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ONSOZ

Konveydrler modern iiretim tesislerinin vazgecilmez elemanlar1 olarak sanayide ¢ok genis
bir kullanim alanina sahiptir. Her ¢esit malin bosaltma, yiikleme ve depolama islemlerinde,
minerallerin yer alt1 ve yer listlinde ¢ok cesitli mesafelere iletilmelerinde, imalat esnasinda
hammaddelerin ve yart mamullerin taginmasinda, montaj hatlarinda, merkezi posta
idarelerinde, hava alanlarinda, kisacasi is akisinin mevcut oldugu her yerde iiriinlerin bir
yerden bir yere iletilmesi isleminde kullanilirlar.

Bu kadar ¢ok kullanim alanina sahip olan konveydrler iletilen mala, kuvvet iletiminin
sekline ve konstriiksiyon tipine gore c¢ok cesitli siniflara ayrilabilirler. Bu bakimdan
incelendiginde 6nemli bir konveydr grubu olarak “zincirli konveyorleri” gérmekteyiz. Her
ne kadar zincirli konveydrler dendiginde aklimiza hemen ¢elik zincirli konveydrler gelse
de, plastik teknolojisinin gelismesiyle 6zellikle son yillarda sanayide kullanimi giderek
artan, plastik zincirli konveydrler de bu grupta yer almaktadir. Dolayisiyla bu tezde zincirli
konveyorler incelenirken, ¢elik zincirli konveydrler ve plastik zincirli konveyorler olarak
iki ana kisim gozetilmistir.

Bu tez ile o6zellikle parca malzemelerin yatay ve egimli olarak taginmasinda kullanilan
zincirli konveyorler tanitilmaktadir. Zincirli konveydrler iki ana baglik altinda, “gelik
zincirli ve plastik zincirli konveydrler” olarak incelenmekte, bunlarin hesap esaslari
verilmekte ve tasarimlarinda etkili olan faktorler vurgulanmaktadir.

Bu caligma boyunca yardimlarni ve tecriibelerini esirgemeyen tez damsmanim
Prof. Mustafa ALISVERISCIye tesekkiirlerimi sunarim.

C. Oktay AZELOGLU
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OZET

Konveydrler modern iiretim tesislerinin vazgecilmez elemanlar1 olarak sanayide ¢ok genis
bir kullanim alanina sahiptir. Konveyorler icerisinde énemli bir grup olarak da “zincirli
konveyorler” goriilmektedir. Her ne kadar zincirli konveydrler dendiginde aklimiza hemen
celik zincirli konveydrler gelse de, plastik teknolojisinin gelismesiyle 6zellikle son yillarda
sanayide kullanimi giderek artan, plastik zincirli konveyorler de bu grupta yer almaktadir.
Dolayisiyla bu tezde zincirli konveyorler incelenirken, ¢elik zincirli konveyorler ve plastik
zincirli konveyorler olarak iki ana kisim gozetilmistir.

Bu tez ile parca malzemelerin yatay ve egimli olarak tasinmasinda kullanilan zincirli
konveyorler incelenmekte, bunlarin hesap esaslar1 verilmekte ve tasarimlarinda etkili olan
faktorler vurgulanmaktadir.

Bu calisma zincirli konveyor tasarimi yapacak olan bir miihendise ne tiir bir zincirli
konveyor se¢imi yapmast gerektigi ve tasarim esnasinda hangi kriterlere dikkat etmesi
gerektigi konusunda yol gostermekte, gerek teorik gerekse de pratik olarak detayl bilgi
vermektedir. Tez icerisinde verilen iki 6rnek de zincirli konveyorlerin hesaplama yontemi
konusunda yardimci olmaktadir.

Anahtar kelimeler: Zincirli konveyorler, konveyor zincirleri, plastik zincirli konveyorler,
plastik zincirler, konveyor tasarimi.
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ABSTRACT

As the indispensable elements of the modern production units, conveyors have a large area
of use in industry. Among the conveyors, “chain conveyors” are considered as an essential
group. Although steel chain conveyors are better known, we should acknowledge the fact
that also the plastic chain conveyors, whose use in industry have increased considerably
especially in recent years thanks to the development of the plastic technology, belong to
the same group. Thus, in this thesis, while examining the conveyors I have divided them
into two main groups as steel chain conveyors and plastic chain conveyors.

In this thesis, the chain conveyors, which are to carry the materials horizontally and
vertically is examined along with their methods of calculation. The factors which have
been influencial in their design is also emphasized.

This study guides the engineer who is supposed to design chain conveyors, on what kind of
a chain conveyor he should choose and which criteria he should take into consideration
during the designing process. It gives detailed information both in theory and practise. The
two examples with in the thesis, on the method of calculation of the chain conveyors would
be helpful.

Keywords: Chain conveyors, conveyor chains, plastic chain conveyors, plastic chains,
conveyor design.

xii



1. ZINCIiRLi KONVEYORLER

1.1. Konveyoérlerin Simiflandirilmasi
Konveyorler, 6zellikle {i¢ duruma gore siiflandirilirlar. Bunlar:
- lletilen mala gére simflandirma
- Kuvvet iletiminin sekline gore siniflandirma
- Konstriiksiyon yoniinden siniflandirma
Konveydrlerin, iletilen mala gore siniflandirilmasi su sekildedir:
- Dokme mallar i¢in konveydrler
- Par¢a mallar i¢in konveyorler
- Dokme ve parca mallar i¢in konveyorler
- Insanlar i¢in konvey®érler
Konveyorlerin kuvvet iletiminin sekline gore siniflandirilmasi ise soyledir:
- Agirlik kuvveti ile ileten konveydrler
- Mekanik kuvvet iletimli konveyorler
- Pnomatik konveyorler
- Hidrolik konveyorler
Konveydrlerin konstriiksiyonlarina gore siniflandirilmalari ise su sekildedir:
- Banth konveydrler
- Zincirli konveyorler
- Helezon konveyorler
- Masurali konveyorler
- Titresimli konveydrler

- Pnomatik konveyorler



- Hidrolik konveydrler

1.2. Zincirli Konveyorlerin Siniflandirilmasi

Zincirli konveydrler, transport makinalar igerisinde olduk¢a dnemli bir yere sahiptir. Hem
dokme mallarin hem de parg¢a mallarin iletilmelerinde kullanilirlar. Bu ¢alismada 6zellikle
parca mallarin iletiminde kullanilan zincirli konveyorler {izerinde duracagiz. Par¢a mallarin
iletiminde kullanilan zincirli konveyorleri konstriiksiyonlarima goére su  sekilde

siniflandirmak miimkiindiir:
- Celik zincirli konveyorler

- Paletli konveyorler
- Doner tablal konveydrler
- Yiiksek (Askil1) konveyorler
- Arabal (Iticili) konveyérler
- Vagonlu yada platformlu konveyorler
- Zincir makaralar1 lizerinde dogrudan tasiyici konveyorler

- Plastik zincirli konveydrler



2. CELIK ZINCIRLi KONVEYORLERIN ANA BOLUMLERI

Celik zincirli konveyorler temel olarak su boliimlerden meydana gelirler:

Yiik tasima ve ¢ekme elemani olarak zincir

Ara destekler

Zincire ilk gerginligini veren gerdirme diizeni
Zinciri hareket halinde bulunduran tahrik diizeni

Sasi

2.1. Zincir

Zincirler; konveydrlerde, yiirliyen merdiven ve ylirliyen bantlarda ¢ekme ve tahrik eleman

olarak oldukga genis sekilde kullanilan elemanlardir. Celik zincirli konveyorlerde tasima

ve ¢ekme elemani ¢elik zincirdir.

Zincirlerin konveydrlerde kullanilmasini saglayan iistiin yanlarini sdyle siralayabiliriz:

Kiiciik ¢apli kasnak ve zincir dislilerine kolayca sarilabilirler.
Ek parcalar kolaylikla eklenebilir.

Zincir dislileriyle iyi bir kavrama saglarlar.

Yiik altinda ¢ok az bir uzama gosterirler.

Cekme kuvvetini giivenilir sekilde iletirler.

Zincirlerin sakincalarini ise sdyle siralayabiliriz:

Oldukga ytiksek 6z agirliga sahiptirler.
[k yatirrm maliyeti yiiksektir.

Zincir baklalar1 i¢in diizenli bakim ve yaglama gerekliligi, asindirici toz igeren

ortamlarda ¢alisma durumunda baklalarin sikismasi problemi vardir.
Ek (dinamik) yiiklerin dogmasi nedeniyle ¢evre hizi sinirli tutulmalidir.

Yiiksek hizlarda artan zincir asinmasi ve giiriiltii problemi mevcuttur.



Konveyorlerde kullanilan ¢ekme zincirleri, yapilart ve imal yontemleri bakimindan biiyiik
degisiklik gosterirler. Cekme zincirlerinin ana parametreleri sunlardir; adim, boyuna
kopma gerilmesi ve zincirin birim agirligl. Zincir tasarimlarinin  dstiinliiklerinin
karsilastirilmasindaki en 6nemli 6l¢iit, kopma gerilmesinin zincir birim agirligina oranidir.
Bu oran, zincir uzunlugunun metresi basina [kg] olarak kopma gerilmesini, ayn1 zamanda

emniyet gerilmesini gosterir.

Genel anlamda zincirler, kullanma amagclarina gore ii¢ kisimda incelenebilir. Bunlar; tahrik
zincirleri, transport zincirleri, yiik zincirleridir. Ozellikle konumuz olan celik zincirli
konveyorlerde transport zincirleri kullanilmakta olup, bunlar tasima ve iletim islerinin
mekanizasyonu icin gelistirilmis zincirlerdir. Yine de kullanma alan1 bakimindan zincirler
arasinda kesin bir ayrim yapmak genelde zordur. Ornegin bazi tahrik zincirleri ilave

parcalar takilmak suretiyle transport islerinde genis kullanim alan1 bulurlar.
Simdi konveydrlerde en ¢ok kullanilan zincir tiirlerini inceleyelim.
Konveyorlerde kullanilan zincirler yapi ve sekil itibariyle ii¢ gruba ayrilirlar:
- Yuvarlak baklali (Dairesel kesitli halkali) zincirler (Sekil 2.1.a.)
- Dokiim ve birlesim zincirleri

- Mafsalli zincirler (Sekil 2.1.b.)

Sekil 2.1. Zincir tipleri (a. Yuvarlak baklali, b. Mafsalli zincirler)

2.1.1. Yuvarlak Baklal Zincirler

Yuvarlak baklali zincirler, U formuna getirilmis dairesel kesitli cubuklardan elektrik ark

kaynag ile, halkalarin biiylik olmasi halinde ise celik dokiim ile imal edilirler. Halka



seklindeki dairesel kesitli zincir elemanlarinin her biri tam 6lgiilerine gore toleransli olarak
imal edilmis ise bu tiir yuvarlak baklali zincirlere kalibreli zincir ad1 verilir. imalatta boyle

bir tolerans aranmamissa bu zincirlere de kalibresiz zincirler denir.

Sekil 2.2. Yuvarlak baklali zincirler

Yuvarlak baklali zincirlerin ana boyutlar1 Sekil 2.2’de goriilmektedir. Bunlar, d cap,

p hatvesi ve zincirin distan disa genisligi olan b olup standartlastirilmis birimlerdir. Sekil
2.3’de goriildiigii gibi zincir makarasi ile tahrik edilirler.

Yuvarlak baklali zincirlerin tistlinliikleri sunlardir:

- Bazi konveyorlerde istenilen bir 6zellik olarak her yone biikiilebilirler.
- Kotii isletme sartlarina karsi ¢ok az hassasiyet gosterirler.

- Yaglama gereksinimlerinin olmamasi dolayisiyla bakim gerektirmezler.
- Mafsalli zincirlere oranla ¢ok daha ucuzdurlar.

Bu zincirlerin ayn1 zamanda pek cok smirlama altinda oldugu da diisiiniilmelidir. Bu

dezavantajlar soyle siralanabilir:

- Baklalarin degme aln1 ihmal edilebilecek 6lgiide oldugundan yiik altinda uzarlar.

yani zincir adimi diizglinliigiinii koruyamaz ve ¢cabuk asinma meydana gelir.
- Birim agirhig: fazladir.
- Darbe ve asir1 yiike kars1 hassastirlar.
- Elastikiyetleri az oldugundan kirilmalar1 ani olur.
- Omiirleri asinmaya bagldir.

- Uygun ¢alisma sartlarinda bile 1 m/s hiz degerini asmamalidirlar.



Yuvarlak baklali zincirlerin pratik uygulamasi bunlarin tozlu ve korozif ¢alisma
ortamlarinda, Omiir bakimindan ¢ok daha karmasik olan lamelli baklali tip burglu
zincirlerle basartyla rekabet edebildiklerini gdsterir. Bu durum, celik ¢ubuktan yapilmig
zincir baklalarinin siirtiinme ytizeylerinin, baklalarin sikigmasina ve aginmasina neden olan
asindirict pargaciklart az miktarda tutmasiyla aciklanir. Calisma Omriinii artirmak igin

yuvarlak baklali zincirler 1s1l isleme tabi tutulurlar.

Sekil 2.3. Zincir makarasi

Bu zincirler genellikle, kopma gerilmesinin 200-250 daN /cm® ’yi gecmedigi yerlerde

kullanilirlar.

2.1.2. Dokiim ve Birlesim Zincirleri

Temper dokiim zincirler (Sekil 2.4), zincirli konveyorlerde sinirli bir kullanim alanina
sahiptirler. Bunlarin iistiinliiklerini s6yle siralamak miimkiindiir; yiik tastyic1 elemanlar igin
0zel baglanti kulakli baklalar oldukca diisiik maliyetle yapilabilir. Diger yandan, bu
zincirlerin 6z agirliklart biiyiiktiir ve sahip olduklar1 bosluklar nedeniyle giivenilir

degildirler. Zincir baklalar1 birbirinden kolayca ayrilabilir.

Yukarida siraladigimiz sakincalarindan dolay1 dokiim zincirler sinirli bir uygulama alani
bulmuslardir. Ancak diisiik yiliklerde ve karmasik bir profilin gerektigi konveyorlerde
kullanilirlar. Diger biitiin gereksinmeler i¢in daha dayanikli olan birlesim zincirleri tercih

edilir.
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Sekil 2.4. Temper dokiim kanca bakla birlesimi zincir.

Birlesim zincirleri genellikle temper dokiim, daha seyrek olarak da g¢elik malzemeden
burclu ve iglenmis ¢elikten pimli ve makarasiz yada makarali yapilirlar. Baz1 durumlarda i¢
baklalar dokiim, dis baklalar g¢elik seritten preste ¢ikartilmig olurlar. Birlesim zincirleri,

cesitli konveyorlerde daha genis ¢apta kullanilirlar.

2.1.3. Mafsalli Zincirler

Konveyorlerde en ¢ok kullanilan zincir tipi mafsalli zincirlerdir. Sekil 2.5°de bir mafsalli

konveyor zinciri goriilmektedir.

Sekil 2.5. Mafsalli konveyor zinciri

Tez konusu olarak inceledigimiz ¢elik zincirli konveyorlerde genellikle bu tip zincirler

kullanildigindan bu tip zincirler {izerinde daha fazla inceleme yapmak uygun olacaktir.

Oncelikle mafsalli zincirleri olusturan elemanlardan bahsetmek yerinde olacaktir. Sekil
2.6’da goriildiigii gibi mafsalli zincirler pim, bur¢, makara ve tastyici levhalardan

(lamellerden) olusur.
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Sekil 2.6. Zinciri olusturan elemanlar

Yan baklalar da dedigimiz lameller ¢ekiye calisan tasiyici elemanlardir. Iki pim ekseni
arasindaki uzaklig1 yani zincir adimini (hatvesini) belirlerler. Zincirin 6zelligine gore bakla
kabugu seklinde veya disli olabilmektedir. Biikiimlii yan baklalarin bir tarafi i¢ diger tarafi
dis bakla gorevi yapar.

Pimler i¢ ve dis baklalar1 birbirine bir mafsal olusturacak sekilde baglayan ve kesilmeye
calisan elemanlardir. Bir tarafinda per¢in gibi bir bas diger ucunda ise catalli pimle
emniyete alinabilmesi i¢in delik bulunan tipleri vardir. Bazilar1 ise dis baklalara siki gegme
olarak yerlestirilir. Her durumda dis baklalarin pimin etrafinda donmemesi, i¢ baklalarin

ise donmesi saglanir.

Burg¢ daha gelismis zincirlerde pimi korumak i¢in i¢ baklalar arasina donme yapmayacak
sekilde yerlestirilir. Pim burcun i¢inde ezilme ve kesilmeye karsi korunur. Bur¢ makarali
zincirlerde makaraya yataklik eder. Makarasiz zincirlerde zincir dislisinin dis bosluguna

dogrudan oturur.

Makaralar en gelismis zincirlerde burcun etrafinda donerek, kayma siirtlinmesini dénme
sirtinmesine doniistiiren elemanlardir. Bunlar zincirin dis bosluguna giris ve ¢ikis

hareketlerini siirtiinme, 1si1nma ve asinmay1 minimuma indirerek yapmasini saglarlar.
Basitten gelismise dogru mafsalli zincirleri asagidaki gibi siniflandirmak miimkiindiir:
- Pimli zincirler,

- Burglu zincirler,



- Makaral zincirler,
- Disli zincirler,
- Ogzel zincirler.

Pimli zincirler, i¢ ve dig lamellerin pimlerle mafsallandigi, ayrica bur¢ ve makaranin
bulunmadigi en basit ve en ucuz mafsalli zincirlerdir. Pimli zincirleri de kendi i¢inde Gal
zincirleri ve Fleyer zincirleri olarak siiflandirmak miimkiindiir. Sekil 2.7°de de goriildigi
gibi Gal tipi zincirler (DIN 8150, 8151) i¢ ve dis baklalardan ve her iki ucu pergin gibi
sisirilmis pimlerden olusur. Lameller Fe 60, pimler ise Fe 50 malzemeden yapilirlar. Agir
isler i¢in birden ¢ok i¢ ve birden c¢ok dis bakla kullanilabilir. Zincir diglileri ile es
calistirilabilirler. Pim etrafinda egilme nispeten zor oldugu icin gii¢ iletiminden ziyade yiik
zincirleri olarak kullanilirlar. Konveydrlerde de uygulama alani bulurlar. Fleyer zinciri ise
(DIN 8152) ¢ok sayida bakla kullanildigindan ve dis i¢in bosluk bulunmadigindan zincir
dislileriyle es calistirmaya elverisli degildirler. Kaldirma makinalarinda yiik kaldirma

islerinde kullanilirlar, konveyorlerde kullanilmamaktadirlar.

Sekil 2.7. Pimli zincir

Bur¢lu zincirlerde (DIN 8164) pimler burglarin iginde korunmustur. Sekil 2.8.a’da
goriildiigli gibi pimler dis lamellere, burglarda i¢ lamellere siki gegme olarak baglanmistir.
Burg yerine daha ince saglarin biikiilmesiyle yapilan zarfli zincirlerde (Sekil 2.8.b) vardir.
(DIN 8188) Bunlar yiiksek devirli transport zinciri olarak da gdrev goriirler. lyi bir
yaglama saglanamayan ve tozlu yerlerdeki caligmalarda yiizey basincini karsilayan
ylzeylerinin blyiikliigli bakimindan bu zincirler dstiin tutulur. Bur¢ ve pimleri

sertlestirilmis takim celigindendir. Bunlar 6zel olarak paslanmaz celikten de imal edilirler.
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Makaralr zincirler (DIN 8180, 8187, ACA B291) her ne kadar, daha ziyade gii¢ aktarma
elemant olarak kullanilsalarda konveyoérlerde de kullanim alani bulurlar. Sekil 2.9°da da
goriildiigii gibi makara, burcun (veya zarfin) etrafinda serbest¢ce donebilmektedir. Bu
ozellikleri neticesinde, disli ¢arktan gecerken kayma hareketi yerine yuvarlanma hareketi
meydana gelir ve ¢cok daha rahat bir ¢alisma saglanir. Buna karsilik fazla parcalar
olmalarindan dolayr daha hassastirlar ve daha iyi bir bakim ve yaglama ile tozdan
korunmay1 gerektirirler. Bur¢ ve makaralarin sertlestirilmis takim c¢eliginden yapilmasi
tercih edilir. Biiyiik giicler igin ¢ok sirali olarak yapilirlar. Ozel isler icin paslanmaz

celikten ve antimagnetik celikten de yapilirlar.

Sekil 2.9. Makarali zincir

Plastik yatakli makarali zincirler ise (Sekil 2.10.a) yaglamanin zor oldugu, korozif
ortamlarda tercih edilirler. Bu zincirlerde pim, plastik bir burcun igine yerlestirilir, zarf

veya celik burg plastik burcun disindadir. En dista ise makara bulunmaktadir.

Rotary zincirleri de denen makarali zincirler ise 6zellikle konveydrlerde kullanilirlar. Bu
zincirlerde lameller disa blikmeli oldugundan ayni bakla bir ucta i¢ diger ucta ise dis bakla
gibi gorev yapmaktadir. Bu tip makarali ve makarasiz zincirler ACA da
standartlastirtlmistir. (Sekil 2.10.b) Rotary tipi zincirlerin 6zellikle diger ¢elik zincirlere

oranla daha fazla biikiilebilir olmasi, doniis profilli konveyorlerde sik¢a kullanilmasina
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neden olur. Baz1 firmalar rotary tipi ¢elik zincirleri taklit ederek 1slak ve nemli ortamlarda
calismaya elverisli plastik zincirler tiretmislerdir. Bunlar1 yaglamak gerekmediginden daha
ziyade gida, kimya, ilag, kozmetik endiistrilerinde tercih edilmektedirler. Bu konu ayrica

plastik zincirli konveyorler baglig: altinda incelenecektir.

Sekil 2.10. Plastik yatakli makaral1 zincir (a) ve rotary zincir (b)

Disli zincirler ise lamellerinin her iki ucuna bir tarafa dogru cikinti verilerek disler
olusturulmus zincirlerdir. Genelde zincirlerin giiriiltiilii ¢alistiklar1 bilinmektedir. Buna
ragmen bu zincirler makaralilara nazaran carklarina daha az darbeli ve tedrici bir oturma
yaptiklarindan giiriiltiileri gorece olarak azdir. Bu 6zelliginden o6tiirii adina sessiz zincir
denir. Disli zincirler Amerikan ANSI B292 ve DIN 8190 da standartlastirilmistir.

Konveydorlerde ¢ok nadir kullanilirlar.

Bu belli bash tiplerin disinda, zincirli konveyorlerde bunlara benzer 6zellikler tasiyan ¢ok
cesitli zincirler de kullanilir. Bunlart ozel zincirler olarak adlandirmak yerinde olur.
Transport islerinde kullanilmak amaciyla iiretilen bu 6zel zincirleri ise kendi aralarinda;
uzun baklali zincirler, menteseli zincirler, yana yaylanan zincirler, baglama ayaklari
takilmis zincirler, tasima makarali zincirler, uzatilmis pimli zincirler ve bunlarin
uygulamalar1 olarak siniflandirabiliriz. Bunlar zincir {ireticisi firmalarin kataloglarinda

genel olarak transport zinciri olarak adlandirilirlar.

Uzun baklali zincirler 6zel ihtiya¢ halinde (DIN 8181) yapilir ve bunlarin adim Sekil
2.11’de de goriildiigii gibi iki normal adim boyundadir (p'=2p). Bunlar transport
uygulamalarinda kullanilmak {izere iiretilirler. Pim, bur¢, makara gibi diger zincir

elemanlar1 normal zincirlerle ayni1 boyutta olup sadece baklalar1 daha uzundur.
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Sekil 2.11. Konveyorler i¢in uzun baklali zincirler

Sekil 2.12°de goriilen menteseli zincirler (DIN 8153) de konveydrlerde sik¢a kullanilirlar.
Bunlar 6zellikle transport uygulamalari i¢in imal edildiginden iizerine ek bir baglanti

pargasi eklenmeksizin tasima islerinde kullanilabilirler.

Sekil 2.12. Menteseli transport zinciri

Yana yaylanan zincirler ise Ozellikle hava alanlarinda yolcu bagajlarini sevk eden
konveyor seritlerinde oldugu gibi iletim yolunun bir kavis (yay) ¢izerek yana dogru
donmek zorunlulugunda kaldigr uygulamalarda kullanilir. Bazi imalatgilar tarafindan

p=1/2", 5/8" ve ya 3/4" ’lik adimlarda yapilan bu zincirler R =425 ila 650 mm. ’lik

yarigaplt yaylar ¢izerek yana dogru yol alabilirler. Bunlarin pimlerinin ortasinin ufak bir
kismu silindirik, iki basi ise koniktir. Bu koniklik de yana dogru hareketi (yaylanmayt)

mumkin kilar.

Ozel zincir olarak niteleyebilecegimiz bir bagka zincir tipi de Sekil 2.13’de géoriilen,
baglama ayaklar: takilmis zincirlerdir. Tasmacak olan yiikiin veya tasiyici aparatin
baglanmasi gibi maksatlarla (Sekil 2.14) konveyor zincirlerine genellikle baglama ayaklari
takilir. Bunlar 6zel sekildeki baklalardir. Baglama tipleri de standartlastirilmis olup
K baglama ve F baglama diye isimlendirilirler. (Sekil 2.15) K baglamalar zincire paralel
bir tasiyict platform elde etmek icin, F baglamalar ise zincir lamellerine dik bir tasiyict
ylizey olusturmada kullanilir. Yine 6zel tasima uygulamalar i¢in standartlagtirilmamis ¢ok

cesitli baglama ayaklar1 da kullanilir.
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Birkag¢ sirali zincirde yan yana takilan bu ayaklar, transport seridine konan kutu, sandik
gibi parcalar1 beraber stiriikledikleri gibi, bunlari meyilli bir yerden de yukariya ¢ikarirlar.
Zincir baklasinin kendisi kdseli olmadigindan biiyiik adimli zincirlerde diiz baklaya ufak

bir kosebent parcgasi baglanarak koseli bir baglama meydana getirmek de miimkiindiir.
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Sekil 2.15. K tipi ve F tipi baglama ayaklari
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Tasima makarali zincirler ise Sekil 2.16°da goriilebilir. Bunlar basta degindigimiz
makaral1 zincirlerden ayirmak gerekir. Makarali zincirler transmisyon zincirleri olarak
kullanilan ve bazen transport uygulamalarinda konveyor zinciri olarak da kullanilabilen
zincirlerdir. Bu zincirlerde burcu koruyan bir makara bulunur. Makarali konveydr
zincirlerinde ise yine bdyle bir makara mevcut olmakla beraber, bu makara lamellerden
disar1 tasacak bir dl¢iiye sahiptir. Boylelikle zincirin hareketi diger konveyoér zincirlerinden
farkli olarak, lamellerin alt yiizeylerinin makara veya plakalar {izerinde hareket etmesiyle
degil, bu tasima makaralarinin bir nevi tekerlek gorevi yaparak hareket etmesiyle saglanir.
Buradaki avantaj kayma siirtinmesinin yuvarlanma siirtiinmesine doniismesidir. Bu

nedenle 6zellikle agir yiiklerin taginmasinda tercih edilirler.

Sekil 2.16. Tasima makaral1 zincirler

Uzatilmis pimler de (Sekil 2.17) zincirin tagima gorevini arttirabilir. Bu amagla uzun pimli
zincirler kullanilir. Paralel iki zincir boyle uzatilmis pimlerle donatilarak nispeten genis bir
“tasiyic1 yiizey” meydana gelir. Uzatilmig bu pimlere birer boru veya c¢ubuk pargasi
gecirmekle bu tasiyici ylizey ¢ok daha fazla genisletilebilir. Yine baklalarin ortasina
delikler delinerek ve paralel olan iki zincir uzun ¢ubuklarla birlestirilerek tastyici genis bir

yiizey elde etmek de miimkiindiir.

Sekil 2.17. Uzun pimli zincir
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Tim bu zincir tipleri, bir zincirli konveyor uygulamasinda tek basina kullanilabilecegi gibi
bir uygulama bunlarin bir yada birkagini bir arada iceren zincirleri de gerektirebilir.
Ornegin Sekil 2.18’de F tipi baglama ayaklar1 iceren bir tasima makarali konveydr zinciri

goriilmektedir.

Sekil 2.18. F tipi baglama ayakli tasima makarali konveyor zinciri

Tabii bilindigi gibi zincir sistemleri genellikle zincir — disli mekanizmalar1 olarak
adlandirilir. Bu nedenle ¢elik zincirli konveydrlerde kullanilan zincirlerden bahsetmisken

zincir disli ¢arklar1 hakkinda bilgi vermek de gerekli olacaktir.

2.1.4. Zincir Disli Carklan

Bir zincir mekanizmasinin diizgiin ¢alismasi, hassas bir eleman olan zincirin hatasiz ve
hassas imal edilmis carklarla birlikte kullanilmasi ile miimkiindiir. Disler, zincirin gark
tizerine bir zorlanma olmadan sarilmasina imkan verecek sekilde secilir. Calisma sonucu
meydana gelebilecek zincir uzamasina karsin carkta, kavrama bdlgesinde yeterince yer

birakilmis olmalidir. Bu yer, dis boslugunu p hatvesinin % 2’si kadar genis tutmakla

saglanir. Goriiniis bakimindan zincir disli ¢arklari normal alin disli c¢arklara benzerler.
Yiiklenmeleri ise daha uygundur, ¢linki normal disli ¢arklarda biitiin ylk birkac dis
tarafindan karsilanirken zincir disli ¢arklarinda zincir 90° ila 270°’lik bir sarim agisiyla
carki kavradigindan, zincir kuvveti ¢ok sayida dis tarafindan karsilanir. Bu 6zelligi ve aynm
zamanda olduke¢a rijit olmalar1 nedeniyle zincir disli carki ve disleri i¢in ayrica bir

mukavemet hesab1 yapilmasina gerek yoktur.

Zincir diglileri Sekil 2.19°da goriildiigi gibi gobek yapilan itibariyle; disk seklinde, ¢ift
tarafli gébekli ve tek tarafli gobekli olabilir. Zincir disli ¢arklari, gébek ve ¢ember arasi
takviyeye gore ise Sekil 2.20’de goriildiigii gibi; kollu, dolu, deliklerle hafifletilmis ve iki

parca govdeli olabilmektedirler.
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Sekil 2.19. Gobek yapilari itibariyle zincir disli ¢arklart

Sekil 2.20. Gobek — cember arasi takviyeye gore zincir dislileri

Zincir diglilerin konstriiksiyonuna baktigimizda ise genellikle disk ve gdbegin yekpare
oldugu goriiliir. Hatta kiigiik carklar miliyle yekpare olarak da imal edilebilirler. Ancak
disk ve gobegin ayri imal edildigi ve sonradan kaynakla veya civatayla baglandigi
uygulamalar da vardir. Eger hem disk hem de gobek celikse bunlarin kaynakli
konstriikksiyonunda bir problem yoktur. Ancak gobegin dokme demir oldugu
uygulamalarda civatali baglant1 tercih edilmelidir. Cok sirali zincirlerin ¢arklar1 da dogal
olarak c¢ok sirali olmaktadir. ACA standartlarinda, tipki emniyet kavramalarinda oldugu
gibi, emniyet pimli zincir dislileri de bulunmaktadir. Bu c¢arklarda asir1 yiikleme
durumunda pimler kesilecegi i¢in zincirlere gii¢ ve hareket iletimi durur ve sistemin zarar
gormesi Onlenir. Hiz arttik¢a zincir mekanizmalarinda giiriiltiiniin arttig1 bilinmektedir. Bu

nedenle yliksek hizlarda ve kiigiik ila orta giiglerde plastik disliler kullanilabilmektedir.
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Bunlarin ¢cogu tamamen plastikten olmayip metal diskin ¢evresine plastik disli ¢ember

gecirilmistir. Bunlarin kullaniminda amag giiriiltiiyii azaltmaktir.

Zincir diglilerinin dis sayilar1 ise zincir mekanizmasindaki en 6nemli problemdir. Zira
zincirin ¢arka bir poligon seklinde sarilmasi bir & diizgiinsiizlilk oranina neden olur. Bu
istenmeyen durumun 6zellikle dis sayis1 19°dan az olan c¢arklarda hizla arttigi goriilmiistiir.
Bu nedenle 6zellikle yiiksek hizli mekanizmalarda kiigiik dis sayilarindan kaginilmalidir ve
carkin minimum dis sayis1 z = 19 olarak alinmalidir. Zincir dislisinin maksimum dis sayis1
ise miisaade edilen zincir uzamasi ile siirlidir. Bu nedenle zincir boyunun % 1,25
uzamasina kadar miisaade edecek sekilde maksimum dis sayilari; makarali ve burclu

zincirlerde z =120, disli zincirlerde z,_, =140 olarak belirlenmistir.

max

2.2. Ara Destekler

Bir yiik tasiyici elemana mafsallanmis olan zincirin gerek yiikli gerekse bos seridi

boyunca desteklenmesi gerekir.
Zincirli konveyorlerde ara destek {initesi olarak genellikle tic durum goriiliir:

- Zincirin kilavuz yollar (ray, hadde profili gibi...) lizerinde sabit veya hareket eden

makaralar ile desteklendigi ¢aligmalar.
- Zincirin kilavuz yollar lizerinde zincir dislileriyle desteklendigi ¢aligmalar.

- Zincirin bir kilavuz yol boyunca sabit bir kizak iizerinde kayarak desteklendigi

caligmalar. (Sekil 2.21)

Uciincii durum ara destek iinitesinde kizak malzemesi olarak celik sag, agag tiirevleri veya
stirtiinme direnci disiik plastik malzemeyle kaplanmis sa¢ malzemeler ara destek iinitesi

olarak kullanilabilmektedir.

fiﬂ“{;—"' - ,;]I...u.._.g..:a :
= Ty

Sekil 2.21. Zincirin bir kizak ile desteklendigi bir uygulama
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Hangi tiir ya da tasarimda olursa olsun, ara desteklerde su 6zellikler aranir:
- Harekete karst minimum direng katsayisi,

- Basit yap1 ve hafiflik (konveyor sisteminin toplam agirliginin biiyiik bir boliimiinii

bu ara desteklerin agirliklar1 olusturur),
- Yiiksek dayanim ve asinmaya kars1 direng,
- Zorlu isletme kosullar1 altinda gilivenli ¢alisma ve uzun omiir,
- Yataklarin toz girisine kars1 giivenilir bigimde korunmasi,
- Basit bakim ve yataklarin uygun bigimde yaglanmasi.

Bu istemler konveyoriin hareketli pargalarinin ve destekleme iinitesinin pargalarinin
dikkatli bir tasarimini gerektirir. Tasarimda konveyoriin uygun bakimi en biiyiik roli
oynar, bu bakim islemi diizenli yaglama, toz ve yapismis maddelerin temizlenmesi,

gruplarin koruyucu bakimi gibi durumlari igerir.

2.3. Gerdirme Diizeni

Zincirli konveydrlerin ana boliimlerinden birisi de gerdirme diizenidir. Bu diizen, zincire
baslangi¢ gerginligini verir, ara destekler arasindaki sehimi giderir ve ¢aligma siiresince
yiik altindaki uzamay1 dengeler. Zincirli konveyorlerde, dondiiren dislinin kaymamasi igin

zincirin gevsek tarafi gergin tutulmalidir.
Gerdirme diizenleri, tasarim ve ¢aligma ilkesine gore ikiye ayrilirlar:
- Mekanik gerdirme diizenleri

- Kars1 agirlikli gerdirme diizenleri
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Sekil 2.22. Gerdirme diizenleri

Mekanik tiplerde zincirin gerdirilmesi, elle yapilir ve ¢cekme (Sekil 2.22.a) yada itme vidasi
(Sekil 2.22.b), kremayeri veya pinyonu kullanilir. Zincirin gerginligi sabit degildir. Zincir
yiik altinda uzadik¢a bu gerginlik de yavas yavas azalir. Mekanik gerdirme diizenlerinin
bir¢cok sakincalar1 vardir; siirekli bir bakim ve ayar isterler, calisma sirasinda yaratilan
cekme kuvveti degiskendir, tespit bicimi rijit oldugundan darbeli yiiklerde gerekli
elastiklikten yoksundurlar. Mekanik gerdirme diizenlerinin baslica tistiinliigli olarak kii¢iik

bir hacim gereksinmesi ve basit oluslar1 sayilabilir.

Kars1 agirlikli gerdirme diizenlerinde ise asili bir agirlik vardir. Bunun yardimiyla zincir
sabit bir gerginlikte tutulur. Bu tiir gerdiriciler, zincirin uzunluguna etkiyen sicaklik
degismelerini, uzama ve asinmalardan dogan sarkmalari, ani ve darbeli yliklerin etkilerini
kendiliginden dengelerler. Sayilan bu nitelikler, agirlikli gerdirme diizenlerinin
istiinliikleridir. Bu diizenlerin s6z konusu edilmege deger tek sakincasi, fazla yer
kaplamalar1 ve agir hizmet tipi konveyorlerde uygulanacak karst agirhin ¢ok biiyiik
olmasidir. Bu durum araba ve karst agirlik arasina bir kasnak (tambur) blogunun
yerlestirilmesini gerektirir. Kars1 agirlikli gerdirme diizenleri genellikle tasiyici zincirli
konveyorlerde uygulanirlar. Diger zincirli konveyorler ise genellikle mekanik gerdirme

(6zellikle vidali tip) diizeniyle donatilirlar. Agir ve uzun zincirli konveyorlerde ise yayli ve
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vidali gerdirme diizenlerinin kullanilmast uygundur (Sekil 2.22.d). Yaylardaki sekil
degistirme enerjisi, asir1 yiikleri almak bakimindan, bu diizenleri rijit vidali gerdirme
diizenlerinden {istiin kilar. Az yer kaplamalari nedeniyle, vidali gerdirme diizenleri
taginabilir konveyorlerde, aktarma makinalarinda ve besleyicilerde kullanilirlar. Tanitilan

bu gerdirme diizenlerinden her biri, gerginligin en diisiik oldugu yere, yani zincirin

1807 ’1ik bir sarma agisiyla degdigi zincir dislisi lizerine yerlestirilir.

Gerdirme stroku, konveyoriin uzunluguna, profiline ve ¢ekme elemaninin tipine baglidir.
Cekme elemaniin 6nemli Olglide uzamadigr zincirli konveyorlerde gerdirme stroku,
genellikle yarim zincir birimi (diiz lamelli-baklali zincirlerde 1 ¢ift bakla, egri-baklal
zincirlerde 1 bakla, 1 zincir birimidir) boyu art1 50 — 100 mm (asinmis zincir biriminin

degistirilmesi i¢in pay) alinir.

Paralel iki zincir seridinin oldugu zincirli konveyorlerde gerdirme diizeninin agirligi,

asagidaki denklemden hesaplanir:

G, zK(Sge,+Sgev+Wk)% (2.1)

Burada:

Sper - Zincirin gergin tarafindaki ¢ekme kuvveti [kg]

Se ¢ Zincirin gevsek tarafindaki ¢ekme kuvveti [kg]

K : Saptirma tamburlar1 kullanilacaksa bunlardaki kayiplar i¢in katsay1
(Genelde yaklasik olarak 1 alinir.)

i : Varsa tambur blogu sayisi

2.4. Tahrik Diizeni

Tahrik diizeni, konveyoriin ¢ekme ve yiik tasiyict elemanlarini hareket ettirmege yarar.

Dondiirme kuvvetini aktarma bigimine gore, tahrik diizenleri iki kisma ayrilir:
- (Cekme kuvvetini kavrama yoluyla aktaranlar,

- (Cekme kuvvetini siirtlinmeyle aktaranlar.
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Zincirli konveyorler genellikle cekme kuvvetini kavrama yoluyla aktaran tahrik diizeni ile
calistirilirlar. Zincir, zincir dislisi vasitasiyla tahrik edilir. Paletle dondiirme adi verilen
bazi tahrik birimlerinde ise konveydriin dogrusal bir boliimiine yerlestirilmis 6zel bir zincir
disli diizeni bulunur. Cekme kuvvetini siirtlinmeyle aktaran zincirli konveyorler ise

yuvarlak baklali zincirlerin kullanildig1 uygulamalardir.

Zincirli konveyorlerde kullanilan tahrik diizenleri ¢alisma durumuna gore, sabit ya da
degisken hizli olabilir. Degisken hiz; birimin uygun bir yerine yerlestirilmis olan bir

varyatorle, kademeli rediiktorlerle ya da degisken hizli motorlarla elde edilebilir.

Bir zincirli konveydr sisteminde tahrik tek motorla yapilabildigi gibi, birden fazla motor da
kullanilabilir. Cok motor kullanan konveyorlerde bagimsiz fakat birbiriyle uyumlu ¢alisan
elektrik motorlar1 zincirin hareket yoriingesi boyunca yerlestirilmislerdir. Bu diizenleme
bicimi, zincirin toplam c¢ekme gerilmesini 6nemli 6l¢iide azaltir. Cok motorlu tahrik
birimleri, uzun mesafelerde agir yliklerin tasinmasi igin projelendirilmis konveydrlerde

genis bir uygulama alan1 bulmaktadirlar.

Uzun adiml zincirlerin kullanildig1 ve yiiksek hizda (genellikle 0,75 — 1 m/s’nin {istlinde)
calisan konveyorlerde, poligon etkisinden 6tiirii dengeleme calistiricisi adi verilen tahrik

birimleri kullanilir.

Tahrik biriminin yeri, zincirin gerginligine ve gerekli motor giiciine etki yaptigindan, ¢ok
Oonemli bir tasarim sorunudur. Tahrik birimi, zincirdeki maksimum c¢ekme gerilmesini
azaltacak bir noktaya yerlestirilmelidir. Bu istemi karsilamak iizere tahrik biriminin, agir
sekilde yiiklenmis boliimlerin ucuna (yani yiiksek direncli bolimlerden hemen sonra)
yerlestirilmesi gerekir. Boylece, zincir bir¢ok yay ve doniisii tagiyan boliimlerden miimkiin
olan en kiiclik direncle gecer. Boyle bir diizenleme, etkin ¢ekme kuvvetinin yiizdesi olarak
tanimlanan direng kayiplarinin minimumda tutulmasini saglar. Basit profilli bir yoriingeye
sahip olan konveyorlerde tahrik birimi, en uygun yer olarak yiikle seridin sonundaki zincir
dislisine baglanir. Karmasik bir yoriinge profiline sahip konveyorlerde tahrik birimi, gekme
gerilmesi dagiliminin yararlar1 ve sakincalari incelendikten sonra, 6zel bir gerilme dagilimi

diyagramu ¢izerek belirlenir.



22

2.5. Sasi

Genellikle profil c¢eliginden ve civatali veya kaynakli yap1 olarak hazirlanir. Ug boliimler
dondiirmeyi ve gerdirmeyi kolaylastirmak i¢in ayr1 yapilirlar. Konveyoriin hareketli
parcalarini tasiyan ara bolimler ise 4 ila 6 [m] uzunlugunda modiiller halinde yapilir.
Sekil 2.23°de goriildiigii gibi Tastyict makaralarin kilavuz kizaklari (1) hafif konveyorlerde
kosebent ve profil demirlerinden, agir konveyorlerde ise dar Olgiilii raylardan yapilir.
Egrisel boliimlerde tekerlek yolu iizerindeki (2) raylar1 zincirin yukart dogru firlamasini
Onler. Montaj hatlarinda kullanilan konveyorlerin cesitli tasarim bigimlerindeki koruma
diizenleri, konveyoriin ara boliimlerinde isletme giivenligi saglarlar ve calisan zincir

seridini fiziksel temaslara kars1 kapatirlar.

i\r
ia

L R AT

Sekil 2.23. Konveyor sasisi
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3. CELIK ZINCIRLi KONVEYORLERIN TASARIM KRITERLERI

3.1. Zincirli Konveyorlerin Kapasitesi
Siirekli transport makinalarinin tagima kapasitesi, tastyicinin her metresine gelen yiikiin
agirhgina q [kg/m] ve iletim hizina v [m/s] baghdir. Siirekli transport makinasinin

kapasitesi q.v [kg/s] oldugundan, saatlik kapasite soyle ifade edilir:

3600

0= 1000

qv=3,6.4qv [ton/saat] (3.1)

Birim yiiklerin tagindig1r durumlarda, her birinin agirligi G [kg] olan tek ya da z sayidaki
pargalardan meydana gelmis, yiginlar arasinda a [m] uzaklik varsa transport makinasinin
kapasitesi, sirasiyla ( tek parca agirligi G ve z sayidaki parca yigiimin agirhign G, alinarak
asagidaki gibi gosterilir:

¢
a

q= [kg/m] veya q= G [kg/m] (3.2)
a

G degerini (3.1) denkleminde yerine koyarak, birim yiiklerin tasinmasi durumu i¢in su

ifadeyi elde ederiz:
G G,

0 =3,6—v [ton/saat] veya 0 =3,6—v [ton/saat] (3.3)
a a

Ayr yiikler veya yiik yiginlarinin gegisleri arasindaki zaman araligi ¢, [s] ise ifade:

0= 3,6tg [ton/saat] veya 0= 3,6% [ton/saat] olur. (3.4)

1 1

Siirekli transport makinalarimin kapasitesi bazi durumlarda saatte gonderilen parga

sayistyla da belirtilir. Pargalar ya da parga yiginlar1 arasindaki zaman aralig ¢, ise:
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[s] olarak ifade edilebileceginden, (3.5)

saatlik kapasite:

7 3600 _ 3600.v

; [parca/saat] olarak bulunur. (3.6)
1

Eger z sayida parca i¢eren partiler iletiliyorsa saatlik kapasite soyledir:

_3600.z.v

Z [parcga/saat] (3.7

G, her bir yiikiin agirhigr ise [kg], agirlik birimi olarak kapasite:

GZ

€ =000

[ton/saat] olarak hesaplanabilir. (3.8)

Tim bu formiillerden goriildigli gibi birim yiikleri tasimada kapasite, birim agirliktaki
artigla dogru orantili ve ayr1 yiik birimlerinin veya partilerinin arasindaki uzaklikla ters

orantil1 olarak degisir.

Verilen tiirde bir makina i¢in isletmenin istemlerine uygun olarak iletim hiz1 belirlendikten
sonra, yukarida verilen denklemlerle makinanin kapasitesine iligkin ara nitelikler bulunur.
Omegin (3.3)’deki ifadelerden yiik birimleri ya da partileri arasindaki a uzaklig
hesaplanabilir. Birim yiikler i¢in kapasite hesaplanirken dikkat edilmesi gereken bir diger
nokta da a Olgiisiiniin yiikiin distan disa boyutlartyla uyum icinde olmasi gerektigidir.
Benzer sekilde, makinanin yiik tastyic1 elemaniin boyutlar1 da (platformlu bir transport
makinasinda platformun uzunlugu ve genisligi) tasinan yiikiin distan disa boyutlariyla

uyumlu olmalidir.

Siirekli transport makinalarinda, yukaridaki denklemlere gore hesapta temel alinan Q
[ton/saat] kapasitesine, hesaplanmis kapasite ya da tasarim kapasitesi denir. Bu kapasite

alisilmis olarak ortalama kapasiteye (Q, ) esit ya da ondan yliksektir. Malzemenin

ort
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besleme diizensizligi i¢in bir K katsayisii K >1 olmak iizere dikkate alarak gercek

kapasite degeri:

0=0,, K [ton/saat] bulunur. (3.9)

3.2. Transport Makinalarinda Diren¢ Kuvvetleri

Bir stirekli transport makinasi saatte Q ton yliki H metreye kaldiriyorsa, bu yiikii

kaldirmak i¢in harcanan etkin giig:

_10000.H Q.H
“3600.102 367

[kW] (3.10)

olacaktir.

Bu durumda transport makinasinin verimi 7 ise gerekli motor giicii:

N—&zﬂ [kW] olur. (3.11)
n 3677p

Stirekli transport makinalar1 genellikle yiikleri yatay olarak tasirlar. Bu durumda H=0

oldugundan, N, ve N cebri olarak sifir olurlar. Bir bagka deyisle, bu durumda yiik

kaldirma islemi i¢in harcanmis faydali is yoktur. Buradan ¢ikan sonug, genel transport
makinalarinda gii¢ hesabi i¢in kullanilan bu formiillerin yatay konveyorlerde gerekli motor
giiciinii belirtmekte kullanilamayacagidir. Eger yiik diisey kesitler boyunca (H #0 )
hareket ediyor ve H degerinin yaninda ithmal edilebiliyorsa siirtiinme direncini yenmek igin
gerekli gii¢, yiikii yiikseltmek icin gerekenden c¢ok fazla ¢ikacak ve transport makinasinin
verimini belirten sayi, ihmal edilecek kadar kiigiilerek makinanin mekanik niteliklerini
gostermekten uzak olacaktir. Bu nedenle gerekli motor giicii genellikle (3.10)’daki ifadeyle
bulunmayacaktir. Bunun yerine, ylikii yiikseltmek i¢in gerekli motor giiciiyle yiikiin
hareketine kars1 siirtiinme direncini yenmek icin gerekli motor giicleri ayr1 ayri

hesaplanacaktir.
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Yiikiin hareketine karsi direng, harekete kars1 direng katsayisi olarak adlandirilir. Yiikiin
hareketini sinirlayan kuvvetlerin yiikiin agirlifina oranina direng katsayisi denir. Yiikiin
transport makinasinin birim uzunlugu basina agirligi q [kg/m], yiikiin yoriinge boyu L [m]

ve siirtlinme katsayist @ ise bu durumda siirtiinme direnci (W, ) :

/4

suirt

=q.Lw [daN ] olacaktir. (3.12)

Stirtiinme direncini yenmek i¢in gerekli giic ise:

Wav _qlov QLo QLo

Nviirt - - -
’ 102 102 102.3,6 367

(kW] ‘’tir. (3.13)

Bu durumda toplam gii¢ tiiketimi (3.11) ve (3.13) diizenlenerek asagidaki gibi olur:

_9
N=_=(H+Lo) [kW] (3.14)

Yukarida verilen bu bagintilar; yiiklerin yiikseltilmesi, yatay ve diisey olarak tasinmasi gibi
islemleri yapmak iizere tasarlanmig transport makinalarinda toplam giiciin hesaplanmasi

icin kullanilir.

Yatay transport makinalar1 i¢in (H=0) (3.14)’teki bagint1 asagidaki sekli alir:

N=N_ =Z=2  [kW] (3.15)

Diisey sistemler i¢inse:

_9H
N = 367 (1+w) [kW] olur. (3.16)
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Bu formiillerden goriildiigli gibi en genel halde giig; yiike (Q), konveyor uzunluguna (L),
yiikiin ¢ikarilacagi yiikseklige (H) ve direng katsayisina (@) baglidir. Bahsettigimiz ilk ii¢
parametre isletme sartlarina ve konveyoriin ¢alisma sartlarina baglh parametreler olduguna
gore burada diren¢ katsayist (@) 0onem kazanmaktadir. Direng katsayisi (@) makinanin
kapasitesine, iletim uzunluguna ve iletim hattinin geometrik sekline, yapim ve kurulus
niteligine, calisma kosullaria ve iletilen malzemenin yapisina bagl olarak belirli siirlar
icerisinde degisir. Bu deger miimkiin mertebe diisiik seviyelere cekilerek giic degeri

azaltilabilir.

Bir tasima diizeninde toplam diren¢, bazi durumlarda bu diizenin ayri1 bdoliimlerinin

direnglerinin toplami olarak belirlenir.

| S ﬁ,»,-“'*”/
| 8 I : 4 T k:J
] B + Sl _',;r-' "-:JT \
f-. O

Sekil 3.1. Dogrusal kesitlerde direnglerin belirlenmesi

G, agirhiginda bir arabanin, G yiikiinii kilavuz kizaklar veya raysiz bir yoriingede

tekerlekler tizerinde tasidigi durum Sekil 3.1°de goriilmektedir. Yatay hareket i¢in ¢ekme

kuvveti:

W=(G+G,).o' olacaktir. (3.17)

Yatayla £ agis1 yapan bir egimi ¢ikmak i¢in gerekli kuvvet (yukari ya da asag) ise:

stirt

W=W,+W,, =x(G+G,).sin f+(G+G,)a'"cos f

=(G+G,)(Lsin S+ w'.cos ) seklinde yazilabilir. (3.18)
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surtiinme direnci kuvvetleri ve @' harekete

siirt

Burada; W, faydal direng kuvvetleri, W,

kars1 direng katsayisidir. Formiilde, yukar1 dogru hareketlerde art1 (+) isareti, asag1 dogru

hareketlerde eksi (-) isareti kullanilacaktir.

Raylar tizerindeki tekerlekli bir yiik i¢in direng katsayisi (@') soyle ifade edilir:

 C(ud +2k)
D

a)l

(3.19)

Burada g tekerlek muylusundaki kama siirtinmesi katsayisi (bilyali yataklarda muylu

capina indirgenmis slirtiinme katsayisi), k yuvarlanma siirtlinmesi katsayisi, d muylu ¢api,
D tekerlek capt ve C tekerlek ile ray arasindaki siirtinmeden dogan direng artis
katsayisidir. (C >1) Eger yiik raylar iizerinde degil kaydirilarak iletiliyor ve siirtiinme
katsayis1 4 olarak ifade edilmisse bu durumda @'= x olur. (3.19)’daki ifadede yer alan u
ve k degerleri transport makinasinin tiirli ve ¢aligma kosullarina bagli olarak genis sinirlar
icerisinde degisirler. Siirtlinme direng katsayisi (@') pratik olarak Cizelge 3.1’°e bakilarak

da belirlenebilir.

Konveydriin calisma Makaralar icin @' katsayisi
kosullar Kaymali yatak | Bilyali yatak
Uygun 0,06 - 0,08 0,02
Orta 0,08—-0,10 0,03
Koti 0,10- 0,045 0,04

Cizelge 3.1. Siirtiinme direng katsayis1 @'.

3.2.1. Zincirli Konveyorlerde Direnc ve Gii¢

3.2.1.1. Ayri Kesitlerdeki Direnc

Bir transport makinasinin sonsuz ¢ekme eleman1 genellikle siirekli bir hareket yapar. Bir
sonsuz ¢ekme elemant, en basit bigimiyle iki dogrusal serit ile iki dairesel birlestiriciden
olusur. Dogrusal kesitlerde ¢ekme elemani sabit ya da hareketli masuralar iizerinde ya da
bir kilavuz kizak boyunca kayar. Eger yiik, bir yiik tasiyic1 eleman (kayis, palet, kepgeler,

tablalar gibi...) tarafindan tasiniyor ise yiik tasiyici eleman ve ¢ekme elemani esdeger bir
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direng katsayisi ile hareket ederler. Diger biitiin durumlarda, 6rnegin yiikiin bir kilavuz
kizak boyunca itildigi ya da yiikiin kendi kendini hareket ettirdigi durumlarda yiikiin

harekete kars1 direng katsayisi ile gekme elemanininki birbirinden farkli olur.

Dogrusal kesit uzunluguna L, egim agisina S, L uzunluunun yatay izdiigimiine L,

diisey izdiisiimiine H, transport makinasi kesitinin her bir metre basina diisen yiik

agirhigina q ve hareketli parcalarin bu kesitin her bir metre basina diisen agirligina ¢, , yik

tagiyici eleman ile ¢ekme elemaninin bir @' siirtlinme katsayisi ile hareket ettigi durum

icin yliklii serit izerindeki direng (W, ) soyle ifade edilir:

W,=%(q+q,).Lsinf+(q+q,).L.o'.cosf
=(q+q,)xH + L.o'.cos ) (3.20)
=(q+q)(FH+L, 0"

Formiilde, yukar1 dogru hareketlerde art1 (+) isareti, asag1 dogru hareketlerde eksi (-) isareti

kullanilacaktir. Kayma hareketinde @'= g dir. (Burada g kayma siirtiinmesi katsayisidir.)

tekerlekler iizerindeki harekette ise @' (3.19) ifadesinden hesaplanir.

Transport makinasinin yiiksiiz kesiti i¢in ise su ifade kullanilabilir:

W,=q,L(tsinf+a'cosf)=q,(tH+L, ") (3.21)

Sadece yatay hareket yapan bir transport makinast i¢in =0, H=0 ve L, =L alinarak

(3.20) ve (3.21) formiilleri diizenlenebilir.

(3.20) ve (3.21) denklemleri, asag1 dogru hareketlerde dogrusal kesitlerdeki toplam direng
degerinin art1 (+), eski (-) ya da sifir (0) olabilecegini gostermektedir. Yukart dogru ya da

yatay hareketlerde ise ayn1 kesitlerdeki toplam diren¢ daima artidir.
Cekme elemaninin egrisel kesitteki hareketi ise su ii¢ yoldan birisi bigiminde olur:

1. Ekseni etrafinda donen bir diiz kasnak, zincir dislisi ya da tambur {lizerinde egilme.

(Sekil 3.2.a)

2. Duragan ve egrisel bir kilavuz kizak tlizerinde kayma. (Sekil 3.2.b)



30

3. Egrisel ve sabit bir gerceveye baglanmis bir dizi masura iizerinde yuvarlanma.

(Sekil 3.2.d)

Cekme elemani kasnak, zincir diglisi ya da tambur yilizeyine sarildigi zaman, ¢ekme

seridinin tambura giris tarafi gergin, tamburu terk eden tarafi ise gevsektir.

e
2gev
Sekil 3.2. Egrisel kesitlerde direnglerin belirlenmesi

Toplam egrisel kesit direnci (W, ), ¢ekme elemaninin tambura sarilirken egilmesi ve

tamburu terk ederken dogrulmasi nedeniyle malzeme katiligindan dogan direng ile tambur
(zincir dislisi, kasnak) gobegindeki ya da tamburu tagiyan mil muylularindaki siirtiinme
direncinden meydana gelir. Bu direngler genellikle ¢ekme elemaninin gergin tarafindaki
cekme kuvveti ile orantilidirlar. Bu nedenle elemanin gevsek tarafindaki ¢ekme kuvveti su

sekilde olur:

Sygev :S'ger +VI/eg :S'ger +k.S'ger :(1+k).S'ger :K.S'ger (322)

Burada K >1’dir. Pratikte kasnak, zincir dislisi ya da tambur {izerindeki direncin W,
degeri, S, degerinin % 3 — 10’u arasinda degismesine ragmen genellikle % 5 — 7 uygun

bir degerdir. Bu durumda S . su sekilde ifade edilebilir:

S v = (1,05...1,07).5 ger (3.23)
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Eger gerdirme diizeni olarak gorev yapan kasnak (zincir disli ya da tambur) ayrica
transport makinasin1 da geviriyorsa, tizerindeki direng, gergin serit pargalari tizerindeki

Ser V€ S, ¢ekme kuvvetlerinin toplaminin % 3 — 5 ’i arasindadir. Bu durumda direng su

sekilde ifade edilir:
W =k'(Sg, +8,,)=(0,03..0,05)(S,,, +S,.) (3.24)

Cekme elemanmin « radyanlik bir degme capt boyunca bir kilavuz kizaga sarildig:
durumda (Sekil 2.b) ¢ekme elemani ile kasnak arasindaki siirtiinme katsayis1 g alinarak

(cekme elemaninin katiligi ithmal edildiginden oldukg¢a kiiciik bir direngtir), gevsek ve

gergin seritlerdeki ¢cekme kuvvetleri arasinda:

S gev = S ger."” bagimtisi yazilabilir. (3.25)

Burada e dogal logaritma tabani olup 2,7183’tiir. Cekme elemaninin hareketli masuralar
(Sekil 3.2.c) ya da duragan masuralar dizisi (Sekil 3.2.d) {izerinde yuvarlandigi durumlarda

ise siirtlinme katsayist @' alinarak ifade su sekilde diizenlenir:

S =S e (3.26)

Buna gore egrisel kesitlerdeki direng kuvvetleri (3.22) ve 3.26) formiilleri diizenlenerek su

sekilde ifade edilecektir:

Wi =8gw—Sgr=8gr.(e"=1) ve w,=S8, -8 =5_./("°-1 (3.27)

eg gev ger ger
3.2.1.2. Etkin Cekme Kuvvetinin ve Motor Giiciiniin Belirlenmesi

Bir siirekli transport makinasinda toplam direng, profilin incelenmesi ya da noktasal
inceleme denilen yontemle hesaplanir. Cekme elemaninin profili, birbirini izleyen ayri

dogrusal ve egrisel boliimlere ayrilir. Bu kesitleri birlestiren noktalar numaralanir. Cekme

elemaninin gergin ve gevset seritlerindeki ¢ekme kuvveti, bu profilin nokta nokta
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izlenmesi yoluyla belirlenir. Toplam ¢ekme kuvveti ise bu ayri boliimlerin ¢ekme
kuvvetleri toplayarak bulunur. Hesaba genellikle ¢ekme elemaninin doéndiirme
kasnagindan ayrildigi noktadan ya da bu iki nokta ¢akismiyorsa elemaninin en gevsek
oldugu noktadan baslanir. Gerdirme dilizeni tarafindan ¢ekme elemanima aktarilan
baslangigtaki ¢ekme kuvveti makinanin tiirtine bagli olup izleyen boliimlerde verilen
istemlere gore secilir. Diger noktalardaki ¢ekme kuvveti asagida gosterilen genel kurala
gore hesaplanir. Cekme elemaninin hareketi boyunca pes pese gelen her noktadaki ¢ekme
kuvveti art1 bu iki nokta arasindaki kesite gelen dirence esittir. Bu durum su sekilde ifade

edilir;

S, =8 +W,

o (3.28)

Burada, i—1 ve i kesitlerindeki ¢ekme kuvvetleri sirasiyla S, , ve S, olup i—1’den i’ye

kadar iki nokta arasindaki direng W, . "dir.

Hesabin ¢ekme elemaninin profilini izleyerek ve hareketin yoniine zit yonde yapildigi
durumlarda, birbirini izleyen her bir noktadaki ¢cekme kuvveti bir 6nceki ¢ekme kuvveti ile
bu iki nokta arasindaki dilime gelen direng kuvvetinin farkina esittir. Profilin boliindiigii

dogrusal ve egrisel bolim sayis1 n, gevsek taraftaki ¢ekme kuvveti S, , gergin taraftaki

ev

¢ekme kuvveti S, ise, etkin gekme kuvveti su sekilde ifade edilir:

”

w,=S._ -8 (3.29)

ger gev

Dondiirme milindeki direng de () hesaba katilirsa:

WO = Sger _Sgev +Wd

1 olur. 3.30
Wy =S8, —Se + 2 W, (3:30)

i
i=n
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Bu durumda siirekli transport makinasi i¢in gerekli motor giicli asagidaki gibi ifade edilir:

W
102.7,

[kW] (3.31)

Burada W, [daN ] etkin ¢ekme kuvveti, v [m/s] ¢ekme elemaninin hizi, 77, etkin ¢ekme

kuvvetinin (W) (3.30) denklemiyle hesaplandig1 durumlarda, c¢ekme elemaninin
katiligindan meydana gelen (dondiirme miline indirgenmis) kayiplar1 da igceren aktarma

diizeni verimidir. Etkin ¢ekme kuvveti () (3.30) denklemiyle hesaplandiginda 7, bu

kayiplar1 icermez.

3.3. Zincirin Mukavemet Kontrolii

Standart bir zincir, kars1 karsiya oldugu toplam ¢ekme kuvvetine gore hesaplanir ya da
kontrol edilir. Teorik kuvvet ise statik ve dinamik kuvvetlerin toplamina esittir.

(S :Sst+Sdin)

teor
Bir ¢elik zincirde incelenmesi gereken {ic durum mevcuttur:

1. Pim capimnin ve zincir ek yerlerindeki 6zgiil basincin belirlenmesi
2. Burg dis ¢apinin belirlenmesi

3. Lamelli baklalarin enine kesitinin belirlenmesi

3.3.1. Pim Capinin ve Zincir Ek Yerlerindeki Ozgiil Basincin Belirlenmesi

Zincir, konveyor profili boyunca hareket ederken ve dondiiren zincir dislisi iizerinden

gecerken ¢cekme kuvveti, dislinin disiyle kavramaya giren bakladan diger baklaya aktarilir.
Bu dondiirme giicii aktarmasi, zincir pimlerinin egilerek deforme olmasina neden olur.

Kritik gerilmenin pime etkimesi, dis lamelli bakladan bir 6nceki ek yerinin zincir diglisi

disiyle kavramaya girdigi anda olur. Her dis bakladaki ¢ekme kuvveti, S, . /2 ’dir. Zincirli

teor
konveyorlerde zincir iki seritten olusuyorsa burada zincir basina diisen teorik ¢ekme

yiikiinli %15 fazla almak uygun olacaktir. (1,155, ./2)

teor
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Yeni bir zincirde, burcun mukavemet momenti genellikle piminkinden énemli 6l¢iide daha
biiyliktiir ve pim burgtan daha biiylik 6l¢iide deformasyona ugrar. Bu nedenle pimle burg

arasindaki basing, Sekil 3.3deki gibi bur¢ uglarinda yogunlagir.

e A A

‘ b &
i ORI

Sekil 3.3. Yeni bir zincir baklasinda olusan deformasyon.

Yiik dagilimi sabit kalmaz. Baglantilar ¢alisirken, maksimum 6zgiil basinci alan pimin ve
burcun keskin kenarlar1 en yiliksek asinmaya ugrarlar ve yiik dagilimi pratik olarak
diizgiindiir yani pim i¢in kritiktir. Bu yik dagihmi Sekil 3.2’de sematik olarak

gosterilmistir.

Sonug olarak pimdeki gerilmelerin, zincirin isletmeye girmesiyle artmaya basladigi ve ek

yerlerinin tam yiik altina girmesiyle maksimum degerine ulastig1 varsayilabilir.

Normal isletme yiikii altinda calisan baglant1 yerine bir darbe yiikii uygulandiginda,
pimdeki egilme artar ve artik pim boyunca diizgiin bir yiik dagilimi1 olmaz. Fakat keskin
kenarlarda gerilme y1gi1lmas1 meydana gelir. Yani yiik dagilimi daha elverisli olur. Bundan
dolay1 darbe yiikleri siiresince pimdeki gerilmelerin, zincir yiikiinden daha yavas arttigi

giivenle sdylenebilir.



35

Steg Suo
- d fa Oiz boslig | '" 2

o |

Sekil 3.4. Calismis bir zincir baklasinda zincir dis baklasi
zincir dislisi lizerinden gecerken pim iizerindeki yiik dagilimi.

Pimdeki egilme momenti soyledir:

M=Wao, (3.32)
Burada:

M : Egilme momenti [ daNcm |

W Pim kesitinin mukavemet momenti [ cm’ ]

o, Emniyetli egilme gerilmesi [ daN /cm” ]

Yiikiin diizgiin olarak dagildigi durumlarda, (3.32) denklemi su sekli alir:

3
Sew [€ta e _ w.d . (3.33)
2 2 4 32

Buradan pim ¢ap1 d ¢ekilerek formiil soyle diizenlenir:
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g 3\/1,27.S,W (e+2a) (3.34)
(o2

em

Cesitli verilere ve darbe yiiklerinde meydana gelen gerilme artis1 kanununa uygun olarak,

celik pimlerde egilme emniyet gerilmesi (o, ); kopma gerilmesi 5700 daN/cm®’den

kii¢iik olmayan bir celik malzemeden yapilmis pim icin, 1600 — 1900 daN/cm® olarak

alinabilir.

Pim ¢ap1 ayrica kesme gerilmesi yoniinden de kontrol edilmelidir. Bakla levhalar1 pim

lizerindeki oyuklara yerlestirilmis iseler (d, <d ), bu kontrol asagidaki denkleme gore

yapilmalidir:
S
r= S g (3.35)
) nd,
4
Burada 7,,, 400 —450 daN/cm’ almabilir.

em >

Pim boyutlar1 bunlardan baska, pim ile bur¢ arasindaki baglantiya gelen izin verilebilir

0zgiil basinca dayanim bakimindan da asagidaki formiille kontrol edilmelidir:

_ Sst + Kl 'Sdin
d.e

P (3.36)

Burada K,, dinamik gerilmelerdeki azalmalar1 hesaba katan bir katsayidir. Maksimum

dinamik ¢ekme kuvveti ani olarak etki eder ve baglantilarda beklenen aginmanin 6l¢iitii
olarak kabul edilen 6zgiil basincin hesabinda, bu kuvvetin ancak bir boliimii dikkate alinir.

Dolayisiyla K, 0,5 — 0,7 arasinda secilebilir.

Maksimum 6zgiil basing (P) genellikle su degerlerde olmalidir:

Isil islem gormemis celiklerde 180 daN /cm’
Yiizey sertlestirme yapilmis ¢eliklerde 245 daN | cm®

Isil islem gormiis alagim ¢eligi 450 daN /cm’
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Ozgiil basing; zincir hizina, ¢alisma sartlarina ve konveydrdeki donemeg sayisina baghdir.
Zaman birimi basina hiz ve donemeg¢ sayisi arttikga Ozgiil basing diiser. Zincir
baglantilarinda onerilen 6zgiil basing degerleri, zincir dislisi disi lizerindeki gerilmeye yani
baglantidaki maksimum yiike baghdir. Zincirin bir tam ¢evriminde baglantiya etki eden
ortalama 06zgiil basing, zincirin aginma mertebesini belirler. Bu basing hiz sabit iken,
konveyor uzunluguna, hareket yoriingesinin profiline ve zincirin egilen boliimlerindeki

cekme kuvvetine baghdir.

Bu durum, verilmis bir sabit zincir hizinda, hesaplanmis 6zgiil basing degerlerinin
konveyor uzunlugundaki bir artigla biiyiidiigiinii ve zincir donemeg sayistyla kiigiildiigiinii

gosterir.

3.3.2. Bur¢ Dis Capinin Belirlenmesi

Burg, zincir i¢ baklasinin zincir dislisi disiyle kavramaya girdigi anda maksimum yiike
maruz kalir. Bu anda disteki tiim enerji, i¢ bakla lamellerine tespit edilmis olan burg
tarafindan yutulur yani absorbe edilir. Burcun hesabi, zincir dislisi tarafindan onun iizerine

etkiyen maksimum teorik kuvvete gore asagidaki formiil yardimiyla yapilir:

Reor = WO + Sdin = Stear - Sgev (337)
Burada:

w, : Statik ¢evresel ¢ekme kuvveti. Bknz (3.30)

S, Zincire etkiyen dinamik ytk.

S eor Zincirin gergin seridindeki teorik kuvvet. Bknz (3.41)

Basincin diizgiin yayili bir yiik seklinde, dis tarafindan burca aktarildigini varsayarsak,

egilme denklemi su sekli alir:

Lo, 338
4 8 G (3.38)

(c+a b _7Z'd14—db4 2
teor 64 dl eg
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Burada, d,/d,=m (d,~diken) almarak egilme gerilmesi (3.39)’daki gibi ifade

edilebilir. Ortalama m degeri 0,5 — 0,8 arasinda degisir ve genellikle 0,7 alinir.

1,27.P._ |2 -
L (1=m")

(3.39)

Burgta izin verilen gerilme degeri, o, ~ 750 daN/cm”® olarak almabilir.

3

Sekil 3.5. I¢ zincir baklasi zincir dislisi iizerinden gegerken
zincir burcu lizerindeki yiik dagilim

3.3.3. Lamelli Baklalarin Enine Kesitinin Belirlenmesi

Ic ve dis lamelli baklalarin ¢ekme gerilmesi, en zayif baklanin pim deligine gore
hesaplanir. Hesap, pim tarafindan deligin i¢ yiizeyine aktarilan basincin, dolayisiyla
gerilmenin dagilimini veren kanun hakkinda yeterli bilgi olmadigindan ancak bir yaklagim

olabilir.

Eger pres gecme burcun ya da pimin meydana getirdigi basincin delik i¢inde diizgiin
dagilmis bir p" i¢ basinci bigiminde oldugunu varsayarsak, Sekil 3.6’daki nn kesitindeki

maksimum gerilme s0yle bulunabilir:
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R? + 72 "
O max :(Rz—rsz (3.40)

Sekil 3.6. Zincir lamellerinde pim delikleri. (a i¢, b dis)

Delik i¢ yiizeyindeki 6zgiil basing, Sekil 3.6.a’daki 2« sarilma acisi i¢in hesaplanabilir.

Toplam maksimum teorik kuvvet agagidaki denklemden elde edilir:

"__ S

teor

—_ Nreor 341
P 2a.2r.sina ( )

Burada Sekil 3.6.b’ye bakilarak 2« =180° ise formiil asagidaki hale gelir:

n__ ~teor

342
dar ( )

(3.40) denkleminde o, yerine o,, koyarsak asagidaki denklemi elde ederiz:

P— (3.43)
Gem - p

Bakla lamelleri igin genellikle o, = 1000 — 1200 daN/cm® almir.
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Bakla lamelinin pim deligindeki mm kesitinin boyutlari, ¢ekme gerilmesine gore ve
asagidaki gibi hesaplanir:

Sieor =2a(b—-A)o,, (3.44)

teor

Burada gerekli diizenlemeleri yaparsak su ifade elde edilir:

Ser < (3.45)

o=—r <
2a(b—-A) ™"

Bu denklemde o, = 600 — 750 daN/cm® almabilir.

I¢ lamellerin pim delikleri dis lamellerinkinden daha genis oldugundan; dis lameller igin

basma gerilmesi (3.42), i¢ lameller i¢in ¢ekme gerilmesi (3.45) daha kritiktir.

Egri baklali ve burglu zincirlerde bakla lamelleri, bunlara etki eden ¢ekme ve basma
gerilmelerinin toplamina dayanacak sekilde hesaplanir. Bu hesapta asagidaki ifade

kullanilabilir:

o=0,+0,= Sieor + 65 e =35 Sieor <o,, (3.46)
2ab 2ab ab

3.3.4. Zincir Boyutlariyla Emniyet Katsayis1 Arasindaki Baginti

Yiiksek kaliteli standart bir zincirin dayamimi yukarida ifade ettigimiz formiillerle
hesaplandiginda zincir elemanlarindaki gerilmelerin, hesaplarda verilenlerden ¢ok daha

yiiksek oldugu gortilecektir.

Yine de, Spivakovsky ve Dyachkov’un (1984) calismalarindan hareketle celik zincirli
konveyorlerde 1,5 kat emniyetin yeterli oldugu sdylenebilir. Gerdemeli ve Kesik¢i’de
(2003) celik konveyor zincirinin gerilme analizi sonuglarinin 1,5 kat emniyetli oldugunu

ortaya koymuslardir.
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3.4. Zincirli Konveyorlerin Tasarimimna Etki Eden Dinamik Olaylar

3.4.1. Zincirin Hiz1 ve Ivmesi

Bir transport makinasinin ¢ekme elemaninin boyutlari, maruz kalacagi en yiiksek ¢ekmeye
gore hesaplanir. Profil yontemiyle belirlenen en yiiksek c¢ekme, genellikle c¢ekme
elemaninin dondiirme dislisine sarildigi noktada elde edilir. Her ¢esit zincirli konveyorde
donme hareketinin zincir diglisi araciligiyla zincire iletilmesi sirasinda ortaya ¢ikan
dinamik kuvvetler, 6nceki boliimlerde aciklanan statik kuvvetlere eklenmelidir. En yiliksek
dinamik gerilme, zincir dislisi disinin bir sonraki zincir baklasi ile kavrama durumuna

gelisi sirasinda ortaya ¢ikar.

Zincirin, zincir dislilerine bir poligon (¢okgen) seklinde sarilmasi nedeniyle, carkta etken

cap, R ile R.cos(e,/2) arasinda degisir. Bunun sonucunda zincir dislisi sabit @ agisal

hiz1 ile donmesine ragmen zincirin hizi (3.48) ifadesinde ortaya konan maksimum ve
minimum degerler arasinda periyodik olarak salinir. Zincir kollar1 da donme eksenine
yaklasir veya uzaklasir ve devamli olarak ivmelenir. Sistemin geometrisinden ortaya ¢ikan

bu olaya poligon etkisi denir.

Sekil 3.7°de bir zincir dislisi ya da bir alin ylizeyli kasnak ¢evresinde yiirliyen bir zincir
sematik olarak goriilmektedir. Sekilde gosterilen durumda ¢ekme kuvveti, (1°) zincir
baklasi ile kavrama durumunda bulunan (1) disli aracilifiyla iletilmektedir. Zincir dislisi
dondiikge, (2) dislisi (2°) baklasi ile, (3) dislisi de (3°) baklasi ile kavrama durumuna

gelecektir.

Zincir dislisi sabit bir @ agisal hizinda donerken, disin ¢evresel hiz1 da v, = R.w olarak

sabit kalir. Bu durumda zincirin hizi:

V'=v,.cos@ = R.@w.cos@ olur. (3.47)

Burada ¢ Sekil 3.7°de goriildiigii gibi, O, =R 11 ile O, ekseninin meydana getirdigi

degisen agidir.
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Sekil 3.7. Zincir dislisi ¢evresinde donen zincir

Sekil 3.8’e baktigimizda zincir dislisinin, zincirin bir adimina (t’) karsilik olan ¢, agis1
kadar donmesi i¢in gerekli #, periyodu boyunca V' olan hizinin, kosiniis egrisinin bir
boliimiinii temsil ettigi goriiliir. Zincirin hiz1 en ytiksek degerine (V',, ) ¢ =0 iken ulasir.
@ =*a, /2 degerlerinde ise zincir hiz1 en diisiik degerdedir.
Vi = Vo = R.@

m

(3.48)
V' .. =Raw.cos(a,/2)

Sekil 3.7°de «, agisini ¢izen zincir dislisinin baslica li¢ konumu gosterilmistir. (1)

baklasinin kavrama an1 (¢ =—¢,/2), orta durumu (¢ =0) ve ¢oziilme an1 (¢ =, / 2).
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Sekil 3.8. Zincirin hiz ve ivme diyagrami

Poligon etkisi sonucunda hizda meydana gelen diizgilinsiizlik oram1 ¢ ile ifade edilir ve
sOyle ifade edilir:

Ynax — Ponin (3.49)
vort

Burada gerekli diizenlemeler yapildiginda:

5o [1-cos(180/2)]z (3.50)
z.sin(180/z)

elde edilir. Bu baginti bize hizdaki diizgiinsiizligiin dis sayist z’ye bagli oldugunu

gosterir. o diizglinsiizlik oraninin dis sayisina bagli olarak degisimi Sekil 3.5°te
verilmigtir.
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Sekil 3.9. Dis sayisinin fonksiyonu olarak zincir hizinin diizglinsiizliik orani

Zincirin ivmesi, hizin zamana gére birinci tiirevi ya da j, = R’ degerindeki merkezcil

ivmenin zincirin hareketi dogrultusunda alinmis izdiistimii olarak asagidaki sekilde ifade

edilir:
j'=—j,.sin@=—R.o*.sinp (3.51)

Zincirin ivme diyagrami Sekil 3.8°de goriilmektedir. fvme, ¢ =0 (v'=v'_ ) degerinde

max

sifir (0) olur ve p=-¢,/2 ile ¢p=ca,/2 degerlerinde asagida ifade edilen en yiiksek

degerine varir.

Jw =tR.o’ sin(a, /2) (3.52)

3.4.1.1. Zincir Dislilerinde Minimum ve Maksimum Dis Sayilar

Zincir mekanizmasimnin ¢ dilizglinsiizlik orani, dis sayist 19’dan az olan carklarda
Sekil 3.9°da gorildiigii gibi  hizla artmaktadir. Bu nedenle 6zellikle yiiksek hizli
mekanizmalarda kii¢lik dis sayilarindan kaginilmalidir. z>19 olan bolgede diizgiinsiizliik
pek az degistigi, yatay eksene paralelmis gibi gittigi i¢in pratikte carkin minimum dis
sayist z = 19 alinir. 6 diizgilinsiizliik oranina paralel olarak zincir hizinin ortalama hiza

gore degisimi Sekil 3.10°da goriilebilir. Sekil 3.11°de ise c¢esitli dis sayilarinda zincir
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hizinin degisimi goriilmektedir. Bu verilerden de anlasildigi gibi z = 19 disten itibaren

hizdaki diizgiinsiizliik sistemde sorun ¢ikarmayacak sekilde azalmaktadir.
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Sekil 3.10. Zincir hizinin teorik diizgiinsiizliigiiniin dis sayina gore % degisimi
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Sekil 3.11. Dis sayisinin zincir hizinin degisimine etkisi

Zincir dislisinin maksimum dis sayis1 ise miisaade edilen zincir uzamasi ile sinirhidir. Zira,
hatvedeki Ap uzamasina karsilik olarak zincir AR = Ap/[sin(180/z)] kadar disar1 dogru
kacar. z attikga AR de biiylir. Bu nedenle zincir boyunun % 1,25 uzamasina kadar
miisaade edecek sekilde maksimum dis sayilari;; makarali ve burclu zincirler igin

Zx =120, disli zincirler i¢in z_, =140 olarak belirlenmistir.
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3.4.2. Zincirdeki Dinamik Yiikler
Sekil 3.8.’deki diyagramdan goriildiigii gibi, ¢, baslangic periyodunun sonunda ve bunu

izleyen periyodun baslangicinda zincir dislisinin disi izleyen baklayla kavrama durumuna

geldiginde ivme, ani olarak — ;' ’tan +j'  ~’a dogru sicrar yani 2;'  kadar artar.

Transport makinasinin hareket eden pargalariyla yiikiin indirgenmis kiitlesi m ile

gosterilirse, bu andaki dinamik etki 2mj'_ olur. Kuvvet ani olarak etkidigi i¢in iki katl
bir ¢ekme olarak kabul edilebilir. Bu nedenle, teorik dinamik etki J, =4myj' _ olarak

alinir.

J',=mj' atalet kuvveti ¢, periyodunun son aninda etkidiginden, zincir hareketinin
yoniinde ve eksi degerdedir. Bu nedenle, ani dinamik etkiye eklenmesi gerekir.
Sonug olarak; S, zincirin gergin tarafindaki statik ¢ekme kuvveti ve S, teorik dinamik

cekme kuvveti olmak iizere, toplam teorik ¢ekme etkisi soyle ifade edilir:

Steor = Sst + Sdin
Steor = Sst + JA _J'A (3 53)
Steor = Sst + 4mj'max _mj'max '
Steor = Sst + 3le'max
Burada:
2.2 2.2

a)=2.7r.n’ sinﬁzzﬂ v :27z vzt (3.54)

60 2 z(zt") (=2t

Zincir dislisinin dis sayist ile zincir adimi birbirine esit oldugu zaman en yiiksek ivme ve
dolayistyla en yiiksek dinamik etki zincir hizinin karesiyle dogru orantili; zincir hizi ve
zincir dislisi ¢ap1 birbirine esit oldugu zaman ise dig sayisiyla ters ve ¢ekme zincirinin

adimiyla dogru orantilidir.

Uzunluk L [m] olan ve iki dogrusal serit iceren bir sistemdeki hareket halindeki kiitle
m=(q+2q,)L/g dir. Burada g [m/s’] yergekimi ivmesidir. Ancak bu kinetik kanun,

¢cekme elemaninin elastikligi nedeniyle ivmenin bu elemana aniden degil de bir elastik

dalganin yayilmasiyla iletilmesinden dolay1, kiitlenin tiimiiniin hareket halinde olmadigini
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gosterir. Yani ¢ekme elemaninin serbest sarkmasi nedeniyle kinetik kanun bozulur ve bu
durum agirlikli ya da yayll bir gerdirme diizeni kurulmasini zorunlu kilar. Oyleyse
transport makinasiin tiimii degil, fakat C <1 katsayisi ile carpilarak kiigiiltiilmiis kiitlesi

hesaba konmustur.

(g+Cyq,).L
g

S.. =S, +3j.. (3.55)

teor

C katsayist i¢in uygun degerler asagida verilmistir.
L < 25m transport makinalari i¢in C=2,0
L =25-60m transport makinalar1 i¢in C=1,5

L > 60 m transport makinalari i¢in C=1,0

3.4.2.1. Dengeleme Carklar:

Transport makinasinin ¢ekme zincirlerindeki dinamik etkiler, onlara gelen ytikleri
artirdiklarindan, yalniz dayanikli ve agir zincirlerin kullanimin1 gerektirmekle kalmazlar.
Ayni zamanda, malzeme yorulmasi nedeniyle bunlarin ¢alisma émriinii de kisaltir. (3.40)
denkleminden de goriilecegi gibi, zincir adim ile hiz1 arttikga ve zincir dislisi dis sayisi
azaldik¢a dinamik gerilmelerin etkisi artmaktadir. Bu nedenle yukarida sayilan durumlar
ortaya ¢iktiginda 6zel dengeleme carklar1 kullanmak uygun olacaktir. Bu diizenler zincir

hareketindeki diizgiinsiizliikleri 6nemli dl¢iide azaltir.

Birkag istisna ile, kullanilan biitiin dengeleme ¢arklari, dondiiren zincir dislisinin @cos¢@
carpimini sabit kilacak diizglin olmayan bir @ acgisal hizt donmesi ilkesine gore
yapilmislardir. Bu v' zincir hizin1 sabit yapar. Bu ilkeyi uygulayan iki dondiirme bigimi

Sekil 3.12 ve Sekil 3.13’te gosterilmistir.
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Sekil 3.12. Ondiileli disli ¢ark bigiminde dengeleme ¢arki

Birinci uygulama bi¢iminde dondiirme mili iizerine zincir dislisinin dis sayisina esit sayida
girinti igeren bir disli ¢ark takilmistir. Zincir dislisi eksenden kacik olarak miline
yataklanmis bir pinyon disli tarafindan dondiiriilmektedir. Disli ¢iftinin toplam degistirme
orani, zincir dislisinin dis sayisina esittir. Pinyon bir tam donme yaptig1 zaman, dondiiriilen

cark o, kadar doner. Bu deger ¢ekme zincirinin bir adimina karsiliktir. Bu diizenlemede,

bir disli ¢iftinin aktarma orani sabit kalmaz. Bu nedenle, pinyon diizgiin bir donme hareketi
yaparken dondiiriilen cark diizgiinsiiz olarak doner. Diizgiinsiizliigiin periyodu, pinyonun

bir tam doniisiine karsilik olacak sekilde segilir.

Sekil 3.13’te goriilen kisa baklali zincirli aktarma diizenlerinde, dondiiren zincirin (1) bir
cok baklasi dondiiriilen zincir dislisini kavrar. Zincir diglisinin dondiirdiigti (2) konveyor
zinciri ile bu hareket aktarmasinda dondiiriilen durumdaki (1) zincir dislisinin ylizeyleri
birbirine paraleldir. Dondiiren zincir dislisinin hareketi diizgiin oldugu zaman, zincir hizi
pratik olarak sifirdir. Bu tasarimda dondiiriilen mil, dondiiren zincirin hareketine benzer

bicimde doner, yani bu milin hiz1 sabittir.
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Sekil 3.13. Kisa baklali zincirli aktarmada dengeleme ¢ark1

3.4.3. Zincir Titresimleri

Zincir mekanizmalarinda, cesitli nedenlerle titresimler olusabilir. Poligon etkisi,
dislilerdeki eksantrisite, hatve hatalar1 vb... nedenler titresime neden olur. Sistemin
ozellikle rezonansa girmesi halinde sarsintili ve giiriiltiilii bir calisma baglar ve asir1
zorlanmalar neticesinde asinmalar artar. Bu sebepten otiirii zincir kollarinin dogal
frekanslar ile uyan frekanslarina dikkat edilmelidir. Zincirli konveyor tasarimi yapan bir
miihendisin sistemi titresimler yoniinden incelerken, sistemi rezonansa sokan devir sayisini

tespit ederek bunu sistemin devir sayistyla karsilagtirmasi yeterli olacaktir.

Zincirli konveyorlerde meydana gelen titresimleri; enine titresimler, boyuna titresimler ve

donme hareketlerinden kaynaklanan titresimler olarak {i¢ kisimda inceleyebiliriz.

Enine titresimler, poligon etkisi ve disli ¢arklardaki donme hatas1 (eksantrisite) nedeniyle
olusur. Zincir boyunca kiitle dagilimimin diizgiin olmasi, mafsallardaki siirtiinme etkisinin
ihmal edilmesi, hatveye gore zincir boyunun uzun ve baklalarin rijit olmasi kabulleriyle
zincirin enine titresim frekansi hesaplanabilir. Buna gore, enine titresimler i¢in rezonans

devir sayis1 asagidaki ifadeyle bulunabilir:

n,, =/t 0,1)i 50000 \ﬁ [d/d] (3.56)
v z.L q

Z.Ly
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Burada:

I : Dis sayis1 ve ¢evrim orani faktorii. (z =15 i¢in 1,2; z>19 i¢in 1,1 alinir.)

A : Serbestlik derecesinin mertebesi. (Zincir mekanizmalarinda ilk iki frekans
onem tasir. A= 1 ve 2 kontrol edilebilir.)

v : Serbestlik derecesinin uyar1 mertebesi

z : Tahrik dislisinin dis say1s1

L, : Zincirin gergin kol uzunlugu [mm]

F : Zincire etki eden kuvvet [N]

q : Zincirin birim uzunlugunun agirlig: [kg/m]

Boyuna titresimler, poligon etkisi nedeniyle meydana gelirler. Hesaplarda yine belli
kabuller yapilir. (Baklalar kiitlesiz bir yay gibi alinir, bakla kiitlesinin mafsalda bir noktada
toplandig1 ve ayrica bu noktasal kiitlenin zincir boyunca hareketinin sinirli oldugu kabul

edilir.) Buna gore, sistemin rezonans devir sayist su ifadeyle bulunur:

n = 220000 JCabi pqgy (3.57)
z.L, q

Burada:
Fy Zincir katalogunda belirtilen, zincirin kopma yiikii [N]
Crul Relatif zincir rijitligi. Bu deger, zincir iireticileri tarafindan verilen zincirin
...... . . c.L; .
yaylanma rijitligi ¢ [N/mm)] ifadesinden, c,, =——— seklinde bulunur.
F,.1000

Donme hareketlerinden kaynaklanan titresimler, dondiiren ve dondiiriilen millerdeki

donme hareketlerinin, periyodik donme titresimleriyle birlesmesi sonucu meydana gelirler.

......

kabul edilir. Dénen kiitleler i¢in her iki milde tek bir kiitleye indirgenmis atalet momentleri

(1, ve 1,) gz Ontine alinir.
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Buna gore poligon etkisinden olusan rezonans:

2 2
n, _15 ki d_l+d4 [d/d] (3.58)
P 2z \1000.L, \ 7, 1,

Dislilerin dénme hatalarindan olusan rezonans:

2 2
n, = 15 JeuFy [d°  dy [d/d] (3.59)
2\1000L, | 7, 1,

Zincirin hatve hatalarindan olusan rezonans:

2 2
n, =2 | CuFi [T Ay g (3.60)
" ovmz\1000.L,\ I, I,

seklinde ifade edilir. Genellikle zincirli konveyorlerde dondiiren ve dondiiriilen disli

carklarin ¢aplar1 esit oldugundan bu ifadelerde d, =d, =d alinabilir.

Zincirli konveyorlerin devir sayilar diisiik oldugundan genellikle titresim kontrolleri,
rezonans alt1 bolgede calisma yani titresim agisindan giivenli ¢alismanin mevcut oldugu
sonucunu verir. Ancak yine de tasarim esnasinda titresim kontrollerinin yapilmasi, zincirli
konveyorlerin kurulum maliyeti disiiniildiiglinde ihmal edilmemesi gereken bir durum

olarak karsimiza ¢ikar.

3.5. Zincirli Konveyérlerin Tasarimina Etki Eden Faktorlerin irdelenmesi

Zincirli konveyorlerin tasarimina etki eden faktorleri tam anlamiyla anlatabilmek igin
fazlaca teorik bilgiye girmek zorunda kaldik. Simdi bunlarin bir 6zetini yaparak zincirli
konveyor tasarimi yapacak bir miihendisin pratik olarak hangi yolu izleyecegini gérmek

faydali olacaktir.

Boyle bir tasarim i¢in ilk olarak kapasite hesabi yapilmalidir. Genellikle konveydrlerin

tasariminda kapasite, hesaplar sonucu ortaya ¢ikan bir deger degil miisteri tarafindan talep
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edilen bir degerdir. Boliim 3.1’de zincirli konveyoriin ¢esitli parametrelere gore kapasite
hesab1 ele alinarak, kapasitenin konveydr hiziyla (v) dogru orantili, parcalar arasindaki
mesafeyle (a) ters orantili olarak degistigi ortaya konmustur. Bu asamada genellikle
miithendisin yapmasi gereken, talep edilen kapasite degerine gore ozellikle (3.6) ifadesini
kullanarak konveyor hizini (v) belirlemektir. Burada dikkat edilmesi gereken bir nokta, hiz

degerinin Okday’in (1973) ifade ettigi gibi 3 m/s’yi gegmemesidir.

Zincirli konveyoriin tasariminda ikinci adim, zincire etki eden etkin ¢ekme kuvvetinin
hesaplanmasidir. Bolim 3.2°de zincirli konveyore etki eden direngler detayli olarak
incelenerek bunun teorisi verilmeye c¢alisilmistir. Burada ozellikle (3.20) ve (3.21)
denklemleriyle, bir zincirli konveyorde dogrusal kesitler i¢in en genel durumda, yiiklii ve

yiiksiiz seritlerde olusan direncglerin (W, ve W,) hesabr gosterilmistir. Egrisel kesitlerde

meydana gelen direngler (W, ) ise teorik olarak ifade edilmekle birlikte, pratikte W,

degerinin S, degerinin % 3 — 10’u arasinda degistigi gorilmektedir. W, degeri (3.28)

ifadesiyle hesaplanabilir. Toplam diren¢ hesaplanirken, konveyor bdliimlere ayrilip
(3.29)’da goriildiigli gibi her bir boliimiin direngleri ardisik olarak toplanarak maksimum
direng belirlenmelidir. Bundan sonra (3.31) ifadesiyle etkin ¢ekme kuvveti hesaplanabilir.
Her ne kadar tezin igeriginde zincir mekanizmasinin dinamik etkilerine detayli olarak
deginildiyse de, pratikte dinamik etki, zincirli konveyorlerde hizin ¢ok diisiik olmasi
nedeniyle statik ¢cekme kuvvetinin % 3 — 5 ’i degerlerde alinarak tahrik diglisindeki ¢gekme

kuvveti bulunabilir.

Cekme kuvvetinin hesaplanmasindan sonra, kopma yiikii agisindan bu degeri karsilayacak
zincir se¢imi yapilmalidir. Bu amagla {iretici firmalarin kataloglarindan faydalanilabilir.
Zincir se¢iminden sonraki adim ise, BoOliim 3.3’te belirtilen sekilde secilen zincirin
mukavemet kontroliiniin yapilmasidir. Burada emniyet katsayisi degeri Bolim 3.3.4°te
belirtildigi gibi secilmelidir. Eger yapilan kontroller sonucunda emniyetsiz bir durumla

karsilasilirsa baslangicta se¢imi yapilan zincir tipi degistirilerek hesaplar tekrarlanmalidir.

Tasarimda bir sonraki adim tahrik iinitesinin se¢imidir. Burada motor giicii ve tahrik
dislisinin devir sayisiin belirlenmesi beklenir. (3.16) ifadesinden goriildiigii gibi en genel
halde gii¢; yike (Q), konveyor uzunluguna (L), ylkiin c¢ikarilacag1 yiikseklige (H) ve
diren¢ katsayisina (@) baghdir. Bahsettigimiz ilk {i¢ parametre isletme sartlarina ve
konveyoriin calisma sartlarina bagl parametreler olduguna goére burada direng katsayisi

(@) 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle hesaplanan motor giicliniin azaltilmas1 istendiginde
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diren¢ katsayisinda (@) ayarlamalar yapilmasi gerekebilir. Diren¢ katsayisinin ise
makinanin kapasitesine, iletim uzunluguna ve iletim hattinin geometrik sekline, yapim ve
kurulus niteligine, ¢alisma kosullarina ve iletilen malzemenin yapisina bagli olarak belirli
sinirlar icerisinde degistigi unutulmamalidir. Dolayisiyla bu degerlerle uygun sekilde
oynayarak giic degeri daha disiik seviyelere cekilebilir. Motor giicii (3.32) ifadesiyle
hesaplanir. Tahrik diglisinin devri ise (5.6) genel ifadesiyle belirlenerek buna uygun
rediiktor se¢imi yapilir. Tahrik {initesinin se¢iminde dikkat edilmesi gereken bir baska
durum ise tahrik dislisinin dis sayisinin se¢imidir. Boliim 3.4.1 ve Boliim 3.4.1.1°de detayh
sekilde goriildiigli gibi poligon etkisinden o6tiiri zincir diglilerinin dis sayisinin se¢imi

belirli sinirlar i¢ginde kalmalidir.

Tim bu noktalar haricinde, titresim kontrolii de Bolim 3.4.3’te detaylica gosterildigi gibi

yapilmalidir.

Konstriiksiyonla ilgili diger detaylar ise (ara desteklerin se¢imi, sasinin yapisi, gerdirme
diizenin se¢imi gibi...) Boliim 2’de verilen bilgiler 1s18inda gergeklestirilerek zincirli

konveyoriin tasarimi tamamlanmis olur.
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4. PALETLI KONVEYORLER

Giris

Paletli konveyorler, cesitli dokme ve parca mallarin yatay ya da egimli olarak
iiretilmesinde kullanilirlar. Kimya endiistrisinde, metalurjide, maden kdmiirii taginmasinda,
makine yapiminda ve endiistrinin diger dallarinda genis ¢apta kullanim alanlar1 mevcuttur.

Bundan bagka, hat tiretiminde ara mallarin islem duraklarinda gecmesini saglarlar.

Paletli ya da lamali konveyorler (Sekil 4.1) (1) sasisi, (2) dondiirme dislisi ve (3) gerdirme
dislisi (zincir dislileri) ile (5) ¢ekme zincirinin tek ya da iki seridine birden baglanmis ve
birlesme noktalarinda hareketli makaralar tarafindan tasinan (4) lamalarindan
(paletlerinden) olusan bir palet takimindan (yiiriiyen yatak) meydana gelir. Zincir dislisinin
dislileriyle kavramaya giren c¢ekme zincirleri ¢ifti (6) calistirma birimi tarafindan
dondiiriiliir. Zincirler, palet takimiyla birlikte konveydriin boyuna ekseni dogrultusunda
donerler. Zinciri tagiyan makaralar, sasinin sabit kilavuz yataklari iizerinde hareket ederler.
Tasimacak malzeme konveyore, yoriinge boyunca herhangi bir noktaya yerlestirilmis bir ya
da fazla sayidaki (7) besleme teknelerinden ytiiklenir ve dondiirme zincir dislileri yanindaki

(8) bosaltma oluguna bosaltilir.

Sekil 4.1. Paletli konveyorler
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Bantli konveyorlerden ayrildiklar1 nokta; paletli konveyorlerin genellikle agir biiyiik
pargali, asindirict ve sicak malzemeleri tasimada kullanilmalaridir. Elenmis dokiim kumu,
dokiim parcalar1 gibi malzemeler paletli konveydrler tarafindan rahatlikla tasinabilirler.
Yikama, boyama, sogutma, kurutma, tavlama su verme ya da boyutlama (tasnif) iglemleri
malzemeler iletim yolu boyunca uygulanabilir. Paletli konveyorlerin alternatifleri pik

dokiim makinalari, yiiriiyen merdivenler ve diizgiin olmayan profilli paletli konveyorlerdir.

Paletli konveydrlerin geometrileri bantli konveydrlerden degisik degildir, ancak bu tiir

konveyorlerin egim agisi, 6zellikle paletler enine perdelerle donatilmis ve yataydan diiseye

gecis kiiclik bir egrilik yarigapiyla gerceklestirilmisse 45° ve daha fazla olabilir.

Flansh ya da flangsiz olarak imal edilebilirler. Flansli, derin ve kutu tipi paletler 4 ila 10
mm. arasinda sagtan preste basilirlar. Flangsiz paletler genelde birim yiikler i¢indir. Yiikiin
flagsiz bir paletten diigmesini 6nlemek i¢in, 6zellikle yiikleme bolgesinde agac ya da celik

yan levhalar (etekler) kullanilir.

Flangsiz, diiz ve baklavali paletler, dokme mallar taginacaksa, ¢ogunlukla sabit etek
levhalariyla donatilirlar. Flanshh ve diiz veya baklavali paletler, dokme mallar ile parca

mallar (6rnegin sicak parcalar1) tasimak iizere tasarlanir. Flangl derin ve kutu tipi paletler
ise yalnizca dokme mal tasiyan egimli (45° —60°) ve yiiksek kapasiteli konveyorlerde

kullanilir. Cok amagli ve sabit paletli konveyoérler standartlastirilmislardir ve palet

tasarimina ve yoriinge profiline gore siniflandirilirlar.

4.1. Paletli Konveyorlerin Avantajlar1 ve Sakincalari

Paletli konveyorler asagidaki iistiinliiklere sahiptirler:
- Ag, biiylik parcali ve sicak parcalar tasiyabilirler.

- 2000 [ton/saat] ve daha yukar kapasitelerde (Ozellikle etek levhalari takildig:

zaman) imal edilebilirler.

- Paletli konveyorler merkezleri arasinda uzun bir agikliga izin veren uzun ¢ekme

zinciri olarak kullanilabilirler.
- Yiksek haznelerden beslenebilirler.

- Banthi konveydrlere gore daha genis ve karmasik hareket yoriingelerini

izleyebilirler.
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- Daha dik egimli ve bir dogrultudan 6biiriine daha kiiclik donme yaricapli egrilerle

gecis saglayabilirler.
Paletli konveyorlerin sakincalari ise soyle siralanabilir:
- Palet takimlarinin ve zincirlerinin 6nemli orandaki agirliklari.
- Karmasik yap1 ve yliksek maliyet.

- Konveyorin verimli bir caligma yapabilmesi icin siirekli bakim gerektiren ¢ok

sayidaki mafsalli birlesme yeri.

4.2. Paletli Konveyorlerin Konstriiksiyonu

4.2.1. Zincir

Paletli konveyorler genellikle her biri bir tarafta bulunan iki tane lamelli baklal ve burclu
makarali zincirle ve daha seyrek olarak da tek zincirle (yalniz 400 mm. genislige kadar
olan hafif konveyorlerde) donatilmislardir. Hafif ve yavas hizli konveyorlerde, bazi
durumlarda daha ucuz olan burg¢suz zincirler kullanilir. Paletli konveyorler, ¢ok seyrek
olarak lamelli baklali ve bur¢lu (makarasiz) ya da bur¢lu makarali ve ayrilabilir zincirlerle
donatilirlar. Zincirin ¢ adimi (Sekil 4.2) 100, 125, 160, 200, 250, 320, 400, 500 ve 630

mm. olur.

En ¢ok kullanilan bur¢lu makarali yiiriir makaralar, konveyoriin kilavuz kizaklar1 boyunca
palet takimini ve yiikii tasirlar. Makara, flangh ya da flanssiz olabilir, kaymali yataklar ya
da bilyali yataklar {izerinde donerler. Bilyali yataklar agir hizmet sinifi konveydrlerde
kullanilirlar. Konveydr sasisine baglanmig sabit makaralar ise palet takimi ile
konveyorlerin burglu, bur¢lu makarali ve ayrilabilen tiirden olabilen zincirlerini tagirlar.
Yiiklii boliimde, zincir baklasinin kenarlar1 sabit makaralar {izerinde kayar (Sekil 4.4.d),
doniis boliimiinde ise palet, bantli konveydrlerde kayisin beslenmesine benzer sekilde

taginir.
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Sekil 4.2. Cekme elemani zincirler

4.2.2. Paletler
Paletli konveyorlerin yiik tasiyict elemani palet takimi ve ya lamalardir. Bu nedenle,
paletlerin taginan malzemenin yapisina uygun olarak tasarlanmasi gerekir. Paletler

asagidaki ana tasarimlarda olurlar:

Flangsiz, diiz makarali ya da makarasiz (Sekil 4.3.¢)

Flangli, baklavali (Sekil 4.3.h ve Sekil 4.3.1)

Flansh, derin (Sekil 4.3.j ve Sekil 4.3.k)

Kutu tip (S1g ya da derin)

Bir diiz palet takimi, agactan (Sekil 4.3.a) ya da ¢elik sagtan (Sekil 4.3.c) yapilmis olabilir.
Bazi1 durumlarda paletler, silindir seklindeki yiikleri tutmak i¢in (Sekil 4.3.b) takozlarla
donatilmis olabilirler. Palet takimini olusturan lamalar civatali, per¢inli ya da 6zel agilarda
kaynakl1 olabilirler. Paletler, ¢cekme zincirlerinin baklalarina baglanirlar. Cekme zincirleri,
dolu lamalarla ya da birbirinden 1 ila 3 zincir adimi arayla yerlestirilmis olan pimlerle

birbirine baglanir. Paletin ana boyutlari, B genisligi ve flangh paletlerde flanglarin # ve

h . yikseklikleridir. Standart paletler B = 400, 500, 650, 800, 1000, 1200, 1400 ve 1600

ort
mm. ve 2= 100, 125, 160, 200, 250, 320 mm. ol¢iilerinde yapilirlar. Burada paletin B
genisligi, flangh paletlerde flansin i¢ yiizeyleri arasindaki uzakliktir. Flangsiz paletlerde ise

bu olgii, paletin toplam genisligidir. Baklavali, derin ve kutu tipi paletlerde, flang
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yiiksekligi olarak 4, almir. A, paletin ¢ adim uzunlugundaki bir kesitindeki flans

alaninin, ¢ adimina boliinmesiyle elde edilen boliimdiir.

Sekil 4.3. Palet gesitleri

Palet takimlarinin ve zincirlerin metre basina agirliklart asagidaki ifadeyle hesaplanabilir:

q, =608+ A4 [kg/m]

4.1)
Burada A degeri Cizelge 4.1°den palet genisligi i¢in segilen bir degerdir.
B [m] genisligindeki palet i¢in A katsayisi
Palet tiirii
B=0,4-0,5 B=0,65-0,8 B>0,8
Hafif 40 50 70
Orta 60 70 100
Agir 80 110 150

Cizelge 4.1. A katsayisinin degerleri.
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4.2.3. Tahrik Birimi

Bir konveyoriin ¢alisma birimi; dondiirme zincir dislisi (tahrik dislisi), aktarma diizeni ve
elektrik motorundan meydana gelir. Egimli ya da yatay egimli bir yoriingeye sahip
konveyorler, motoru besleyen elektrik akiminda ya da giic aktarma diizeninde bir ariza
olmast durumunda, yiikli sistemin geri kaymasimi Onleyen bir frenleme sistemiyle
donatilmiglardir. Frenleme diizeni, mandal kilit makara ya da selenoid tiirtinden olabilir.
Dondiirme zincir diglileri 5, 6, 7 ve ya 8 disli ve ¢elik ya da dokme demirden olabilir.
Iki yandaki zincir dislilerin esit cekme uygulamalarini ve merkezlenmelerini saglamak
tizere disliler, disleri birbiriyle tam uyum i¢inde olacak bicimde dondiirme milin

baglanmislardir.

4.2.4. Gii¢ Aktarma Diizeni

Genellikle, kapal1 tip tek bir hiz diisiiriicii disli kutusundan ya da rediiktorle ona ek bir digli
ya da aktarma organindan olusur. Yavas zincir hareketi, yiiksek degistirme oranlt
(60 — 200 aras1) rediiktorler kullanilmasini zorunlu kilar. Sonsuz bir hiz degisimi

isteniyorsa motorla rediiktor arasina bir hiz degistirici (varyator) yerlestirilir.

4.2.5. Gerdirme Diizeni

Paletli konveydrlerde, vidali (Sekil 4.4) ya da ug¢ zincir dislisine takilan yayl vidali
gerdirme diizenleri kullanilir. Gerdirme stroku, ¢ekme zincirinin adimina bagli olarak bu
adimm 1,6 — 2,0 katindan asagi olmamak iizere 320, 500 veya 800 mm. degerlerinde
secilir. Gerdirme tamburlarindan birisi kamali, digeri ise zincir uglarinin birlestirilmesini

miimkiin kilmak i¢in kamali degildir.

Sekil 4.4. Gerdirme sistemi ve zincir disli grubu
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4.2.6. Konveyor Sasisi

Genellikle profil celiginden ve kaynakli yapi olarak hazirlanir. (Sekil 4.5) Ug boliimler
dondiirmeyi ve gerdirmeyi kolaylastirmak i¢in ayr1 yapilirlar. Konveydriin hareketli
parcalarini tagiyan ara boliimler (Sekil 4.5.a) ise 4 ila 6 [m] uzunlugunda modiiller halinde
yapilir. Tasiyici makaralarin kilavuz kizaklari (1) hafif konveyorlerde kosebent ve profil
demirlerinden, agir konveyorlerde ise dar ol¢iilii raylardan yapilir. Egrisel boliimlerde
(Sekil 4.5.b) tekerlek yolu tizerindeki (2) raylar1 zincirin yukari dogru firlamasini 6nler.
Biitiinlestirme hatlarinda kullanilan konveydrlerin ¢esitli tasarim bicimlerindeki koruma
diizenleri, konveyoriin ara boliimlerinde isletme giivenligi saglarlar ve calisan zincir

seridini fiziksel temaslara kars1 kapatirlar.
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Sekil 4.5. Paletli Konveyor Sasisi

4.3. Dogrusal Olmayan Paletli Konveyorler

Dogrusal olmayan profilli (konturlu) konveydrler, malzemeyi hem yatay hem de diisey
diizlemdeki donemeglerden gecirerek gotiiren karmagsik bir yoriingeye sahiptirler.
(Sekil 4.6) Ozel tasarimdaki zincirler ve palet takimlar1 konveyére, boyle karmasik bir
yoriingeyi izlemek i¢in gerekli biikiilebilirligi vermektedir. Bu tiir konveyorler cesitli

endiistri dallarinda uygulama alan1 bulmustur. Bu konveyorlerin ana amaci, malzemeyi
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diizglin olmayan profilli bir yoriinge boyunca ve ara tasimalara gerek olmadan goétiirmektir.
Boylece tek bir konveyor, bir¢cok egrisel boliimden gecer ve fazla sayida konveyor
kullanildig1 zaman gerekli olan malzemenin tekrar indirilip bindirilmesi islemlerini ortadan

kaldirir.

Bu konveyorlerde ¢ekme elemani olarak bir ya da iki 6zel lamelli-baklal ¢oziilebilir tiirden
ya da daha sik olarak, yiliksek kaliteli kaynakli ve 1sil islem gormiis yuvarlak-baklalt

zincirler kullanilirlar.

Palet takimi yass1 madenden ya da maden ve lastik pargalarinin birlesiminden elde edilir ve
bir diiz, bir de profilli boliimden olusur. (Sekil 4.6) Diiz kesitlerde (boliimlerde) palet
takimi ¢elik levhalar araciyla ¢ekme zincirine baglanmistir. Biikiilebilir profilli boliimler
gotiiriicliniin ¢ok kiigiik yaricapl yatay donemecler (3 m ye kadar) yapmasina izin verirler.
Profillerin yukar1 dogru cikintis1 ise konveyoriin yiiksek egimlerde (45°’ye kadar)

kullanilmasini mimkiin kilar.

Colbistiria
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Sekil 4.6. Dogrusal olmayan paletli konveyor

Palet takiminin tasiyict ve kilavuz makaralar1 vardir. Tasiyict makaralar yatay, kilavuz
makaralar ise diisey eksenler ¢evresinde donerler. Tasiyici makaralar, kilavuz kizaklarin
flanglar1 boyunca yiiriirler ve diisey yiikleri tagirlar. Palet takimini, genel tiirdeki paletli
konveydrlerde oldugu gibi, yoriingenin yatay ve egimli boliimlerinde ve diisey diizlemde
tagirlar. Diisey donme eksenli makaralar ise egrisel kilavuz kizaklar tizerinde donerler ve

konveyorii yatay diizlemdeki donemeglerden gegirirler.
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Tek zincirli konveyorler icin yatay donemeg yarigcaplart 3—5 [m], ¢ift zincirliler icin
10-15 [m]’dir. Palet genisligi 400-500 [mm], flanslarin yiiksekligi 130-230 [mm)], iletme
kapasitesi 200—750 [ton/saat], hiz 0,85 [m/s], konveyor uzunlugu ise 100-2900 [m]

arasinda olur.

Konveyor, u¢ dondiirme zincir diglisine baglanmis bir acisal calistirma birimi ya da
konveyoriin egrisel boliimlerine yerlestirilmis ve hareketi, zincirlerle konveydre ileten bir
calistirma birimi tarafindan harekete gegirilir. Hidrolik kavramali, gii¢ aktarma diizenekli,

cok motorlu ¢aligtirma birimleri de genis 6l¢lide kullanilmaktadir.

4.4. Ornek Paletli Konveyor Tasarimi

Sekil 4.7°de goriilen tipte bir paletli konveyor tasarimi yapilacaktir. Bu konveydr sicak
dokiim pargalari, kum temizleme yerinden hazirlama atdlyesine gotliirmek {izere
tasarlanmistir. Dokiim parcalarinin ¢apr 600 mm., yiiksekligi 250 mm. ve parca agirligi
180 kg’dir. Konveyor kapasitesi 300 parga/saat olacaktir. Ancak konveyoriin diizensiz

beslenmesi dikkate alinarak K’= 2 alinmalidir.
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Sekil 4.7. Bir paletli konveyoriin hesaplama semasi

4.4.1. Konveyoriin Ana Parametrelerinin Belirlenmesi

Tasinacak pargalarin boyutlar1 incelendiginde, Bolim 4.2.2°de verilen standart palet
Olciilerine gére B = 800 mm. genisliginde ve flans yiiksekligi h = 100 mm. olan palet tipi
secilir. Zincir ise Bolim 4.2.1°e gore burclu makarali ve makaralar1 kaymali yataklar

tizerinde olup, iki serit zincir gekme elemanini olusturacak sekilde tasarlanir.

[k olarak konveydriin kapasitesine uygun olarak hiz1 belirlenmelidir. Buna gére sirasiyla

(3.9), (3.8) ve (3.6) ifadelerini kullanarak paletli konveydriin hizi bulunabilir.
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Z. . =K'Z=2300=0600 [parca/saat]

Q _ G'Zmax — 180.600 =108 [ton/saat]

1000 1000

Dokiim pargalarinin minimum yiik araligi a ise 0,9 m. (a=0,6+0,3=0,9m.) olarak

belirlenirse konveyor hizi asagidaki gibi bulunur:

max

o Zua _ 600.09
3600 3600

=0,15 [m/s]

Konveyor hizi celik zincirli konveyorler icin tavsiye edilen degerler altindadir.

(0,15 <3m/s)

Simdi konvey0riin metre basina diisen agirligi hesaplanmalidir. Palet takimlarinin ve
zincirlerin kendi uzunluklarinin metresi basina agirligi asagidaki ise (4.1) ifadesinden

hesaplanabilir:

gy =608+ A=60.08+110~160 [kg/m]

Burada A degeri agir pargalarin tasinmasi goz oniine alinarak Cizelge 4.1°den agir hizmet

tipi icin 110 olarak se¢ilmistir.

Paletli konveyoriin metresi bagina diisen yiik agirligi ise:

q= G_ % =200 [kg/m] olarak bulunur.
a 0,

4.4.2. Cekme Kuvvetinin ve Motor Giiciiniin Hesabi
Sekil 4.7 incelendiginde 2 — 3 ve 4 — 5 egrisel kizaklarindaki direngler ihmal edilerek
minimum ¢ekme kuvvetinin 5 noktasinda 200 daN olarak ortaya ¢iktig1 goriiliir. Buna gore

(3.28) ifadesinden diger noktalardaki direnglerde adim adim hesaplanarak maksimum
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¢cekme kuvveti bulunur. Burada, zincirin bos kismi i¢in (3.21), yiiklii kisimlarinda (3.20),
zincir dislileri i¢in (3.22) ve egrisel kesitlerde meydana gelen direngler i¢in (3.27) ifadeleri
kullanilir. Burada @' Cizelge 3.1°e bakilarak kaymali yataklar i¢in kotii kosullar altinda
0,13 olarak belirlenir. Sekil 4.8’de zincir gerginlikleri goriilebilir.

S, =8, +¢q,1,.0'=200+160.20.0,13 =616 daN

S, =K.S, =1,08.616 =666 daN

Sy =S, +(q+¢q,)ly.0'=666+(200+160).20.0,13 =1602 daN

S, =Sg.e”* =1602.""* =1667 daN

S,y =Sy +(q+q,).(l,.00+H) =1667 + (200 +160)(30.0,13+10) = 6670 daN
S, =8,,.e”* =6670.1,04 = 6940 daN

S, =8, +(q +q,)l .= 6490 + (200 +160).10.0,13 = 7408 daN

1 noktasinda, zincirde meydana gelen gerilme degeri ise yine ayni ifadelerden yararlanarak

asagidaki gibi bulunur.
S, = S,5 :&:193 daN
e’ 1,04

S, =S, —q,1,.0+q,.H =193-160.30.0,13+160.10=1160 daN

=5 1050 daN
e’ 1,04

S, =8, —q,l.0=1122-160.0,13=914 daN
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Sekil 4.8. Bir paletli konveyorde zincir gerginliklerini gosteren sema

Bu degerlere gore dondiiren zincir dislisindeki c¢ekme kuvveti (3.30) ifadesinden

hesaplanabilir. Bolim 3.2.1.1°de gortldigii gibi W, degeri etkin ¢ekme kuvvetinin

% 3 — 5 ’1 mertebesinde alinir. (£ =0,03-0,05)

Wo :Slz _Sl +W, :Su _S1 +(S12 _S1)-k

cev

= (7408 —914) + (7408 -914).0,03 = 6744 daN

Gerekli motor giicti ise (3.31) ifadesiyle hesaplanir.

_ w,v _ 6744.0,15 _141 kW
102.7,  102.0,7

Istenilen gii¢ degeri, motor katalogundan 15 kW motor se¢imi yapilarak saglanabilir.

4.4.3. Zincir, Zincir Dislileri ve Devir Sayisinin Belirlenmesi

Paletli konveyor tasariminda iki serit zincir kullandigimiz i¢in teorik ¢ekme kuvvetini

Bolim 3.3’te belirtildigi gibi asagidaki ifadeyle bulabiliriz:

S 1,15.7408

S, =LI5.—==
2

=4260daN

teo
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Bulunan degere en uygun zincir tipi zincir kataloglarindan segilir. Yine secilen zincire
uygun zincir dislileri de katalogdan belirlenir. Boylece zincir disli ¢apina gore devir sayist

da (5.6) ifadesinden hesap edilerek bu devir sayisina gore rediiktor se¢imi de yapilmis olur.
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5. PLASTIK ZINCIiRLi KONVEYORLER

Plastik zincirli konveyorler, celik zincirli konveyorlere gore daha giiriiltiisiiz ¢alisma, daha
az bakim gereksinimi, taginilan malzemeye daha az zarar verme, isletmede daha az yer
kaplama, daha az kurulum maliyeti ve tahrigin ¢ok daha az bir enerjiyle saglanmasi gibi
avantajlara sahiptir. Bu avantajlar1 nedeniyle c¢ok biiyiik agirliklarin  taginmasi
gerekmedikge ve yiiksek sicaklik altinda calisilmadikca zincirli konveyorlerin tasariminda
plastik zincir kullanilmasinda biiyiik faydalar vardir. Yine 6zellikle tek bir motorla pek ¢cok
hareketi kolaylikla yapabilmeleri ve isletmede az yer kaplamalar1 gibi nedenlerle parca
mallarin iletiminde bantli konveydrlerin yerine de tercih edilmektedirler. Sekil 5.1°de yakit

enjektorlerinin iiretim hattinda kullanilan bir plastik zincirli konveyor goriilmektedir.

Sekil 5.1. Yakat enjektorii montaj hatti

5.1. Plastik Zincirli Konveyorlerin Ana Boliimleri

Bir plastik zincirli konveydr genel olarak su bdliimlerden olusur:
- Plastik zincir
- Kayma seridi
- Tahrik {initesi
- Saptirma tinitesi
- Govde

- Diger elemanlar ve aksesuarlar
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5.1.1. Plastik Zincir

Bu tip konveyorlerde plastik zincir ¢gekme elemani olarak gorev yaparken ayni zamanda
malzemeyi de tasir. Celik zincirlerde oldugu gibi plastik zincirler de ¢ok ¢esitli tiptedirler.
Bunlart pimli plastik zincirler, mentegeli plastik zincirler ve aksesuarli ozel plastik
zincirler diye siniflandirmak miimkiindiir. Zincirlerin baklalar1 plastik olup enjeksiyon
yontemiyle tretilir. Pim ise genellikle paslanmaz ¢elikten imal edilir, bazi durumlarda ise
plastik kaplanabilir. Bazi plastik zincir tipleri ise rotary tipi ¢elik zincirlere benzer ve enine
hareketlere daha fazla imkan verirler. Bu nedenle bu tipler dogrusal olmayan yollarda,

kivrimli uygulamalarda tercih edilir.

Kullanilan plastik malzeme ¢esidi de Onemli bir faktordiir. Genellikle bu zincirler
poliasetal (POM), poliamid (PA), polipropilen (PP), polikarbonat (PC) gibi polimerlerden
imal edilirler. Bu malzemelerin pek ¢ok avantajli yonleri mevcuttur. Ornegin, poliamid ve
tiirevleri iistiin mekanik oOzelliklere sahip, korozyon ve darbe dayanimi yiiksek, kolay
islenebilir, yorulma dayanimi yiiksek olan bir malzemedir. Tabii plastik teknolojisinin
stirekli olarak gelismekte olmas1 daha mukavim, daha sert, yiiksek sicakliklara dayanabilen

ve siirtlinme direnci daha az olan plastik zincirlerin gelistirilmesine katkida bulunmaktadir.

Bu zincirlerin malzeme iletimi i¢in 6zel amagla {iretildigi unutulmamalidir. Bu nedenle
ozellikle menteseli plastik zincir tipi dnem kazanir. Bu tip zincirler malzemeyi tagimak igin
lizerine diiz bir par¢a eklenerek tasima alani arttirilmus zincirlerdir. Uretici firmalarca bu
tasima alanlar1 ¢ok cesitli genisliklerde imal edilmekte ve zincirler ona gore

isimlendirilmektedirler.

Aksesuarl ozel plastik zincirler ise ¢ok gesitli tiplerde olabilir. Ornegin 30 dereceden daha
fazla egimli ileticilerde malzemenin kaymasini 6nlemek i¢in siirtiinmeli zincir adi verilen
tizeri kauguk malzeme kaplanmis plastik zincirler kullanilir. Yine bazi uygulamalarda
malzemelerin iletici tizerinde birikmesi halinde akiimiilasyona izin veren iizerine kiigiik
makaralar yerlestirilmis plastik zincirler vardir. Dolayisiyla ne tiir bir plastik zincir
secilecegine karar verirken isletme sartlari, tasinacak malzeme tipi gibi etkenler dikkatlice
diisiiniilmelidir. Sekil 5.2°de transport iglerinde kullanilan bazi plastik zincir 6rnekleri

mevcuttur.
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Sekil 5.2. Plastik zincirler

5.1.2. Kayma Seridi

Plastik zincirin govde vazifesi goren aliiminyum veya paslanmaz celik ylizeye direkt
olarak temas etmesi zincirin ¢abuk asinmasina neden olur. Bdyle bir asinmay1 dnlemek
icin plastik zincir ile gdvde arasina siirtiinme direnci diisiik, kolay asinan genellikle
polietilen tlirevli bir malzeme serilir. Bu malzemeye kayma seridi, aginma profili gibi
isimler verilmektedir. Boylelikle plastik zincirin démrii uzadigr gibi zincirle govde arasinda
olusacak siirtiinme direnci de daha diisiik bir deger alir. Kayma seritleri genellikle 3 yilda

bir yapilan genel bakimda degistirilirler. Sekil 5.3’te kayma seridi 6rnegi goriilmektedir.

Sekil 5.3. Kayma seridi

5.1.3. Tahrik Unitesi

Tahrik tinitesi genellikle elektrik motoru, rediiktér ve tahrik dislisinden meydana gelir.
Elektrik motoru rediiktér grubundan alinan gili¢ ve devir sayisi tahrik dislisinin miline
aktarilir. Genellikle tahrik bastan yapilsa da bazi durumlarda ortadan, doniiste ve sondan
tahrik de kullanilabilir. Tahrik dislisi ¢elik malzemeden olabildigi gibi poliamid, glistamid
gibi plastik malzemelerden de {iiretilir. Sekil 5.4.’de tahrik dislileri gortilmektedir.
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Sekil 5.4. Tahrik dislileri

5.1.4. Saptirma Unitesi

Esas olarak plastik zincirin doniis yapabilmesini saglayan kisimdir. Dondiiriilen disli

gorevi goren bir plastik makara mevcuttur. Sekil 5.5°de saptirma makarasi goriilmektedir.

Sekil 5.5. Saptirma makarasi

5.1.5. Govde

Govde plastik zincire kilavuzluk eden elemandir. Aliiminyum profilden ekstriizyon pres
yontemiyle cekilebilecegi gibi, sa¢ levhadan biikiilerek de imal edilebilir. Ozellikle gida ve
ilag sektoriinde govdenin paslanmaz c¢elikten olmasi istenir. Bazi firmalarca genellikle
ylksek yogunluklu polietilen gibi plastik malzemelerden de govde imal edilmektedir.
Hareket yoluna bagli olarak govde pargalar: diiz olabilecegi gibi yatayda cesitli acilarda
doniis profilleri ve diiseyde inis ve ¢ikislart saglayacak profillerde olabilir. Sekil 5.6 ve
Sekil 5.7°de baz1 govde profilleri goriilmektedir.
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Sekil 5.7. Doniis i¢in govde profili

5.1.6. Diger Elemanlar

Bunlar1 da govdeyi tasiyan destek profilleri ve ayaklar, malzemeyi yanlardan destekleyen
kilavuz serit, 6zellikle montaj hatt1 uygulamalarinda malzemenin iizerinde tasindigi tabla
ve gergi tertibati olarak Ozetleyebiliriz. Sekil 5.8 ve Sekil 5.9’da bu elemanlar

goriilmektedir.

Sekil 5.8. Tabla uygulamasi



Sekil 5.9. Koli tagiyan bir uygulama

5.2. Plastik Zincirli Konveyorlerin Tasarim Kriterleri

Plastik zincirli konveyorlerin tasariminda su hesaplamalar yapilmalidir:

Kapasite hesabi yapilmalidir.

- Her bir zincir baklasi iizerine gelen maksimum ¢ekme kuvveti hesaplanmali, buna
gdre zincir se¢imi yapilmalidir.

- Gerekli motor giicli ve devir sayisi hesaplanarak uygun motor-rediiktér se¢imi

yapilmalidir.

- Ortam sicakligina gore uzama miktar1 belirlenerek uygun gergi tertibati se¢ilmeli

ve gerekliyse tasinacak tiriine 6zgii 6zel hesaplar yapilmalidir.

5.2.1. Plastik Zincirli Konveyorlerin Kapasitesi

Boliim 3.1°de ¢elik zincirli konveydrler i¢in verilen kapasite ile ilgili ifadeler aynen plastik
zincirli konveydrler i¢inde gecerlidir. Bu asamada genellikle miithendisin yapmasi gereken,
talep edilen kapasite degerine gore 6zellikle (3.6) ifadesini kullanarak konveyor hizini (v)
belirlemektir. Burada dikkat edilmesi gereken bir nokta, hiz degerinin FlexLink firmasinin

(2003) belirttigi gibi yaklasik olarak 2 m/s’yi gegmemesidir.

5.2.2. Etkin Cekme Kuvvetinin Hesabi

Bir plastik zincirli konveyorde, plastik zincir baklasi iizerine gelen maksimum c¢ekme

kuvveti, konveydriin konstriikksiyonuna bagli olarak dort farkli sekilde hesaplanabilir:
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Sekil 5.10°da goriildiigii gibi malzemenin yatay diizlemde dogrusal sekilde
iletilmesi hali. Bu durumda etkin ¢ekme kuvveti (5.1) ifadesiyle hesaplanir.

Sekil 5.11°de goriilen malzemenin iletiminde akiimiilasyon (birikme) olmast hali.

Bu durumda etkin ¢gekme kuvveti (5.2) ifadesiyle hesaplanir.

Sekil 5.12°de goriildiigii gibi malzemenin belirli bir egimle iletilmesi hali. Bu

durumda etkin ¢ekme kuvveti (5.3) ifadesiyle hesaplanir.

Sekil 5.13’de goriilen malzemenin yatayda belirli bir a¢iyla donerek iletilmesi

hali. Bu durumda etkin ¢ekme kuvveti (5.4) ifadesiyle hesaplanir.

F

=

—[ 1 1 1l=

Jctdp

Sekil 5.10. Malzemenin yatay diizlemde dogrusal sekilde iletilmesi hali.

Sekil 5.11. Malzemenin yatay diizlemde birikerek iletilmesi hali.
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Sekil 5.13. Malzemenin yatayda belirli bir agryla donerek iletilmesi hali.

Bu dort durum i¢in etkin ¢evre kuvvetini bulmakta kullanilan ifadeler ise sirastyla soyledir:

F=L24q,+q,)H, (5.1)
F=L[2q,+q,)4 +qp-1,] (5.2)
F=L(24q,+q,) (4. cos S +sin ) (5.3)

F=[L(24g.+q,).u.]k, (5.4)
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Burada:

L . Tleticinin uzunlugu [m]

q, : Iletilen malin metre basina diisen agirlig [N/m]

9 pa :  Birikmeli ¢aligmada iletilen malin metre basina diisen agirligi [N/m]
q, : Plastik zincirin metre basina diisen agirligi [N/m]

y7a : Plastik zincir ile kayma seridi arasindaki siirtlinme katsayisi

K, :  Plastik zincir ile taginan iiriin arasindaki siirtiinme katsayisi

k, : Dontis faktori

) :  Egim acis1 [derece] ’dir.

Etkin ¢ekme kuvvetinin hesabinda, konveyor boliimlere ayrilip (3.29)’da goriildiigii gibi
her bir boliimiin diren¢ kuvvetleri ardisik olarak toplanarak maksimum c¢ekme kuvveti
belirlenmelidir. Sekil 5.13°te gosterilen ve (5.4) ile hesap yontemi verilen iletim hali igin

dontis faktorii &, , Cizelge 5.1°den belirlenir.

Danlsg agisi Dénlg faktdrd
K

20" 1.2

45" 1,3

60" 1.4

ao* 1.6

Cizelge 5.1. Degisik agilar icin tavsiye edilen doniis faktorii degerleri.

Sonucta hesaplanan ¢ekme kuvveti degeri lreticinin zincir tipleri i¢in tavsiye ettigi
maksimum c¢ekme kuvveti degerleriyle karsilastirilarak bizim i¢in uygun plastik zincir
secimi yapilir. Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.3’de FlexLink firmasinin kendi plastik zincir
tipleri icin tavsiye ettigi etkin ¢ekme kuvveti degerleri 6rnek olarak verilmistir. Ancak
kontrol yapilirken isletme sicakligimin etkisi de mutlaka g6z Oniine alinmalidir. Plastik

zincir baklasi i¢in Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.3’den edinilen etkin ¢cekme kuvveti degeri
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isletme sicakligina bagl olarak Cizelge 5.5°de tavsiye edilen katsayilarla garpilarak

diizeltilmeli ve kontrol ona gore yapilmalidir.

F
M
2500
XK
2000
1500
XM, XH, XB
1000
X5, XL : -
500 lletici
\ uzunlugu
0
1]} 5 10 15 20 25 30 35 40 m

Cizelge 5.2. Konveyoriin uzunluguna bagl olarak tavsiye edilen maksimum ¢ekme

2000

1500

1000

500

kuvveti.

XK

XM, XH, ¥B
X5, XL : -
[letici

hizi

S

0 5 10 15 20 25 0 35 40 45 50 mimin

Cizelge 5.3. Konveyoriin hizina bagli olarak tavsiye edilen maksimum ¢ekme kuvveti.

5.2.3. Motor Giicii ve Devir Sayisinin Hesabi

Plastik zincir baklasi

iizerine gelen etkin ¢ekme kuvvetini hesapladiktan sonra bu degere

gore motor giicii (5.5) ifadesiyle hesaplanir. Elde edilen degerin bir servis faktorii ile

carpilarak arttirilmasi

uygun olacaktir. Servis faktorii Cizelge 5.4’de de goriilebilecegi gibi

konveyoriin saatte yapacagi durus-kalkis adedine gore belirlenen bir tavsiye degerdir.

_ Fuv
1000.77g

(5.5)
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Burada:

N : Motor giicli [kW]
F : Etkin ¢gekme kuvveti  [N]
1% : Konveyor hizt [m/s]
Mg : Motor verimi ’dir.

Galisma durumu Servis faktorl
Dusik hizlar veya saatte

max. 1 durusg-kalkig hali 1,0

Saatte max. 10 durus-kalkis 1,2

Saatte max. 20 durus-kalkis 1.4

Yiksek hizlar, agir hizmet veya saatte
max. 30'dan fazla durug-kalkis hali 1.6

Cizelge 5.4. Tavsiye edilen servis faktorti degerleri.

Plastik zincir dislisinin devir sayis1 ise su sekilde hesaplanir:

. ;63; (5.6)
Burada:

n : Disli devir sayisi [d/d]

1% . letici hiz1 [m/s]

D, :  Disli cap1 [m] ’dir.

Sonucta hesap ettigimiz motor giicii ve devir sayist degerlerine gore uygun bir motor-

rediiktor se¢imi yapilir.

5.2.4. Sicakhik Etkisi

Plastik zincirli konveyorlerde en dnemli tasarim problemi ortam sicakhigidir. Ozellikle
calisma sicakliginin yiiksek oldugu uygulamalarda plastik zincirin sicaklik etkisiyle uzama
kontrolii yapilmalidir. Burada iiretici firmalarin kataloglarinda vermis oldugu miisaade

edilen galisma sicakligi degerleri mutlaka dikkate alimmalidir. Ornegin FlexLink firmasi
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poliasetal (POM) malzemeden iiretilen zincir tipleri i¢in maksimum g¢alisma sicakligini
60°C olarak belirlemistir. Yine Rexnord firmasi polikarbonat (PC) malzemeden iiretilen
zincir tipleri i¢in maksimum ¢alisma sicakligini 130°C  olarak tespit etmistir. Sicakligin
plastik zincirler iizerinde nasil bir etkiye sahip oldugu, Bogoc¢lu ve Azeloglu (2005)
tarafindan yapilan calismayla ortaya konmustur. Buna gore; sicaklik artisina bagli olarak
miisaade edilen etkin ¢ekme kuvveti degeri azaltilarak, plastik zincirin uzama miktar
uygun sinirlar i¢inde tutulmalidir. Bu nedenle plastik zincirlerle yiiksek sicaklik altinda
calisilirken, Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.3’de normal ¢alisma sartlar1 i¢in verilen maksimum

cekme kuvveti degerleri, Cizelge 5.5’de verilen degerlerle carpilarak diizenlenmelidir.
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Sekil 5.15. Yiiksek sicaklikta miisaade edilen ¢gekme kuvveti altinda plastik zincir
baklasinda olusan deformasyon degerleri.

Cizelge 5.5’de isletme sicakliginin ¢ekme kuvveti ve wuzama miktarina etkisi

goriilmektedir.
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Sicaklik Cekme kuvveti Dogrusal uzama
“C faktéri miktar %

=20 1,2 -0.4

0 1.1 -0,2

20 1.0 0

40 0,9 0.2

60 0,8 0.5

80 0,6 0.8
100 0,5 1.0
120 0,3 13

Cizelge 5.5. Isletme sicakliginin gekme kuvveti ve uzama miktarina etkisi.

Sicaklik etkisiyle uzama dogrusal uzama miktarin1 Cizelge 5.5’den pratik olarak

belirleyebildigimiz gibi (5.7) ifadesiyle de hesaplayabiliriz.

L =L,[1+a(T-20°C)] (5.7)
Burada:
L, : Sicaklik etkisiyle uzamis plastik zincir uzunlugu [mm]
L, : Ileticideki toplam plastik zincir uzunlugu [mm]
a :  Malzemeye bagl olarak sicaklikla dogrusal uzama miktar1 [ mm/m°C ]
T . Isletme sicaklign [°C] dr.

5.2.5. Plastik Zincirli Konveyorlerde Emniyet Katsayilari

Bolim 3.3.4’te detaylica belirttigimiz gibi celik zincirli konveyorlerde 1,5 emniyet
katsayis1 yeterli olmaktadir. Ancak bu emniyet degeri plastik zincirli konveyorler icin
yetersiz bir degerdir. Bogoglu ve Azeloglu (2005) plastik zincir baklas1 iizerinde yaptiklari
gerilme analizleriyle bu tip konveyodrlerde emniyet katsayisi degerinin 2,5 ve iizeri

degerlerde olmasi gerektigini ortaya koymuslardir.

Emniyet katsayilar1 incelenirken yiiksek calisma sicakliklarinda nelere dikkat edilmesi
gerektigine de deginmek faydali olacaktir. Bogoclu ve Azeloglu (2005) plastik zincir
baklasinda yiiksek sicaklik altinda yaptiklari analizlerle su sonuca varmislardir; sicaklik
artisina bagl olarak miisaade edilen etkin ¢cekme kuvveti degeri azaltilarak, plastik zincirin
uzama miktart uygun sinirlar i¢inde tutulmalidir. Bu nedenle plastik zincirlerle ytiksek

sicaklik altinda calisilirken, Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.3’de normal calisma sartlari igin
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verilen maksimum ¢ekme kuvveti degerleri, Cizelge 5.5°de verilen degerlerle garpilarak

diizenlenmelidir.

5.3. Ornek Plastik Zincirli Konveyér Tasarim

Sekil 5.16°da goriildiigii gibi yatay diizlemde hareket eden ve sirasiyla 45° ve 30°°lik
doniisler yapacak bir plastik zincirli konveydr tasarimi yapilmak isteniyor. Konveyoriin
hiz1 18 m/dk, toplam uzunlugu ise 15 metredir. Plastik zincir tipi olarak Cizelge 5.2 ve
Cizelge 5.3’de verilen XL tip plastik zincir 6n se¢im olarak kabul edilmistir. Plastik zincir
ile kayma seridi arasindaki stirtiinme katsayisi 0,1°dir. Plastik zincirin metre basina agirlig
7,4 N/m iletilen malin metre basina diisen agirligi 98 N/m ’dir. Calisma normal sartlar
altinda gerceklesecektir. Konveyor saatte 50 durus kalkis yapacaktir. Bu verilere gore

plastik zincirli konveyoriin tasariminin yapilmasi istenmektedir.
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Sekil 5.16. Tasarim1 yapilacak plastik zincirli konveyor

5.3.1. Cekme Kuvvetinin Hesabi

Tasarim1 yapilacak konveyorii Sekil 5.17, Sekil 5.18 ve Sekil 5.19°da goriildiigi gibi

3 boliime ayirarak cekme kuvvetini hesaplayabiliriz.
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Sekil 5.17. Béliim 1

(5.4) ifadesinden 1. boliimdeki ¢cekme kuvveti hesaplanabilir. Burada &, doniis faktorii

Cizelge 5.1’den belirlenir.

F =F, +[L,.(2.q. +q,)-,1k, =[0+4,4.(2.7,4+98).0,]].13=64,5 N

Sekil 5.18. Boliim 2

2. bolimdeki ¢gekme kuvveti degeri de yine (5.4) ifadesiyle hesaplanabilir.

F,=F +[L,(2.q. +q,)-1,1k,, =[64,5+53.(2.7,4+98).0,1.1,2 =149 N
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Sekil 5.19. Boliim 3

3. bolimdeki ¢ekme kuvveti degeri ise de yine (5.1) ifadesiyle hesaplanabilir.

Fy = F, + L,(2.q, +q,)4, =149+ 6.(2.7,4+98).0,l = 268 N

Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.3’e bakildiginda XL tip plastik zincir i¢in miisaade edilen ¢ekme
kuvvetinin 400 N oldugu goriiliir. Bu durumda secilen zincir emniyetlidir. (268 N <400 N)

5.3.2. Motor Giicii ve Devir Sayisinin Hesabi

Motor giicii (5.5) ifadesinden bulunur.

Fv 26803 _

= = =0,1 kW
1000.7,  1000.0,8

Ancak konveyoriin saatte 50 durus kalkis yapacak olmasi nedeniyle bu deger Cizelge

5.4°den aliacak katsayiyla carpilmalidir.

N'=k.N=1,6.01=0,16 kW

Bu durumda motor katalogundan 0,25 kW’lik motor se¢imi yapilir. Devir sayisi icin ise
(5.6) ifadesi kullanilir. Burada plastik zincir dislisinin ¢apina gore devir sayist hesaplanir

ve elde edilen devir sayisina gore rediiktor secimi yapilir.
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6. SONUCLAR ve ONERILER

Bu ¢alismada parca malzemelerin gerek dogrusal gerekse de dogrusal olmayan (donemecli
ve/veya egimli) yoriingelerde tasinmasinda kullanilan zincirli konveydrler {izerinde
duruldu. Zincirli konveyorler, ¢elik zincirli ve plastik zincirli konveydrler olarak iki ana
baslik altinda incelendi. Zincirli konveyorlerin tasarimima etki eden faktorleri tam

anlamiyla anlatabilmek icin isin teorisi verilmekle birlikte, pek ¢ok pratik veri de sunuldu.

Buna gore zincirli konveyor tasarimi yaparken sirasiyla; kapasite hesab1 yapilmali, etkin
cekme kuvveti belirlenmeli, iiretici kataloglarindan uygun zincir se¢imi yapilmali
(belirsizlikler varsa zincirin mukavemet kontrolii de yapilmali), uygun motor giicii ve devir
sayis1 tespit edilmeli ve titresim kontrolii yapilmalidir. Tabii bu hesaplar yapilirken
calismada ifade ettigimiz bazi 6zel durumlar mutlaka dikkate alimmalidir. Ornegin celik
zincirli konveydrlerde konveyor hizi (v) 3 m/s’yi, plastik zincirli konveyodrlerde de 2
m/s’y1 gegcmemelidir. Hesaplanan motor giicii degeri azaltilmak isteniyorsa direng katsayisi
degeri bagli oldugu parametrelerde diizenlemeler yapilarak diisiiriilmelidir. Yine tahrik
dislisi seciminde, poligon etkisinden Otiirli dis sayisinin se¢imi belirli sinirlar gozetilerek

yapilmalidir.

Yapilan ¢alismada zincirli konveyorlerin emniyet katsayilar iizerinde de duruldu. Buna
gore; celik zincirli konveyorlerde en az 1,5 kat emniyetin, plastik zincirli konveyorlerde ise

en az 2,5 kat emniyetin gerekli oldugu vurgulandi.

Plastik zincirli konveydrlerde en dnemli parametrenin ise sicak oldugu vurgulandi. Plastik
zincir baklasinda yiiksek sicaklik altinda yapilan analizler sunu ortaya koydu; sicaklik
artisgina bagl olarak miisaade edilen etkin ¢ekme kuvveti degeri azaltilmali ve bdylece

plastik zincirin uzama miktar1 uygun siirlar i¢inde tutulmalidir.

Bu calismada zincirli konveydrleri ¢elik ve plastik zincirli konveydrler olarak
simiflandirarak zincirli konveydr denildiginde sadece celik zincirli konveyorlerin
diisiiniilmemesi gerektigini de vurgulamak istedik. Plastik teknolojisi her gegen giin
ilerlemekte ve plastik malzemeler makina tasariminda daha genis yer bulmaktadir. Bu
nedenle bu calisma ile konveyor tasarimi yapan miihendislere uygun kosullarda plastik

zincirli konveyor kullanmalar1 dnerilmektedir.
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