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OZET

Gilinlimiizde yiiksek kapasitelerde dokme ve yigma malzeme taginmasi, maliyeti yiliksek
donanim kullanmay1 gerektirmekte, transmikserlerle nakliye araglar ile, zor kosullarda
saglanmaktadir. Bu g¢alismada; madencilik ve yapi sektorlerinde ihtiya¢ duyulan banth
konveyorler grubundan, ¢ok serbestlik dereceli teleskopik katlanir konveyoriin tasarim
prosediirii, sistematik bir hesaplama ortamu ile bilgisayar destekli miihendislik faaliyetlerinin
bir sonucu olarak gelistirilmistir. Klasik bir tasarim siirecinde, konveyoriin tasarimini
sekillendiren kapasite, genislik, hiz ve diger parametrelerle yapilan hesaplarin ¢oziimii
oldukca karmasik ve uzun zaman alici bir siiregtir. Konveyor tasarimi i¢in gerekli unsurlari
ve analitik hesaplar1 bir 6rnek {lizerinden anlatilmis ve degisken degerler g6z Oniinde
bulundurularak parametrik tasarim esasli yonteme uygun esitlikler olusturulmustur.
Hesaplamalar neticesinde olusturulan Excel dosyast VBA’da bir araylize doniistiirtilmuistiir.
Bu arayiiz sayesinde yapilan galismalar ve tablolar bir raporda toplanmakta ve 3D model
farkl1 uzunlukta ayni tasarima sahip konveyorler i¢in kullanici etkilesimi olmaksizin
olusturulmaktadir. A¢ik kaynak kodlar1 ile program istenildiginde parametreleri kolaylikla
degistirilebilir halde yapilmistir. Program ve arayiizii sonucunda tasarimciya ve/veya
kullanictya gerekli hesaplamalar1 ve tasarim c¢iktilari sunulurken hem zaman tasarrufu
saglanmig hem de olas1 hesaplama onlenmistir.
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ABSTRACT

Nowadays, the transportation of bulk and masonry materials at high capacities requires the
use of high cost equipment, and is provided with transmixers and transport vehicles under
difficult conditions. In this study; the design procedure of a multi degree of freedom system
telescopic foldable conveyor, from the group of belt conveyors required in the mining and
construction industries, were developed as a part of computer-aided engineering activities
with a systematic calculation environment. Acording to the classical design logic, the result
of calculations made with capacity, width, speed and other parameters whose values affect
the design of the conveyor is a very complex and time-consuming process. The necessary
elements and analytical calculations for a telescopic conveyor design were applied by
computer through an example, and the equations were formed in accordance with the
parametric design-based method by taking the variable values into account. The Excel file,
created as a result of the calculations, was converted into an interface in VBA. By means of
this interface, the calculation results and the tables are collected in a report and the 3D model
is created for conveyors with the same design of different lengths without user interaction.
Due to the open source codes, the parameters of the program can be changed easily when
desired. As a result of the program and its interface, while providing the necessary
calculations and design outputs to the designer and/or the user, not only time is saved but
also possible calculation errors are prevented.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢aligmada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile asagida sunulmustur.

Simgeler Agciklamalar

°C Santigrat derece

d/dk Devir/Dakika

kg Kilogram

kg/ m Kilogram/Metre

kg/ m? Kilogram/Metrekare

kg/ m?3 Kilogram/Metrekiip

kgf/ m? Kilogramkuvvet/Metrekare
Kw Kilowatt

kKNmm Kilonewtonmilimetre
kN/mm? Kilonewton/Milimetrekare
M Metre

Mm Milimetre

m? Metrekare

m?3 Metrekiip

m3/h Metrekiip/Saat

m/s Metre/Saniye

N Newton

m/s? Metre/Saniyekare

N/mm? Newton/Milimetrekare

t/ m? Ton/Metrekiip

t Ton

Kisaltmalar Aciklamalar

3D 3 Boyutlu

CEMA Konveydr Ekipmanlar1 imalatcilari Dernegi
HAC Yiiksek Acili Konveyorler
Min Minimum
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Kisaltmalar Aciklamalar

Max Maksimum
VBA Visual Basic Application



1. GIRIS

Endiistride ve 6zellikle agik isletmelerde bir malzemenin bir yerden baska bir yere tasinmasi
endiistriyel ekonomi agisindan olduk¢a 6nemli bir role sahiptir. Ulkemizin &zellikle
madencilik ve makine sektorlerinde ihtiyag duydugu bu tasima sistemleri diistiniildiiglinde
konveyorlerin hem ekonomik agidan hem de millilesme adimlar1 agisindan 6nemli bir pay1
oldugu diisiiniilmektedir. Bantli konvey®drler, siirekli malzeme iletiminde uygulama alanlari
icinde en verimli sistemi olustururlar. Erisim mesafelerinin degiskenligi, yiiksek tasima
kapasiteleri ve her gegen giin kendini yenileyen ve ilerleyen tasarimlarla bantli konveyorler

en ¢ok tercih edilen ve en verimli tagiyict donanimlar haline gelmistir.

Ulkemiz ve yabanci piyasalar arastirildiginda standart tipte kullanilan konveydrler sabit ve
hareketli olarak iki gruba ayrilmaktadir. Bu bantli konveyorler, malzemeyi yatay veya egimli
olarak yukariya ve asagiya nakletmektedir. Bantli konveyoriin gorevi, iletecek oldugu
malzemeyi yiikleme boélgesinden alarak bosaltma yerine tasimaktir. Ancak, bu kapsamda
diistintildiiginde ytlikleme bolgesi ve tasima bolgesi alansal olarak ayni g¢ercevede yer
almakta ve aslinda gotiiriicliniin malzemeyi aldig1 nokta ile bosaltim yaptig1 nokta belirli bir
alanda sinirli kalmaktadir. Ozellikle madencilik sektdrii; artik malzemeyi sadece belirli
alanlarda tasimay1 degil baska bir bolgeye transfer etmeyi ve gotiiriicii mantiginda ulagimi
zor engebeli, tasima kapasiteleri yiiksek oranda ve belli alanlarda da bu ihtiyaci gidermeyi
gerektirmektedir. Orneklendirmek gerekirse beton santralinde iiretilen hazir ¢imento sevki
transmikserlerle gerceklestirilebilmekte ancak ulastigi bolgede hareketli bir konveyoriin
kurulmasi hem ekonomik anlamda ¢ok zor olmakta hem de istenen serbest ¢calisma uzayini
saglayamamaktadir. Mevcut sartlarda bu ihtiyaci gidermek i¢in manuel yontemler ve ¢ogu
zaman insan giiciinden faydalanilmaktadir. Amaca yonelik olarak transmiksere; arkasinda
baglanan farkli 6zelliklerde ve tasarimlarda portatif katlanir teleskopik bantli konveyorler
tasarlanmakta ve ticari olarak temin edilebilmektedir (Sekil 1.1). Gosterilen donanimi su an
icin sadece yurt dis1 pazarinda ve transmikserler icin tasarlanmis olup ulusal diizeyde

gelistirilmeye ihitya¢ duyuldugu i¢in 6nem arz etmektedir.

Bu c¢alismada hem mobil beton santrali hem de transmikserde kullanilabilecek sekilde
teleskopik bir konveydr tasariminin yapilmasi ulusal diizeyde is makinasi esasli bir iiriiniin
millilestirilmesi hedeflenmistir. Calisma sonunda rekabet giicii yiiksek ve ekonomik bir {iriin

halinde is makinasi donanimi tasarimi gerceklestirilmistir.



Teleskopik konveyor hem transmiksere hemde mobil beton santraline uyarlanarak ulasimi
zor yerlerde ve beton pompasina gerek duyulmayacak ociilerde beton atilmasinin istendigi
ingaat sahalarinda, karayollarinda ve ozel alanlarda kullanilabildigi gibi ayni zamanda
portatif olmasi1 sayesinde baglant1 detay1 doniistiiriilerek bagka bir araca da baglanabilecek
yapida tasarlanmasi hedeflenmistir. Mobil aragh sistemlerin kara yollarina ¢ikabilmesi igin
karayollar1 yonetmeligine uygun bir tasarima sahip olmalar1 da ¢alismada dikkate alinmstir.
Y onetmelik kapsami (2918 sayili Karayollar1 Trafik Kanunu 65. Maddesi) mobil teleskopik
konveyor bant tasariminda da genel boyutlar bakimindan kritik kisitlardan birini
barindirmaktadir. Sekil 1.1’de goriildigi gibi transmikserlerde ana tasiyici bant ve
teleskopik bant grubu (kapali haldeki konumuyla) komplesi ara¢ kasasini biiyiik dlgiide
doldurmaktadir. Bu nedenle daha uzun erisim mesafeleri i¢in arag tlizerinde ekstra uzunluk
olusturmayacak ve istenen erisim mesafelerine ulasacak teleskopik bir kisma daha ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrica yine bu tasarimla sadece ¢imento gibi s1vi karigimli bir malzeme degil
akisa engel bir durum teskil etmeyecek sekilde tas, ¢akil yahut graniil malzemelerin de

transferi i¢in kullanilabilecek mekanik tasarim Oncelikle esas alinmstir.

Sekil 1.1. Transmiksere akuple edilen konveyor bant sistemi [1]

Calismada tasiyici sistem gesitlerinden biri olan teleskopik bantli konveydre ait sistematik
tasarim kriterleri belirlenmis, ¢esitli yiik kosullar1 altinda tasarimin nasil davranis sergiledigi
incelenmis ve bu davranis bigimlerine gore bir bantli tasiyicinin sabit hizlarda calisabilmesi

icin gerekli motor giicii ve se¢iminin nasil yapilacagi hususlarinda bilgisayar destekli tasarim



modiilii gelistirilmistir. Konveyorlerin tasarimi 6rnekleri esas alinarak sonrasinda dayanim
ve konum analizleri yapilmis ve bdylece sanal imalat prosediiriiniin giivenilirligi test

edilmistir.






2. LITERATUR ARASTIRMASI
2.1. Literatiiriin Gozden Gegirilmesi

Malzemenin bir yerden bir yere tasinmasi ve sevki ¢ok eski zamanlardan giiniimiize dek
O6nemini yitirmeyen her gecen giin geliserek ve yeni ¢oziimler gelistirilerek devam eden bir
konudur. Ulkemizin 6zellikle madencilik ve makine sektérlerinde ihtiyag duydugu tasima
sistemlerinden olan konveyorlerin gelistirilmesi hem ekonomik agidan hem de millilesme
adimlar1 acisindan 6nemlidir. Konveydr bant tasarimlar ¢esitliliginden 6tiirii yillardan beri
arastirmacilar ilgisini ¢ekmis, bu konu hakkinda bir¢ok arastirma yapilmis ve halen de
yapilmaktadir. Ik konveyérler 19. Yiizyil itibari ile kullanilmaya baslanmigtir. Konveydr
benzeri makinalarin kullanima baglamasinin 1800°lii yillarin ortasina dek gittigi
bilinmektedir. Konveydrler ile ilgili ilk patent 1893 tarihli Thomas Robins Jr.’a aittir. Bu

patent ile Thomas Robins Jr. bantli konveyorlerin mucidi olarak anilmaya baglamistir [2].

Fakat gecmiste konveyorler ve tasarim esaslart {izerindeki arastirmalar g¢ogunlukla
konvansiyonel konveyorlerden ibarettir ve teleskopik ¢alisma prensibine sahip tasima
sistemleri ile ilgili literatiir oldukga kisitlidir. Yine bu konu hakkindaki ulusal ve uluslararasi
tez, makale ve bildiri sayis1 da sinirli sayilardadir. Teleskopik konveyoér ile ilgili 6ncelikli
olarak uluslararasi ve Avrupa’da gecerliligi bulunan dort adet patent incelemesi kapsaminda

yer almaktadir.

[Ik patent basvuru tarihi 1989 yilinda Avrupa Patent Komisyonuna yapilmistir.
“Genisletilebilir, kat1 veya viskoplastik malzemeleri 6zellikle ¢imento karistiricis1 veya
kamyon karistiricisinda kullanim igin {i¢ donme serbestlik derecesine sahip hizli teleskopik,

hareketli bantli konveyor” basligi ile alinmistir. Bu patent kapsaminda ise;

Bu bulus, farkli calisma kosullarma yiiksek adaptasyon kapasitesi, malzemeyi ihtiyag
duyuldugu yerde tagima kapasitesine sahip, malzemenin bdlgelere veya bolgelerden
dogrudan tasinmasini miimkiin kilan, malzemeler igin teleskopik, ayrica erisimi zor yerlerde
hareketli bir bant konveydrii ile ilgilidir. Ayrica, kayisin yiikksek donme hizi, zorunlu olarak
kat1 olmayan malzemelerin de ¢ok hizli ve dik kaldirilmasina izin verir. Ozellikle ¢imento
karistiricist veya kamyon karistiricisi lizerine kurulum ig¢in uygundur. Tasinabilirlik

problemini ¢6zmek veya mobil araglara monte etmek i¢in, bantli konveyorler, iki veya daha



fazla bolim birbiri iizerine katlanarak yapilmistir. Bununla birlikte, tasmnabilirlik esasi
sunlart igerir: kayigin c¢alisma uzunlugunun sinirlandirilmasi, daha sonra kullanimi ve
etkinligi. Ayrica, belirli bir uzunlugun 6tesinde veya ¢ok fazla eklemi olan bantlar, kay1s
gerginligi sorunlari, kayisin siiriiklenen kizaklardan ¢ikma egilimi, ¢aligma yiiksekliginin
siirlandirilmasi ve yapisal sinirlart gosterir. Daha kesin olarak mevcut bulus, esnek bir
kayisin, ¢alisma pozisyonuna adaptasyonu i¢in veya hareketsiz haldeyken katlanmalari i¢in,
destek kirisinin en az ii¢ boliimiine sabitlenmis makaralar iizerinde kaymasi ile karakterize
edilen, malzemeler i¢in bir bant konveyori ile ilgilidir. En azindan kafa kismi teleskopik

uzayabilir olup, buna gore kayisin kullanilabilir calisma uzunlugu degiskendir.

Bulusun tercih edilen bir uygulama bigiminde taban boliimii, dikey diizlemde donmesine ve
ardindan s6z konusu diizlem {izerindeki egimini yatay konuma gore pozitif veya negatif
olarak degistirmesine izin vermek i¢in yatay eksenli bir pivot lizerine menteselenir. Benzer
sekilde, kafa boliimiiniin teleskopik uzantisi, tercihen ara boliime kayan ve ayrica kayisin
destek silindirlerinin kayar teleskopik desteklerini tasiyan ve tahrik eden bir kirise bagli tek
bir hidrolik silindir vasitasiyla gerceklesir. Kayis uzunlugunun ayarlanmasina ve kalici
gerginlikte tutulmasina, gerekli ¢alisma uzunlugundan bagimsiz olarak, bahsedilen kayisin
S-sekilli katlanmasiyla, sirasiyla sabit ve hareketli kismina sabitlenmis iki destek silindiri
vasitasiyla izin verilir. S6z konusu kayisin teleskopik uzamasina izin vermek igin bas
kismina baglanan ara kisim, sadece siirekli esnek ve elastik bir serit ile kendi {izerine
kapatilan, teleskopik uzatma ile operasyonel gereksinimlere adaptasyonunu saglamaktadir.
Bulus konusu bantli konveyor, sadece kati malzemelerin degil, ayni zamanda newton
yasasina uymayan akiskanlarin, yani viskozitenin hareket halinin islevi oldugu ¢imento
karisimi gibi, harglar, pengeler, camurlar, macunsu malzemeler vb. hizli ve dik nakliyede

kendine 6zgii kullanim bulmaktadir [3] (Sekil 2.1).

1994 yilinda Avrupa Patent Komisyonuna yapilan konu ile alakali ikinci patent ise
“Ogzellikle beton mikser kamyonlari i¢in konveydr bant” baslig ile ele alinmigtir. Bu patent

kapsaminda;



Sekil 2.1. U¢ donme serbestlik derecesine sahip hizl teleskopik, genisletilebilir, hareketli
bantl konveyor- Europen Patent Office. Patent No: 0 424 591 Al [3]

Mevcut bulus graniil veya toz iiriinler i¢in konteyner tasiyan bir ara¢ lizerine uyarlanabilen
tasiyict ile ilgilidir, bu konteyner bir bosaltma agikligina sahiptir ve O6rnegin bir beton
kanstiricisidir. En yaygin kullanilan versiyonlarinda, beton mikser kamyonlari, beton
mikserinin dokiilme noktasinin yakininda, betonun daha sonra kullanim noktasina
yonlendirilecek olan bir konteynere diismesini saglayan basit bir suttan saglanir. Daha sonra
baska bir ingaat yapu tiirli olan beton mikser kamyonu, bir santiyeye dogrudan hizmet etmek
icin betonu karistiricidan belirli bir mesafeye, 6rnegin yaklasik on metreye tastyabilen bir
tastyici ile tagir. Bu konveydr bandi, eksenleri yatay ve birbirine paralel olan eklemlerle
birbirine baglanan en az ig¢ rijit (kuvvet veya moment etkisi altinda sekil degistirmeyen,
formunu koruyan) elemandan olusan bir sasiden olusur, silindirler bu elemanlarin
birbirlerine gore goreceli konumlarin1 degistirebilir ve destek gergevesi, betonu, beton
karistiricisinin dokiimiiniin altinda bulunan bir yiikleme noktasindan ¢er¢evenin karsi ucuna
tastyabilen siirekli bir tagima bandini igerir. Tagima igin sasi, aracin dis sablonundan pratik

olarak ¢ikint1 yapmayacak sekilde katlanir.

Buna karsilik, caligma konumunda yatay bir uzatma diizenlemesi alir. Calisma konumunda,
konveyor bandin elemanlar1 yataydir veya olduk¢a hafif bir egimle, tasima sirasinda tagima
bandina gore hareket etmemek icin beton ihtiyaciyla uyumludur. Ikinci eleman, genel olarak

aracin uzunlamasina yanlarindan biri boyunca yataydir. Ugiincii eleman, cogunlukla ikinci



elemanin altinda 180° katlanir. Bu diizenleme, aragtan daha uzak noktalara beton dokmeyi
mimkiin kilar. Bununla birlikte, insaat halindeki bir bina gibi nispeten kalabalik bir
santiyede c¢alisirken, kullanim esnekliginin hala yetersiz oldugu goriilmektedir. Aslinda,
bandin beton mikser kamyonundan farkli bir seviyede bulunan dar bir pencereden ge¢mesi
gerektigini varsayalim, son eklemin pencere cergevesi gibi iyi bir noktada tanimlanmis
olmasi gerektigi agiktir. Mevcut bulus, bu problemi ¢6zmeyi ve s6z konusu sistemin tagidigi
betonu doktiigii noktanin daha fazla kontrolii ile kullanim esnekligi gelistirilmis bir konveyor
bandi saglamay1 amaglamaktadir. Bu sonucu elde etmek i¢in mevcut bulus, uyarlanabilir bir

konveydr bandi saglar [4] (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Ozellikle beton mikser kamyonlar igin konveydr bant-Europen Patent Office.
Patent No: 0 654 427 B1 [4]

2000 yilinda Alman Patent Komisyonuna yapilan konu ile alakali ii¢iincii patent ise

“Konveyor banth nakliye araci” baghigi ile ele alinmistir. Bu patent kapsaminda;

Bulus, dokiilebilir malzeme icin bir nakliye araci ile ilgilidir, 6rnegin beton, ¢akil ve benzeri
ve arag iizerinde diizenlenen bir konveyor banttir. Dokiilebilir malzemenin taginmasi igin,
ozellikle nakliye mallarini, 6rnegin santiyeye getirmek zorunda olan devirme araglar1 veya
karistirma araglar1 oldugu bilinmektedir. Malzemenin hedeflenen bir sekilde bosaltilmasini
saglamak icin, 0zellikle sasilerinin iizerinde bir karigtirma tamburuna sahip olan karigtirma
araclarinda bir konveyor bandi saglanmistir. Ara¢ her zaman tasinabilir durumdadir. Bu
konveyor bandinin bir ucu aracin sasisine takilir ve ddkme malzemeyi bosaltmak i¢in tagima
konumundan ¢alisma konumuna déndiiriiliir. Konveyor bandinin yiikleme alan1 bu durumda

sutun altindadir, ancak sasinin iizerindedir. Konveyor bandinin bu diizenlemesi, malzemenin



transfer noktasindaki tiim agirligin sasi tarafindan absorbe edilmesi gibi bir dezavantaja
sahiptir, bu da arag lizerinde 6nemli bir yiik olusturur. Ayrica, konveydr bant diizenlemesinin
sasinin yukarisindaki suta nispeten yakin olmasi dezavantajlidir, boylece bosaltilacak
malzeme, Ornegin nispeten yiiksek bir viskoziteye sahip olan beton veya c¢akil otomatik
olarak suttan asag1 akmaz. Daha sonra bir operatoriin kiirek veya benzeri bir seyle yardimci
olmast gerekir. Bu bir yandan fiziksel olarak zordur ve diger yandan operasyonda
tehlikelidir, ¢linkii karistiricinin ¢ikis alani, eger malzeme temiz bir sekilde akmazsa, betonla
tikanir ve bu durumda tiim betonun katilagma riski vardir. Bulus, baslangicta tarif edildigi
gibi bir nakliye aracini, bosaltilan malzemenin viskozitesinden bagimsiz olarak, malzemenin
giivenli bir sekilde g¢ikarilmasini her zaman garanti edecek sekilde gelistirme goérevini
kendisine tanimlamistir. Amaca, yukarda anlatildig: gibi bir konveyor kayisit olan bir tasima
araci ile ulasilir, burada tasiyict sistem, ylikleme alani ile nakliye aracinin sasisine gore
alcaltilabilir. Bulusa gére malzemeyi bosaltan olugun sert malzemelerin akigini saglamak
i¢in giivenli bir sekilde disar1 kadar dik ayarlanabilmesi saglanmistir. Suttan bu haliyle
zahmetli bir kazima olmaz, nakliye aracinin giivenli ¢calismas1 garanti edilir. Bulus, beton
karistirma araclari, yani sasileri lizerinde bir karistirma tamburu tasiyan araglar ile sinirlt
degildir, ayn sekilde, 6rnegin bir devirme tertibati ile donatilmig diger nakliye araglarinda
da kullanilabilir. Konveyor bandmin yiikleme alanini sasiye gore algaltmanin bir yolu,
Ornegin sasi lizerinde diizenlenen ve konveyor bandinin bir ucunun takili oldugu bir asansér
cithazinin varligiyla ilgilidir. Konveydr bandi 6nce zemine dayanana kadar alcaltilir, ancak
yine de araca bagldir. Band1 sasiye gore algaltmak icin 6zel bir tasarim, karistirict arag
araciligryla ikisi arasindaki baglantidan olusur. Bu sekilde, konveydr bandi, ne kadar
disartya dondiigline bakilmaksizin, ¢alisma konumuna donme hareketi sirasinda her zaman
dikey konumunu korur. Karistirict aracin iki baglanti noktasi arag iizerinde, {ist yapilarda
damper, mikser veya ayri bir ¢ergeve gibi saglanmistir ve diger iki baglanti noktasini zemine
oturtmak i¢in banda baglanir. Aracin iki sabitleme noktas1 avantajhi bir sekilde sasi lizerinde
saglanmistir ¢linkii sasi, lizerine etki eden kuvvetleri en iyi sekilde absorbe etmektedir. Sasi
islevi nedeniyle zaten ¢ok stabildir. Bant, yiikkleme alaninda, bir dayanaga, 6rnegin zemine
kars1 bir destek ile giiglendirilir. Bu sekilde sasi, carpan dokme malzemenin neden oldugu
agirhiktan kurtulur. Diger bir diizenlemede, destek, konveyor bandina bu alanda daha fazla
stabilite saglayan destek ayaklari ile saglanabilir. Tasiyict bant, karsi torku olusturan arag ile
diger ucunda serbestce yiizer. Bu nedenle, destek iizerinde ¢ok biiylik torklar olusur. Bu
diizenlemede, destegin yiiksekligi de ayarlanabilmektedir, boylece ilgili zemine

uyarlanabilir. Bu ayn1 zamanda oluk ile konveyor bandinin yiikleme alani arasindaki
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mesafeyi ayarlamay1 da miimkiin kilar. Paralelkenar yatay bir eksen etrafinda donebilir,
boylece konveyor bandi tasima konumunda arag tizerinde dikey olarak hizali olarak
diizenlenir. Bununla birlikte, baska bir diizenlemede, bunlarin ayn1 zamanda bir dikey eksen
etrafinda donebilecek sekilde tasarlanmasi da saglanmistir. Boylelikle sasinin arka ucunda
yatay pozisyonda tasima pozisyonunda konumlandirilabilir, boylece araci siirerken
konveyor bandini istiflemek i¢in gereken alan 6nemli 6lgiide azalir. Karistiric1 aracin sasi ile
sabitleme alanindaki dondiiriilebilir tasarimi, yiikleme alaninin her zaman en iyi sekilde
olugun altina yerlestirilmesini veya gerekirse, zemindeki konveyor bandi i¢in en uygun
konumun aranmasini miimkiin kilar. Karistirict aracin tasima bandi ile sabitleme alaninda
dikey bir eksen etrafinda daha fazla donebilirligi, dokme malzemenin bosaltilacagi calisma
alanini arttirir. I1k dikey eksen etrafinda donme aralig1, yani karistirici arag ve sasi arasindaki
sabitleme alaninda yaklasik 60° dondiiriilebilir. Karistirici ara¢ ile konveydr bandi
arasindaki ikinci dikey eksen etrafindaki donme araligi, yaklasik 270° 'lik bir aciy1 kapsar
(aginin 270° ile sinirlandirilmasi, yalnizca aracin kendisinin belirli bir agisal araligi
engelledigi gergegiyle verilir). Karistiric1 arag, 6zellikle bir ¢alisma silindiri tarafindan
yiikseltilir veya algaltilir, ¢iinkii konveydr bandinin yiiksek agirligi nedeniyle, herhangi bir
isciden manuel dénme hareketi beklenmez. Ozellikle, aragtan tiiretilebilen bir hidrolik veya
pnomatik tahrik amaglanmistir. Calisma silindirini bir sonsuz disli ile uzatmak burada harig¢
tutulmamaktadir. Tasima band1 olarak, uzunlugu yaklasik olarak aracin uzunluguna tekabiil
eden basit bir konveydr bandi saglanmistir, bdylece nakliye i¢in aracin iist yapilarinin
yaninda durur. Diger bir diizenlemede, konveyor bandi, birbirine eklemler yoluyla baglanan
ve tasima pozisyonlarinda aracin tizerinde bir agiyla diizenlenen birkag konveyor kayisindan
olusur. Bu askili konveydr bantlari, ¢alisma silindirleri araciligiyla bir hatta getirilebilir,
bdylece tagima uzunlugu, aracin kendisinin uzunlugundan 6nemli dl¢lide daha biiyiiktiir.
Konveyor bandi, uzunlugu bakimindan teleskopik olacak sekilde tasarlanmistir. Bunun
avantaji, sadece tasima uzunlugunun biiyiik olmas1 degil, ayn1 zamanda kisa bir mesafeden
ulagabilecek en uzun mesafeye ayr1 ayri1 uzatilabilmesidir. Tagsima pozisyonunda, konveyor
band1 en kisa boyuna getirilir, bdylece en fazla aracin sonundan siiriicii kabininin arkasina
uzanir ve arag¢ ist yapilarinin yaninda durur. Bu ayn1 zamanda arag¢ ile uygulama noktasi
arasindaki en kiiciik mesafeye karsilik gelir. En biiylik tasima uzunlugu, bu en kiigiik
uzunlugun bir katina karsilik gelebilir. Tagima bandina sahip aracin bir baska diizenlemesi,
konveyor bandinin sasiden ayrilabilir hale getirilmesidir. Bunun avantaji, konveyor bandinin
stirekli olarak ayni kullanim yeri ile taginmasina gerek olmamasidir. Sonug olarak, tagima

aracindaki yiik 6nemli 6l¢iide artirilabilir, ¢linkii bulusa gore olan bu tiir bir konveyor bandi
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yaklasik 1,2 tondur. Konveyor bandi, araca bagl olmadigi halindeyken de kullanilabilir,
¢linkii ylikleme alanmin altinda saglanan destek, tasima araci olmadan da durabilecegi
anlamina gelir. Konveyor bandinin serbest ucunda, konveydr kayisi ile daha kolay ¢alismayi
miimkiin kilan bagka bir destekle donatilmasinin avantajli oldugu bulunmustur. Ozellikle,
bu destek konveydr bandi iizerinde tasinir, boylece konveydr bant baglantisi kesildiginde

otomatik olarak kullanilabilir hale gelir [5] (Sekil 2.3).

Sekil 2.3. Konveyor bantli nakliye araci- Deutsches Patent-Und Markenamt. Patent No: DE
299 04 607 U1 [5]

2005 yilinda Amerika Birlesik Devletleri Patent Komisyonuna yapilan konu ile alakali
dordiincii patent ise “Karistirict araglar icin bantli konveyor” baghigi ile ele alinmistir. Bu

patent kapsaminda;

Mevcut basvuru, karistirici araglar i¢in bir bantli konveyo6r ile ilgilidir. Bantli konveyorler,
beton, kum, tas kirintilar1 veya yuvarlak cakil gibi malzemeleri bir karistirict aracgtan
santiyeye tagimak icin kullanilir. Beton fabrikasindan santiyeye nakliye hizli ve ekonomik
olarak iglenmelidir. Bu, uygun bir tasima konveydri ile donatilmis ticari bir karistirici aragla
saglanabilir. Ikincisi, tasima malzemelerini karistiric1 aragtan santiyedeki belirli bir noktaya
tastyabilir. Ornek bir bant tipi konvey®dr, birbirine bagl ii¢ rijit [Kuvvet veya moment etkisi
altinda sekil degistirmeyen, formunu koruyan] elemandan olusur. ilgili elemanlar, piston
silindiri  diizenlemeleri vasitasiyla eklem konumlar1 etrafinda birbirlerine gore
dondiiriilebilir. Bu bantli konveyorlerin karistirict arag ile alinmasina imkan vermek igin,
kayish konveyoriin elemanlari, 6n boliimde aracin dis ¢evresinin Gtesine siiriicii kabinine
cikmayacak sekilde bir tasima konumunda katlanabilir. Calisma pozisyonunda, nispeten
hafif egimli bir pozisyon alirlar, boylece tasima malzemesi konveyor bantlar tizerinden
tasinabilir. Ayrica FR-A-24501.75'ten ve ve EP-A-0424591 de, bantli konveyoriin ¢aligma
konumunda calisma yarigapini iyilestirmek ic¢in bantli konveyoriin tek tek elemanlarini

teleskopik bigimde yapmak da miimkiindiir. EPO 654 427 BI' den bir banth konveyorde de
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bilinmektedir ki, burada o6zellikle bantli konveydrii olusturan {i¢ elemanin son elemani
teleskopiktir ve son elemanda bir dagitim hunisi veya bir dagitim kayis1 diizenlenmistir.
Bunun avantaji bir santiyede, bantli konveyoriin karistirici araca gore farkli bir yiikseklikte
olan kiictik bir pencereden de uzanabilmesidir, ¢ilinkii ikinci ve ligiincii elemanlar arasindaki
baglant1 6zellikle pencere agikligimin bolgesi igin diizenlenmistir. Bununla birlikte, bu
bilinen diizenlemede, 6rnegin tasima malzemesinin bir binaya tasinmasi durumunda, son
elemanin bantli konveyoriin ikinci elemanina gore karsilik gelen bir doniisii ile nispeten
biiylik bir 30° veya daha fazla ac1 benimsenebilir. Bu nedenle, tasima malzemesinin egimden
yatay tasinmasina ani bir gecis olusur. Konveyor bandinin bu kadar belirgin bir
biikiilmesiyle, beton gibi bir tasima malzemesinin taginmasinda istenmeyen ayrilmalar
meydana gelebilir. Bunu 6nlemek igin, bantli konveyoriin tasima hizi biiyiikk olgiide
indirgenmis olmalidir. Bu nedenle, mevcut agiklamanin amaci, kayis noktasinda malzeme
ayrilmast olmadan tasima malzemesinin tasinmasi sirasinda kayis hizinin arttirilabilecegi
sekilde bir jenerik kayish konveyoriin daha da gelistirilmesidir. Bir diizenlemede, bu amag
karistiric1 aragtan her biri birbirine mafsallarla donebilir sekilde baglanan ve karistirici
aragtan malzemenin taginmasi i¢in tahrik edilen kayislara sahip en az dort elemandan olusan
bir diizenek igeren, dnceden belirlenmis bir noktaya bagli oldugu tasiyici i¢in bir bant
konveyor ile nakledilmesidir. Birinci eleman bir dikey eksen etrafinda donebilir sekilde
desteklenir, son eleman bir dagitma hunisine veya siirgiisiine sahiptir, burada en az bir
eleman i¢ ice gecebilir ve elemanlar bir calisma konumundan bir tasima konumuna
daraltilabilir, ayrica ikinci eleman veya {igiincii eleman da yine teleskopik olabilir ve burada
son eleman biiyiik 6l¢iide sabit bir uzunluga sahiptir. Buna gore bir genel kayisli konveyor,
ikinci ve / veya tigiincii eleman i¢ i¢e gecebilen dort elemandan monte edilirken, son eleman
sabit bir uzunluga sahiptir. Dort elemanin saglanmasi nedeniyle, kayish konveyoriin ug
bolgesinde, tasima malzemesinin egimli nakilden yatay nakline gecisi biiyiik 6l¢iide daha
yumusak yapan iki biikiilme noktas1 saglanabilir. Kayis hizi, boylece biikiilme noktasinda
meydana gelen herhangi bir malzeme atlamasi olmaksizin arttirilabilir. Betonun veya diger
tasima malzemelerinin istenmeyen ayrilmast giivenilir bir sekilde onlenir. Makaralar ve
tasima kayislart da burada olusan biikiilme noktalar1 bolgesinde ayrilmigtir. Mevcut
aciklamanin bir bagka avantaji, istenirse, miimkiin olan en biiyiik tagima yiiksekliginin
artirilabilmesidir, ¢iinkii son biikiilme noktas1, kayisin ucuna yakindir. ikinci ve iigiincii
elemanlar teleskopik olacak sekilde yapilirsa, en bilylik tasima yiiksekligi i¢in her iki
teleskop da kullanilabilir. Burada, teleskopik olmayan nispeten kisa, dordiincii eleman,

kuskusuz, nispeten daha belirgin bir sekilde biikiilmiistiir. Bununla birlikte, yiiksek bir
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tagima yiiksekliginin 6nemli oldugu bu 6zel durumda, tasima malzemesinin ayrilmasini
onlemek i¢in tagima hizi azaltilabilir. Dolayisiyla, mevcut aciklamaya gore bantli konveyor
ile daha yiiksek bir esneklik ve daha biiyiik bir uygulanabilirlik gerceklestirilebilir. Mevcut
aciklamanin diger ayrintilari, alternatif diizenlemeleri ve diger avantajlar1 burada
aciklanmaktadir. Ornegin, tasima konumunda, birinci eleman ara¢ gdvdesine dikey olarak
hizalanirken, takip eden ii¢ eleman ara¢ govdesine yatay olarak hizalanmaktadir. Mevcut
aciklamanin baska bir yoniinde, bantli konveyor bir platform iizerine doner sekilde alinir ve

platform ara¢ govdesine baglanabilir veya buradan ayrilabilir [6] (Sekil 2.4).

2OAOBLOI0) me

Sekil 2.4. Karigtirict araglar i¢in bantl konveyor-, Europen Patent Office. Patent No: 0 654
427 B1 [6]

William C. Panarese’nin 1972’de Uzman Beton Teknolojisi Portland Cimento Dernegi’nde

bantli konveydérler ile ilgili yayinlanan yazisindan bahsetmek gerekirse [7];

Bantli konveydrler, alanin sinirli oldugu veya betonun hizli veya biiyiik miktarlarda
taginmasi gereken yerlerde kullanilan nispeten ucuz makinelerdir. Bunlar betonu yatayda ve
dikeyde sinirli mesafelerde transfer etmek igin kullanilir. Konveyorler agik¢a beton
kullanimini nispeten ucuz ve daha fazlasina olan ihtiyaci 6rnegin vingler gibi pahali yardimct
ekipmanlar1 ortadan kaldirmak i¢in yapilmistir. Tiineller gibi sinirlt alanlarin yani sira bina
yapiminda da yaygin olarak kullanilir, 6zellikle biiyiik doseme plakalari ve koprii sirt
giivertelerinde ¢ok kullanmishdir. Biiyiik captaki kargir yapilar, hasir temeller gibi
konstriiksiyon barajlar ve enerji santrallerinde biiyiik miktarlarda betonun gerekli oldugu
yerlerde konveyorler kapasiteler nedeniyle avantajlidir. Cimento igerigi, betonun

konveyorlerle tasinmasinda ¢ok az etkiye sahiptir. Konveyorlerin en fazla agrega boyutlari
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6 inche kadardir ve 1 ila 10 inglik slamp eklentisini operasyonel sorunlar olmadan tistesinden
gelebilecegi not edilmelidir. Bantli beton konveyoérleri taginabilirlik agisindan tek bir tinite

olarak transferi olarak 18 metre ve daha az olarak tasarlanabilir.

Tipik konveyor uzunluklar1 7,5 metre, 9 metre, 12 metre, 15 metre ve 18 metre’ dir. En
onemli is karakteristi§i konveydr uzunlugunun belirlenmesindedir. Ornegin, konveydrler
ving kullanimi olmaksizin 7,5 metre-12 metre mesafelerde kullanilmalidir. Vingler
mevcutsa, uzunlugu belirleyen faktor genellikle santiyede kolonlar veya dikmeler gibi
engellerin sayisidir. Uzun konveyorlerin en biiyiik avantaji daha az kay1s siirticii komponent
ve transferinde [betonu birinden digerine aktaran ekipmanlar] elde edilen ekonomidir. Ayni
hizmet verildiginde ve her iki konveyor de ayni miktarda isletmeye maruz birakildiginda, 9
metre bir konveydr 30 metre konveydrden neredeyse aymi bakima gereksinimlerini
duymaktadir. Agikgasi bu nedenle, 9 metre iic konveyor 30 metre konveyore nazaran, ii¢ kat
daha fazla bakim gerektirir ve yaklasik iic kez daha fazla ariza siiresi verir. Agir yapilarda,
konveyorler en az transfer sayisi ile gerekli uzunluk gereksinimlerini karsilamak icin
modiiler tasarlanarak kullanilmaktadir. Konveyorler ¢esitli agikliklari, konsollu mesafeler ve

yiikleri saglamak i¢in tasarlanmistir.

Son zamanlarda artan sayida 6zel banth konveyor mevcuttur. Bazi iiretici, santiye ¢cevresinde
ve igler arasinda kolay hareket i¢in tekerlekli treyler benzeri gercevelere monte edilmis
konveyorler iiretir. Bu tiniteler kendi giiciiyle ¢alisabilir veya ¢ekilebilir. 16 metrelik bom
uzunluklarina sahiptirler ve 30° ila 35° ‘lik galisma agis1 ile betonu, zeminden 10 metre
yiikseklige kadar yiiksek formlara kolayca tastyabilirler. Hidrolik vinglerin uzatilabilir
bomuna tandem olarak monte edilmis bantli konveyorler de mevcuttur. Bu tiniteler 360° ‘lik
tam bir salinima sahiptir ve bazi modeller 41 metre yiikseklige kadar uzanabilir ve 24 metre
yukseklikte beton bosaltabilir. Ayrica, geleneksel karayolu kamyonlarina monte edilmis
teleskopik konveyorler mevcuttur. Ving monteli iinitelerde oldugu gibi, kayis betonu
egimde, egim iistiinde veya egim altinda bulunan formlara bosaltirken sallanabilir, uzanabilir

ve geri ¢ekilebilir.

Beton konveydriin yeteneklerini diger ingaat ekipmanlarininkilerle birlestirmek icin birgok
firsat vardir. Ornegin, bir konveydr sistemi standart bir kafes ving bomuna uyarlanmistir
(Sekil 2.5). 150 ila 200 tonluk biiyiik bir vingle, bu sistem 76 metreye kadar ulagsmak i¢in
kullanilabilir. Bu, 76 metrelik bir yarigapta bir kepgeyi salladiginda normalde saatte 40 kiibik
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yarda yerlestirme kapasitesine sahip olan bir vincin artik betonu bu hizin birgok katina
yerlestirebilecegi anlamina gelmektedir. Seri olarak kullanilan bantli konveyorler, yiiksek
kapasitede nispeten uzun mesafelerde betonu yatay olarak tasiyabilir. Ortalama bir is,
yaklasik 45 metre tasima i¢in bes kisa konveyoriin kullanilmasini igerebilir, ancak betonu
121 metreden fazla tasimak i¢in 10 ila 13 banthi bir konveyor sistemi kullanan isler nadir
degildir. Yiizlerce fit uzunluga sahip modiiler iinitelerle birlikte geleneksel uzunluktaki
konveyérlerin kullanilmasiyla beton, yarim mil mesafeye kadar tasmmistir. Ihtiyacin
ekipmana yapilan yatirimi hakli gostermesi kosuluyla, teknik olarak daha da uzun mesafeler
miimkiindiir. Cok uzun sistemlerin kullanimi, yagis, riizgar, giines veya diisiik nem orani
betonun c¢Okmesi veya sicaklifinda 6nemli degisikliklere neden olacak kadar siddetli

oldugunda konveyorlerin ortiilmesini veya kapatilmasini gerektirebilir [7].

Sekil 2.5. Uzun bantl bir konveydr sisteminin mobil kule ving ile baglantisi [7]

Yine 2000 yilinda Ward R. M. yaptig1 ¢aligmadan satir baslar1 ise su sekildedir [8];

Kamyona monteli veya kendinden tahrikli konveydrler, santiyede hizli, dogru ve verimli
malzeme islemeye izin verirken, is¢ilik gereksinimlerini azaltirken diger isler i¢in vingleri,
kizaklar1 ve traktor veya tekerlekli yiikleyicileri serbest birakir. Biiylik gézeneklerde, bu tip
biiylik konveyorler, bom pompalarinin beton ¢iktisini en {ist diizeye ¢ikarmasina yardimci
olabilir. Recchi America Inc. Proje miithendisi Don Ross'a gore, Putzmeister America Inc.,
Sturtevant, Wis tarafindan iiretilen Telebelt TB 105, Richmond, Va. Yakinlarindaki James

River Kopriisii i¢in devasa temelleri yerlestirirken, iste kullanilan iki bom pompasindan
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saatte yaklasik %50 daha fazla beton sagladi. Putzmeister portatif konveyor hatti, diiz isler,
duvarlar, kolonlar ve yiikseltilmis dosemeler icin kullanilabilen gekilebilir ve ¢ekilmez
tiniteler igerir. Yiiksek yogunluklu polietilen kayar yatak, merdaneleri ortadan kaldirarak

bakimi azaltir ve kayis Omriinii uzatir.

Bodrum kat alt tabanlar1 i¢in agrega yerlestirmek, temel duvarlarinin etrafina drenaj veya
dolgu yapmak maliyetli ve zaman alic1 olabilir. Cogunlukla agrega yere dokiiliir ve daha
sonra kiirek veya makine ile yerlestirilir. Sahaya erisim zorsa, malzemelerin bu sekilde
yeniden kullanilmas birkag is¢iyi ve ekipmanlarini saatlerce baglayabilir. Ek olarak, en iyi
kosullar altinda bile yeniden isleme, ton basina 5 $ veya daha fazlasina mal olabilir. Aktarim
sirasinda dokiilme nedeniyle kaybolan ve yerde kalan agrega, malzeme maliyetini % 20' ye
varan oranlarda artirabilir. Ayrica, agreganin bir kismi, ilk istifinin yapildigi toprakla
kirlenmis olabilir. Bu agrega yanlishikla kullanilirsa, c¢ikarilmast ve degistirilmesi
gerekebilir. Kamyona monte edilmis agrega konveyorleri ile siiriicliler, agregay1 erigim
rampalar1 olmadan 60 fit uzaga nihai konumuna yerlestirebilirler. Baz1 islerde konveyor
yerlestirme, erisim yollarinin temiz ve acik tutulmasi ihtiyacini ortadan kaldirabilir.
Kazilarda, siiriinen bosluklarda ve yer alt1 tanklariin etrafina tam olarak ihtiya¢ duyulan
yerlere dokme malzemeleri yerlestirmenin yani sira, iiniteler pencerelerden, kapilardan veya

diger dar alanlardan kum, ¢akil veya kirma tas firlatabilir [8].

Sekil 2.6. Cok yonlii konveyorler [8]

Amerika Beton Enstitiisii’niin 2020 yilinda yayimladigi Bantli Konveyorlerle Beton
Yerlestirme Rehberi’nden dikkat ¢eken detaylar su sekilde verilmektedir [9];

Radyal ayiricilar (Sekil 2.7), bosaltma ucunu bir ark boyunca sallayan bir dirsek desteginin

lizerine yerlestirme alanina monte edilir. Ayni1 zamanda, yerlestirme konveyoriinii 6nemli
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bir mesafeye uzatmak ve geri ¢ekmek icin baz1 6nlemlere sahiptir. Konsol radyal yayicilar,
yiiklenen kayis tarafindan yaratilan devrilme momentine direnmek i¢in normalde betonun
tizerine dokiildiigii formlar veya taban tarafindan desteklenen destek ayaklarina dayanir. Bu
tiirtin en basit ve en ucuz modelleri manuel olarak ¢aligtirtlir ve 30 ft (9 m) 'den daha uzun
degildir. Dirsekli destek, konveyorii 180 derecelik bir yay boyunca sallayabiliyorsa, 60 ft'ye
(18 m) kadar yerlestirme genislikleri elde edilebilir. Bununla birlikte, 120 dereceden ¢ok
daha biiyiik bir yay boyunca sallanmak olduk¢a verimsiz hale gelir ¢iinkii bu, tiim radyal
yayma biriminin sik sik hareket ettirilmesini gerektirir. Gii¢ altinda konveyor bomunu
kaldirabilen veya alcaltabilen ve uzatabilen veya geri ¢ekebilen giiglendirilmis radyal

dagiticilar, radyal yaymanin verimliligini 6nemli 6l¢iide artirir.

Sekil 2.7. Radyal yayic1 konveyorler [9]

Bununla birlikte, bu gli¢ ve erisim o6zelliklerinin eklenmesi, radyal yayicinin toplam
agirhi@ini arttirir ve bu da hem yerlestirme baslamadan 6nce kurulumun hem de yerlestirme
sirasinda hareketin zorlugunu ve masrafini artirir. Radyal yayma birimlerinin erigim ve
agirlik sinirlamalarinin biiyiik 6lgiide, raylara monte edilmis iki veya ii¢ boliimlii teleskopik
konveyorlerin veya bir hidrolik vincin teleskopik bomunun kullanilmasiyla agilmistir (Sekil
2.8). Kiiciik birimlerde 65 ft (20 m) ve en biiyiik birimlerde 125 ft (38 m) yarigapa kadar

ulagabilen modeller mevcuttur. En biiyiik birimler, bom ile 30 derecelik bir egim agisinda
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dikey olarak 75 ft (23 m) 'ye ulasabilir. Bu tiir birimler 240 yd® / saate (185 m*/ sa) kadar
yerlestirmek iizere derecelendirilmistir. Radyal yayicilar, nispeten hizli kurulum siiresi ve
engellere ulagma kabiliyetine sahiptir. Ayrica yerlestirme alaninin kendisinde en kiigiik bir
engel veya tikaniklik yaratirlar. Radyal yayicilarin bir dezavantaji, yarigap gerekliliginin
yerlestirmenin merkezden koseye erisim gerekliligine gore belirlendigi dikdortgen yer
dosemelerinde verimlilik kaybidir. Genis yerlestirmeler i¢in, en verimli ekipman kullanimi
yontemi ve mekanik ekipmanla son islem i¢in en iyi yerlestirme modeli, yandan bosaltmali

konveydrler veya diiz hath yayicilar ile elde edilir.

Sekil 2.8. Zor erisim noktalarina ulagmak i¢in konveydrleri askiya alan vingler [9]

Teleskopik bantlar kamyonlara monte edildiginde bantli konveyorlii beton yerlesimler
ileriye dogru biiyiik bir sigrama yapt1 ve yaygin olarak mevcut boyutlarda 80 ila 120 ft (25
ila 40 m) erisim sagladi. Ozel siparis ekipmani 200 ft (60 m) mesafeye ulasabilir. Teleskopik
bantli konveyorler, kamyona monte konveydriin 6zel izinler olmadan halka agik yollarda
seyahat etmek icin boyutsal gereksinimleri karsilamasina izin veren bir ¢ergeveye sahiptir.
Santiye kosullarina bagli olarak konveyorlerin kurulum siiresi 10 dakika kadar kisa olabilir

(Sekil 2.9).
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Sekil 2.9. Karistirictya monte konveyor [9]

Birden fazla konveyor sifirlamasi olmadan tam yerlestirmeye izin veren kumsallara sahip
kamyona monte konveydrlerin ticari olarak kullanilabilirligi 1980'lerin ortalarinda ortaya
cikt1 ve 1990'larda zemin kazandi. Ornegin; Panama Kanali Genisletme, iiciincii kilit seti
icin beton yerlestirmek i¢in kamyona monte konveyorler kullandi. 2010 yilinda sahaya
indiler ve proje alt1 adet 130 ft (40 m) birim ve bir 200 ft (60 m) birim kulland1 (Putzmeister
2011).

Kamyona monte teleskopik bantli konveyor tipik olarak kendi besleme konveyoriinii tasir
(Sekil 2.10). Besleme konveyorii, kamyona monte edilmis ana konveyorii beslemek igin
gerektigi gibi yerlestirilebilir. Teleskopik konveyorler, tek bir bandin kullanilmasina olanak
taniyan konveyor bandina iplik geciren benzersiz ¢cekme sistemlerine sahiptir. Kamyon
kayislar1 normalde, kayis siyiricilarinin ve makara asinmasinin en iyi sekilde kullanilmasini
saglamak icin vulkanize eklemeler kullanir. Geri ¢gekilmek ve hareket etmek i¢in birbirleriyle
etkilesime girecek cerceve elemanlarinda beton birikmesini dnlemek icin yerlestirmelerin
sonunda teleskopik konvey®érlerin temizlenmesine 6zen gosterilmelidir. Uniteler, operatdriin
kayis1 hizli bir sekilde yerine getirmesine ve etkili beton yerlestirme i¢in gereken konum

degisikliklerini devam ettirmesine olanak tanityan uzaktan kumandalara sahip olabilir.

Her santiyede, konveyor kamyonu yerlestirilirken dikkate alinmas1 gereken engeller vardir
ve bu, saha bazinda belirlenmelidir. i1k beton yerlestirme igin kamyondan en uzak noktaya
ulagmak icin konveyorleri yerlestirmek ve ardindan tekrar kamyona dogru g¢alismak

yaygindir.
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Sekil 2.10. Teleskopik kayisli kamyonun ¢izimi [9]

Bu, operatoriin ekipmani uygun sekilde kullanmak i¢in kaginilmasi gereken tehlikeler
agisindan santiyeyi degerlendirmesini engellemez. Unite santiyeye yerlestirilirken havai
clektrik hatlar1 da dikkate alinmalidir. Konveyor iinitesini, konveyor tamamen betonla

yiiklendiginde ¢okebilecek emniyetsiz kazilarin yanina yerlestirmekten kaginilmalidir [9].

Buraya dek konveyorler, konveyor cesitleri ve bu baglamda yapilan ¢caligmalar anlatilmistir.
Ancak gilinlimiize ulagan ve hala gelistirilmeye devam eden programsal ¢alismalardan da
bahsetmek gerekmektedir. Bugiine dek bilgisayar destekli klasik konvansiyonel konveyorler
icin ulusal ve uluslararast bazi caligmalar yapilmistir. Bunlardan bazilari; Creative
Engineering CO tarafindan Turbo Pascal 7.0 ile yazilmis olan "Creative Engineering Belt
Conveyor, (CEBC)" programi [10], Celebi ve arkadaslar1 [11] tarafindan MS Quick Basic
ve Assemblier ile yazilmis "Agik Ocak Ekipman Se¢imi" programiin "Bant Konveyor" alt
programi ve Tung¢ ve Sentiirk [12] tarafindan Fortran 77 ile yazilmig "Beltcon" paket
programlari ile “Acik Ocaklarda Bant Konveyor Tasarimi On Hesaplamalari i¢in Bir Paket
Program” bagligi ile ele alinan ve "BCDESIGNER - Belt Conveyor Designer” [13]ad:
verilen bu program sayilabilir. Tiim bu ¢alismalarda klasik rulolu konveydrlerle ilgili 6n

hesaplamalar yahut ekipman secimi i¢in kullanictya/tasarimciya kolaylik saglanmstir.

2.2. Literatiir Arastirmasinin Degerlendirilmesi

Son yillarda teknolojinin gelismesi ile, kullanicilarin 6zellikle kullanim yoéniinden pratik,

daha az enerji harcayan makinalar1 6ncelikli olarak tercih ettikleri yapilan aragtirma, makale
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ve incelemelerde agik¢a goriilmektedir. Piyasa ihtiyaglar1 da disiiniildiigiinde teleskopik
bant, beton santralinde tiretilen betonun karistirict arag ile transfer edilmek istenen bolgeye
tasinmasi sirasinda ortaya ¢ikan yetersizlikler sonucunda ortaya ¢ikan bir tasarim ve ar-ge
projesidir. Simdiye dek portatif tasima sistemleri ve beton mikserleri ile iirlin transfer
edilebilmekte ve tasinan malzeme sadece manuel olarak belirli bir alanda belirli ebatlara
bosaltilabilmekte idi ancak giiniimiizde mobil beton santralleri yahut beton pompalarinin
yaygin ve kullamimi kolaylastiran iriinler oldugu disiiniildiigiinde dahi bu makine ve
ekipmanlar bu anlamda ¢éziim iiretememektedir. Orneklendirmek gerekirse ¢ok katli bir
yapinin katlarinda bulunan bir gézden bir bosaltim yapilamadig: gibi makine sabit kurulumu
yapildiktan sonra bagska bir agida ve uzaklikta bulunan bir alana da yine malzeme otomatik
olarak transfer edilememekte insan giicline ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu yiizden hem bir
tagiyict hem de tasarim ¢iktilarinin gelistirilmesi ve otomatik bir sisteme doniistiiriilmesi

amagclar1 hedeflenerek katlanir teleskopik konveyor fikri ortaya ¢ikmuistir.

Bu ¢alismada kullanilacak yontem igin literatiir arastirmalar1 sonrasinda 2005 yilinda
Amerika Birlesik Devletleri Patent Komisyonu’na yapilan “Karistirict araglar i¢in banth
konveyor” bagligi ile ele alinan patentten yola ¢ikilarak bir tasarim ¢aligmast yapilmistir. Bu
yapilan c¢alisma ayn1 zamanda ulusal ve uluslararasi diizeyde bir paket programla

sunulmadigindan program bundan sonraki ¢alismalara 151 tutacak 6l¢tidedir.
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3. SUREKLI TRANSPORT MAKINALARI

Endiistride ve isletmelerde isletme ve bakim maliyetleri géz Oniine alindiginda, isletme
giderlerini en ¢ok etkileyen faktorlerden birinin banthi gotiiriiciiler/konveydrler kaynakli
maliyetler oldugu yapilan ¢alismalar sonucunda goriilmektedir. Uzmanlar, nakliye giderinin
isletme maliyetlerinin %50°sine hatta bazi isletmeler i¢in bu rakamin %60 degerine kadar
arttig1 goriisiindedir [14]. Diinyada son yillarda 6zellikle enerji verimliliginin arttirilmast,
diisiik emisyonlu teknolojilerin yayginlagsmasi ve maliyet azaltilmasi hususlarinda gesitli ve
farkli calismalara odaklanilmistir. Almanya’da toplam 450 tas ocaginin nakliye sistemleri
incelenmis ve %90’1inda konvansiyonel olarak kamyon ile nakliye sisteminin kullanildigi
gorlilmiistiir. Ancak yapilan inceleme ve degerlendirmeler sonucunda, %41'inde banth

konveydrler ile nakliyatin daha ekonomik olarak uygulanabilir oldugu ortaya ¢ikmistir [15].

Tastyic1 bantlar, ¢cok ince, tozlu kimyasallardan ham cevher, komiir veya tas, toprak ve odun
kiitiikleri (Hetzel ve Albright gibi asir1 yiik) gibi dokme malzemelere kadar gesitli dokme
malzemeleri islemek i¢in madencilik endiistrisinde 200 yili askin siiredir yaygin olarak
kullanilmaktadir (1941). Trenler veya kamyonlar gibi dokme kati maddeler i¢in diger tasima
yontemleriyle karsilastirildiginda, konveyor bantlari, karayolu ve demiryolu altyapilarinin
bulunmadigr veya gelistirilmekte oldugu durumlar i¢in son derece uygun bir se¢im
olmaktadir [16]. Yiizyillarin tecriibesine dayanarak, konveyor bantlarmin nispeten diigiik
ekipman, iscilik, giic ve bakim maliyetine, ancak yiiksek kapasiteye ve giivenilirlige sahip
bir sistem oldugu kanitlanmistir. Bir konveyor bant sisteminin uzunlugu on metreden onlarca
kilometreye kadar degisirken, bandin genisligi 0,2 m ile 3,2 m arasinda degismektedir.
Gilinitimiizde en yiiksek kapasiteye sahip konveyor bantlar1 saatte 40.000 t'a kadar tagima

yapmaktadir [17].

Isletme ilkeleri, tasarim ozellikleri, tasimanin ara¢ ve dogrultusu bakimindan birbirinden
ayrilan siirekli transport makinalarinin gosterdigi biiyiik ¢esitlilik nedeniyle, malzeme tagima
donatiminin genel bir siniflandirilmasini yapmak hemen hemen olanaksizdir. Ancak,
karmasik bir biitlinii daha basit ana boliimlere ayirma yoluyla transport makinalari, ana ayirt
edici niteliklerine gore siniflandirilabilir. Isletme ilkeleri bakimindan transport makinalari
kesikli ve siirekli olmak tizere ikiye ayrilir. Siirekli transport makinalari, degisik tiirdeki
stirekli tastyicilari, havali ve hidrolik iletim diizeneklerini ve iletim donatiminin bir

boliimiinii igermektedir. Siirekli transport makinalara 6zgii nitelik, bunlarin yiik tasiyici
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elemanlarinin, yiikii pratik olarak kesiksiz bir akigla ya da ard arda ve toplam debiye gore
kiigiik miktarlarda ve kesin bir bi¢imde belirlenmis bir yoriinge {izerinde tasimalaridir. Bu
tarz siirekli transport sistemlerinde, birim malzemeler birbirini izler bigimde iletilebilir ve
yiik tagtyici elemanlar: hareket halinde yiiklenip bosalabilir. Taginacak malzemenin tiiriine
bagli olarak makinalar, dokme yiik veya birim yiik siirekli tasiyicilar1 ya da her iki tiirii

tastyan makinalar diye siniflandirilir. Tasarim sekline gore [18]:

[a] Cekme elemanl,
[b] Cekme elemansiz

Kayisli, paletli, kiirekli, kovali, tablali, arabali ve yiiksek siirekli transport sistemleri ile
kovali tablali arabali ve kafesli yiikselticiler ve yiiriiyen merdivenler; biikiilebilir cekme
elemanli makinalardir. Biikiilebilir cekme eleman1 makinalarin hepsinde ortak olan nitelik,
yiikiin tagima g¢evrimi boyunca ¢ekme elemani ile hareket etmesidir. Biikiilebilir ¢ekme
cleman1 hareketi, hareketli yiik tasiyici elemanlara (kayis, palet, kelepceler) ve bunlar
tarafindan taginan yiike aktarilir. Belli tasarimlarda yiik sabit kilavuz yataklar iizerinde
kayar. Yiik tasiyici elemanlar, yatay ya da egimli kesitler boyunca hareket ederler. Bu
elemanlara desteklik gorevini gorenler, hareketli ya da sabit masuralar ya da kilavuz
yataklaridir [18].

3.1. Banth Transport (Konveyor) Makinalari

Bantli konveyorler banthi transport makinalar1 olarak degerlendirilmektedir. Konveyor
bantlar, genel mallari, dokme malzemeleri ve agrega iirlinleri tagimak i¢in yiizyillardir
yaygin olarak kullanilmaktadir. Tag1yic1 bantlar, ¢ok ince, tozlu kimyasallardan ham cevher
ve komiir gibi dokme malzemelere ve ayrica tag, toprak ve odun kiitiikleri dahil olmak iizere
asirt yiike kadar degisen dokme malzemelerin siirekli tasinmasinda baskin bir konuma

ulagsmistir [16].



25

10 1
5 = 11
e
8 L BN B BN
=@ ®
(@] ©)
4 8 Z
3 5 6

1- Iletim band1 7- Tasivici makaralar
2- Tahrik tamburu 8- Déniis makaralar
3- Gerdirmme istasvonu 9- Darbeli makaralar
4- Kuvruk tamburu 10- Besleme Teknesi
5- Kuvruk Saptuma Tamburu 11- D&kiis Sutu
6- Tahrik Saptauma Tamburu

Sekil 3.1. Basit bir bantli konveydr ve ekipmanlari [19]

Bantli konveydriin ¢alisma sekli ise; yiik genellikle iist seritte gider ve alt serit bos olarak
doniisii saglar. Tahrik tamburu hareketini tahrik biriminden alir, gonderilecek mal makinanin
iistiine kurulmus bir ya da fazla sayida ylikleme haznesinden bant iizerine yiiklenir. Bant
tarafindan taginan yik, bas tamburu {izerinde bosaltma oluguna ya da tastyict boyunca
herhangi bir noktaya yerlestirilmis, 6zel bosaltma diizenlerine aktarilir. Bant temizleyici de
banda yapisan malzemeleri siyirir. Sekil 3.1°de bir bantli transport makinasini olusturan

boliimler ve ekipmanlari goriilmektedir [20].

Konveyor bantlari, TS EN ISO 14890 Konveyor bantlari-Genel amaglar i¢in-Kauguk veya
plastik kaplanmis tekstil karkasli konveydr bantlariin 6zellikleri standardi ile ilgili teblige
uygun olmalidir. Bantli konveyorler, daha az bakimi gerektirir ve diger sistemlere kiyasla
yaglama gerektirmez. Bantli Konveyorler, ¢cok yonlii, ucuz olmalar1 ve sadece kurulacak

mevcut alan ile sinirli olmalar1 nedeniyle en sik kullanilan tagima sistemleridir [21].

Bantli konveyorler genis bir yelpaze igine giren birim yiikleri ve dokme malzemeleri, ya
yatay hafifce egimli yoriingeler boyunca tasimakta; ya da hat birimlerinde, hafif ara {iriinleri
bir islemden digerine iletmekte kullanilirlar. Dokiimhanedeki tasima islemlerini
mekaniklestirmede, kuvvet santralinde yiik tagima gibi islemler i¢in de bantli konveyoérler

tercih edilirler [22].

Genel hatlart ile klasik oluklu bantli konveydr grubuna giren teleskopik konveyor ise ¢caligma

mantigr ve konveyorii olusturan yapi bilesenleri ile klasik bir konveyorden farklilik
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gostermektedir. Klasik bir bantli konveyor gibi malzemeyi yatay bir hat boyunca tagimasinin
yanisira yerden belirtilen yiiksekliklere belirtilen agilarda erisim izni ile istenen serbest

¢alisma uzayina malzeme tasinimini gergeklestirebilmektedir (Sekil 3.2).

—
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Sekil 3.2. Teleskopik bantli konveyor ¢calisma pozisyonu [3]

Ayrica bu yiikseltinin yanisira malzeme dokiis noktas1 degismeyecek sekilde malzemeyi
dokecegi alanda belirli agilarda alan tarayarak istenen noktaya malzeme akigini da

saglayabilmektedir (Sekil 3.3).

[

Sekil 3.3. Teleskopik bantli konveyor caligma alani uygulamasi [3]
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3.2. Banth Konveyérlerin Kullanim Alanlari

Bantli konveyorler malzeme naklinden baska, yiikleme ve bosaltma tesislerinde, stoga alma
ve malzemeyi stoktan alma tesislerinde biiyiikk Olgiide tercih edilmektedir. Banth

konveydrlerin kullanildigi baslica yerler asagida verilmistir [23]:

Maden ocaklari,

Cevher hazirlama tesisleri,
Dokiimhanelerde kum hazirlama tesisleri,
Termik santraller,

Liman yiikleme ve bosaltma tesisleri,
Biiytik insaat tesisleri,

Beton hazirlama tesislerti,

Kimya, kagit, cimento ve seker sanayinde,

Tahil silolarinda,

vV V V V V V V V V VY

Gida sanayinde gibi

3.3. Konveyor Bant Diizenlemeleri

Geleneksel bir oluklu konveydr bandi, materyali tasimak i¢in sonsuz bir kayis igeren ¢esitli
bilesenlerden olusur. Kayis1 desteklemek ve tutmak igin ¢ergceve yapisina monte edilen
makaralar, kayis1 tahrik etmek i¢in kasnaklar, kay1s gerginligini kontrol etmek i¢in bir germe
cthaz1 ve kasnagi calistirmak ve calistirmak i¢in bir siiriicii {initesi vardir. Her bilesenin
konfigiirasyonlari, farkli durumlar igin tasarim gereksinimlerine bagli olarak degisir [24].
Bantli konveyorler sonsuz sayida profili veya yolu takip edecek sekilde diizenlenebilir.
Bunlar arasinda yatay, egimli veya alcaltilmis konveyorler veya igbiikey, digbiikey egrilerin
dahil edilmesiyle, bunlarin herhangi bir kombinasyonu bulunabilmektedir. Ayrica,

konveyore yiikleme ve bosaltma igin ¢ok sayida diizenleme yapilmasi da miimkiindiir [25].

Kullanma maksatlarina gore ¢ok ¢esitli bantli konveyor konstriiksiyonlar1 yapilmistir. Sekil
3.4’ de gesitli bantli konveyor tipleri gosterilmistir. Bunlar: (a) Yatay konveyor,(b) Egimli
konveyor (a ve b de kuyruk tamburu bir vidali tertibatla gerilmektedir), (¢) Konveks bir ara
pargasi olan agirlik gergili bir konveydr, (d) Tevzi konveyorii (mekik konveyor), () Konkav

bir ara pargasi olan agirlik gergili bir konveyor, (f) Sabit triperli ve iki noktadan bosaltma
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yapan bir konveyor, (g), Bosaltma arabali (¢ift tahrik tamburlu ve agirlik gergili bir
konveyor), (h) Asagi egimli konveyor, (i) Cift kanatli bir bosaltma arabasi olan konveydor,

(j) Radyal bosaltma yapan konveyor [26].
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Sekil 3.4. Cesitli banth konveyor tipleri [26]
3.4. Banth Konveyorlerin Siiflandirilmasi

Farkli uygulamalara uyum saglamak igin ¢esitli tipte konveyor bantlar1 tasarlanmigtir.
Tasarimlar; kapasite gereksinimini, hareket yoluna uyarlanabilirligi, dik a¢1 ve yiiklemeyi,
bosaltma ve istifleme kapasitelerini dikkate almalidir. Konveyor bantlar1 kullanim

amaglarina gore asagidaki kategorilere ayrilabilir [24]:
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» Sabit tasima bantli konveyor
» Hareketli tasima bantli konveyor

» Tasmabilir bantli konveyor

3.4.1. Sabit tasima banth Konveyorler

Isminden de anlasilacagi gibi en popiiler olanlaridir, sase biitiinii hareket edemez (Sekil 3.5).
Konvansiyonel oluklu konveyodrler en yaygin olarak dokme malzeme naklinde yer
almaktadir [24]. Sabit bantli konveyorler, kullanim Omrii boyunca yer degistirme
gerekmediginden tercih sebebidir. Sabit bantli konveyorler bir¢ok farkli tasarim formunda
olabilir. Genellikle zorlu arazilerin iistesinden gelmek i¢in karayolu konveyorleri ve beton

temellere monte edilmis sabit siiriicii istasyonlariyla iliskili olarak yerlestirilir [27].

Yiiksek acili konveyorler (HAC) ve konveyor dagitim noktalar: sabit bantli konveyorlerin
O0zel bir tiriinii temsil eder. HAC tasariminda, 20 ° 'lik geleneksel tasima agisi
sinirlamalarinin {istesinden gelmek amaclanmistir. HAC, malzemeyi ¢ukurun disina en kisa
stirede tagimak i¢in cukur duvari ile mesafe arasinda ¢esitli sekillerde gérev yapacak nitelikte
tasarlanmistir. En biiylik HAC kurulumu 1992 yilinda Majdanpek bakir madeninde (eski
Yugoslavya), 2000 mm bant genisligine, tasima agisinda 4000 t / saat kapasiteye sahiptir.
35,5 ° ve 93,5 m kot yiiksekligini gergeklestirilmistir [27]. Sekil 3.6’da beton santrali

tesisinde yer alan bir HAC uygulamasi yer almaktadir.

KEMER KENAR

MEFASESI ASIRI YUK ACISI

TASIMA RULOLARI |
KAYIS [BANT]
CEKME KORDONLU
iPLI KAPAMA 20° veye 35° OLUK ACISI |
SALTERI
‘ |_JCANAL GUCLENDIRICI
ANA BIiRiM PLAKA
PLAKASI e e S
J; V | DESTEK AYAKLARI
f GERIi DONUS
‘ MAKARASI
- — — .

Sekil 3.5. HAC sabit tasima bantli konveyor [28]
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Sekil 3.6. Beton santralinde kullanilan bir bantli konveydr [Pi Makina tesisleri]

3.4.2. Hareketli tasima banth konveyor

Hareketli saselerde bulunurlar (Sekil 3.8). Ozellikle mineral ekstraksiyonunda kullanilirlar
aynt anda hareket etmenin gerekli oldugu agik alanlarda operasyonlar veya bosaltma yapilir
[29]. Tamamen mobil bantli konveyoérler, tasima mekanizmalar1 (neredeyse sadece paletli)

biitlinlesmis sistemle pozisyon degistirme 6zelligine sahiptir.

Ek olarak, asagidaki ikincil islevler tamamen hareketli konveyorler tarafindan

gerceklestirilir [27]:

» Birden fazla blok ve tezgah ¢alismasina izin vermek igin hareketli konveyorler kullanilir.
» Toplam blok genisligini ve blok yiiksekligini artirmak icin de hareketli konveydrler
tercih edilmektedir.
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Sekil 3.7. Hareketli tasima bantli konveyor [29]

3.4.3. Tasmabilir banth konveyorler

Bu tip konveydrler tamamen sert olmayan metalik konstriiksiyondan olusmus bir saseye
sahiptirler ve tasimabilir konveydrler tekerleklerle veya baska tiir bir kilavuzla (Sekil 3.8)
tagmabilirler [29]. Kafes baglantili konveyorler, sinif veya platform seviyelerinin tizerindeki
konveyorler icin geleneksel oluklu konveydr temel alinarak tasarlanmistir. Hem tagima
makara hem de doniis makara dogrudan bir kutu kafes ¢ergevesine monte edilir ve bu da

bunlarin taginabilir konveydr yapimi i¢in yaygin bir sekilde kullanilmasina izin verilir [24].

Cekirge olarak da adlandirilan tasinabilir bantli konveyorler (Sekil 3.8), en fazla 42 m
uzunluga sahip; kuyruk kizagi, denge noktasinin yakininda bulunan motorsuz lastikler ve
setten olugmaktadirlar. Islevleri, tamamen mobil bir ¢ukur ici kiric istasyonunu konveyor
sisteminin diger bir asamasina ¢alisma yiizeyinde birbirine baglamaktir. Bagka bir amag ise
taginabilir konveyorlerin orani, malzemeyi sistemin asagi akis ucundan radyal bir
istifleyiciye baglandiklar1 etkin bosaltma / y18in alanlar1 arasinda tasimaktir. Bunlar kirict
istasyonunu ¢aligma alan1 boyunca hareket ederken kullanildigi gibi kirici istasyonunun
kendisi veya diger mobil ekipmanlar tarafindan giivenli bir mesafeye tasinmasi sirasinda da
takip edebilir. Her konveyor birimi ayr1 ayri1 veya iki veya ii¢c kombinasyon halinde hareket

ettirilebilir [27].
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Sekil 3.8. Taginabilir bantl konveyor [29]
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4., KONVEYOR BANT BIiLESENLERI

Bir bantli konveyor, Sekil 4.1°de gosterildigi gibi, etrafinda donen siirekli bir kayisa sahip
iki veya daha fazla kasnaktan olusur. Bir veya daha fazla kasnak, kayisi ve iizerindeki
malzemeyi hareket ettiren bir elektrik motoru tarafindan ¢alistirilir, buna tahrik kasnagi da
denir. Kay1s, tasima yolu boyunca dagitilan avareler tarafindan igbiikey bir sekil olusturmak
icin desteklenmekte ve daraltilmaktadir. Tipik olarak, bandin yiikii ve malzemenin yiikiiniin
desteklenmesi gerektiginden, tasima tarafinda daha fazla makara gerekir, halbuki doniis
tarafinda sadece kayisin yiikii mevcuttur. Yiikleme olugunda daha ¢ok, bazen bant iizerine
diisen malzemenin yiikiinii almak i¢in soniimlii makara kullanilir. Tasima sisteminin diizgiin
calismasini saglamak i¢in kayisin belirli bir gerilim altinda tutulmasi gerekir. Kayis1 gergin
tutmak i¢in daha fazla olasilik vardir. Sekil 4.1°de gosterildigi gibi kayis, bir kasnak
araciligiyla bir kuvvet uygulanarak siirekli gergin tutulabilir. Kayisi temiz tutmak, kay1s,
makara kasnaklar ve kasnaklarda asinmayi 6nlemek igin siyirici adi verilen temizleyciler

kullanilir [30].

Sut Baghg

Transfer Noktasi | \

Eteklik Tagima Rulolan

Birincil
Temizleyici

Konveyor Bandi
Yiikleme $utu
Toz Kegesi

Gegig Avare

Damlatma Sutu

Ikincil Temizleyici
Kaydirma Yatag:
Kuyruk Transfer Noktas:
Tamburu Darbe Yatag: \/

Donlig Avare \

\ Gerdirme

Tamburu

Sekil 4.1. Tipik bir bantl konveydriin bilesenlerinin gdsterilmesi [31]
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Bir banth konveyoriin ana elamanlar1 Sekil 4.1° de goriildigi gibi genel olarak sunlardir;

Malzemeyi nakleden bant

Tastyic1 ve doniis makaralari

Bas, kuyruk, gergi ve saptirma tamburlari
Tahrik diizeni

Gergi diizeni

Sasi

Yiikleme diizeni

Bosaltma diizeni

Bant temizleme diizeni

VvV V.V V V V V V V VY

Diger ekipmanlar

4.1. Bant

Bant, bantli konveydr sisteminin en Onemli parcasidir. Bandin sadece yiikii tasimakla
kalmay1p, ayn1 zamanda konveydr sisteminin diizgiin ¢caligmasini saglamak i¢in baglatma ve
kirilma sirasinda gerilimleri absorbe etmesi, yiikleme noktasinda darbe enerjisini absorbe
etmesi, sicaklik ve kimyasal etkilere dayanmasi ve giivenlik standartlarin1 kargilamasi

gerekir [30]. Bir bandin kesit goriintiisii Sekil 4.2 de gosterilmektedir.

Kasnak ve tasiyicit yan kapak diiz kaucuk veya PVC'den yapilmistir. Tasima yan kapak
ayrica egimli konveyorler i¢in profilleri, kelepgeleri veya oluklu kenarlar1 i¢erebilir. Tasima
tarafi kasnak tarafindan, asinma ve darbe korumasi i¢in kasnak tarafina gore 3 kat daha
kalindir. Gerilmeler ve gerinimler karkas tarafindan bandin merkezinde absorbe edilir.
Karkas, tekstil kat1 (polyester, poliamid veya aramid) veya ¢elik kordonlar ve tek veya ¢ok
katmanl tretimler ile gii¢lendirilebilir [27]. Dokuma tabakalarini birbirine iyi bir sekilde
tutturabilmek icin tabakalara lastik eriyigi emdirilir. Kaplama islemi de yapildiktan sonra
vulkanizasyon (baski altinda 1s1l islem) yontemi ile tabakalar paketi bir biitiine doniistiiriiliir.
Tabakalar arasindaki baglant1 bandin kalitesini belirleyen 6nemli bir faktordiir. Daha sonra

bandin kenar1 6zel bir lastik malzeme ile kaplanir [27].



35

Konveydrler ekipmanlarindan olan bantlar, igyapilarina gore iki gruba ayrilir. Bunlar;
dokuma bantlar ve ¢elik telli bantlardir. TS547, Konveyor Kayiglart Standardi kullanilan

malzemelerle ilgili 6zellikleri verir [27].

. Ust kaplama
Ust kaplama »
Kauguk tabaka 1.Kat Karkas
Dokuma

Ara kaplama
2.Kat karkas
Alt kaplama " Ara kaplama
M 3.Kat karkas
4.Kat karkas
Alt kaplama

Sekil 4.2. Iletici bantlarin i¢ yapis1 [32]

4.2. Makara Gruplan

Tastyic1 makara [rulo] grubu en basit halde genisligi banttan daha biiyiik olan silindirik bir
rulodan ibarettir. Bu tip diiz tastyicit makara gruplar1 daha ¢ok parca malzemenin naklinde
veya besleyici bantlarda kullanilir. Banthi konveydrlerde makaralarin iki 6nemli gorevleri

vardir [32]:

» Malzemeyi tasiyan banta veya doniis kolunda bas banta mesnetlik etmek

» Gerektigi zaman banta oluk sekli vermek

Uzerinde malzemenin tasidig1 makaralara "tasiyic1 makaralar", alt tarafta sadece bos bandi

tasiyan maralara ise "doniis makaralar1" denir [26].

Doniis makaralarinin genellikle tek ve diiz bir makaradan ibaret olmasina karsilik, tastyict
makaralar bantin daha fazla mazleme tasimasini temin i¢in oluklasmasina imkan verecek

sekillerde diizenlenirler. Sekil 4.3 ve Sekil 4.4‘te ¢esitli makara tipleri gosterilmektedir.
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Sekil 4.3. Tasiyic1 makaralarin gosterilmesi [28]
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Sekil 4.4. Doniis makaralarin gosterilmesi [28]

Diger bir uygulama ise acili bir sekilde diizenlenmis ikili, Gi¢lii, dortlii ve besli olarak
tertiplenen makara gruplaridir (Sekil 4.5a). Bu sekilde ileticinin tasima kapasitesi
arttirllmaktadir. Son zamanlarda yaygin olarak yatay bir rulo ve her iki yanda da yatayla a¢1
yapan birer rulo iceren ticlii tasiyict makara gruplar1 yaygin olarak tercih edilmektedir. Yan
makaralarinin egiminin artmasi ile kapasite de artmaktadir (Sekil 4.5b). Genis bantlarda,
banda daha iyi form verebilmek amaciyla besli rulo gruplari da kullanilmaktadir (Sekil 4.5b).
Besli rulo gruplar1 pahali olmalarmin yani sira konstriiksiyon ve yaglama bakimidan da

giicliikler dogurmaktadirlar [32].
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[a] [b] [c]

Sekil 4.5. Makara gesitleri [32]

Konveyor ireticileri en genis konveydrlerde bile standart iiglii makara grubu (20-0-20)
(Sekil 4.5b) endiistriyel uygulamalarda yaygin olarak kullanmaktadir. Uglii bir hizada
bulunan makara gruplarinda, bandin sikismasin1 6nlemek i¢in makaralarin iist kenarlari
arasindaki aralik 10 mm’den biiyiik olmamalidir. Makaralar genelde ¢elik konstriiksiyon bir
sasi lizerine mesnetlenir. Makaralar1 tastyan bu sasi bant sasisine civatalarla baglanir.
Makaralarin bant hareketine dik yonde ayarlanabilmesi i¢in makara sasisi tizerindeki delikler
oval yapilirlar. Makara sasisinin tasarimi makaralarin kolayca sokiiliip takilmasina imkan
verecek sekilde olmalidir. Agir malzemelerin tasinacagi genis bantlarda makara sasisinin
yeteri kadar rijit (Kuvvet veya moment etkisi altinda sekil degistirmeyen, formunu koruyan)
olmasina dikkat edilmelidir [32].

Makaralar ¢elik boru bigimli ham malzemeden yapilir. Makara yatagindaki siirtiinmeyi
azaltmak amaciyla ¢ogunlukla bilyeli rulmanlar kullanilir (Sekil 4.6). Yataklar 6zel contalar

ile dis ortamin etkilerinden korunur [32].

Sekil 4.6. Tahrik makarasinin i¢ yapisi [28]
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Malzeme naklinde makara sistemlerinden yararlanilan standart konvansiyonel
konveydrlerin aksine tez kapsaminda tasarlanacak olan teleskopik konveyoériin i¢eriginde
yenilik¢i mithendislik plastiklerinden Ulpolen PE1000 kullanilarak i¢ ige gegen teleskopik
kisim dizayn edilebilmis ayn1 zamanda malzemenin asagida Cizelge 4.1’de ayrintili olarak
deginilen teknik 6zelliklerinden de yararlanilarak bant kayisinin malzeme {izerinden rulolu

sisteme nazaran daha kolay ve asinmasiz sekilde kaymasi amaglanmistir (Sekil 4.7).

Kayar Bant

Sekil 4.7. Teleskopik konveydrde kayar malzeme ve bant gorseli 33]

UHMWPE (PE1000) asir1 yiiksek molekiiler agirligi nedeniyle asagida yer alan 6zelliklerin
aciga ¢ikmasini saglar [34]:

Tiim plastik malzemeler icerisinde en yiiksek darbe dayanimi

Diisiik siirtiinme katsayis1 (PTFE’den sonra)

Tiim plastik malzemeler icerisinde en yiiksek abrazyon dayanimi

Iyi kimyasal direng (Giiglii oksitleyici asitler harig)

Yapiskanlik gostermeme, kendi kendine yaglanan ylizey

Ihmal edilebilir su absorbsiyonu

Kimyasal olarak aktif ortamlarda korozyon direnci

Iyi gerilme kirilmas1 dayanimi

Iyi enerji absorbsiyonu, ses ve sok azaltici karakteristik

-270 ile 90°C (-454 ile 194°F) sicaklik araliginda dikkate deger 6zellikler

Miikemmel 6l¢iisel kararlilik

V V. V V V V VYV V V V V VY

Iyi dielektrik ve yalitic1 6zellikleri
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Cizelge 4.1. Ulpolen PE1000 teknik 6zellikleri [35]

ULPOLEN® TEKNIK DEGERLER TABLOSU

Test Metodu Birim  Ulpolen® 1000  Ulpolen® 500 Ulpolen® 300

Genel Ozellikler

Yogunluk DIN 53479 gr/cm® 0,94 0,94 0,94
Molekiil Agirig DIN 53728-T gr/mol >4, ooo 000 500 000 300 000
Su Emme ASTM D570

Mekanik Ozellikler

Cekme Dayanimi DIN 53455

Kopma Uzamasi DIN 53455 % >300 >300 >300

Centikli Darbe Dayanimi DIN 53453 Kj/m? Kinlmaz Kinlmaz 12

ol bl IS0 1154222 | Kj/m? >210 525 .

Sﬁnﬁnme Katsayisi 0, 1-0 15 0, 15—0 20 0.20-0.25
DIN 53505

Termal Ozemkler

Erime Noktasi ISO 3146 130-138 130-138 127-131

Minimum Kullanim

Sicakhig b -269 -100 -50

Maksimum Kullanim

Sicakhgi © %0 80 70

Lineer Uzama Katsayisi
Elektriksel Ozellikler
Dielektrik Dayanim

DIN 53752 c! 2x10* 2x10* 2x10*

DIN 53481 KV/cm 900 900 700

ASINMA DAYANIMI

Ulpolen’in aginma dayamimi Kum Asinma testinde dijer malzemelerle karsilastirmali olark, asagidaki tabloda gdsteril-
migtir. Ulpolen’in aginmas: 100 olarak alinmigtir. En kiigik rakam en az aginmayi, en biylUk rakam en yiksek agin-
mayi gosterir.

ULPOLEN ULPOLEN ULPOLEN CELIK PASLANMAZ
1000 500 300 HDPE LDPE (ST37) CELIK BRONZ NYLON DELRIN PP PVC

100 300 400 800 1600 320 550 1260 220 800 900 | 920

UHMWPE (PE1000), diger ticari plastikler igerisinde en yiiksek kayma abrazyonuna ve en
yiiksek centikli darbe dayanimi degerini gostermektedir. Sekil 4.8.de bazi polimerlerle
UHMWPE’nin aginma oranlarinin karsilastirilmasi, Sekil 4.9.’da ise darbe direnglerinin

karsilastirilmasi verilmektedir [34].



40

9
= @ S0m
1 8 - :_:. 0 100m
| =4

= -l :::: @ 150m

e ,:_: | 200m
E‘ 6 - :-:n
E s
E 5 o
= T -
= =
© -
— 4 ] I-I.
S =
= 3 :-:l
= =
g ] =
w 1 4 1:-:
. =

APK POM UHMWPE PA GG PPS+30%GFR

Sekil 4.8. 150 grit zimpara kagidi lizerinde APK, POM, UHMWPE, PA 66 ve PPS+30%
GFR’nin spesifik aginma oranlarinin degisimi [34]
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Sekil 4.9. Farkli miihendislik recginelerinin darbe direngleri [34]
4.3. Kafa, Kuyruk, Gergi ve Saptirma Tamburlari
Tahrik sistemine ve gerdirme sistemine bagl olarak, kayisi tahrik etmek ve yonlendirmek

i¢in birka¢ tambur gereklidir. Tambur ¢api, kayis yapisina, goéreve ve ekleme yontemine

baglidir. Genel olarak, ti¢ tambur tipi vardir. Tahrik tamburlari, sisteme enerji ileten yiiksek
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kayis gerilimi alanlarindaki kasnaklardir. Kuyruk tamburlari, disiik kayis gerilimi
alanlarindaki tamburlardir ve saptirma tamburlari, Sekil 4.8’de gosterildigi gibi, sarma agisi

90° 'den kiiglik olan tamburlardir [30].

Kuyruk Kasnagi < Bas [Stirticii] Kasnagi

C);@ _—= X /)

..... Saptirma Tamburu

Saptirma Tamburu | Biikme Tamburu

Gerdirme Tamburu

Sekil 4.10. Tambur tipleri [36]

Banda hareket veren tambura tahrik tamburu adi verilir (Sekil 4.10). Tamburlar dokiim veya
sa¢ levhadan yapilir. Sekilleri ya silindir veya orta kism1 bombeli silindir- fig1 seklindedir.
Bombeli silindirik tamburlar bant dogrultusunun korunmasinda yardimci olurlar. Bu
tamburun en biiyiik ¢apr ile en kiiciik ¢ap1 arasindaki fark tambur eninin %0,5 'i kadardir.
Tambur genisligi, bant genisliginden 100-200 mm daha fazla olmalidir. Tambur capim
belirleyen temel olgu ise, tamburu gecerken bantta meydana gelen icsel gerilmelerdir. Bu
esnada bandin iist tabakalar1 ¢ekme gerilmesi altinda g¢alisirken, alt tabakalar1 basing
gerilmesi altinda calisir. Dolayisiyla; bant malzemesinin basing ve ¢cekme dayanimi ve
bandin kalinlig1 tambur cap1 lizerinde etkili olan faktorlerdir. Bu diislincelere bagl olarak

gelistirilen bir deneysel esitlik asagida verilmistir [32].

Dmin: CTT"Z ;

Esitlikte yer alan z: tabaka sayisi; Cr,.: bir katsayisidir.

Bu bagintida Cr, katsayisi; Cizelge 5.15’te ayrintili olarak gosterilmis olup firmaya gesitlilik
gosterebilmektedir. Baska bir yaklagima goére tambur capi; tahrik tamburlarinda bant
kalinliginin 100 kati, saptirma tamburlarinda ise bant kalinliginin 80 kat1 olarak hesaplanir.
Burada sozii edilen bant kalinlig1 i¢ine kaplama kalinligi alinmamistir. Hesaplanan caplar
piyasada bulunan degerlere yuvarlanir. Eger bir bant kendi mukavemet sinirlari i¢inde ne
kadar ¢ok zorlaniyor ise tambur cap1 o kadar fazla olmalidir. Yeterince zorlanmayan

bantlarda en kiigiik ¢capin altina inilebilir [32].
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Bir konveydrdeki tahrik tamburu sayisi bir veya daha fazla olabilir. Tek tahrik tamburu olan
bir konveyorde tahrik tamburundaki bant kuvvetleri ile sarim acgist arasinda Euler
(Eytelwein) bagintis1 vardir. Bu sekilde banttaki ¢ekme kuvvetlerini arttirmak igin iki yol
vardir; sarim acisini ve siirtliinme katsayisini bilylitmek. Sarim agist en az 180° olabilir.
Tahrik tamburunun yaninda bir saptirma tamburu kullanarak sarim agist 260° ‘ye kadar
arttirilabilir. Sarim ac¢isin1 daha da ¢ok arttirabilmek icin iki tahrik tamburu kullanilir.
Boylece sarim agisin1 500° ’ye kadar arttirmak miimkiin olur. Celik tamburlarda bant ile

tambur arasindaki siirtiinme katsayisi 0,05 ila 0,45 arasindadir [32].

Stirtiinme katsayisini arttirmak sureti ile ayni giicii daha az ¢gekme kuvveti ile nakledebilmek
miimkiindiir. Bu amagla tahrik tamburlar1 bazen 10-15 mm kalinliginda lastikle kaplanir. Bu
halde siirtiinme katsayis1 0,20 — 0,60 arasinda degisir. Hesaplarda emniyetli tarafta kalmak
icin; siirtlinme katsayisi ¢iplak tamburlarda 0,25 lastik kaplilarda ise 0,35 kabul edilmektedir
[32].

4.4, Tahrik Diizeni

En yaygin tahrik sistemi, orta diizeyde gii¢ gereksinimi igin tek tambur kafali tahrik
sistemidir. Bu durumda, bir motor, kaplin ve disli kutusundan olusan tek bir tahrik {initesi,
esnek bir kaplin, flans veya bir uzatma disli kutusu vasitasiyla tahrik tamburuna baglanir.
Daha yiiksek gii¢ gereksinimleri i¢in, sarma agisinin artmasini saglayan bir ¢ift tahrik iinitesi
ve kasnaklarin her iki yaninda bulunan iki ila dért tahrik {initesi kullanilabilir [30]. Isletme
sartlar1 da g6z Oniline alindiginda tahrik cesitleri epey farklilik gosterebilmektedir. Sekil

4.11’de tahrik diizenlemelerine ait gorseller bulunmaktadir.
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Tek Kasnak Kafali Tahrik Diizeni

Bas ve Kuyruk Tahrik Diizeni

= - Cift Kasnak Kafali Gergi Diizeni

Sekil 4.11. Tahrik diizenlemelerinin ¢esitleri [36]

Uzun konveyorler i¢in tahrik giicii genellikle bant boyunca dagitilir. Amag, bandin en
yiiksek gerginligini azaltmaktir. Bas ve kuyruk tahrikleri, uzun kurulumlarda baslatma ve
kirmay1 kolaylastirir. Glizergah boyunca biiyiik siiriis istasyonlar1 bulunabilir. Diger bir

secenek, bant boyunca birkag, nispeten kiigiik siiriicli birimlerini dagitmaktir [30].

4.5. Gergi Diizeni

Baslatma sirasinda titresimleri azaltmak i¢in 6zellikle uzun tasima sistemlerinde regiile
edilmis bant gerdirme cihazlar1 kullanilir. Sistemde, diizenlenmis ¢ekme vingleri kullanir.
Ving, bant calistirilmadan Once c¢alismaya ayarlanmistir. Baslatma sirasinda gerilim

normalin tizerinde tutulur ve sabit ¢alisma kosullarina ulasildiktan sonra azaltilir (Sekil

4.12)[30].
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Sekil 4.12. Gerdirme sistemi [36]

Gergi diizeni kullanilmasinin dort nedeni vardir;

» Bandin tahrik tamburuna kayma yapmamasi i¢in gerekli kuvvet degerlerini temin etmek.

» Bilhassa yiikleme bolgesinde bant oluklagmasinin bozulmamasi ve bandin makaralar
arasinda gerekenden fazla sarkmamasi i¢in olan asgari bant kuvvetini temin etmek.

» Bantta hasil olan uzama ve kisalmalar1 karsilamak.

» Bant ekleri i¢in bir miktar bant stoku elde etmek.

Aksi halde ek yerinin tamiri esnasinda ¢ift ek yapmak zorunlulugu ortaya ¢ikar [32].

Genellikle kiigiik kapasiteli konveyorlerde vidali gergi diizeni (Sekil 4.13.), biiyiik kapasiteli
olanlarda ise otomatik gergi diizeni kullanilir (Sekil 4.12.) [32].

Sekil 4.13. Vidali gerdirme sistemi (P1 Makine HAC konveydrleri)
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4.6. Sasi

Bandi tasiyan tasiyici ve doniis makara gruplar1 bir sasi lizerine tespit edilirler. Kullanma
amaglarina gore, bu sasi konstriiksiyonu farkli sekillerde olabilir. Devamli ¢alisan tesislerde
sasi konstriiksiyonu genellikle hadde profillerden yapilir. insaat islerinde kullanilan portatif
konveyor ise daha ziyade hafif profillerden veya borudan yapilmis sasi konstriiksiyonuna
sahiptir [26]. Son zamanlarda biikme sac sasisi 6zellikle genis ve yiiksek kapasiteli bant
konveyorlere de siklikla goriilmektedir. Gerek insaat ve yol santiyelerinde gerekse yeralti
maden galerinde kullanilan konveyorlerin konstriiksiyonunda montaj ve sokiilmenin kolay

yapilabilmesine dikkat edilmelidir.

Sekil 4.14. Biikme sac malzemeden imal edilen sasi [37]

4.7. Yiikleme ve Bosaltma Diizeni

Bir bantli konveydriin iyi bir sekilde caligsabilmesi i¢in, asagidaki iki sartin gerceklesmesi

sarttir [28]:

» Bantli konveyor iyi bir sekilde yiiklenmelidir.
» Banthi konveyor iyi bir sekilde bosaltilmalidir.

Bantli konveyor konstriikksiyonu bu iki hususa en biiyiikk dikkati vermelidir. Bantl

konveyorlere malzeme genellikle bir oluk vasitasi ile verilir. Oluk malzemenin etrafa
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yayilmasinit ve dokiilmesini onleyerek, muntazam bir sekilde banda verilmesini saglar.

Malzemenin banda yiiklemesinde bilhassa {i¢ noktaya dikkat edilmelidir [28].

» Bant diizgiin bir sekilde ve bant eksenine gore simetrik olarak yiiklenmelidir.
» Banda gelen darbe ve asinma tesirleri asgariye indirilmelidir.

» Malzemenin bant yoniindeki hizi, bant hizina esit olmalidir.

Bant diizgiin bir sekilde yiiklenmez ise, bandin kapasitesinden tam olarak faydanilamaz ve
bant kenarindan malzemenin dokiilmesi ihtimali artar. Bu durum 6zellikle yliklemenin bant
eksenine dik dogrultuda olmasi halinde goriiliir. Bandin en ¢ok tahribe ugradigi yer ytlikleme
bolgesidir. Zira ne gibi tedbir alinirsa alinsin, yiiklenme bolgesinde malzeme banda daima
yiiksekten dokiiliir ve bu dokiilmenin banda dik tesiri banda darbe seklindeki bir zorlama
yapar. Dokiilme hizinin banda paralel bileseni ise, bandin aginmasina sebep olur. Asinma
tesirini azaltmak i¢in, malzeme bandin hareket yoniine dokiilmelidir. Malzeme hizi ayni

degilse, yiikleme noktasinda hiz farki yiiziinden bir malzeme tiirbiilans1 olusur [28].

=~ Sut Yiiksekligi

Sekil 4.15. Yiikleme Sutu [36]

Bantli konveyodrlerde en c¢ok rastlanan bosalma sekli, bas tamburdan malzemenin
bosaltilmasidir. Bas tamburdan direk olarak bosaltmada malzemenin yoriingesi bir
paraboldiir. Bosaltma oldugunun konstriiksiyonunda malzeme ydriingesinin ¢izilmesi sarttir

[32].
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4.8. Bant Temizleme Diizeni

Bir bantli tasima sisteminin kayisi siirekli olarak temizlenmelidir. Caligma sirasinda, taginan
malzemenin 6zelliklerine bagl olarak, artik yiik malzemesi bandin tasiyici tarafina yapisir.
Kasnaklar ve doniis makaralari kirlenir ve bu da siirtinmenin artmasina, kayis asinmasina,
kayisin izlenmesine ve makaralarin hasar gérmesine neden olur. Bircok farkli tipte bant
temizleme cihazi mevcuttur. Bazi popiiler tiirler Sekil 4.16'da gosterilmektedir. Siyiricilar
tipik olarak kasnaklardan dnce veya sonra kayisin kasnak tarafini ve yiik tarafini temizlemek
icin kullanilir. Ayrica yiiksek basingli su jetleri veya devirleri ile bant temizligi de
miimkiindiir. Bir kayis siyiricisinin diizgiin ¢aligmasi, uygun bir siyirici tipinin se¢ilmesine,
styiricinin yapildigi malzemeye, kayis ve styiricinin sertligine ve siyiricinin temas basincina
baglidir. Genel olarak styiricinin yapildigi malzeme bant yiizeyinden daha sert olmamalidir.
Ayrica siyiricl, miimkiin oldugu kadar genis bir yilizey alaninda kayisa temas edecek sekilde
tasarlanmalidir. Oysa kayisin aginmasini Oonlemek i¢in temas basincinin kendisi diisiik
olmalidir. Cogu dokme malzeme igin, siyirict ile kayis arasinda kayisin yirtilmasini ve

aginmasini en aza indiren kiiglik bir bosluk olsa bile temizleme islemi yeterlidir [30].

Sekil 4.16. Kayis temizleyici (iist sira soldan saga: Fan Kaziyici, Piyano Tel Siyirici,
Kademeli Siyirici, Doner Styirict; orta sira soldan saga: Pulluk Siyirici, Capraz
Siyirici, Doner Siyirici, Rapping Silindiri; Alt Sira soldan saga: ) Kaziyic
Kaziyici, Kayis devri [36]

Bu calismada, standart tip konvansiyonel banthi transport makina tasarimi ele alinmis

kullanim esaslar1 diisiiniildiigiinde ise tasinabilir ve hareketli konveydrlerin bilesiminden
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olusan bir sistem tasarlanmigtir. Ancak hem standart tip konveydérler hemde tasinabilir ve
hareketli tasima sistemlerinden farklidir. Bu farkliliklar, ileride ayrintili ele alinmakla
beraber standart tip konvansiyonel tasima sistem bilesenleri ve mekanizmalari iizerinde yer

almaktadir.

Standart bir konveyorii olusturan bilesenlerinden olusan ve sase tizerinde hem banda oluk
seklini veren hem de mesnetlik gérevini yerine getiren makara ve rulo gruplari; teleskopik
uzanma sisteminde sorun yaratacagindan dolay1 konveyorde yer almamaktadir. Bunun
yerine sase tasarimi bu minvalde tasarlanmis ve yenilik¢i miihendislik plastiklerinden
Ulpolen PE1000 kullanilarak bandin teleskop kismindan birbiri {izerinde kaymasi

saglanmistir.

HAC tip konveydrlerde hareket dogrultusu uzayda X ve Y diizleminde iken bu calismada
yonerge X, Y ve Z diizlemleri iizerinde yer almaktadir. Ayrica Karayollarinin 2918 sayili
Karayollar1 Trafik Kanunu 65. Maddesi geregince, tasiyici arag lizerine katlanacak sekilde

bir tasarim yapilmustir.
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5. KONVEYORLU YUK TASIMA SISTEMI TASARIMI

Konveyor hesaplamalarinda kullanilan, ulusal ve uluslarasi gegerliligi bulunan belli basl
yontemler vardir. Bunlardan 6zellikle CEMA (Conveyor Equipment Manufacturers
Association) Metodu ve DIN 22101 standardi en yaygin olanlardir [25], [38]. Ayrica Fenner-
Dunlop ve Goodyear Metodlar1 ve ISO 5048 ile JISB 8804 standartlar1 da yaygin olarak

kullanilan yontemlerdendir [39].

DIN 22101 standardi ile CEMA kiyaslanacak olursa DIN 22101 daha basit ve sade
kalmaktadir. DIN, tek ve sabit bir siirtlinme katsayis1 6nerir ve bant biikiilmesi, malzeme
biikiilmesi, vs. gibi ikincil direnglerin etkilerini de tek siirtiinme katsayis1 altinda gosterir.
Bu yiizden uzun ve kompleks konveyorlerin hesaplanmasinda yetersiz kalabilecegine dair
elestiriler bulunmaktadir [50]. CEMA Metodu ise pek ¢ok degiskeni ayri ayr1 hesaplayarak
gostermektedir. Ayrica; malzeme kesit alan1 hesabi, cesitli konveyor elemanlarinin direng
hesaplar1 konusunda da DIN ile CEMA arasinda ¢esitli farkliliklar vardir. Fakat bunun yani
sira DIN 22101'in bir standart olmast ve CEMA'nin ise Konveydr Ekipman Ureticileri
Birligi'nin Onerileri niteliginde olmasi sebebiyle tasarimda DIN standardina uymak;
CEMA'dan farkli olarak yasal uyumsuzluklari beraberinde tasimaktadir. Bu ¢aligmada
basitligi ve verdigi sonuglardaki tutarliligt géz oniline alinarak DIN 22101 standardinda

belirtilen metod kullanilmistir [38].

Herhangi bir konveyor tasariminin baslangi¢ noktasi, neyin tasinacagi, ne kadar ileri
gotiiriilecegi, lizerinde hareket ettirildigi e§im ve konveydriin tasariminda ne gibi
kisitlamalar olabilecegi hakkinda bilgi sahibi olmak olmalidir. Konveyo6r tarafindan tasimnan
malzemelerin ¢esitliligi ¢ok genistir ve bu nedenle, bazilar1 konveydriin tasarimini
etkileyebilecek ¢ok cesitli 6zellikler bulundurmaktadir. Dikkate alinmasi gereken belirli
Ozellikler, malzemenin konveyore beslenmesini ve konveyorden c¢ikmasini, konveyore
oturmasini ve konveyor lizerinde hareket etme seklini etkileyebilecek 6zelliklerdir. Bunlar;
boyut ve boyut araligini, agisalligi, asindiriciligl, bozunma veya toz iiretme egilimini ayrica

malzemenin 1slak veya yapiskan olup olmadigini da igerir.
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5.1. Teleskopik Konveyor Calisma Kosullarinin Belirlenmesi

Simdiye dek patent alinmis teleskopik bantli konveyorler basta olmak iizere iiretimi
uluslararast mecrada devam eden {iriinler incelendiginde ¢esitli kisitlara ve boyutlandirma

verilerine ulagilmstir.

Bu ¢alismada tasarlanan konveyor, mobil beton santraline akuple edilebilecek bir teleskopik
sisteme sahip olmakla birlikte, transmikser gibi bir tasima aracina da monte edilebilecegi
g6z Oniine alindigindan tasarimsal olarak giivende kalmak adina segilen degerler bu
baglamda diistiniilerek yapilmistir. Teleskopik konveyor hem 1slak ¢imento hem de ¢esitli
dokme malzeme tasiyabilecegi varsayilmistir. Konveyoriin konum olarak deniz seviyesinde
bulunabilecegi ve yil icindeki sicakligin -5 °C ile 35 °C arasinda degisebilecegi
disiiniilmistiir. Konveyor acik alanda olacagindan ve korumali bir ¢aligma alaninda yer
almayacagindan dolay1 tim atmosfer sartlarinin (yagmur, kar ve riizgar vb.) etkisine maruz

kalacaktir.

Kapasite ile giic tayininde ve bunker cidarlarina gelen yiiklerin tayininde y1gin halindeki
malzemenin bilinmesi gerekir. Yigmn malzemeler sikistirilinca 6zgiil agirligi artar,
malzemenin cinsine gore bu artma miktar1 %5 — 52 arasindadir. Dékme mallarin yigin

yogunluguna gore gruplandirilmasi Cizelge 5.1°de verilmistir [20].

Cizelge 5.1. Dokme mallarin y1gin yogunluguna goére gruplandirilmasi [20]

Niteleme Y1gin Ozgiil Agirlik [t/m?] Ornek Malzemeler

Hafif 0,6’dan az Agag talasi, Turba, Kok

Orta Agir 0,6-1,1 Bugday, Tas komiirii, Ciiruf
Agir 1,0-2,0 Kum, Kireg tasi

Cok Agir 2,0’den fazla Demir cevheri, Kursun cevheri

Hem beton santrali hem de bir beton pompasi gibi istenen caligma sartlarinda tasima
yapilabilecek olan konveyor bantta tasinacak olan islak c¢imento harcinin 6zgiil yigin
yogunlugu p = 2,3-2,4 ton / m® ve rutin dokme malzeme igin ise 6zgiil y1gin yogunlugu p =
1,0-2,0 ton / m¥tiir. Islak ¢imento harcinin yogunlugu olan p = 2,4 ton / m® alinmistir.
Kesinlik verileri 1987 yilinda Ingiltere’de yapilan deneysel ¢alismanim bir kismi olarak

belirlenmistir. Kesinlik verileri, BS 1881°de tarif edilen deneylerden elde edilmistir [41].



Cizelge 5.2. Yogunluk Sl¢iimleri i¢in kesinlik verileri [41]

Aralik Tekrarlanabilirlik Sartlari Uyarlik Sartlar

Sr r Sr r
kg / m? kg / m? kg / m® kg /m? kg / md
2300-2400 55 15 10,2 29

Tasinacak dokme malzemenin ortalama parga boyutu ise Cizelge 5.3’te de goriilecegi lizere

10-60 mm araliginda olan kiigiik taneli iirlin grubuna girmektedir.

Cizelge 5.3. Dokme malzemelerin tane boyutlar: [20]

Malzeme Cinsi | Tane Boyutu, a [mm]
Iri Taneli 160 ‘dan kiigiik

Orta Taneli 60-160

Kiiciik Taneli | 10-60

Taneli 0,5-10

Tozlu 0,5 ‘den kiigiik

Mobil beton santralinde kullanilacak olan 500 planet mikserin 0,5 m® kapasitesi [Q »] vel8
saniyelik bosaltim siiresi istenilen ve beklenilen teknik 6zelliklerdir. Bu teknik o6zellikler

esas alindiginda Esitlik 5.1°de teleskopik konveyoriin besleme kapasitesi gosterilmektedir.
Teleskopik konveyoriin besleme kapasitesi:

0, = % [m3/h] (5.1)

0.
0, =75 -3600=100  [m¥h]

olarak tespit edilir.

Tam agik halde toplam konveyor uzunlugu ise 11,5 metre olarak belirlenmistir. Bolim
2.1’de William C. Panarese’nin 1972’de Uzman Beton Teknolojisi Portland Cimento
Dernegi’nde banthi konveyorler ile ilgili yaymlanan yazisinda da bahsettigi lizere banth
beton konveyorleri taginabilirlik agisindan tek bir tinite olarak transferi olarak 18 metre ve
daha az olarak tasarlanabilir. Tipik konveyor uzunluklart 7,5, 9, 12, 15 ve 18 metre’ dir [7].
Bu nedenle teleskopik kismin tam ag¢ik oldugu oldugu durumdaki konveyor uzunlugu 11,5

metre olarak kabul edilmistir.



52

5.2. Konveyor Kapasitesinin ve Genisliginin Belirlenmesi

Dokme yiikler tagindiginda, bant genisligini belirleyen onciiller konveyoriin kapasitesi ve
nakledilen malzemenin boyutudur. Diiz tasiyict rulolarla desteklenen bir konveyoriin,

serbest akigli bir malzemenin ikizkenar tiggen bi¢imini alacagi kabul edilmektedir [20].

¢ : tabii sev agis1,®

A: oluklasma agisi, °

Ay 1, daire kesmesi seklindeki alan, m?

Aj ¢p: yamuk kesmesi seklindeki temel alan, m?
Ayp: daire kesmesi seklindeki alan, m?

B: bant genisligi,

b: yamugun paralel kenarlari,

l,,: yamuk egik kenarinin yatay izdiistimii, m

Sekil 5.1. Yatay tasima ve 3 silindirli makara seti durumunda teorik dolgu kesiti [38]

Bant kenarlarindan sacilmay1 dnlemek i¢in liggenin tabani, B bant genisligi ve ¢ ise yiikiin
tabii sev agis1 olmak iizere b:0,8.B ve liggenin taban agist ¢1:0,35.¢ aliir. Egimli bir

konveyorde yiikiin muhtemel sagilmalarin1 6nlemek icin Ci diizeltme katsayisi hesaba
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katilir. Bu katsay1 konveyor egimine baglidir. Konveyor giizergahinin malzeme cinsine gore

alabilecegi en yiiksek egim degerleri Cizelge 5.4°te gosterilmektedir [32].

Cizelge 5.4. Konveyor glizergahinin malzeme cinsine gore alabilecegi en yiiksek egim [20]

Malzeme Konveyor Calisma Egim Malzeme Konveyor Caligma Egim
Acist, 0 ,° Ac¢is1, 0, °

Linyit Briketi 12° Kuru Kum 18

Iri Taneli Cevher 18 Nemli Kum 27

Kiiciik Taneli 25 Antrasit 17

Cevher

Cimento 20 Tiivenan Tag Komiirii | 18

Tahil 18 Tas Komiirii Tozu 22

Toz Kireg 23 Elenmemis Kirma Tas | 18
Elenmis Kok 17 Kuru Toprak 20
Elenmemis Kok 18 Nemli Toprak 25

C1 katsayisinin degeri ise konveyoriin 6 ¢alisma egim agisina gore (Sekil 3.4 b’de egimli

konveyore bakiniz) asagidaki ¢izelgede verilmektedir.

Cizelge 5.5. 6 agisina gore C1 katsayisinin degerleri [20]

Konvey6riin Egim Agisi, | 0-10° 10-15° 15-20° >20°
6,°
C: 1,0 0,95 0,90 0,85

Oluklu bir tastyict rulo takimimin destekledigi konveyor icin yaklasik debi [20];

Q, = 3600FVp = 160B? pV[3,6C; tan(0.35¢ ) + 1] (5.2)

olur. Bu esitlikten bant genisligi ¢cekilirse;

B - j % (5.3)
160 pV[3,6C; tan(0.35¢ ) + 1]

elde edilir. Esitliklerde; B: bant genisligi, m; ¢: Statik sev acis1,®; Ci1: diizeltme katsayisi;
piy1gma 6zgiil agirlik , kg / m?; V: konveyér hizi, m/s; 0, : toplam gerekli teorik kapasite ,

t/h olarak tanimlanmaktadir.
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Cizelge 5.6. Baz1 y1gin malzemelerin 6zellikleri [26]

Malzeme Ozellikleri

Malzeme Adi Yigma Ozgiil Agirlik [ton / m®] | Tabii Sev A¢ist, ¢, [°] | Azami Bant Egimi[°]
Cimento Harci 2,13 38 20-23

Harg Islak 2,40 40 25

Cizelge 5.6’da dikkate alinarak yaklasimsal bir deger olarak ¢ =~ 40° alinmistir [32].

Konveyor hizi; tasinan malzemenin 6zelliklerine, istenilen tasima kapasitesine Ve iizerine
gelen kuvvetlere bagli olarak segilmelidir. Yiikkleme ve bosaltma noktalarinda tozun
havalanmasini 6nlemek maksadiyla, toz barindiran malzemeler, diisiik hizla iletilmelidir.
Ayrica kirillgan malzemelerin iletiminde de ufalanmay1 6nlemek bakimindan, hizinin diisiik
secilmesi gerekmektedir. Agir ve keskin kenarli malzemeler orta hizlarda iletilir [40]. Maden
isletmelerinde bant hizlarinin alabilecegi en biiyiikk degerler konveyor tesisinin ne kadar
bakimli ve diizenli olmasi ile de yakindan ilgilidir. Calisma sartlarinin zor oldugu,
dolayisiyla en bakimsiz olan isletmeler i¢in bant hiz1 1,5 m/s 'yi gegmemelidir. Konveyor
caligma sahasinin temiz ve ¢alisma kosullarina uygunlugunun saglandigi bakimli bantlarda

ise hiz 3 m/s 'ye degerine kadar artirilabilir [42].

Bakimli bantlar i¢in tavsiye edilen ortalama hizlar asagida Cizelge 5.7’de verilmistir [42].

Cizelge 5.7. Bant genisligine bagli olarak taginan malzemeler i¢in 6nerilen bant hizlar1 (m/s)

. . _ Tlivenan tas
- Cakil, ince tas ve Tiivenan komiir, kaba o
Bant Genisligi Eslr%da?kl)rﬁ;?;l\l/ o komiir gibi elenmis | kirilmig tag veya cevher ngg?,ilg?l;’*?:rt
serbegt akabilen veya orta derecede | gibi pargal ve orta keskin 1%’6 eligve a
malzeme serbest akan derecede agir veya ok asin dlerCI y
malzeme asindirici malzeme gox as
mm malzeme
300-350 2,00 1,25 - -
400-450 2,50 1,50 1,25 -
500-650 3,00 2,00 1,75-2,00 1,25
750-900 3,75 2,50 2,00-2,25 1,50
1000-2000 4,25 2,75-3,00 2,25-2,50 1,75

DIN 22101 standardinda 6nerilen bant hizlari; 0,42; 0,52; 0,66; 0,84; 1,05; 1,31; 1,68; 2,09;
2,62; 3,35; 4,19; 5,20, 6,60 ve 8,40 m/s’dir [38]. Standart kapsaminda toz veya piilverize
malzemelerin hiz1 en fazla 1,31 m/s ve alt1 6nerilirken, uzun mesafelerde 2,62-6,60 m/s ve

firlatic1 bantlarda da 8,40 m/s ve tizeri konveyor iletim hizlar1 6nerilmektedir [43].
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Amaci bakimindan tasarimin analitik hesaplamalarinin ¢6ziim ortami olarak Excel programi
tercih edilmis ve tasarim parametrelerinin sayisal degerleri, literatiirde yer alan bilgiler ve

Oneriler dogrultusunda asagida gosterildigi gibi alinmustir.

@ (Tabii sev agis1) 1 40°

C1 (Diizeltme katsayisi) 0,85

p (Y1gma 6zgiil agirlik) : 2400 kg / m®
V )Konveyor hizi) : 2,62 m/s

O, (Toplam gerekli teorik kapasite): 100 m® / h olarak kabul edilen degerler icin bant

genigligi Esitlik 5.2 esas alinarak hesaplanmustir.

100
B =
\/160 .2,4.2,62.[3,6.0,85tan(0,35.40) + 1]
B = 0,239 (m)

Cizelge 5.8. DIN ve TS Standartlarinda onerilen konveyor bant genislikleri (m), [26]

DIN 300 | 400 | 500 | 650 | 800 | 1.000 | 1.200 | 1.400 | 1.600 | 1.800 | 2.000 | 2.200 | 2.400 | 2.600
22101
TS - 400 | 500 | 650 | 800 | 1.000 | 1.200 | 1.400 | 1.600 | 1.800 | 2.000
5477

Hesaplamalar sonucunda elde edilen bant genisligine en yakin standart bant genisliginin 400
mm olarak 6nerildigi yukaridaki ¢izelgeden goriilmektedir. Diger taraftan, 500 mm genislige
kadar olan dar bantli konveydrlerde ii¢ yerine iki silindirli makara seti durumunda tercih
edilebilmektedir (Sekil 5.2). Bu durumda konveyor kapasitesi iic makarali gruba nazaran

%10’dan fazla artmakta oldugu goriilmektedir.

N

Sekil 5.2. Yatay tasima ve 2 silindirli makara seti durumunda teorik dolgu kesiti [26]
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Sekil 5.2°de gosterilen konveyoriin teorik kapasitesi [26];
Q, = 300V B? (5.4)
olur. Buradan hareketle bant genisligi,

B = Q__ 100 = 0,357
~.|300V  |300.2,62

B = 0,357 [m]

olarak elde edilir. Tasarim igin ikili makara grubu [26] esas alindiginda da tiglii makara grubu
i¢in yapilan hesaplama sonucuna c¢ok yakin bir deger elde edildiginden; bant genisligi
standartlardaki onerilen degerlere uygun olarak 400 mm alinmistir. Tez kapsaminda yapilan
calismalarin ¢iktilarnin PI MAKINA A.S. firmasmin tasarim ve iiretim siirecinde
uygulanabilir olmasi bakimindan, konveyodriin uyarlanmasi diisiiniilen tasiyici arag
kapasitelerinin diisiik olmasi1 hedeflendiginden dolayr konveydr eninin sinirlandiriimasi

gerektigine dikkat edilmistir.

5.3. Konveyor Siiriis Giiciiniin Belirlenmesi

Bilgisayar destekli hesaplama prosediiriinde DIN 22101 standardinda belirtilen metodoloji
izlenmis ve tahrik ekipmanlar1 bu prosediire gore secilmistir [38]. Sabit ¢alisma sirasinda,
kay1s hareketine direnen kuvvetler (harekete karsi direngler) F, siirtiinme, agirlik ve kiitle
kuvvetlerinin toplami ile hesaplanir. Konveyor P icin gerekli giig, iist ve alt seritlerin toplam
harekete direng gosteren yiikiin ve tasima hizinin V ¢arpimi olarak hesaplanir (Esitlik 5.5).
Buradan konveyoriin siiriis giiciine;

P=F.V (5.5)

ile gegilir.
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Fst:  Toplam  Egim Fn: Toplam Ikincil Direngler

Fn: Toplam Birincil Direngler

Sekil 5.3. Konveyor hareket direnglerinin gosterilmesi [44]

Harekete direng gosteren toplam ytikiin alt bilesenleri Sekil 5.3.’de gdsterilmistir.

Birincil direng, konveyor yolunun tiim uzunlugu boyunca meydana gelir. DIN 22101'e gore

konveyoriin hareketi i¢in gereken etkin ¢evresel kuvvetin ifadesi Esitlik 5.6'da verilmektedir.

FU :FH+FN+FSt+FS (56)

Esitlik 5.6°daki ifadelerin kargiligi ise Fy: birincil direngler, N; Fy: ikincil direngler, N; Fg;:

egim direnci, N; Fs: 6zel direngler, N seklinde tanimlanmustir.

Fy+ Fy=C.f.L.glmg + 2m; + my) cos(d)) (5.7)

Esitlik 5.7 deki ifadeler, L: konveyor uzunlugu, m; f: ileticiler arasi siirtiinme katsayisi; mp:
birim uzunluktaki tasiyici ve doniis rulolar1 agirhgi, kg/m; mg : birim uzunluktaki bant
agirligi, kg/m; my : birim uzunluktaki malzemenin banttaki yayili malzeme agirhgi, kg/m; 6
: konveydriin ortalama egimi, ° ; Frqo: kKamber direnci, N ; Fg,: malzeme ile etek duvarlari

arasindaki siirtiinme direnci, N ; Fg;: egim direnci, N ; seklinde ifade edilir.

Ikincil direncler sadece yerel olarak yiikleme istasyonunda meydana gelir. Yiiklenen
malzemenin yiikkleme noktasindaki ivmeye karst direnci, olugun yan duvarlarindaki
stirtiinmeden kaynaklanan direnci, kasnaklarda kayis esnemesinden kaynaklanan direng ve
kasnak yatak direncidir. DIN 22101'e gore, ikincil direng, ana direncin bir kismi olarak bir
faktor C ile yaklasilir. Artan kayis uzunlugu ile katlanarak azalan uzunluk faktorii C, Ek 1

'de gosterilen Cizelge 5.9'da (Konveyor uzunlugu>80 m ic¢in Uzunluk faktorii C'nin
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belirlenmesi) belirlenebilir [38]. Cizelge 5.9°da da gorildigi tizere 11,5 m konveyor

uzunlugu i¢in enterpolasyon yontemi ile bulunan C degeri 4,25 olmaktadir.

Ozel direncler; kamber direnci ve malzeme ile etek duvarlari arasinda siirtinmeden
kaynaklanan diren¢ olarak iki adet tanimlanmistir. Oluklastiran rulolarda, bant lastigi
ekseninden kaydiginda, onu eksenine geri getirmek icin kanat rulolarma 6ne dogru 1-3
derecelik egim verilmektedir [50]. Kamber direnci bu agidan dogmaktadir. Bunlardan farkli
olarak ek bir diren¢ oldugu takdirde onlar da ayrica hesaplanarak (Fdiger) 6zel direnglere
eklenmektedir (Esitlik 5.8).

Fs = Fgpsto + Fscn + Faiger (5.8)
Egim direnci; konveyoriin alt ve Ust kollarin1 hareket ettirmek icin gerekli kuvveti
etkilemektedir. Direng, yiikselen konveydrler igin pozitif, algalan konveyorler i¢in negatif
olarak ifade edilir. En biiyiik etkin kuvvet degerleri konveyor yatay konumda olustugundan
yatay konumdaki konveyor hesaplamalarinda egim direnci ihmal edilmektedir.

Fs; = H.g.m; = L.sin(8) .m; (5.9)
Esitlik 5.9°daki degiskenler, H: konveyoriin yiikleme ve bosaltma noktalarindaki yiikseklik
farki, m; my: birim uzunluktaki malzemenin banttaki yayili agirligi, kg/m olarak
tanimlanmaktadir.

Esitlikler (5.7), (5.8) ve (5.9) ‘yi diizenlenirse toplam etkin direng;

Fy=C.f.L.g(mg + (2mg + my) cos(8)) + Frseo + Fsen (5.10)
seklinde bulunur.

Teleskopik konveyor tasarim standardizasyonun gergeklestirilmesi agisindan 6zel direngler

hesaplara dahil edilmemistir. Ek direnglerden gelen kuvvetler ihmal edildiginde Esitlik 5.11

elde edilir:
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Fy=C.f.L.g(mg + (2m; + my) cos(9)) (5.11)

Birim uzunluktaki bant agirligi (mg; ) , bandin metre uzunlugundaki bir pargasinin agirliginin
dikkate alinabilmesi i¢in bandin secilmis olmasi veya banda etkiyecek tiim kuvvetlerin
belirli olmasi gerekir. Bant birim agirligiin bulunmasi igin bagvurulacak yontemlerden biri
arastirmalar sonucu ortaya konulan degerleri kabul etmek yahut ¢esitli firmalarin katalog
verilerini kullanmaktir (Cizelge 5.10). Katalog verilerini kullanarak birim agirhigin

bulunmasinda izelenecek yol ise;

Cizelge 5.10. Phoenix dokuma bantlarm birim agirliklar1 (kgf/m?) [22]

Pamuk-Sentetik Pamuk Yapay Elyafli-Rayon-Polyamid-Polyester vs.
Tabaka | Ust:Alt | Z70 Z90 Bz80 | Z125 | RP160 | RP200 | RP250 | RP300 | RP400
Sayis1 | Kaplama | BZ50 | BZ60 R125
3 3:2 9,9 10,5 9,5 10,5
3:2 11,2 12,0 13,5 115 12,5 13,0 13,5 14,4
4 4:2 12,3 13,1 14,6 12,5 13,5 14,0 14,5 15,5
5:2 13,4 14,2 15,7 13,5 14,5 15,0 15,5 16,5
3:2 12,6 13,6 15,5 17,6 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0
5 4:2 13,7 14,7 16,6 18,6 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0
5:2 14,8 15,7 17,7 19,7 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0
6:2 15,9 16,8 18,8 20,8 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0
3:2 15,2 17,5 19,9 18,0 18,0 19,0 20,0
6 4:2 16,3 18,5 21,0 19,0 19,0 20,0 21,0
5:2 17,4 19,6 22,0 20,0 20,0 21,0 22,0
6:2 18,5 20,7 23,1 22,0 22,0 23,0 24,0

Bantlara ait alt ve {ist kaplama kalinliklarina ayrica dnerilen tabaka sayisina iligkin detaylara

Cizelge 5.11 ve Cizelge 5.12°de gosterilmektedir.

Cizelge 5.11. Bantlarda st ve alt kaplama kalinliklarinin tayini [26]

YIGMA MALZEME Ust Kaplama Alt Kaplama
Kaliligr, mm Kalmligtr, mm

HAFIF Agacg talasi, baca tozu, ¢imento tozu, ¢ok 2,0 0,8-1,0

ince komiir tozu v.s.
AZ ASINDIRICI | Kum bitiimlii komiir, -75 mm’den kii¢iik tas | 2,0-3,0 0,8-1,0

veya komiir v.s.
ASINDIRICI Antrasit komiiri, kok sinter 250 mm’den 2,5-6,0 1,6-2,0

kii¢iik cevher, komiir veya kiregtasi
AGIR VE | 250 mm’den biiytik tas, agir ve keskin 6,0-12,0 2,0
ASINDIRICI kenarli cevherler, kuvartz v.s.
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Cizelge 5.12. Pamuk dokuma bantlar igin 6nerilen tabaka sayilari [22]

Bant Genisligi, mm 300 |[400 |500 |650 |800 |1.000 |1.200 | 1.400 | 1.600
Tabaka Sayisi 3-4 3-5 3-6 3-7 4-8 5-10 6-12 7-12 8-12

Cizelge 5.11 ve Cizelge 5.12 incelendiginde; az asindirict malzemelere iliskin 2,0-3,0 mm
bant kalinliginin ve 3-5 tabaka sayisinin 6nerildigi goriilmektedir. Bu bilgiler neticesinde 4
tabakali 4:2 alt iist kaplama kalinligina sahip RP200 bant se¢imi i¢in birim agirlik 13,5
kg/m?*dir [44]. Bir metre bant agirligimi elde edebilmek icin bu degerin bant genisligi ile
carpilmasi gerekmektedir. Boylece birim uzunluktaki bant agirligi Esitlik 5.12’den;

mi =135 .04 =54 (%9) (5.12)

elde edilir.

Birim uzunluktaki malzemenin banttaki yayili agirligi:
r _Q
my =2 (5.13)

elde edilir.

Esitlik 5.13’teki ifadeler su sekilde, m; : birim uzunluktaki malzemenin banttaki yayil

agirhigi, kg/m; O, : toplam teorik kapasite, md/h; V: iletim hiz1, m/s olarak tanimlanmaktadir.

Konveyoriin yayili agirligi ise,

0,  100. 2400 kg

=0 - =2544 olur.
% 3600. 2,62

e~

m L)
m
Bant kayisi, tasiyici rulolar iizerinde degil kayar malzeme olan yenilik¢i mithendislik plastigi
olan Ulpolen PE1000 iizerinde hareket etmektedir. Sistem tasariminda rulolar sadece tastyici

aracin lizerine katlanan kisimlarinda mesnetlik gérevi yapmasi icin yer almaktadir. Birim

uzunluktaki tastyict ve doniis rulolart agirhi@i, my , ¢ok serbestlik dereceli teleskopik



61

konveyor i¢in sadece tasiyici aracin katlanma kisimlarinda ve bant kayisini gerdirmek
amaciyla geri doniis hattinda makara yer almaktadir. Ek 2 'de gosterilen Cizelge 5.13” te

makara iiretici firmanin makara birim agirliklar1 verilmistir.

!

mg

m; my
— Ro Ru (51 4)
Lo Ly
Esitlik 5.14’deki ifadeler su sekilde, mp, : bir takim tasima makara silindirinin kiitlesi, kg;
mpy : bir takim doniis makara silindirinin kiitlesi, kg ; [, : tasima makara silindirleri arasi

mesafe, m; L, : doniis makara silindirleri arast mesafe, m tanimlanmaktadir.

Cizelge 5.13’te yer alan tasiyic1 ve donilis makara gruplar1 arasindaki azami araliklar
tablosundan 300-400 mm bant genisligi igin ikili tasiyici makara ve doniis makarasi igin
1.400 — 3.000 mm olarak degismektedir [26]. Konveyor bandin, tasiyici gorevini sadece

rulolar iistlenmediginden rulolar aras1 mesafeyi 3.000 mm olarak belirlenmistir.

Cizelge 5.13. Tastyici ve Donlis Makara Gruplar1 Arasinda Azami Araliklar (mm) [26]

Bant Malzemenin Ozgiil Agirhigi, t/m3 Déniis
Genigligi, mm Makarasi
0,5 0,8 1,2 1,6 2,0 2,4
300-400 1.600 1.500 1.500 1.500 1.400 1.400 3.000
450-550 1.600 1.500 1.500 1.400 1.400 1.400 3.000
600-700 1.500 1.500 1.400 1.400 1.200 1.200 3.000
750-800 1.500 1.400 1.200 1.200 1.000 1.000 3.000
900 1.400 1.400 1.200 1.200 1.000 1.000 3.000
1000 1.400 1.400 1.200 1.000 1.000 900 2.700
1200 1.200 1.200 1.000 1.000 900 900 2.700
1400 1.200 1.200 1.000 1.000 900 900 2.700
1600-1800 1.200 1.000 1.000 900 900 900 2.500
2000 1.200 1.000 1.000 900 900 900 2.500
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Cizelge 5.14. Konveydr Makaralariin Agirliklar: ve Ozellikleri [45]

DO 89 Ce AKRU3 AKRU4 AKRUS AKRUS
d O Mil 20 22 25 26 30 32/30
Rulman 6204 6204 6205 6305 6206 6306
SW Anahtar Agzi 14 14 18 18 22 22

t Boru Et Kalinhig: 3 mm 3 mm 3 mm 3 mm 3 mm 3 mm

Norm: DIN 22212-2 BANT GENISLIGI Agirhik (Kg)

AL | EL [ AL [Name®| Sy | JH | AKRU | AKRU | AKRU | AKRU | AKRU | AKRU
200 | 206 | 226 500 300 . 27 29 3.1 35 3.8 44
250 | 256 | 276 650 | 200} . 3.2 33 4,0 4.4 5,0
315 | 321 | 341 800 500 . 38 3.9 43 47 5.1 5.9
380 | 386 | 406/412 1000 650 300 43 46 5,0 5.4 6.0 6.7
465 | 471 | 491 1200 800 . 5.1 5.3 5.8 6.3 6.9 7.8
500 | 506 | 532 . . [0 | 54 | 57 |[E2]] 67 7.4 8.2
530 | 536 | 556 1400 . . 56 5.9 6.5 7.0 7.8 8,6
600 | 606 | 632 . 1000 500 6.3 6,6 7.2 7.7 8,6 9.5
700 | 706 | 726 . 1200 - 7.1 7.5 82 8.8 9.7 10,7
750 | 756 | 782 . . 650 7.6 8.0 8.8 9,3 104 | 114
800 | 806 | 832 . 1400 . 8.0 8,5 9.3 9.8 1,0 | 120
950 | 956 | 982 . . 800 9.4 9,9 108 | 114 | 127 | 139
1150 | 1156 | 1182 . . 1000 11 | 18 | 128 | 135 | 151 | 165
1400 | 1406 | 1432 . . 1200 133 | 141 | 154 | 162 | 181 | 196
1600 | 1606 | 1632 . . 1400 151 | 160 | 174 | 183 | 205 | 222

Cizelge 5.14°te ise bir takim makara setine ait agirliklar yer almaktadir. Bu tablodan ikili
tastyict rulo agirhigi 3,6 kg ve doniis rulosuna ait birim agirhk ise 6,2 kg oldugu
goriilmektedir. Tasiyici rulo adedi tastyici aracin katlanan kisimlarinda yer aldigindan 4 adet

ve doniis rulolar ise 3 adettir.

!
_ Mpgo

_lo

'
12 mRu
mpg -5

(5.14)

L

Esitlik 5.14’teki degerler, mpg, : 3,6 kg; mg, : 6,2 Kg; [, : 3.500 mm; [, : 3.000 mm olarak

alinmus,
B 3,6.4
m; m; 35 k
m;{ _"Ro n Ru _ 10‘3_.9
L Ly 6,2.3 m
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olarak elde edilmistir.

DIN 22101 standardina gore rulo ve bant kayisi arasinda olusan kiiresel siirtiinme katsayisi

[f], [38],

f=fik; (5.15)

esitligiyle elde edilmektedir.

Sekil 5.4. Sicaklik etkisi faktorii [43]

Burada f1, 20° C sicakliktaki siirtiinme katsayisi ve ko, siirtiinme {izerindeki sicakligin
etkisidir. f1, tozsuz ¢aligma ortami ve iyi bakim gibi siradan konveydérler i¢in 0,02 olarak
kabul edilir [42]. Konveyoériin ¢alisma ortam sicakliginin -5 °C oldugu varsayilmis ve buna

gore sicaklik etki faktorii, Sekil 5.4’ten 1,1 olarak belirlenmistir.

f=0,02.11=0,022

Calismada konveyor hem makarali tasiyicilar hemde Ulpolen PE1000 {izerinde kayarak
hareket ettigi seklinde iki farkli varsayim dikkate alindiginda Ulpolen kayar kaplama
malzemesine ait siirtiinme katsayisi Cizelge 4.1°de de goriildiigi iizere 0,1-0,15 araliginda

kalmaktadir. Tezin amaci bakimindan f' degeri 0,15 olarak belirlenmistir.

Esitlik 5.10°da belirtilen tiim bilinmeyenler yukarida da anlatildigi lizere elde edildikten

sonra konveyoriin hareketi i¢in gereken etkin ¢evresel kuvvetin degeri hesaplanirken rulo
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grubu i¢in ve yayili yiik ile banda etkiyen siirtiinme katsayilari farkli olarak alinmalidir. Bu

durumda da Esitlik 5.11 diizenlenereke asagidaki gibi elde edilmektedir.
Fy=C.f.L.g(mgl+C.f'.L.g(2m; + m})) (5.11)

Esitlik 5.14°teki degerler su sekilde, C: 4,25; f: 0,022; f': 0,15; L: 11,5 metre; g: 9,80665
m/s%;, mg: 0; mg: 5,4 %‘g ;my: = 25,44 %‘g alinmis ve esitlikte yerine konularak ¢evresel

hareket direnci 2714,08 N olarak elde edilmistir.

Fy =4,25.0,022.11,5.9,80665(10,3) + 4,25.0,15.11,5 .9,80665((2 .54) + 25,44)
Fy =2714,08 N

Ortaya ¢ikan bu c¢evresel hareket direnci, temel olarak tahrik tamburunun cevresel
kuvvetidir. Yikli bir konveyoriin ayrilmasi ve baslatilmasi esnasinda, hareket ettirilecek
kiitlelerden dogan atalet direnglerinin Ustesinden gelinmesi gerekmektedir. Hizlanma

sirasinda kay1s gerilmeleri en kiigiik degerde tutulmalidir [36].

* En biiyiik etkin ¢evresel kuvvet Fa, yaklasik (1,3 ila 1,5). Fu, sabit durumda ¢alisan
cevresel kuvvetten biiyiik olmamalidir [36].
» Tasima boyundaki kiitleleri hizlandirmak i¢in hareket direnglerinin en az %20' sine esdeger

bir kuvvet bulunmalidir [36].

FA = kA'FU (516)
F, = 4071,12 N

Esitlik 5.16°daki k4 baslangi¢ faktorii 1,5 olarak alinmustir.

Konveyorii hareket ettirmek igin gereken tahrik motor giicii artik hesaplanabilmektedir.

F,.V

Pr=1000
2714,08. 2,62

Pr=—""000

(5.17)

=7,11 kW
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Pr
n
7,

P, = 1 = 8,26 kW
M~™o086

Esitlik 5.18’de, P, KW cinsinden tambur giiciidiir; P, , KW cinsinden motor giiciidiir; V,
iletim hizi, m/s; n, motor verimlilik degeridir ve motor verimliligi tasarimda hidrolik motor

kullanilacagindan Cizelge 5.15’ten yararlanilarak 0,86 olarak belirlenmistir.

Cizelge 5.15. Motor siiriis tiirlerine ait verimlilik degerleri [36]

Siiriicii Tipi i
Sonsuz Digli Siiriicii 0,7-0,8
Zincir Digli Tahrik 0,9-0,95
V Halat Siirticli 0,95
Kasnak Motoru 0,96
Normal Birlestirilmis Siiriicii 0,94
Digli ve Hidrolik Kaplin 0,90
Hidrolik Motor 0,86
Frenli Sistemler 0,95-1,0

DIN 42973 kapsaminda belirlenen standart motor giicleri listesi (Cizelge 5.16) dikate

alinmis ve tez ¢alismasi kapsaminda nominal motor giicii 11 kW olarak belirlenmistir.

Cizelge 5.16. Nominal motor gii¢ degerleri [36]

1,1 2,2 3,0 4,0 55 7,5 11 15 18,5
22 30 37 45 55 75 90 110 132
160 200 250 315 400 500 630

5.4. Konveyor Bant Gerdirme Kuvvetlerinin Belirlenmesi

Motor tarafindan tahrik edilen tamburun hareketi banda, bant ve tambur arasindaki stirtiinme
ile iletilmektedir [20]. Konveyoriin kuyruk kismindan baslayarak direngler artar ve tahrik
tamburuna kadar bant gergisi artarak ortaya cikar. Tahrik tamburunda, bu direngleri
karsilayacak bir kuvvet olusur ve daha sonra tahrikten diisiik bir gergi ile bant ayrilir.
Konveyorii hareket ettirmek igin gereken giicli ve bant hizin1 belirledikten sonra, banttaki

gerilimi hesaplamak miimkiin olmaktadir. Bir tamburun {izerine sarilan bandin kaymadan
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hareket edebilmesi i¢in banda etkiyen kuvvetler arasinda Esitlik 5.19’da verilen iligskinin

olmasi gerekmektedir [Eytelwein yasasi].

M ¢ gua (5.19)

Ip)

Sekil 5.5. Tahrik tamburunda meydana gelen kuvvetlerin gosterilmesi [37]

Burada; Fa banda etkiyen kuvvetlerden biiyiik olani, kii¢iik olan1, « bandin tambura sarilma
acis1 ve u ise bantla tambur arasindaki siirtlinme katsayisidir. Tamburun banda uygulayacagi

tegetsel cekme kuvveti;

FA = T1 - TZ (520)

Yatay pozisyonda calisan egimsiz bir konveyodrde bant boyunca etkiyen kuvvetler Sekil
5.5’te goriilmektedir. Burada, T1 ve T2 kuvvetlerini saglamak i¢in banda bir 6n gerilme
verilmesi gereklidir. Bu 6n gerilme, tahrik tamburunda gerekli olan en kiigiik T2 kuvvetini
temin edecek kadar olmalidir. Sekil 5.5°de tahrik tamburu lizerinde olusan bant kuvvet
dagilimi1 gosterilmistir. Bu kuvvet bant nakliyatinda hareketi saglayan kuvvettir. Tegetsel
¢ekme kuvvetini artirabilmek i¢in bantla tambur arasindaki siirtiinmeyi, sarilma agisini yahut

gerdirme kuvvetini dolayisiyla Fa 'y1 artirabilmek gerekmektedir.

Hesaplanan gevresel kuvvetlerden Fu ve Fa en biiyiik bant gerilimleri T1 ve T2 kararli durum

caligsma kosullari i¢in tespit edilmektedir.
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Cizelge 5.17. Kararli durum ¢alisma kosulunda bant gerilmelerinin gosterilmesi

Tl = Fu.cl
T2 = FU'CZ

Kararli Durum Calisma Kosulu

Gergin taraf siiriicii faktorii c1;

1

=1+ pyr— (5.21)
Gevsek taraf siirticii faktorti C2;
1

Tamburla bant arasindaki siirtiinmeyi artirabilmek i¢in tamburun iist kismi siirtlinmesi
yiiksek malzeme ile kaplanir. Cesitli malzeme ile kaplanan tamburlara ait siirtiinme

katsayilari (u), asagida Cizelge 5.18’de gosterilmektedir.

Cizelge 5.18. Cesitli malzeme durumlari i¢in bantla tambur arasindaki siirtiinme katsayisi

[36]
Kuru Islak [Temiz] Islak [Camurlu]
Ciplak Tambur 0,35-0,40 0,1 0,05-0,1
Poliiiretan Kaplama 0,35-0,40 0,35 0,2
Lastik Kaplama 0,40-0,45 0,35 0,25-0,3
Seramik Kaplama 0,40-0,45 0,35-0,40 0,35

Cizelge 5.18’den goriildiigii lizere ¢imento i¢in bu degeri seramik kapli bir tambur igin 0,35
alimmustir. Bandin tambura sarilma agis1 a, tek tamburlu sistemde 180°- 250° arasinda degisir
[20]. Bu degerlerin yetersiz kalmasi halinde ¢ift tamburlu sisteme gegilir ve boylece sarilma
acist 430° 'ye kadar artirilabilir (Sekil 5.6). Yapilan ¢alisma kapsaminda bandin tambura

sarilma agisinin 210° oldugu kabul edilmistir.
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Sekil 5.6. Farkli tambur sistemleri i¢in sarilma agilari [20]

Bant gergi kuvvetleri T1 ve T2, Cizelge 5.18 ‘den; bant ve tambur arasindaki siirtiinme
katsayist ¢, 0,35 ve bandin tambura sarilma agis1 a, 210° olacak sekilde degerler Esitlik 5.21
ve 5.22°de yerine konarak asagidaki gibi hesaplanir.

1 1
c=1+ W =1,38 ve €1 = W =0,38
T, =Fy.c;
T, =4071,12.1,38 = 5618,14 N
T, =F,. c,

T, =4071,12.0,38 = 1547,02 N

Yukar1 dogru iletimde, iletilen y1ginin ve konveyor agirliginin hareket yoniinde dik bileseni
strtlinmeyi artirmaktadir. Bir konveyor asagi dogru egimli bir pozisyonda c¢alisiyorsa,
yiiklerin bu dogrultudaki bilesenleri de faydali etkide bulunur ve kollardaki germe
kuvvetlerinin daha az olmasini saglar [20]. Bu sebeple konveyoriin diiz ¢alistig1 yatay
pozisyonu i¢in egimsiz kuyruktan tahrik durumunda tambur doniis yonleri ile olusan bant

gergi kuvvetleri Sekil 5.7°de gosterilmistir.
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T_‘_ 1"_’

Sekil 5.7. Egimsiz kuyruktan tahrik yonteminde bant gergi kuvvetleri [20]

Egimsiz kuyruktan tahrik modelinde ortaya ¢ikan Ts ve Ta gergi kuvvetleri;

T, =Fy+T, (5.23)
T, =T, (5.24)
T, = 2714,08 + 1547,02 = 4261,1 N

T, =T, =4261,1N

olarak elde edilmistir.

5.5. Konveyor Bant Gergi Hesab1 ve Dayamiminin Kontrolii

Ozellikle enerji verimliligi ile ilgili olarak, bantli konveydr kurulumunun teknik
optimizasyonu amaciyla, tasiyict makara merkezleri arasindaki mesafeyle ilgili hesaplanan
en bliylik bagil bant sarkmasi, sabit c¢alisma kosulunda 0,01'den diisiik degerlerle
siirlandirilacaktir. Tasima hizi ne kadar yiiksekse ve tasmman malzeme ne kadar
topaklanirsa, sarkma o kadar kii¢lik olmalidir. Daha biiyiik tagima hizlari, ya 6nemli ol¢iide
daha diistik sarkma degerleri ya da daha biiyiik birincil direng kuvvetlerinin kabul edilmesini
gerektirmektedir [43]. Belirli bir en biiyiik kayis sarkmasi ve tasima makara merkezleri
arasindaki belirli bir mesafe i¢in asagidaki en kiiclik kayis gerilimleri gerekmektedir. En
kiigtik gergi kuvveti burada T2 olarak goriinmektedir. Fakat asil en kiiglik gergiyi belirleyen
faktor bant sehim oraninin belirlenmesidir. Buna gore, gereken en kiigiik kayis gerilimleri

Esitlik 5.25’teki gibidir:

(my+mg). 1. g
Thinjist = . 3 2 l : (5.25)
" re
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(mg). I,. g
Tmin,alt = (;3 A ul (5.26)
" re

Burada, h,.;: sarkma orani; m; : birim uzunluktaki malzemenin banttaki yayili agirligi,
kg/m; mg : birim uzunluktaki bant agirligi, kg/m; I, : tasima makaralar1 arasimakndaki

mesafe, m ; g yer ¢ekimi ivmesi , m/s? olarak ifade edilmektedir.

(25,44 + 5,4) .3,5.9,80665

Thinast = 3 001 = 1323162 N
5,4 .3,0.9,80665
Thinait = 8 001 = 1985,85 N

Esitlik 5.26°da yer alan birimler sirastyla, mJ : 5,4 %g - my: = 25,44 %g; 1, :3.500 mm; L, :

3.000 mm; g: 9,80665 m/s?; h,..;: %1 olarak belirlenmistir.

Degerler incelendiginde, en kiigiik gergi kuvvetleri iist ve alt kisimlarda Tmin, T1 Ve T2 gergi
kuvvetinin altinda ¢ikmaktadir. Bu durumda kararli ¢alisma durumu igin olusan gergi
kuvvetleri tasiyicit bantta istenen en biiylik sehimden daha diisiik sehimi saglamaya
elverislidir. Elde edilen en yiiksek bant gergisi konveydriin yiiklii olarak kalkis1 sirasinda,
tastyict tarafinin tahrik tamburu noktasinda olusmaktadir. Bu noktada beklenen en yiiksek

gergi kuvveti ise T1: 5618,14 N' dur.

Elde edilen tiim sonuglardan giivenlik faktoriine ulagsmakta miimkiindiir. Pamuk dokuma
bantlar i¢in emniyet katsayilari Cizelge 5.19’da verilmektedir. Bu faktér en biiyiik Ti
gerilimi i¢in hesaplanacak ve bdylece en kritik durumda sonucun degerinden emin
olunmasini saglanacaktir. Tez kapsaminda tasarlanacak olan teleskopik konveyor bant kayisi
kopma dayanimi 200 N/mm olarak katalogdan alinmistir [44]. Bu durumda en kiigiik 8
olmas1 gereken giivenlik faktori i¢in bant kayist dogrulamasi Esitlik 5.27°de

gosterilmektedir.



Cizelge 5.19. Tekstil ve ¢elik kord kayislari igin giivenlik faktorii [36]
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Caligma Durumu Giivenlik
Faktorii

Olumlu: az yiikleme degisikligi, biiyiik kasnaklar, az egilme gerilimi degisikligi 6,7

Normal 8,0

Olumsuz: ¢ok sayida yilikleme degisikligi, kiiglik kasnaklar, sik egilme gerilimi degisiklikleri | 9,5

ky.cy.B
s=V (5.27)
Tax

~200. 0,75. 400
B 5618,14

= 10,68

Esitlik 5.27°de, ky : bant kayis1 kopma dayanimi, N/mm; ¢y, : giic kayb1 faktorii; B: konveyor

bant genisligi, mm; T}, : en biiyiik bant gergi kuvveti, N olarak ifade edilmektedir.

Cizelge 5.20. Gii¢ kayb1 faktorii [36]

DUNLOP Kayi1s Ekleme Tipi Kat Derecesi ¢y Gii¢ Kaybi Ortak
Tipi Faktorii
Dunloflex 2 kat ortii %100 1,00
1 kat ortii %50 0,50
Trioflex 3 kat ortii %100 1,00
2 kat ortii %67 0,67
Superfort Kat say1si 1 0,70
2 0,50
3 0,67
4 0,75
5 0,80
6 0,83
Ferroflex Zig-Zag Ekleme 0,90
Dunloplast Parmak Ekleme 0,90
Celik Kortlu Kat sayisi lveya? 1,00
Kayiglar 3 0,95
4 0,90

Bu durumda sistemdeki giivenlik faktorii Cizelge 5.19°da yer alan degerlerden biiyiik

ciktigindan mukavemet Kriteri yerine getirilmistir ve segilen kayisin tiim gereksinimleri

karsiladigr goriilmektedir.
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5.6. Konveyor Gergi Tertibati ve Kuvvetinin Hesabi

Tez kapsaminda tasarlanan teleskopik bantli konveyorlerde vidali tip gergi mekanizmasi
uygulanmaktadir. Vidali tip gergiye sahip teleskopik konveyor uygulamalarinda pratikte bir

siir mevceuttur. Bu tip uygulamalari boyu 12-15 metreyi gegememektedir [32].

Kayis stresindeki degisikliklerle, germe agirlig1 ¢esitli kayis uzamalarma/uzunluk
degisikliklerine gore ayarlanmaktadir. Toplama durumundaki kayis gerilimleri, her zaman
sabit durum c¢aligsma kosulu icin gerekli olandan daha yiiksektir. Toplama agirligy, siiriicliye,

kuyruga veya herhangi bir yere takilabilir (Sekil 5.8).

D

Sekil 5.8. Bant gergi tertibatlart agirlik gosterimi [36]

FV == T3 + T4 (528)
F, =4261,1 +4261,1 = 85222 N

Uygulamalarda eger vida ile yapilan gerdirme bir dinamometre yardimu ile takip ediliyorsa
bandin uzun Omiirlii olmasi igin, gerdirme kuvvetinin T1 ve Tmax ile hesaplanan Fv 'ler

arasinda kalmasina 6zellikle dikkat etmek gerekmektedir.

5.7. Konveyor Tambur Secimlerinin Belirlenmesi

Konveyor tambur gaplari se¢imi konusunda tek kriter en kii¢iik tahrik tambur ¢apinin
belirlenmesidir. Imalatgilar, bantlarinin esnekliklerine gore en kiiciik tambur ¢aplarini bir
tablo ile belirtmektedirler. Esitlik 5.29 kullanilarak elde edilen en kiigiik tambur ¢ap1 igin
Dunlop firmasina ait katalog verileri alinarak kayis tipine bagl degisen ¢, faktorii Cizelge

5.21°de gosterilmektedir.
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Dpin: Crr -2 (5.29)
Esitlik 5.29°da, z: tabaka sayisi, mm; cr,: kayis tipine bagl degisen bir katsayidir.

Dpin = 108 .4 =432 mm
Cizelge 5.21°den goriilecegi lizere EP ¢oklu ortii tipi i¢in C1rkatsayis1 108 ve kat sayist da 4
olarak onceki boliimlerde ifade edilmistir. Cizelge 5.22” de ise standart tambur ¢aplarina ait

listesinden bakildiginda en kii¢iik tambur ¢ap1 500 mm olarak belirlenmistir.

Cizelge 5.21. En kiigiik tambur ¢apinin tayini i¢in degisen ¢y, faktorii [36]

Cry Karkas Malzemesi Cozgii veya Bant Tipi
90 Polyamid [P]
80 Dunloflex 2 kat ortii
95 Trioflex 3 kat ortii
108 Superfort Coklu Ortii [EP]
138 Ferroflex Celik orgii tipi
145 Silvercord Celik kort tipi
100 Dunloplast Tek katli yap1
Cizelge 5.22. Standart Tambur Caplar1 [36]
Din 100 125 160 200 250 315 400 500
630 800 1000 1250 1400 1600 1800 2000

Bundan sonra tahrik tamburunun g¢ap degerinden kiyasla diger kuyruk ve saptirma
tamburuna iliskin standartta olmasi gereken ol¢iiler Cizelge 5.23’ten elde etmek miimkiin

olacaktir.

Cizelge 5.23. Standart tambur gaplari i¢in kasnak ¢aplar1 [36]

Tambur Cap1 Dt (mm) Kasnak Gruplarinin Cap1 (mm)

A (Tahrik Tamburu, | B (Kuyruk Tamburu, | C (Saptirma Tamburu,

mm) mm) mm)
100 100 - -
125 125 100 -
160 160 125 100
200 200 160 125
250 250 200 160
315 315 250 200
400 400 315 250
500 500 400 315
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Cizelge 5.23. (devam) Standart tambur ¢aplari i¢in kasnak ¢aplari [36]

630 630 500 400
800 800 630 500
1000 1000 800 630
1250 1250 1000 800
1400 1400 1250 1000
1600 1600 1400 1250
1800 1800 1600 1400
2000 2000 1800 1600

Cizelge 5.22 ve Cizelge 5.23’ten elde edilen bilgiler neticesinde tahrik tamburu (A) 500 mm
ve kuyruk tamburu (B) ve saptirma tamburu (C) sirasiyla 400 mm ve 315 mm olarak tayin

edilmistir.

Tahrik tamburu devir sayisi ise asagida Esitlik 5.30’daki gibi hesaplanarak elde edilir.

V.60
Ny = (5.30)
. Dy,
262. 60
=222 5% 100 (d/dk
= 0,50 (d/dk)

Esitlik 5.30°da ny: devir sayisi, d/dK; V: siiriicii hizi, m/s; Drr: se¢ilen tambur ¢ap1, m olarak
belirtilmektedir.

5.8. Konveyor Tahrik Tamburunda Olusan Tork Hesabi
Cevresel etkin kuvvet, tamburun dis ylizeyine, tegetsel yonde etki etmektedir. Boylelikle

tahrik tamburu milinde tambur yaricap1 ile orantili olacak sekilde bir tork olusturmaktadir.

Esitlik 5.31 ‘de tambur milinde olusan tork hesab1 gosterilmektedir.

Fy. D,
M, = % (5.31)
v, = 4071,122. 050 _ 101798 Nm

elde edilir.
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5.9. Konveyor Kalkis Siiresinin Belirlenmesi

Konveyoriin yiiklii durumda iken hareketi esnasinda motorun ¢ektigi yiiksek akim ile, siiriis
icin motorun kaldiracagindan daha da yiiksek bir tork elde edilir. Bu artan tork, konveydriin
duragan halden istenen ¢alisma hizina dek ivmelenmesini saglamaktadir. Bu durumda Fmax

kuvveti bu kiitleye etkiyecek ve onu ivmelendirecektir.

_ FA _FU
L. (m;?ed + 2'”’nG + mL) + Zm;lRed + Zm;ed

ay, (5.32)
Esitlik 5.32°de, mg,4; = 0,9. my ; azaltilmis makara kiitlesi ,%; Myreq; azaltilmig tahrik
elemanlar1 kiitlesi, % ; My.eq; tahrik edilmeyen elemanlarin azaltilmis kiitlesi (biikiilme

kasnaklar1 vb.) ,% olarak ifade edilmektedir.

_ 4071,12 — 2714,08
©11,5.[0,9. 10,3+ 2. 54 + 25,44]

au = 2,59 m/s?

elde edilir.

Bu ivme ile yiikli konveyoriin duragan halden c¢alisma hizina ulagmasi i¢in gecen siire

Esitlik 5.33’te gosterilmektedir.

1’4

th= (5.33)
2,62

ty = W =1,01s

Sy =— (5.34)

olarak elde edilir.
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6. TELESKOPIK KONVEYORUN TASARIMINDA SARTLAR VE ON
PARAMETRELERIN TAYINI

Bu boliimde tasarimi esas alinan teleskopik konveyoriin analitik hesaplamalar1 sonucunda
tasarim parametreleri belirlenmis ve yapilan caligmalar Microsoft Excel programinda
olusturulan VBA program dilinin yardimiyla bir arayiizde toplanmistir. Bdylece bazi
parametrelerin sabit kabul edilmesi saglanmis, kullanici tercihli bazi degiskenler ile
hesaplama yapilabilmis ve nihai ¢alisma i¢in raporlama imkani getirilmistir. Tasarim
hesaplar1 tamamlandiktan sonra hem imalat¢r hemde tasarimci igin alternatif tasarimlarin
degerlendirilebilecegi teleskopik konveyoriin 3D  modellemesi  kullanict  etkilesimi

olmaksizin gergeklestirilmistir.
6.1. Tasarim Parametrelerinin Belirlenmesi

Sekil 6.1°de serbest cisim diyagrami gosterilen teleskopik konveyor icin asagida tasarim
parametreleri anlatilarak sabit ve degisken degerler agiklanmistir. Burada teleskopik
konveyoriin araca montaji esnasinda ihtiya¢ duyulan katlanma noktalarinda uzuvlar
belirlenerek kisimlara ayrilmistir. Boylece degisken durumlar i¢in sabit kabul edilen kisimlar

ayni1 kalacak sekilde sistemsel yaklagimin kolaylig1 dikkate alinmustir.

Ly Lo Ly Ls LeLy L,

fmn S L e Nt

A B/ CC1/D/ | F\J\G H
T k=N T e
o) ~ - -
24| 4 Z //// M ~ @ P K @ L
N0
- L11 7 L8 LS

Sekil 6.1. Teleskopik konveyor denge durumu i¢in serbest cisim diyagram

Konveyor tasarim parametreleri ve degerleri;

» En yaygin kullanimi transmikserler olan teleskopik konveyoriin adapte edilecegi

araglarda tasinan ¢imento harcinin, akigkan ozelliklerini yitirmeden hizlica suttan
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dokiilebilmesi gerekmektedir. Ayrica araglardaki en fazla tasinabilecek malzeme
kapasitesinin sinirli  olmasindan dolayr (transmikserlerde 7-14 m®) dokiis sutu
genislikleri sinirl tutulmaktadir. Bu sebeple konveyor genisligi sabit kabul edilmis ve
en fazla 125 ton/h kapasitesi i¢in 400 mm bant genisligi esas alinmistir.

Konveyoriin kendi etrafinda tarayabilecegi ac1 degeri ise 240° olarak kabul edilmistir
(Sekil 6.2 (a)). En fazla ¢ikabilecegi yiikseklik 6 metre ve inebilecegi derinlik ise 2 metre
olacak sekilde tasarim kosullar1 belirlenmistir (Sekil 6.2 (b)).

y
Q U

2m

(;) (b)

Sekil 6.2. Teleskopik konveyor pozitif ve negatif deplasman gosterimi

» Tam acik halde konveyor uzunlugu Boliim 2.1 ve Boliim 5.1°de anlatildigr iizere 11,5
metre olarak alinmigtir. Ancak tez ¢alismasinda 11,5 metre uzunluk i¢in hesaplamalar ve
model olusturulacaktir. Kullanici degiskenlikleri agisindan ise farkli uzunluklar vb. i¢in
kullaniciya hem degiskenleri hemde olusturulan konveyori icin elde edilen ¢iktilart
rapor halinde sunulacagi Excel ortam1 hazirlanmustir.

» Sekil 6.1°de 11,5 metre konveyor i¢in uzuv uzunluklar listedeki verildigi gibi;

J-G (L1) uzunlugu 300 mm

G-H (L2) uzunlugu 1700 mm

G-L (L3) uzunlugu 300 mm

C1-D (L4) uzunlugu 1000 mm

D-F (Ls) uzunlugu 4700 mm

F-J (Les) uzunlugu 600 mm

D-P (L7) uzunlugu 400 mm

F-K (Ls) uzunlugu 400 mm

B-C (L9) uzunlugu 3000 mm
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C-Ci (L10) uzunlugu 200 mm
C-M (L11) uzunlugu 550 mm
B-N (L12) uzunlugu 1000 mm

Endiistriyel bir teleskopik konveyor {irlin yapisina uygun olarak tayin edilmistir.

6.2. Konveyor Uzuvlarinin Mukavemet Hesaplari

Bu ¢alisma kapsamindaki teleskopik konveyorler; i¢ ige gecen konveyor sasilerinin zincir
disli mekanizmasinin tahriki sonucunda uzayabilmekte yahut kisalabilmektedir. Ayrica
teleskopik konveyor; son uzuvdan uzatmaya baslayarak calisan bir sistem olup tek bir
teleskop kisimdan olustugu diistiniilerek mukavemet hesaplamalar1 bu kapsamda

yapilmistir.

Mukavemet hesaplamalar1 5. uzuvdan baslanarak yapilmistir. ilk olarak konvey®riin
konumu ve yiik degerleri belirlenmis kritik kesitteki gerilmeler bulunmustur. Devaminda
malzeme tiirline bakilarak dayanimin emniyeti hesaplanmistir. Tiim hesaplar en biiyiik etkin
kuvvete maruz kalma durumu i¢in yani konveyor yatay konumda iken yapilmistir. Buradaki
en 6nemli faktér emniyet katsayisidir ve bu katsayinin dogru belirlenmesi gerekmektedir.
Katsayinin biiyiik dikkate alindiginda malzeme ve is¢ilik kayiplarina neden olabilecegi gibi
kiiglik dikkate alinmasi halinde donanim beklenen 6miir ¢evrimini tamamlayamamaktadir.
Bu hususlar dikkate alinarak normal ¢evre sartlarinda ¢alisan ve tespit edilebilen kuvvetler
ile gerilmelere maruz kalan orta kaliteli malzemeler i¢in emniyet katsayisi en az S: 2 — 2,5

47araliginda alinmasina karar verilmistir.

Tasiyict konstriiksiyonuna ait kesit goriintiisiinde her uzuv igin emniyet katsayist 2 kabul
edilerek en diisiik yiikseklik (h) elde edilmektedir (Sekil 6.3). Sekil 6.3’te de gosterilen
haliyle biikiim sacdan imal edilecek olan sasi formu i¢in ticari ortamda yaygin tercih edilen
S235JR ¢elik malzeme kullanilacaktir. S235JR Kkalite ¢elik i¢in TS EN 10025-2:2019
standardin istedigi akma mukavemeti 235 N/mm?, cekme mukavemeti ise 360-510 N/mm?
dir.
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e N

i
cr
1

Sekil 6.3. Tasiyici konstriiksiyonuna ait kesit goriintii
6.3. Eurucode ve AISC 360-10 Standartlarina Gore Emniyet Kontrolii

ASD yo6ntemiyle malzemenin akma sinir1, belli bir katsay1 ile azaltilarak malzemenin yiik
altinda olusan en biiyiik gerilmesi ile kiyaslanabilmektedir, sonucunda ise yiikleme

kombinasyonlarinda herhangi bir arttirict katsay1 kullanilmaz.

Ouk

Otop < S (6.1)

Burada; oy, : D1s kuvvetler etkisi ile sistemde olusan toplam gerilme, o4, : Malzemenin

akma dayanimi, S: Emniyet katsayisidir.

Yiikler, yiik katsayilar ile ¢ogaltilmamakta, elde edilen toplam gerilme belirli bir emniyet

katsayisina boliinmektedir.

M(o; +Wo, + oy) < 04x/S (6.2)
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Burada M: Isletme kosullarma bagh gerilme yiikseltme katsayisi. Genel amagh
hesaplamalarda 1 alinmaktadir. o;: Agirlik yiiklerinden olusan gerilmelerin toplami, oy :
Kaldirilan yiikten olusan gerilmelerin toplami, oy: Yatay yiiklerden olusan gerilmelerin
toplami, 1: Dinamik faktor. Burada sistem iizerinde kaldirilan yiikiin kiitlesinden dolay1
etkili olan dinamik yiikler statik yaklagimla bir katsayiya indirgenmektedir. Ortalama hiz
degerleri i¢in dinamik faktor 1,15 alinmaktadir ve daha yiiksek hizlarda malzeme nakli igin

ilgili standarttan yararlanilmalidir.

Statik egilme gerilmesi ise asagida yer alan eslitlikler sonucunda hesaplanmaktadir [47].

Egilme gerilmesi;

o, = 0; + 0y (6.3)
o5 = MGIy a (6.4)
Mg = Gy.Ly 4 Gy Ly ... (6.5)
o = MLIy'Cl (6.6)
M, = F.L (6.7)

Burada; o;: Uzuvlarm agirligindan olusan gerilmeler (N/mm?), o, : Tasman yiikten dolayi
olusan gerilmeler (N/mm?), G her bir uzvun agirliklari, L mesafeleri, her uzvun agirlik
merkezinden, kritik kesite kadar olan yatay mesafesi, F ise yiikiin agirligidir. ly elde edilmesi
istenilen kritik kesitin y eksenindeki eylemsizlik momentidir. ci; kritik konstriiksiyon
kesidine ait yiiksekligin y eksenine olan mesafesidir. Burada kritik kesite gelen en biiyiik

moment degeri hem yilk hem de uzuv agirligindan meydana geldiginden ayr1 ayri

hesaplanmayacaktir.
M .C
o, = maIks 1 (6.8)
y

Statik kesme gerilmesi ise;
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o = 1K (6.9)

Seklinde elde edilir.
Bu durumda toplam gerilmeler i¢in egilme ve kesme gerilmeleri hesaplanarak en biiyiik sekil

degistirme enerjisi hipotezine gore nominal toplam gerilmeler elde edilir. Bu durumda ise;

Otop. = V0% + 312 (6.10)

olarak dikkate alinir.

Konstriiksiyona ait akma dayaniminin ve emniyet katsayisinin bilinmesi sebebiyle buradan
elde edilen oy, hesaplanarak konstriiksiyon yiiksekligine gecis yapilir. Boylece kritik kesit

icin en diisiik ylikseklik degeri elde edilmis olur.
6.3.1. Besinci uzuv statik mukavemet hesaplarmin belirlenmesi

Ik olarak konveyériin son uzvuna gelen yiikleri belirleyerek tepki kuvvetleri hesaplanmis
ve uzvun emniyet katsayisi géz Oniine alinarak kritik kesitteki en biiyiik gerilmeler
bulunmustur. Boylece kritik kesitteki gerilmeler sonucunda konstriiksiyon i¢in belirlenen
malzemenin akma gerilmesine dayanabilecek sekilde belirlenen tasiyici sacin form 6lgiileri

diizenlenmistir.

Sekil 6.4. Besinci uzvun x-z yoniindeki serbest cisim diyagrami

Fix: Kirilma noktasindaki x yoniinden gelen tepki kuvveti, kN

Fiz: Kirilma noktasindaki z yoniinden gelen tepki kuvveti, KN



FLx: 3. Piston baglanti noktasindaki x yoniinden gelen tepki kuvveti, KN

Fiz: 3. Piston baglant1 noktasindaki z yoniinden gelen tepki kuvveti, KN

Frs: 5. uzva gelen tiim yayili yiiklerin toplami, KN

Gs: 5. uzva ait konstriiktif agirlik, kg
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Dogrusal denklem takiminin gesitli yontemler ile ¢6ziimii bulunmaktadir. Bu yontemlerden

biri katsayilar matrisinin tersini alarak yapilan ¢oziimdiir. A. x = b seklinde olusturulan

denklem sisteminde katsayilar matrisinin tersi A+ hesaplandiginda ¢dziim vektorii dogrudan

iki matrisin ¢arpimindan elde edilir (x = A 1. b). Bu bilgileri géz 6niine alarak uzuvlarda

olusan kuvvet degerleri Excel ortaminda denklem ¢6ziimleri haline getirilmistir. Uzuv

uzunluklar1 ya da kuvvetlerin degismesi durumunda olusacak kuvvetleri yeniden

hesaplamak durumunda kalmadan sistemsel bir ¢6ziim prosediirii olusturulmustur.

Cizelge 6.1. Uzuv uzunluklar1 ve kuvvetlerin Excel ortaminda gosterilmesi [51]

.L‘) /.LHI _,L4 LR L_()L_I L:
4.UZW \ s.uzwv /
" Tt ]
A FCJ.[-,G 'H
. { f‘.‘t )
/K L\
L, L
o
mL'" | mG' mR' |FT5 |FT4 |FT3 |G5 G4 G3 o GL- o DP- CM-
FK CM BN
(kg/m) (kN) (kN) (Rad) (Rad) (Rad)
0,254 | 0,054 |0,103 | 0,009 | 0,029 | 0,015 [1,989 |6,265 | 2,983 | 0,111 | 0,124 | 0,066
L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 |[L11 |L12 |LTOPLAM
(mm) [ (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | [mm] [ (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (mm)
300 |1700 300 |1000 |4700 [600 [400 |400 |3000 (200 (550 |350 |11500
S -0
FLZ Ll FLX'L3 G5 ( 2 )+FT5.(L1 +L2)< 2 ) == 0

—Gs—Frs.(Ly + L) + Fj, +F, =0
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Z E=0

—Fix+F=0

11,5 m konvey6r uzunlugu i¢in yapilan statik hesaplar neticesinde;

Li+L,

L1+L2)_0

—F . Li—F . L3+ GS.< ) + Frs. (L + Lz).<

600+1700

—Fy;.300-F,..300 + 1,989,

) +0,009. (300 + 1700). (M) =0

2
F,, = 60,688 kN

~Gg—Frs.(Ly + L) + Fj, + F, = 0

~1,989 — 0,009. (300 + 1700) + F}, + F,, = 0

F,, = 13,486 kN

~Fiet F = 0

F, = —60,688 kN
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1,998 kN

L L L,

60,688 141

Kuvvet Diagrami

20 17,493

16 || 13,486

14 .
12

00,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00

Moment Diagrami
4000

2000 /}
0

2000 0 500 1000 0 2000 2500

-4000
-6000
-8000
-10000
-12000
-14000
-16000

Sekil 6.5. Besinci uzva ait kuvvet ve moment diyagramlari

Sekil 6.3’te goriilen konstriiksiyona ait alan ve atalet momenti hesaplamalari i¢in ise asagida
yer alan esitlikler dikkate alinmistir. Konstriikksiyona ait dlciilerin sayisal degerleri ise

Cizelge 6.2°de yer almaktadir.

A, = {(b h—a. (g)) +((h=2.0).t) = ((b.20). (h — 20)) — (a. (5)) +
fh=5

3 3 —_~3 — _ 3
I _{ﬂ_ﬁ_t.(h ©)®  (b-2t).(h—2t) 48

2SS I < Lt fnE - (g)3 - (g)3 .f} (6.12)

(6.11)

y



— — _ 3
I, = {100.2003 _4525%  5.(200-25)°  (200-2.5).(200-2.5)* n 45.27,53 1 10.2003— (ﬁ) 10 —
12 36 36 12 36 3

45\3
(?) . 10}
I, = 109594179,6875 mm*

(100.200 — 45, (275)) + ((200 — 2.25).5) — ((200.2.5). (200 — 2.5))

A, =

y

- (45. (E)) +10.200 — 2228
2 2

A, = 3893,75 mm*
Sekil 6.3’te gosterilen konstriiksiyona ait dl¢ii degerleri Cizelge 6.2 ‘de belirtilmis olup bu
Olgiiler t (et kalinligr) 5 mm sabit kabul edilerek h (yiikseklik) belirlenmis ve mukavemet

hesaplar1 yapilmistir.

Cizelge 6.2. Konstriiksiyona ait uzunluklarin Excel ortaminda gosterilmesi

FORM OLGILERI [mm])
N *
t[et
] T h b c a d e £ I
i H ! kakni)
i &
|
! 100 10 as Pl
125 10 31,2 45 2 27,
| 150 10 37, 45 2 27,
' il 175 10 43,7 a5 27,
BT __1" 225 10 5 45 27,
© - . e
F 2 &2 45 2 27,
7 i &E, 45 27,
' 5 7 45 2 27,
{
i & as 27,
i B7, 45 2 27,
{ Fit 7 45 2 27,
{ = =
1 [ ¥ A5 27,
{ i ey 1DE,3 45 Z 27,
L rrererres = 1 1125 as 7,
| - -
g b - BB 45 2 27,
as 7,

Sekil 6.5°te de goriilecegi lizere besinci uzvun kritik kesitteki en biiyilk moment noktasi
G’dir ve 14.570,851 kNmm olarak goriilmektedir. Bu noktadan hareketle bu noktaya gelen
gerilmeler ise Esitlik 6.10, Esitlik 6.11 ve Esitlik 6.12 kullanilarak asagidaki gibi

hesaplanmuistir.

_ 14570,851.100 0013 kN
©109594179,6875 mm?

Oe
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_ 17493 _ o kN
' = 389375 " mm

Otop. = V02 + 312

Otop. = +/0,013% + 3.[0,004]2

kN
mm?

Otop. = 0,015

kN
m

— olarak bulunmustur. Uzva ait

Statik hesaplar neticesinde en biiyiikk gerilme 0,015

2
konstriiksiyon formun sac malzemesi S235JR oldugu i¢in besinci uzuv tizerinde olusan statik

emniyet katsayisi;

o,
5 < Jax
Otop
o 0,235
s="2K = = 15,255
Otop 0,015
olarak belirlenmisgtir.

Bu dogrultuda et kalinliginin 5 mm olmasi1 6ngoriilerek yapilan hesaplar; 6rnekte goriildiigii
lizere, emniyet katsayisinin 15,255 ¢ikmasi ile giivenli alanda kalindigini géstermektedir. 5
mm i¢in kritik kesite etkiyen kuvvetler, kuvvet-moment diagramlari, atalet momentleri, alan
vb. gibi hesaplar Excel’de 5, 6 ve 8 mm i¢in Ek 2’de gosterildigi gibi diizenlenmis boylece
her bir et kalinlig1 ve form o6lgiileri i¢in hesaplanan emniyet katsayis1 degerleri sistemsel
olarak belirlenmistir. Kritik kesite etkiyen kayma gerilmesinin toplam gerilmeye en kiigiik
ve en bliylik degerlerinde kiyaslandiginda dahi %3 etki ettigi goriilmiistiir. Bu sebeple
toplam gerilmeden yiiksekligi hesaplayacak algoritmanin matematiksel olarak daha kolay ve

anlagilir olmasi igin kayma gerilmesi goz ardi edilmistir.

Osk
Otop = S

kontrol esitligindeki toplam gerilme, egilme gerilmesi olarak dikkate alinirsa;
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Ouk

Imaks. — S (6-13)
1 Mmaks.
{b. R ad® t(h—c)? (b-2t).(h—2t)° 4 a.e3} Ok
12~ 36 36 12 36 J_ S (6.14)
h/4’ B Mmaks.

olur.

Egilme gerilmesinin toplam gerilme kabul edilmesiyle olusturulan ve Esitlik 6.16’dan
faydanilarak h (ylikseklik); esitligin sag taraf verilerinin bilinmesi sebebiyle olusturulan
polynamial egriden faydanilarak [iki degisken arasindaki karsilikli iligkinin ve bagimliligin
derecesini 6lcen istatistiksel bir hesaplama olan R?:1 ifadesinden yola ¢ikilarak] kritik kesit
i¢cin emniyetli aralikta kalinmak suretiyle otomatik olarak tiiretilmistir (Sekil 6.6). Besinci
uzvun et kalinlig1 5 mm ve tasiyici konstriiksiyona ait form yiiksekligi 200 mm olarak tespit

edilmistir.

36604+ 4 240640 hs Ok o 4 E6TEN0L 3 .6 mm i ¢ (IR ‘B
Ak SONELL 2 mm i 100 l“‘ s mm L0060 G mm

Sekil 6.6. En kii¢iik kareler yontemiyle olusturulan polynamial egriler

Ek 2’de Excel ortamindaki her bir uzuv igin et kalinliginin degismesi durumunda kag mm
bir yiiksekligin yeterli olacagi da c¢ikarilmistir. Boylece imalatginin form yapisiyla ilgili

alternatif et kalinlig1 ve yiiksekligi belirleyebilmesi saglanmistir.
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6.3.2. Dordiincii uzuv statik mukavemet hesaplarimin belirlenmesi

Dordiincii uzuv konveyoriin teleskopik kismindan olusmaktadir.

Sekil 6.7. Dordiincii uzvun x-z yoniindeki serbest cisim diyagrami

Fcix: Kirilma noktasindaki x yoniinden gelen tepki kuvveti, kKN

Fciz,: Kirillma noktasindaki z yoniinden gelen tepki kuvveti, KN

Fex: 2. Piston baglant1 noktasindaki x yoniinden gelen tepki kuvveti, KN
Fpz: 2. Piston baglanti noktasindaki z yoniinden gelen tepki kuvveti, KN
Fkx: 3. Piston baglanti noktasindaki x yoniinden gelen tepki kuvveti, kN
Fkz: 3. Piston baglant1 noktasindaki z yoniinden gelen tepki kuvveti, KN
Frs: 4. uzva gelen tiim yayili yiiklerin toplami, KN

Ga: Dordiincii uzva ait konstriiktif agirlik, kg

> M=o

(Ly+Lg+Lg)
Feiz- (Ly + Ls + Lg)+Fp. [Ls + Lg] + Figy. Lg — Gy (222010

S222)) — Fry. (L + Ls +

(Lg+Ls+Lg)
Le). (M) — Fpy. Ly + Fye Lg = 0

FeiztFp, — Gy — Frg.(Ly + Ls + Lg) + Fj, + Fi, = 0
Feiz4Fp, — Gy — Fryo(Ly + Ls + Lg) + Fj, + Fx, =0
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Denklemleri olusturulan dordiincii uzva ait kuvvet degerleri i¢in Excel ortaminda

olusturulan matris yontemiyle yapilan hesaplamalar neticesinde asagida Cizelge 6.3°te

gosterilmektedir.

Cizelge 6.3. Dordiincii uzuv kuvvetlerinin Excel ortaminda hesaplanan degerleri

Frx Fp, Fcix Fci, SONUC
M(Left) -400 -1000 0 0 -575692,468
Fx 1 0 1 0 121,375
F, 0 1 0 1 167,026
tan -0,063 -1 0 0 0
-0,002 0 0 1,904761905
MATRISIN 0,000 0 0 -0,761904762
TERSI 0,002 1 0 -1,904761905
0,000 0 1 0,761904762
FPx
Fp 1105,091
Fp;
CIKTILAR [kN]
FClx
Fc1 975,642

l:Clz
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975,182N

1096,557K

Ls

- 60,688 &N

60,688 17
L¢

160
140
120
100

80

40

0é
20 0
-40

100000
0
-100000
-200000
-300000
-400000

-500000

5029956

20 0~ 1,227

Kuvvet Diagranm
138,297

\ —

~$

1000 2000 3000 4000

Moment Diagrami

2000 4000

3,751 0,00

5000 600
-2,992

7000
-13,486

6000 8000

Sekil 6.8. Dordiincii uzva ait kuvvet ve moment diyagramlari

Dordiincli uzva ait serbest cisim, kuvvet ve moment diyagramlar1 ise Sekil 6.8’de

goriilmektedir. Dordiincii uzvun kritik kesitteki en biiyilk moment noktast D’dir ve

423.031,070 kNmm olarak goriilmektedir. Bir 6nceki boliimde de anlatildigr tizere Esitlik

6.16’dan yola ¢ikarak 5 mm et kalinlig1 i¢in en yakin yiikseklik degeri 400 mm olarak

bulunmustur. Bulunan yiikseklik degerinin saglamasin1 yapmak igin Esitlik 6.13 ve Esitlik
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6.14’ten konstriiksiyona ait alan ve atalet momenti ile Esitlik 6.10, Esitlik 6.11 ve Esitlik

6.12 kullanilarak gerilme degeri ve emniyet katsayisi dikkate alinirsa;

3 3 _ 3 _ _ 3 3
Iy — {100.400 _45.25 _ 5.(400 162,5) _ (100 2.5).(400 2.5) +45.27,5 +104003 +
12 36 36 12
45\3 45\3
(?) 10 — (?) .10}
I, = 810194179,6875 mm*

A, = {(100.400 — 45, (275)) + ((400 — 2.25).5) — ((100.[2.5]). (400 — [2.5])) —

(45. (27'5)> +10.400 - 22%)

2

A, = 7393,75 mm*

_ 423031,070.200 _ kN
% = 810194179.6875 " mm?
138,297 kN

Tk = 739375 - 0019 s

Otop. = 02+ 372

Otop. = +/0,1042 + 3.[0,019]2
Otop. = 0,109 ——
olur.

kN
mm?2

Statik hesaplar neticesinde en biiyiikk gerilme 0,109 olarak bulunmustur. Uzva ait

konstriiksiyon formun sac malzemesi S235JR oldugu i¢in besinci uzuv lizerinde olusan statik

emniyet katsayist;

S < Oak
Otop
o 0,235

s =K _ = 2,149
Otop 0,109

olarak elde edilmistir. Bu deger dordiincii uzuv igin kritik kesitte yeterli emniyetin

bulundugu gosterilmektedir.
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6.3.3. Ugiincii uzuv statik mukavemet hesaplarimin belirlenmesi
Ugiincii uzuv konveyoriin yiikleme kismina en yakin kismidir. Burada da yine diger

uzuvlardaki gibi tepki kuvvetleri bulunarak emniyetli tarafta kalinmak suretiyle kesit formun

h yiiksekligi bulunmaktadir (Sekil 6.9).

Sekil 6.9. Ugiincii uzvun x-z yoniindeki serbest cisim diyagrami

Fex: Kirllma noktasindaki x yoniinden gelen tepki kuvveti, KN

Fsz: Kirilma noktasindaki z yoniinden gelen tepki kuvveti, KN

Fmx: 1. Piston baglanti noktasindaki x yoniinden gelen tepki kuvveti, KN
Fwmz: 1. Piston baglant1 noktasindaki z yoniinden gelen tepki kuvveti, KN
Fcix: Kirilma noktasindaki x yoniinden gelen tepki kuvveti, KN

Fci1z: Kirllma noktasindaki z yoniinden gelen tepki kuvveti, KN

Frs: 3. uzva gelen tiim yayili yiiklerin toplami, KN

Gs: 3. uzva ait konstriiktif agirlik, kg

Z MB = O
(L9 + LlO) (L9 + LlO)
_FClz- (Lg + Llo)_FMZ' Lg + G3. <T - FMX'Lll + FT3' T S 0

Sre

Lo+ L
_FBZ + G3 + FT3' <M

2 ) — Fyz;—Fc1, =0
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Denklemleri olusturulan tiglincii uzva ait kuvvet degerleri i¢cin Excel ortaminda olusturulan

matris yontemiyle yapilan hesaplamalar neticesinde asagida Cizelge 6.4’te gosterilmektedir.

Cizelge 6.4. Ugiincii uzuv kuvvetlerinin Excel ortaminda hesaplanan degerleri

Fmix Fmiz Fex Fg: SONUC
MILeft] 550 -3000 0 0 -271383,245
Fx 1 0 1 0 2071,739
Fz 0 1 0 1 -117,347
tan 0,15 -1 0 0 0
-0,002857 |0 0 8,571428571
0,000 0 0 -
MATRISIN 1,571428571
TERSI 0,002857 |1 0 -
8,571428571
0,000 0 1 1,571428571
Fmix
Fm1 777,102
Fum1z
CIKTILAR [kN]
Fex
Fs 1.298,02
FBZ
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1296,358 kN 2,998 KN 1096,557 147

Ly Lo ‘

0 Kuvvet Diagrami
0,000

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

-20
-27,038

-40 -29,9560529

-60
-89,003

-80

-100

-120

Moment Diagrami

0

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

-50000
-100000
-150000

-200000

-250000
-300000
-350000
-400000

-450000

Sekil 6.10. Ugiincii uzva ait kuvvet ve moment diyagramlari

Ugiincii uzva ait serbest cisim, kuvvet ve moment diyagramlar1 ise Sekil 6.10°da
goriilmektedir. Uglincli uzvun kritik kesitteki en biiyilk moment noktast C’dir ve
266.807,014 kNmm olarak goriilmektedir. Onceki uzuvlarin dayanim hesaplama

prosediiriinde anlatildig1 {izere Esitlik 6.16’dan yola ¢ikarak 5 mm et kalinlig1 i¢in en yakin
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yiikseklik degeri 450 mm olarak bulunmustur. Bulunan yiikseklik degerinin saglamasini
yapmak i¢in Esitlik 6.13 ve 6.14’ten konstriiksiyona ait alan ve atalet momenti ile Esitlik
6.10, Esitlik 6.11 ve Esitlik 6.12 kullanilarak gerilme degerleri ve emniyet katsayis1 dikkate

alinirsa;

+ + 410.4503% +
12 36 36 12 36

(5 10~ (5 10

= 1142456992,187 mm*

{100.4503 45.25%  5.(450-175)3  (100-2.5).(450-2.5)3 = 45.27,53

y

4, = {(100.450 45, (275)) + (450 - 2.25).5) — ((100.(2.5)). (100 - (255))) -

45, (22—5)> +10.450 — 452—25}
A, = 8268,75 mm*
_ 266807014.225 _ . kN
% = 1142456992187 °° mm?
_12415 _
'K T 826875 " mm?

Otop. = V02 + 312

Otop. = +/0,053% + 3.[0,014]2

Otop. = 0,058

mm?

kN
mm?2

Statik hesaplar neticesinde en biiyiik gerilme 0,058 olarak elde edilmistir. Uzva ait

konstriiksiyon formun sac malzemesi S235JR oldugu i¢in besinci uzuv tizerinde olusan statik

emniyet katsayisi;

s < 24K
Otop
o 0,235

s =K _ = 4,082
Otop 0,058

olarak elde edilmistir. Bu deger tiglincii uzuv igin kritik kesitte yeterli emniyetin bulundugu

gostermektedir.
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7. TELESKOBIK KONVEYORE AIT HIiDROLIK SISTEMIN
BELIiRLENMESI

Teorik olarak yapilan hesaplar neticesinde her bir uzva gelen yiikler ve dolayisiyla teleskop
kismi i¢in belirlenecek hidrolik silindirlere ait itme kuvvetleri bir onceki bolimde elde
edilmistir. Sistemde tercih edilecek pompanin en biiyiik kuvveti kaldiracagi ongoriilerek
sistem basmcinin belirlenmesi gerekmektedir. Kullanicinin farkli  yiik uygulamasi
durumunda hidrolik sistemin basing degerleri degisecektir. Bu bolimde verilen prosediirle,
11,5 metre telesokobik konveyor i¢in hidrolik silindir ve sistem ihtiyaci belirlenmistir.
Teleskop uzvu en agik pozisyonda iken bulunan yiik degerleri ve belirlenen stroklar igin
gerekli en kiiciik piston ¢ap1 ile pistonun mil gapi hesaplanmistir. Bulunan degerler
neticesinde Ek 3 ‘te yer alan Parker Hannifin marka katalog verilerine istinaden ticari olarak
temin edilecek sekilde, piston ve pistonun mil gap1 belirlenmistir. Buradaki prosediir Excel
ortamina aktarilmis, degisen strok ve yiikk degerleri icin olusan c¢iktilar VBA arayiiziine

eklenmistir.

7.1. Birinci Silindire Ait Piston ve Mil Caplarimin Belirlenmesi

Teleskopik konveyor tam agik halde iken birinci silindire uygulanan itme kuvveti bir 6nceki
boliimde hesaplandigi tizere Fmi kuvveti 777,102 kN olarak belirlenmistir. Buradan yola

¢ikarak bu kuvvete kars1 hidrolik silindir iginde hareket eden pistonun ¢api tespit edilmistir.

Piston mil ¢ap1 hesaplanirken asagidaki esitliklerden [48] yararlanilmastir.

T2E |
Fir = Tz (7.1)
es
Fy. = F.S (7.2)
Lstrok
Leg N (7.3)
d*
| = — 1.4
7 (7.4)

Esitlik 7.1, Esitlik 7.2 ve Esitlik 7.3 diizenlenir ve piston c¢apini verecek sekilde

diizenlenilerek;
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2
d 2 4 Fkr-é’es'64 (75)
,’ > E

olur. Burada; Fkr, Esdeger burkulma yiikii, kN; F, Silindir itme kuvveti, kN; E, ¢elik i¢in
elastite modiilii, N/m?; S, giivenlik katsayisi; Lstrok, belirlenen strok uzulunlugu, mm; Leg,
esdeger burkulma uzulunlugu, mm; |, dairesel kesit i¢in atalet momentidir, mm*ve n , verimi

ifade etmektedir.

Fir: 2719856,504 kN; F: 777,102 kN; E, celik icin elastite modiilii: 2,1 x 10 N/m?; S,
giivenlik katsayist: 3,5; Lstrok , belirlenen strok uzulunlugu : 2000 mm ; Le; , esdeger burkulma

uzunlugu : 1414,213 mm olarak esas alinarak hesap yapilirsa;

- 4(2719856,504 .1414,213%. 64
- m3.2,1x1011

d = 85,511 mm en diisiik piston mil ¢ap1 elde edilir.

Bu tiir hidrolik ekipmanin siklikla kullanildig1 sistemlerde pompa se¢imine bagli olarak
genelde ¢alisma basinci 250 bar veya altinda segilmektedir [46]. Basing arttik¢a sistemde
yer alan boru tesisatindaki et kalinliklar1 da artis gostermektedir. Sonug olarak tesisattaki
borularin iiretimi basing arttikca zorlagsmaktadir [44]. Hidrolik grubunun g¢alisma basinci
Parker Hannifin silindirleri referans alindigindan (EK 3) 210 bar olarak esas alinmistir. Bu
basinca gorede piston alani ve piston ¢ap1 hesaplanmistir. Piston capi hesaplanirken

asagidaki esitliklerden yararlanilmistir [49].

Fir = P-Apiston- n (7.6)
DZ,

Apiston =T pzton (7-7)
4. F

Dpiston = P.T[.:]_ (7.8)

Piston ¢ap1 da yukarida belirtildigi iizere Esitlik 7.8’den ¢ekilirse;
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5 | 4.2719856,504
piston = [910x105.7.0,85

Dpiston = 235,437 mm bulunmustur.

Piston ve piston mil ¢ap1 hesaplandiktan sonra Parker Hannifin firmasina ait Ek 3’te yer alan
katalog degerleri [46] gbz Oniine alinarak Cizelge 7.1’de de gosterildigi iizere birinci

silindire ait piston ¢ap1 250 mm ve mil ¢ap1 ise 160 mm olarak belirlenmistir.
Caplarin  belirlenmesi ve hidrolik sistem ile ilgili bagintilar Excel ortaminda
formiillestirilerek degisen piston itme kuvvetlerine bagl olarak ve Parker Hanifin markasi

kaynak alinarak piston ve mil ¢apini ¢ikaran kisim da VBA arayiize eklenmistir.

Cizelge 7.1 Piston ve piston mil ¢aplarinin se¢imi [46]

Piston Cap1, mm [@] | Piston Mil No | Piston Mil Capt, mm [@] | Max. Operasyon Basinci, bar [Psist;
40 2 28 210
2 36 210
>0 3 28 180
1 28 100
63 2 45 210
3 36 210
1 36 130
80 2 56 210
3 45 210
1 45 120
100 2 70 210
3 56 210
1 56 140
125 2 90 210
3 70 200
1 70 110
160 2 110 210
3 90 210
1 90 130
200 2 140 210
3 110 210

7.2. Ikinci Silindire Ait Piston ve Mil Caplarinin Belirlenmesi

Ikinci silindire uygulanan itme kuvveti bir dnceki boliimde hesaplandigi iizere Fp kuvveti
1126,351 kN olarak belirlenmistir. Ancak kuvvetin ¢ok biiyiik bir degerde olmasi ve tek

hidrolik silindirin yeterli olmayacagi 6n tasarimda 6ngoriilerek sag ve solda iki adet olacak
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sekilde tasarim devam ettirilmistir. Bu kuvvete kars: hidrolik silindire hareket veren

silindirin ve rodun ¢aplar1 belirlenmistir.

Piston rod capi hesaplanirken Esitlik 7.5 diizenlenir ve piston c¢apimi verecek sekilde

diizenlenilerek;

Fir: 1933908,775 kN; F: 552,545 kN; E, celik icin elastite modiilii: 2,1 x 10 N/m?; S,
giivenlik katsayisi: 3,5; Lstrok, belirlenen strok uzunlugu: 700 mm; Les, esdeger burkulma

uzunlugu: 495 mm olarak esas alinarak hesap yapilirsa,

q> +[(1933908,775 ). 0,4952. 64
- m3.2,1x1011

d > 46,455 mm olarak en disiik piston mil ¢ap1 elde edilir.

Piston ¢ap1 da yukarida belirtildigi iizere Esitlik 7.8’den hesaplanarak;

5 _|4.1933908,775
piston = 1510x105. 7. 0,85

Dpiston = 140,329 mm bulunmustur.

Piston ve rod ¢ap1 hesaplandiktan sonra Parker Hannifin firmasimna ait EK 3’te yer alan
katalog degerleri [46] gz Oniine alinarak Cizelge 7.1’te de gosterildigi tizere ikinci silindire
ait piston ¢apt 160 mm ve mil cap1 ise 90 mm olarak belirlenmis ve VBA arayiiziine

eklenmistir.

7.3. Ugiincii Silindire Ait Piston ve Mil Caplarinin Belirlenmesi

Ucgiincii silindire uygulanan itme kuvvetinin boliim 6.3.1°de anlatildig: iizere Fr kuvveti
64,686 kN olarak belirlenmistir. Bu kuvvete kars1 hidrolik silindire hareket veren piston ve

piston mil gaplari belirlenmistir.

Piston mil ¢ap1 hesaplanirken Esitlik 7.5 diizenlenir ve piston ¢apini verecek sekilde

diizenlenilerek;
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Frr: 213,713 kN; F: 61,061 kN; E, ¢elik i¢in elastite modiilii: 2,1 x 10** N/m?; S, giivenlik
katsayisi: 3,5; Lstrok, belirlenen strok uzunlugu: 500 mm; Les, esdeger burkulma uzunlugu:

354 mm olarak esas alinarak hesap yapilirsa,

4+161,061.0,0042. 64
d>
m3.2,1x1011

d = 22,637 mm olarak en diisiik piston mil ¢ap elde edilir.

Piston ¢ap1 da yukarida belirtildigi iizere Esitlik 7.8’den hesaplanarak;

5 _ 4.61,061
piston = [510x105.7.0,85

Dyiston = 46,666 mm olarak bulunmustur.

Caplar hesaplandiktan sonra Parker Hannifin firmasina ait Ek 3’te yer alan katalog degerleri
g0z Oniine alinarak [46] Cizelge 7.1°de de gosterildigi lizere tiglincii silindire ait piston ¢api
50 mm ve mil capr ise 36 mm olarak belirlenmis ve VBA arayiiziine eklenmistir.
Flowchart.io programinda hazirlanan akis diyagrami ise “Teleskopik konveyor tasarimi akis

diyagrami1” basligi ile Sekil 7.1°de verilmistir.
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TELESKOPIK KONVEYOR TASARIMI AKIS DIY AGRAMI

[ BASLA

onveydr kapasitesi
Biliniyor mu?

Konveyir kapasitesi igin
[ pos
kullamici/tasarimer analitik hesaba

onveyir kapasitesini
ckrana yaedir,

alzeme yifma Gegiil

agirligi biliniyor mu? “ullamic/tasarimer bilgi girisi

Malzeme vigma Segil
airh@gim ckrana yazdir,

Tasmma makara silindirleri amsi
mesafe igin kullanicytasarime
analitik hesaby

‘asuna makara silindirleri arasi
mesafe biliniyor mu?

/{;‘ﬂl'ﬂil silindirleri arasi

mesafeyi ekrana yvaedr,

Ddnils makara silindirleri aras:
mesafe igin kullamic
analitik hesaba

dniis makara silindirleri
arasi mesafe biliniyvor mu?

Sekil 7.1. Teleskopik konveyor tasarimi akis diyagrami
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mesafeyi ekrana yazdir.

onilis makara silindirleri nms)

astyict makara adedi
biliniyor mu?

Tastyict makara adedi igin
kullanicvtasarimer bilgi girisi

Tasiyict makara adedini
ekrana yazdir.

Doniis makara adedi igin
kullanicitasarimer bilgi girisi

Doniis makara adedini
ckrana yazdir.

Tasiyic1 konstriiksiyon et kalinlig
i¢in kullanicv/tasarnimer analitik
hesabt

Tagiyic1 konstriiksiyon et
kalinhg: biliniyor mu?

Tasiyict konstriiksiyon et
kalinh@im ekrana yazdir.

Sekil 7.1. (devam) Teleskopik konveyor tasarimi akig diyagrami
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Tasiyicr konstritksiyon destek et
[>fcalimh@ igin tasanimev/kullaner bilgi
girisi

agiyict konst. destek et
kalinlif biliniyor mu?

asiyiel konst. destek etkalinlig
ckrana yazdir.

Konveyir iz igin tasarimer’kullanie

onveyir nz degeri biliniyor mu? il
bilgi girisi

onveyir iz deferini
ckrana yazdir.

Czuvlara ait vzunluklar
biliniyor mu?

No Uzuv uzunluklar igin
tasanmeykullanicr bilgi girisi

Uzuv wzunluklarinn
degerini ekrana yazdir. Uzuv Uzunluklan
L1
L2
L3
Uzuv wzunluklarnin
egerlerini ekrana yazdir
L12

Sekil 7.1. (devam) Teleskopik konveyor tasarimi akis diyagrami



Konveyor toplam
uzunlugunu hesapla.

Konveyir toplam
uzunlugunu ekranda
goster.

Tagiyict uzuv
yiikseklikleri
hesaplanir.

Tagiyict uzuv
yiiksekliklerini ekranda
gister.

Hidrolik sistem
basinei tayin edilir
(210-300 bar)

A"

P1, P2, P3 pistonlariigir]
stroklar belirlenir.

Verileri

Xt

Excel'i

dosyasinda

sakla

3D Konveyir Model

Sekil 7.1. (devam) Teleskopik konveyor tasarimi akis diyagrami
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8. TELESKOPIK KONVEYOR 3D TASARIM MODELININ VBA
YARDIMIYLA OLUSTURULMASI

Bu boliime dek yapilan ¢aligmalar ile uzuv uzunluklari, tasiyici konstriiksiyonun form yapisi
ve hidrolik piston degerleri bilinmektedir. Burada ise olusturulan Excel ¢alisma sayfasi
referans alinarak bilgisayar destekli ii¢ boyutlu model olusturma calismasi verilmistir.
Solidworks paket programi kullanilarak ve bu program igerisinde olan makrolar araciligiyla
Excel ortamindaki degerler ile 6rnek hesaplarda da yer alan 11,5 metre konveyor icin
modelleme yapilmistir. Ancak bu modelleme Excel dosyasindan aldigi verileri
kullandigindan parametrik bir kati model calismasi yapilmis boylece degisen Olciiler
neticesinde farkli uzunluklarda olan teleskopik konveydrler icin de tasarimciya kolaylik
sunularak arayiize eklenen “3D Konveydr Model” se¢enegi sayesinde kullanici etkilesimi
olmaksizin programin montaj modiilinde 3 boyutlu konveydér modelinin olugturmasi

saglanmuistir.

Oncelikli olarak 11,5 metre drnek konveydr, belirlenen &lgiilerdeki model icin hem parca
hem de montaj kisimlar1 bir defaya mahsus olmak iizere Solidworks paket programinda
parametrik olarak modellenmistir. Her parca icin global degiskenler kismindan pargalarin
birim 6l¢iileri parametrik olarak belirtilmistir (Sekil 8.1). Ardindan bu degerler bilgisayarda
adres yolu belirtilen bir dosya i¢inde “txt” uzantisina sahip bir not defterine otomatik
kaydedilmektedir. Adres yolu belirtilen dosya konumunda “txt “dosyalart kayitli durmakta
ve kullanic1 Excel ortaminda olgiiler de degisim yaptifinda “txt” dosyalar1 da otomatik
degismektedir. Bu not defterinde yer alan degerlerde Excel ortamima kodlarla
baglandigindan araylizde kullanict tarafindan degistirilen degerler, “txt” dosyasinda
ardindan da Solidworks ortaminda giincellenerek yeni girilen degerler neticesinde istenilen
yeni katt model olusturulmustur. VBA’da olusturulan agik kaynak kodlar1 ise EK 4’te
verilmistir. Tasarim parametrelerine dayali olusturulan 3D modele iliskin gorsel Sekil 8.2°de
gorlilmektedir. Programsal tabanli yapilan islem basamaklarmin aktarildigi ve bundan
sonraki caligmalara da 1s1k tutmasinin diisliniildiigii bir akis diyagrami da olusturulmustur.
Bu diyagramda program algoritmasi ¢ikarilmis boylece kullanicinin/tasarimcinin basit, net

ve siral1 bigimde olay orgiisiinii takip edebilmesi saglanmistir.
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9. SONUC VE ONERILER
9.1. Sonuclar

Bu calismada gelisen teknolojinin avantajlarindan yararlanmak ve daha fonksiyonel
calismalar yapilmasi adina ¢ok serbestlik dereceli teleskopik konveydr tasarimi i¢in kullanici
etkilesimli bir yazilim ve arayiiz olusturulmustur. Boylece konu olan calismaya ait tasarim
esaslar, smir calisma sartlar1 ve tasarim modellemeleri bilgisayar destekli tasarim
uygulamalarindan Solidworks paket programinda kullanici etkilesimi olmaksizin
gerceklestirilmis, olusturulan o6rnek ¢alisma esas alinarak tasarimin bilgisayar yazilimi ile

olusturulmas1 asamasinda ise Microsoft Excel VBA arayiiziinden yararlanilmigtir.

Hedef alinan ve uluslararas1 mecrada patentleri de bulunan ¢ok serbestlik dereceli teleskopik
konveydr; arag iistii katlanabilir ve uzayabilir tasarim sartlarina sahiptir. Oncelikli olarak
konveyor standartlar ¢er¢evesinde konvansiyonel oluklu konveyor siifi dikkate alinarak
calisma kapsaminda konveyor icin DIN 22101 ve CEMA standartlar1 géz oniine alinarak
analitik tasarim hesaplari yapilmistir. Kullaniciya sistematik bir tasarim prosediirii
olusturulabilmesi adina hem konvasiyonel konveyor standartlarindan hem de makina
tasarimi i¢in gerekli ¢esitli (DIN 42973 ve DIN 1508 gibi) standartlardan faydanilmstir.
Teleskopik konveyor hem ulasal hem de uluslararasi alanda yeni bir tasarim modeli

oldugundan bu 6zel konveyor grubu i¢in olusturulmus bir standart heniiz bulunmamaktadir.
Standartlar ¢ercevesinde yapilan ¢aligsmalar sonucunda;

» Konveyor kapasitesi ve genisligi belirlenmis; yatay tagima durumunda iki silindirli
makara seti ve ii¢ silindirli makara seti yaklagimlari teorik olarak ele alinarak iki durum
i¢in de standart da yer alan bant genisliklerinin ayni ¢iktig1 bulunmus ve bu ylizden iki
silindirli makara grubu tasarim da kullanilmistir. Ayrica literatiir aragtirmasinda da bahsi
gecen patentler de incelendiginde iki silindirli makara grubunun esas alindigi
goriilmektedir.

» Yeni bir konveyor tipi olusturulan modelde artik konvansiyonel modellerden farkli
olarak makarali tasiyicilar yerine birbiri iizerinde hareket eden yeni bir miihendislik
plastigi Ulpolen tercih edilmis ve bu malzemeye ait siirtiinme katsayilarida dikkate

almarak c¢evresel hareket direnci hesaplanmistir. Direng kuvvetlerinin bilinmesinin
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ardindan bant tipi, kalinlig1 ve tabaka sayis1 belirlenmistir. Boylece tasarim siirecine ait
alt degiskenler de se¢ilmistir.

Konveyor siiriis giicii ve nominal motor gilicleri de yine standartlar gercevesinde
belirlenmistir.

Konveyor bant lastigi icin gergin ve gevsek durumlar i¢cin bant gerdirme kuvvetleri
belirlenerek en biiyiik ve en kiiclik kayis gerilimleri de cikarilmistir. Yine buradan
hareketle gergi tertibati i¢in gerekli kuvvete ve gergi tipine de karar verilmistir.

Kat1 modelin olusturulmasinda kullanilan tambur ve kasnak Ol¢iileri de standartlar esas
alinarak olusturulmustur.

Konveyor uzuvlara ayrilarak, uzuv uzunluklar1 ve tasiyici konstriiksiyona ait dl¢tiler de
tanimlanarak analitik mukavemet hesaplar1 yapilmis kritik noktalar ile bu noktalara
gelen kuvvetler hesaplanmigtir. Kuvvet moment diyagramlarinin da olusturulmasinin
ardindan konstriiksiyona ait et kalinliklar1 ve et kalinliklarina gére degisen yiikseklikler
emniyetli aralikta kalinmak suretiyle ¢ikarilmistir.

Teorik hesaplamalar neticesinde her bir uzva gelen yiikler bilindiginden hidrolik sistem
ve hidrolik pistonlar belirlenmistir. Bunun sonucunda 6rnek konveyor igin katt model
tasariminda kullanilan parga, ekipman ve sistemler ortaya konulmustur.

Bu calismada teleskopik konveyor tasarim ¢iktilar1 olusturularak ve yapilan hesaplar
Excel ortamina aktarilarak VBA’da bir arayiiz olusturulmustur. Burada girilen 6l¢iilerin
belirli aralikta olmas1 kosulu ile analitik hesaplar1 ve konveyor hesaplarini veren ayni
zamanda bu Olciiler sonucunda kontrsiiksiyonun yiiksekligini tasarimci/kullaniciya
veren bir arayiiz yapilmistir. Bilinen ve araylizde girilen sabit degerler neticesinde
olusacak analitik hesaplar neticesinde yeni ve uzunluk degisimleri farkli ancak ii¢
uzuvdan olusan drnekte de yer alan tasarimla ayni tasarima sahip teleskopik konveyor
icin tasarimcinin tiim hesaplamalar1 tekrar tekrar yapmasi yerine zamandan tasarruf
saglanarak belirlemesi ve alternatif secenekleri, degisen et kalinliklarinda yahut
yliksekliklerde olusacak dayanimlari, dogru bir sekilde degerlendirmesi saglanmistir.
Araylizde “Excel’i Goster” butonu ile yapilan analitik hesaplarin ayrintilari, “Rapor
Olustur” butonu ile her bir ¢alisma sayfasinda; gerilme, kuvvet hesaplari, piston se¢imi,
konveyor calisma ve cizelgeler; olusturulan dokiimanlar1 ve “3D Konveyor Model”
butonunda ise kullanici/tasarimer tarafindan belirlenen degerlerdeki konveydre ait kati
modelin Solidworks paket programinda otomatik olusturulan hali verilmistir.

Tasarim pargalari, belirlenen montaj ve alt montajlara ait tasarim dosyalari, tasarim

parametreleri dikkate alinarak bilgisayar destekli tasarim kurallar1 ¢ergevesinde
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yapilmigtir. Tasarim parcalarina ait malzeme bilgileri Solidworks malzeme
kiitiiphanesinden secilmistir. Ayrica her bir parca i¢in parametrik tasarim yapilmigtir.
Malzeme bilgilerinin de verilmesi bu ¢alismadan sonra yapilacak caligmalara 11k tutacak
ve bilgisayar destekli miihendislik programlar1 yardimiyla yapilabilecek olan analizler
icin de alt yap1 olusturmustur. Boylece “3D Konveydr Model” butonu kullanilarak
olusturulan model iizerinde tasarimcinin kolay ve etkili degisimler ile inovasyonel
caligmalar yapabilmesine imkan verilmistir.

» Ayica tiim bunlara ek olarak teleskopik konveyor i¢in ulusal diizeyde bu denli kapsamli
bir programlama yapilmadigindan tasarimciya biiyiik bir siire avantaji saglanmaktadir.
Daha kisa siirede ve dogru ciktilarla bir tasarim mantiginin olusturulmasi sistemsel

olarak saglanmistir.

9.2. Oneriler

Konvansiyonel konveyor tasarim prosediiriine yeni ve farkli bir bakis agis1 getiren bu
calismada teleskopik konveyorler igin yapilabilecek daha pek ¢ok miihendislik ¢aligmasi

vardir. Bunlardan bazilarin1 anlatmak gerekirse;

» Konveyor modelinin birbiri {izerinde kayan yenilik¢i miihendislik plastiginin
kullanilmasindan dolayi, ti¢lii makara grubu ile sistemin ¢alismasi ve tasarim sartlari
(adapte edilecegi aracin dokiis agzindan kaynakli olarak) bu model i¢in hayli zor
oldugundan farkl bir tasarim modeli belirlenerek program gelistirilmeli ve yeni tasarima
uygun sekilde uyarlanmalidir. Bu haliyle sadece ikili makara grubuna sahip model i¢in
gecerliligini slirdiirebilmektedir.

» En fazla 125 ton/h kapasiteli araglarda ikili makara grubu yeterli oldugundan besleme
kapasitesinde sinirlama bulunmaktadir. Bu sinirlama ise arayiizde kullaniciya ¢alisma
degerleri kisminda kapasitenin belirli degerlerde tutulmasi ile sunulmustur. Kapasitenin
smirlandirilmasi sonucunda ise konveyor bant genisligi de bir aralikta olmak durumunda
kalmistir. Yine burada istenilen kapasite i¢in tasarim modeli ve program gelistirilmeye
acik konumdadir.

» Tasarim On sartlar1 olusturulurken ii¢ katlanma noktasina sahip ve tek teloskopik
uzuvdan olusacak sekilde planlandigindan, dort katlanma yahut iki teleskopik uzuv
modelleri i¢in arayiiziin yenilenmesi gerekmektedir. Bunun en 6nemli nedenlerinden biri

de sistem kararli durumda iken belirlenen yiikler ve mesnet noktalarindan otiirti kritik
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durumdaki bolgeler degiseceginden kurgulanan calisma bu noktada yetersiz kalacaktir.
Bunun i¢in sistemsel alt yapist olmakla birlikte yeni bir ¢alisma ve programin
gelistirilmesi gereklidir.

Tastyic1 kontriiksiyon dlgiileri i¢in (a, b, c, d, e, f, g....) degerler belirlenmis sabit kabul
edilmis ve burada sadece yiikseklik (h) ve et kalinlig1 (t) degisken kabul edilmistir.
Programin gelistirilerek her bir Olcliniin kullanici/tasarimciya sunulmus olmast,
degistirilebilir olmasi, programi detaylandirmak agisindan faydali olacaktir. Boylece
kullanic1 kendi konstriiksiyonunu kendi belirlemis olacaktir.

Yapisal mukavemet analizleri analitik hesap yontemi ile yapilmis ve Excel iizerinden
formiillestirilerek gelistirilmis olsa da olusturulan tasarimin gilivenilirligi agisindan
bilgisayar destekli miihendislik programlari tercih edilerek tasarim ig¢in stress analizi,
kuvvet ve kuvvet yonleri dogrultusunda olusan deformasyonlar yahut dayanimlar ile
yorulma ve burkulma analizleri simiile edilmeli boylece hem program ¢iktilari hem de
analitik hesaplarin dogrulugu optimize edilmelidir. Bu yontem ile liretimi yapilmadan
evvel revize parcalar yahut kisimlar belirlenerek zaman ve maliyet agisindan biiytlik
oranda verim saglanmis olacaktir.

Kat1 model tasarlanirken (bosaltma sutu, yiikleme sutu ve temizleyici gibi) detay tasarim
kisimlar1 programin olusturacagi modele eklenmediginden son tasarimin gelistirilmesi
icin tasarima dahil edilmesi tasarimciya/kullaniciya fayda saglayacaktir.

Program igeriginde yer alan “Rapor Olustur” butonunda yer alan rapor sayfalar1 Excel
dokiimanindan kullanicinin tiim teknik ayrintiy1 gérmesi igin 6zellestirilmistir. Ancak bu
belge kullanicinin istegi dogrultusunda degisime agik pozisyondadir. Burada kullanici
kendi rapor formatim1 programa dahil ederek raporu bu sekilde almak istediginde

alabilecek sekilde diizenleme yapilabilir.
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EK-2. Excel raporu

121

Ve LTI ¢ LTI - LIS M+ LI T M T ¢

= LSS IR SAOTAE 3 GOLGE M+ 2062 TN - REZME 10+ 200

¥ M2 0 AN T 4 SAL M 2020610 - 23000 10 4

B 2063 00+ AT20001 h5 mm O+ 4.006401 h:bmm DS en LCR h:3mm
| % = w-TEQ P w-agmEQ o = 100006400
50 w0 0
0 40 o
. 0 x0 x0
m 0 xm
1w 0 0
ﬁ [} ° [}
1 0 000 00000 X000 4000000  SO00C00 600000 7000000 0 MO0 X000 X000  AOOOO0  SO0OOG0  BOOCOOO 7000000 0 000000 000000 00000 4000000 5000000 600000 JE00000 AONON00
FORMUN ATALET MOMENT! (mmA8) AN BIRIM AGIRUK L2UV AGIRUKLARI (KN) S.u2uv
GGULME_ENKNIMH
tet ()] Efilme Kayma | Toplam Guvenlik UZUVLAR
b|c|a|d|e]! o L Iay Wy 181y 183y iy 2y | Idikmeler L Wy | Aymerd) |Ayfon*2)|yoguniuk| G(kg/m)|3. UZUV| 4, UZUV | S.UZUV| ORT. 3.UZUV | ORT. 4.UZUV | ORT. S.UZUV _ Gerime(kN STSRAmA [
il e T D i PO 5
100 00| 25 | & | 5|05 10 ZO0%, IR/ | SAGAEE | HAISI,06 | 11,75 | NG, X0 | MO0 | D618, | A0 | 166N | TIIGN0R | ZMAA | 2143 A0 | B | 018 | 200 | 0660 0,047 0,0 0,019 0,735 4518 130 B0 1,360 07 LA 0xs 0,102 0,560 075 8,273
125 100 [3L25] 45 | &5 | 275 10 ZO0%,00375 | MRS | LLISIEG6EAL | 1903125 | 17252604 | 1627604167 | IGIAZD,IG | 197500 | 29060375 | AT ZRLE | BKD| T AN | 1192 | 25 | 0% 0m1 0,007 L) 0735 m9 0910 054 0915 7% 0z B5H 0,044 059 075 DA
150 1001375 &5 | 5 |205] 0 Z99%,00375 | NS0000 | 2HA0MSI1 | 193175 | IAS/ELES | 2RL008 | 779296975 AUGHLTLY | GAEASES | 301875 | 30095 TN (4739 1394 | 298 | 0930 o 0,006 0825 0,235 9522 065 B0I6 089 0,735 0,356 ALY 0,037 bAL3 0155 0,562
175 | 100 [a3s| &5 | 5 | 05| w0 TS | KBTS | TRANIAL | 103175 | ZA1A, 146 | MG6M58,53 | OET007 | SO0 | MUHAGE | SEE6607 | M6 || 48 | A3 | 1096 | 3392 | 1864 0m/ 0,08 89 0,735 78 A% 0,06 0 07 AN 8311 0,8 0317 078 8,42
- 100 50 | & | 5 |25) 10 ZOPT | SIAZE0 | SIALGSES1 | 131,75 | 4166666667 | 6666666667 | GATIIGHT | POGAT0 | INOA1N,7 | 10, 7| 3B | 3EA) ;e | L | 30 |1 03 0,004 815 0735 _ 0,3% 010 oM 075 060 043 0,109 M9 078 6 5
25 100 [5625] &5 | 5 |25 ] 0 ZOMN375 | SIS | ASLISISAL | 1UG31LZ5 | SOUAL7ISS | SAMIETS | MAGMOURAC | LISS/ZS00 | ISAGADL3 | 1364151399 | AR |A3305| T8 | 6R0006 | 2001 | 4281 | 13U o 0,004 a3 025 13415 0310 0 0315 0735 046 0,1% 0,06 o.m 825 L
20 100 | 625] 45 | &5 |25 0 Z9%,09375 | 105650000 | 1SEA009 | 1931,75 | S13902,08%3 | 1300003333 | 129375000 | 1620 | WABIM22 | 166125938 | ATSTS (AGYS| TAG | MM | 278 | 4606 | 1468 00 0,004 a1 0,25 71.6% 05 00 0260 8735 0,905 0,161 0,004 0,166 075 1418 x
5 | 100 |ears| &5 | 5 | 25| 10 TS/ | 139771815 | 1ITAGISIA | 1931,75 | 1KTUNS73 | 17300779, 7| 170008 | TA00 | TN, | 1N, | SH62S | S2067% | 48 | E1LZEL| 240 | e | 160 0/ 0,00 o 0,735 7,100 0n: 07/ 0218 071 1079 [RE) 0,02 0139 07 1,686 u
00 |wo| s e s |ns]w ZO%ST | 10NN | 10809 | 19531, 70000 | Z75HN48 DIKUGN,7 | OIS 68,5 64| 7 | mee | 207 | aam | ns 0,06 0,0 s 075 nyn 0 L 0,155 05 1,267 014 0,08 1y 5 194 GRA | B | W
325 100 [8L5) 45 | 5 |25 ] W0 9%, 00375 | 2AA19062,5 | ZAZT066A | 1963125 | 17923,177 | ZB606T/N8,3 | ZRAMDZAY | AZMTS0 | AASEIETS | Z706DA2308 | BRI | GOSLES| TS | 95456 | 2809 | 5399 | 1373 0,00 0,003 o007 02355 2161 015 LA o160 0735 1463 o o3 s 07 27 Z
3% 100[875] 45 | 25 | 25| W0 Z0%,05375 | IATOON0 | 2ATAGEY | 1931,75 | ZZ33072,917 | 357291666,7 | IHOB0ES | AZEAICE0 | ASET2 | AXTHML| @185 | @185 78 (10| 30 | 638 | 2687 0,00 008 0,007 0,735 n[IB 0135 L) 8,140 075 1,602 08 o7 0 015 2,608 u
3 [0 ]ans]| & | B | a5 w T, 75 | SOANCARSS | IAGTAAIA | 1931, 7 | THGSK0, 01 | ASMSTIZS | AOGESATILZ | S2/5I0000 | GNOTIANG | BEMZIEG| @6 @M @ unns| 303 | M | 20 0,0 0,0 0,006 0,735 IAB 0,118 0,08 [av 0718 1,910 08 0,6 0,50 075 2,02
0 |10 [ & | 5 [0 | 0 | e | aeemmen | sssmie| 10,7 | 000,00 SRR 3| PRGNS | KON | ST | M| 7nn | 7A%n| im | uem0| 3An | 4 | 2071 W | ww | e | wm | o | ws | aw | aw | em NGO s | s | wm | wm | oam |V
100 [10625] 45 | 25 | 275 | 10 Z59%,00375 | SOG0R012,5 | TORMIIAA | 1963125 | 2950089,655 | 3971317 | BN | TEAZ00 | WENDAGSS AL, | 7L | WBIAXS| T | 122561 3617 | 7596 | 2411 000 0,00 0,005 0,235 46,792 0 0013 o8 0,235 2401 o8 0,04 0,064 0235 36
00 [125| & | 5 | 25| w0 ZO%/ | G000 | @SOS 19317 | AMED,7 | AS0 | FAGES | SUNEZ0 | O |WAMAD| WA |R6s| 6 1) 3ns | soe | 2946 o0 0,00 000 075 A% 0,65 o7 (T 07 b173 [T5) 04 (77 05 _
415 | 100 usms| 45 | x5 | 25| w0 TP T3S | FAGMGEYS | FARSETIA | 19531,7) | SOXIBGIAY | SNETH3 | SYAYAGK6 | 10160000 | LGXATM | SOMETAIE | BA6 | B06%| 48 136638 | 4M00 | 340 | 260 0,00 0,00 o, 0785 A6 087 06 0,0 07 2,540 08/ 0,m3 002 05 A48
500 100 | 125 | 45 | 25 | 225] 10 Z0%,00375 | SXZ6750 | SXZAISED9 | 193125 | RAIBA16,667 | IDA1RGO66T | ICSII6TTY | IMONGEZSD | INENO66N | 6222726,719| IMASS | NATS| TE | MA3NGT| 4223 | 388 | 2316 0,00 0,0 o, 075 S96 0,068 005 0 075 375 L 002 M8 LA 490
100 [100] 5|65 | 5| 8|10]6 2840 | 4992061,333 | 4970021,333 | 19531,5 | maso0 | 8333333333 sasasono8d | 9seexs0 | sesamenrs | 3300623 2461 w61 | 185 [saem| 4w | 238 | 058 0,00 0,007 0,046 0,235 5,435 1,280 0,05 1,283 0,235 0,183 0,80 0,04 0811 0,235 0,290
125 | 100 (3125) 45 | 25 | 28 | 0] 6 27440 | 10581244,67 | 10553804,67 | 19531,25 | 122070,3126 | 16276041,67 | 16134440,) | 19497500 | 30658770,58 | 490540,334 | 293 20,36 | 785 |46,0952] 1356 | 2,848 | 0,904 0,030 0,006 0,031 0,235 1413 0,362 0,047 0,866 0,235 0271 0,544 0,038 0,548 0,235 0429
10 [w0|3s5] 4 |51 8]|10]6 280 | s | 1saesoss [19s3as| 208305 | 28126000 | amsasnnzs| 33nexso | 10151365 | esoan s M1 i |28 |sassar| vse | 3309 | 1080 001 0,005 0.02) 0,205 10,134 062 0,041 0,626 0,235 [ 0,392 0,033 0,39 0,23 0,593
15 00 [875]) & | 5| 8| 10] 6 20440 | 31758811, | 3731379,33 | 19531,25 | 334960,9375 | 48661458,31 | 44306866,15 | 53560000 | 7871118963 | 899556,459 1880 386 | 785 |61,0002] 1295 | 3769 | 1487 0,016 0,005 0,018 0,235 13,02 0470 0,036 0414 0,235 0,495 0,91 0,029 0,301 0,235 0,781 4
W (W] 0| | 5| 8|06 20800 | AB727594,67 | 4870015467 | 1953125 | 500000 | 66666666,67 | 6614713542 | 79966250 | 1148602115 | 1148602,105| 4361 4361 | 785 |eae677| 201 | 4230 | 1,38 0,013 0,004 0,014 0,235 16,208 0,368 0,032 0312 0,235 0,631 0,232 0,026 0237 0,235 0,991
25 | 100[5625]| 45 | 5 | 8 | 10| 6 2740 | 70866378 | 70838938 | 1953125 | 711914,0625| 94921875 | 5419042969 | 113872500 | 1605754834 | 1427337,63 | 4836 48,36 | 785 | 759252 2234 | 4691 | 1489 0,010 0,004 0,012 0,235 19,620 0,20 0,09 0,300 0235 0,782 0,187 0,023 0,191 0,235 129 Y
20 | wofs25) 4 | 5| 28] w0]6 27490 | 9826133 [ ommas221,33 | 1953125 | 9nesers | 1302083333 1202122306 | 156216250 | 2160700865 | 1735782202 sam S301 | 785 [s3387] 2.453 | 5152 | 1,635 0,008 0,003 0,010 0,235 23,154 0,284 0,026 0,248 0,235 0,948 0,154 0,021 0,158 0,23 1,487
5 (100 ]esrs) &5 | B | 8|06 20400 [ 133803944,7 | 1333765047 | 19531,26 | 1209808,688 | 173307291,7 | 171987955,7 | 207935000 | 285152902,1 | 2073875,652| S S | 15 [oom2) 26n | sen [1m | 2988 6265 1,989 0,001 0,003 0,009 0,23 26,518 0,204 0,024 0,208 0,235 1129 0129 0,019 0,133 0,23 1,767
300 (o] % |a5|B|B|w]|6 2040 | 1517728 | 1s150288 | 19531,05| 1687500 | 225000000 | 2232020688 | 209966250 | 3662516105 | 204167740 | 6261 6260 | 285 |saan| 2892 | 6on | 192 0,006 0,003 0,008 0,23 0,586 01N 0,022 017 0,235 1,34 0,108 0,018 0,114 0,235 2,068 U weans | anss | saon
35 (0815|455 | 5| 8|10 |6 80 | 20871511,3 | 224840071,3 | 1953125 | 2045507,813 | 2860677083 | 2839026603 | 343247500 | 4613646959 | 2839167,359| 6736 6736 | 285 |105755| 3111 | 6534 | 20M 0,005 0,003 0,007 0,235 uA% 019 0021 0,153 0235 154 0,09 007 0,098 0235 239
3% |100[825/[45 | 25|28 ]| 10]6 20400 | 283172790,7 | 283145354,7 | 1953125 | 2679687,5 | 3572916667 | 3545024479 | 428716250 | 5716104365 | 3266345,351| 7211 20 | 785 |13.213] 333 | 6994 | 2.2 0,004 0,002 0,006 0,235 18,34 0,130 0,019 0134 0,235 1,758 0,082 0,016 0,006 0,235 212 Z
75 | wofoamf e | 35| B ]|w|6 2140 | 350765078 | 350741638 | 1953125 | 1295898,438 | 439453125 | 4361376951 | 527310000 | 6981021146 | 123210,278] 7686 7685 | 785 | 12067 | 3550 | 7485 | 2,367 0,004 0,002 0,008 0,235 42,308 0,114 0,018 0,118 0.235 1995 0,012 0,015 0,078 0,235 3,09 1]
40 | 100 200 a5 [ 2| 28 [10]6 20840 | amsaresy. s | azsanoa.3 | 193,25 | 000000 | 533333033,3] S20313802.1 | 639966250 | Bar9s30nns | axoeves.0ss| st m6 | 7as [azmam| s | re | 2513 0,003 0,002 0,005 0,235 46,298 0,100 0,017 0,105 0235 2.8 0,063 0,014 0,068 0,23 3410
45 | 100 |10625| 45 [ 5 | 8 | 0 [ 6 20800 | 516596644,7 | 516569204,7 | 1953125 | 4097851,563 | 639713541, 7 | 6348961589 | 267622500 | 1004276408 | A726006,628)| 8636 86,36 | 285 |13s585] 3989 | 831 | 2659 0,003 0,002 0,005 0,23 50,314 0,090 0,016 0,094 0,235 2,508 0,05 0,013 0,061 0235 3,866 v
450 | 100 | 2.5[ 1518|1016 240 | 616202028 | 616475488 | 1953105 | 56953125 | 750375000 | 7536601563 | 911216250 | 1186185587 | 527193504 | o1t it | 785 |1aou] 4208 | 8837 | 206 | 0,003 0.00 0.004 0235 54,346 0.080 0015 0.084 0,235 2783 0051 0,012 0,055 0,235 4278
475 1100 fuss) 45 | 25 | 8 [0l 6 20400 | 7208542113 | 7278267713 | 19531.25 | 6698242,188 | 893088958,3 | 8863811849 | 1071685000 | 1388793827 | 5847552.956| 9586 95,86 | 785 | 1505 | 4428 | 9,298 | 2952 0,002 0,002 0,004 0,23 58,387 0012 0,014 0.077 0,235 3,070 0,046 0,012 0,050 0,235 4705
S0 | 100|125 |a | 5|28 ]| 106 2800 | BS2037994,7 | 52210654.7| 19631,25 | 7812500 | 1041666667 | 10338346% | 1249966250 | 1613218412 | 6452857606 ) 10061 | 10061 | 785 157958 ] 4647 | 6,759 | 3098 0,000 0,002 0,004 0235 2431 0,066 0,004 0,070 0235 1,369 0,041 0,011 0,086 0,23 5,148
100 | 1002 [4 | 25| 29|10 £ 4108928 | 411844175 | 19531,26 | 83333,33333 | 8333333,333 | 23046875 | 996620 | 18100304 | 36380608 | 075 | 3075 | 285 |48.226] 1,419 | 2,61 | 0,9 | 0,00 006 | opa 0,23 5,691 1163 | 008 1,165 0,235 0,202 ors | oo 0,736 0,235 0318
15 | w0 |35 45 | 25 | 2 | w0 | 8 | 3048625 | 9065203 | 90347165 | 19631,26 | 1622604167 | 1627604,67 | 16093750 | 19497500 | 336155665 | 5378a0,064 | 3625 | 36215 | 85 |sessye) 167 | 3513 | 1018 0021 0,005 0,028 0,23 8,288 0,18 0,038 0,789 0,235 0,298 0,4% 0,031 0,49 0,23 041
150 100 (35| & | 25| 2| 10 | 8 | soamss | esazm [1es1220175 1053026 21250 | 225000 |2rmaaszs| 6o | ssracoos | reem2 | ams [ auns| ass |esseos| 1o | aoes | 1oss 0,020 0,004 001 0,23 11,240 0,560 0,033 05712 0,235 0411 0,359 0,027 0,362 0,235 0,649
175 100 |4375) &5 | 5 | | 10 28137753 | 28107266,75 | 19531,25 | 446614,5833 | 44661458,33 | 441953125 | 53560000 | 857360915 | 9798410457 4725 | 725 | 785 |[741276| 2,181 | 4580 | 1454 0,015 0,004 0,016 0,235 14,510 0432 0,09 0,435 0,235 0541 0.1 0,024 0,275 0235 0853 3
2w |wofsofas|2s|xfw A3606528 | 43576041,75 | 19531,25 | 6666666667 | 66666666,67 | 6598046875 | 79966250 | 124775104 | 127750,04 | Sams | sams | 785 |sa7ees| 2435 | 5,013 | 1623 | om2 | om | om 0235 18055 | 039 | 006 | o0 0235 o7 | oa4 | oo | o 0235 1,083
25 100 ]5625) & | 35| 2| 10 63905303 | 6387481675 | 19531,25 | 94921875 | 94921875 | 93953126 | 113872500 | 1740291165 | 154692548 | S821.5 | 58215 | 785 |91,3976| 2689 | 5647 | 1,193 0009 | 0003 001 0,235 18 0213 0,024 0,277 0,235 0,850 011 0,019 0,176 0,235 1,338 Y
20 [w0]es]| & | B | ®|w $9650328 | $9659841,75 | 19531,25 | 1302083,333 | 130208333,3 | 1288867188 | 156216250 | 234670004 | 1877360,032| 6315 | 63,15 [ 785 | 100,033 | 2543 | 6,180 | 1,962 0,008 0,003 0,009 0,235 2818 0,25 0,02 0,28 0,235 1,08 0,142 0,018 0,145 0,23 1,617
275 100 [6875] &5 | 5 | 2 | 10 121617853 | 1215873668 | 19531,25 | 1733072,917 | 173307291,7 | 1715546875 | 207935000 | 307869641,5 | 2230051,938| 69215 | 69,45 | 785 |108,668) 3,197 | 6,714 | 2131 0,007 0,003 0,008 0,235 20,963 0,189 0,020 0,192 0,235 123 0119 0,016 012 0,235 1919
300 10| 75 | 45 | 5| B[ W0 16030128 | 1603136418 | 10531,251 2250000 | 225000000 | 2227304688 | 269966250 | 394799904 | 2631999,36 | 7A7L5 | 7A7IS | 785 |117,303| 3451 | 7,247 | 2,301 0,006 0,002 0,07 0,235 2 0,161 0,019 0,164 0,235 144 0,101 0,015 0,105 0,235 2,245 U 24810 | AL115 | 24592
35 100 [8L25) 45 | 25 | &9 | 10 206525403 | 206494916,8 | 19531,25 | 2860677,083 | 286067708,3 | 283187500 | 343247500 | 4966326665 | 3056201,025| 80215 | 80215 | 785 |125938) 3,705 | 7,781 | 2470 0,005 0,002 0,006 0,235 38,635 0,138 0,017 0142 0,235 1,660 0,087 0014 0,051 0,235 259
3% |00 [ensfas | 5| 9|0 260817928 | 2607874418 | 19531,26 | 3572916667 | 357291666,7 | 3536992188 | 428716250 | 614539804 | 3511656,023| 85715 | 86,115 | 785 [134573) 3,959 | 8,314 | 2,639 0,004 0,002 0,005 0,235 /113 0,120 0,016 0,124 0,23 1,900 0,076 0,013 0018 0,235 2,963 Z
375 100 [9375) &5 | 5 | B | 10 323877953 | 323847466,8 | 16531,25 | 4394531,25 | 439453126 | 4350390625 | 527310000 | 7496931915 | 3008363,688 | 91215 | 91,215 | 785 |143.208| 4213 | 8848 | 2809 0,004 0,002 0,005 0,235 47,658 0,106 0,015 0,109 0,235 2,15 0,067 0,012 0,000 0,235 3,34 u
400 100 100|465 | 5| 8| w0 306361728 | 3963312418 | 19531,25 | 5333333333 | 5333333333 | 5279804688 | 639966250 | 903264704 | 451632352 | 9675 | 96715 | 7,85 | 151,843 | 4,467 | 9381 | 29M 0,003 0,002 0,00 0,235 52,251 0,04 0,014 0,097 0,235 2426 0,059 0012 0,062 0,235 3,765
425 100 [10625] 45 | 25 | 29 | 10 AT8925503 | AT8895016,8 | 19531,25 | 6397135,417 ) 639713541,7 | 633206875 | 767622500 | 1076426217 | S065535,136| 102215 | 102.15| 785 |160AT8| 4721 | 9915 | 3,147 0,003 0002 | 0004 0,235 568M 0,084 0,014 0,087 0,235 2109 0,053 0,011 0,056 0,235 4,19% v
450 100 J125) 45 | 5 | ¥ | 10 ST2225528 | ST195041,8| 19531,25 | 7593750 | 759375000 | 7517617188 | 911216250 | 1270349604 | 5645998,24 | 107715 |107,715| 785 | 169,113 45975 | 10,448 | 3,317 | 0,003 0,002 0,004 0,235 61,560 0075 0013 | 0018 0,235 3000 | 004 0010 0,051 0,235 4,545
475 | 100 |uars| &5 [ 5 | 29 [ 10 676918053 | 6768875668 | 19531,26 | 8930989,583 | #93098958, 3 | 884148437,5 | 1071685000 | 1486206742 | 6257712,596| 103215 | 1395|285 | 177,088| 5,229 | 10,982 | 3,486 0,002 0,002 0,004 0,235 66,246 0,068 0,012 0,01 0,235 3318 0,08 0,010 0,046 0,23 5112
500 [100]15) a5 | 5| 8| 10 793659328 | 793628841,8 | 19531,25 | 10416666,67 | 1041666667 | 1031230468 | 1249966250 | 1725169504 | 6900678,046| 118715 | 118,715| 7,85 | 186,383 | 5,483 | 11,515 | 3,65 0,002 0,001 0,003 0,23 70,944 0,061 0,012 0,065 0,235 3,641 0,039 0,08 0,082 0.8 5,585
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L

Fx Fu Fix 2H SONUC
MLeft) -0 -300 0 0| -200914 KUVVET DIYAGRAM HESABI : a
r 1 0 1 0 0 ] 3 3 & @ n Kuvvet Diagrami Moment Diagrami
ft 0 1 0 1 2028 13,486 10,750 1748 1,109 9,10 0 o0
tan 01111111 -1 0 0 0 0,00 3000 30000 100000 100000 2000,00 0
0
[ 000 0 0 0,900 e %0 100 200 %00
-0,000833 0 0 -09 MOMENT DIYAGRAM HESAB!
MA -
e T 1 0 | om ) 6 6 G [ H 0
0,0003333 0 1 09 0 433 | -14570,8514 -4560,092 4560,092 0,000 400
i L ' 0 300 300 1000 1000 2000 8000
[rx 60,688 R 61061 X / 0 Max. Moment Degert Min. Moment Degderi _|Maks. Momentin Secilmesi{kNmm) 1000
— 6743 1 f, ) %3543 1SR 14570851 i
Fjx 60,688 0 2168 Max. Kuwet Defleri Min. Kuvvet Degerl Maks. Kuvvetin Secilmesi(kN) by
fi . 1 18] 400 “0m 100000 150000 000 %00 i
[4 L Alma Gerlimi(kN/mm*2) § EmniyetKats. Maksimum ¢ Degeri | o . : -36000
e »le . > 025 2 124,007,265
FPx 13 FClx FCl SONWC 4, lZUvV
MLeft) -400 -1000 0 0 -575692,468 KUVVET DIYAGRAM HESABI 2 )
0 1 0 1| o [ wws a a 0 D ) ] ; ] I | Kot Do Monnent Dlegraon
] 0 1 0 1 167,026 0 2,%6 127 138297 76,531 0,266 299 3751 - 1348 0,00 fs" RESIE 100000
tan 015 -1 0 0 0 0 0 1000 1000 3150 3150 S700 500 6300 6300 f g
10 e
[ 000 0 0 |11 s 2026, 3000
MATRiSH TRl 222 0 0 [0.7619048 MOMENT DIYAGRAM HESABI Z
0002 1 0 [-1L504719 a a D [) 6 ] F [ [ J 28 2000
0,000 0 1 07619048 0 0 15591762 | 4230310738 -192091, 224 -19291,224 | -106317,166 | -82042, 849627 49476510 | 5 ;\ wn &m =
0 0 1000 1000 3150 3150 5700 S0 | 6300 6300 Py i Jobas
|FPx 109,557 p | s Max. Moment Deger Mn. Moment Deger  |Maks. Momentin Secilmesi{kNmm) 00 00 20 3 o0 s 0w 0000
CIKTLAR (W) Pz 13700 . 15551, 762 -42303L,070 42303100 <0
FCix 975,182 o 564 Max. Moment Deer Min.Moment Defleri _|Maks. Momentin Segilmesi{kN) +500000
FC1z 29,96 h L 138,297 -13A8% 138297
Akma Ge ilimi(kN/mm*2) § Emniyet Kats, Mak Ve Degeri
L‘ I.é L‘ 0235 2 3600.264,428
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3, PISTON HESABI

Sekil 2.1. (devam) Excel raporu

Sistem
: : ' Pi Jasti g [
Sinditme T cra | | | ptongap | AisonCapt | elrenen | o | SOREC| i | ool | Pstonl | P (seden
et o) kNtoN (et Calisma | bartoN/m2 s Verim | Alani il N Modulii (N | Burkulma (Glivenlik Kats. Vo) | G | Gplom Piston Capl Cap ()
Basinc! (bar) i (m2) [mA2) | Uzunl.(m) d d (mm) d
61,061 | 1000 | 61061078 160 LE#0S | 16000000 | 0,85 |0,002245| 0,053 53,4629 500 21411 0,354 350 | 3m3743 1 0,026 2,637 &0 3
61,061 | 1000 | 61061078 0 LES0S [ 21000000 | 085 (000171 ] 00467 46,6663 500 21411 0,34 350 | 23M3743 | 0,026 2,637 & 3
61,061 | 1000 | 61061078 250 1E405 | 25000000 | 0,85 [0,000437] 00428 | 427704 500 21E411 0,354 350 | A3 743 | 0,026 2,63 80 3
2. PISTON HESAB]
Sistem i Piston Elastite |  Esdeger Segilen
Silindir itme Silindir itme Calisma ; Piston Capi | PistonCapi | Belirlenen : b A Burkuima | Piston Mil | Piston Mil .9! Segilen Mi
et ) kNtoN et Calisma | bartoN/m2 i Verim | Alani il )| Stok(an) Modulii (N | Burkulma (Glivenlik Kats. Vi) | G | G Piston Capi Cap o)
Basing bar o m) )| Uaunlm) d d ) |
552,545 | 1000 | 552453064 | 160 16405 | 16000000 | 085 [0,020314] 01608 | 1608254 700 2,1E411 0,4% 350 | 1933008775 [ 0,465 46,455
552,545 | 1000 | 552545364 210 LE405 | 21000000 | 085 (0,015477| 0,404 140,379 100 2111 049% 350 | 193308775 | 0,046 46,455
552,545 | 1000 | 5525453064 | 250 1E405 | 25000000 | 0,85 [0,013001) 01287 | 1286603 70 2,1E411 0,49 350 | 193308775 [ 0,465 46,455
1, PISTON HESABI
Sistem el Piston Elastite |  Esdeger Segilen
Silindirt Silindirt | Pist Pist Belir Burkuma | PistonMil | Piston Mil Segilen Ml
KL'V';e't'i (:;‘; Nto I:l::v:u (':;’ Calsma | bartoN/m? 9;::1? Verim | Al | z:)gap' 's(::nc)ap' Strc:k:r::\n) Moduli(N | Burkuima (GivenlikKats, Y‘;m (':; an:;m)l C: &':nn:) istonCap ;"Ii:‘nm')
Basincl (bar] i (m2) [mA2) | Uzunl.(m) d d (mm) d
1m0 | 1000 | 777101858 160 LE#0S | 16000000 | 085 | 005714 | 02097 269,721 2000 2,111 1414 350 | 2719856504 |  0,0855 8,511 200 110
m02 | 1000 | 777101858 20 LE#OS | 21000000 | 0,85 |0,043535| 0,354 235,431 2000 21411 1414 350 | 2719856504 |  0,0855 8,511 160 %
ma0 | 1000 | 777101,858 550 1, E+05 25000000 | 085 |0,036569( 0,2158 25,7817 2000 1E+11 1,414 350 | 2719856504 | 0,085 8,511 160 %
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Private Sub CommandButton1_Click()
'saveaspdf

‘export_jpg

Examplel

End Sub

Private Sub CommandButton2_Click()
Dim k As Long

Dim h As Long

h=0

Dim strFinal As String

Dim strLine As String

Dim satsut() As String

k=0

Dim strFileName As String

Dim strFileNamebas As String

Dim strFileExists As String

strFileNamebas = "C:\Users\Mustafa\Desktop\¢izimler\ayfer tez konveyor\"

strFileName = strFileNamebas + "3.uzuv.txt"
k=k+1

Close #k

Open strFileName For Input As #k

strFinal ="

Do While Not EOF(1)

h=h+1

Line Input #1, strLine

If strLine <>"" Then

strLine = Right(strLine, Len(strLine) - InStr(1, s, Chr(34)) + 1)
ReDim Preserve satsut(1, h)

satsut(0, h - 1) = Split(strLine, "=")(0)
satsut(1, h - 1) = Split(strLine, "=")(1)

End If
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'sutunlar=split(strline

‘Print #k, "deneme"

Loop

Close #k

Dim i As Integer

For i =0 To UBound(satsut, 2) - 1
If InStr(satsut(0, i), "H™) >0 Then
satsut(1,i) =" " & Tasiyici_ 3 T
End If

If InStr(satsut(0, i), "L5") > 0 Then
satsut(1,i))=""&L5 T

End If

If satsut(0, i) <>"" Then

strFinal = strFinal + satsut(0, i) + "=" + satsut(1, i) + vbCrLf
Else

strFinal = strFinal + vbCrLf

End If

Next i

Debug.Print strFinal

k=k+1

Close #k

Open strFileName For Output As #k
Print #k, strFinal

Close #k

strFileName = strFileNamebas & "3.uzuv kulak.txt"
k=k+1

Close #k

Open strFileName For Input As #k
strFinal =""

Do While Not EOF(1)

h=h+1
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Line Input #1, strLine

If strLine <> """ Then

strLine = Right(strLine, Len(strLine) - InStr(1, s, Chr(34)) + 1)
ReDim Preserve satsut(1, h)

satsut(0, h - 1) = Split(strLine, "=")(0)
satsut(1, h - 1) = Split(strLine, "=")(1)
End If

'sutunlar=split(strline

'Print #k, "deneme"

Loop

Close #k

For i =0 To UBound(satsut, 2) - 1

If InStr(satsut(0, i), "h™) >0 Then
satsut(1,i))=""&L11 T

End If

If satsut(0, i) <>"" Then

strFinal = strFinal + satsut(0, i) + "=" + satsut(1, i) + vbCrLf
Else

strFinal = strFinal + vbCrLf

End If

Next i

Debug.Print strFinal

k=k+1

Close #k

Open strFileName For Output As #k
Print #k, strFinal

Close #k

End Sub

Private Sub CommandButton3_Click()
Application.Visible = True

End Sub
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Private Sub Label37_MouseMove(ByVal Button As Integer, ByVal Shift As Integer, ByVal
X As Single, ByVal Y As Single)
Imagel.Top = 133

Imagel.Left =6
Imagel.Visible = True
End Sub

Private Sub UserForm_MouseMove(ByVal Button As Integer, ByVal Shift As Integer,
ByVal X As Single, ByVal Y As Single)

Imagel.Visible = False

Image3.Visible = False

Image4.Visible = False

Image5.Visible = False

End Sub

Private Sub Kapasite_ T_MouseMove(ByVal Button As Integer, ByVal Shift As Integer,
ByVal X As Single, ByVal Y As Single)

End Sub

Private Sub T_ET_T_MouseMove(ByVal Button As Integer, ByVal Shift As Integer, ByVal
X As Single, ByVal Y As Single)

Image3.Top = 234

Image3.Left =0
Image3.Visible = True
End Sub

Private Sub D_ET_T_MouseMove(ByVal Button As Integer, ByVal Shift As Integer, ByVal
X As Single, ByVal Y As Single)
Image3.Top = 234

Image3.Left=0
Image3.Visible = True
End Sub

Private Sub Bant_Gen_T_MouseMove(ByVal Button As Integer, ByVal Shift As Integer,
ByVal X As Single, ByVal Y As Single)

Image4.Top=0

Imaged.Left =0
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Image4.Visible = True

End Sub

Private Sub ECK_T_MouseMove(ByVal Button As Integer, ByVal Shift As Integer, ByVal

X As Single, ByVal Y As Single)

Image5.Top =0

Image5.Left=0

Image5.Visible = True

End Sub

Private Sub UserForm_Initialize()

UserForml.BackColor = RGB(242, 248, 255)

Dim ctrl As Control 'CREATE A CONTROL OBJECT.
"LOOP THROUGH EACH CONTROL, CHECK IF THE CONTROL IS A TEXTBOX.
For Each ctrl In Me.Controls

If TypeName(ctrl) = "TextBox™ And ctrl.Tag = "Input™ Then
ctrl.BackColor = RGB(255, 255, 204)
ctrl.BackStyle = 1
ctrl.BorderColor = RGB(179, 179, 0)
End If
If TypeName(ctrl) = "TextBox™ And ctrl.Tag = "Output” Then
ctrl.BackColor = RGB(229, 255, 204)
ctrl.BackStyle = 1
ctrl.BorderColor = RGB(0, 153, 0)
End If
If TypeName(ctrl) = "CommandButton” Then
ctrl.BackColor = RGB(89, 89, 89)
ctrl.ForeColor = RGB(255, 255, 255)
End If
If TypeName(ctrl) = "Label™ And ctrl.Tag = "Label” Then
ctrl.BackColor = RGB(255, 255, 0)
ctrl.BackStyle = 1
ctrl.BorderColor = RGB(0, 153, 0)
End If
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Next ctrl
Application.Visible = False
ThisWorkbook.Sheets("KUVVET HESAPLARI").Activate
Range("A16").Value2 = CDbI(L1_T)
ThisWorkbook.Sheets("KUVVET HESAPLARI").Activate
Range("B16").Value2 = CDbI(L2_T)
ThisWorkbook.Sheets("KUVVET HESAPLARI").Activate
Range("C16").Value2 = CDbI(L3_T)
ThisWorkbook.Sheets("KUVVET HESAPLARI").Activate
Range("D16").Value2 = CDbl(L4_T)
ThisWorkbook.Sheets("KUVVET HESAPLARI").Activate
Range("E16").Value2 = CDbI(L5_T)
ThisWorkbook.Sheets("KUVVET HESAPLARI").Activate
Range("F16").Value2 = CDbI(L6_T)
ThisWorkbook.Sheets("KUVVET HESAPLARI").Activate
Range("G16").Value2 = CDbI(L7_T)
ThisWorkbook.Sheets("KUVVET HESAPLARI").Activate
Range("H16").Value2 = CDbI(L8_T)
ThisWorkbook.Sheets("KUVVET HESAPLARI").Activate
Range(*116").Value2 = CDbI(L9_T)
ThisWorkbook.Sheets("KUVVET HESAPLARI").Activate
Range("J16").Value2 = CDbI(L10_T)
ThisWorkbook.Sheets("KUVVET HESAPLARI").Activate
Range("K16").Value2 = CDbI(L11_T)
ThisWorkbook.Sheets("KUVVET HESAPLARI").Activate
Range("L16").Value2 = CDbI(L12_T)
ThisWorkbook.Sheets("PISTON SECIMI").Activate
Range("D4").Value2 = CDbI(S_B_T)
ThisWorkbook.Sheets("PISTON SECIMI™).Activate
Range("K16").Value2 = CDbI(P1_S_T)
ThisWorkbook.Sheets("PISTON SECIMI").Activate
Range("K10").Value2 = CDbI(P2_S_T)
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ThisWorkbook.Sheets("PISTON SECIMI™).Activate
Range('K4").Value2 = CDbI(P3_S T)

L1 T Change

L5 T.SetFocus

End Sub

Private Sub L1 T_Change()

On Error Resume Next

ThisWorkbook.Sheets("KUVVET HESAPLARI").Activate
Range("A16").Value2 = CDbI(L1_T)

KTU_T = Round(Range("M16").Value2, 3)

End Sub

Private Sub L2_T_Change()

On Error Resume Next

ThisWorkbook.Sheets("KUVVET HESAPLARI").Activate
Range("B16").Value2 = CDbI(L2_T)

KTU_T = Round(Range("M16").Value2, 3)

End Sub

Private Sub L3 _T_Change()

On Error Resume Next

ThisWorkbook.Sheets("KUVVET HESAPLARI").Activate
Range("C16").Value2 = CDbI(L3_T)

KTU_T = Round(Range("M16").Value2, 3)

guncelle

End Sub

Private Sub L4 T_Change()

On Error Resume Next

ThisWorkbook.Sheets("KUVVET HESAPLARI").Activate
Range("D16").Value2 = CDbI(L4_T)

KTU_T = Round(Range("M16").Value2, 3)

End Sub

Private Sub L5 T_Change()

On Error Resume Next
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ThisWorkbook.Sheets("KUVVET HESAPLARI").Activate
Range("E16").Value2 = CDbI(L5_T)

KTU_T = Round(Range("M16").Value2, 3)

End Sub

Private Sub L6_T_Change()

On Error Resume Next

ThisWorkbook.Sheets("KUVVET HESAPLARI").Activate
Range("F16").Value2 = CDbI(L6_T)

KTU_T = Round(Range("M16").Value2, 3)

End Sub

Private Sub L7_T_Change()

On Error Resume Next

ThisWorkbook.Sheets("KUVVET HESAPLARI").Activate
Range('G16").Value2 = CDbI(L7_T)

KTU_T = Round(Range("M16").Value2, 3)

guncelle

End Sub

Private Sub L8 T_Change()

On Error Resume Next

ThisWorkbook.Sheets("KUVVET HESAPLARI").Activate
Range("H16").Value2 = CDbI(L8_T)

KTU_T = Round(Range("M16").Value2, 3)

guncelle

End Sub

Private Sub L9 T_Change()

On Error Resume Next

ThisWorkbook.Sheets("KUVVET HESAPLARI").Activate
Range("116").Value2 = CDbI(L9_T)

KTU_T = Round(Range("M16").Value2, 3)

End Sub

Private Sub L10_T_Change()

On Error Resume Next
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ThisWorkbook.Sheets("KUVVET HESAPLARI").Activate
Range(*'J16").Value2 = CDbI(L10_T)

KTU_T = Round(Range("M16").Value2, 3)

End Sub

Private Sub L11 T_Change()

On Error Resume Next
ThisWorkbook.Sheets("KUVVET HESAPLARI").Activate
Range("K16").Value2 = CDbI(L11_T)

KTU_T = Round(Range("M16").Value2, 3)

guncelle

End Sub

Private Sub L12_T_Change()

On Error Resume Next
ThisWorkbook.Sheets("KUVVET HESAPLARI").Activate
Range("L16").Value2 = CDbI(L12_T)

KTU_T = Round(Range("M16").Value2, 3)

guncelle

End Sub

Private Sub KTU_T_Change()

guncelle

End Sub

Private Sub DMA_T_Change()

On Error Resume Next
ThisWorkbook.Sheets("KONVEYOR CLSM").Activate
Range("D19").Value2 = CDbl(DMA_T)

guncelle

End Sub

Private Sub TMA_T_Change()

On Error Resume Next
ThisWorkbook.Sheets("KONVEYOR CLSM").Activate
Range("D18").Value2 = TMA_T

Giincelle
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End Sub

Private Sub TMM_T_Change()

On Error Resume Next
ThisWorkbook.Sheets("KONVEYOR CLSM").Activate
Range("D16").Value2 = CDbI(TMM_T)

guncelle

End Sub

Private Sub Kapasite_T_Change()

On Error Resume Next
ThisWorkbook.Sheets("KONVEYOR CLSM").Activate
Range("D4").Value2 = CDbl(Kapasite_T)

guncelle

End Sub

Private Sub YOA _T_Change()

On Error Resume Next
ThisWorkbook.Sheets("KONVEYOR CLSM").Activate
Range("D6").Value2 = CDbI(YOA_T)

guncelle

End Sub

Private Sub DMM_T_Change()

On Error Resume Next
ThisWorkbook.Sheets("KONVEYOR CLSM").Activate
Range("D17").Value2 = CDbl(DMM_T)

guncelle

End Sub

Private Sub Hiz_T_Change()

On Error Resume Next
ThisWorkbook.Sheets("KONVEYOR CLSM").Activate
Range("D10").Value2 = CDbl(Hiz_T)

guncelle

End Sub

Private Sub S B_T_Change()
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On Error Resume Next
ThisWorkbook.Sheets("PISTON SECIMI").Activate
Range("D4").Value2 = CDbI(S_B_T)

guncelle

End Sub

Private Sub L1 T_Exit(ByVal Cancel As MSForms.ReturnBoolean)
If CInt(L1_T) <100 Then

MsgBox "Liitfen 100'den biiyiik deger giriniz"

L1 T=100

End If

If CInt(L1_T) > 300 Then

MsgBox "Liitfen 300'den kiiciik deger giriniz"

L1 T=300

End If

End Sub

Private Sub L2_T_EXxit(ByVal Cancel As MSForms.ReturnBoolean)
If CInt(L2_T) < 1000 Then

MsgBox "Liitfen 1000'den biiyiik deger giriniz"
L2_T =1000

End If

If CInt(L2_T) > 2000 Then

MsgBox "Liitfen 2000'den kiiciik deger giriniz"
L2 T =1700

End If

End Sub

Private Sub L3 _T_Exit(ByVal Cancel As MSForms.ReturnBoolean)
If CInt(L3_T) <0 Then

MsgBox "Liitfen 0'dan biiyiik deger giriniz"

L3 T=0

End If

If CInt(LL3_T) > 500 Then

MsgBox "Liitfen 500'den kiiciik deger giriniz"
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L3 T =300

End If

End Sub

Private Sub L4 T_Exit(ByVal Cancel As MSForms.ReturnBoolean)
If CInt(L4_T) <800 Then

MsgBox "Liitfen 800'den biiyiik deger giriniz"
L4 T =800

End If

If CInt(L4_T) > 2000 Then

MsgBox "Liitfen 2000'den kiiciik deger giriniz"
L4 T =1000

End If

End Sub

Private Sub L5 T_Exit(ByVal Cancel As MSForms.ReturnBoolean)
If CInt(L5_T) < 3000 Then

MsgBox "Liitfen 3000'den biiyiik deger giriniz"
L5 T =3000

End If

If CInt(L5_T) > 5700 Then

MsgBox "Liitfen 5700'den kiiciik deger giriniz"
L5 T =4700

End If

End Sub

Private Sub L6_T_EXxit(ByVal Cancel As MSForms.ReturnBoolean)
If CInt(L6_T) < 300 Then

MsgBox "Liitfen 300'den biiyiik deger giriniz"
L6 T =300

End If

If CInt(L6_T) > 1200 Then

MsgBox "Liitfen 1200'den kiiciik deger giriniz"
L6_T =600

End If
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End Sub

Private Sub L7_T_Exit(ByVal Cancel As MSForms.ReturnBoolean)
If CInt(L7_T) <100 Then

MsgBox "Liitfen 100'den biiytik deger giriniz"

L7_T=100

End If

If CInt(L7_T) > 500 Then

MsgBox "Liitfen 500'den kiiciik deger giriniz"

L7_T =400

End If

End Sub

Private Sub L8 T_Exit(ByVal Cancel As MSForms.ReturnBoolean)
If CInt(L8_T) < 100 Then

MsgBox "Liitfen 100'den biiyiik deger giriniz"

L8 T =100

End If

If CInt(L8_T) > 500 Then

MsgBox "Liitfen 500'den kiigiik deger giriniz"

L8 T =400

End If

End Sub

Private Sub L9 T_Exit(ByVal Cancel As MSForms.ReturnBoolean)
If CInt(L9_T) <2000 Then

MsgBox "Liitfen 2000'den biiyiik deger giriniz"

L9 T =2000

End If

If CInt(L9_T) > 4500 Then

MsgBox "Liitfen 500'den kiiciik deger giriniz"

L9 T =3000

End If

End Sub

Private Sub L10_T_Exit(ByVal Cancel As MSForms.ReturnBoolean)
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If CInt(L10_T) <0 Then

MsgBox "Liitfen 0'dan biiyiik deger giriniz"
L10.T=0

End If

If CInt(L10_T) > 300 Then

MsgBox "Liitfen 300'den kiigiik deger giriniz"
L10_T =200

End If

End Sub

Private Sub L11_T_Exit(ByVal Cancel As MSForms.ReturnBoolean)
If CInt(L11_T) <300 Then

MsgBox "Liitfen 300'den biiyiik deger giriniz"
L11 T =300

End If

If CInt(L11_T) > 750 Then

MsgBox "Liitfen 750'den kiiclik deger giriniz"
L11 T =550

End If

End Sub

Private Sub L12_T_Exit(ByVal Cancel As MSForms.ReturnBoolean)
If CInt(L12_T) < 350 Then

MsgBox "Liitfen 350'den biiyiik deger giriniz"
L12 T =350

End If

If CInt(L12_T) > 600 Then

MsgBox "Liitfen 600'den kiigiik deger giriniz"
L12_T =600

End If

End Sub

Private Sub S_B_T_Exit(ByVal Cancel As MSForms.ReturnBoolean)
If CInt(S_B_T) <160 Then

MsgBox "Liitfen 160'dan biiyiik deger giriniz"
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S B T=160

End If

If CInt(S_B_T) > 330 Then

MsgBox "Liitfen 330'dan kiiciik deger giriniz"
S B T=330

End If

End Sub

Private Sub P1_S T _Exit(ByVal Cancel As MSForms.ReturnBoolean)
If CInt(P1_S_T) < 1500 Then

MsgBox "Liitfen 1500'den biiyiik deger giriniz"
P1_S T =1500

End If

If CInt(P1_S_T) > 3000 Then

MsgBox "Liitfen 3000'den kiiciik deger giriniz"
P1_S T =2000

End If

End Sub

Private Sub P2_S T _Exit(ByVal Cancel As MSForms.ReturnBoolean)
If CInt(P2_S_T) <300 Then

MsgBox "Liitfen 300'den biiyiik deger giriniz"
P2_S T=300

End If

If CInt(P2_S_T) > 1250 Then

MsgBox "Liitfen 1250'den kii¢iik deger giriniz"
P2_.S T=700

End If

End Sub

Private Sub P3_S T _Exit(ByVal Cancel As MSForms.ReturnBoolean)
If CInt(P3_S T) <100 Then

MsgBox "Liitfen 100'den biiyiik deger giriniz"
P3_S T=100

End If
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If CInt(P3_S_T) > 900 Then

MsgBox "Liitfen 900'den kiigiik deger giriniz"

P3_S T =500

End If

End Sub

Function guncelle()

Dim bant_g As Double
ThisWorkbook.Sheets("KONVEYOR CLSM").Activate
bant_g = Round(Range("D24").Value2, 3)
ThisWorkbook.Sheets("CIZELGELER").Activate

Dim i As Integer

Dim deger As Integer

Fori=1To 14

If Cells(55, i + 10).Value > bant_g Then

deger = Cells(55, i + 10).Value

Exit For

End If

Next i

Bant_Gen_T = deger
ThisWorkbook.Sheets("KONVEYOR CLSM").Activate
CHD_T = Round(Range("D31").Value2, 3)
ThisWorkbook.Sheets("KONVEYOR CLSM").Activate
ECK_T = Round(Range('D33").Value2, 3)
ThisWorkbook.Sheets("KONVEYOR CLSM").Activate
KG_T = Round(Range("D34").Value2, 3)

Dim motor_g As Double
ThisWorkbook.Sheets("KONVEYOR CLSM").Activate
motor_g = Round(Range('D36").Value2, 3)
ThisWorkbook.Sheets("CIZELGELER").Activate
Fori=1To24

If Cells(2 + i, 22).Value > motor_g Then

deger = Cells(2 + i, 22).Value
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Exit For

End If

Next i

Motor_Gucu_T = deger

Dim tahrik_g As Double
ThisWorkbook.Sheets("KONVEYOR CLSM").Activate
tahrik_g = Round(Range('D56").Value2, 3)
ThisWorkbook.Sheets("CIZELGELER").Activate
Fori=1To 16

If Cells(45, 9 + i).Value > tahrik_g Then

deger = Cells(45, 9 + i).Value

Exit For

End If

Next i

Tahrik_TC_T = deger
ThisWorkbook.Sheets("KONVEYOR CLSM").Activate
M_Gergi_T = Round(Range("D46").Value2, 3)
ThisWorkbook.Sheets("KONVEYOR CLSM").Activate
G_K_T = Round(Range("D53").Value2, 3)
'PISTON SECIMI

Dim ii As Long

ThisWorkbook.Sheets("PISTON SECIMI").Activate
P1 T = Round(Range("A16").Value2, 3)
ThisWorkbook.Sheets("PISTON SECIMI").Activate
P2_T = Round(Range("A10").Value2, 3)
ThisWorkbook.Sheets("PISTON SECIMI").Activate
P3_T = Round(Range("A4").Value2, 3)
ThisWorkbook.Sheets("PISTON SECIMI™).Activate
Dim P1_g As Double
ThisWorkbook.Sheets("PISTON SECIMI™).Activate
P1 g = Round(Range("J16").Value2, 3)
ThisWorkbook.Sheets("CIZELGELER™).Activate
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Fori=1To 20

If Cells(62 + i, 2).Value > P1_g Then

deger = Cells(62 + i, 2).Value

=i

Exit For

End If

Next i

P1 C_T =deger

Dim P1_M g As Double
ThisWorkbook.Sheets("PISTON SECIMI").Activate
P1 g = Round(Range("J16").Value2, 3)

P1 M_g = Round(Range("Q16").Value2, 3)
ThisWorkbook.Sheets("CIZELGELER™).Activate
Fori=1To 20

If Cells(62 + i, 2).Value > P1_g And Cells(62 + i, 4).Value >P1_M_g Then

deger_2 = Cells(62 + i, 4).Value

Exit For

End If

Next i

P1 M_C T =deger_ 2

Dim P2_g As Double
ThisWorkbook.Sheets("PISTON SECIMI").Activate
P2_g = Round(Range("J10").Value2, 3)
ThisWorkbook.Sheets("CIZELGELER").Activate
Fori=1To 20

If Cells(62 + i, 2).Value > P2_g Then

deger = Cells(62 + i, 2).Value

=i

Exit For

End If

Ifi=16 Then

P2_C T =200
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End If

Next i

P2 C T =deger

Dim P2_M_g As Double
ThisWorkbook.Sheets("PISTON SECIMI™).Activate
P2_g = Round(Range("J10").Value2, 3)

P2 _M g = Round(Range("Q10").Value2, 3)
ThisWorkbook.Sheets("CIZELGELER").Activate
Fori=1To 20

If Cells(62 + 1, 2).Value > P2_g And Cells(62 + i, 4).Value > P2_M_g Then
deger_2 = Cells(62 + i, 4).Value

Exit For

End If

Next i

P2 M_C_T =deger_2

Dim P3_g As Double
ThisWorkbook.Sheets("PISTON SECIMI™).Activate
P3_g = Round(Range("J4").Value2, 3)
ThisWorkbook.Sheets("CIZELGELER").Activate
Fori=1To 20

If Cells(62 + i, 2).Value > P3_g Then

deger = Cells(62 + i, 2).Value

Exit For

End If

Next i

P3 _C_T =deger

Dim P3_M_g As Double
ThisWorkbook.Sheets("PISTON SECIMI™).Activate
P3_g = Round(Range("J4").Value2, 3)

P3_M_g = Round(Range("Q4").Value2, 3)
ThisWorkbook.Sheets("CIZELGELER").Activate
Fori=1To 20
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If Cells(62 + i, 2).Value > P3_g And Cells(62 + i, 4).Value > P3_M_g Then
deger_2 = Cells(62 + i, 4).Value

Exit For

End If

Next i

P3 M _C T =deger 2

'YUKSEKLIK

Dim t5_g As Double
ThisWorkbook.Sheets("GERILME").Activate
t5_g = Round(Range("AS23").Value2, 3)
ThisWorkbook.Sheets("CIZELGELER").Activate
Fori=1To 17

If Cells(48, 9 +i).Value >t5 g Then

deger = Cells(48, 9 + i).Value

Exit For

End If

Next i

If deger < 200 Then

deger = 200

End If

Tasiyici_5 T = deger

Dim t4_g As Double
ThisWorkbook.Sheets("GERILME").Activate
t4_g = Round(Range("AS40").Value2, 3)
ThisWorkbook.Sheets("CIZELGELER").Activate
Fori=1To 17

If Cells(48, 9 +i).Value > t4_g Then

deger = Cells(48, 9 +i).Value

Exit For
End If
Next i
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If deger < 200 Then

deger = 200

End If

Tasiyici_4 T = deger

Dim t3_g As Double
ThisWorkbook.Sheets("GERILME").Activate
t3_g = Round(Range("AS57").Value2, 3)
ThisWorkbook.Sheets("CIZELGELER").Activate
Fori=1To 17

If Cells(48, 9 +1).Value >t3_g Then
deger = Cells(48, 9 + i).Value

Exit For

End If

Next i

If deger <= Tasiyici_4_T Then

deger = Tasiyici_4 T +50

End If

If deger < 200 Then

deger = 200

End If

Tasiyici_3 T = deger

End Function

Sub dosya_ac()

Dim strFinal As String

Dim kelime As Variant

Dim sayi() As Variant

kelime = Array("k_a_ m", "k _g","k_a p_.a m","k_ y","g_p_g
sayi = Array(TextBox1l.Value, TextBox2.Value, TextBox4.Value,

TextBox5.Value, TextBox6.Value)
‘Line read from original text file
Dim strLine As String

Dim nstrLine As Variant
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Close #1
‘open the text file for reading
Open "C:\Users\Mustafa\Desktop\biilbiiloglu\veriler.txt" For Input As #1
strFinal ="
‘loop until the end of the text file is reached
While EOF(1) = False
'read the current line from the text file
Line Input #1, strLine
If strLine = """ Then
GoTo ss
End If
For a =0 To UBound(kelime)
If InStr(1, Split(strLine, "=")(0), kelime(a)) > 0 Then
nstrLine = Split(strLine, "="
nstrLine(1) = sayi(a)
strLine = nstrLine(0) + "="+ nstrLine(1)
Exit For
End If

Next a
SS:
‘concatenate the modified line to the rest of the string
strFinal = strFinal + strLine + vbCrLf
Wend
strFinal = Left(strFinal, Len(strFinal) - 2)
‘close the file
Close #1
Open "C:\Users\Mustafa\Desktop\biilbiiloglu\veriler.txt" For Output As #1
Print #1, strFinal
‘overwrite the file with the new string
Close #1
End Sub
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Sub saveaspdf()
ThisWorkbook.Sheets(Array("GERILME", "KONVEYOR CLSM", "PISTON SECIMI",
"KUVVET HESAPLARI", "CIZELGELER")).Select
Dim filename As String
Dim kaydet As String
filename = Application.GetSaveAsFilename( _
InitialFileName:=Siparis_Kodu_T, _
fileFilter:="Gumiho File (*.pdf), *.pdf")
If filename = "False” Then Exit Sub
ActiveSheet.ExportAsFixedFormat Type:=xITypePDF, filename:= _
filename, Quality:=xlQualityStandard, IncludeDocProperties:=True, _
IgnorePrintAreas:=False, OpenAfterPublish:=True
"'C:\tempo.pdf"
End Sub
Sub export_jpg()
Dim sSheetName As String
Dim oRangeToCopy As Range
Dim oCht As Chart
'Dim filename As String
" Dim kaydet As String
' filename = Application.GetSaveAsFilename( InitialFileName:=Siparis_Kodu T,
fileFilter:="Resim dosyas1 (*.jpg), *.jpg")
sSheetName = "GERILME" ' worksheet to work on
Set oRangeToCopy = Worksheets(sSheetName).Range("Al:AU74") ' range to be copied
Worksheets(sSheetName).Range(oRangeToCopy).CopyPicture xIScreen, xIBitmap
Set oCht = Charts.Add
With oCht
.Paste
.Export filename:="C:\SavedRange.jpg", Filtername:="JPG"
End With
sSheetName = "KUVVET HESAPLARI" ' worksheet to work on
Set oRangeToCopy = Range("A1:AO072") ' range to be copied
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Worksheets(sSheetName).Range(oRangeToCopy).CopyPicture xIScreen, xIBitmap

Set oCht = Charts.Add
With oCht
Paste
.Export filename:="C:\SavedRange.jpg", Filtername:="JPG"
End With
sSheetName = "PISTON SECIMI" ' worksheet to work on
Set oRangeToCopy = Range("A1:S17") ' range to be copied

Worksheets(sSheetName).Range(oRangeToCopy).CopyPicture xIScreen, xIBitmap

Set oCht = Charts.Add
With oCht

Paste

.Export filename:="C:\SavedRange.jpg", Filtername:="JPG"
End With
sSheetName = "KONVEYOR CLSM" ' worksheet to work on
Set oRangeToCopy = Range("Al1:G64") ' range to be copied

Worksheets(sSheetName).Range(oRangeToCopy).CopyPicture xIScreen, xIBitmap

Set oCht = Charts.Add
With oCht
.Paste
.Export filename:="C:\SavedRange.jpg", Filtername:="JPG"
End With
sSheetName = "CIZELGELER" ' worksheet to work on
Set oRangeToCopy = Range("B2:Z82") ' range to be copied

Worksheets(sSheetName).Range(oRangeToCopy).CopyPicture xIScreen, xIBitmap

Set oCht = Charts.Add
With oCht
.Paste
.Export filename:="C:\SavedRange.jpg", Filtername:="JPG"
End With
End Sub
Sub Examplel()
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Dimi As Integer
Dim intCount As Integer
Dim objPic As Shape
Dim objChart As Chart
‘copy the range as an image
intCount = Worksheets("Raporlama™).Shapes.Count
For i =1 To intCount
Worksheets("Raporlama™).Shapes.Item(1).Delete
Next i
Call Worksheets("GERILME").Range("Al:AU74").CopyPicture(xIScreen, xIPicture)
Worksheets("Raporlama™).Shapes.AddChart
‘activate sheet2
Worksheets("Raporlama™).Activate
'select the shape in sheet2
Worksheets("Raporlama™).Shapes.Item(1).Select
Set objChart = ActiveChart
'paste the range into the chart
objChart.Paste
Worksheets("Raporlama™).Shapes.ltem(1).Width =
Worksheets("GERILME").Range("A1:AU74").Width
Worksheets("Raporlama™).Shapes.Item(1).Height =
Worksheets("GERILME").Range("Al:AU74").Height
'save the chart as a JPEG
objChart.Export ("C:\Users\Mustafa\Desktop\ss1.jpeg")
Call Worksheets("KUVVET HESAPLARI").Range("A1:AQ72").CopyPicture(xIScreen,
xIPicture)
Worksheets("Raporlama™).Shapes.AddChart
Worksheets("Raporlama™).Shapes.Item(2).Select
Set objChart = ActiveChart
'paste the range into the chart
objChart.Paste
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Worksheets("Raporlama™).Shapes.ltem(2).Width = Worksheets("KUVVET
HESAPLARI").Range("A1:AO072").Width
Worksheets("Raporlama™).Shapes.Item(2).Height = Worksheets("KUVVET

HESAPLARI").Range("Al:AO072").Height

'save the chart as a JPEG

objChart.Export ("C:\Users\Mustafa\Desktop\ss2.jpeg")

Call Worksheets("PISTON SECIMI™).Range("A1:S17").CopyPicture(xIScreen, xIPicture)
Worksheets("Raporlama™).Shapes.AddChart
Worksheets("Raporlama™).Shapes.Item(3).Select

Set objChart = ActiveChart

'paste the range into the chart

objChart.Paste

Worksheets("Raporlama™).Shapes.Item(3).Width = Worksheets("PISTON
SECIMI").Range("A1:S17").Width

Worksheets("Raporlama™).Shapes.ltem(3).Height = Worksheets("PISTON

SECIMI").Range("A1:517").Height

'save the chart as a JPEG

objChart.Export ("C:\Users\Mustafa\Desktop\ss3.jpeg")

Call Worksheets("KONVEYOR CLSM").Range("A1:G64").CopyPicture(xIScreen,
xIPicture)

Worksheets("Raporlama™).Shapes.AddChart
Worksheets('Raporlama™).Shapes.Item(4).Select

Set objChart = ActiveChart

'paste the range into the chart

objChart.Paste
Worksheets('Raporlama’).Shapes.Item(4).Width
CLSM").Range("A1:G64").Width
Worksheets("Raporlama™).Shapes.Item(4).Height
CLSM").Range("A1:G64").Height

'save the chart as a JPEG

objChart.Export ("C:\Users\Mustafa\Desktop\ss4.jpeg")
Call Worksheets("CIZELGELER").Range("B2:282").CopyPicture(xIScreen, xIPicture)

Worksheets("KONVEYOR

Worksheets("KONVEYOR
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Worksheets("Raporlama™).Shapes.AddChart
Worksheets('Raporlama™).Shapes.Item(5).Select

Set objChart = ActiveChart

'paste the range into the chart

objChart.Paste

Worksheets('Raporlama™).Shapes.Item(5).Width =
Worksheets("CIZELGELER").Range("B2:282").Width
Worksheets("Raporlama™).Shapes.Item(5).Height =
Worksheets("CIZELGELER").Range("B2:Z282").Height

'save the chart as a JPEG

objChart.Export ("C:\Users\Mustafa\Desktop\ss5.jpeg")

End Sub
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