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OZET

Lastik bantli ileticiler verimi artirarak maliyeti diisiirdiiklerinden bugiin madencilik
sektoriinde yaygin bir sekilde kullanilmaya baslaniimistir.

Bu teblig ile lastik bantli iletim tesislerinin hesap sekilleri, son zamanlarda kullanil-

maya bagslanilan lineer tahrik sistemi, bant gerdirme sistemleri ve bantlarin ivme kontrol-
lan hakkinda bilgi verilmeye c¢alisiimistir.

ABSTRACT

As the conveyors decrease the cost and increase output, today it is widely used in the
mining technology.

In this paper, the calculation methods of conveyor installations the linear drive system
used during the last years, conveyor tightening systems and the control of acceleration

of conveyors have been reviewed in detail.

(*) Do¢.Dr. Muh.-MIm. Fak. Maden Muh. Bolumi, Dokuz Eylul univ. Bornova-iZMIiR
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1. GIRIS
Mallann iletiminde maliyete, iletimin desibi ve hiz1 6nemli bir sekilde tesir etmekte-
dir. Lastik bantl ileticiler verimi artirarak maliyet yoniinden iyi bir cozum olmaktadirlar.

Lastik bantl ileticilerde bant sonsuz sekilde olup kendisine iki tambur tarafindan yon
verilir. Tamburlardan birine tahrik digerine ise gerdirme sistemi baglanmustir. iletim hat-
t1 boyunca bant makaralar tlizerinde desteklenmistir.

Bandin tamburlar ve makaralar tlizerindeki hareketi esnasinda ve besleme yerlerinde
hareket direncleri meydana gelmektedir. Bu direnclerin sisteme baglanacak olan tahrik
sistemi tarafindan asilmasi gerekmektedir. Ileticinin iletim malimi yukar veya asag1 dog-
ru iletiminde kaldirma veya indirme direnci pozitif veya negatif olarak tesir etmektedir.

9 2 5 1 & 8
\ i /

DR
e —%_ =

Sekil 1— Lastik bantl ileticinin gematik gorusunu
1 iletim bandi, 2 Tahrik sistemi, 3. Gerdirme istasyonu, 4. Yon
degistirme tamburu; 5. Makaralar, 6. Yan yon verne, 7. Temiz-
leme elementleri, 8. Besleme yeri, 9. Elektrik sistemleri

2. BANT ON GERDIiRME KUVVETI

Lastik banth ileticilerde gerekli giic; motor, disli kutusu ve tambur iizerinden banda
iletilmektedir. Tambur ile hareket eden bant arasinda iyi bir iletim ancak yeteri derecede
bir kuvvet bagintisi ve bandin ongerdirilmesi ile miimkiin olabilir. Kuvvetin donen bir
tamburdan lastik banda iletimi siirtiinme ile olmakta ve bu teorik olarak Eytelwein siir
sartiyla ifade edilmektedir. Bandin tambura olan sarim acis1 OL, her ikisinin arasindaki siir-
tiinme katsayis1 jx ise ve kuvvet bagintis1i kayma smirma kadar zorlamirsa, tamburun her
iki tarafinda banda T! ve T, kuvvetleri tesir eder.

T

= (1)

(e =2.7183, tabii logaritma tabani)
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Tambur tarafindan iletilecek olan cevre kuvveti bandin her iki hattindaki kuvvetlerin
biribirleriyle olan farkidir.

P,=T T, (2)

Burada, denklem (1) ve (2)'nin birlestiriimesiyle bandin her iki katindaki kuvvetler

1 1
Ti=P 0+ eV =Py-e1 s TP g =Py (3,4)

elde edilir.

Cevre kuvvetinin iletimi yalnizca ave JU ile bagintihidir. Bunlarin sayisal degerleri ata-
let durumunda agilmasi gereken ongerdirme kuvveti ile belirlenmistir.

Hareket dirercleri ile belirlenmis olan faydali cevre kuvveti P ve bandin en biylk ce-
ki kuvveti T!'e gore secilmesi gerektiginden bunun mimkun mertebe kucik tutulmasina
calisihr. Tj/P orani faydalanma derecesi olarak isimlendirilmis olup bu datece, Bvea
ne kadar buyuk secilir ve 6ngerdirme ne kadar uygun tatbik edilirse, o kadar daha iyi
olur. Diger taraftan en iyi de@erlerden kaginilarak dngerdirme kuvvetinin buyutlimesiyle
iletim kabiliyeti artirilabilir.

Sekil 2— Bant kuvvetleri ve kayma sinirina kadar kuvvet bagintisi ile ileti-
len cevre kuvveti

Sekil 3, Cj ve C, tahrik faktérlerinin ave n'ye bagh olarak degisimlerinin T, ve T,
bant kuvvetlerine olan tesirlerini belirtmektedir, 6rnegin, buylk bir sarm agisinda sur-
tinme katsayisinin p = 0.3 ve 0.4 arasinda degistirmek tahrik faktorlerinde fazla bir
azalma meydana getirmemektedir. Diger taraftan yiksek surtinme katsayilarinda sarm
acisint biyutmenin bir mana ifade etmedigi anlasiimaktadir. Ayrica kiguk sirtinme
katsayisi ¢ifti, buylk sanm agisi ile elde edilen netice blylik surtinme agisi, kiigik sarm
acisi ile elde edilenin ayni olmaktadir.
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Sekil 3— Cj ve C, tahrik faktorlerinin tambur ile bant arasindaki stirtiin-
me katsayisi jUve sarim agis1 O! arasindaki baginti

a) Yatay iletim vé bastan tahrik sisteminde 6ngerdirme kuvvetleri

Ongerdirme kuvveti T,'nin buyikligl, cevre kuvveti P 'nun iletilebilmesi i¢in Denkl.
(4) verilen T, kuvveti ile belirlenir. Bu ise ¢alisma durumuna (durma, kalkis veya iglet-
me) baghdir. T 'nin deferi gerdirme tertibatinin cinsi ile baglanig yerine baglanr.

Kisa iletim bantlarinda 6n gerdirme kuvveti cok kere yon degistirme tamburunun ya-
taklar1 kayici veya hareketli olarak diizenlenerek vidalarla veya agirliklarla gerdirilerek
elde edilir. Cekme kuvveti gerdirme tamburuna bir ¢ikrik ile tatbik edilebilir. Bu uzun
tesislerde, ongerdirme kuvvetini yaratacak olan agirliklarin cok biiyiik oldugu veya On-
gerdirme kuvvetinin kalkis ve isletme durumuna bir ayar sistemi ile uygun duruma geti-
rilmesi halinde de kullanilir.

Biitiin herseye ragmen ongerdirme kuvvetinin gerekli olan bliylkliigli en kolay Sekil
4'de yatay bir iletimde isletmedeki duruma gore hesaplanir; gerekli olan ongerdirme
kuvveti hareketli, sabit bir agirlikla yon degistirme veya tahrik tamburu ile elde edilir.
Tahrik tamburunda alt hattaki bant kuvveti T, ile bandin alt hattinda asilmas: gereken
hareket direngleri dikkate alinirsa yon degistirme tamburundaki girig kuvveti T, ve T
kuvvetlerinin toplamidir. Yon degistirme tamburundaki bazi hareket direnclerinin ihmal
edilmesi halinde yon degistirme tamburunda bandin {izerine gelen kuvvetler sarim agisi
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boyunca herhangi bir degisme gostermezler. Yon degistirici tamburundan cikis kuvveti
ayni gsekilde T, + T, 'dur. Bu kuvvet tahrik tamburuna dogru Ust hattin hareket di-
renclerinin asiimasi nedeniyle T,, kadar artarak T, kuvvetine ylkselmektedir. T ve
T",. Kuvvetlerinin toplami P gevre kuvvetini vermektedir. Tahrik tamburundaki asarim
acisi ile kuvvetler Eytelwein denklemine gere biribirlerini tamamlamaktadirlar. Bandin
ongerdirme kuvveti, dis bir gerdirme sistemi tarafindan verileceginden

T, =T 3T, v G, =2T =2T,+T, ) (5,6)
olur.
Boyle bir gerdirme duzeni ile en kigik olan gerdirme kuvveti elde edilememektedir.

Minimum gerdirme kuvveti, gerdirme sisteminin tahrik tamburunun cikis kismina yer-
lestiriimesiyle elde edilir. Boylece Sekil 4'den

T,=T2, Gypqin =272 (7)
elde edilir.
A e
¥ T | Tive#eT2
LT TR T AT U Tl
(Tp)f] T e

TV'T2+TWU =——

P T ITT T II T e™=
ST S 1 Tahrik
& = =o- : T b
Yin degigtirme tamburu ;;‘ e amburu

Gy=2Ty =2(T2+Tmy) 222 Gynin=2T2

Sekil 4— Gerdirme kuvveti T 'nin elde edilmesinde bir bant boyunca tesir
eden kuvvetler

Kisa ileticilerde bu fark pek fazla degildir. Bu durumda 6zellikle bircok 100 m'lik ile-
tim bandlarinda 6nemli olmaktadir. Hareketli bir gerdirme sisteminin tahrik tamburu-
nun ¢ok yakinina yerlestiriimesi uzun iletim tesislerinde de kalkis esnasinda meydana
gelen 6ngerdirme kuvveti degismeyen bir buyuklukte meydana gelerek dizgun bir kalkig
saglanmis olur. Kalkis esnasinda yenilmesi gereken atalet kuvvetleri nedeniyle tahrik
tamburu tarafindan lastik banda iletilen cevre kuvveti
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Pua =(1,2il21,5).P, (8)

olmakta, bdylece calisma esnasindakinden daha biyik bir gerdirme kuvveti gerekli ol-
maktadir. Bu ise kalkis igin gerekli olan cikis kuvveti T, Denkl. (4)'e P ,'nin yerles-
tirilmesiyle elde edilir. Bu durum icin gerekli olan éngerdirme kuvveti T , calisma du-
rumunda gerekli olaninkinden daha biyuktiir. Bu kuvvet bir otomatik kontrol sistemi ile
ayarlanarak kalkisin bitiminden sonra galisma esnasindaki degere indirilir.

Lastik banth iletim sistemlerinde yon degistirme tamburunda meydana gelen bant
ceki kuvvetleri birbirlerine paralel olmayip bir aci altinda tesir etmektedirler (Sekil 5).
Ongerdirme kuvveti T, + T 'nun elde edilmesi gerekli yay, agirlik ve cikrik kuvveti
G, kuvvet poligonundan hesaplanabilir. Her iki 6ngerdirme kuvvetinden dogan bileske
kuvvet ile yatay bilesen G, yay, agirlik veya cikrik kuvvetini ve dikey bilesen G, ise ya-
taklardaki basinci belirtmektedir. Yon degistirme tamburu hareketli bir diizen Uzerine
oturtulmus ise arabanin, yataklari ve yon degistirme tamburunun agirhgr G,den daha
biylk olmasi gerekir ki, arabanin kalkmasi dnlenebilsin.

Sekil 5— Paralel olmayan bant sariminda yay, agirlik veya c¢ikrik kuvvetleri

Sekil 5 ile verilen kuwvet poligonundan G , G, ve A kuvvetleri hesaplanabilir. Ayni
sekilde Tj ve T, kuwvetleri ile tahrik tamburunun aksini zorlayan G, kuvveti de geo-
metrik toplam ile bulunabilir.

b) Yatay iletim ve sondan tahrik sisteminde ongerdirme kuvvetleri

Tahrik sistemi iletim tesisinin bosaltma yerine (bas kismina) degil de besleme yerine
(son kismina) yerlestirilirse bu durumda iletilmesi gereken tahrik kuvveti icin daha bii-
yiik bir ongerdirme kuvvetine gerek vardr. Bandin boyuna yoniinde ve alt hattinda iist
hattina nazaran daha biiyiik bir bant kuvveti meydana gelmektedir.

Bu nedenle bant uzamasi da daha biiyiik olmakta ve bu uzamanmn gerdirme yolunda
ongoriilmesi gerekmektedir. Bu durum Sekil 6'da cahisma durumu icin gosterilmistir.
Tahrik sisteminde hareket direncleri Tw o viyd wu iletebilmek icin sistemin bas kis-
minda her bant hattina
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Besleme Bosaltma

ve Tahrik

Sekil 6— Sondan tahrikte ongerdirme kuvveti ve bant ceki kuvvetleri

Ty =T: 4Ty, ©)

ongerdirme kuvvetinin tatbiki gerekir. Tahrik ve gerdirme istasyonunun son kisma yer-
lestirilmesi halinde ise

G, =T +T, (10)
olur.

Bu diizenlemelerde o6zellikle hesaplanan cikis kuvveti T,'nin besleme yerinde bant
yeteri derecede gergin tutup tutamayacagma dikkat etmek gerekir ki, bu da bandmn di-
ger ceki kuvvetlerinin artmasim ortaya cikarir.

c) Egik iletim ve bastan tahrik sisteminde ongerdirme kuvvetleri

Bant hareket yoniine bagh olarak bandin boyuna yoniindeki ceki kuvvetleri ile onger-
dirme kuvveti hesaplanabilir. Burada 5° egim acisinda yukariya dogru ileten lastik banth
ileticinin calisma durumu 6rnek olarak alinmistir (Sekil 7). Yon degistirme ve gerdirme
tamburunun girisinde meydana gelen kuvvet, bandin alt hatta asag1 dogru hareketi ne-
deniyle Tg miktan kadar azalmaktadir. Her metredeki bant agirh® G g, tesisin uzunlu-
gu L ve iletim yiiksekligi H olduguna gore, asag1 dogru tesir eden bilesen, asagida veril-
digi gibidir.

TB=GBm.L.Sin6=GBm.H 0:)

Bu durum bandmn iist hattinda da meydana gelmekte ve tahrik tamburunun girisinde-
ki T tam degerde mevcut bulunmaktadir. Bu kisimda bandimn iist hattindaki hareket
direnci (T ) ve malmn agirhgm kaldimak icin gerekli Tg kuvveti tesirlidir. Maln her
metredeki agirhg: G ¢ , ve iletim hattinin uzunlugundan
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Sekil 7— Yukar iletmede 6ngerdirme ve bant ¢eki kuvvetleri

TG=GGm.L.Sin6 =Ggm - H (12)
bulunur.

Sekil 7'den ongerdirrhe kuvveti ile en biyik gerdirme kuvveti

T,=T,+T,,-Tg, G, =2T, +T,, +Tg) (13,14)
olarak bulunur.

Denklem (4) ile hesaplanan ve Denklem (14) konulacak T, degerinin Tg'den daha
kiiclk olmasi halinde T, T alinmal ve geri harekette Ti de@eri Tg +P 'dan hesap-
lanmalidir.

Asagi dogru ileten tesislerde malin asagl dogru itmesiyle sirtinme direncglerinin da-
ha blylk (kucuk egimlerde) veya daha kuguk (blyik egimlerde) olmasi nedeniyle cesit-
li durumlar ortaya c¢ikabilmektedir.

Dikkat edilecek diger bir husus, egik calisan tesislerde sirtinme direncleri T ve
T,, nun hesaplanmasinda sadece iletim yoniine dik tesir eden bant agirhgr veya bant

mal agirhgi beraberce dikkate alinmalidir.

Ggp - L - Cos 5 veya (GBm +GGm} .L.Cosé
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Bu hareket direncleri yatay iletimdekinden biraz daha kuguk olmaktadir. Hareket
eden tasiyici makara agirliklan direng hesaplarinda tam olarak dikkate alinmaktadir.

3. iKi TAMBURLU BANT TAHRIK SiSTEMIi

Bandin Olgllendiriimesinde rol oynayan en biyik cekme kuvveti olan tahrik tambu-
ru girisindeki Tj kuvvetidir. Bu nedenle, yukli bir iletim hattinda tatbik edilen cevre
kuvveti P ile hareket direncleri ve yokus direncini yenebilmek icin bu kuvvet (T,)
mumkun mertebe kiguk tutulmaya caligilr.

Bunun anlami bant ile tambur (balata) arasinda bluyuk bir strtinme katsayisi M veya
buylk bir sarm acisi a 'nin segimi veya her iki tedbirin birlesimiyle kiguk bir C, faktd-
rua ile cahsiimaldir.

Tek bir tahrik tamburunun kullaniimasi halinde en blyiik sarim agisi ev =230° olabil-
mektedir. ki tahrik tamburunun (iki tamburlu tahrik veya tandem tahrik olarak isim-
lendirilir) arka arkaya yerlestiriimesiyle a=420"lik bir sarm acisi elde edilir. Bdyle bir
tahrik sisteminde kuwvet iletiminin dizgin olabilmesi, kuvvet ve hareket durumlarinin
dikkate alinmasi gerekmektedir.

Sekil 8— ki tamburlu tahrik sisteminde kuvvet durumlari

iki tamburlu tahrik sisteminde toplam sarnm agcisi a birinci tamburun sanm agisi <x,
ile ikinci tamburun sanm acisi a,"den meydana gelmektedir. Her iki tamburun iletim kabi-
liyetlerini, daha dogrusu sanm acilarini tam kullanabilmede daha kictk degerlerdeki
"i17,»"2 bant gekme kuvvetleri ve gevre kuwvetleri P, P, P,, arasinda asagida veri-
len bagintilar mevcuttur.

ui?
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z ul
T,
Tt ety T,-T,=P,
T2

Pa= P Py, =Ti - T,

Buradan toplam cevre kuvvetinin bélinmesi (ayni tambur capinda ve toplam tahrik
momentinin ML | ) oransal olarak;

P Ml e#] (2 2 -1

ui
M, 1%

PUZ

veya sarim acisinin esit olarak bolunmesi halinde

oy = 0p = af2 ve M T g

M,
ui
PU2

olur.

Denk. (15) ve (16) ile verilen cevre kuvvetleri ve dondiirme momentlerinin dagiim
oranlar tahrik sekli ve yerine getiriimesi gereken ilk sarti teskil etmektedir. ikinci bir
sart ise hareket durumlarindan ortaya cikmaktadir. Bant'ta meydana gelen elastik degi-
simlerin yarattigi kayma nedeniyle bandin ikinci tamburundaki giris hizi, birincidekine
nazaran biraz daha dusuktir. Bu nedenle 2. tambur 1. tambura nazaran biraz daha distik
bir cevre hizi ile calismak mecburiyetindedir. Burada gevre hizlari bandin nért lifine go-
re olup bandin orta eksenindeki ile daima ayni olmamaktadir (6rnegin; bandin Ust ve alt
tabaka kalinliklarinin farkh olmasi).

Tek veya cift tamburla tahrik sisteminden uygun olanin segilmesinde, gerekli olan
cevre kuvvetinin tek tamburla iletiminin ekonomik olup olmadiginin, yani giris kuvveti
Tj'in cevre kuvvetine olan C, oraninin bandin temini igin kabul edilebilir olmasinin 6n-
ce hesaplanmasi gerekir. Tamburun kaplanmasiyla (ok seklinde kanallarla tambur Ust
yuzeyinin lastik ile) surtinme katsayisinin fi artiriimasi cok daha fazla kullanilan bir du-
rumdur. Sekil 3 ile verilen tahrik faktorleri egrilerinden, tzeri kaplanmis tek tamburla
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tahrikte 5 = 0,4 ve sarm acis1 a = 230° icin faktor C1 =1,25 olmaktadir. iki tamburla
tahrik sisteminin kullamlmasi ve aym sekilde tamburun kaplanmasmmda (M = 0.4) ve
a = ot, +a,=420° sanim acisida faktor C! =1,06 olmakta, yani bant kuvveti Tj ileti-
lecek cevre kuvvetinden sadece % 6 daha biiyiik olabilecektir. Buna ragmen, tek tambur-
la tahrik sisteminde bant maliyetinin daha biiyiik tesis masrafim iceren iki tamburla tah-
rik sistemini asmasi veya ozellikle bant ceki kuvvetinin azaltilabilmesi icin yiiksek cevre
kuvvetinin en son imkana kadar artinlmasmm sézkonusu oldugu durumda, iki tamburla
tahrik sistemine gidilir. Diisiiniilmesi gereken diger bir husus da biiyiik bir sarim acisi ile
biiyiikk bir bant kuvveti Tj 'in T,'y* azaltilmasi uzun bir yol ve zamanda gerceklesmekte-
dir. Boylece bant'ta faydah bir i¢c zorlanma meydana gelmektedir.

Genel olarak, tek tamburlu tahrik sisteminde bandin yonlendirilmesi ve bandin bir
doniisteki kivilma sayisi iki tamburlu tahrik sisteminden daha uygun olmaktadir. Bu ise
bandin zorlanmasina daha uygun bir sekilde tesir etmekte ve boylece bandin 6mrii art-
maktarr.

T =2

Sekil 9— Bandm sadece hareket yiizeyinden yapilan kuvvet iletimi ile ban-
din tahrik edilmesi
a Tek tamburlu tahrik, bastan bosaltma
b Tek tamburlu tahrik, one kaydirilmus bosaltma
¢ Iki tamburlu tahrik, bastan bosaltma

Hesaplarda ongoriilen tahrik tamburu ile bant arasindaki siirtiinme kuvvetleri isletme
esnasindakine uymakta ve iletimde herhangi bir sekilde biiyiikk dalgalanmalar meydana
gelmedigi gibi tahrik kuvvetinin tahrik tamburundan banda iletimi, bandin mal ile temas
ettigi yiizey ile degil hareket yiizeyinden oldugundan belirli bir emniyet mevcut olmak-
tadir. Sekil 9 bu nedenle bu sartlan yerine getiren birkac tahrik diizenini gostermektedir.
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4. BASTAN VE SONDAN TAHRTK

Bandin boyutlandirilmas: yoniinden 6nemli olan en biiyikk bant kuvveti T, bandin
bas ve son kismina yerlestirilen tahrik sistemi ile kiiciiltiilebilir. Boyle bir tedbir, bandin
satinalma fiyatimin boéliinmiis tahrik sisteminden veya cevre kuvvetinin iletiminde iki
tamburlu tahrik sistemine gerek duyulmasi halinde diisiiniilebilir. Boyle bir durum uzun
lastik banth iletim sistemlerinde s6z konusudur.

Bu sekildeki boliinme, iki tamburlu tahrik sisteminin 6zel bir durumu olarak goriilebi-
lir. Her iki tahrik sistemi arasindaki elastik bant hattinda iki tamburlu tahrik sisteminde
tavsiye edilen tedbirlere gerek olmayabilir. Bant ¢eki Kuvvetinin tek tamburlu tahrik sis-
temine nazaran oldukca azaltilmis olmasi sarim acisinin artmasindan ileri gelmektedir.
T] Kkuvveti iki tamburlu tahrik sistemindekinden biraz daha kiiciik olur.

ToK+Twy
YL E)

Tos=

Two+T28
TeKk =iy
Bas

Sekil 10—Tahrik kuvvetinin bastan ve sondan tatbik edilmesi halinde bant
boyunca meydana gelen kuvvet dagilimi

Sekil 10'da yatay bir iletimde bastan ve sondan tahrikte kuvvetlerin dagilimi gosteril-
mistir. Bu durumda her iki tahrik sistemi i¢in Eytelwein sinir sartlar1 yazilirsa, iletilecek
olan toplam c¢evre kuvveti P 'nun ve ayni sekilde basta ve son kisimda giiciin daha uy-
gun bir sekilde dagilimi boylece her iki tamburun tam olarak iletimi elde edildigi gibi en
kiiciik bant kuvveti elde edilir.

Kuvvetler arasindaki baginti simdiye kadar yapildig1 sekilde bulunabilir. Bastan tah-
rik i¢in K ve sondan tahrik i¢in ise S indeksi kullanilacaktir. Toplam ¢evre kuvveti P, ile
bastan ve sondan tahrik sistemi tarafindan iletilen paylar Pul( ve Pus'lir.

Boylece,
P, = Puk TPus (17)
yazilir.
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Bu l¢ denkleme Sekil 10'dan alinan asagidaki ifadeler yerlestirilir.

TIK = Two +T25

T = Two +Tas ) _ Two T Tus
KT Moy ’ Tis™ et1001 T

ve birlestirilirse ¢cevre kuvvetlerinin orani yazilabilir.

B
Tw0+Twu.e t

Mo
(TW0+ ewiaij:#I@_'ﬁ S (eTR )

= o (18)
I:'uS Two +Twu Tidhe

My M0y _
Too T Tou-© e(———_r-——)—vpia! TP . {e 1}

Pul(

Sayisal hesaplar igin Ust ve alt hattaki hareket direncleri T ile T, , gereklidir. Bu
nedenle bunlar biribirlerinden ayri hesaplanmaladir. T, /T oraninin da bilinmesi ye-
terlidir.

Pratikte cok kere pty = o = (& ve =g, =5 oldugundan Denkl. (18) su sekle do-
nisur.

+T, . M2
wo | wu

T, + ). (M2 _y
Puk ( wo MY _q ). { }
P T, T, . ehol2 (

u$ wo wu
af2 _ paf2
Tw0+Twu'ep NI (e 1}

Orpegin; T /T = 5/1, siirtiinme katsayist & = 0,3 {¢iplak tambur) ve sarim agisi
wo' w

@, =a, =af2 =210° kabul editirse T, = 5T, , eH2 =3, =9 ve boyle Denkl.

{19)'den optimal dagilim oram P x/Pug =2/1olur.

Dizgun bir sekilde yukari dogru ileten lastik bantl iletim tesislerinde iletilecek olan
cevre kuvvetinin veya tahrik giicinun bastaki ve sondaki tambura dagiiminda bandin alt
hattaki kendi kendine geriye doJru hareketi nedeniyle iki tamburlu tahrik sistemine na-
zaran en biylk bant kuvveti biraz azalmaktadir. Ciinkil, yukan dogru iletimde bandin
alt hattinda Tg hareket direngleri T 'ya esit ise bastaki tamburun cikisi ile sondaki
tamburun arasindaki baska kuwvet meydana gelmemekte ve bdylece iki tamburlu tahrik
sistemi durumu yaratiimis olmaktadir. Bu denkl. (18) ve (19)'den de gorilmektedir. Bu
durumda T =0 alinmalidir. Béylece cevre kuvvetlerinin dagiim orani,
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iki tamburlu tahrik sistemlerine esit olacaktir (Denkl. 15 ve 16 ile karsilastiriniz).

Asagi dogru iletimde, tahrik glicinin bastaki ve sondaki tambura dagihmindaki tesir
arastirilirsa, yatay iletim hattina nazaran daha uygun durumlar elde edilir. Asagi dogru
artan egim ile sondan tahrik daha agir basmaya baslar. Asagi dogru iletimde gicin bé-
linmesi pratikte sadece ylzde birkag degerlerindeki egimler icin uygundur. Artan egim
ile nominal yuk icin iletilmesi gereken cevre kuvveti, iletim malinin asagi dogru hareketi
esnasinda Ust ve alt hattaki hareket direnclerini yenmesi nedeniyle, azalmakta ve hatta
sifir olabilmektedir.

Sekil 10'dan goriilecegi lzere gerdirme agirhg alt hatta bastan tahrik sisteminin ya-
kininda banda yerlestirilirse, yatay iletimdeki 6rnege uygun olarak G, =2T,, degerini
alir.

Sondan tahrikte oldugu gibi bastan ve sondan tahrikte de 6zellikle dikkat edilecek
husus yUkli bandin baslangicinda meydana gelen en kicik cikis kuvveti -burada Ta -
bandin misaade edilen sarkma sinir degerinin altina diismemelidir. Daha 6nce belirtilen
Ongerdirme kuvvetinin artinimasi icin gerekli tedbirlerin alinmasi halinde ise daha yik-
sek bant ceki kuvvetleri meydana gelmekte ve tahrik tamburunun tahrik kabiliyeti tam
olarak kullaniimamakta olup artik bunun bdyle kaale alinmasi gerekmektedir, dngerdir-
me kuvvetinin uygun secilmesiyle tahrik kuvvetleri diger bir sekilde dagitimi ile bant ar-
tik mimkin olan en kiiclik geki kuvvetleri ile hareket etmemekte ve her iki tamburun
tahrik kabiliyetinden de kismen faydalaniimaktadir.

5. ILERI-GERI HAREKET EDEN LASTIK BANTLI ILETiM TESISLERINDE
BASTAN VE SONDAN TAHRIK

Komur veya cevher yerlerindeki depolama ve besleme durumlarinda meydana gelen,
cok kere yukleme koprilerine yerlestirilen ileri-geri hareketli lastik bantl ileticilerde
-yalniz ¢cok uzun olmayan durumlarda- tahrik giiciinin ileticinin bas ve son kismina dagi-
tilmasi disundlebilir. Alt bant hattinin ortasina yerlestirilmis, gerdirme agirhgi tesir
eden ve ideal durumlari veren tek bir tahrik sistemi vardir (Sekil 11).

Bu tamamen simetrik diizen ile her iki yonde ayni kuvvet durumlari elde edilir. Ayni
tesir, yon degistirici tamburlarda iki esit gerdirme agirhgi ile gerdirme kuvveti elde edi-
lir. Fakat bdyle bir ortadan tahrik sistemi ve 6ngerdirme dizenleri icin yer yoktur. Bu
nedenle kiiclk bant kuvvetlerine ulasmak icin her iki uctaki yén degistirici tamburun
tahrik edilmesi gerekir ve yatay iletimde sarttir.

Her iki motor, her iki yonde esit olarak yiklenerek, dagitim orani P ,K/P,S ~ 1/1 *
her biri tek bir tahrik sisteminin yar giiclinii karsilayacak sekilde duizenlenir. Meydana
gelen max bant kuvveti, daha dnce de belirtildi§i Uzere uygun bir dagitim oranindan da-
ha buyik olmakta ve a, +a, sanm acilarindan tam olarak faydalanilamamaktadir. Kuv-
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Gerdirme
tertibat

Sekil 11—Ortadan tahrik sistemli ileri-geri hareketli lastik banth iletim tesisi

vetlerin bu sekilde zorlanarak dagitim oranmdaki degisimini gostermek icin asagidaki
verilere gore Sekil 12 cizilmistir.
o, =a2=210° ; u=03 ; el-‘“l —_—e#% =3

Two Ty =10/2 T,g = 3 birim

-‘ (T2s) —
(TwotTwu)/2

J LI LT T T ===
Wu

=ZPy Puk=3Pu

Sekil 12—Bastan ve sondan tahrikte tahrik giiclerinin 1: 1 olarak dagih-
mimda bant ceki kuvvetleri (ileri-geri hareketli bant tesisi)

Makara takimlarmnin biribirlerine olan mesafeleri uzun lastik banth tesisin fiyati yo-
niinden biiyiik bir rol oynamamaktadr. Makara takimlarmmn mesafelerine tesir eden bii-
yiikliikkler miisaade edilen lastik bandin enine titresimlerin dogal frekansma ve tesisin
enerji ihtiyacma tesir etmektedir.

6. LINEER TAHRIK SISTEMI
Daha once de belirtildigi iizere tahrik kuvveti banth ileticilerde bastan, sondan, bas-
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tan ve sondan veya cift tamburla yapilmaktadir. Bu sistemlerde, tahrik kuvveti banda bir
noktadan iletilmekte ve bu ise daha yiilksek mukavemetli lastik banda olan gereksinmeyi

ortaya cikarmaktadir.

Lineer tahrik sisteminde sonsuz uzunluktaki banda Kkuvvetin iletimi bandmn iist tasiy1-
c1 hattmin alt yiizeyinden siirtiinme ile gerceklesmektedir. Lastik bant boyunca orta ki-
simdan tatbik edilen kuvvet, bastan tahrikli sistemlerle karsilastirlinca, calisma esnasm-
da meydana gelen max bant gerilimi azalmaktadir (Sekil 13).

Bastan tahrikte-Ty / 2
/ -Fé
//' fhd
- >
Lineer tahrikte-Ty %
/ [y
Lineer tahrik T
LT
Bastan tahrk /

Sekil 13—Lineer tahrik sistemi

Bu sistemin bant gerilimini azaltacak yonde tesiri, daha az gii¢ ihtiyacim, ileticinin
cahismasinda ve tahrik kuvvetinin iletimindeki fleksibilite, fiziksel biiyiikliiklerin kiiciil-
tillmesi ve kapital masraflarmm azaltilmasmm saglamaktadir. Biitiin bu avantajlar lineer
tahrik sistemine olan ilgiyi artirmaktadir.

Potasyum cevherinin iletiminde kullamlan lineer tahrik sistemli lastik banth iletici
(L=1704m, H =284 m, Q, = 1009 t/s, N = 1050 kW) normal lastik banth ileticiye
(kontrol mekanizmas: dahil) gore yatirmmda % 17'lik bir tasarruf saglayabilmektedir.

Bu sistem kapitalin kullamilmasi yoniinde ¢ok avantajh olmaktadir.

Ayrica lineer tahrikli sistemin, mevcut lastik banth sistemleri degistirmeden de kulla-
mlmalan miimkiindiir. Yapilan hesaplar yeralti tesislerindeki mevcut olan lastik banth
iletim sistemini degistirmeden lineer tahrik sisteminin kullamlmasiyla potansiyelin % 30-
40 artirlabilecegi tespit edilmistir.

7. BANT GERDIRME TESISLERi VE BANDIN KONTROLU
Lastik banth iletim sisteminin yapiisi ve bandin tespiti yoniinden bandin gerdirilme-
si bilyilk bir onem tasimaktadir. Tahrik sisteminin dogru secilmesiyle bandin gerilmesi
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miimkiin mertebe kiiciik tutulmahdir. Fakat tesisin kalkisi esnasinda meydana gelen iv-
me kuvvetleri ile bant ek olarak zorlanir. Bu nedenle kalkis zamam icinde bant ile tahrik
tamburu arasindaki kuvvet bagintisinin tam olarak elde edilmesi icin gerdirmenin ivme-
lendirme esnasinda meydana gelen kuvvetlere gore diizenlenmesi gerekir.

Kalkis ivmesi icin dogrusal olarak hareket eden bandin alt ve iist hattimin agirhg, ile-
tim mal ve biitiin tamburlar ile makaralarin donen kiitleleri dikkate alinmahdir. Ivmelen-
dirme zamam kullamlan elektrik motorlarimin, kavramalarin cinsine ve kalkistaki hare-
ket direnclerine baghdir. Motor ve kavrama tarafindan banda iletilen moment kalkista
nominal motor momentinin 1,3 ila 1,6 katidir.

Bandin 6n gerdirme kuvvetini elde etmek icin cesitli bant gerdirme sistemleri gelisti-
rilmistir ve bunlar tesir ve cesit yoniinden asagida verildigi sekildedir (Sekil 14).

1. Sabit gerdirme tesisleri
a) Cekme tertibati
b) Gerdirme vidasi

2. Kendi kendine agirlikla gerdirme tesisleri
a) Gerdirme agirhkh yon degistirici makara
b) Agirlikla yiiklenmis gerdirme kuyrugu
c¢) Gerdirme agirhkh gerdirme arabasmdaki yon degistirici tambur

3. Kumanda edilen veya ayarlanabilen gerdirme tesisleri
a) Elektrikle tahrikli gerdirme kuyrugu
b) Basinch hava silindirli gerdirme kuyrugu
c) Elektro-hidrolik ile cahstirllan gerdirme kuyrugu

Sabit gerdirme tesisleri esas olarak kisa lastik banth tesisler ile tel halath bantlarda
kullanilir. Kendi kendine agirhikla gerdirme sistemleri uzun tesislerde ve tekstil bantla
baglantih olarak kullamlir. Bir¢cok durumlarda gerdirme tesisi tahrik tamburunun arkasi-
na yerlestirilir. Yer darhig nedeniyle tahrik tamburunun hemen arkasma bir gerdirme
tamburu yerlestirilir ve boylece kalkis esnasinda dnce alt hattin kiitlesi ivmelendirildik-
ten ve gecis saglandiktan sonra gerdirme agirhgindan geri cekilen uzama miktarn denge-
lenir. Bu ivmelendirme kalkis esnasinda tahrik sistemindeki on gerdirme kuvvetini, tah-
rik tamburu tamamen kaymmcaya kadar azaltir ve gerdirme dengesi saglandiktan sonra
tekrar kuvvet bagintis1 gerceklesir.

Kumanda edilen veya ayarlanabilen gerdirme tesislerinin faydal yonii lastik banth ile-
tim tesisinin ivielendirilmesi esnasmda isletme esnasindakinden daha fazla bant gerdiri-
lebilir. Bandin gerdirilmesi ivimelendirme esnasinda bile ayarlanabilir.

Acik isletmelerde, ozellikle tekstil bantlarda kullamlabilecek otomatik bant gerdirme
sistemleri gelistirilmistir. Bant gerilmesi gerdirme halatina baglanan kuvvet 6l¢me kutu-
su ile yapilir.
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a) Gekme tertibaty

(i

@ ey

b) Gerdirme vidas:

2. Kendi kendine agirlikla gerdirme tesisleri

'+] ; - . -
a) Gerdirme agirbkl yon degistirici makara N—)

F ... &
~

) S — ~~
<7 @ b} Agirtikia yuklenmis gerdirme kuyrugu

O \*‘ %

¢) Gerdirme agirlikli gerdirme arabas:ndaku
yon degistirici tanbur

3. Kumanda edilen veya ayarlanabilen gerdirme tesisleri

@*@* .
<)

a} Elektrikle tahrikli gerdirme kuyrugu

+ -
oo o0
W fi—- . . ,‘I:J b} Basingl hava sitindirli

gerdirme kuyrugu

[
¢ ) Elektro- hidrolik ile calistirdan
gerdirme kuyrugu
Sekil 14— Bant gerdirme tesisleri (Eickhoff)
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Kapall igsletmelerde kullanilan lastik banth ileticilerde agirlikli gerdirme tesislerinin
kullanilmasi yer darhigi nedeniyle mumkin degildir. Bu tesisler agir sartlar altinda calis-
tiklarindan ve c¢ok kere uzatiimalari gerektiginden iyi caligan otomatik ayarlanan gerdir-
me tesisleri arzu edilir. Elektrikle tahrikli gerdirme sistemleri basinch hava veya hidrolik
silindirli sistemlere tercih edilmelidir. Clinki bunlar hem enerjiye gereksinme duymakta
ve hem de gerdirme yollari sinirh bulunmaktadir. Bunlara karsilik elektrik enerjisi daima
mevcut oldugu gibi piston yoluna da bagimli degildir.

Lastik banth ileticilerde lastik bant maliyet yonunden buyik bir 6nem tasimakta ve
bu nedenle bandin max geriliminin efektif olarak kullaniimasi gerekmektedir.

Bircok lastik bantli iletim sistemlerinde atalet kuvvetlerinin belirli bir derecede kont-
roli yapilmaktadir. Fakat bu oldukca kaba bir kontrol olup bant'ta gecici kuvvetlerin
dogmasina sebep olmaktadir. Bu kuvvetler icin bant'ta faydali bir sinira miisaade etmek
gereklidir ve bu nedenle emniyet faktori tekstil bantlarda 10 ve celik halath bantlarda 7
olarak alhinmaktadir.

Lastik banth ileticiler pozitif ve negatif ivmelendirmeye gore donatilarak bant'ta
meydana gelebilecek gerilmeler minimize edilmistir. Bu, bilinen sincap kafesli motorlar
ile kanatlari kontrolll hidrolik kavramalarin kullaniimasi, yiksek maliyetli hizi degistiri-
lebilir elektrik tahrik sistemine gereksinme duyulmadan tatbik edilebilmistir. Kumanda
sistemi lastik bantli iletici tarafindan cekilen giicli kontrol ederek, topladigi bilgileri su-
rekli olarak son duruma gére diizenler. iletici durduruldugu zaman bilgiler hafizada kilit-
lenir ve mikro prosesor bu bilgileri kullanarak negatif ivme degerini hesaplar. Bu sekilde,
bandin durmasi esnasinda frenin tatbik edilmesini emniyet altina alarak, bandin tek ta-
rafli yiklenmesi halinde frenin cok erken kullaniimasiyla meydana gelebilecek sert kuv-
vetler elemine edilir.

Kanat tamamen bagls

Kanadin baghilik
dereces)

Band hizi

Max
hiz

Tam yiskte_motor glck

ileticinin hareketi
Fren gozulmes|

Motor gueu

¢ 2 & 6 8 10 12 W 16 18 20 22 76 26 26 30 37 3k 36 38 40
Sure (saniye)

Sekil 15—Yiikli bir iletim tesisinde giiciin kumandasiz (ikazsiz) olmasi ha-
linde kalkis durumu (BCI)
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iletici durdugu zaman, hafiza tahrik sisteminden istenen bilgileri saklar ve tekrar kal-
kis aninda bu bilgiler frenin ¢dzilmesi igin gerekli momentin tatbiki ve kontrolunda kul-
lanilarak geriye hareketi Onleyebilecek yeterli moment sakl tutulur. Bu sekilde frenin
gerektiginden 6nce co6zilmesiyle meydana gelebilecek istenmeyen kuvvetler ve geriye
donus tehlikesi dnlenmektedir.

Tahrik sisteminin pozitif ivmelendiriimesi esnasinda motor siirekli ikaz edilerek ve
hidrolik kavramanin kanatlari kontrol edilerek gucin 6ngorulen seviyeyi asmamasi temin
edilir. Tahrik sistemi devir sayisinin artmasi halinde, kumanda sistemi surekli olarak gucu
hafizada en son duruma getirir ve sistemi asiri yiklemelerden korur. Kalkis ve durug
sartlarinda iletim sistemine olan tesirler Sekil 15,16,17 ve 18 ile g6sterilmistir.

Kanat tamamen bagh
]
Kanat ¢ozulme e
dereces; x
u
Max bz c
&
b
Motor gucu _ __i" _ _Hafizaya alinan
. gucun degerr
mn
=
g5
g_g Yuksuz durumda motor gucu
23 . Kanat bosta,band hizi seu
0z L & 8 W 17 % 13 1B 20
Sure [saniye)
Sekil 16—Yuklu bir iletim tesisinde gucun kumandasiz olmast halinde du-

rug durumu (BCI)

;.:f 7 Kanat tamamen bagli
& E
& = - Kanat kitrtl
< 2|  Kanadin baghlik EE
z s derecesi
2 c Max hiz
o g Kanat kilitli Moter gucu
" v / Max gug simurn
Hafezadaki [~ _—] —, ~ — — = - - — — — — =
u — — — — - — T e et —
gue Min gug sinir
/ Band hiza
? & b B 0 7 e 16 8 2o 72 2o Jo 28 30 32 b 3 38 4D

Sure (saniye)
Sekil 17—Yuklu bir iletim tesisinde gucun kumanda edilmesi halinde kal-
kis durumu (BCI)
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G2 Yuksuz durumda motor gucu
:;.'-'"153 Kanat bosta Band hiz:

=

A Pt T T s
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Sekil 18—Yuklu bir iletim sisteminde gucun kumanda edilmesi halinde du-
rug durumu (BCI)

8. SONUC

Lastik banth iletim sistemleri, damperli kamyonlar, halat 11 havai iletim yollarina, ray-
I iletim sistemleri gibi bircok iletim sistemlerine nazaran birgok avantajlara sahiptir. Bu
avantajlar sirasityla dustk kapital maliyeti, dusuk tahrik gicul, disiuk calisma ve bakim
masraflar, glriltiinin azalmasi ve Diesel motorlarinin zararli eksoz gazi emisyonlarinin
ortadan kalkmasi gibi cevre temizligi ve istenilen bir bogsaltmanin uygulanabilmesi olarak
belirtilebilir.

Yapilan maliyet hesaplarn yerustu iletim tesislerinin ayni tonajin kamyonlarla iletimin-
de insangiict ve yakit masrafi yoniinden % SO'lik bir tasarrufun olabilecegini ortaya ci-
karmistir. Bu nedenle lastik banth ileticilerin kullanmiimasindaki artigin nedeni kolayca
anlasiimaktadir.
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