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LINYIT KOMUR TASIYAN BANTLI KONVEYORUN TASARIMI,
ANALIZi VE KONTROLU

OZET

Bugiin endiistride isletme ekonomisine en fazla etki eden faktorlerden biri malzeme
iletimidir. Bantl1 konveyorler, siirekli malzeme iletiminde bir ¢ok uygulama alanlar
icinde en elverigli sistemi olustururlar. Erisilebilen yiiksek tasima kapasitesi, uzun
mesafelere yiik tasima yetenegi, transport yolunun kavisli olabilmesi, basit tasarim,
hafif yapi, giivenilir isletme gibi 6zellikler bantli konveydrleri en ¢ok kullanilan
transport makinas1 durumuna getirmistir. asimnan malzemeler kuru veya 1slak,
piilverize hububatta oldugu gibi tane veya komiirde oldugu gibi parca halinde
olabilir.

Endiistride yaygin olarak kullanilmasimi sebebi yiikli miktarlarda malzeme
iletimidir. Bantli konveyorler, siirekli malzeme iletiminde bir ¢ok uygulama alanlar
icinde en elverigli sistemi olustururlar. Yiiksek kapasitede tasima yetenegi, uzun
mesafelere malzeme tasima yetenegi, basit tasarim, hafif yapi, giivenilir isletme gibi
Ozellikler bantli konveyorleri en ¢ok kullanilan transport makinast durumuna
getirmistir. Asinan malzemeler kuru veya 1slak, piilverize hububatta oldugu gibi tane
veya komiirde oldugu gibi parca halinde olabilir.

Bu c¢alismada, 500 metre uzakliga linyit komiirii tastyan pnomatik gergi kontrollu
bantli konveyor c¢alisilmistir. Bantli Konveyoriin 3D modellemesi  Unigrafics®
programi kullanilarak yapilmis olup, bantli konveydr lizerinde belli kisimlarin
Hypermesh® programi kullanilarak gerilme hesabi yapilmistir. 3D tasarim
matematik hesaplar ile dogrulanmistir. Sonug olarak bant germe sistemi iizerine yeni
yaklasim getirilmistir.

Bantli konveyorlerde, bant germe operasyonu genellikle kars1 agirlik veya vidali
mekanizmalar sayesinde uygulanmaktadir. Tasarlanmig olan bu konveyoriin en
biiyiik farki; gerilme sistemin pndmatik mekanizmaya sahip olmasidir. ilaveten
germe mekanizmasi pndmatik sistem sayesinde banti yukariya dogru veya asagiya
dogru sikistirabilmektedir. Bu sayede germe rulosu hem kendi ekseni etrafinda
donebilmekte olup, hem de yukar1 asag1 hareket edebilmektedir.

XXi



xxii



DESIGN, ANALYSIS AND CONTROL OF BELT CONVEYOR
TRANSPORTING LIGNITE COAL

SUMMARY

Transport of materials is the major topic in industrial areas. Belt conveyor systems
are mostly used in transport of continous materials. Properties of the transport
machines includes;

Obtaining high transport capacities,
Transporting to materials distantance places,
Having radius in belt conveyor systems,
Easy design,

Lightweight structure,

Wearing materials may be wed or dry as pulverize grain or may be component type
as coal.

Repute of belt conveyor systems comes from its easy application with design and
project examples. Additionaly, 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 sytems.

In this research, pneumatic tension controlled belt conveyor system with a length of
500 meters has been studied. 3D modelling of this conveyor system has been
performed using Unigraphics® programme and stress calculation of certain areas on
the conveyor has been made using Hypermesh® programme. The present 3D design
has been verified with mathematical calculations.

Belt tensioning operation in belt conveyors is generally performed thanks to a system
with screw mounted on main drive roll or made with counterweight system. The
greatest difference of this designed conveyor is that its tensioning system has been
made using a pneumatic system. Additionally, the tensioning mechanism can jam the
belt by moving upwards and downwards on a rail system thanks to the pneumatic
system. By this means, the tensioning roll can rotate around it's own axis and can
also move upwards and downwards.

Generaly, component of the belt conveyors systems include the following systems;

e Materials transporting belt system

e Upper and lower rolls

e Excitation and diversion pulleys and conveyor driving systems
e Tensioning systems

e Asistant components
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In estimation of belt width, the major factors are transporting materials size and
flowability properties of the materials. Because of these factors belt width is
generally obtained from charts. But, this is just an initial thing and if the speed of belt
system is lower than the maximum allowable speed, then it will be taken as real
value for the belt width.

Diameter, length and also weight of the uppur and lower rollers are obtained because
of belt width from the related charts. After, spacing between the each upper rollers is
obtained because of belt width and bulk density of material from the related charts.
Additionaly, spacing of upper rollers at the loading section of conveyor is taken as
half of the normal value. Spacing of lower rollers is taken as 2 times the spacing of
upper rollers.

Belt conveyor model was transferred to Hypermesh® to run the belt conveyor .
Generaly, The run analysis in this dissertiaon are th static analysis and inertia relief
analysis. After this, the related model was being meshed and then properties of the
materials used in belt conveyor system was assigned.Gradually, contact and contact
types was determined. All limitation was assigned and also applied for obtaining of
the last result all of the conditions.

Belt conveyor systems can have a mechanical or countrerweighted like elevetaor
system. The greatest difference of this designed conveyor is that its tensioning
system has been made using a pneumatic system. Additionally, the tensioning
mechanism can jam the belt by moving upwards and downwards on a rail system
thanks to the pneumatic system. By this means, the tensioning roll can rotate around
it's own axis and can also move upwards and downwards.

Later, purpose of belt conveyor were expressed and also a belt conveyor which has 1
m/s velocity, 500 t/h capacity and 500 meters horizontal length was projected with
charts to carry lignite coal.

Conveyor belt system may be arranged and constructed if the following informations
are related to: capasity limitation, properties of material, which whould be conveyed,
form of material, bulk dencity of material to be transfered, transfering height and
method of feeding. Parameters related to this information are required to obtain the
drive power at the selected belt speed .A higher belt speed results in every case in
lower belt tentions and in most cases a narrow belt.

When we compare between analytical calculations and finite element method for
pulleys and pulleys’ shafts were made, seems to what criticial analysis made. After
the comparison, the conclusion didn’t matched with each other for the rear pulleys
and pulleys’ shafts. This represents analytical calculations is incapable to determine
all type of stresses but certain percentage of the accuracy obtained.

According to conclusion, some suggestions were given in the conclusion.
In this dissertation, conventional belt conveyor system;

Design of the belt conveyor system is not related to conventional belt conveyor
system and also aimed original belt conveyor design. Design criterias of the belt
conveyor system are the as below.
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Terms of manufacturability compliance,
Easy assembly and disassembly structure,
Maintenance cost,

Ergonomic suitability,

Designing symmetrical parts,

Pneumatic drive tensioning system.

Consequently, a novel approach has been exhibited on design and belt tensioning.
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1. GIRIS
1.1 Banth Konveyorler Hakkinda Genel Bilgi

Bugiin endiistride isletme ekonomisine en fazla etki eden faktorlerden biri malzeme
iletimidir. Bantl1 konveyorler, siirekli malzeme iletiminde bir ¢ok uygulama alanlar
iginde en elverisli sistemi olustururlar. Erisilebilen yiiksek tasima kapasitesi, uzun
mesafelere yiik tasima Yetenegi, transport yolunun kavisli olabilmesi, basit tasarim,
hafif yapi, giivenilir isletme gibi 6zellikler bantli konveyorleri en ¢ok kullanilan
transport makinast durumuna getirmistir. asimnan malzemeler kuru veya 1slak,
piilverize hububatta oldugu gibi tane veya komiirde oldugu gibi par¢a halinde olabilir

(Gerdemeli, Imrak ve Kesikei, 2005, s. 58).

Bantli konveyorler esas itibari ile iki kasnak arasmna gerilmis ve rulolarla
mesnetlendirilmis sonsuz bir banttan olusur. Normal olarak bandin iist yiizi
malzemenin naklinde kullanilmakla beraber, doniis kolundan istifade edilen
konveyorlerde vardir. Malzemenin yiiklenmesi ve bosaltilmasi konveydr boyunca

herhangi bir noktasindan yapilabilir (Spivakovsky ve Dyachkov, 1984, s. 10).

Gerdemeli ve digerlerinin belirttigi iizere, “biiylik kapasitede yigma malzemenin
siirekli olarak uzun mesafelere yatay veya az meyille iletimi s6z konusu oldugu
zaman, genellikle bantli konveyorler en uygun ¢o6ziim olmaktadir. Bu tip
konveydrlerle kuru veya islak her tiirlii malzeme tasiyabilmektedirler”, ayrica
vurgulandig lizere, bu konveyorler “gilinlimiizde 6zellikle maden cevherleri, kdmiir,
kum ve tahil gibi yigma malzemelerin iletiminde bagarili bir uygulama alani
bulmustur. Iletilecek malzeme bir veya birka¢ tambur tarafindan hareket ettirilen

bant tarafindan taginir” (s. 41).

Malzemenin tasinacagi mesafeler uzun ve kapasite biiyiik olursa bantli konveyor

uygun malzemenin taginmasinda en ekonomik ¢oziimii saglar.

Genel olarak bantli konveyorii olusturan unsurlar, Spivakovsky ve Dyachkov

tarafindan ifade edildigi lizere sunlardir:

e Malzemeyi nakleden bant,
e Bandi tagiyan ve gerektiginde daha biiyiik yiik kapasitesinin temini i¢in banda

form veren tasiyici rulolar ve doniis rulolari,



e Tahrik yardimci ve saptirma kasnaklar1 ve konveyoriin tahrik mekanizmasi,
e Gergi tertibati,
e Yardimei tertibatlar (s.11).

Kayisli gotiiriiciiler genis bir yelpaze igine giren birim yiikleri ve dokme
malzemeleri, yatay ya da hafifce egimli yoriingeler boyunca tagimakta ya da hat
tiretimi birimlerinde, hafif ara iriinleri bir islemden digerine iletmekte kullanilir.
Kullanim alanlar1 ise; giic santrallerinde yakit tasimada, komiir ve maden
ocaklarindaki yer iistli yer alti tasimalarda, metalurji sanayisinde kok ve curuf
tasimada, toprak kazisi ve insaat santiyelerinde, besin ve hafif endiistrileri gibi

alanlarda siklikla kullanilmaktadir (Spivakovsky ve Dyachkov, s. 10).
1.2. Banth Konveyorler Uzerine Yapilan Literatiir Calismalari

Bantli konveyorler hakkinda genel bilgi ve calisma prensibi ile ilgili basliklar
(Spivakovsky ve Dyachkov, 1984), (Westhoff, Waight ve Glancy, 1979),
(Gerdemeli, Imrak ve Kesikgi, 2005) kaynakcalarindan yararlanilmistir.

Bantli konveyorler ile ilgili matematiksel hesaplar ile (Spivakovsky ve Dyachkov,
1984), A., Konakalla Naga Sri, R., Vaitla, V., Pothamsetty (2013), (Gerdemeli,
Imrak ve Kesikgi, 2005) kaynakgalarindan yararlanilmistir.

Bantli konveydrler ile ilgili tasarimda izlenebilecek yollari Kadiroglu, (Nesrin Bantli
Konveyorlerin Bilgisayarla Tasarimi, Istanbul, ITU) vyiiksek lisans tezinden

yararlanilmistir.

Bantli konveydr tasarimi ve tasarim kistaslarimin olusumu sirasinda internet

tizerinden bazi sayfalardan yararlanilmistir.

Bantli konveydr pnomatik kontrolunun selenoid valfler ile yapilabilecegi dokiimana

Festo Firmasi kataloglarindan ulagilmistir.

Farkli tiir bantli konveyor bilgisine ise (Westhoff, Waight ve Glancy, 1979)

kaynakcasindan yararlanilmistir.

Linyit komiirii hakkinda istatiksel bilgilerin (Tiirkiye Komiir Isletmeleri kurumu

2011 Linyit Komiir Raporu) kaynakg¢asindan yararlanilmigtir.



1.3. Amac¢ ve Kapsam

Bu proje de konvensiyonel bantli konveyor tasarimindan uzak, 6zgiin bir banth
konveyor tasarimi yapilmasi amaglanmistir. Bantli konveydr tasariminin

asamalarinda dikkat edilen hususlar;

e Uretilebilirlik agisindan uygunluk,

e Montaj ve de-montaj yapisinin kolayligi,

e Bakim faaliyetlerinin kolay gergeklestirilebilmesi,

e Ergonomik acidan uygunluk,

e Tasarim da simetrik parcalarin tasariminin yapilmasi,

e Pnomatik tahrik iiniteli gergi sisteminin tasarlanilmasi gibi konular iizerinde

calisiimistir.

Ayni zamanda g¢aligmanin matematik esaslara dayandirilarak tasarim dogrulamasi

gerceklestirilmistir.

Tasarimi bitmis olan Bantli Konveyor'iin sanal ortamda (CAE) analizleri yapilmistir.
Bu sanal ortamda yapilan analizler sonucunda bantli konveyoriin hareketli

kisimlarindaki gerilim dagilimlari gézlemlenmesi amaglanmistir.

Sanal ortamda analizi yapilan Bantli Konveydriin, pnomatik gergi sistemi selenoid

valf kontrolii ile tasarlanmas1 amag¢lanmaistir.

Sonug olarak; tezde yapilmis olan ¢aligmanin; matematiksel esaslara dayandirilarak
0zgiin bir bantli konveydr tasarimin nasil yapilacagi ve bu tasarimin sanal ortam da
analizler ile dogrulanmasi sonucu ile yeni nesil bantli konveyor tasarimlarinin nasil

yapilabilecegi hususuna katki saglayacaktir.






2. BANTLI KONVEYORLER
2.1 Banth Konveydrlerin Temel Prensibi

Banthi konveyoérler tasima giiclerini, tahrik tamburu ile gerdirme tamburu arasina
yerlestirilen plastik ve tlirevi malzemeden yapilmis esnek ve sonsuz bir bandi tahrik
eden elektrik motorundan alir. Tasima uzakligi, yiik, motor giicli, bant gerginligi

tasarim asamasinda belirleyici faktorlerdir.

Sekil 2.1: Bantlh Konveyoriin Temsili Goriinimii

Yiik genellikle konveydr iistii bant seridinde ilerler. Geri doniis, konveyor altindan ve
bos sekilde gerceklesir. Ariza durumlarinda yiikiin konveydr iizerinde kaydirilarak
alinmasi gerekebilir. Bu islem sirasinda banda zarar vermek miimkiindiir. Bu
nedenle, bantli konveyorlerin, ariza durumlarinda yiikiin bosaltilmas1 gerekmeksizin,
en kisa siirede tekrar devreye alinabilmesi igin 6zellikle bakim ve montaj-demontaj

kolayligina tasarim asamasindan baslamak tizere 6nem verilmelidir.

Biiyiik kapasitede yigma malzemenin siirekli olarak uzun mesafelere yatay veya az
meyille iletimi s6z konusu oldugu zaman, genellikle bantli konveyoérler en uygun
¢Oziim olmaktadir.Bu tip konveyorlerle kuru veya 1slak her tirli malzeme
tasiyabilmektedirler. Bantli konveydrler giinlimiizde o6zellikle maden cevherleri,
komiir, kum ve tahil gibi yigma malzemelerin iletiminde basarili bir uygulama alani
bulmustur. Iletilecek malzeme bir veya birka¢ tambur tarafindan hareket ettirilen
bant tarafindan taginir.

Konveyorlerde kullanilan bantlar, i¢ yapilarima gore iki gruba ayrilir. Bunlar;

dokuma bantlar ve gelik telli bantlar’dir. “TS547, Konveyor Kayislart Standardi”



kullanilan malzemelerle ilgili 6zellikleri verir. Dokuma bantlar; pamuk veya sentetik
malzemeden olabilecegi gibi iplik kordlu, celik kordlu veya celik sac’da olabilir.
Giliniimiiz konveyor bantlarinda kapron, naylon, lavsan ve diger sentetik elyaflar

yiiksek dayanimlar1 nedeniyle kullanilmaktadir.

Sentetik ipliklerin ¢ekme mukavemeti yiiksektir ancak elastikiyet ozellikleri de
yiikksek oldugu icin tek baglarina kullanilmazlar. Bu nedenle polyester disindaki

sentetik malzemeler genellikle pamukla birlikte kullanilirlar.
2.2. Banth Konveyorlerin Uygulama Alanlar

Bantli konveyorler; endiistri de ¢ogunlukla kullanilmaktadir. Bantli konveyorlerin

baslica kullanim alanlar1 sunlardir:

e Komiir Madenleri

e Demir Celik Fabrikalar1
e Kireg¢ Ocaklari

e Tugla Fabrikalari

o Kum Ocaklar

e (Cam Fabrikalari

e (Cimento Fabrikalar1

e Limanlar

e Tas Ocaklari

e Karayollar

e Enerji Santralleri

Sekil 2.2 Linyit Kémiir Tagiyan Bantli Konveyor



Bantli konveydrler otomotiv endiistrisinde kullanilabilmektedir.

Sekil 2.4 Banth Konveydr ile Yigin Malzemelerin Taginmasi.

2.3. Banth Konveydrlerin Tiirleri
2.3.1. Siirekli Banth Konveyorler
Bu tiir bantli konveyoérler uzun mesafe gerektiren uygulamalarda siklikla kullanilir.

Tasnabilir: Bu tlir bantli konveyorler ise montesi, de-montesi kolay olmasi ve de
hizl1 operasyonlar i¢in tasinabilir olmasi iistiin 6zellik saglamaktadir. Genellikte yer

alt1 madenlerin de kullanilirlar.



Sekil 2.5 Katlanabilen ve Tasinabilen Bantli Konveyor Tipi
2.3.2. Kayabilen Banth Konveyor

Bu tiir bantli konveydrler skid iizerine veya desteklenen yapi tlizerinde hizalanarak,

ilerleyen malzeme akigina ters olarak kaydirilabilme imkan1 sunar.

Kayabilen konveydr sistem boylamasina, yanlamasina hareket eden konveyor
yapisina sahiptir. Yanal yonde konveyor sistemini kaydirmak igin bir aragc,
konveyore yanal yonde hareket ettirebilecek bir kol mekanizmasina sahiptir.
Konveyor sistemi, boylamasina yerlestirilmis skid serileri icermektedir. Skid sistemi
sayesinde ise boylamasina hareket edebilmektedir (Westhoff, Waight ve Glancy,
1979).

Sekil 2.6 Kayabilen Bantli Konveyor Tiiri (Westhoff, Waight ve Glancy, 1979)

Kayabilen konveyore Ornek; kayabilen konveyor sistemi, travers iizerine monte

edilmis ve raylar ile baglanmis tasinabilir konveyor modiillerinden olusur. Kaydirma



tinitesini igeren bir yan tasiyici, raym bikiilmesi ve konveyor modiillerinin, yan

tarafa hareket etmesine neden olur.

Sekil 2.7: Thyssenkrupp Firmasi1 Tarafindan Yapilmis Kayabilen Bantli

Konveyor. (5]

2.3.3. Yiiksek A¢ih Konveyor

Bu tiir bantli konveyorler egim acist yiiksek uygulamalarda kullanilir. Banth
konveyoérlerin 6zel bir tiridir. Band g¢alisma sekillerine gore 3 ana tiirden soz

edilebilir:

e Sandvi¢ Tipi

e Yiv Tipi

e Oluk Tipi (Kesimal, 1990).
Cebesoy’un belirttigi lizere bunlar i¢inde “agik igletmelere en uygun olani sandvig
tipi yiiksek ac1 bant konveyorleridir. Bu konveyorler de cevher, iki adet sentetik band
arasinda aynen bir sandvi¢ gibi taginmaktadir. Normal konveyorler gibi sandvig
konveyorler tahrik ve saptama tamburlarina, baski ve tasiyici rulolara, sasiye ve

gerdirme tnitelerine sahiptir (1995).



Sekil 2.8: Yiiksek Acili Bantli Konveyor. [16]
2.3.4. Kablolu Banth Konveyor

Celik kablo band sistemi, her iki tarafta bulunan sonsuz iki tahrik kablosu ve bunlarla
yanlardan desteklenen yine sonsuz bir bantdan olusmaktadir. Bant yanlarinda
bulunan tasiyict kablonun ¢ap1 ile ilgili 6l¢iide V formu ile kabloya oturmakta ve
kablolarda gidis ve gelis makaralar1 {izerinde tasinmaktadir. Bant bos iken diizgiin,

doldugunda dogal sepetlenme gosterecek sekilde dokiilmiistiir (Langley, 223).

Sekil 2.9: Kablolu Bantli Konveyor Tasarimina ait Bir Goriintii (Langley)
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Kablolu bantli konveyor sistemlerde, tahrik ve malzeme tasiyan mekanizmalar
ayrilmistir. Tahrik kuvvetler celik kablolu halatlar tarafindan saglanmakta olup,

malzeme tasiyan iinite ise kauguk konveyor banttir.

Sekil 2.10: Kablolu Bantli Konveyor Kullanimi.™

Halat makara iizerine acilmis olan kanallar tarafindan desteklenmis olup, uzunluk

boyunca diizenli araliklara yerlestirilmis makaralar iizerinde hareket etmektedir.

[18]

Sekil 2.11:Kablolu bantli konveydriin alt makara tahrik sistemi.
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2.3.5. Boru Tipi Banth Konveyor

Borulu Konveyor, her tiirli dokme malzemeye yonelik kapatilmis egri tasima
sistemidir. Yiikkleme ve bosaltma noktalarinda, konveyor sistem, geleneksel
konveyorler ile aynmidir. farklilik ylikleme noktasindan sonra baslar, burada bant,
belirli bir uzaklik boyunca o6zel rulo diizenlemeleri ile kendi borumsu sekline
dondistiirtiliir. Bosaltma noktasinda, son rulolar panelin ardindan bant otomatik olarak

acilir ve malzemeyi bir sonraki varis yerine aktarir.

Borumsu seklinden dolayi, konveyor, yiiksek egimler (inclinations) de dahil olmak
lizere yatay ve dikey egrileri kontrol edebilir. kapali tasima sisteminin, taginan
materyali, iklim sartlart gibi dis etkilere karsi korumasinin yani sira, ayni zamanda

malzeme kayb1 ve dokiilmeyi de dnleyerek ortami korur.

Boru konveyor ayrica, kimya, celik ve madencilik endiistrileri dahil olmak {izere,

cimento fabrikasi, enerji santralleri ve liman hizmetlerinde kullanilabilir.

Sekil 2.12: Boru Tipi Bantli Konveyor. 1]

2.4. Banth Konveyor Elemanlar:
Bantli konveydorler;

e Malzeme nakil band1
e Tahrik diizenegi

e Saptirma tamburlar
e Konveyor sasisi

¢ Bant temizleme diizenegi

12



e Pnomatik gergi diizenegi

e Tasiyict ve doniis rulolari

seklinde elemanlardan  olusmaktadir. Konveyorlerin  kullanim  alanlarina,

tasiyacaklart malzeme tiirlerine gore de eleman sayilar1 degisiklik gosterebilir.
2.4.1. Konveyor Bandi

Malzemeyi nakleden bant, orta kisminda mukiaveti temin eden pamuk veya naylon
ve benzeri gibi sentetik malzemelerden yapilmis birkag tabakali bir dokuma bulunan
lastik yiizeylerden olusturulmustur. Karkas banttaki ¢ekme kuvvetini nakleder ve
bantin yiikk tasimasini saglar. Bantin dayanimi karkas icindeki asgari tabaka
hesabindan elde edilir. Tabaka sayist en az ii¢ alinir. Bant genisligi, parcalarin

biiytikliigiine ve akis 6zelliklerine gore standartlardan alindiktan sonra hiz hesaplanir.

Arizasiz bir ¢alisma i¢in bir konveyor bandiin asagidaki 6zelliklere sahip olmasi

istenir:

e Az nem ¢ekme Ozelligi

e Yiiksek dayanim

e Diisiik 6zgiil agirlik

e Az uzama

e Tamburlara sarilma ve oluklasmadan dolayr hasil olan egilme etkilerine
dayanim

e Egrilik degismelerinden hasil olan alternatif gerilmelere dayanim

e Malzemenin asindirict etkilerine dayaniklilik ve uzun dmiir

En ¢ok rastlanan bant kesitlerinde; doku paralel seritler halinde olabilir. Bant
kenarlarinda daha yiiksek bir dayanim saglamak icin, kenarlarda doku igeriye dogru
kivrilabilir. Genis bir doku tabakasi spriral seklinde katlanarak yerlestirilebilir.
Kenarlar rijitlestirilmis ve buna mukabil ortasi daha esnek birakilan bir karkas
olabilir, boyle bir konstriiksiyonda bantin orta kismindaki lastik tabakasi daha kalin
olup, asinmanin fazla oldugu bu bolgeyi muhafaza eder. Bant1 sicak malzemeye kars1
korumak tizere list kaplamanin arasina bir asbest tabakasi yerlestirilp, list kaplama
icine de bir darbe dokusu yerlestirilebilir. Darbe dokusu seyrek bir doku olup, iist
kaplamanin karkasa daha iyi baglanmasimi temin i¢in, {ist kaplamanin altina

yerlestirilir.
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Ust kaplama

Kauguk tabaka

Dokuma

Alt kaplama

Sekil 2.13: Konveyor Bandinin Yapisi (Gerdemeli ve dig., 2005)

Bant konstriiksiyonlar1 ¢esitli imalat ve ¢evre faktorlerine gore cok farkli sekilde

dizayn edilebilirler. Bazi bant tiirleri asagida siralanmistir:

Celik sacli bantlar: Ortasinda g¢elik kortlar yerine, yiiksek dayanimli ¢elik sac

bulunan bantlarda yapilmaktadir.

Celik kortlu bantlar: Lastik icersine ¢ekme kuvvetlerini tasimak lizere, ¢elik
tellerden yapilmis kortlar yerlestirilmek suretiyle daha biiyiik c¢ekme
kuvvetlerini tasiyabilen ve daha uzun 6miirlii olan bantlar yapilmustir.

Suni lastik bantlar: Lastik bandin énemsiz yerlerinden biri yaga karsi gayet

hassas olmasidir.

Profilli_bantlar: Kaplama yiizeyleri diiz olan bantlar, ancak 18°-22°gim

acilarma kadar kullanilabilirler. Daha yiiksek egimlerde, malzemenin geri
kaymasini1 onlemek igin, tastyici yiizeydeki bant kaplamasina 6zel kesitler
verilir.

Yiizeyi ince veya kaba olarak piiriizli yapilmis bantlar: Bu bantlar hafif kutu,

kitap, karton gibi hafif malzemenin naklinde kullanilabilirseler de agir

malzemenin nakline uygun degillerdir.

Tarak yiizeyli bantlar: Bu bantlarin boy kesitleri tarak dislerini andirir; bandin
genisligince uzanan bu ¢ikintilarin yiiksekligi 6, kalinlig1 3 ve ¢ikinti araligi
ise 7mm kadardir. Bu bantlar par¢ca malzemeyi 45°’ye kadar olan egimlerde
tasiyabilirler.

Tirnakli bantlar: Bu bantlar daha ziyade 50°’ye kadar olan egimlerde

kullanilirlar: ¢ikintilar genellikle koni seklinde olup, birka¢ sira halinde

dizilmistir.
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e U-cikintili bantlar: Bu bantlarda U veya V seklinde 15-20 mm yiiksekliginde

cikintilar vardir. Cikint1 araliklar1 300-500 mm arasindadir. Bu bantlar hem
y1gma, hem de par¢a malzemenin naklinde kullanilirlar.

e Lastik T-profil ¢ikintili bantlar: Bu bantlarda yiiksekligi 20-150 mm olan ve

ters T-kesitli ¢ikintilar bandin st ylizeyine yapistirilmistir. Bu bantlarda 250
mm parca iriligine kadar malzeme 50° egime kadar tasinabilir.

e Lastik takoz profilli ¢ikintilar: Malzeme agir ve iri parca yiizdesi fazla ise T

profilli bantlar yerine, bu tip bantlar kullanilir. Gerek T, gerek takoz profilli
bantlarda azami egim U seklinde ¢ikintilart olan bantlardan 5° ye kadar daha

fazla olabilir (Kadiroglu, 1997).

Bantli konveyor tasariminda kullanilmig olan bant modellemesi asagidaki resimde

gosterilmistir.

Sekil 2.14: Konveyor Tasariminda Kullanilmis Kirmizi Renkli Bant.

2.4.2. Tahrik Rulosu

Konveyor bandina hareket veren tambura tahrik tamburu adi verilir. Bir
konveyordeki tahrik tamburu sayis1 bir veya daha fazla olabilir. Tek tahrik tamburu
olan bir konveyorde tahrik tamburundaki bant kuvvetleri ile sarim agisi arasinda
Euler (Eytelwein) bagintis1 vardir. Bu sekilde banttaki ¢cekme kuvvetlerini arttirmak
i¢in iki yol vardir; sarim agisini ve siirtiinme katsayisini biiylitmek. Sarim agist en az

180 derece olabilir.

Lastik, bandin dondiiriilmesini saglayan mekanizmadir. Tambur ve c¢alistirma

mekanizmasi sase lizerine yerlestirilmistir. Tahrik tamburu, lastik bandi siirtiinme
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etkisiyle hareket ettirir. Hareket eden bant, {izerindeki malzemeyi tasir. Egimli olan
konveyor bandi sisteminde tahrik tamburu, siirtiinmeyi artirmak igin kauguk ile

kaplanir.

Tahrik tamburu banth konveydriin boyutu (bandin uzunlugu) tasinacak malzemenin

miktarina ve agirligia gore tespit edilir.

Tahrik tamburu kaplin veya kama ile rediiktore baglanir. Rediiktor ise yine kaplin ile
elektrik motoruna baglanmistir. Elektrik motorundan alinan dairesel hareket, tambura
dairesel hareket olarak alinir. Tamburun hareketi ile lastik bant dogrusal harekete

doniistir.

Sekil 2.15: Yatay Konumda Calisan Tahrik Tamburu (Anonim, 2011)

Stirtlinme katsayisini arttirmak sureti ile ayni giicii daha az c¢ekme kuvveti ile
nakledebilmek miimkiindiir. Bu amagla tahrik tamburlar1 bazen 10 - 15 mm
kalinligindan lastikle kaplanir. Bu halde siirtinme katsayist 0.20 — 0.60 arasinda
degisir. Hesaplarda emniyetli tarafta kalmak icin; siirtlinme katsayisi c¢iplak
tamburlarda 0.25 lastik kaplilarda ise 0.35 kabul edilmektedir (Gerdemeli ve dig.,
48).

Bantli konveyorler genellikle elektrik motoru ile tahrik edilirler. Uzun konveyorlerde
genellikle ¢ift tahrik tamburu ile ya da tek elektrik motoru tahrik edilirler.
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Sekil 2.16: Elektrik Motorlu Tahrik Rulosu
2.4.3.Rulolar (Makaralar)

Tasiyict makara (rulo) grubu en basit halde genisligi banttan daha biiylik olan
silindirik bir rulodan ibarettir. Bu tip diiz tasiyic1 makara gruplar1 daha ¢ok parga
malzemenin naklinde veya besleyici bantlarda kullanilir. Bantli konveyorlerde

makaralarin iki 6nemli gorevleri vardir:

e Malzemeyi tasiyan banda veya doniis kolunda bag banda mesnetlik etmek

e Gerektigi zaman banda oluk sekli vermek

() Uclii makara (d) Besli makara

Sekil 2.17: Makara Gruplari

Diger bir uygulama ise V agil1 ikili, tglii, dortlii ve besli olarak tertiplenen makara
gruplaridir (Sekil 2.17b). Bu sekilde bandin tasima kapasitesi arttirilmaktadir.
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Glinlimiizde yaygin olarak yatay bir rulo ve her iki yanda da yatayla a¢1 yapan birer
rulo igeren {iglii tagiyict makara gruplart (20-0-20 ve 45-0-45) kullanilmaktadir. Yan

makaralarinin egiminin artmasi ile kapasite de artmaktadir (Sekil 2.17¢).

Genis bantlarda, banda daha iyi form verebilmek amaciyla besli rulo gruplar1 (40-20-
0-20-40) kullanilmaktadir. Besli rulo gruplart pahali olmalarinin yam1 sira

konstriiksiyon ve yaglama bakimindan da giigliikkler dogururlar (Sekil 2.17d).

Bu yiizden giinlimiizde en genis bantlarda bile standart tiglii makara grubu (20-0-20)
kullanilmaktadir. Uglii bir hizada bulunan makara gruplarinda, bandin sikismasini
Onlemek i¢in makaralarin st kenarlar1 arasindaki aralik 10 mm’den biiyiik
olmamalidir. Makaralar genelde ¢elik konstriiksiyon bir sasi {izerine mesnetlenir.
Makaralar1 tasiyan bu sasi bant sasisine civatalarla baglanir. Makaralarin bant
hareketine dik yonde ayarlanabilmesi i¢cin makara sasisi iizerindeki delikler oval
yapilirlar. Makara sasisinin tasarimi1 makaralarin kolayca sokiiliip takilmasina imkan
verecek sekilde olmalidir. Agir malzemelerin tasinacagi genis bantlarda makara

sasisinin yeteri kadar rijit olmasina dikkat etmelidir (Gerdemeli ve dig., 44).

Sekil 2.18: Tasarimda Kullanilan Standart Uclii Makara Grubu (20-0-20)
2.4.4. Sasi

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

sokiilmenin kolay yapilabilmesine dikkat edilmelidir (Gerdemeli ve dig., 56).
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Bantli konveydr tasariminda kullanilmis olan sasi sistemi, profil esaslt olup, uzun
mesafelerde linyit komiirii tagimasi sebebiyle konstriiksiyon yapisi asagida sekilde
gorildiigli gibi tasarlanmistir. Sistemin siirekli olmasi1 ve uzun mesafelerde calisiyor
olmasindan dolay1 profil yapiya sahip dikmeler kullanilmistir. Konstriiksiyon
giivenligi acisindan en uygun olan ¢apraz baglanti profil yontemi kullanilmistir.Bu
tasarim sayesinde daha giivenli ve daha ucuz bir bantli konveyor tasarimi

olusturulmustur.
Konveyoriin sasi sistemi dort kismi ayrilarak tasarlanmistir. Bunlar;

e Ust ana sasi
e Altana sasi
e Elektrik motorunu tasiyan sasi

e Tahrik rulosunu tasiyan sasi'dir.

Sekil 2.19: Ust ve Alt Rulo Sistemini Tastyan Ust Ana Konstriiksiyon

Alt ana konstriiksiyon ise tiim sistemi yere sabitlemek iizere tasarimi yapilmuistir.
Dikdortgen kesitli profiller kullanilmis olup, ara baglanti elemani olarak yine

dikdortgen kesitli profiller kullanilmistir.
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Sekil 2.20: Ust Ana Konstriiksiyonu Destekleyen Alt Ana Konstriiksiyon

Elektrik motorunun sasiye baglantisin1 saglamak iizere, dikdortgen kesitli yapiya

sahip baglant1 ekipmani tasarlanilmistir.

Sekil 2.21: Elektrik Motorunu Yere ve Ana Konstriiksiyona Sabitleyen Sasi Sistemi

Tahrik rulosunun tasinabilmesi ana konstriiksiyon sisteminden ayr1 bir sasi sistemi
tasarlanilip, gerilmelerin ¢ok daha fazla olustugu tahrik tamburunun yere sabitlemesi

yapilmustir.
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Sekil 2.22: Tahrik Rulosunun Yere Sabitlenmesi
2.4.5. Temizleme Aparati

Bandin tagidigi malzeme bilhassa 1slak ve yapiskan oldugu zaman, doniis kolundaki
tambur ve makaralara ve hatta tahrik ve kuyruk tamburlari ile tasiyict makara
gruplarina yapigsarak konveyoriin caligmasini aksatir. Genellikle bantlarin sadece
malzeme tasiyan ylizleri temizlenir. Bu sebeple linyit tagimakta olan bantli konveyor
de, bant temizleyici olarak farkli bir tasarim 6ngériilmiistiir. Bu temizleme aparati,

bandin dénmesi sonucunda, linyit kdmiirlerin ¢arpmasi sonucu banttan ayrilmaktadir.

Bu sayede bant iizerine yapismis olan linyit komiirleri bant {izerinden kaldirilmig
olacaktir. Bantli konveyoriin ve diger ekipmanlarin bu sayede Omiirleri artirilmis
olup, daha verimli caligmasi saglanmis olacaktir. Tasarimi nihayetlendirilmis

temizleme aparat1 asagida gosterilmistir.
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Sekil 2.23: Temizleyici Aparatinin Gévdeye Baglantist Ve Tasarimi
2.4.6. Banth Konveyorlerde Gergi Mekanizmalar:

Lastik bandin patinajint 6nlemek i¢in zaman zaman gerdirilmesi gerekir. Gerdirme
islemi gerdirme tamburu ile yapilir. Gerdirme tamburlar1 cesitli sekillerde

hareketlerini saglar.
2.4.6.1. Pnomatik Kontrollii Gergi Sistemi Mekanizmasi

Gergi diizeni bant kollarindaki gerekli ¢gekme kiivetini temin eder. Gergi kuvvetinin
az olmas1 bakimindan gergi diizenini banttaki ¢ekme kuvvetinin en az oldugu yere

yerlestirmek tercih edilmelidir.

Ekseri halde gergi diizeni konstiiksiyonun elverigli oldugu yere konmaktadir. Gergi

diizeninin kullanilmasinin dort nedeni vardir.

e Bandin tahrik tamburunda kayma yapmamas: icin gerekli ¢ekme kuvvetini
temin etmek.

e Yiikleme bolgesinde bant oluklagsmasinin bozulmamasi ve bandin makaralar
arasinda gerekenden fazla sarkmamasi i¢in gerekli olan asgari bant kuvvetini
temin etmek.

e Bantta olacak uzama ve kisalmalar1 karsilamak.

e Bant ekleri igin bir miktar bant stogu temin etmek. Aksi halde ek yerinin

tamiri esnasinda ¢ift ek yapmak zorunlulugu ortaya ¢ikar (Kadiroglu, 1997).
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Bantli konveyodrde, bandin rulolar iizerinde kaymasini engellemek i¢in farkli

gergi tertibatlar1 gelistirilmistir. Yenilik¢i bir bulus olan pndmatik kontrollu gergi

sistemi, tasarimi gelistirilmistir. Bu tasarim sayesin de bandin rulolar iizerinde

bosa donmesinin Oniine gecilmistir.

Pnomatik gergi sistemi,
Pnomatik sistem,

Ina arabalari

Ina ray1

Rulmanlar ve gergi rulosu olmak iizere 5 6nemli komponentten olusur.

Pnomatik gergi sisteminin ¢aligma prensibi; hava ile calisan pnomatik sistemin

ina arabasi ve raylar1 sayesinde asagi yukari hareketi miimkiin kilmasi ve bu

sayede bandin gevsemesi ya da sikigsmasi durumu olugsmaktadir. Gergi rulosu ina

arabalar1 sayesin de diisey yonde hareket edebilme 6zelligine sahip olup, ayni

zaman da ekseni etrafinda da rulmanlar sayesinde donerek bandin sikistirilip,

gevsetilmesi olanak saglamaktadir.

Sekil 2.24: Pnomatik Kontrollii Gergi Sistemi Tasarimi

2.4.6.2. Kars1 Agirhikh Gergi Sistemi

Rayli sistemle gerdirme islemi yapan bir sistemde gerdirme tamburu “U” demirleri

tizerinde hareket eden bir arabaya yataklama sistemi ile baglanmistir. Tambur bagl

bir halata, kilavuz roleler yataklik eder. Halat gerdirme icin yapilmis sase

yataklarindan gegirilerek ucuna agirliklar asilir.
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Sekil 2.25: Ucuna Agirlik Asilmis Gerdirme Tamburu

Agirliklarin etkisiyle tambur dolayisiyla lastik bant gerdirilerek patinaj onlenmis
olur. Halat ucuna asilan agirliklar azaltilip ¢ogaltilabilir. Gerdirme isleminin istenilen
sekilde yapilabilmesi i¢in agirliklarin yere veya herhangi bir seye degmemesi gerekir
(Anonim, 2011).

2.4.6.3. Vidah Gergi Sistemi

Vidali gergi sistemi ile bandin esnekliginin alinmasi saglanir.

Sekil 2.26: Vidali Gergi Mekanizmasi. 2!
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3. BANTLI KONVEYOR KONSTRUKSiYON HESABI, TASARIMI VE
ANALIZI

3.1. Banth Konveyoriin Konstriiksiyon Hesabi

Konveyorler; istenilen sartlarda maksimum verim elde etmek ve ayni zamanda daha
giivenilebilir yapilar olarak tasarlanabilmeleri icin matematiksel hesaplar
dogrultusunda tasarimlar1 yapilmalidir. Matematiksel olarak hesaplanan bu

parametreler ayn1 zaman da tasarim dogrulama imkanini bize sunmaktadir.

Linyit komiirii tasiyan bantli konveyor tasarimi yapilirken, matematik hesaplar goz
Online alinarak yapilmigtir. Bu sayede tasarimsal olarak, gergege daha yakin,

isteklerimizi karsilayan bir tasarim ortaya ¢ikarilmis oldu.
Bu tez de genel olarak ele alinmis banthi konveyoriin 6zellikleri;

e 500 metre yatay hat boyunca malzeme nakline sahip,

e Kapasitesinin 250 ton/saat olan,

e Oluklu (20-0-20) tipi konstriiksiyon yapisina sahip olup, linyit komiir
tasimaktadir.

e Yiik aktarma hiz1 1 m/s olacaktir.
3.1.1 Banth Konveyorde Bant Genisligi Hesabi

Bantli konveyorlerin bant hizi, tasidiklart malzemenin cinsi, tane biiytlikliigi gibi
faktorlere gore degismektedir. Bandin, tasidigi malzeme cinsine gore hizini ifade

eden tablo degert,

Konveyor tasariminda kullanilan bant genisligi formiilii;

Qo

B. =
7 160.v.y[3,6.C;.tg 0,35.¢ +1]

3.1)

Qo = 200 ton/saat

v=1m/sn (Cetvel 17, Spivakovsky ve Dyachkov, s. 49)

y = 0.7 ton/m3 (Cetvel 19, Spivakovsky ve Dyachkov, s. 51)
C, =1

@ = 45°
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BOZ

200

160.1.0.7[3,6.1.tg 0,35.45 + 1]

Bo= 940 mm =~ 1000 mm alinabilir.

Cizelge 3.1: Standart bant genislikleri.

[13]

3.2)

DIN22102 300 400 500 650 800 1000

1200

1400

TS5477 -

400 500 650 800 1000

1200

1400

3.1.2. Rulo Araliklar:1 Hesab1

Bantli konveydrlerde rulo araliklar1 genisliginin tayini, bant genisligine karsilik gelen

tablo degerlerine gore belirlenir.

Tablo degerine gore, 1000 mm bant genisligine karsilik gelen rulo araliklari;

Lase= 1300 mm (Tablo 10, Spivakovsky ve Dyachkov)

alt makara aras1 mesafe, Uist makara aras1 mesafenin iki katina denktir.

La= 2600 mm olarak secilmistir.

Cizelge 3.2: Tastyic1 ve doniis makara gruplar1 arasinda 6ngoriilen araliklar.

[13]

Bant Lt (mm) Dontis
Genisligi Malzemenin 6zgiil agirligi (t/m”) Makarasi
(mm) 05 08 12 16 20 24 Lp(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
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3.1.3. Y1gin Malzeme Genisligi Hesabi
Y18in malzeme genisligi hesaplanirken, bant boyu genisligi dikkate alinir.

Y181in malzeme genisligi formulii;
b=098.B—-0,05m (3.3)

bh=850 mm

Sekil 3.1: Bantli Konveyor Uzerinde Yesil Renk ile Gosterilmis Y1gin Malzeme

3.1.4. Tahrik Tambur Cap1 Hesab
d= 0,125.....0,189 .z [m] (3.4)

d=(0,125.6)= 750 mm

Et kalinlig1 5,5 mm'dir.

Sekil 3.2: Tahrik Tambur Yar¢apiin Gosterimi
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3.1.5. Tahrik Kasnak Devir Sayis1 Hesabi
Tahrik kasnak devir hesabi, asagidaki formul kullanilarak elde edilir.
v=1m/s

d=750 mm

60.1
. 0,75

n =

(3.5)

n=25,4 d/dk ~ 26 d/dk alinabilir.

3.1.6. Avare Makaralarin Boyutlan

Tablo' dan bant genisligi 1000 mm'ye karsilik gelen avare makara boyutlart;
Genislik (L): 380 mm (Tablo 11a, Spivakovsky ve Dyachkov, s. 27)

Cap1 (D): 160 mm (Tablo 11a, Spivakovsky ve Dyachkov, s. 27)

Alt rulo ile st rulo aras1 mesafe ise 500 mm olarak alinmalidir.

Sekil 3.3: Avare Makara Boyut Kistaslari

3.1.7. Konveyor Bant Secimi

Konveyor bandi, malzemenin nakledilmesine ilaveten hareket i¢in gerekli olan
¢ekme kuvvetine, malzemenin mekanik ve korozif asindirma tesirine, rutubete ve
sicakliga dayanikli olmalidir. Konveyor bandi ayrica malzemenin yiliklenme
bolgesinde darbe tesirine, rulolara yaslanmasindan ve kasnaklara sarilmasindan 6tiirii

egilmeye ve santrifuj kuvvete de maruzdur (Gerdemeli ve dig., 5.42).

28



Orta kisminda mukavemeti temin eden pamuk veya naylon vb sentetik malzemeden

yapilmis birkag tabakali bir dokuma bulunan lastik bantlar,yukaridaki sartlar1 en iyi

sekilde sagladiklarindan dolay1 genis bir uygulama alan1 bulmuslardir. Arizasiz bir

calisma i¢in bir konveyor bandinin asagidaki 6zelliklere sahip olmasi istenir:

Az nem ¢ekme

Yiiksek mukavemet

Diisiik 6zgiil agirlik

Az uzama

Tamburlara sarilma ve oluklasmadan dolayr hasil olan egilme tesirlerine
mukavemet

Egrilik degismelerinden hasil olan alternatif gerilmelere mukavemet
Malzemenin asindirici tesirlerine mukavemet ve uzun émiir

Darbeye yiiksek dayanim

Diisiik agirlikta ve uzamada, enine ve boyuna yiiksek elastisite

Kimyasal bilesenlerden etkilenmeme (Gerdemeli ve dig., s. 59).

Bantli konveyor tasariminda kullanilan bandin 6zellikleri;

Miisaade edilebilen maksimum bant gerilmesi 125 kg cm

EP250 (Bez tipi), kat adeti= 6

Bandin iist kalinligi 6mm olup alt kalinlig1 3 mm'dir. Bandin toplam kalinlig1
ise 17 mm'dir.

Bant agirligi 19,55 kg/m? (www.derbyconveyor.com/bant-secimi-3html)

Sekil 3.4: Bantli Konveydr Tasariminda Kullanilan Bant.

Cizelge 3.3: Yaklasik bant agirligi [daN/m]. [13]
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Bant genisligi Malzemenin Yigma Ozgiil Agirhig: (t/m”)

(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 225 255 29.2
1600 27.6 30.3 33.5
1800 30.0 36.0 38.0
2000 33.0 40.0 42.0

3.1.8. Giic Hesabi

Bir bantli konveyoriin tahrik tamburuna sarilan bantin gergin ve gevsek kollarindaki
¢cekme kuvvetleri sira ile Ty ve T ise tahrik tamburundaki donme momenti denklem

(3.6) ile tayin edilir.

Mp=(T;-T,). D/2 (3.6)

Tahrik tamburundaki giic ise;
Te=T1-T» (3.7
N=Te/75.v (BB) (3.8)

Bantli konveyorlerdeki tahrik giicii iki tiirlii hesaplanabilir:

e bant genisligi, kapasite ve konveyodriin ana boyutlar: bilindigine gore tahrik
giicii hesaplanir; bundan sonra T, ve T, bant kuvvetleri bu gii¢ degerinden
hareket edilerek hesaplanir.

e bant kuvvetleri hesaplanir, tahrik tamburunun iki tarafindaki bant ¢ekme

kuvvetleri hesaplandiktan sonra, denklem (3.8) yardimu ile gii¢ hesaplanabilir.

Kiiciik ve diiz bantli konveyorlerde 1.hesap yolu; uzun, konkav ve konveks egri

kisimlar1 bulunan konveydrlerde ise 2. hesap yolunun kullanilmasi tercih edilir.
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Birinci hesap yolunda banti tahrik icin gerekli giiciin bes bilesenden ibaret oldugu
kabul edilir.

e Konveydrii bosta ¢alistirmak i¢in gerekli gii¢
e Malzemeyi yatay nakletmek i¢in gerekli gii¢
e Malzemeyi diisey nakletmek i¢in gerekli gii¢
e Malzemeyi ivmelendirmek i¢in gerekli gii¢

e Diger gii¢ kayiplarini karsilamak i¢in gerekli gli¢

Bantli konveyorler bosta ¢alistiklar1 zaman, tahrik diizeninden asagidaki kayiplari

karsilayacak giicii ¢cekerler.

e tambur ve makaralardaki siirtlinme kayiplari

e bandin oluklasmasi, tambur ve makaralara sarilmasi esnasinda siirekli olarak
meydana gelen sekil degistirmesinden ileri gelen kayiplar.

e makara ve tamburlarin c¢esitli imalat, montaj, isletme ve bakim hatalari
nedeniyle kasmasindan dolay1 artan stirtlinme kayiplari.

e bandin konveyoriin sabit kisimlarina siirtmesinden ileri gelen kayiplar.

Yatay giiclin tayininde de, bosta calisma giiclinde oldugu gibi, esdeger konveyor

uzunluguna gore hesap yapilir.

Bantli konveyorler genellikle elektrik motoru ile tahrik edilirler. Motorun devir sayisi
tahrik tamburunkinden oldukg¢a fazla oldugundan, araya enaz iki kademeli bir disli

kutusu koymak gerekir.

Tahrik tamburundaki bant kuvvetleri ile bantin tambura sarim agis1 arasinda

asagidaki miinasebet vardir.
T1:T2.ema (39)

Buna gore tahrik tamburunda bant kuvvetinin degisimi bir logaritmik spiral egrisi

seklindedir (Kadioglu, s. 15).
3.1.9. Tahrik Motor Se¢imi
Tahrik motor se¢imi i¢in 3 dnemli giiciin tespiti yapilmalidir. Bunlar;

e Sistemi bosa calistirmak icin gerekli gii¢
e Malzemeyi yatay nakledilmek icin gerekli giic
e Malzemeyi diisey nakletmek icin gerekli gii¢
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Bos bandi tahrik etmek i¢in gerekli giig;

_H1iwr. Lo+45 .V_ (0,03).(19,55).545

N1 70 - (3.10)
N;=4,26 BG (3.11)

Malzemeyi yatay nakletmek i¢in gerekli giig;
H1Q. Lo+as v_ (0,03).(200).545 (3.13)

270 270
N»=12,1 BG (3.14)
Toplam gerekli gii¢ ise;

Nt=N1+N, (3.15)

Nt=12,1+4,26= 16,3 BG ~ Nt=20 BG alinabilir.
Tahrik mekanizmasi verimi 0,9 alinirsa;
20/9 = 22,2 BG =~ 30 BG alinabilir. 22 KW'a denk gelmektedir.

Tahrik motorunun se¢imi Yilmaz Rediiktor® firmas1 kataloglarindan secilmistir.

Secilmis olan motorun 6zellikleri;

e Motor giicii 30 KW,
e Motor ¢ikis devri 26 d/dk
o (ikis Tork degeri 7691 N.m

. .1
e (Cevrim oranii=—
54

e Servis faktori f;=1,7
e Uriin kodu MR873-180L/4

Agirligi 665 kg olup rediiktorlii motordur.

Sekil 3.5. Bantli konveyoriin tahrik rulosu i¢in se¢ilmis rediiktorlii elektrik motoru.
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3.1.10. Tahrik Mil Cap1 Hesab1

75.N
Sp = v
Sh=2250 kg
uw=20,3
p=m
Sl_s“'euﬁ_l = 3700 kg
S,=Sy—— = 1451 k
2= n-euﬁ_l - g
S
S2
Sekil 3.6: Tahrik Tamburu Uzerine Etkiyen Kuvvetler
Terr= T1-T, (Efektif Burulma)
Tork hesabi;
T,—T, .K;.D
P S B
2
= 37000—145;0 .(1,25).750 _10542.1 KN.mm
T=10542,1 KN.mm
Bileske kuvvet hesabi;
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2.1.(90 — B/2)
(p =

3.21
360 (3.2

B=180° i¢in ¢=0 degeri alinabilir.

Tres= (Ty.sin@ + Ty.sin(—@))? + (Ty.cose + Ty.cos(—p))?  (3.22)
Tres= 51510 N

Bileske kuvvet olan Ty degerine gére uygun mil ¢api1 tablodan 180 mm olarak
secilmistir. (Konakalla Naga Sri, Vaitla ve Pothamsetty (2013))

3.1.11. Tahrik Tambur Rulman Hesab1
Herbir yataga gelen kuvvetler;
F1=F,=51510/2 = 25755 N
Ly= 12000 h (Omiir)
Ch=F. L,.60.n.10~6 (3.23)
Ch=6838,5 kg

Dinamik esdeger yiik sayisina ve de her bir yataga gelen kuvvet degerine gore INA
Schaeffler® kataloglarindan i¢ c¢apt 180 mm olan ¢ift sirali masurali yatak

secilmistir.

Sekil 3.7: INA Schaeffler® Firmasi Kataloglarindan Segilmis Olan Cift Sirali Yatak
3.1.12. Avare Rulolarin Rulman Hesabi
Avare rulolarin agirligr yaklasik 30 kg'dir. Her biri yataga gelen kuvvet;
Fa=Fp= 15 kg
L= 12000 h (Omiir)
Ch=F. L,.60.n.1076 (3.24)

Ch= 40 daN
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INA Schaeffer kataloglarindan, dinamik yiik sayis1 ve herbir rulmana gelen kuvvete

gore 35 mm ¢apinda tek sirali yatak secilmistir.

Sekil 3.8: Avare Makara Rulmani
3.1.13.Germe Rulo Rulman Hesabi
Germe kuvveti: 2.S,= 2. (1451 kg)- 100 kg= 2802 kg
Fa=Fp= 2802/2 = 1401 kg

Bantli konveyor tasariminda, kullanilacak yatak ebatlarinin ve de konstriiksiyon

ebatlariin biiylimesinin 6niine gecilmesi i¢in 3 gergi mekanizmasi kullanilmistir.

Her bir gergi rulmanlarina gelen kuvvet;

1401

3

F= 467 kg
Cw=F.* L,.60.n.1076 (3.25)
Ch= 1240 kg
3.1.14. Germe Rulosu Mil Capi1 Hesabi
Germe rulosu iizerine egilme momenti etkimektedir. Bu deger;
Me= (934 kg).(850 mm)

M= 793900 daN.mm

Mp=  (Tekrey2 (3.26)

Mp=2398489,4 daN.mm

Mp degerini kullanarak gerekli minimum mil ¢ap1 hesabi yapilir.
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_ 3 32.Mp.S
T.Ogk

(3.27)

D= 117 = 120 mm alinabilir.
3.1.15.Avare Rulolarin Mil Caplari

Her bir rulo agirlig1 30 kg olup, agirlik merkezinin rulman mesafesine olan uzaklig

750 mm'dir.

M=750.30= 22500 daN.mm

My= (2. Me)2 (3.28)
0d
Mp=67975.8 daN.mm
Mil caplart ise;
Mb.S
p=" 22 (3.29)
T.Ogk
D=35mm

3.1.16. Ina Schaefler® Arabalarin Mukavemet Kontrolu

Ina Schaefler® arabalarinin gergi sisteminde en genel fonksiyonu, rulo sisteminin y
ekseni dogrultusunda hareket kabiliyeti kazandirmasidir. Bu hareket sayesinde ruloya

saril1 olan bandin sikistirilmasi gerceklesmektedir.

Statik yiikleme sonucunda yapilan hesaplamalarda Ina Schaefler arabalarinin, gergi

sistemi yiikiinii giivenli olarak tasidigi belirlenmistir.
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Sekil 3.9: Pnomatik Gergi Sistemi Ina Schaefler Arabalari ve Diger Ekipmanlari

Bantli konveyor hatti {izerine, lic adet gergi sistemi ekledigimiz i¢in herbirine gelen

kuvvet;

2802
F =

3

F=934 kg

2 sag profil tizerinde 2 de sol profil lizerinde olmak iizere toplam gergi sistemin de 4

adet Ina Schaefler arabalar1 kullanilmaktadir.

Tek bir profil iizerinde ki arabalara gelen kuvvet ise 467 kg'dir. Ina Schaefler®

tasiyabilecegi maksimum moment degerleri;

My= 2485 N.m

M;= 2485 N.m

My=3610 N.m

Ina Schaefler arabalarin her birinin tagiyabilecegi maksimum yiik: F=141000 N.
Kritik donme moment eksenimiz y ekseni oldugu i¢in;

Me= (467).(750).10= 3465 N.m

Bir Ina Schaefler arabasi lizerine gelen M= 1732,5 N.m
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Ina Scaefler® arabalarin Y ekseni moment degeri ile karsilastirildiginda, emniyetli

oldugu goriilmektedir. Emniyet katsayist 1,4 olarak belirlenmistir.

Sekil 3.10: Gergi Sisteminde Kullanilan Ina Scaefler® Arabasi
3.1.17. Gergi Sistemi icin Pnomatik Ekipman Secimi

Bantli konveyoriin gergi sisteminde kullanilan pnomatik Festo® firmasinin

kataloglarindan se¢ilmis olup {iriin kodu DNC-125-100-P olup 6zellikleri ise;

e Cift yonlii hareket kabiliyetine sahip,
e Piston ¢ap1 32 mm

e Strok degeri 100 mm

e Kuvvet deger aralig1 (415...1870) N

e Gy3 pnomatik baglant1 6zelliklerine sahiptir.

Sekil 3.11: Gergi Mekanizmasinda Kullanilan Pnomatik Sistem

Secilmis olan pnomatik sistemin, yere sabitlenmesi icin ilgili ekipmanlar Festo® iiriin
kataloglarindan segilmistir. Bu ekipmanlar; SGS-M27X2 kodlu kiiresel mafsal

secilmistir.
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Sekil 3.12: Pndématik Baglantinin Sabitlenmesi I¢in Gerekli Kiiresel Mafsal

Pnomatik sistem i¢in gerekli, flang baglantis1 Festo® iiriin kataloglarindan segilmis

olup, LBG-125 kodlu tiriindiir.

Sekil 3.13: Pnomatik Sistemin Flans Baglantisi
3.2. Modelleme Program Kullanarak Banth Konveyor Tasarim

Gelisen teknoloji, makina ve araglarin daha zor kosullarda ¢alismasini
gerektirmektedir. Buna paralel olarak, biitiin elemanlarin iiretiminde kullanilacak
olan bantli konveyoriin tasarimi ve se¢imi de 6nem kazan- maktadir Cok pahali
makina ve araclarin saglikli calismasi makinalarin fiyati ile karsilastirllmayacak
kadar ucuz olan bantli konveydrlerin dogru se¢imine baglidir. Banthi konveyorlerin
secimi ve tasarimi biitlinliyle diisiiniilmeli son anda tasarimi1 tamamlayan standart bir
makina olmaktan ¢ikarilmalidir. Bu yaklagim uzun vadede zaman ve para kaybini
Onler ve tasarimin niteligini arttirir. Bantli konveyoriin ¢alistigi elemanlarin
tasariminin da Istenen kosullarda olmast, iiretimde temel ilkedir. Bu ¢alismada bantl

konveyoriin bir drnegi olan yan bantli konveyorlerin tasarlanmig ve Olgekli teknik
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resmin hazirlanmas1 incelenmistir. Secilen konveydrii olusturan teknik.resmi
saklanarak daha sonra istenildiginde herhangi bir teknik resim igersine ilave
edilebilmekte ve hazirlanan degisik ebattaki bantlardan olusan kiitiiphane tekrar

tekrar kullanilabilmektedir.

Bilgisayar tekniginin hizla yayilmasiyla giinlimiiziin artan taleplerini karsilamak i¢in,
daha fazla c¢oziimler bulabilmek icin {iretimde optimizasyon gerekli. Banth
konveydrlerin her tiirlii glincel sorular1 karsilamak icin, en kisa zamanda onlarin
¢Ozlimiinii standartlara uygun olarak bulmak i¢in bir bilgisayar program ile kendine
Ozgl lretim sartlarina gore hesaplanmasi ve tasarim edilmesi gereklidir (Kadiroglu,

s. 5).

Miihendislik  tasarimlart  olusturulurken, CAD (Computer Aided Design)
programlamalar1 ile 3 boyutlu tasarim tirlinleri olusturulur. Bunlarin sanal ortamda
analizlerinin yapilabilmesi i¢in CAE (Computer Aided Engineering) programlari

kullanilir.

3.2.1. Banth Konveyoriin Unigrafics Modelleme Program Kullamlarak

Tasarmm

Genel olarak, makina imalat1 veya mekanizma tasarimi yapilirken, kullanic1 dostu
programlarin yani sira, islem aksiyonlarmin fazlaligindan dolayr kisa zamanda
tasarimin bitirilmesi gerekmektedir. Bu sebepten dolayi, bantli konveydr tasarimi
hem icerisinde mekanizmalar barindirmast hem de c¢ok sayida farkli tiirden
ekipmanlarin kisa siirede ve hata pay1 diisiik sekilde tasarlanmalari i¢in Unigrafics®

programi bu tez de kullanim1 uygun gorilmiistiir.
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Sekil 3.14: NX" Programi Kullanilarak Yapilmis Olan Temsili 10 m Uzunlugundaki

Bantli Konvey6r Tasarimi

3.2.2. Banth Konveyor Tasariminda Dikkat Edilen Hususlar

Bantli konveyor tasariminda dikkat edilmesi gereken hususlar;

Tasinacak malzemenin 6zelliklerinin iyi bilinmesi,

Konveyor bandi lizerine gelen kuvvete gore dogru bant se¢iminin yapilmasi,
Standart triinlerin kullanimai,

Konveyor sistemlerinin devreye alinmasinin kolayligi,

Bakim onarim esnasinda ergonomik ¢alisma imkani,

Cad programlari ile modelleme yapilirken, cogunluklu basit ve simetrik parca
tasarlanmasi,

Imalat fizibilitesinin diisiiniilmesi ve ayn1 zamanda imalat agisindan kolay
uirtin eldesi,

Montaj kolaylig1 saglayabilecek ekipmanlarin tasarimi ve se¢imi,

Montaj esnasinda yaralanmalara sebep verebilecek, keskin kdse gibi yerlerin

tasarim esnasinda daha radius'lu tasarlanmasi.

gibi unsurlar bantli konveydr tasarimi Oncesi g6z Oniinde bulundurulmasi

gerekenlerdir.
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3.2.2.1. imalat Fizibilite Calismasi

Imalat fizibilitesi gdz 6niinde bulundurulmasi ile bantli konveydr imalatinin daha

kolay ve az tehlikeli sekilde gerceklestirilmesi s6z konusu olmaktadir.

Keskin kose yapisina sahip olmayan parca tasarimlar1 gergeklestirilip, imalat

esnasinda hem ucuz hem de yaralanmalara miisade edilmemesi saglanilmistir.

|

Sekil 3.15: Keskin Kose Tasarimina Sahip Montaj Pargasi

Simetrik parcalarin tasariminin gergeklestirilmesi ile imalat fizibilitesi artirtlmis olur.
Bu sebepten dolayr tasarimi yapilacak bantli konveyorlerin simetrik parca sayi
adedinin fazla olmasi saglanmalidir. Ornek olarak; konveydr sisteminin sasi kaynakli

grubunun simetrik olmasi1 buna 6rnek verilebilir.

pEsiey
|
1
1

P B e |

Sekil 3.16: Sasi Konstriiksiyonun Simetrik Tasarlanmis Kaynakli Parcasi

Bir diger imalat fizibilitesi ve ayn1 zamanda gerilme dagilimlarina da diizgiin gegis

imkan1 saglayan, mil tizerlerinde ki kademelerdir.

Kademeler rulman baglantilarinda, milin daha diizgiin oturma yiizeyi eldesi igin de

acilmaktadirlar.
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Sekil 3.17: Tahrik Tamburu Mili Uzerine Acilmis Kademe
3.2.2.2. Banth konveyor Tasariminda Kullanilan Optimizasyon Teknikleri

Optimizasyon teknikleri hususunda, bantli konveyor isletilmesinde 6nemli konular

mevcuttur. Bu optimizasyon tekniklerinin baslicalari;

e Konveyodr bakimlarimi diizenli takip yapilip, takibinin edilmesi,
e Konveydr bandi iizerindeki yiiklemelerinin diizenli takibi,

e Az enerji tiiketen kontrol ve aygitlarinin kullanilmasi,

e Konveyor performanslarinin diizenli test edilmesi,

e Ergonominin konveyor tasarimina katkisinin saglanilmasi
Bu gibi teknikler optimizasyon agisindan 6nem tagimaktadir.
3.2.3. Banth Konveyor Pnomatik Gergi Sistem Kontrolii

Sogutma sistemlerinde akigkan ge¢mesini elektrik sinyaliyle agip kapayan veya

akigkanin yoniinii degistiren selenoid valfler yaygin olarak kullanilmaktadir.

Direkt etkili selenoid valfler kiigiik kapasiteli sistemlerde akiskan gecisini sadece

manyetik bobin etkisiyle acip kapayan akis kontrol elemanidir.

Pilot kontrollii selenoid valflerde biiyiik kapasiteli sistemlerde kullanilir. Bu tip
valflerden manyetik bobin etkisine ilaveten akigkan basmct etkisinde de
yararlanilmaktadir. Valf igerisinde piston iki kuvvetin etkisiyle hareket ederek akis
gecisini durdurup agabilir veya 1s1 pompalarinda oldugu gibi akiskanin yoniini

degistirebilir.
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Sekil 3.17: Pnomatik Sistem Hava Kontrolii i¢in Kullanilmis olan 5/3 Selenoid Valf

Selenoid kumandali valfler, pnomatik ve elektrik enerjisinin avantajlarindan
faydalanirlar. Bunlar elektropnomatik c¢eviriciler olarak adlandirilir ve isaret ¢ikisi
i¢cin bir pnomatik valften ve bir elektrikli anahtarlama elemanindan ( selenoid bobin)

meydana gelir.

Selenoid bobine elektrik gerilim uygulanirsa elektromanyetik bir kuvvet olusur. Bu
kuvvet, valf ¢ubugu ile baglanmis bobin ¢ekirdegini hareket ettirir. Selenoid bobine
akim gitmez ise manyetik kuvvet ortadan kalkar. Valf kurucu yay1 kuvveti sayesinde

baslangi¢c konumuna gelir.(Anonim, 2007)

Sekil 3.18: Bobine Enerji Uygulandigi ve Uygulanmadigi Durum (Anonim, 2007)

Gergi sisteminin selenoid valf ile kontrolunde Festo® firmasi kataloglarindan

sec¢ilmis Sekil 3.19'daki tirtin kullanilmustir.

Sekil 3.19: Gergi Sisteminin Pnomatik Kontrolunde Kullanilan 5/3 Selenoid Valf.
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Geleneksel bir basing kontrol valfinde, valfin ¢alisma basincinin kontrolii i¢in bir
sikistirma yayr kullanilir. Oransal valflerde bu yayin yerine bir DC selenoid

kullanilir. Kuvvet i¢inden gegen akima bagli olan selenoid ile ayarlanir.

Pnomatik sistemin kontroliinde asagidaki selenoid modeli kullanilir.

Sekil 3.20: Selenoid Valf Modeli.

Ferromanyetik ¢ekirdek
[

Bm/zzsz
N

Sekil 3.21: Selenoid Valfin Yay, Damper Eleman Olarak Modellenmesi.

Doniis yayi, opsiyoneldir,. Modelden bu yayin etkilerini uzaklastirmak iizere, yay
sabit parametresi sifir degerine ayarlanir. Bir konum fonksiyonu olarak valfe yonelik

hareket denklemi olan x, asagidaki gibidir:

2
Fi+mY +2¥4kx=F, (3.30)
dx dx

Fe elektromanyetik kuvveti gostermekte olup, F; yiik kuvvetini, A viskoz damping
miktarini gosterirken m ise valf kiitlesini temsil etmektedir. Elektromanyetik kuvvet,

selenoid akim1 ve indiiktans: ile ilintilidir.

Fo =522 (3.31)
Indiiktans,
20 - _-F (3.32)

x  (a+tpx)’
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a ve P katsay1 parametreleridir. Akim ip i¢in selenoid'in kuvvet stroke iligkisi,

_1.2 -8B
F = R Rryer: (3.33)

Selenoid blok iki belirli kuvvet sayesinde o ve B ve stroke Olglimlerini ¢ozer. +

kutuptan - kutuba akan pozitif akim, sistemde negatif kuvvetleri olusturur.

Selenoid valf posisyonuna bagli olan L indiiktansi olarak modellenmistir. Zamanla

degisen induktans i¢in geri Emf asagidaki formul ile tanimlanir.

di daL

V= LE + 0 at (334)
Indiiktans (L) x'e bagli oldugu zaman,
di . dL dx
U_L'E-H'E'E (335)
dL/dx ile asagidaki ilisikili denklem kullanilarak kuvvet-strok ¢ikarilabilir.
Kuvvet = 0.5i2. 2 (3.36)
dx

r-[”_‘ ) Loaa(N)

Mass Load Force i

e e — l l
v+ y M: ti Ideal Translational
: F;%r;e ¢ k % lambda %‘ o% | Motion Sensor
i Y
<+ I ! ]
e @ PS S [
—>
v X
Controlled Current
Source
<V
<3

o

Voltage Sensor

=

L

dx/dt <3

i=(1/L)"“int(v-*(dL/dx)* (dx/dt))

Sekil 3.22: Selenoid Valfin Simulink Modellemesi.

Sekil 3.22 yayli selenoid'in elektronik kismini1 gostermektedir. Gii¢ olmadigi zaman,
yay valfi bobinin merkezinden + 5 mm uzakliga ¢eker. t=0.1 saniyede giic
verildiginde ise valf, bobinin merkezine cekilir. t=0.3 saniyede, 10N luk dis yiik

valfe eklenir.
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Sekil 3.23: Selenoid Valfin Mekanik Bileseninin Simulink Modellemesi.

Bantli konveyorde kullanilan gergi sisteminin pnomatik kontrolii, selenoid valf ile
yapilmaktadir. Dolayisiyla sistemin girisi akim olup, ¢ikisi ise valfin deplasman
hareketidir. Matematiksel denklemler sayesinde, girisin ¢ikisa orant olan ve ayni

zamanda valfin hareketini temsil eden ¢iktinin grafigi asagida ektedir.

Sekil 3.24: Selenoid Valf Deplasmanin Zamana Gore Grafigi.

Sekil 3.24 grafiginde, selenoid valf deplasmaninin zamana gore degisim grafigini
gostermektedir. Grafikte yaklasik 0.2 saniye ile 0.25 saniye arasinda osilasyon

hareketi yapmaya baslayarak rejime gelmistir. Kararli bir yapiya sahiptir.
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Sekil 3.25: Selenoid Valf Deplasmaninin Osilasyon Hareketinin Basladig1 ve Rejime

Girdigi Durum Goriintiisi.
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4. BANTLI KONVEYOR KONSTRUKSIYON ANALIiZi
4.1. HyperMesh® Programm

HyperMesh® programu gelismis 6zellikleri ile birlikte modelleri hizli ve son derece

yiiksek kalitede meshlemenize imkan tanir.
Yiiksek kalitede mesh olusturma yetenekleri:

e Yiizey meshleme

e Solid map hexa meshleme

e Tetra mesh

e CFD (Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi) mesh
e SPH (Smooth Particle Hydrodynamics) mesh

Bu ozellikler ise ylizey ve kati modellerin kabuk ve kati olarak meshlenmesi,
morphing teknolojisi ile yeni tasarim degisikliklerinin varolan mesh {izerinden
update edilmesi, degisen kalinliga sahip karmasik modellerin arayilizeyinin (mid-
surface) otomatik olarak olusturulmasidir. Otomatiklestirilmis tetra ve hexa mesh
ozellikleri ile mesh olusturma zamanimin disiiriilmesi ve batch mesh 6zelligi ile
geometri temizligi yapilmadan minimum kullanici miidahalesi ile biiyiik

boyutlardaki pargalarin meshlenmesidir.

HyperMesh® ayrica kapali bir hacmi yiiksek kaliteli first ve second order tetragonal

elemanlar ile meshleyebilir.

Tetra-mesh modiilii giicliit AFRL algoritmasini kullanmaktadir. Kullanicilar yapisal
ve CFD uygulamalari i¢in eleman growth opsiyonlarini kontrol edebilirler,
tetrahedral bir mesh i¢in tria veya quad eleman secerek lokal bolgeleri yeniden

meshleyebilirler.
HyperMesh® programnin iistiin 6zellikleri ise;

e Endiistrinin en genis ve en kapsamli CAD ve CAE ¢6ziicii arayiizii destegi,

e Proses ve adimlarinn makro yaratilarak otomatiklestirilmesi,

e Kullanicilarin Tcl/Tk aracini kullanarak HyperMesh ile tamamen uyumlu
calisan kendi uygulamalarini olusturabilmeleri,

e Desteklenmeyen ¢oziiciiler icin HyperMesh veritabani kullanilarak hazirlanan

kullanict tanimli template dosyalarin export edilebilmesi,

49



e Acik mimari tasarim ve uyarlama fonksiyonlari ile herhangi bir kullanici
ortamina uymasi,

e Karmasik geometrilerin modelleme islemleri ile yiiksek hizda, yliksek
kalitede otomatik mesh, hexa mesh ve tetra mesh olusturulmasi igin
basitlestirilmesi,

e Yeni tasarim degisikliklerinin, varolan mesh {iizerinden esnek morphing
araclar1 kullanilarak model gelistirme maliyetinin diistiriilmesi,

e El ile yapilan geometri temizleme ve meshleme isleminin Batch Mesher
teknolojisi ile devreden c¢ikarilmasi, bu sekilde kullanicinin modelleme
verimliliginin bliyiik bir oranda artirilmasi

e Kullanim1 kolay, basit bir sekilde yapilmig sezgisel grafiksel kullanici
araylizii ile herhangi bir kimsenin yazilimi &grenebilmesi, bu sekilde
kadrodaki diger ¢alisanlarin egitim masrafi azalir.

e Master baglant1 dosyasi ile otomatik olarak baglantilar (bolts, spot welds,

adhesives, seam welds) yaratilabilmesidir.
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Sekil 4.1: HyperMesh® Programinin Arayiizii
4.2. HyperMesh® Programm Kullamlarak Lineer Statik Analizinin Yapilmasi
Lineer statik analizi, yapilis yontemleri maddeler halinde gosterecek olursak,

1. Oncelikle geometri import edilir. File / Import / Geometry.
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10.

11.

12.

13.

14.

Malzeme olusturulur. Collector toolbar / material / Type = ISOTROPIC,
Card image= MATI1 / Createt+Edit / Malzeme 6zellikleri girilir.

Property olusturulur. Collector toolbar / property / type = 2D veya 3D/ card
image = psolid veya pshell / material se¢ilir / create+edit / kalinlik girilir.
Olusturulan komponente, property atanir. Collector toolbar / components /
update / property se¢

Mesh islemi tamamlanir.

Birden ¢ok komponent varsa kaynaklar ve baglanti elemanlar1 olusturulur.
Sinir sartlart igin load collector olusturulur. Collector toolbar / loadcollector /
no card image.

Sinir sartlart olusturulur. Pages / Analysis / Constraints / nodlar segilir / sinir
sartlar1 segilir. Birden ¢ok yerde mevcut olan sinir sartlar1 tek bir collector
icinde olusturulmali.

Kuvvetler i¢in load collector olusturulur. Collector toolbar / load collector /
no card image.

Kuvvetler olusturulur. Pages / Analysis / Forces / nod segilir / kuvvetin x, y, z
yoniindeki bilesenleri girilir.

Eger bir statik analizde birden ¢ok lokasyonda kuvvetler (momentler)
uygulaniyorsa, dnce bu kuvvetler 10. Maddedeki gibi olusturulur. Sonrasinda
bileske kuvvet i¢in loadcollector olusturulur. Collect toolbar / loadcollector /
card image = LOAD / create+edit / LOAD_NUM_SET= kuvvet adedi / S(1)
ilk kuvvete ait carpan, L(1) ilk kuvvet, S(2) ikinci kuvvete ait ¢arpan, L(2)
ikinci kuvvet olarak atanir.

Loadstep olusturulur. Pages / Analysis / Loadsteps. Lineer statik analiz i¢in
sadece SPC ve LOAD kutucuklar1 isaretlenerek, bunlara sinir sart1 ve kuvvet
atanir.

Eger statik analiz sonucunda tepki kuvvetleri okunmak istenirse, Loadstep
sayfasinda, Edit / User Comments kisminda OUTPUT / MPCFORCES
kutucugu segilir.

Analiz baglatilir. Pages / Analysis / Optistruct

51



05E+00
~6.938E+00
6.071E+00
I:5.203E+00
4.336E+00
l3.469E+00
2.602E+00
~1.734E+00

-8.672E-01
| -2.780E-20

Sekil 4.2: Linear Analizi Yapilmis Tahrik Rulosu.
4.3. HyperMesh® Programi Kullanilarak Inertia Relief Analizinin Yapilmas

Inertia Relief analizi sabit ivmeli sistemlerde, sisteme uygulanan toplam kuvvete es
deger ve zit yondeki kuvveti, tiim nodlara esit sekilde dagitip uygulayarak sistemin
statik olarak dengede olmasini saglar. Boylelikle ¢6ziimii olduk¢a uzun siirebilecek
explicit analiz yerine statik analiz kullanilabilir ve sistemde ivmelenmeden otiirii

meydana gelecek gerilmeler belirlenebilir.
Inertia Relief analizinin yapilis yontemlerini maddeler halinde gosterecek olursak,

1. Oncelikle geometri import edilir. File / Import / Geometry.

2. Malzeme olusturulur. Collector toolbar / material / Type = ISOTROPIC,
Card image= MAT]1 / Create+Edit / Malzeme 6zellikleri girilir.

3. Property olusturulur. Collector toolbar / property / type = 2D veya 3D/ card
image = psolid veya pshell / material se¢ilir / create+edit / kalinlik girilir.

4. Olusturulan komponente, property atanir. Collector toolbar / components /
update / property se¢

5. Mesh islemi tamamlanir.

6. Birden ¢ok komponent varsa kaynaklar ve baglant1 elemanlar1 olusturulur.

7. 2 tip inertia analizi tanimlamak miimkiindir. Kisitlanmig harketlerin analizi
ve kisitsiz hareketlerin analizi.

8. Kisitlanmis hareketler s6z konusu ise sistemde smir sartlari tanimlanmalidir.
Bunun i¢in Oncelikle load collector tanimlanir. Collector toolbar /

loadcollector / no card image.
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9. Sinir sartlart olusturulur. Pages / Analysis / Constraints / nodlar segilir / sinir
sartlar1 se¢ilir / LOAD TYPE = SUPORT]I.

10. Hareketi dengeleyecek karsit denge kuvvetlerinin yonlerini tanimlar.

11. Kuvvetler i¢in load collector olusturulur. Collector toolbar / load collector /
no card image.

12. Kuvvetler olusturulur. Pages / Analysis / Forces / nod segilir / kuvvetin X, y, z
yoniindeki bilesenleri girilir.

13. Loadstep olusturulur. Pages / Analysis / Loadsteps

14. SUPORT1 kutucugu segilir, sinir sart1 kollektorii atanir.

15. LOAD kutucugu segilir, kuvvet kollektorii atanir.

16. Kontrol kart1 atanir. Bunun i¢in Pages / Analysis / Control cards / Param /
INREL V1 = -1 olarak segilir.

17. Analiz kosturulur.

‘ 6.322E+01
| 5.268E+01
‘ 4.215E+01

3.161E+01

2.107E+01
-1.054E+01

Sekil 4.3: Tahrik Motor Milinin Tahrik Tamburu Uzerinde Yaratt131 Gerilmenin

Inertia Relief Analizi Yontemi Kullanilarak Yapilmasi.
4.4. HyperMesh® Programinda Kontak Atama

1. Oncelikle, bagimsiz kontak yiizeyi olusturulur. Bunun icin ; Pages / Analysis
/ Contact surfaces / solid faces / card image= SURF / kontak yiizeylerindeki
nod ve elemanlar seg¢ilir.

2. Bagimli nod lar olusturulur. Bunun igin, Analysis / entity sets/ card image =
set grid / set type = not ordered / entity= nodes kontak nodlari secilir.

3. Kontak tanimi olusturulur. Bunun i¢in, Analysis / interfaces / create kisminda
name= isim gir, type = contact / create butonuna basilarak kontak grubu

olusturulur.
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4. Daha sonra Analysis / interfaces / add kisminda master = csurf sec, slave =
sets se¢ ve iki kismi1 da update et.

5. Card image kisminda edit / type = freze. SRCHDIS = kontak ylizeyleri
arasindaki mesafeden biiyiik olacak sekilde se¢ilmelidir.

6. Review da kontak dogruluguna bakilabilir.
4.5. Hyperl\/lesh® Programinda 3 Boyutlu Mesh Tiirleri

Diizgiin ve kaliteli bir mesh olusturmak, sonuglarin dogrulugu agisindan ¢ok
onemlidir. Diizgiin atilmis bir mesh sonrasinda yapacaginiz analizler , gercege daha

yakin ve diizenli olacaktir.

Parca veya Montaj bazinda bir analiz yapilacagi zaman elde edilen sonuglarin gercek
degerlerine yakin cikmasinda en biiylik etkenlerden biri mesh olayidir. Mesh
yapisinin kalitesi ve mesh parametrelerinin 1yi tanimlanmasi durumunda daha realist
bir ¢oziime ulasilir. Bunun i¢in mesh konusunu mantig1 iyi anlagilmasi ve iyi

kullanilmasi gerekir.

HyperMesh® analiz programinda birden fazla mesh tiirleri mevcuttur. Fakat tezde

analizleri yapilan tasarim 3 boyutlu tetramesh yapisi ile meshlenmistir.
3 boyutlu meshler tiir olarak,

e Tetramesh

e Hexa mesh olarak ayrilmaktadir.

Sekil 4.4. HyperMesh® Programinda Hexa mesh Yapisi ile Meshlenmis Yapu.

Tetramesh yapisina sahip elementler, hacim yilizeyin belli alanina smirli katman

tiirine ihtiya¢ duyuldugu zaman kullanilirlar.
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Sekil 4.5. Tetramesh Yapisina Sahip Model.

HyperMeSh® programinda bir, iki ve ii¢ boyutlu elemanlar ile mesh olusturulabilir.
Ustelik bu elemanlarin geometrisini manual olarak degistirmek, Jakobiyen, Warpage,
Skew gibi matematiksel parametrelerini kontrol etmek miimkiindiir. HyperMesh® te

kullanilabilecek eleman tipleri kisaca sdyle siralanabilir:
Bir boyutlu mesh elemanlari;

e (Cubuk elemanlar,

e Yay elemanlar,
iki boyutlu mesh elemanlar;

e Plate elemanlari,

o Kabuk elemanlar,
Ug boyutlu mesh elemanlar;
e Tetra ve hekza elemanlar
4.6. Hypermesh® ile Banth Konveyor Gerilme Analiz Tespiti

Tasarimi yapilmis olan bantli konveydriin, bilgisayar destekli miihendislik (CAE)

programlarindan biri olan Hypermesh® 12 programi kullanilarak;

e Tahrik rulosu iizerinde meydana gelen von Mises gerilmeleri

e Tahrik rulosu yataklarina gelen tepki kuvvetleri,

e Sonlandirici rulo lizerinde meydana gelen von Mises gerilmeleri

e Pnomatik gergi sisteminin rulosu iizerinde meydana gelen von Mises
gerilemeleri,

e Pnomatik gergi sisteminin Ina Schaefler arabalari tizerine gelen kuvvetleri

bulunarak, tezin sonu¢ kisminda matematiksel degerler ile karsilastirilmigtir.
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Hypermesh® programi diger Dbilgisayar destekli analiz programlari ile

karsilastirildiginda, mesh kalitesinin daha iistiin oldugu goriilmektedir.

Sonlu elemanlar analizi gergeklestirirken , diizgiin ve kaliteli bir mesh olusturmak,
sonuclarin hassasligi agisindan ¢ok onemlidir. Diizgiin olusturulmus bir mesh
sonrasinda yapilacak analizler gercege daha yakin sonuglar verecektir. Ustelik
diizgiin olusturulmus mesh yapist gerilme yi1gilmalarin1 daha iyi yansitarak, yorulma
dayanimi agisindan olumsuz bolgelerin tespitine imkan verecektir. Statik analizlerde
gerilme degeri akma dayaniminin altinda olsa da keskin koseler, ¢entikler yorulma

acisindan her zaman biiytik risk olustururlar.
4.6.1. Bas Tahrik Rulosunun Statik Analizleri

Bantli konveydrlerde, bas tahrik rulosu, bant germe kuvvetinin yani sira motorun
uyguladigi torka da maruz kalir. Ustelik tahrik rulosu siirekli dénme hareketi
gerceklestirdiginden, kendi agirligi nedeniyle dinamik egilme gerilmelerinin de

etkisindedir.

Yiikleme kosullar1 disinda, rulolardaki ani kesit degisimleri, keskin kenarlar, yiliksek
gerilmeleri olusturan nedenlerin baginda gelir. Tiim bu nedenlerden dolay1, bas tahrik

rulosunun sonlu eleman analizi biiylik 6nem arz etmektedir.

Tim sistem iginde bas tahrik rulosunun sonlu elemanlar modeli Sekil 4.6'da

gosterilmektedir.

Sekil 4.6: Bas Tahrik Rulosunun Tiim Sistem i¢indeki Sonlu Elemanlar Modeli
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Bas tahrik rulosunun sonlu elemanlar analizinde 10 mm boyutlarinda 3 boyutlu tetra
elemanlar kullanilmistir. Elemanlarin olusturulmasinin ardindan Tet collapse kriteri

ile eleman kontrolleri gerceklestirilmistir.

Bas tahrik rulosu malzemesi ST52 olup mekanik 6zellikleri asagida verilmistir.
Elastisite Modiili =210 GPa

Poisson Orani=0.3

Ozkiitle= 7,9 E-09 ton /mm3

Akma Dayanimi = 355 Mpa

Tahrik rulosunun tetra elemanlarla olusturulmus mesh yapist Sekil 4.7'de

gosterilmektedir.

Sekil 4.7: Tahrik Rulosu Mesh Yapisi

4.6.1.1. Germe Durumunda Bas Tahrik Rulosunun Statik Analizi

Germe durumunda bas tahrik rulosuna sadece banttaki germe kuvvetleri etkiyecektir.
Germe kuvvetleri toplandiginda tahrik rulosuna etkiyecek toplam kuvvetin 51510 N
oldugu hesaplanir. Bu yiik, tahrik rulosunun bantla temas eden ylizeyine yayili olarak
uygulanacaktir. Tahrik rulosu yatak millerinden sabitlenmis olup tiim eksenlerde yer
degistirmesi kisitlanmistir. Bas tahrik rulosunun yiikleme kosullari ve sonlu

elemanlar modeli Sekil 4.8'te gosterilmektedir.
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Sekil 4.8: Tahrik Rulosu Sonlu Elemanlar Modeli ve Sinir Sartlar

Gergeklestirilen statik analiz sonucunda tahrik rulosunda meydana gelen Von Mises

Gerilme dagilim1 Sekil 4.9'te gosterilmistir.

.805E+00
6.938E+00
6.071E+00
5.203E+00
4.336E+00
[3.469E+00

2.602E+00
—1.734E+00
-8.672E-01

—2.780E-20
m No result

Max = 7.805E+00

Grids 175988
Min = 2.780E-20
Grids 160106

Sekil 4.9: Tahrik Rulosunda Meydana Gelen Von Mises Gerilme Dagilimi (MPa)

Sekil 4.9'da goriildiigii gibi tahrik rulosunda meydana gelen maksimum gerilme 7.8
MPa olup rulonun bantla temas eden kisminda olusmustur. Malzeme akma

dayaniminin 355 MPa oldugu goz 6niine alinirsa sistem oldukga giivenlidir.

Ote yandan tahrik rulosu iizerinde olusan yer degistirme dagilimi ise Sekil 4.10'de

gosterilmektedir.
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3.120E-02
2.773E-02

[ 2.427E-02
2.080E-02
-1.733E-02
[ 1.387E-02

1.040E-02
6.934E-03
-3.467E-03

Sekil 4.10: Tahrik Rulosunda Meydana Gelen Yer Degistirme Dagilimi (mm)

Sekil 4.10'de goriildiigii tizere tahrik rulosunda meydana gelen maksimum yer

degistirme 0,03 mm olup sistem elastik sekil degistirme bolgesinde kalmigtir.

Sistemde dayanim i¢in 6nemli diger bir hususta tahrik rulosuna ait yataklarda
meydana gelen tepki kuvvet ve momentleridir. Tepki kuvveti ve momentleri
Hypermesh® programinda MPC Force ve MPC Moment komutlari ile
hesaplanabilmektedir. Tahrik rulosuna ait yataklardaki tepki kuvveti ve momenti
Sekil 4.11 ve Sekil 4.12'de gosterilmektedir.

1.776E+04
1.480E+04

—5.919E+03
2.959E+03

-0.000E+00
m No result

Max = 2.663E+04

Grids 273321
Min = 0.000E+00
Grids 154933

Sekil 4.11: Tahrik Rulosuna Ait Yataklarda Meydana Gelen Tepki Kuvveti (N)
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3.670E+06
2.936E+06

-7.340E+05

-0.000E+00
No resuit

Sekil 4.12: Tahrik Rulosuna Ait Yataklarda Meydana Gelen Tepki Momenti (Nmm)

Sekil 4.11 ve Sekil 4.12'den anlasildig1 lizere yataklarda meydana gelen tepki
kuvveti 26630N tepki momenti ise 6600 Nm'dir. Uygulanan germe kuvvetinin 51510
N oldugu hatirlamirsa Hypermesh®™ programiin %3'liik bir hatayla tepki kuvvetlerini

belirledigi anlasilir.
4.6.1.2. Cahisir Durumunda Bas Tahrik Rulosunun Inertia Relief Analizi

Tahrik rulosunun calisir durumdayken statik analizinin yapilabilmesi icin Inertia
Relief olusturulmasi gerekmektedir. Inertia Relief analizi sabit ivmeli sistemlerde,
sisteme uygulanan toplam kuvvete es deger ve zit yondeki kuvveti, tiim nodlara esit
sekilde dagitip uygulayarak sistemin statik olarak dengede olmasini saglar.
Boylelikle ¢oziimii olduk¢a uzun siirebilecek explicit analiz yerine statik analiz
kullanilabilir ve sistemde ivmelenmeden &tiirii meydana gelecek gerilmeler

belirlenebilir.

Tahrik rulosuna galisir durumda iken sisteme motor mili ekseni dogrultusunda 7691
Nm tork ve z ekseninde yayili olarak 51510 N degerinde germe kuvveti

uygulanacaktir.

Tahrik rulosu sonlu elemanlar modeli Sekil 4.13'de gosterilmektedir. Sisteme kirmizi
ile gosterilen bolgelerde Suport atanmistir. Suport terimi, Inertia Relief analizlerde
gerekli olan virtual kuvvetlerin olusturulmasi i¢in uygulanan sinir sartlarina isaret

eder.

Ote yandan sisteme sar1 ile gdsterilen bolgelerden tork yiikii uygulanmistir.
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Sekil 4.13: Tahrik Rulosuna Ait Sinir Sartlari

Gergeklestirilen inertia relief analizi sonucunda tahrik rulosunda meydana gelen Von

Mises gerilme dagilimi Sekil 4.14' de gosterilmektedir.

-7.376E+01
6.322E+01
5.268E+01

1.054E+01

9.838E-04
m No result

Max = 9.483E+01

Sekil 4.14: Tahrik Rulosunda Meydana Gelen Von Mises Gerilme Dagilimi1 (MPa)

Sekil 4.14'de goriildiigi iizere tahrik rulosunda ¢alisir durumda iken meydana gelen
maksimum Von Mises gerilme degeri 94.8 MPa olup rulonun yataklama milinde
maydana gelmistir. Malzeme akma dayanimi 355 MPa olduguna gore sistemin
emniyetli oldugu kabul edilebilir. Germe durumunda gerilmenin 7,8 Mpa oldugu goz
Oniine alinirsa, motorun uyguladig torkun, rulo {izerinde ¢ok daha biiyiik gerilmelere

yol actig1 anlagilir.

Calisir durumda tahrik rulosunda meydana gelen yer degistirme dagilimi ise Sekil

4.15' de gosterilmektedir.
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-02

7.723E-02
6.758E-02
5.792E-02
4.827E-02
I 3.861E-02
2.896E-02
—1.931E-02
-9.654E-03

-0.000E+00
m No result

Sekil 4.15: Tahrik Rulosunda Meydana Gelen Yer Degistirme Dagilimi (Mm)

Sekil 4.15'da goriildiigii tizere tahrik rulosunda meydana gelen maksimum yer

degistirme 0.086 mm olup sistem kii¢iik yer degistirme bolgesinde kalmistir.
4.6.2 Sonlandirici Rulosu Statik Analizi

Sonlandirict  rulosuna sadece banttaki germe kuvvetleri etkiyecektir. Germe
kuvvetleri toplandiginda sonlandirici rulosuna etkiyecek toplam kuvvetin 51510 N
oldugu hesaplanir. Bu yiik, sonlandirici rulosunun bantla temas eden yiizeyine yayili
olarak uygulanacaktir. Sonlandirici rulosu yatak millerinden sabitlenmis olup tiim
eksenlerde yer degistirmesi kisitlanmistir. Sonlandirict rulosunun yilikleme kosullar

ve sonlu elemanlar modeli Sekil 4.16' de gosterilmektedir.

Sekil 4.16: Sonlandirici Rulosu Sonlu Elamanlar Modeli ve Sinir Sartlart

Gergeklestirilen statik analiz sonucunda sonlandirici rulosunda meydana gelen von

Mises gerilme dagilimi Sekil 4.17' de gbsterilmistir.
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E+00
6.934E+00
6.067E+00

-5.200E+00
4.333E+00
r3.467E+00
2.600E+00

-2.824E-20
m No result

Max = 7.800E+00
Grids 175988
Min = 2.824E-20
Grids 159802

Sekil 4.17: Sonlandirict Rulosunda Olusan Von Mises Gerilme Dagilimi1 (MPa)

Sekil 4.17'de goriildiigii gibi tahrik rulosunda meydana gelen maksimum gerilme 7.8
MPa olup rulonun bantla temas eden kisminda olugmustur. Malzeme akma

dayaniminin 355 MPa oldugu goz Oniine alinirsa sistem oldukga gilivenlidir.

Ote yandan sonlandiric1 rulosu iizerinde olusan yer degistirme dagilimi ise Sekil

4.18' da gosterilmektedir.

1.736E-02
—1.388E-02
*1.041E-02
6.942E-03
-3.471E-03

0.000E+00
m No result

Max = 3.124E-02

Sekil 4.18: Sonlandirict Rulosunda Meydana Gelen Yer Degistirme Dagilimi (mm)

Sekil 4.18'te goriildiigii lizere sonlandirict rulosunda meydana gelen maksimum yer

degistirme 0,03 mm olup sistem elastik sekil degistirme bolgesinde kalmistir.

Sistemde dayanim i¢in Onemli diger bir hususta tahrik rulosuna ait yataklarda
meydana gelen tepki kuvvet ve momentleridir. Tepki kuvveti ve momentleri

Hypermesh® programinda MPC Force ve MPC Moment komutlari ile
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hesaplanabilmektedir. Tahrik rulosuna ait yataklardaki tepki kuvveti ve momenti
Sekil 4.19 ve Sekil 4.20' de gosterilmektedir.

4.404E+06
3.670E+06

7.340E+05

-0.000E+00
No result

Sekil 4.20: Sonlandirici Rulosuna Ait Yataklarda Olusan Tepki Momenti (Nmm)

Sekil 4.19 ve Sekil 4.20'ten anlasildigi iizere yataklarda meydana gelen tepki kuvveti
26630N tepki momenti ise 6600 Nm' dir.

Sonlandirict rulo tlizerindeki gerilme, yer degistirme degerleri sonug sekillerinden

anlasildig1 lizere tahrik rulosunun germe durumunda olusan degerleriyle aynidir.
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5. SONUC VE ONERILER
5.1. Sonug¢

Tez calismasi 500 metre uzakliga linyit komiiri tastyan pnomatik gergi kontrollu
bantli konveybrii iizerinedir. Banth Konveybriin Unigrafics® programi kullanilarak

modellenmistir.

Bantli konveydr iizerinde gerilme hesabi Hypermesh® programi kullanilarak

hesaplanmustir.
Ug boyutlu tasarim validasyonu matematik hesaplamalar ile yapilmustir.

Linyit komiir tagiyan bantli konveyorlerde, germe sistemi genellikle karsi agirlik
veya vidali gergi sistemi ile yapilmaktadir. Yapilan bu calismada gergi sistemi
pnomatik sistem mekanizmasi kurularak, saglanmistir. [laveten germe mekanizmasi
pnomatik sistem sayesinde banti yukariya dogru veya asagiya dogru
sikigtirabilmektedir. Bu sayede germe rulosu hem kendi ekseni etrafinda

donebilmekte olup, hem de yukari asagi hareket edebilme 6zelligi kazandirilmastir.

Ayni zamanda ¢aligmanin matematik esaslara dayandirilarak tasarim dogrulamasi

gerceklestirilmistir.

Tasarimi bitmis olan bantli konveyor'iin sanal ortamda (CAE) analizleri yapilmistir.
Bu sanal ortamda yapilan analizler sonucunda bantli konveyoriin hareketli

kisimlarinda ki gerilim dagilimlar1 gozlemlenilmistir.
Pnomatik gergi sistemi selenoid valf kontrolii ile. tahrik edilmistir.

Sonug olarak; yapilmis olan calismanin; matematiksel esaslara dayandirilarak 6zgilin
bir bantl konveyor tasarimin nasil yapilacagi ve bu tasarimin sanal ortamda analizler
ile dogrulanmas1 sonucu ile yeni nesil bantli konveydr tasarimlarinin nasil

yapilabilecegi hususuna katki saglayacaktir.
Analiz sonuclarina gore karsilastirma yapacak olursak,

Bas tahrik rulosu germe durumunda vatak kuvvetleri ve moment hesabi;

e Bas tahrik rulosu agirhigr 11145 N’dur.
e Toplam germe degeri 51110 N’dur.

Bileske kuvvet ise;

511102 + 111452 = 52311 N olarak bulunur.
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Bas tahrik rulosu ile rulman baglantilar1 arasindaki mesafe asagidaki Sekil 5.1
gosterilmistir.

Bag Tahrik Rulosu

<=1DD mml_v 965 mm Eﬂ)ﬂ mm =>

Sekil 5.1: Tahrik Rulosu ile Yataklar Arasindaki Mesafe.
Yataklara gelen tepki kuvvetleri ise 26155 N’dur.

Yaptigimiz analiz sonucunda Bas Tahrik Rulosunda olusan kuvvet 26630 idi.

2.663E+04
2.367E+04

-2.959E+03
~0.000E+00

Sekil 5.2: Tahrik Rulosuna Ait Yataklarda Meydana Gelen Tepki Kuvveti (N)

Karsilagtiracak olursak, matematiksel olarak %98 lik bir oran ile dogrulamis olduk.

Ayni sekilde Bag Tarik Rulosuna Yiikiin Tam ortadan etkidigini diistinecek olursak,

) r¥i
L4 rr

Sekil 5.3: Tahrik Rulosu Uzerine Gelen Kuvvetin Gosterimi.

Yataklara gelen moment degerlerini hesaplayacak olursak,
F.L 52311.1162

8 8
Analiz sonucunda Bag Tahrik Rulosunda meydana gelen moment degeri 6.6 N.m idi.

=7.6N.m (5.1)
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5.872E+06
5.138E+06
4.404E+06
3.670E+06

0.000E+00

No resuit

Sekil 5.4: Tahrik Rulosuna Ait Yataklarda Meydana Gelen Tepki Momenti (Nmm).

Analiz sonuglari, matematik sonuglar ile karsilastirildiginda % 86’lik bir oran ile

dogrulanmis oldu.

Tahrik Tambur mili Kkritik bolgesinde gerilme

Dolu kesitler igin;

Megiime 2424500
Qegilme T.d3 673000 = 3.6 MPa

32
Agirlik kuvvetinin yol agtig1 egilme gerilmesini bulabilmek igin,

Yatak tepki kuvveti 5572.5 N’dur.

Yatak tepki momenti ise asagidaki denklemler yardimiyla bulunur.

w. 12 N
M = =95—
2 mm
9.5 .1165%
Myaka = 1000000 N.mm

Moment= 1000000-100.5572=-442800 N.mm

Megitme _ 442800

T.d® 673000
32

0.65 MPa

Bileske gerilmeyi hesaplarsak,

3.62 + 0.652 = 3.65 MPa
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Analiz sonucuna gore tambur mili kritik bolgesinde gerilme degeri 3.46 MPa
bulundu.

Analiz sonuglari, matematik sonuglar ile karsilastirildiginda % 94°liikk bir oran ile

dogrulanmis oldu.

‘ 6.071E+00
‘ 5.203E+00
| 4.336E+00

| 3.469E+00
2.602E+00
1.734E+00
8.672E-01

2.780E-20
n No result

Max = 7.805E+00
Grids 175988
Min = 2.780E-20
Grids 160106

Sekil 5.5: Tahrik Rulosu Milinde Olusan Von Mises Gerilme Dagilimi (MPa)

Calisir Durumda Tahrik Rulosunda Meydana Gelen Gerilmeler

Esdeger gerilme teorisi denklemi,
Qes = Q%+ 3.72 (5.6)

_ Mpyruma _ 7691000

T md3 " 1346000
16

(5.7)

T buradan 5.7 MPa bulunur.

Qes = (3.65)% +3.(5.7)2
Q.5 buradan 10.5 Mpa olarak bulunur.

Analiz sonuglarina gore calisir durumda tahrik rulosunda meydana gelen yaklasik

olarak 12 Mpa degerinde ¢ikmaktadir.

Analiz sonuclari, matematik sonuglar ile karsilagtirildiginda % 87’lik bir oran ile

dogrulanmis oldu.

Sonug olarak bant germe sistemi ve bantli konveyor tasarimi iizerine yeni yaklasim

getirilmistir.
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