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OZET

Dokme Malzeme Tasiyan Bir Bantl1 Konveyoriin Teorik

ve Niimerik Olarak Analizi

Mehmet Ozan KARABULUT

Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Yuksek Lisans Tezi

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Birgiil ASCIOGLU TEMIZTAS

Es-Danmisman: Dr. Ogr. Uyesi Berna BOLAT

Malzemeleri bir noktadan diger noktaya tasiyan sistemlere konveyor sistemleri
denir. Konveyor sistemleri 6zellikle her tiirlii endiistriyel tesislerde ¢okca yaygin
olarak kullanilmaktadirlar. Kat1 malzemelerin yatay veya az bir egimle stirekli bir
sekilde tasinmasi i¢in bantli konveyorler en 6nemli tasima araglarindan birisidir.
Bantlh konveyorler; kum, komiir, maden, tahil gibi farkli boyutlardaki malzemelerin
tasinmasinda kullanilirlar. Bantli konveyoérler ile dokme malzemelerin iletiminin
verimli bir sekilde saglanabilmesi icin tasarimin etkin bir sekilde gerceklestirilmesi

gereKir.

Bu c¢alismada tasarimi yapilan banth konveyor sisteminin niimerik analizinin hem
ayrik elemanlar metodu hem de sonlu elemanlar metodu kullanilarak yapilmasi
amaclanmistir. Elde edilen sonuglar karsilastirilarak tasarimi yapilan banth

konveyor sistemi hakkinda degerlendirmeler yapilmistir.

Bu calismada ilk olarak, literatiir taramasi yapilmis, konveyor sistemlerinden
bahsedilmistir. Bantlh konveyor sistemleri ve hesaplamalarnt detayli olarak

anlatilmistir. Daha sonra 1500 mm uzunlugunda, 408 mm bant genisliginde, calisma

Xiv



hizi 1 m/s olan ve egimsiz sekilde kum tasiyan bir bantli konveyoriin teorik ve

niimerik yontemler yardimiyla etkin bir bicimde tasarlanmasi amag¢lanmistur.

Bantli konveyorin tasarim parametreleri belirlendikten sonra CATIA® programi
kullanilarak modellemesi yapilmistir. EDEM® programi kullanilarak banth
konveyoériin ayrik elemanlar metodu ile analizi ve ANSYS® programi kullanilarak
sonlu elemanlar metodu ile statik analizi yapilmistir. Bant lizerine gelen kuvvet ve
sehim hem teorik hem de bilgisayar ortaminda hesaplanmis, sonucunda yapilan
tasarimin emniyetli oldugu tespit edilmistir. Ek olarak ntimerik yontemler
yardimiyla yapilan analizlerin dogrulugu hakkinda degerlendirmeler yapilmistir. iki
farkhh niimerik yodntem arasinda gecis saglanarak optimum tasarim

gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bantli konveyor, ANSYS programi, EDEM programi, Sonlu

Elemanlar Metodu, Ayrik Elemanlar Metodu
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Systems that carry materials from one point to another are called conveyor systems.
Conveyor systems are widely used especially in all kinds of industrial facilities. Belt
conveyors are one of the most important transportation vehicles for the continuous
transportation of solid materials with a horizontal or little inclination. Belt
conveyors; are used for transporting different sized materials such as sand, coal,
mine and grain. In order to ensure the efficient transmission of bulk materials with

belt conveyors, the design must be carried out effectively.

In this study, it is aimed to perform the numerical analysis of the belt conveyor
system designed by using both the discrete element method and the finite element
method. By comparing the obtained results, evaluations were made about the

designed belt conveyor system.

In this study, firstly, the literature was reviewed and conveyor systems were
discussed. Belt conveyor systems and calculations are explained in detail. Then, it
was aimed to effectively design a belt conveyor with a length of 1500 mm, a belt
width of 408 mm, a working speed of 1 m / s and without an inclination, with the

help of theoretical and numerical methods.
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After the design parameters of the belt conveyor were determined, it was modeled
using the CATIA® program. The belt conveyor was analyzed with the discrete
element method using the EDEM® program and static analysis with the finite
element method using the ANSYS® program. The force and deflection on the belt
were calculated both theoretically and in a computer environment, and it was
determined that the design was safe. In addition, evaluations were made about the
accuracy of the analyses made with the help of numerical methods. The optimum
design was achieved by providing transition between two different numerical

methods.

Keywords: Belt conveyor, ANSYS software, EDEM software, Finite Element Method,
Discrete Element Method
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GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Malzemelerin tlretimi, tiiketimi, depolanmasi ve dagitilmasinda endiistriyel tasima
teknikleri ¢okca uygulanmaktadir [1]. Imalat ve hizmet sektorlerinde faaliyet
gosteren firmalar icin gelistirilen, tasima ekipmanlarini barindiran sistemlere
endistriyel tasima sistemleri denir. Tasinacak malzeme cinsi, tasima sekli, tahrik
cesidi, agirlhk, malzeme tasima mesafesi, sistemin calisma toleranslar1 temel
tasarimi olusturur [2]. En sik kullanilan tasima sistemlerinden biri banth
konveyorlerdir. Bantli konveyorler farkli proseslerde uzun mesafeler arasinda
malzeme tasinmasinda gorev alir. Uzun mesafelerde tasima yapildigindan bu tir
konveyorlerde toz ile etkilesim artar. Bu sistemlerin kontrol edilmemesi
durumunda sistemin parc¢alarinda arizalar ve ekstra maliyetler ortaya ¢ikar. Bu
nedenle Kkirliligin en aza indirgenmesi, miimkiinse ortadan kaldirilmasi1 énemlidir
[1]. Banth konveyor sistemlerinde malzeme tasima mesafesi 1 km'ye kadar
cikmaktadir. Bu sistemlerde bant genisligi ise 300-3000 mm arasinda
degismektedir. Daha fazla mesafelere malzeme tasinmak isteniyorsa 6zel ¢oziimler
bulmak gereklidir. Konveyorlerde malzeme tasinimi hem teorik hem de niimerik
olarak bircok kez ele alinmistir. Konveyor bandindaki dinamik karakteristikleri
bulmay1 hedefleyen bu niimerik calismalarda genelde sonlu elemanlar yontemi
kullanilmistir [3]. Sonlu elemanlar yontemi kullanilan bir diger ¢alismada ise banth
konveyoriin statik analizi yapilmistir. Naylon 66 konveyor bandi kullanilmasi
durumunda konveyodrde olusan toplam deformasyon ve esdeger (Von-Mises)
gerilme degerleri bulunmustur [4]. Bir diger calismada ise, ayrik elemanlar
yontemini uygulanmistir [3]. Banth konveyorlerde tamburlar ve saftlar tizerinde de
calismalar yapilmistir. Jones, kaynakli konveyoér tamburlarinin farkh oélciilerde
olmasi durumunda yorulma 6mdiirlerini incelemistir [5]. Affolter, uzun bir maden
ocagl konveyoriinde kullanilan tamburun yorulmasi ile ilgili ¢alisma yapmistir. Bu

calisma sonlu elemanlar yontemi kullanilarak yapilmistir [6]. Zyl ve Al-Sahli,



konveyor tamburunun motor milini sonlu elemanlar metodu kullanarak

incelemistir. Kirllma mekanizmalar1 hakkinda ¢alisma yapmigslardir [7].

Nimerik calismalara ek olarak konveyor bantlari ile ilgili olarak deneysel calismalar
da mevcuttur. Grincova ve arkadaslari, dokuma ve c¢elik karkasli bant yapisina sahip
konveyorlerde, yikleme bélgelerinde carpma sonucu olusan mekanik hasarlari
incelemek icin deneysel calismalar yapmislardir. Bantlarda absorbe edilen enerji
miktarlarint  inceleyerek  bantlarin  dayanimlariyla ilgili  ¢ikarimlarda
bulunmuslardir [8]. Andrejiova ve arkadaslari, malzemenin ylkleme aninda
konveyore diismesi ve bantta meydana gelen asinmalari konu alarak calisma
yapmislardir [9]. Andrejiova ve arkadaslarinin yaptiklar1 bir diger calismada,
poliamid karkash bant (P2000/4), poliamid ve polyester karkasl bant EP2000/4
yapisina sahip farkli konveyor bantlar1 kullanarak c¢alismalar yapmislardir. Bu
bantlar iizerine farkl ytiksekliklerden (0-2,4 m), ¢esitli malzemeler (kiire, piramid)
birakilarak, konveyor bantlarinda meydana gelen hasarlar arastirilmistir [10].
Federko ve arkadaslari, diger arastirmalardan farkli olarak konveyor bandinda
meydana gelen termal asinmay ele almiglardir. Sicakligi 120 °C olan cevherin bant
lizerinde tasinmasi sonrasinda bandin hangi bélgesinin daha ¢ok asindig1 ve hangi
bolgesinin ise daha az asindigl ile alakali deneysel sonuglar elde etmislerdir [11]. Ek

olarak konveyorler ile ilgili cesitli kitaplar bulunmaktadir [12],[13],[14].
1.2 Tezin Amaci

Tasarimi yapilan banth konveyor sisteminin nimerik analizinin hem ayrik
elemanlar metodu hem de sonlu elemanlar metodu kullanilarak yapilmasi
amaclanmistir. Niimerik ¢alismalarda ¢ikan sonuglar ile teorik ¢alismalarda ¢ikan
sonuglar karsilastirilarak, tasarimi yapilan bantli konveyériin emniyetli olup
olmadiginin tespit edilmesi amaglanmistir. Ek olarak y18in malzemelerin iletiminin

tek rulolu banth konveyorler ile miimkiin olup olmadigi tespit edilmek istenmistir.
1.3 Hipotez

Bu calismada oncelikle banthh konveyor hesaplamalari yapilmistir. Banth

konveyoriin tasarim parametreleri, teorik hesaplamalar yapilarak belirlenmistir.



Daha sonra diger calismalardan farkli olarak bu calismada bantli konveyor
sisteminin niimerik analizi hem ayrik elemanlar metodu hem de sonlu elemanlar
metodu kullanilarak yapilmistir. Iki farkhi niimerik ydntem arasinda gegis

saglanarak optimum tasarim gerceklestirilmistir.

ileride bu calisma farklh malzemeler ve dinamik analizlerle banth konveyér

sisteminin optimizasyonu i¢in genisletilebilir.



2

KONVEYOR SISTEMLERI

2.1 Konveyor Sistemi Cesitleri

Uriinii bir noktadan diger noktaya tasiyan sistemlere konveyor sistemleri denir.
Belirli isler icin uygun olan birgok farkli konveyor tipleri vardir. Konveyor sistemleri
ozellikle her tiirlii endustriyel tesislerde ¢ok¢a yaygin olarak kullanilmaktadirlar.
Konveyorler, zemin konveyorler (banth konveyorler, makarali konveyorler ve zincir
konveyorler) ve askili (monoray, power and free veya elle itme) olarak mevcuttur.
Konveyorler malzemeyi tasimak, tirtinleri ara bir bélgede toplamak veya yeniden
siralamak icin kullanilir. Uretim verimliligini arttirmak, yaralanmalari azaltmak ve
hasara karsi korumak i¢in endiistride bu sistemlere ihtiya¢ duyariz [15]. Sekil 2.1’de

otomotiv sektoriinde montaj yapilan bir tesiste kullanilan konveyor sistemi

gosterilmistir.

Sekil 2.1 Montaj yapilan tesiste kullanilan konveyor sistemi [15]
2.1.1 Banth Konveyoérler

Bantli konveyér sistemleri, cok yonlii ve en basit malzeme tasima sistemleridir. Iki
veya daha fazla makara, bir lriinli A noktasindan B noktasina piiriizsiiz ve hizli bir
sekilde hareket ettiren kayis1 tahrik eder. Kayislar, kumas veya kauguktur ve bunlar
genellikle imalat ve dagitim tesislerinde kullanilir [15]. Sekil 2.2’de 6rnek bir banth

konveyor gosterilmistir.



Sekil 2.2 Banth konveyor [15]
2.1.2 Yerc¢ekimli Makarali Konveyorler

Bu tiir konveyorler, bir tirtinii hareket ettirmek i¢in yercekimi kuvvetini kullanarak
bu iirtiniin konveyoér boyunca hareket etmesine izin verir. Makarali konveyorler
olarak da bilinen yer¢ekimi konveyorleri, en basit ve ekonomik konveyor cesididir.
Uriiniin, yiizey boyunca yuvarlanmasina izin vererek calisirlar. Bu tiir konveyérler
kii¢iik bir egim oldugunda iyi ¢calisirlar. Bu kiiciik egim sayesinde triin, bir noktadan
diger bir noktaya tasinir [16]. Sekil 2.3'te kartonlar1 tasimak i¢in kullanilan bir

makarali konveyor gosterilmistir.

Sekil 2.3 Kartonlar tasimak icin kullanilan makarali konveyor [17]
2.1.3 Tahrikli Makarali Konveyorler

Cok cesitli ytkleri gotiirmede rulolu konveyor kullanilmasi idealdir. Fabrika

icerisinde makine ve montaj hatlarinda malzeme, parca iletilmesi ve birbirine



aktarilmasina uygundur. Ayrica montaj hatt1 biriktirme, depolama ve paketlemede
verimi artirma amaciyla kullanilir. Normal ve agir yiiklerin tasinmasi i¢in uygundur.
100-500 kg/m agirliklar rahathikla tasir. Normal tiplerde tahrik boydan boya tek
sira zincirle saglanmaktadir. Agir tiplerde ise yiiksek giiclii zincir 2 sira disli tizerine
180 ° sarilmakta rulodan ruloya giiclii bir tahrik saglanmaktadir. Sessiz ve kaymasiz
calismaktadir [18]. Sekil 2.4’te GM tesisinde kullanilan makarali konveyor

gosterilmistir.

Sekil 2.4 GM montaj tesisinde makarali konveyor [19]

2.1.4 Zincir Konveyorler

Zincir konveyor sistemleri, lirtinleri liretim hatti boyunca tasimak i¢in kullanilan
saglam ve dayanikli konveyorlerdir. Genelde makarali bir konveyor iizerinde
tasinmayan bir¢ok parcaya uygundurlar. Agir Uriinler bu sistemle tasinabilir. Bu
nedenle zincir konveyorler paletleri, raflari, konteynerleri ve saglam bir alt ylizeye
sahip herhangi bir tiriini tasirlar. Zincir konveyor sistemleri depolarda, otomotiv
tesisleri ve dagitim merkezleri de dahil olmak tizere ¢ok sayida endiistriyel ve ticari

ortamda bulunabilir [18]. Sekil 2.5’te bir zincir konveyor 6rnegi gosterilmistir.



Sekil 2.5 Palet zincir konveyor [20]
2.1.5 Power & Free Konveyorler

Zincirin (Power) sadece itme gorevini Ustlendigi malzemelerin ikinci bir ray
icerisinde ilerleyen (Free) trolleyler vasitasiyla tasindig1 konveyor sistemleridir. Bu
sistemler bir¢ok ringden olusabilir. Bu ringler birbirinden farkli hizlarda ¢alisabilir,
trinler farkh ringlerde dolasarak siralarini degistirebilir veya biri dururken digeri
hareket edebilir. Power&Free konveyorlerde tasinan parcalar, farkli ringlerde
birbirinden farkli hizlarda hareket edebilir, siralarini degistirebilir, biri dururken

digeri hareket edebilir.

Otomotiv, beyaz esya, yan sanayi, dayanikl tiikketim mallari, plastik ve mobilya gibi
farkl bircok sektoriin ylzey islem, boya ve tiretim hatlarinda tasiyici sistem olarak
kullanilmaktadirlar [21]. Sekil 2.6’da bir Ford fabrikasinda kullanilan Power & Free

konveyor gosterilmistir.



Sekil 2.6 Ford Motor montaj fabrikasindaki Power & Free konveyor [22]

2.2 Konveyor Sistemin Avantajlari1 ve Dezavantajlari

Avantajlar

Eger bu sistemler olmasaydi iiriinlerin bir noktadan diger noktaya tasinmasi
isini insanlar yapacaklardi. Bu isi, sistemlerin yerine insanlarin yapmasi uzun
vadede daha maliyetli ve az verimli olacaktir.

Egimli tasarlanan konveyorler, irili ufakli malzemelerin bir ytlikseklikten diger
ylikseklige kolayca tasinmasini saglar. Ve bu da ¢cok zaman kazandirir.
Konveyorler, malzemeleri uzun siire boyunca stirekli yiiklemek ve bosaltmak
icin sinirsiz firsat sunar.

Biiyiik fabrikalar, malzemelerin birden fazla kat arasinda tasinmasina ihtiyac
duyabilir. Konveyoérler, malzemeleri hemen hemen hicbir sinirlandirma
olmaksizin, seviyeler arasinda tasimak lizere tasarlanabilir.

Otomatik egimli kayislara sahip konveyorler malzemeleri otomatik olarak
bosaltabilir ve manuel bosaltmayir ortadan kaldirabilir. Bu ayni zamanda
malzeme bosaltmalarinin izlenmesinde zaman kaybi olmadig1 anlamina gelir.
Konveyorlerde malzemenin tasinma hizi ayarlanabilir. Bu, malzemelerin tasima

esnasinda kirilmasi veya kayiplara neden olmasi gibi sorunlari daha aza indirir.



e Konveyorler her iki yonde de hareket edebilir. Bu, malzemelerin iiretim islemi
sirasinda bir tiretim prosesinden diger tiretim prosesine tasinmasi gerektiginde

cok faydahdir [23].
Dezavantajlar

e Konveyor sistemleri tasinabilir degillerdir. Konveyorler bir yere
sabitlenmislerdir. Artan talepleri karsilamak icin depo yerlesimi veya
fabrikadaki herhangi bir boliimdeki yerlesimi degistirmek gerektiginde sorunlar
ile karsilasilabilir.

e Konveyorler, mobil robotlardan iki kat daha pahahdir [24].
2.3 Banth Konveyorlere Giris

Kat1 malzemelerin uzun mesafeler boyunca yatay veya az bir egimle siirekli bir
sekilde tasinmasi icin banth konveyodrler en 6nemli tasima araglarindan birisidir.
Bantli konveyodrler kum, kémiir, maden, tahil gibi malzemelerin tasinmasinda
kullanilmistir ve basarili olmustur. Kuru veya 1slak malzemelerin iletiminde bu tiir
konveyor kullanilabilir. Bu tiir konveyorde bandin hareket etmesini saglayan bir
veya birka¢ tambur bulunmaktadir. Tambur tarafindan hareket ettirilen bant ise

iletilmesi gereken malzemeyi tasir.

Banth konveyorlerde malzemeler belirli bir egimle tasiniyorsa, bu egimin %20 yi
gecmemesini dikkate almaliyiz. Banthh konveyodrler normalde -20°C ile +125°C
arasinda calisabilirler. Ancak iyilestirilmis sentetik bantlar yardimiyla bu ¢alisma
sicakliklar1 +175°C’ye kadar ¢ikabilirler. Bantli konveyoérler 500 hatta 1000 mm ‘ye
kadar uirtinleri tasiyabilirler. Bant genislikleri ise 300-3000 mm boyutlar: arasinda

olabilir [3].
2.3.1 Banth Konveyoérlerin Kullanim Alanlar:

Maden ocaklarinda, kum hazirlama tesislerinde, cevher hazirlama tesislerinde,
termik santrallerde, dokiimhanelerde, liman yilikleme ve bosaltma tesislerinde,
biiylik insaat santiyelerinde, hafriyat ve beton hazirlama tesislerinde, kimya, kagit,
cimento ve seker sanayinde ve tahil silolarinda yaygin olarak bantli konveyorlerden
yararlanilir. Yukarida belirtildigi tizere banth konveyorlerin, liman yiikleme ve
bosaltma tesislerinde kullanilabilecegini de gordiik. Bu da demek oluyor ki, banth
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konveyorler kullanarak, tirtinleri tasimanin yaninda bosaltma ve yiikleme islemleri
de yapilabilmektedir [12]. Sekil 2.7°de banth konveyoriin kullanildig1 bir yere 6rnek

gosterilmistir.

Sekil 2.7 Bantlh konveyoriin kullanildigl bir yere 6rnek [25]
2.3.2 Banth Konveyorlerin Avantajlari ve Dezavantajlari
Avantajlan

e Tasinan Uriin debisi biiytiktiir.

e Gereken enerji oldukg¢a diistiktiir.

e Yatirnm maliyeti, servis ve hizmet masraflar1 dugstktir.

e (Celik halatli bantlar kullanildigi taktirde biiyiik mesafelere iletim s6z

konusudur.
Dezavantajlari

¢ Yukari dogru iletimi sinirhdir.
e Yiiksek bant asinmasi gortilmektedir.
e Yiiksek miktarlarda toz olusumu gézlenmektedir.

e Kismi ylklemelerde verimi dustikttr.
2.3.3 Banth Konveyoérlerin Elemanlari

Bu konveyorler iki tambur arasinda sikistirilmis ve makaralarla desteklenmistir

hareketli bir banttan meydana gelmektedirler.

Elemanlar1 sunlardir;
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e Gerdirme tahribati

e Tasima bandi

e Sasi

e Makaralar

e Tahrik, doniis, saptirma tamburlari
e Yiikleme ve bosaltma haznesi

e Bant temizleme diizeni [3].

Sekil 2.8’de diisey gerdirilmis bir bantli konveyor aksamlar: gosterilmistir.

Bosaltma Sutu

I

Ifesleme Noktast !
Taswyici rulo ahrik Tamburu
Konveyér bant 1. Siyirct
Tekne
Muhazafa Y
Tasiyici rulo s B 2.Swyiric
Saptirma
Tamburu
. Geridonds B
Gergi (Kuyruk) Tamburu
tambury Transfer Noktas

Darbe Alicilar
Geridontis rulolar ) Agirlik-gerdirme

\ O ;"”Tamburu

Sekil 2.8 Diisey gerdirilmis bir banth konveyor aksamlari [1]

Yikler bandin ist serit kisminda yol alir ve alt serit ise bos olarak doner. Tahrik
tamburu hareketi baslatacak kisimdir. Tasinacak malzemeler, makinenin iizerinde
bulunan bir veya daha fazla yiikleme noktasindan bant {lizerine tasinir. Bandin
lizerinde bulunan yiikler bosaltma noktalarina kadar tasinirlar ve bu noktaya
gelindiginde iriinler bosaltilir. Bant temizleyicinin gorevi ise bandin iizerindeki
yapismis malzemeleri temizlemektir [1]. Sekil 2.9°da yatay bantli konveyoriin

sematik gorinisi ve temel ekipmanlar1 gosterilmistir.
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6- Tahrik Saptama Tamburu

Sekil 2.9 Yatay banth konveyoriin sematik olarak goriiniisii ve ekipmanlari [26]

Tasima Bantlari: Tasima bantlar1 bir ya da ¢ok katmandan olusan, kumaslarin
kaplanmasi sonucu elde edilen trtnlerdir. Tasima bantlar1 150 yila yakin siiredir
kullanilmaktadir. Bu tasima bantlar, ilk olarak pamugun kaucukla kaplandigi
bantlardir. Ancak lif malzemelesi olarak kullanillan pamugun nemden ve
bakterilerden kolayca etkilenmesi, bu liretilen bantlarin ¢ok dayanikli olmamasina
sebep olmustur. Daha sonra naylon/pamuk kumaslar lif malzemesi olarak
kullanilmistir. Glintimiizde ise naylon ya da poliester lifler kullanilmaktadir. Bu lifler
diisiik yogunluga sahiptirler ve mekanik 6zellikleri iyidir. Buna istinaden daha hafif
ve mukavemeti yiiksek tasima bandi imal edilmesine imkan saglar. Ek olarak neme

ve bircok kimysallara kars1 dayamimli olmalari sebebiyle tercih edilebilirler.

Bantlar, kullanim alanlarina ézel iretilirler. Ornegin; biiyiik taneli materyallerin
iletimi saglamak i¢in darbeye dayanikli bantlar, sicak materyallerin iletimi
yapacaksak 1siya dayanikliligi yiiksek olan bantlar, yag iceren gida maddelerini

tasimak icin ise yaga dayanikli bantlar se¢meliyiz [27].

Bantlar, yukarida yazilanlardan da anlasilacagi gibi tasima sistemlerideki en 6nemli
elemandir. Bu yiizden tasiyici sistemlerin saglikli c¢alisabilmesi i¢in bantlarin

asagidaki ozelliklere sahip olmasi gerekir.

e Diisiik seviyede nem cekmesi
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e Mukavemeti yiiksek olmasi

e Hafif olmasi

e Uzama miktarlarinin ¢ok diisiik seviyede olmasi

e Asindiricl etkilere karst mukavemetli olmasi

e Sicaga, soguga, yaga, oksitlenmeye yani korozif ortamlara karsi dayanikli olmasi

[25].

Banth konveyorler sistemlerinin en 6nemli eleman1 olan bandi meydana getiren

kisimlar Sekil 2.10’da gosterilmistir.

Dokuma Katlar

Ust Kaplama (Karkas)

. WRR R
\ o k“\k\.\ukk\\"\"‘
S
-

Kauguk tabaka

Alt Kaplama

Kesit Gordniim

Atk Kord
Destek Kord

Gergl Sargis:
Cozgi Kord

KARKAS DOKUMA DETAY!

Sekil 2.10 Bir konveyor bandinin i¢ yapisi [1]

Bandin ortasinda bulunan, karkas adi verilen dokuma katlar ¢cekme kuvvetini iletir
ve bandin yiik tasimasi saglar. Dokuma katlar1 arasindaki lastik/kaucuk tabaka bu
karkas tabakalarini birbirine baglar. Ayni1 zamanda tabakalar1 su gecirmez duruma
getirir. Alt ylizeydeki kaucuk tabaka ise, makaralardan kaynakl olarak bandin
ezilmesini Onler, bandi pisliklerden korur ve tamburdan aldig1 tahrik kuvvetini
karkasa iletir. Ust tabaka ise daha kalindir. Malzemelerin banda yiiklenmesi

esnasinda olusan darbelere karsi bandi korur [3].

Tasima bantlarindaki minimum tabaka sayisi1 3’tiir. Tabaka sayisi bant genisligine

baglh olarak 15’e kadar ¢ikabilir. Ek olarak karkas yapisi, liflerden olusmus tek veya
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daha fazla kattan meydana gelebilir. Banda etki eden kuvvetler ve bant

parametreleri, bantta kullanilacak karkas yapisinin kat sayisini hesaplamamizda

yardimci olur. TS547 standardina gore tasima bantlari karkas yapilarina gore tekstil

esasl ya da c¢elik esasli bantlar olmak tizere ikiye ayrilmistir [1].

Karkaslarda kullanilan ¢esitli malzemeler ve 6zellikleri Tablo 2.1’de verilmistir.

Tablo 2.1 Cesitli Karkas Malzemeleri ve Ozellikleri [3]

Malzeme Piyasa Ad1 | iplik Cap1 | Kopma Muk. Uzama Yogunluk
(Bazilar1)
[mm] [N/mmz] [%] [gr/cm3]
Pamuk 0,02 4-6 3-7 1,54
Suni Ipek Rayon 0,01 - 4-6 9-20 1,50
0,038
Viskon
Polyamide Naylon > 0,007 7-9 16 - 28 1,10
Perlon
Polyester Dacron > 0,007 7,5-95 11-13 1,18
Diolen
Vesten
Polyvinyl Kuralon > 0,007 4-8 20-25 1,30
Vinyol
Cam iplik 0,007 - 14,5 2-3 2,50
0,01
Celik kord 1-5 25 1-2 7,80

Tekstil esasli tasima bantlari: Tasima bantlarinda farkh lifler kullanilmaktadir. Bu

sayede kumaslarda, 1s1 ve kimyasallara karsi dayanim, yipranma, yorulma gerilme

mukavemetleri gelistirilmektedir. Bu lifler tasima bandinda karisim olarak da

bulunabilirler. Bu lif kombinasyonlari, aramid ve polyester ¢6zgi ile naylon atki,
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polyester ¢ozgii ile polyester atki gibi olabilir [27]. Sekil 2.11’de tekstil esash tasima

bandi katmanlar: 6rnek olarak gosterilmistir.

Nylon . =
s - ‘ 1 Polyester
= f Bottom Cover Rubber

Sekil 2.11 Tekstil esash tasima bandi 6rnegi [27]

Celik Esash Tasima Bantlari: Celik tellerin ve bu tellerinin {lizerine kaucuk
kaplanmasiyla meydana gelen bantlar, ¢elik esasl tasima bantlaridir. Bu teller ¢elik
halatlardan meydana gelir. Bu ¢elik halatlar yliksek cekme dayanimina sahiptir. Bu
tellerin kaucuk ile kaplanmasinin sebebi dis kaplamalarin yapismasini
kolaylastirmak ve yirtilma mukavetini arttirmaktir [27]. Celik kord karkaslh bandin

kesiti Sekil 2.12’de gosterilmistir.

Ust Tabaka

Orgli Tabakasi —

—— QOrgii Tabakasi
Orgli Tabakasi

Alt Tabaka

Sicak Galvanize  gentetik Kord
Kordlar

Sekil 2.12 Celik kord karkasi iceren bandin kesiti [27]

Tasima bantlari, kaplanacak kumas (karkas) ve polimerik kaplama olmak iizere iki

temel bilesenden olugsmaktadir.
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Kaplanacak Kumas (Karkas): Banttaki gerilme sonucu meydana gelen ytikleri tutar.
Bandin kumas kati olarak bilinen karkas ¢ekme kuvvetini iletir ve bandin yiik
tasimasina yardimci olur. Banttaki karkas kismi bir veya birka¢ kattan
olusabilmektedir. Daha 6nceden de belirtildigi gibi en ¢ok kullanilan kumaslar,
naylon ve polyesterlerdir. Tasima bandi tretimi i¢in kullanilan bu kumaslarda dimi,
bezeyagl ve sepet Orgl gibi yapilar olusturulur. Bantlarda kenar asinmalari,
yirtilmalar ve gerilmeler goriilmektedir. Bantlarda 6zel orguler kullanarak asinma,
yirtilma ve gerilme gibi olumsuzluklari azaltabiliriz. Kumas katinin iki veya li¢
olmasi boyut degisme direncini artirir. Kumaslara yapilan kaplamalarin yapismasini

arttirmak i¢cin kumaslar bazen sardonlanir.

Polimerik Kaplama: Sentetik, dogal kauguk veya kauguga benzer polimerler
kullanilarak kaplamalar yapilmaktadir. Seliiloz eterler, poliamidler, poliesterler,
seliiloz esterler, vinilkloriir, vinilklorir, poliliretanlar, vinildenklortir, dogal ve
sentetik elastomerler ve kauguklar gibi polimerik maddeler kumas katlarini

birlestirmek i¢in kullanilir.
Bant yapiminda kullanilan dokuma malzemeleri diger adiyla lifler asagidaki gibidir:

Pamuk: Bant imalinde uzun zamandir kullanilan geleneksel liflerdendir. Sentetik
liflerin yiliksek mukavemetli olmasi sebebiyle gliniimiizde yerini kaybetmistir.
Islakken dayanimi artar ve nem ¢ekme 0Ozelligi yiiksektir. Ancak pamuk, kiiften
kolayca etkilenirler ve boyutsal stabilitesi distiktiir. Asit ve 1s1l direnci diistktir,

kirlgandirlar ve darbe emiciligi dustktiir.

Rayon: Dayanimi pamuga gore bir miktar yiiksektir. Ancak 1slanmasiyla beraber
cekme dayaniminda disme gorilir. Kimyasal olarak dayanimlari, pamuk
malzemesi ile karsilastirildiginda aynidir. Pamukta goriilen neme karsi hassas
olmasi, diisiik boyutsal stabilitesi ve kiiften etkilenme gibi 06zellikler rayon
malzemesinde de gecerlidir. Ek olarak polyestere gore yiiksek iiretim maliyeti
vardir. Ginimiiz konveyor imalatinda dokuma malzemesi olarak yerini

kaybetmistir.
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Cam Yini: Dayanikliligl rayona gore oldukca iyidir. Uzamasi diisiiktiir. Ancak
yliksek sicakliga maruz yerlerde kullanilabilmesi sebebiyle kullanim alanlari

sinirhidir.

Naylon/Polyamid: Yiiksek mukavemet 0zelligi sayesinde pamuk ve rayon
kumaslara nazaran avantaja sahiptir. Asinmaya, darbeye ve yorulmaya karsi
dayanim sergilerler. Yiikksek uzama 0zelligine yani esneklik 6zelligine sahiptirler.
Agirliginin %10’u kadar nemi ¢ekebilir. Buna karsin boyutsal stabilitesi diisuktiir.

Gunimizde dokuma malzemesi olarak %20 oraninda kullanilmaktadir.

Polyester: Kimyasallara, neme ve asinmaya karsi yliksek dayamim sergilerler.
Yorulmaya karsi da dayanimlar1 iyidir. Boyutsal stabilitesi yiiksektir. Kiiften
etkilenmezler. Asinma direngleri naylona gore dusiiktiir ancak naylonda bulunan
yuksek mukavemet, esneklik ve sertlik 6zellikleri polyesterde de vardir. Gida tasima
bantlarinda en ¢ok kullanilan dokuma malzemesi polyesterdir. Polyester

giiniimiizde %75 oraninda bant imalinde lif malzemesi olarak yerini alir.

Celik: Dayaniminin yiiksek, uzamanin dusiik istendigi yerlerde kullanilir. Kullanim

oran1 diigtiktiir. Yerini ¢elik kordlu kaskas almistir.

Kevlar aramid: Celige gore daha dayanikhidir. Hafif materyal olmasi sebebiyle ¢eligin
kullanildig1 bir¢ok alanda aramid lifler kullanilmaya baslanmistir. Paslanmazlar.

Yiksek sicakliga ve kimyasallara karsi dayanimi ytiksektir [27].
Bantlarda kullanilan kaplama malzemeleri ve 6zellikleri Tablo 2.2’de gosterilmistir.

Tablo 2.2 Bantlarda kullanilan kaplama malzemeleri ve 6zellikleri [1]

Kisa sembol

(ASTM D 1418- Yaygin

kullanilan adi Bilesimi Genel ozellikleri

79)
Asinma, kesilme ve delinme
o dayanimi
NR Dogal Isopren miitkemmel. Yagh ortamlarda
calisiilmamall.

Asinmaya dayanim miikemmel,
SBR SBR Styrene-butadiene kesilme, delinme, yirtilma, 1siya
dayanim iyi.
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Table 2.2 Bantlarda kullanilan kaplama malzeme ve 6zellikleri (devami)

EPDM Etilen-Propilen Ethylene-propylene Isiya dayammi\;ie yaslanma ¢ok
kauguk diene terpolymer Asinmaya karsi dayanimi iyi.
CR Neopren Chloropren Giinese, aleve ve aginmaya kars1
dayanim iyi.
NBR Buna N Nitrile-butadiene . Hayyanfal, bltklse.l ve petro! .
kokenli yaglarla ¢ok iyi calisabilir.
IR Poliizopren Isoprene, sentetik Doga.l. kau.(;uk malzeme51 ile
ozellikleri aynidir.
BR Polibutadien Polybutadiene Esneklik ve asimaya kars:
dayanimi ¢ok iyi.
IIR Butil Isobutyleneisoprene .Yl.lksek istya kars1 dayanimi (;.Ol.{
iyi. Asinmaya kars1 dayanimu iyi.

Makaralar: Genisligi banttan daha fazla olan silindirik rulolardan meydana gelen
tasiyicl1 elemanlara makara denir. Par¢a malzemenin iletiminde ve besleyici
bantlarda bu tiir makara gruplari kullanilir. Malzemenin tasindig1 banda veya dontis
tarafinda bos banda mesnetlik vermek, gerektiginde banda oluk seklini vermek
makaralarin gorevleri arasindadir [25]. Sekil 2.13’te konveyor bandindaki makara

sistemleri gosterilmistir.

Tekli makara lkili makara Ucli makara

Sekil 2.13 Makara sistemleri [25]

Uzerinde malzeme tasinan makaralar “tasiyici makaralar” olarak adlandirilir. Alt
kisimda sadece bos bant tasiniyorsa bu makaralara ise “dontis makaralar1” denir.
Darbeli ytliklerin konvey6r bandina zarar vermemesi isteniyorsa Sekil 2.14’teki gibi

lastik kapli makaralar tercih edilmelidir [3].
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Sekil 2.14 Lastik kapli makaralar [3]

Tamburlar: Tamburlar bandi hareket ettiren elemanlardir. Konveyoérlerde hareket
tamburu ve yardimc tamburlar kullanilir. Basit bir konveyor hareket ve kuyruk
tamburlarindan meydana gelir. Bandin hareket etmesini saglayan tamburlara
hareket tamburu denir. Motordan kazandigi donme hareketini banda aktararak
bandin hareket etmesini saglar. Konveyoriin iletimini etkileyen en énemli faktor
sarilma ag¢isidir. Saptirma tamburlar sarilma agisini degistirmek icin kullamilir. Ek
olarak banttaki sarkmay1 6nlemek ve gerginligi saglamak amaciyla germe tamburu

kullanilir. Bu tamburlar yardimci tambur olarak adlandirilir [3].

Bir konveyorde birden fazla hareket tamburu kullanilabilir. Banttaki ¢ekme
kuvvetlerini arttirmak icin sarim agisini ve surtiirme katsayisini arttirmak gerekir.
Birden fazla hareket tamburu kullanilarak sarim a¢is1 500° ye kadar artabilir.
Surtiinme katsayisini arttirmak icin hareket tamburlart 10-15 mm kalinhiginda
lastik ile kaplanabilir [25]. Sekil 2.15’te farkli boyutlarda tretilmis tamburlar

gosterilmistir.

Sekil 2.15 Farkli boyutlardaki tamburlar [25]
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Gergi Tertibati: Bant kollarinda meydana gelen ¢ekme kuvveti temini icin
konveyorde gergi dizeni bulunmalidir. Gergi diizeni asagidaki amaglar igin

kullanilir:

e Bandin tambur lizerinde kaymamasi,
e Bandin makaralar arasindan fazla sarkmamasi,

e Bantta meydana gelebilecek uzama ve kisalmalar1 6nlemek.

Kiigiik tip konveyerlerde banttaki cekme kuvvetleri kiiciik oldugu i¢in vidali gergi
diizeni daha c¢ok tercih edilir. Bu gergi diizeni ucuz ve basittir. Gergi kuvveti
ayarlanirken ustalik istemesi ve bu ayarin strekli bozulmasi bu gergi diizeninin

dezavantajlaridir [3]. Sekil 2.16’da vidali gergi diizeni gosterilmistir.

I y 1
Y e e o e

Sekil 2.16 Vidali gergi diizeni [3]

Sekil 2.17°de ise agirlikli diisey gergi diizeni gosterilmistir. Burada gergi agirhigi

gevsek taraftaki cekme kuvvetinin iki kat1 olacak sekilde hesaplanir [3].

Sekil 2.17 Agirlikh diisey gergi diizeni [3]

Yiikleme ve bosaltma hazneleri: Tasinacak malzeme bantli konveyor ilizerine
gergi tamburuna yakin noktadan bosaltma haznesi yardimiyla génderilir. Malzeme

genellikle hareket tamburundan baska bir hazeneye ya da direkt y1gin bolgesinen
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bosaltilmaktadir. Sekil 2.18’de bir banth konveyorde tasinan malzeme bir hazne

lizerinden baska bir banta iletilir.

Sekil 2.18 Bantli konveyodrde yilikleme ve bosaltma hazneleri [1]

Bosaltma haznelerinden malzeme yergekimi kuvveti yardimiyla iletilir. Haznenin
egimi konstriksiyon sekli, malzemesi ve iletilen malzemeye gore farklilik
gostermektedir. Bosaltma sirasinda konvey6r bandina darbe ytikleri gelmektedir.
Ek olarak bu bolgede toz ve dokiilmeler goriiliir. Bu nedenle bu sut bélgelerin
tasarimi, yerlesimi ve egimi 6nemlidir. Bu bolgelere toz toplama ve sizdirmazlik gibi

sistemler eklenmelidir [1].

Bosaltma tekneleri bosaltma oluklari, bosaltma arabalari veya siyirici gibi sekillerde

olabilirler [3]. Sekil 2.19'da diiz siyirici ile bosaltma 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 2.19 Diiz siyirici ile bosaltim [3]

Sekil 2.20’de ise ok siyirici ile bosaltma 6rnegi gosterilmistir.
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Sekil 2.20 Ok siyirici ile bosaltim [3]

Sekil 2.21’de bosaltma arabasi ile bosaltim gosterilmistir.

Sekil 2.21 Bosaltma arabasi ile bosaltim [3]

Sekil 2.22’de doner olukla bosaltim gosterilmistir.

Sekil 2.22 Doner olukla bosaltim [3]

Son olarak Sekil 2.23’te ise rafli oluk ile bosaltim gosterilmistir.

%
fi

Sekil 2.23 Rafl oluk ile bosaltim [3]
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Bant Temizleme Diizeni: Tasinan malzeme 1slak veya yapiskan bir tiirde ise bu
malzeme banda yapisir ve doniis kolunda devam eder. Bu kolda bulunan tambur,
makara ve ¢alisma tertibatina zarar verecektir. Malzemenin bant tasimayan bolgeye
dokilmesi durumunda bandin gergin olmasi nedeniyle bu malzemenin makara ve
tamburlarda asinmaya neden olmasi acgik¢a bellidir. Bu malzemenin tambur ve
makaralarla temasinin 6nlenmesi gereklidir. Bu nedenle asindirict malzeme iletimi
gerceklesiyorsa, tasiyici makaralarin alt boélgesine plaka yerlestirilerek bant
lizerinden dokiilen malzemenin doniis taraftaki banda diismesi engellenir [3]. Sekil

2.24,2.25 ve 2.26'da bant temizleme diizeni ¢esitleri gosterilmistir.

T N ST

Sekil 2.24 Silgi tertibati ile bant temizleme diizeni [3]

g LT LT .
Tarmiglere

~ambury

Temizdsma
b

Sekil 2.25 Tambur ile bant temizleme diizeni [3]
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Sekil 2.26 Doner firca ile temizleme diizeni [3]

Sasi: Tasiyic1 ve doniis makaralar bir sasi lUzerine yerlestirilirler. Bu sasi
konstriikksiyonu kullanim amacina gore farkl tiplerde olabilir. Siirekli ¢alisan
sistemlerde bu konstriiksiyon icin genellikle hadde profiller ve portatif
konveyorlerde ise genellikle hafif profiller sasi konstriiksiyonu icin tercih edilir. Sasi

bantli konveyorlerde orta sasi, bas taraf sasisi ve tahrik sasisi boéliimlerinden olusur.

Orta sasi: Sadece tasiyici1 ve doniis makaralar1 tasir. Orta sasi hafif konveyor
sistemlerinde kosebent ya da borudan veya U profilden imal edilirler [26]. Sekil

2.27’de orta sasi ile ilgili 6rnek gosterilmistir.

Sekil 2.27 Orta sasi [26]

Bas taraf sasisi: Bas tambur ve bosaltma diizeni tasiyan kisimdir. Bas tamburun
tahrik tamburu oldugu durumlarda tahrik sasisi de bu sasiye baglanir. Tamburun
agir olmasi nedeniyle bas taraftaki sasinin rijit olmasi gereklidir. Sasi kisimlar1 Sekil

2.28'de gosterilmistir.
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(a) (b)

Sekil 2.28 Sasi kisimlar [26]

Tahrik sasisi: Tahrik tamburlarini ya da diger adiyla hareket tamburlarini ve tahrik

tertibatini tasiyan kisimdir.

Kuyruk sasisi: Tambur agirligina ve germe kuvvetlerine maruzdur. Bu kisimda

olusan kuvvetler bas taraftaki kisma gore oldukg¢a azdir.

Gergi diizeni sasisi: Gergi tertibatini tasiyan kisimdir. Sekil 2.29°da gergi sasisi

gosterilmistir.

T L L L T

Sekil 2.29 Gergi diizeni sasisi [26]



3

BANTLI KONVEYORLERDE HESAPLAMALAR

3.1 Bant Genisligi Hesab1

Dokme malzemeler tasinmasi durumunda, konveyoriin kapasitesi ve tasinan
malzemenin boyutu bant genisligini etkileyen faktorlerdir. Eger parca malzeme
tasiniyorsa bu durumunda parcalarin sayisi ve dis olciileri bant genisligi tayininde
onemlidir. Tek rulolu yani diiz tasiyici rulolarin kullanildigi bir bant tizerinde,
serbest akisli bir malzemenin ikizkenar ticgen bicimde olacagi 6ngoriiliir. B bant
genisligi ve ¢ tasinacak malzemenin statik sevk acisi olmak tzere b = 0,8B ve

licgenin taban acis1 ¢, = 0,35 @ olarak hesaplanir [12].

Egimli bir konveyorde, yiikiin olasi sacilmalarini engellemek icin C1 diizeltme
katsayis1 tanimlanir. Bu katsay1 konveyoriin egimine baglh olarak degisir. Diiz banth
sistemde tasinan ytikiin enine kesit alani;

bh ~ 0,8B.0,4B.C;.tang,

F,=—C
1= 2™ 2

= 0,16B2.C;.tan (0,35¢) (3.1)

Eger malzemenin tasindigt bant oluklu tasiyict rulo takimi tarafindan
destekleniyorsa bu durumda banttaki ytikiin enine kesiti alani F1 ve F2 liggenlerinin
alanlar1 toplanarak bulunacaktir. Yan taraflarda bulunan rulolarin egim agis1 20° ve

ortadaki rulolarin uzunlugu F; = 0,4B ise toplam alan;

F =F, +F, = 0,16B2.C,.tan(0,35¢) + 0,0435B. B?
= B%(0,16C;tan0,35¢ + 0,0435) (3.2)

a-Diiz rulolar tarafindan desteklenen bant icin debi hesabs;

Qg = 3600F, vy = 576B%C;yvtan(0,35¢) [t/saat] (3.3)

ve bant genisligi hesabi ise:
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B = Qa (m]
a 576C,yv tan(0,35¢) (3.4)

ile yapilir.

b-Oluklu rulolar tarafindan desteklenen bant i¢in debi hesabu;

Q, = 3600Fvy = 160B,yv[3,6C, tan(0,35¢) + 1] [t/saat] (3.5)

ve bant genisligi hesabi ise;

5 — Qo (m]
0 160vy [3,6C; tan(0,35¢) + 1] (3.6)

ile yapilir. Sekil 3.1’de konveyorlerde kullanilan rulo tipleri gosterilmistir.

(a) Tek Rulolu (b) U¢ Rulolu (¢) Par¢a Mal Tasiyan

Sekil 3.1 Konveyorler [12]

Ortalama bir deger olarak ¢ = 45° alinabilir. Konveyoriin egim acisina bagh olarak
C; katsayisi tayin edilir. Egim acisina bagh olarak alinan C; degeri asagidaki
cizelgede verilmistir [12]. Tablo 3.1’de aciya bagh degisen C1 katsayisi degerleri

gosterilmistir.

Tablo 3.1 0 agisina gore C; katsayisinin degerleri [12]

0 0-10° | 0-15° | 15-20° | >20°

C1 1 0,95 0,9 0,85

Tablo 3.2’de bazi y18in malzemelerin yogunluklari, Tablo 3.3’te ise yine baz1 y1gin

malzemelerin y181n agilar1 gosterilmistir.
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Tablo 3.2 Bazi y181in malzemelerin yogunluklar [28]

Yi1gin
Malzeme Yogunlugu
(t/m3)
Asfalt, zift 0,7
Beton, 1slak 1,8-2,4

Cakil ve kum, nemli 2,0-2,4

Cimento 1,2-1,5

Granit 1,5-1,6
Kil, nemli 1,8

Komiir, ince 0,8-0,9

Komir, tivenan 0,75-0,85

Kum, kuru 1,3-1,4

Kum, nemli 1,4-1,9
Kil, 1slak 0,9
Kil, kuru 0,65-0,75

Linyit komiir, kuru 0,5-0,9

Un 0,5-0,6
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Tablo 3.3 Bazi y181in malzemelerin y181in agis1 [29]

Malzeme Ylglr{,agm
()
Asfalt, zift 30-45
Ty | 2530
Cakil (kirmatas) 45
Granit 35-40
Hindistan cevizi 45
(dilimlenmis)
Kil (kuru) 25-40
Kum, kuru 34
Kum, nemli 45
Kil 40
Tebesir 45
Un (bugday) 45
Un (musir) 30-40
Uggiil tohumu 28

fletim bandinin hizi secilirken, tasinan malzeme 6zellikleri, debi miktar1 ve bant
genislikleri dikkate alinmalidir. Yiikleme ve bosaltma noktalarinda tozutmayi
onlemek icin tozlu malzemeler tasinirken bant hizi diisiik secilmelidir. Yine ayni
sekilde kirilgan malzemeler tasinirken kirilmay1 6nlemek i¢in bu iirtinler tasinirken
de bant hiz1 diisiik olmalidir. Eger agir ve keskin malzeme tasiyorsa orta hizda iletilir
[2]. Bant genisligi ve malzeme tiirii parametreleri dikkate alinarak tavsiye edilen

bant hizlar1 Tablo 3.4’te gosterilmistir
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Tablo 3.4 Onerilen bant hizlari [30]

Bant genisligi, B [mm]

800- 1200-

400 500-650 1000 1600

Malzemeler Bant hizi, v [m/s]
1,00 1,25 2,00 2,00
Komiir, tuz, kum

1,60 2,00 4,00 4,00

1,00 1,00 1,60 2,00

Cakil, cevher, ciiruf, kirma
ta
; 1,25 1,60 2,00 3,00

1,00 1,00 1,60

Kaya, cevher, tas -
1,60 1,60 2,00

1,00 1,00 1,25 1,60
Kok, komiir, odun komiuri
1,25 1,60 1,60 2,00
Un, ¢cimento, 0,80
fosforit 1,00
Cavdar, bugday 2,00-4,00

Bantlarda kullanilan standart bant genislikleri dikkate alinarak uygun olan bant

genisligi belirlenir. Tablo 3.5 bant genisligi tayininde kullanilir.

Tablo 3.5 Standart bant genislikleri [2]

DIN22102 {300 (400|500 (650|800({1000|1200|1400|1600|1800|2000

TS5477 - 1400|500{650|800{1000|1200|1400|1600|1800 2000
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3.2 Kapasite/Debi Kontrolii

Malzemelerin bandin iizerinden doékiilmemesi i¢cin bandin kenarlarindan pay
birakilmalidir ve bu birakilmasi gereken kenar pay1 TS3964 1S05048’e gore bandin
her iki tarafinda (0,05B-0,025B arasinda) olacak sekilde dikkat edilmelidir [3]. Yiik

tasinacak bandin genisligi;

b = (0,98 — 0,05 [m] (3.7)

olacaktir. Eger bant 2000 mm’den daha genis ise bu durumda bant genisligi;

b=B-025 [m] (3.8)

olarak dikkate alinmalidir. Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’te malzemelerin bant tizerindeki

yayilislar: gosterilmistir.

Sekil 3.3 ikili makara kullanilmasi durumunda banttaki malzeme yayihis [3]

Malzeme bant ilizerinde parabolik sekil aliyormus gibi diisiiniildiiglinde diiz bir

banttaki kesit alani;
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olur. Burada b = 0,9B — 0,05 ve h = b/10 olarak alinmasi1 durumunda;
A= i(0,93 —0,05)?
15
ile hesaplanir. Malzeme kapasitesi i¢in;
Q = 3600Avy [t/saat]

esitligi alindiginda;

Q = 240vy(09B — 0,05)? [t/saat]

hesaplanir. 3'lii makara grubu icin kapasite;

Q = 440vy(09B — 0,05)? [t/saat]

denklemi kullanilarak bulunur [3].

(3.9)

(3.10)

(3.11)

(3.12)

(3.13)

Tasinacak malzeme kapasitesini baska bir sekilde de hesaplayabiliriz. Ampirik bir

sekilde A ~ Kb? alinarak malzeme kesit alan1 hesaplanabilir. Bu esitlikte;

a) Diiz bantlarda K=0,067,

b) Oluklu 2’li makara gruplarinda Tablo 3.6 kullanilarak K degeri bulunur.
c) Oluklu 3’lii makara gruplarinda ise Tablo 3.7 kullanilarak K degeri bulunur.

Tablo 3.6 2’li makaralarda oluk a¢isina gore K degerleri [13]

A 15° 20° 25°

K 0,125 0,140 0,151
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Tablo 3.7 3'li makaralarda oluk a¢isina gore K degerleri [13]

20°

25°

30°

35°

40°

K

0,130

0,143

0,153

0,162

0,169

Yatay malzeme tasidigimizda teorik yiik kapasite formilii kulanilarak egimli
konveyoriin kapasitesini hesaplayabiliriz. Egimli ¢alisan konveyo6riin kapasitesini
hesaplamak i¢in egim a¢isina bagl indirgeme faktort yani k katsayisi kullanilir. Bu

durumda egimli ¢alisan konveyo6riin malzeme tasima kapasitesi;

Qegimli = k. antay [t/saat] (3.14)

denklemi kullanilarak hesaplanir. Belirttigimiz k indirgeme faktorii katsayisinin

egime bagh degisimi Tablo 3.8’de gosterilmistir.

Tablo 3.8 Egime baglh degisen k indirgeme faktort [13]

Konveyor egim K
acis1 @
6° 0,98
8° 0,97
10° 0,95
12° 0,93
14° 0,91
21° 0,78
25° 0,68
28° 0,61
30° 0,56
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3.3 Gerekli Tahrik Giicii Hesab1

Sistemi tahrik etmek icin gerekli giic hesabi yapabilmemiz i¢cin asagidaki énemli
bilesenleri dikkate almalyiz.
e Sistemi bosta calistig1 zaman ihtiya¢ duyulan gii¢

e Malzemenin yatay bir sekilde iletilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan glig
e Malzemenin diisey bir sekilde iletilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan giig.

Konveyor tesisatindaki siirtinme kaybini hesaplayabilmek icin hem iletilen
malzemenin hem de konveyoriin hareketli parcalarinin toplam agirlhigy, sisteme ait
ortalama bir stirtiinme katsayisi ile carpilir. Tecriibeler dikkate alindiginda ortalama

calisan bir konveyor tesisatinda siirtiinme katsayisi 0,03 olarak alinabilir [30].

Gerekli giiciin bulunabilmesi i¢in 6nce bant agirligi bulunmalidir. Tasiyic1 ve doniis
makaralar1 temel biyiikliikleri tayin edilmeli ve bu makara gruplar1 arasinda

ongorilen araliklar belirlenmelidir.
Bant agirligi tayini: Tablo 3.9'da yaklasik bant agirliklar: gosterilmistir.

Tablo 3.9 Yaklasik bant agirligi [daN/m] [14]

Malzemenin Yigma Ozgiil Agirhg
Bant genisligi (t/m?3)
(mm)

0,45-1,20 |1,2-2,00 | 2,00-3,00
300 3,10 3,80 3,90
400 4,20 5,20 5,30
500 5,20 6,70 6,80
600 6,20 8,50 9,20
650 6,60 9,00 9,80
700 7,30 9,50 10,60
800 12,00 12,50 15,00
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Tablo 3.9 Yaklasik bant agirligi [daN/m] (devami)

1000 15,00 16,00 19,20
1400 22,50 25,50 29,20
1600 27,60 30,30 33,50
1800 30,00 36,00 38,00
2000 33,00 40,00 42,00

Yukarida gosterilen Tablo 3.9°da bant genisligi ve malzemenin y1gma 6zgiil agirhig

dikkate alinarak ortalama bant agirlig: tayin edilir.

Makara ¢aplarinin tayini:

Calisma sartlari ve bant genisligi makara ¢apinin belirlenmesinde 6nemlidir. Makara
cap1imal edilen borunun ¢apina bagl olarak degisir. Makara ¢ap1 biiytik secildiginde
egrilik yaricap1 artacagindan bant 6mri bakimindan yararhdir. Ancak c¢ap
biiyiidiiglinde maliyetlerde artacaktir. Makara ¢apmnin ve agirlhiklarinin
belirlenmesinde Tablo 3.10 kullanilir. Tablo 3.10’da belirtilen makara agirliklar1 N

cinsinden verilmistir [31].

Tablo 3.10 Makara ¢aplar1 ve agirliklari ile ilgili kabuller [31]

Makara Bant Genislikleri (mm)
Makara
Caplari Tipi
(mm) 300 400 500 650 800
Diiz 12 14 16 19 23
38 2 pargali 15 17 19 23 27
3 pargali 18 20 22 26 31
Diiz 17 19 21 27 33
51 2 pargali 20 23 26 31 37
3 pargali 25 27 31 35 41
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Tablo 3.10 Makara ¢aplari ve agirliklari ile ilgili kabuller (devami)

Diiz 22 26 30 37 44

63 2 parc¢al 30 34 38 45 52
3 parc¢al 38 42 46 59 60

Diiz 41 50 64 78

89 2 parc¢al 55 65 78 93
3 parc¢al 70 79 93 107

Hareketli elemanlarin birim agirhgi:

Sistemde hareketli elemanlar olarak bant, tasiyici makaralar ve déniis makaralarini

dikkate alabiliriz. Bu durumunda hareketli elemanlarin birim agirligy;

G, = 2G Gr , Gp daN
1= B+E+E[a] (3.15)

formuli kullanilarak hesap yapilabilir. Belirtilen L ve L, tablodan bulunur. Tablo

3.11’de makaralar arasi 6ngoriilen araliklar gosterilmistir.

Tablo 3.11 Makaralar arasinda ongoriilen araliklar [2]

Tasiyic1 Makara Lt (mm)

Bant Donts
Genisligi Malzemenin Ozgiil Agirhig1 t/m3 Makarasi
(mm) Lp (mm)

0,50 0,80 1,20 1,60 2,00 2,40

300-400 1600 1500 | 1500 | 1500 | 1400 | 1400 3000

450-550 1600 1500 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 3000

600-700 1500 1500 | 1400 | 1400 | 1200 | 1200 3000

750-850 1500 1400 | 1200 | 1200 | 1000 | 1000 3000

36



Tablo 3.11 Makaralar arasinda 6ngoériilen araliklar (devami)

900 1400 1400 | 1200 | 1200 | 1000 | 1000 3000

1000 1400 1400 | 1200 | 1000 | 1000 | 900 2700

Her iki kasnakta meydana gelen siirtiinmeyi karsilamak i¢in konveyor uzunlugu
mesafesine sabit bir uzunluk eklenerek esdeger konveyor uzunlugu tayin edilir.
Konveyor sistemlerinde yapilan tecriibeler sonusunda bu uzunlugun 15 ile 45 m

arasinda secilmesi gerektigi ortaya cikmistir [30].
3.3.1 Bosta Calistirmak i¢in Ihtiya¢ Duyulan Gii¢ (P1)

Konveyorler bosta calistiklarinda yani herhangi bir malzeme iletimi olmadiginda
asagidaki kayiplan karsilayacak kadar giic harcayacaktir. Bu kayiplar1 tambur ve
makaralarda meydana gelen sirtiinme kayiplari; bandin tambur ve makaralara
sarllmasi esnasinda meydana gelen sekil degistirme sonucu olusan kayiplar; tambur
ve makaralarda imalat, montaj, isletme ve bakim hatalar1 sonucunda ytikselen
surtiinme kayiplarn olarak siralayabiliriz. Bosta c¢alistirildiginda ihtiya¢ duyulan

glicli hesaplamak icin asagidaki denklem kullanilir.

flGlLesv
Py = —— [BG] (3.16)

f1 surtiinme katsayisi ile ilgili bir degerdir. Bu deger 0,015-0,04 arasinda secilebilir
[13].

3.3.2 Yatay Malzeme iletiminde ihtiya¢ Duyulan Gii¢ (P2)

_ fZQLes
P = 270 [BG] (3.17)

Yukaridaki esitlikte kullanilan f2 degeri ise 0,02-0,04 arasinda segcilebilir [13].

=)

Qhesap = k (3.18)
k tablo 3.8’den segilir.
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3.3.3 Malzemenin Diisey iletiminde ihtiya¢ Duyulan Gii¢ (P3)

Malzemeyi yukari veya asagi yonde H metre kadar tasimak icin gerekli gii¢ hesabi;

P = + 2 (g

—270 (3.19)

formulii kullanilarak hesaplanir. Malzemenin iletimi yukar1 yonde ise (+) eger

asagida yonde ise (-) isareti dikkate alinarak formiili kullanilir [13].
3.3.4 Malzemeyi Hizlandirmak I¢in ihtiya¢c Duyulan Gii¢ (P4)

Oluk ve besleyicilerden banta yiiklenen malzemenin hiz1 genellikle bant hizindan
diistiktir ve bu diisiik hizdaki malzemeyi bant hizina yiikseltmek icin ek bir gii¢

gereklidir. Malzemeyi ivmelendirmek i¢cin gerekli giic;

Q(vz_vmz)
Pa= 5650  IBC] (3.20)

formiili kullanilarak hesaplanir. Ancak bu P4 gii¢ degeri ihmal edilir [13].
3.3.5 Diger Gii¢ Kayiplar (Ps)

Bant icin gerekli tahrik giicii hesab1i¢in en son olarak diger gii¢ kayiplar1 hesaplanir.
Bosatma arabalari, yiikleme tekneleri, siyiricilar, temizleme tertibatlarinin sebep
oldugu kayiplardir. Ancak burada en 6nemli kayip bant tarafindan hareket ettirilen
bosaltma arabalar1 icin harcanan kayiptir. Bant tarafindan hareket ettirilen
bosaltma arabalari i¢in ihtiya¢ duyulan gii¢ degeri asagidaki cizelgede verilmistir

[3]. Tablo 3.12’de bosaltma arabalart i¢in ihtiya¢ duyulan gii¢ler belirtilmistir.

Tablo 3.12 Bosaltma arabalari i¢in ihtiya¢ duyulan gii¢ [13]

Bant
Genisligi 400 500 650 800 1000
(mm)
Gerekli Gli¢
(BG) 1,00 1,50 1,90 2,50 3,50
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3.3.6 Toplam Gii¢ (P)

Kirlilik ve ¢alisma sartlarindan kaynaklanan olumsuzluklar dikkate alindiginda P1
ve P2 giicleri yaklasik %60-%80 arasinda arttirilarak toplam gii¢ degeri hesaplanir
[13].

3.3.7 Ihtiya¢c Duyulan Motor Giicii

Motorun gliciiniin hareket tamburundaki mile iletiimesinde meydana gelen kayiplar
dikkate alinarak motor giicii hesaplanmalidir. Elektrik motoru kullanildiginda ilk
hareket kolayligi olmasi i¢in bu giiciin %10-%40 oraninda arttirilmas1 énemlidir.

Verim (1), 0,8-0,96 olmak tizere gerekli motor giicii;

P
Pp=(011+ 1,4)5 [BG] (3.22)

ile bulunur [13].
3.4 Tahrik Diizeni ve Sistemde Olusan Siirtiinme Kuvvetleri

3.4.1 Diiz Calistirma Sistemi

Genellikle kiiciik konveyorlerde bu sistem uygulanir. Hareket bazen 6n taraftan
bazen de arkadan verilir. Bu tip sistem uygulanan yatay konveyorlerde T1 ve T2 gergi
kuvvetlerini elde etmek icin banda bir 6ngerilme saglanmalidir [3]. Sekil 3.4’te bant

cevresindeki gergi kuvvetleri degisimi gosterilmistir.

Tr
T Ty
Ta]I[IlHII!I]HIHHIHHHH TOTETTTT T
2-Ta = R~k Pt \\‘g. ek
'/
=
O —
3 |

Sekil 3.4 Yatay konveyorde bant ¢evresindeki gergi kuvvetleri degisimi [3]
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Donilis makalaralarinda olusan siirtiinme kuvveti;

Gp

TD = U (GB + E) Les [N] (3.23)

ile bulunur ve p1 =0,02 ile 0,025 arasinda segilebilir.

Tasiyict makaralarinda olusan siirtlinme kuvveti;

Q

Gr
Ir=p (GB LT 3,6v> Les N (3.24)

ile hesaplanir ve p2 =0,025 ile 0,03 arasinda segilebilir [13].

Bantta bir 6ngerilme olusmasi gerektigini anlatmistik. Bu 6ngerilmeyi saglamak icin
kuyruk tamburu kizak tizerine oturtturulur. Bu gergi tertibati vidali veya agirlikli ise

bu durumda gereken agirlik;

G = 2(T, + Tp) = 2T, [N] (3.25)

olarak hesaplanir. Ancak bu gergi tertibati hareket tamburuna yakin bir bir noktada

ise bu durumda gereken agirlik;

G = 2T, [N] (3.26)

formiili kullanilarak hesaplanacaktir [13]. Malzeme egimli iletiliyorsa bu

konveyordeki bant gergi kuvvetleri degisimi Sekil 3.5’teki gibi olacaktir.

40



Sekil 3.5 Egimli konveyorlerde bant gergi kuvvetleri degisimi [13]

Malzemenin diisey hareketini saglamak icin banttaki ek germe kuvveti ve egim
nedeniyle bant agirhiginin bant yoéniindeki bileseni de goéz oOnilinde

bulundurulmalidir [3]. Kuyruk tamburundaki gergi kuvveti;

Ta == TZ + TD - TB [N] (3.27)
ile hesaplanir. Buradaki Tpise;

Gp
Tp = 1y (GBcosgo + L_> Les [N] (3.28)

D

formuli kullanilarak bulunur. Bant agirhginin bant yontindeki bileseni olan T ise;

TB = GBSin¢Le$ [N] (329)

olarak hesaplanir. Kuyruk tamburundaki germe kuvveti sarilma acis1 boyunca
sabittir. On tamburdaki germe kuvveti, tagiyic1 makaralar nedeniyle Ta degerinden
T1 degerine dogru artar. T1 germe kuvveti, Ta germe kuvvetine ek olarak bant
bileseni boyunca olusan Ts, tasiyict makaralarda olusan Tt siirtiinme kuvveti ve
malzemenin dikey yonde iletimininde olasan Tn gergi kuvvetlerinin toplamiyla elde

edilir [3]. T1 gergi kuvveti formiilii asagidaki gibi gosterilir;
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Tl == (TZ + TD - TB) + TT + TH + TB (3.30)

Daha sonra bu formiil sadelestirilirse;

T1 == TZ + TD + TT + TH (331)

olarak elde edilir. Tasiyic1 makaralardaki siirtiinme kuvveti ve diisey iletmek icin

gerekli gergi kuvvetleri ise asagidaki gibi formiiliize edilir;

~ Q Gr
Tr =pu, | |G + _3,617 cosp + E Les (3.32)
Q. Q
Tw =34, Lsing =31 (3.33)

Gergi tamburu, kuyruk tamburuna yakin oldugu taktirde ihtiya¢ ihtiya¢ duyulan
agirhk;

GG == 2Ta == Z(TZ + TD - TB) (3.34‘)

formiili ile bulunur. Gergi tamburu 6n ve arka tamburlar arasinda ise hareket
tamburunda germe tertibatina kadar olan siirtiinme kuvvetleri ve bant agirhigi

bilesenleri g6z 6nlinde bulundurulmalidir [3].
3.4.2 Saptirma Tamburlu Sistem

Tamburda meydana gelen moment;
_ D
M= (T, - TZ)E (3.35)

ve diger taraftan cevresel kuvvet veya faydali kuvet;

TE == Tl - TZ (336)

olarak yazildiginda moment;
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M=TE

NS

ve kasnagin cekme giicii;

(3.37)

(3.38)

olarak hesaplanir. Burada Tk [daN] ve bant hizi v [m/s] olmalidir [30]. Sekil 3.6’da

bantta olusan kuvvetler gosterilmistir.

T |

Sekil 3.6 Gergin ve gevsek koldaki kuvvetler [30]

Gergin ve gevsek kollardaki cekme kuvvetlerinin disinda satrifiij kuvvet ve bandin

kasnaga sarilmasindan dolay1 olusan moment banda tesir etmektedir. Ancak banth

konveyorlerde v hizi diisiik oldugu icin santrifiij kuvvetler ihmal edilebilir [30].

Tg=T,—T,

Baglantilar yerine yazilarak T1 gergi kuvveti;

_75P eha
7y ena_1q

(3.39)

(3.40)

(3.41)

olarak elde edilir. Kiiciik konveyorlerde tek saptirma tamburu kullanilirsa «, 210-

220° ye kadar ulasabilir. Konveyorde cift saptirma kaynagi kullanilirsa sarim acilari

bir miktar daha artacaktir. Bas ve kuyruk tamburlar1 daha biiyiik ve saptirma

43



tamburlar daha kiiciik secilirse sarim agis1 a, 260-270°ye kadar cikabilir [3]. Sekil

3.7’de cift saptirma kasnakli calisma diizeni gosterilmistir.

Sekil 3.7 Cift saptirma kasnakl calisma diizeni [3]
3.4.3 Cift Tamburlu Sistem

Yiksek kapasiteli genis konveyorlerde tek motor ve cift disli mekanizmaz ile
hareket ettirilen ¢ift hareket tamburu bulunur. Bu iki tambur da bagimsiz iki elektrik
motoru kullanilarak hareket ettirilir. Bu sekilde 420-500°lere varan sarim agilari

elde edilir [3]. Sekil 3.8’de cift tamburlu calismada gergi kuvvetleri gosterilmistir.

Sekil 3.8 Cift tamburlu calisma diizeninde olusan gergi kuvvetleri [3]

Sekil 3.8’ e bakildiginda,

Tl = e'uaTz (342)
ve faydali kuvvet;
ebar — 1

olarak hesaplanir. 2. hareket tamburunda;
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TZ = e”a2T3 (3.44’)

ise bu durumda 2. hareket tamburundaki faydah kuvvet;

etz — 1
Tgpr =T, —T3 = TZW (3.45)

olarak yazilir. Etken ¢cekme kuvvetleri tamburlarin gli¢leri ile orantili olacaktir. Yani,

Te _ P
Ty, P, (3.46)
yazilmasi durumunda;
Pl e“al - 1
—_— = e”az _—
P, ehaz (3.47)

olur. Hareket tamburlarindaki sarim acilar1 esit ise formiil asagidaki gibi

sadelestirilecektir.

P, (3.48)

Cift tamburlu sistemlerde tamburla bant arasindaki kaymayi 6énlemek igin ikinci

tambur daha kii¢lik capli se¢ilmelidir [13].
3.5 Bant Karkasi Tayini

Banttaki ¢ekme kuvveti bandin hareket tamburuna sarildig1 ucta en bliyiik degere

ulagsmaktadir. Tamburu i¢in gerekli tahrik giicti biliniyorsa bant kuvveti;

_ 75P
Te=— (3.49)
eha
=T o7 (3.50)
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formiilleri kullanilarak hesaplanir. Bandin santrifiij etkisiyle makaralar ve tambur
tizerindeki egilmesi ihmal edilebilir. Bant hesab1 yapilirken yiikiin sadece karkas
tarafindan tasindig1 kabul edilir. Elastik modiilii diisiik olan lastik ise ytik tasimiyor
sekilde kabul edilir. Burada lastigin sadece karkasi dis etkilere karsi korudugu kabul
edilir. Banttaki egilme zorlanmalari, ¢ekme zorlanmalarinin yaninda ihmal
edilebilecek biytkliktedir. Bu nedenle bant hesabi yapilirken sadece ¢ekme
kuvvetine gore hesap yapilir. Diger zorlanmalar emniyet katsayisi olarak hesaba
katilir. Bantlarda emniyet katsayisi tabaka sayisina gore belirlenir [3]. Tablo 3.13’te

bantlarda alinmasi gereken emniyet katsayilar1 gosterilmistir.

Tablo 3.13 Bant emniyet katsayisi [13]

Tabaka (kat) Sayisi (z) | 3-5 6-9 10-14

Emniyet Katsayisi (S) 11 12 13

......

bant secilmemesi uygun goriilir. Emniyet katsayis: secilirken konveyor uzunlugu
dikkate alinmalidir. 100 m aks mesafeli bir bant kullaniliyorsa emniyet katsayisi en
az 10 secilmelidir. Eger 500 metrenin iistiinde bir aks mesafesi varsa daha biiytik

emniyet katsay1 degerleri secilmelidir [13].

Banttaki en biiylik cekme kuvveti T1 i¢cin ¢ekme zorlanmasi;

k=% (3.51)

olarak hesaplanir. Bu nedenle emniyetli bant gerilmesi;

Kom = SK (3.52)

olur. Emniyetli bant gerilme degerlerinin bant tiiriine gore degisimi Tablo 3.14’te

belirtilmistir.
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Tablo 3.14 Bandin emniyetli kopma dayanimina gére karkas malzemesi se¢imi

[13]
Doku/Karkas Malzemesi
Bandin Emniyetli Kopma Dayanimi
Kem (daN/cm)
B Z R/RP E/EP/EZ Fe
40 X
50 X
80 X
100 X X
160 X X
200 X X
400 X X
630 X X
1250 X X X
1600 X X X
2000 X X X

Bandin kat sayisi bulmak icin bandin kopma dayanimi Ki esas alinir. Banttaki

gerilme;

SK = zKy = Koy (3.53)

esitligini saglamalidir. Bandin karkas katini bulmak icin ise;

_SK Ko
"% K (3.54)

VA

esitligi kullanilarak bulunmalidir. Baz1 bantlarin karkas malzemesine gore kopma
dayanimi Tablo 3.15’te gosterilmistir.
47



Tablo 3.15 Bant karkas malzemesi kopma dayanimlari1 K1 (daN/cm) [13]

Malzemesi Boyuna (¢6zgl) Enine (atki)
Pamuklu
B25 25 10
B50 50 20
B80 80 32
Viskonlu
Z60 60 32
Z80 80 35
Z100 100 40
Rayon
R80 80 48
R120 120 60
R160 160 80
Polyamid
EP100 100 40
EP125 125 50
EP200 200 80
EP250 250 80
EP500 500 100
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Karkas malzemesini koruyucu gorevi goren kaplamalarin 6nerilen kalinliklar ise

Tablo 3.16’da gosterilmistir [13].

Tablo 3.16 Onerilen kaplama kalinliklari [13]

y Ust Kaplama Alt kaplama
Yigma Malzeme Agiklama Kalinligi (mm) kalinligi (mm)
Hafif yigma Agac t.zflla?l, ince 2,00 0,80-1,00

malzeme komiir
Az agindirict Kum, bitimld 2,00-3,00 0,80-1,00
koémiir
Asindirici Antrasit komiir, kok 2,50-6,00 1,60-2,00
Agir ve keskin
Agir ve asindiricl | kenarli cevherler, 6,00-12,00 2,00
kuvartz

3.6 Makara Aks Cap1 ve Tambur Capi

Tablo 3.17 kullanilarak secilen rulo ¢capina gore aks ¢ap1 bulunur.

Tablo 3.17 Makara aks caplar [3]

Makara ¢ap1 (mm) | Aks ¢ap1 (mm)
100 15
125 20
150 25
175 30

Bant malzemesinde kullanilacak karkas tipine gére tambur caplar1 Tablo 3.18

kullanilarak belirlenebilir.
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Tablo 3.18 Karkas malzemesine gore tambur caplar: (mm) [3]

SE;; Bso-égi)g(-)mo- RP1P620£80' RP200-EP250 | RP200-EP300
()

AlBlclalB|c|lalBlc|als]|c
2 | 200|150 | 150|300 | 250 | 200 | 300 | 250 | 200 | 550 | 400 | 350
3 [300|250 | 200 450 | 250 | 300 | 600 | 500 | 400 | 600 | 500 | 400
4 | 400300250 | 600 | 450 | 350 | 600 | 500 | 400 | 700 | 600 | 500
5 | 500|400 | 350 | 675 | 600 | 450 | 750 | 600 | 500 | 900 | 700 | 600

3.7 Tahrik Tambur Genisligi ve Devir Sayisi

1000 mm’den daha az bant genisligi olan sistemlerde tamburun genisligi bant

genisliginden 50 mm daha fazla secilir. Ancak bant 1000 mm’den daha genis ise

tambur genisligi bant genisliginden 75-100 mm daha fazla segilir.

Tamburdaki devir sayisi;

formuli kullanilarak hesaplanir. Rediiktor se¢imi yapilirken giic, devir sayisi ve mil

cap1 dikkate alinir [3].

60v
"=TD

50
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A

BANTLI KONVEYORUN TASARIM
PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

4.1 Kullamlacak Konveyériin Ozellikleri

408 mm bant genisligi olan banth konveyorin uzunlugu 1500 mm olacaktir. Bu
egimsiz konveyérde kullanilacak motor giicii 0,37 kW secilmistir. I¢i, yani karkas
malzemesi polyester olan bant lizerinde malzeme tasinacaktir. Bu konveydrde
kullanilacak tamburlar @114 mm c¢apta olacaktir. Konveyor lizerinde kum
tasinacaktir. Bilinen bilgiler kullanilarak ilk olarak bu konvey6riin tasima kapasitesi
hesaplanacaktir. Sonra maksimum debi/kapasite bulunarak hesaplanan tasima
kapasitesinin uygunlugu kontrol edilecektir. Bant agirligi, makaralarin agirliklari ve
boyutlari, secilen motor giiciiniin dogrulugunun teyidi, makaralardaki siirtinme
kuvvetleri, sehim miktar;, bant kuvvetleri hesaplanacaktir. Secilen bandin

uygunlugu kontrol edilecektir. Hesaplamalar DIN standardina gore yapilmistir.
L=1500 mm - Konveyor Yatay Uzunlugu
Ba= 408 mm - Bant Genisligi

Tasinacak malzeme kumun o6zellikleri Tablo 4.1'de gosterilmistir. Tablo 4.1

olusturulurken Tablo 3.2 ve 3.3’ten yararlanilmistir.

Tablo 4.1 Kum ozellikleri

Yogunluk | Max Egim | Y181n Agisi
(t/m?) | Aqsi(°) ()

Kum 1,4 20-30 34

4.2 Diiz Rulolarin Destekledigi Bant

4.2.1 Tasinmacak Malzeme Debisi
Konveyor bant uzunlugu Bd= 408 [mm],
Yikiin y181n agis1 ¢ = 34°,
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C1, egime bagh bir katsay1 olup Tablo 3.1 kullanilarak 0° egim i¢in 1 olarak alinir.

v, konveyoriin hizi olup, Tablo 3.4 kullanilarak 1 m/s olarak segilir. Elde edilen bu

bilgiler ve (3.4) esitligi kullanilarak,
Qg = 0,4082.576.1.1,4.1. tan(0,35 X 34) (4.1)
Qq = 28,29 [t/h] = 77,1 [N/s] (4.2)

olarak hesaplanir.
4.2.2 Malzeme Debisi Kontrolii

Malzemenin diiz makarali bant tizerindeki yayinimi Sekil 4.1’deki gibidir.

iﬁmm,

Sekil 4.1 Diiz makarali bantta malzeme yayinimi [2]
A = Kb? esitligi kullanilarak;

K= Diiz bantlarda 0,067 alinacaktir. B=408 mm oldugu bilindigine gére A = Kb?

esitligi kullanilarak ve (3.7)’'den yararlanarak;

b = (0,9.0,408) — 0,05 = 0,317 [m] (4.3)
A=0,067.0,3172 = 6,73 x 10~ [m?] (4.4)

hesaplanir. Debi kontrolii yapabilmemiz icin yatayda tasinabilecek maksimum debi

(3.11) esitligi kullanilarak;

Qyatay = 3600.6,73.1073.1.1,4 = 33,92 [t/h] (4.5)
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olarak bulunur. Qy44,, degeri Q; degerinden biiylk oldugu i¢in hesaplanan debi

tasima i¢in uygundur.
4.2.3 Yaklasik Bant Agirhig:

¥y = 1,4 t/m3 kum ve bant genisligi 0,4 m icin Tablo 3.9 ‘dan yaklasik bant agirlig
hesaplanabilir. Gz = 5,2 daN /m secilebilir.

4.2.4 Makaralarin Temel Ozelliklerinin Se¢imi

Bant genisligi 400 mm icin Tablo 3.10 kullanilarak makara ¢ap1 ve agirlhig: segilir.

Secilen makara 6zellikleri Tablo 4.2’de gosterilmistir.

Tablo 4.2 Makara temel biiytikliikleri

Tasiyic1 Makara | Doniis Makara

D (mm) 63 63

G (daN) 2,6 2,6

4.2.5 Tasiyic1 ve Doniis Makara Gruplari Arasinda Ongériilen Araliklar

y = 1,4t/m® kum ve bant genisligi 0,4 m icin Tablo 3.11 kullanilarak, Ly =
1500 [mm] ve Lp = 3000 [mm] secilmesi ongoriiliiyor. Ancak bizim konveyoriin
toplam uzunlugu 1,5 m'dir. Bu nedenle makara gruplar: arasindaki araliklar, Ly =
300 [mm] ve Lp = 600 [mm] segilecektir. Daha sonra sehim hesab1 yapilacaktir.

Bandin ¢6kme miktarinin uygunlugu kontrol edilecektir.
4.2.6 Hareketli Parcalarin Birim Agirligi ve Esdeger Konveyor Uzunlugu

(3.15) esitligi kullanilarak hareketli elemanlarin birim agirligi hesaplanir.

) )

G, =252+ = 23,4 [daN/m] = 23,85 [kg/m]

+
03 0,6 (4.6)
L=1,5 metre i¢cin es deger konveyo6r uzunlugu;
Les =1,5+15=16,5 [m] (4.7)

olarak bulunur.
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4.3 Ihtiya¢ Duyulan Gii¢ Hesab1

4.3.1 Bosta Calistirmak Icin ihtiya¢c Duyulan Gii¢ (P1)

fi sirtinme katsayisi ile alakali bir degerdir. 0,015-0,04 arasinda bir deger
alinabilir. Bu 6rnekte f1 0,03 alinacaktir. P1 gliciinlin bulunmasi icin esitlik (3.16)

kullanilir.

~0,03.23,85.16,5.1
1= 75

(4.8)

= 0,157 [BG]

4.3.2 Yatay Malzeme iletiminde ihtiya¢ Duyulan Giig (Pz)

f2 siirtlinme katsayisi ile alakali bir degerdir. 0,02-0,04 arasinda bir deger alinabilir.
Bu 6rnekte f2 0,03 alinacaktir. P2 giiciiniin bulunmasi i¢in esitlik (3.17) kullanilir.

Egim olmadigi icin k, indirgeme faktori 1 alinacaktir.

28,29
Qhesap = T = 28,29 [t/h] (4.9)

_0,03.28,29.16,5
2= 270

= 0,052 [BG] (4.10)

4.3.3 Malzemenin Diisey iletiminde Ihtiya¢ Duyulan Giig (P3)

Malzeme sadece yatay olarak iletilecegi icin ve bu nedenle diiseyde bir yol

almayacagi icin bu deger 0 alinabilir.
P; =0 [BG] (4.11)

4.3.4 Malzemeyi Hizlandirmak Icin ihtiya¢ Duyulan Gii¢ (P4)

Oluk ve besleyicilerden banta yiiklenen malzemenin hizi genellikle bant hizindan
distiktir ve bu diisiik hizdaki malzemeyi bant hizina yiikseltmek icin ek bir gii¢
gereklidir. Kapasitemiz yani debimiz diisiik ve hizimiz yliksek olmadigi i¢in ihmal

edilecektir.

P, = 0 [BG] (4.12)
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4.3.5 Diger Gii¢ Kayiplar (Ps)

Bant tarafindan hareket ettirilen bosaltma arabalar i¢in harcanan giictiir. Bu

problemde bosaltma arabalar1 bulunmadigi i¢in bu gii¢ 0 olarak dikkate alinacaktir.

P; degeri bu projede bosaltma arabalar1 bulunmadigi i¢in sifir kabul edilecektir.
P; =0 [BG] (4.13)

4.3.6 Hareket Tamburuna Gerekli Toplam Gii¢

Esitlik (3.21) kullanilarak hesap yapilir.

P = (0,157 + 0,052) + 0+ 0 + 0 = 0,209 [BG] (4.14)

Kirlilik ve calisma sartlarindan kaynaklanan olumsuzluklar dikkate alindiginda P1

ve P2 giicleri yaklasik %60-%80 arasinda arttirilarak toplam gii¢ degeri hesaplanir.
P = (0,157 4+0,052)1,74+ 0+ 0+ 0 = 0,36 [BG] (4.15)

4.3.7 ihtiya¢ Duyulan Motor Giicii

Motorun giicliniin hareket tamburundaki mile iletilmesinde meydana gelen kayiplar
dikkate alinarak motor giicii hesaplanmalidir. Elektrik motoru kullanildiginda ilk
hareket kolaylig1 olmasi i¢in bu giiciin %10-%40 oraninda arttirilmasi1 énemlidir.
Verim (1), 0,8-0,96 arasinda bir deger alinir. Hareket kolaylig1 olmasi agisindan bu

uygulamada %20 artis segilir. Verim () 0,9 alinir.

1,2.0,36

by = 09 0,48 [BG] = 0,36 [kW]

(4.16)

Konveyoriin projelendirilmesi yapilirken motor 0,37 kW giiciinde secilmisti. Yani

yapilan motor se¢iminin uygun oldugunu gorebiliriz.
4.4 Tahrik ve Siirtiitnme Kuvvetleri

4.4.1 Bant Kuvvetlerinin Hesabi

Esitlik (3.40), (3.41) ve (3.50) kullanilarak ve a = 180 °, un = 0,3 icin bant kuvvetleri

hesaplanir.
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75048

Ty = ——— =36 [daN] (4.17)
36 =T, — T, (4.18)
T1 0 3(180.71)
— = "\ 180 / =
T e 2,566 (4.19)
T, = 2,566T, (4.20)
T, = 22,99 [daN], T; = 58,99 [daN] (4.21)

4.4.2 Tasiyicl ve Doniis Makaralarindaki Siirtiinme Kuvvetleri
Doniis Makaralarindaki Siirtiinme Kuvveti:
ur =0,02 ile 0,025 arasinda secilebilir. p1 0,025 mm alimirsa esitlik (3.23)

kullanilarak;

)

2,6
Tp = 0,025 (5,2 h 6) 16,5 = 3,93 [N]

(4.22)

)

olarak bulunur.
Tasiyic1 Makaralarindaki Sturtiinme Kuvveti:

uz =0,02 ile 0,025 arasinda segilebilir. p2 0,03 mm alinirsa esitlik (3.24) kullanilarak,

2,6 28729
Ty = 0,03 (5,2 + 2+ —) 16,5 = 10,75 [N]

03 36.1 (4.23)

4.4.3 Gergi Agirhg

Gergi agirligl hareket tamburuna yakin bir yerde konumlandirilirsa esitlik (3.26)

kullanilarak,

Ge = 2(22,99) = 45,98 [daN] (4.24)
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4.4.4 Banttaki C6kme/Sehim Miktari

L7*(Gg + G)
< - -

G, birim bant boyu tizerine diisen malzeme agirlig1 su sekilde hesaplanir;

G =— [daN/m]

<RNO

28,29

G = f% = 7,86 [kg/m] = [daN/m]

Sehim miktari, G bulunduktan sonra hesaplanir.

_032(52+786) _
= 835899 >4 Imm]

fem = 0,02 X Ly [mm]

fem = 0,02 X 300 = 6 [mm]

fem = f oldugu icin uygundur.

4.4.5 Makara Aks Cap1

(4.25)

(4.26)

(4.27)

(4.28)

(4.29)

(4.30)

Tablo 3.17’ de 63 mm makara ¢api icin secilmesi gereken aks cap1 bulunmamaktadir.

Daha emniyetli olmasi i¢cin 100 mm ¢apli makara i¢in belirlenen 15 mm aks ¢api

dikkate alinir.

4.4.6 Bant Karkasi Tayini

Bant karkasinin tayininde esitlik (3.52) ve (3.55) kullanilir. Bunlarak ek olarak

Tablo 3.13’ten yararlanilir ve emniyet katsayis1 S=11 segilir. Yongli Beltin firmasina

ait secilen P32-11 kodlu bant secilir. (K1=270 daN/cm). Tablo 4.3’te kullanilacak

bant ile ilgili genel 6zellikler verilmistir.
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Tablo 4.3 Bant malzemesi genel 6zellikleri [32]

Karkas/Kumas malzemesi | Monofilament Polyester, 3 kat
Ust tabaka PVC-0,7 mm
Alt tabaka PVC-0,8 mm
Toplam kalinlik 4,6 mm
Agirlik 5,0 Kg/m2
Kopma dayanimi 270 N/mm
%1 uzama igir.l germe 18 N/mm
kuvveti
i s o 100
Calisma sicakligl -15°C / +80°C

T, 5899
Tablo 2.13’ten emniyet katsayisi 11 alinir.
SK K., 11.1,47
= —= = = 0,06
25K Tk T 270 (4.32)

Bant malzemesi ve bant karkasi kat sayisi uygundur.

4.4.7 Tambur Caplari ve Genisligi

Tambur ¢api ve uzunlugu projelendirilmesi yapilan firma tarafindan belirlenmistir.
Bu nedenle tambur c¢apt ve wuzunlugunda bir degisiklik yapilmasi

planlanmamaktadir. Tambur uzunlugu, bant genisliginde olacaktir. Tambur capi ise

58



@114 mm segilmistir. Kullanilacak bantta minimum tambur ¢ap1 @100 mm olarak

belirtildigi icin @114 mm ¢apli tamburun uygun oldugunu soyleyebiliriz.
4.4.8 Tahrik Tamburu Devir Sayisi

Esitlik (3.56) kullanilarak;

601
"= 0114

=167,5 [d/d] (4.33)

olarak hesaplanir.
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5

AYRIK ELEMANLAR METODU iLE ANALIZ

5.1 Ayrik Elemanlar Metoduna Giris

Ayrik Elemanlar Metodu (AEM), hesaplama teknolojisinin gelismesiyle c¢ok
parcacikli sistemlerin silireksiz ortamlarda sayisal hesaplanmasi i¢in kullanilan
yontemlerden biri olarak olduk¢a 6énem kazanmistir. Binlerce parcacik igeren

problemler AEM metodu ile birlikte giinlimiizde ¢6ziilebilir hale gelmistir [33].

AEM’in teorigi Newton'un c¢alismalarina dayanir. Grantler kiiresel sekilli
parcaciklarin dinamigi problemleri ilk olarak Cundall tarafindan gelistirilmistir.
Daha sonra bu metot Mustoe tarafindan esnek geometriye sahip parcaciklar icin
genellestirilmistir. Son calismalarda ise stlreksiz deformasyon analizi i¢in sonlu

elemanlar ile birlikte bir metot gelistirilmektedir.

Ayrik elemanlar metodu, tanecikli parcaciklarin yalnizca kiitleye ve sabit bir
geometriye sahip ayrik parcaciklar olarak en basit halde modellenmeyle
olusturulmustur. Ancak zamanla parcaciklarin bu modeli soyutlanmistir ve ayrik
nesneler olarak modellenen dinamik problemlerin hepsini kapsayacak bir sekil

almistir. Bu nedenle AEM soyut bir yaklasim olarak ifade edilir.

Miihendislik problemleri ¢cogunlukla gerilme problemi, akis problemi, 1s1 problemi
gibi siirekli ortam olarak modellenebilir sistemlerden olusmaktadir. Ancak bazi
problemlerde ortam streksizligi sebebiyle stirekli ortam olarak modellenmesi
miumkiin degildir. Buna kum taneciklerinin hareketini 6rnek olarak verebiliriz.
Kitleler birbirleri ile etkilesimde degillerdir ve bu nedenle tamamen ayriktirlar.
Siireksiz ortamin analitik modellenmesi miimkiin olmadigi icin niimerik yontemler

kullanilir. En genel yaklasima sahip yontem ise AEM'dir [33].
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5.2 Banth Konveyoriin Ayrik  Elemanlar Metodunun

Olusturulmasi

5.2.1 Geometrinin Olusturulmasi

Ayrik elemanlar metodu ile analiz yapabilmek icin ilk olarak geometrinin
hazirlanmasi gerekmektedir. Catia V5R19 programi kullanilarak banth konveyor

tasarimi yapilmistir. Yapilan tasarim Sekil 5.1’de gosterilmistir.

Sekil 5.1 Banth konveyo6r tasarimi

5.2.2 Geometrinin Ayrik Eleman Paket Programina Aktarilmasi

Ayrik elemanlar yonteminin uygunlanacagi program EDEM olarak belirlenmistir.

Program ¢alistirildiktan sonra Sekil 5.2’deki gibi ekranla karsilasilir.
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\ J
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® g g |

Sekil 5.2 EDEM programi karsilama ekrani
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Karsilama ekranindan da goriilecegi tizere sirasiyla y18in malzemesi 6zellikleri, daha
sonra kullanilan ekipmanin 6zellikleri girilir. Malzeme o6zellikleri girildikten sonra
hazirlanan tasarim bu programa aktarilarak analiz yapilir. Konuyla ilgili detayl

asamalar sirasiyla gosterilecektir.
5.2.3 Yigin Malzeme Ozelliklerinin Girilmesi

Sekil 5.3’'te belirtilen “Bulk material” adli moda tiklanir. Bu sekmeden yigin
malzememiz olan kumun 6zellikleri girilir. Kumun poisson orani 0,3 olarak dikkate
alinmistir [34]. Tablo 4.1 kullanilarak kum yogunlugu 1400 kg/m?3 girilir. Kum
young modiili E, 20 MPa olarak segilir [35].

£ Project
4 &9 Bulk Material
- @9 BulkMaterial 1
: ZZ Equipment Material
: D Geometries
}&: Physics

: @ Envircnment

L il ]

BulkMaterial 1 Properties

Poisson's Ratio {v): 0,3

Solids Density (p): 1400 kafm3 1

@ Shear Modulus (G): 7,692e+06 F
‘foung's Modulus (E): 2e+07 Pa

Work Function: oev

Sekil 5.3 Yigma malzeme 6zellikleri girdisi ekrani

Kumun 6zellikleri girildikten sonra kum taneciklerinin her birinin kiitlesi otomatik
olarak hesaplatilir ve kumun bir tanesinin yarigap1 0,003 m olacak sekilde Sekil

5.4’deki gibi programa girilir.
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Sekil 5.4 Bir kum taneciginin kordinat sisteminde gorinimi
5.2.4 Bant Malzeme Ozelliklerinin Girilmesi

Kum malzeme 06zellikleri yaninda bu programda malzemenin tasinacagl bandin
ozellikleri de O6nemlidir. Bez takviyeli lastik bantlarin yogunlugu 1099 kg/ms3,
poisson orani 0,49 ve elastisite modiilii ise 397 MPa alinacaktir [36]. Sekil 5.5'te

bant malzeme 6zelliklerinin girildigi ekran gosterilmistir.

ﬁ Project
@9 Bulk Material
4 VA Equipment Material
% EquipMaterial 1
> D Geometries
x Physics

> Environment

»

EquipMaterial 1 Properties | _

Poisson's Ratio {v): 0,49

Solids Density (p): 1099 kaj/m? B
() Shear Madulus (G): 1,332e+03 Pa

@ ‘Young's Modulus (E): 3,972 +08]3 i
Wark Function: nev

Sekil 5.5 Bant malzeme 6zellikleri girdisi ekrani.
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5.2.5 Etkilesimlerin Belirlenmesi

Kum ve bant arasinda etkilesim eklenir. Buna ek olarak yigma malzemelerin kendi
arasindaki etkilesiminin de girilmesi gerekir. Kum - Kum etkilesiminde geri getirme
katsayis1 0,6, statik strtiinme katsayisi 0,6, yuvarlanma siirtlinmesi katsayisi ise

0,28 olarak alinir [34]. Kum-Kum etkilesimi i¢cin katsayilar Sekil 5.6’daki gibi girilir.

Interactions

Interaction: | BulkMaterial 1

Coeffident of Restitution: 0,6
Coeffident of Static Friction: 0,6

Coeffident of Rolling Friction: 0,23

Sekil 5.6 Kum-Kum etkilesimi icin katsayilar

Kum-bant etkilesiminde geri getirme katsayisi 0,5, statik siirtiinme katsayisi 0,45,
yuvarlanma siirtiinmesi katsayisi ise 0,15 olarak yaklasik alinir. Kum ve bant

arasindaki etkilesim icin katsayilar Sekil 5.7’deki gibi girilir.

Interaction: |Equi|:nMateriaI i

Coeffident of Restitution: a,5
Coeffident of Static Friction: 0,45

Coeffident of Rolling Friction: 0,15

Sekil 5.7 Kum ve bant etkilesimi icin katsayilar
5.2.6 Geoemetrinin Programa Aktarilmasi

Sekilde 5.8’de gosterilen “Geometry” sekmesinden iiriiniin geometrisi programa

aktarlir.
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Sekil 5.8 Geoemetrinin programa aktarilmasi

Bantl konveydr tasarimi programa aktarildiktan sonra bant hizi ve bant hareketinin

baslangig ve bitis noktalar girilir. Bu girdiler Sekil 5.9'da gosterilmistir.

Start Time: Os 0
End Time: 9999 g
|:| Loop Every: [0
Until Time: 9999 5
Initial Velodty: 1mfs
Acceleration: 0 m/s? E
Direction
Start: End:
¥: 0,204m + 1 0,204m
¥: 0,6438458 m + -0,8511456 m
2y 0,2212917m w1 -0,2212917 m

Sekil 5.9 Bant hiz1 ve bant hareketinin baslangi¢ ve bitis noktasinin bilgileri

Bant hareketi girildikten sonra saniyede tasinacak kum miktar: ve toplamdaki kum
kiitlesi girilir. Bu bilgiler Sekil 5.10’da gosterilmistir. Esitlik (4.2)’'de debi miktar:
28,29 t/h bulunmustu. Bu miktar1 kg/s cinsinden yazdigimizda 7,85 kg/s

olmaktadir.

65



Partice Generation
Factory Type: dynamic
Unlimited Mumber

1 Total Mumber: 1000

@ Total Mass: 15 kg
Generation Rate

_ Target Mumber (per second) @ Target Mass
7,85 ka/s

Start Time: le-12s

Max Attempts to Place Partide: 20

Sekil 5.10 Saniyede tasinacak kum miktari ve tasinacak toplam kiitle

Yukarida anlatilan asamalar tamamlandiktan sonra simiilasyon asamasina gegilir.
Toplam simiilasyon zamani 4 saniye olarak girilir. Zaman entegrasyon metodu
olarak Euler kulanilir. Sabit zaman adimi %50 olarak yazilir. Sekil 5.11'de

simiilasyon ayarlar1 belirtilmistir.

Simulator Settings F X
~
Time Step
Time Integration Euler -

[] Auto Time Step  Rayleigh Time Step: 0.00013738 s

Y

Fixed Time Step: 50 %% =

-

6,80889e-05s -

m

Simulation Time

L3

Total Time: 4g

4

Required Iterations; 5.82e+04
Data Save

Target Save Interval: 0,01s =

Synchronized Data Save:  0.01

Data Points: 400
Iterations per Data Point: 146

[ selective Save

7] output Results

Simulator Grid

Smallest Radius (R min): 0.003m

Sekil 5.11 Simiilasyon ayarlari

Similasyon ayarlari da girildikten sonra proje hazirdir. Analiz baslatilir ve sonuglar

beklenir.
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5.3 Ayrik Elemanlar Metodu Analizi Sonug¢lar:
5.3.1 Kum Analizi Sonuglari

Sisteme toplam kiitle olarak 15 kg girilmisti. Yani tasinmasi planlanan kum miktari
15 kg olacakti. Ancak dokiilmeden kaynakli olarak tasinan malzeme sayisi Sekil
5.12'de 14,90 kg olarak goriilmektedir. Yani yaklasik 100 gr kum malzemesi gerekli

boliime tasinamadan dokilmiistiir.

14.9

Mass (kg)

0.0
0.1 1.0

Time (s)

Sekil 5.12 Tasinan toplam kum tanesi sayisi

5.3.2 Bant Analizi Sonuglari

Bant hiz1 1 m/s olarak sisteme girilmisti. Ve bu bant hizi sabit olacakti, herhangi bir
ivmelenme olmayacakti. Sekil 5.13’e baktigimizda bant hizinin yaklasik 0,01.

saniyede 1 m/s oldugunu gorebiliriz.
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Velocity - Time

Velecity (m/e)

Time (s)

Sekil 5.13 Bant hiz1

Bant debisi miktar esitlik (4.2)’'den 77,1 N/s hesaplanmisti. Bubandin hiz1 1 m/s’dir
ve bandin uzunlugu ise 1,5 m’dir. Yani bandin baslangi¢ noktasindan bitis noktasina
tasinmasi 1,5 s siirecektir. Bu sekilde diisiindiiglimiizde bant {izerindeki kum
kuvvetinin yaklasik 116 N olmasini beklemekteyiz. Sekil 5.14 incelendiginde kumun
bant lizerine uyguladig toplam kuvveti maksimum 121,7 N olarak gorebiliriz. Bu
maksimum degerden sonra bant tizerindeki kum miktarinin azalmasi sebebiyle

banda uygulanan kuvvet miktarinin azaldigini sdyleyebiliriz.
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Sekil 5.14 Bant lizerindeki toplam kuvvet

Sekil 5.15'de ise banda uygulanan toplam basing degerini gorebiliriz. Sekil 5.15
incelendiginde banda uygulanan basincin maksimum 43,7 Pa oldugu goériilmektedir.
Sekil 5.14’teki banda uygulanan toplam kuvvet grafigi ve Sekil 5.15’teki bantta

olusan toplam basing grafigi neredeyse aynidir. Bu degerler birbiriyle orantilidir.

Sekil 5.15 Banda uygulanan toplam basin¢ miktari
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SONLU ELEMANLAR METODU ILE ANALIZ

6.1 Sonlu Elemanlar Metoduna Giris

Sonlu elemanlar metoduyla (SEM) karmasik problemler daha basit problemlere
ayrilarak her birinin kendi i¢cinde ¢6zlilmesiyle tam ¢6ziim bulunur. Metodun {i¢
temel o6zelligi vardir. Sonlu elemanlar metodunda temel diisiince stirekli
fonksiyonlari, bolgesel siirekli fonksiyonlar ile temsil etmektir. Yani bir eleman
icerisinde hesaplanmasi istenen buyiikligiin degeri o elemanin nodlarindaki
degerler kullanilarak, interpolasyon yapilarak bulunur. Bu metotta bilinmeyen ve
bulunmasi istenen degerler nodlardaki degerler olacaktir. Sonlu elemanlar metodu
kullanilarak bugiine kadar deneysel yontemlerle incelenebilen bircok makine

elemanlari, mukavemet problemleri kisa stirede ¢oziilebilir [3].
6.2 Banthli Konveyor Sonlu Elemanlar Modelinin Olusturulmasi

6.2.1 Geometrinin Hazirlanmasi

Sonlu elemanlar yontemi ile statik analizde kullanilacak program ANSYS olacaktir.
Sonlu elemanlar yontemi analizine baslamak i¢in 6ncelikle geometri programa

tasinir. Analizi yapilacak geometri Sekil 6.1‘de gosterilmistir.

Sekil 6.1 Sonlu elemanlar analizi i¢in kullanilacak model
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Geometri aktarildiktan sonra ilk olarak malzeme 6zellikleri girilecektir. Kullanilacak
bant malzemesinin yogunlugu 1099 kg/m3, poisson orani 0,49 ve elastisite modulu
ise 397 Mpa alinacaktir [29]. Diger parcalar ise yapi celigi olarak otomatik
belirlenecektir. Yapi ¢eliginin yogunlugu 7850 kg/m3, poisson orani 0,3 ve elastisite
modulii 200 000 MPa, malzemenin ¢cekme dayanimi 460 MPa ve akma dayanimi ise

250 MPa olarak programda belirlenmistir.
6.2.2 Ag Orgiisiiniin Olusturulmasi

Uriinlerin kontaklar1 olusturulurken ve kontak tipleri belirlenirken hareketli
parcalar icin “no seperation”, sabit parcalar icin ise “bonded” secilir. Kontaklar
belirlendikten sonra otomatik atanan ag o6rgiisii kullanilir. Bu asamada “sizing”
verilerek ag orgilistinlin kalitesi arttirilir, ¢6ziim rahatlatilir. Sekil 6.2’de bu model
icin hazirlanan ag 6rgiisii gosterilmektedir. Bu ag 6rgiistinde 116478 adet diigiim ve

33554 adet eleman kullanilmistir.

Sekil 6.2 Ag orglist

6.2.3 Sinir Sartlarinin Girilmesi

Ag orgiisii tamamlandiktan sonra sinir kosullari belirlenerek tirtiniin statik analizi

yapilir. Sekil 6.3’te sinir kosullar belirtilmistir.
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Sekil 6.3 Sinir kosullari

Sekil 6.3’te gosterilen sinir kosullarin1 6zetlemek gerekirse; sabit mesnet olarak
konveyoriin bacak kisimlari se¢ilmistir. Bant tizerinde homojen bir bigcimde 121,7 N
kuvvet uygulanmistir. Cekme kuvvetleri 589,9 N gergin taraftaki kuvvet, 229,9 N ise
gevsek taraftaki kuvvet olarak banda uygulanmistir. Standart yercekimi kosullara
eklenmistir. Son olarak hareket tamburu miline déonme hizi 18 rad/s olarak
girilmistir.

6.3 Analiz Sonuclan

Sonlu elemanlar ile yapilan analiz sonuglar1 ise Sekil 6.4’te ve Sekil 6.5°te

gosterilmistir.
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Time: L
30.04.2021 22;11

4,722 Max
4,1973
3,6727
3,148

2,6233
2,0987
1,574

1,0493

0,52466
0 Min

Sekil 6.4 Toplam deformasyon

Type: Equnalent (van-Mises) Sret
Time: L
I pezeies

32,106 Max
n.54
Han

L

1nea
Wi
10,76
708
31,5685
0000161745 Min

Sekil 6.5 Esdeger (von-mises) gerilme

Sekil 6.4 incelendiginde konveyorde olusan minimum deformasyon degeri 0 mm ve
maksimum deger ise 4,722 mm’dir. Sekil 6.5 incelendiginde ise minimum esdeger
(von-mises) gerilme degeri 0,00016 Mpa iken maksimum esdeger (von-mises)

gerilme degeri ise 32,116 Mpa olarak gorilmektedir.
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SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, banth konveyor sisteminin niimerik analizinin hem ayrik elemanlar
metodu hem de sonlu elemanlar metodu kullanilarak yapilmasi amag¢lanmistir.
Boylelikle iki farkli niimerik yontem arasinda gecis saglanarak yapilan bu
calismanin tasarima etkisi incelemistir. Calismada niimerik ¢alismalardan elde
edilen sonuglar ile teorik hesaplamalarla elde edilen sonuglar karsilastirilarak
yapilan analizlerin dogrulugu degerlendirilmistir. Tasarimi yapilan banth

konveyoriin emniyetli olup olmadiginin tespit edilmesi amac¢lanmistir.

EDEM programina toplam kiitle 15 kg olarak girilmistir. Burada tasinmasi planlanan
kum miktar1 15 kg olarak dngoriilmistiir. Ancak tasinan malzeme kiitlesi Sekil
5.12’de 14,9 kg olarak goriilmektedir. Yaklasik 0,1 kg kum malzemesi gerekli
boliime tasinamadan dékiilmiistiir. Kumun diiz banth konveyoérlerle tek rulolu

sistemlerle de iletiminin miimkiin oldugu gorilmiistir.

Denklemler kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda bant lizerinde tasinacak
malzeme debisi 77,1 N/s olarak bulunmustur. Bant uzunlugu 1,5 m ve konveyor hizi
1 m/s oldugu i¢in bant lizerindeki kumun uyguladigi kuvvetin yaklasik (77,1 x 1,5)/
1 = 115,65 N olmasi 6ngoriiliir. EDEM programinda yapilan analiz sonucunda ise
banda uygulanan kuvvet 121,7 N olarak okunmaktadir. Elde edilen bu sonuglar

birbirine yakindir. Bu durum yapilan analiz dogrulunu gostermektedir.

Denklemler kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda banttaki ¢cokme miktar:
2,49 mm olarak hesaplanmistir. ANSYS programinda yapilan analiz sonucunda iist
bantta olusan deformasyonun maksimum degeri yaklasik 1,6 mm olarak elde
edilmistir. Analizden elde edilen banttaki toplam deformasyonun degeri,
hesaplamalarla elde edilen degere yakindir. Ek olarak emniyetli cokme miktarindan
daha diigiiktiir. Bu sonug elde edilen deformasyon degerinin giivenli olduguu

gostermektedir.

Son olarak ANSYS programinda yapilan analiz sonuglar1 incelendiginde esdeger

(Von-mises) gerilme maksimum 32,116 MPa olarak okunmustur. Malzemenin
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cekme dayanimi ise 460 MPa’dir. Analizden elde edilen esdeger (Von-mises) gerilme

degeri malzeme akma geriliminden daha az ¢ikmistir.

Bu ¢alismada teorik hesaplamalar sonucunda elde edilen degerlerin dogrulugunu
degerlendirmek igin iki farkli nimerik yoéntem kullanilarak karsilagtirma

yapilmistir. Bu sekilde optimum tasarim gerceklestirilmistir.

Ayrik elemanlar metodu ile yapilan analiz sonucunda elde edilen banttaki
maksimum kuvvet degeri, sonlu elemanlar metodu ile yapilacak analizde sinir sarti

olarak girilmistir. Bu sekilde iki farkli niimerik yontem arasinda gecis saglanmistir.

Bantl konveyo6riin tasariminin emniyetli olup olmadig1 sadece teorik hesaplamalar
kullanilarak tespit edilmemis buna ek olarak niimerik yontemler de tercih
edilmistir. Boylelikle banthh konveyor tasariminin farkli yontemlerle kontrol

edilmesinin tasarim stirecine etkisi incelenmistir.
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