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SALINIMLI VE TITRESIMLI KONVEYORLER

Bir salinimli konveyor baglica su pargalardan meydana gelir: (1) tekne, (2) gubuk, makara veya
bilyeli destekler ya da tekne igin aski duzeni, (3) dondurme sistemi ve tekne ile sistemi birbirince
baglayan (4) krank mekanizmasi.

Dondurme sistemi tekneye gidis gelis hareketi verir. Tekne gidip geldikge, malzeme istenen
noktada ona doldurulur. Malzeme, surtiinme yoluyla tekneden kinetik enerji alir ve teknenin her
strokunda bir tagsima hareketi yapar. Boylece, yuk bosaltma ucuna dogru adim adim ilerler.
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Sekil 10.1 Salimmmli konveyériin sematik ve kinematik diyagranu



o Yukun ileri dogru hareketi, ancak gidip gelen teknenin malzeme uzerinde dogurdugu
surtunme kuvvetleri, teknenin ileri hareketinden daha yuksek oldugu zaman mumkundar.
Bu, bir ya da iki yolla gerceklestirilebilir:

o Tekne, uzun ekseni dogrultusunda Uzerindeki yuk basinci sabit kalacak, ancak
kinematik kuvvetler ileri ve geri hareketler igin farkli olacak bicimde hareket eder. Bu
durum; surtinme kuvvetini, teknenin ileri geri stroklarinda degisik olmasina neden olur.

o« Tekne dusey duzlemde, konveyorun boyuna ekseni ile gakismayan bir parabolik
yorunge boyunca hareket edecek bigcimde yapilir (Sekil 10.2b). Kinematik kuvvetler, her
iki yondeki hareket icin esit iken tekne Uzerindeki yuk basinci ve dolayisiyla surtinme
kuvvetlerinin yuk Gzerindeki etkisi ileri-geri stroklar igin degisik olur.




Boyuna bilesen yukin bir dogrultudaki hareketini kolaylastirilip 6bur dogrultudaki hareketini
engellediginden; tekneye bir egim verilerek yuk, tek dogrultuda hareket ettirilir. Ancak egimli
konveyorler yatay olanlardan daha seyrek kullanilirlar. Boylece tekne yorungesinin boyuna
eksenle cakisip ¢akismadigina bagl olarak; salinimh konveyorler, tekne uzerindeki yuk basinci
sabit ya da degisken diye ayrilir.

Salinimli konveyorler genellikle kisa uzakliklar veya orta tasima kapasitelerinde kullanirlar.
Baglica ustunlukleri basitlikleridir. Konveyorun kendisi, herhangi bir mekanik pargasi olmayan bir
teknedir. Yalnizca calistirma birimi karmagiktir ve bakim ister. Salinimli konveyorler yuksek
sicakliklara sitilmig yukleri tasimaya elveriglidirler ve yuk teknenin, herhangi bir noktasindan
kapaklar araciligiyla bosaltilabilir. Yapigkan malzemelerin taginmasinda ise kullaniimazlar.

Salinimh konveydrlerin gug tuketimi, bantli ve helezon konveyorlerden birka¢ kez daha buyuktur.
Yukun mekanik etkilerle pargalanmasi bakimindan bu konveyorler, banth ve helezon konveyor
turlerinin arasinda sayilirlar. Salinimli ve titresimli konveyorlerin belli tarlerinin baslica zayif yanlari
guraltalt oluglandir.

Taslyici yapilarin, daima maruz kalacaklari darbeli yuklere gore tasarlanmalari gerekir. Dinamik
yukleri dengeleyerek tasiyici yapi Uzerindeki ters etkisini onemli 6lgude azaltmak mumkunduar.
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Sekil 10.1 Salinimli konveyériin sematik ve kinematik diyagranu

Mekanizmasi, dort mafsalli bir gubuk sisteminden olusur. OA kranki, bir elektrik motoru
tarafindan diizgln olarak degisir. AA! mafsali yardimiyla birinci kranka baglanmis olan ikinci
O!Alkranki ise dizgin olmayan bir hizla doner ve (4) cubugu araciyla titresimli gidis-gelis
hareketin, (2) bilye ya da masura destekleri uzerine yerlestiriimis (2) teknesine iletir. Tekne,
uzun (boyuna) ekseni boyunca hareket eder.



Tekne hareketinin t cevrim zamani x ekseninde; v’ hizi ve j ivmesi ise y ekseni Uzerinde

gosterilmistir. Teknenin v’ hizi OABCDE gizgisi ile gosterilmektedir. OC periyodu ileri hareketi,
CF ise geri hareketi temsil etmektedir.

Tekne artan bir hizla hareket ederken ivme artidir (OA boluma), fakat hiz A da maksimum
deg@erine vardiginda sifira doner. Bu noktadan sonra hiz azalmaya baslayarak C noktasinda sifir
olur. Daha sonra eksi olur ve D noktasina kadar mutlak degeri artar. ilvme butin bu periyot
boyunca eksi kalir ve hiz egrisinin yatayla en buyuk egimini yaptigi anda maksimum degerine

varir. D noktasindan itibaren hiz mutlak degerce azalir (degeri eksidir), ivme de tekrar arti deger
kazanir.

An lierl strok Ters strok




Bir yukun yatay bir konveyor boyunca hareketinde; (G=yukun tekne tUzerindeki basinci agirligi),
(u°=yuk ile tekne arsindaki statik surtinme katsayisi) Fmax=yuk ile tekne arasindaki surtunme
kuvveti, Fmax =G.u°  olur.

Teknenin yuk ile birlikte hareketleri sirasinda, yuke ilettigi maksimum ivme ise

]- - Fmax . quog ;- /1 &
Jmax . — X <,
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dir. Burada g, yergekimi ivmesi [m/s2] dir.

Denklem, yuk ve teknenin birlikte hareket etmeleri i¢in, j < g po olmasi gerektigini gosterir. Buradan
tekne ivmesinde, yukaridaki degerin Uzerinde bir kazang¢ oldugu zaman yukun kayacagi anlasilir.

y ekseninin arti ve eksi bolumlerinde g po degeri ivme Olgeqi ile isaretlendiginde; OB periyodu igin,
tekne ivmesinin g pyo dan kuguk oldugu gorular. Bu durum, tekne ve yukun birlikte hareket ettiklerini ve
OB egrisinin teknenin v’ hizini degil yukun v hizini da temsil ettigini gosterir. B’ noktasinda teknenin j’
ivmesinin degeri negatif olup mutlak deger bakimindan g po degerini asar. Boylece yuk tekneden
kopar ve biriken kuvvetin etkisiyle bagimsiz harekete zorlandigi icin tekneyle aralarinda bir aralik
meydana getirir. Bu periyot suresince negatif degerli sabit bir G yl surtinme kuvveti, yukle tekne
arasina etki yapar. Burada p1, kinetik kayma surtunmesi katsayisidir. Bundan dolayi yukun ivmesi

Gu,g

J = 0L = 8D
G -

olacaktir. Diyagramda yuk hizi BE egik gizgisiyle temsil edilir. E noktasinda tekne ile yukun hizlari
birbirine esit olur ve bu andaki tekne ivmesinin degeri g yo dan daha dusuk olur ve tekne ile yukun
birlikte hareketi yenilenir.



v - t diyagraminda BDE alani, yukin tekneye gore bagil hareketini temsil eder. Bu alani dnceden
saptanmis Olgekte ve planimetre ile olgerek yukun tam bir gevrimdeki s yer degistirmesini ve
ortalama isletme hizi
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[m/s]
olarak hesaplanir. Burada; n, teknenin dakikada salinim ¢evrimi sayisidir.

Mafsalli galistirma birimli konveyorlerde tekne salinimlari oldukga yuksek (150 -300 [mm]) ve
krank hizlari ise dusuktur (sirasiyla n = 100 - 150 [d/dak]).

Konveyorun kapasitesi, uygulanan kuvvetler ve gug diyagramlarinin yardimiyla bulunur.

Tekne Uzerinde sabit yuk basingli konveyorler eskiden yer altt maden komuru ocaklarinda,
komurin duvar boyunca tasinmasinda kullanilirlardi. Ancak, simdi bunlarin yerini daha yuksek
verimli kurekli konveyorler almistir.

Sekil 10.3 Tekne tizerinde sabit yiik basimngli salmimli konveyériin calistirma diizenegi



TEKNE UZERINDEKI DEGISKEN YUK BASINGLI KONVEYORLER

Sarsak Konveyorler

Sarsak turden bir konveyorun semasi Sekil 10.5'de verilmistir. EQimli yayli ya da mafsalli (2)
destek c¢ubuklari Uzerine yerlestiriimis olan (1) teknesi, gubuklarin taban mafsallarina gore
salinim yapar. Calistiricinin verdigi hareket ve krank biyel araciyla tekneye iletilir. (3) krankinin
yarigapl, (4) bilyenin boyuna gore ¢ok kuguktur. Bu nedenle, teknenin v’ hiz degigimi, sinuzoit
sayllabilecek bir egri gosterir. (3) krankin yari ¢apl, (2) destek cubuklarinin boyuna nazaran da
kUguktur. Bundan dolayi, teknenin hareketi sabitken dogrusaldir ve vyatayla yaptigi agl,
cubuklarin meydana getirdigi a agisina egittir.

Sekil 10.5 Krank—biyel ¢alistirict salinimli konveyoériin diizenlenmesi



Bir krank-biyel ¢alistirma duzenekli konveyorun salinim genligi 30 - 40 [mm], n frekansi ise 300 -
400 [¢evrim/dak] civarindadir. Seklin alt bolumunde, hizin ilk tarevi olan j’ ivmesini temsil eden
kosinus egrisi gorulmektedir.
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Sekil 10.6 Sarsak konveyorlerin kinematik semasi




Teknenin j’ivmesini yatay ve dusey bilesenlerine ayrildiginda, G agirhiginda bir yukun tekne
uzerindeki dikey basincini hesaplamaya yarayan j’ sin a disey bilesenini elde edilir.

N=G+—j'sma

o
S

denkleminin ikinci tarafi, yukin dikey basincinin degisken bilesenini (agirhigini) ve j ile orantili olan
degismelerini goz onune alir; yani kuvvetler dlgcegdinde ayni egri ile gosterilir ve (G sin a) / g ise
sabit carpandir.

G degeri ayni kuvvetler dlgeginde OO’ gizgisinin altina tagindiginda, tekne Uzerinde G
agirligindaki bir yukin N normal basincini elde etmek tzere, O10’1 ¢izgisinden baslayarak ayni
egri izlenir.

Teknenin hizi ve ivmesi, yukun sigramasini dnlemek icin N degeri higcbir zaman sifir olmamak
uzere ayarlanmalidir. En dusuk N degerinde sifira yaklasir. Boyle bir ayarlamanin temel kosulu:

B
G——jrSina>0
N 3
S
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o
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Bu asamadan sonra daima tekneden ayri olarak hareket eden bir yukin hareketi incelenirse; yuKk,
ileri strokun baslangi¢ aninda,

N i! ~nOC
Nu, < — Jamx COST
o



oldugundan tekneden ayrilacaktir. Burada po, yukle tekne arasindaki statik kayma surtinme

katsayisidir. jmax degerinde N degerini ortadan kaldirarak,

- f g/ll

0
] max ~

COSO — 1, SIN

elde edilir. Bu kosul saglandiginda, yuk derhal tekneden ayrilacak ve ondan ayri olarak hareket
edecektir. YUkun tekne tarafindan tasinmasi sirasinda etkiyen N po surtinme kuvveti, tekne
uzerinde artan yuksek basing nedeniyle ( N > G ) oransal olarak yuksektir. YUkun I. bolumdeki
Sekil 10.6'nin Ustlunde gosterildigi gibi hizla artar. 1l. bolumdeki strtinme kuvveti azalir (N < G)
ve hiz daha yavas olarak artar. A noktasinda yukun hizi, teknenin hizina esgitti. Ancak bu
noktadan baslayarak teknenin hizi, yukin hizindan daha dusuk olmaya baglar. Surtinme
kuvveti, yukun hareketine karsi koyar ve dolayisiyla yukun hizi dismeye baslar. Ancak Il
bolumde tekne Uzerindeki yuk basinci dusuk oldugundan, yuk ivmesinin dismesi yavas olur. V.
boliumde normal basing yukselir, hiz hizla duser ve O’ noktasinda sifir olur.

Tekne Uzerindeki N alternatif yuk basinci, teknenin tagsima hareketi ile v hizini belirler. Yukun
hareket yonu, teknenin mafsalli ayaklarin egilme yonudur. Yuku karsit yone dogru hareket
ettirmek icin mafsalli ayaklar diger tarafa egilirler.



TITRESIMLI KONVEYORLER

Titresimli konveydrler, tasarim ve isletme gorevleri bakimindan sarsak konveyorlerden ayrilirlar
(Sekil 10.7). Sarsak konveyorlerde, yuk tasiyici elemanlarin hareketi ¢alistirma duzeneginin
kinematigince belirlenir. Titresimli konveyorlerde ise bu hareket; titresen kutlelerin agirhgina,

yaylanma mafsallarinin karakteristiklerine, uyarma (ikaz) kuvvetinin ve direnglerin degerine
baghdir.
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Sekil 10.7 Titresimli konveyor



Bir titresimli konveyor boyunca hareket eden yuk, periyodik olarak sigrar. Yuksek hizli modern
tasarimlarda yuk, konveyorun buyuk bir bolumunde tasiyiciya dokunmadan hareket eder. Sekil
10.6'da gosterildigi gibi istenen yonde, bir seri mikro araliklarla hareket eder. Bu durum tasima
gucunde ekonomi saglar, yuk tasiyicidaki asinmayr onemsiz kilar ve tasinan malzemedeki
frenlemeyi kUiguk degerlere dusurur.

Genligi A ve frekansi n olan ve asagidaki denklemlere uygun dogrusal oteleme titresimleri yapan
bir titresimli konveyorde, malzeme tabakasinin yuk tagiyici eleman boyunca hareketi incelenirse :

’

x' = Acos2mt
v =—A42msin 2:mt

4

j'=—A(2m) cos2mt

Teknenin hareket ivmesinin dugsey bileseni, yercekimi ivmesiyle orantili bir degere esit oldugu
zaman yuk yukariya dogru firlatilir ve tekne ile temasi kesilir. Bu durum bir bagka yoldan da ifade
edilebilir:

—_— 3
j'sina = A(2/m)” sina cos 2mt, = ng

dir. Burada

a Titresim acisi (titresim duzlemi ile tagsima dogrultusu arasindaki agi)
n Tasinan yukun trine bagli olan sigrama katsayisi (n>1)

Yukun bir parabolik yorunge boyunca sigrama yaptigi an

Elde edilir.



L=AQ2m) sina/ g dir

Yiikiin yukariya dogru firlatildigi to anindaki hizi, yik tagiyicinin Ve = A2mcosasm 2mt,
hizina esit oldugundan ve yuk, serbest hareketi sirasinda yalnizca yer ¢ekimi kuvvetinin etkisinde
bulundugundan; yukun tasiyici Uzerine dustugu tf anini ve serbest hareketinde izledigi yoringe
belirlenebilir. YUk yere indikten sonra tastyici ile birlikte ve tasiyicinin hizi ile hareket eder. Yukin
tasima bolimunun timua boyunca ortalama hizi

o
oS [/s]
2kntan o

seklinde yazilabilir. Burada,

p Yuklin ve yuk tasiyici elemanin titresim periyodu ile birlikte serbest hareket periyodunun
coklugu belirten boyutsuz parametre

k YUk hareketinin, yuk tasiyici elemanin titresim periyodu ile birlikte tam c¢evrim sayisinin
coklugunu belirten sayi (k, p degerine en yakin tam sayidir)

n katsayisinin buyluk degerleri, tasinmasi gu¢ malzemeler ve oldukg¢a kalin tabakalar igin
kullanilir. Bir kilavuz olarak n'nin asagidaki degerleri verilmistir: Blyuk parcall malzemeler icin 1.1
— 1.2; taneli malzemeler igin 1.3 — 1.4; ¢cimento gibi dagilan malzemeler i¢in 1.5 - 1.6. Alt sinir
degerler, tabaka kalinligi 200 - 250 [mm] yi gegmeyen yuklerin taginmasinda kullanilir.
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Sekil 10.8 Titregimli konveyoérler i¢in optimum parametreler

Bir titresimli konveydr en basit bicimde bir yuk tasiyici eleman, calistirma birimi ve geri gelme
baglantilarindan meydana gelir. Ayrica atalet kuvvetlerini dengelemek ve titresimi yalitmak amaciyla
ek kutleler de kullanilirlar. Reaktif kitleleri ve darbe yutuculari iceren titresim yalitici dizenekler de
kullanilir. Calistirmanin tartine bagh olarak titresimli konveyorler atalet (reaksiyon-turt), merkezkac ve
elektro-manyetik tirden duzenlere ayrilirlar.



Bu tip konveyorlerin en 6nemli Ustunligu, uygulanan yuksek gucu faydall ise ¢evirme yetenegidir.
Ancak titresim kuitlelerinin atalet kuvvetleri dengelenmemis oldugundan, calistirma duzenegi
yuksek dinamik yuklere maruzdur. Bu da galisma omrunu azaltir ve ¢alisma biriminin kinematik
ciftindeki surtinmeyi yenmek icin yiksek guc¢c harcanmasina neden olur. Rezonans noktasinin
ustunde galisan titresimli konveyorler genellikle degisken yuklerde kullanilirlar

Merkezkag¢ calistirma birimli titresimli konveyorler arasinda en ¢ok kullanilanlar, rezonansa
dengelenmis olanlardir. Bu tip konveyorlerde birbiri Uzerine yerlestirilmis iki yuk tasiyici eleman
vardir (Sekil 10.10a). yuk tasiyici elemanlar birbirlerine yaylarla veya lastik ve madenden yapiimig
geri getirme mafsallariyla ve oynak yerlerinde lastik bulunan baglama g¢ubuklariyla baglanmislardir.
Titresen sistemin tumu, baglama g¢ubugunun ortasina yerlestirilmis bir lastik conta yardimiyla
tasiyici yapi Uzerine tutturulur. Bu conta titregim sirasinda sabit kaldigindan, dinamik yukler tasiyici
yaplya gecmezler. Genellikle ¢aligtirma biriminin merkezka¢ mili bir yuk tasiyiciya, baglama
cubugu ise digerine tespit edilmigtir.
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Sekil 10.10 Titresimli konveyorlerin prensip semalar:



Tasima ve teknolojik amaglar i¢in kullanilan birimlerde 6zel yuk tasiyici elemanlar yapilir. Bunlarin
icinde malzeme siniflandirilir, kurutulur veya sogutulur. Titresimli dugey tasima icin helisel
salyangozlar kullanilr.




TITRESIMLI TEKNE TAHRIK SISTEMLERI

Titresimli teknelerde sistemleri olarak elektrikli vibratorler, dengesizlik motorlari veya
krank biyel mekanizmalari kullaniimaktadir. Tum ileticilerin hepsi tahrik sistemleri ne
olursa olsun dogrusal harmonik titresim meydana getirmekte olup titresim yonu atis agisi
uzerinden vyataya getirilmisti. Bu Sekilde atalet kuvvetlerine ek olarak mikro atig
kuvvetleri de dogmaktadir.

Elektromanyetik Tahrik Ile Titresimli Iletim

Bir elektro-manyetik tahrik sisteminin kesit sekli Sekil 10.13’de gosterilmigstir. Elektromanyetik tahrik
sistemi; tekne agirhgi, karsi agirlik ve vibrator ile yaylar beraberce iki kutleli titresim sistemini
meydana getirmekte olup elektro-miknatislarla rezonans yakininda galistirilir. Yay olarak genellikle
helisel basi yayi veya yaprak yaylar kullanilir.

Izin verilen elektrik irli
Agirhik | Faydali TomuA o
kg yiik. kg

Tip

giic

220V ([330V|500 V| ~W

125
260
470
520

RMA 45 70 35-60 | 9.4 5.4 42
RMA70 130 60-90 | 17.5 | 10.0 | 7.75

RMA160| 258 |140-190| 29.5 | 17.0 | 13.0
RMA225| 325 |200-250| 29.5 | 17.0 | 13.0

Sekil 10.13 Elektro-manyetik sistemi (Rhewum)



Dengesizlik Motorlari

Tu tip konveyorlerde kullanilan dengesizlik motorlari genellikle dort kutuplu, ender olarak da iki
veya alti kutuplu asenkron motorlari olup oldukga kuvvetlendirilmis yataklari mil uglarina
yerlestiriimis dengesizlik disklerinden meydana gelir (Sekil 10.14).

Sekil 10.14 Dengesizlik motoru

Bir titresimli motor elastik bir kavrama ile motora baglanir; ya da birbirlerine ters yonde donendKi
dengesizlik motorlari atig acisi tekneye dogru olacak bicimde duzenlenir.



Krank Biyel Mekanizmali iletim

Bu titresimli ileticiler orta ve blyUk iletim giiclerinde kullanilirlar. iletim hizlari oldukga yiiksektir.
Artan iletim hizi ile kesit azaltilabilir. Yani yuksek hizlardaki ileticiler kigUk boyutlarda imal edilerek
daha ekonomik olarak kullanilabilirler. iletim teknesi gok kere yaprak yaylarla veya lastik
elemanlarla agir kargi ¢ergeve ile baglanir. Tahrik sistemleri gerekli olan kalkis momentine gore
hesaplanir (Sekil 10.15).

Sekil 10.15 Sarsagin sematik olarak gosterilisi
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