~ CELIKBANT KONVEYOR ILE
MINERAL NAKLINDEKI GELISMELER

T.B.G. LANGLEYI*) - Ceviri: Nail ZUBEYIROGLIM**)

OZET

Celik halatti konveyorde esas prepsip tasiyict ile tahrik iinitesi ayrt ayridir. 30 sene-
den beri baslangic dizayninda bircok degisiklikler byal];zlmasma karsin, ilk yapihsindaki
esas aynen kalmis fakat uzunlamasina esnek band birbirine paralel iki celik tahrik halati
lizerinde kenarlardan tasinmaktadir.

SUMMARY

The basic principle of Cable Belt Conveyor is that the driving and carrying mediums
are separated. Over the last 30 years many changes have been made to the initial design,
but the original concept is still retained —a laterally rigid, but longitudially flexible
of belt, supported at or near its edges or two parallel endless loops of drive cable.

(*) C. Eng., M.I. Mech., M.[.Min., E. Fameme Proje Yoneticisi. Celik Kablo Bant
LTD.
(**) Maden Y.Miih., Eki Etiid - Tesis Sube Miidiirliigii, ZONGULDAK.
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1. TARIHCE

Celik kablo band nakliyat sistemi ile ilk tecriibem 1950,'lerde Ingiliz Kémiir Isletme-
leri Giiney-Bat1 boliimii Hafodyrynys yeni madenine monte edilen iki konveyor ile ol-
mustu. Bu tesisten daha biiyligli yeryiiziinden inilen Te 4 meyilli 1,5 km boyundaki bir
galeride 450 kw'lik bir uygulama idi. Bu uygulama o giinlerde kendi agisindan bir rekor
olmakla birlikte, daha uzun boyutlardaki celik kablo band konveyorler diger komiir sa-
halarinda monte edilmistir. O giine kadar tek bir {inite ile 400 m. yiikseklige heniiz eri-
silmemisti. Dogaldir ki bu giine kadar tek tinite ile cok daha, diisey yiikseklige erisil-
mistir. Gliniimiizde celik kablo band rekoru 750 m. diisey yiikseklige varan Kanada ve
Almanya'da kurulmasi diisiiniilen ve Avustralya'da bu yil sonu ¢alismaya baslamasi bek-
lenen 21 ve 31 km. boyundaki bandlardir.

Celik kablo bandin ilk gelistirildigi yillarda cogu Ingiliz Kémiir isletmelerince satin
alinmustir. 1k celik kablo band konveyérler Scotland, Northumberland ve Yorkshire
madenleri icindi. Sentetik elyafli ve ¢elik 6zIii bandlarin genis kullanimindan 6nce var
olan klasik pamuk elyafli bandlarla karsilastirildiginda bu 300'den 400 beygire kadar
¢elik kablo band konveyorler o glinler icin goze carpmaktaydi. Dogaldir ki, bugiin daha
da yiiksek 6.000 kw ve hattd 10.000 kw'a kadar 6zel konveyorler calismaktadir.

Celik kablo band konveyor naklinde ana prensip tahrik ve tasiyici aracilarinin ayri
ayrt olusudur. Otuz seneyi askin bir zamandan beri orjinal dizaynda bircok degisik-
likler yapilmis olmasina karsin, kenarina yakin ya da kenarlarindan paralel sonsuz bir
¢cift tahrik celik kablosu ile tasinan esnek bir tastyict bandin tasinmasindan ibaret olan
ilk fikir aynen kalmistir. Bu sistemde, bandin kesiti, standart tip bandlarda oldugu gibi
cevheri tastyabilmek icin bir takim makaralar lizerinde g¢ekilerek verilen kesitte olmasi
gerekmez. Yiiklenmede istenen sekil bandin yiiklenmesi ile meydana gelen dogal tekne-
lenme ile elde edilir.

Tahrik ve malzeme tasima fonksiyonlarinin birbirlerinden ayrilmalan fikri, kovali
konveyorierin caligma sisteminden dogmustur. Bununla birlikte band naklinde tahrik
glictinii nakledebilecek saglam ve esnek bir aracin bulunmasi gerekiyordu. Boyle bir
ozellik celik kablolarda vardi ve nitekim bu 6zellikleri degerlendirecek bir sistemin ge-
listirilmesi i¢in bir ¢cok girisimler yapilmistir. Bunda basarili olan da yalniz celik kablo
band sistemidir. Bu sistemde band tahrik kablosuna sabitlestiriimemis olup, tahrik kab-
losu iizerine kenarlarindaki yivlerinden basitce oturmasi saglanmistir. Bdylece Iskogya’
da 1949'da ilk celik kablo band sistemi yapilmig ve sistemin Oykiisii de baglamistir.

Bu ilk giinlerden bugiine kadar celik kablo band sisteminin, 6zellikle siirfastan yer al-
tina giden daha yiliksek nakil giicli isteyen egimli galerilerde, yer yiiziinde uzun mesa-
felere tek tinite nakillerde dikkate deger avantajli uygulamalari olmustur.

Bununla birlikte ¢elik band konveyor dizayn seklinin 6nemi 1960 sonlarina kadar an-
lagilamamisti. Malzemeyi diisey kaldirmak icin cok glic harcanimi isteyen yiiksek kal-
dirma uygulamalarinin aksine, yatay uygulamalarda gii¢ stirtlinme kaybini yenmek icin
kullanilir. Ve 1960 sonlarinda lilke ¢apinda konveyorle tasima uygulamalari ticarette
cekici olmaya baglamistir. Ve dogaldir ki uygulamalarin ¢elik kablo band sistemine bii-
yiik potansiyel actigi agiktir. Ve 1970'lerde Amerika'da, diinya capinda en biiylik tek
unite band, celik kablo band olarak kurulmustur. Bu sistem 15 km. boyunda olup halen
diinyanin en biytigidir. 1970'lerde biiylik miktarda malzemenin, yiikselen fiyatlarla
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uzun yeriisti mesafelerine taginmasi gerekmis ve dolayisiyla konveyor nakli gecerli bir
yotem olmustur. Bugilin ¢alismakta olan celik kablo bandlarin cogu yeryiizii tesisleri
olup konveyor teknolojisinde acik bir degisimi temsil etmektedir.

2. CELIK KABLO BAND SISTEMI

Celik kablo band sistemi, her iki tarafta bulunan sonsuz iki tahrik kablosu ve bunlarla
yanlardan desteklenen yine sonsuz bir banddan olugmaktadir. Band yanlarinda bulunan
tastyict kablonun capr ile ilgili 6l¢tide V formu ile kabloya oturmakta ve kablolarda gi-
dis ve gelis makaralan tlizerinde tasinmaktadir. Band bog iken diizgiin, doldugunda do-
gal sepetlenme gosterecek sekilde dokiilmiistiir.

Banddaki bu sepetlenme, genisligin % 5 ile 10'u arasinda, taginan malzemenin yogun-
Iugu ve parca biylikligline bagh olarak degismektedir. Celik kablo band icin devaml
bir konstriksiyon gerekmez. Hat boyunca destek makaralar1 kapasiteye bagh olmakla
birlikte normal olarak 5-8 metre arasindadir. Hat boyunca destekler lizerine 300 mm.
capindaki cift makaralar tek pim ile tesbit edilmek suretiyle hat gidis ve doniis tastyi-
cilarnt konstriksiyonu diizenlenmistir. Bu besikli cift makara sistemi hem yatay hemde
diisey olarak eksenlenebilecek sekilde dizayn edilmek suretiyle tahrik kablosunun
dogru ayarlanmasi saglanmistir. Bakimi kolay saglamak igin makaralar kolayca degistiri-
lebilecek ve degistirilebilir politiretan yivli olarak yapilmistir.

Her iki kablo da yanlara monte edilmis ayn iki biiyiik capl siirtiinmeli tip molet ile
tahrik edilmektedir. Bu iki molet arasinda, cevresel hizlarini esit tutacak Jefransiyel
digli vardir. Konveyoriin her iki ucunda da basit bir saptirma sistemi ile band bir kablo-
dan digerine aktarilmaktadir.

Tahrik kablolar1 herhangi bir uzamaya karsi birbirinden bagimsiz gerdirilmistir. Ger-
dirme sistemi her iki kabloda da ayni gerilmeyi temin edecek sekilde dizayn edilmistir.

Band da kablolardan ayr1 olarak ve genisli§in her cm'si icin ancak bir ya da iki kg.
kadar bir kuvvetle yalniz diizglin durmasi icin gerdirilir.

Konveyor tahrik tinitesi ve kablo gerdirme tertibi, saha durumuna gére band boyunca
herhangi bir yere yerlestirilebilir.

Daha once belirtildigi gibi celik kablonun gergi elemani bir c¢elik kablodur. Bunun
secimi konveyoriin hesaplanmig gergi yiikiiniin yarisi olup minimum emniyet faktorii 3/1
alimir bundan sonra bilinen kopma yiikiinden secim yapilir. Var olan kablo caplari 25
ile 60 mm. arasinda degismektedir. Konstriiksiyonu destek makaralari lizerinde aginma-
ya karsi yiiksek dayanimi veren sag sarimdir.

Band secimi ise tamamen tasiyacag: kapasiteye baghdir. Ornegin; Bant iizerinde mal-
zemenin konabilecegi kesit alani ile ilgilidir. Elde edilebilen tasima kapasitesi degisimi
soyledir:

a) Band genisligi

b) Dogal sepetlenme derecesi
¢)Hiz
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Band, karkasi igcinde tagsman yiikii karsilayacak enine traverslerle mukavetlendiril-
mistir. Bu traversler bandin kabloya oturan form kismina kadar uzanmaktadir.

Kablo ile band arasindaki kuvvet aktarimi band kenarindaki bandin bir pargast ola-
rak imal edilen kablonun oturdugu "V" formunun yarattigi kavrama ve meydana gelen
stirtiinme ile elde edilir. Kablo ve band kombinasyonu performansta sepetlenme yoniin-
den bazi 6nemli farkliliklar temin eder. Kablolar makaralar ile desteklenmis olup, band
tam band boyunca asia tastyict ya da yonlendirici makaralarla temas etmez. Band bu
yizden tekneleme makaralar tizerinden cekilmez bu da enerji harcanimmi azaltir. Bu
nedenle, sistem tiim olarak harekete karsi, hakikatte normal banda gore yan yariya daha

az surtiinme direncine sahiptir. Destek makaralarn celik kabloya ve dolayisiyla bandi is-
tenen yerde ve diizgiin tuttugu icin etrafa dokiilmeyi ve gereksiz konstriksiyona, siirtiin-
meden dolay1 asinma ve yipranmaya karst avantajlidir. Rayli ¢ekimin diger bir avantaji
da bandin tastyict yiizliiniin, band boyunca konstriksiyona siirtmesini Onlemektedir.
Bu durum Kklasik bandlarda oldugu gibi doniis makaralarinda malzeme birikimine neden
olmadigr icin c¢ekis problemini azaltmaktadir.

Celik kablo band nakliyat sisteminin hareket arasinda diger bir nokta da malzemenin
nakliyat1 sirasinda band tzerinde herhangi bir harekete sahip olmayisidir. Bu yiizden
yuklenmedeki dogal seklini korudugundan belirli bir band genisligi icin maksimum ka-
pasite verir. Aslinda da celik kablo band sistemi ayni hizdaki klasik banda oranla belirli
bir kapasite icin daha dar band gerektirmektedir.

Bununla birlikte c¢elik kablo band sisteminde tahrik kablosu uygun aralarla dizilmis
300 mm'lik makaralar tizerinde ¢ekilir. Bu makara aralari

a) Miisaade edilen maksimum makara yiiki
b) Kablonun sarkma limiti ile tayin edilir.

Bu ara 4 ile 8 m arasinda degismekte olup boylece temin edilen genis ara ile makara-
lar band boyunca ayn ayn direklere monte edilme sansina sahiptir. Makaralar cift ola-
rak tek bir noktadan ve oynak olarak direklere monte edildiginden, hem herikisine ge-
len yiik esitlenmis hem de ayar saglanmig olur. Her makara igslenmis celik saft tizerinde
desteklenen bilyeli rulman kovanina sahip olup hemen takilabilecek sisteme sahiptir. Ce-
lik kabloyu tasiyan cerceveler, iki yarim olup makaraya civatalanmistir. Her yarim cer-
ceve lizeri poliiretanla kaplanmis celik ¢anta sahiptir. Bu tertip tlim sistemi degistirme
yerine yalniz tasiyici kenarlar degistirmege olanak saglar.

Rulman ve cant tertibi omiir boyu yagh kapali tip ya da secime tabi yaglanabilir
eklere sahiptir. Sallanabilir makara tertibi sasideki dikey direkler lizerinde capraz mil-
lerle desteklenmistir.. Capraz miller band eninde her makarayi istikamete getirmek icin
ayarlanabilir durumdadir.

Celik kablo band nakliyat sisteminde her iki bastaki tertip, bant konveyorlere gore,
kablonun banttan ayrilip tekrar birlesmesi icin biraz daha komplikedir. Bant konveyo-
rin Olgiilerinden bagimsiz olarak ayni Olciideki bas ve kuyruk tamburu etrafinda done-
rek geri gelir. Tahrik kablosu banttaki yerinden saptirma makaralar ile ayrilir. Bundan
sonra kablolar bandin altinda bulunan doniis kanalina, tekrar bir seri saptirma makara-
st ile donerler. Bag tambur tahrik moletlerinin ontinde ya da arkasinda yer alabilir. Nis-
peten buiyiik capli tahrik moletleri, klasik banda kiyasla daha yavas dontig hizi vermesi
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normaldir. Bu ise, buylk degistirme orani veren digli takimi ve dolayisiyla bant konve-
ybre kiyasla daha biyuk bir digli kutusu gerektirmektedir.

Konveyoriin yiklenme ucunda istenen yerlesim sekli daha 6nce agiklanmigtl. Buna
gore band, band gerdirme sistemine bagl bir tambur Gzerinden dolanir. Bu da minimum
On gerdirmeyi banda uygulayarak galigma sirasinda tekrar sisteme donusi icin dizgin
kalmasini saglar. Band gerdirme sistemi lizerinde, kablolari bandin altindan alp, iki ba-
gimsiz kablo gerdirme sistemine veren saptirma makaralan vardir. Her iki kabloya uygu-
lanan gerdirme, bir kablo donanim ile bilinen normal gravite sistemidir. Yukleme nokta-
sinda band, sasi Uzerinde bulunan makaralar ile desteklenmis kablo Uzerindedir. Bu
noktada band, gerekli kapasitenin gerektirdiginden fazla olmayan bir sepetlenme vere-
cek carpma makaralari ile desteklenmistir. Band tzerinde yiikleme sirasinda malzemenin
band genigliginde kalmasini saglayacak tekneleme etekleri vardir. Yukin merkezlenme-
si, klasik bandlarda oldugu gibi bandin diizgiin gidisine ve dokiilmeye karsi pek onem ta-
simaz.

3. EKIPMAN

Hat Makara Destekleri:

Kablolar hat boyunca dikine duran iki yumusak celikten yapilmis destekler Gzerinde
enine pim ile tutturulmus bir cift kesikli makaralar ile desteklenmistir. Bunlar kablolari
destekler. Bu hat boyunca dizilen ekipman aralarindaki uzaklk, band yikine bagimh
olarak 30 fit'e kadar degisir. Genel olarak tabii donls yuki az oldugundan, donis hat-
tindaki destek makaralan her iki ya da Ug st makarada bir, yer alir. Celik kablo band
sisteminde hat boyunca klasik bandlara oranla daha aralikli yerlestirilen destekler, eneriji
tasarrufu saglar.

4. BAND

ilk yapildiginda, band eninde dizilen band destek traversleri yay celiginden ve koru-
masiz yapildidi i¢in darbe ve asinmaya karsi aciktir.

Bu hata hemen dizeltildi ve simdi dikdortgen celik destek cubuklari band karkasi ile
birlikte dokilmektedir. Bu gubuklar naylon bir 6rti ile de tamamen kapanmig ve normal
calisma kosullarinda 18-20 yillik bir band émri temin edilmistir.

Son bandlarda ayri ayri destekler hic yoktur. Bu i¢c destekler asinmaya dayanikh Or-
me halatlarla degistirilmis olup degisik parca buyukligune karsin mikemmel yikleme
temin etmis ve bandi darbeden korumustur. Her ne kadar celik kablodan 20 seneyi asar
bir Omur beklenmemekte ise de bu son gelisme, Ozellikle kisa mesafelerde ve agir yik
uygulamalarinda basarli olmustur.

Butlin modern bandlar, var olan montajlarda yeni tip banda degisim igin super tip bir
ayar takimina sahiptir.

5. HAT MAKARALAR

Bunlar, Ozel gelistiriimis poliuretanla kapli degisebilir cantlara sahiptir. Bu ¢ift maka-
ralar 300 mm'’S. da ve genel olarak kapall tip (6mir boyu yagh) rulmanlara sahiptirler.
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6. CELIK KABLO BAND KONVEYOR TAHRIK UNITESI

Kablolar, sisteme cekici giicli tatbik eden son tahrik moletleri etrafindan dolanirlar.
Gecmiste bunlar "surge" tipi tekerlekler idi iseler de bugiin, 6zel formiillii stirtiinmeyi
arttiracak malzeme ile kapli k6pe moletleri olmasi istenmektedir.

7. DISLI KUTUSU

Digli kutusu klasik bir rediksiyon (devir azaltan) dislik kutusu olup her iki kablodaki
¢cekimi esit tutabilmek icin iki molet arasinda bir differansiyel bulunmaktadir. Celik
kablo digli kutularinin su anda galisanlar arasinda 3000 ve 6000 kW olanlar1 oldugu gi-
bi 10.000 kWIik olani da Avustralya ve Ingiltere'de montaj halindedir.

8. YUKLEME KONSTRIKSiYONU

Bu yan Kklasik bir ekipman olup, lastik darbe makaralarina sahip bir ¢elik yapidir. Bu
lastik makaralar, bandi1 tasimakta ve darbeleri karsilamaktadir. Bir tinitede birkag yiikle-
me noktasi olabilir.

9. BOSALTMA UNITESI

Bosaltma tinitesi, kuyruk tamburu gibi kablolari yandan alip, bandin bir bosaltma
tamburundan dondiikten sonra doniis hattinda tekrar bulusturan tipik bir sistemdir.
Kablolarin bosaltma noktasindan ileriye tasinmasinin miimkiin olmadig: yerlerde, kab-
lolarin tinitede bulunan yivli diigey moletler iizerinden dolanmasini temin eden bir bo-
saltma sistemi kullanilir. Bosaltma tinitesi tahrik {initesinden, uzakta olmasiyla, bu tinite-
nin malzeme ile kirlenmesi en aza indirilmis olur. Tahrik linitesinin bosaltma noktasin-
dan uzakta olabilmesi celik kablo band sistemine 6zel bir durumdur.

Gergi sistemi kisaca izah edilmisti. Ana kablolarin gerdirilmesinde gravite sisteminin
kullanilmastyla, kablo doniis makaralar1 bir hareketli kizaga, o da agirlik sistemine bag-
lanmak suretiyle gerdirme iglemi tamamlanir. Gerdirme sisteminin her iki kabloya ayri
ayr yapilmasiyla esit gerdirme temin edilmis olur ve bir vingle agirlik istenildiginde kal-
dirilarak sistem gergiden kurtarilir.

Bu kismin sonucu olarak yine ¢elik kablo bant sisteminin bir 6zelligi olan sapmali
nakliyat sisteminden s6z etmek isterim. Bandin egrisel olarak donemiyecegi, plan degi-
sikliklerinden keskin doniislerde sapmali nakliyat sistemi kullanilir.

Genel olarak sapmali nakliyat, bosaltma ve besleme diizenlemelerinin bilesimlerinden
meydana gelip yatay donen makaralarla kablo yonlendirilir.

Kablo capi, kesisme agisi, band genisligi, hiz ve kapasite ile ilgili bircok sekilleri var-
dir. Bununla birlikte esas prensip biitlin diizenlemeler icin aynidir. Ancak, ana kablolarin
nakliyat boyunca devamli olmasina karsin iki ayr1 band tinitesi gerekmektedir.

Bu {initenin kullanildig1 yerde ayr1 sonsuz iinite bandlar gerekli, fakat bir tek tahrik
unitesiyle bir ka¢ liniteye kadar konveyor tahrik edilebilir. Boylece {liniteler aras1 hiz fark
problemi ortadan kaldirilmig olur. Boylece artik kapasite ve birbirini izleyen elektrik
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kontrol sistemleri gereksiz olur ve hakikatte de acil transfer istasyonlari olan birgok ce-
lik kablo band kombinasyonlari vardir. Ornegin ingiltere'de 6 kilometre boyunda ii¢ zin-
cirleme acili transfer istasyonu, 4 tnite band tek tahrik mekanizmasi ile ¢calismaktadir.

Sonug olarak, 21 ve 31 km boyundaki daha 6nce belirtilmis olan Avustralya'daki ce-
lik kablo band sistemlerine ek olarak 15 km'lik iki uygulamadan bahsetmek yerinde
olacaktir.

1. Amerika Birlesik Devletleri Kontaki Eyaletinde yeryuzinde komdr tasiyan on yil-
lik celik kablo band.

Bu konveydr, iki Peabody Komiir Madeninden dretilen 1 500 ton/saat kémirii, tam
kapasitede 1 500 kW harcayarak tasimaktadir. Tahrik kablosu 30 milyon tondan fazla
bir tasima yaptiktan sonra ilk defa degistirildi. Her iki madenden cikan kdmir nehir ke-
narindaki bir siloda birlikte biriktirilip, Tennessee Cumberland'da bulunan bir eneriji
santralina tasinmaktadir.

2. ingiltere Yorkshire Selby Kémiir Havzasinda Milli Kémir isletmesi.
Butin kémir endustrisiyle ilgili herkesin bildigi yeni Selby Kdémir Havzasl. Bu iglet-

me uretilen 10 milyon ton/yill kdmiri kuzey desandresinden celik kablo bant ile tagin-
masi i¢in dizayn edilmis olup teknik 6zellikleri asagida verilmigtir.

Boy 14900 m

Yiikseltme 990 m

Bant genigligi 1 050 mm

Bant hizi 7,6 m/sn

Kapasite 1830 -2700 ton/saat
Kablo ¢ap 57 mmO

Giic 8 750 KW

Bu sistem gerek uzunluk ve gerekse tasima kapasitesi yonunden bugine kadar yapila-
nin en blyugl olmaktadir. Yeraltindaki en uzak silodan 1830 ton/saat tagima yapabil-
mektedir.

2x4375 kW giiclinde, maksimum 60 devir/dak. hizla dénen dogru akim (DC) elektrik

motoru, banda 7,6 m/sn hiz vermektedir. Bu deger ingiltere'de yeraltinda kurulu band-
larn hizinin iki katidir.
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