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Ozet

Giintimiizde endiistriyel faaliyetlerde malzeme iletim hizi ve
siirekligi, tesis verimliligi agisindan son derece dnemli bir
konuma gelmigtir. Tesislerde iiretilen malzemeler kimi zaman
hassas ve diisiik bir hizda iletilmeleri gerekirken kimi zaman
da son derece yiiksek hizlarda iletimleri gerekmektedir. Bu
ihtiyaglara dayanarak tesislerde kullanilan cihazlarm hiz
kontrolleri neredeyse mecburi bir uygulamaya doniismiistiir.
Bu c¢alismada endiistriyel tasima diizenlerinde kullanilan
bantl gotiiriiciiler incelenmis ¢alisma ve tasarim olgiitleri
tizerinde durulmugtur. Gerekli giic hesaplart yapilarak bir
asenkron motorun bu sistemde bir evirici devresi yardimiyla
hiz kontroliiniin nasil yapilacagi hakkinda bilgi verilmistir.
Yapilan tasarimin ardindan, bahsedilen bantin ve hiz kontrol
diizeninin iiretimi yapilmis ve elde edilen sonuglar ¢alismada
verilmigtir.

Abstract

Nowadays, material transportation and transportation speed
has become extremely important in the terms of facility
efficiency. In the production facilities, sometimes
transmission rate should be low for sensitive applications and
sometimes should be higher. Owing these reasons the control
of transmission speed in production facilities has become
significant. In this context, drive systems used in industrial
applications has become more important. In many
applications, induction machines are used since they are safe
and economic and also with development in power electronics
their control has become very easy.

In this study, belt conveyors used in transportation system is
examined and design criteria of belt conveyors are discussed.
Required motor power by the system is calculated and a drive
system with an inverter used to control the speed of the belt
conveyor. Following the design process, a prototype has been
produced. Some experiments have been conducted on the
prototype and the results are given in the study.

1. Giris

Endiistride bir malzemenin bir yerden baska bir yere taginmasi
bash basina ele alinmasi gereken bir konudur ve endiistriyel
ekonomide 6nemli bir rol oynar. Bunun icin bir makine Gretim
tesisini ele alirsak; gerek bir makinenin fabrikada iiretim
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asamasinda gerekse makinenin Uretimi igin gerekli yan
iriinlerin tedariki i¢in endiistriyel tagima elzemdir. Bunu
ckonomik olarak boyutlandirirsak digaridan tesise getirilecek
malzemeler ic¢in yapilan tasimanin cinsine gore yakit
masraflari, tasima elemani masraflar1 vs. gibi harcamalar mali
bir yiik olusturacaktir.

Endiistriyel tagima temel olarak iki kisma ayrilabilir[4].
Bunlar harici tasima ve dahili tasimadir. Bahsedilen tagima
alanlarindan her ikisinde birden kullanabilen sistemlerden
birisi de gotiricl sistemleridir. Endiistride kullanilan birgok
gotiirlicii sistem mevcuttur. Bunlar bantli gétiiriiciiler, paletli
gotartciler, yiriyen merdivenler, kirekli gétdrtculer, v
kepgeli  gotiiriicliler, askilt gotiiriiciiler ve pnomatik
gotartciler olarak érneklendirilebilir.

Yapilan literatiir incelemesinde gétiiriiciilerin tasarimu ile ilgili
bir ¢ok kaynaga ulagilmig ve bu kaynaklar arasinda
karsilastirma yapildiginda goétiiriicii  tasariminda gegmiste
kullanilan sayisal hesaplamalar ve olusturulan tablolarla
glinimiizde kullanilan veriler arasinda herhangi bir fark
olmadig1 goriilmiistiir. Bu kapsamda gétiiriicli tasariminda
sunulan bilgilere sadik kalinmis ve bu dogrultuda tasarim
yapilmistir. Ote yandan literatiirde asenkron motorlarin
igyapilari, ¢alisma prensipleri, esdeger devreleri hakkinda
detayli bilgilerin verildigi kaynaklar mevuttur. Tasarim ve
motor se¢imi hakkinda bu bilgilerden yararlanilmigtir.
Asenkron motorlarin hiz kontrolii ile ve siirlis sistemleri ile
ilgili yapilan incelemelerde her gecen giin yeni bir teknigin
one siriildiigiic ve bu tekniklerin uygulamada yerini aldig1
goriilmiistiir. Caligmada, 6ne siiriilen en son tekniklerden
yararlanilmaya calisilmis ve tasarim kistaslari giincel bilgiler
dogrultusunda belirlenmistir.

Bu caligmada tasiyici sistem gesitlerinden biri olan bantli
gotiriciilerin tasarim kistaslarmin incelenmesi, ¢esitli yiik
kosullart altinda nasil davranis sergiledikleri ve bu davranig
bigimlerine gére bir bantll tasiyicinin sabit hizlarda
calisabilmesi i¢in gerekli motor giicii ve seciminin nasil
yapilacaginin belirlenmesi amacglanmaktadir. Bu kapsamda
yapilan c¢aligmanin bir de uygulamasinin yapilarak teoride
yapilan c¢alismanin ger¢eklenebilirligini ortaya koymak bir
diger amagtir.
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2. Banth Gotiiricii Tasarimi

Bir bantli gotiiriicii  tasarlanabilmesi igin  Oncelikle
belirlenmesi gereken hususlar vardir. Bunlar gotiiriiciide
tasinacak olan malzeme tipi ve ebatlari, kullanilacak olan
gotiiriicii tipi, ne kadar hizda malzeme tasmacagi, bant tipi ve
tasinacak malzemenin birim agirligt 6nceden belirlenmelidir.
Bu degiskenlerin belirlenmesinden sonra banthi gotiiriicliniin
hesaplamalar1 yapilmaya baslanabilir.

2.1. Kapasite ve Birim Yukler

Birim yiik tasiyan bir bantli gotiiriicliniin kapasitesi;

Zmaks = Z*K @)
_ G * Zmaks
1000 )

Z= Tasinacak par¢a sayisi [parga/sa]

Zmaks— Maksimum taginacak parga sayisi [parca/sa]
K= Diizeltme katsayisi

G = Birim par¢a agirlig1 [kg]

Q = Kapasite [t/sa]

Burada diizeltme katsayist K > 1 olarak alinir. Gétiiriiciideki
bantin birim agirlig1 ve birim yiik agirlig ise

3600 xv
a=———
Zmaks (3)
G
=— 4
q= 4

a = Pargalar aras1 mesafe [m]

v = Bant hiz1 [m/sn]

Zmaks—= Maksimum taginacak parca sayisi [parga/sa]
G = Parca agirhig1 [kg]

g = Birim par¢a agirligi [kg/m]

Bant agirligimin birim agirligi, dokuma bantlar i¢in (5) ve sabit
kalmlikli metal kayislar igin (6) farkli olarak hesaplanir [3].

Qe =11*B=* (1,25*i+ &, + ;) 5)

_d*(BxLx* §)+ Gy (6)

dk = L

Ok = Bantin birim agirlig1 [kg/m]

B = Bant genisligi [m]

i = Bant kat say1si

L = Bant uzunlugu [m]

d = Bant malzemesi yogunlugu [kg/m3]
d1 = YUKIU taraf bant kalinligi [mm]

J, = Bos taraf bant kalinligt [mm]

o0i = Tek katli bant kalinlig1 [m]

Gy = Baglant1 pargalar1 agirligi [kg]

Asagida Onerilen bant genislikleri ve kat sayilarma iliskin
degerler Cizelge 1°de, denklem 5 de gosterilen bant kaplama
kalinlar1 ise birim yukler igin Cizelge 2’ de verilmistir.
Avaralarin donen pargalarinin agirligi ve birim agirliklar ise
asagidaki esitlikler yardimryla hesaplanabilir.

Gg=10+B+3 (7)
, _ Ga

Qd_t (8)
G

q = 9)

G4 = Avaralarin donen parca agirlig: [kg]

gq = Yiiklii taraf avara donen parcalari birim agirligi [kg/m]
0q = Bos taraf avara donen parcalar1 birim agirlig1 [kg/m]
I; = Avaralarin yiikli kisim tambur mesafesi [m]

I, = Avaralarin bos kisim tambur mesafesi [m]

Cizelge 2: Birim yikler i¢in dokuma bantlarin kaplama

kalinliklari.
Kaplama
Yk Kalinhigi(mm)
Nitelikleri Malzeme Yikli | Bos
Taraf Taraf
Kagit ya da
kumasg Paketler,kutular, 1 1
ambalajda kitaplar
hafif yukler
Yumusak
kaplardaki Qantacljar,kt:alyalar, 1,5-3 1
yukler enkier
1,5-3
Sert A ! 1(15kg
kaplardaki Kutular, vlarlllerl (k15 kg kadr) 1-
iikler sepetler adar) 15
y 1,5-4 '
Makine pargalari,
Dz[i]rlflzlrz seramik egya,yap1 1,5-6 1-15
y elemanlari

2.2. Germe ve Cekme Kuvvetleri

Birim yiiklerin hesaplanmasindan sonra germe ve ¢ekme kuvvetleri
hesaplanabilir. Bu hesaplar1 yapabilmek i¢in gerekli olan esitlikler
agagida verilmistir.

S = S+ (q+af) *Lxw (10)
Sy=kxS, (11)

Sp= S3+ [05(qk + @) +qql * Ly xw’
+0.5(qc + @) * Ly x iy (12)

+(0.5q, + qy) * Ly *w'
+ 0.5qx * Ly, xuy +2,7+qB

Cizelge 1: Onerilen kauguk kapli bant genislikleri ve kat say1lari.

Kay‘irﬁr;‘)“hg‘ 300 | 400 | 500 | 650 | 800 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000
Minimum ve

maksimum kat 34 |35 |36 |37 | 481|510 | 6-12 | 7-12 | 8-12 | 8-12 | 9-14
sayisl, i
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Sy =53+ [0.5(q + @) +qql xL*w’
+0.5(qx + @) * Ly
S, < S xek®

S; = Tamburda olusan 1. germe kuvveti [kg]

S; = Tamburda olusan 2. germe kuvveti [kg]

S3 = Tamburda olusan 3. germe kuvveti [kg]

S, = Tamburda olusan 4. germe kuvveti [kg]

S, =Bosaltma pullugu kullanilmasi durumunda tamburda
olusan 4. germe kuvveti [kg]

S;”” = Bosaltmanin yalnmzca kuyruk tamburunda olmast
durumunda tamburda olusan 4. germe kuvveti [kg]

gk = Bantin birim agirligi [kg/m]

g = Birim par¢a agirligi [kg/m]

gq = Ykli taraf avara donen pargalar1 birim agirligi [kg/m]
= Tambur siirtiinme katsayist

1= Bant kizaklar aras: siirtiinme katsayisi

o= Bantin tambura sarilma ag1s1 [radyan]

w’= Avara direng katsayist

L = Bant uzunlugu [m]

L; = Tahrik tamburuna olan bant uzunlugu [m]

L, = Bosaltma pulluguna olan bant uzunlugu [m]

B = Bant genisligi [m]

k = Kuvvet diizeltme garpant

Cizelge 3 : Avaralar igin direng katsayilari.

Avaralar igin
w katsayisi
Diz | Oluklu

Isletme
kosullarinin
ozellikleri

Isletme Kosullari

Temiz , kuru
ortam,asindirici
toz yok

Uygun 0,018 | 0,02

Isitilan ortamda
¢alismryor, smirl
miktarda agimidiric
toz, normal hava
nemi
Isitilmayan
ortamda ya da
acgik havada
calisma, biiyiik
6lgiide agindir1
toz,asirt nem ya da
yatak calismasini
kotiiletsren
etkenler

Orta 0,022 | 0,023

Kotu 0,035| 0,04

I/Vgev =k’ = (S +54)
Wo = S4 =51 + Weey

(15)
(16)

Wee, = Gevirme Kuvveti [kg]

Wy = Gekme kuwvveti [kg]

S; = Tamburda olusan 1. germe kuvveti [kg]
S4= Tamburda olusan 4. germe kuvveti [kg]
k = Diizeltme katsayis1

Denklem 15°de verilen k diizeltme Kkatsayisi %3-5 aras
secilen bir degerdir.
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Cizelge 4: Surtlinme katsayilari ve e** degerleri.

Sarilma ag1s1 (derece ve radyan
icin) e"* degerleri
210 | 240 | 300
3,66 | 419 | 524

Tambur Tird
ve atmosferik
kosullar

Surtinme
katsay1st

180
3,14

360
6,28

Dokme demir
yada gelik
tambur, cok
nemli
atmosfer, kirli
Agac yada
lastik
kaplanmis
tambur, cok
nemli
atmosfer kirli
Dokme demir
yada gelik
tambur,nemli
atmosfer, Kirli
Do6kme demir
yada celik
tambur, kuru
atmosfer,tozlu
Agac kapl
tambur,kuru
atmosfer,
tozlu
Lastik kapl
tambur, kuru
atmosfer,
tozlu

0,1 1371 1,44 | 152 | 1,69 | 1,87

0,15 16 | 1,73 | 1,87 | 2,19 | 2,57

0,2 1,87 1208 | 231|285 | 351

0,3 2,56 3 3,51 | 4,81 | 659

0,35 3 3,61 | 433 ] 6,25 | 9,02

0,4 351|433 |534|812 | 124

2.3. Motor ve Reduktor Secimi

Germe, cevirme ve ¢cekme kuvvetlerinin hesaplanmasiyla arik
motor glicii hesabi yapilabilir [3]. Buna gore motor giicii;

_ Wy * v 17
“10zn, an
N= Motor giicti [kW]

Wy = Cekme kuvveti [kg]

v = Bant hiz1 [m/sn]

11y = Gotrdct verimi

7, = RedUktor verimi

olarak hesaplanir. Rediiktér icin ise bir tambur c¢ap1
belirlenmeli ve istenen bant hiz1 degerine gore ¢izgisel hizdan
acisal hiza gecis yapilmalidir [19].

v * 60
n, = p— (18)

N, = Rediiktor devir sayist [d/dak.]
v = Bant hiz1 [m/sn]
D = Tambur ¢ap1 [m]

Hesaplanan redlktér ve motor degerleri igin standart degerler
secilerek bant tasarimi tamamlanur.

2.4. Hiz Kontrol Yontemi ve Evirici Se¢cimi

Gii¢ elektronigi diizenleri ile yapilacak kontrollerde iki gesit
kiz kontrol yontemi uygulanabilir. Bunlardan birisi agik
cevrim hiz kontrolii digeri ise kapali ¢evrim hiz kontroliidiir.
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Acik ¢evrim hiz kontroliinde motor hizi yiikten bagimli
hareket eder. Yani yik artttkga hiz azalacak sabit
kalmayacaktir.

Acik ¢evrim hiz kontroliinde bahsedilen hiz dalgalanmalarinin
meydana gelmesi istenmiyorsa bu durumda daha hassas
kontrolii saglayan kapali ¢evrim hiz kontrol diizenleri
kullanilmalidir. Kapali ¢evrim hiz kontrol diizenlerinin birgok
uygulamasi literatiirde mevcuttur. Bu caligmada ise kayma
ayarl kapali ¢evrim hiz kontrolii incelenecektir. Sekil 3.9 da
kayma ayarli kapali ¢evrim hiz kontroliiniin blok diyagrami

verilmistir.
Ac motor
S Hiz sensird

Gig
Kaynag
4 Cevirici

—»
-

Kai

Sekil 1: Kayma ayarli kapali ¢evrim hiz kontroli.

Kontrol diizeninde bahsedilebilecek en blyiik engel motorun
kararsiz hale ge¢mesidir. Asenkron motorun moment-hiz
egrisi ile yiik egrisi birlestirilirse bu egriler iki noktada kesisir.
Motorun kararlilik incelemesi bu noktalara goére yapilir.
Herhangi bir hiz degisiminde asenkron motor bahsedilen
kesisim noktalarina geri donebiliyorsa kararli, ddnemiyor ise
kararsiz ¢aligma durumundadir. Buna gore, kaymanin biiyiik
oldugu yerdeki kesisme noktasinda motor kararsiz, kaymanin
diisiik oldugu yerdeki kesisme noktasinda motor kararli ¢aligir.
Bu problem kayma frekansi maksimum momenti gegmeyecek
sekilde kayma ayarlamast ile asilir [11]. Sekil 3.9 da gosterilen
diizende hata PI kontrolér ve siirlayicidan gecerek kayma
komutu wsl’i iiretir. Kayma, frekans komutu iiretmek {izere
geri besleme hiz isaretine eklenir. Frekans komutu we ayni
zamanda diisiik stator frekansindaki ani diismeyi telafi eden
V/f fonksiyonundan gecerek gerilim kontrol isaretinin Vs, elde
edilmesini saglar [11]. Kontrol devrelerinde kontrol isaretleri
genellikle darbe genislik modiilasyonu kullanilarak iiretilir.

Uygulamada kullanilacak olan evirici se¢imi ise kullanilacak
olan motor giicline ve verim ihtiyacina gore yapilir. Ayrica
kullanilacak olan eviricin kapali ¢evrim c¢aligma durumlarma
uygun topolojiye sahip olmasi gerekmektedir.

3. Ornek Tasarim

Bir banth gotiirliciide degisen yiik miktarlarinda bant hizinmi
sabit tutan bir motor hiz kontrolii yapmak amaciyla bir bant
tasarimi yapilacaktir. Bunun i¢in Boliim II’de verilen tasarim
Olgiitleri izlenerek tasarim tamamlanacaktir.

Bu amacgla saatte 10000 parca mali 1 m/s bant hiziyla
tastyacak, 2 m uzunlugunda, 10 cm genisliginde bir banth
gotiiriicii tasarlanacaktir. Bant malzemesi AISI 304 karigiml
paslanmaz ¢elik olacak ve bant tasiyici makaralar yerine
plastik kizaklar tizerinde kayacaktir.

Tasinacak malzemelerin ebatlar1 10 cm’i gegmeyecektir ve
parca agiliklar1 5 kg olacaktir. Bant yatay zeminde hareket
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edecektir. Bu 6n bilgiler kapsaminda tasarima baglanir. Bant
genisligimiz belli oldugu icin bantin kapasite hesabi yapilir
bunun i¢in denklem 1 ve 2 kullanilir. Diizeltme katsayisi
olarak 1,25 degeri kullanilacaktir.

Zmaks=10000%1,25
Zaks=12500 parca/saat
Q=(5*12500)/1000
Q=1,25 ton/saat

Kapasite hesaplarinin ardindan birim yiik hesaplar1 yapilir. Bu
hesaplar yapilirken ¢alisma kapsaminda Boliim 2’de verilen
formullerde dizeltme ve tasarima uygun yeni Onermeler
yapilmustir. Boliim 4’te verilen birim yiik agirlik hesaplarinda
verilen formiiller dokuma bant kullanilmasi durumunda
gecerlidir. Bu ¢aligmada ise modiiler ¢elik bant kullanilacaktir.
Bu durumda bantin yiik tasiyan ve bos kisimlarinda herhangi
bir kalnlik degisimi s6z konusu degildir. Bu kapsamda
denklem 5 revize edilerek 6 elde edilmistir. Ayrica tasarimda
bantin tasiyici rulolar iizerinde degil plastik kizaklar iizerinde
kaymast istenmektedir. Bu ylizden avara agirliklart igin
hesaplama yapmaya gerek yoktur ve daha sonra kullanilan
esitliklerde bu degerler yerine 0 yazilarak revize edilmistir.
Buna gore denklem 3, 4 ve 6 kullanilir.

a=(3600*1)/12500

a=0,288 m

g=5/0,288

g=17,36 kg/m

Q= (8030%(0,1%4*2.5*10°%)+ 1,5 )/4
gy= 2,38 kg/m

Birim agirlik hesaplarinin ardindan germe, ¢evirme ve ¢ekme
kuvvetlerinin hesabi yapilabilir. Tasiyict avara kullanilmadigi
icin hesaplarda bu kisimlarda esitlik yerlerine 0 degeri yazilir.
Germe kuvvetlerinin hesabi i¢in denklem 4.10, 4.11, 4.13 ve
4.14 kullanilir. S4 hesab1 ic¢in 4.13 denklemi kullanilir.
Bosaltma pullugu kullanilmayacak ve direk bosaltma
uygulanacagi igin 4.13 denklemi daha biiyiik bir deger verir.
w, u ve e'* degerleri i¢in Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4 kullanilir.
Hesap kolaylig1 i¢in w se¢imi diiz makara sistemi igin segilmis
ve 0,022 olarak belirlenmistir. pu degeri ise kirli ortam, nemli
atmosfer i¢in ¢elik tamburun siirtiinme katsayis1 0,2 ve e"*
degeri 1,87 olarak belirlenmistir. p1 degeri ise plastik iizerinde
kayan ¢elik i¢in 0,25°tir. k degeri ise 1.07 alinmustir.

S;= S+ 2,38%2%0,022

S,= i+ 0,105 kg

S,=1,07*S,

S5=1,07*S;+ 0.112 kg
S,=55+[0.5(2,38+17,36)]2*0,022+0.5(2,38+17,36)2*0,25
S4=Ss+ 5,37 kg

$,=1,07*S;+ 5,482 kg

S4<Si*e"* 1,07*S,+ 5,482<S,*1,87
5,=6,85 kg

$,=6,985 kg

S4=7,44 kg

5,=12,81 kg

Germe kuvvetleri hesabi bu sekilde tamamlanir ve gevirme ve
cekme kuvvetleri hesaplanir. Bu hesaplamalar igin denklem
15 ve 16 kullanilir. Denklem 15°te kullanmilan k’ katsayisi
Boliim II’de belirtilen aralikta 0,05 olarak alinirsa [3 ];
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W, =0,05%(12,81+6,85)
W, =0,981 kg

Wo= 12,81-6,85+0,981
Wo= 6,941 kg

olarak hesaplanir. Kuvvet hesaplarinin tamamlanmasi ile
banth gotiiriiciiye iliskin mekanik hesaplar bitmistir. Gerekli
motor giicii hesab1 denklem 17 ye gbre yapilir. Burada bantli
go6tirich verimi %75 ve rediktdr verimi %85 olarak
almmustir.

N=(6,941*1)/(102*0,75*0,85)
N=0,11 kW

Rediiktor hizi ise denklem 18 e gore hesaplanir. Tambur gap1
ise 0,12m olarak segilmistir.

n= (1*60)/(x*0.12)
n,= 159 d/dak

Hesaplanan motor glicline gore bir asenkron motor segimi
yapilirsa 0,18 kW, 4 kutuplu bir motor sistem i¢in yeterlidir.
Ancak c¢alisma kapsaminda motor hiz kontrolii yapilacaktir.
Mevcut imkanlar dahilinde olan motor 0.75 kW gucindeki
motor ¢aligmada kullanilmistir. Buna gore bu ¢aligma diizeni
icin 0,75 kW, 4 kutuplu, 1370 d/dak. bir asenkron motor ve
140 d/dk 10:1 ¢evirme oranina sahip sonsuz disli bir rediiktor
secimi yapilmistir [20][21].

Caligma i¢in kullanilan asenkron motorun hiz kontroliini
saglamak icin bir evirici kullanilacaktir. Kapalt ¢evrim hiz
kontroliinii saglamak i¢in rediiktdr ¢ikisina hizi 6lgmek icin
bir enkoder, enkoderden gelen bilgiyi DGM’ye ¢evirmek igin
bir enkoder karti ve bir DGM evirici diizeni kullanilacaktir.
Evirici i¢in caligma gilici motor giicline uygun 0,75 kW
secilmistir. Hiz okuyan enkoder igin ise yeterli bir geri
besleme yapmak i¢in 500 darbe/dak. orani seg¢ilmistir.

Bu secilen sistemde motorun reduktor ¢ikisina bagl olan
enkoder milin her turunu 6lgimler. Olgiim hassasiyeti
enkoderin darbe liretimine baglidir. Kullanilan enkoder dakika
da 500 darbe Uretebilmektedir. Her tur bir darbeyi temsil ettigi
diigiiniiliirse caliymada hesaplanan 159 devir/dak. degerindeki
hiz degeri i¢in enkoderin yapacagi ¢oziimleme miktar1 her
devir i¢in 3 darbeye karsilik gelmektedir. Bu hiz kontrolii i¢in
yeterli bir oran olup daha hassas kontroller igin bu ¢dzimleme
orani artirilmasi gerekir. Enkoderden gelen bu hiz bilgisi bir
frekans degerine cevrilerek eviriciye girilen frekans degeri ile
karsilastirilir. Bir fark olusmasi durumunda eviricide mevcut
bulunan kontrol6r sistemi hiz artrimi yada diistiriilmesi i¢in bir
DGM iiretir. Uretilen DGM isaretleri eviricinin anahtarlama
elemanin c¢alisma oranini belirler. Bu sekilde hiz girilen
referans degerine sabit tutulur.

4. Deneysel Calisma

Hesaplamalar1 yapilan gotiiriiciiniin tiretimi gergeklestirilmis
ve bir takim deneyler yapilmistir. Gétiiriicii agik ¢evrim ve
kapali ¢evrim ¢alisma modlarinda denenmis ve sonuglar
asagida verilmigtir.

Deneysel ¢alisma sonunda hiz kontrolii yapilmadigi durumda,
motorun beklendigi gibi artan yiik miktarma bagli olarak
hizinda diismeler tespit edilmistir. Bant iizerine 28,8 kg
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Cizelge 5: Hiz kontrolii yapilmadan yapilan 6lgtimler.

Yiik Miktari Hiz [d/dak.]
Bosta(56.7Hz) 159,2
5,2 kg 158,1
10,6 kg 156,6
16,3 kg 153,8
21.9 kg 151,1
28,8 kg 150,2

Cizelge 6: Hiz kontrolii devresinin eklenmesi ile yapilan

olcumler.
Yiik Miktar1 [ d}gi;Zk.]

Bosta(50Hz) 150,4

Bosta(56.7Hz) 159,2

1,5kg 159,2

2,2 kg 159,3

3,2 kg 159,3

4,7 kg 159,3

5,2 kg 159,1

8,4 kg 159,2

10,6 kg 159,1

15 kg 159,1

16,3 kg 159
21,9kg 158,9
28,8kg 159
180
158
156
% 154
_% 152
_E 150
‘E 128
& 145
144
[ 52kg 106 kg 16.3kg 219kg 18 Bkg
Yk miktan (kg)

Sekil 2: Hiz kontrolsiiz durumda degisen yiik-bant hiz1 grafigi.
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Sekil 3: Hiz kontrollii durumda degisen yiik-bant hiz1 grafigi.
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degerinde yiik yerlestirildiginde bant hizinin 159,2 d/dk
hizindan 150,2 d/dk hizina diistigii goriilmektedir. Buna
karsilik hiz kontroliiniin uygulandigr durumda, 28,8 kg yiik
degerinde, bant hizinin 159 d/dk degerinde diistiigl
gbzlenmektedir. Bant hizi 6nceki durumda %5,6 oraninda
azalmakta iken hiz kontroliiniin yapildigi durumda en fazla
%0,18 oraninda azalmakta ve %0,063 oraninda artmaktadir.
Motorun 50 Hz c¢alismada istenen bant hizi degerlerini
saglamadig1 bunun igin bir frekans ayari yapilmas: gerektigi
goriilmiistiir. Bunun nedeni ise kullanilan rediiktér degerinin
standart degerlerde istenilen hiz1 vermemesidir

Bantin 28.8 kg c¢alismasi durumunda motordan talep edilen
giic Bolim 5°te hesaplandigi iizere yaklasik 0,11 kW’tir.
Anma giict 0,75 kW olan motor elde olan imkanlar ile ancak
bu degere kadar yiiklenebilmistir.

Bolim 2’de yapilan formiil revizyonunun sonucu gormek
amactyla bant agirligi 6lglilmiis ve 9,8 kg oldugu tespit
edilmistir. Esitlikte 6ngoriilen degerler yerine yazildiginda ise
bant agirligr 9,53 kg olarak hesaplanmisti. Bant agirliginda
%2,75’lik bir yanilma pay1 oldugu goriilmektedir. Bu fark
bant kalinliginin tasarlanandan yaklasik 0,1 mm daha kalin
olmasindan ve baglanti pargalarmm agirliginin tam olarak
belirlenememesinden kaynaklanmaktadir.

5. Sonug

Caligma kapsaminda birim yiikil yatay diizlemde tasiyan bantl
gotliriciler tizerinde durulmustur. Bir banth gotiiriicii
tasarimmda g6z Oniine alinmasi gereken bant genisligi,
kapasite, hiz, bant kuvvetleri ve gerekli motor-rediktor
diizenleri iizerinde durulmustur. Bahsedilen diizenlerin hesap
esaslar1 anlatilmig ve bir 6rnek tasarim caligma kapsaminda
yapilmustir.

Tasarim esnasinda hesaplanan degerler basari ile uygulama
projesine doniistiiriilmiistiir. Tasarim agamasinda hesaplanan
degerler iiretimi yapilan bantli gotiiriicii tizerinde bityiik bir
dogruluk payiyla saglanmistir. Hiz kontrolii igin segilen
diizende ise frekans ve hiz degerlerinde sapmalar oldugu
gorilmistiir.

Bunun sebebi standart ¢evrim oranlarinda iiretilen rediiktorler
ve Uretim kaynakli hatalardir.

Calismadaki kazanimlardan biri, kat1 ve esnemez malzemeden
yapilan bantlarda denklem 6’da onerilen esitligin kullanilmasi
hesap kolaylig1 agisindan dnemli bir fayda saglayacaktir.

Yapilan bu ¢aligma ile literatiirde oldukga eski kalmig olan
bilgiler gdzden gegirilmis ve yeni kullanilmaya baslanmis bant
malzemeleri ile bir tasarimimn nasil yapilacagi detayli olarak
aciklanmugtir.

6. Kaynaklar

[1] TMMOB
[2]

(3]

Asik, E., “Bantli konveyorler,” Ankara:
Makine Mihendisleri Odast Yaymlari, 1988.
Gerdemeli, ., imrak, C. E., Kesik¢i, M. K., “Siirekli
transport sistemleri,” Birsen Yayinevi, Istanbul, 2005.
Spivakovsky, A. & Dyachkov, V., “Géatiriiciiler
(konveydorler) ve ilgili donatimi 2. Baski, Cerit, A. M.
Cev.,” Maya Yayincilik, Ankara, 1984.

Ozdas, MLN., (1961). “Bandli konveyérler,” Berksoy
Matbaasi, Istanbul, 1961.

(4]

198

[5] Chapman, S.J., “Electric Machinery Fundamentals 4"
ed.,” Mc Graw Hill, Singapore, 2005.

[6] Gopal, K.D., “Fundamentals of Electrical Drives 2™ ed.”
Alpha Science International Ltd., India, 2001.

[7] Mergen, F., Zorlu, S., “Elektrik Makineleri II Asenkron
Makineler,” Birsen Yayinevi, Istanbul, 2005.

[8] Schuisky, W. and Cetin, i., “Elektrik Motorleri 1.
Kisim,” Fatih Yaymevi.

[91 Mohan, N., Undeland, M.T., Robbins, W.P., “Gii¢

Elektronigi 2. Baski Tuncay, N., Gokasan, M., Bogosyan,
S., Cev.,” Literatiir Yaymcilik, Istanbul, 2007.

[10] Konuk, A., “Bantli Konveyor Nakliyat Sistemlerinin
Ekonomik ve Teknik Olarak Karsilastirilmasi,”
Madencilik, Mart-Haziran, Cilt:XXI, No: 1-2, 1982.

[11] Adar, N.G., “Indiiksiyon Motorunun Sensérsiiz Hiz
Kontrolii Uygulamas1,” Yiiksek Lisans Tezi, ITU,
Istanbul, 2008.





