BANTLI KONVEYORLER iCiN TEMIiZLEYICI BiR
SISTEM TASARIMI VE IMALATI

HACI OMER ARI

MERSIN UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

MAKINA MUHENDISLIiGIi
ANA BIiLiM DALI

YUKSEK LISANS TEZi

MERSIN
TEMMUZ - 2015



Ari, H.O. 2015. Design and manufacturing of a cleaning system for belt conveyors, Master of Science, University of
Mersin

DESIGN AND MANUFACTURING OF A CLEANING SYSTEM FOR BELT
CONVEYORS

Hac: Omer ARI

ABSTRACT

Belt conveyors are among the systems playing a major role in load
conveyance in industrial transport applications. Since conveyors have a critical place
in various facilities and plants for numerous options from raw materials to finished
products, they should be well-maintained and kept clean. On the other hand,
maintenance and cleaning on a working conveyor is a dangerous and undesired
activity. Minimization of equipment shutdown period, extension of lifetime of rubber
belt conveyor parts and mitigation of environmental pollution effects are only
possible through a better dust and debris control method. In this study, an equipment
design has been created that cleans a conveyor under operating conditions in order
carry out all these activities in an active belt conveyor. The design is a model
washing the belt with water in a limited area, ensuring clean surface by scraping the
dirt on the belt and then drying it by air. In line with this, the washing system created
with the solid model works and analyses has been improved to meet the design
requirements in computed media and detailed with a product design approach that
can be mass-produced. An experimental prototype has been manufactured for design
purposes, and tests and final development procedures of the washing system on a belt
conveyor manufactured for experiments have been conducted and the efficiency of
the design has been examined.
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0z

Banth konveyorler endiistriyel tasima uygulamalarinda yiik iletiminde onemli
rol oynayan ekipmanlardir. Konveyorler; hammaddeden mamiil malzemelere kadar
bir ¢cok farkli secenek icin isletmelerde kritik role sahip olduklarindan bakimli ve
temiz tutulmalart gerekmektedir. Calisan konveyorlerde ise bakim ve temizlik
caligmalar1 yapmak tehlikeli ve istenmeyen bir durumdur. Ekipman duruslarin1 en
aza indirmek, lastik bantli konveyoriin aksamlarinin ¢alisma Omiirlerini uzatmak,
cevresel kirlilik etkilerini en aza indirmek ancak iyi bir toz ve dokiintii kontrol
yonetimi ile miimkiindiir. Tiim bunlar1 ¢alisan bir konveydrde yapabilmek i¢in bu
calismada konveyorii isletme sartlarinda temizleyen bir ekipman tasarimi
olusturulmustur. Tasarimin temel unsuru olarak sinirlandirilmis bir alanda su ile bant
seridini yikayan, bant iizerinde bulunan kirlilikleri siyirarak temiz yiizey saglayan ve
sonrasinda banti havayla kurutan bir model olarak ortaya konulmustur. Bu
dogrultuda kati model ¢alismalar1 ve analizleri olusturulan yikama sistemi, bilgisayar
ortaminda tasarim gereksinimlerini saglayacak seviyeye getirilerek seri imal
edilebilecek bir iiriin tasarimi yaklasimi ile detaylandirilmistir. Yapilan tasarim
calismalar1 i¢in bir adet deneysel prototip imalati yapilarak, deneysel amacli imal
edilmis bir konveyor bantta yilkama sisteminin testleri ve nihai gelistirme islemleri
yapilmis ve tasarimin etkinligi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bantli konveyor, konveyor temizlik sistemleri
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TESEKKUR

Yiiksek lisans ¢calismamda ilgi ve hosgoriisiinii benden esirgemeyen, kiymetli
bilgi ve tecriibeleri ile bu ¢alismay1 Tiirkiye sanayisine kazandirmamda destek veren
Tez Danmisman Hocam Yrd. Do¢. Dr. Onur GUVEN’e en icten tesekkiirlerimi

sunarim.

Calismam esnasinda bana maddi ve manevi destek saglayan Tekfen Holding
Tarimsal Sanayi Grubu, Toros Tarim San. Ve Tic. A.S. Mersin Uretim Tesisleri
degerli yoneticilerine ve tez c¢alismam esnasinda mesai harcayan degerli

arkadaslarima tesekkiir ederim.

Bu caligsma siiresince manevi desteklerini her an yanimda hissettigim degerli

ailem; Esim Kamer ARI’ya ve kizim Defne ARI’ya sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGE VE KISALTMALAR DiZiNi

E.: A noktasindaki mesnet kuvveti
Rg: B noktasindaki mesnet kuvveti
Q : Yayil yiik

Mmax: Azami moment

o: Normal gerilme

Cemniyer : Emniyet gerilmesi

W.: Mukavemet momenti
T: Kayma gerilmesi
Temniyer: Emniyet kayma gerilmesi

Rmax: Azami tesir kuvveti

S.: Profil kesiti (cm?)

J.: X eksenine gore atalet momenti (cm?)

8: Kesitin agirlik merkezi (cm)

Qv : Hacimsel debi (litre/dakika)

V: Akis hizi (m/s)

A : Kesit alan1 (m?)

D: Boru i¢ capr (m)

Q.: Hacimsel hava akis debisi (m3/dk)

T,: Sikistinllmis hava sicakligi (°K, 20°C i¢in 293,16°K)
B.: Sikistirilmis hava basinci (kPa)

Q.;: Mutlak hava akis debisi (Nm?3/dakika)

Ty: 25°C Normal sartlarda hava sicakligi (298,16°K)
P,;: Atmosfer hava basinci (101,3 kPa=1 Atm)

dk: Dakika

Xiv
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1. GIRIS

M ateryal ve iiriinlerin tiretimi, dagitimi, depolanmasi, tiiketimi sirasinda bir
cok endiistriyel tasima teknigi uy gulamalart mevcuttur. Siirekli transport y ontemleri
arasinda en sik kullanilan tiirlerden biri de banth konveyorlerdir. Hammadde
temininden son Uriiniin sevkine kadar farkli bir cok proses cesitlerinde kullanilan
banth konveyorlerin uzun mesafeler arasinda tasima islevini gerceklestirebilmesi;
sistemin toz ve dokiintiiler ile etkilesiminin artmasima neden olmaktadir. Bu durumda
tasima sistemleri tizerinde birikimli ve kalici kirlilikler meydana gelerek ekipman ve
aksamlarinda olumsuz etkiler meydana getirmektedirler. Bu maruziyetin kontrol
edilememesi durumunda ekipmanlarda arizalar ve ek maliyetler ortaya ¢cikmaktadir
[1]. Bu sebeple kirliligi olusturan tiim etmenlerin kaynagnda asgari seviyeye
indirilmesi, kontrol altinda tutulmasi ve ortadan kaldirilmasi bantli konvey orlerde

biiyiik 6nem tagimaktadir.

Konvey6r bantlarin verimli calisabilmeleri i¢in en az ariza ve durus kaybi
ile siirekli tasima islemini en az enerji tiiketimi ile yapmalar1 gerekmektedir. Ayni
zamanda banthh konveyorii olusturan aksamlarn bir¢cogunun asmma ve diger
nedenlerden dolay1 bir degisim periy odunun olmasi, bu siireclerde harcanan malzeme
ve iscilik maliyetlerinin yiiksek tutarlarda olmasi nedeni ile aksamlarin caligma
periyotlarinin de azami siirelerde olmasi istenmektedir. Bu ¢ergevede kirliligin banth
konveyor verimine ve malzeme dayamim siirelerine etkileri incelenerek bu
dogrultuda kullanilan mevcut sistemler irdelenmis, isletme siireclerini aksatmadan,
sistem calisirken bantin temizligini saglayan ve banth konveyor fonksiyonlarina

engel teskil etmeyen yeni bir ekipman tasarimi olugturulmustur.

Bu calismada; konveyor bantlar ile taginan tiim malzemeler “yiik” olarak
anilacaktir, kirlilik kapsamina giren tiim unsurlar “toz ve dokiintii” olarak anilacaktir.
Sistemde kirlilige neden olan toz ve dokiintiilerin en biiyiik kaynag tasmnan
yiiklerden meydana gelir. Bantl konvey orlerde sadece temizleyici sistemlerle toz ve
dokiintily ii kontrol etmek miimkiin degildir. B antli konvey oriin tasarimindan itibaren
ekipmanlarin ve mekanizmalarin standartlara uygun olarak dokiintitye, dis ortam

etkilerine, tozlasmaya ve gerekli dayanima uy gun olarak secilmesi ve yerlestirilmesi
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gerekmektedir. Temizlik sistemleri bu siirecte analiz edilerek gerektig noktalarda
kullanilmalidir. Bundan dolay1 bantli konvey 6rlerde temizlik konusu bir biitiin olarak
degerlendirilmeli ve uygun tipte dogru bir temizleyici se¢imi yapilmalidir. Buradan
yola ¢ikarak yapilan calismada geleneksel temizlik sistemlerine alternatif olabilecek,
daha az sarf malzeme kullanimi ve iscilik maliyetleri olan yeni bir temizlik sistemi

ortaya c¢ikarilmasi1 amaclanmustir.

Yeni bir ekipman gelistirilmesi icin mevcut temizlik sistemleri arastirilarak
banth konveyorler icin uy gunluklari incelenmistir. Ayn1 zamanda bantli konvey orii
olusturan elemanlar ve kirlilik etkilesimleri degerlendirilerek tasarim ¢aligmalarindan

once gerekli altyap1 verileri olusturulmustur.

Yapilan tez caligmasinda; temizlik sistemi banth konveyOriin yardimci bir
ekipmani oldugu icin Oncelikle deneysel ¢alismalarda kullanilmak tizere bir banth
konveyor tasarim ve imalati hazirlanmistir. Bu dogrultuda; konveyor bantlarmin
temizlik islemini yikama yontemi ile gergeklestiren ve “yikama sistemi” olarak
adlandirilan ekipmanin tasarimi olusturulmus, yapilan analiz ve testler dogrultusunda

imalatlar ve montaj islemleri gerceklestirilmistir.

Yikama sistemi banthh konveyor iizerinde olusturulan kirlilikler
dogrultusunda temizlik islevlerinin gozlemlenmesi amaciyla test edilmis ve sonuclari

degerlendirilmistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI

Bir malzemenin bir yerden baska bir yere tasinmasi endiistriyel tasimanin
onemli alanlarindan birisidir. Banth konveyorler en yaygn kullanilan tasima

sistemlerinden biri olup, islevlerini yerine getirebilmeleri i¢in toz ve dokiintii

kontrolii biiy ik 6nem tasimaktadir.

2.1. BANTLI KONVEYORLER VE AKSAMLARI

Bantli konveyorlerin ortaya c¢ikmast ve yaygmlasmasi 19. Yiizyilin
sonlarma dayanmaktadir. Konveyorler ile ilgili ilk patent 1893 yilinda Thomas
Robins Jr. tarafindan alinmstir [2].

Genel olarak bir smiflandirma yapacak olursak banth konvey orleri calisma
acilarina gore Sekil 2.1°de gosterildigi gibi siniflandirabiliriz.

Elevatir bamikar
Sandvic bantlsr

caiil  LLLlol

1 - 500
Bant bz (mvsn) Tasinan nﬁz«mrﬁ: kesar wzerlugu (mam)

O ——

Sekil 2.1. Bantl konvey orlerin tirmanma acisma gore siniflandirilmasi
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Bu tez caliymasnda Sekil 2.1.°de gosterilen 1, 2 ve 3 numarali banth

konvey orler incelenecektir.

Bantlh konvey orler basit bir ifade ile; bir sasi tizerine kurulu tahrik sistemi ile
cevrilen bant iizerine serilen malzemeyi yiikleme noktasi ile bosaltma noktasi
arasinda tasiy an makinelerdir. Ana bilesenleri, iki tambur arasinda gergili bir bant ve

bandi tagiyan ve yonlendiren rulolardir [3].

Tahrik Birimi

Bant
Tasima yiizeyi (Ust Serit)

Makara ylzeyi (Alt Serit)
-

Rulo

Rulo Tasiyici

Sasi

Gergi Mekanizmasi

Sekil 2.2. Geleneksel bir banth konvey oriin ana aksamlarinin genel gosterimi

Banth konveyor tasarimlar1 genellikle DIN standartlart [4] ve Amerika
merkezli Konveyo6r Ekipmanlar1 Ureticileri Birligi (CEM A) yaymlari [5] referans
alinarak yapilirlar. Konveyor bantlar genel olarak tasarim kapasiteleri ile
anilmaktadirlar. Ornegin “100 ton/saat kapasiteli seyyar yiikleme bant1” gibi.
Tasinacak yiikiin karakteristik ozellikleri ve miktar1 tizerine kurulan konstriiksiyon
tasarimi bunun sonsuz aktarimini yapacak aksamlarin bir araya gelmesi ve optimum
maliyetlerle isletmeye sunulmasii gerektirir. Bantlarda toz ve dokiintiileri asgari
seviyeye indirme ve ortadan kaldirma mekanizmalar1 da tasarim asamasinda iizerinde

durulan konularin bir tanesidir [1].
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2.1.1.Banth Konvey 6rii Olusturan Aksamlar

Yiikler genellikle bantin iist serit kisminda gider ve alt serit bos olarak
doniisii saglar. Tahrik tamburu hareketini tahrik biriminden alir, gdnderilecek yiik
makinenin istiine kurulmus bir ya da fazla sayida yiikleme haznesinden bant {izerine
yiiklenir. Bant tarafindan tasman yiik, bag tamburu {izerinde bosaltma oluguna ya da
tasiyict boyunca herhangi bir noktaya yerlestirilmis, 6zel bosaltma diizenlerine
bosaltilir. Bant temizleyici de banda yapisan malzemeleri siymrir [6]. Bir banth

transp ort makinesini olusturan boliimler Sekil 2.3.’de gosterilmistir.

P Bosaltma Sutu
Fes!eme Noktas:

ahrik Tamburi

Etek Tasgiyic rulo

Konveysr bant |-1.S1yIrici

Tekne
Muhazafa

Tagnyici rulo ~ 2.S1yIrci
Saptirma
Tamburu
_ Geridéntis
Gergi (Kujruk) Tamburu
tambury Transfer Noktasi

A
Darbe Alicilar g

Geriddnds rulolar 5 Agirlik-gerdirme

L O J Tamburu

Sekil 2.3. Diisey gerdirmeli bir banth konvey 6rii olusturan aksamlar

Konveyor bantlarda toz ve dokiintii etkilerini daha iyi anlayabilmek ve
temizleyici sistemleri uygulayabilmek i¢in konveyor bant aksamlarmni yakindan

tanimak ve incelemek gerekmektedir.

2.1.1.1. Sasi

Konveyor bant sasisi tiim konveyor aksamlarmi iizerinde tasiyan
konstriiksiyonu olusturmaktadir. Bant sasileri genel olarak celik profillerden imal

edilirler. Kullanma amaclarma gore, bu sasi konstriiksiyonu farkl sekillerde olabilir,
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sabit tesislerde kaynakli konstriiksiyon tercih edilirken, santiye gibi gecici calisma

ortamlarinda sokiilebilir sistemler kullanilmaktadir [7]. Konvey 6r bant sasisin genel
olarak gosterimi ve kisimlart Sekil 2.4.’te gosterilmistir.

Kuyruk Sasisi Orta Sasi Bas Sasi

Sekil 2.4. Bantli konvey orii olusturan sasi gruplart

2.1.1.2. Tahrik tamburu ve y ardimci tamburlar

Tamburlar kivirma sac veya borudan kenarlar1 sac ile kapatma ile kaynakli

veya civata baglantili olarak imal edilirler. Tambur merkezinden sabit baglantisi

yapilan bir mil gasi lizerine y ataklamas1 y apilarak donme hareketini saglar.

Tambur Mili ——

Tambur Gévdesi

Tambur Kaplamasi

Sekil 2.5. Tambur konstriiksiy onu.

Banda hareket veren tambura tahrik tamburu adi verilir. Bir konvey 6rdeki

tahrik tamburu say1s1 bir veya daha fazla olabilir.
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Tahrik tamburlart dogrudan bir motorlu tambur tarafindan tahrik
edilebilmekle birlikte, dolayli olarak bir kayis kasnak ve zincir mekanizmasi
vasitasiyla harici bir tahrik motoru ile de tahrik edilebilirler. Sekil 2.6.’da dogrudan
(a) ve dolayl1 (b) tahrik tipleri gosterilmistir [8].

Sekil 2.6. Bantli konvey or tahrik tamburu tipleri

Tahrik tamburlar1 iizerinde bantin gergin tarafi ile gevsek tarafi arasinda
cekme kuvvetleri meydana gelmektedir. Tahrik giicii ile tambur iizerinde cevrimi
yapilan bandin tambur iizerindeki doniisii; sarim miktar1 ve tambur ile kavrama

etkilesimi dahilinde azalan bir kuvvet ile geri doniise gecmektedir.

Banttaki ¢cekme kuvvetleri sarim agisini ve siirtiinme katsayisini arttirmak
suretiyle artirilabilir. Bundan dolayr gerdirme acismi arttirmak igin saptirma
tamburlar1 kullanilmaktadir. Sonug¢ olarak tambur Olgiilendirme ve tasarimlar1 bu

parametreler do grultusunda y apilmaktadir.

Sekil 2.7 Bantli konvey or tahrik tamburu kuvvet bilesenleri gosterimi



Ar, H.O. 2015. Banth Konveyi)'rlerfgin Temizleyici Bir Sistem Tasaruni ve Imalan, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi.

Bir konveyorde tahrik tamburundaki bant kuvvetleri ile sarim agis1 ve

siirtiinme Ozellikleri arasindaki bagint1 “Capstan denklemi” ile ifade edilebilir [9].

F, — Fyeh® 2.1))

Burada;
F, : Bantin gergin tarafind aki ¢ekme kuvveti
F»: Bantin gevsek tarafindaki cekme kuvveti
@: Bant sarim agis1

j+: Bant ile tambur arasindaki siirtiinme katsay1s1
olarak ifade edilir.

Siirtiinme katsayis1 “p” tambur 6zellikle tambur hareket mekanizmasinda
onemli bir yere sahiptir, (2.1.) numarali denklemde siirtiinme katsayisini arttirmak
sureti ile ayni giicli daha az cekme kuvveti ile uygulanabileceg goriilmektedir. Bu
amacla tamburlarim celik yiizeyleri cogu zaman 10 - 15 mm kalinligindan lastikle
kaplanir. Lastik kaph tamburlarin siirtiinme katsayis1 0.20 — 0.60 arasinda
degismektedir. Genel olarak ise hesaplamalarda; siirtiinme katsayis1 kaplamasiz

tamburlarda 0.25 lastik kaplilarda ise 0.35 kabul edilmektedir [7].

Tahrik tamburu disinda kalan tamburlar ise yardimci tamburlar olarak ifade
edilirler. Sekil 2.3.’te goriilebilecegi ilizere bu tamburlar gergi, saptirma, agrlik

tasima, geri doniis y onlendirme gibi amaglarda kullanilabilir.

2.1.1.3. Bant

Konveyor sasisi {izerinde tahrik ve tasiyici sistemlerin {izerinde yiiklerin
nakli konvey 6r bandi ile miimkiin olmaktadir. Bant sistemi hareket icin gerekli olan
cekme kuvvetine, malzemenin mekanik ve korozif agindirma tesirine, rutubete ve
sicakliga dayanikli olmalidir. Konveyor bandi ayrica malzemenin yiiklenme
bolgesinde darbe tesirine, rulolara yaslanmasidan ve kasnaklara sarilmasindan 6tiirii
egilmeye ve savurma kuvvetlerine de maruzdur [7]. Konvey 6r bantlar1 karkas kisim

denilen dokuma kordlardan olusan i¢ katmanlar1 bulunmaktadir ve bu karkas yap1
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kuvvetlerin iletimini saglayarak bantin islevini yerine getirilmesinde Onemli rol
oynar. Sekil 2.8’de bir bant1 meydana getiren kisimlar gosterilmektedir, karkas kisim

kaucuk tabakalar ile ayrilmis, alt ve iist kaucuk tabaka ile koruma altina alinmistir.

Dokuma Katlar

I
Ust Kaplama (Karkas)

e R

e plmli i !
el

Kauguk tabaka

““‘_.‘__h_u

Alt Kaplama

Kesit Gérinim

Atk Kord
Destek Kord *
Gergl Sargesi
Cézgid Kord

KARKAS DOKUMA DETAY!

Sekil 2.8. Bir konvey or bandinin i¢ yapis1

Karkas banttaki ¢ekme kuvvetini nakleder, bantin yiik tagimasini saglar ve
bantta olusan uzunlamasina ¢ekme gerilmesini karsilar. T S547 standardina gore
konvey orlerde kullanilan bantlar karkas yapilarma gore iki genel gruba ayrilmuistir.

Bunlar dokuma bantlar ve celik kordlu bantlardir.

Bant karkasmnin asil gorevi yiiklii band1 hareket ettirmek i¢in gerekli gerilim
giiclinii tasimak ve bant iistiine yiiklenirken malzemenin saldig1 carpma enerjisini
absorbe etmektir. Bir bantli konveyoriin karkasi genellikle siirtiinme veya kopiik
kaucuk ile birlestirilmis dokumadan olusan katlardan meydana gelmistir. Bant
imalinde kullanilan minimum tabaka say1s1 iictiir; bu deger bant genisligi bagh olarak

15°e kadar cikabilir. Bununla beraber karkas i¢ orgiilii liflerden olusmus bir tek
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kattan da ibaret olabilir. Bant karkas yapisini olusturan katlarin sayis1 banda etkiyen

kuvvet ve bant parametreleri do grultusunda hesap lanabilmektedir. [7].

Cizelge 2.1. TS 547 standartina gore kord iplikleri malzemeleri ve kisa kodlar1 [10]

Iplik Cinsi Kod Harfi
Pamuk B
Suni ipek ely af Z
Suni ipek R
Poly amid P
Polyester E
Aramid D
Cam G

Tim bu bant ozellikleri iilkemizde TS547 standartina gore Sekil 2.9.’da
belirtilen kodlama sistemi ile tarif edilirler [10]. Bu kodlama ile bant ile ilgili tiim
ozellikler basit bir kodlama ile ifade edilebilmektedir. Farkli iilke ve topluluklarda

benzer sekilde kodlama sistemleri mevcuttur.

(0-000-00oo-0-0,0-00-

Ciozgil cinsi QJ ‘ Bant tipi
Atk cinsi Kaplama kauguk simifi

Aspari Bez boyuna Alt kaplama kalinligi (mm)
kopma dayanum (daN/cm)

Bant eni { mm ja——

Ust kaplama kalinhig {mm)

¥
Bez kat say1s

Sekil 2.9. TS547 standardina gore bant kodlama sistemi gdsterimi

Ornegin; EP-160-1200-5-4/2-A1-D Kodlu bir bant icin kodlamalar1 ifade

edecek olursak;

E ; Cozgii polyester malzemeden imaldir.

P ; Atkipolyamid malzemeden imaldir.

160 ; Minimum boyuna bez day animi 160 daN/cm’dir.
1200 ; Bant eni 1200 mm’dir

10
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5 ; Karkas 5 kattan olugmaktadir
4 ; Ust kaplama kalinh §1 4 mm’dir.
2 ; Alt kaplama kalinlig 2mm’dir.
Al ; Kaplama kaugugu smnifi Al’dir. Diger kaplama smiflar1 asagidaki gibi
smiflandirimaktadir [12].
- Al- Yiiksek asinma day animi
- A2- Orta agmma day anim
- F - Aleve dayanikhilik
- T1-200°C sicakhiga day aniklilik (Bant yiizey sicaklig)
- T2-120°C sicakhiga day aniklihk
- O - Yaglara day aniklilik
D ; Bant D tipi sonlu, yani bir makara iizerine sarih tiptedir. Diger bant tipi kodlar1
asagidaki gibi siniflandirilmaktadir [12].

- D —Sonlu
- N —Sonsuz
- P — Profilli

Bant kaplamalarinda; elastomer (tabii veya suni kauguk), plastomer (6rn
PVC) ve diger malzemelerden tercih edilmektedir [11]. Cizelge 2.2.’de kaplama
malzemeleri listenmis ve genel 6zellikleri belirtilmistir. Genellikle konvey 6r bantm
ist tabakalar1 tasmacak yiikiin 6zelliklerine bagh olarak sicakliga, darbelere,
asmnmaya, neme, kimyasal etkilesim ve egilme tesirlerine dayanimh olarak daha
kalin bir tabakadan olusmaktadir. Kalmlig yaklasik olarak 1,5 ile 12 mm

arasindadir.

Cizelge 2.2. Bantlarda kullanilan elastomer malzemelerin siiflandirilmasi [11]

Kisa sembol | Yaygn Bilesimi Genel ozellik leri

(ASTM D 1418-79) | kullanilan ad1

NR Dogal Isopren Asinma, kesilme ve delinme dayanimi
miikemmel. Yagli ortamlarda calisilmamali.

SBR SBR Styrene-butadiene Asinmaya dayanim miikemmel,
kesilme,delinme, yirtilma, 1stya dayanim iyi.

EPDM Etilen-Propilen | Ethylene-propylene | Yaslanma ve 1s1tya dayanim miikemmel,

kaucuk diene terpolymer Asinama dayanimi iyi.
CR Neopren Chloropren Asinmaya, giines ve aleve dayanim iyi. Petrol

bazl1 yaglarla ¢alisilabilir.

NBR Buna N Nitrile-butadiene Bitkisel, hayvansal ve petrol kokenli yaglarla

miikemmel calisabilir.

11
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IR Poliizopren Isoprene, sentetik Dogal kauguk ile ozellikleri ayni.
BR Polibutadien Polybutadiene Asinma dayanimi ve esneklik miikemmel.
Diisiik 1s1da kullanilabilir.
IR Butil Isobutylene- Yiiksek 1s1ya mitkemmel dayanim.. Asinmaya
1soprene iyi dayanim.

Bandin alt kaplamasi bant karkasinin iizerini kaplayan ve bandin makaralara

temas eden yiiziinde bulunan bant karkasmi koruyucu ve asinmay: Onleyici

malzemedir. Bu kaplama banda pislik niifuziyetini 6nledig gibi, tamburdan aldig

tahrik kuvvetini karkasa nakleder. Baz1 uygulamalara gore bant iist ve alt kaplama

asindiriciligina ve spesifik agirligina bagl olarak degismektedir.

.....

.....

Cizelge 2.3. Alt ve iist kaplama kalinliklarinin kullanim tiplerine gore degisimi [13]

Ust Alt
kaplama | kaplama
Kullanim grubu Yiik (mm) (mm)
Seyyar bantlar, cuval ve Ince ve hafif malzeme
2 1
palet nakli
% Yiikleme bantlar1 (Isletme) | Tas komiirii, potas, ¢akil, - 5
S kum, ince cevher
£
2 Yiikleme bantlar1 (M aden) | Iri komiir, tas cakail,
o) 4-8 2-3
A cevher
Kirma bantlari Iri parcali tas, cevher 8-16 34
Yiikleme bantlar1 (Isletme) | Tas komiirii, potas, cakil, 48 46
§ kum, ince cevher
§ Yiikleme bantlar1 (M aden) | Iri komiir, tas cakail,
N 6-12 4-8
= cevher
O
Kirma bantlar1 Iri pargali tas, cevher 10-20 6-10

Bant sisteminin egimi; taginan yiik ile bant arasindaki siirtiinme katsayisina,

malzemenin siirsarj (yigilma) agisina bagh olan bir azami degere kadar artirilabilir.

Malzemenin bant iizerinde giivenli bir sekilde tasmabilmesi i¢cin bant giizergahmin

alabileceg bu maksimum egim, bant ile malzeme arasindaki siirtiinme katsayisina
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denk gelen acidan 7°-10° daha az olmaldir [13]. Bant giizergahmin alabilecegi

maksimum egim degerleri Cizelge 2.4.’te gdsterilmistir.

Cizelge 2.4. Yiiklerin 6nerilen azami tasima egim agilar1

Yik i Tasima Acis1 | Yiik i Tasmma Acist
Linyit briketi 12° | Kuru kum 18°
Iri taneli cevher 18° [ Nemli kum 27°
Ince taneli cevher 25° | Antrasit 17°
Dokme cimento 20° | Tas komiirii 18°
Tahil 18° | Tas komiirii tozu 22°
Kirectozu 23° | Elenmemis kirma tas 18°
Elenmis kok 17° | Kuru toprak 20°
Elenmemis kok 18° | Nemli toprak 25°

Banth konveyorler ¢alisma acilar arttikca ve tasman yiiklerin 6zelliklerine
bagh olarak iist seritlerinde yiizey profillerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Sekil 2.10.’da
baz1 yiizey profilleri gosterilmistir; (a) tipi profil lades bant olarak anilmakta, (b) tipi
profil tirtikli bant olarak anilmakta, (c) tipi profil herringbone tip olarak anilmakta,
(d) tipiprofil oluklu tip olarak anilmaktadir [14].

(b) (c) (d)

Sekil 2.10. Baz1 bant yiizey profilleri

Banthh konveyorlerin  konveyor sistemi iizerinde islevlerini yerine
getirebilmeleri amaciyla sonsuz forma getirilmeleri i¢cin uglarmin birlestirilmesi
gerekmektedir. Bant ¢cekme kuvvetlerinin en az kayipla aktarilmasi agisindan ekleme
bolgeleri ve ekleme usulleri biiyiik 6nem tasimaktadir. Bant ekleri Sekil 2.11.°de

goriildiigi lizere genel olarak iki sekilde eklenmektedir. Bunlardan birincisi

vulkanizasyondur, bu islemde birlestirilecek her iki taraftaki bant karkasi acilarak
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tiim kordlar karsilikli ¢oziilerek birlesimi yapilir, soguk veya sicak vulkanizasyon
yontemleri ile bant birlestirilir. Diger bir yontem ise mekanik eklemedir, hazir
kaucuk, metal veya plastik kesit parcalar bant iizerine vidalama veya perginleme
yontemi ile montaji yapilarak birlestirme saglanir. Mekanik eklerin kopma
day animlar1 vulkanizasyon eklere gore daha diisiiktiir. Daha diisiik maliyette ve daha
pratik uygulamasi1 yaygn kullanimina sebep olmaktadir. Bir banttaki ek sistemleri
ozelliklerini yitirdiklerinde tekrar kullanilamazlar, ayni bant mukavim yerlerinden
tekrar yeni bir ekle eklenir, ekleme yontemlerinin maliyetleri bazen bandin
toplamindan daha maliyetli olabilmektedir. Bundan dolay1 eklerin 6miirlerinin uzun

olmasi, hatasiz montaj1 y apilmasi istenmektedir [15].

Bant ekleme birlestirmesi

ParALA

Vulkanize ekleme Mekanik ekleme

T
| Wi

Sekil 2.11. Bantlarin ekleme usulleri gosterimi.

Konvey or bantlarinda iizerinde durulacak en 6nemli 6zelliklerden birisi de
bandin asinma day animudir. Bant ¢aligmas1 boy unca oluklasma hareketi ile tambur ve
rulo yiizeyleri ile siirekli temas etmekte, tagmnan yiikiin bosaltilmasi neticesi darbe
etkisi altinda kalma ve transfer siiresince bir siirtiinme meydana gelmektedir.
Temizleyici sistemler gibi siirekli temas halinde olan aksamlar da asmmmaya etki
etmektedir. Bir bandin aginma dayanimi1 DIN53516 ve ISO4649 standartlarina gore

yapilan testler ile tayin edilmektedir. Bu testler neticesinde deney pargasi iizerinde
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meydana gelen mm? cinsinden asinma miktarma gore skalalar belirlenmistir [16].
Konvey 6r bantlarinda bu asinma dayanimminin yiiksek oldugunu ifade edebilmek i¢in

mertebesinin minimum olmasi istenmektedir.

2.1.1.4.Rulolar

Konveyor bant sasisi iizerinde tasiyict bir aksam iizerinde montaji yapilan

rulolar, bir mil izerinde donme hareketi yapan silindirik makaralardir. Sekil 2.12.°de

bir konvey 6r bandinda kullanilan rulo sistemleri gosterilmistir.

Celik Rulo Rulo tasiyvicis: Uclii rulo grubu (montajh)

Sekil 2.12. Rulo ve tasiyicilari

Rulo gruplari; iist serit kisminda yiikii tasiyan banda veya alt seritte doniis
kolunda banda mesnetlik eder, yiikiin sutlardan bosaltildig noktalarda sik dizilimle
darbeleri soniimler ayni zamanda banda oluk formunun verilmesinde tasiyici acgilari
vasitastyla gorev goriir [7]. Sekil 2.13.’te bandm oluk formunu almasinda rulo

gruplarinin rolii gosterilmistir.

Sekil 2.13. Rulo gruplarmin bandin oluklastirilmasindaki etkisi
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Rulolar genel olarak sabit bir mil iizerinde iki noktada yataklanmus, serbest
donen bir borudan ibarettir. Rulmanlar genellikle kapali tip kendinden yaglamal
tiptedirler. Rulmanlara toz ve zararh maddelerin girmemesi i¢in kapak ile rulman
arasinda keceleme mevcuttur, genellikle bu keceler toz ve partikiil sizdirmazhg i¢in
secilmiglerdir ve atmosferik kosullara dayanikli degildirler. Rulolar ayrica banth
konveyorlerde en cok kullanillan ve degisimi yapilan aksamlardandirlar, bundan
dolay1 uzun Omiirlii ve aymi zamanda ekonomik olmalar1 istenmektedir [7]. Sekil

2.14.’te geleneksel bir rulo i¢in kesit goriiniis sunulmustur.

E : e R lman

Kapak

Toz kegesi ! '-)
IO s e | I IR

¥ - Givde

Sekil 2.14. Rulo kesit goriiniisii.

Rulolar genellikle c¢elik ¢ekme borulardan imal edilirler, karbon celigi bu
malzemeler yerine celik dokiim, plastik ve kauguk esashi malzemelerden de rulo
imalatlar1 bulunmaktadir. Makaralarda rulmanh yatak kullanildiginda siirtiinme
katsay1lar1 oldukc¢a kiigiiktiir. M akaralarin dis ¢apina indirgenmis ortalama siirtiinme

katsay1s1 0.02 ile 0.04 arasmdadir [7].
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2.1.1.5.Yiikkleme ve bosaltma sutlar

Banth konvey orler yiikleri gergi tamburuna yakin bir noktada bant {izerine bir
bosaltma haznesi iizerinden almak durumundadirlar. Tasman yiik genellikle tahrik

tamburu iizerinden bagka bir hazneye veya dogrudan yigin bolgesine oluksu bir

yapidan bosaltimaktadir [7]. Bu hazneler sut veya bunker olarak

Sekil 2.15. Banth konvey or yiikleme ve bosaltma sutlar1 gosterimi [16]

Bosaltma sutlart malzemenin yercekimi kuvveti ile naklini saglar, Sut egimi
konstriiksiyon formu, malzemesi ve nakledilen malzemeye gore degismektedir.
Bosaltma esnasinda konveyOr banta darbe yiikleri etki etmektedir ve bu noktada
tozlagsma, dokiilmeler sik goriilmektedir. Sutlarin tasarim asamasindan uygun
yerlesimi ve acilandirilmasi, dokiilme bolgesinde toz toplama ve sizdirmazlik

sistemleri dahil edilmesi biiy ik 6nem tagimaktadir [17].

Genellikle bantlar mobil yiikleyiciler, vidali konvey 6rler, siyricilar, baska
konvey orler gibi bir kaynaktan beslenirler. Bogaltma islemleri genellikle son noktaya
ve ara aktarim gruplarina olmaktadir. Banth konvey6rlerde sut iizerinden aktarimin

haricinde bant {izerinde gezebilen triper sistemleri ile de bosaltma y apilabilmektedir.
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2.1.1.6. Giivenlik aksamlar1

Bantlarda is giivenligine y onelik uy gulamalar tasarim asamasinda yapilan risk
analizleri dogrultusunda ve isletme sartlarinda ortaya cikan gereksinimlere gore
sisteme dahil olmaktadir [17]. Giivenlik 6nemleri igin 6ncelikle riskli bolgeler
tanimlanmas1 gerekmektedir. Calisan ve cevre giivenligini etkileyen risk unsurlari

asagidaki gibidir.

e Calisma esnasinda hareketli ve donen aksamlarin yarattig riskler

e Bakim veya baska amach calismalar i¢cin bantin durdurulmas: ve bant
izerinde calisilmasi

e Toz ve dokiintiilerin yarattig riskler

®  Yangn riskleri

Banth konvey orlerde ekipman kaynakl risk olusturan bolgeler Sekil 2.16.’da
gosterilmektedir.

Bamt tambur girigleri

Sekil 2.16. Konvey 6r bantlarda risk meydana getiren aksamlar ve kisimlar

Risk olusturan aksamlar muhafazalar ve koruyucularla kapatilmalidir. . Bu

tip ekipmanlarda mevzuata ve standartlara uygun olarak imal edilen makine
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koruyucularinin uy gulanmasinda yasal zorunluluklar da vardir [17]. Sekil 2.17.”de

banth konvey orlerde giivenli calismaya dair kullanilan koruyucular gosterilmektedir.

Kapal t;;os.altma
sistemleri

| Korkuluk sistemleri

Calisma ve yiriyis
platformlar

Kesici ve kilitleme
panosu

Tambur muhafazas:

Sekil 2.17. Konvey 6r bant giivenlik aksamlar1 gdsterimi [19]
Is kazalarmin hangi aksamlarda daha yogun goriildiigii incelendigi zaman
Cizelge 2.5.te goriildiigi gibi daha ¢ok biiyikk capli olan tahrik ve gerdirme

tamburlarinda oldugu goziikmektedir [18].

Cizelge 2.5. Bantli konvey orlerde y asanan is kazalarmin kisim bazinda gosterimi

Is kazas1 yasanan ekipman aksamlari s ka}z/?jszl diesrigf (;Zl)esme
Tahrik tamburu, gerdirme tamburlar 48
Rulolar 13
Emniyet ve algilama sistemleri 13
Gii¢ aktarma ve kaplin gruplari 7
Gerdirme agirhk ve mekanizmalari 5
Bant 2
Diger 12
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Mekanik giivenlik uy gulamalarinin yaninda bant sisteminin islevi ile ilgili de
emniyeti saglayan elektriksel giivenlik onlemleri vardir. Bant sistemine yerlestirilen
alglama ve izleme ekipmanlar1 ile bandin belirlenen emniyetli smnirlar i¢inde

calismasi saglanabilmektedir [19].

Siirekli caligma sartlar1 altinda banth konvey 6rlerde bant, tambur ve aksam
arizalari, cahsanlar igin emniyetsiz durumlar gibi acil durum kosullar
olusabilmektedir. Tiim tehlike durumlarinda bandin ve varsa bagli aksamlarmin
derhal durdurulmasi gerekmektedir. Durdurma islemi bir algilayici vasitasiyla
olabilecegi gibi, uzaktan bir merkezden veya ekipman kumanda panosundan el ile de
yapilabilir, Bir banth konveyorde genel olarak kullanilan izleme ve givenlik

sistemleri Sekil 2.18.’de gosterilmistir.

Acil durdurma geki halati
RP

Uyarl |_ -'7: o L by T . \.“_"ﬁ{ il

sireni 1 s
i\ . f - A LR — A ""',
A s : ¢ . \ Agin yiik algilayicis:
BSS

Bant hareket algilayicis
Bant sapma algilayicisi

Acil durdurma anahtari

Hiz algilama sensbrii ve ekram

Sekil 2.18. Konvey 6r bant giivenlik ve algilama sistemleri

Tasima sistemlerinde birden fazla bant es zamanh veya arka arkaya
calisabilmektedir. Bu kontrol bir “interlock™ sistemi ile saglanmaktadir. Bantlarin
bakim islemleri gibi calismasmnm istenmedig periyotlar icin ise Ozellestirilmis
kilitleme ve kesici sistemleri kullanilmaktadir. Uzun mesafeli bantlarda 1sikl1 ve sesli
ikaz ile devreye giris uyar1 yontemleri kullanilabilmektedir. Bunlarm yaninda yangin
algllama ve sondiirme sistemleri, patlayici ortamlar i¢cin gaz detektorleri ve c¢aligsma
sartlarma uygun koruyucu sinifta sistemlerin kullanilmasi gibi uygulamaya ozel

giivenlik sistemleri de kullanilabilmektedir [20].
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2.1.2.Bantli Konvey rlerin Isletilmesi ve Bakimi

Her ekipmanda oldugu gibi banth konveyorlerin de kapasitesine gore
kullanilmas1 gerekmektedir, diisilk ve yiiksek kapasiteler bantin dizayn disinda
calismasina ve arizalara neden olmaktadir. Buna gore bantin beslemesi uy gun sekilde
yapilmahdir. Bantm arizasiz ve emniyetli cahstig diizenli araliklarla kontrol

edilmeli, tespitler varsa aciliyet derecesi belirlenerek miidahale edilmelidir [7].

Banth konveyor bir ¢cok aksam ve kisimdan olusmaktadir, bundan dolay1
diizenli bir muayene ve bakim programi uygulanmalidir. Kontrol islemleri giinliik,
haftalik, aylik ve yillik olarak periyotlarla yapilabilir. Genel olarak; bant ek yerleri
vaziyeti, bantta hasar olup olmadigi, siyiricilar, rulo, tambur ve makaralarin sinirlar
dahilinde calistiginin takibi, aksamlarda kirlilik etkileri olup olmadig kontrol
islemlerine ornek olarak verilebilir. Ekipmanlarin yaglanmasi, yag degisimlerinin

y apilmasi periy odik bakim igslemlerine 6rnek olarak verilebilir [21].

Sistemin emniyetli smirlar dahilinde calismasi bilin¢gli isletme, diizenli
kontrol ve bakim, temiz calisma sartlarina baghdir. Bu ii¢ faktorden birinin eksik
veya hatali olmasi; verimsizlige, arizalara ve is glivenligi agisindan risklere neden
olabilir. Bir malzeme tasima sistemi i¢in toplam malzeme kontroliinde insan faktorii
onemli bir yer tutmaktadir. Bu isle gorevli calisanlar siirekli egitilmeli, sistemi

yonetenler siirekli iyilestirme politikasint benimsemelidir [22].

Tehlikeli malzemelerin tasinmasi soz konusu oldugunda ise yiikleme
asamasindan itibaren gerekli onlemler alinarak toplama malzeme kontrolii daha siki
ve dikkatli takip edilmelidir. Bir siilfiir tagima sistemi i¢in Cargotec firmasi1 “4S”
olarak tarif edilen emniyet sistemi gelistirmislerdir. Bu sistemde tasinan malzemenin
yanici, yakict ve korozif etkilerinden dolayi korozyona dayanikli tasarlanmig
ekipmanlarla, yangin algilama ve sondiirme sistemleri, sisteme 0zel secilmis koruma
diizeyi yiiksek ve sogutmali ekipmanlar, otomatik yaglama sistemleri gibi 0zel

uy gulamalar kullanilmaktadir [23].
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2.2. KONVEYOR BANTLARDA TOZ VE DOKUNTU KAYNAKLARI

2.2.1. Dahili Kay naklar

Banth konvey Orlerin tasarimmin temellerini olusturan yiikler ayn1 zamanda
toplam malzeme kontroliiniin caliyma konusudur. Tasman yiikler cogunlukla dokme
malzeme smifindadir. Konveyore giren kiitlelerin cesitli nedenlerden dolay1 tamami
tasinamamaktadir, meydana gelen bu kayiplarin tiimii toz ve dokiintii olarak

adlandirilabilir.

Tasinacak Yikler

| |
Sivi Gaz

Boru harlary, varif,
Kati farker vl sistemler

..--""—'hh""--..

Kiitle Halinde
Yiikler

A

Parca Yiikler Kiitle Yikler

Miinferit Yiikler

Konveyvir sistemleri

Sekil 2.19. Yiiklerin genel sinifland irilmasi

Gerdemeli, 1., ve Imrak, E., tasima sistemlerindeki yiikleri Sekil 2.19.’da
metoda gore smiflandirmiglardir. Buna gore kati formda olan kiitleler genellikle

konvey Or sistemleri ile tasmnirlar [24].

Kiitle yiikler kat1 formda, bir malzemenin veya birden ¢ok malzemenin
karisimi  seklinde olabilen, konveyor sistemlerine yiiklenebilecek ve tasimasi
yapilabilecek akigkanhiga uygun parcacik boyutlarina sahip olan materyallerdir.
Tasima sistemine malzemelerin etkilerinin incelenmesi agisindan tasmacak y tiklerin

sahip olduklar1 ozelliklerin incelenmesi gerekmektedir. Sekil 2.20°de Afrikanin
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kuzeybatisinda, Fas Bati Sahra Coliinde bulunan Bou Craa fosfat endiistrisi
tarafindan kullanilmakta olan diiny anin en uzun konvey or bantlarindan sayilan hattin
uydudan goriintiisii verilmistir. Celik bir galeriden tagima yapilmasma ragmen fosfat
kay asmin kolay tozlasabilme 6zelliginden dolay1 kuzeyden esen riizgirlarin etkisi ile

bant sisteminden cevreye dagilan tozlarin ve dokiintiilerin olusturdugu goriintii uydu

mesafelerinden dahi goriilebilmektedir.

Sekil 2.20. Bou Craa fosfat tesisleri bantlar1 uydudan goriiniimii

2.2.1.1. Yiiklerin ozellik leri

Tagmacak yiiklerin ozellikleri banthi konveyor tasariminda ve segiminde
onemli rol oynamaktadir. Dokme yiiklerin sahip oldugu ozellikleri Cizelge 2.6.’da
belirtildigi gibi listelenebilir. Bu 6zelliklerin konveyor sistemi ile etkilesime girme
seviyesine gelmesi bazi sartlara baglidir. Bundan dolay1 tasarim kriterlerinin
malzemelerin sahip oldugu fiziksel, kimyasal, mekanik oOzellikleri gozetilerek
uy gulanmast gerekmektedir, bunun yaninda yiikiin tasima islemi boyunca tozlagsma
olmadan, dokiintilye miisaade edilmeden belirli smirlar dahilinde transferinin
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Tiim bu sebeplerden dolay1 tasinacak malzemelerin

ozellikleri bilinmeli, bu do grultuda tedbirler alinmahdir [25].
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Cizelge 2.6. Tasima yapilan malzemelerin karakteristik 6zellikleri

Ozellik Nitelikler

Kimyasal | Asidik, alkali, korozif, patlayici, zehirli, kokulu, ucucu, oksitleyici

Fiziksel Sertlik, y ogunluk, 6z giil ¢cekim, sikistirabilirlik, elastisite, yumusaklik,
gozeneklilik, gegirgenlik

Mekanik | Abrasif (Asindirict), kay gan, yapiskan, piiriizlii, gevrek, yuvarlanma

acis1, yigma acisi, basing, higroskobi

Elektriksel | Iletkenlik, diren¢, manyetizma, rady oaktivite, statik elektriklenme

Termal Is1l iletkenlik, genlesme katsayisi, 6zgiil 1s1, hal de gisimi noktalar1 ve
0zgiil 1s1lar1

Siireklilik | Omiir, yorulma
Hacimsel | Toz, macun, graniil, karisik form
Boyutsal | Uzunluk, genislik, yiikseklik, ¢cap, kesit alani, yiizey alani, hacim

Kiitlesel Agirlik

Dokme yiikleri meydana getiren parcaciklarin boyutu “mm” birimi ile ifade

edilir. Parcaciklarin boyutlarina gore siiflandirmasi Cizelge 2.7.’de verilmistir.

Cizelge 2.7. Dokme mallarm parca boy utlari

Malzeme Cinsi Parca Bilyiikliigii, @ [mm]
Iri parcali > 160
Ortaparcali 60 — 160
Kiiciik parcal 10 — 60
Taneli 0.5-10
Tozlu <0.5

Dokme malzemenin birim hacimdeki agirhg ise yogunlugunu ifade

etmektedir [25]. Yogunluk dokme yiiklerin sikigtirabilme oOzelliklerine gore

degisebilmektedir. Cizelge 2.8.°de bazi1 dokme yiiklerin yogunluklarma gore

gruplandirilmas1 gosterilmistir.

Cizelge 2.8. Dokme mallarin y1gin y ogunluguna gore gruplandirilmasi

Tanm Yigma 6z giil agirhk [t/m3] Ornek
Hafif <0.6 Agac talasi, Turba, Kok
Orta agir 0.6-1.1 Bugday, T askomiirii, Ciiruf
Agir 1.0-20 Kum, Kirec tasi
Cok agir > 2.0 Demir cevheri, Kursun cevheri
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Dokme yiikiin asindirma etkisi, parcaciklarin temas halinde oldugu veya
bulastig tagima elemanlar1 yiizeylerini asindirmasini ifade eder. Asindirma siddeti
tasman dokme yiikteki parcaciklarin sertligine, sekilsel ve boyutsal 6zelliklerine
baghdir. Dokme yiikleri, asindirma etkisine gore (A, B, C, D) olmak {izere dort
kategoride gruplandirabilir [25]. Burada A- asindiric1 olmayan, B- az asindirici, C-
orta derecede asindirici, D- kuvvetli asindirict olarak ifade edilmektedir. Dokme

yiiklerin asindirma 6zellikleri Cizelge 2.9.’da goriilmektedir.

Cizelge 2.9. Baz1 dokme y iiklerin agindirma 6zellikleri

Mazemeler | AFEE | TP | el | Kasni,
Bugday unu A 0.45-0.66 | 50-55 0.65
Kireg tas1 B 12-15 | 40-45 0.56
(kiiciik parcalr)
Kuru kum C 14-165 | 30-35 0.80
Kuru kil D 04-06 40— 50 0.84

Dokme malzemelerin kimyasal bilesimi ve Ozellikler1 yikiin banth
konveyorde taginmasi siirecinde sistemle etkilesime girmesine neden olmaktadir.
Metal malzemeler icin en onemli kimy asal etkilerden biri de korozy ondur; bu etki bir
metalden digerine, ayni metalin yiizeyinden bir noktadan diger bir noktaya gecen
galvanik akimlarindan kaynaklanir [26]. Su ve oksijenin oldugu ortamlarda metal

malzemeler tizerinde 1slak elektrokimy asal korozy on etkileri goriilmektedir.

Higroskopik malzemeler kolayca rutubet ¢eken ve tutan maddelerdir [27].
Tasman malzemenin higroskopik ozelliklere sahip olmasi tasima esnasinda partikiil

kalintilarinin ortamdaki nemi biiny esine almasina neden olmaktadir.

Amerikan konveyor ekipmanlari iireticileri cemiyeti dokme malzemelerin
simiflandiriimasi ve ozellikleri dogrultusunda smiflandirilmas1 amaciyla CEMA 550
standard:r bulunmaktadir. M alzemelerin sahip oldugu boyutsal, akigsal, asindiricilik,
tehlike etkileri gibi bir cok 6zellikleri i¢in 6zel kodlar belirlenmistir [28].
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Ornegin bu standarda gore dokme tasmnan amonyum nitrat giibresi
54C¥235NSU kodu ile tanimlanmaktadir. Sekil 2.21.’de bu kodlama sisteminin

acilimu tarif edilmektedir.

Muhtelif szellikler

54C1/z35NSU

\oﬂunluk Hi kopik
54 1b/fr=865 Kg/m* Korozi flgI‘OS opt
Boyutsal ()zclllklcr Patlaylcl
Graniil)
Akisanhk Asindiricihk

(Orta Seviye) (Az asindirici)

Sekil 2.21. Amonyum nitrat icin CEM A 550 kodlama sistemi gosterimi
2.2.2. Harici Kaynaklar

Kirletilmemis atmosfer icinde, nem ve oksijen haricinde korozyona neden
olacak baska bir bilesen bulunmaz. Atmosferik nem, yagis etkisi, buharlagsma etkileri
ve havada gaz formda bulunan su zerrecikleri seklinde bulunmaktadir. Atmosferik
nem metal yiizeyi ilizerinde ince bir elektrolit film tabakasi olusturarak korozyon

reaksiy onlarinin olugsmasina neden olan ortam1 meydana getirir [29].

A
7| C -ng' !
= N g ; .
= NOx 8 | Sicaklik
- o, B Malzemelerln | Bagilnem |
E g 3 Y
= Partikiller Sor il thusfenk 4 $aag%asyun
i Fosnt | I8 Omzy‘a”“_‘f ¢ | Ruzgar -/
o5 Kurum ' y .
% Kloridlar e ¢
= Tuzlar

k.

Sekil 2.22. Atmosferik kirleticilerin genel mek anizmalar1

Havadaki nem miktar1 atmosferin korozifligini belirleyen en Onemli

faktorlerden biridir. 1lke olarak, bagl nemin % 100’e ulasmadign durumlarda,
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atmosferik korozyonun hissedilir dl¢iide olusmay acag varsay lmaktadir. Ancak bagil
nem miktar1 sicakligin azalmasiyla artmaktadir. Ayrica havanin higroskopik ozellige
sahip kat1 parcaciklarla yiiklii olmasi, korozyon icin gerekli olan su yogusmasinin
daha diisiik nem miktarlarinda olusmasina yol acmaktadir. Atmosferik korozyonu
onleyebilmek icin, bagl nemliligin % 50-70’in altinda tutulmasi gereg ortaya
cikmaktadir.

Atmosferik nemin olusturdugu elektrolit tabakasinin korozifligini onemli
Olciide etkileyen maddeler daha ¢ok bu elektrolit i¢cinde ¢oziinen kirletici gazlar ve
partikiil maddelerdir. Bu maddelerin hava i¢indeki miktarlar1 degisebilmektedir. SOx
(kiikiirtoksit) ve NOx (azotoksit) gibi kentsel atmosferik ortamda cok yiiksek
oranlara ulasabilen kirleticiler metaller iizerine; gaz seklini iceren “Kuru Cokelme
Mekanizmas1” ya da asidik seklini iceren “Islak Cokelme M ekanizmas1” ile ulasir ve
bir katalizor gibi, korozyon asamasmi hizlandirirlar. Atmosferik kirliligin oldugu
ortamlarda bulunan partikiill maddeler de, metaller iizerinde korozyon etkisine
sahiptir. Kuru havada partikiillere kars1 dayanikli olan metaller, nemli kosullarda
ayn1 dayanim giiciine sahip degildir. Partikiillerin cevresinde su buhar1 yogunlasir ve
bunlarin i¢cinde SOx (kiikiirtoksit) ve NOx (azotoksit) gazlar1 ¢oziinerek, korozyon
islemi hizlanir. Bu nedenle atmosferik Kkirliligin yiiksek oldugu endiistriyel

ortamlarda, korozyonun daha fazla oldugu goriiliir [29].

Atmosferin korozyon etkinligini belirleyen dogal kosullar, sicaklik, riizgar yOnii
ve hizi, yagislar ve giines 15181dir. Atmosferik korozyon hizinda en 6nemli unsur,
metal tizerinde olusan elektrolit tabakasinin yiizeyde kalis siiresidir. Bu siireyi
belirleyen faktor ise sicakliktir. Sicaklik diisiik oldugu siirece metal yiizeyindeki

elektrolit tabakasinin kurumasi gecikeceginden korozyon devam edecektir.

2.2.3. Hatali uy gulamalar

Tam ekipman ve dokiintii kontrolii saglanamayan bantli konvey orlerin

isletilmesinde ekipman durusunda sistemin tiimiiniin temizlik amach yikanmasi, bant

kaymasmi Onlemek i¢cin tamburlara toz ve talas serpmek gibi haricen kirletici
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faktorlerin sisteme girisi olmaktadir. Bu tiir uygulamalar toz ve dokiintii kaynag
olarak kabul edilirler.
2.3. TOZ VE DOKUNTU OLUSMA MEKANIZMALARI

Toz ve dokiintii kontrol edilemedigi taktirde bantli konveyor sisteminde
degisik mertebelerde ortaya cikmaktadir. Toz ve dokiintii olusma mekanizmalari

asagidaki gibi siralanabilmektedir [19].

a) Yiikleme esnasinda dokiilme etkisi ile tozlasma meydana gelmesi, bu tozlarin
sistemin lizerine ¢okelmesi.

b) Yiikleme esnasinda besleme sutundan banta geciste sizdirmazhign
saglanamay arak bu noktada dokiintiilerin olusmasi.

¢) Bant kaymasi ve ayarsiz caligmasi neticesinde yiikiin dokiilmesi.

d) Yiikiin bosaltilmas1 esnasinda tahrik tamburu doniisiinde bant vibrasyonu
etkisi ile tozlagsma ve yapisma etkilerinin geri donen bantla tagimasi.

e) Dogru bant acisinin ve hizinin olmamasindan dolay1 tagima esnasinda
tozlasma ve dokiintii meydana gelmesi.

f) Dis ortam sartlarina kars1 gerekli izolasy onun y apilmamis olmasi.

g) Banda kapasitesinin iizerinde y iikkleme y ap1lmasi.

h) Ekipmanlardan sisteme yag ve bulasiklarinin yayilmasi.

1) Bant ek yeri arizalar1 ve bant iizerindeki yirtik ve acikliklardan dokiintiilerin
mey dana gelmesi

J) Bant siyirma ve temizlik sistemlerinin diiz giin calismamasi1 vey a olmamasi

k) Banta disaridan nem alici, kay may1 nley ici kirleticiler bulastiriimasi.

1) Periyodik kontrol ve ince temizlik yapilmamasi.

Tasmnan parcaciklarin boyutlar1 yiikleme, bosaltma islemleri ve tasima
islemleri esnasinda carpisma ve diger kuvvetlerin etkileri altinda daha kiiciik
boyutlara gelebilmektedir. Farkli boyutlardaki parcaciklarin bant yiizeyinden
tutunma kuvvetini yenebilecek acili tasinma, dig ortam hava etkileri ve dokme
islemleri gerceklestigi taktirde toz formunda olan partikiiller bagimsiz olarak
sistemden ayrilabilmekte, tozlasma olugmaktadir [30]. Sekil 2.23.’te atmosfere acgik

olarak ¢alisan bir banth konvey 6rde tozlasma olusum sekilleri gdsterilmektedir.
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Sekil 2.23. Bir acgik saha yiikleme bosaltma istasy onda tozlagsma olusumu

Geri taginma ise toz ve dokiintii olusumunun en 6nde gelen sebeplerinden
biridir, tahrik tamburu itibari ile bosaltma noktasina dokme esnasinda goriilmeye
baslar ve yiik konveyorden ayrildiktan sonra bant iizerinde kalan dokiintii ve
tozlagmalarla birikimli bir hal alir. Sistemin siirekli calist1 g1 kabul edildigi taktirde bu
tlir birikimlerin uzun zaman mertebesinde bilyiik miktarlarda birikimlere sebep
olacag goriilmektedir [31]. Sekil 2.24.’te besleme ve bosaltma noktalarinda basarili

toz ve dokiintii kontroliine drnekler gosterilmistir.

a4

-'.rnl{ﬂr puli -H.mgr Haisf nﬁm wmn ailgie nhl airka ailgisi - Nalarik raam beire -'ﬁun -“I'Il-p silgideni
Sekil 2.24. Basarili bir toz ve dokiintii kontrolii 6rnegi

Toz ve dokiintiilerin deneysel olarak bu is icin 6zel olarak gelistirilen bir
toplama sistemi ile laboratuar ortaminda y apilmasi miimkiindiir. Bu sistem ““Stahura”
geri tasinma Olgeri olarak adlandirilir ve bantin yiizeyinden ii¢ kademeli hassas bir
styirma islemi ile toz ve dokiintiileri toplamaktadir. Belirli bir siire zarfinda dl¢iilen

miktarlar {lizerinden temizlik sistemleri ve maliyet analizleri daha isabetli
y apilabilmektedir [31].
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2.4. TOZ VE DOKUNTUNUN BANTLI KONVEYORE ETKILERI

Toz ve dokiintii i¢in en fazla temas; yiikil sonsuz tasity an konvey or bant lastigi
yiizeylerinde olusmakta, bant iizerinden ara tasiyici sistemlere bulasma olmakta ve
buradan da tiim aksamlara yayilma olmaktadir. Siirekli calisan sistemlerde bulagsma
birikimli kirlilik formlarina doniismekte ve olumsuz etkilere sebep olmaktadir [32],

Asagida birikim olusan aksamlar ve bolgeler listelenmistir.

a) Bant iizerine yapisma ve birikim

b) Rulo ve tasiyicilarinda tabakalasma ve birikim

¢) Tambur iizerine kaplanma ve birikim

d) Celik aksamlar ve baglantilar izerinde birikim

e) Servis ve ¢alisma platformlarinda birikim

f) Algillama, kontrol, kumanda, ay dinlatma sistemlerinde birikim

g) Diger aksamlarda ve kisimlarda birikim

Her aksamin kirlilik etmenleri ile fark i etkilesim mekanizmalar1 olmaktadir.
Kimi aksamlar donme hareketi yaparken, kimi aksamlar sabit olarak islev
gormektedir. Her ne kadar ekipmanlarin tasariminda tozlara, gazlara ve etkilerine
kars1 sizdirmazlik ve koruma islemleri 6ngoriilse de malzemelerin mekanik etkilere

kars1 bir day anim simirlar1 bulunmaktadir.

2.4.1. Asinma

DIN 50320 ‘ye gore; “Asinma, teknik anlamda cisimlerin yiizeylerinde,
mekanik bir sebep veya mekanik bir enerji verilmesi sonucu ufak pargaciklarin

kopup ayrilmasi ile istenmeyen bir degisikligin meydana gelmesidir [33].

Konveyor bant aksamlarinda asinma normal kosullar altinda sonsuz dénen
bant etkisi altinda kacinilmazdir, fakat toz ve dokiintii sisteme yayildiyi zaman
asinmanin mertebesi de artacaktir. Toz ve dokiintiiler aym1 zamanda tamburlar,
rulolar ve aksamlar iizerinde birikim yaparak temas yiizeyini daha piiriizlii bir hale

getirerek agindirma etkisini artirirlar.
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Lastik bantlar kaucuk malzemelerden imaldirler ve c¢elik malzemelerden
sertlik mertebeleri daha yiiksektir. Sert malzemeler kendilerinden daha az sert olan
malzemeleri asindirabildiklerinden lastik bantlar konvey orlerde celikten imal rulolari
ve tamburlar1 mekanik bir etki ile asmndirmaktadir. Asinma etkisi ile ylizey profilinde
bozulmalar meydana gelen bu aksamlar ise bir siire keskin kisimlar1 ile banti

asindiril abilmektedir.

Asmma sadece toz ve dokiintii emisyonlar1 kaynakli olmayabilir fakat
sistem etkileri asmndwrdiklar1 yiizey ile devam edebilir. Besleme ve yiikleme
sutlarindan banta yiiklenen malzemelerin diisme agilari, yiikiin kompozisy onuna gore
banta temas esnasinda sok kuvvetleri ile agindirma etkisi yapmaktadir. Bu durum
aym1 zamanda celik sut iizerinde de asmmalara neden olarak hasarlara sebep
olmaktadir [34]. Sekil 2.25.te toz ve dokiintiiniin bir akis sutunda meydana gelmesi

ve olas1 etkileri gosterilmektedir.

Bosaltma Sutu

T ; s Bant kenar aginmasi

: n \\'
@ Bant alt kaplama aginmasi ’ :

" (b) : 7
lama asinmast . 3

‘.‘ Tutma yapmis rulo

Erozyona ugramis rulo

Sekil 2.25. Toz ve dokiintiiniin asinma etkileri

Asmmaya en ¢ok bant ve bant1 tasiyan rulolar maruz kalirlar, rulolar

asindikca cidar kalinliklar1 erozyona ugramay a baglar ve islevlerini yitirirler. Bantlar
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asindikca ise yiizey kaplamalar1 ayrilmaya baslar ve kord bezleri agiga cikmaya
bagslar, bu durum ¢ekme kuvvetlerine karsi bantin direnci azalir ve bantin kopmasina

dahi neden olabilir.

Asmma sonucu olusan etkiler ekipmanlarin Omiirlerini belirlemektedir.
Cizelge 2.10.’da farkli asimnma etkilerine gore bantl konvey 6r aksamlarinin emniy etli
calisabilecekleri ortalama siireler verilmistir [35]. Buna gore bant ve dogrudan temas
halinde oldugu aksamlar asinma neticesinde diger aksamlara gore isletme Omiirleri

daha kisadir ve daha sik yenilenmeleri gerekmektedir.

Cizelge 2.10. Asmma etkilerine gore bant aksamlarmnimn ¢ miirleri.

Omiir (yl)
Az Orta Cok Yitksek
Alcsamlar Asmma Asmuna Asmia Asmma
Bant 5.00 4.00 30 2.00
st rulolar 3.00 2.50 20 1.16
Genl diniis rulolann 3.00 2.50 2.0 1.16
Talrik tambwmn 7.00 6.00 5.0 4.00
Gergl tambwu 7.00 6.00 50 4 .00
Tahrik vataklan 7.00 600 5.0 4.00
Gerg vataklan 7.00 6.00 50 4.00
Dishi kutusu >8.00 >7.00 >6.0 =>5.00
Motor >8.00 =7.00 =6.0 >5.00
Kaphn- 6.00 6.00 6.0 >5.00
Easnak 6.00 6.00 6.0 =5.00
Kayis 2.16 1.83 1.5 1.00
Celikk aksamlar 10.00 10.00 10.0 10.00

2.4.2. Korozyon

Tasnan yiiklerin biinyesinde bulunan korozif bilesenler, ortam sartlari,
atmosferik kosullar korozyon mekanizmalarini harekete gecirmektedir. Korozyon
ayn1 zamanda asinma mekanizmasini hizlandiran bir faktordiir. Korozyonun siddeti
ise korozyona maruz kalan malzemelerin korozyon direnci dogrultusunda etkisini
gostermektedir. Konveyor bantlar elastomer malzeme smifinda olduklarindan
korozyon dayanimlar1 metal malzemelere gore yiiksektir, korozyon faktorlerini tiim

sisteme tag1y abildikleri i¢in ise metal aksamlar icin risk yaratmaktadirlar.
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Korozyondan en c¢ok rulolar etkilenmektedir. Rulolar genelde metalik
malzemelerden imal edilirler ve bilyali celik rulmanlar igerirler. Her ne kadar
korozyona kars1 yiizeyler boya korumasma ve rulmanlar sizdirmazhk ozelliklere
sahip olsa da nem, toz ve dokiintii kaynakli korozyon sartlarina dayanim siireleri
sinirhdir [36]. Sekil 2.26.’da korozyon nedeni ile meydana gelen bir rulo rulman

arizas1 goriilmektedir.

Sekil 2.26. Korozyona ugramis hasarli bir rulo rulman1

2.4.3. Bant ayarsizhi

Bant kaymasi olarak da tabir edilen bant ayarsizliZi bantin tasima
ekseninden saparak kontrolsiiz caligmasidir. Toz ve dokiintiiler tahrik tamburunda ve
rulolarda birikim yaptig durumlarda bantin kay mas1 daha da kolay lasmaktadir. B ant
ayarsizhigina bagka faktorler de sebep olabilir, sonug olarak bant kaydig taktirde cok
miktarda dokiintii meydana gelme ihtimali vardir [37].

Tambur ve rulo iizerine toz ve dokiintii etkisi altinda meydana gelen
yapigmalar birikimli bir tabaka olusturdugu taktirde, bantin ekseninde birikimli tarafa
dogru bir sapma olmaktadir. Bu bolgede banta etki kuvvet dagilimi degisecegi icin
cekme kuvveti bu yone dogru olmaktadir [38]. Bu durum Sekil 2.27.de (a) ve (b)
birikim yonlerinde gosterilmistir, ayn1 durumun gercek bir 6rnegi ise (c) resminde

goriilmektedir, bant isaretli bolgedeki eksen kaciklig etkisi ile sola kay mistir.
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Sekil 2.27. Toz ve dokiintii etkisi altinda kalan rulolarm bant kay masina etkisi

2.4.4. Diger Arizalar ve Ekipman Duruslar

Tozlasma kontrol altina alinamadi@ taktirde bir siire sonra ¢alisma ortami
toza maruz kalmakta, coken tozlar mekanik ve elektriksel aksamlarin {izerini
kaplamaktadir. Ozellikle bu durum elektrik motorlarimin sogutma kanallarinda
birikimler nedeniyle 1s1 transferinin bozulmasina, ek kutulari, aydinlatma armatiirleri
ve korumasiz panolarda kisa devrelere, emniyet algilama sistemlerinde temassizliga

ve arizalara neden olabilmektedir [39].

Bant kaymasi, bant patinaji gibi durumlarda ise tahrik sistemi asir1 yiike
girmekte ve koruma mekanizmalart yok ise ekipman veya bandin kendisi hasar
gorebilmektedir. Bant ayarsizli@, tamburlarin rulolarin asir1 malzeme tutmasi
yapmasi, yiikleme esnasindaki soklar gibi nedenlerden dolay1 bant ek yeri hasarlari
meydana gelebilmektedir. Sonu¢ olarak tiim ekipman arizalar1 bakim islemleri
gerektirmekte ve bunlarin  biiyiikk bir kismu ekipmanin  duruyor olmasini
gerektirmektedir. Ister temizlik amagh ister bakim amagl olsun ekipmanm durusu
konveyoriin  bosaltilmast ve elektrik enerjisinin alinmas1 gibi prosediirler
gerektirebileceginden biiyiik zaman kayiplarina yol acabilmektedir. Sekil 2.28. ‘de
geri tagmmim sonucu iizerine toz ve dokiintii alarak camur tabakasi kaplanan bir
rulonun bant ayarszhgna neden olmasindan dolay1 ekipmanin temizlik icin

durdurulmasi gosterilmistir.
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Sekil 2.28. Geri tasinim etkisi ile birikim yapan rulo [40]

2.4.5. Saglik, Emniyet ve Cevre Riskleri

Toz ve dokiintiiler konveyodr ve cevresinde birikimli bir kirlilik

yaratmaktadirlar, bu tiir durumlar temizlik islemlerine ihtiyact dogurmaktadir.

..... .

Cizelge 2.11°de gorildiigi tlizere gergeklesen is kazalarmm %46’s1 temizlik

islemlerinde meydana gelmektedir [18]. Temizlik operasyonlar1 genel olarak kalifiye

olmayan iscilikler tercih edilerek ve riskli bolgelerde yapildig icin is kazalarinda

pay1 yliksek olmaktadir.

Cizelge 2.11. Banth konvey 6rlerde yasanan is kazalarinin yapilan islere gore oranlari

Islem

Is Kazas1 Oranlar1 (%)

Rulo, tambur, aksam temizligi 24
Temizlik harici bakim islemleri 20
Konvey or ¢evresinde rutin ¢aligsmalar 11
Toz ve manyetik filtrelerde tutulan artiklarin temizligi 9
Konvey or alt1 dokiintii temizligi 7
Konvey or ¢evresinde yapilan bakim islemleri 6
Bant ve s1yirici sistemlerin temizligi 5
Gerdirme igslemleri, bant ay ar1 islemleri 4
Diger islemler (Kontrol, takip vb.) 4
Buzlanma, donma gibi etkilerin ortadan kaldirilmasi 1
Diger belirlenemey en etkiler 9
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Tozlasma calisan saglig ve glivenligi acisindan 6nemli bir risk etmenidir.
Tozlarin servis yollarinda, calisma platformlarinda goriisii azaltma, havada asih
sekliyle solunumu zorlagtirma gibi etkileri vardir. Bu tiir durumlarin Oniine kisisel
koruyucu donanimlarla gecilebilse de calisma sartlar1 acisindan sartlar daha zor hale
gelmektedir. Bundan dolay1 toz problemini kaynaginda ortadan kaldirmak amaciyla
toz toplama sistemleri gelistirilmistir [41]. Bunlarin yaninda dokiintiiler calisma
platformlarinda birikim yaptiklar1 taktirde kaymaya ve diisme tehlikelerine de neden

olabilmektedir.

Toz ve dokiintii olusumu kontrol edilemez ise cesitli yollarla ¢evreye
yayilabilmektedir. Cevre ile etkilesime giren malzemenin kimyasal ozellikleri ve
miktar1 yasal olarak izin verilen sinirlari iistiinde olmasi gibi durumlar neticesinde
cevresel zararlar soz konusudur. Ulkemizde sanayi kaynakli hava kirliliginin
onlenmesi yonetmeliginde konvey 6r bantlarin bosaltma noktalarinda toz kontroliiniin
saglanmast i¢in bu bolgelerin kapali olmas1 gerektig belirtilmistir [42]. Kuruluslar
ulusal ve uluslar aras1 mevzuatlara uygun olarak kirliligin kaynaginda kontrolii ve
azaltilmast adina ISO 14001 c¢evre yoOnetim sistemleri gibi programlar da
uy gulay abilmektedir.

Yanic1 ve patlayict ozellikleri bulunan tozlar, atmosferik sartlarda veya
diger oksitleyici ortamda Sekil 2.29.°da belirtilen patlama iicgeni gereklerini
sagladiklarinda belirli bir enerjiye ulasarak yangin veya patlama riski olusturur.
Gida, komiir, polimer malzemeler, kimyevi maddeler, ilag ve metal tozlarinin

patlama 6zellikleri oldugu bilinmektedir. [43].

Atesleyici

Sekil 2.29. Toz patlama ti¢ geni
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Toz patlamasi; havada askida kalan toz pargaciklarinin atmosferdeki
oksijenle ¢ok siddetli reaksiyona girmesi seklinde gelisen kimyasal bir patlama
olayidir. Toz patlamasi mekanizmasi, gaz veya buhar bulutu patlamasina benzer
ozellikler gosterir. Belirli hacimdeki yanici karisim ateslendiginde, ortam basincinda
hizli artis ve bulut icinde hareketli ates goriiliir. Yanici malzemenin hava ortaminda
yanici bulut olusturmasi ve icindeki alevin yayilmasiyla olusan patlamanin siddeti,
ortamdaki oksijen ve yanic1 malzeme yogunluguna baghdir [44]. Sekil 2.30.’da toz
patlamasini tetikleyen atesleyici unsurlarin yiizde olarak dagilimi ve toz patlamasina

neden olan toz kaynaklarin yiizde dagihmlar1 verilmistir.

Statik Elektrik %9
Alevsiz yanma %9 L

Silrtiinme %9 Agag %34

Bilinmeyen %11.,5

Elektriksel ey
Yangin %8 @ ckipman %3.5 Hububat %24

i gy &
Sicak —  Diger %2.3 Diger %6
yilzey %6.5
Kendinden Mekanik Kagit %2
alevlenme %35 kivilcimlar %3 Sentetikler %14
Kaynak %3 K omiir Turba %10 Metal %10
(a) (b)

Sekil 2.30. (a) Toz patlamasi atesleyici unsurlari, (b) toz patlamasina neden olan toz

kaynaklar1 ylizde daglmmlar.

2.4.6. Isletme Maliyetleri

Bantli konveyorlerin isletme maliyeti bir ton yiikii ne kadar masraf ile
transfer edebildig ile ifade edilmektedir. Ekonomik bir tasima i¢cin maliyetlerin en
diisiik seviyede olmas1 istenmektedir. Isletme maliyetleri genel olarak ilk yatirm,
enerji tiikketimi, yiikleme-bosaltma iscilikleri, temizlik, bakim gibi kalemlerden
olusmaktadir. Cizelge 2.12.’de Isve¢’te 40 iizerinde isletme ve 1000 iizerinde
konveyor bant iizerinde yapilan bir calismada banth konvey orlerdeki dokiintiilerin
temizligi i¢in tasinan ton basima belirlenen temizlik is¢ilig siireleri gosterilmektedir
[45]. Burada belirleyici olan unsur yiikiin ¢zellikleri ve dokiintiilerin temizlenebilme

potansiy elidir.
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Cizelge 2.12. Banth konvey 6r ton basina is¢ilik temizlik siireleri gosterir tablo

Bantlh konveyor yiikii Temizlik is¢iligi (Saat/Ton )
Maden , Sinter 0,0025

Izabe 0,013

Komiir 0,026

Kok 0,03

Cimento 0,024

Kiispe 0,006

Kimyevi giibre 0,011

Bu cizelgeye gore yilda 100.000 Ton ¢imento tasiyan bir banth konvey oriin
600 Saat temizlik isciligi dogmaktadir. Bu da ortalama bir calisanin 3 ay boyunca
isverene olan iscilik maliyetine tekabiil etmektedir. Toz ve dokiintii dogrudan
temizlik isciligi giderlerine yol agmaktadir. Fakat dolayl olarak ariza ve bant
durusuna sebep olmakta ve bakim maliyetleri olusmaktadir. Arizalanan ekip manlarin
bakimlarimin yapilmasi1 ve sistemin tekrar faal hale getirilmesi bir maliyet
olusturmaktadir, bakim gereksinimlerini karsilayacak yedek parcalarin stoklanmasi,
bakim isciligini gerceklestiren ekiplerin is¢iligi bu maliyetlere Ornek teskil
etmektedir. Bu anlamda banth konvey 6rlerde toz ve dokiintiilerin maliyetlerini Sekil
2.31.’de ifade edildigi gibi buzdagnin goriinen ve goriinmeyen kisimlarinda tasvir
etmek miimkiindiir. Goriildiigi lizere temiz konveyoriin saglanmamast ¢ok daha

biiyiik maliyetlere yol acabilmektedir.

Toz ve

dokiintii ile miicadele

AR, R
Uriin kayb1 Ekipman durusu
Plandisi bakim EK biitge
Korozyon ve asinmad,
Arizi ve ilave isgilik
Verimsizlik  Stok

Sekil 2.31. Banth konvey 6r toz ve dokiintii maliy etlerinin buzdag modeli
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Ornek bir ¢aligmada konusunda uzman bir firma A.B.D. 'de 865 MW
kapasitede bir komiir santralinin 1000 ton/saat kapasiteli bantli konveyor
sistemlerinde besleme sutunda iyilestirmeler ve yenilemeler yaparak komiir
dokiintiilerini bu noktada %98 oraninda azaltms isletmeye yillik 100.000 $ maliyet

diistimii saglanmustir [46].

2.5. KONVEYOR BANT TEM IZLiK SISTEM LERI

Bantli konvey orlerde toz ve dokiintii bant iizerine yapigma, geri taginim ile
tozlasma, besleme sutundan dokiilme gibi bircok sekilde kendini gosterebilmektedir.
En biiyiik bulagma bant iizerinde oldugu igin bir¢cok temizlik sistemi lastik bantin

yiizey lerini temizlemek iizere gelistirilmislerdir [47].

Bantin haricinde tambur yiizeylerinin temizlenmesi, kalkan tozlarin
toplanmasi, bant iizerindeki yiiklerden istenmeyen malzemelerin ayrilmasi icin de
temizlik sistemlerine gereksinim vardir. Temizlik sistemleri genel prensip olarak
yapisan ve biriken malzemelerin yiizeyden bertaraf edilmesini saglarlar, bu islemler

icin birgok farkli metot uy gulanabilmektedir.

Sekil 2.32.’de goriilecegi iizere temizleyiciler bant bosaltma noktasindan alt
gruba doniise gectigi asamadan itibaren tercih edilmektedir. Tahrik tamburundan
doniisten itibaren bant iist seridi ve alt seridi farkli noktalarla farkli tekniklerle
temizlenebilmektedir [48]. Genel olarak temizleme sistemleri asagida belirtilen

sekilde dort grupta incelenebilir.

(1) Birincil siyricilar
(2) ikincil sty 1ricilar
(3) Ozel temizleyiciler

(4) Yardimci sistemler
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Sekil 2.32. Bant temizleme sistemlerinin bant {izerinde y erlesimi

Giiniimiizde bant temizleyicilerin kullamim yerleri ve tipleri bir ¢ok sistemde
Sekil 2.32. de gosterilen uy gulamaya benzer sekilde tercih edilmektedir. Bir bantin
toz ve dokiintiilerden arindirilmasi tek bir temizlik sistemi kullanilmasi ile miimkiin
degildir. Temizleyicilerin fark i noktalarda farkh tiplerde ve miktarlarda kullanilmas1
gerekebilmektedir. Bundan dolay1 bant 6zelliklerine en uy gun temizleme yontemi ve

malzeme secimi Onemlidir.

En ¢ok kullanilan temizleme metotlarindan biri de styrmadir. Siyirma bant
veya tambur iizerine yapisan malzemelerin bir aparatla silinmesi {izerine kurulu bir
yontemdir. Sekil 2.33.°te goriileceg lizere siymrma islemleri farklh acilarda

olabilmektedir [47].

Bant ¢calisma yéni

| \ Y 4

0" s1yincl pozitif agili siviric negatif agih siyinc

Sekil 2.33. Bant siyricilarinin acilarina gore gosterimi
Bant temizleyicileri secimi; bant hizi, bant eni, bant boyu, tasima kapasitesi,
calisma siiresi, tasinan malzeme oOzellikleri, ortam sartlari, toz ve dokiintiilerin

olusabilme miktar1 gibi parametreler degerlendirilerek yapilmaktadir. Ayrica bant ek
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yerleri miktar1 ve ek tipi temizleyici seciminde 6nemli yer tutmaktadir. Ekler siirekli
bant yiizeyinde bulunduklar1 noktalarda girinti ¢ikintilar olusturmakta ve yiizey

davranislarmin o bolge i¢in degismesine neden olmaktadir [19].

CEM A 576 numaral standardinda ise temizlik sistemlerini sahip olduklar1
bant eni, bant hizi, bant ek yeri sayisi, yiikiin asindirma 6zellikleri, yiikiin nemlilik
derecesi Ozelliklerine gore verilen sayisal derecelendirmeler iizerinden 5 sinifta
incelenmektedir [49]. Ornegin bu standarda gore 1800 mm eninde 4,1 m/s hizda
vulkanize ekli CEM A 550 koduna gore asindirma derecesi 5 olan bir banth konvey 6r

icin smf 3 kategoride temizlik sistemleri 6nerilmektedir.

Temizlik sistemleri haricen sisteme sonradan entegre edilen pargalar
olduklarindan, bant iizerinde ilave bir basin¢g ve siirtiinme kuvveti olarak etki
olusturarak gii¢c tiikketimini de bir miktar artirirlar, bant iizerine ilave bir asinma
etkisine neden olurlar. Bundan dolay1 temizleyicilerin tasarim asamasimda sisteme
dahil edilmesi etkin gii¢ tiiketimi ve basarili bir temizlik islemi i¢in biiyiik 6nem

tasimaktadir.

2.5.1.Birincil ve ikincil Styricilar

Bir cok konveyor tasidigt yikleri tahrik tamburu veya bas tambur olarak
isimlendiren noktadan bosaltmaktadir. Bu noktada geri tasinim ve tozlagsma azami
miktarda oldugundan birincil siyiricilar bag tambur bodlgesinden dokme islemi ile
yiikiin banttan ayrildigi bolgede bantin tamburla temas halinde oldugu noktada ilk
styirma iglemini yapmaktadir. Birincil siymrict secimi ilk temizlik bolgesinde
oldugundan basaril1 bir sekilde gerceklestirilmesi a¢isindan 6nemlidir, Sekil 2.33.’te

birincil s1yric1 yerlesimi, styirici sekli ve uy gulama 6rnedi gosterilmektedir.
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(b)

Sekil 2.34.Birincil s1yirici i¢in; (a) yerlesimi (b) goriiniimii (¢) uy gulama 6rnegi [19]

Siyirma isleminde temas agis1 ve yiizey temas sekli cok onemlidir. Bu a1
uygun sekilde verilemez ise geri tasimim miktar1 artacak, siyirici parcasi daha kisa
siirede asmarak yiizey profili bozulacaktir [50]. Sekil 2.35.°te yetersiz siyirma ve
uy gun styirma sekilleri gosterilmektedir.

Yetersiz siyirma Uygun siyirma

Sekil 2.35. Birincil s1yiric1 uy gun ¢alisma sekli [19]

Ikincil siyiricilar bantin dokme asamasi sonrasi tambur doniisii itibari ile
kalan birikimleri daha hassas temizlemek iizerine gelistirilmislerdir. Gergin olmayan
banta temas oldugundan daha dar bir a¢1 ile bant lastigine daha fazla baski yapilarak
temizlik saglanmaktadir, bantin temizleyiciyi asindirma etkisinin fazla olmasindan

dolay1 malzemeler sertlik mertebesi yiiksek materyallerden tercih edilmektedir.
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(b)

Sekil 2.36. Ikincil siy1rici igin; (a) yerlesimi (b) goriiniimii (c) uy gulama 6rnegi [19].

I¢ stymicilar bantin arka seridini temizlemek ve tamburlari toz ve dokiintii
etkilerinden korumak icin kullanilmaktadirlar. I¢ siyiricilarm bantin iistiindeki
malzemeleri bant disina aktarabilmek amaciyla iistten goriiniis olarak “V” seklinde
bir yapis1 vardir, genel olarak celik tasiyic1 {izerine baglantili elastomer
malzemelerden imal edilirler. Sekil 2.36’da i¢ siyiwricilarin yerlesimi, bigcimi ve

uy gulama 6rnegdi gosterilmistir.

Sekil 2.37. I¢ s1y1rici icin; (a) yerlesimi ve islevi (b) goriiniimii (¢) uy gulama drnegi

Siyiricilar temizlik zincirinde birbirlerini tamamlayan bir igleve sahiptirler.
Bundan dolay1 birincil, ikincil ve i¢ siywricilarin bir bant sisteminde bir arada
kullanilmas1 gerekmektedir. Bir i¢ siywricinin kullanilmamasi durumunda tambur
tutma yaparak temizlik yiizey profilinin bozulmasina ve birincil siyiricinin islevini

yerine getirmemesine sebep olabilecektir. Ikincil siyiriciin kullanilmasi birincil
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stywricinin - yikiinii her seferinde artirarak sistemin Kkirlilikten etkilenmesini

hizlandiracaktir. Sekil 2.38.’de bir siyricilarin bir arada kullanim gosterilmektedir.

Sekil 2.38. Birincil ve ikincil siyricilarin bir arada kullanimi

2.5.2. Ozel Temizleyiciler

Bantlarda siyiricilarin haricinde kullanilan temizleyiciler genel olarak 6zel
temizleyiciler olarak siniflandirilabilirler. Bu temizleyiciler daha fazla temizlik
gereksinimi  olan  islemler icin  gelistirilmis kompleks yapilara sahip

mekanizmalardan olusmaktadirlar.

Bant yiik tasima yiizeyinde yapigsmanin ve tortulasmanin fazla oldugu
konveyorlerde fircali temizleyiciler kullanilabilmektedir. Bir tahrik sistemi ile
cevrimi yapilan makara iizerine baglantil1 fircalar bulunmakta ve bant yiizeyini bu
fircalar bant calisrken yapisan malzemelerden temizlemektedir.  Fircal
temizleyiciler fir¢a iizerinden bir itme kuvveti uygulayarak yapisan malzemeleri
banttan ayrilmasma yardimci olmaktadir. Siyiricilara gore avantaji darbe etkisinde
birim zamanda bant iizerinde daha fazla yiizeye etki edebilmesidir. Dezavantaji ise
bant yiizeyinde siittiinme etkileri daha fazla olmasi, durduruldugu zaman bant ile
temasinin kesilmesi i¢cin ayri bir aparat ve islem gerektirmesidir. Fircalar diger
temizlik sistemlerinde oldugu gibi bantin diiz formda oldugu geri doniis alt
gruplarinda kullanilmaktadir [47]. Sekil 2.39.°da fircal1 temizleme sistemine bir

gosterim y apilmistir.
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Sekil 2.39. Fircali temizleme sistemi [51]

Bantli konvey orlerde temizlik gereksinimi arttik¢a temizlik sistemleri de bir
veya birden fazla metodu igerecek sekilde oOzellesmekte bant iizerine farkl
tekniklerle arindirma islemleri yapmaktadir. Hicbir temizleyicinin olmadi1g bir bant
sisteminde en ilkel temizlik metodu banti durdugu esnada su ile yikamak ve
temizlemektir. Giiniimiizde bazi isletmelerde bu yontemin halen tercih edildigi

goriilmektedir [52].

Su iyi bir ¢oziicli oldugundan camurlagmalari ve birikimleri alabilmektedir.
Buradan yola c¢ikarak su ile temizligin saglandig bant temizleyiciler gelistirilmistir.
Buradaki amag kapali bir sistemle bantin bir béliimiinde basingl su ile bant yiizeyini
yikamak, bant1 kuru ve temiz bir sekilde kapal sistemden ayrilmasmi saglamaktir.
Bir cok oOzel tagima operasyonu; kimyasallar veya gda derecesinde yiiklerin
tasimasin icerdiginden daha hassas temizligin siirekliligin saglanmas1 biiyiik 6nem
kazanmaktadir. Bu ihtiyactan dolay1 bant temizleyicileri imal eden bir¢ok 6nde gelen
iretici; diger temizlik sistemlerine gore isletmeler i¢in daha fazla yatirim maliyeti
gerektiren yikama sistemleri iizerine ekipmanlar gelistirmislerdir. Genel olarak
mevcut sistemler bant yiik yilizeyinde bulunan iist seridinin yikanmasi ve

temizlenmesi iizerine y ogunlagmislardir [53].

45



Ar, H.O. 2015. Banth Konveybrlerfgin Temizleyici Bir Sistem Tasarimi ve Imalan, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi.

Sekil 2.40.’ta bantli konveyorler i¢in bir yikama sistemi genel olarak
aksamlar1 ile birlikte gosterilmistir [19]. Bantin geri doniis bolgesinde uygun bir
noktaya montaji yapilmis 1 numarali ekipman yikama kutusudur. Burada 6 numaral
kaynaktan saglanan basingli su sistemi ile yikama yapilmakta, 2 numaral1 geri doniis
sistemi ile 3 numaral1 toplama tankma kirli yikama suyu toplanmaktadir. 3 numaral
sistemde filtre edilen yikama suyu kapali bir ¢evrim i¢in 4 numaral tanka
aktarimakta ve burada 6 numarali pompa sistemi ile basinclandirilarak yikama
kutusuna pompalanmaktadir. Bu yikama cevrimi algilayicilar vasitasiyla elektriksel

olarak kontrol ve kumanda edilebilmekte siirekli veya kesikli ¢calistirilabilmektedir.

Sekil 2.40. Bant yikama sistemi ve aksamlari1 [53]

Yikama sistemleri diger temizlik sistemlerine gore daha fazla ekipman ve
tesisat icermektedir. Bu durum ilk yatirim ve isletme maliyetlerini artirmaktadir.
Hizl bir sekilde bant1 temizleyebilmesi ise onemli bir avantajidir. Bir diger 6nemli
husus ise kuru calisan siywricilarda siirekli siywrict parga degisimine ihtiyag

duyulurken bu sistemde daha az sarf malzeme kullanilmakta ve degisim periy otlar1
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daha uzun siirmektedir. Geleneksel siyricilarda siyirma islemi sonrasi ¢evreye atilan

dokiintiiler yikama sistemlerinde filtre edilebilmekte, kolay ca toplanabilmektedir.

Yikama sistemlerinin bir diger 6nemli 6zelligi ise kapali sisteme bantlarda
kullanilan s1y1ric, firga, kurutucu, hava jeti gibi ilave temizleyici aksamlarin kolayca
dahil edilebilmesidir [5]. Sekil 2.41.’de siyiricilar ve yikama nozullarindan meydana

gelen bir yikama istasyonu kesiti goriilebilir.

_ :[ o | I siviric

U'st sent yikama /\;‘]I s ] __]
— N o _ T I Bant —*
Alt serit ‘;.1I-.~1|1W AL serit yikanmy ﬁ-‘x /; \‘ Silme rulosu
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= =)

Ikincil siyinec Ikineil siymner _
1

Toplama kalw

I Tahliye
Sekil 2.41. Bir bant yikama istasyonu kesiti

Yikama sistemi bant yiizeylerini nemli ve 1slak hale getirdigi icin siirtiinme
katsayis1 diismekte kuru ortamda calisan temizleyici sistemlere nazaran daha etkin
temizleme saglanabilmektedir. Sekil 2.42.°de siirtiinme kuvvetinin 1slak bir bant
yiizeyinde sabit bir siyirict kuvvetinde kuru bir bant yiizeyine gore daha diisiik
mertebede oldugu gosterilmektedir. Islatma yontemi aynmi zamanda toz ve Kkati
partikiillerin sertlik mertebesini diisiirerek eriyik hale gelmelerini kolaylastirmakta ve

partikiiller ile bant arasindaki siirtiinme kuvvetlerini de diisiirmektedir [54].
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F Strtimme kuvveli
f

e f— T~

Bant ¢alisma yéni

Megatil a1l sivirier

Kuru Bant

_ == Islak Bant

F MNormal kuvwvet

Sekil 2.42. Tslak ve kuru bant ortaminin siirtiinme kuvvetine etkileri.

2.5.3. Yardimc1 Sistemler

Yardimer sistemler toz ve dokiintiiyii kaynagnda Onlemek ve asgari
seviyeye indirmek {izerine gelistirilmistir. Kirma eleme tesislerinde tozlasma
olmamasi i¢in yiikleme Oncesi sahada taglarm yikanmasi ve islatilmas: bu duruma
ornek olarak gosterilebilir, boylece yikanan taslar banta yiiklendiginde toz

kalkmay acak ve camur bulagsmay acaktir.

Baz1 proseslerde malzemenin igerisinde metal parcalar ve tozlan
olabilmektedir. Bu tiir metal parcalar manyetik Ozellikte olan ve bantin iistiinde
belirli bir mesafede askida tutulan miknatis aparati vasitasiyla toplanabilmektedir
[55]. Metal parcalar bant ve ekine takilma yaparak zarar verebildigi gibi bosaltma

noktasinda tikanmalara ve darbelere neden olarak dokiintiilere sebep olabilmektedir.
Yiikleme ve bosaltma noktalar1 tozlasmanin en ¢ok meydana geldigi

noktalardir.  Bu bolgelerde kalkan tozlar kaynaginda bir emis sistemi ile

toplanabilmekte ve sisteme tekrar kazandirilabilmektedir.
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Genel olarak toz kontroliinde bosaltma ve dokme noktalar1 kapali hale
getirilerek kontrol saglanabilmektedir. Toz toplama sistemlerinde fanlar vasitasiyla
emis giicli olusturulan hacimler ve belirli ebatlardaki tozlar1 tutmaya yaray an filtreler
bulunmaktadir. D6kme noktasindaki ortamda bu sayede negatif bir basing
olusturulabilmekte ve tozlar tutulabilecektir. Soklama sistemleri ile ise tutulan tozlar
cirpilarak tekrar sisteme kazandirilabilmektedir. Sekil 2.43’te siirekli tasima ve
bosaltma iglemi yapilan bir konveyor sisteminde tozlasmanin kontrol altina
alinabilmesi amaciyla olusturulan kapali sistemler ve toz toplama sistemi

gosterilmektedir.

Baca

Torbah filtre sistemi

"-'*;.‘;‘ . 'I'()plzlnun
>
oz
\ [~
Toz emis
noktalar: o
—
Toplanan

partikiillerin sisteme
geri kazandirilma
noktas:

[ 1 [ ]
Yiikleme transfer noktas: Bosaltma transfer noktasi

Sekil 2.43. Toz toplama sistemi Ornegi

2.6. KONVEYOR BANT TEM iZLEM EM ERTEBELERIN TANIM LANMASI

Konveyor bantlar icin; ister bir temizleme sistemi ile indirgenmis olsun,
ister hicbir miidahale olmadan temizlenmemis olsun, bant iizerindeki ortalama

kirlilik mertebesini tanimlamak gerekmektedir.

CEM A, bant iizerindeki kirliligi; birim metrekare bant yiizey alanina diisen
kirliligin gram biriminden kiitlesi olarak tanimlanmistir [56]. Buna gore kirlilik dort

grupta incelen mistir.
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e Siif I:>250 g/m2

o Sinif II: 100 — 250 g/m2
o Sinif III: 10 - 100 g/m2
e Sinif ['V: 2-10 gm2

Sinif T genel olarak yogun dokiintiiniin olustugu, dis kirlilik etmenlerinin
bant iizerine fazla etkide bulundugu ve hi¢ temizlik yapilmayan bantlarda goriilen

asir1 kirli bant goriintiisiindedir.

Smif II daha az dokiintiiniin oldugu ve kontrol edildigi, dis ortamdan daha
az etkilenen, geleneksel yontemlerle temiz tutulmaya ¢alisilan bantlarda goriilen kirli

bant goriintiisiindedir.

Sinif III seviyesi toz ve dokiintiiniin bosaltma ve besleme sutlarinda kontrol
altma alindig, birincil ve ikincil temizleyicilerin kullanildig bantlarda goriilen az

kirli bant goriintiisiindedir.

Sinif IV seviyesi ilk montaj edilmis banttaki, toz ve dokiintiiniin gelismis
sistemlerle tamamen kontrol altina alindig1, bantin yikanarak kurutuldugu temiz bant

goriintiisiinii ifade etmektedir.

Her smif i¢in bant lizerinde degisken nem oranlar1 olabilmektedir, Nem de
ayn sekilde metrekaredeki gram miktar ile Olgiilebilmektedir. Genel olarak bant
izerindeki metrekareye diisen su filmi miktar1 1 grami gecmesi konvey or bantlarda

istenmez.

Tasman maddelerin tehlike sinifina, isletmelerdeki risk yonetimine bagh

olarak temizlik mertebesinde tercihler ve uy gulamalar degisebilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

3.1.1. Banth Konvey 6r

Calismanin temel malzemesi olan banth konveyor, temizleyici sistemin
monte edilmesi ve performans deneme c¢alismalar1 icin olmazsa olmaz bir

matery aldir.

Banth konvey orlerde temizleyici bir sistemi ortaya ¢ikarmak icin oncelikle
tasarim ve imalat i¢cin referans olacak bir banth konveyore ihtiyac vardir. Bu
calismaya konu olan Toros Tarim San. Ve Tic. A.S. Mersin iiretim tesislerinde
bulunan konveyorlerin ¢aligmalarinin aksatilmamasi igin aym {iriinleri tasiyabilen

deney sel bir bant sistemi tasarimi ve Sekil 3.1.’de goriilen imalat1 y ap ilmustir.

Atdlye ortaminda deneysel cahsmalarin yapilacag bant boyutlandirmasi 10

metre uzunlugunda tercih edilmis ve yatay eksende calisacag varsay ilmistir.

Sekil 3.1. Yikama sistemi i¢in imalat1 yapilan konvey or bant
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3.1.2. Deney lerde ve Hesaplamalarda Kullanilan M atery aller

Tez kapsaminda tasarlanacak konvey or bant temizleyici sistemin tasarimi ve
deneme caligmalarinda Toros Tarim San. Ve Tic. A.S. Mersin iiretim tesislerinde
kullanilan kirectas1 (toz) tasinacak birinci materyal olarak almmistir. Kullanilan
kirectasinin fiziksel ve mekanik Ozellikleri asagda belirtilen degerler olarak

alinmistir.

Dokme yiik cinsi : Kirectasi

CAS Numarasi : 1317-65-3
Yigma ozgiil agirlig : 1200 k g/m3
Sev acis1: 35°

Sicaklik : 20-30°C

30

20

10

0Cm

Sekil 3.2. Tagima deney lerinde kullanilan kirectaslar

Kire¢ tozu tanecik boyutlarmin 70 mikron seviyesinde olmasi cok kolay
cevreye daglma egiliminde olmasina, kimyasal kompozisyon olarak kalsiyum
icermesinden dolay1 c¢cok asindirici sinifta yer almasina neden olmaktadir.
Higroskopik o6zellikleri ise nem ve suyla kolay camurlasmasina, yapiskan bir form

almasima yardimci olmaktadir.

Tez kapsaminda tasarlanacak konveyor bantlar1 temizleyici sistemin

tasarimi ve deneme calismalarinda Toros Tarmm San. Ve Tic. A.S. Mersin iiretim
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tesislerinde kullanilan CAN giibresi tasmacak ikinci materyal olarak almmgtir. CAN
giibresinin fiziksel ve mekanik ozellikleri asagidaki gibidir;

Dokme yiik cinsi : CAN - Kalsiyum Amonyum Nitrat
CAS Numarasi : 15245-12-2

Yi1gma 6zgiil agirligy : 900 kg/m3

Sev acis1: 25°

Sicaklik : 30-40°C

2

1

0cm

Sekil 3.3. Tagima deneylerinde kullanilan CAN giibresi

3.1.3. Yikama Sistemi

Banth konveyoriin alt ve iist yiizeylerini dokiintii ve istenmeyen
birikimlerden temizleyecek bir sistem nemli bir ortamda ¢alisacagindan aksamlar ve
imalatlar1 paslanmaz celikten tercih edilmistir. M alzeme tercihinde en ekonomik ve
korozyon dayanimi en uy gun olan materyal AISI 304 kalite paslanmaz celiktir. Bant
yiizeyi poliliretan esash siyirici lastikler ve UHM WPE malzemeden 6zel silgiler ile
temizlenecegi Ongoriilerek tasarlanmistir. Tiim bu sistemlerin DIN normunda A2
kalite paslanmaz celik baglant1 elemanlari ve TIG GTAW Argon kaynag1 y ontemi ile

birlestirme iglemleri y ap ilmustir.
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Sekil 3.4. Bilgisayar destekli tasarimi yapilan yikama sistemi

3.1.4. Olii ve Kontrol Cihazlar

Tez caligmasinda hassas kiitle 6l¢timleri i¢in Sekil 3.5.te gortilen elektronik

tart aleti kullanilmistir. Bu cihazin 6zellikleri asagidaki gibidir;

Model: DESIS EHB
Kapasite: 120mm kefe olciisii i¢in 300 g azami agirhk
Taksimat: 0,001 g

Sekil 3.5. Hassas elektronik terazi
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Yikama sistemi hava ve su tiiketimi Olgtimleri icin Sekil 3.6.°da goriilen
elektronik debi dl¢er sistemi kullanilmistir. Bu sistem tiirbinli 6l¢iim baglant1 parcasi

ve dijital debimetre gdster gesinden olugmaktadir. Cihaz 6zellikleri asagidaki gibidir:

M odel: Gentek LWGY

Tiirbinli parca: 17 disli baglanti, 0-165 litre/dakika ol¢iim kapasitesi

Dijital gosterge: GNT 604 mikro denetleyici tabanh toplam ve anlik 6l¢tim

gostergeli, 16 fonksiy on kumandal.

=
_."i-- 5

1
=

Sekil 3.6. Paslanmaz celik tiirbinli dijital gdstergeli debimetre

Banthh konveyoriin cektigl akimm Olgiilmesinde Sekil 3.7.°de ozellikleri

belirtilen dijital ampermetre kullanil mistir.

Tip FYA 96 -
Olgme dalga bigimi AC (rms)

0 -200 A direkt
Olgme sahasi 0 -10 A direkt,

0 - 9999 A (Akim Trafolu)

Hata sinifi 1

Calisma frekansi 50 Hz
Galisma sicaklig -5°C / 55°C
Calisma sinir aralig (0,8 - 1,2)xUn
Surekli agin yikleme] 1,2x In
Besleme gerilimi 220 VAC

Sekil 3.7. Dijital ampermetre ve 6zellikleri
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3.2. YONTEM

3.2.1. Bantl Konvey 6r Tasarimi ve imalati

Istenen niteliklerde bantli konvey orii olusturabilmek icin tasinacak yiikiin ve
tastma mesafesinin  Ozelliklerine uygun olarak bir konstriiksiyon tasarlamak
gerekmektedir. Bu bilgiler 1s18inda bilgisayar destekli tasarim (CAD) yontemiyle

banth konvey Oriin imalata esas ¢izimi y ap ilmustur.

Konveyor bant boyutlandirmas: igin Yrd. Dog¢. Dr. Onur Giiven’in tez
yoneticisi oldugu, Adnan Giiven’in tez olarak yaptiZi konveyor bant yazilim

kullanilmustir [S7]. S6z konusu program bilgileri su sekildedir:

Yazilim Adi: Konvey 6r bant hesap programi
Yazilim yayinlanma y1li : 1997

Yazilim alt yapis1: Visual Basic

Bu program konveyorde tasinacak yiik ve tasima Ozelliklerine gore en
uy gun bant tasarim Ol¢iilendirmelerini sunmaktadir. Programa girdi olarak tasinacak

matery al 6zellikleri ve asagida belirtilen konvey or 6zellikleri girilmistir.

Konvey or tasima uzunlugu: 10000 mm

Tasima agis1: 0°

Tasarim kriterini olusturan matery al: Kirectasi
Tahrik tipi: Elektrik motorlu, bastan.

Tahrik sistemi: Digli kutulu elektrikli tambur
Rulo acis1: 30°

Tambur sarim agist: 180°

Programa girilen veriler dogrultusunda elde edilen sonuglardan ilki Sekil

3.8’de goriilen rulo ve lastik bant boyutlandirmasi olarak elde edilmistir.
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RULE SEKLI VE BANT GENISLIGI BILGISI

izt ryle grubu toplam adprlipd N

alt rule adinlpis 468959daN

?EE.I][I!]nm

Sekil 3.8. Rulo ve bant ol¢iileri sonug¢ ekran1

Program ¢iktis1 ikinci ekraninda Sekil 3.9’da goriilen tahrik tamburu

boyutlandirmasi, giic gereksinimleri ve rulo montaj mesafeleri elde edilmistir.

TAHRIK GRUBU EBILGILERI

gecis rulesi

- — ilk tagiyic rule
W B e B

Sekil 3.9. Tahrik grubu sonug ekrani
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Sekil 3.10’da goriilen program ciktist ekraninda rulo montaj mesafeleri ve

tambur boy utlandirmalar1 daha detayh olarak elde edilmistir.

KONVEYOR SEKLI

daN

52 7511daN

Sekil 3.10. Tambur ve rulo mesafeleri

Sekil 3.11°de goriilen program ciktis1 ekraninda bant oOzellikleri ve
boyutlandirmalar1 daha detay 1 olarak elde edilmistir.

TEKSTIL KARKAS BANT BILGILERI

BANT KESITI

Sekil 3.11. Lastik bant 6zellikleri sonug ekrani
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Sekil 3.12°de tahrik tamburuna etkiyen kuvvetlerin programda hesaplanan

degerleri sunulmustur.

TAHRIK TAMBURUNA ETKIYEN ESILME MOMENTI VE BILESKE KUVVET BILGISI

Sekil 3.12. Konvey 6r programinda hesaplanan tahrik tamburuna etki eden kuvvetler

Sekil 3.13’de saptirma tamburu mesafeleri ve boyutlandirmas: igin elde

edilen ¢ikt1 ekran1 sunulmustur.

SAPTIRMA TAMBURUNUN KONUMU

Sekil 3.13. Saptirma tamburu yerlesimi sonug ekran1i
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Sekil 3.14’te goriilen program ¢iktis1 ekraninda iist rulo yerlesim mesafeleri

ve tahrik tamburu yiikselme smirlar1 gosterilmistir.

TAHRIK TAMBURUNUN EKSENDEN YUKSELME MIKTARI

| tambur yiikseltilirse

rzeam

-._‘
-

tambur yiikseltilmezse
B858.95/mr

Sekil 3.14. Konvey 6r programinda hesaplanan tahrik tamburu yiikselme sinirlar1

Buna gore program c¢iktilarindan elde edilen konveyor elemanlarmin

tasarimsal ozellik leri asagdaki gibidir:

Program c¢iktisinda; bant eni 650mm olarak hesaplanmis olup, bant kalinh &
11lmm, B50 mukavemette 3 kat bez kordlu tip olarak tavsiye edilmektedir.
Uy gulamada kullanilabilecek bu degerlere en yakin bant bant, iiretici katalogundan
10mm olarak EP-70-650-4-4/2-A1-D tipinde secilmistir [58].

Program ¢iktisinda; iist tasiyici rulolar iiclii formda uy gulanmaktadir.
Ust ve alt tastyici rulo dlgiileri DIN 15207-2 standardina gore iiretimi yapilan rulo
Olciileri ile uyusmaktadir. Bu dogrultuda rulo iiretici katalogundan asagdaki
ozelliklerde rulolar secilmistir ve bilgisayar destekli tasarimda bu Ol¢iiler referans

alinmastir [59] .

Ust tasty1ci rulo: 389x250mm
Ust rulo yerlesim mesafesi: 450mm

Alt tastyici rulo: @89 x750mm
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Alt rulo yerlesim mesafesi: 1285 mm

Rulo borusu : S235JR 88,9 x3mm dikisli boru
Kaplama: Epoksi 100 mikron RAL1018 Sar1
Mil Cap1: 20mm

Rulman: SKF 6204727

Rulolar rulo istasyonu ismi verilen tasiyicilara montaj1 yapilacaktir. Uretici
kataloglarindan sec¢ilen boyutlandirma ¢iktisina en uygun standart tasiyici olgiileri

Sekil 3.15.’te belirtilmistir [60].

Alt tastyict rulolar icin 6zel bir istasyona ihtiya¢ duyulmamaktadir. Ayni
katalogdan rulolar1 tasiyacak braket parcalari secilmis ve imalatlar bu dogrultuda
y apilmustir.

L h D [
650 950 125 89

Sekil 3.15. Uclii iist tasiy1ci rulo istasyonu olgiileri
Tahrik tamburu boy utlandirmasi program ¢iktisina gore asagidaki gibidir:

Tambur ¢ap1: @320mm

Tambur uzunlugu: 700mm

Tambura etkiyen bileske kuvvet: 362,18 daN
Tambur saft giicii: 2,48kW

Tur: 65 devir/dakika
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Bu ozelliklere gore iiretici kataloglarindan yapilan incelemeler sonucunda

3kW giiciinde motorlu tambur secilmistir [61].

Gergi tamburu boyutlandirmas1 program ciktisina gore asagidaki gibidir:

Tamburu ¢ap1: 6400mm

Gergi kuvveti: 279 daN

Gergt tamburu iretici kataloglarmdan 650mm eninde banda ve

boyutlandirma 6zelliklerine uy gun olarak se¢ilmistir [62].

A 1 = .L-
|'| |ﬂ = E h' ﬁf
T T 1
| | r k r--]!‘-l
H -
HJ EmL4150 &
_ _ R, (kN)
d H G _ Ld &
s Falarll i 400 | s00 | so0o | 780 | s9s0 | 1150
. B
40 S0 | M12 | 43 | 60 | 170] 205 B 100 400 500 850 800 1000
50 g5 | M16 | 48 | 70 |210] 255 _|> DT 40 5.3 53 2.3 5.3 5.3 2.3
DT 50 104 | 104 | 104 | 99 81 69
60 | &0 | M1G | 55| 80 |230| 275 DT 60 11| 11| 111 ] 02| 83 | 7.0

Sekil 3.16. Gergi tamburunun katalo gdan secimi

Gergi tamburunun y ataklamasi i¢in se¢ilen mil ¢capina uy gun olarak 2 takim
SKF marka rulman ve yatak katalogundan asagidaki materyaller secilmis ve
uy gulanmistir [63].

Rulman yatag: SKF SNL 208-307
Rulman: 2208 ETNO cift sira bilyeli rulman
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Cizelge 3.1. Banth konvey orii olusturan matery allerin toplam agirli1g.

Materyal Kiitle
UPNI100 Sasi 270 Kg
Rulo tastyicilar 90 Kg
Rulolar 100 Kg
Gergi tamburu 84 Kg

T ahrik tamburu 106 Kg
Konveyor bant 190 Kg
Dokme yiik 300 Kg
Toplam kiitle 1140 Kg
Toplam agirlik 11.2 kN

Konvey or bant sasisi icin TS EN 10279 standardina uy gun UPE 100 St 37-2
celik profil Ongoriilmistiir. Sasi genel olarak 1ki par¢a “U” profil kiristen
olugsmaktadir. Bundan dolay1 toplam 11.2 kN agirhgin her bir kirise 5,6kN olarak
etkiyecegini kabul edilmistir.

Kiris tizerine etkiyen yiikler ile meydana gelen kuvvetler incelenerek Sekil
3.17.°de goriilen serbest cisim diyagrami iizerinden basit kiris hesab1 yapilarak

secilen materyalin boyutlandirmasinin uy gun olup olmadig incelenmistir.

Q,=56kN
A .'\‘ Y ¥ Y Y ¥YYYIYYTYIyYyvryryveyy L J Yy Yy vy Yy yvyv vy Yy “\B
VAN AN
o o,
10m
Ra
kuvvet !
divagrami Q@ 56kN
Ry R.-tzRB:E: > = 2,8kN
5m
QL 2,8kN x10m
moment  — — Mg =— =————=35kNm
divagrami S e 8 8
——

max

Sekil 3.17. Tek kiris icin moment diy agram1
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Sekil 3.14.’e gore kirige etkiyen azami moment degeri 3,5 kNm olarak tespit
edilmistir. Banth konveyoOr sistemini tagiyacak celik kiris icin benzer konvey orlerde
uy gulanan “U” formunda ve profil kesit uzunluk olciisii 100 mm olan celik profil

tercih edilmistir.

Secilen c¢elik profilin dayanimmin uygun olup olmadiginm analiz
edilebilmesi i¢in Sekil 3.18.’de belirtilen UPE-100 6lciilerine tekabiil eden iiretici
katalog statik degerleri kullanilacaktir [64].

h <= 300 mm — =058
ho= 300 mm — ¢ = 0.5(b-a8)

By D o Statik Parametreler
Hesit | Hiitle | Ylizey : 5 ]
Alani | w=art | Alam Static Parameters Boyut
A"ma Section Dimensions

Nominal )

100 125 982 0402 207 414 407 383 106 105 240 862 Ll 288

PR emnivet gerimesi cem kayma emnivet gerilmesi Tem
gelik cinsi s (KMIem?. ) (KMfom? )
EY (H) El* (HZ) EY (H) B (HZ)
ST37 24 14 16 a3 =

Sekil 3.18. UPE iiretici katalo gund an secilen statik degerler
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Buna gore;
Semesyer — 162 (3.2)
T — (3.3)

Normal gerilme bakimindan UPE100 kesit uy gundur.

. Nmeels 20NN = e i)
il iR T e o T = ~ = = = -
CETG GETLHNERL T T A Tomx043em 0.7¢. o (34
44
Laemiyer 95 e 3.5
R T (3.6)

Kayma gerilmesi bakimmdan UPE-100 kesit uy gundur.

Sonug olarak sasi icin secilen UPE-100 profil materyal olarak uy gundur ve

tasarim ve imalatta kullanilmistir.

3.2.2. Banth Konvey 6r Sisteminin Bilgisay ar Destekli Tasarmmi

Banthh konveyor gruplandirilmis parcalarmm bir araya gelmesinden
olugmaktadir. Bu montaj gruplarindan her birine “poz” ismi verilmektedir. Her poz
grubunun bilgisayar destekli tasarimi, elde edilen boyutlandirma verileri, standartlar
ve materyal ozellikleri cercevesinde yapilmistir. Bu islemlerin belirli bir diizen ve
siiflandirma cercevesinde y apilabilmesi i¢cin ¢caligmalar Sekil 3.19°da belirtilen sema

uyarinca y apilmistir.
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Konveydr Bant

Sasi H Tahrik Grubu H Gergi Grubu H Bant Lastigi H Makara Grubu H Kumanda Grubu
Poz-1 Poz-3 Poz-16 Poz-14 Poz-10 Poz-15
Poz-2 Poz-4 Poz-17 Poz-11
Poz-4 Poz-20 Poz-18 Poz-12
Poz-5 Poz-19 Poz-13
Poz-8
Poz-7
Poz-8
Poz-9

Sekil 3.19. Banth konvey 6r montaj gruplart semasi

Bilgisayar destekli tasarim, konvey Or tasarim semasindaki gruplandirmalar
dogrultusunda, materyal ozellikleri ve secilen ekipman Olgiileri kullanilarak ii¢

boyutlu kat1 modelleme teknigi ile y apilmistir.

Bu calismalar esnasinda SolidWorks Premium 2010 SP.0 kat1 modelleme
yazilimi kullan ilmistir.

Kat1 modelleme teknigi ile tiim poz gruplarinin Kisim 3.2.1.°deki veriler
dogrultusunda parca modellemeleri yapilmistir, daha sonra parcalarn birbirleri ile
montaj iliskileri kurularak montaj modellemeleri olusturulmustur. Tiim parcalarin
montaji tamamlandiginda Sekil 3.20.’de goriilen ii¢c boyutlu konvey6r bant tasarimi

ortaya ¢cikmigstur.

Sekil 3.20. Bilgisay ar destekli tasarimi y apilan konvey 6riin izometrik goriiniimii
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Uc boyutlu model bilgisayar ortaminda detayh olarak bant sisteminin
incelenmesine imkan vererek yikama sisteminin tasariminin = gelistirilmesinde

degerlendirilmistir.
3.2.3. Banth konvey riin Imalat ve M ontaji

Yapilan kati modelleme c¢alismast sonucunda konveyor bantin genel
yerlesimi ve Olgiileri ortaya ¢ikmistir. Konvey 6r bant sasisi hari¢ diger tiim aksamlar
piyasadan dogrudan temin edilebilen malzemelerden olusmaktadir. Buna gore

Cizelge 3.2°de belirtilen malzemeler listelenmis ve tedarik yoluna gidilmistir.

Cizelge 3.2. Imalat1 yapilmay1p hazir tedarik edilen pargalarin listesi

Materyal Tip Miktar
UPE-100 Profil S235JR 100x50mm 48 Metre
Ust rulo tasiyici 3’1ii rulo tastyici 9 Adet
Alt rulo tastyict Alt rulo pabucu 10 Adet
Ust Rulolar 88.9x250mm 27 Adet
Gergi tamburu ?400x750mm 1 Adet

T ahrik tamburu (?#320x700mm 3kW 65d/d 1 Adet
Konveydr bant EP-70-650-4-4/2-A1-D | 21 Metre

Imalat siireci malzeme tedarik, sasi imalat ve sasiye montaj olarak ii¢
asamadan olusmaktadir. Oncelikle malzemelerin temini yapilmstir. Temin edilen
malzemelerin montajinin yapilacagl sasi bilgisayar destekli tasarimdan elde edilen

Sekil 3.21.°deki o©rnekte oldugu gibi imalata esas teknik resimler {izerinden

y apilmustir.
900mm
850mm
E’dﬁ.'ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ‘l
EH H 925mm
. 8000mm ) . 950mm__
10000mm

Sekil 3.21. Banth konvey 6r genel imalat teknik ¢izimi
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Tiim bu imalat ve montaj islemleri Toros Tarim San. ve Tic. A.S. Mersin
iiretim tesislerinde bulunan atolyelerde yapilmistir. Sekil 3.22. ve Sekil 3.23.’te bant

sasiimalat ve montaj asamalarindan fotograflar sunulmustur.

Sekil 3.23. Banth konvey or sasisine tambur montaji
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Banth konveyor sasi imalati ve rulo gruplarinin montajindan sonra bant

Sekil 3.24.’te goriilen sekilde sonsuz formu almasi i¢in sicak yapistirma teknigi ile

birlestirilmistir.

Sekil 3.24. Banth konvey 6r bant montaji ve vulkanize bant eki y apimi

Bant eki montaj asamasindan sonra bantin gergi ayar1 yapilarak tasarim
semasina gbdre imalat ve montaj tamamlanmustir. Banth konveyoriin elektrik
tesisatlar1 ve kumanda panosu da tamamlanarak test calistirilmasi yapilmustir.
Yapilan testler sonucunda sistemin emniyetli sinirlar dahilinde islevini yerine

getirdigi goriilmiistiir.

Sekil 3.25. Imalat1 ve montaji tamamlanan banth konvey 6r
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3.2.4. Yikama Sistemi Tasarimi

3.2.4.1. On tasarmm

On tasarim asamasinda banth konvey oriin temizlik iglemlerinin tek bir iinite
icerisinde yikama, silme, siyirma ve kurutmasinin yapilacagi genel bir ekipman
tasarimi ortaya cikarilmaya calisgilmistir. Bu c¢alismalar asagdaki kriterler

dogrultusunda belirlen mistir.

e Yerlesim olarak bantin geri doniis hattinda, sasinin altinda bulun malidir.

® Yikama sistemi bantin hem alt hem de iist yiizeylerini temizley ebilmelidir.

e Sistemin sokiiliip takilmasi pratik esaslara day anmalidir.

¢ Bantin hizimi ¢ok etkilemeden, en diisiik kuvvetlerle islem gerceklestirmelidir.

e Sistem gerektiginde devreye alinabilmeli ve ¢ikarilabilmelidir.

e Sistem bantin gergi ayar1 sinirlari icinde yerlestirilebilmeli, bant1 diiz bir satihta
tutarak temizleme islemlerini gerceklestirebilmelidir.

e (QGergi ayarmin en yakin noktadan yapilabilmesi ve bantin gergi tamburuna temiz
iletilebilmesi i¢in sistem gergi tamburuna y akin olmalidir.

¢ Temizleme islemi sonucunda ortaya ¢ikan artiklar bir haznede toplanmahdir.

¢ Bant isletmelerde kolayca bulunabilen su ve hava ile islem y apabilmelidir.

¢ Ekipman korozyondan en az etkilenecek malzemelerden imal edilmelidir.

¢ Siymricilar asinma day animi yiiksek elastomer malzemelerden olugmaldir.

e Saglik, emniyet ve ¢evresel etkileri yasal smirlar i¢inde olmalidir.

e Montaj, isletme ve bakim operasyonlart en az risk igerecek sekilde

diisiiniilmelidir.

Bu kriterlerden yola c¢ikarak olusturulacak model icin 6n tasarim
problemlerinin ¢oziimiine yonelik c¢alismalar yapimustir. Bilgisayar destekli
tasarimdan Once el ¢izimleri ile modelleme seklinde ifade edilebilecek bu siirecte
banth konveyor iizerinde bu konuda uzman kisilerle birlikte gozlemler yapilmis,
banth konvey Oriin temizligi tizerine nasil bir metot uy gulanacagna karar verilmistir.

Buna gore Sekil 3.26.’da belirtilen siralamayla bant 6nce yikanarak kirlilik suyun
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coziicii etkisiyle siyriabilir hale gelecektir, yikamadan sonra siyirma islemleri

yapilacak ve ardindan kalan 1slaklik kurutularak sistemden c¢ikacaktir.

Sekil 3.26. Bantl konvey ¢r iizerinde temizlik metodu olusturulmasi

Temel varsaymmlardan sonra uygulamaya yonelik bir taslak olusturmak
gerekmistir, Bant geri doniisiine ve gergli tamburuna yakin bir noktada yerlesimi
yapilan yikama sistemi 6n tasarim sematik ¢izimi Sekil 3.27.’de goriilmektedir. Buna
gore bant ekseninden asagi alinarak bir hazneye alindig, bant hazne icinde iki gergi
makaras1 arasinda diiz bir satihta tutulmasi gerektigi, once bantin alt ve iist yiizeyleri
piilvarize ve tazyikli su ile yikanmas1 gerektigi, ardindan alt ve iist siyiricilarla su ve

kirliligin siyrilacag, sonrasinda da kurutma isleminin y apilacagi diistiniilmuistiir.

Gergi tamburu I
Bantli konveyor sasisi

Sekil 3.27. Banth konvey 6re montajl1 yikama sistemi i¢in y an kesit yerlesim taslagi
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Konveyor bant tasarim c¢alismasinda oldugu gibi yikama sisteminin
tasariminda da ayn islevlere sahip ekipmanlar1 gruplandirarak bir tasarim semast
olusturulmustur. Boylece ilgili pozlar tizerinde degisiklik, diizeltmeler ve eklemeler
yapildikca izlenebilir bir calisma siireci olusturulmustur. Imalat ve deneysel
caligmalar sonucunda hangi grupta iyilestirilmeler yapilacagi daha tanimlanabilir ve

geriye yoOnelik incelenebilir duruma gelmistir.

Poz-21
Yikama Sistemi

Sasi | | g Grup | | Tesisat | | Hazne | ‘ Kumanda Grubu
Poz-21_1 Poz-21_4 Poz-21_6 Poz-21_7 Poz-21_8
Poz-21_2 Poz-21_5
Poz-21_3

Sekil 3.28. Yikama sistemi tasarim semasi

Sekil 3.28.’de goriilen yikama sistemi sasi montaj gruplari; sistemin
konveyore baglantisi, sistem elemanlarinin yikama sistemi konstriiksiyonuna
baglantisim1 saglayan parcalardan olusmaktadir. Sasi sistemi fonksiyonlarina gore
tasarim semas1 uyarinca Sekil 3.29.’da goriilen sasi, i¢ grup ve hazne grubu olarak
diistiniilmiistiir. Sasi grubu icerisine yerlestirilen sistemleri tasiyan bir govde olarak
ve konveyor banta baglantiy1 saglamak {iizere gelistirilmistir. Yikama, siyirma,

kurutma gibi islevleri yerine getiren pargalar ise i¢ gruba bagli olarak diisiiniilmiistiir.

Sekil 3.29. Yikama sistemi tasarim gruplarinin gdsterimi
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3.2.4.2. Bilesenlerin boy utlandiriimas:

Yikama sisteminin konvey or alt kismina montajinin yapilabilmesi ve bantin
calisma eksenini yikama sisteminin icine alabilmesini icin bir cerceve
konstriiksiyonuna ihtiya¢ vardir. Ust ve alt cerceve sasisi olarak adlandirilan bu

montaj grubunun boy utlandirilmasi ise asagida belirtilmis diger pozlara baglidir.

e Bantlh konvey or ¢elik sasi grubu boy utlari
e Lastik bant eni

e Siyirict aparat boyutlar

® Yikama aparatlar1 boy utlar1

e Kurutma aparatlar1 boyutlar1

Sekil 3.30.’da sasi iist cerceve icin bilgisayar destekli kat1 model tasarim
ortaminda genel bir taslak olusturulmustur. Yikama sistemi sasisinin eni 950mm
olarak tasarmmm ve imalat1 yapilan konveyor sasisi ebatlari ile sinirhdir, uzunlugu ise
yerlesimi y apilacak sistemlerin boy utlarma baghdir, bundan dolay1 dncelikle yikama,
styirma ve kurutma gruplarinin boyutlandirmasi yapilarak sasi tasarim asamasina

gecilmistir.

i¢c Hazne

Ust gergeve sasisi

Sekil 3.30. Yikama sistemi iist gergeve formunun kat1 model olarak olusturulmasi
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Ic grup Sekil 3.30.°da goriilen i¢ hazne icerisine yerlestirilecegi

ongoriilmiistiir. I¢ grubun boyutlar rulolar aras1 uzunluk ve sasi eni ile smirlidir.

Ic grup tasarrmmna yikama boliimii tasarmm ile baglanmustir. Yikama
boliimiiniin ne kadar yer kaplayacag su piiskiitme metoduna baghdir. Yikama
piiskiitme yapilarak gerceklestirilecegi diisiiniilmiistiir, buradaki ama¢ hem bant1
hem de baski rulosunu yikamaktir. Bantin yiizeyinin basin¢li su partikiilleri ile
islatilarak bant iizerindeki yapismis partikiillerin adezyon ve kohezyon kuvvetlerini
azaltilmasi ile kolayca siyirma isleminin ger¢eklesmesi, ruloyu yikayarak ise ruloya

yapisan kirlilik kaynaklarmi ortadan kaldirilmast hedeflenmistir.

Bu dogrultuda bantin dogrudan su piiskiirtiilemeyen diger yiizeyinin de
suyun bant kenarlarindan tasinmasi neticesinde 1slandigr yikama sistemi olmadan
dogrudan su tutularak yapilan denemelerde gozlemlenmistir. Bundan dolay1 bantin

altta kalan yiizeyini 1slatacak ek bir piiskiirtme sistemi tasarima dahil edilmemistir.

Sekil 3.31. Kat1 model bant kesitinde su piiskiitme y ontemi gdsterimi

Piiskiirtme islemi nozul ismi verilen meme parcalar1 ile

yapilabilmektedir. Spreyleme isleminin yiizeyde diiz bir kesitte tarama yaparak bant
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yiizeyini daha etkili temizleyeceg Ongoriilmiistiir, bundan dolay1 Sekil 3.32. (a)’da

gosterilen flat tip diiz piiskiitme kesitli nozul tipi secilmistir.

Flat tip Konik tip Tam konik tip
Agi: 15°-110° Agi @ 45°-165° Agi: 16°-125°
(a) (b)

(d)

ince pllvarize tig
Agi . 35°-165°

Sekil 3.32. Nozul tipleri ve daire icerisinde gosterilmis piiskiirtme alanlar1

Yerlesimi yapilacak nozul sayisi, bant yiizeyine ne kadar mesafede yerlesim

yapilacagina ve secilecek nozul sprey acgisina baghdir. Bu se¢im parametreleri bant

izerine piiskiirtiilecek suyun miktarini belirlediginden, bu tez calismasinda asgari

seviyede su tiiketen bir sistem ortaya c¢ikarabilmek i¢cin en az nozul sayisi ile etkili

temizlik hedeflenmistir. Bundan dolay1 Sekil 3.33.”da iiretici katalo glarinda belirtilen

en genis sprey agisi secilmistir. Buna gore nozul tipleri 110° sprey acihi olacaktir. Bu

noktada yikama sistemi sasi cercevesi yiiksekligi, yiizeye olan mesafeyi belirleyici

bir unsurdur.

Nozul

b SN

Sprey agisi
Yizeye olan mesafe

|7 Teorik kaplama capi 41

B
Sprey agis1 | om

cm
Teorik kaplama capi (cm)

Yuzeye olan mesafe

10
cm

15

20
cm

25
cm

5° 4 9 13 18 22
20° 18 35 53 71 88
30° 27 54 80 107 134
40° 36 7.3 109 146 182
50° 47 93 140 187 233
80° 58 116 17.2 231 289
70° 7.0 140 21.0 28.0 350
80° 84 168 252 336 420
90° 100 200 30.0 40.0 500
100° 119 238 358 47.7 59.6

143 286 429 51.1 71.4|
120° 17.3 346 52.0 693 86.6

—S110°

Sekil 3.33. Nozul etki alan1 i¢in sprey agis1 se¢imi [65]
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Cizelge 3.3. Nozul etki alan icin nozul ¢ap1 se¢imi [66]

Su gins basincina gore kapasiteler Basinca gore acilar
Standart Orifis litre/dakika
agl capi e
04 (o7 15| 2 [ 3| 4 |8 |7 [15 |15] 3] 6 |15 |pan

B8 14| 19 | 28 | 32 | 20 | 46 | 58 | 60 | 88 | @4 | 110 | 121 | 124

21 22| 29 |42 | 48 | 50| 68 | 8a | 80 [ 13 | o7 [110[ 121 12

29 20| 28 | 56| 83 [ 70| @ [ 111218 [ e [110] 120123

11 43 | 57 | 84 | 97 |12 | 14 |17 | 18 |26 | 98 | 110 | 120 | 123

i 12 58 | 76 |11 | 13 |18 | 18 |22 | 24 [ 25 | 100 [ 110 [ 119 [ 122
na 14 72 | 05 | 14 | 16 | 20 | 23 | 28 | 30 | &4 | 100 | 110 | 118 | 122
15 86 | 11 | 17 | 19 | 24 | 27 | 34 | 36 | 53 | 101 | 110 | 117 | 122

18 12 | 15 | 22 | 26 | 32 | 36 | 45 | 48 | 71 | 102 | 110 | 117 |12

20 14 | 19 |28 | 32 |39 | 46 | 58 | 60 | 88 | 102 | 110 | 117 | 119

24 22 |29 |42 | a8 |50 |68 |84 |90 [132 [ 108 [ 10| 117 | 118

Belirlenen kaplama cap1 dogrultusunda nozul cap: se¢cimi Cizelge 3.3.’te
sunulan katalog degerlerinden secilmistir. Buna gore Flat tip 110° sprey acili 1,4mm
orifise sahip nozullar igin isletme sartlarinda tesisat suyu ile 1,4-2,8 litre/dakika
arasinda su tiiketimi olacaktir. Etkili temizlik icin gerekli su tiikketimi tez konusunun
deneysel caligmalarini olusturmus, segilen nozul etkinligi ve sayisi bu deneyler

neticesinde y orumlanmistir.

Katalogdan belirlenen nozul olgiileri Sekil 3.34.(a).’da gosterilmistir. Bu
dogrultuda Sekil 3.34. (b).’de goriilen kat1 model tasarimi y ap ilmustir.

]
T (45
i
E | '
- 8 -
1/4" BSP )
(a) Blgdler mm'dir (b)

Sekil 3.34. (a) Katalogdan secilen nozul dlgiileri (b) nozul kat1 model tasarimi
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Nozullarin bir boru parcasma bagh olarak beslenmesi gerekmektedir,
sistemin su ihtiyact tiim isletmelerde rahatlikla bulunabilen tesisat suyundan
karsilanacak sekilde diisiiniilmiistiir. Piiskiirtme nozullar1 dagitici (kolektor) ismi
verilen bir boru parcgasi lizerinde konumlandirimistir. Yikama icin gerekli nozul
secimlerinden yola ¢ikilarak gerekli boru ¢ap1 hesabindan nozullerin baglanacag bir

dagitici tasarimi y apilmistir. Buna gore;

Nozullarin toplam su tiiketimi;

2,8 litre/dakika x 3 Adet nozul = 8,4 litre/dakika’dur.

Olabilecek ek ihtiyaclar icin su tiiketiminin 2 kat1 bir debiyi karsilay acak bir
su dagitic1 boru kapasitesi belirlenmistir. Isletme tesisatlarindaki genel olarak
minimum su hizi = 1 metre/saniye’dir. 16,8 litre/dakika su tiiketimi icin gerekli

minimum boru ¢ap1 hacimsel debi formiiliinden asagidaki gibi hesaplanmistir;

0, — Vad (3.7)
88T T e 33)
oL = 0.0Ll8m = Leémm 3.9)

18mm hesaplanmis boru cap1 icin secilebilecek en yakin kesit; nominal ¢ap1

20mm olan DIN2448 dikissiz boru standardina gore ¥26,67x2,11mm 6lciileridir.

Belirlenen cap dogrultusunda nozul kaplama alanlar1 bilgilerini kullanilarak
nozul yerlesim agilar1 bant icin 45° ve rulo i¢cin 70° olarak belirlenmistir. Buna gore
ortada bir adet nozul ruloyu yikayacak, diger nozullar bant1 dogrudan yikay acaktir.
Ruloyu yikamaktaki amag iizerine aldig ilk kirlilik parcaciklarini bant temasindan
ayrildiktan hemen sonra yikayarak bertaraf etmek ve ruloyu yeni turatemiz girmesini
saglamaktir. Bu tasarim yaklasimi ve agilar dogrultusunda banti su ile tarayacak

alanlar belirlenerek Sekil 3.35."te goriilen olciilendirmeler belirlenmistir.
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4 Bant

300

Sekil 3.35. Su piiskiirtme kolektorii agisal tasarimin yandan goriiniimii

Sekil 3.35.’te verilen ag¢1 ve Olgiiler dogrultusunda toplam 3 adet nozulun
yeterli oldugu goriilmiistiir. Nozullarin dagitict boruya baglantisi icin  DIN2986
standardina gore '4” 6l¢clide manson parcalar se¢ilmistir. Buna gore 3 adet Y47 dis
baglantili nozul kolektor iizerine bant enine uygun olacak sekilde esit mesafelerde
yerlestirilmig, orta kisimdaki nozulun agismin piiskiirme acisinin rulo bolgesine
verilmesine imkan vermek icin ara oynar bashkli baglant1 eklenmistir. Bu olgiiler
bilgisayar destekli tasarimda modellenerek Sekil 3.36.’da goriillen montaj resmi

olusturulmustur.

/

3/4" boru

Sekil 3.36. Bilgisayar destekli su piiskiirtme kolektorii tasarimi

Bu tasarim calismasi dogrultusunda su piiskiirtme islemi bilgisayar destekli

modellenmesi sonucu ortaya ¢ikan izometrik goriintii Sekil 3.37°de gosterilmistir.

78



Ar, H.O. 2015. Banth Konveybrlerfgin Temizleyici Bir Sistem Tasaruni ve Imalan, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi.

Sekil 3.37. Bilgisayar destekli su piiskiirtme modeli

Lastik bant iizerine uygulanan yikama islemi ardindan suyun ve kirliligin
bant iizerinden siyrilmasi1 gerekmektedir. Piiskiirtiilen su bant ilerleme hizina bagh
olarak bant ile beraber tasinmaktadir, bundan dolay1 yikama isleminden sonra sabit

bir silgi sistemi ile bantin alt ve iist yiizeyleri siyrilmasi gerekmektedir.

Bant tizerinde mekanik ekler, yapistirma ve tamiratlar gibi girinti ¢ikintilar
olabileceginden silgi parcasmin elastik ozellikleri olmas1 gerekmektedir. Bu gibi
yiikseltiler siyirma islemi esnasinda her turda silgiye temas edeceginden silgi tekrar

eski seklini zedelenmeden alabilmelidir.

Bu oOzelliklere en uygun malzemeler elastomer smifi gelistirilmis
kaucuklardir, bu cahsmada asinma dayanim fazla, siirtiinme katsayis1 emsallerine
gore daha diisiik olan poliiiretan kauguk tip silgi malzemesi tercih edilmis olup

ozellikleri asagid aki gibidir.

M alzeme: Poliiiretan esash 6zel kauguk, Dunlop Arkeen® 40 Shore A

Kalinlhk: 10mm
Styiricilarin daha etkili olabilmeleri i¢in Sekil 2.33.’te belirtilen negatif ac1
ile bant yiizeyine temas tercih edilmistir. Negatif yon s1tyirma, dikeyle 3° ila 15° ac1
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araliginda olabilmektedir [67]. Bu c¢aligmada Sekil 3.38.”de gosterilen 15° dikeyle ac1

tercih edilmistir.

Silgi
(sabit)

Sekil 3.38. Bant ylizeyinin negatif ac1 ile siyrilmasinin yan kesit gosterimi

Siyirma islemi gerceklestiren silgi pargasi elastik yapida olmasi ve bant
kuvvetlerine maruz kalmasindan dolay: bir tasiyici parca iizerine sabitlenmesi
gerekmektedir. Bu parca aymi zamanda silginin istenen agida banta temas
edebilmesini saglamahdir. Silgi agisim saglamak ve destek parcasina baglantiy1

olusturmak amaciyla Sekil 3.39.’da goriilen tasarim olusturulmustur.

1 AISI I umli destek g CC e
[«
4
5D ’ ‘

- O
34 M6 ¢/ (E\;-_)‘j \E—,_: {_"‘)
IN125 B

y 4

14

olgdfer mm'dir

Sekil 3.39. Siyirici pargalari (a) genel montaj tasarimi (b) boy utlandirilmasi
Alt ve st siymicillarin uzunluklarin ne kadar olacag bant iizerindeki

fonksiy onel yerlesimlerine baghdir.
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Ust silgi
Alt silgi

Gergi tamburu

Sekil 3.40. Alt ve st siyiricilarin yerlesim plani

Alt ve st silgi parcas1 bant enini tamamen kaplayacak sekilde ve bant
ayarsizliklarint da gdz Oniine alarak bir miktar bantin disina ¢ikiyor olmalidir. Bu
uzunluklar ile ilgili bir standart olmay1p tasarim caliymasinda silgilerin 25mm bant

uclarindan disar1 ¢ikacag varsay ilmistir.

Sekil 3.40.’da goriilen iist siyiric1 yerlesimi daha fazla yiizeyi siyirmak ve
gelen su akigini tek tarafa yonlendirmek igin capraz yerlestirilmistir. Yikama
kutusunun ¢ok yer kaplamamas1 ve minimum ac1 ile ynlendirme saglamak icin bu
ac1 Sekil 3.41.’de goriilen yerlesim plani uyarinca 20° se¢ilmistir. Buna gore iist silgi

boyu 750mm olarak belirlen mistir.

Bant alt ylzeyi

Sekil 3.41. Ust silgi iistten goriiniis yerlesim ory antasy onu
Alt siywrict ise daha az miktarda suyu siywracag icin aymi zamanda yer

cekimi etkisi altinda akma egiliminde olan yiizeydeki suyu en kisa kesitte styirma
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.....

alt siyrict uzunlugu 700mm olarak olarak belirlen mistir.

650

Bant st ylizeyi

Sekil 3.42. Alt silgi iistten goriiniis yerlesim ory antasy onu

Belirlenen boyutlandirmalar do grultusunda Sekil 3.43.’te goriilen alt ve iist

styrici bilgisay ar destekli kat1 model tasarimi y apilmistir.

Sekil 3.43. Siyrict kat1 model tasarimi
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Bant siyirma tekniginde karsilasilan en biiyiik problemlerden biri de bant
silgisinin bant iizerine esit temas etmeme durumudur. Bantin elastik yapisi ve
konvey or tastyici rulolar1 tizerinde oluk formunu almasi Sekil 3.44.’te goriildiigii gibi
kalict sekil bozukluklarina yol acarak bantin tam bir diiz satihta olmasina engel
olmaktadir. Bunu 6nleyebilmek i¢in bantin bir kizak parcasi iizerinde kay arak {iistiine
baski yapilmasi silginin bantin iizerinde esit ve tam bir temas yapmasini

saglay acaktir.

Egilmeden dolay: te naa]sa@lanamayan bant kenarlar

Sekil 3.44. Silgi temasinin serbest bant kesiti iizerinde gosterilmesi

Bantin diiz bir yiizey ilizerinde siyiric1 alan1 kap saminda tutulmasi i¢in Sekil
3.45.’te belirtilen kizak parcasi tasarlanmistir. Bu parca yiiksek asmma dayaniml
UHM WPE elastomer sinifi malzemeden tercih edilmis olup, boyutlandirmasi iist
silgi basma alan1 eni olan 263mm’den uzun olmas1 gerektig icin 300mm olarak
belirlenmistir. Kizak pargasi uzunlugu ise 25mm bant kenarlarindan ¢ikacak sekilde

700mm olarak belirlenerek tasarim y apilmistir.

83



Ar, H.O. 2015. Banth Konveyi)'rlerigin Temizleyici Bir Sistem Tasarumi ve Imalan, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi.

UHMWPE Geligtirilmis polietilen levha
Yogdunluk: 0,94 gricm?

Cekme dayanimi: 350 Kg/cm?

ASTM D570 suemme: 0

Dielektrik dayanimi: 900 Kv/cm
Asinma 60mm?

Sekil 3.45. Boyutlandirilan kizak parcasinin kat1 model goriiniimii

Kizak parcasmi bant altinda tutabilmek icin bir destek parcasina ihtiyac
vardir. Kizak parcasmin sac tasiyici parcaya baglantist civata baglantili olarak
yapumstir. Boyutlandirilan bu alt tabla parcasinin montajh katt1 model tasarimi
goriinlimii Sekil 3.46.’da verilmistir, buna gore suyun akisimi kenarlardan vermek
icin biikiimlii kenarlar ve dikey kuvvetlere dayanim icin par¢ca boyunca orta
ekseninden destek parcas1 dahil edilmistir. Sekil 3.47.’de alt tablanin bant ve s1yirict

yerlesimdeki goriiniimii sunulmustur.

MEx12 AZ DIN912 civata (20 Adet)

UHMWPE Plaka

3mm AISI304L Destek saci

Sekil 3.46. Kizak parcas1 montajh tasiyici tasarimi kat1 model tasarimi
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Bant (geffaflagtiriimig)

Sekil 3.47. Bant iizeride iist sty1ric1 ve kizak parcasinin goriiniimii

Siyirma igsleminden sonra bantin yiizeylerinde ve kenarlarinda su film
tabakalar1 kalacag diisiiniilerek bant yiizeyindeki suyu buharlagtirmak, ayni1 zamanda
suyu bant digina yonlendirmek amaciyla basingh hava akisi tercih edilmistir. Su
bantin her yerine tasindid icin bu islemin bantin hem iist yiizeyinde hem de alt
yiizeyinde yapilmasi gerekmektedir. Sekil 3.48.°de banti yikama ve siyirma
isleminden itibaren su ve Kkirliligin banttan uzaklastirilmas1 sematik gosterimi
yapilarak hava ile kurutmanin nasil uygulanacag 6ngoriisii yapilmistir. Buna gore
hava piiskiirtme isleminin banta yakin alt ve iist dagiticilar vasitastyla bir ¢cok nozul

deliginden bantin ¢caligma y 6niine ters uy gulanacag on goriilmiistiir.

Hava dagiticilan

Sekil 3.48. Bant iizeride hava piiskiirtme uy gulamasinin 6n tasarimi
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Bantin izerinde ne kadar su kiitlesi kalacag siyirmanin etkinligine baghdir,
ayrica tek bir turda bant ylizeyinin tamamen kirlilikten arindirilamayacag
yapilacaktir. Buradaki amac¢ hava hizinm artirilarak zorlanmis tagmmm etkisi ile
kurutmay1 hizlandirmaktadir. Bant1 tamamen kurutmak icin 1s1 ve kiitle transferi
dogrultusunda ek enerji girdilerine ve hacimlere ihtiya¢ duyulacagindan, bunun
yerine basingh hava kullanilarak daha pratik ve deneysel veriler dogrultusunda

kurutma etkinligi incelenmistir.

Hava ile kurutma i¢in kompresor sikistirmast ile elde edilen, sebekeye
filtrasyon ve sartlandirma ile servis edilen, bir cok tesiste standart olarak kullanilan
basinch hava tercih edilmistir. Basin¢h servis havasinin genel 6zellikleri asagidaki

gibidir:
Basing araligi: 4-7 kg/lem?
Akis hizi: 6-12 m/s

Sicaklik: 17-20°C

Nem: azami %10 (kurutucu ve filtrasy on sonrast)

Hava dagitic1 kolektor dizayni igin Oncelikle banta nasil bir hava dagilimi
yapilacag ve bu dogrultuda gerekli nozul formunu secmek gerekmektedir. Buna gore
bant iist ylizeyi, bant alt yilizeyi ve bant her iki kenarinin basin¢h hava ile
siiplirmesinin, kurutulmasinin yapilmasi 6ngoriilmiistiir. Nozul cikis agis1 havanin
kolektorden ¢iktiktan sonra temas etki alanini belirledigi icin Oncelikle acilari
incelemek gerekmistir. En az kesit en fazla hava kuvvetini meydana getirecegi icin,
etkili siipiirme ve kurutma bakimindan havanin miimkiin oldugu kadar dar aci ile
nozuldan ¢ikmasi gerekmektedir. imal edilebilir en diisiik nozul acis1 bu ¢alismada
20° ve ¢cap Imm olarak tercih edilmistir. Sekil 3.49.”da 3mm kesitli bir par¢ada konik

nozul imalat olgiileri gosterilmistir.
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Sekil 3.49. Hava nozulu agis1 kesit gdsterimi

Nozuldan 20° ile cikan havanin bant iizerinde nasil bir etkisi olacaginin
incelenmesi i¢in Sekil 3.50.’de gosterilen ¢izim olusturulmustur. Havanin miimkiin
sinirlar ¢ercevesinde banti en uzun kesitte tarayacadi yerlesimin 55mm kolektor
yiiksekliginde, yatay eksenden 20° banta doniik agcida miimkiin goriilmiistiir. Sekil
3.50."de goriildiigii iizere bu uy gulama ayn1 sekilde alt kistmda uy gulan mistir.

315

214

55

Sekil 3.50. Alt ve iist hava dagticilart 20° nozul agisi ile bant yiizeyi hava

taramasinin kesit gosterimi

Bant kenarlarindan tasinan su parcaciklarimi banttan otelemek ve kenar
kesiti kurutmak amaciyla kolektore ilave nozul deliklerinin agilmasi gerek mektedir.

Bu nozullar, iist hava dagiticisinda olup, banta dik konumda bant Olgiisiine gore
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kenar kisimlar1 kaplay acak sekilde yerlestirilmistir. Bant kenar ekseninden birer adet
acilacak bu delikler Sekil 3.51.”de gosterilmistir.

= Bant

Sekil 3.51. Ust hava dagiticis1 bant kenarini kurutma nozulu kesit gosterimi

Hava dagitict ve nozul yerlesim detaylart dogrultusunda yapilan Kkati
modelleme calismas1 ile dagtict borunun {iizerine ka¢ adet nozul yerlestirilecegi
belirlenmistir. Sekil 3.52.”de 650mm deney sel banta gore hava dagticilarin yerlesimi
ve hava nozullarinin taradiklara alana gore yerlesimi gosterilmistir. Buna gore
belirlenen agilarda yerlesim neticesinde her 50mm’de bir adet nozul

yerlestirilebileceginden iist hava dagiticisinda 15 adet, alt hava dagiticisinda 13 adet

nozul sayis1 belirlenmistir.

<) Ust hava dagiticisi

Sekil 3.52. Hava dagiticilarinin bant iizerine nozul hava taramalari ile gdsterimi
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Hava dagiticinin boy utlandirilmasi belirlenen nozul ¢ap1 ve sayisindan yola
cikilarak yapilmustir. Cizelge 3.4.’te gosterilen 1mm nozul ¢apma gore 2-10 bar
calisma basinglarinda hava debi degerleri incelendiginde 0,0272-0,0721 Nm3/dakika
araliginda degistigi goriilmektedir. Bu calismada en diisiik hava tiiketimi deneysel
olarak belirlenecegi i¢in secilen hava dagiticidan gecen hava miktarr vana kontrollii

olarak degiskenlik gosterecektir.

Cizelge 3.4. Farkli cahsma basin¢larinda, belirli ¢aptaki nozuldan gecebilecek hava
akis1 (Nm3/dak) [68].

Calisma basinc (barg)

el g 2 3 4 5 6 7
01 | QOOGF| QONE6| 00045 Q00064| Q00063| 000072
02 | 00| O005| 000181 O0RT7  000S2)  O00LS
03 | 0005 | Q06| 00M0G|  G0047| Q00563| 00068
05 | 000681 | 00KG| Qo013 | G015 | 00 | Q0180

72| QmEe | 0042 | 00 | 00631 | Q071 |
15 [ 00613 | 05 | 0 | 012 | 0 | 0
20 |00 | 0u5 | QW1 | 027 | 02 | 028

Boru ¢apinin secimi ise borudan gegecek azami hava debisiyle baglantilidir,
boru icerisinde toplam akis miktar: nozul tiikketimlerine bagh oldugundan en fazla

hava tiikketimine gore boyutlandirma y ap ilmustir.

Buna gore:

7 bar goster ge basincinda bir nozuldan hava tiiketimi 0,0721 Nm?3/d akikadr.

15 Adet nozul i¢in toplam tiiketim: 0,0721x15=1,08 Nm?3/dakikadir.

Mutlak sartlar altindaki bu hava debisinin, sikistirilmis hava i¢in ideal gaz

denkleminden tiiretilmis (3.10.) numaral denklem vasitasiyla hacimsel debi degerine

doniistiiriilmesi hesap lamalar i¢in gereklidir.
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G, — Q=22 (3.10)

o A'a
Uy Iy
Burada ;

i7..: Hacimsel hava akis debisi (m3/dakika)

T.: Sikistirilmis hava sicaklig (°K, 20°C i¢in 293,16°K)
" . Sikistirilmis hava basinci (kPa)

f7.:: Mutlak hava akis debisi (Nm3/dakika)

T: 25°C Normal sartlarda hava sicaklig (298,16°K)
... Atmosfer hava basmci (101,3 kPa=1 Atm)

Buna gore;

700 kPa gosterge basincinda 1,08 Nm?3/dk. hava tiiketiminin m3/dk karsihig
denklem (3.10) kullanilarak asagidaki sekilde hesaplanmaigtir.

I A - y=
M 2¥d,de . LdldiEd's
— 1,08 . - 3.11
2 ! g% M0AFT TI0kEa ( )

7., = 0,158 m* fdk (3.12)

Boru igerisinde olabilecek azami hava akis hizi genel olarak 6m/s
ge¢memesi istenmektedir. Olas1 kesit daralmalar1 ve vana kisma islemleri goz 6niine
alinarak 2 kat1 hiza uygun cap secimi i¢in boru igerisinde azami akis hizi 12m/s

olarak belirlenmistir.

Bu degerler dogrultusunda (3.3.) numaral1 denklem kullanilarak hacimsel

debi y 6ntemiy le ¢ap tayin edilmistir.

l[ll . 2a (3.13)

”:1‘15 ¥
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Burada ;

i7..: Hacimsel hava akis debisi (m3/dakika)
v: Hava akis hiz1 (m/saniye)

D: Boru i¢ cap1 (m)

olarak verilir.

Buna gore;

4  0,15dm*/dk
n= : (3.14)

BT
W -E-IZI_,—,{- 12m/sn
Li s

T =00 Aa5m = 1/5mum  olarak elde edilir. (3.15)

ASTM A213/A269 dikissiz boru standardina gore bu dl¢iiye en yakin boru

cap1 ¥2” nominal dlgiisiidiir. Tasarim ¢alismasinda Sekil 3.48.’de belirtilen nozul
formunu verebilmek i¢in standart iiretim Ol¢ilisii 22x3mm kesit Olgiisiinde paslanmaz
celik boru secilmistir. Alt hava dagticisinda 13 adet nozul bulunmaktadir, imalat
siirecini  farkli Olciilerde etkilememek ve kolaylagtirmak agisindan alt hava

dagiticisinda da aym olgiiler tercih edilmistir.

Boyutlandirma 6lciileri do grultusunda ve 650mm eninde olan deney sel bant
Olciilerine uy gun olarak Sekil 3.53.te goriilen iist hava dagiticis1 kat1 model tasarimi
olusturulmustur. Havanin tek yonlii hareketi icin ve bir ugta sonlandirilmasi icin
dagitict bir ucu sonlandrilmis sekilde tasarlanmustir. Olgiilerden goriilecegi iizere
boru boyunun son 0Ol¢iisii agik birakilmis ve yikama haznesinin tasarimmu yapilirken

olusturulmasi planlanmistir.
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Sekil 3.53. Ust hava dagitici kat1 model tasarim1

Alt hava dagiticist i¢cin Sekil 3.54.te goriilen kat1i model tasarimi
olusturulmustur. Alt hava dagiticisinda bant kenarlarina iifleme tercih edilmedigi i¢in
toplam 13 nozul yerlesimi bant enine uygun sekilde yapilmistir. Dagtict bir ucu
sonlandirilmas1 gerektigi icin ise boru ucu kapah tasarim yapilmustir. Ust hava
dagiticisinda oldugu gibi boru boyunun son Olgiisii agik birakilmis ve yikama

haznesinin tasarimi y apilirken olusturulmasi planlan mistir.

Sekil 3.54. Alt hava dagtict kat1 model tasarimi

Hava ve su dagitict nozul acilarinin istenen derecelerde banta
yerlestirilebilmeleri igin uygun agiya getirildiginde yiizeye paralel duran (su
terazisinde merkezli olan) rehber bir aparat parca tasarlanmistir. Kolektor ortasinda

sabit @12mm capta ve 15mm yiikseklikte bir parga ile Sekil 3.55.’te gosterilen kesit
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goriiniimde istenen ag1, parga iistii banta paralel hale getirilerek ay arlanabilmektedir.
Bunun icin su terazisi veya dijital ac1 Olgerler kullanilarak rahatca ayarlama

yapilacag 6n goriilmiigtiir.

[ “U” lSuterazanu

——— Aci ayarlama aparati

—

Sekil 3.55. Su nozul agisin1 banta paralel olarak ayarlanmak icin aparat tasarimi

3.2.4.3. Sasi tasariminin olusturulmasi

Yikama sistemini olusturan elemanlar iist ¢erceve smirlarini belirlemektedir.

Yapilan boy utlandirma gahsmalarl sonucunda ortay a glkan uzunluklar1 Sekil 3.56.”da

.....

calisilmustir.

315 180 . 300

© ;

315 ‘ 400
1285

Sekil 3.56. Yikama sistemi elemanlarinin bant boyunca y erlesim uzunluklari
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Buna gore;

Iki rulo arasindaki mesafe Sekil 3.10’da belirtilen iki alt rulo mesafesi olan

1285mm degerinden fazla olamaz

Yikama sistemi elemanlarinin  1285mm uzunluk araliginda rahathikla

yerlestirilebildigi goriilmiistiir.

Ayn sekilde yikama sistemi elemanlarmin Sekil 3.57.’de 6nden goriiniis
resminde goriildiigi iizere list cerceve sasisi enini konveyor bant standart rulosu en

Ol¢iisii olan 800mm 6lciisii belirlemektedir.

e

Ust gergeve grubu

124

————» Bant

2| Alt cerceve grubu

&00

Sekil 3.57. Bant iizerinde yikama sistemi elemanlarmin 6nden goriiniim resmi

Buna gore ;

Sasi cerceve yiiksekligi 124mm yiikseklik 6l¢iisiinii kapsamahdir.

Cerceve profili bant sasisine baglantisi icin ve altina baglanabilecek ilave

sasiler icin U formunda olmalidir.
Ust cerceveyi olusturmak icin cerceve sasisi profilini  belirlemek

gerekmistir. AISI304 paslanmaz c¢elik 4mm levha malzemeden biikiimlii olarak

Oongoriilmiis iist cerceve sasisi kesiti Sekil 3.58.’de gosterilmistir.
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100

T ] Malzeme: AISI 304L
50

Sekil 3.58. Ust cerceve biikiimlii sasi profil 6lgiileri

Belirlenen kriterlere bagli olan dl¢iiler ve profil 6l¢iileri do grultusunda Sekil
3.59.’da goriilen iist cerceve sasisi kat1 model tasarimi olusturulmustur. Buna gore
birbirine kaynakli olarak birlestirilmis sasi cercevesi icten ice uzunluk Olgiisii

1500mm, eni ise 850mm olarak belirlenmistir.

Sekil 3.59. Ust gerceve sasi 6lgiileri
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Ust cergeve icerisine rulolarm montajnin yapilabilmesi icin rulo tasiyict
parcalarma ihtiyag¢ vardir. Sekil 3.60’da goriilen montajl1 parca karsilikli olarak sasi
govdesine kaynakli olarak ve rulo milini bir baski parcasi ile sikacak sekilde

tasarlanmigtir.

M&”Gm

Sekil 3.60. M ontajli ve 6l¢iilendirilmis rulo baglant1 braketi

Rulo baglant1 braketleri ile giris ve ¢ikis rulolar1 sasiye rahat montaj ve
demontaji acisindan 40mm mesafede yerlestirilmistir. Sasi eninden ise merkezli
montaji i¢in her iki taraftan S0mm sasi boslugu olusturulmustur, bu dogrultuda
olusturulan tasarimin izdiisiim goriinimleri Sekil 3.61.°de verilmistir. Bu ¢izim
dogrultusunda yikama sistemi elemanlarinin montajinin yapilacagi uzunluk

mesafesinin 1245 mm oldugu gorii Imiistiir.

142
o
L &
E

‘@ -

b

40 1245 40

= =

Sekil 3.61. Rulolarin iist sasiye montajli ISO-A izdiisiim goriiniimleri teknik resmi
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3.2.4.4. M ekanizma tasariminin olusturulmasi

Bantin yikanmasina gereksinim duyuldugunda sistemin devreye alinmasi
saglayacak bir mekanizma tasarimi olmalidir. Bu tasarmm ortaya g¢ikarmak igin

oncelik le tasarim gereksinimleri belirlenmelidir.

Sistem kullanilmadi1@ zaman bantla temas olmamalidir, banta temas alt ve
ist styric1 sistemlerin baskist ile olmaktadir, siirekli baski siirekli asinma ve banta
ilave kuvvetlerin etki etmesinden dolay1 daha fazla enerji tiiketimi demektir. Bundan

dolay1 sistem calismad1@ zaman banta sty irici temasi kesilmelidir.

Mekanizma hem alt siyirict hem de iist siyiriciy1 kontrol edebilmelidir.
Ayrica banta bir kizagin iizerinde baski yapilacagindan Sekil 3.46.°da goriilen

kizagin da bantla temas1 mekanizma kontroliinde olmaldir.

Bu oOngoriilerden yola ¢ikilarak mekanizma alt ve iist grup olarak ikiye

ay ridmustir. Sekil 3.62.de mekanizma kapsadig elemanlarla birlikte gosterilmistir.

Mekanizma (st grup

r__l _______________________ =

Ust siyiric %

Hava dagitici{lst)

l ________________ I-‘|

© : |
|

I_ Alt kizak tablasi )

Hava dagitici(alt) i
Mekanizma alt grup

Sekil 3.62. M ekanizma elemanlarinin se¢imi ve gruplandirilmasi yandan goriintimii
Bu durumda hava dagticilarinin mekanizmaya bagh olma zorunlulugu

yoktur. Alt kizak tablas1 ve alt silgi mekanizmaya baglh hareket etmelidir, iist grupta

bulunan s1y1rict mekanizmaya bagli hareket etmelidir.
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Yikama ve kurutma islemlerinin yapildig esnada yikama sistemi iizerinde
kalan bant {iist serit akisinin su ve kirlilikten etkilenmemesi gerekmektedir. Bu
durumda st siymici, hava ve su sistemlerini bir muhafaza icine almak
gerekmektedir. Sekil 3.63.°de sematik olarak gosterilen muhafaza parcasi,

mekanizmay a bagl1 bir uzuv olarak diisiiniil muistiir.

bant lst serit

Muhafaza parr;asa\

bant alt serit

o i;? I o o |
Sekil 3.63. M ekanizma list grup muhafaza parcgasi yan goriiniis sematik gosterimi

Bu dogrultuda Sekil 3.64.°te goriiniigleri verilen 4mm AISI304L sac

parcalardan kaynaklh birlestirmeli olarak muhafaza pargasi tasarlanmistir.
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Sekil 3.64. Ust grup muhafaza pargas1 ISO-A izdiisiim goriiniimleri teknik resmi
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Tek parca halinde diisiiniilen muhafaza parcasi ti¢ ayr1 bélmeden olusacak
sekilde tasarlanmustir. Her bolme malzemenin hafifletilmesi ve bant {izerindeki
islemlerin  gozetlenebilmesi acisindan iist kisimlarinda cerceve acikliklari
olusturulmustur. Bu kisimlar seffaf kapaklarla kapatilabilecek  sekilde
diizenlenmistir. M uhafaza parcasinin bu sekilde diizenlenmis kat1 model hali Sekil

3.65. te gosterilmistir.

Sekil 3.65. Ust grup muhafaza pargasi kat1 model tasarimi1 izometrik goriiniimii

Yikama, siyirma ve kurutma aparatlarinin sabitleme islemlerinin sasi
tizerinde desteklenmesi gerekmektedir. Bu agidan iist grup muhafaza pargasinin
yikama ve siyirma elemanlarinin baglantisi i¢in kullanilmasi diisiiniilmiistiir. Bu
baglantilarin konumlar1 banta olan mesafelere gore Olciilendirilecektir. Hava kurutma
elemanlarinin banta yakin olmasi1 gerekliligi nedeniyle bu muhafaza parcasina

sabitlenmesine gerek yoktur.

Alt ve iist gruplara mekanizma islevi verebilmek igin hareket etme
bicimlerini incelemek gerekmistir. Buna gore her iki grubun banta dogru hareket
etmesi, birbirlerine dogru yaklagsmalar1 gerekmektedir. Banta silgilerin baski aninda
ise bu hareketin sonlandirilmas: gerekmektedir. Bu hareket ancak Sekil 3.66.’da

goriilen ters hareket iireten dort cubuk mekanizmasi ile y apilabilir.
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Sekil 3.66. Ters hareket iireten mekanizma yandan goriiniis sematik gosterimi

M ekanizma; sabit bir mafsal {izerinde donme hareketi yapan boylar1 esit iki
diisey parcanin, donme ekseni boyunca yatay uzuvlarmm paralelligini muhafaza
ederek banta yakin konuma gelmektedir. Bu prensip dogrultusunda mekanizma

detay landirillirken asagdaki hususlara dikkat edilmistir.

e Uzuvlar hareketli tiim elemanlarin baglanacag parcalar1 kap samahdir.

¢ Alt mekanizma grubu yikama sistemi devrede degil iken, bantin yercekimi
etkisinde sarkabileceginden banttan daha uzak bir mesafede olmalidir.

¢ Ust mekanizma grubu ise bant sasisi altinda kald1§ icin bant sasisinden ve iist
cerceve sasisinden daha yiiksek bir noktay a hareket etmemelidir.

e Mekanizma hareketi belirlenen siyiric1 yiikseklikleri ve bant temas noktasi
arasinda smirlandirilmahdir.

e Smirhh hareket, insan giicii olmadan dogrusal bir hareket kaynagindan

mekanizmay a verilmelidir.

Buna gore list grup muhafaza parcasi iist taraftaki hareketin gerceklesecegi
uzuv olacaktir. Ust grup icin mafsal yerlerinin belirlenmesine muhafaza parcasimnin

iist grup cercevesi icerisinde yerlesimi yapilarak baslanmigtir. Buna gore muhafaza

.....

esit mesafelerde yerlestirilmigtir.
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Sekil 3.67. M uhafaza uzvu i¢in yerlesimin kat1 modelde izometrik gosterimi

Muhafaza parcasinin banta dogru hareket edebilmesi i¢in en az dort mafsala
ihtiya¢ vardir. Bu calismada muhafaza parcasinda sehim istenmedigi icin altr mafsal
parcasi ile tasarim yapilmistir. M afsallarin bir ucu sabit, diger ucu hareketli parcada
olmas1 gerektiginden sabit parca cerceve sasisi olarak belirlenmistir. M afsal yapisin1
olusturmak igin sasi ve muhafaza parcas1 iizerindeki en uygun yerler belirlenerek

eksenler Sekil 3.68.’de belirtilmistir.

Sasi

'_:) Mafsal ekseni (muhafaza-hareketli)

c-=-=-03

{j) Mafsal ekseni (sasi-sabit)

25 50 25

Sekil 3.68. M afsal eksenlerinin sasi yan goriiniis ¢izimi lizerinde gosterimi
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50mm olarak belirlenen mafsal eksenleri dogrultusunda 10mm kalinlikta
malzeme kullanilarak kati model tasarimi olusturulmustur. Mafsal parcalarinin bir
pim veya mil {izerinde donmesi gerektigi i¢in bu kisimlarinin asmmaya dayanikl
aynm1 zamanda siirtiinme Kkatsayis1 diisiik bir malzemeden tercih edilmeleri
gerekmektedir. M afsal igin bu kosullara uy gun poliamid esash Kestamid® malzeme
tercih edilmistir. M afsal tizerinde bu yataklama parcalar1 sik1 gegcme olacak sekilde
montaj iliskisi olugturulmustur. Bu dogrultuda ol¢iilendirilmis ve kat1 model tasarimi

olusturulmus mafsal Sekil 3.69.’da goriilmektedir.

70

AlSI304 Mafsal

20‘

2 Poliamid Yatak

Sekil 3.69. M afsal ISO-A izdiisiim goriiniimleri ve kat1 model izometrik goriinii mii

M afsallarin baglant1 yapilacag pimlerin sasiye ve muhafazaya baglantisi
icin bir klavuz parcaya ihtiyag¢ vardir. Takoz ismi verilen bu klavuz parcaya pimler
gevsemez sikilikta baglantili olmalidir. Pim parcasi olarak 6zel bir parca olusturmak
yerine standart bir civatanin dis kisimlarini sabitleme amach, u¢ kismin1 da pim
olarak kullanilmas: tercih edilmistir. Bu kismin mafsaldan ¢ikmamasi igin sinirlama
eleman1 olarak segman tercih edilmistir. Bu dogrultuda tasarimlar1 yapilmis kati
modellerin montajli ve patlatilmig goriintimleri Sekil 3.70.’de gosterilmistir. Buna

gore mafsal pimi sabitleme elemani olarak @35mm dis ¢apta, 19mm uzunlukta igi
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M20 dis 304L malzemeden imal takoz pargalart olusturulmustur, bu takozlara
baglantisi yapilacak olan M20x50mm civata u¢ kisimlar1t @16mm ¢apta ve 30mm

uzunlugunda pim olarak kullanilacak sekilde tasarlanmistir.

DIN4T1 17x1 AZ Sekman

@35 M20x19 disi takoz
AlSI304L

@16 pim kisim
M20x19 dis kisim

DIN933 M20x50 A2 Civata

Sekil 3.70. M afsal baglant1 parcgalarinin kat1 model montaj goriiniimleri

Kat1 model tasarimi montaj caligmalarinda tasarlanan mafsal parcalar1 Sekil
3.68.’de belirtilen eksenlerde uy gulanmistir. Ayrica muhafaza parcasi 3 noktasindan
iist grup sasisine Sekil 3.71.°de belirtilen Olgiilerde baglantis1 yapimistir. Bu
tasarimda takoz parcalar sasi ve muhafaza sac parcalarina kaynakl baglantili olarak
olusturulmustur. Montaj metodu olarak 6nce civata-pimlerin muhafaza ve sasi
parcalarma baglanacad, ardindan mafsal parcalarinin takilip segman pargalar1 ile

sonlandirmanin yapilacag 6n goriilmiistiir.
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Sekil 3.71. M afsal baglant1 parcalarinin kati model montaj izometrik goriiniimii

Ust grup mekanizma konumlarmi rakamsal olarak “17 ve “2” olarak
tanimlay acak olursak; 1 konumunda mekanizma sasi iist ¢ergevesine paralel ve ayni
hizada olmalidir. 2 konumu ise mekanizmanimn islevini gerceklestireceg konum
olarak diisiiniilmiistiir. Bu durumda; mafsal sistemi kurulan iist grubun hareket etiidii
incelendiginde alt smirmin bant ekseni ile sinirh oldugu goriilmektedir. Sekil
3.72.’de goriilecegi lizere mafsal hareket yoOnii saat yoniinde tercih edilmis olup bant
eksenine dogru azami 90°’lik bir a¢1 simnirlamasi oldugu bu durumda mafsal ekseni
olan 50mm Olciisiinde yatay ve diisey yer degisimi yaptigt bilgisayar destekli

cizimlerde goriilmiistiir.

bant
ekseni

Sekil 3.72. Muhafaza uzvunun bilgisay ar destekli hareket etiidii (yandan goriiniis)
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Ust grup mafsal hareketi mekanizma islevi geregi 90° olmasi miimkiin
degildir. Mekanizmanin “2” konumunu siyirma elemaninin temas ettigi nokta
belirley ecektir. Bunun 6ncesinde mafsal hareketinin uzuvda acilara bagh olarak
yatay ve diisey eksende ne kadar yer degisimine neden oldugunu detayl incelemek
gerekmistir. Sekil 3.73.’te saat yoniinde donen mafsalin yatay ve diisey eksenlerde
meydana getirdigi deplasmanlar goriilmektedir. Buna gore muhafaza parcasinin dar
acilarda yatay eksende yer degisimi fazla, diisey eksende azdir. Diisey eksende bantla
temasin hassas bir aralikta olmasi gerektig icin 10°-50° araliginda mafsalin
calismas1 daha emniyetli goziikmektedir. Tam olarak hangi a¢min uygun olacad

muhafaza igerisine yerlestirilecek siyiric1 aparatina gore belirlenecektir.

- 50 o
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E | 47 —
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324
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50

Diigey deplasmanlar (mm)

Sekil 3.73. Her 10°’lik mafsal hareketi sonucu olusan yatay ve diisey deplasmanlar
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Ust muhafaza sacinin mekanizma son konumu belirlenmesi i¢in sty ricinm
sisteme yerlestirilmesi gerekmektedir. Sekil 3.42.’de kat1 model tasarim1 gosterilen
styirict parcanin muhafaza parcasina baglanabilmesi igin bir tasiyici parcaya ihtiyag
vardir. Istenen acili yerlestirmeyi saglayabilmek icin 4mm AISI304L levha sacdan
biikiimlii olarak olusturulan Sekil 3.74.’te boyutlar1 verilen kat1 model tasiyici parca

tasarimi y apilmigtir.

2

Sekil 3.74. Sty ric1 baglant1 pargasi kat1 model tasarimi izometrik goriiniimii

Siyirict parcanin muhafaza pargasina baglantis1 i¢in tastyict parca 2 adet
kullantlmugtir. Sekil 3.75.°te belirtilen montaj Olgiilerine gore tasiyici pargalar
muhafaza parcasina kaynakl olarak baglantis1 yapilacak sekilde sabitlenmistir.
Montaj metodu olarak; siyirici parcaya onden montaji yapilmis tasiyict parcalar
muhafaza iist ekseni lizerinden sokme takmaya en elverigli yiikseklik olan 63 mm
yiikseklikte olacak sekilde sisteme yerlestirilir, acili tarama yerlesimi icin tasiyict
parcalar belirlenen farkli mesafelerde muhafaza parcasma sabitlenecek sekilde
montaj1 yapilir. Bant iizerinde sistem ¢aligmadig1 zaman ek ve tamirat kopcalar1 gibi
yiikseltilerin azami 10mm y{ikseklik yapacag ongoriilerek, bu montaj sonucu olusan
siywrict silgisinin bant ile olan 12,8mm yiikseklik mesafesi emniyetli sinirlar

icerisind edir.
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Tasiyici parca 1

664
704

Tasiyici parca 2

63

Sekil 3.75. Styric1 par¢a montaj dlgiileri iist ve yan kati1 model goriintimleri

Siyirict parca silgisinin banta olan yiikseklik mesafesinin belirlenmesi ile
mafsal hareketi tanimlanabilmektedir. Sekil 3.76.’da 12,8 mm diisey deplasman
degeri icin mafsal parcasmin hareket acisinin 42° oldugu goriilmektedir. Saat
yoniinde hareket eden mafsalin ac¢1 degeri i¢in mafsal yatay eksende 33,5mm harek et
etmektedir. Bu sekilde acgisal hareket degerinin belirlenmesi ile muhafaza parcasinin

hareket sinirlar1 belirlenmis ve kat1 model tasariminda kullanilmsgtir.

107



Ar, H.O. 2015. Banth Konvey()'rlerfgin Temizleyici Bir Sistem Tasaruni ve Imalan, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi.

33,5

12,8

420 \

Sekil 3.76. Yatay ve diisey deplasmanlarin 6l¢iilerinin belirlenmesine dair ¢izim

Belirlenen ac1 degerine gore su piiskiitme nozulu konumu da belirlenmis
olacaktir. Sekil 3.77.’de su piiskiirme borusunun olmasi gerektig konum bilgisay ar
destekli tasarim semasinda yandan goriiniis olarak gosterilmistir. Buna gbre boru

parcast bant iizerinden diisey 110mm; boru merkezi yatay mesafede rulo

merkezinden 300mm uzaklikta yerlestirilmistir.

Bant

300

Sekil 3.77. Su piiskiitme nozul borusunun gergi rulosuna gore mesafelerinin

belirlenmesi yandan goriiniis ¢izimi

Bu degerler dogrultusunda kati model montaj tasariminda yikama
borusunun muhafaza parcasma montaji olusturulur. Buna gore yikama borusu

muhafaza parcasindan kapali pozisyonda belirlenen eksende ve sonlandirildi
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noktada bir takoz parcasma sabitlenmistir. Sekil 3.78.’de su dagiticisimin kat1 model

tasarimi montajli olarak gosterilmistir.

Sabitleme takozu

Sekil 3.78. Montajli su dagiticis1 kat1 model tasarimi izometrik goriiniimii

Yapilan montaj diizenlemeleri dogrultusunda iist grup mekanizma uzuvlari,
mafsal yerlesimleri ve siywict ve yikama aparatlarinin bu dogrultuda muhafaza
parcasina sabitlenmesi kati model tasariminda tamamlanmistir. Sekil 3.79.°da

mekanizma ilk ve son konumlar1 bu haliyle gosterilmistir.

Ust grup 1 konumu

Ust grup 2 konumu

Sekil 3.79. Montajli iist grup mekanizma konumlarinin yandan goriiniisii
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Ust gupta olusturulan mekanizma hareketinin alt grupta da
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu hareketin alt gruba tasmmasi mafsallarin
uzatilmasi ile gerceklestirilmesi planlanmugtir. Alt grubu kumanda etmek i¢in dort
adet mafsalin uzatilmasi yeterlidir. Bu mafsallarin uygulama bicimini belirlemek

acisindan Sekil 3.80.’de goriilen 6n tasarim ¢aligmas1 y apilmustir.

Alt grubun
' yerlestirilecedi bolge '

Sekil 3.80. Uzatilan mafsallarin kat1 model yandan goriiniis iizerinde gdsterimi

Alt grubu kontrol edecek mafsallarin uzunlugunu belirlemek icin alt grup
styirma ve kizak aparatlarinin beraber hareket edebilecekleri bir birlestirme parcasina
ihtiya¢ duyulmustur, alt grup parcalarin1 birbirine baglayan mafsal baglanti parcasi

montaj tasarim Sekil 3.81.°de gosterilmistir.

Kizak tablasi

Alt siyirici

Sekil 3.81. Alt grup birlestirme parcas1 montaj tasarimi izometrik goriiniimii
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Alt gruba baglant1 yapilacak mafsalin nihai boyutu, kat1 model caligmasinda
mekanizmanin 42° hareketi ile 2 konumunda iken, alt tabla bantla temas etme
konumunda mafsal baglant1 noktalarina olan mesafeden belirlenmistir. Bunun icin
Sekil 3.82.’de goriilen kat1 model yan goriiniim montaj ¢alismas1 kullanilarak mafsal

pim eksenlerinin 200mm olmas1 gerektigi goriilmiistiir.

Sekil 3.82. Birlestirme mafsal uzunluklarin kat1 model {izerinden belirlenmesi

Belirlenen eksen olciisii dogrultusunda alt ve iist grubu birbirine baglay acak
mafsal parcasi kalinligr 10mm olan AISI304L paslanmaz celik malzemeden Sekil

3.83.’de belirtilen oOlgiilerde tasarimi y apilmustir.

S50

@ ! i ']
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Sekil 3.83. Alt - iist grup baglant1 mafsali 6n ve yan goriiniis ol¢iilendirmeleri
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Aymni sekilde kalmlig 10mm AISI304L paslanmaz ¢elik malzemeden tercih
edilen alt grup birlestirme mafsalinin detayli boyutlandirmasi Sekil 3.84.’te

gosteriligtir.
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Sekil 3.84. Alt grup birlestirme mafsali 6n ve yan goriiniis 6l¢iilendirmeleri

Bu dogrultuda mafsallarin kat1 model calismalar1 tamamlanarak montaj
calismasina dahil edilmislerdir. Alt ve iist grup mekanizmalarmin tamamlandig kati

model ¢calismasi izometrik goriiniimii Sekil 3.85.’te gosterilmistir.

Sekil 3.85. Kat1 model ¢aligmas1 mekanizma sistemi montajli izometrik goriiniimii
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Mekanizma; alt siyirici, alt tabla ve piston gruplarini kapsayacagd i¢in iist
grup sasine ilave olarak bu parcalar1 ig¢ine alacak bir cerceve parcaya ihtiyac

duyulacaktir. Bu parga “alt grup sasi” olarak adlandirilmigtir.

Alt grup sasinin iist grup sasiyle baglantis1 civata baglantili olarak
birlestirilecek sekilde, her yilizdeki parcasi sokiiliip takilabilir olacak bicimde
tasarlanmigtir. Alt grup sasi ayni1 zamanda yikama sistemi icerisinde meydana gelen
su akisindan kaynaklanan birikimleri iizerine almamasi i¢in profil yapis1 igten disa
biikiimlii olarak olusturulmustur. 4mm kalinhkta AISI304L sac kullamilarak

olusturulan teknik resim ve izometrik goriiniim Sekil 3.86.’da gosterilmistir.
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Sekil 3.86. Alt grup sasi yan parcalar1 [SO-A izdiisiim ve izometrik goriiniimleri
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Yan parcalarm birlestiren 4mm kahnlikta AISI304L sac kullanilarak

olusturulan on ve arka parcalarin teknik resim gosterimi Sekil 3.87.’de sunulmustur.
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Sekil 3.87. Alt grup sasi On ve arka parcas1 [SO-A izdiisiim ve izometrik goriiniimleri

Teknik cizimler dogrultusunda yapilan kat1 model tasarimlarinin montajl

izometrik goriiniimii Sekil 3.88.’de gosterilmistir.

Arka parca

M16 DINS34 Somun
(8 adet)

Yan parca (sol)

Yan parca (sag)
On parca

M16x30mm DIN933 A2 Civata (8 adet)

Sekil 3.88. Alt grup kat1 model montaj calismasi izometrik goriintimii
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Olusturulan alt grup montajh kat1 model parcasi ana montaj modeline

M16x30mm A2 civatalarla baglantilar1 yapilarak Sekil 3.89.’da goriilen izometrik

goriiniim elde edilmistir.

M16x30mm DINS33 A2 Civata
M16 DIN934 A2 Somun
(Cevrede & Adet)

Sekil 3.89. Alt grup ve iist grup montajh izometrik goriiniimii

Mekanizma sistemde kullanilan hava ile pnomatik olarak kumanda
edilebilmelidir. Bundan dolayi pnomatik kumandali bir pistonun mekanizmaya

hareket verecegi 6n goriilmiistiir.

Mekanizma diisey eksenden 42° konumu ve 0° konumu arasinda
calismaktadir. Bu konumlar arasi hareket eden sistem kendi {izerine bagl1 elemanlar
ile birlikte agirlik etkisi ile mafsallarda yatay ve diisey kuvvetler olusturmaktadir.
M ekanizma hareketinin alt gruptan verilecegini 6ngoriilmiistiir. Sekil 3.90.’da piston

yerlesim mesafesi ve ekseni kat1 model tasariminda gosterilmistir.
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Sekil 3.90. Yikama sistemi kat1 model tasarmm alttan izometrik goriiniim

Piston secimini bu baglamda yapabilmek icin Working Model 2D
programinda Sekil 3.91.”de goriilen dl¢iilerine uy gun mekanizma modeli elemanlarin
kiitlesel 6zellikleri tanimlanarak olusturulmustur. Bu dogrultuda agirhik etkisinde 42°
diisey acida hareket eden mekanizmada alt grup mafsallarinda olusan bileske kuvvet

68,6 N olarak tespit edilmistir.

] Fixcs ol P ot 6]

= Fu L2ATH
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Sekil 3.91. M ekanizma alt grup secili mafsaldaki kuvvetlerin gdsterimi

116



Ar, H.O. 2015. Banth Konvey()'rlerfgin Temizleyici Bir Sistem Tasaruni ve Imalan, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi.

Secilecek pnomatik tahrik elemam son agikhginda iken bu kuvveti
yenebilecek kuvveti tesir ettirmelidir. Sekil 3.92.’de gosterilen iiretici katalogu

kuvvet uzunluk diyagraminda bu degerlere en uygun ekipman @40 piston c¢ap1 ve
160mm strok degerine sahiptir.
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Sekil 3.92. Festo ISO 15552 standardi piston kollu silindir se¢im diy agrami [69]

Bu diyagramdan yapilan se¢cim uyarinca Festo marka DNG-40-160-PPV-A

modeli c¢ift etkili piston kollu silindir tercih edilmistir. Bu pistonun katalogda verilen
oOlciileri Sekil 3.93.’te verilmistir.
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Sekil 3.93. Festo marka DNG-40-160-PPV-A model piston ol¢iileri [69]

Katalogda sunulan 6l¢iiler dogrultusunda piston kollu silindir ekipman1 kat1

model tasarim1 Sekil 3.94.’te gosterilmistir.

Sekil 3.94. Piston kollu silindir kat1 model tasarimi izometrik goriiniimii
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Olusturulan montajh kat1 model tasarimi incelediginde kapali konumdaki
piston silindir boyunun 314,5mm, acik konumdaki toplam piston boyunun silindir
govdesiyle beraber toplam 474,5mm oldugu goriilmiistiir. Buna gore Sekil 3.95.’te
gosterilen acik piston uzunlugu, Sekil 3.90.’da belirtilen 650mm yatay mesafe

uzunlugu sinirlart igerisinde kaldi1gndan uy gundur.

3145

Piston kapali konumu

474,5

Piston acik konumu

Sekil 3.95. Piston acik ve kapali pozisyonlarinin yandan goriiniis 6l¢tilendirmeleri

Piston yerlesimi 650mm yatay mesafede alt grup sasi ve alt grup tablasi
arasinda acili baglantili olacak sekilde yerlesimi yapilacaktir. Baglant1 pargalari
piston iizerine ek baglantilar gerektirmektedir. Bu dogrultuda alt grup sasi ve alt grup
tablada bu baglantilara uygun ilave parcalara ihtiya¢ duyulacaktir. Ayni1 zamanda
mekanizma 1 ve 2 konumu arasinda hareket ederken bu parcalar mafsal baglantil

olacak bicimde acisal harekete uy gun olmalidir.

Sekil 3.96.’da izometrik goriinimii verilen alt grup sasi ile piston
baglantisim1 pim baglantih olarak saglayacak parca; 4mm AISI304L levha sac
malzemeden kaynakli birlestirme yontemi ile imal sekilde olusturularak kat1 model

tasarimi y apilmistur.
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Sekil 3.96. Alt grup sasi piston baglant1 parcas1 izometrik Ol¢iilendirilmis goriiniim

Sasi baglant1 parcasina pistonu baglayabilmek icin piston arka kapad
izerine pim baglantilh olacak sekilde Sekil 3.97.’de goriilen kat:1 model tasarimi

olusturulmustur.
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Sekil 3.97. Piston arka kapak sasi baglant1 parcas1 ISO-A ve izometrik goriintimii
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Piston milinin alt kizak tablasina baglantisi icin alt grup kizak sasisi lizerine
4mm kalinlikta AISI304 malzemeden kaynakli birlestirme baglantii Sekil 3.98.’de

goriilen kat1 model tasarim olusturulmustur.
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Sekil 3.98. Piston mili tabla sasi baglant1 parcas1 ISO-A ve izometrik gdsterimi

Piston mili tabla sasi baglant1 parcast kaynakl baglant:1 ile sabitlenecek
sekilde alt tabla kat1 model montajina eklenmistir. Bu parca piston milinin agrlik
merkezi olan orta eksenden mekanizmaya hareket verebilmesi igin tablanin altina
Sekil 3.99.’da gosterilen 471mm merkez mesafe Ol¢iisiinde montaji yapilmistir. Ayni
eksen dogrultusunda alt grup sasi piston baglanti parcasi da cerceveye montajt
kaynakli birlestirme ile sabitlenecek sekilde montaja eklenmistir. Bu montaj sonucu

piston mekanizmasi “1” konumunda iken gerekli montaj uzunlugunun pim

eksenlerinden 595mm ara mesafede oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.99. Izometrik modelde piston baglant1 pargalar1 mesafe dlciileri gosterimi

Mekanizma “2” konumunda iken, piston baglant1 parcalari arasindaki
mesafenin ne kadar olacag Sekil 3.100.’de incelenmistir. Buna gore piston acik

konumda iken 692,5mm mesafeye ihtiy a¢ vardir.

Sekil 3.100. Yandan goriiniiy modelde mekanizma 2 konumunda olusan piston

mesafe Ol¢lisii gosterimi
Mekanizma “2” konumunda iken hareketi sinirlamak i¢in pistonun tam agik

pozisyonda olmas1 gerekmektedir. Bundan dolay1 piston mili ucuna ilave bir baglanti

parcast eklemek gerekmistir. Daha Once belirlenen baglanti parcalarmin
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uzunluklarinin piston tam acik uzunluguna ilave edilerek 692,5mm oOlgiisii icin

gerekli mesafe belirlenerek parcanin boyutlandirmasi tamamlan migtir.

Bu dogrultuda uzunlugu 130mm olarak belirlenen parcanin baglantisi piston
mili ucundaki M 16 disli baglant1 ile saglanmaktadir. Bu baglant1 16-24mm arasinda
dis derinlig ile mesafe ayarina da imkan tanimaktadir. @24mm daire kesitli AISI304
malzemeden imal edilecegi Ongoriilen katt model tasarimu Sekil 3.101.°de

gosterilmistir.
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. 130
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Sekil 3.101. Piston mili tabla sasi baglant1 parcas1 ISO-A ve izometrik goriiniimil

M ontaj metodu olarak Sekil 3.97.’de goriilen piston arka kapak sasi baglant1
parcasinin piston gdovdesine montaji 4 Adet A2 kalite DIN933 M 6x12mm civatalarla
yapimustir. Piston miline Sekil 3.101.’de goriilen uzatma parcas1 disli baglantis1

yapilarak piston montaja hazir hale getirilmistir. M ontajh piston grubu M ekanizma 1
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konumunda iken uygun aciklhiga getirilerek DIN933 M 6x35 A2 kalite civatalar ile
baglant1 pim yuvalarina birlestirilmistir. Bu dogrultuda montaj1 yapilmis pistonun

Sekil 3.102."de kat1 model cahsmasinda yerlesimi gosterilmistir.

Sekil 3.102. Pnomatik piston montajli yikama sistemi kat1 model calismasi alt

izometrik goriiniimii

Kat1 model tasariminda hava tesisatlarinin ve kontrol sistemlerinin montaja
eklenmesine gerek duyulmamistir. Pnomatik sistem bundan dolay1 secilen piston

dogrultusunda detay landirillarak sematize edilmistir.

Pnomatik pistonun kumandasi i¢in basmgh servis havasi kullanilacaktir. Bu
kontroliin bir elektrikli pnomatik yon denetim valfi vasitasiyla yapilmasi
gerekmektedir. Valfler ile piston hava giris baglantilar1 arasinda @6x1 mm poliiiretan
hava hortumlar1 kullanilacaktir. Tek bobinli valf, “0-1 a¢ kapa” konumlu elektrikli
salter ile pistonun ileri geri hareketini vererek mekanizma hareketini olusturulacag
ongoriilmiistiir. Bu dogrultuda Sekil 3.103.’de belirtilen pnomatik devre semasi

olusturulmustur.
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Sekil 3.103. Pnomatik devre semasi
3.2.4.5. Alt hazne tasarimi

Yikama, siyirma ve kurutma islemleri sonucu olusan atik suyun yercekimi
etkisi ile bir hazne icerisinde toplanmasi1 gerekmektedir. Ayni zamanda yikama
sisteminde bulunan elemanlarm alt bolgeden gelecek Kkirlilik faktorlerinden

korunmasi1 gerek mektedir.

En cok atik suyun bant giris istikametinde bulunan yikama bolgesinde
olusacag Ongoriilmiistiir, kurutma asamasmna kadar sistemden ayrilan su azalacag
icin hazne kurutma bolgesinden yikama bolgesine dogru genisleyen bir hacme sahip
olacaktir. Genisleyen hacim egmli bir yap1 olusturacagindan su akisi da bir bolgede
toplanmis olacaktir. Bu gereklilikler dogrultusunda, 3mm AISI304 sacdan biikiimlii
ve kaynakl birlestirmeli olarak tasarlanmis alt hazne kati model tasarimi ve

Olciilendirmesi Sekil 3.104.’te gosterilmistir.
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Sekil 3.104. Alt hazne pargas1 ISO-A ve izometrik goriinii mii

Hazne icerisinde biriken suyun bir noktadan tahliyesi i¢in @60,3mm tahliye
deligi brrakilmistir. Bu delige DIN2982 standardina uygun 2” 6l¢iide boru nipel
kaynakli birlestirmeli olarak tasarima eklenmistir. Ucu disli olan nipel parca su
tahliyesinin istenen bolgeye boru dis baglantilarla devam ettirebilmesine imkan

kilacaktir.

Alt haznenin, alt grup sasi parcasina baglantisinin yapilabilmesi igin
olusturulmus 47mm flans ylizeylerinde 14 adet M 12 civataya uygun baglanti
delikleri bulunmaktadir. M ontaj metodu olarak alt grup sasi ile alt hazne flans conta
yiizeylerine silikon sizdirmazhk elemani siiriilerek civata-somun baglantist
yapilacag Ongoriilmiistiir. Buna gore genis hazne tarafi sistem giris olan yikama
bolgesi tarafina gelecek sekilde montaj yapilacaktir. Sekil 3.105.°te kati1 model

montaj ortaminda alt haznenin sisteme baglantis1 gosterilmistir.
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Alt hazne

M12x25mm DIN933 A2 Civata
M12 DIN934 A2 Somun

(Cevrede 14 Adet)

Sekil 3.105. Yikama sistemi alt hazne montajl1 izometrik goriiniimii
3.2.5. Yikama Sistemi Tasarim Detay landirmalar1

Sasi tasarmmmin tamamlanmasinin ardindan sasi igerisine yerlesimi
planlanan su ve hava tesisatlarinin ortaya cikan boyutlandirma verileri do grultusunda
kat1 model tasarim ve 6Olciilendirme ¢alismalar1 y apilmistir.

3.2.5.1. Hava Tesisat1 Tasarimi

Hava tesisat1; kurutma boliimiinde bulunan hava dagiticilari, bunu besleyen

hatlar ve pnomatik kontrolii besleyen boru ve armatiirlerden olusmaktadir.
Alt ve iist hava dagiticilari mekanizmadan bagimsiz olarak, tek parca ve

sasiye sabitlenecek sekilde tasarimi y apilmistir. Daha 6nce kat1 modelleri olusturulan

alt ve iist hava dagiticilar yikama sistemi icerisindeki uygun sekilde boru tesisati
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tasarimlar1 yapilarak Sekil 3.106.’da goriilen kat1 model izometrik goriiniimii elde

edilmistir.

1/2" Rakor
elemani

Sekil 3.106. Alt ve iist hava dagiticilart kat1 model montajli boru parcasi

Sekil 3.107.’de olusturulan kati model tasarimimin 6n ve yan goriiniis

Ol¢lilendirme ¢izimi sunulmustur.
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Sekil 3.107. Alt ve iist hava dagiticilart 6n ve yan goriiniim dl¢iilendirme ¢izimi
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Hava tesisatinin yikama sisteminden disar1 ¢ikacak sekilde diizenlenmesi
gerekmektedir. Aymi zamanda hava daggticinin uygulanabilir montaj ac¢isindan
sokiiliip takilir olmas1 gerekmektedir, bu bir ara-rakor baglantisi ile olusturulmustur.
Tesisat hava dagticilardan baslanarak diizenlendig icin sasiden disar1 cikacak
sekilde diizenleme yapilmis ve kontrol armatiirleri sasi disina yerlestirilmistir. Bu

dogrultuda yapilan kat1 model tasarimi Sekil 3.108.’de gosterilmistir.

1/2" Rakor 1/2" Boru

elemani

1/2" Pislik tutucu

1/2" Kiiresel vana

Sekil 3.108 . Hava boru ¢ikis parcas1 kat1 model tasarim

Tesisata gelen havada olabilecek partikiillerin hava dagtic1 deliklerini
tikamamasi igin filtre amacli pislik tutucu ve hava beslemesinin agma kapama

kontrolii i¢in ise standart armatiirler kat1 model olarak montaj tasarimina eklen mistir.

Sasiden ¢ikis noktasi boru icin bir tasiyict gorevi goreceginden, alt grup sasi
kat1 modeline @22x(#30x20mm AISI304 halka parcasi eklenerek borunun gegis
montaji saglanmistir. Govde iizerinde montaji kolaylastirmak ve hava tesisatini

desteklemek amaciyla ayni sekilde baglanti yuva pargalart olusturulmustur.
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sekilde sasi parcalarina kaynakli birlestirmeli olacak sekilde montaj y apilmustir.

Halka destek

parcalari ‘

Halka dest
Darcas

'r____,_,.-KUresel vana

Sekil 3.109. Hava tesisatinin izometrik model kesitinden yerlesiminin gdsterimi

Bu diizenlemeler dogrultusunda boru ve tesisat elemanlarmin oOlcii ve
Ozelliklerini belirten tesisat semasi olusturulmustur. Tesisat semas1 olusturulurken
hava tesisatimin bagladi g1 kistm kumanda noktasi olan kiirsel vana noktasidir. Kiiresel
vanadan Onceki olas1 tesisat isletme sartlarina gore farklilik gosterebileceginden bu
noktadan Onceki tesisatlar mevcut durum sartlarma gdre olusturulmasi

gerekmektedir.

Olusturulan tesisat semast ayni zamanda imalat ve montaj asamasinda
kullanilmas1 Ongoriilen malzemelerin listesini de kapsamaktadir. Malzemelerin
materyal ve boyutsal ozellikleri bu cizelgelerden goriilebilmektedir. Bu dogrultuda

diizenlenen hava tesisat izometrik projesi Sekil 3.110.’da gosterilmistir.
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Poz No Malzeme Ozellik Materyal Miktar Kitle (kg)
1|Hava dagitici boru @21,3x2,11 L=803mm AlSI304L 1 Adet 0,80
2|Hava dagitici boru ©21,3%2,11 L=844mm AISI304L 1 Adet 0,84
3|Dirsek 90° ANSI B 16.9 1/2" SCH10 BW Dirsek AISI304L 4 Adet 0,24
4|Boru #21,3x2,11 L=B2mm AISI304L 1 Adet 0,08
5|Tee ANSI B 16.9 1/2" SCH10 BW Tee AISI304L 2 Adet 0,10
6|Rakor ANSI B 16.3 1/2" BW Konik Rakor AISI304L 3 Adet 0,14
7|Boru @21,3x2,11 L=70mm AISI304L 1 Adet 0,07
8|Boru @21,3x2,11 =105 AISI304L 2 Adet 0,10
9|Pislik tutucu DN15 disli pislik tutucu CFaM 1 Adet 0,15

10|Kiiresel vana DN15 PN16 disli 2 parcal CFaM 1 Adet 0,38

Sekil 3.110. Hava tesisatinin izometrik tesisat projesi ve malzeme listesi

3.2.5.2. Su Tesisat1 Tasarim

Su piiskiitme sistemi mekanizma iist grup iizerinde oldugu i¢in mekanizma

ile birlikte hareket etmektedir. Daha Once kat1 model tasarimi yapilan dagitici
iist grup muhafaza parcasindan alt gruba boru tesisat1 devam ettirilerek olarak

3.111.”de goriilen sekilde kat1 model tasarimi olusturulmustur.

1/2" Su puskirtme borusu

1/2" Boru

172" Nipel

Sekil 3.111. Su piiskiirtme boru parcasi kat1 model tasarimi izometrik goriiniimii

boru

Sekil
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Mekanizma hareketinden dolay1 su tesisatinin bir kismu esnek olmak
durumundadir. Bunun i¢in tasarima her iki ucu disli baglantili standart paslanmaz
celik tel orgiili esnek hortum dahil edilecektir. Bunun 6ncesinde ¢ikis parcasinin
detaylandirilmas1 ve yerlesimi yapimustir. Cikis parcast kati model tasarim ve

elemanlarinin gosterimi Sekil 3.112.’de gdsterilmistir.

1/2" Boru

1/2" Nipel

1/2" Pislik tutucu

1/2" Kliresel vana

Sekil 3.112. Su piiskiirtme borusu ¢ikis parcasi kat1 model izometrik goriinii mii

Boru parcast kolay kumanda acisindan hava c¢ikisina  yakin
konumlandirilarak alt grup sasi iizerinden cikis1 yapilmistir. Hava tesisatinda oldugu
gibi alt grup sasi kat1 modeline @322x@?30x20mm AISI304 halka pargasi eklenerek
borunun ge¢is montaji saglanmistir. Ust grup muhafaza parcasina sabitleme ve
tasima amach @36x(A27x40mm halka par¢ast montaja dahil edilerek su tesisatinin
montaj tasarimm tamamlanmustir. Uygulamada sabitleme bolgelerine montaj sivi
contalama sistemleri siiriilerek gevsemez baglantilar olusturulacag 6ngoriilmiistiir.

Boru tesisatinin montajl sistem iizerinde gosterimi Sekil 3.113.’te gdsterilmistir.
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Halka destek
parcasl

Halka destek ™=
parcasi Esnek
metal hortum

Sekil 3.113. Mekanizma “2” konumda iken su tesisatinin seffaflastirilmis izometrik

model iizerinde y erlesiminin gdsterimi

Yikama sistemi kat1 model tasarimina yikama boru tesisati montajlar1 dahil
edilerek mekanizma “1” ve “2” konumunda iken esnek olmasi planlanan tesisatin

boy utlar1 incelenmistir.
Buna gore;
M ekanizma “1” konumunda iken; gerekli hortum boyu: 410mm.

Mekanizma “2” konumunda iken; gerekli hortum boyu: 443mm olarak

Olciilmiistiir.

Hortum i¢in gerekli azami uzunluk 443mm’dir. Olas1 esneme ve montaj
toleranslarii gdz Oniine alarak 450mm uzunlugunda paslanmaz celik tel orgiili disli

baglantili esnek hortum tercih edilmistir.

Boru ve tesisat elemanlarinin 6lcii ve Ozelliklerini belirten tesisat semasi

olusturulmustur. Sekil 3.114.’te gosterilmistir.
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Poz No Malzeme Ozellik Materyal | Miktar |Kitle (kg)
1[Su piskirtme borusu|©@26,67x2,11 L=745mm AISI304L | 1 Adet 0,75
2[Boru 126,67x2,11 L=180mm AISI304L | 1 Adet 0,19
3|Rediiksiyon AMSI B 16.9 3/4"x1/2" BW K.Rediiksiyon |AISI304L | 1 Adet 0,15
4|Dirsek 90° ANSI B 16.9 1/2" SCH10 BW Dirsek AISI304L | 3 Adet 0,18
5|Nipel 1/2" Boru dig nipel {L=35mm) AISI30AL | 2 Adet 0,07
6|Esnek drgili hortum |921,5x2,5 L=450mm AISI30AL | 1 Adet 0,50
7|Boru 421,3%2,11 L=105mm AISI304L | 1 Adet 0,11
8|Pislik tutucu DN1E disli pislik tutucu CF8M 1 Adet 0,15
9|Kiiresel vana DN15 PM16 disli 2 pargal CF8M 1 Adet 0,38

Sekil 3.114. Alt serit yikama izometrik tesisat projesi ve malzeme listesi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. TASARIMIN ANALIZ EDILMESI

Kat1 modelleri olusturulan yikama sistemi konstriiksiyonunun ve montajh
gruplarmin, sisteme etkiyen kuvvetler dogrultusunda mekanik dayanimlari
incelenmesi ve uy gunluklarmin teyit edilmesi gerekmektedir. Analiz ¢alismalar1 bu
konuda ozellesmis olan yazilimlarla yapilabilmektedir. Bu konuda tercih edilen
yazilim asagidaki gibidir;

Program: Ansys 12.0.1 Release

Analiz yontemi: Sonlu elemanlar metodu

Solidworks programinda olusturulan kati model calismalari Ansys
programinda da kullanilabilmektedir. Bundan dolay1 olusturulan kat1 model dosy alar1
Ansys programma aktarilmistir. Ansys programina aktarilan yikama sistemi ekran

goriintiisii Sekil 4.1°de gosterilmistir.

0.0o0 G00.00 {rm >’J\ o
I 000000 ]

300.00

Sekil 4.1. Ansys programina aktarilan kat1 model montaj tasarimi goriintiisii
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Ansys programina aktardan kati model; program tarafindan boyutsal,
hacimsel ve kiitlesel nicelikleri ag¢isindan degerlendirilir. Bunun yaninda analiz
sartlarmin olusturulabilmesi i¢cin model geometrisi ve parca montaj iliskilerinin
seceneklerden tanimlanmast gerekmektedir. Bu dogrultuda programimn sundugu

geometri raporu Cizelge 4.1.’de sunulmustur.

Cizelge 4.1. M odel geometrisi tanimlamalar1

Ohject Name Geomeiry
State Fully Defined
Definition
Source | C\WUsers\OnurDesktopty1K_BAND_ANALIZWPz-21 _M Cergeve.x_t
Type Farasolid
Length Unit Meters
Element Control Program Controlled
Display Style Part Color
Bounding Box
Length X 1042, mm
Length ¥ 503, mm
Length Z 1600, mm
Properties
Yolume 2.4532e+007 mm?*
Mazs 192 57 kg
Scale Factor Value 1,
Statistics
Bodies 110
Active Bodies 110
Modes 266980
Elements 75065
Mesh Metric MNone
Preferences
Import Solid Bodies Yes
Import Surface Bodies Yes
Import Line Bodies Mo
Parameter Processing Yes
Personal Parameter Key DS
CAD Atiribute Transfer Mo
Mamed Selection Processing Mo
Material Properties Transfer Yes
CAD Associativity Yes
Import Coordinate Systems Yes
Reader Save Part File Mo
Import Using Instances Yes
Do Smart Update Mo
Attach File Via Temp File Yes
Temporary Directory CAUsers\OnunappDatailocalkTemp
Analysis Type 3-D
Mixed Import Resolution MNone
Enclosure and Symmetry Proceasing Yes

136



Ar, H.O. 2015. Banth Konveybrlerfgin Temizleyici Bir Sistem Tasarimi ve Imalan, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi.

Parca geometrileri, koordinat sistemleri, montaj iligkileri tanimlanmasinin

ardindan analiz ig¢in “mesh” tamimlamasi yapmak gerekmektedir. ANSYS sonlu

elemanlar yontemini kullanan bir yazihmdir. Bu y6ntem incelenecek olan modelin

bircok kiiciik elemana boliinmesi ve diigim noktalarmin analiz edilmesi {izerine

kuruludur. Bu dogrultuda yapilan tanimlamalar Cizelge 4.2.”de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. M esh yapisinin sisteme tanimlanmasi

Object Name Mesh
State Solved
Defaults
Physics Preference Mechanical
Relevance 0
Sizing
Use Advanced Size Function Off
Relevance Center Coarse
Element Size Default
Initial Size Seed Active Assembly
Smoothing Medium
Transition Fast
Span Angle Center Coarse
Minimum Edge Length 1,0mm
Inflation
Use Automatic Tet Infiation None
Inflation Option| Smooth Transition
Transition Ratio 0,272
Maximum Layers S
Growth Rate 1,2
Inflation Algorithm Pre
View Advanced Options No
Advanced
Shape Checking| Standard Mechanical
Element Midside Nodes| Program Controlled
Straight Sided Elements No
Number of Retries Default (4)
Rigid Body Behavior| Dimensionally Reduced
Mesh Morphing Disabled
Pinch
Pinch Tolerance Please Define
Generate on Refresh No
Statistics
Nodes 266980
Elements 75065
Mesh Metric None
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Ansys programinda tanimlanan mesh yapis1 katt model montajh pargalarina

uygulandiginda Sekil 4.2.’de goriillen elemanlara ayrilmis kat1 model izometrik

gorlinlimii elde edilmistir.

0.0o BO0.00 {ram
[
300.00

Sekil 4.2. Kat1 model elemanlara ayrilmis ag yapis1 izometrik goriintimii

noktasia bolmiistiir. Bu asamadan sonra statik olarak analiz edilecek sisteme etki
eden kuvvetlerin tanimlanmasi ve analiz sartlarmin olusturulmas: gerek mektedir. Yer
cekimi, ortam sicakhigi, Sekil 3.12.°de daha o©nce belirlenmis banttan yikama

sistemine etkiyen kuvvetlerin tanimlanmasi Cizelge 4.3.’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.3. Statik analiz verilerin sisteme tanitilmasi

Object Name | Static Structural (A5)

State Solved
Definition
Physics Type Structural

Analysis Type | Static Structural
Solver Target | AMSYS Mechanical

Options
Environment Temperature 22, °C
Generate Input COnly No
Object Mame| Standard Earth Gravity
State Fully Defined
Scope
Geometry | All Bodies
Definition
Coordinate System | Global Coordinate System
X Component -0, mmJ/s* ramped)
¥ Component| -9806,6 mm/s® ([ramped)
Z Component -0, mmJ/s* {ramped)
Suppressed Mo
Scope
Scoping Method Geometry Selection
Geometry 1 Face
Definition
Type Fixed Support  Force
Suppressed Mo
Define By Components
Coordinate System Global Coordinate System
X Component 0, M {ramped)
¥ Component| 1000, N (ramped) |-1UDIII, N (ramped)| 378, N (ramped)
Z Component 0, M {ramped) -1343, N (ramped)
Object Name BANT_KUVZ
State Fully Defined
Scope
Scoping Method Geometry Selection
Geometry 1 Face
Definition
Type] Force
Define By Components
Coordinate System | Global Coordinate System
X Component 0, N (ramped)
Y Component 376, N (ramped)
Z Component 1343, N (ramped)
Suppressed Mo

Kat1 modeli olusturan malzeme ©zelliklerinin de analiz Oncesinde sisteme
tanimlanmas1 gerekmektedir. ~ AISI304L paslanmaz celik malzemenin akma
smirmdaki gerilme mukavemeti ve azami gerilme mukavemeti verileri Cizelge

4.4.te belirtilen sekilde tanimlanmaistir.
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Cizelge 4.4. M alzeme verilerinin sisteme tanitilmasi

Density[  7.85e 006 kg mm"3
Coefficient of Thermal Expansion 1 26005 CA1
Specific Heat [4_34e+005 mJ kg1 C*_1
Thermal Conductivity [6.05e-002 W mm*-1 C/-1
Resistivity|  1.7e-004 ohm mm

Compressive Ultimate Strength MPa
0

Compressive Yield Strength MPa
250

Tensile Yield Strength MPa
250

Tensile Ulimate Strength MPa
460

Temperature C|Young's Modulus MPa | Poisson's Ratio
2.e+005 0.3

Yapilan tanimlamalar dogrultusunda kati model izometrik goriiniim

iizerinde etkiyen kuvvetlerin gosterimi Sekil 4,3’te gosterilmistir.

0.00 £00.00 {rm) x/]\- y
[ ee—

300.00

Sekil 4.3. Kat1 modelde tanimlanmis kuvvetlerin izometrik goriiniimde gdsterimi
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Tanimmlama islemlerinin tamamlanmasi ardindan Ansys programi analiz
islemi gerceklestirilmistir. Ansys programi analiz islemi neticesini ekranda renk
skalas1 iizerinde smiflandirarak parca iizerinde sonucglari renklendirme ile ifade
etmektedir. Sekil 4.4.’te toplam deformasyon icin analiz sonucunun izometrik

goriinimde gosterimi sunulmustur.

Lnit: mm
Time: 1
12,02 2015 13:05

0,36266 Max
032297
0, 28207
02477
0,20 148

0.0o 600.00 (mm) WHI\‘ v
L

300.00

Sekil 4.4. Toplam deformasyon analiz sonuglarinin gdsterimi

Buna gore alt siywrici pargast diger parcalar kabul edilebilir sinirlar
icerisindedir. Alt styirict 0,36mm iizerinde sekil degistirme ile yeterli mukavemet

gosteremedig goriilmiistiir.
Statik analiz kapsaminda elastik gerilme analiz sonucu Sekil 4.5.°te

gosterilmistir. Buna gore siyirici tasiyict parcast elastik deformasyonu simirlarin

tizerinde olup yeterli day animda olmadig1 goriilmiistiir.
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A: Static Stiucral (ANSTYS)
Figure
Type: Equivalent fvor-Mizes) Elastic Strain
Linit: mmdmm
Time: 1
12 022015 13:06

000042532 Max
0, 00037895
[,000331 58
0,000254
0,000 L

oy

0.00 500,00 (i w‘l\ i
]

300.00

Sekil 4.5. Elastik deformasy on analiz sonuglarmin gosterimi

Statik analiz kapsaminda esdeger gerilme analiz sonucu Sekil 4.6.°da
gosterilmistir. Aym sekilde siyirict tasiyict pargasi elastik deformasyonu sinirlarin
tizerinde olup yeterli dayanimda olmadig goriilmiistiir. Bu parcadaki spektrumun
daha detayh goriilmesi i¢in Sekil 4.7.’de sunulan kesit gosterimde kaynakli baglant1
bolgesinde day animin diisiik oldugu daha net goriilmektedir.
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A: Statlc Stiucwral (BHSYS) ﬁm
Figure. Wikl
Type: Equivalent for-Mises) Stress ’
Lnit: P2

Time: 1
13.02.2015 13:05

. 85,264 Max
P

— EE,317
— SE.843
A7 36

0.00 GO0.00 {mmi x.,.ﬁ'\‘ 5
L

300.00

Sekil 4.6. Esdeger gerilme analiz sonucglarinin gdsterimi

TS
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59575 Min

b

Sekil 4.7. Siyirici tastyic1 parca esdeger gerilme sonucunun detay I kesit gdsterimi
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4.2. ANALIZ BULGULARI DOGRULTUSUNDA YAPILAN DUZENLEM ELER

Yapilan kati model tasarimlarinin bilgisayar destekli analiz sonuglari

degerlendirilerek ilgili yikama sistemi parcalar1 yeniden diizenlen mistir.

4.2.1. Analiz Sonucu Gii¢lendirme Y apilan Parcalar

ANSYS programn yardimiyla elde edilen analiz bulgularma gore iist silgi
destek parcalar1 elastik gerinim ve esdeger gerilme sinirlarinin iizerindedir. Bu
parcalarn  iizerinde  burulma  kuvvetleri  neticesinde = deformasyonlar
olusabilece8inden parca tasarimi “U” formunda giiclendirilerek Sekil 4.8.’de

gosterildigi sekilde yeniden diizenlenmistir.

Parga agirligini azaltmak igin
acilan @60mm gozler

3mm AlSI304L destek parcasi

Sekil 4.8. Silgi destek pargasi icin revize edilen kat1 model izometrik goriiniimii

Ust silgi destek parcas1 metot cizelgesinde giincellenerek iki adet parcadan
tek parcaya diisiiriilmiistiir. Ayn1 sekilde tist muhafaza parcasinin kat1 model montaj

modeli giincellenmistir.
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Gergeklestirilen iist silgi destek parcasi imalati ardindan eski tip kaynakh
baglantihi destek parcalar1 sokiilerek ayni montaj dlciilerinde yeni tip destek parcasi

kaynakli olarak birlestiril mistir.

Analiz sonuglarina gore banttan etki eden kuvvetlerin etkisi ile en fazla
toplam deformasyon alt siyirict parca iizerinde olusmaktadir. Bu parca iizerindeki
plastik deformasyonlarin Oniine gecebilmek ve dayanimmini artirmak amaciyla
biikiimlii parca icerisine kaynakli destek parcalar1 tasarima ilave edilmistir. Sekil

4.9.°da giincellenen kat1 model tasarimi gosterilmistir.

4mm AISI304L destek pargasi
4 Adet

Sekil 4.9. Alt s1yiric1 destek pargasi giiclendirme parcalarin kat1 model gosterimi

Giiclendirme tasarimi sonrasi alt silgi destek parcast montajli sistemden

sokiilerek giiclendirme parcalarinin kaynakl birlestirmesi Sekil 4.10.’da sunulan

.....
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Sekil 4.10. Alt styiric1 destek pargasi kay nakli giiclendirme imalatindan bir gdriiniim

51;‘,{\' I'.i|".|&-

Yeniden diizenlenen pargalarin montaj resminde giincellenmesi ile

olusturulan kat1 model izometrik kesit goriintimii Sekil 4.11.”de gosterilmistir.

Sekil 4.11. Analiz sonras1 diizenlenen parcalarin kat1 model montaj ¢caligmasi kesiti
izerinde gosterimi
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4.2.2. Fonksiy onel Gereksinimlerin Tasarima Dahil Edilmesi

Yikama sistemi devrede iken su piiskiirtme islemi esnasinda iist kisimdan su
zerreciklerinin ve hava etkisinde yayilan kirlilik etmenlerinin sistem disina
cikmamas1 gerekmektedir. Ayn1 zamanda iist kisimda yiik tasiy an banttan olabilecek
toz ve dokiintiilerinin, bant cevresindeki atmosferden gelebilecek istenmeyen kirlilik

faktorlerinin sisteme dahil olmamasi i¢in bir izolasy on olusturulmasi gerekmektedir.

Bu izolasyon pargalar1 ayn1 zamanda operatoriin sistemi gozetleyebilmesine
imkan vermeli, kolay sokiilebilir takilabilir sekilde olmaldir. Bu calismada 2mm
kalinlikta seffaf akrilik (pleksiglas) levhalar uy gulanacak sekilde tasarim uy gulamasi
y apmustir.

Kapaklardan su piiskiirtme haznesi lizerinde olan kisim giris rulosunun
istiinii mekanizma “2” konumunda iken kapatacak sekilde uzatilmasi ve bdylece

donen rulodan olas1 sistem disina su sigramalarinin oniine ge¢ilmesi 6n goriilmiistiir.

Seffaf kapak plakalar ile iist muhafaza metal yiizeyi arasinda titresimleri
soniimlemek ve sizdirmazligi saglamak iizere 5x15mm kesitte dikdortgen kesitli
NBR kaucguk fitiller kullanilmas1 6n goriilmiistiir. Bu dogrultuda seffaf plakalardan ii¢

ayr kapak tasarimi olusturulmus ve olgiileri asagidaki gibi belirlen mistir;

1 No’lu kapak: 2x280x680mm.

2 No’lu kapak: 2x322 x680mm.

3 No’lu kapak: 2x530x680mm.
Silikon esasli yapistirict ile sabitleneceg Ongoriilen kaucuk sizdirmazhk
fitilleri lizerine seffaf kapaklarin kolay sokiiliir takilabilir ayn1 zamanda yeterli bir

baskida tutulabilmeleri i¢in, iki ayr tipte baski parcasi olusturulmustur. Baski

parcalart kat1 modele esas tasarimlar1 Sekil 4.12.ve Sekil 4.13."te gosterilmistir.
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Sekil 4.12. Kenar baski parcas1 ISO-A izdiisiim ve izometrik goriintimii
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Sekil 4.13. Orta baski pargas1 ISO-A izdiisiim ve izometrik goriiniimii

Sizdirmazlik fitilleri lizerine baski parcgalar1 ile montajh kapaklarm kati

model tasariminda izometrik goriiniimii ve detaylar1 Sekil 4.14.’de verilmistir.
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Sekil 4.14. Seffaf kapaklarm montaja dahil edilmis izometrik kat1 model goriiniimii

Baski parcgalart montaj islevi i¢in iist muhafaza parcasi iizerine 16 adet A2
paslanmaz celik smifmda DIN 975 standardinda M8 disli cubuklardan 25mm
saplamalar kaynakh baglantili olarak tasarima dahil edilmistir.

Montaj metodu olarak; yapistirilan fitil parcalar1 iizerine seffaf plakalar
konulur, baski parcalar1 Sekil 4.14. (a) ve (b) detaylarinda goriilen konumlarinda
yerlestirirler. 16 adet baski parcast i¢in disli baglantilarina A2 paslanmaz celik
sinifinda DIN 125 standardinda M 8 pul yerlestirilerek iizerine A2 paslanmaz celik
sinifinda DIN 315 standardinda M 8 kelebek somun sikilir. Sekil 4.15. (c) detayinda
kapak iizerinde olusturulan baski parcasi baglantisinin kesit goriinlimii sunulmustur.
Bu uygulama ile baski parcalar1 bir miktar gevsetilerek aradan kapagin kolayca
cikarilabilecegi aym sekilde baskmin sikilarak geri takilabilecegi bir tasarim

olusturulmustur.
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Yikama sisteminde bakim ve kontrol amach sistem igerisindeki elemanlara
miidahale edilmesi ihtiyaci vardir. Ust gruptaki pargalara bant arasindaki agikliktan
rahatlikla miidahale edilebilmektedir, fakat alt gruptaki parcalar tasarim geregi kapal
bir sasi icerisinde kalmaktadir. Bu bolgede kalan ve calisma yapilmas: gereken

noktalar anahtar sembolii ile Sekil 4.15.’te igsaretlen mistir.

'~

oﬁ'Sistem icerisinde demontaj ve montaj baglantisinda calisilan ve rutin kontrol edilen baglantilar

Sekil 4.15. Kat1 model seffaflastirilmis sagdan goriiniim iizerinde sistem i¢inde

miidahale edilmesi gereken noktalarm gosterimi

Sekil 4.15.’te belirtilen caligma noktalar1 icin en uygun aciklik olgiileri alt

grup sasinin sag ve sol goriiniim kat1 modelinde Sekil 4.16.’da gosterilmistir.

Burada 120x230mm oOl¢iisii hava tesisatin1 bu agikliktan iceri sokabilecek
sekilde ve baglantilarim1 el ve aleti ile yapilabilecek sekilde uyarlanmistir.
120x600mm olciisii ise mekanizma mafsal baglantilarina imkan verecek bi¢cimde ve

alt kizak tablasini iceri sokabilecek sekilde diizenlenmistir.
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| @ & Sol gorunus
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Sekil 4.16. Kat1 model sag ve sol goriiniim iizerinde aciklik dl¢iilerinin gosterimi

Bu acikliklara uygun olarak islem yapilmayan siirecler icin kapah
tutulmasii ve sizdirmaz olmasin1 saglay acak kap aklar olusturulmustur. iki ayr tipte
olan kapaklar 2mm AISI304 malzemeden tercih edilerek diizenlenmis ve Sekil
4.17."de gosterilmistir.

151



Ar, H.O. 2015. Banth Konveybrlerfgin Temizleyici Bir Sistem Tasarimi ve Imalan, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi.

] ] }
'ﬂ_'h L]
:IE-’ r rEI' L = T
! & t
[
—
—J 1
1
Matrama: Al51304
h I Miktsr 1 Adet
i & ] -3 i
. =
1 b e o B
i 5 T L
! - - - i |
AL [ 630 |
) !
¥
i
1
{ r

Malzeme AlSI304
Mlikiar 2 Aded

Sekil 4.17. Alt grup kapaklar1 ISO-A izdiisiim ve izometrik goriiniimleri
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Kapaklarin i¢ kenar yiizeylerinde 1mm kalimhgnda 15mm eninde kaucuk
conta serit uy gulanarak sizdirmazlik saglanmasi1 on gorii Imiistiir. Alt grup sasi tizerine
baglant1 delik eksenlerine uygun olarak montaj islevi icin 20 adet A2 paslanmaz
celik smifinda DIN 975 standardinda M8 disli c¢ubuklardan 15mm saplamalar
kaynakli baglantili olarak tasarima dahil edilmistir. Kapaklar; her bir baglant1 igin,
A2 paslanmaz celik smifinda DIN 125 standardinda M 8 pul iizerine A2 paslanmaz
celik siifinda DIN 315 standardinda M 8 kelebek somun kullanilarak sabitlenecektir.
Bu dogrultuda yapilan katr model tasarrm montaj caligmasi izometrik goriiniimii

Sekil 4.18.’de gosterilmistir.

Sekil 4.18. Alt grup sasi kapaklar1 montajl1 kat1 model izometrik goriiniimii

4.3. IMALAT VEMONTAJ SURECI BULGULARI

Sekil 3.28.’de gruplandirilmis “poz” numaralar1 iizerinden tamamlanan
yikama sistemi kati model tasariminin, imalat oncesinde tiim islem siireclerinin bu

parca kodlar1 iizerinden tanimlanmasi1 gerekmektedir.
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Imalat ve montaj islemlerinin detaylandirilmas1 i¢in bir metot cahsmasi
yapilmustir. Imalat1 yapilacak parcalarn  bir araya gelerek yikama sistemi
elemanlarin1 meydana getirmek iizere montaj iliskileri mevcuttur. “Poz” numaralari
ile ifade edilen parca kodlari; montaji swralamasini ifade edecek bir siralama ile
tanimlanmistir. Bu diizenlemeler ile ana montaj parcalarindan alt montaj parcalarina

dogru detaylandirilan bir parca agac1 olugsmaktadir.

Bu calisma kapsaminda montaji olusturan parcalardan hangilerinin standart
malzemelerden temin edilerek dogrudan montajda kullanabilecegi “Mlz” kodu ile,

imalat neticesinde elde edilecek parcalar ise "Poz" kodu ile tanimlanmustir.

Tiim bu diizenlemeler bir ¢izelgede toplanmis, imalat1 yapilacak parcalarin
imal usulleri uyarinca hangi islemlere tabi olacag cizelgeye dahil edilmistir. Her bir

parca i¢in tabi oldugu imalat tiirii "X" sembolii ile isaretlenmistir.

Belirlenen kriterler dogrultusunda olusturulan metot formu, Cizelge 4.5.’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Yikama sistemi imalat metot cizel gesi

imal usulleri 5
g
Maontaj £l o = t
Montaj Parcalan takimi | Miktar % 2| E E = g
Pozlan Tamm miktari | (Adet) | Teknik Resim Mo |<| = a 22| &
Poz-21 Yikama Sistemi POZ-21
LP01—21_1A Ust Grup Sasi 1 POZ-21-1A-RevD0 X
Lpoz-21_1a1  |Ust sasi {sag) 2 X x| %] x
Lpoz-21 1A2  |Travers 1 K| %
Lpoz-21_1a3  |Ust 5asi (sol) 1 x| x| x| x
LP02-21_1A4 Rulo tasiyic 4 K| K| X
Lpoz-21 1A5  |Rulo bask 4 X X
L z-21_1A1 Civata:DIN933 A2 MEx16mm 8 X
L z-21 1A2 Somun:DIN934 A2 M8 3 X
L‘-.-'l 7-21_1A3 Pul: DIN125 A2 M2 2 X
LP02-21_1A6 Paslanmaz Rulo 2 POZ-21-1A6-Rev00 X
Lpoz-21_1A61 |Rulo borusu 2 X X
LP02-21_1A62 Rulo kapag b
LP02—21_1A63 Rulo toz kapag 4
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imal usulleri s
o
Montaj el o = =
Mantaj Parcalan takimi | Miktar % 2| E g c E
Pozlar Tanim miktan | (Adet) | Teknik ResimNo |<| 3 a8 2| &
Lpoz-21_1A64 |Rulo mili 2 X X
LM|2—21_1A4 Rulman: 6204 C3 77 4 X
LP01—21_]_A? Baglanti Braketi 4 X X
LMIZ—21_131 Civata:DIN933 A2 M16x30mm 12 X
LM|2—21_132 Somun:DIN934 A2 M16 12 X
LPoz—Zi_ZA Ust Muhafaza 1 POZ-21-2A-Rev00 *
LP01—21_2A1 Ust muhafaza sasi 1 KX | X | X | x| X
LP01—21_2A2 Ust silgi support 2 X\ x| X
LP01—21_2A3 Ust siyirici 1 POZ-21-2A3-Rev00
LP01—21_2A31 Ust siyinici kiris 1 KX | X|[X| X
LP01-21_2A32 Ust siyinici baski 1 x x
LP01—21_2A33 Pu silgi pargas 1 kS kS
LMIz—zl_ZAl Civata:DIN933 A2 MEx25mm 5 X
LM|2-21_2A2 Somun:DIN934 A2 M6 5 X
LM|2-21_2A3 Pul: DIN125 A2 MB 5 X
Lpoz-21 2m4  |seffafkapak 1 1 X X
Lpoz-21_2a5  |seffaf kapak 2 1 X X
Lpoz-21 2A6  |seffaf kapak 3 1 X X
LP01—21_2A? Kapak baski pargasi 1 4 KX | X
LPoz—El_ZAS Kapak baski pargasi 2 12 kS kS
LMI2-21_2A4 1x15mm NBR fitil conta 6m 1 X
LM|2—21_2A5 Pul: DIN125 A2 M8 16 X
LMIz—zl_ZAﬁ Kelebek somun:DIN315 A2 M3 16 X
Lpoz-21 3A Alt Grup $asi 1 POZ-21-3A-Rev00 X
LP01—21_3A1 Alt sasi (sag) 1 KX | X b3
LMI2-21_3A11 DIN 975 M8x16mm A2 saplama 12 x
Lpoz-21 3A11 |@22@330x10mm ring 2 ® X
LP01—21_3A2 Alt sasi (sol) 1 KX | X b4
LMIz—zl_shll DIN 975 M8x16mm A2 saplama 8 X
Lpoz-21_3A11 |@22¢930x10mm ring 1 ® X
Lpoz-21_3a3  |Travers 2 x| x| x
LM|2-21_3A1 Cwvata:DIN933 A2 M16x30mm B8 X
LM|2—21_3A2 Somun:DIN934 A2 M16 8 X
LMIZ—21_3#.3 Pul: DIN125 A2 M16 8 X
|—P01—21_3A4 Alt grup hava kapag 1 ® ® b3
LP01—21_3A5 Alt grup mekanizma kapagi 2 X X X
LM|2-21_3A4 Pul: DIN125 A2 M8 20 X
LMI2-21_3A5 Kelebek somun:DIN315 A2 M3 20 X
LP01—21_3A6 Piston gasi support 1 X X X
LP01—21_4A Alt Tabla 1 POZ-21-4A-Rev00
LP01—21_4A1 Alt grup tabla saci 1 XX | X X
LP01—21_4A2 Kizak levhasi UHMWPE 1 X X
LM|2-21_4A1 Pul: DIN125 A2 M6 19 X
LMI2—21_4A2 Imbus civata: DINS12 A2 Mbx12 19 X
LP01—21_4A3 Alt grup piston support 1 X X X
Lpoz-21_4a4  |Alt grup mafsal 2 X X
LP01—21_4A41 Alt grup mafsal yatak 4 X X
LM|2-21_4A3 Pul: DIN125 A2 M12 B8 X
LM|2—21_4A4 Crvata:DIN933 A2 M12x25mm 8 X
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imal usulleri S
o
- Montaj - £ ol |3 E
Mantaj Pargalan takimi | Miktar % SlE|£|l gl ¢
pozlan Tanim miktar | (Adet) | Teknik ResimNo | 2| 2| &2 2| ®
LM|2—21_4A5 Somun:DIN934 A2 M12 4
LMI2—21_4AE Ters dis civata A2 M16x60mm 2
LP01—21_4A5 Alt grup siyina 1
|—P01—21_4A51 Sryinct destek sac 1 KX | X *
Lpoz-21_4A52 |silgi 1 x
Lpoz-21_4A53 |silgi baskisi 1 X X
Lpoz-21_4m54 |M16 takoz 2 X X
LMI2-21_-’-'I-A? Pul: DIN125 A2 M6 5 X
LM|2—21_4A8 Crvata:DIN933 A2 MEx25mm 5 X
LMI2-21_3?1 Civata:DIN933 A2 M12x25mm 14 X
LMIZ—Zl_B?Z Somun:DIN934 A2 M12 14 X
LMI2-21_3?3 Pul: DIN125 A2 M12 14 X
LPoz—Zl_SA Ust grup mafsal 2 Poz-21-5-Rev00
Lpoz-21 51 |Mafsal saci 2 X X
LP01—21_5A2 Mafsal yatak pargasi 4 x X
LPoz—Zl_SB Sasi mafsal baglant pargasi 4 Poz-21-5-Rev00
Lpoz-21 581  |Mafsal saci 4 ® ®
LP01—21_SBZ Mafsal yatak pargasi 8 kS X
LPoz—Zl_EC Muhafaza mafsal baglanti pimi 6 |Poz-21-5-Rev00 kS
|—r‘\.-"llz-21_5(21 Segman:DINATL 17x1 A2 6 X
LM|2—21_5C2 Germe mangon: DIN1804 M20 3] X
LPoz—Zl_SD Ust grup mafsal baglant pimi 6 X
|—r‘1.41lz—21_5D1 Segman:DINATL 17x1 A2 6 X
LPoz—Zl_SE Pndmatik Piston Grubu 1 Poz-21-5E-Rev00
|-f‘\.-"I|2-21_5E1 Festo DNG-40-160-PPV-A piston 1 X
|—P01—21_5E1 Piston arka uzatma pargas 1 X X
|—I3*01-21_5E2 Piston mil uzatma parcasi 1 X XX
LMIZ—21_5E2 Pim: DIN1444 @6x30mm 2 X
|—r\\.r'llz-21_5E3 Gupilya: DINS4 @1,6x20mm 2 x
LPoz—Zl_ﬁA Yikama Tesisati 1 POZ-21-6A-Revi0
|—P01—21_5A1 Ust grup yikama tesisati 1 X
LP01-21_5A11 Ust grup yikama borusu 1 Kix| X
LM|2—21_6A1 DIN2986 1/4" Manson AlSI304 3 X
Lmiz-21 6A2 |DNE Nozul 3 X
LMI2—21_6A3 DM8 oynar bashk konnektor 1 hd
LP01—21_5A12 Ust grup yikama disey borusu 1 kS kS
LMI2-21_EA4 ANSIB16.9 Rediksiyon 3/4"x1/2" 1 X
LM|2—21_EA5 ANSIB16.9 1/2" SCH10 Dirsek 304 1 X
LP01-21_5A13 Boru nipel (6zel dlgi) 1 x X
LMIZ_El_EAE Flexible drgild hortum 1,/2" 1 hd
LP01—21_5A2 Alt grup yikama tesisati 1 b3
LP01-21_E-A21 Boru nipel (6zel dlgl) 1 X X
LM|2—21_EA5 ANSIB16.9 1/2" SCH10 Dirsek 304 2 X
LP01-21_5A22 Boru nipel (6zel dlgi) 2 x X
LMIZ—21_6A? DM15 PN16 pislik tutucu CF8M 1 X
LMIZ-EI_EAE DM15 PN16 kiresel vana CFEM 1 x
LPoz—Zl_ﬁB Hava Tesisati 1 POZ-21-6B-Rev00
LPoz—Zl_E-Bl Ust grup hava tesisati 1 X
LPoz—zl_GBll Ust hava ufleme borusu 1 Kix| X
LM|2—21_6A5 AMSIB16.9 1/2" SCH10 Dirsek 304 2 X
LPoz—Zl_E-BlZ Ust hava ara borusu 1 KX
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imal usulleri s
o
Montaj el o = =
Mantaj Parcalan takimi | Miktar % 2| E g c E
Pozlar Tanim miktan | (Adet) | Teknik ResimNo |<| 3 a8 2| &
LMIZ—El_ﬁBl ANSIB16.9 1/2" SCH10 Tee 304 X
LPoz—zl_ﬁBIB Alt hava Gfleme borusu 1 KM X
LPoz-zl_ﬁBlal Boru nipel (6zel dlgi) 1 X X
LMIz-El_EBE 1/2" Rekor 304 1 X
LPoz—zl_EBZ Alt grup hava tesisati 1
LP02—21_5A22 Boru nipel (8zel dlgi) 3 X X
LMIE-EI_EAE ANSIB16.9 1/2" SCH10 Dirsek 304 2 X
LP02—21_6321 Alt hava ara borusu 1 X X
LMIZ—EI_EA? DM15 PN16 pislik tutucu CF8M 1 X
LMIZ-EI_EAS DM15 PN16 kiresel vana CFEM 1 X
LPoz—Zl_]’A Alt grup hazne 1 Poz-21-7A-Rev00 X
Lpoz-21 7A1  |Alt hazne saci 1 i
LPoz—zl_?Az Alt hazne yan saci 2 X
LP02-21_?A3 Flans cercevesi 1 X XX
LP02—21_?A4 Tahliye nipeli 1 X X
LPoz—Zl_aA Yikama sistemi kumanda grubu 1 Poz-21-8A-Rev00
Lpoz-21 8a1  |Desteksaci 1 ¥ % X
LMIZ-El_SAl Cwvata:DIN933 A2 MGx20mm 4 X
LMIz-El_SAE Somun:DIN934 A2 M6 4 X
LF\*1|2—21_8A3 Buat 110x150x70 IPG57 1 X
LF#1|2—21_8A4 Pnématik valf SV 1/4 5/2 BYY 1 X
LF\-’1|2-21_8A5 Pako salter Siemens 3LF0 122 1 X
|—I‘f1|z—21_8f'-\.ﬁ Kablo rakoru PG-16 1 b4
Lmiz-21 887 |Hava hortumu @6x1 L=500mm 2 X
LF\"HZ-E]._SAS Topraklama klemensi Ray tip 1 x
LF\-’]|2-21_8.|'-‘~9 Faz klemensi PT2,5 ray tip 3 X
Lr\fllz—zl_SAlﬂ Selenoid kablo 2x0,75ttr 500mm 1 hd
Lviz-21_8a11  |1/4"x@6 erkek rekor 2 X
LF\-'1|2-21_8A12 1/4" ézel hartum nipeli 1 X
Lniz-21 134 isim Plakasi 1 X
|—r«1|z-21_135 Sizdirmazlik sarf: Teflon bant 2 X
Lr\«1|2-21_135 Sizchrmazlik sarf: Sivi conta 45g 1 x
Lr\.fllz-zl_lS? Guvenlik uyan etiket seti 1 X

Bu cizelgeye gore; her alt montaj grubu icin kati model caligmasindan
dretilen teknik resimler tanimlanmustir. Teknik resimler kendi icerisinde talash
imalata uygun olarak alt pozlart ve malzeme listelerini barindirmaktadir. Poz
parcalarinin imalat ve montaj detaylar1 bu teknik resimlerde sunulsa da bazi ek
prosediir ve montaj bilgilerine ihtiy a¢ duyulacaktir. Projelerdeki kaynakli imalatlarin
tarifi i¢in teknik resimlerde kodlar1 belirtilen “Kaynak Prosediir Sartnameleri (WP S)”
olusturulmustur. Montaja ozel diger ek bildirimler ise teknik resim {izerinde notlar
olarak eklenmistir. Ornek olarak “Poz-21-7A” teknik resmi Sekil 4.19.°da
gosterilmis ve bu imalat i¢in kullanilan “WPS” Cizelge 4.6.”da belirtilmistir.
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Sekil 4.19. Yikama sistemi alt hazne (Poz-21_7A) imalata esas teknik resmi
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Cizelge 4.6. Yikama sistemi alt hazne (Poz-21_7A) kaynak prosediir ¢izelgesi

- . wPs NOWPS 21_7(1)
KAYNAK YONTEM SPESIFIKASYONU REV.: 0
WELDING PROCEDURE SPECIFICATION WPAR No:
REV.: 0
Standart: EN 15609 Malzeme Spesifikasyonu: EN 15608-1 Group &
|standard: Materigl Specification:
Malzeme Kalinhg & Capi P:2 mm Kalinhik Arahg: LAmm2t <2 mm
i i iometer Thickness Range:
Kayni.ik Yontem|-: 141 Dis Gap Aralign: =30 rmm
Welding Process: Outside Diameter Range: =
Birlestirme Tipi: [T Al ey (Bute k)
=
Joint type: _ - tod e Wit {Kaynak Pozisyonu: PO
Malzeme Tipi: ] ek (Plre) Welding Position:
Material type: [ B (Pipe)
Kaynak Dizaym Paso Sirasi
Joint Design Welding Sequence
2mm
—>{ =
H 3
@
]
g Ji g
2 L oaem [\
2mm q\ [ aisisoar ]
Dolgu Teli Kaynak
e Yontem Eiller Metal Akim Aralif Voltaj Araligi Akam Tipi le.l Is1 Girdisi
Run Pses ’;_59 Simf Current Ronge Voitage Range Current Welding Heat input
Size Class {A) v) Type speed kj/mm
{mm) {mm/min.}
ENISO 14343-A R
1 141 24 AWS A5.9 100-110 20-22 DC () 100
Gas: EN 150 14175 Kok Destek Pargasi: N/A
Elix - Bocking:
Gaz Debisi: Malzeme Transfer Sekli:
15 It/mi NJSA
Gas Flow Rate: /min Arc Transfer Mode: /
Toz Tipi: N/A Kaynak Agzimin Hazlrlanmést: Cutsing / Grinding
Flux typ: Method of Prep. and Cleaning:
Toz & Elektrod I(un.ﬂ:rna N/A Arkadan Yarma \"'ﬁnte.mi: N/A
a:
Pasolar Arasi Tl?mizlik: Brushing, Grinding Imgirf!isi Knntr.n.lu: . N/A
Interpass Cleanin: Heat input Verification:
I-I\?a-x. Pasolar Arasi Sicaklik: Max.< 200 °C On Isitma: Min =10 <C
Max. Interpass Temperature: Preheat Temperature
O et (¥es) Isitma Hizi Sicaklik Bekleme Siiresi Tamir
Kaynak Sonras: il Iglem: Heating rate Temperature Holding time Repai
Past Weld Heat Treatment: [ Heyrr (M) *c/h) ") {min) epalr
3. TARAF MUSTERI
THIRD PARTY CLIENT
HAZIRLAYAN KALITE KONTROL
PREPARED QUALITY CONTROL
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Cizelge 4.5. ’da belirtilen “MIz” kodu ile baslayan parcalar standart
malzemeler oldugu i¢in dogrudan tedarik planlamasi yapilmasi miimkiindiir. 374
adet olan standart parca miktari, yikama sisteminin 505 adet olan toplam parca
sayisinin - %74 iinii  olusturmaktadir. Kalan %26’lik kisim islenmemis “poz”
malzemelerinden olugmaktadir. Bu parcalarin hangi oOlciilerde imal edilecekleri
teknik resimlerde, hangi imal usullerine tabi olacag ise Cizelge 4.5.’te

goriilebilmektedir.

Parcalarin montaj islemleri ise belirli bir siralama ve diizen igerisinde
olmas1 gerekmektedir. Bundan dolay1 metot ¢izelgesinin yaninda montaj iligkilerini
tanimlayan ve siralamayi tarif eden bir montaj agaci semasma da ihtiyag

duyulmustur. Montaj islemleri ve siiregleri Sekil 4.20.’de gosterilmistir.

=
=
=

O 0
N N
T, T
A A
J J
S Y
' o
R N
A U
S

|

Poz-21
TA

Sekil 4.20. Yikama sistemi montaj akis semast
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Yikama sistemi konveyor bant sistemi iizerinde montaji yapilacag igin,
gruplarin konveyoOr altina montaji yapilacak sekilde asama asama montajlarinin
yapilmast gerekmektedir. M ontaj semasinin ve uy gulamasinin tarifini kolay lastirmak
acisindan kat1 model tasarim iizerinde izometrik patlatilmis goriiniim Sekil 4.21.’de

gosterilmistir.

Sekil 4.21. Konvey 6r bant iizerinde yikama sistemi montaj izometrisi

4.3.1. Deneysel Yikama Sistemi Imalat1 ve M ontaji

Yapilan tasarim ¢alismasimin islevini ve etkinligini gormek i¢in bire bir
olciilerde bir adet deneysel yikama sistemi imalati1 yapilmistir. Imalat ve montaj
islemleri Toros Tarim San. Ve Tic. A.S. Mersin iiretim tesisleri mekanik atoly esinde

yapimustir. Sekil 4.22.”de tesviye imalatlarinin yapildid tezgih gosterilmistir.
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Sekil 4.22. Imalat ve montaj islemlerinin gercek lestirildigi atolye tesviye tezgahi

Imalat siirecinden ©nce malzemelerin temini gerekmektedir. Tiim imalat
teknik resimleri, imalat asamasindan Once bir arada degerlendirilerek kesim plani
icin ayn1 Ozellikte ve kalmlikta malzemeler gruplandirillarak en az fire vermek
amaciyla ortak imalat siirecinde degerlendirilmistir. Boylece iscilik ve malzeme
kaynaklar1 benzerlik esas alinarak verimli kullanilmistir. Baglant1 elemanlari, hazir
parcalar gibi standart malzemeler ise dogrudan liste {izerinden planlanarak temin

edilmistir.

4.3.1.1. Imalat bulgular1

Imalat islemleri metot cizelgelerinde belirtilen siralamalar esas almarak, ana
pozlar i¢cin hazirlanmis teknik resimler uyarinca yapilmistir. Alt poz parcalarindan
baslanan islemler, talash ve kaynakli imalat yontemleri gibi siireclerden gecerek
projelerinde belirtilen Olcii ve montaj iliskileri dogrultusunda ana pozlar

olusturmuslardir.
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[k imalat ¢ahsmasina iist grup sasi ile baslanmistir. Alt pozlarin, kesim,

biikiim, delme islemleri yapilarak olusturulan kaynakh cerceve birlestirmesine ait

fotograf Sekil 4.23. te gosterilmistir.

Sekil 4.23. Ust grup sasi (Poz-21_1A) tamamlannus imalatindan bir goriiniim

POZ-21-2A-Rev00 numarali teknik resme gore kaynakli imalatma ait
fotograf Sekil 4.24.’de gosterilmistir.

Sekil 4.24. Ust muhafaza (Poz-21_2A) imalatindan bir goriiniim
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Imalat1 tamamlanan iist grup siyiricis1 parcasimin silgi ekseni ayarma ait

fotograf Sekil 4.25.de gosterilmistir.

Sekil 4.25. Alt grup sasi (Poz-21_2A3) s1y1rict imalatindan bir gériinlim

Sekil 4.26.’da alt grup sasi yan saci imalatindan bir fotograf sunulmustur.

Sekil 4.26. Alt grup sasi sol parcast (Poz-21_3A2) imalatindan bir goriiniim

Sekil 4.27.’de. alt tabla silgi destek parcasi tamamlanan imalatindan bir
fotograf gosterilmistir.

b

Sekil 4.27. Alt tabla s1y1ric1 destek parcas1 (Poz-21_4A5)
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Ust grup mafsal parcasmin radyal matkapta delik delme islemi yapilirken

fotograf1 Sekil 4.28.”de gosterilmistir.

Sekil 4.28. M afsal parcas1 (Poz-21_5A1) talash imalatindan bir gériiniim

Tamamlanan mafsal pargalar1 imalatlar1 Sekil 4.29.”da gdsterilmigtir.

Sekil 4.29. M afsal (Poz-21_5A/B/C) tamamlanan imalatlarindan bir goriiniim
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POZ-21-6B-Rev00 teknik resmine gore yapilan hava dagtic1 parca imalati

Sekil 4.30.’da gosterilmistir.

Sekil 4.30. Hava tesisat1 (Poz-21_6B1) imalatindan bir goriinim

Alt hazne tahliye borusunun birlestirme kaynag yapilirken imalat

goriintimii Sekil 4.31.°de gosteril mistir.

Sekil 4.31. Alt hazne (Poz-21_7A) kaynakli imalatindan bir goriiniim
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4.3.1.2. On montaj

Imalat1 yapilan parcalar yikama sistemi gruplarimi olusturmak ve kontrol

islemlerini saglamak amaciyla 6n montajlart olusturulur. Sekil 4.32.’de {ist grup 6n

montajli sekli goriilmektedir.

Sekil 4.32. Ust grup ve iist muhafaza n montajh goriinii mii

POZ-21-3A-Rev00 numarali teknik resme gore imalatlar1 ve on montajt

tamamlanmus alt grup sasi fotografi Sekil 4.33."te gosterilmistir.

Sekil 4.33. Alt grup sasi on montajh goriiniimii
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POZ-21-4A-Rev00 numaral teknik resme gore imalat1 yapilan parcalar bir

Sekil 4.34. Alt tabla 6n montajinin olusturulmasindan bir goriiniim

On montaj islemleri montajm ortaya ¢ikmasi ile diizenlenmesi miimkiin olan
baglantilarin tamamlanmas1 amaciyla da kullanilmistir. Sekil 4.35.’te Poz-21_3A6

piston baglantisinin nihai yerinin kaynakl sabitlenmesi gosterilmistir.

Sekil 4.35. Piston baglant1 noktalarmin nihai yerlesimlerinin y apilmasi
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On montaj sonrasi yikama sistemini olusturan tiim parcalarin tartimi

yapilmus, toplam agirhi 220 K g olarak kayit altina alinmistir.

4.3.1.3. Kontrol iglemleri ve fonksiyon testleri

Imalat ve 6n montaj asamalarinda tasarim olciilerine ve ozelliklerine gore
tiim parcalar kontrol edilmistir. Kontrol islemleri yapilirken ayni zamanda parcalarin

islevlerini yerine getirip getirmedigi incelenmistir. Bu dogrultuda yapilan islemler:

® Her bir imalat projesi i¢in 6l¢ii kontrol y ap1lmasi

e Kaynakl birlestirmelerin gozle ve PT testi ile kontrolii

e Hava ve su tesisatlarinin baglant1 kacak ve akis kontrolleri

* Montaj elemanlarmin uy umluluklarmm gozle muayenesi ve 6l¢ii kontroli

e Sizdirmazlik elemanlarmin kontrolii

® Mekanizma ve pnomatik sistemin kontrolii ve test edilmesi

® Vana ve pislik tutuculariin sizdirmazhiklarmin hidrostatik test edilmesi

e Risk olusturacak keskin kose vb. parca tehlikelerinin belirlenmesi ve

tadilatlar

Hava tesisat1 borusunun basingh hava ile testi Sekil 4.36.”da gosterilmistir.

Sekil 4.36. Hava tesisat1 (Poz-21_6B11) akis ve basing testinden bir goriiniim
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Ust grup ve alt grubun kontrol amagh olarak birlestirilmesi Sekil 4.37.’de
gosterilmistir. M ontajh sistem iizerinde piston agma kapama, mekanizma ¢aligmasi,

parcalarin uyumluluklar1 gozden gecirilmistir.

Sekil 4.37. On montaji yapilan sistemin 6l¢ii ve ayarlarmn kontrol edilmesi

Yikama sisteminin Ozelliklerini iceren isim plakasinin bu asamada icerig
diizenlenmeye baslamistir. Testler tamamlandiktan sonra bu taslak dogrultusunda

basilacak isim plakasinin 6rnegi Sekil 4.38.’de gbsterilmistir.

DIZAYN ETIKET BILGILERI
BANT 650x20000mm | [TiP BCC-M
DOKME YUK 54C%3sNsU_ | [sERi NO BCC-M-01

Min | Max | [ORETIMYILI 2015
BANT HIZI MAX 1m/s | 1,5m/s | [AGIRLIK 220Kg
SU GIRIS BASINCI | 3Barg | 5Barg | |URETIM YERI| Mersin/TURKIVE
HAVA GIRIS 3Barg | 5Barg
CALISTIRMA SURESI dk. TEST EDILMISTIR.
of e 2015

ImonTAITARIME | ./../2005 |

Sekil 4.38. Isim plakasi taslag
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4.4. YIKAMA SISTEMININ BANTLI KONVEYORE M ONTAIJI

Yikama sisteminin konveyor banta dahil edilebilmesi icin bantin gergi
tamburundan gergin konumdan serbest konuma getirilmesi gerekmektedir. Boylece

yikama sistemi iist grubu bantin alt seriti iistiine konulabilecektir.

Yikama sistemi tasarim asamasmnda Sekil 3.27. ‘de belirtildigi gibi gergi

tamburuna y akin bir konuma montaj1 y ap ilmustir.

Montaj islemleri Sekil 4.20. ve $Sekil 4.21. ‘de belirtilen yOnergeler

dogrultusunda y ap ilmustir.

On montajli olarak hazirlanmis iist grup aralanmis bant alt seridine

siiriilmesi Sekil 4.39.’da gosterilmistir.

braketleri ile sabitlenerek montaj1 y apilir.
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S

Sekil 4.40. Yikama sistemi iist grubun bant sasisi tizerine pabuglar ile sabitlen mesi

On montajh olarak hazirlannus alt tabla iist grup mekanizma mafsal kollart

Sekil 4.41. Alt tabla montajmin {ist grup parcasina birlestirilmesi

Alt tablanin baglantisi ile bant alt seridi yikama sistemine temas1 gergi ayart
yapilarak tamamlanir. Ardindan Sekil 4.42.’de gosterilen alt grup baglantisi iist gruba
flans baglant1 noktalarindan yapilir.
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Sekil 4.42. Alt grup parcasimin {ist gruba montaji

Alt grup baglantisiin tamamlanmasi ile hava tesisat1 hava kapagindan Sekil
4.43.’te goriilen sekilde bant1 arasina alacak sekilde siiriiliir ve alt gruptaki tesisat

rakoruna montaj y apilir.

Sekil 4.43. Hava tesisatimin montajt
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Alt grup icerisindeki piston alt tabla baglantis1 yapilir ve su tesisati1 esnek

metal orgiilii hortum baglantis1 Sekil 4.44.’te gosterilen sekilde tamamlanir.

Sekil 4.44. Alt grup tesisat ve piston baglantilarinin tamamlanmasi

Alt gruptaki parcalarin baglanti montajlarinin ardindan alt hazne montaj
flanslar arasina sizdirmazlhik amach s1vi contalama yapilarak Sekil 4.45.”de gosterilen

sekilde tamamlan mistir.

Sekil 4.45. Alt haznenin alt gruba montajinin yapilmis hali
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Alt hazne montaji tamamlanmas1 ardindan piston hava baglant1 hortumlari

ve pnomatik kumanda kutusu alt grup parcasina montaji Sekil 4.46.’da goriilen

sekilde y apilmistir.

Sekil 4.46. Pnomatik kumanda kutusu ve baglantilarinin tamamlanmig goriintimii

M ontaj1 tamamlanan yikama sistemi iizerine montaj ve isletme asamalarinda

tehlikeli belirtmek, gerekli kisisel koruyucu donanimlarin zaruriyetini belirtmek

A DIKKAT

EL SIKISMA BASINGLI ELEKTRIK
TEHLIKESI TESISAT TEHLIKESI

Sekil 4.47. Is giivenligi uyar1 etiketlerinin y1kama sistemi iizerinde uy gulanmasi
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4.5. KIRLILIK NUM UNELERININ OLUSTURUILMASI

Deneysel konveyor bantin yikama sistemi ile testleri i¢in isletme
kosullarindaki kirlilik sartlarina benzer sekilde suni olarak kirletilmesi gerekmistir.
Bunun Oncesinde kirliliklerinin  tipi  ve Olgiilebilir degerlerinin  bilinmesi

gerekmektedir.

Konveyor bantlardaki kirliligin mertebesi Kisim 2.6.’da belirtilmisti. Bir
metrekaredeki kirliligin gram cinsinden ifadesi olarak tanimlanan mertebe siniflari
icin kirlilik numuneleri hazirlanmistir. 10cm eninde ve 10cm boyunda olan bu bant
numune pargalari, suni olarak igletme sartlarna en yakin bicimde farkh tiplerde

kirletilerek olctimler y apilmistir.

Tiim yapilan ol¢timler Sekil 3.5.’de gosterilen hassas elektronik terazi ile
20°C ortam sartlarinda yapilmistir. Deneysel konveyorde uy gulanan lastik bant ile
aynm Ozelliklerde ve hi¢ kullanmamis ve temiz durumda bant lastiginden 10cm x
10cm olciilerde parcalar kesilerek bu calismada numune olarak kullanilmustir.

4.5.1. Islak Bant Numunesi

Numune bir adet bant parcasi piilvarize su ile 1slatilmis, azami emebilecegi
siireye kadar tatbik edilmis ve iizerindeki su zerrecikleri siiziildiikten sonra tartimi
yapimustir.

Bu dogrultuda gercgeklesen tartim sonuglar asagidaki gibidir;

Islanmadan onceki tartim: 99,24 ¢

Islatmadan sonraki tartim: 99,39¢g

Islak bant parcasi kiitlesi 0,15 gram artmistir. Bu dogrultuda bu bantin bir

metrekaresi i¢in azami 15 gram suyu biinyesine alabilme ve tasima kapasitesi vardir.
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Bu suyun mensei yikama olarak goriilmiistiir. Atmosferik ¢ig ve nem sartlart bu

calismada kap saminda degildir.

4.5.2. Az Kirli Bant Numunesi

Tozlu bant isletmelerde karsilan en cok kirlilik tipidir, bu numunede bant
lastigi parcas1 uzun siireli kirectozu olan bir ortamda birakilarak toz kaplanmasi

saglanmistur.

Bu dogrultuda gercgeklesen tartim sonuglar1 asagidaki gibidir;

Kirletilmeden onceki tartim: 97,49 ¢

Kirletmeden sonraki tartim: 99,69 ¢

Tozlu bant parcasimin kiitlesi 0,20 gram artmustir. Bu kirlilik seviyesinde
bantin bir metrekaresi i¢cin 20 gram toz barmmdirmaktadir. Bu tozun mensgei cevre
ekipmanlardan ve cevresel sartlardan olusan tozlarin konveyore tutunmasi, tagman

iiriiniin yiikleme ve bosaltma esnasinda olusan tozlarm konveyorle taginmas: gibi
faktorlerdir.

Bu miktar CEMA kirlilik smniflandirmasinda “Simif III” mertebesindedir.

Birincil ve ikincil sty ricilarla temizliginin y apilabilmesi daha zordur.

4.5.3 Kirli Bant Numunesi

Tozlu bantin uzun siire temizlenmemesi, besleme ve bosaltma sutlarindan
fazla dokiintii yasanmasi, nem ve sivi etmenlerin bantin istiindeki kirlilikle
birlesmesi gibi faktorler kirli bant goriinimiinii olusturmaktadir. Bu formu
olusturmak i¢in numune bant parcasina Sekil 4.48.’de goriile firca ile sulu kirectozu

tatbik edilmis, tamamen kurumasi tamamlandiktan sonra tartimi y apilmistir.
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Sekil 4.48. Kirli bant numunesinin hazirlanmasindan bir goriiniim

Bu dogrultuda gerceklesen tartim sonuglari;

Kirletilmeden onceki tartim: 104,42 ¢

Kirletmeden sonraki tartim: 105.46¢g

Kirli bant kiitlesi 1,04 gram artmustir. Bu kirlilik seviyesinde bantin bir

metrekaresi i¢in 104 gram yapismis toz ve ince camur tabak as1 barind irmaktadir.

Bu miktar CEM A kirlilik siniflandirmasinda “Sinif II” mertebesindedir.

Birincil ve ikincil siyricilarin etkinligi bu seviye i¢in 6nem tagimaktadir.
4.5.4. Cok Kirli Bant Numunesi

Cok kirli bant goriiniimiine dur kalk sayis1 ve bekleme siiresi fazla olan,
lastik banti asinmig ve kenar formu bozulmus bantlarda, hicbir temizlik ve kirlilik

Onleyici sistem bulunmayan dokme yiik bantlarinda karsilagimaktadir. Bu sartlar

atmosfere ve c¢evresinde asir1 tozlu ortama agik olan bantlarda daha sik
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goriilmektedir. Buna uygun numune kirli bant numunesinde yapilan islem iki kez

tekrarlanarak yapilmistir. Yapilan tartim isleminden bir goriinim Sekil 4.49.°da

gosterilmigtir.

Sekil 4.49. Cok kirli bant numunesinin son tartimindan bir goriiniim

Bu dogrultuda gerceklesen tartim sonuglari;

Kirletilmeden onceki tartim: 106,23 g

Kirletmeden sonraki tartim: 108,83 g

Kirli bant kiitlesi 2,6 gram artmistir. Bu kirlilik seviyesinde; bantin bir

metrekaresi i¢in 260 gram yapismis kuru film tabasinda kire¢tozu bulunmaktadir.
Bu miktar CEMA kirlilik smiflandirmasinda “Smif I” mertebesindedir.

Bantin {iizerindeki kirliligin birincil ve ikincil temizleyicilerin yani swra yikama

yontemi ile temizligi gerekmektedir.
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4.6. YIKAMA SISTEMITESTI

4.6.1. Test YOontemi

Yikama sisteminin islevini ne derece yerine getirdigini tespit etmek, banti
temizleme mertebesini incelemek icin deneysel bantin suni olarak kirletilmesi ve

yikama sistemi temizlik iglemlerinin testlerinin yapilmasi gerek mektedir.

Test islemleri i¢in deneylerde kullanilacak banthi konveyoriin numune
parcalara benzer sekilde suni olarak kirletilmesi ile gerekmistir. Bu dogrultuda toz ve
kirlilik etmenleri bant iizerine firca ve aparatlarla tatbik ettirilerek 20°C ortam
sartlarinda kuruya ve banta niifuz edene kadar beklenmistir. Test y ontemi; konvey or
yikama sistemi devreye alinmadan cahstirilarak kirliligin yayimasi ve ardindan

yikama sistemi devreye alinarak incelenmesi tizerine kurulmustur.

Bilgisayar destekli tasarim ve bu dogrultuda olusturulan imalatin ilk
denemelerde tam etkin olmasi miimkiin olmayabilir. Bundan dolay1 ilk gdzlemler
icin ilk cahstirma testi yapimustir. ilk calistirma testinde bant temizligi ve
mekanizma fonksiyonlar1 en etkili seviyeye gelene kadar deney sel caligmalara devam
edilmistir. Tasarimn islevsel analiz siireci olan bu asamada baz1 parcalarin iizerinde
tekrar diizenlemeler ve ayarlar yapilmasi, ilave tasarim eklemeleri yapilmasi

ihtiy aclar1 ortay a cikmustur.

Kirletme islemi 10x10cm numune bant pargalarinda uygulanan kirletme
seviyeleri dogrultusunda tiim banta uygulanarak gerceklestirilmistir. Yapilacak
testlerin ve bu dogrultuda elde edilecek bulgularin kay1t altina alinabilmesi amaciyla

Sekil 4.50.’de belirtilen rapor formu olusturulmustur.
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YIKAMA SISTEMI TEST RAPORU

TARIH-. . . 2015
DENEY NO-...
KIRLILIK FAKTORU
KIRLETILEN EANT YUZEYI CALT CTUST ZALT VE UST
EIRLILIK SINIFI
OLUSTURULAN KIRLILIGIN FOTOGRAFI
TEST VERILERI DEGERLENDIRME
BANT HIZI ST SIVIRICIISLEVI
ISLEM SURESI ALT SIYIRICIISLEVI
SU TUKETIMI YIKAMA ISLEMI
HAVA TUEETINI EURUTMA ISLEMI
Ort. AMPERAT MEKANIZMA ISLEVI

TEMIZLIK ISLEMI SONRASI BANT YUZEY] FOTOGRAFI

BULGULAR

Sekil 4.50. Deney sel caligma i¢in test raporu taslag
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4.6.2. Yikama Sisteminin I1k Calistirma Testi

Yikama sisteminde analiz bulgular1 neticesinde yap1ilan parca diizenlemeleri
sonrasinda baglantilar tekrar kontrol edilerek test Oncesi eksik bir husus olup

olmadi g1 incelenmistir.

IIk calistirma testinin amaci; tasarimmn ortaya cikis noktas: olan, bosta
calistirma esnasinda sistemin konveyor banttan bagimsiz olmasi ve devreye
alindiginda bantin her iki yiizeyinin yikama-siyirma-kurutma islemlerinin yapilmasi
hedefine ulasilip ulasilmadiginin incelenmesidir. Bu ¢alismada temizligin ne kadar
etkin oldugundan ziyade mevcut mekanizmalarin istenen islevlerini yerine getirip

getirmediginin kontrolii y apilmistir.

Ik ¢alistirma testi icin banth konveyor her iki yiizeyi “Smif III” kirlilik
mertebesinde kirectozu ile kirletilmistir. 24 saat beklenerek tozun bant iizerinde
atmosferik sartlarla etkilesime girmesi beklenmistir. Ardindan banth konveyor 1 saat
siire ile calistirilarak tozun sisteme yayilmasi tambur ve rulolara yayilmasi

saglanmustir.

4.1.2.1. 1Ik calistirma testinden elde edilen bulgular

Istenen kirlilik mertebesinde calisan konveyorde yikama sistemi devreye
alinarak temizlik islemleri 2 dakika siire ile gozlemlenmistir. Devreye alma
esnasinda mek anizmalar islevlerini yerine getirmis, sasi ve tesisatlarda herhangi bir
olumsuzlukla karsilagilmamustir. Bant alt seridi temizligi yeterli seviyede
gerceklesmis fakat iist seritte yeterli temizlik seviyesine gelinemedigi goriilmiistiir.

Test islemlerinden elde edilen veriler Sekil 4.51.’de rapor formunda gosterilmistir.
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DENEY NO:#1

EIRLILIE FAETORL KIRECTOZU
KIRLETILEN BANT YUZEYT 0ALT OUST ¥ ALT VE UST
EIELILIE SINIFI iSTNIF II1
OLUSTURULAN KIRLILIGIN FOTOGRAFI

DEGERLENDIRME
BANTHIZI! 12m'’s UST SIYIRICIISLEVI | BASARILI
ISLEM SURESI| 2 dk ALT SIVIRICIISLEVI | BASARILI
SUTUKEIIMI: 7 ldk YIKAMAISLEMI | YEIERSIZ
HAVATUKETIMI | 40 l/dk KURUTMA ISLEMI | BASARILI
Ort. AMPERAT . J0 A MEKANIZMA ISLEVI | BASARILI

TEMIZLIK [SLEMI SONRASI BANT YUZE Y] FOTDGMI

BULGULAR

Mekanizma uvgun sekilde devreve girmis ve gilomustir, tesisatlar calismaltadar.
Vibrasyon degerleri normaldir, bantta sapma ve artza mevdana gelmemigtir.

Tiiketimler tasarum degerleri igindedir.

[Bant alt viizeyi basarily bir sekilde vikanmag, sivirmas: ve krnitmass vapilmastar

[Bant iist viizeyi veterince su ile temasi olmarmis, bundan dolave etkili sivirma olmatmigtr.

Sekil 4.51. Ilk ¢alistirma test raporu

4.6.2.2. Elde edilen bulgularm tartisilmasi

Tasarim ¢aligmalarinda bantin alt seridi su ile yikanirken yercekimi etkisi ile

.....

sisteminin i¢inde {list ylizeyi yikayacak ayri bir su piiskiirtme sistemi

uy gulanmamistir.
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Yapilan ilk cahstirma testinde alt serit yikanirken, bantin {ist seritinin tam
islanmadig, 1slanan ug¢ kisimlarda sadece siyirma islemlerinin yapilabildigi
goriilmiistiir. Bu bulgu, iist seritin de ayri bir tesisat ile yikanmas1 gerektigini ortaya

koymaktadir. Bundan dolay1 test ikinci dakikasinda durdurulmustur.

Bantin yikama igleminde ortalama 7 litre/dakika debide su kullanim
oldugu, gergi rulosu Oniinde suyun birikim yaptig ve siyiricilar iizerindeki 1slak
yiikil artirdigr goriilmiistiir. Bundan dolay1 yikama icin gereken su debisinin kirlilik

mertebesine gore en as gari seviyede ay arlanmas1 gerekmektedir.

Sekil 4.52. M uhafaza kapaginin acgilarak bant alt serit yikamasindan alinan foto graf

Tam olarak yikanan ve styirma islemi yapilan alt yiizey igin 40 litre/dakika
hava debisinde 2 dakika gibi bir siirede tiim bantin alt yiizeyinin hava ile kurutularak
kuru yiizey mertebesine geldigi goriilmiistir. Bant {ist yiizeyi kismen
temizlenebildigi icin bu asamada degerlendirilmeyecektir. Kurutma isleminin farkh

hava debilerinde kurutma siiresi iizerindeki etkisi ayrica incelen melidir.
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4.6.3. Yikama Sistemi Tasarimimin Bulgular Do grultusunda Tekrar Diizenlenmesi

Bant iist seridinin yikanmasi icin alt grup ilizerinde tekrar diizenleme
yapimasi gerekmistir. Bantin ihtiyaclar dogrultusunda alt serit ve iist seridinin ayr1
ayr ve birlikte yikanabilmesi i¢in tesisatlarinin ayri olmasi ve kumanda edilebilmesi

gerekmektedir.

Bu dogrultuda bant iist seridini yikamak icin alt seridi yikamakta kullanilan

ayni tip nozul bir adet kullamilarak Sekil 4.53.’te gOsterilen tesisat tasarimi

olusturulmustur.

Poz No Malzeme Ozellik Materyal | Miktar |Kiitle (kg)
1(Boru 12x1 L=290mm AISI304L | 1 Adet 0,07
2|Dirsek 90° 12 rakorlu nipel AISI304L | 2 Adet 0,10
3|Boru 12x1 L=880mm AISI304L | 1 Adet 0,24
4|Dirsek 90° AMNSI B 16.9 1/2" SCH10 BW Dirsek AISI304L | 2 Adet 0,18
5(Boru 921,3x2,11 L=120mm AISI304L | 1 Adet 0,13
6|Pislik tutucu DN15 digli pislik tutucu CFaM 1 Adet 0,15
7|Kiresel vana DN15 PN16 disli 2 pargal CFaM 1 Adet 0,38

Sekil 4.53. Alt serit yikama izometrik tesisat projesi ve malzeme listesi

.....

tasarimina ek lenmistir.
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Ust gerit yikama
fesisati

Sekil 4.54. Yikama sistemi montajl1 kat1 model tasarimi izometrik alttan gdriiniimii
(Alt hazne montajsiz)

Tesisatin konveyor bant iizerinde montajli olan deneysel yikama sistemi

iizerinde uy gulanmis goriinlimii Sekil 4.55.”de verilmistir.

Sekil 4.55. Ust serit yikama tesisat1 montajh fotograf1

[k bulgularda ii¢ adet alt seridi yikama nozulunun yaptig isin tek bir adet

orta nozul ile yapilabilecedi goriilmiistiir. Ust seridin yikanmasi igin alt gruba
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eklenen bir adet nozul ve tesisat1 da eklenmesi ile beraber alt serit yikama tesisati

tekrar diizenlenmistir.

Poz No Malzeme Ozellik Materyal| Miktar |Kitle (kg)
1|5u pliskiirtme borusu|©26,67x2,11 L=745mm AISI304L | 1 Adet 0,75
2|Boru 426,67x2,11 L=180mm AlISI304L |1 Adet 0,19
3|Rediksiyon ANSI B 16.9 3/4"x1/2" BW K.Redlksiyon |AISI304L | 1 Adet 0,15
4|Dirsek 90° ANSI B 16.9 1/2" SCH10 BW Dirsek AISI304L | 3 Adet 0,18
5(Nipel 1/2" Boru dis nipel {L=35mm) AlISI304L | 2 Adet 0,07
6|Esnek érgilli hortum |£921,5x2,5 L=450mm AISI304L |1 Adet 0,50
7|Boru (321,3%2,11 L=105mm AISI304L |1 Adet 0,11
8|Pislik tutucu DN15 digli pislik tutucu CF8M 1 Adet 0,15
9(Kiiresel vana DN15 PN16 disli 2 parcal CF8M 1 Adet 0,38

Sekil 4.56. Giincellenmis alt serit yikama tesisati izometrik projesi ve malzeme listesi

Buna gore sadece 1 nolu pozdaki iki adet nozul ¢ikis1 korlenerek ortadaki

oynar baslikli nozul pargasi ¢alisacak sekilde diizenleme y apilmistir.

Yikama sisteminin son diizenlemeler dogrultusunda nihai halinin fotografi

Sekil 4.57.”de sunulmustur.
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Sekil 4.57. Yikama sisteminin son diizenlemeler k ap saminda fotograf1

4.6.4. Dokiimantasy on Diizenlemeleri

Testler sonrast kati model dosyalarmin bir kismi ve parca listesi revize
edildigi icin yapilan degisikliklerin kayitlarinin yapilmasina ihtiya¢ duyulmustur.
Tasarima eklenen tiim yeni parcalar metot listesine eklenmis ve diizenleme yapilan
parcalar teknik resimleri revize edilerek revizyon numaralar1 ile birlikte metot

listesinde glincellenmistir.

Bilgisayar ortaminda kayith olan model ve montaj dosyalar1 yedekli olarak
tasarimin ilk asamasindan son giincel haline kadar kayith tutulmaktadir. Her parca
poz numarasi ile tanimli ve revizyon tarihini kapsayan klasorler altinda kayith

oldugundan ge¢mis kayitlara erismek de mii mkiindiir.

4.7. YIKAMA SISTEMITEM iZLiK DENEYLERI

Yapilan diizenlemeler sonrasinda yikama sistemi temizlik islevlerinin

incelenmesi icin deneysel olarak calistirilmistir. Deneylerdeki amag tasarimin

etkinliginin farkli kirlilik sartlarda incelenmesidir.
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4.7.1. Yikama Sisteminin Az Kirlilik Seviyesinde Test Edilmesi

Bu test isleminde ilk ¢caligtirmada uy gulanan “Smif III” kirlilik mertebesi ilk

calistirma testi ile aymi sekilde suni olarak bantta olusturulmustur. Elde edilen

bulgulara dair rapor Sekil 4.58.’de sunulmustur.

DENEY NO#2

KIRLILIKFAKTORU

KIRECTOZU

KIRLETILEN BANT YUZEY1

JALT OUST B ALTVEUST

KIRLILIK SINIFI

SINIF IT1

TEST VERILERI DEGERLENDIRME
BANTHIZI 1.2m/s USTSIYIRICI I'E;LEVI' BASARILI
i$LEM SURESI 6.5 dk. ALTSIYIRICI ISLEVI BASARILI
SUTUKETIMI | 5 Ldk YIKAMAISLEMI| BASARILI
HAVA TUKETIMI 60 1/dk EURUTMA is,LEI\-[[ BASARILI
Ort. AMPERAT 3.0A MEKANIZMA I'SLEVI' BASARILI

BULGULAR

Bantm tamamen temizligi ve kurutmasi 6.5 dakika siirede basarmvla tamamlanmigtir.

Sekil 4.58. Sinif III kirlilikte temizlik islemleri i¢in test raporu
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Bu testte; ilk calistirma testinde tespit edilen iist serit yikamasindaki ve
styirmasindaki eksikliklerin giderildig goriilmiistiir. Her iki bant yiizeyi etkili bir

sekilde kirlilikten arindirilmis, yikama mek anizmalar1 sorunsuz calismistir.

4.7.2. Yikama Sisteminin Yiiksek Kirlilik Seviyesinde Test Edilmesi

Sekil 4.49.’da belirtilen numune bant parcasindaki kirlilik ornegi referans
alinarak; en yiiksek kirlilik mertebesi olan “Sinif I” seviyesinde, bant alt ve iist
yiizeylerine kirectozu ve su karistmmin fir¢a ile tatbik edilerek Sekil 4.59.’da
gosterilen kirli bant goriinlimii olusturulmustur. Daha sonra bant yiizeyindeki
kirliligin tamamen kurumasi beklenerek uzun siire calismamis bir konveyor bantin

yliizey goriiniimii elde edilmeye calisilmistir.

Sekil 4.59. Bant iist seridi suni olarak kirletilirken

Kirletme islemi tamamlanan bant daha sonra bosta calistirilarak kirliligin
rulolara ve tamburlara bulagmasi saglanmistir. Bu esnada yikama sistemi ve i¢
aksamlar1 da kirletilmistir. Boylece gercek sartlara uy gun olmasi amaciyla konvey or
izerinde montajl1 olan yikama sistemi de kirlilikten etkilenmesi saglanmistir. Daha
sonra yikama sistemi devreye alinarak hava ve su tesisatlar1 diger testlerde oldugu
gibi tam kapasitede isletmeye almmustir. Test islemi Sekil 4.60.’da belirtilen rapora

islenerek kay1t altina alimmigtir.
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DENEY NO:#3

KIRLILIK FAKTORU KIRECTOZU

KIRLETILEN BANT YUZEYI JALT DOUST X ALT VE UST
KIRLILIE SINTFI SINIF I

OLUSTURULAN KIRLILIGIN FOTOGRAFI

TEST VERILERI DEGERLENDIRME

BANTHIZI: 1.2m/s UST SIYIRICI ISLEVI BASARILI
ISLEM SURESI: 6,5 dk. ALT SIYIRICI ISLEVI BASARILI
SUTUKETIMI | 5 ldk YIKAMA ISLEMI BASARILI
HAVATUKETIMI | 60 1'dk KURUTMA ISLEMI BASARILI
Ort. AMPERAT: 30A MEEANIZMA ISLEVI BASARILI

TEMIZLIE ISLEMI SONRASI BANT YUZEYI FOTOGRAFI

BULGULAR
[Bantm tiim temizlik islemleri 6.5 dakika siirede basarivla tamamlanmigtir.

Sekil 4.60. Smuf I kirlilik seviyesinde gerceklestirilen temizlik testi raporu

Test neticesinde bantin her iki yiizeyinde temizlik islemlerinin istenen
temizlik mertebesinde tamamlandi@ goriilmiistiir. Yikama sisteminde titresim ve
giiriiltii  degerleri kabul edilebilir sinirlar igerisindedir. Tiim mekanizmalar
fonksiyonlarint sorunsuz olarak yerine getirmis, tesisatlarda ve sistemde bir

sizdirmazlik problemi goriilmemistir.
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4.7.3. Deney Bulgularmin incelenmesi

4.7.3.1. Temizlik siiresi

Yikama sisteminin iglem siiresinin kirliligin artmasma ragmen “Smmf 1”
kirlilik olusturulan testteki temizlik siiresi ile ayni siirede gerceklestigini ortaya
koymaktadir. Buna gore daha c¢ok kirlilik seviyesi temizlik siiresini

etkileme mektedir.

Yapilan gozlemlerde temizlik siiresinin daha ¢ok bant boyutlari ile bant hiz1
ile ilgili oldugu goriilmistiir. Kirlilik bant yiizeyinde cok kiiciik hacimler
kapladigimdan birka¢ ¢evrimde kolayca temizlenmektedir. O yiizden bantin temizlik
islemi siiresini istenen temiz ylizeyi elde edene kadar gecen tur cevrim sayisi

tizerinden analiz etmek daha uy gun olacaktir.

Test caligmalarinin yapildigi 650mm eninde konveyor bant sistemi icin

bunu incelemek gerekirse

Deney sel konvey 6r bant sonsuz kay1s boyu 20000 mm’dir

Buna gore;
Beamt Xz h J 20
Tur stwes; = — 27 q:f S 12 m, = 16,665
. i Amis
L-.rltmnifjj 4.1)
Yapilan test calismalar1 6,5 dk.’da tamamlanmigtir.
Buna gore;
. telem siiresi (=) 390s Ny
N SAE1AE — — — a0 =
+ Tor stiresi () 8,75 4.2.)

Bant1 calistirma, durdurma ve operator tepki siiresini de goz Oniine alarak

yarim turun bu siirede kaybedildigi varsayilirsa yapilan testlerde bant lastiginin
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yikama sistemi igerisinde 23 turu tamamlay arak istenen temizlik mertebesine geldigi

kabul edilebilir.

Bant eni ise bu siireyi belirleyici bir unsur degildir, bant eni arttik¢a silgi eni

de artacak, kisaldikca silgi eni de azalacaktir.

Buna gore isletme siiresi asagidaki formiilden hesaplanabilir ;

Bant kw3 hovvu (m)
T X 23

¥ilcama sistemi [gioime slresl = T
Damr hiz (—)
T (4.3.)
1000mm eninde, 220 metre sonsuz kayis boyunda 1,3 m/s hizinda bir

konveyor bant icin yikama sistemi igletme siiresi Formiil 4.3.’ten hesaplanacak

olursa;
. . 22Um
Fikemttn sosieme nleime siivest = o X A3 IEAR g
3T (4.4.)
Olarak bulunur.

Bu ornekteki bant icin temizlik islemi yaklagik 3892 saniyede, daha kisa ve

basit bir ifade ile ortalama 1 saat siirede gerceklesecegi ongoriilmektedir.

4.7.3.2. Devreye alma ve devreden ¢ikarma siirecleri

Yapilan test calismalarinda yikama sisteminin belirli bir siralama
dogrultusunda devreye alinmasi1 ve devreden cikarimasi gerektigi bulgulari elde

edilmistir.

Yikama tesisatlar1 siyricilar ¢aligmaya basladiktan hemen sonra aktif hale
getirilmistir. Yikama, siyirma ve kurutma islemlerinin es zamanl yapildig taktirde
siyrilamayan su ve kirliligin bant ile konveyor boyunca tasindi@, tamburlar ve

rulolarin bu durumda etkilendigi gorii lmiistiir.
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Hava dagiticilar su ile beraber ayni anda acilmistir, bant yiizey lerinin temiz
bir goriiniime gelmesi ile su girisi kapatilmis, fakat bu asamada bant yiizeyinde film
seklinde su tabakasi bulundugu gozlemlenmistir. Bantin kurutulmasi i¢in bu
durumda hava tesisat1 acik tutularak bant kuruy ana kadar takip edilmistir ve yiizeyler

kuru konuma geldiginde hava girisi kap atilmustir.

4.7.3.3. Enerji tiiketimi

Test caligmalarinda bant tahrik tamburundaki enerji tiikketiminin bir
gostergesi olan dijital ampermetre degerleri tiim agamalar i¢in takip edilmistir. Buna
gore bant yikama sistemi devrede degil iken 2,9 Amper cekmektedir. Yikama sistemi
devreye alindiginda bu deger 3,2 Amper’e kadar ¢ikmaktadir. Bu veriler yikama
sisteminden dogan kuvvetlerin bant gii¢c tiiketiminde %20’lik bir artisa neden

oldugunu ortaya koy maktadir.

Bant kurutulurken temiz bant yiizeyine erisilen asamada siyiricilarin
caligmasina gerek goriilmemistir. Bu durum bant iizerindeki siyiricilarin gereksiz
temas kuvvetlerini kaldirarak konveyor sisteminin gereksiz gii¢ tiiketimini ortadan

kaldirmistir.

4.7.3.4. Cevresel etkilerin degerlendirilmesi

Yikama sistemi ¢alisirken bir miktar giiriiltii meydana gelmektedir. Giiriiltii
kaynag siywrict ve bant temas noktalaridir. Yapilan Olciimlerde bu giiriiltiiniin 70
dB(A) degerini gecmedi8i goriilmiistiir. Bu deger mevzuatlara uygun olmakla
beraber yikama sisteminin {izerine kisisel koruyucu donanim olarak kulaklik

kullanmanin mecburi olduguna dair uyar1 isareti konulmustur.

Yikamadan cikan kirli su ile sistemin altindaki tahliye kabinda toplanarak

bir hortum vasitasiyla acik kanal veya topraga bulastirilmadan bir kapta toplanmustir.
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Sistemde c¢ikan kirli suyun bertaraf edilmesi igletmelerin atik yOnetimine uy gun

olarak yapilacagn bu tasarimin konusu degildir.

4.7.4. Isim Plakasma Bulgularin Eklenmesi

Daha 6nce taslag olusturulmus isim plakasina, yapilan test isleminin tarihi
ve Onerilen calistirma siiresi Sekil 4.61.’te belirtilen sekilde islenmistir. Bu plakanin

basimu yapilarak yikama sisteminin iizerine uy gun bir y ere montaji1 y apilmigtur.

DIZAYN ETIKET BILGILERI
BANT 650x20000mm | [TiP BCC-M
DOKME YUK 54C%3sNsU_ | [sERi NO BCC-M-01

Min | Max | [URETIM YILI 2015
BANT HIZI MAX 1m/s | 1,5m/s | [AGIRLIK 220Kg
SU GIRIS BASINCI | 3 Barg | 5Barg | |URETIM YERI] Mersin/TURKIVE
HAVA GIRIS 3Barg | 5Barg
CALISTIRMA SURESI 6,5 dk. TEST EDILMISTIR.
23.03.2015

IMONTAITARIHI |  20.03.2015

Sekil 4.61. Basima hazir isim plakasi

4.7.5. Bulgular Neticesinde Isletme Talimatmin Olusturulmasi

Yikama sisteminin nasil devreye alinacagi ve devreden cikarilacagini
ekipman basma operatore tarif eden bir talimatnameye ihtiya¢ vardir. Farkh
operatorler bu islemleri yapabileceginden ayni prosediirleri uy gulamalari icin Sekil
4.62.°de gosterilen talimatname olusturulmustur. Bu talimat ekipman kumanda

noktasina y akin bir noktaya asilmis ve testiyapan operatorler bilgilendirilmistir.
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YIKAMA SISTEMI iSLETME TALIMATI

1, CALISTIRMA ONCES DiKKAT EDILECEK HUSUSLAR

1.1. SISTEMIN KONVEYORE EMNIYETLI BiR SEKILDE MONTAILL OLUP OLMADKSI NI KONTROL EDINE
1.2, MEKANIZMAY BOSTA TEST EDEREK SILGI AYARININ LIYGLUIN OLUP OLMADIEIN KOMNTROL EDINZ
1.3. KAPAKLAR KAPALI VE SIZDIRMAZ OLDUEUNDAN EMIN OLUNUZ

1.4, ALT HAZME VE SASI BAGLANTILARININ EMMIYETLI Bi R 5EKILDE MONTAIL OLUP OLMADIGINI
KONTROLEDINIZ

1.5. KONVEYOR BANTIN MERKEZL VE DUZE0N EKSENDE GALISTIGINA EMIN OLUNUZ

1.6. TAHLIYE BASLANTILARININ BAGL OLDUEUINDAN EMIN OLUNUZ.

2. DEVREYE ALMA
2.1, MEKANIZMA KUMANDASING "1 KONUMUNA GETIRINIZ

2.2, ALTWE UST SERIT VIKAMATESISAT VANALARIMI ACIK KONUMA SETIRINIZ
2.3, HAVA TESISAT) VANASINIAGIK KONUMA GETIRINIZ

2.4, YIKAMA I SLEMI NI @OZLEMLEYINIZ ETIKET UZERINDE BELIRTILEN SURE ZARFINDASISTEMI
CALISTIRINIZ.

3. DEVREDEN CIKARMA

3.1. BANTIN TAMAMEN TEMIZLENDIGINDEN EMINSENIZ 51 GIRIS VANALARINI KAPATINIZ WE
MEKANIZM A KUMANDASINI "0" KONUMUNA ALINIZ

3.2. BANT TAMAMEN KURUYANA KADAR TAKIP EDINIZVE KURUMASONRAS] HAVA TESISATINI
KAPATIMIZ

3.3. SISTEM IGERISi NDEN ATIK SUYUN TAHLIYE OLDUEUNA EMIN OLUNUE.

4, EMNIYET KURALLARI
4.1 EKiPMAN UZERINDE BELIRTILEN KiSISEL KORUYVUCU DONANIM LAR KULLANILACAKTIR
4.2, DSNEN EKIPMANLARA DURDURMADAN M UDAHALE ETMEYINIZ

4.3 ACIL DURUMLARDA BAMTI DURCURLUNUZ

Sekil 4.62 Isletme talimat1
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5. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada yikama sisteminin tasariminin olusturabilmesi i¢cin konveyor
bant yapisinin yakindan incelenmesi gerekliligi goriilmiistiir. Bundan dolay1 yikama
sisteminden once temizligi yapilacak deney sel bir banth konvey or tasarimi ve imalat1
yapumustir. Temizlik isleminin nasil ve ne sekilde yapilabilecegi boylece daha

detayl1 olarak bilgisay ar destekli tasarim ortaminda calisabilmistir.

Yikama sistemi tasarimi 650mm enindeki deneysel banth konvey or oOlgiileri
baz alinarak boyutlandirilmistir. Konveyor bant konstriiksiyonlar1 farkli yapilarda
olabileceginden standart bir yikama sistemi boyutlandirmasi olusturmak miimkiin
degildir. Tasarimda bundan dolay1 sasi yapisi1 dlciileri enine ve boyuna degistirilebilir
olarak diizenlenmistir. Boylece ayni ¢alisma farkli bir bant 6l¢iisii icin kisa siirede

diizenlenebilmektedir.

Tasarim, imalat ve montaj islemleri belirli bir diizen ve plan dogrultusunda
yapilmistir. Her parca kendi grubunu ifade edecek sekilde numaralandirilmigtir. Bu
metot uygulamasi ile yikama sisteminin tasarim giincelleme ve imalat islemlerinin
kalite yOnetim sistemlerine entegrasyonunu kolaylastirilmig, her iiretim atolyesinde

uy gulanabilir ve takip edilebilir bir iiriin ortaya ¢ikmasi saglanmigstir.

Tasarim y aklagimi olarak oncelikle 6ngoriilen boyutlandirma verileri ile kati
modeller olusturulmug, bu parcalarin emniyetli dayanim sinirlarinda olup olmadig
bilgisayar destekli yazihim destegi ile analiz edilmistir. Analiz islemleri neticesinde
yetersiz dayanim Ozellikleri gosteren parcalarin tasarimlari tekrar gozden gecirilerek

giiclendirme ¢aligmalar1 y apilmistir.

Yapilan imalatlarin Olciilerinin tasarim degerlerine uygunlugu her imalat
sonrasi incelenmistir. Birbirleri ile montaj iliskisi olan parcalar montaj islemlerinden
sonra montaj grubu oOlciileri ve tasarima uy gunlugu tekrar incelenmistir. Tesisatlar ve

mekanizmalar ayrica ana montajdan bagimsiz olarak test edilmislerdir.
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Deneysel konvey 6r bantin yiizeyinde olusturulan suni kirlilikler ile yapilan
temizlik testleri neticesinde yikama sisteminin ve gerceklestirilen imalatimin etkili bir
sekilde hedeflenen temizlig saglayip saglamadi@ incelenmistir. Bu asamada tiim
parcalarin iglevlerini yetirip getirmedigi incelenerek ortaya ¢ikan yeni ihtiyaglar ve

islevsel gereksinimler do grultusunda tasarim son halini almigtir.

Tasarimin nihai halini almast ve montajli yikama sisteminde diizeltmeler
yapildiktan sonra bant iizerinde suni kirlilikler tekrar olusturularak yikama sistemi
temizlik testleri tekrarlanmistir. Bu testlerde 650mm eninde 1,2m/s hizinda konvey 6r
bant i¢in 6,5 dakika siirede kirli bantin temizleme islemlerinin tamamlandig: tespit
edilmistir. Bant tizerindeki kirlilik seviyelerinin toplam temizlik siiresini etkilemedigi
bu calismalarda goriilmiis olup, temizlik siiresinin bant hizina ve bant uzunluguna

bagli oldugu tespit edilmistir.

Yikama sistemi uy gulanacak konveyor bantlarm ne kadar siirede, nasil bir
kirlilik mertebesine ulasacag isletme kosullarina ve ¢evresel faktorlere bagh olarak
degisebileceginden, yikama sisteminin calistirma siiresi ilgili konveyor banta 6zel
olarak degerlendirilmelidir. Calisilacak konveyorde bir prosediir dogrultusunda
Olciim ve tespitler yapilmal, yikama sistemi isletme programi bu dogrultuda

olusturulmalidir.

Cok uzun bantlarda yikama sistemi islem siiresini azaltmak icin ise birden
fazla yikama sistemi konveyor bant iizerinde uygulanabilir. Bu durum, her tur icin

yikama sistemi miktar1 kadar yikama ¢cevrimi olusturacagindan siireyi kisaltacaktir.

Yikama sistemi fonksiyonlar1 insan odakli bir kumanda altyapis1 iizerine
kurulmustur. Operasyon esnasinda vana ve mekanizma el kumandasi operator
kontroliine baghdir. Bu durum kullanic1 hatalarindan dogabilecek sorunlari da
beraberinde getirmektedir. Kumanda sisteminin merkezi bir noktadan kontrol
edilebilmesine imkan saglayan bir otomasyon gelistirilmesi bu durumlar1 ortadan

kaldiracaktir. Bu noktada tesisat vanalarinin kontrol vanalarina doniisiimii ve vana
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acma kapama islemlerinin zamanlamasinin bir programlanabilir denetleyici ile

kontrol edilmesi gerekliligi vardir.

Yikama sisteminin su ve hava girdileri kirlilik mertebesine gore optimize
edilerek tiiketimleri daha verimli hale getirilebilir. Bu diizenlemenin el kumandah
sistemlerde yapimasi ¢ok zor olacagindan farkh kirlilik senaryolar1 olusturularak
vana aciklar1 kontrol vanalari ile ayarlanarak istenen temizlik mertebesine minimum

girdilerle ulasilmas1 miimkiin olabilir.

Yikama sistemi iglem siiresinin kisaltilmasi siyirma etkinligine baghdir.
Siyirict performansi; kirlilik kaynag, bant ek tipi gibi faktorlere bagli oldugundan
surtiinme katsayis1 diisilk ve asinmaya dayanikh tungsten bicakli standart siyiricilar
sistem igerisinde kullanilabilir. Yapilan tasarim calismasinda siymricilar asinmaya
ugradi@ zaman diger yonii ¢evrilerek de kullanilabilmektedir. Siyirict malzemesinin
bu dogrultuda iyilestirilmesi kullanim siirelerini uzatabilecek bir faktor olarak

degerlendirilmelidir.

Yikama sisteminden c¢ikan kirli atik su bir toplama kabinda toplanarak ve
sisteme bir pompa vasitasiyla filtre edilerek yapilarak tekrar verilebilir. Bunun i¢in
tasarima ayri bir pompa ve filtre kiti dahil edilebilir veya istenen debi ve 6zelliklere

uy gun hazir sistemler tercih edilebilir.

Yikama sisteminin giiniimiiz konveyOr isletmeciliginde lastik bant ve
elemanlarinin isletme Omriinii uzatacak, toz ve dokiintii risklerini asgari seviyeye
indirebilecek bir ekipmanin gelistirilmesi fikri ile yola ¢ikilan bu caligma, uluslar
aras1 piyasadaki benzerlerine gére tamamen Tiirk Mal bir iiriin olarak hizmete ve

iretime hazir bir sekilde bu tez ¢alismasida sunulmustur.
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