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YAPI KIMYASALLARI I"JRE_ﬁM TESISLERINDE KULLANILAN
UZUN HELEZON KONVEYORLERDE SIKISMA PROBLEMI VE
COZUMU

OZET

Komiir eleme paketleme tesisleri, kireg fabrikalari, entegre al¢i tesisleri, yap1 kimyasallari
tesisleri yapimi, yedek parca ve servis bakimi yapan Varlik Makine firmasinin yapi
kimyasallar1 iiretim tesislerinde toz iiriin transferi i¢in helezon konveyorler
kullanilmaktadir. Kullanilan bu helezon konveydrlerin boylar1 transfer yapilacak yere ve
projeye bagli olarak cesitlilik gostermektedir. Bu helezonlardan 5 m den daha kisa olan
helezon konveyorlerde higbir malzemede sikisma problemi yasanmaz iken, 5 m ve 5 m
tizeri uzunluktaki helezon konveyorlerde malzeme sikisma problemi yasanmaktadir.
Sikisma sonucu iletimin durmasi ile bu helezonlarin besledigi mikser ve paketleme
makinelerinin ¢aligmalar1 kesintiye ugramaktadir. Bunun yani sira helezon konveyor
malzemelerinde kalic1 tahribatlara yol agmakta ve tasima sisteminin Omriinii
azaltmaktadir. Tletimin aksamas biiyiik ve kiigiik tesislerde ciddi ekonomik kayiplara yol
agmaktadir.

Helezonlardaki sikisma problemini meydana getiren temel parametreler, pargacik boyutu,
malzeme yigimn yogunlugu, malzeme siirtiinme katsayisi, mil ¢api, tekne capi, mil et
kalinlig1, helezon hatvesi, kanatgik tipi, motor giicii ve agisal hizlardir. Bu parametreler
dogru bir sekilde degerlendirilip talep edilen kapasiteye gore iliretim maliyeti de goz
ontinde bulundurularak konstriiksiyonu yapilmalidir.

Yapilan bu caligmada, yapr kimyasallar1 iiretim tesislerinde kullanilan uzun helezon
konveydrlerde sikisma probleminin ¢ézlimii amaglanmistir. Bu problemin ¢oziimii i¢in,
stkigsmanin gozlenmesi amact ile mildeki kuvvet ve tork degerleri EDEM programi
kullanilarak analiz edilmistir. Analizler sonucunda farkli kapasite ve agisal hizlarda milin
maruz kaldig1 yiikleme etkileri degerlendirilmistir. Deneysel ¢alismalarla da Varlik
Makina San. I¢ ve Dis Tic. Ltd. Sti. tarafindan iiretilmis ve sikisma problemi gdzlenmis
helezon konveyorlerde dl¢limler yapilmis ve problemin ¢6ziimii adina mil ¢ap1, hatve ve
acisal hiz diizenlenmistir. Ayrica bir helezon konveyor i¢in de ara yatak eklenmesi ile
problemin ¢oziildiigii gorilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Helezon konveyorler, sikisma, helezon, konveyor
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PROBLEM AND SOLUTION IN LONG SCREW CONVEYORS
USED IN CONSTRUCTION CHEMICALS PRODUCTION
FACILITIES

SUMMARY

In this thesis, screw conveyors are used for the transfer of powder products in the
construction chemicals production facilities of “Varlik Machine” that makes coal sieving
packaging plants, lime plants, integrated gypsum plants, construction chemicals facilities
construction, spare parts and service maintenance. The length of these screw conveyors
used varies depending on the location and the project. In this type of screw conveyors
that are shorter than 5 m, material jamming problems are not observed. Because of the
jamming, the operation of the mixer and packaging machines fed by these coils are
interrupted with the stop of the transmission. In addition, it causes permanent damage to
the screw conveyor materials and reduces the life of the conveying system. Failure of
transmission causes serious economic losses in large and small plants.

The main parameters that cause the jamming problem are the particle size, material bulk
density, material friction coefficient, shaft diameter, boat diameter, shaft thickness,
helical pitch, fin type, engine power and angular velocities. These parameters is evaluated
correctly and construction is done considering the production cost according to the
requested capacity.

In this study, it is aimed to solve the problem of jamming in long screw conveyors used
in construction chemicals production plants. For the solution of this problem, force and
torque values on the shaft is examined by using “EDEM program” to observe the
compression. As a result of the analyzes, the loading effects of the spindle at different
capacity and angular velocities are evaluated. Experimental studies in the Asset Machine
Industry, Domestic and Foreign Trade, Ltd. Sti. Measurements are made in the screw
conveyors produced by them and the problem of compression is observed. In addition, it
is seen that the problem is solved with the addition of an intermediate bed for a screw
conveyor.

Keywords: Screw conveyors, compression, SCrew, conveyor
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BOLUM 1. GIRiS

Tasima sistemleri, her tiirlii iiretim ve hizmet sektoriiniin vazgegilmez bir elemanidir.
Ornegin; bir fabrikada yar1 mamullerin ve mamiillerin {iretime alinmasinda, imalat
sonrast depolanmasinda, sipariglerin miisterilere ulastirilmasinda tasima sistemlerine
ihtiyag vardir. Tim sektorlerde, liretim ve isletme maliyetini azaltmak, tretim hizini
arttirmak Ve {riin kalitesini iyilestirilmek adina tasima sistemlerinin uygun ve sorunsuz

olacak sekilde belirlenmesi gerekmektedir.

Uretimde kullanilan tasima makineleri, iki temel grupta toplanabilir. Bunlardan biri
siireksiz calisan tasima makineleri olarak adlandirilir. Ornegin; krikolar, palangalar,
vingler ve asansorler. Bir digeri ise, bantli konveyoérler, kovali elevatorler, haval
(pnomatik) ileticiler ve helezon konveyorleri iceren siirekli tasima makineleridir.
Siireksiz tasima makineleri belirli bir ¢alisma siiresi iginde yiikleme, iletim ve bosaltma
adimlar ile gergeklesen tasima islemini kesintili olarak gerceklestiren makinelerdir.
Siirekli tasima makineleri ise belirli bir periyotda hi¢ durdurulmadan ¢alistirilan ve

stirekli malzeme iletimi yapan makinelerdir.

Siirekli tasima makinelerinden helezon konveydrler yaygin olarak kimyasal fabrikalarda,
tahil isleme fabrikalarinda ve her tiirlii toz, taneli malzemelerin (un, kum, seker, ¢gimento,
kire¢ tasi, vb.) tasinmasi gereken yerlerde kullanilmaktadir. Helezon konveydrlerin
tasima esnasindaki verimliligi ve kesintisiz ¢alismasi firmanin maliyeti, kalitesi ve zaman
tasarrufu agisindan 6nemli rol oynamaktadir. Helezon konveyorlerde yasanacak bir
problemde imalat kesintiye ugrayacak ve isletmenin termin siirelerini olumsuz
etkileyecektir. Bu yiizden isletmede kullanilacak helezon konveydrler, tasimacak

malzemenin cinsine uygun tasarlanmis olarak se¢ilmelidir.



Bu ¢alismada, yap1 kimyasallar1 iiretim tesislerinde sikisma problemi yagsanan 5 m ve 5
m iizeri helezon konveyorlerin tasarimi incelenerek sikigsma probleminin ¢oziimii adina
tyilestirmeler yapilmistir. Sikismayi etkileyen parametreler tespit edilmis ve bu
parametreler iizerindeki diizenlemelerin sikisma {izerinde nasil bir etkisi oldugu
gozlenmistir. Helezon konveyordeki malzeme akisi sayisal olarak modellenip, imalatinda
kullanilan malzemenin mukavemet degerleri hesaplanarak yorumlanmis ve sikigsma

problemine ¢6ziim onerileri sunulmustur.

Helezon konveyorlerde sikisma problemin ¢oziimii ile ilgili tez veya 6zgiin bir ¢alisma
yapilmamistir. Bu konu ile baglantili olarak yapilmis ¢alismalarda elde edilen bulgu ve

sonuglar literatiir 6zeti kismindaki gibidir.

1.1. Literatiir Ozeti

Dursun (1995), c¢alismasinda helezon konveydriin tanimini ve ¢alisma prensibini,
kisimlarimin tanitilmasi, iletilen malzemelerin siniflandirilmasi ve helezon konveydriin
kapasitesinin ve giiciiniin hesaplanmasi ve ¢imento i¢in bir helezon konveyor tasarimi

yapmistir.

Robert (2001), calismasinda boru seklindeki tamamen kapali vidali konveyorler ile
ilgilidir. Verim, tork ve gii¢, katt maddenin vorteks hareketinden 6nemli 6lgiide etkilenir.
Vorteks hareketi, doldurma derecesiyle birlikte, volumetrik verimliligi ve dolayisiyla
tiretim miktarmi yonetir. Bu da tork, gli¢ ve tasima verimliligini etkiler. Belirtilen
herhangi bir geometrik sekildeki vidali konveydrlerin performansini tahmin etmek i¢in
bir teori sunulmaktadir. Dokiim malzemenin akis 6zelliklerinin konveydr performansi

tizerindeki etkisi gosterilmistir.

Nogay (2007), calismasinda helezon konveyorlerin tasarim Kkriterlerini incelemis ve
hesaplama kurallarin1 ortaya koymustur. Dogru ve basarili bir helezon konveyor

tasariminin parametrelerinin iyi analiz edilmesi gerektigi lizerinde durmus.



Tasarimda, helezon konveydrden istenen is (tagima hizi, tasima uzakligi, kapasite)
taginacak malzeme 6zellikleri, is glivenligi, ekonomik ve verimliligin bir biitiin olarak ele
alinmasi gerektiginin tizerinde durmustur. Helezon konveyorlerinin dizayninda taginacak
malzemenin 6zellikleri (Tane biiyiikliigii, tane geometrisi, malzeme akiskanligi, malzeme
sikigabilirligi, malzemenin kimyasal 6zellikleri ve patlayiciligl) hakkinda daha detayli
caligmalarin yapilmasi, deneysel ve ampirik yontemlerin gelistirilmesinin helezon

konveydrlerinin tasariminda 6nemli bir rol oynayacagini vurgulamastir.

Dokmen (2007), ¢alismasinda helezon konveyorlerde kullanilan kanat tasarimlarini
incelemistir. Helezon konveyorlerin tanimlanmasi; bu konveyorlerin uygulama esaslari,
taginan malzemelerin 6zellikleri ve hesaplama esaslarinin genel olarak incelenmesini ele
almistir. Helezon konveyor vidalarini olusturan kanat konstriiksiyonlarinin incelenmesi,
uygulamada kullanilan tiim kanat tipleri ve modifikasyonlarini ele almistir. Her bir kanat
tipi i¢in kullanim alanlar1, boyutlari, avantaj ve uygulamada karsilagilan sinirlamalar ile

ilgili bilgiler vermistir.

Owen ve Cleary (2009) calismalarinda, Helezon konveyorlerin, helezonun donme hizi,
egimi ve dokme malzemenin hacimsel dolum seviyesi gibi ¢alisma kosullarinin, Discrete

Element Method (DEM) kullanilarak performansini nasil etkiledigi incelenmistir.

Hu, Chen, Jian, Wan ve Liu (2010) calismalarinda, Parcaciklarin hareketinin
gorsellestirilmesi, parcaciklarin agisal ve eksenel hizlari, toplam tork ve kuvveti Kinetik
enerji ve toplam enerji yayilimi dahil olmak {izere bir helezon konveyoériin
performansinin ¢alisma kosullarina bagliligini Discrete Element Method (DEM)

kullanilarak analiz edilmislerdir.

Bolat ve Bogoglu (2012) ¢alismalarinda, Helezon konveyorlerde iletim kapasitesinin
bagli oldugu parametreler (helezon konveyoriin boyutunu, geometrisini ve iletilen

malzemenin Ozellikleri) ve akis hizinin degisimi deneysel calisma ile incelenmistir.



Yiicesan (2015), calismasinda helezon konveyorlerin islevinin ve tasarim kriterleri
tanitilarak, helezon konveyorler ile tasinan malzemelerin siniflandirilmasi, deneylerde
kullanilan polipropilen malzemesinin 6zellikleri tanitilmistir. Bolat ve Bogoglu (2012)
‘nun yapmis olduklar1 konveyor deneylerinin bilgisayar ortaminda modellemistir. Elde
edilmis olunan konveyor iletim kapasitesi degerlerine nasil bir yaklasim sagladiginin
belirlenmesi ve helezon hizinin, tasinan malzeme boyutunun, helezon konveydriin
egiminin ve helezon ile oluk arasindaki boslugunun degisiminin helezon iletim

kapasitesine yaptig1 etkileri incelenmistir.



BOLUM 2. HELEZON KONVEYORLERIN TANIMLANMASI

Helezon konveyoérler bir¢ok endiistri ve is kollarinda, toz, sivi veya kiigiik taneli
malzemelerin iki nokta arasinda tasinmasi i¢in kullanilan makinelerdir. Kompakt
tasariminin avantajlariyla beraber iyi bir kapasite kontrolii, diisitk bakim maliyeti ve

maddelerin siirekli, giivenli taginmasina olanak saglar (Colijn, 1985, s.115).

Insanlik tarihinin bilinen en eski iletim araglarindan olan helezon konveyérler giiniimiizde
madenler, tarim triinleri, tibbi iriinler, kimyasallar, kuru renklendiriciler, plastik,
¢imento, kum ve tuzun tasinmasi gibi genis bir uygulama alanina sahiptir (Sagirlt ve

Bogoglu, 2009, s.35). Sekil 2.1.’de helezon konveyoriin genel goriiniimii verilmistir.

Helezon konveyor ayaklar iizerine oturan giris ve ¢ikis oluklari bulunan bir tekne (yatak)
ve bu tekne icinde yataklanmis olan bir mil iizerine helezon seklinde sarilmis ¢esitli

kalinliklarda ve hatvelerde kanatlardan meydana gelmektedir.

Uzerinde helis kanatlar sarili olan mil, bir ucundan tahrik sistemi ile tahrik edilir.
Tasinacak olan malzeme, bir veya daha fazla sayida besleme agzindan helezon konveyore
doldurulur. Malzemenin tekne boyunca kayma ilkesi, donmesine engel olunan bir
somunun i¢indeki vidanin dondiik¢ce yaptigi Oteleme hareketin bir benzeridir. Yiik,
malzemenin agirlig1 ve tekne duvarlari arasindaki siirtiinme nedeniyle helezon ile birlikte
donemez. Boylece, dteleme hareketi yapan, iiriin teknenin 6biir ucundan veya teknenin
altina agilmis agizlardan bosaltilir. Bu sekilde {iriiniin tasinmasi saglanmis olmaktadir
(Roberts, 2001). Helezon sarili milin hareketi i¢in tahrik sistemi motor, kaplin ve/veya
digli kutusundan olugsmaktadir. Helezon konveydrler, vidali konveyor olarak da

adlandirilir.



Endiistriyel uygulamalarda bir noktadan baska bir noktaya tasinacak hammaddenin
ozelligi, tasinacak iki nokta arasindaki mesafe ve kapasite gibi ¢esitli parametrelere bagl

olarak helezon konveydrlerinin tasarimi degisiklik gostermektedir.

Helezon konveyorlerde malzemelerin iletim kapasitesi li¢ parametreye baglidir. Bunlar,
konveyoriin boyutu, geometrisi ve iletilen malzemenin 6zellikleridir (Bolat ve Bogoclu,

2012, 5.207).

Helezon konveyorler kullanim amaglarina ve iletimin 6zelligine gore cesitli yapilarda
imal edilebilirler. Bu helezon konveyor tipleri, Sabit hatveli helezon konveyorler, artan
hatveli helezon konveyorler, konik milli helezon konveydrler, milsiz helezon konveyorler

ve ¢ok yollu helezon konveydrler olarak siralanabilir.

Sekil 2.1. Helezon konveydriin genel gériiniimii

2.1. Helezon Konveyorlerin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Birgok endiistriyel alanda kullanilan helezon konveydrlerin bir¢ok avantajlarinin yanisira
baz1 dezavantajlari da bulunmaktadir. Helezon konveyorlerin avantajlart  ve

dezavantajlar1 asagidaki gibi siralanabilir.



2.1.1. Helezon konveydrlerin avantajlar:

- Helezon konveyorlerde malzeme diisey, yatay ve egimli olarak iletebilirler.

-  Egim agis1, Helezon konveyoriin konstriikksiyonuna gore istendigi zaman
degistirilebilir.

- Sikisik ve dar yerlerde az yer kapladiklarindan rahatca kullanilabilirler.

- Ana giris ve ¢ikis agizlarindan bagka giris ve ¢ikis agizi olabilir. Ana giris ve ¢ikis
agizlar hari¢ diger agizlar kontrol kapaklari ile kapatilir.

- Koku yayan malzemeler ya da toz ¢ikaran malzemeler i¢in sizdirmazlik saglar.

- Farkli helezon yatagi kalinliklarindan ve kanat kalinliklarindan meydana gelirler.

- Kontrol edilebilir bir akis saglanir.

- Helezon teknesi su ceketi ile kaplanarak tasinan malzemenin isitilmasi veya
sogutulmasi saglanabilir.

- Helezon konveyorlerde hareketli tek parca helezondur. Bu nedenle yapilart ¢ok
basittir.

- Bakim onarimi ve tasarimi basittir.

2.1.2. Helezon konveyéorlerin dezavantajlari

- Tasinan malzeme helezon kanatlarina ve helezon yatagina siirtiindiigiinden
malzemenin bir kismi zarar gorebilir.

- Siirtiinme sebebi ile helezon konveyorii olusturan pargalar zarar gorebilir. Zarar
goren parcalarin bakimi ve degisimi gerektiginden ekstra maliyet ortaya ¢ikar.

- Giig gereksinimleri ve tasima oranlar1 taginacak malzemenin cinsine bagimlidir.

- Birim zamanda taginan madde miktarinin diisiik olmas.

- Asindiricy, iri parcali, yapiskan ve kolay kirilir malzemelerin tasinmasi sirasinda

sikisma meydana gelebilir (Yiicesan, 2015, s.6).



2.2. Helezon Konveyorleri Olusturan Parcalar

Helezon konveyorler standart parcalardan olusabilecegi gibi kullanilacagi yerlere ve
tasiacak olan malzemelerin 6zelliklerine bagl olarak standart dis1 pargalar da helezon
konveyor imalatinda kullanilabilir. Helezon konveyorler modiiler bir yapidadirlar ve

Sekil 2.2.’de Helezon konveyorii olusturan pargalar gosterilmektedir.

Sekil 2.2. Helezon konveyoérii olusturan pargalar

Helezon mili

Helezon

Besleme agz1

Cikis agz1

Helezon yatagi (tekne)

Ust kapak (U tipi helezonlarda)
Gozetleme kapagi

On ve arka kapaklar
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2.3. Helezon Konveydér Uygulamalar:

Helezon konveydrler genellikle bir malzemeyi bir yerden baska bir yere tagimak i¢in veya
malzemeyi arabalardan, ambarlardan ve yiginlardan bosaltmak i¢in kullanilirlar.
Konveydorlerin genel olarak kullanildiklari alanlar kimyasal fabrikalar, tahil saklama, tahil

isleme fabrikalari ve beslemeli degirmenlerdir.

Helezon konveyorlerde malzemenin taginmasi sirasinda hacim kontrolii de yapilabilir. Bu
hacim kontrol islemini gergeklestirebilmek i¢in helezon konveyorlerin giris agizinda
besleyiciler kullanilir. Besleyiciler 6zellikle yag endiistrisi, kurutucular ve degirmenler
gibi hacim kontroliiniin yapilmasi onemli olan alanlarda kullanilir (Spivakovsky ve
Dyachkov, 1984, s.260).

Varlik Makinenin imalatin1 yapip kurmus oldugu ¢esitli tesislerdeki, ¢esitli helezon
uygulamalar1 Sekil 2.3., Sekil 2.4., Sekil 2.5., Sekil 2.6., Sekil 2.7.ve Sekil 2.8.’de

gosterilmistir.

Al
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Sekil 2.3. Kum tastyan helezonlar



Sekil 2.4. Cesitli boylardaki helezonlarin siloyu beslemesi

Sekil 2.5. Cesitli kimyasallarin helezonlar yardimi ile siloya tasinmasit
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Sekil 2.6. Kalsit tagiyan helezonlar

Sekil 2.7. 5 adet helezonun siloya dokiisi
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Sekil 2.8. Farkli kimyasallarin helezonlar ile taginmasi ve 5 adet helezonun bagka bir helezonu beslemesi

2.4. Helezon Konveyérlerin Simiflandirilmasi

Helezon konveyorler asagidaki gibi siniflandirilabilir.

Calisma eksenine gore helezon konveyorleri

a.
b.
C.
d.

Yatay helezon konveyorii
Diisey helezon konveyorii
Egik helezon konveyorii

Esnek helezon konveyoérii

Kullanim amaglarina goére helezon konveyoérleri

Iletici helezon konveydrleri

Besleyici helezon konveyoérleri

Karistirici helezon konveyorleri

- Sogutma helezon konveyorleri

- Kurutma veya suyunu giderme helezon konveyérleri
- Sikistirma helezon konveyorleri

- Isitma, pisirme helezon konveyorleri
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2.4.1. Yatay helezon konveyorler

Yatay helezon konveyoriin genel goriiniisii Sekil 2.9.’da gosterilmistir. Helezon konveyor

Malzemenin yatay olarak tasinmasinda kullanilir.

Malzemeler bir H yiiksekligine tasinacak ise, yatay ve diisey helezon konveyorler beraber
kullanilmalidir. Ya da bu her iki helezon konveydr yerine egik helezon konveyorler

kullanilir.

Yatay helezon konveyorii calistirmak igin gerekli olan gii¢ kaynagi, konveyodre ve diger

tasarim kriterlerine uygun montaj, diizgiin ve diizenli besleme hiz1 gerektirir.

Sekil 2.9. Yatay helezon konveyor

2.4.2. Diisey helezon konveyorler

Bir diisey helezon konveyoriiniin genel goriiniisii Sekil.2.10.’da gosterilmistir. Buradaki
diisey helezon malzemeyi H yiiksekligine tagimaktadir. Sekil 2.5.”de biri yatay 3 numarali
helezon konveydr, biri de diisey 2 numarali helezon konveydr yer almaktadir. Buradaki
3 numarali kisa yatay helezon konveyor, 2 numarali diisey helezon konveyorii
beslemektedir. 2 ve 3 numarali helezon konveyor ayni motor ile hareket almaktadir. Bir
konik disli gli¢c aktarma diizenegi ile birbirlerine kavratilirlar. Helezon Konveyor 2 {ist

tekne boliimiindeki 5 penceresinden bosaltilir.
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Diisey helezon yiizeyine etki eden tim dis kuvvetlerin etkisi altinda malzeme,
helezonunkinden daha kiigiik bir agisal hizla, déner ve bu sebeple tipki bir somunda
oldugu gibi, helezon boyunca yukari dogru harekete zorlanir (Gerdemeli, imrak ve

Kesikei, 2005, 5.146).

Sekil 2.10. Diisey helezon konveyor (Spivakovsky ve Dyachkov, 1984, s.261).

Diisey helezon konveyorler, yatay helezon konveyorlere gore daha yiiksek bir hizda
doner. Dolayisiyla giig tiiketimi de ayni sekilde yiiksek olur (Spivakovsky ve Dyachkov,
1984, s.261). Tablo 2.1.’de yer alan degerler asindirici olmayan ve serbest akisl
malzemeler i¢in Onerilen degerlerdir. Kurulu birimlerde, kaldirma yiiksekligi 30 m ile

siirlidir.
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Tablo 2.1. Diisey helezon konveyorler i¢in degerler (Spivakovsky ve Dyachkov, 1984, s.262)

Helezon ¢ap1 Helezon hiz1 Kapasite
mm d/d m3/sa
100 450 2,1
150 215-300 8,5-11,5
250 200-250 30-37
300 165-250 70-85
400 140 170

2.4.3. Egik helezon konveyorler

Egik Helezon Konveyorler, egik olmasi sebebi ile daha az yer kapladigindan dar alanlarda
malzeme iletimi i¢in kullanilirlar. Yatay ve dikey helezon konveyoérleri beraber
kullanilarak iletilmek istenen malzemeler, yalnizca egik helezon konveyorler ile
iletilebilirler. Bu gibi yerlerde egik helezon konveyorler tek alternatiftir. Sekil 2.11. ve

Sekil 2.12.’de egik helezon konveyorler goriilmektedir.

Bu avantajlarinin yani sira, egik helezon konveyor tasariminda, malzemenin geri
akmasindan kaynakli volumetrik verimde azalma ve malzemeye potansiyel enerji
kazandirmak icin ilave giice ihtiyag duymasi gibi dezavantajlar1 da gbz Oniinde
bulundurmak gerekli. Egim agis1 artarken malzemeyi ileten helezonlarin verimi diiser.

Bunun nedeni, malzemenin geri akmasi sonucu volumetrik verimimdeki azalma ve

malzemeye potansiyel enerji kazandirmak icin gereken ilave giictiir (Yiicesan, 2015, s.8).

Sekil 2.11. Egik helezon konveyor 1
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Sekil 2.12. Egik helezon konveyor 2

2.5. Helezon

Helezon konveyorler, taginacak malzemeye uygun sekilde tasarlanmalidir. Helezonun
(vida) helisi sag ve sol helezon seklinde olabilir. Bunlarin yani sira, tek, ¢ift ya da {i¢
helisli de (adimli) olabilir. Sekil 2.13.’de sag helis ve sol helis helezon gésterilmistir. Aksi

belirtilmedigi siirece standart olarak sag helis kabul edilir.

Sag helis Sol helis
Sekil 2.13. Sag ve sol helis
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Pudra malzemeleri veya sikistirllamayan kuru taneli malzemeleri tasiyacak helezon
konveyorlerde kisa-adimli ya da siirekli vida (Sekil 2.14.a) kullanilmalidir. Yapigskan ve
kiitleli malzemeleri tasiyacak helezon konveyorlerde ise kordela (ribbon) helis (Sekil
2.14.b) kullanilmalidir. Sikisabilir malzemeleri tasiyacak olan helezon konveyorlerde de
pervane-kanatli (Sekil 2.14.c) ya da kesik kanatli (Sekil 2.14.d) helisler kullanilmasi
gerekir (Gerdemeli, Imrak ve Kesikgi, 2005, 5.138).

Pala-kanatli ve kesik-kanatli helezon konveyorler, iki ya da daha fazla incelik derecesine
sahip olan malzemenin benzer amaglar igin par¢alanmasi, doviilmesi ve es-yapi

(homojen) duruma getirilmesi igin kullamlirlar (Gerdemeli, imrak ve Kesikgi, 2005,

o ®
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Sekil 2.14. Helezon tiirleri (Spivakovsky ve Dyachkov, 1984, 5.254)
a- dolu, siirekli; b- kordela; c- pala-kanatl: ; d- kesik-kanatli
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2.5.1. Helezon ¢esitleri ve modifikasyonlari

Sekil 2.15.’de gosterilen helezon tipleri, tasima sistemlerinde ¢esitli fonksiyonlar1 yerine
getirmek i¢in helezon konveyorlerin tasariminda en yaygin kullanilan spesifik 6zellikleri
kapsamaktadir. Mevcut standart konstriiksiyona eklendiginde, bu o&zellikler vidal
konveyorlerin kullanim alanini genisletir. Helezon konveyorlerin tasariminda genelde
standart helezonlar tercih edilir. Standart helezon kullanimi pratik olsa da, konstriiksiyona
bir veya daha fazla 6zel helezon dahil edilmesi, helezon konveydriin daha kompakt veya

verimli hale gelmesini saglayabilir.

AN MW ANLM
TN\ TV TV

Standart hatveli Kisa hatveli Yarim hatveli
JANEIVA A\ N\ N\
Uzun hatveli Degisken hatveli Kademeli hatveli
A g A1 i B

N N AN X
SNV W W
Kademeli ¢apli Konik kanatl Centikli

Sekil 2.15. Helezon gesitleri ve modifikasyonlart (CEMA, 1990, s.77-80)

18



M)
W/WW/WW

Konik helezon Kesik kanat Kesikli ve katli
P PR | SO S WO W S i
00 0 U\ N [N
Paletli Bitisik kavramali Paletli standart kanat

AN A A 7
%%Nﬂyvv

\

Cift kanat Ters kanat Tek serit
7/“?7/'\(; ; %\ <i;g<i;@<i
Sag ve sol kanatlar Seri saliverme Cift serit

Ayrik kanat Flansh Cok serit

Sekil 2.15.(Devam)
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Sekil 2.15. (Devam)
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BOLUM 3. HELEZON KONVEYORLER ILE ILETIiLEN
MALZEMELER

Tasiacak olan malzemenin cinsi, miktari, tasinma mesafesi, birim agirligi, fiziksel ve
mekanik 6zellikleri, bu malzemenin ne ile tasinacagina karar verilmesinde en 6nemli
etkenlerdir. Taginacak olan malzemenin hangi maddelerden olustugu 6nemli bir unsurdur

(Aslan ve Kurt, 2003, s.270).

Maddelerin gosterdikleri biiyiik degisiklikler i¢cin asagidaki 6zellikler g6z dniinde

bulundurulur.

- Kimyasal - Durum-Siireklilik
- Fiziksel - Boyut ve Bi¢im

- Mekanik - Hacim ve Agirlik
- Elektriksel - Digerleri

- Termal

Helezon konveyorlerde tasinacak mallarin hangi maddelerden olustugu onemli bir
husustur. Malzemenin birbiri {izerinden kayabilme 6zelligi ve yuvarlanabilme o6zelligi,
helezon konveyorlerde malzeme tasinimi i¢in 6nemli bir parametredir. Helezon
konveyorlerde bu tiir malzemeler kolay taginirlar. Malzemenin tasinmasinda iletim
kapasitesi (debi), “ton/zaman” veya ‘“kilogram/saniye” olarak ifade edilir (Goncii, 2012,
5.2).

3.1. Dokme Mallar

Dokme mallar, ¢imento, kum, maden cevheri ve komiir gibi dokiilebilen mallara denir.
Dokme mallar toz halinde (Pudra seklinde) veya taneli mallar olabilir. Toz, graniil, pul
halindeki maddeler ve komiir, giibre, tuz, seker, un, gibi mallar dSkme mallara 6rnek

verilebilir. Bu gibi mallarin tasiniminda helezon konveyorler de kullanilmaktadir.

21



Konveyorlerin tasariminda, dokme mallarin asagidaki 6zellikleri dikkate alinmalidir.

- Parca Boyutu,

- Doékme malin y1gin yogunlugu,
- Dokme mal sev agisi,

- Siirtiinme katsayist,

- Dokme malin agindirma etkisi,

- Dokme malin diger nitelikleri (Aslan ve Kurt, 2003, s.273)

Do6kme mallarin tanecik, par¢acik durumuna gore siniflandirilmasi (Tablo 3.1.) ve dokme

mallarin y1gin yogunluguna goére gruplandirilmasi (Tablo 3.2.) asagidadir.

Tablo 3.1. Dékme mallarin pargacik ve tanecik durumuna gére siniflandirilmasi (Aslan ve Kurt, 2003, 5.273)

Parga Gruplar1 Dékme Mal Ornekleri Parca Boyut Olgiileri
Biiyiik Pargalar Kaya,Tag,Aga¢, Komiir 500 mm den biiyiik
Biiyiikge Pargalar Maden Cevheri 200-500 mm

Orta Biiytikliikte Parcalar Komiir 60-20 mm

Kiigiik Biiyiikliikte Parcalar Kirilmis Tag ( Micir) 10-60 mm

Taneli ( graniil) Mallar Tahil, Bakliyat 0,5-10 mm

Pudra Halindeki Mallar Ince Kumlar 0,05-0,5 mm

Toz Mallar Cimento 0,005 mm den kiigiik

Tablo 3.2. D6kme mallarin y1gin yogunluguna gore gruplandiriimasi (Aslan ve Kurt, 2003, 5.274)

Grup Y1gin Yogunlugu(t/m®) Doékme Mal

Hafif <0,6 Kok, un

Orta 0,6-1,6 Tahil, komiir, curuf
Agir 1,6-2,0 Kaya, kirilmis tag
Cok agir 2,0-4,0 Demir cevheri
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Bazi 6nemli dokme mallarin sev agilar1 ve siirtinme katsayilar1 (Tablo 3.3.) ve bazi

dokme mallarin asindirma karakteristikleri (Tablo 3.4.) tablolarinda gosterilmistir.

Tablo 3.3. Onemli dékme mallarin sev agilar ve siirtiinme katsayilar1 (ortalama) (Aslan ve Kurt, 2003, 5.275).

Dokme Mal Sev Agisi Statik stirtiinme katsayis1 = 0
Hareket Sukunette Celik Tahta Kauguk
halinde tizerinde iizerinde tizerinde

Antrasit 27 45 0,84 0,84

Kuru kiil 40 50 0,84 1,00

Linyit 35 50 1,00 1,00 0,70

Demir 30 50 1,20

cevheri

Kuru toprak 30 45 1,00

Kalip kumu 30 45 0,71 0,61

Alg1 tasi 40 0,78 0,82

Yulaf 28 35 0,58 0,78 0,50

Agac talasi 39 0,8 0,65

Kireg tast 30 0,56 0,70

Kum 30 45 1,00

Kok 35 50 1,00 1,00

Kuru balgik 40 50 0,75

Kuru kum 30 45 0,8 0,56

Kirma tas 35 45 0,63 0,60

Tag komiir 35 45 1,00 0,66

Turba 40 45 0,75 0,80

Bugday 25 35 0,58 0,58 0,50

Bugday 49 55 0,65 0,85

Kuru ¢imento 35 50 0,65 0,64
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Tablo 3.4. Baz1 dokme mallarin agindirma karakteristikleri (Aslan ve Kurt, 2003, 5.276)

Malzeme Asmndirma  Yogunluk (t/m®) Sev agis1 Siirtiinme

grubu Katsayisi,p
Bugday unu A 0,45-0,66 50-55 0,65
Kiregtasi (kiigiik parcali) B 1,2-15 40-45 0,56
Kuru kum C 1,4-1,65 30-35 0,80
Kuru kiil D 0,4-0,6 40-50 0,84

Tanecikli malzemelerin davranisini belirleyen ozelliklerden biri de sev agisidir. Sev
Agisi, dokme malin yatay diizlem iizerinde serbestce dokiildiigiinde yatayla yaptigi agidir.
Yiksek a¢1, az akisa, diisiik a¢1, ¢ok akisa sahip maddeyi belirler (Aslan ve Kurt, 2003,
5.276).

Malzemeyi sadece sev agisina gore degerlendirmek dogru bir yaklagim olmaz. Yiiksek
sev agisina sahip malzemeler, helezon konveyorler ile tasinmasi sirasinda ¢ok diisiik bir
kayma acisina sahip olabilir. Ornegin; bugday kepegi farkli sekil ve biiyiikliiklere
sahiptir. Buna ragmen bir konveyor igerisinde ilerlerken ¢ok diisiik bir sev agis1 olustugu

gozlenir (Yiicesan, 2015, s.17).

Dokme mallarin diger 6zellikleri de asagidaki gibidir.

a. Asmma (Abrazyon)
b. Yapisma ( Adhezyon)
c. Kohezyon

d. Sikistirilabilirlik

e. Korozyon

f.  Nemlilik

0. Sicaklik Limitleri

h. Yuvarlanma Agisi

i. Kayma Agisi
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3.2. Malzemelerin Siniflandirilmasi

Malzemelerin siniflandirilmasi asagidaki gibi 4 gruptadir. (Sekil 3.1.)

1. Grup (Hafif, serbest akabilen ve asindirici olmayan
malzemeler.)

bugday, cavdar tohumu, misir tanesi, grafit (kursun kalemin
icine konan siyah kisim), un, vs

2. Grup (1. gruptaki malzemelerden daha az serbest akicilik
ozelligi gosteren ve asindirici olmayan malzemeler.)

klguk pargalara ayrilmis toprak, maya tozu, halfa otu (yonca
karisimindan olusan yem), 6gutilmuas komir (kdmir tozu),
misir tozu, vs.

3. Grup (2. gruptaki gibi akicilik 6zelligi olan, az asindirici,
disik iletme hizlarinda tercih edilen ve birbirleri ile ayni
boydaki benzeri malzemeler.)

kuru kul, cimento, tuz, mangal kdmiir, tebesir tozu, kum, vs.

Malzemelerin Siniflandirilmasi

4. Grup (Asindirici ve disiik akicilik 6zelligi olan malzemeler.)

kok tozu, ciiruf, kor halindeki komr tozlari, aliminyum
cevheri, boksit tozu, kuru dokiim kumu, vs.

Sekil 3.1. Malzemelerin Siniflandirilmast

Helezon konveyorlerin iletim kapasitesi tasinacak malzemenin akicilik ve asindiricilik
ozelliklerine bagl oldugu gibi malzemenin yumrularinin oranina ve biiylikliigline de

baghdir (Yiicesan, 2015, s.17).

Helezon konveydrlerde tasinabilecek malzeme biiytikliikleri ( DIN15261) Tablo 3.5.’de

verilmisgtir.
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Tablo 3.5. Helezon konveyoérlerde tagimabilecek malzeme biiyiikliikleri (DIN15261)

Helezon ¢ap1 %210 Yumrulu %15 Yumrulu %95 Yumrulu

Maksimum yumru boyutu (mm)

100 35 10 5

125 40 15 10
160 45 20 15
200 50 30 20
250 60 40 25
315 75 50 30
400 100 65 40
500 125 80 50
630 150 100 65
800 175 150 85

Varlik Makine firmasinin tiretmis ve kurmus oldugu tesislerdeki helezon konveyoérlerdeki
stkisma problemi, asagida listesi bulunan malzemelerin taginimi esnasinda

yasanabilmektedir.

- Alci1 Tas1
- Silis Kum
- Kalsit

- Kum

- Cimento

- Un

- Kireg

Helezon Konveyorde taginan malzemenin yapisindaki topak ve bu topaklarin sahip
olduklar1 6zellikleri oldukga 6nemlidir. Bazi malzemelerde bulunan topaklar serttir. Ve

bu sert topaklar helezon konveyor ile taginirken kirilmazlar.
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Bu durumda da bazi 6nlemler almak gerekir. Baz1 malzemeler sert ama tagima sirasinda

pargalanabilir topaklara sahiptir ve bu sayede ele alinacak topak biiyiikliigii diiser. Bazi

malzemeler ise helezon konveyor ile tasinma sirasinda kolayca kirilabilen topaklara

sahiptir ve bunlar i¢in herhangi bir kisitlama yoktur (D6kmen, 2007, s.13).

Tablo 3.6. Maksimum topak biiytikliigii (CEMA, 1990, s.29).

Vida capt Boru dis ¢api Radyal agiklik  1.Smuf 2.Smif 3.Smif

(mm) (mm) (mm) %10 topak %25 topak %95  topak
maksimum maksimum maksimum
topak (mm) topak (mm) topak (mm)

152,4 60,32 58,74 31,7 19,05 12,7

228,6 60,32 96,84 57,15 38,1 19,05

228,6 73,02 90,49 57,15 38,1 19,05

304,8 73,02 128,59 69,85 50,8 25,4

304,8 88,9 120,65 69,85 50,8 25,4

304,8 101,6 114,3 69,85 50,8 25,4

355,6 88,9 146,05 82,55 57,15 31,75

355,6 101,6 139,7 82,55 57,15 31,75

406,4 101,6 165,1 95,25 69,85 38,1

406,4 114,3 158,75 95,25 69,85 38,1

457,2 101,6 190,5 107,95 76,2 44,45

457,2 114,3 184,15 107,95 76,2 44,45

508 101,6 215,9 120,65 88,9 50,8

508 114,3 209,55 120,65 88,9 50,8

609,6 114,3 260,35 155,4 95,25 63,5
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BOLUM 4. HELEZON KONVEYORLERDE HESAPLAMALAR

4.1. Helezon Konveyérlerde fletim Kapasitesi Hesabi

Tablo 4.1.°de DIN 15261 e gore helezon konveydr dlgiileri yer almaktadir.

fletim hiz1 bagintis1 asagida verilmistir.

V =(n.S)/60 (m/s) 4.1)
V = {letim hiz1 (m/s)

S = Helezonun hatvesi (m)

n = Milin devir sayis1 (Agisal hiz) (d/d)

Y

[
Os

O

|
X))

Sekil 4.1. DIN 15261°e gore helezon konveyor dlgiileri
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Tablo 4.1. DIN 15261°e gore helezon konveyor dlgiileri helezon

Olgiiler (mm)
Helezon gapi (Ds) 100 125 160 200 250 315 400 500
Hatve (S) 100 125 160 200 250 300 350 400
Tekne genisligi (Ar) 112 140 180 218 270 335 427 525
Tahrik mili ¢ap1 (Dy) 30 30 35 40 50 60 60 80

Kama yuvasi uzunlugu (Ly) 45 45 50 63 80 90 90 120

Kama yuvasi genisligi (B) 8 8 10 12 14 18 18 22
Tekne sac kalinligi (T) 1,5 1,5 2 3 3 4 4 5
Kanat sac kalinlig1 2 2 3 3 4 5 5 6
Mil ¢ap1 (Dm) 38 38 445 51 635 761 761 105

Helezon konveyorlerde iletim kapasitesi;

2
Q=Vh.y=60..5.1.¢.y.C ( ton/saat-t/h) (4.2)

D = Helezon ¢ap1

S = Helezon (vida) adimi-hatve

n = Milin devir sayis1 (d/d)

¢ = Helezonun enine kesit alaninin yiikleme verimi
Vh = Hacimsel kapasite (m®/saat)

Y = Malzemenin y1gma 6zgiil agirlign (t/m°)

C = Helezon konveyoriin egiminin géz dniine alindig1 bir katsayi

Genel olarak helezon ( vida) adimi (S) helezon ¢apina (D) esit alinir. S = D

Ancak malzemenin akicilik ve agindiricilik 6zellikleri g6z Oniine alindiginda helezon
adiminin daha kiigiik secilmesi gerektigi goriiliir. Helezon adimi (S) ve helezon ¢ap1 (D)
iliskisi Tablo 4.2.”de verilmistir (Ciirgiil, 2010, 5.391).

29



Tablo 4.2. Helezon adimu (S) ve helezon ¢ap1 (D) iligkisi (Ciirgiil, 2010, s.391)

Serbest akisli- agindirict S=D

olmayan malzemelerde

Yavas akigli-orta dercede S$=0,8D

agindirict malzemelerde

Yavas akigli-agindirici S5=0,6.D

malzemelerde

Hesaplamalarda Yiikleme verimi (¢), ara yataklarin bulundugu bolgede olusabilecek
tikanma (dar bogaz) tehlikesini Onlemek i¢in, asindirici olmayan ve serbest akigh
malzemeler icin yiiksek, agindirici ve yavas akan malzemeler i¢in diisiik alinir.

@ katsayist i¢in Onerilen degerler Tablo 4.3.’de verilmistir (Ciirgiil, 2010, s.392).

Tablo 4.3. Helezon konveyorlerde yiikleme faktorii (¢) (Ciirgiil, 2010, s.392)

Malzeme @

Serbest akisli- agindirict malzemelerde 0,125
( kum, kil, ¢akil, kok)

Yavas akigli-orta dercede asindirict malzemelerde 0,32
(Parc¢a komiir, kuru toprak, ¢imento, tuz v.b.)

Yavas akigli-asindirici olmayan malzemelerde 0,4

(tahil, un, seker v.b.)

¢ = 0,30 i¢in yatay helezon konveydrlerin ortalama iletim kapasiteleri Tablo 4.4.’de

verilmistir.
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Tablo 4.4. Helezon konveyorlerde (¢ = 0,3) i¢in iletim kapasitesi ve donme sayilar1 (Ciirgiil, 2010, 5.393)

D S v=0,1m/s v=0,2 m/s v=0,3m/s v=0,4 m/s
(mm)  (mm)

Qm Qm n Qm n Qm n
100 100 0,7 60 1,4 120 2,1 180 2,8 240
125 125 1,2 48 2,4 96 3,6 144 4,8 192
160 160 2 37 4 74 6 111 8 148
200 200 3 30 6 60 9 90 12 120
250 250 5 24 10 48 15 72 20 96
315 300 8 20 16 40 24 60 32 80
400 350 13 17 26 34 39 51 52 68
500 400 20 15 40 30 60 45 80 60
630 450 32 13 64 26 96 39 128 52
800 500 52 12 104 24 156 36 208 48
1000 560 82 10 164 20 246 30 328 40

Helezon konveyorlerinin egimli oldugu durumlarda ve ozellikle ara yataklarin

kullanildigi durumlarda tasima kapasitesi diismektedir. Egim agisina bagli olarak ()

olusan bu olumsuz etkiyi ifade eden faktor (C) Tablo 4.5.”de verilmistir.

Tablo 4.5. Helezon konveybrlerde egim katsayisi (C) (Gerdemeli, Imrak ve Kesikgi, 2005, s.141)

Egim Agis1 B(°)

Egim Katsayis1 C

0

1

5

0,9

0,8

10

0,7

15 20

0,65

25

0,5

Helezon konveyoriin donme sayisi1 seciminde; helezon c¢api, malzeme tiirii ve iletim

kapasitesi goz oniinde bulundurulmalidir. Helezon ¢ap1 kademeleri olarak D = 100; 120;
150; 200; 250; 300; 400; 500 ve 600 (mm) ve donme hizlarini: n = 9,5; 11,8; 15; 19; 23;
26; 30; 37,5; 47,5; 60; 75; 95; 118 ve 150 (d/d) degerleri alinabilir. En kiigiik ve en biiyiik
hizlar ve bunlara karsilik gelen helezon c¢aplar1 Tablo 4.6.’da verilmistir (Gerdemeli,

Imrak ve Kesikgi, 2005, 5.142).

31



Tablo 4.6. Helezon konveyériin donme hizlar1 (Ciirgiil, 2010, 5.394)

Ds (mm) 100 125 160 200 250 315 400 500
ns min 54 45 37 30 24 20 17 15
(d/d)

240 210 180 150 125 105 90 75

Not: Max donme hizlari; asindirici olmayan ve serbest akish malzemler i¢indir. Orta derece asindirici

malzemelerde %30, agir ve asindirict malzemelerde %350 azaltilmahdir.

Helezon konveyorlerde bazi boyutlara bagl olarak ortalama malzeme iletim kapasitesi

(Qm) Tablo 4.7.”de verilmistir.

Tablo 4.7. Helezon konveyorlerde bazi boyutlara bagli olarak iletim kapasitesi (Qm) (Ciirgiil, 2010, 5.394)

Helezon Cap1 : D (mm) 160 200 250 315 400 500 630 800
Hatve :S (mm) 160 200 250 300 355 400lo 450 500
Dénem Sayist : n (d/d) 90 80 71 63 56 50 40 32

Kapasite : Qm (M/h) 6 10 17 29 37 59 84 120

4.2. Ozel Hatveli ve Modifiye Edilmis Kanath Konveyérler i¢in Kapasite Hesabi

IV'= IV.KF

IV' = Segilen debi (Esdeger debi) (m?s)

IV = Gerekli debi (m®/s)

KF = Debi faktsrii (KF1. KF2. KF3. KF4 ) (Forcade, 1999, s.12)
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Tablo 4.8. Ozel helezon debi faktorii (KF1) (Forcade, 1999, s.10-20)

Hatve Aciklama Debi Faktorii
Standart Hatve = ¢ap 1
Kisa Hatve =2/3 gap 15
Yarim Hatve = 1/2 gap 2
Uzun Hatve =1 Y. ¢cap 0,67
Tablo 4.9. Ozel helezon kanat debi faktorii (KF2) (Forcade, 1999, 5.10-20)
Tip Helezon Konveyor Yiiklemesi
%15 %30 %45
Kesik kanat 1,95 1,57 1,43
Kesik ve katli kanat Onerilmez 3,75 2,54
Tablo 4.10. Serit helezon debi faktérii (KFs) (Forcade, 1999, s.10-20)
Helezon gap1 Serit genisligi Helezon Konveyor Yiiklemesi
(mm) (mm) %15 %30 %45
152,4 25,4 1,03 1,32 1,85
228,6 38,1 1,06 1,40 1,76
304,8 50,8 1,06 1,41 1,75
63,5 1 1,20 1,55
355,6 63,5 1,02 1,32 1,67
406,4 63,5 1,09 1,47 1,85
457,2 76,2 1,06 1,41 1,74
508 76,2 1,12 1,52 1,90
609,6 76,2 1,42 1,77 2,20
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Tablo 4.11. Paletli helezonlar i¢in debi faktorii (KFs) (Forcade, 1999, s.10-20)

Faktor Hatve basina palet sayisi
1 2 3 4
1,0 1,16 1,24 1,32

4.3. Helezon Konveyor i¢in Gerekli Gii¢ Hesabi

Helezon konveyorlerde karsilagilan direncler, siirtiinme katsayilar1 biliniyor ise kolayca
hesaplanabilir. Ancak toplam direncin 6nemli bir kismini olusturan ek direnglerin
hesaplanmasi, olayin karmasikligi ve etkenlerinin fazla olmasi nedeniyle, kolay bir islem
degildir. Bu nedenle hesaplamada tiim direnglerin etkisini gdz Oniine alan bir toplam
direnc katsayisi (f) kullanilmaktadr. iletilecek malzemeye gére helezon konveyérler igin

toplam direng katsayisi Tablo 4.12.’deki degerlerden alinabilir.

Buna gore, yatay iletimde, helezon milindeki gii¢ asagidaki sekilde hesaplanabilir
(Cirgiil, 2010, 5.395).

p =% gy (4.3)

367

P = Helezon milindeki gii¢
k = Fazla ytikleme katsayis1
L (m) = Iletim mesafesi

f = Toplam direng Katsayist

Helezon konveyor yatay ile (@) agist yapiyorsa yani malzeme belli bir L mesafesine

iletilirken belli bir H yiiksekligine yiikseltiliyorsa bu durumda gii¢ esitligi

P="2 (Lf+H) (kW) (4.4)

T 367

seklini alir.
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Tablo 4.12. Helezon konveydrler i¢in toplam direng katsayisi (f') (Ciirgiil, 2010, 5.395)

Malzeme f

Serbest- agindirici olmayan 2+3

( Tahil, un, agac talasi, odun kdmiirii, agag
pargasi, sabun tozu, seker, boraks, boksit

antrasit, komiir tozu v.b.)
Orta akisli- orta asindirici 3+4

( Kireg tas1, mika, ¢imento, sodyum, kalip

kumu, mcir, pve, granil, kil, kiil, al¢1 v.b.)
Yavas akigli-agindirici 4+5

(¢akill kum, tuz, toprak, cevher v.b.)

Motor giicii i¢in, helezon konveyoriiniin toplam verimi (1) olmak iizere,

B, =§ (kW) (4.5)

ifade edilir.
Toplam verim i¢in n = 0,80-0,96 degerler alinabilir.
4.4. Helezon Milinin Hesabi

Helezon konveyorlerin iletim mesafesi (L) ile mil uzunlugu aynmi biiyiiklik olarak

almabilir. Milin ve helezonun toplam agirlig1 (G) ise birim boydaki agirlik,

%=1 (%) (46)

m

ve taginan malzemeden ileri gelen birim boydaki agirlik, denklem 4.7.’deki gibidir.

k.Q daN
In =557 ) (4.7)
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Burada V-(m/s) malzemenin iletim hizidir. Béylece malzeme iletim esnasinda helezon

ileticinin toplam birim agirligi,
daN
q=qo+qm (=) (4.8)

Bulunur. Helezon milindeki toplam itme kuvveti (malzemeyi hareket ettiren kuvvet)

eksenel kuvvet,
F =gq.L.u (daN) (4.9
Esitligi ile bulunur. p- malzeme siirtlinme katsayisi, malzeme tiirii ve yiizey 6zelliklerine

bagl olarak Tablo 3.4.’den alinabilir.

Helezon milinin donme sayist,

n=22(%) (4.10)

n.D \d

Esitliginden hesaplanarak mildeki dondiirme momenti,
My = 974.7 (daNm) (4.11)

Hesaplanir. Bu dondiirme momentinin karsilamast gereken siirtiinme  Kuvveti

(helezondaki tegetsel kuvvet)

—_ My
ks = r.tan(a+p) (daN) (4.12)
I — (m) helezon kanatlarinin siirtlinme yaricapi

r=(07-08).2 (4.13)

Siirtiinme agis1, 4 = tanp esitliginden bulunabilir. (4.14)
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Helis egim agi1s1, tanp = % esitligi yardimi ile hesaplanabilir. (4.15)

Helezon milindeki egilmenin (sehimin) kontrolii i¢in

3
_ 5Fl <f (4.16)

f= 384.E1 —

Esitligi kullanilmalidir. Ancak kullanilacak yataklar arasi uzakligin (I =2+4) m olmasi

gerektigi goz ard1 edilmemelidir. (Ciirgiil, 2010, s.395-396).
4.4.1. Helezon milindeki basma gerilmesi

Malzemeyi helezon boyunca iletmeye g¢alisan ve mile eksenel dogrultuda etki eden
kuvvet milde bas1 zorlanmasina ve burkulmaya (biikiilme) sebep olur. Kesit alan1 A-(m?)

olmak lizere mildeki bas1 zorlanmasi
F 2
Op = — (daN/m?) (4.17)

Helezon ileticide kullanilan milin malzemesi Fe42 ve bunun daha iizerindeki mukavemet
gruplarina sahip ¢elikler olmalidir. Bu milin yataklanma mesafesinin en az 2,5 m veya 4
m olmasi gerekmektedir. Bu temel kosullar g6z oniine alindiginda helezon milindeki
burkulma (biikiilme) gerilmesinin Euler Yontemine gore hesaplanmasi gerektigi ortaya

cikar. Euler Yontemine gore burkulmaya sebep olan kuvvet

m2.E.l

Biiyiikliige sahip olmalidir.
Burada E-(daN/m?) mil malzemesinin elastiklik modiilii, I-(m*) milin diizlemsel

eylemsizlik momenti ve lx— (m) milin yataklama mesafesidir.
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Milin diizlemsel eylemsizlik momenti olarak, i¢i dolu kesitlerde,

[ == (4.19)

64

Ve ici bos kesitlerde,

— T rp4_ 44
I = ” (D* —=d*) (4.20)
esitlikleri kullanilir.

Bu durumda helezon miline uygulanan eksenel itme kuvveti ile burkulma kuvveti

arasinda
F < Fgp (4.21)

Bagintis1 varsa milde herhangi bir burkulma (biikiilme) tehlikesi olusmaz. (Ciirgiil,
2010, s.397).

4.4.2. Helezon milindeki egilme gerilmesi

Helezon milinin herhangi bir yerinde bulunan iki yataklama noktasini goz Oniine

alindiginda, helezon milindeki kuvvetler Sekil 4.2.’de gosterilmistir.

T .

Sekil 4.2. Helezon milindeki kuvvetler

A
Y
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Eksenel itme kuvveti (F) etkisi,

~F; = +Fg =F= (4.22)
Stirtiinme kuvveti ( tegetsel kuvvet) etkisi

Fsp = Fsp = % (4.23)

olacaktir. Bdylece A ve B yataklarindaki radyal kuvvetler toplama,

Fp=Fp = (F)? + (Fs4)? (4.24)
Olmaktadir. Bu radyal kuvvet, helezon milinde bir egilmeye sebep olur.
Mildeki egilme gerilmesi,

g, = Al = ":’/— (daN/m?-Pascal) (4.25)

We
olarak hesaplanir.

Burada egilmeye gére mukavemet momenti, i¢i dolu ve i¢i bos miller i¢in, sirasiyla,

m.d3
w, === (4.26)
_m D*—d*
we=5 () (427)

olarak hesaplanir. (Ciirgiil, 2010, s.398-399).
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4.4.3. Helezon milindeki burulma gerilmesi

Mildeki dondiirme momenti burulma gerilmesine sebep olmaktadir.

Bu gerilme,
M 16.M
Ty = W—Z = m;’ (daN/m?) (4.28)

Burulmaya gore mukavemet momenti,

W)y = 2.We olarak alinmalidir. (4.29)
4.4.4. Helezon milindeki bilesik (esdeger) gerilme

Normal gerilmeler (basma ve egilme) toplami

o = 0p + O, (4.30)

olmak tizere, en biiyiikk sekil degistirme enerjisi varsayimina gore, mildeki esdeger

gerilme,

Ops =/0f +3.TF < 0, (4.31)

olmalidir (Ciirgiil, 2010, 5.399).
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BOLUM 5. MATERYAL VE YONTEM

5.1. Materyal

Arastirma materyali olarak Varlik Makine firmasinin liretimini yapmig oldugu ve ¢esitli
yap1 kimyasallar1 {iretim tesislerinde kullanilan helezon konveyorler kullanilmistir ve
oradaki sikisma problemleri incelenmistir. Tasinacak malzeme olarak kum incelenmistir.
Kum malzemesi i¢in tanecik gap1 olgtileri Tablo 3.1.’de gosterilen araliktan ortalama bir

deger alinmistir.

5.2. Yontem

5.2.1. Kullanilan arac¢-gerecler

Bu caligmanin numerik analiz kisminda, DEM (Discrete Element Method) Ayrik
elemanlar metodu kullanilarak EDEM yazilimi ile hesaplanmustir. Deneysel ¢alismasinda
Varlik Makine firmasinda 6l¢iimler alinmustir.

5.2.1.1. DEM (Discrete Element Method) ayrik elemanlar metodu

DEM (Discrete Element Method) ayrik elemanlar yontemi, tanecikli materyalin yapisini

olusturan miinferit parc¢aciklar izleyen bir dizi hesaplama ile tanecikli malzemelerin

hareketini simiile etmenin bir yoludur (Tanaka, 2001, s.265).
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5.2.1.2. DEM (Discrete Element Method) ayrik elemanlar metodunun uygulanmasi

Ayrik elemanlar metodunu uygulamak adina EDEM yaziliminda su islemler sira ile

gergeklestirilmistir.

1- Kum’un malzeme 6zelliklerinin girilmesi ve pargaciklarin tanimlanmasi (sekil, boyut)

Sekil 5.1.”de gosterilmektedir.

B o cres lezon - 5 melre/120rpm_14kg.dem*
& sooonz = 5B view octet - BED ﬂ o ) 3&2’% LRt Y ’:.'»"l:'x .+*.x
Create 8 x o
Time: 8.00002 s
Trojec
© Buk Material 2.5 5
i ‘ i) 2.5,2.5)
mm
)
5,2.5,-2.5)
&x 2.5,-2.5,-2.5)

Position X Position Y PosiionZ  Physical Radius
(mm) (mm) (mm) (mm)

1 surtace 0 0 0 0 25

et Browsar (Creator)

Sekil 5.1. Malzeme &zellikleri ve pargacik geometrisinin tanimlanmast

2- Helezon malzemesi; EDEM veri tabanindan gelik olarak secilmistir, kat1 modelleme
programinda (Solidworks 2017) tasarlanmig helezon geometrisi analiz programina

aktarilmistir. (Sekil 5.2.)

i R [t~ GO S @i =] e I O, B, B OB BB A Y VY
* Time: 8.00002 s

IS i )

L o >

D2t Browser (Creator)

Sekil 5.2. Helezon malzemesinin ve geometrisinin programa aktarimi
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3- Sekil 5.3.’de goriildiigi lizere, helezonun kendi ekseni etrafinda doniis hareketinin
acisal hizi tanimlanmis helezonun kendi ekseni etrafinda doniis hareketi sistemde
belirlenmistir. Agisal hiz bu c¢alismada d/d olarak se¢ilmistir. Hesaplamalarda

kullanilacak olan devir sayilar1 bu adimda sisteme girilmelidir.

B 060 Creator - DyOztem TEMUR - AnalizfHetezon - 5 melre/120rpm 14kg.eme
File Tools View Displays Help

SR Bt @ @emm - e KE (s - RFDE 2 @mis | omer 25 [Qp| @, B B W O G B A Y YV

cresmor Tree. £l

“ | Time: 8.00002 s

Sand Particle
~ Equipment Material

Helezon 0220-1-solid
“Helezon B220-1-solid1

~| |

a e P ¥
% L0073 15 n 3 (758 w2
Vi [L143882e Smm % (1710244 13w [T

z: [roaeszim =1 (508,288 1, | v
< > |

Dot Browser (Creatar)

Sekil 5.3.Helezonun agisal hizi ve donme hareketinin tanimlanmasi

4- Hazirlanan modelde, kiitle girisinin oldugu yiizey se¢ilip, analizde incelenecek olan
duruma uygun kiitlesel debi (kapasite) degerinin analiz programina girilmesi Sekil 5.4.’de

gorilmektedir. Buradan iletim kapasitesinin degerlerini degistirerek farkli analizler

yapilabilir.

B3 0EM Creator - DyOziem TEMUR - AnalizHelezon - S meire/120rpm_1degdene

File Tools View Displays Help
HOE B @ @Fwow -l ve: XF ovon - O S5@nw - onr T E P BB BB B QB R V009,99 ¢
arer e ax
Time: 8.00002 s
Case ~

Shaft
Tahrik Mili*Helezon 0220-1-solid1
Avare_Mili*Helezon 0220-1-solid1

Helix
v Inlet
Mass
Electrostatics
falygon
Injection
Plugin Facicries
Prysics
Environment |
l¢ >
omarc
250000
1

Humber (por secued) @) Terget e

14 s 5 Y
Sart Tone: 1e123 g
Max Adteenpts to Hace Parde: 20 oo
| |
le

>

eta Browser (Creator)

Sekil 5.4. Parcaciklarin giris yiizeyi ve kapasite dzelliklerinin girilmesi
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5- Partikiil hareketlerinin dogru modellenebilmesi adina yergekimi ivmesi 9,81 m/s?
olarak tanimlanmistir. (Sekil 5.5.)

I F0EM Creator - Df0ziem TEMUR - Analiz/Helezon - 5 meie/120ipm_14kgden
File Tools View Displays Help

HOE Bt @ Giswu <o e XF (s = WO @i < onerrE Q) B, BB B BB A YV

Creator Tree ax
fi Time: 8.00002 s
Case [ ~
Shaft

Tahrik Mili*Helezon 0220-1-solid1
Avare_MiliHelezon 0220-1-solid1 (/0
Helix

~ Inlet

Mass
Electrostatics
Polygon
Injectin
Plugin Facteries
Prysics

Environment o —
< > ]
TV [ & 308,28 v SH o ey

2 [28mm 3 [5108 mm

[] Auto update from Geometry

Dato Browser (Creator)

Sekil 5.5. Analiz i¢in yer¢ekimi ivmesinin tanimlanmasi

6- Zamana bagli analiz i¢in programda zaman adimlari, islem siiresi degerlerinin

simiilatore girilerek analiz baslatilmistir (Sekil 5.6.).

I3 00 Simulator - DyOziem TEMUR - Analiz/Helezon - § metief120pm 14k dem

File Tools View Displays Help

B EE E @ @ - M v W b | BOW 22 @ueh - onovi B | C SR oS S,
Tabs (Simutator) 8 x

~| Time: 8.00002 s

Simuscor
Time Step
Time rregraton | Euler -
[] &uto Time Stap Raylaigh Time Step: 5.8251e-05 5

Foad Tima Step: |50 % 3
[emzssess 3

Data sme N e e !..u.-‘:mgﬂ
—— we 4

Simudator Grid Y
Smatest Radus (R mn): 2425 mm z l
cell e I e
oG (5375 wen 3
Appron ber of Cells: 917760
Estmate Cel Size. | Progress: > Time: 0s / 0% complete

Selve Repert

Sekil 5.6. Analiz i¢in yer¢ekimi ivmesinin tanimlanmasi
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BOLUM 6. BULGULAR ve TARTISMA

6.1. Niimerik Analiz Verilerinin Degerlendirilmesi

Varlik Makinenin Dubai ye kurmus oldugu ve sikisma problemi yasadigi tesiste, kum
iletimi i¢in, 200 mm c¢apinda ve 5 m uzunlugunda bir helezon konveyor ele alinmistir.
Helezon konveyor igin sirasiyla, 80 d/d, 100 d/d, 120 d/d agisal hizlarda olacak sekilde,
farkli kiitlesel debilerde (1,0 kg/s, 1,2 kg/s, 1,4 kg/s) analizler tamamlanmistir. Yapilan
analizler sabit acisal hizlarda ve sabit tasima kapasitelerinde kiyaslanarak

degerlendirilmistir.

EDEM Programinda yapilan numerik analizler sonucunda, 8 s lik bir iletim siiresince
sitkisma olay1, sadece olacak gibi gozlenebiliyor. Tam gozlenebilmesi i¢in ¢ok uzun
zamanlar beklenmesi gerekmektedir. Yapilan EDEM analizinde hassasiyet i¢in secilen
zaman adimlarinda iterasyonlar 8 saniyelik bir iletim i¢in 6 saat kadar slirmektedir.
Zamana bagl sayisal analizler, bu ¢alisma biinyesinde sahip olunan teknik imkanlarla
yapilmistir. EDEM analizleri sonucunda sikisma gozlenebilmesi i¢in 1 satten uzun siire

analizin devam etmesi gerekmektedir. Yalniz 1 saatlik analiz bile 2700 saat stirmektedir.
6.1.1. Sabit acisal hizlarda tasima kapasitesinin etkisi

80 d/d donme hizinda, iletim kapasitesi Q = 1,0 kg/s olmasi durumundat=2s,45,65, 8
s zaman araliklarinda anlik partikiil durumu Sekil 6.1.’de goriilmektedir. Partikiiller,
maruz kaldigi sikistirma kuvvetlerine gore farkli renklerde goriilmektedir. Tasima
isleminin baglamasindan t = 2 s olana kadar partikiiller tizerinde sikistirma kuvvetinin
etkisi neredeyse goriilmemektedir. t =4 s olmast durumunda kirmizi ve yesil partikiillerin

arttig1 goriilmektedir.
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Sikistirma kuvvetinin etkisinin yogun oldugu kirmizi partikiiller t = 6 s ve t = 8 s lerde
azalmis oldugu goriilmekte ve analizin sonuna kadar helezon konveyoriin higbir

noktasinda sikigma durumu gézlenmemektedir.

@ (b)

(©) (d)

Sekil 6.1. 80 d/d da iletim kapasitesi Q = 1,0 kg/s iken (a)t=2s, (b) t=4s, (c) t=6s, (d) t = 8 s i¢in partikiil durumu

Sabit 80 d/d hizda tasima kapasitesinin Q = 1,2 kg/s durumunda zamana bagli anlik
partikiil durumlar1 Sekil 6.2.’de goriilmektedir. Partikiillerin konveyore enjeksiyonu
basladigindan t = 2 s kadar zaman araliginda helezon konveyoriin baslangic kisminda
partikiiller arasindaki sikistirma kuvvetinin etkisi kirmizi renkli partikiillerde
goriilmektedir. Iletim hareketinin ilk anlarinda goriilen bu kuvvet etkisi ilerleyen zaman
adimlarinda partikiillerin de hareketiyle yayilarak azalmaktadir. t = 8 s sonuna kadar

hicbir noktada sikisma olay1 goriilmemektedir.
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© (d)

Sekil 6.2. 80 d/d da iletim kapasitesi Q = 1,2 kg/s iken (a)t=2s, (b) t=4s, (c) t=6s, (d) t = 8 s i¢in partikiil durumu

Sekil 6.3.’de 80 d/d sabit agisial hizda iletim kapasitesi Q = 1,4 kg/s olmasi durumunda
partikiil durumlar1 goriilmektedir. Kapasitenin yiikselmesi kiitle miktarinin da arttig1
anlamina geldiginden t = 4 s den sonra helezon kanatlar1 arasinda biriken partikiil
miktarinimn artttig1 goriilmiistiir. t = 8 s sonunda yesil ve kirmizi renkli partikiillerin sayica
artmis olmalar1 partikiiller iizerindeki sikistirma kuvvetlerinin daha etkin bir rol oynadigi

anlamina gelmektedir.

(@) (b)

(c) (d
Sekil 6.3. 80 d/d da iletim kapasitesi Q = 1,4 kg/siken (a)t=2s, (b)t=4s, (c)t=6s, (d) t = 8 s i¢in partikiil durumu
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Sabit 80 d/d agisal hizda farkli iletim kapasitelerinin helezon miline uyguladigi
maksimum kuvvet degerlerinin zamana gore degisimi Sekil 6.4.’de, zamana bagl tork
degisimi Sekil 6.5.’de gosterilmistir. (1,0 kg/s mavi, 1,2 kg/s kirmizi, 1,4 kg/s yesil ile
renklendirilmistir.) Tablo 6.1.’de ise li¢ farkli iletim kapasitesinde goriilen en yiiksek
kuvvet ve tork degerleri listelenmistir. Helezon konveyore beslenen kiitle miktari zamana
bagli olarak artmasindan dolay1 helezon milinde meydana gelen kuvvet de zamana baglh

olarak artmaktadir.

90

Kuvvet (N)

4
Zaman (S)

Sekil 6.4. 80 d/d da da farkl: iletim kapasitelerine gore elde edilen zamana bagli kuvvet degisimi

70
60 A —1,0kg/s
—1,2 kgls
50 1 —1,4 kgls
40 A1
£
=
Z 30
j .
S
20 A
10 A
0 T T T T T T T
0 1 2 4 7 8
Zaman (s)

Sekil 6.5. 80 d/d da da farkli iletim kapasitelerine gore elde edilen zamana bagl tork degisimi
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Tablo 6.1. 80 d/d daki iletim kapasitelerine gére maksimum kuvvet ve tork degerleri

80 d/d da 1.0 kg/s 1.2 kg/s 1.4 kg/s
Kuvvet (N) 46,3 65,0 81,4
Tork (N.m) 49,4 61,0 58,9

80 d/d agisal hizda, iletim kapasiteleri 1 kg/s, 1,2 kg/s, 1,4 kg/s iken mil iizerindeki
maksimum kuvvet ve tork grafiklerindeki maksimum degerler, mile gelen kuvvetin belli
araliklar ile pik yaptigini ve bu etkilerin zamanla milde sehim ve deformasyon meydana
getirebilecegini gostermektedir. Sehim sebebi ile sikisma probleminin meydana

gelebilecegi de on goriilmektedir.

100 d/d donme hizinda, iletim kapasitesi Q = 1,0 kg/s olmast durumundat=2s,4s,6s,
8 s zaman araliklarinda anlik partikiil durumu Sekil 6.6.’da goriilmektedir. t = 2s dent =
8 s ye kadar gegen zaman araliginda partikiillerde sikistirma kuvvetinin etkisinin oldukca
az oldugu ve bu durumdan dolayr analiz sonuna kadar bir sikisma durumu olmadigi

gbzlemlenmistir.

(b)

© (d)

Sekil 6.6. 100 d/d da iletim kapasitesi Q = 1,0 kg/s iken (a) t=2s, (b) t=4s, (c) t=6's, (d) t =8 s igin partikiil durumu
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100 d/d donme hizinda, iletim kapasitesi Q = 1,2 kg/s olmasi durumundat=2s,4s, 6s,
8 s zaman araliklarinda anlik partikiil durumu Sekil 6.7.’de goriilmektedir. Partikiil
akisinin baglamasindan t = 2 s olana kadar partikiiller iizerinde sikistirma kuvvetinin etkisi
yok denecek kadar az oldugu goriilmiistiir. t = 4 s den t = 8 s ye kadar olan zaman
araliginda partikiiller lizerindeki sikistirma Kuvvetinin yiikseldigi goriilse de kiitle
yigilmas1 olmamasi ve iletim hareketine engel teskil etmemesi, sikismaya sebep

olamayacagini 6ngérmemize olanak saglamistir.

Time: 4.020025

(b)

() (d)
Sekil 6.7. 100 d/d da iletim kapasitesi Q = 1,2 kg/s iken (a) t=2s, (b) t=4s, (c) t=6s, (d) t =8 s icin partikiil durumu

100 d/d donme hizinda, iletim kapasitesi Q = 1,4 kg/s olmasi durumundat=2s,4s,6s,
8 s zaman araliklarinda anlik partikiil durumu Sekil 6.8.’de goriilmektedir. Partikiillerin
sikistirma kuvveti t =4 s den t = 8 s ye kadar bir artig gosterdigi gézlemlenmektedir.
Agisal hizin bir 6nceki durumlara gore daha yliksek olmasi, parcacik iletiminin sorunsuz

devam etmesini saglamistir.
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(@) (b)

(c) (d)

Sekil 6.8. 100 d/d da iletim kapasitesi Q = 1,4 kg/s iken (a) t=2s, (b)t=4s, (c)t=6s, (d) t=8 s i¢in partikiil durumu

Sabit 100 d/d agisal hizda farkli iletim kapasitelerinin helezon miline uyguladig: kuvvet
degerlerinin zamana gore degisimi Sekil 6.9.’da, zamana bagh tork degisimi Sekil
6.10.’da gosterilmistir. (1,0 kg/s mavi, 1,2 kg/s kirmizi, 1,4 kg/s yesil ile
renklendirilmistir.) Helezon konveyore beslenen kiitle miktar1 zamana bagli olarak
artmasindan dolayr helezon milinde meydana gelen kuvvet de es zamanli olarak

artmaktadir.

100 d/d agisal hizdaki iletim kapasitelerine gére maksimum kuvvet ve tork degerleri
Tablo 6.2.’de gosterilmistir. Helezon konveyoriin agisal hizi sabit 100 d/d da iken, iletim
kapasitesi Q = 1,0 kg/s oldugunda helezon mili iizerindeki hesaplanan en yiiksek kuvvet
45,8 N, en yiiksek tork ise 43,4 Nm dir. Tletim kapasitesi Q = 1,2 kg/s ve Q = 1,4 kg/s
olmasi durumunda helezon mili tizerinde hesaplanan en yiiksek kuvvet ve tork degerleri

56,4 N, 47,8 Nm ve 64,4 N, 54,3 Nm dir.
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Kuvvet (N)

70

4
Zaman (s)

Sekil 6.9. 100 d/d da farkli iletim kapasitelerine gore elde edilen zamana bagl kuvvet degisimi

Tork (Nm)

60

—1,0 kg/s
—1,2 kg/s

PN —— ’ "\
. ,‘“L ‘\ ,&)«;«%‘r’ WMV‘

10 A

50 A

4
Zaman (s)

Sekil 6.10. 100 d/d da da farkli iletim kapasitelerine gore elde edilen zamana bagh tork degisimi
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Tablo 6.2. 100 d/d daki iletim kapasitelerine gére maksimum kuvvet ve tork degerleri

100 d/d da 1.0 kg/s 1.2 kg/s 1.4 kg/s
Kuvvet (N) 45,8 56,4 64,4
Tork (N.m) 434 47,8 54,3

Agisal hiz1 80 d/d dan 100 d/d ya yiikselince kuvvet ve tork degerlerinde azalma oldugu
goriilmistiir. Bunun nedeni, malzeme iletimi sirasinda partikiillerin mil {izerinde durma
sliresinin azalmasi yani daha hizli iletimin gergeklesmesidir. Bu durumda mil {izerinde ki
maksimum kuvvet ve tork degerleri 80 d/d agisal hizdakine gore az oldugundan mildeki
sehim de 80 d/d agisal hiza gore daha az olacagi ve 100 d/d agisal hizda bir sikisma

problemi yasanmayacagi tahmin edilmistir.

120 d/d dénme hizinda, iletim kapasitesi Q = 1,0 kg/s olmasi durumundat=2s,4s, 6 s,
8 s zaman araliklarinda anlik partikiil durumu Sekil 6.11.’de goriilmektedir. Partikiil
tagima isleminin baglamasindan t =2 s den t = 6 s ye kadar partikiiller iizerinde sikistirma
kuvvetinin etkisi 6zellikle helezon giris agiz kisminda artmakta iken t = 8 s de partikiiller
tizerindeki sikistirma kuvvetinin azaldig1 ve iletim devam etiiginden dolag: sikigtirma
kuvveti fazla olan partikiillerin yayildigi, belli bir noktada parcacik yigilmasi

goriilmemistir. Bu sebeple sikismanin meydana gelmeyecegi ongoriilmektedir.

@ (b)

() (d)
Sekil 6.11. 120 d/d da iletim kapasitesi Q = 1,0 kg/s iken (a) t =25, (b) t=4s, (c) t =6 s, (d) t = 8 s i¢in partikiil

durumu

53



120 d/d donme hizinda, iletim kapasitesi Q = 1,2 kg/s olmasi durumundat=2s,4s, 6s,
8 s zaman araliklarinda anlik partikiil durumu Sekil 6.12.’de goriilmektedir. Partikiil
akisinin basladigi zamandan t = 6 s ye kadar partikiiller izerindeki sikistirma kuvvetinin
arttig1 goriilmektedir. Helezon giris kisminda partikiiller iizerindeki etkin sikistirma

kuvveti iletimin devaminda; t = 8 s ye geldiginde etkisini yitirdigi goriillmektedir.

(@) (b)

(©) (d)

Sekil 6.12. 120 d/d da iletim kapasitesi Q = 1,2 kg/s iken (a) t=2s, (b)t=4s, (c) t =6 s, (d) t = 8 s i¢in partikiil

durumu

120 d/d donme hizinda, iletim kapasitesi Q = 1,4 kg/s olmasi durumundat=2s,4s, 6 s,
8 s zaman araliklarinda anlik partikiil durumu Sekil 6.13.’de goriilmektedir. fletim
kapasitesi artmis olmasina ragmen devir sayisi da artirildigindan t =2 sden t = 8 s ye
kadar gegen zaman araliginda sikistima kuvveti fazla olan partikiiller helezonun belli bir

yerinde y18ilma olusturmamistir.
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(@) (b)

© (d)

Sekil 6.13. 120 d/d da iletim kapasitesi Q = 1,4 kg/s iken (a) t=2s,(b)t=4s,(c)t=06s, (d) t=8 s i¢in partikiil

durumu

Sabit 120 d/d agisal hizda farkli iletim kapasitelerinin helezon miline uyguladigi kuvvet
degerlerinin zamana gore degisimi Sekil 6.14.’de, zamana bagh tork degisimi Sekil
6.15.’de gosterilmistir. Helezon konveyore beslenen kiitle miktar1 zamana bagl olarak
artmasindan dolay1r helezon milinde meydana gelen kuvvet de zamana bagli olarak

artmaktadir.

120 d/d daki iletim kapasiteslerine gore maksimum kuvvet ve tork degerleri Tablo 6.3.’de
gosterilmistir. Helezon konveyoriin agisal hizi sabit 120 d/d da iken, iletim kapasitesi Q
= 1,0 kg/s oldugunda helezon mili tizerindeki maksimum kuvvet 49,4 N, tork ise 48 Nm
dir. Tletim kapasitesi Q = 1,2 kg/s oldugunda helezon mili iizerindeki maksimum kuvvet
ve tork sirasiyla, 48 N ve 39,8 Nm dir. Ieltim kapasitesi Q = 1,4 kg/s oldugunda ise

helezon mili tizerindeki maksimum kuvvet 64,8 N, maksimum tork ise 49,4 Nm dir.
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70

Kuvvet (N)

4
Zaman (s)

Sekil 6.14. 120 d/d da da farkli iletim kapasitelerine gore elde edilen zamana bagh kuvvet degisimi

o ; i ikt
N "“ MV'

Zaman (S)

Sekil 6.15. 120 d/d da da farkli iletim kapasitelerine gore elde edilen zamana bagl tork degisimi
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Tablo 6.3. 120 d/d daki iletim kapasitelerine gére maksimum kuvvet ve tork degerleri

120 d/d da 1.0 kg/s 1.2 kg/s 1.4 kg/s
Kuvvet (N) 49,4 48,0 64,8
Tork (N.m) 48,0 39,8 49,4

6.1.2. Sabit iletim kapasitesinde farkh acisal hizlarin etkisi

Iletim kapasitesi Q = 1,0 kg/s de farkli agisal hizlara gore elde edilen zamana bagli kuvvet
degisimi Sekil 6.16.’da, Q = 1,0 kg/s de farkli agisal hizlara gore elde edilen zamana bagli
tork degisimi Sekil 6.17.’de gosterilmistir. Helezon mili iizerinde, t = 0 enjeksiyon
baslangicindan t = 8 s analiz bitimine kadar kuvvet ve tork degerlerinde, birim zamanda

iletilen kiitle miktarinin artmasina bagl olarak bir yiikselme goriilmektedir.

60

50 - —3804d/d
——100 d/d

—120d/d

40 A

30 A

Kuvvet (N)

20 A

10 A

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Zaman (S)

Sekil 6.16. Q = 1,0 kg/s de farkli agisal hizlara gore elde edilen zamana bagli kuvvet degisimi
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Sekil 6.17. Q = 1,0 kg/s de farkl1 agisal hizlara gore elde edilen zamana bagl tork degigimi

Iletim kapasitesi sabit Q = 1,0 kg/s iken, acisal hiz1 80 d/d oldugunda helezon mili
tizerindeki maksimum kuvvet ve tork, 46,3 N, maksimum tork ise 49,4 Nm dir. Agisal
hiz1 100 d/d oldugunda helezon mili iizerindeki maksimum kuvvet ve tork 45,8 N, 43,4
Nm dir. Agisal hiz1 120 d/d oldugunda helezon mili iizerindeki maksimum kuvvet ve tork,
49,4 N, 48,0 Nm dir. Q =1,0 kg/s deki agisal hizlarina gore maksimum kuvvet ve tork
degerleri Tablo 6.4.’de gosterilmistir.

Tablo 6.4. Q = 1.0 kg/s deki agisal hizlarina gore maksimum kuvvet ve tork degerleri

1.0 kg/s de 80 d/d 100 d/d 120 d/d
Kuvvet (N) 46,3 45,8 49,4
Tork (N.m) 49,4 43,4 48,0

Q =1,0 kg/s sabit iletim kapasitesinde, agisal hiz 80 d/d dan 100 d/d ya ¢ikarildiginda mil
tizerinde hesaplanan maksimum kuvvet ve tork degerlerinde azalma goriilmektedir.
Bununla beraber agisal hizin 120 d/d ya kadar yiikseltildiginde maksimum kuvvet ve tork
degerlerinde tekrar bir artis goriilmektedir.

8 saniyelik zamana bagl analizler sonucunda kuvvet ve torkdaki maksimum degerler t =
6 s ile t = 8 s araliginda ve helezon milinin ilk iki hatvesi arasinda oldugu goriilmektedir.

100 d/d hiz agisindan ideal bir degerdir.
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120 d/d acisal hizda, artan hiza bagli olarak partikiillerin {ist iiste yigilmasindan dolay1
helezon konveyorde kuvvet artigi gézlenmektedir ve sikismaya yol acacagi tahmin

edilmektedir.

fletim kapasitesi Q = 1,2 kg/s de farkl1 ag1sal hizlara gére elde edilen zamana bagh kuvvet
degisimi Sekil 6.18.’de, 1,2 kg/s de farkli agisal hizlara gore elde edilen zamana bagl
tork degisimi Sekil 6.19.’da gosterilmistir.

70
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—100 d/d

50 1 ——120 d/d
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Kuvvet (N)
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4
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Sekil 6.18. Q = 1,2 kg/s de farkl1 agisal hizlara gore elde edilen zamana bagl kuvvet degisimi
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Sekil 6.19. Q = 1,2 kg/s de farkli agisal hizlara gore elde edilen zamana bagl tork degigimi

Q = 1,2 kg/s olmak iizere fakli agisal hizlara gore maksimum kuvvet ve tork degerleri
Tablo 6.5.’de gosterilmistir. Helezon konveyore beslenen kiitle miktar1 zamana bagl
olarak artmasindan dolay1 helezon milinde meydana gelen kuvvet de zamana bagl olarak
artmaktadir. Tletim kapasitesi sabit Q = 1,2 kg/s iken, acisal hiz 80 d/d oldugunda helezon
mili tizerinde hesaplanan maksimum kuvvet 65 N, maksimum tork ise 61 Nm dir. Agisal
hiz 100 d/d oldugunda helezon mili {izerindeki maksimum kuvvet 56,4 N, maksimum
tork ise 47,8 Nm dir. Agisal hiz 120 d/d oldugunda helezon mili tizerindeki maksimum

kuvvet 48 N, maksimum tork ise 39,8 Nm dir.

Tablo 6.5. Q = 1.2 kg/s deki agisal hizlarina gére maksimum kuvvet ve tork degerleri

1.2 kg/s de 80 d/d 100 d/d 120 d/d
Kuvvet (N) 65,0 56,4 48,0
Tork (N.m) 61,0 478 39,8

1,2 kg/s sabit iletim kapasitesinde, agisal hiz arttik¢a kuvvetin ve torkun azaldigi
goriilmektedir. 1,0 kg/s iletim kapasitesinden 1,2 kg/s ye ¢ikarildiginda ise, 80 d/d ve
100 d/d daki maksimum kuvvet ve tork degerleri artarken, 120 d/d daki maksimum kuvvet

ve tork degerlerinin azaldig1 goriilmektedir.
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Iletim kapasitesi Q = 1,4 kg/s de farkli agisal hizlara gore elde edilen zamana bagli kuvvet
degisimi Sekil 6.20.’de, Q = 1,4 kg/s de farkli agisal hizlara gore elde edilen zamana bagli
tork degisimi Sekil 6.21.’de gosterilmistir.

90

—2380d/d
70 A —100 d/d
—120 d/d
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O T T T T T T T

4
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Sekil 6.20. Q = 1,4 kg/s de farkl1 agisal hizlara gore elde edilen zamana bagl kuvvet degigimi
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Sekil 6.21. Q = 1,4 kg/s de farkl1 agisal hizlara gore elde edilen zamana bagl tork degigimi
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Helezon konveyore beslenen kiitle miktar1 zamana bagli olarak artmasindan dolay1
helezon milinde meydana gelen kuvvet de zamana bagli olarak artmaktadir. Iletim
kapasitesi sabit 1,4 kg/s iken, agisal hiz 80 d/d oldugunda helezon mili {izerindeki
maksimum kuvvet 81,4 N, maksimum tork ise 60 Nm dir. A¢isal hiz 100 d/d oldugunda
helezon mili tizerindeki maksimum kuvvet 64,4 N, maksimum tork ise 54,3 Nm dir.
Agisal hiz 120 d/d oldugunda helezon mili {izerindeki maksimum kuvvet 64,8 N,
maksimum tork ise 49,4 Nm dir. 1,4 kg/s deki agisal hizlarina gore maksimum kuvvet ve

tork degerleri Tablo 6.6.’da gosterilmistir.

Tablo 6.6. Q = 1.4 kg/s deki agisal hizlarina gére maksimum kuvvet ve tork degerleri

1.4 kg/s de 80 d/d 100 a/d 120 a/d
Kuvvet (N) 81,4 64,4 64,8
Tork (N.m) 60,0 54,3 49,4

1,4 kg/s sabit iletim kapasitesinde, agisal hiz arttikca kuvvetin ve torkun azaldigi
goriilmektedir. 1,2 kg/s iletim kapasitesinden 1,4 kg/s ye ¢ikarildiginda ise, 80 d/d, 100
d/d ve 120 d/d daki kuvvet ve tork degerlerinin arttirildig1 goriillmektedir.

Analizler sonucunda, mil {izerindeki en fazla maksimum kuvvetin ve torkun 80 d/d a¢isal
hizda ve Q = 1,4 kg/s iletim kapasitesinde oldugu goriilmektedir. Zamana bagl kuvvet
ve tork degisimi grafiklerinde, belli araliklar ile hesaplanan kuvvet ve tork degerlerinin
pik yaptigin1 ve bu maksimum kuvvet ve tork degerlerinin olusturdugu dinamik yiikleme
etkilerinin zaman igerisinde uzun helezon milinde sehim meydana getirecegi
goriilebilmektedir. Sehim etkileri sonucunda helezon kanatlar1 ile helezon teknesi
arasindaki mesafe azalmasi, hatta kanatgiklarin tekneye temas etmesi sonucu siirtiinme
olugsmasi, partikiillerin yigilmasina ve sikisma olaymin meydana gelmesine yol

agmaktadir.
(¥220 mm ¢apinda 5 m uzunlugundaki helezon konveyordeki sikisma probleminin sebebi,

yapilan analizler sonucunun destekledigi sekilde yiikselen iletim kapasitesine gore acisal

hizin diisiik olmasi helezon milinin daha fazla yiikle zorlanmasina sebep olmasidir.
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Helezon konveyoriin 80 d/d olan agisal hiz1 100 d/d olarak degistirilerek partikiillerin mil

tizerine etki ettigi kuvvetin azalmasi ile olusan sikisma problemi ortadan kaldirilmistir.

6.2. Deneysel Calisma Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Kuvvet ve tork degerlerinin iletim kapasitesine ve agisal hizina bagli olarak arttigin1 bu
degerlerin mil iizerinde sehime neden oldugunu ve zamanla bu kuvvet ve tork artislari
sikismayr dogurdugu tahmin edilmistir. Varlik Makine is alan1 bir labratuvar olarak
kullanilmis bizzat sikisma gozlenmis helezon konveyorler iizerinde cesitli tasarim
degisiklikleri yapilarak sikisma probleminin ¢6ziimii hedeflenmis ve tasarim

degisiklikleri sonug elde edilinceye kadar devam etmistir.

Helezon konveyorlerde sikismaya sebep olan parametreler, iletilecek olan malzemenin
fiziksel 6zellikleri (yapiskan, asindirici, kolay kirilir, biiyiik pargali), helezon geometrisi
(mil g¢ap1, mil et kalinligi, helezon ¢ap1, hatve), helezon konveydr sistemine eklenecek
yardimer elemanlar (ara yatak), konstiriiksiyonu (motor giicli, devir sayisi) olarak
siralanabilir. Bu parametrelerin yani sira; helezon kanatlari ile helezon teknesi arasindaki
boslugun, iletilecek olan malzemenin partikiil blyilikligliinden kii¢iik olmamasi
gerekmektedir. Partikiil biiyiikliigline bagl olarak bu boslugun 5 mm ile 15 mm arasinda
olmasi1 gerekmektedir. Ince partikiillii malzeme iletimi igin yapilan helezon konveydr

tasarimlarinda bu bosluk optimize edilebilir.
Tablo 6.7.’de bulunan helezon konveyorler Varlik Makine is alaninda deneysel olarak

calisilmis ve cesitli tasarim degisiklikleri yapilarak, sikisma problemlerinin ¢ozildigi

gorilmiistiir.
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Tablo 6.7. Sikigma problemi yasanan helezon konveyorlerin dzellikleri

Cap Helezon
(mm)  Konveyor Bilesen Adi Tanimlama
Boyu (m)
Dis Boru @220 (8) dikisli boru, kalinlik; 5 mm
2220 5 Helezon Yapragi ©200x76 mm hatve 200 mm kalinlik;5mm
Motor-Rediiktor 5,5 KW 80 d/d
Di1s Boru 0165 (6) dikisli boru, kalinlik; Smm
?165 5 Helezon Yapragi 0148x48 mm hatve 148 mm kalinlik;5mm
Motor-Rediiktor 4 KW 100 d/d
Dis Boru @220 (8) dikisli boru, kalinlik; 4,5 mm
0220 6 Helezon Yapragi ©200x76 mm hatve 200 mm kalinlik;8 mm
Motor-Rediiktor 5,5 KW 100 d/d
D1s Boru 0270 (10) dikisli boru, kalinlik; 5 mm
2270 6,5 Helezon Yapragi 0240x114 mm hatve 250 mm kalinlik;5 mm
Motor-Rediiktor 7,5 KW 131 d/d

6.2.1. Helezon mil ¢api diizenlenerek sikisma probleminin ¢oziimii

Dis ¢ap1 165 mm boyu 5 m olan helezon konveyor, helezon mili ¢apt 48 mm olarak imal
edilmistir. 48 mm lik mil {izerinde, malzeme iletim sirasinda zaman igerisinde malzeme
yiikiiniin etkisi ile sehim olusumu gézlemlendigi, bunun sonucunda helezon yapraklarinin
teknenin i¢ yiizeyine temas etmesi ve iletimde sikisma probleminin meydana gelmesi
goriilmiistiir. Kritik noktalar Sekil 6.22.°de kirmizi ile isaretlenerek gosterilmistir.
Siirtlinme kuvvetlerinin etkisi ile iletim i¢in gerekli olan motor giicli ve tork ihtiyaci
artmaktadir. Helezon milini 60 mm ¢apinda bir mil ile degistirerek 48 mm ¢apindaki mile
gore sehimi azaltip, helezon yapragi ve tekne arasindaki siirtinme engellenmistir. Bu
diizenleme sonucunda siirtiinme kuvveti olmadigindan mevcut gii¢ yeterli olmus ve

sikigma problemi ortadan kaldirilmigtir.

Sekil 6.22. 165 mm ¢apli1 5 m uzunlugundaki helezon konveydrdeki kritik noktalar
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6.2.2. Helezonun giris kisminda dar hatve kullamilarak sikisma probleminin ¢oziimii

Dis ¢ap1 220 mm boyu 6 m olan helezon konveyériin tasariminda, helezon ¢apina esit
hatve kullanilarak imal edilmistir ve bu helezonun belirli bir siire aktif bir sekilde
calismasindan sonra sikigma problemi yasandigi goriilmiistiir. Sikigmanin ortadan
kaldirilmasi igin partikiil girisinde dar hatveli helezonlar kullanilmistir. Tasarim
degisikligi yapilan 220 mm ¢apli helezon konveyoriin teknik resmi Sekil 6.23.’de

gosterilmektedir.

6000

5,5KW
168d/d
A-A

Sekil 6.23. Tasarim degisikligi yapilan 220 mm ¢apli helezon konveydr

Helezon konveyor boyunca 6 m 200 mm lik hatve kullanilmistir. Helezonun ilk 1
metresindeki 200 mm lik hatveler 160 mm lik dar hatveler ile degistirilmistir. 220 mm
capli dar hatveli helezon konveyor Sekil 6.24.’de gosterilmistir ve dar hatveli helezonlar
kirmizi ile renklendirilmistir. Dar hatveli helezonlarin konulmasiyla, akis hizinin 6nce
diisiik seyretmesi, akigin daha biiyiik hatveli helezonlara gegmesi ile akis hiz1 yiikselerek
malzeme gelmeden On taraftaki malzemenin daha hizli bosalmasina sebep olmus ve

stkismanin engellendigi goriilmiistiir.

Sekil 6.24. 220 mm ¢apl1 dar hatveli helezon konveyor
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Helezon konveyordeki sikisma problemi ¢oziilmesiyle beraber dar hatve kullanimindan
dolay1 helezon konveyoériin iletim kapasitesinin azaldigi, tasinan partikiil miktarinin
eksildigi gorilmiistiir. Helezon konveyoriin hatvesi (helezon adimi) 200 mm oldugunda
100 d/d da helezon kapasitesi %100 dolulukta 16 m®/saat iken, giris agz1 kismia konulan

160 mm hatveli helezonlar nedeniyle kapasite 6,5 m¥/saat e diismiistiir.
Hacmin daralmasi sebebi ile beklenen bu durumu iyilestirmek igin agisal hiz1 130 d/d,
150 d/d ve 168 d/d olacak sekilde kapasite 6lgtimleri deneysel olarak yapilmis ve 168 d/d

acisal hizda, iletim kapasitesinin 10 m®/saat olarak sonuglandirilmustir.

160 mm ¢apli helezonda agisal hiza bagli kapasite degisimi Sekil 6.25.’de gosterilmistir.

12

10

Kapasite (m3/saat )
(o))

90 110 130 150 170
Agisal hiz (d/d)

Sekil 6.25. 160 mm ¢aplt helezon da acisal hiza bagl kapasite degisimi

6.2.3. Helezon miline ara yatak montaji yapilarak sikisma probleminin ¢6ziimii

Dis ¢ap1 270 mm boyu 6,5 m olan helezon konveydr, helezon mil ¢apt 114 mm olarak
imal edilmistir. Mil lizerinde, malzeme iletimi siiresince degisken yiik miktar1 sebebi ile
sehim olustugu ve bu sehim sonucunda helezon yapraklarinin tekne ile temas etmesi

sonucu siirtlinme kuvvetlerinin ortaya ¢iktig1 goriilmistiir.
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Sehim etkilerini azaltmak adina mil ¢apinin daha biiyiik secilmesi sikisma problemini
ortadan kaldirabilmektedir. 6,5 m ve daha uzun helezonlarda mil degistirmek {iretim
masraflarini ve onarim siiresini arttiracagindan helezon konveyore bir ara yatak eklenerek

stkisma problemi ¢Oziilmiistiir. Ara yatak eklenmis helezon Sekil 6.26.’da gosterilmistir.

Sekil 6.26. Ara yatakli helezon konveyor
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BOLUM 7. SONUC VE ONERILER

Helezon konveyoérlerde sikismanin meydana gelmemesi ve daha verimli ¢alismasi igin
tasarim parametrelerin iyi analiz edilmesi ve istenen kapasiteye, tasinacak malzemeye
gore tasarim yapilmasi gerekmektedir. Sikismaya sebep olan temel parametreler Sekil

7.1.’de gosterilmistir. Bu parametrelerin etkileri ve dneriler Tablo 7.1.’de listelenmistir.

Sikismaya Sebep Olan
Parametreler

l I

Konstriiksiyon
Parametreleri

Tasinacak malzeme ile

ilgili parametreler Tasarim Parametreleri

Parcacik boyutu Mil ¢ap1 Motor giicii
Y1gm yogunlugu Tekne ¢ap1 Acisal hiz
Siirtiinme katsayist Mil et kalinlig:

Helezon hatvesi

Kanatcik tipi

Sekil 7.1. Sikismaya sebep olan parametreler

Tablo 7.1. Sikismaya sebep olan parametreler ve 6neriler



Sikismaya Sebep

Olan Parametreler

Parametrelerin etkileri

Oneriler

Pargacik boyutu

Y1gin yogunlugu

Siirtiinme katsayist

Mil ¢ap1

Tekne ¢ap1

Mil et kalinlig1

Helezon hatvesi

Kanatgik tipi

Tasinacak malzeme ile ilgili parametreler

Partikiil boyutu helezon yaprag: ile tekne

arasindaki mesafeden Dbiiyllk olmasi

sikismaya sebep olmaktadir.

Yogunlugun yiiksek olmasi akisa direng
yaratir ve sikismaya sebep olabilir.
Stirtinme  katsayis1  yilksek  olan
mazlemeler akisa direng olusturur.

Tasarim Parametreleri

Iletim kapasitesine bagl olarak milde

istenmeyen miktarda sehim olugabilir.

Helezon yapraklart ve tekne arasinda

stkisma meydana gelebilir.

fletim kapasitesine bagl olarak milde

istenmeyen miktarda sehim olugabilir.

Parcactk boyutuna ve malzemenin

asindiricilik 6zelligine uygun secilmeyen

hatve durumunda sikisma meydana
gelebilir.
Taginan malzemeye uygun olmayan
kanat¢ik  tipi  secildiginde  sikisma
goriilebilir.
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Helezon yapraklar1 ve tekne
arasindaki mesafe, partikiillerin
sikismamasi igin uygun 6l¢iide

diizenlenmelidir.

Y18in yogunluguna bagli olarak
motor giiciinii  yiikseltilmesi
gerekir.

Akisa direnci azaltmak adina

motor giicii yiikseltilir.

Milin mukavemetini arttirmak
adina mil c¢ap1 daha biyiik

sec¢ilmelidir.

Tekne capir ile helezon capi
arasindaki bosluk partikiillere

uygun olmalidur.

Milin mukavemetini arttirmak
adina mil et kalinlig1 optimize

edilmedir.

Yavas akigli ve agindirici olan
malzeme iletimi i¢in dar

hatveler kullanilmalidir.

Malzemenin cinsine gore
kanatgik secilmelidir. Ornegin;
yapiskan malzemelerin
taginmasinda kordela tipi

helezon kullanilmalidir.



Tablo 7.1. (Devam)

Konstriiksiyon Parametreleri

Akis direncini karsilamayacak bir motor |
Iletilecek malzemeye uygun

Motor giicii giicii  segildiginde sikisma meydana ] o
. motor giicii segilmelidir.
gelebilir..
Iletilecek malzemeye ve
Agisal hiz Milin maruz kaldig1 kuvveti etkiler. kapasiteye uygun agisal hiz

ayarlanmalidir.

Varlik makinenin yasamis oldugu helezonlardaki sikisma problemi, yapilan analizler ve

deneyler sonucunda gesitli tasarim degisiklikleri yapilarak ¢oziime ulagtirilmigtir.

Uygulanan ¢6ziim yontemleri agsagidaki gibi 6zetlenebilir.

1. 0220 x 5 m lik helezondaki sikigma problemi, EDEM Programi ile yapilan
numerik analizler sonucunda helezonun acisal hizin 80 d/d dan 100 d/d ya

yiikseltilmesiyle ¢oziilebilecegi goriilmiistiir.

2. D165 x 5 m lik helezondaki sikisma problemi, mil ¢apinin 6l¢iisii degistirilerek
ortadan kaldirilmistir. Baslangigcta 48 mm olan mil ¢ap1, 60 mm olacak sekilde

degistirildiginde sikisma probleminin yasanmadigi goriilmiistiir.

3. 0220 x 6 m lik helezonda problemi ortadan kaldirmak adina helezonun girisinde
1 m boyunca 160 mm lik, geri kalaninda ise 200 mm lik hatve kullanilarak ¢oziime

ulasilmigtir. Kapasite kaybinin geri kazanimi adina agisal hizi yiikseltilmistir.
4. 220 x 6,5 m lik helezondaki sikigsma problemi, uzun helezon milinde yiik etkisi

ile meydana gelen sehimi engellemek adina kritik noktaya ara yatak eklenmesi ile

¢Ozilmiistiir.
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Bundan sonraki calismalarda, DEM yontemi ile daha uzun siire siirelerde analizler
yapilabilir ve sikisma daha belirgin goriinebilir. Sikisma probleminin ¢oziimii icin,
helezon konveyorde tasinacak malzemenin fiziksel 6zelliklerine bagl olarak, farkli kanat

tipleri de denenebilir.
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