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MAKALE BILGILERI Oz

Makale Gegmiyi:

Gelis 5 EKim 2022 Bantli konveyoérlerde birim zamana bagli olarak tagman malzeme miktarini ifade eden konveyor
Revizyon 2 Kasim 2022 kapasitesi; konveyoriin egimine baglh olarak degismektedir. Egimli olarak caligan konveyorlerin
Kabul 28 Kasim 2022 kapasitesi, genel bir egim faktorii (k) tablosu tizerinden segilen degerler kullanilarak bulunmaktadir.
Online 31 Aralik 2022 Buradaki egim faktorii konveyor tasarimi ve tasinan malzeme Ozelliklerine bagli olmadan, tiim

konveydrler i¢in aymi olarak kullanilmaktadir. Boylelikle konveydr kapasitesi yaklagik olarak
Anahtar Kelimeler: hesaplanmaktadir. Bu ¢alismada hedeflenen, konveydr kapasitesinin genel olarak kullanilan egim

faktoriine ihtiyag duyulmadan, Ayrik Elemanlar Metodu (Discrete Element Method) (DEM) kullanilarak
Bantli Konveydrler, Ayrik her ag1 igin numerik olarak bulunmasidir. Calismada farkli egimlerdeki konveyorler igin kapasite
Elemanlar Metodu (DEM), degerleri teorik ve numerik olarak bulunmustur. Numerik olarak bulunan kapasite degerleri yardimiyla
Konveyor Kapasitesi konvey®driin tasarimia ait egim faktorii elde edilmistir. Elde edilen egim faktdrii degeri, endiistride

yaygin olarak kullanilan genel egim (teorik) faktorii degerleriyle kiyaslanmistir. Numerik olarak elde
edilen konveyor kapasitelerinin ve egim faktoriiniin, teorik yéntemdeki degerlerden daha diisiik oldugu

bulunmustur.
ARTICLE INFO ABSTRACT
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Received 5 October 2022 Capacity in belt conveyors, which implies the amount of material conveyed per second, changes
Received in revised form 2November 2022 depending on the conveyor angle. The capacity of the inclined conveyors is calculated via using a
Accepted 28 November 2022 general inclination coefficient (k), which is taken from the table. The inclination coefficient here is used
Available online 31 December 2022 for various types of conveyors, regardless of the design of the conveyor and properties of the bulk
material, hence features an approximation in the estimation of the capacity. In this study it is aimed to
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compared with the general inclination coefficient (theoretical). The numerical conveyor capacity and
inclined coefficient were to be found lower than their theoretical counterparts.
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1. Giris

Dokme malzemelerin  taginmasinda  kullanilan  banth
konveyorler tasarimlarnim kolay olmasi, dayanikli ve
ekonomik olmalari nedeniyle endiistride yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Bir bantli konveyorde, Ayrik Elemanlar Metodu (Discrete
Element Method) (DEM) ile konveyor kapasitesi numerik
olarak bulunabilmektedir. Literatiirde ilk olarak Cundall
tarafindan yapilan caligmada dokme malzemeli sistemlerde
her bir tanenin birbiri ve ¢evresi ile olan etkilesimi
hesaplanarak, biitiin bir yigma malzemenin hareketinin
simiilasyonunu gerceklestirilmistir [1]. DEM yontemini esas
alan diger caligmalarda; yigma malzemenin davranisi, akis
parametreleri, bant sehimi gibi &zellikleri hesaba katilarak
elde edilen simiilasyon sonuglari, deneysel sonuglar ile
kiyaslanmig ve DEM sonuglarmin deneysel sonuglarla
bagdastig1 ifade edilmistir. [2-8]

Konveyorlerde egimli konveyor kapasitesini bulmak i¢in
egim faktorii (k) kullanilmaktadir. Teorik ve endiistriyel
hesaplamalarda kullanilan bu egim faktorii degerleri
tasarima 6zel olmayip, genel bir k degeri tablosu iizerinden
secilmektedir ve literatiirde bu konuyla ilgili bir calisma
bulunmamaktadir. letilen malzeme kapasitesinin net olarak
hesaplanabilmesi i¢in her bir egimli konveyor tasariminda
egim faktoriiniin tespit edilmesi gerekmektedir.

Bu galismada DEM analizi kullanilarak tasarimi sekil 1°de
gosterilen bir bantli konveyor igin farkli agilardaki egim
faktorii, ayrt ayri bulunmustur. Ayrica konveyoérlerin
kapasiteleri de teorik olarak hesaplanmustir.

Sekil 1. Konveyoriin tasarimi
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2. Teorik Konveyor Kapasitesi

Kapasite, birim zamana bagli olarak taginan malzeme
miktarini ifade etmektedir. Bantli konveyorlerde en nemli
tasarim parametrelerinden biri konveyor kapasitesidir ve
konveyor egimine bagli olarak degigsmektedir. Bunun
nedeni; yergekiminin malzemeleri iletim yoniine ters olacak
sekilde etkileyerek geri kaydirmasidir. Konveyor egimi
arttikca dokme malzemenin geri kaymasini artirmakta, buna
bagli olarak da iletilen malzemenin  kapasitesi
degismektedir. [9]

Bir bantlh  konveyorin  kapasitesi teorik  olarak
hesaplanabilmesi; bant {izerine gelen malzeme miktarinin
hesaplanmas1  ile  bulunabilmektedir. Konveyoriin
kapasitesinin bulunmasinda kullanilan 1 numarali esitlikte;
B, bant genisligi, v, yigma malzemenin yogunlugu ve ¢, bu
malzemenin y1gin agisidir.

Qaiz) = B*.576.y.v.tan(0,35. ¢) (D

Qegimuy = k. Q (2)

Bant {izerinde bulunan malzeme miktar1 hesaplandiktan
sonra, esitlik 2’deki gibi bir egim faktorii (k) ile ¢arpilarak
konveyor kapasitesi hesaplanmaktadir. Bunun i¢in
konveyorlerde yaygin olarak kullanilan egim faktorii (k)
degerleri kullanilmaktadir. Teorik konveydr kapasitesi
hesabinda kullanilacak egim faktorii degerleri tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. Teorik egim faktorii

Konveydr Acisi Egim Faktori (K)
0° 1,00
5° 0,98
10° 0,95
15° 0,90
20° 0,81

3. Ayrik Elemanlar Metodu

Modeli

Cundall tarafindan ortaya atilan ayrik elemanlar metodu
(Discrete Elements Method) (DEM), tanecikli malzemenin
bulundugu sistemlerde, her bir tanenin birbirleriyle ve
cevresiyle olan etkilesimlerini degerlendirerek gercege
yakin malzeme davramigimin saptandigi bir nimerik model
yaklagimidir [2]. Yontem, yigma malzemeli bir sistemin
simiilasyonunu gergege oldukca yakin bir sekilde yapmakta
ve sanal bir deney diizenegi gibi ¢alisarak, yigma malzemeli
sistemlerin  davraniglarinin  incelenmesini  miimkiin
kilmaktadir.

(DEM)
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Bu calismada, DEM simiilasyonu igin Altair EDEM™
yazilimi kullanilmigtir. DEM modelleri her bir konveydr
egimi i¢in ayr1 ayri olusturulmustur. DEM modelinin
olusturulmasinda oncelikle bant geometrisinin tanimlanmasi
ile baslanilmigtir. Burada bandin dayanmim ozellikleri;
Poisson oran1 0,49, yogunlugu 1400 kg/m?® ve rijitlik modiilii
1,91.107Pa olarak tanimlanmustir [10]. Ayrica bant ile kum
arasindaki stirtiinme degeri tablo 2°deki gibi uygulanmistir.
Banda tanimlanan konvey6r hareketi igin bant hizi, tiim
konveyor egimleri igin 1m/s olarak belirlenmistir.

Tablo 2. Bant geometrisinin siirtiinme 6zellikleri

Ozellik Deger
Carpisma fade Katsayis1 0,5
Duragan Siirtiinme Katsayisi 0,45
Yuvarlanma Siirtinme Katsayist 0,15

Tasarim1 6nceden belirlenmis konveydriin iist kisimda sekil
2’deki gibi iki tambur, dort makara ve bunu karsilayacak bes
adet makara aralig1 bulunmaktadir. Simiilasyona dahil edilen
geometri, sekil 3’teki gibi yalnizca iist makaralarin tasidigi
iist bant yiizeyi olacaktir.

Makara araligi 1 Makara araligi 2 Makara araligi 3 Makara aralig 4 Makara araligi 5

Sekil 2. Konveyor tasariminda bulunan makara araliklari

Altair EDEM yaziliminda giris olugu, konveydrden
bagimsiz bir sekilde olusturulmakta, konumu ve biiyiikligi
arzu edilen sekilde belirlenebilmektedir. Tiim konveyorler
i¢in olusturulan DEM modellerinde, ayn1 biiytikliikte ancak
egime bagli olarak konumu degisecek sekilde oluklar
olusturulmustur. Her bir konveyor i¢in malzeme girisi 7,85
kg/s olarak tamimlanmistir. Bu deger teorik hesaplama
sirasinda esitlik 1 kullanilarak ton/saat olarak bulunmustur.
Farkli egimlerdeki konveydrler i¢in de ayni giris debisi
uygulanmasina ragmen, konveyorlerin ¢alisma debisi
egimleri nedeniyle farklilik gostermektedir. DEM analizinde
egim faktoriine ihtiyag duyulmadan egimli konveyoériin
caligma kapasitesi tasarima bagli olarak bulunabilmektedir.

Konveyorlerde yigma malzeme olarak kum taginmistir.
Olusturulan DEM modellerinde kum tanelerinin yarigap1 ve
birbirleri arasindaki siirtiinme katsayisin, DEM modellerinde
tanimlanan y1gma malzeme 6zellikleri ve siirtlinme katsayist
degerleri Tablo 3’te gosterilmistir. Simiilasyon boyunca
konveyorlere dokiilecek toplam kum miktar1 15 kg olarak
belirlenmistir.
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Tablo 3. DEM modeli i¢in tanimlanan y1igma malzeme

ozellikleri
Ozellik Deger
Parca Yarigapi(m) 0,003
Poisson Orani 0,3
Yogunluk(kg/m®) 1400
Rijitlik Modiilii (Pa) 7,692.10°

Oluk Bant Geometrisi

Tasinan Malzeme

Dokiilen Malzeme

Sekil 3. Olusturulan DEM modeli

DEM simiilasyonu siiresi 20° egimli konveyodr icin 4,5
saniye, diger tiim konveyorler icin 4 saniyedir. Toplam
simiilasyon siiresi, oluktan malzemenin dokiilmeye
baglamasi ile tagmman son malzeme tanesinin sistemden
ayrilmasi arasinda gegen siiredir. Bu siire malzeme girisi
debisine ve oluktan dokiilen toplam malzeme miktarina
bagli olarak degismektedir.

Sekil 4’te 15° egimli konveyorin DEM simiilasyonunun
belirli saniyelerdeki goriintiisii gosterilmektedir, bu boliimde
aciklandig1 sekliyle DEM modeli tim konveyor egimleri
icin uygulanmis ve simiilasyon verileri elde edilmistir.

T=0,50s

T=1,00s

T=1,50s

Sekil 4. 15° egimli konveydriin DEM analizi goriintiisii.
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4. DEM Sonuclarinin ve Konveyore Ozel
Egim Faktoriiniin Irdelenmesi

Simiilasyon boyunca yigma malzemenin davranis1 saniyeye
bagh olarak incelenmistir. Incelenen zaman dilimi igin
yigma malzemenin sonuglari grafik olarak alinmigtir. Elde
edilen grafikler her bir zaman adimina kargilik gelen anlik
veriyi, veri-zaman grafigi olarak sunmaktadir. Bu yoniiyle
DEM analizi sonucu elde edilen c¢iktilari, gercek bir
deneysel ¢aligmanin sonuglarina benzemektedir.

Bu calismada DEM simiilasyonundan elde edilmesi
amaglanan sonug, konveyoriin tam kapasitesinin tespitidir.
Kapasitenin bulunmasi igin kiitle verisinin tam bilinmesi
gerekmektedir. Birinci ve ikinci makara araliklar Sekil 5°te
goriildiigii tizere oluktan dokiilen malzeme ile ilk temas
halindedir. Buradaki kiitle miktar1 oluga bagh oldugundan,
bu makara araliklari dikkate alinmayacaktir. Ugiincii,
dordiincii ve besinci makara araliklar1 elde edilmesi
amaglanan kiitle verisini sunmaktadir. Dolayisiyla konveyor
izerinde bulunan malzeme miktar i¢in, Sekil 5’teki gibi,
son ii¢ makara arahigmdaki kiitle miktar1 incelenmistir.
Konveyoriin i makara araliinin toplam uzunlugu sekil
6’da gosterildigi gibi 900mm’dir, burada bulunan toplam
kiitle ve konveyor hizi verileri ile esitlik 3 kullanilarak
konveyor kapasitesi bulunabilmektedir.

Sekil 5. konveydriin yalnizca son {i¢ makara araliginin
incelenmesi

Her bir konveydr egimi igin uygulanan DEM simiilasyonu
sonucu, farkli egimlerdeki konveyorlerin kapasitelerinin
bulunmast miimkiin olmustur. Egimli konveydrlerin
kapasiteleri bant-kum ve kum-kum etkilesimlerinin bir
sonucu olarak, egim faktoriine ihtiya¢ duyulmaksizin elde
edilebilmistir. Burada bulunan egimli konveydr kapasiteleri
ve diiz konveyor kapasitesi degerleri kullanilarak, konveyor
tasarirmma Ozel e@im faktorii esitlik 4 kullamlarak
bulunabilmektedir.

\
%
(\\le'\‘«\\6

O A

Sekil 6. Konveyoriin son ii¢c Makara araligindaki kiitle
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. (kg Kiitle (kg) m
Kapasite (?) "~ Uzunluk (m)’ (?) ®
. L Egimli konveyor debisi
indirgeme faktori (k) = 4)

Dz konveyor debisi

5. Tartisma ve Sonuclar

Calismada elde edilen sonuglar degerlendirilmis olup sekil
7’de her bir konveyor egimindeki son {i¢ makara araliginda
zamana bagli olarak bulunan toplam kiitle miktar
gosterilmektedir. Sekilde goriilecegi iizere, konveyodr egimi
artttkca bantta bulunan toplam kiitle miktar1 siirekli
azalmaktadir. Burada en yiiksek kiitlenin 0° egimli
konveyorde 7,065kg ve en diisik degerin 20° egimli
konveyorde 5,003kg oldugu goriilmektedir. Teorik
hesaplamalar ve DEM analizi sonucu elde edilen konveydr
kapasiteleri karsilastirmali  olacak sekilde tablo 4’te
gosterilmistir. Burada goriilecegi tizere numerik olarak elde
edilen kapasite degerleri teorik olarak bulunan kapasite
degerlerinden daha diisiik olmustur.

8—.
£ 6-
2
5
X 4-
£
K1
g 2
2t
o 1 i 4 1 I
0 1 2 3 4 5

Zaman (s}

Sekil 7. yukaridan asag1 dogru sirastyla 0°, 5°, 10°, 15° ve
20° egimli konveyoriin son li¢ makara araligindaki kiitlesi

DEM sonucu elde edilen en yiiksek egim faktorii, diiz
konveyorde ve 1,000 olarak, en diisiik egim faktorii ise 20°
egimli konveyorde ve 0,705 olarak bulunmustur. Sekil 8’de
gorillecegi  lizere, teorik olarak bulunan konveyor
kapasiteleri, 6zellikle yiiksek egimlerde DEM sonuglarindan
oldukca farklidir.

iki yontem incelendiginde teorik egim  faktorii,
konveyorlerde teorik kapasite hesabinda genel olarak
kullanilan bir katsayidir. Dolayisiyla bazi konveyorlerde
teorik olarak bulunan degerin gercek degerden farkli olmasi
beklenen bir sonugtur. Buna karsin DEM sonucu elde edilen
konvey6r kapasitesi, kum-kum ve Kkum-bant arasindaki
sirtinmeye ve konveydriin c¢aligma sartlarina baglidir.
Dolayistyla egimli konveyorlerde malzeme geri kaymasi
simiilasyon sirasinda  slirtinmeye  bagli  olarak
gerceklesmistir.  Dolayisiyla DEM  sonucu elde edilen
kapasitelerin ve buna bagl olarak bulunan egim faktoriiniin,
bu konveyoriin gergek egim faktorii oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4. DEM sonucu elde edilen konveyor kapasiteleri ve egim faktorlerinin teorik sonuglarla kiyaslanmasi

Konveyoér  3-4-5 Bant DEM Kapasite
Egimi Toplam kismi (Kiitle/Bant Teorik K K
Kiitle  uzunlugu kismiuzunlugu) Kapasite DEM Teorik
0° 7,065 0,900 7,850 7,850 1,000 1,000
5° 6,960 0,900 7,733 7,693 0,985 0,980
10° 6,580 0,900 7,311 7,457 0,931 0,950
15° 5,687 0,900 6,319 7,065 0,805 0,900
20° 5,003 0,900 5,559 6,358 0,705 0,810
8 .
& Teork  Tegekkiirler:
m — DEM Bu ¢alismada; Altair Engineering Inc. & ST firmasinin
;&: 7- Altair EDEM yazilim kullamlmis olup, yazarlar
‘q—; destekleri icin firmaya ve calisanlarina tesekkdirlerini
:%' sunmaktadirlar.
8 6-
N
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