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BANTLI KONVEYOR TASARIMI VE ANALIZi

OZET

Insanlarmn artan ihtiyaglar1 dogrultusunda biiyiiyen isletmeler, {iretim kapasitesini
artirma arayisina girdi. Bunun sonucunda makinelesme artmaya basladi, artan
makinelesme de malzemelerin taginmasi i¢in insan giiclinden daha verimli yontemlerin
gelistirilmesi geregini gozler oniine serdi. Bu sebeple kaldirma ve tasima makinalari
yapilmaya baglandi.

Tasima makinalarinin ¢esitlerinden biri olan ve 19. Yiizyildan beri gelistirilen banth
konveyorler, siirekli veya parca yiiklerin tasinmasinda etkili bir yontem olarak, maden
ocaklarinda, demir ¢elik fabrikalarinda, termik santrallerde, cevher, komiir, kireg,
sinter iletiminde, otomotiv ve gida fabrikalarinda kisacast hemen hemen her sektorde
kendine yer edindi.

Bantli konveydrlerin bu kadar popiiler olmasi onun, zaman, mekan, maliyet tasarrufu
saglamasi, tasarim ve projelendirme 6rnekleriyle birgok alanda birgok tesise kolayca
uyarlanabilmesiyle alakalidir. Gelisen bantli konveyor teknolojisiyle, ¢etin sartlarin
hakim oldugu engebeli arazilerde bile malzeme tagima imkan1 bulunmustur.

Ancak konveyorlerin diiz bir zemin yerine engebeli kosullarda ve yiiksek uzunluklarda
uygulanmak istemesi, konveyorlerin daha detayli incelenmesi gerekliligini
dogurmustur.

Bu c¢alismada ilk olarak, konveyoérlerin tarih¢esinden bahsedilmis, konveyorler ve
siklikla kullanilan elemanlar1 tanitilmis, literatiir taramasi gergeklestirilmistir.

Daha sonra konveyor parcalarinin nasil secilecegi anlatilmis ve 50 metre yatay
uzunluga sahip, 2 metre yiikselen ve daha sonra da 3 metre agagiya inerek giizergahini
tamamlayan, calisma hiz1 2.5 m/s olan ve tagima debisi 250 t/h olan bir konveyoriin
projelendirilmesi yapilmaistir.

Sonraki agama olarak tamburlar ile rulo i¢in analitik hesap yapilmis, mil caplari
bulunup, malzeme tayin edilmis ve rulman se¢imi yapilmistir.

Ardindan SOLIDWORKS paket programinda, daha 6nce projelendirmesi yapilan
konveyoriin modellenmesi gergeklestirilmistir.

Yapilan model, giinlimiizde popiilerligi giderek artan sonlu elemanlar y&ntemi
tanmtildiktan sonra, ANSYS Workbench sonlu elemanlar yontemi paket programina
aktarilmig, tim kontaklar belirlenmis, ardindan ag yapisi Oriilmiis ve kuvvet
uygulanmigtir.

Bu agsamalardan sonra ¢ikan sonuglar, analitik hesaplarla karsilastirilmis ve analitik
hesaplarin gercek sonuglar1 hesaplamaya elverisli olup olmadig1 incelenmistir.

Son olarak da sonuglar yorumlanmis ve se¢ilen malzemelerin uygunlugu
incelenmistir, iyilestirme gereken yer olup olmadigina bakilmais, 6neriler belirtilmistir.
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DESIGN AND ANALYSIS OF ABELT CONVEYOR

SUMMARY

Because of people’s increasing needs, factories want to develop their production
capacities. So that, mechanization facilities has developed. Due to developing
mechanization facilities, factories want to find an efficient way to transport their
goods. Therefore, people started to make lifting and handling machines.

One of the types of handling machine is belt conveyor which is used from nineteenth
century. For handling of partial or continuous goods, belt conveyors are very efficient
way. Belt conveyors are used in mining, iron and steel plants, thermal power plants,
ore, coal, limestone, sinter transmission, automotive and the other sectors.

Popularity of belt conveyor comes from its easy application with design and project
examples. Also its popularity depends on its savings on the field of time, place and
money. Besides, goods are handled in very hard conditions with developing belt
conveyor technologies.

However, usage of belt conveyors in hard conditions shows us there is a necessity for
detailed analysis of belt conveyors.

In this study, firstly, the history of conveyors, conveyor types and the most common
conveyor elements were described and review the literature was made. Past works to
describe of tests and analysis of belt conveyors with finite element method and finite
element method package programs are mentioned.

After that, projection of belt conveyor were explained and a belt conveyor which has
2.5 m/s velocity, 250t/h capacity and 50 meters horizontal length with 2 meters and -
3 meters vertical length was projected with tables to carry lignite.

As a first step of projection, belt width was described as 1 meter with using of slope
angle of lignite and capacity of belt conveyor. Then, belt mass was taken from table
for values of lignite’s density and belt width. For idlers, values of mass, diameter and
width were taken from table for belt width. With this values, weight of conveyor’s
moving parts were calculated.

As a second step, necessity of engine power was calculated after the calculations of
P1, P2, P3, P4, Ps and P. For calculations of P1and Py, the values of fi and f> was taken
as 0.03 and 0.02. Then, type of the motor drive was chosen as drive from head. For
this selection, friction forces were calculated for idlers and belt. Also, the value of
take-up force was described with friction forces which were calculated and the take-
up was projected to be connected to tail pulley. Belt deflection was calculated
analytically.

As a final step of projection, carcass of belt conveyor and number of plies were
described. Then, axle diameters of idlers and pulleys were determined with tables.
Also, head drive pulley’s width was determined too. Head drive pulley’s rotation speed
was calculated and the reducer was chosen from the catalogue.
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After the projection of belt conveyor, analytical calculations were made for the pulleys
and idlers. For analytical calculations, a package program which is called MDSolids
was used. MDSolids is a very useful program to make diagrams for shear force and
bending moments. With using of empirical approaches and MDSolids, some
calculations were made to determine shaft diameters for pulleys and idlers. Also, stress
values are calculated for the pulleys and idlers. After the determination of shaft
diameters, bearings were chosen for five years for pulleys and idlers with using
dynamic loads which were calculated.

Projected belt conveyor was modelled in SOLIDWORKS design package program
which is one of the most common design programs for designers. For the design of the
belt conveyor, usage of one pulley for tail, one for head, one for take-up and three for
diversion was decided. Thicknesses of pulleys were determined for all of them as ten
millimeters. Also, usage of sixty seven pulleys was decided for the design. Forty six
idlers of sixty seven were used to support of belt. Thicknesses of idlers were
determined as four millimeters for every idler. With the tables, thickness of the belt
was calculated eight millimeters.

For the chassis parts of the belt conveyor, U160 profiles were chosen for main frame,
U120 profiles were chosen for supports which are thirty six, and for the connections
between main frame parts, square section eighty millimeters profiles were chosen
which are forty two.

After the design of belt conveyor, there was a necessity for the analysis of belt
conveyor to be sure about the conveyor’s safety and capability for usage. For this
purpose, finite element method which is one of the realistic approaches to analyze
stress, strain, deflection etc. was chosen.

Finite element method was used to analyze structures for first in 1941 and after this
date, finite element method is being developed step by step. From 1970’s, finite
element method package programs are being developed to use for every single user.
Its popularity comes from his realistic results which was taken from the comparisons
between finite element method and analytical approaches.

After the presentation of finite element method, ANSY'S Workbench package program
was chosen to analyze the belt conveyor.

Designed belt conveyor model was transferred to ANSYS Workbench to analyze the
belt conveyor. Static structural mode was opened to make linear and static analysis for
the conveyor. Engineering data were given to analyze. Then model was being
prepared. For the preparation of the model, materials specifications were assigned
firstly. Then contacts were determined and contact types were assigned. After that, the
model was divided into 804828 elements for application of finite element method. For
finishing of the model preparation, all of the conditions were applied. Gravity were
applied to all bodies, rotational velocity was applied to drive pulley shaft, weight of
lignite was applied to belt, take-up forces were applied to take-up pulley and finally,
fixed supports were applied to all supports’ bottom faces.

After the preparation of the belt conveyor model, model was solved. All stresses,
strains and deformations were seen for all bodies. According to results, maximum
stresses occurred at main frame parts and supports which are close to drive pulley.
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Necessity to decrease of the belt conveyor’s price push us to revise to design. The new
design had some extra supports for region of the maximum stresses, but this design
didn’t successful to purpose. So the final design was modelled. The final design had
new supports which are U300 instead of old supports which are U120 for the region
of maximum stresses. After the final design’s results, St34 material was selected to use
for all profiles at conveyor model.

Also deflection of the belt was compared with the analytical calculations and they
matched.

A comparison between analytical calculations and finite element method for pulleys
and pulleys’ shafts were made. After the comparison, the results didn’t matched with
each other for the pulleys and pulleys’ shafts. This shows analytical calculations is
incapable to determine all type of stresses which occur to pulleys.

According to results, some suggestions were given as changing material or increasing
of diameter to revise pulleys’ shafts.

As a conclusion, finite element method is very effective and useful way to see
applicability of design of belt conveyors which are only made with tables and
experiences.
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1. GIRIS

1.1 Genel Ozellikler

Ozellikle kati malzemelerin siirekli bir sekilde uzun mesafelere yatay veya belirli
sinirlar dahilinde egimli olarak tasinmasi islerinde kullanilan tasima araglarinin en
onemlilerinden birisi de bantli konveyorlerdir. Bu konveyorlerle kuru veya i1slak
malzemelerin tasinmasinin yaninda kiil, un, kum gibi pulvarize tarim iiriinlerinde
oldugu gibi taneli, komiir veya tag malzemede oldugu gibi ¢ok pargali malzemelerin

tasinmasi da miimkiindiir.

Egimli olarak bir malzeme tasinmasinda, ortalama olarak, egimin 20° ‘yi gegmemesi
esas almir. Normal bantli konveyoérlerde -20° C ila + 125° C arasindaki sicaklik
sinirlar1 iginde ¢alismak miimkiin olmaktadir. Ozel durumlarda iyilestirilmis sentetik

bantlar kullanildiginda calisma sicakligi 170° C ‘a kadar ¢ikabilmektedir.

3

Bantli konveyoérlerin iletim mesafesi birka¢ metreden 500 hatta 1000m ° ye kadar
¢ikmaktadir. Bant genislikleri ise 300mm’den 3000mm’ye kadar degigsmektedir. Daha
uzak mesafelere tasima yapilabilmektedir ancak dzel ¢oziimler gerekmektedir. Ornek
olarak Bucraa’dan El-Arun Atlantik limanina uzanan 100km tizerinde uzunlugu olan
konveyor verilebilir. M Tasima kapasiteleri, 6rnegin kumlu kil i¢in 1500m® / saat,
komiir i¢in 3200 ton/saat gibi sinirlara ulagsmistir. Tasima da 8-10 m/s “ ye kadar

cikabilmektedir. [?

1.2 Kullanildig: Yerler

Bantli konveyorler malzeme iletimi yaninda yiikleme, bosaltma, stoklama ve stoktan
alma gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Yaygin olarak komiir ve maden ocaklarinda;
cevher hazirlama ve zenginlestirme tesislerinde; tas kirma, eleme ve yikama
tesislerinde; dokiimhanelerde kum ve kalip taslama islerinde; limanlarda maden
cevheri, komiir, tahil vb. malzemelerin yiiklenmesi ve bosaltilmasi islerinde; kagit,
seker sanayi 1ile tahil silolarinda biiyilk Ol¢lide bantli  konveydrlerden

yararlanilmaktadir. %



1.3 Tasinan Malzemelerin Ozellikleri

Bantli konveyorlerde tasinan malzemeler par¢a ve yigma malzemeler olarak ikiye
ayrilir. Par¢a malzeme tek tek sayilabilen sandik, ¢uval, kutu, koli vb. malzemelerdir.
Yi1gma malzemeler ise ¢ok pargali, taneli ve toz halindeki malzemeler seklinde olur.
Ozellikle y1gma malzemelerin tasinmasi isleminde, bunlarin fiziksel dzelliklerinin

bilinmesi biiyiik 6nem arz eder. 2

1.4 Konveyorlerin Avantaj ve Dezavantajlari
Avantajlart

e Biiylik iletim mali debisi,

e Oldukea diisiik enerji gereksinimi,

e Diisiik yatirnm maliyeti, diisiik hizmet ve servis masraflari,

e Basit yapim sekli ve diisiik aginma,

e iletim malmin iletim esnasinda oldukga iyi bir sekilde korunmasi,

e Celik halath bantlarin kullanilmasi ile biiyiik mesafelere iletim.
Dezavantajlari

e Yukart dogru smirh iletim,
e Yiiksek bant agintisi,
e Kismi yliklerde kotii verim,

e Kuvvetli sekilde toz olusturma. ™

1.5 Konveyériin Yapisi ve Ozellikleri

Bantli konveyorler esas itibariyle iki tambur arasinda gerdirilmis ve makaralarla

desteklenmis hareketli sonsuz bir banttan ibarettir. %
Baslica elemanlari;

e Bant,

e (elik sasi,

e Tahrik tamburu,

e Kuyruk tamburu,



e Makara gruplari,

e Gerdirme tertibati,
e Saptirma tamburu,
e Yiikleme teknesi,
e Bosaltma teknesi,
e Temizleme diizeni,

e Dokiintiilerin toplandigi ¢ukur.

Konveyor bandi: Malzemeyi nakleden bant, tamburlardan intikal eden c¢ekme
kuvvetine ve malzemeden ileri gelen agirlik, sicaklik ve asinma tesirlerine mukavim

olmaktadir.

Arnzasiz bir ¢alisma i¢in bir konveyor bandinin asagidaki 6zelliklere sahip olmasi

istenir:

e Az nem c¢ekme 6zelligi,

e Yiiksek mukavemet,

e Diisiik 6zgiil agirlik,

e Az uzama,

e Tamburlarda sarilma ve oluklasmadan dolay1 hasil olan egilme tesirlerine
dayanim,

e Alternatif gerilmelere mukavemet,

e Malzemenin agindirict etkisine mukavemet ve uzun Omiir,

e Ozel sartlar; sicaklia, soguga, iklim tesirlerine, yaga, oksitlenmeye, ozona

karst mukavemet vb.

Bandin ortasindaki karkas denen yapi ¢ekme kuvvetini nakleder ve bandin yiik
tasimasini saglar, karkas tabakalar1 arasindaki lastik bu tabakalar1 birbirine baglar ve
ayni zamanda tabakalar1 su gecirmez hale getirir. Alt ylizdeki lastik ise, bandin
makaralar iizerinde yiikiin hasil ettigi darbe sonucu ezilmesine engel olur, banda
pisliklerin niifuz etmesini 6nler ve tamburdan aldig: tahrik kuvvetini karkasa nakleder.
Ust veya tasiyic1 yiiz ise genellikle daha kalin olmakla beraber, dzellikle yiikleme
bolgesinde malzemenin darbe tesirlerine karst band1 korur. Karkas malzemesi, pamuk
veya sentetik malzeme olabilecegi gibi; iplik kortlu, ¢elik kortlu veya celik sac
olabilir.1?!

Cizelge 1.1, ¢esitli karkas malzemelerinin 6zelliklerini gostermektedir.
3



Cizelge 1.1: Cesitli karkas malzemelerinin 6zellikleri. !

Malzeme Piyasa  Iplik Cap1 Kopma Uzama%  Yogunluk
Adi mm. Mukavemeti 3
kg/mm? gr/cm
Pamuk 0.02 41-60 3-7 1.54
Suni ipek/ Rayon/ 0.01- 40-60 9-20 15
Viskon Viskon 0.038
Polyamide Naylon, >0 007 20-90 16-28 1.14
Perlon
Polyester Daeron,
Diolen,
Trevira,
>0.007 74-94 11-13 1.38
Tergal,
Terylene,
Vestan
Polyvinyl/ Kuralon, 1.30
alkol >0.007 40-80 20-25
Vinylon
Cam iplik 0.007-
0.010 145 2-3 2.5
Celik kort 1-5 250 1-2 7.8
Celik sag 0.8-1.0 120 9-10 7.85

Ayrica TS 547’ye gore pamuk, viskon, suni ipek dokulu karkaslar i¢in kullanilabilecek

lastiklerin 6zellikleri verilmistir.
Cizelge 1.2, ipek dokulu karkaslarda kullanilan malzeme 6zelliklerini gostermektedir.

Cizelge 1.2: ipek dokulu karkaslarda kullanilan malzeme 6zellikleri. !

Sinifi Minimum Minimum Shore Azami
Kopma Kopma Sertligi Asinma
Dayanimi  Uzamas1 % Degeri mm?®
kg/cm?
K (Kuvvetli) 250 450 61-69 225
O (Orta) 175 400




Celik kortlu bantlar ise daha pahali olmakla beraber, sahip olduklar1 6zellikler ile daha
ekonomik olup oOzellikle uzak mesafelere malzeme iletiminde tercih edilmektedir.
Ayrica ortasinda ¢elik kortlar, yerine yiiksek dayanimli ¢elik sac bulunan bantlar da
yapilabilmektedir. [?

Celik Kortlar

[ewddessss)

Sekil 1.1: Celik kortlu bantlar. [

(st kaplama
Z
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Alt kaplama GCelik sac

Sekil 1.2: Celik sacl bantlar. [

Makaralar: Konveyor makaralarinin iki gérevi vardir:

e Malzemeyi tasiyan banda veya doniis kolunda bos banda mesnetlik etmek.

e Gerektigi zaman banda oluk seklinde bir form vermek.

Uzerinde malzemenin tasindig1 makaralara “tastyict makaralar”, alt tarafta sadece bos

bandi tasiyan makaralara ise “doniis makaralar1” adi verilir. [?

Tastyic1 makaralarin degisik sekillerde tertiplenmesiyle elde edilen tagima kapasiteleri

sekil 1.3’te verilmistir.
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Sekil 1.3: Farkli tip makara tertipleri. (%l



Darbeli yiiklerin s6z konusu oldugu konveyorlerde, bandin ezilmemesi ig¢in, sekil

1.4’teki gibi lastik kapli makaralarin kullanilmasi uygun olur.

Sekil 1.4: Darbeli yiikler icin lastik kapli makaralar. [?

Makaralar genellikle ¢elik yapi tarzinda diizenlenmis bir sasi iizerine yerlestirilir.

Tamburlar: Bantli konveyorlerde bandi hareket ettiren elemanlar makara ve
tamburlardir. Konveyorlerde bandi hareket ettiren ve yardime1 tamburlar olmak {izere
iki ¢esit tambur kullanilir. En basit konveyor tesisinde bir hareket bir de kuyruk
tamburu bulunur. Bir motordan aldigi déonme hareketini siirtiinme yoluyla banda
uygulayarak bandin hareket etmesini dolayisiyla malzemenin iletilmesini saglayan
tambura “hareket tamburu” adi verilir. Hareket tamburu ile bandin temas yiizeyinde
Olciilen sarilma acis1, konveyoriin iletim 6zelligini etkileyen en 6nemli faktordiir. Bu
amacla saptirma tamburlart kullanilir. Ayrica bandin sarkmasini 6nlemek ve
gerginligini saglamak amaciyla germe tamburlar1 kullanilir. Saptirma ve germe

amactyla kullanilan bu tamburlara da “yardimci tamburlar” ad1 verilir. 2

Bant kollarinda ¢ekme kuvvetini temin etmek i¢in konveyodr sisteminde bir gergi

diizeni bulunmas1 gereklidir. Gergi diizeni su gerekgelerle kullanilir:

e Bandin hareket aldig1 tambur iizerinde kayma yapmamasi,
e Bandin oluklagsmasinin bozulmamasi ve makaralar arasindan gerekenden fazla
sarkmamasi,

e Bantta olusabilecek uzama ve kisalmalar1 karsilamak.

Kiiclik tip konveyorlerde motor giicii ve dolayisiyla bandin gergin ve gevsek
kollarindaki ¢cekme kuvvetleri kiigiik oldugundan, basit ve ucuz olan vidali gergi

diizeni kullanilir. 12

Sekil 1.5, vidali bir gergi diizenini gostermektedir.
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Sekil 1.5: Vidali gergi diizeni. [
Vidali gerginin iki dezavantaji vardir, bunlar gergi kuvvetini ayarlamanin ustalik

istemesi ve ayarn sik sik bozulmasidir. %

Boylar1 60 metreyi asan konveyorlerde otomatik gergi tercih edilmelidir. Bu gergi
diizenleri, agirlikli, hidrolik, pndmatik ve elektrikli tipte olabilmektedir. Bunlarin en
basiti ve kullanisli olan1 agirlikli tiptir. Sekil 1.6’da goriilebilmektedir. Burada tambur
kizak veya tekerlek iistiine oturtulur buna da agirliklar asilir. Sekil 1.7°de ise agirlikli
diisey gergi goriilmektedir. Burada gergi i¢in gerekli agirlik gevsek koldaki ¢ekme

kuvvetinin iki kat1 olarak hesap edilir. [
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Sekil 1.7: Agirlikh diisey gergi diizeni. 2!
Yiikleme teknesi: Bantli konveyorlerin diizgiin yiiklenmemesi bant iizerinde bos ve
asir1 yiiklenmis bolgeler olusmasina, bdylece kapasitenin azalmasina ve malzemenin
dokiilmesine sebebiyet verir. Bu nedenle bantli konveyorlerde yiiklemenin diizgiin
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yapilmas1 gerekmektedir. Bir bagka bantli konveyor tarafindan beslenen
konveyorlerde sadece ylikleme olugunun sekline dnem verilmesi yeterlidir. Banth
konveydrler silo veya stok yiginlarindan yiiklendikleri zaman, malzemelerin diizgiin

olarak verilmesi sarttir. [l Sekil 1.8’de bir yiikleme teknesi goriilmektedir.

Sekil 1.8: Yiikleme teknesi. %

Bosaltma teknesi: Konveyorle iletilen malzemenin iletim yerinde banttan
bosaltilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in bosaltma teknesi kullanilir. Bu tekneler siyirici
seklinde olabildigi gibi, bosaltma arabalar1 ve bosaltma oluklar1 seklinde de olabilir.
1 Sekil 1.9, 1.10, 1.11, 1.12 ve 1.13’te gesitli 6rnekler gosterilmektedir.

Sekil 1.10: Ok siyirict ile bosaltma. [



Sekil 1.11: Bosaltma arabasi ile bosaltma. [

Sekil 1.13: Rafli oluk ile bosaltma. [?

Temizleme diizeni: Bandin tasidigi malzeme 1slak ve yapiskan tiirde malzeme ise
bunun banda yapisarak doniis kolunda devam etmesi, bu yol lizerinde bulunan tambur,

makara ve hatta ¢alistirma tertibatina zararli olacagi asikardir. Ayrica bandin malzeme

9



tasimayan yiizline malzeme dokiilmesi halinde, gergin olan bant nedeniyle
malzemenin, tambur ve makaralarda aginma meydana getirecegi aciktir. Dokiilen bu
malzemenin bant ile tambur ve 6zellikle tasiyict makaralarla temasinin 6nlenmesi
gerekmektedir. Bu nedenle asindirict malzeme iletiminde, tasiyict makara gruplarinin
alt kismina banttan daha genis bir sac plaka dosenerek bant kenarlarindan dokiilen
malzemenin déniis koluna diismesi 6nlenmelidir. 1 Sekil 1.14, 1.15 ve 1.16’da baz1

temizleme tertibatlar1 goriilmektedir.

T EE N

Sekil 1.14: Bandin silgi tertibatiyla temizlenmesi. [

Sekil 1.16: Bandin doner fircali temizleme tertibatiyla temizlenmesi. !

Sasi: Konvey0riin tasiyict ve donlis makara gruplart ile tamburlart ve giig
mekanizmasi bir sasi tizerine yerlestirilir. Devamli ¢alisan konveyorlerde sasi tasarimi

yapilirken hadde profillerinin kullanilmasi uygundur. Tasimnabilir konveydrlerde ise
10



hafif profillerden veya borudan yapilmus sasiler tercih edilmelidir. [? Sekil 1.17, 1.18

ve 1.19°da ¢esitli sasi kisimlart goriilmektedir.

Sekil 1.19: Agirlikli gergi icin sasi tasarimi. 2

1.6 Literatiir Ozeti

Konveyor genel tasarimi i¢in hazirlanmis standartlar vardir. CEMA standardi [4] ve
DIN standardi [5] bunlardan baslicalaridir. Yine farkli standartlardan derlenmis olan
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Tiirk Standartlar1 da bu amagla hazirlanmistir. Genel amaglar i¢in kauguk veya plastik
kaplanmis tekstil karkasli konveyor bantlarinin 6zelliklerini anlatan standart [6],
tekstil bantlarinin mukavemet 6zelliklerinin bulunmasini deneysel olarak anlatan
standart [7], madenlerde kullanilacak konveyor bantlarin 6zelliklerini anlatan standart
[8], konveydr gerdirme tertibatlarini anlatan standart [9] ve konveyor bant kaplama
Ozelliklerini anlatan standart [10], bantli konveydrlerle alakali Tiirk Standartlari’na

ornek olarak verilebilir.

Bu standartlarin yaninda, konveyor hesap esaslarini igeren ¢ok sayida kitap basilmistir.

[1,2,3,11]

Konveyorlerle malzeme taginimi konusu farkli yontemlerle teorik olarak bir ¢ok kez
incelenmistir. Konveyor bandinin dinamik karakteristiklerini bulmay1 amaglayan bu
calismalar genel olarak sonlu elemanlar yontemini kullanmakla beraber [12,13], ayrik

elemanlar yontemini baz alan ¢aligmalar da mevcuttur [14].

Konveyor bandiin karakteristiklerini bulmayr amacglayan c¢alismalar haricinde
tamburlar ve saftlar iizerine yapilmis olan caligmalar da mevcuttur. Jones [15],
kaynakli konvey6r tamburlarinin farkli 6l¢iileri i¢in yorulma dmiirlerini tayin etmistir.
Affolter, Piskoty, Koller, Zgraggen ve Riitti [16], 2.6 km uzunlugundaki maden ocagi
konveydriiniin tamburundaki yorulma iizerine bir ¢alismada bulunmuslardir. Bunun
icin tamburu sonlu elemanlar yontemi kullanan ABAQUS programinda
modellemislerdir. Zyl ve Al-Sahli [17], konveyor tamburunun motor mili i¢in deneysel
yontemle ve sonlu elemanlar metodu kullanarak cesitli ¢calismalar yapmis, kirilma
mekanizmalarini incelemislerdir. Rao, Suresh ve Priyadarshini [18] ise sonlu
elemanlar yontemi kullanarak, konveydr tamburu ve mili igin alternatif dizayn

onerisinde bulunmusglardir.
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2. KONVEYOR HESABI

2.1 Bant Genisligi Tayini

Dokme yiikler tagindiginda, bant genisligini konveyoriin kapasitesi ve nakledilen
malzemenin boyutu belirler. Par¢a mal tasinmasi durumunda ise bu genisligi
pargalarin sayisi ve distan disa Slgtileri belirler. Diiz tasiyici rulolarla desteklenen bir
bant {izerinde, serbest akisli bir malzemenin bir ikizkenar liggen bi¢imini alacagi kabul
edilir. Bant kenarlarindan sagilmayi 6nlemek igin tiggenin tabani, B bant genisligi ve
¢ ise ylkiin statik sevk ag¢is1 olmak {izere b=0.8B ve {iggenin taban agist ¢1=0.35¢

alinir, (1

Egimli bir konveyorde ylikiin muhtemel sagilmalarini 6nlemek tanimlamak i¢in Ci
diizeltme katsayis1 hesaba katilir. Bu katsay1 konveyor egimine baghdir. Bir diiz bant
tizerindeki yiikiin enine kesit alani:

bh . 0.8B0.4BC, tang,

F=—C
o™ 2

(2.1)

=0.16B*C, tan(0.35¢)

Bir oluklu tasiyict rulo takimi tarafindan desteklenen bir bant {izerindeki yiikiin enine
kesitinin F alani, F1 ve F2 tiggenlerinin alanlarinin toplamina esittir. Yan rulolarin egim

acis1 20° ve orta rulolarin uzunlugu P¢~0.4B ise toplam alan:
F =F, +F, =0.16B’C, tan ¢+ 0.0435B.B = B?(0.16C, tan(0.35¢) +0.0435)  (2.2)
a) diiz tasiyici rulolarin destekledigi bant i¢in debi;
Q, =3600FV y =576B*C»V tan(0.35¢) [t/saat] (2.3)

ve bant genisligi:

B - \/ Q, - (2.4)
576C,»V tan(0.35¢)
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ile hesaplanir.

b
el DL <
[ i L
(a) Tek Rulolu (b) U¢ Rulolu (c) Par¢a Mal Tagryan

Sekil 2.1: Konveyérler. (11

b)oluklu bir tastyici rulo takiminin destekledigi bant i¢in;

Q, =3600FV y =160B,*V/[3.6C, tan(0.35¢) +1] [t/saat] (2.5)
Bant genisligi,
(2.6)
B, - 2 [m]
160V #[3.6C, tan(0.35¢) +1]

ile hesaplanir.

Kaba bir yaklagim icin ¢~45° alinabilir. C1 katsayisinin degeri ise konveydriin 6 egim

acisina gore verilmektedir;
Cizelge 2.1, 0 acisina gore Ci katsayisinin degerini gostermektedir.

Cizelge 2.1: 0 acisina gore Cy katsayisimin degerleri. !

0 0-10° 10-15° 15-20° >20°
Ci 1 0.95 0.90 0.85

C1 katsayis1 genellikle ¢ikis agisinin degerine gore segilir.

Bazi1 malzeme 6zellikleri ¢izelgede goriilmektedir;

Cizelge 2.2, baz1 dnemli y181in malzemelerin, y1gin yogunlugu, maksimum egim agisi,
y1gmn agist (duragan ve hareketli), kayma diren¢ katsayist ve tane biiyilikliigi gibi

ozelliklerini vermektedir.
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Cizelge 2.2: Bazi 6nemli y1gin mallarm &zellikleri. [

Y1gin Mal Yigin Maksimum Yigin Yigin Kayma Tane
Yogunlugu Egim Agisi Agist Agist Direng  Biiyiikligii
t/m3 (Duragan) (Hareketli) Katsayist  a (mm)
Kal ve 0.7 18 50 25 3 80
curiif
Linyit 07 15-20 50 35 215 80
komiiri
e 3.2 18-20 50 35 2.15 60
ematit
Mineral 24 18-20 40 30 2.15 60
Hafif 2.04 15-18 35 25 215 60
mineraller
Yulaf, arpa 0.62 14 35 25 1.85 8
Grafit 2.05 15-18 35 25 1.85 <0.5
Pismis 12 15-20 35 15 2.15 30
kireg
Kuru kireg 05 15-18 50 15 1.85 0.2
Patates 0.7 12 25 15 1.85 60
Cakil 1.47 18-20 45 30 3 30
KOk . 0.49 15-18 50 30 3 80
kpmuru
Hletim 0.83 17-20 45 20 215 160
komiiri
Elenmis 0.9 15 40 20 1.85 80
komiir
Kil, balgik 1.8 15-20 45 25 1.85 1
Un 0.91 12-15 55 35 1.85 <0.5
Marn 2.15 15-18 45 30 2.15 5
Harg 1.7 12-15 45 20 3 2
Mistr, 0.735 15 35 15 1.85 6
cavdar
Piring 1.8 12-15 45 20 3 2
Kum 0,21 20-30 40 0 2.80 2
Agag talasi 0.79 15 35 25 1.85 8
Bugday 1.47 10-12 50 35 1.85 <0.5
Bant hizi;

[letim bandmin hizi, tasinan malzemenin dzelliklerine, istenilen kapasiteye ve bant

kuvvetlerine bagl olarak secilmelidir. Yiikleme ve bosaltma noktalarinda tozutmayi

onlemek bakimindan, tozlu malzeme, diisiik hizla iletilmelidir. Ayrica kirilgan

malzemelerin iletiminde de, ufalanmay1 6nlemek bakimindan, bant hizinin diisiik

secilmesi gerekmektedir. Agir ve keskin kenarli malzemeler orta hizlarda iletilir. (21

Bantli konveydrler i¢in onerilen iletim hizlari, bant genisligi ve malzeme tiiriine bagh

olarak verilmistir:

Cizelge 2.3,

bantli konveyorler i¢in Onerilen iletim hizlarini, bant genisligi ve

malzeme tiiriine bagl olarak gostermektedir.
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Cizelge 2.3: Bantli konveyorler i¢in, bant genisligi ve malzeme tiiriine gore bant

hizlar. (4

Bant Genigligi  Bugday ve  Cakil,ince  Tuvenan Tas komiirt,
(mm) kuru kum tas, komiir ~ komiir, kaba  sert cevher vb.
gibi hafif ve gibi elenmis kirilmis tas  agir, keskin
serbest veya orta veya cevher koseli veya
akabilen derecede gibi parcali  ¢ok asindirici
malzeme serbest akan ve orta malzeme
malzeme derecede
agir veya
asindirici
malzeme
300-350 2 1.25 - -
400-450 2.50 1.50 1.25 -
500-650 3 2 1.75-2.00 1.25
750-900 3.75 2.50 2.00-2.25 1.50
1000-2000 4.25 2.75-3 2.25-2.5 1.75

Hesaplanan bant genisligi ile standart bant genisliklerinden uygun olan1 segilir;

Cizelge 2.4, standart bant genisliklerini gostermektedir.

Cizelge 2.4: Standart bant genislikleri. (%

DIN22102 300 400 500 650 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600
TS5477 - 400 500 650 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 -

2.2 Debi Kontrolii

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

(m) olmalidir. Buna gore malzeme tasinan bant genisligi;

b=(0.9B-0.05) [m] (2.7)

alinmalidir. 2000 mm’den genis bantlarda bu biiytikliik,
b=B-0.25 [m] (2.8)
olarak dnerilmektedir.

Sekil 2.2, diiz bandin hareket yoniine dik kesidindeki malzeme yayilisini, sekil 2.3 ise

ikili makara grubunda malzeme yayiligini gostermektedir.
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B
L=098B-005m

Sekil 2.2: Diiz bandin hareket yoniine dik kesitte malzeme yayilis1. [

B

Sekil 2.3: ikili makara grubunda malzeme yayilis. [?

Malzemenin bant lizerinde parabolik bir sekil aldigi diisiintiliirse, diiz bir bantta

malzeme kesit alani igin;

A=§bh 29)

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

A:%(O.QB—O.OS)Z (2.10)
Olur. Yiik kapasitesi i¢in;
Q =3600Avy [t/saat] (2.11)
Esitligi géz oniine alindiginda,
Q = 240vy(0.9B —0.05)? [t/saat] (2.12)

Esitligi bulunur. Ayni diisiince ile, oluklu 3’°1ii makara grubu i¢in yiik kapasitesi,
Q = 440vy(0.9B —0.05)? [t/saat] (2.13)

Olarak hesaplanabilir. [

Bantli konveyoriin tasima kapasitesinin bir bagka sekilde hesaplanmasi da

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

b) Oluklu 2li makara grubu i¢in,

Cizelge 2.5: Oluk agisina gore K degerleri. [

A 15° 20° 25°

K 0.125 0.140 0.151

c) Oluklu 31i makara grubu igin,

Cizelge 2.6: 3’lii makara grubu igin oluk agisina gore K degerleri. (2

A 20° 25° 30° 35° 40°

K 0.130 0.143 0.153 0.162 0.169

Yatay malzeme taginmasina ait yukaridaki teorik kapasiteden yararlanilarak egimli
calisan bir konveyoriin kapasitesini bulmak miimkiindiir. Bunun i¢in egim agisina
bagli ve indirgeme faktorii adi verilen bir k katsayisi kullanilir. Boylece egimli

konveyoriin tagima kapasitesi,

Qeg-[mli = k'antay [tlsaat] (214)

olur. [ By indirgeme faktorii k, konveyoriin egimine bagl olarak asagida verilmistir.

Cizelge 2.7: Egime bagh kapasite indirgeme faktorii. 2

Konveyor egim k
agist @
6° 0.98
8° 0.97
10° 0.95
12° 0.93
14° 0.91
21° 0.78
22° 0.76
23° 0.73
24° 0.71
25° 0.68
26° 0.66
28° 0.61
30° 0.56
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2.3 Gerekli Gii¢c Hesab1

Gerekli giiclin bulunabilmesi i¢in Oncelikle asagidaki agamalar tamamlanmalidir.

e Bant agirliginin bulunmasi

Cizelge 2.8: Yaklasik bant agirligi [daN/m]. (19

Bant genisligi Malzemenin Yi1gma Ozgiil Agirhig (t/m3)
(mm)
0.45-1.20 1.2-2.00 2.00-3.00
300 3.1 3.8 3.9
350 3.7 4.5 4.6
400 4.2 5.2 5.3
450 4.6 6.0 6.1
500 5.2 6.7 6.8
550 5.7 7.8 8.0
600 6.2 8.5 9.2
650 6.6 9.0 9.8
700 7.3 9.5 10.6
750 7.6 10.3 11.6
800 12.0 12.5 15.0
900 13.4 14.0 17.0
1000 15.0 16.0 19.2
1400 22.5 255 29.2
1600 27.6 30.3 335
1800 30.0 36.0 38.0
2000 33.0 40.0 42.0

Bant genisligi, malzeme y1gma 6zgiil agirligi i¢in se¢im yapilir.

e Tasiyict ve doniis makaralar temel biiyiikliikleri tayini

Cizelge 2.9: Tastyic1 ve doniis makaralar1 temel biiyiikliikleri.

[19]

Bant Genisligi Makara Cap1 Uglii grup Ikili grup Doniis makarasi
B (mm) D (mm) L Gt L Gr L Gr
300 89 125 6.1 200 5.0 380 4.6
108 125 7.0 200 6.5 380 5.8

400 89 160 8.3 250 6.0 500 5.4
108 160 8.4 250 7.6 500 6.7

500 89 200 7.5 315 7.2 600 6.4
108 200 9.8 315 9.2 600 7.8

89 250 9.0 - - 750 8.0

650 108 250 11.4 750 9.6
133 250 15.8 750 12.7

800 108 315 13.8 950 12.0
133 315 18.6 950 16.0

1000 133 380 21.6 1150 19.0
1200 133 465 25.4 1400 23.0
1400 133 530 28.3 1600 26.0
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Bant genisligine gore tayin yapilir.

e Hareketli elemanlarin birim agirhigi

G, =2G, + 21+ %0 @15
L L

Formiilii yardimiyla hesaplanir. Buradaki Lt ve Lp ¢izelgeden segilir.

Cizelge 2.10: Tasiyict ve doniis makara gruplari arasinda ongériilen araliklar. [

Bant Lt (mm) Doniis
Genisligi Malzemenin 6zgiil agirlig (t/m°) Makarasi
(mm) 05 08 12 16 20 24 Lo(mm)
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
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
]i%%%- 1200 1000 1000 900 900 900 2500
2000 1200 1000 1000 900 900 900 2500

e Es deger konveydr uzunlugu hesaplanir.

L, =L+45 (2.16)

Bu asamalardan sonra gerekli gii¢c hesabina baslanir.

2.3.1 Bosta ¢alistirmak icin gerekli gii¢ (P1)

Konveyorler bosta calistiklari zaman hareket diizeninden asagidaki kayiplar

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

e Bandin oluklagmasi, tambur ve makaralara sarilmasi esnasinda siirekli olarak

meydana gelen sekil degistirme sonucu olusan kayiplar,

e Tambur ve makaralarin c¢esitli imalat, montaj, isletme ve bakim hatalar

sebebiyle kasmas1 sonucu artan siirtlinme kayiplari,
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e Bandin konveyoriin sabit kisimlarina siirtiinmesinden ileri gelen kayiplar.

1GLY (217)

R BG
1=——  [BC]

fi siirtiinme katsayisi ile ilgili bir biiyiliklik olup, degeri 0.015 ila 0.04 arasinda

alinabilir. [

2.3.2 Malzemeyi yatay iletmek icin gerekli gii¢ (P2)

o Bk o (2.18)
270

£,=0.02-0.04 arasinda alinabilir. [

Qresap =% , k gizelge 2.7°den alinir. (2.19)
2.3.3 Malzemeyi diisey iletmek i¢in gerekli gii¢ (P3)
Malzemeyi diisey olarak H metre yiikseltmek veya indirmek i¢in gerekli giic,
2.2
P, = QH [BG] (2.20)
270

ile bulunur. Malzemenin yukari ¢ikarilmast konumunda (+) asagiya indirilmesi

konumunda ise, (-)isareti gdz dniine alinmalidir. (2

2.3.4 Malzemeyi ivmelendirmek icin gerekli gii¢ (P4)

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

ihtiyag vardr. (2!

_ Q(V2 _sz) [BG] (221)
N 2650

Genellikle ihmal edilir.
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2.3.5 Diger giic kayiplari (Ps)

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

e Yiikleme tekneleri veya yan kilavuz levhalari,

e Siyiricilar,

e Temizleme tertibati,
Seklinde siralanabilir. 2
Bunlardan en 6nemlisi bant tarafindan hareket ettirilen bosaltma arabalarina harcanani

olup bu gii¢ kayb1 bant genisligine bagl olarak ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 2.11: Bant tarafindan hareket ettirilen bosaltma arabalari igin gereken giig. (%

Bant 400 500 650 800 1000 1200 1400 1600
genisligi
(mm)
Gerekli 1 1.5 1.9 25 3.5 5.0 6.0 8.0
gle
(BG)

2.3.6 Hareket tamburuna toplam gerekli gii¢ (P)
P=P+P,+P,+P,+P, [BG] (2.22)

Denklemiyle hesaplanir.

Ancak ortamda kirlilik ve ¢alisma sartlarindan kaynaklanan olumsuzluklar varsa Py ve
P, giicleri %60-%80 arasinda arttirlir. 2

2.3.7 Gerekli motor giicii

Konveyorii ¢alistiran motorun giiciiniin hareket tamburu miline iletilmesinde olusan
kayiplar goz oniine alinarak gerekli motor giicii bulunur. Elekrik motoru ile ¢aligtirilma
durumunda ilk hareket kolayligi bakimindan bu gii¢ %10-%40 arttirilmalidir. Verim

(M), 0,80-0,96 olmak iizere motor giicii;

P, = (1.1+1.4)E [BG] (2.23)
7

Denklemiyle hesaplanir. 2!
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2.4 Tahrik Diizeni ve Surtiinme Kuvvetleri

2.4.1 Diiz cahistirma

Genellikle kiiclik konveyorlerde uygulanan bu sistemde hareket kaynagi on tarafta
bazen de arkada bulunur. Diiz ¢alistirma sistemi uygulanan yatay konveyorlerde T ve
T, gergi kuvvetlerini temin etmek igin banta bir éngerilme verilmesi gerekmektedir. (21
Sekil 2.4’te yatay bir konveyorde bant ¢evresi boyunca banttaki gergi kuvvetlerinin

degisimi gorilmektedir.

IMTT
S RN RS N A RN RRARN AR
ai —
2.Ta _ e
Ta 3|,
T I TI T T T T T I«
TD

Sekil 2.4: Yatay bir konveyorde bant ¢evresi boyunca banttaki gergi kuvvetlerinin
degisimi. (2

Doniis makaralarindaki siirtiinme kuvveti,

2.2
Ty = ILLL[GB +%J Le; [N] (224

D
ve tastyict makaralardaki siirtiinme kuvveti,

(2.25)

G Q
T, = G.+—L+—— 1L [N
T ﬂz( B L 3.6Vj e;[ 1

11=0.02 ile 0.025
12=0.025 ile 0.03 arasinda alinabilir. [

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

vidal1 veya agirlikli bir germe tertibati kullanilirsa gereken agirlik,
G, =2(T,+T,)=2T, [N] (2.26)

olmalidir. [4
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Hareket tamburuna yakin konumlandirilirsa,
G, =2T, [N] (2.27)

olur.

Egimli malzeme iletiminde kullanilan konveyorlerdeki bant germe kuvvetlerinin

yayilis1 sekil 2.5’teki gibidir.

Sekil 2.5: Egimli konveyérlerde bant germe kuvvetlerinin yayilisi. %

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

yoniindeki bileseni de gz éniine alinmalidir. [

Kuyruk tamburundaki gergi kuvveti,

T,=T,+T, Tz [N] (2.28)
olur. Burada,
(2.29)
To =1 [GB COS(/)+%] L, [N]
D
ve bant agirligiin bant yoniindeki bileseni,
Ty =GgSingL,, [N] (2.30)
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olarak bulunur. Kuyruk tamburundaki gergi kuvveti sarilma acis1 boyunca sabit kalir.
On tamburdaki germe kuvveti, Ta degerinden itibaren, tastyic1 makaralar nedeniyle
dogrusal olarak Ti kuvvetine artar. T: germe kuvveti, Ta kuvvetine ek olarak bant
boyunca bileseni Tg tasiyici makaralardaki siirtiinme kuvveti Tt ve malzemeyi diisey
iletmek icin gerekli T germe kuvvetlerinin toplaminda olusur. 2 Bu biiyiikliik

formiile edilirse;

T, =(T,+Ty—Tg)+T, +T, +T, (2.31)
T=T,+T,+T, +T, (2.32)
olur. Burada,

Q ) G, (2.33)

T; = G +—— |cosp+— |L

T ﬂz[( 8736y % L )™
TH=—Q Lsin(pz—Q H (2.34)

3.6V 3.6V

Gergi tamburu kuyruk tamburunda oldugu takdirde gerekli agirlik,
G, =2T,=2(T, +T, -T;) (2.35)

olur.

Gergi tamburu 6n ve arka tamburlar arasinda bir yerde ise hareket tamburundan gergs
tertibatina kadar olan kisimdaki siirtiinme kuvvetleri ve bant agirlig1 bilesenleri géz

oniine alinmalidir. 4

2.4.2 Saptirma tamburlu calistirma
Tamburdaki dondiirme giicti,

T.v (2.36)

esitliginde,
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T =T,-T, ve I—lzef‘“ (2:37)

2

bagintilar1 yerine yazilarak, T1 e gore diizenleme yapilirsa,

75P e (2.38)
T=——
v e -1

yazilir.

Kiiciik konveyorlerde tek saptirma kasnagiyla sarim agist o, 210-220°ye kadar
cikartilabilir. Konveyorde saptirma kasnagi bas ve kuyruk tamburlarinda birlikte
kullanilirsa (¢ift saptirma kasnagi) sarim agilarinin bir miktar daha arttirilmasi
miimkiindiir. (Sekil 2.6) Bu durumda bas ve kuyruk tamburlari1 daha biiyiik ¢apli, buna
karsilik saptirma tamburlar1 daha kiiciik ¢apli segilerek sarim agis1 260-270°’ye kadar
¢ikartilabilir. 2

Sekil 2.6: Cift saptirma tamburlu ¢alisma diizeni. %1
2.4.3 Cift tamburlu cahistirma

Cok yiiksek kapasiteli genis konveydrlerde ya tek motor ve ¢ift disli mekanizmasi ile
calistirllan ¢ift hareket tamburu vardir veya her iki hareket tamburu da bagimsiz iki
elektrik motoru ile ¢alistirilir. Boylece 420-500°’ye varan toplam sarim agilar1 elde

edilir. [ Sekil 2.7°de ¢ift tamburlu ¢alistirma diizenine bir 6rnek gosterilmektedir.

Sekil 2.7: Cift tamburlu ¢alisma diizeni ve gergi kuvvetleri. [?
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Sekil 2.7°ye gore,
— a 2-
[, =e“T, (2.39)

ve tamburdaki faydali kuvvet,

et _1 (2.40)
TEl :Tl _Tz :Tl

e,ual
olur. II numaral hareket tamburunda ise,
N (2.41)
T, =T,

Bu durumda faydali kuvvet icin,

pha _1 (2.42)
T, =TTy =T, ——

eﬂaz

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

orantilidir. Yani,

T, R (2.43)
TE2 PZ
yazilabilir. Boylece,
B el 244
P, e -1

elde edilir. Her iki hareket tamburundaki sarim agilari esit ise ai1=a>=a olacagindan,

NV)

(2.45)

1 _pHe
P2
olacaktir. Esitliginden de anlasilacag: lizere birinci hareket tamburunun ¢ekme giicti

ikinciye nazaran daha fazladir.

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

tambur biraz daha kiigiik ¢apli yapilmahdr. 2
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2.5 Bant Karkasinin Secimi

Banttaki ¢ekme kuvveti genellikle bantin hareket tamburuna sarildigi ugta en biiyiik

degerdedir. Hareket tamburundaki gii¢ belli ise bant kuvveti,

TPV (2.46)
75
gHe (2.47)
T,=T. ——
17 Equa

Esitlikleri yardimiyla bulunabilir. [ fsletme esnasinda bir konveyor bandr:

Malzemeyi hareket ettirmek i¢in gerekli cekme kuvveti
Bandin tamburlar ve makaralar iizerinden gegerken egilmesi
Bandin yanal yonde oluklagmasindan ileri gelen egilmesi
Bandin yanal yonde oluklasmasindan ileri gelen egilmesi

Bandin makaralar ve tambur tizerinden gegerken olusan santrifiij kuvvet

gibi etkiler altinda kalir. (%

Bandin santrifiij etkisiyle makaralar ve tambur tizerindeki egilme etkisi ihmal edilecek

kadar azdir. Bant hesabinda yiikiin sadece karkas tarafindan tasindig, elastik modiilii

diisiik olan lastigin ise yiik tasimadig1 ve karkasi sadece dis etkilere karst korudugu

kabul edilir. Banttaki egilme zorlanmalar1 da, ¢ekme zorlanmasinin yaninda ihmal

edilecek biiyiikliikte oldugundan bant sadece ¢ekme kuvvetine gore hesaplanir, diger

zorlanmalar ise bir emniyet katsayisi iginde diisiiniiliir. (%1

Cizelge 2.12, bantlardaki emniyet katsayisini, tabaka sayilarina gore vermektedir.

Cizelge 2.12: Bantlarda emniyet katsays1. %]

Tabaka 3-5 6-9 10-14
(kat)
sayisi (z)
Emniyet 11 12 13
katsayist

)
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......

6 kattan fazla secilmemesi uygundur. %

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

segilmelidir. (%I

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

zorlanmasi,

L (2.48)
B

Olarak bilindigi takdirde emniyetli bant gerilmesi Kem=S.K degeri bulunur. Bu

emniyetli gerilme degeri i¢in secilebilecek bant tiirli ¢izelge 2.13’te verilmistir.

Cizelge 2.13: Bantlarin emniyetli kopma dayanimlaria gore kullanim alanlari. 2

Bandin Doku malzemesi
emniyetli
kopma
dayann
Kem
(daN/cm)
40
50
63
80
100
125
160
200
250
315
400
500
630
800
1000
1250
1600
2000
3150
4000
5000
6300

Z R/IRP E/EPIEZ Fe

XXXXXXXXXXXXX|w

XXX XXX XXX X

XX XX XXX
XX XXX X X
XXX XX XXX X
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Konveyorde kullanilacak bandin kat sayisini bulmak i¢in segilen bandin kopma

dayanimi Ki esas alinmalidir. Yani banttaki gerilme,
SK =zK, =K., (2.49)
esitligine uymalidir. Buradan banttaki kat sayisi,

SK K (2.50)

esitligi ile tespit edilir.
Tekstil bantlar ¢izelge 2.14, ¢elik kortlu bantlar ¢izelge 2.15’te verilmistir.

Cizelge 2.14: Tekstil bantlarin kopma dayanimi. K1 (daN/cm- her Kat igin) 2

Bant Genigligi (mm) Boyuna Enine
(cozgil) (atkn)
Pamuklu
B25 25 10
B50 50 20
B63 63 25
B80 80 32
Viskonlu
Z60 60 32
Z80 80 35
Z100 100 40
2125 125 50
Rayon
R80 80 48
R110 110 55
R120 120 60
R160 160 80
Polyamid
EP100 100 40
EP125 125 50
EP160 160 65
EP200 200 80
EP250 250 80
EP315 315 80
EP400 400 100
EP500 500 100
EP630 630 120
Celik kordlu
Fe500 500
Fe600 600
Fe700 700
Fe800 800
Fe900 900
Fel000 1000
Fe1200 1200
Fel600 1600
Fe2000 2000
Fe2500 2500
Fe3150 3150
Fe4000 4000
Fe5000 5000
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Ayrica gizelge 2.15°e gore kaplama kalinliklart belirlenmelidir.

Cizelge 2.15: Celik kortlu bantlarin 6zellikleri. !

Tip Standart Bant Bant Kopma Emniyetli
kort ¢api  kalinligi agirhg  mukavemeti cekme
(mm) (mm) (daN/m?) (daN/cm) dayanimi
(daN/cm)
Fe500 2.5 12.5 16.0 500 71.5
Fe600 2.5 125 16.4 600 85.5
Fe700 3.0 13.0 17.5 700 100.0
Fe800 3.0 13.0 17.9 800 114.0
Fe900 3.3 13.3 18.5 900 128.0
Fel000 3.7 13.7 19.6 1000 143.0
Fel250 4.3 14.3 21.2 1250 179.0
Fel600 4.6 14.6 22.9 1600 229.0
Fe2000 59 17.9 27.6 2000 285.0
Fe2500 7.4 194 31.2 2500 357.0
Fe3150 8.0 20.0 34.7 3150 450.0
Fe4000 10.5 23.4 42.5 4000 571.0
Fe5000 10.5 24.5 47.5 5000 714.0
Fe6000 11.5 25.5 53.1 6000 857.0
Cizelge 2.16: Onerilen kaplama kalinliklari. 2
Malzeme Agiklama Ust kaplama kalinhig Alt kaplama kalinhig1
(mm) (mm)
Y1gma malzeme
Hafif Agag talagi, baca tozu,
¢ok ince komiir vb. 2.0 0.8-1.0
Az agidirict Kum, bitiimli komiir, 75
mm’den kiigiik tag veya 2.0-3.0 0.8-1.0
kOmiir vb.
Asindirici Antrasit komiirii, kok,
sinter 250 mm’den
kiigiik cevher, komiir 2.5-6.0 16-2.0
veya kiregtasi
Agir ve agindirict 250 mm’den biiyiik tas,
agir ve keskin kenarli 6.0-12.0 2.0
cevherler, kuvartz vb.
Par¢a malzeme
Hafif yiikler Kagit veya bez torbalar 10 10
icinde kitap, paket vb. ' '
Yumusak ambalajl1 Sert kutular iginde 15
malzeme daN’a kadar agirlikta 1.5-3.0 1.0
paket, balya ve torbalar
15 daN’dan agir parcalar Kutu, varil ve sepetler 1.5-45 1.0-15
Ambalajsiz malzeme Makina pargalari,
seramik parcalar, makina 1.5-6.0 1.0-15

elemanlar1 vb.
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2.6 Makara Aks1 Cap1

Cizelge 2.17°den rulo ¢apina gore belirlenir.

Cizelge 2.17: Makara aksi ¢ap.

Makara cap1 Aks cap1
(mm) (mm)
100 15
125 20
150 25
175 30

2.7 Karkas Tipine Gore En Az Tambur Caplar

Karkas tipine gore en az tambur caplari ¢izelge 2.18’°e gore secilir.

Cizelge 2.18: Karkas tipine gore en az tambur caplari. [?

Kat B50-2100 7125 RP160 RP200-EP250 RP200
(tabaka) R70-EP100 B63-P160 B80-P200 EP300
sayist (z) 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 800

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 900 1350 1050 900 1550 1250 1100

10 1050 750 675 1200 900 675 1500 1200 950 1500 1200 1050 1800 1400 1250

12 1200 900 750 1350 1050 900 1800 1350 1050 1800 1500 1200 2100 1800 1400

2.8 Tahrik Tamburu Genisligi
Bant genisligi 1000 mm’ye kadar olan konveyorlerde, tambur genisligi bant

genisliginden 50 mm fazla, bant genisligi 1000 mm’den fazla ise tambur genisligi bant

genisliginden 75 ile 100 mm fazla alinir. %

2.9 Tahrik Tamburu Devir Sayisi

60v
7D

denkleminden hesaplanir.
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2.9.1 Rediiktor se¢cimi

Pm, Nt ve motora takilabilecek mil ¢apina gore segilir.
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3. INCELENECEK KONVEYORUN OZELLIKLERI VE
PROJELENDIRILMESI

3.1 Konveyériin Ozellikleri

Cizelge 2.2’den linyit icin secim yapilir. Ozellikler ¢izelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1: Taginacak malzeme 6zellikleri.

Yogunluk Yi1gin agist Tane Maksimum
viikliise ..
Wmd) (derece) blylkligi  egim agisi
(mm) (derece)
Statik Dinamik
0.7 80 15-20

50 35

3.2 Diiz Tasiyic1 Rulolarin Destekledigi Bant
3.2.1 Bant genisligi tayini

Tagima debisi, Q=250 [t/h],

Yiikiin statik sev agis1 ¢=50°,

C,, 0 egimine bagl katsayi ve ¢izelge 2.1°den 15° igin segilirse, 0.95 olarak alinabilir.

Ancak yapida bir inis ve bir ytikselis oldugundan emniyet agisindan 0.85 secilir.

V', orta agirlikta kdmiir gibi malzemeler ve 1000-2000mm bant genisligi i¢in, ¢izelge
2.3 kullanilarak 2.5 [m/s] olarak segilir.

Tiim bu degerler denklem 2.4’te yerine konulursa,

(3.1)
B, = 250 =0,962 metre
576.0,85.0,7.2,5.tan(0, 35.50)

olarak bulunur.

35



Cizelge 2.4’te standart bant genisliklerine bakildiginda, 1000 mm genislikteki bandin

secilmesi gerektigi anlasilir.
3.2.2 Debi kontrolii
Tasinacak malzeme diiz tasiyici rulolu bantta, sekil 3.1°deki gibi bir yerlesime sahiptir.

B
b=0SB-005m

Sekil 3.1: Diiz tasiyici bantta malzeme yerlesimi.

B=1000mm i¢cin ve K=0,067 icin, denklem 2.7 ve A~K.b? ‘den faydalanarak,

b=(0,9.1000-0,05) = 0,85 metre (3.2)

A=0,067.0,852=0,0484 m? (3.3)

bulunur.

k indirgeme faktori ¢izelge 2.7°den 10° egim igin 0.95 secilirse, denklem 2.11 ve
2.14’ten

Qs =3600.0,0484.2,5.0,7 = 305 [t/h] (3.4)
Qo =0,95.305=290 [t/h] (3.5

olarak bulunur. Buna gore sectigimiz bant uygundur.

3.2.3 Bant agirhg:

1000 mm bant genisligi, 0.7 t/m?® 6zgiil agirhik icin gizelge 2.8’den Gg=15 daN/m

olarak secilir.
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3.2.4 Tasiyic1 ve doniis makaralarimin temel biiyiikliiklerinin tayini

1000 mm bant genisligi i¢in ¢izelge 2.9’dan se¢im yapilir. Yapilan se¢im ¢izelge
3.2°de gosterilmistir.

Cizelge 3.2: Makara temel biiytikliikleri.

Tas1yict Dontis

makara makarasi
D 133 mm 133 mm
L 1150 mm 1150 mm
G 19 daN 19 daN

3.2.5 Hareketli elemanlarin birim agirhg

1000 mm bant genisligi, 0.7 t/m® 6zgiil agirlik icin ¢izelge 2.10°dan Lt=1400mm ve

Lpo=2700mm segcilir. Buna gore,

G, :2.15+il—9+% =50,6 [daN/m] (36)

olarak bulunur.

3.2.6 Esdeger konveyor uzunlugu

L=50 metre konveydr uzunlugu i¢in,

L, =50+45=95metre (3.7)

olarak bulunur.

3.3 Gerekli Gii¢c Hesab1
3.3.1 Bosta calistirmak icin gerekli gii¢ (P1)
f1=0.03 i¢in, denklem 2.17 kullanilarak,

~0,03.50,6.95.2,5
75

(3.8)

P = 4,807 [BG]

olarak bulunur.
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3.3.2 Yatayda iletme icin gerekli gii¢ (P2)

f=0.02 alinirsa, k=0.95 i¢in denklem 2.18 ve 2.19 yardimiyla,

250 3.9
Quesap = 005 263[t/h] (3.9)
P - 0, 02;23.95 ~28 [BG] (3.10)

3.3.3 Malzemeyi diisey iletmek icin gerekli gii¢c (P3)

Denklem 2.20 vasitasiyla, malzemeyi 2 metre yukar1 ¢ikarmak ve 3 metre asagiya

indirmek icin gerekli gii¢ sirastyla hesaplanir.

P =+ 263.2 _1,948 [BG] (3.11)
270

p—-2533_ 5 9 [BG]
270

(3.12)

olarak bulunur.

3.3.4 Malzemeyi ivmelendirmek i¢in gerekli gii¢ (P4)

Kapasitemiz diisiik ve hizzimiz ¢ok yiiksek olmadigindan ihmal edilir.

3.3.5 Diger gii¢ kayiplari (Ps)

1000mm bant genisligi i¢in, ¢izelge 2.11°den 3.5 BG olarak bulunur.

3.3.6 Hareket tamburuna toplam gerekli giic (P)

Denklem 2.20 vasitastyla,
P=4,807+2,8-2,92+1,948+0+3,5=10,135 [BG] (3.13)

olarak bulunur. Ancak ortamda kirlilik ve ¢alisma sartlarindan kaynaklanan

olumsuzluklar varsa P1 ve P2 giigleri %60-%80 arasinda arttirilir.

Boylece,
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P =(4,807+2,8),6—2,92+1,948+0+3,5=15 [BG] (3.14)

3.3.7 Gerekli motor giicii

n= 0.85 i¢in, denklem 2.23’ten faydalanilarak,

Po = 11> =20 [BG]= 15 [kW] (3.15)
0,85

bulunur.

3.4 Tahrik Diizeni ve Siirtiinme Kuvvetleri

Konveyor tahriki bas tamburdan yapilacaktir. Cift saptirma kasnakli olacaktir. Gergi

tertibat1 konveyoriin kuyruk tamburu etrafinda olacaktir.

3.4.1 Doniis makaralari siirtiinme kuvveti

pn1=0.025 alinirsa, denklem 2.24’ten

19 (3.16)

T, =0, 025(15+ ﬁj 95=52,34 [N]

olarak bulunur.

3.4.2 Tasiyic1 makaralardaki siirtiinme kuvveti

p2=0.03 alinirsa, denklem 2.25’ten,

3.17
TT=O,03(15+£+ 250 ( )

1,4 3,6.2,5

jgs =160,59 [N]

bulunur.

3.4.3 Bant kuvvetleri

Denklem 2.36, 2.37 ve 2.38 kullanilarak, 0=210° ve u=0,3 i¢in,

_75.20 (3.18)

Te =~ =600[daN]
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600=T, T, ve 11— ¢33 =3 (3.19)

T, =3T, (3.20)
T, =900 [daN] ve T, =300[daN] (3.21)
olarak bulunur.
3.4.4 Gergi agirhg
Denklem 2.26°dan faydalanarak,
G, =2(300+52,34) = 704,68 [daN] (3.22)
olarak bulunur.
3.4.5 Sehim miktari
f <2 (5*C) 13 65 (g 42)
8T,
f,, =0,02.L, =0,02.1400 =28 [mm] (3.24)
f,, > f oldugundan emniyetlidir. (3.25)

G, birim bant boyu tizerine diisen malzeme agirligidir. Su sekilde hesaplanir,

G :% [daN/m] (3.26)

G_69,44kg/s
2,5m/s

27
~ 27,8 [kg/m] ya da [daN/m] (3:27)

3.4.6 Bant karkasinin se¢imi

Denklem 2.48, 2.50, cizelge 2.12 ve 2.14 kullanilarak, emniyet katsayis1 11 ve B25

karkas secilirse,
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900 (3.28)

K =——=9[daN/cm]
100
z :E:%;4kat uygundur. (3.29)
25 25

Ayrica gizelge 2.16 kullanilarak, asindirici malzeme igin, iist tabaka 3 mm, alt tabaka

2 mm, toplam bant kalinlig1 da 8 mm olarak belirlenir.

3.4.7 Makara aks1 ¢api

Cizelge 2.17°den 133 mm ¢apli makara i¢in 25 mm olarak alinir.

3.4.8 Tambur ¢aplar

4 kat B25 pamuklu karkas i¢in, tambur 6l¢iileri 6nerilmemistir. Emniyetli olmas1 da
diistintilerek, B50 karkas icin Onerilen degerler kullanilir. Cizelge 2.18’den alinan

degerler, cizelge 3.3°de gdsterilmektedir.

Cizelge 3.3: En az tambur caplart.

A B C
400 300 250

Ancak DIN22101°e gore standartlara caplara bakilarak,
A=400 mm (tahrik tamburu),

B=320 mm (bas, kuyruk, gergi, yiiksek germe tamburlari),
C=320 mm (al¢ak germe tamburu),

olarak belirlenir.
3.4.9 Tahrik tamburu genisligi

1000+50=1050 [mm] olarak onerilmis. (3.30)

Standart tambur uzunluklar ¢izelgesi 3.4 kullanilirsa,

41



Cizelge 3.4: Standart tambur uzunluklari. (TS1551)

Bant genisligi Tambur
(mm) uzunlugu
(mm)
300 400
400 500
500 600
650 750
800 950
1000 1150
1200 1400

Buna gore 1150 mm olarak se¢im yapilir.

3.4.10 Tahrik tamburu devir sayisi

Denklem 2.51 kullanilarak,

n = % =120 [d/d] (3:31)
70,4

olarak bulunur.

3.4.11 Rediiktor se¢cimi

Pm=15 kW ve ¢ikis devri 120 d/d olan motorlu rediiktor ihtiyaci i¢in, DR72-160L/4
segilir. % Segilen iiriin 361kg olup, ¢ikis momenti 1163 Nm’dir ve ¢ikis mili girisi 70

mm capindadir.

3.5 Rulo, Tambur ve Mil Hesaplan

Rulolara ve tamburlara gelen yiikler ancak ampirik(kabaca) olarak

hesaplanabilmektedir.
3.5.1 Rulo ve rulo mili hesabi

Ruloya, rulo agirligi ve bandin kendi agirligiyla, tasinan malzeme agirlhigr etki
etmektedir. Rulo agirligi 19 daN segilmisti. Tastyic1 rulolara gore hesap yapilirsa,
bandin birim agirligiyla malzeme birim agirlig1 toplanip, tasiyici rulolar arasi 6nerilen

mesafe (1400mm) carpilarak rulo istiine gelen agirlik da bulunmus olur.
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Mile ise, rulodan gelen yiik ile birlikte, milin kendi agirlig: etki etmektedir. Milin kendi

agirligrysa, 4.8 daN olarak diisiiniilmistiir. Buna gore olusturulan diyagramlar sekil

, o
3.2 ve 3.3’te verilmistir.
—
-
N "jl =
1.l
RS
ME
&= Trmnem
L
e
femeny 5750 tiso.o
S m e
B
P
o, o 1o 250, &0 o, e
e el
feva M) s¥s.0 1rza Ao
S
. . . - .
Sekil 3.2: Rulo i¢in kesme ve egilme diyagrama.
S —
Lot P
s < » I =
== =
Ll
T
S
e s :
2T mEmsIEam
I .
g =0 ] s 8,00
S S
Cove s=5.a tzso.o
S
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-
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afn, IR Ta
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e

Sekil 3.3: Rulo mili i¢in kesme ve egilme diyagramu.
(3.32)

M
_( e)maks ymaks

(3.33)
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Ruloda olusan gerilme hesabi; rulo dis ¢ap1 133mm i¢ ¢ap1 125mm se¢ilmisti. Buna

gore denklem 3.32 kullanilarak,

o = T8 133, 0y (3.34)
7(133 —125%) 2
64

bulunur.

Rulo mili ¢ap1 da, denklem 3.33 kullanilarak ve Fe50 malzemesi segilerek, Fe50 i¢in

emniyetli gerilme 100MPa oldugu g6z onilinde bulunduruldugunda,

3.35
4> 3/32.23485, 40 =14 [mm] (3.35)
7.100

olarak bulunur. Ancak tablolarda 25mm onerildigi i¢in, mil ¢apt 25mm olarak

tasarimda kullanilir.

Rulo rulmani se¢imi de bu asamada yapilabilir. Tasarimda kullanilacak rulmanlarin 5
sene Omiirlerinin olmasi beklenmektedir. Bilyali olmalari istenmektedir. Ayrica rulo

devri, 361 d/d olarak alinir. e= 3 olarak alinir.

P (3.36)
L= (9)

F
_L,60n (3.37)

- 10°
L, = 24saat*360gin*5y:l = 43200saat (3.38)
L= —43202620'361 =935,712.10° [devir] (3.39)
C =418,483935, 712 = 4093 [N] (3.40)

SKF firmasindan 16005 nolu rulman secilir.[?4
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3.5.2 Tahrik tamburu ve tahrik tamburu mili hesabi

Tambura, tambur agirli§i ve bandin kendi agirligiyla, tasinan malzeme agirlig: etki
etmektedir. Tambur agirligi 110 daN alinir. Bandin birim agirligiyla, malzeme birim
agirhig1 toplanip, en yakin rulo ile arasindaki mesafenin yarist ¢arpilip (1540/2 mm),
tambura sarilt kisim (733 mm) da bandin birim agirhigiyla ¢arpilip, bu iki g¢arpim

toplanirsa, tambur iistiine gelen agirlik da bulunmus olur.

Mile ise, tamburdan gelen yiik ile birlikte, milin kendi agirlig1 etki etmektedir. Milin
kendi agirhigiysa, 12 daN olarak diistiniilmiistiir. Buna gore olusturulan diyagramlar

sekil 3.4 ve 3.5’te verilmistir.

tahrik tamburu

iy
~g
& £ ] B
o -~ -~ o
11540,
= 15, 1125,
frnm} o = 1075,

Load Diagram
9,46 N {up)

= 04739% Nfmm (dowm) = 7
wy = 0,856 B mm (o) B, = 769,46 N {up)
745,56 | 507 76
L] 23._'35
-23,30 0.00 Nﬂ
697,76 a5 g
=
Lrremn 575,00 L150,0
Shear Diagram [N}
210,222 75
-290, 75 -298,75
=
T 25,4 57,0 114150,
[1]

Mament Diagram  (M-mn

Sekil 3.4: Tahrik tamburu i¢in kesme ve egilme diyagramu.
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tahrik tamburu mEli

T

=

g o 100, S5,
Load Diagram
By, = 28945 M (dawn) = EI3.496 N (ua)
vy = B3Z K [dicren ) Mymeent B =234 1043, 50M-mr LIl (=
02,00 32,00 9,00
-801,45
-HEQ, 445

Shezar Diagraem (M}

a,00 - 1. 600,

0, 040

~234. 101 27

Fament Diagram  [MN-men

Sekil 3.5: Tahrik tamburu mili i¢in kesme ve egilme diyagrama.

Tamburda olusan gerilme hesabi; tambur dis ¢ap1 400mm, i¢ ¢ap1 380mm se¢ildi. Buna

gore denklem 3.32 kullanilarak,

210222,75 400
_ ' ~0,180 [MPa
Tras = (4007 —380°) 2 [MPa]

64

(3.41)

bulunur.

Tambur mili ¢ap1 da, denklem 3.33 kullanilarak ve Fe50 malzemesi se¢ilerek, Fe50

icin emniyetli gerilme 100MPa oldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda,

3.42
4> 32.234101, 27 = 29 [mm] (3.42)
\/ 7.100

olarak bulunur. Ancak burulma ve esdeger gerilme i¢in de kontrol yapilmalidir.

Burulma i¢in, Fe50 i¢in tem=18 MPa oldugu g6z oniine alinarak,
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3.43
4> o[16M, (3.43)
7[Z'em
(3.44)
d> 3fﬂ =0,069metre = 69 [mm]
7z.18000000

Son olarak, Fe50 malzemesi i¢in cesem=63 MPa alinarak, esdeger gerilmeye gore mil

cap1 hesab1 yapilirsa,

1 (3.45)

1 (3.46)
Me; =,[234? +§11632 =855Nm = 855000 [Nmm]

3.47
4> 3/32.855000 ~ 52 [mm] (3.47)
7.63

olarak bulunur. En biiylik deger olan 69 mm esas alinmalidir. Ancak motora girmesi

gereken mil ¢gap1 70 mm oldugundan, mil ¢ap1 70 mm olarak segilir.

Tahrik tamburu rulmani se¢imi; tasarimda kullanilacak rulmanlarin 5 sene émiirlerinin
olmast beklenmektedir. Bilyali olmalari istenmektedir. Ayrica rulo devri, 120 d/d

olarak alinir. &= 3 olarak alinir. Denklem 3.34 ve 3.35’ten,

L, = 24saat *360giin *5y:/ = 43200saat (3.48)
L- —432026660'120 —311,04.10° [devir] (3.49)
C =889,463/311,04 = 6027 [N] (3.50)

SKF firmasindan 61814 nolu rulman segilir. (2]

3.5.3 Kuyruk tamburu ve kuyruk tamburu mili hesabi

Tambura, tambur agirligi ve bandin kendi agirligiyla, tasinan malzeme agirhig: etki
etmektedir. Tambur agirligr 88 daN alinir. Bandin birim agirligiyla, malzeme birim

agirhigi toplanip, en yakin rulo ile arasindaki mesafenin yarisi ¢arpilip (500/2 mm),
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tambura sarili kisim (586.4 mm) da bandin birim agirhigiyla ¢arpilip, bu iki ¢arpim

toplanirsa, tambur iistiine gelen agirlik da bulunmus olur.

Mile ise, tamburdan gelen yiik ile birlikte, milin kendi agirhig: etki etmektedir. Milin
kendi agirhigiysa, 0,43 daN olarak diisiinlilmiistiir. Buna gore olusturulan diyagramlar

sekil 3.6 ve 3.7’de verilmistir.

huyruk tambur

-
o
o [~ =
o ==
1150
ES 25, 112,
e (=] IS, 1075,
Load DHagrans
ey = DU FES P ooy o= 537,368 N (up)
ey = D 1SS P e (oo vy B, = 537,36 N (up)
S18,. 73 GPo
HN 19, 1%
3= o, o0 oL o0
-EF9L,SE | o 18,23
-
e b 55,0 L150.0
Shemar Ciagraom M}
142 F11 19
24 715,15
o, o TR T LG, 15
-239,06 ~Z39, Ol D90
-
e 25,45 575,00 11ZF4. 540
rioment Ciagram  Chd-meng
. i . .. .
Sekil 3.6: Kuyruk tamburu i¢in kesme ve egilme diyagrama.
e ———
-y
- IIE -
Cerirn o 100, 1vs.
T
- R,
Py = S3F. 36 (oo P rresnl B — S0 678, 25 Mormien (o]
O, -2 S Lo e )
N .
Lo
She=ar Chis e ST Ord -
a.0n oz
OO
b
Lo

Sekil 3.7: Kuyruk tamburu mili i¢in kesme ve egilme diyagrami.
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Tamburda olusan gerilme hesabi; tambur dis ¢ap1 320mm, i¢ ¢ap1 300mm se¢ildi. Buna

gore denklem 3.32 kullanilarak,

o _ 144Zl1,194 320 108 [MPa]
7(320° —300%) 2

64

(3.51)

bulunur.

Tambur mili ¢ap1 da, denklem 3.33 kullanilarak ve Fe50 malzemesi secilerek, Fe50

icin emniyetli gerilme 100MPa oldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda,

3.52
d> 3/32.40678, 09 =16 [mm] (3.52)
7.100

olarak bulunur. Ancak standart mil ¢aplarindan biri olan 20 mm segilir.

Kuyruk tamburu rulmami se¢imi; tasarimda kullanilacak rulmanlarin 5 sene
Omiirlerinin olmas1 beklenmektedir. Bilyali olmalar1 istenmektedir. Ayrica rulo devri,

150 d/d olarak alinir. e= 3 olarak alinir. Denklem 3.34 ve 3.35’ten,

L, = 24saat *360giin *5y:/ = 43200saat (3.53)
L- —432026660'150 _388,8.10° [devir] (3.54)
C =541,663/388,8 = 3954 [N] (3.55)

SKF firmasindan 6004 nolu rulman segilir. [2]

3.5.4 Saptirma tamburu ve saptirma tamburu mili hesabi

Tambura, tambur agirligi ve bandin kendi agirligi etki etmektedir. Tambur agirligi 88
daN alinir. Bandin birim agirhigiyla, en yakin rulo ile arasindaki mesafenin yarisi
(1040/2 mm) ¢arpilarak, tambur istiine gelen agirlik da bulunmus olur. Bu mesafe,
tahrik tamburuna yakin olan saptirma tamburu i¢in gegerlidir. Diger saptirma
tamburlar1 i¢in, gerekli hesap yapilamaz, gergi agirhigindan gelen etki

bilinememektedir.
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Mile ise, tamburdan gelen yiik ile birlikte, milin kendi agirlig1 etki etmektedir. Milin

kendi agirligiysa, 0,43 daN olarak diisiiniilmiistiir. Buna gore olusturulan diyagramlar

sekil 3.8 ve 3.9°da verilmistir.

maptirmme ta el

-
il
o, ':-] =
2150
Es 25 L12s
e (=) IS nwFs
[ —
ey = DL FES PO oS o o= FESE N (uEp)
ez = DUIFE L e [ B, = <478 88 M Jup)
e -
—15 1Z 0, o [E )
e T =
g s7h.a
She=ar s or S LB
1ZF_ A57F 19
L _FeE, 1S
Pa=Te] F1_FoZ. a9 e
-2F5 06 = Lo
.:n:u: 25 52 5.0 11T S
rormert Casagrams (hd-mreen g
. . . .. .
Sekil 3.8: Saptirma tamburu i¢in kesme ve egilme diyagrami.
=nptirrma tamboru milli
F'__
.
.
oy Il: B
.
g o 104D, 175,
Lo Disscyrar
P, = <477 38 M (dawr) o B = SS51,629 M (up]
vy = OO024E Plirnem (obonmri} Plrment B —36.180, 15 Plrren {ow]
[ ] -2 HE o, ey
B —SH1,. 55
«
e
Sheaar Disgrarm (MY
(Al -123. 00
[a s )
-5 180,07
x
e

Peicerent Dasgrarm (P-rmen)

Sekil 3.9: Saptirma tamburu mili i¢cin kesme ve egilme diyagrama.
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Tamburda olusan gerilme, tambur dis ¢ap1 320mm, i¢ ¢capt 300mm segildi. Buna gore

denklem 3.32 kullanilarak,

o - 127%67,194 320 _ 174 (MPe] (3.56)
7(320* —300°) 2
64

bulunur.

Tambur mili ¢ap1 da, denklem 3.33 kullanilarak ve Fe50 malzemesi segilerek, Fe50

icin emniyetli gerilme 100MPa oldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda,

3.57
d Z3{32.36180,07 =16 [mm] (3.57)
7.100

olarak bulunur. Ancak standart mil ¢aplarindan biri olan 20 mm segilir.

Saptirma tamburu rulmani secimi; tasarimda kullanilacak rulmanlarin 5 sene
Omiirlerinin olmas1 beklenmektedir. Bilyali olmalar1 istenmektedir. Ayrica rulo devri,

150 d/d olarak alinir. e= 3 olarak alinir. Denklem 3.34 ve 3.35’ten,

L, = 24saat *360giin *5y:/ = 43200saat (3.58)
L- —432026660'150 _388,8.10° [devir] (3.59)
C =481,693/388,8 = 3516 [N] (3.60)

SKF firmasindan 16004 nolu rulman segilir. [?!]

3.5.5 Gergi tamburu mili hesabi

Mile, milin kendi agirlig1 ve gergi agirhigi etki etmektedir. Milin kendi agirligiysa, 0,88
daN olarak distniilmistiir. Buna gore olusturulan diyagramlar sekil 3.10°da

verilmistir. Gerdirme tamburu i¢in gerilme hesab1 yapilmamustir.

Burada gergi tamburu icin gerilme hesab1 yapilmamasinin sebebi, bu bdlgede diger

bolgelerden farkli olarak, tamburun bandi degil de bandin tamburu tagiyor olmasidir.
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gergi tarmbuee il

FRmm

Laad Cisgram
525,00 M (cdaver) B, = 3 535,80 M {up)
OS5 M [ =T g ] e TIE=r LE =129 079 00MN-mm (<cwa)

50
sl |z

0,00 6,87

0, 0

-3.531. .68 -3.535.80

L

She=ar Duagrasn (M}

0.0 429,59 0.0

-124 OFE_ 10

e

Sekil 3.10: Gerdirme tamburu mili i¢in kesme ve egilme diyagrami.

Tambur mili ¢ap1 da, denklem 3.33 kullanilarak ve Fe50 malzemesi segilerek, Fe50

icin emniyetli gerilme 100MPa oldugu géz onilinde bulunduruldugunda,

3.61
d> 3 32.124078,10 = 24 [mm] (3.61)
\/ 7.100

olarak bulunur. Emniyet agisindan mil ¢ap1 olarak 30 mm segilir.

Gergi tamburu rulmani se¢imi; tasarimda kullanilacak rulmanlarin 5 sene dmiirlerinin
olmas1 beklenmektedir. Makaral1 yatakli olmalar1 istenmektedir. Ayrica rulo devri,

150 d/d olarak alinir. e= 3/10 olarak alinir. Denklem 3.34 ve 3.35ten,

L, = 24saat *360gin*5y:/ = 43200saat (3.62)

_ 43200.60.150 (3.63)

L
10°

—388,8.10° [devir]

10 (3.64)
C =3533,83/388,8 = 21143 [N]

SKF firmasindan N206ECM kodlu rulman segilir. (4
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4. SONLU ELEMANLAR YONTEMIi

4.1 Giris

Sonlu elemanlar metodu; karmasik olan problemlerin daha basit alt problemlere
ayrilarak her birinin kendi i¢inde ¢oziilmesiyle tam ¢dziimiin bulundugu bir ¢6ziim
seklidir. Metodun ii¢ temel niteligi vardur: ilk olarak, geometrik olarak karmasik olan
¢ozlim bolgesi sonlu elemanlar olarak adlandirilan geometrik olarak basit alt bolgelere
ayirir. Ikincisi her elemandaki, siirekli fonksiyonlar, cebirsel polinomlarn lineer
kombinasyonu olarak tanimlanabilecegi kabul edilir. Ugiincii kabul ise, aranan
degerlerin her eleman icinde siirekli olan tanim denklemlerinin belirli noktalardaki
(diigtim noktalar1) degerleri elde edilmesinin problemin ¢oziimiinde yeterli olmasidir.
Kullanilan yaklasim fonksiyonlar1 interpolasyon teorisinin genel kavramlari
kullanilarak polinomlardan segilir. Segilen polinomlarin derecesi ise ¢oziilecek
problemin tanim denkleminin derecesine ve ¢oziim yapilacak elemandaki diigiim

sayisina baglidir. ?%

Sonlu elemanlar metodunda temel fikir stirekli fonksiyonlar1 boélgesel siirekli
fonksiyonlar (genellikle polinomlar) ile temsil etmektir. Bunun anlami bir eleman
icerisinde hesaplanmasi istenen biiytikliigiin (6rnegin deplasmanin) degeri o elemanin
nodlarindaki degerler kullanilarak interpolasyon ile bulunur. Bu nedenle sonlu
elemanlar metodunda bilinmeyen ve hesaplanmasi istenen degerler nodlardaki
degerlerdir. Bir varyasyenel prensip (6rnegin; enerjinin minimum olmasi prensibi)
kullanilarak biiyiikliik alaninin nodlardaki degerleri i¢in bir denklem takimai elde edilir.

Bu denklem takiminin matris formundaki gosterimi,
[KI[DI=[R] (4.1)

seklindedir. Burada [D] biiyiikliik alaninin nodlardaki bilinmeyen degerlerini temsil
eden vektor, [R] bilinen yiik vektorii ve [K] ise bilinen sabitler matrisidir. Gerilme
analizinde [K] rijitlik matrisi olarak bilinmektedir. [° Sekilde bir sonlu eleman

modelinde nod noktalar1 ve elemanlar gosterilmektedir.
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«agum nektas(
eleman

Sekil 4.1: Bir sonlu eleman modelinde nod noktalar1 ve elemanlar.

Sonlu elemanlar metodunun kullanilmas1 ve bilgisayarlarin sanayiye girmesiyle,
bugiline kadar ancak pahali deneysel yontemlerle incelenebilen bircok makina
elemaninin (motor bloklari, pistonlar vs.) kolayca incelenebilmesi, hatta ¢izim
esnasinda mukavemet analizlerinin kisa bir siirede yapilarak optimum dizaynin
gerceklestirilmesi miimkiin olabilmistir. Sonlu elemanlar metodunu diger niimerik

metodlardan istiin kilan baslica unsurlar soyle siralanabilir,

e Kullanilan sonlu elemanlarin boyutlarmin ve sekillerinin degiskenligi

nedeniyle ele alinan bir cismin geometrisi tam olarak temsil edilebilir.
e Bir veya birden ¢ok delik veya koseleri olan bolgeler kolaylikla incelenebilir.
e Degisik malzeme ve geometrik 6zellikleri bulunan cisimler incelenebilir.

e Sebep sonug iliskisine ait problemler, genel direngenlik matrisi ile birbirine

baglanan

genellestirilmis kuvvetler ve yer degistirmeler cinsinden formiile edilebilir. Sonlu
elemanlar metodunun bu 6zelligi problemlerin anlagilmasini ve ¢oziilmesini hem

miimkiin kilar hem de basitlestirir.

=  Sinir sartlar1 kolayca uygulanabilir. (22

4.2 Sonlu Elemanlar Yonteminin Tarihsel Gelisimi

Sonlu elemanlar metodu ilk olarak yapi analizinde kullanilmaya baslandi. ik
calismalar Hrennikoff (1941) ve Mc Henry (1943) tarafindan gelistirilen yar1 analitik
analiz metotlaridir. Argyis ve Kelsey (1960) virtuel is prensibini kullanarak bir direkt
yaklagim metodu gelistirmistir. Turner ve digerleri (1956) bir licgen eleman i¢in rijitlik
matrisini olusturmustur. "Sonlu Elemanlar" terimi ilk defa Clough (1960) tarafindan
calismasinda telaffuz edilmistir. Metodun tig- boyutlu problemlere uygulanmasi iki-

boyutlu teoriden sonra kolayca ger¢eklenmistir (6rnegin, Argyis (1964)).
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Ilk gercek kabuk elemanlar eksenel simetrik elemanlar olup (Grafton ve Strome
(1963)), bunlan silindirik ve diger kabuk elemanlar1 izlemistir (Gallagher (1969)).
Arastiricilar 1960'l1 yillarin baslarinda non-lineer problemlerle ilgilenmeye basladilar.
Turner ve digerleri (1960) geometrik olarak non-lineer problemler i¢in bir ¢dziim
teknigi gelistirdi. Sonlu elemanlar metoduyla stabilite analizi ise ilk Martin (1965)
tarafindan tartisilmigtir. Statik problemlerin yanisira dinamik problemlerde sonlu
elemanlar metoduyla incelenmeye basland1 (Zienkiewicz ve digerleri (1966) ve
Koening ve Davids (1969)). 1943 yilinda Courant bodlgesel siirekli lineer yaklasim

kullanarak bir burulma problemi igin ¢6ziim tiretmistir.

Yapi alan1 disindaki problemlerin sonlu elemanlar metoduyla ¢éziimii 1960 'l1 yillarda
baglamistir. Ornegin Zienkiewicz ve Cheung (1965) sonlu elemanlar metodu ile
Poisson denklemini ¢ozmiistiir. Doctors (1970) ise metodu potansiyel akisa
uygulamistir. Sonlu elemanlar metodu gelistirilerek 1s1 transferi, yeralti sularinin akis,

manyetik alan ve diger bir ¢ok alana uygulanmaktadir.

Genel amagli sonlu elemanlar paket programlart 1970'li yillardan itibaren ortaya
¢ikmaya baslamigtir. 1980'11 yillarin sonlarina dogru ise artik paket programlar mikro
bilgisayarlarda kullanilmaya baslandi. 1990 yillarinin ortalar1 itibariyle sonlu
elemanlar metodu ve uygulamalartyla ilgili yaklasik olarak 40.000 makale ve kitap

yaymlanmustir. [2°]

4.3 Banth Konveyoriin Sonlu Elemanlar Modelinin Olusturulmasi

4.3.1 Geometrinin hazirlanmasi

Sonlu elemanlar yonteminin uygulanabilmesi i¢in dnce geometrinin olusturulmasi
gerekmektedir. Bu amagla popiilerligi giderek artan Solidworks paket programinin,
2013 versiyonunun kullanilmasina karar verilmis ve bantli konveyoriin tasarimi

yapilmistir. Yapilan tasarim, sekil 4.2, 4.3, 4.4 ve 4.5’te verilmektedir.

Sekil 4.2: Bantli konveyor tasarimi, 6n goriiniis.
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Sekil 4.3: Bantli konveyo6r tasarimi, sol goriiniis.

Sekil 4.4: Bantli konveyor tasarimi, iist goriinis.

Sekil 4.5: Bantli konveyor tasarimi.
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4.3.2 Geometrinin sonlu eleman paket programina aktarilmasi

Sonlu elemanlar yonteminin uygulanacagi paket program, ANSYS Workbench 14.5
olarak belirlenmistir. Geometrinin aktarimi i¢in Oncelikle program ¢alistirilir. Sekil

4.6’daki gibi bir ekranla karsilagilir.

N Unsaved Project - Workbench - - o IEl
Fawen  Tods LW Exnsons  Hep
{Jrew gFopen... [ save (B save ss... | linport.. | SpRecomert 8 fekeshbraject # Lpdate rojct | @ Prosect () Compact Mode:

-« vax

d:

‘ROCECODNCEERECHSEECROREEEE

'Nlenneosaacs

:
i
?

Sekil 4.6: ANSYS Workbench 14.5 programi karsilama ekrana.

Daha sonra sol tarafta bulunan meniiden, yapilmak istenen analiz tipi
secilebilmektedir. Lineer ve statik bir analiz yapilmasi amaglandigindan, “static
structural” modu secilir. Bu mod secildiginde karsilagilacak ekran sekil 4.7°de

verilmistir.

A Unsaved Project - Workbench - - sIEH
Fie tew Tods Unis Extemors  Heb

LJrew z5open... bl Sove Bl Save ss... | gi)import... | <bRecmnect & RefreshProject 7 Update Project | (3 Prosect @) Compact Mode

dracton
@ FiydrodynamicTime Response

=]
& G Sokuion
]

Sekil 4.7: Static structural modu.
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Bu asamada ilk olarak malzeme datalar1 girilmelidir. Bunun i¢in engineering data

secilerek, degerler girilir. Kullanilan malzeme 6zellikleri ¢izelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1: Kullanilan malzeme 6zellikleri.

Malzeme Yogunluk  Akma Akma Kopma Elastisite
gerilmesi  gerilmesi gerilmesi modiilii
(¢cekme) (basma)
St50 7.85 300 MPa 300 MPa 500 MPa 210 GPa
gricm®
B25 154 - - 12.5 MPa 6250 MPa
gr/cm®

Burada B25 malzemesi i¢in verilen degerler, analizde kullanilan bandin boyutlariyla
hesaplanabilmektedir. B25 malzemesinin ¢ekme dayanimi 25 daN/cm ‘dir, 4 kat bant
icin bu deger 100 daN/cm olmaktadir. Kaplama malzemesinin yiik tasimadigi
varsayllmaktadir. 100 daN/cm degeri bandin birim genislik icin sahip oldugu ¢cekme
dayanimidir. Ancak geleneksel kopma dayanimi birim alan i¢in verilir, bu yiizden bu
deger bant kalinligina (8mm) boliinmelidir. Boylece 125 daN/cm? degeri bulunur. Bu
da 12,5 MPa degerine esittir. Elastisite modiilii ise, bandin(karkaslarin) %0.2 birim
uzamada akmadan kopacagii varsayarak, 6250 MPa olarak kabul edilir. Bandin

ortotropik ozellikleri ihmal edilir.*®!

Malzeme 6zellikleri girildikten sonra, “geometry” sekmesine sag tiklanir ve “import
geometry” kismindan, solidworks paket programiyla hazirlamis oldugumuz geometri

cagirilir. (Sekil 4.8)

L] Unsaved Praject - Warkbench “ - o EN

Vew Took Ut  Extersons  Heb

e

Z5open... i smve ssve sa... | dlimpert

0 x

: 4l eHHeBxEAERO T TANECE0AE

Sekil 4.8: Geometrinin ¢agirilmasi.
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4.3.3 Modelin hazirlanmasi

Bu agamaya gecis i¢in “model” sekmesi ¢ift tiklanir. A¢ilan pencerede oncelikle tiim

pargalara malzeme atamasi yapilir. (Sekil 4.9)

@ A Static Structural - Mechanical [ANSYS Multiphysics] - - s IEH
| Fle Edt View Units Toos Help | @ = | 7/Sohve ~ 2/Showbrors 10 B2 [ & A @~ W oves iy
RAYR-T-RRRE & STQAQQBACE NI E D O

| 5 ShowVettices R Wireframe | MlEdgeColoring ~ £~ /i~ A~ A~ fiv A H [lThicken Annotations TgShowMesh X B Random Colors (@ Annotation Preferences
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Sekil 4.9: Malzeme atamasi.

Bunun akabinde, kontaklarin olusturulmasi ve kontak tiplerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Oncelikle programm olusturmus oldugu tiim kontaklar silinir ve
tolerans degeri 4.5 mm ayarlanarak kontaklar tekrar olusturulur. Boylece olmasi

gereken 856 kontagin hepsi tanimlanmais olur. (Sekil 4.10)
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Sekil 4.10: Kontaklarin olusturulmasi.
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Daha sonra kontak tipleri belirlenmelidir. Hareketli pargalar i¢in “no seperation”, sabit
pargalar i¢in ise “bonded” kontak tipi segilir. (Sekil 4.11)
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Sekil 4.11: Kontak tiplerinin belirlenmesi.

Kontaklarin belirlenmesinden sonra, ¢oziimiin dogrulugu agisindan hayati oneme
sahip olan, ag orgiisii olusturulmalidir. Bu asamada “sizing” verilmesi agin kalitesini
arttirmakla beraber, ¢6ziimii rahatlatacaktir. Ag orgiisti olusturulurken, tiim pargalara
“sizing” verilmistir. Bant kabuk elemanla, diger pargalar ise kat1 elemanla 6riilmiistiir.

Eleman boylar ¢izelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2: Parcalarin ag orgiisiinde olusturulan elemanlarin boyutlari.

Par¢a Eleman Parca Eleman boyu
boyu (mm) (mm)
Bant 50 Ara baglanti 10
Rulo-tambur 50 Ana 100
govde baglant1
Rulo-tambur mil 50 Yatak 15
Bacak 50 Kapak 20

Buna gore olusturulan ag orgiistiniin bir boliimii sekil 4.12 ve 4.13’te goriilmektedir.

Ag orglimiiz 2640195 diigiim ve 804828 elemandan olusmaktadir.
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Sekil 4.12: Eleman boyutlarinin ayarlanmasi.
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Sekil 4.13: Ag orgiisiiniin olugturulmasi.

Son olarak konveyore etkiyen yiikler ve sinir kosullar1 programa tanitilarak model
kurulumu tamamlanir. Bacaklar sabit olarak mesnetlenmistir. Tahrik tamburu miline
120 d/d doniis verilmistir, linyitin agirligi 13900N olarak uygulanmis, gergi agirligi da
sekil 4.14’teki gibi etki ettirilmistir. Ayrica tiim uygulamalar da 4.15’te

goriinmektedir.
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Sekil 4.14: Gergi agirliginin sisteme uygulatilmasi.
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Sekil 4.15: Tiim yilikleme ve sinir kosullart.
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5.SONUCLAR, YORUMLAR VE ONERILER

5.1 Sonugclar ve Yorumlar

4. boliimde kurulan modele gore yapilan ¢oziimler sonucunda, rulolar ve rulo milleri,
tahrik tamburu ve milleri, saptirma tamburlar1 ve milleri, kuyruk tamburu ve milleri,
gergi tamburu mili, bant ve sasi profilleri lizerinde durulmustur. Noktasal hatalardan

kaynaklanan asir1 gerilmeler dikkate alinmamustir.

5.1.1 Genel yapi analizi

Genel yap1 gerilme analizinde, yapinin goriintiisii sekil 5.1°deki gibidir.

v
[ Se4003 104004 (mm) Max 2 ZA x
2,504003 7504003

Sekil 5.1: Genel yap1 gerilme analizi.

Birim sekil degistirme ve sehim degerleri ise sekil 5.2 ve 5.3°te verilmektedir.

Sekil 5.2: Genel yapi birim sekil degistirme analizi.
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Sekil 5.3: Genel yap1 sehim analizi.

Bu sonuglara bakildiginda kesin hiikiim vermek zordur, ¢iinkii yap1 farkli 6zelliklere
sahip malzemelerden kurulmustur. Mavi alan, 30 MPa’ a kadar olan gerilme
degerlerini ifade etmektedir ancak, eger bantta 30 MPa gerilme var ise bu bandin
kopacag1 anlamina gelir. Clinkii Bant dayanimi 12.5 MPa’dir. Bu sebeple pargalarin

ayr1 ayr1 incelenmesinde yarar vardir.

5.1.2 Bant analizi

Bant analizinde, gerilme ve sehim degerlerine bakilir. Sonuglar sekil 5.4 ve 5.5’te

verilmistir.

I /I\A
o 5e+003 164004 (mim) S| z x
[ B )

2,5e+003 7,5e+003

Sekil 5.4: Bandin sehim degerleri.
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Sekil 5.5: Bandin gerilme degerleri.

Cikan sonuglara bakildiginda bandin sehim degeri 3. bolimde analitik olarak
hesaplanan 11.65 mm degerine olduk¢a yakindir (Tahrik tamburuna yakin bolgedeki
sehimin 14.26 ¢ikmasi, oradaki araligin 1400mm degil 1540mm olmasidandir) ve
emniyetli sehim degeri olan 28 mm’den kii¢iiktiir. Gerilme degeri de maksimum 5.876
MPa olarak goziikmektedir ve bu deger de bandin ¢ekme dayanimi degeri olan 12.5
MPa’dan kiigtiktiir.

5.1.3 Rulo ve rulo mili gerilme analizi

Yapida 67 adet rulo ve mili bulunmaktadir. Bunlardan 46 adedi tasiyici rulo gorevi
iistlenmekte ve 21 adedi de doniis rulosu olarak gorev yapmaktadir. Rulolar ve milleri
gruplandirilarak gerilme degerlerine bakildiginda elde edilen sonuglar sekil 5.6 ve

5.7’de gosterilmektedir.

900,00 {(mm)

225,00 675,00

Sekil 5.6: Rulo gerilme degerleri.
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Sekil 5.7: Rulo mili gerilme degerleri.

Rulo gerilme degerlerine bakildiginda en biiyiik gerilmenin 13.822 MPa oldugu
goriilmektedir. Ancak bu deger yanilticidir, incelemelerde noktasal olarak
beklenenden fazla ¢ikan gerilmeler goriilmektedir, bunlar 6rgii yapisinda noktasal
olarak goriilen hatalardir. Genel olarak rulolarda meydana gelen gerilmelerin 3 MPa
civarinda oldugunu sdyleyebiliriz. Analitik hesabimizda ise bu deger 2.26 MPa civari
cikmistir. Yaklasik %30 degerinde olusan bu farkin sebebi rulo ve tamburlara gelen
yiiklerin ancak tahmini olarak hesap edilebilmesinden ileri gelmektedir. Kesin hesap
yapilamamaktadir. Rulo milinde maksimum gerilme 77.972 MPa olarak ¢ikmistir. Bu
sonu¢ da yanilticidir. Tasarimdan kaynakli ani kesit degisimi sonucu bu sekilde
yiikseltmistir, gerilme y18ilmas1 olusmustur. Ayrica maksimum gerilmenin ¢iktig1 mil,
bandin bir miktar yon degistirdigi ve rulo-bant temas yiizeyinin bir miktar daha arttig1
rulodadir. Maksimum gerilmenin ¢ikmis oldugu mil haricinde, diger millerde gerilme

18 MPa civarindadir. Denklem 3.32°den faydalanirsak, analitik hesap,

_32.23485,40 (5.1)

c
ks
m 7.25°

=15,31 [MPa]

olarak bulunur. Yaklasik ylizde %20 hata pay1 ile bu deger kabul edilebilir. Sinirlar

igerisindedir.

5.1.4 Tahrik tamburu ve mili gerilme analizi

Tahrik tamburu ve milinin gerilme analizi sonuglar sekil 5.8 ve 5.9°da verilmistir.
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Sekil 5.8: Tahrik tamburu gerilme degerleri.
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Sekil 5.9: Tahrik tamburu mili gerilme degerleri.

Tahrik tamburuna gelen yiikleri belirlemek ¢ok zordur. Ciinkii konveydr calismaya
basladiktan sonra olusan kuvvetler tamburu bastirmaya caligmakta tambur da bu
esnada saptirma tamburuna temas etmektedir. Bu da gerilmelerin bir miktar daha fazla
¢ikmasina sebep olmaktadir. Sadece egilmeye gore yapilan analitik hesapta tamburda
0.180MPa olustugu gozlenmistir. Buna burulma etkisini de katarsak, esdeger gerilme
olarak,

855000 400 (5.2)
_ = 0,734 [MPa
Tras = (400° —380%) 2 [MPa]
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degeri bulunur. Bu da sonlu elemanlar yontemi sonucunun yaklasik olarak %64 farkli

oldugunu gostermektedir. Tambur mili de, yatakla olan temas noktasinda gerilme
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yigilmas1 yaratarak olmasi gerekenden fazla sonug¢ vermistir. Gerilme dagilimina
bakarak, c¢ikmasi gereken sonucun 120MPa civarinda olmasi1 gerektigi

anlagilmaktadir. Analitik hesabimiz ise,

32855000 (5.3)

~ 26 [MPa
O-maks 72_.703 [ ]

sonucunu vermektedir. Burada bu kadar farkli sonug ¢ikmasi, daha 6nce de bahsedilen
analitik hesaplarin zorlugu ve tamburun hareketi sonucunda olusan ekstra gerilmelerle

agiklanabilir.

5.1.5 Saptirma tamburu ve mili gerilme analizi

Yapida bulunan saptirma tamburlar1 3 adettir. 2 adedi kuyruk tamburu bdlgesinde ve
1 adedi de tahrik tamburu yaninda bulunmaktadir. Gerilme analizi yapildiginda en

biiyiik gerilmelerin ¢iktig1 saptirma tamburu sekil 5.10°da, saptirma tamburu mili ise

5.11°de gosterilmektedir.

260,00 (memd

Sekil 5.10: Saptirma tamburu gerilme degerleri.

Sekil 5.11: Saptirma tamburu mili gerilme degerleri.
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Sonuglara gére tamburdaki maksimum gerilme 10,344 MPa, milde ise 134,48 MPa
olarak ortaya ¢ikmistir. Analitik hesaplarda ise bu degerler, tambur i¢in 0,174MPa ve

mil i¢in ise,

_ 32.36180,07 (5.4)

=46 [MPa
maks 7.20° (MPe]

Sonuglarin bu kadar farkli olmasinin sebebi, tambur i¢in gergi tertibatinin etkisinin
analitik olarak hesaplanamamasi ve mil i¢in de yatagin mili kesmeye caligsmasi
gosterilebilir. Dikkatle incelendiginde milin yataga giris kismi haricinde diger

bolgelerde maksimum gerilmenin, 45-60 MPa araliginda oldugu gézlenebilir.

5.1.6 Gergi tamburu mili gerilme analizi

Gergi tamburu mili, saptirma ve kuyruk tamburu millerinden farkli olarak 30 mm
capinda secilmistir. Gergi agirligt uygulandiginda mil iizerinde olugan gerilmeler sekil

5.12°de gosterilmektedir.

Sekil 5.12: Gergi tamburu mili gerilme degerleri.

Gergi tamburu milinde olusan maksimum gerilme 42.163 MPa olarak goriilmektedir.

Analitik hesap yapildiginda ise,

_32.124078,10
maks 7.30°

~ 46,8 [MPa] (5.5)

degeri bulunur. Gergi tamburu miline, sadece kendi agirlig1 ve gergi agirlig: etkidigi
icin sonuglar yakin ¢ikabilmistir. Hata oran1 yaklasik %10’dur.
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5.1.7 Kuyruk tamburu ve mili gerilme analizi

Kuyruk tamburu saptirma ve gergi tamburuyla ayni ebatta olup 320 mm dis ve 300

mm i¢ ¢apa sahiptir. Kuyruk tamburu mili ¢apt da 20 mm’dir. Yapilan analizin

sonuclar sekil 5.13 ve 5.14°te gosterilmektedir.

Sekil 5.13: Kuyruk tamburu gerilme degerleri.

Sekil 5.14: Kuyruk tamburu mili gerilme degerleri.

Kuyruk tamburunda olusan maksimum gerilme 2.1735 MPa olarak goriilmektedir.
Milde olusan gerilme ise 95,546 MPa olarak goriilmektedir. Tambur i¢in, analitik
hesap boliimiinde sadece egilme icin yapilan hesap verilmisti, burulmay1 da katarak

esdeger gerilme incelendiginde,
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o - 694:)75,84 320 _ .65 [MP4] (5.6)
7(320° —300%) 2

64

olarak bulunur. Goriildiigii gibi bu deger tamburda olusan maksimum gerilmenin yarisi
kadardir, bunun sebebi daha oOnce agiklandigi gibi, tasarimdan dolay1 saptirma
tamburuyla kuyruk tamburunun, bandin hareketi ile birbirine baski uygulamasi ve
gerilmeleri arttirmasidir. Yoksa genel olarak bakildiginda temas bolgeleri haricinde
maksimum gerilmenin 0,98 MPa dolaylarinda oldugu goriilmektedir. Milin analitik

hesabina bakildiginda,

_32.44205,04 (5.7)

o —— =56,29 [MPa
mele 7.20° Sk
olarak bulunur. Ancak bu deger sonlu elemanlar yontemiyle bulunmus olan, 95,546
MPa degerinden kiicliktiir. Bunun sebebi, milin yatakla birlestigi bolgede kesmeye
maruz kalmasi ve gerilme yigilmasi olusmus olmasindandir. Milin yataktan sonra

maruz kaldig1 maksimum gerilme 42,5 MPa civarindandir. Bu da bizim sonucumuzla

yaklasik %80 oraninda ortiismektedir.

5.1.8 Sasi profilleri gerilme analizi

Sasi profilleri ana baglantilar i¢in 160’11k, bacaklar i¢in 120°lik U, ara baglantilar i¢in
ise 80’lik kare profil olarak se¢ilmistir. Gerilme analizi sonucunda elde edilen degerler

sekil 5.15, 5.16, 5.17, 5.18 ve 5.19°da gosterilmektedir.

0,00 400,00 800,00 (mm)
[ 0 Gy 0000

200,00 600,00

Sekil 5.15: Bacak 15 i¢in gerilme analizi.
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Sekil 5.16: Bacak 16 i¢in gerilme analizi.

0,00 400,00 800,00 (mm)
B S

200,00 600,00

Sekil 5.17: Bacak 17 i¢in gerilme analizi.

0,00 400,00 800,00 (mrm)
[ aaa——  ESS—

200,00 600,00

Sekil 5.18: Bacak 18 i¢in gerilme analizi.
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Sekil 5.19: Ana baglant1 i¢in gerilme analizi.

Sonuglara gore maksimum gerilmeler, bacak 15 i¢in 111.53 MPa, bacak 16 i¢in 138.08
MPa, bacak 17 i¢in 270.63 MPa, bacak 18 i¢in 233.74 MPa ve ana baglant1 i¢in 126.32
MPa olmaktadir.

5.2 Oneriler

Bant, tamburlar, rulolar, rulo ve gergi tamburu milleri emniyetlidir. Ancak, tahrik,
saptirma ve kuyruk tamburu milleri, st50 malzemesinin miller i¢in verilen emniyetli
gerilmesi 100MPa degerini ya ge¢mekte ya da bu degere yakin sonuclar vermektedir.
Bu nedenle, bu millerin ya yarigaplar1 arttirilmali, ya yatak ic¢ine gecen bdlgeleri
faturalandirilmali ya da malzemesi degistirilmelidir. Ayrica bu bolgelerde kullanilacak
rulmanlar da analiz sonuglarina gore degistirilmelidir. Saside bulunan bacak 15, 16,
17, 18 ve ana baglanti maksimum gerilmeleri vermektedir. Bu nedenle cesitli
uygulamalar yapilabilir. ilk olarak destek elemanlar1 ekledigimizde ¢ikan sonugclar
sekil 5.20, 5.21, 5.22, 5.23, 5.24’te gozlemlenebilmektedir.

0 250, 500,00
= 82 900 (mm)
125,00 975,00

Sekil 5.20: Bacak 15 i¢in gerilme analizi. (destekli)
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Sekil 5.21: Bacak 16 i¢in gerilme analizi. (destekli)

0,00 500,00 1000,00 {(mm)

250,00 750,00

Sekil 5.22: Bacak 17 i¢in gerilme analizi. (destekli)
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Sekil 5.23: Bacak 18 i¢in gerilme analizi. (destekli)
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Sekil 5.24: Ana baglant1 i¢in gerilme analizi. (destekli)

Bu sonuglar incelendiginde destek elemanlari kullanildiginda arzu edilen iyilesmenin
saglanamadig1 goriilmektedir. Bunun sebebi bacak st kisimlarinin destek
elemanlariyla giiclendirilmis olmasina ragmen alt kisimlarin higbir iyilestirme iglemi
gérmemesi ve bunun sonucunda bacaklarin yerle birlesim yaptig1 noktalarda gerilme

yigilmalari olugmasi gosterilebilir.

Bu olumsuzlugu gidermek i¢in, baska bir yonteme yonelmek daha saglikli olacaktir.
Bu sebeple destek elemanlarindan vazgecilerek bacak profillerinin, tahrik tamburuna

yakin bolgelerde degistirilmesi diisiiniilmiistiir. Bu amagla U120 olan bacak profilleri

tahrik tamburu yakinlarinda U300 ile degistirilmistir. Elde edilen sonuglar sekil 5.25,
5.26, 5.27, 5.28, 5.29 da gosterilmektedir.

0,00 1000,00 2000,00 (mm)
I .

500,00 1500,00

Sekil 5.25: Bacak 15 i¢in gerilme analizi. (farkli profilli)
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Sekil 5.26: Bacak 16 i¢in gerilme analizi. (farkli profilli)
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Sekil 5.27: Bacak 17 i¢in gerilme analizi. (farkli profilli)
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Sekil 5.28: Bacak 18 i¢in gerilme analizi. (farkli profilli)
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Sekil 5.29: Ana baglanti i¢in gerilme analizi. (farkli profilli)

Bu sonuglar incelendiginde, maksimum gerilmeler, bacak 15 icin 10.781, bacak 16
icin 20.132, bacak 17 i¢in 80.435, bacak 18 i¢in 86.381, ana baglanti i¢in 76,088 MPa
olarak bulunur. Boylece profil degisimiyle hem maksimum gerilme degerleri
indirilmis olur, hem de baslangigta kullanilmasi diisiiniilen St50’den yapilma profiller
yerine St34’ten yapilma profiller kullanilabilir (St34 Profil i¢in emniyetli gerilme
degeri 136MPa olarak kabul edilmistir). Boylece maliyetler de azaltilmis olur.

Sonug olarak, bantli konveyoriin sonlu elemanlar yontemiyle analizi, kullanilacak
parcalar1 sadece tablolar vasitasiyla secilebilen ve tasarimi ancak sezgisel olarak
yapilabilen konveydrlerin yorumlanabilmesini saglamistir. Ayrica analitik olarak
yapilan hesaplarin, tamburlarin, millerin ve rulolarin {izerine gelen yiikleri tam olarak
ortaya koyamayacagini da gostermistir. Normal sartlar altinda ancak imalat bittikten
ve konveydr caligmaya basladiktan sonra goriilebilecek sikintilar daha proje

asamasinda tespit edilebilmis ve ¢ozlim Onerileri sunulabilmistir.

Gelecek calismalarda deneysel yontemlerle hesaplamalar yapilmasi, sonlu elemanlar
yontemiyle yapilan hesaplamalarin tutarliligini anlamak agisindan faydali olacaktir.
Ayrica goriilmistlir ki, tablolarda Onerilen oOlgiiler fazlasiyla gilivenli sonuglar
alinmasin1 saglamaktadir. Bu tablolarin epey onceki yillarda hazirlandig1 goz oniine
alindiginda, bilgisayar destekli miihendislik hesaplamalariyla tablolarin optimize

edilmesi ve yeni standartlar olusturulmasi gerektigi diistiniilmektedir.
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