliigi diye ifade edilen;
vood +a
max min

2

degeri ile nitelendirilir. Siniflandirilmamis malzemelerde a” = a alinir.
X
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Egimli bir konveyorde, ylikiin muhtemel sacgilmalarini tanimlamak ic¢in hesaba dahil

edilir. Bu katsay1 konveydriin egimine baghdir. (Sekil 3.10)

=9

09

nigyej emjeze ajsedey q5eq sunsg

0.7
o* 2" 4= 6* a" 10 12 14 16" 18 20

Konveyir egimi o

Sekil 3.10. Egime bagli kapasite azalma faktorii [5]

Bant hizi; iletilen malin cinsine, bant genisligine, konveydr e§imine ve ara bosaltmalar
olup olmayacagina baglidir. Onerilen bant hizlar1 Cizelge 3.4°de verilmistir.

Cizelge 3.4. Onerilen bant hizlar1 (m/sn) [19]

Bant genisligi, B [mm]
Dékme yiik 6zellikleri Malzemeler 400 | 500-650 | 800-1000 | 1200-1600

Bant hiz1, v [m/s]

Asindirmaz ve agidirict

o - | Komiir, tuz, kum, 1.0 1.25 2.0 2.0
malzemeler, kirilmis fakat turba L6 20 40 10
smiflandirtlmanus ' = : :
Asindirier, kiigiik ve orta Cakil, cevher, 1.0 1.0 1.6 2.0
parcali (a < 160 mm) ciiruf, kirma tas 1.25 1.6 2.0 3.0
Asindiricl, biiyiik parcali Kava. cevler. a 3 1.0 1.0 1.6
(a” > 160 mm) Yo ceviEL 16 16 20
Kirilgan viikler, Kok, kémiir, odun 1.0 1.0 1.25 1.6
smiflandirilnug malzeme komiirt 1.25 16 1.6 2.0

e . Un, ¢imento, 0.8
Piilverize yiik, tozlu fosforit 10
Tahil Cavdar, bugday 20-40

Ayn1 malzeme i¢in bant genisligi arttik¢a, malzemenin bant Uzerinde daha iyi
yayilabilmesi ve asinma ile yer degistirmenin azalmas1 sebepleri dolayisiyla, daha
yliksek hizla segilebilir. Agir ve asindirict malzemede daha diisiik hizlar se¢ilmelidir.

Odun talasi gibi cok hafif malzemede bant hizi1 2 m/s’ vi, un ve cimento gibi kolay

tozutan malzemede ise 0,8 -1,0 m/s yi gecmemelidir.
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Yukaridaki Cizelgede verilen degerler yilikleme sekli, egim agist ve yardimci
techizata bagli olarak tatbikatta degisebilir. Malzemenin bant hareketi yoninde
verildigi, bant egiminin diisiik oldugu ve malzemenin bas tamburdan bosaltildig1 6zel
hallerde bu Cizelgedeki degerlerin ¢ok istiine ¢ikildigr goriilmektedir. Bunun
aksine bant egimi fazla ise veya nakledilen malzemenin kirilma ihtimali varsa (kok
veya komur gibi) Cizelgede verilen degerlerin altina inilmelidir.

Bant iizerinde bant tarafindan tahrik edilen bosaltma arabalar1 varsa, bant hiz1 2 m
/sn’ yi gecmemelidir.

Bosaltma lastik kenarli siyiricilarla yapiliyorsa, bant hizi 1 m/Syi
gecmemelidir (sadece odun pulpunin naklinde istisna olarak 1,5-2,0 m/s hiz
tercih edilir)

Cizelge 3.5. Teorik kapasite ve konveyor lastik banti genisliginin tayini

Parametrel er Sembol Sonug
Kritik tagima kapasitesi (t/h) Q (150
Bant hizi(m/sn) vV |08<v<1 |Hiz0,8 secildi.
Egime bagl kapasite azalma faktorii(o=8°) k [096
Kapasite emniyeti (Optimizasyon kisidi) ne |1,2<n<1,8 |1,5secildi
Malzeme y1gma yogunlugu (t/m°) Y 14
Teorik Kapasite(t/h) Q& [Q=Q.nk |216
Minimum bant genisligi (B):
~ 218 005
B= 540.0,8.1,4 '103 — 720mm
0,9
Bulunan “720 mm” degeri DIN 221002’ye gére minimum deger olan 800 mm alinmstir.

Burada 1,2< ng <1,8 ve 0,8<v<1 esitsizlikleri birer optimizasyon kisididir. Her iki esitsizlik
aralig1 icin sirastyla olusturulan teorik kapasite ve hiz degerleri matrislerinin her bir elemani
amag¢ fonksiyonunun degiskenleri olan teorik kapasite ve hizi verir. Bu matrislerin her bir
elamanlariyla olusturulan ikili kombinasyonlarin amag¢ fonksiyonuna yazilmasiyla minimum
bant genisligi 650 ve 800 mm olarak bulunmaktadir. Ancak teorik kapasite degisken
degerinin, kritik tasima kapasite degerinin takriben %50 fazlasini veren kapasite
emniyeti (nk=1,5) degeri ile hesaplanmis olan 216 t/h secilmis olmas1 ve hiz degiskeninin
degeri, tasinan malzemenin tozutan bir malzeme olmasindan dolay1 0,8 m/s uygun gorilmesi

ile minimum bant genisligi 800 mm se¢ilmistir.
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3.1.4 Rulo ¢ap1 ve araliklariin tayini

Konveyorler kullanilacagi sektoriin ortamlarina ve gerekliliklerine uygun imal
edilmekte, makinelerin c¢alisanlarla uyumlulugu saglanarak, harcanan is giiciiniin en verimli
bir sekilde kullanilmasini saglamaktadir.

Uzun konveydr 6mra rulo ile baslar. Bir rulonun igletme siiresi rulonun sizdirmazlik 6zelligi
ile belirlenir. Tiim hava sartlarina dayanabilecek en dayanikli sizdirmazlik elemanina sahip
olmalidir.

Cok cesitli yiiklerin tasinmasinda, makine ve montaj hatlarinda malzemelerin
iletilmesi ve birbirine aktarilmasinda kullanilabilirler. Parca mallar, koseli veya silindirik
mallar, kutulu, ambalajli {iriinler yatay veya egimli olarak tasinabilir. Uriinler, konveydr sasisi
tizerine diizgiin araliklarla yerlestirilmis rulolar iizerinde iletilirler.

Yiikleme alanindaki rulo ve bant {izerindeki artmis gerilim tampon ringlerinin kullanimiyla
azaltilir.

Geri doniis rulolart i¢in tasinan malzemenin yapismasini engellemek ve rulo
kabugundaki bantin tasiyici kismini korumak i¢in destek ringleri kullanilir.

Tastyict ve doniis rulo ¢aplarinin bant hizina ve genisligine bagl optimum degerleri
Cizelge 3.6’ dan alinir. Buna gore; tasiyict ve doniis rulo gaplarinin @ 108 segilmesi en
uygundur.

@108 capindaki tasiyic1 ve doniis rulo guruplarinin ana boyutlar ve agirlik degerleri
Cizelge 3.7° den okunabilir. Buna gore; tiglii tasiyici rulo gurubunun ana boyutlar1 ( L, Ly,
L>), hareketli parga agirligr ve toplam agirligt okunur. Bu degerler: L=315 mm, L;=323mm,
Lo= 347mm, hareketli parca agirligi=4.3kg (her bir rulo i¢in),toplam hareketli tasiyici rulo
gurubu agirlig (Gr)=3x4.3x9.81x10"=12.6 daN bulunur.

Doniis rulo gurubunun ana boyutlar1 ( L, Lj, Ly), hareketli par¢a agirligi ve toplam
agirhgr ise: L=950mm, L,=958mm, L,= 982mm, hareketli parca agirligi=10.1kg toplam
hareketli doniis rulo gurubu agirhig (Gp)=1x10.1x9.81x10™=9.9 daN bulunur.

Tasiyict ve donis rulo guruplar arasindaki Ongoriilen araliklar Cizelge 3.8'de
malzeme 6zgiil agirligina bagl olarak verilmistir. Buna gore; tasiyici rulo guruplari arasindaki
araliklar (Lt1)=1200x0.75=900mm, yiikleme bolgesinde bu deger yariya iner. Doniis rulo
guruplari arasindaki araliklar (Lp)= =3000mm'’ dir.

Tastyic1 ve doniis rulolarin teknik 6zellikler ( imren Makine konveyér rulolari)

Rulo govdesi - St 37/ @50 ~ 159 mm/3 ~5 mm
Rulo mili - @20 ~ 30 mm Transmisyon Celigi
Rulman - SKF/ FAG/ ORS
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Labirent - Poliamid—6

Toz kapagi - 2 mm St37
Toz lastigi - Nitril Kauguk
Boya - Astar + Elektrostatik Boya

Cizelge 3.6. Tasiyict ve doniis rulo ¢aplarinin bant hizina ve genisligine bagli optimum
degerleri [5]

; BANT HIZI
BANT ENI z2mis 2mis =4 mis
mm
& & &

500 89 89

600 g9 108 89 108 133

800 g9 133 89 108 | 133 | 133 | 159
1000 108 108 | 133

1200 108 133 108 | 133 | 159 | 133 | 158
1400 133 159 133 | 159 133 | 159 | 194
1600 133 159 133 | 159 | 194 | 133 | 159
1800 159 159 159 | 194 159

2000 159 194 | 194 | 159 | 194 194 | 194
2200 194 194

E'-—.- -.—'g

g ===

Sekil 3.11. Tasiyic1 ve doniis rulo guruplarinin ana boyutlari [5]
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Cizelge 3.7. @108 capindaki tastyici ve doniis rulo guruplarinin ana boyutlar: ve agirlik
degerleri [5]

@ 108 mm [ 6206 BAMT RULD
Genislik Olgiiler Agirhik
d - 30 mm mm kg
ch: 22 ;
s 35 Hareketli
. 1 ey Sa®| L2 L L1 parca | Toplam
g - 12 800 347 315 323 43 6.3
1000 412 380 368 49 7.2
800 |1200 497 | 465 473 LY 8.4
1400 562 530 538 6.3 94
1000 | 1600 632 600 608 6.9 104
1200 a2 700 708 7a 1.9
1400 832 a00 203 8.7 133
1600 932 800 908 96 14 8
a00 982 | 950 954 10.1 15.5
1000 1182 | 1150 | 1158 11.9 184
(KOD NO-S105C) 1200 1432 | 1400 | 1408 14.2 221
1400 1632 | 1600 | 1608 16.0 250
1600 1832 | 1800 | 1808 17.8 279

Cizelge 3.8. Tasiyict ve doniis rulo guruplari arasindaki 6ngoriilen araliklar (mm) [13]

Bant Lt Doniis rulosu
genisligi Malzemenin 6zgiil agirligi (¢/m?) (makarast)
(mm) 05 |08 |12 |16 |2 24 |,

300-400 1600 {1500 (1500 |1500 (1400 |1400 {3000
450-550 1600 {1500 {1500 {1400 (1400 |1400 {3000
600-700 1500 {1500 {1400 |1400 (1200 | 1200 {3000
750-800 1500 {1400 {1200 {1200 (1000 | 1000 ({3000

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

Not: 1. Yiikleme bolgesindeki rulo araligi yar yartya azaltilmahdir.
2. Calisma sartlart agirsa rulo araliklar % 25 oraninda azaltilabilir.
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3.1.5 Konveyor U cahistirmak i¢in gerekli gii¢c hesabi
Tahrik giicii hesab1 bes guruba ayrilabilir. Bunlar:

a) Bos galistirma giicii,

b) Mazemeyi yatay iletme glcu,

C) Malzemeyi diisey iletme giicii,

d) Toplam gticu,

e) Gerekli motor gucuddr.

a) Bos ¢alistirma giicii (P1):

fl.Gl.L AY;

1 75000
Esdeger konveyor uzunlugu L tayin edilirken her iki ugtaki kasnaklarda meydana

(BG)

gelen siirtinmeye tekabiil etmek {lizere konveyor eksenleri arasindaki L mesafesine sabit bir
uzunluk eklenmektedir. Konveyor iizerine yapilan tecriibeler bu uzunlugun 15 ile 45 m
arasinda secilmesi gerektigini gostermektedir. Daha emniyetli olmasi bakimindan 45 m
secilirse;

Les=L+45000 mm
Esdeger boyla ilgili verilen bir bagint1 da:

Le=1.07L+15000 mm

L .s= L+45000=9000+45000=54000 mm

Bu denklemde siirttinme faktorleri f1 =f,= 0.03 alinmalidir
Burada hareketli parcalar icin birim metredeki agirlik (G;):
G1=2.Gg +( Gr/L1 + Gp/Lp).10° (daN/m)

[letim bant: agirhigi: Gg=12,5 (daN/m) (Cizelge 2,9)

Toplam hareketli tasiyici rulo gurubu agirhigr (Gr)=12,6 daN
Toplam hareketli doniis rulo gurubu agirligi (Gp)=9,9 daN
Tastyici rulo guruplart arasindaki araliklar (Lt)=900 mm
Doniis rulo guruplar arasindaki araliklar (Lp)= 3000 mm

Bant hiz1(v)=0,8 m/s

126 99 3
G1=2.Gg + (Gr/L1+ GolLp).10°= 2125+ =22+ 22 |.103 = 42, 3daN/m
1=2.Ge+ (Grllr+ Gollo) (900 3000}
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TG beY 0034235400008

P = =0,7 BG
1 75000 75000
b) Malzemeyi yatay iletme giicl (P,) :
f,.Q. .L
2" 1 " es
P,=—<—-5 (BG
2 270000 (BG)
f..Q .L
p = 2°"1 ey 0,03.216.5400021.3 BG
2 270000 270000
¢) Malzemeyi diisey iletme giicti (Ps) :
Qt'h
P,=—L_ BG
3 270

b _ Q¢-h 2161500
3 270000 270000

d) Toplam gug(P):

Pi=P+ P+ P; (BG)
Pi=Pi+P,+P;=0,7+13+12=32BG
€) Gerekli motor guci (Py) :

=12 BG

Verim 0.85 ve emniyet katsayisi 1,2 olarak kabul edilmistir.

R
P =s .- 1BG
m em n
t
P
P =5 .-t_1232 _45pg
m em 7, 0,85
veya
Pm:£:3,3 kW
1.36
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Cizelge 3.9. Iletim bant: agirliklari: Gg (daN/m) [13]

Bant genisligi | Malzemenin yigma ozgil agirligi
(mm) 0,45-1,20 |1,20 -2,00/2,00-3,20
300 31 3,8 3,9

350 3,7 4,5 4,6

400 4,2 52 53

450 4,6 6,0 6,1

500 52 6,7 6,8

550 57 7,6 8,0

600 6,2 8,5 9,2

650 6,6 9,0 9,8

700 7,3 9,5 10,6
750 7,8 10,3 11,6
800 12,0 125 15,0
900 134 14,0 170,
1000 15,0 16,0 19,2
1400 22,5 25,5 29,2
1600 27,6 30,3 335
1800 30,0 36,0 38,0
2000 33,0 40,0 42,0

3.1.6 Tahrik diizeni ve siirtiinme kuvvetleri

Konveyoriin tahriki bas tamburdan yapilacaktir. Tek saptirma kasnakli olarak
tertiplenecek olan konveydrde gergi tertibatt konveydriin boyunun 60m’den kisa olmasindan
dolay1 kuyruk tamburu sasesine yerlestirilecek vidali gergi diizenegi ile saglanacaktir.
Doniis makaralari siirtiinme kuvveti

-3 G
Ty = fl{lo .Gp +L—D}Les (daN)
D

Burada siirtiinme kat sayis1 £3=0.025 alinirsa

T = 0,025.(10‘ 3.125+ £j54000 —178,50aN
3000

Tastyic1 makaralardaki siirtiinme kuvveti

S | PO S P B 1Y (daN)
T 21| B 36v L | &

Siirtiinme degeri sayis1 ,=0.03 kabul edilirse

T —003|(125+-21% 1073+ 2550000164  daN
T 3.6.08 900
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3.1.7 Bant kuvvetlerin hesabi

Lastik banth ileticilerde gerekli gii¢; motor, disli kutusu ve tambur ilizerinden banta

iletilmektedir. Tambur ile hareket eden bant arasinda iyi bir iletim ancak yeteri derecede bir

kuvvet bagintis1 ve bantin 6ngerdirilmesi ile miimkiin olabilir. Kuvvetin donen bir tamburdan

lastik banta iletimi siirtiinme ile olmakta ve bu teorik olarak Eytelwein sinir sartiyla ifade

edilmektedir. Bantin tambura olan sarim agis1 & , her ikisinin arasindaki siirtiinme katsayisi p

ise ve kuvvet bagintis1 kayma sinirina kadar zorlanirsa, tamburun her

iki tarafinda banta T4 ve T, kuvvetleri tesir eder.

1 _go
2

(e=2,7183 tabii logaritma tabani)

Tambur tarafindan iletilecek olan gevre kuvveti(etken kuvvet) bantin her iki hattindaki

kuvvetlerin birbirleriyle olan farkidir.
Te=T,-T,

_75P,

T: y

daN

Burada, yukardaki denklemlerden bantin her iki hatindaki kuvvetler

1 1
T =T 1l+——|=Tc,, T,=T | ——|=TgC
1 E( eug_lj EV1 2 E(e”f’—lj E-2

elde edilir.

Burada; T, = 75.P, _ 7545
\%} 0,8

~ 422daN

Tl 5
Diger taraftan; — = €’
T2

Sekil 3.12. Maksimum ve minimum bant kuvveti
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Saptirma tamburu nedeniyle bantin sarim ag1s18 = 190 ° icin ¢; degeri 1,46 (Cizelge
3.10) ve bant ile tambur arasindaki siirtiinme kat sayis1 u=0,35 (Cizelge 3.10) alinirsa;
Gergin koldaki bant kuvveti

T, = TE(1+ %j =T.c, = 422.1.46 = 616 daN
e". 1

ve gevsek koldaki bant kuvveti
Te=Ty—-To 0T, =T, —Tg =616—422=194 daN

olarak bulunur.

5
Cizelge 3.10. Bant cekme kuvveti T hesabrigin [ 1+1:( e —1 ) ] faktoriiniin degerleri ve
u katsayist [15]

TEK TANBURLU TAHRIK

Siirtiinme Sarim acisi (8)
Tanbur iist viizeyi katsavisi
o 10° | 190° | 2000 210°
Ciplak yas ve pislenms 0.10 3.7 3,55 341 3,28
Ok seklinde profilli lastik , 0,25 1,83 1,77 1,71 1,67
yas ve pislenmms 0,30 1.64 1,59 1.54 1,50

Parlak. kumok  seklinde
profilli lastik, 0.35 1.50 1.46 1.42 1,38
Keramik, yas ve pislenmis

Lastik. kuru 0.40 1.40 1.36 1.33 1.30
Tahta, kuru 045

Doku, kuru

Ok seklinde profilli keramik, 0.50 1.26 1,23 1,21 1.19
vas

Keramuk, kuru 0,55 1,22 1,19 1,17 1.15
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Sekil 3.13. ¢; ve Cptahrik faktorlerinin tambur ile bant arasindaki siirtiinme katsayisi (i) ve
Sarim agis1 (8) arasindaki bagint1 [15]

Bant gergi kuvveti; agirlik diizeni kuyruk tamburunda olduguna gore:
T = 2{T, +Tp) (daN)

Tg = 2(T, + Tp) = 2.(22 +194) = 432daN

Bant gergi miktar ise;

Lg=0015L (mm)

Buradan

L, =0,015.L =0,015.9000 =135mm

olarak bulunur.

Banttaki cokme (sehim) kontrol U de yaparsak,

¢ < L1(Gs +G)I0° ()

Burada birim bant agirhigi(Cizelge 2.9) Gg=12,5 daN/m olarak alinmigtir. Bant
tizerindeki yiikiin diizgilin yayili oldugu kabul edilirse, birim bant uzunluguna diisen malzeme

agirligr Qq (t/h) ve hiz v (m/s) olmak iizere

Q 216

C=36v 3608

=75daN/m

Malzeme iletimi sirasinda bant makaralar1 arasinda on goriilenden fazla sehim
yaptlmamalidir. Optimum sonu¢ i¢in banttaki ¢cekme kuvveti asagidaki sarti saglamak

zorundadir.

-3
Ts L.(Gg +G).10 (daN)
0,16
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900.(12,5+ 75).10°
>

T> = 492daN
0,16

Banttaki (gergin kolda) en blyik c¢ekme kuvveti T =T, = 616daN olduguna gore ¢okme
miktari

~ (900)%.(12,5+75).10°°
8.616

f =14mm

Emniyetli cokme miktar1

fem= 0,02L1

fem= 0,02.900=18mm olup, f=14mm < fg=18mm temin edildiginden bant, sechim bakimindan
uygundur.

3.1.8 Bant dokusunun(karkasinin) secimi

Banttaki ¢ekme zorlanmasi

T1' =Kalkis an1 gerilme fazlaligi(Katsay1=1,3) =1,3T;=800 daN

K= T—1-10= @~10:10daN/cm
B 800

Emniyet katsayis1 S =12 alinirsa emniyet gerilmesi

Kem = S.K =12.10 =120daN/cm

olur. Emniyetli kopma dayanimina gore bantlarin kullanim alanlarina g6z atildiginda
(Cizelge 3.11) bu is i¢in B(Pamuklu), BZ(Pamuklu ve Viskon) ve Z(Viskon) bant
malzemelerinin kullanilabilecegi goriiliir. Bant malzemesi olarak Z125 malzemesi segilirse
K;=125 daN/cm’lik kopma dayanimina (Cizelge3.12) sahip bu bantin tabaka (kat) sayisi

K., 120
= 105~ 096

Ancak emniyet bakimindan banttaki tabaka sayisinin z=3 alinmas1 uygun olur.
Bant {izerinde ambalajsiz ve az asindiricilt par¢a malzeme taginmast s6z konusu oldugundan
bantin
Ust kaplama kalinligi: 3mm
Alt kaplamakalinligr: 1mm
Segilmesi uygun olacaktir. (Cizelge 3.13)
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Cizelge 3.11. Bantlarin Emniyetli kopma dayanimlarina gore kullanim alanlari [13]

Doku Malzemes
Banti emniyetli kopma dayanimi

K am (daN/cm) BBZ|Z |[R |EPEZ |
RP

40
50
63
80
100
125
160
200
250
315
400
500
630
800
1000
1250
1600
2000
3150
4000
5000
6300

XX XXX XX XXX XX

XXX XXX X XX X

XXX X[ XX X
XXX X[ XX X

XX XXX X XX

Cizelge 3.12. Tekstil bantlarin kopma dayanimi: K; (daN/cm - her kat igin) [13]

Doku tirt Boyuna (¢ozgli) Enine (atki)
Pamukiu

B 25 25 10
B 50 50 20
B 63 63 25
B 80 80 32
Viskonlu

Z 60 60 32
Z 80 80 35
Z 100 100 40
Z 125 125 50

Suni ipek (Rayon)

R 80 80 48
R 110 110 55
R 120 120 60
R 160 160 80
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Cizelge 3.12. Tekstil bantlarin kopma dayanimi: K; (daN/cm - her kat icin) [13]

Doku tlrti Boyuna (¢ozgl Enine (atkr)
Suni ipek (polyamid)
RP 100 100 40
RP 125 125 50
RP 160 160 65
RP 200 200 80
RP 250 250 80
RP 315 315 80
RP 400 400 100
RP 500 500 100
Polyester-polyamid
EP 100 100 40
EP 125 125 50
EP 160 160 65
EP 200 200 80
EP 250 250 80
EP 315 315 80
EP 400 400 100
EP 500 500 100
EP 630 630 120
Cedlik kortlu
St 500 500
St 600 600
St 700 700
St 800 600
St 900 900
St 1000 1000
$1200 1200
St 1600 1600
St 2000 2000
St 2500 2500
St 3150 3150
4000 4000
St5000 5000




Cizelge 3.13. Malzeme tiiriine bagli olarak banlarda iist ve alt kaplama kalinliklari [13]

Ust  kaplamal|Alt kaplama

1. YIGMA ZEME kalinligi(mm) [kalinligi (mm)

HAFIF
Agag talasi, baca tozu, ¢imento 2,0 0,8-1,0
tozu, ¢ok ince kémur vs.

AZ ASINDIRICI
Kum bitiml G kémur; 75 mm. den 2,030 0,8-1,0
kiiciik tas veya komiir vs.

ASINDIRICI
Antrasit komirid, kok, sinter 250 mm. den 2,560 1,6-2,0
kicuk cevher, komiir veya kireg tast

AGIR VE ASINDIRICI
250mm. den biiylik tas, keskin kenarli cevherler, 6,0-12,0 2,0
kuvartz vs.

2. PARCA MALZEME

Kagit veya bez torbalar igindeki hafif

yikler: kitap, paket, vs. 10 10
Yumusak ambalajli malzeme: Sent Kkutular

icinde 15 daN'a kadar agirlikta paket balya ve 1,5-3,0 1,0
torbalar

15 daN'dan agir parcalar: 1,5-4.5 1,0-15

Kutu, varil ve sepetler

Ambalajsiz  malzeme:  Makine
pargalari, seramik parcalari, makine 1,5-6,0 1,0-1,5
elamanlari, vs.

3.1.9 Tambur sisteminin ve tahrik mekanizmasinin optimize edilmesi
3.1.9.1 Tambur ¢aplari ve mil ¢caplarinin tayini

Bant katsayis1 z=3 ve doku tiirii Z125 olan bant i¢in Cizelge (Cizelge 3.14’ den)

Tahrik tamburu ¢ap1 :350 mm (G=280 daN)
Kuyruk tamburu ¢ap1 :300 mm (G=240 daN)
Saptirma tamburu ¢aplari :200 mm (G=160 daN)
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Cizelge 3.14. Banttaki tabaka sayisi ve karkas tipine gore tavsiye edilen en az tambur

caplari[13]
7125
B50 Z70 RP160
Kat sayist B63 EP160 RP200 EP250 RP200 EP300
R70 EP100 B80 EP 200
R100 RP150
A B |C A B C A B |C A B C A B C
2 200 (150 (150 |250 (200 |150 (300 250 (200 |300 |250 |200 |550 |400 (350
3 300 (250 (200 |350 (300 |200 (450 350 (300 |600 |500 |400 |600 |500 (400
4 400 (300 (250 450 |350 (300 |600 (450 (350 (600 (500 |400 |700 |600 |500
5 500 (400 (350 |600 (450 |350 (675 |600 (450 |750 |600 |500 |900 |700 (600
6 600 (450 (400 |675 (500 |450 |[900 |675 (600 |900 |750 |600 |1100 |900 (700
7 675 |[600 (450 |750 (675 |500 [1050 |750 (675 |1050 |900 |675 |1250 |1100 (80O
8 750 |675 |[500 |900 (750 |600 [1200 (900 (675 |1200 |1000 |750 |1400 |1150 (900
9 900 675 (600 |1050 (900 |600 |1350 (1050 (950 |1350 (1050 |900 |1550 |1250 |1100
10 1050 |750 |675 [1200 900 |675 (1500 |1200 |900 |1500 |1200 (1050 [1800 |1400 (1260
12 1800 |1350 |1050 |1350 [1050 {900 (1800 |1350 |1050 |1600 |1500 (1200 (2100 |1800 (1400

A Tahrik tamburlari

B: Bas, kuyruk, triper, gergi ve yliksek germe tarafindaki saptirma

C: Algak germe tarafindaki saptirma tamburlari

DIN 22101' e g6re standartlastirilmis tambur caplari: mm

200, 250, 320, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250, 1400, 1600, 1800, 2000

Egilme ve burulmaya maruz millerin ASME formiiliine gére mil ¢ap1 hesabini

kullanarak tambur mil ¢aplar1 hesaplanacak.

Tahrik tamburu mili ¢gapini hesaba,

Bantli konveydrlerin tahrik tamburlar1 kararl yiike gore hesaplanirlar; buna gore

Ce; = 1,5ve Cp = 1,0 degerleri alinir.

r__"_“‘_"_'_ T i
R/ |SS gl
+= - = —je=-
e e ea———— S
| 1] 1
‘-J_- ‘é*
RI': R/2
1 Y
i 3
R/Z R/2
“- U1 '_ ”‘i‘- ,-'
\\\ ! 3 - __F-__
T 2

Sekil 3.14. Tahrik tamburu mili ¢apinin hesabi
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G 280
tgo=—=——=0,35 » o= 19,3°
ga T 800 o=19,3

B =180—10—a =150,7°
2
Rya=1G2+T, =280 +800% =847,5daN

12
R= \/ Rya’ + T -2.Ryq.To.COSB

R = /847,52 + 3782 - 2.847,5.378.c0s150, 7°
R ~1192daN

Tambur mile iki yerden vidali gergi burcu ile baghdir. Bu sebeple baglanan yerler ve
yataktaki tepki kuvveti:
R=1192 daN
Tahrik tambur mili tim degisken zorlanmalara ugramaktadir:

Egilme Momenti:

Tahrik milinde azami egilme momenti, milin tambura kamalandig1 noktada meydana gelir.

R 1192

M o= E.e: T.210 =125160daNmm

Burulma Momenti:

M, = 955000.; = 955000.4i2 ~ 9048daNmm

16 16
d= C.M_)+(C.M,)? =3 1,5.125160)% + (1.9048)? = 60,84mmm
?i/“em J(CuM)? +(CoM,) \/MQSJ( )? +(1.9048)

Asgari tahrik mili ¢ap1 bu degerden biiylik en yakin standart cap 65mm segilir. Milin
sadece burulma tesirine maruz olan u¢ kismindaki mil ¢ap1 en az 60 mm olmalidir.
Milin ug¢ kismindaki ¢ap d; =60 mm alindig1 zaman, diger ¢aplarda konstriiktif olarak

bluylyecektir.d,=65mm, d;=75mm, d;=80mm alinmustir.
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Sekil 3.15. Tahrik tamburu boyutlar
Capt 65 mm olan mil i¢in SFK rulman katalogundan[8] uygun rulman yatagi
secilmistir.
Saptirma tamburu mili ¢apini hesabr ise,

Bileske kuvvet (R)

R = (T, - (1-cos0°)? + (T, -sin6® + G)? = /(378 (1 cos5)? + (378 sin5+160) =193daN

olarak bulunur.

Azami egilme momenti,

M_ =

e

%,e _ %.210 _ 20265daNmm

degerindedir.
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Sekil 3.16. Saptirma tambur mili ¢apini hesabi1
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Saptirma tambur mili burulmaya maruz kalmaz ve C.; = 1,0 alinirsak;

16 16
d= \/ — J(CyMy)? :i/ 1/(1,0.20265)° = 28,95mm

n.4,25

Asgari Saptirma mili ¢ap1 bu degerden biiyiik en yakin standart cap 30mm
secilebilinir.Fakat 6 agis1 duruma gore artirilabilecegi igin optimum mil ¢ap1 45 mm
secildi.Cap1 45 mm olan mil i¢in SFK rulman katalogundan[8] uygun rulman yatagi
secilmigtir. Buna gore;

SNH 510 TC(Yatak gbvdesi),22210 EK (Rulman), H310 (Adaptor), TSNA 510 C (Kege)

Ozellikli rulman yatagi secildi.
Kuyruk tamburu mili ¢capini da hesaplarsak,

Bileske kuvvet (R)

R=4(2T,)2+ (G, )? =/(2.378)2 + (240)2 = 793daN
olarak bulunur.

Azami egilme momenti,

M =

e

%_e: %.210 — 83265daNmm

degerindedir.

Kuyruk tambur mili de burulmaya maruz kalmaz ve C; = 1,0 alinirsak;

16 16
d= \/ e J(CuM)? = i/ \/(1,0.83265)° = 46,38mm

m.4,25

Emniyet a¢isindan minimum Kuyruk mili ¢ap1 50 mm seg¢ilir. Cap1 50 mm olan mil
icin SFK rulman katalogundan[8] uygun rulman yatagi segilmistir.
Buna gore;
SNH 511 TC(Yatak gbvdesi),22211 EK (Rulman), H311 (Adaptor), TSNA 511 C (Kege)

Ozellikli rulman yatagi secildi.
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3.1.9.2 Reduiktor ve motor segimi

60.v
Tahrik tamburu devir sayisi, Nt = D (d/d) (nT =ny)
Buradan;
_60v _60.08

= =———=41.
T D w037 3d/d

bulunur.

Hesaplara gore gerekli motor giicli 3,3 kW ve tahrik tamburu devir sayis1 41,3 d/d
bulunmustur. Fakat standartlar igerisinde bu degerleri bulamadigimizdan bu degerleri
karsilayacak optimum derler secilir. Standartlar i¢erisinde 3,3 kW yerine 4 kW motor; 41,3d/d
yerine 42 d/d ¢ikish rediiktor uygun goriilmiistiir.

_Bov_60v _ . . mDA2_ n037.42
T~ 2D 1037 T 60 60

=0,81~0,8m/s

Se¢mis oldugumuz tambur cap1 ve devir sayisi bant hizina uygundur. Buna gore;
motor glicii 4 kW, tamburu devir sayist 42 d/d alimmistir. Bu degerler dogrultusunda Cizelge
3.15"den uygun motor secilir. Buna gore teknik bilgileri,

Pm=4 kW

Tip: VM 112M

Frekans: 50 Hz

Gerilim: 400V (diger 6zellikleri Cizelgede verilmistir) olan motor se¢ilmistir.

Motor gucu 4 kW (50Hz) ve ny,= 42 (50 Hz) olduguna gore, Reduktor segcimini de Cizelge
3.17’ den yaparsak,

Rediktor tipini K.88-M112MB4 buluruz. Baglama tipine gore Sekil 3.18 KA88 redaktor
uygun bulunmustur. Rediiktoriin gerekli 6zelliklerini Cizelge 3.18 den motor tipine (M112M)
gore okuya biliriz.
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Cizelge 3.15. Ug fazli asenkron AC motorlar — EFF2 serisi 400V teknik bilgiler [9]

Rated Values Starting Data Breakdown 5
- - - - Torque Weight
Anma Dederleri Kalkis Degerleri q
N Efficien .
T_lyfip;e Output Voltage Speed Current Ez!{g[ ey Torque Current Torque Efvr"mf’ ,:‘akl‘isékq
Gug Gerilim Hiz Akim KQ?SL;;SI Verim Moment iill};ﬁ MKO?T‘::iU oment s
kw HP v d/dak A Cos o n % Nm A Nm Nm kg
4 Poles - 4 Kutuplu Synchoronous Speed 1500 rpm - Senkron Hiz 1500 d/dak
VM 71 0,25 173 400 1380 0,9 0,70 60 1,7 29 34 3,6 50
VM 71 0,37 172 400 1390 1,2 0,66 69 25 47 6 6,1 6,0
VM 80 0,55 34 400 1365 1,6 0,75 70 3,9 6 T 78 75
VM 80 0,75 1 400 1370 2,1 072 73 52 9.8 99 10,4 8.6
VM 90S 1.1 1.5 400 1380 27 0,80 81 7.7 12,5 16,9 175 11,3
WM 0L 1,5 2 400 1390 3,7 0,80 80 10,3 18 25,7 27,8 13,3
VM 100 22 3 400 1400 ) 0,80 81 15,6 28 37,2 42 175
VM 100 3 4 400 1405 6,9 0,81 83 20,4 38 449 49 21,0
VM 112 4 55 400 1425 8,6 0,85 85 28 45 67 70 28,0
VM 112 4 55 A400 1425 8,6 0,85 85 28 45 67 70 280
VM C112 5.5 7.5 400 1415 "7 0,85 86 38 62 95 98 32,2
VM C112 55 75 A400 1415 11,6 0,85 86 3a 62 95 98 32,2
VM 132 S 55 7.5 A400 1430 11,2 0,85 86 36,7 65 88 91 40,1
VM 132 S 53 7.5 400 1430 11,2 0,85 86 36,7 65 88 91 401
VM 132 M 75 10 A400 1430 15,2 0,85 89 50 93 125 125 485
VM C132 M 9 12 A400 1445 18,0 0,85 88 59,7 102 136 150 57,0
- Voltage Gerilim: 400V
- Frequency Frekans: 50 Hz
- Int. Protection KorumaDerecesi: IP 55

- Insulation Class

- Duty Type

Yalitim Sinifi: F

Calisma Tiirti: S1
IEC: 34-1
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LY

A

B35 (B3IBS)

B34 (B3014)

Sekil 3.17. Ug fazli asenkron AC motorlar boyutlari [9]

Cizelge 3.16. Ug fazli asenkron AC motorlar olguleri [9]

TS 731-T8 732

71 50 905 o0l 100 112 1325 1320

B3 | Bo |B14] B2 | B5 |B14]| B3 | B5 |B14] B3 | B5 |B14] B3 | B |Bi4] B3 | B85 |B12a] B2 | 65 | B2 | BS
A 1112 [ 112 | 112 | 125 | 125 | 125 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 160 [ 160 | 160 | 190 | 190 [190 | 216 [ 216 | 216 | 216
an |33 33 |33 |38 |38 |28 |43 |43 |43 [ 42 | 43 |43 | 47 |47 |47 | a7 | 47 | 47 |52.5|585)52 5585
AB | 140 [140 | 140 | 150 [ 150 | 150 | 181 [181 | 181 | 170 [ 179 | 179 | 200 [200 | 200 | 228 [228 | 228 | 260 [ 260 | 260 [ 280
AC | 136 136 | 154 154 | 172 172 | 172 172 | 191 191 | 215 215 | 255 255
B | 290 [90 | 90 | 100 {100 | 100 | 100 (100 | 100 | 125 [125 | 125 | 140 [ 140 | 140 | 140 [140 | 140 | 140 [120 | 178 [178
BB | 108 [102 | 108 | 125 [125 | 125 | 130 [130 | 130 | 155 [ 155 | 155 | 174 [174 | 174 | 175 [175 | 175 | 180 [180 | 218 [ 218
BA | 26 | 26 | 26 | 32 | 32 | 32 | 34 | 34 | 34 | 35 | 35 | 35 | 40 | 40 | 40 | 38 | 38 | 38 | 37 | 27 | 27 | 7
C | 45 50 56 § 53 70 ] [
D |14 | 14 [ 14 19 [ 10 [ 19 | 24 | 24 | 24 [ 24 [ 24 | 24 | 28 [ 28 [ 28 | 28 | 28 | 28 | 38 [ 38 [ 32 | 38
d | ms | w5 [ ms | me [ me [ M6 | ma | me | me | me | me | me [mio[mio [mio]mio] 1o [miomaz [mi2fmizmiz
E |30 |30 |20)40 4040 |50 |50 |s0f50 5050|6060 60|60 60 60 fso|aofean]ao
FA |13 [ 18 | 18 | 28 [28 | 28 | 36 [ 36 |26 | 36 | 26 | 36 | 50 [ 50 | 50 | 50 [ 50 | 50 | 70 [ 70 § 70 [ 70
Fls[5 | 5|66 | 6]al[s |alale|leaels|a]|al]al[a]|s|10[10f10[0
o) 5[5 |s)le |6 |67 [7 7077|777 |77 7 |7)e|calze
Ga| 16 [ 16 | 16 |215[216 215 27 [27 | ar N2z [ 27 |2z | 21 [ 30 | 31 | a1 [30 | a1 | 41 [a1 | 41 [ 4
H |71 | 71 | 71 | 80 | 50 |80 | 90 | o0 |90 f 20 | @0 | 90 | 100 | 100 [ 100 |11z [ 112 [ 112 [ 132 [ 132132 [ 132
Ba 10 [ 10 [0 11 [ 11 (11 Lz [12 (122122131313 ]| 14 | 14 [ 14 |17s]1750175[175
HC J129.5[120,5[128.5] 147 [ 147 [ 147 | 165 | 165 | 185 | 185 | 165 | 165 | 183 | 183 [ 183 | 222 | 222 | 222 | 263 | 252 | 263 [ 283
HD | 180 | 120 | 180 | 192 [ 198 [ 198 | 217 | 217 | 217 | 217 | 217 | 217 | 235 | 225 [ 235 | 276 | 276 | 278 | 217 | 317 | 216 | 316
K |11 [ 11 |11 )15 [ 15 |15 |15 [15 |15 )15 [ 15 | 15 |12 [ 18 |18 | 18 [18 | 18 | 28 [28 | 28 [ 28
K1) 7 [ 7 | 7 |10[10 101010 100100 | 101212 |12 )12 [12 |12 |12 [12 §12 [ 12
L | 242 [242 | 242 | 274 [274 | 274 | 303 [303 | 303 | 228 [ 328 | 328 | 371 [ 371 | 371 | 285 [ 385 | 285 |4s5.5[455 5] 404 [ 404
LA B |345 10 |34.5 10 |37.5 10 | 37,5 13 | 43 12 | 47 18 18
LB 212 [ 212 234 | 234 253 | 253 277 | 277 311 | 311 223 | 323 77 416.4]
M 130 | 85 165 | 100 165 | 115 165 | 115 215 | 130 315 | 130 265 265
N 110 | 70 130 | 20 130 | 95 130 | 95 180 [ 110 180 [ 110 230 230
P 160 | 105 200 | 120 200 | 140 200 | 140 250 | 157 250 | 160 300 300
5 10 12 12 12 15 15 15 15
31 M# M& M2 M8 Ma YE!
T 25 | 2.5 25| 3 35 | 3 25| 3 4 | as 4 |35 4 4

All dimensions in mm -Olgtler mm birimindedir

92



Cizelge 3.17. Rediuktor secim Cizelgel [7]

Pwotor n, (50 Hz) n, (60 Hz) T, fg iges Getriebe motor
[kW] [1/min] [1/min] [Nm] [-] [-] Gear Motor
4 KW (50 Hz) 36 43 10512 1,3 264,18
39 47 9701 1,4 243.8*
48kW (60Hz) 42 5 8999 15 226,15 K.168-M132MA6
45 54 8489 1,6 213,33 *
48 58 7940 1,7 199,54
38 46 10010 0,8 251,55 K 148-M132MA6
41 49 9230 0,87 231,95 *
4.7 5.6 8092 0,99 306,08
53 6,4 7255 1,1 274,42 *
57 6,8 6650 1,2 251,55
6,2 7.4 6132 1,3 231,95 *
6,7 8 5683 1,4 214,96 K.148-M112MB4
7.1 85 5403 1,5 204,38 *
7.6 9,1 5050 1,6 191,02
8,6 10,3 4454 1,8 1685 *
9,1 10,9 4201 1,9 158,93
10,1 12,1 3765 2.1 142,41 *
6,5 7.8 5859 0,8 221,64
7.1 8,5 5398 0,87 204,18 *
7.6 9,1 4997 0,94 189,04
8.2 9,8 4647 1 1758 *
8.8 10,6 4338 1,1 164,11 K.128-M112MB4
9,8 11,8 3882 1,2 146,84 *
10,6 12,7 3597 1,3 136,06
11,6 139 3297 1,4 124,73 *
12,6 15,1 3023 1,6 114,34
14.8 17.8 2576 1,8 97,44
16,8 20 2273 2.1 8598 *
104 125 3671 0,82 138,87
11,2 134 3407 0,88 128,86 *
12 144 3173 0,95 120,03
133 16 2869 1 108,52 *
145 174 2641 11 990 K.108-M112M B4
16,1 19.3 2375 1,3 89,85 *
174 21 2192 1,4 82,9
21 25 1857 16 70,24
24 29 1618 1,9 61,22 *
28 34 1377 2.2 52,08
19,2 23 1995 0,83 7545 *
21 25 1839 0,9 69,57
25 30 1543 1,1 58,37
29 35 1317 1,3 498 *
35 42 1097 15 415
42 50 909 18 344 *
47 56 816 2 30,87 *
51 61 753 22 285 K.88-M112MB4
57 68 675 2.4 2553 *
61 73 622 27 23,54
73 88 522 3 19,75
129 155 296 27 11,21
154 185 249 31 9,41
180 216 212 34 803 *
216 259 177 39 6,69
261 313 146 4.4 554 *
44 53 867 0,95 32,78 *
48 58 803 1 30,38 K.68-M112MB4
52 62 740 1,1 27,99 *
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Sekil 3.18. KA88 redaktor boyutlari [7]
Cizelge 3.18. KA88 redaktor olculeri ve teknik ozellikleri [7]
d |19 M t u
60 54 |M20 644 |18
50 44,5 [M16 |538 | 14
KA88 Gewicht/Weig
M otor K KB AC |AD XC KAS88
M71 617 661 138 11185 2xM20x1,5 69
M80 638,5 693,5 158 |126,5 2xM20x1,5 71
M90S 679,5 745,5 176 1150 2XxM25x1 5 73
MOOL 6795 7455 176 /150 2XM25x1,5 75
MI100L . |724,5 796,5 194 1160 2xM25x1,5 84
M112M |774 855 218 1675 2xM25x1,5 92
M132S |864,5 964,5 258 |181 2xXM32x1 .5 104
M132M  |864,5 964,5 258 (181 2xM32x1,5 125
M160M 948 1065 310 |199 2xXM32x1 .5 141
M160L |948 1065 310 |199 2xXM32x1,5 155
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3.1.10 Sasi sisteminin optimize edilmesi

Bant genisliginin atmasindan dolayr (650mm’den 800mm’ye artmasi) sasi lizerine

montajlanan tambur ve rulo guruplarinin boylarinin artmasina neden oldu. Dolayisiyla

montajlanmanin yapilabilmesi i¢in sasi aralik mesafelerinin artirilmasi gerekmektedir. Buna

gore, tahrik ve kuyruk tamburu sasi aksi araligi (tahrik ve kuyruk tamburu yataklar arasi

mesafe) 1050mm’den 1240mm’ye; tastyici sasi U profilleri sirt mesafe araligit 950mm’den

1150mm’ye c¢ikartmistir (Sekil 3.18). Ayrica sasiler ilizerine montajlanan diger mevcut

ekipmanlarda yapilan bu degisiklige gore adapte edilecektir.
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Sekil 3.19. b) optimize edilmis konveyoriin kesit goriiniisleri ve ana 6lgiileri
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Sekil 3.19. ¢) optimize edilmis konveyoriin kesit goriiniisleri ve ana olgtileri
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4. ARASTIMAR SONUCLARI

Bu bdlimde optimize edilen bantli gotiiriiciiniin ekipman listesi, optimize Oncesi ve
sonrast iki bantli gotiiriiciiniin dizayn bilgileri karsilagtirmali olarak Cizelgeler halinde
verilmistir. Malzeme tonaji1 artmasi, transport sisteminin énemli 6l¢iide degismesine neden
olmustur. Bunu asagidaki Cizelgeleri incelersek agikga anlariz.

Cizelge 4.1. Optimize edilmis bantin ekipmanlari

EKIPMAN LISTESI

POZ TANIM ADET
1 BANT (B=800) 1
2 TAHRIK TAMBURU (350x@65x950 1
3 KUYRUK TAMBURU @300x@55x950 1
4 SAPTIRMA TAMBURU ¢200x345x950 1
5 30° TASIYICI RULO GRUBU 3
6 KILAVUZ TASIYICI RULO iISTASYONU 1
7 30° DARBELI RULO GRUBU 7
8 DONUS RULO GRUBU 2
9 KILAVUZ DONUS RULO ISTASYONU 1
10 TAHRIK TAMBURU SASESI 1
11 TAHRIK TAMBURU DAVLUMBAZI 1
12 KONTROL KAPAGI 1
13 TAHRIK TAMBURU ALT SUTU 1
14 KUYRUK TAMBURU SASESI 1
15 KUYRUK TAMBURU DAVLUMBAZI 1
16 V SIYIRICI 1
17 YUKLEME TEKNESI 1
18 TASIYICI SASE VE AYAKLAR 1
19 VIDALI GERGI TERTIBATI 1
20 AGIRLIKLI SILICI 1
21 TAHRIK UNITESI 1
22 SASE ORTU SACI 1
23 AGIRLIKLI SILICI KONTROL KAPAGI 2
24 BANT BESLEME SUTU 1
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Cizelge 4.2. Banthi gotiiriiciiniin optimize 6ncesi ve sonrasi teknik 6zellikleri

DIiZAYN BILGILERI

AKIM SEMASI KAPASITESI
TAMBURLAR ARASI MESAFE
EGIM

CALISMA SAATI

DUSEY MESAFE
OZELLIKLERI
MALZEME YIGMA YOGUNLUGU
TANE BUYUKLUGU
NEM

SICAKLIK

DINAMIK SEV ACISI
BANT OLUK ACISI

TASINAN MALZEME

KONVEYORUN METRESINDE
TASINAN MALZEMENIN AGIRLIGI

HIZ
GENISLIK
BEZ TiPi
KAT ADEDI

UST KAPLAMA KALINLIGI

BANT

ALT KAPLAMA KALINLIGI
TOPLAM KALINLIK

YAPISTIRMA PAYI HARIC BANT
UZUNLUGU

ESKi TAHRIK
MOTOR:5 kw, 1500 d/d

TAHRIK

TAMBUR DEVRI: 30.57

TAMBUR BILGISI

. CAP

isim . .
ESKi YENI

TAHRIK 500 350

TAMBURLAR

KUYRUK 400 300
SAPTIRMA 0216 ©200

iSim

30° TASIYICI RULO ISTASYONU

30° DARBELI RULO ISTASYONU

RULOLAR

DONUS RULO ISTASYONU
KILAVUZ TASIYICI RULO ISTASYONU
KILAVUZ DONUS RULO ISTASYONU

DEGERLER
BIRIM

t/h
(mm)

)
(SAAT)
(mm)

)

(tm?)
(mm)
(%)
(C)

)

)
(daN/m)

(m/s)
(mm)
()
()
(mm)
(mm)

(mm)
(mm)

YENI TAHRIK

MOTOR:4 kW, 1500 d/d

TAMBUR DEVRI: 42

ADET

ADET
ESKI

Bk~

98

DEGER
ESKI YENI
50 150
9,3 9
8 95
24 24
1500 1500
CIMENTO HAMMADDE
14 1,4
0-25 0-25
2 2
20 20
10 10
30 30
35 75
0.8 0.8
650 800
EP200 Z125
3 3
4 3
2 1
10,5 95
19950 19000
OZELLIK MIiL CAPI
ESKI YENI
10mm LASTIK KAPLI ¢85 ?65
@70 055
@55 045
GAP
YENI ESKI YENI
3 ?108x250%x@20 $108x315x@30
7 ?108x250%x@20 $108x315x@30
2 ?108x750x@20 $108x950x@30
1 ?108x250%x@20 $108x250x@30
1 ?108x750x@20 $108x950x@30



Cetvel 4.2. Bantli gotiiriicliniin optimize 6ncesi ve sonrasi teknik 6zellikleri

isim

TASIYICI SASI
TAHRIK SASISI

KUYRUK SASISI

GENISLIK
ESKI

950 mm
1050 mm

1050 mm

99

YENI
1150 mm
1240 mm

1240 mm

NOT: Genislik, tastyici sasi igin; tasarimda
kullamilan U 120 profillerinin sirt ara
mesafes (Sekil 3.19), tahrik ve kuyruk
sasisi Igin; tahrik ve kuyruk tamburu
yataklar aras1 mesafeyi belirtiyor(Sekil
3.19).



5.SONUC VE ONERILER

Lastik Bantli Konveyorlerin birgok endiistri kolunda ¢ok genis bir uygulama alani
vardir. Tesisi meydana getiren unsurlarin i¢inde, gerek teknik gerekse ekonomik bakimdan en
blylUk 6nemi, bizzat bantin kendisi teskil etmektedir. Sentetik maddeler pamuga nazaran daha
dayanikli oldugu i¢in, son senelerde nylon, rayon, dacron ve polyamid gibi malzemelerin bant
yapisinda ana eleman olarak kullanilmasi genis dl¢lide artmistir. Ancak sentetik maddelerin
cok elastik ve yanici oluslari, bunlarin bazi karisim kombinezonlar1 halinde kullanilmasini
gerektirmektedir.

Bantin ortii tabakasi olarak uzun zaman kauguk kullanilmigsa da artik yerlerini gittikce

artan bir hizla PVC diye bilinen maddeye birakmaktadirlar.
Bir bant tesisinde net gekme kuvveti kasnakla bant arasindaki siirtinme katsayisin ile bantin
tahrik kasnagina sarildigi agiya baghdir. Nemlilik, siirtinme degerini biiylik oOlcilide
diisiirmektedir. Siirtiinme katsayisini artirmak I¢in kasnaklarin iizeri kauguk, seramik veya
benzeri maddelerle kaplanmalidir.

Tesis Icin gerekil toplam giice gelince, bu:

f.G.L_.v f_Q.L h . o . :
P_-pP4+P 4+pP -1 176" 2 & Q ifades ile belirlenmektedir. Buna
3 75000 270000 270000

bantin ilk hareketi I¢in gerekli Ivme kuvvetleri dahil degildir. Nakliyat meyil asag
yapiliyorsa, h kot farkinin ¢ok biiyilk olmasi halinde P; negatif olabilir. Bu takdirde bant
tahrik motorlarini jenerator gibi ¢alistirmak imkan1 hasil olmaktadir.

Sonug olarak bantli gotiiriiciiniin tasarim agisindan optimum degerlere ulagsmasi igin
ama¢ fonksiyonunun minimum bant genisligi olarak belirlenmis ve bu amag¢ fonksiyonu
malzemenin; yigilma yogunlugu, tonaji, tasima hizi gibi degiskenler ile matematiksel olarak
formullestirilmistir. Optimizasyon kisitlarin tanimlanmasi ve dizayn degiskenleri cinsinde
ifade edilmes gerceklestirildikten sonra optimizasyon kisitlari ile olusturulabilecek teorik
kapasite ve hiz degerleri matrislerinin her bir elamaninin ikili kombinasyonlardan en uygun
olan degerler secilmistir. Bu degerlerin amag fonksiyonda yerine yazilmasiyla minimum bant
genigligi tespit edilmistir. Optimum bant genisliginin tespiti dogrultusunda konstriksiyonun

diger boyutlarinin da optimum degerde dizayni gergeklestirilmistir.
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