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1.1. GIRIS

Malzeme tagimasi, endiistriyel ekonomide 6nemli bir rol oynar. Bir malzeme, mal veya
irlinlin bir yerden bir bagka yere tasinmasina endiistriyel tasima denir. Endiistriyel tasima, dis
ve i¢ tasima diye iki boliime ayrilir.

e Dis tasima (denizyolu, havayolu, karayolu, demiryolu): Ham madde, yari-mamul
tiriinler, yakit, ana ve yardimci maddelerin {iretim tesislerine getirilmesi ve son
tiriinlerin ve liretim atiklarinin iiretim tesislerinden atilmasi islerini saglar.

e ¢ tasima (krenler, kriko, asansor, bantli konveyér): Igeriye alinmis olan mallarin
cesitli ambarlara ve iiretim birimlerine dagitimi, siire¢ i¢i hareketlerin saglanmasi ve
son irilinler ile iiretim atiklarinin gerekli yerlere gonderilmesi gibi islevleri yerine
getirir.
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2 Siirekli Transport Sistemleri

1.2. TASINACAK YUKLERIN SINIFLANDIRILMASI

Tasinacak mallar kati, gaz ve sivi olarak birbirlerinden ayrilirlar. Fakat genel olarak gazlarin
ve sivilarin paketlenmemis sekilde borularla iletimi miimkiindiir. Doldurulmus ve paketlenmis
(bidonlar, siseler, kutular) sivi ve gaz seklindeki taginacak mallar da yukarida ifade edildigi
gibi kat1 tagima mallar1 olarak kabul edilir. Mallarin hareket ettirilmesi ise transport teknigini
ilgilendirir (Sekil 1.1).

Miinferit mallar: Parca sayis1 bilinen miinferit yiikler, yani par¢a mallardir. Bunlar kiiciik ve
biiylik kiitleler halinde, sekil ve 6l¢ii yoniinden birbirlerinden oldukga farkli olabilirler. Parga
sayilar1 genel olarak oldukg¢a azdir. Genel olarak bunlar kaldirma makinalari1 veya zemin iistii
tasiyicilart tarafindan miinferit olarak kaldirilir ve tasinir. Miinferit mallarin kiitle halindeki
par¢a mallardan sayica sinirlandirilmalart miimkiin degildir.
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Sekil 1.1 Tasinacak yiiklerin siniflandirilmasi

Yukaridaki semada verilen siniflandirmada bir zorluk mevcuttur. Miinferit mallar genellikle
makinalarin ¢elik konstriiksiyonlari, araglar, gemi bdliimleri, biiyilk dévme veya dokiim
pargalar1 ve biiylik makinalar gibi agir parcalardir. Parca mallar genellikle kiiclik hacim ve
boyutlarda, ¢ok sayida iletilen veya yeri degistirilen mallardir. Bunlarin yerinin
degistirilmesinde kullanilan teknik, miinferit mallardakinden oldukga farklidir. Par¢ca mallar,
gerek siirekli ve gerekse siireksiz ¢alisan iletim araglariyla iletirler. Parca mallar, genellikle
kiitle halindeki par¢a mallari olarak isimlendirilmekle beraber, daha ziyade paketlenmis veya
paketlenmemis parca mal olarak anlasilmakta ve yer degistirme; kepgeler, kovalar, emiciler
veya kaldiricilar ile yapilmayip, baska cesit tesisler veya rolatif olarak fazla miktarda insan
giicli kullanilarak yapilmaktadir. Genel olarak pargalar tek olarak veya tesisin tagima yiikii ve
kapasitesi izin verdigi takdirde, bir ¢ok parca mal bir arada ayn1 zamanda yer degistirir. Parga
mallar y1gin mallara gore daha pahali yer degistirme tesislerine ihtiya¢ gdosterir. Figilar,
kasalar, balyalar, siseler, torbalar, taslar, makina pargalari, makina gruplar1 ve tertibatlari,
dokiim pargalari, mobilyalari, cam esyalar par¢a mallardir.
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Yiiklerin Sinmiflandiriimast 3

Parca mallar miimkiin mertebe diiz ve degismeyen {ist yilizeye sahip olmalidirlar. Bunun
olmadig1r durumlarda (torbalarda oldugu gibi) altlik olarak bir levha veya tabla yardimci
olabilir ve iletim makaralar veya tekerlekler yardimi ile kolaylastirilabilir.

Yi1gin mallar, par¢a mallara karsilik daima paketlenmemis durumdadirlar. Yigin mallar toz
halindeki ve yer degistirme esnasinda yi1gin teskil edebilen taneli veya ¢ok kiiglik parcali
mallardir (kiil, toz, komiir, un, cevher, seker, tahil). Doldurma, iletme ve yer degistirme genel
olarak kepgeler, kovalar, kaldiricilar ve emcilerle yapilmaktadir. Torbalara, doldurulmus veya
herhangi bir sekilde paketlenmis yigin mal, yer degistirme teknigi yoniinden parga maldir.
Torbadaki kahve par¢a maldir ve ayn1 miktardaki paketlenmemis olana, yani yigin mala
nazaran baska ¢esit yer degistirme tesislerine ihtiya¢ gosterir.

Tasinacak yiikiin tiirii ile fiziksel ve mekanik 6zellikleri, bir siirekli transport makinasinin ve
onun ana bdliimlerinin tilirlinii belirlemekte ve tasarim ilkelerini saptamakta ana etkendir.
Fabrika i¢i tasimada; yiikler, birim yiikler ve dokme yiikler diye iki boliime ayrilirlar. Birim
yiikler genellikle sayi ile anilan par¢a mallar1 makina parcalari, dokiim kaliplari, darali mallart
(kutular, sandiklar, figilar, kaplar) ve ayrica kiitle halindeki taginan az ¢ok biiyiik boyutlu ve
belli bicimlerdeki diger mallar1 (ingotlar, dokiim kaliplari, yap1 bloklari, haddelenmis kirisler,
kiitiikler) kapsar.

Birim ytikler distan-disa olgiileriyle, bigimleriyle, parc¢a agirliklariyla, dikerek ya da asarak
tasimaya uygunluklariyla ve eger varsa ozel nitelikleriyle belirtilirler. Bu 6zel nitelikler
arasinda sicaklik, patlayicilik, yanicilik ve kirillganlik gibi 6zellikler sayilabilir. Dokme yiikler
ise tepeleme doldurulan taneli ve pudra halinde ¢esitli mallar1 icerir (maden cevheri, kdmiir,
pudra, dokiim kumu, hizar talasi, ¢cimento).

Dokme yiikler par¢a-boyutu (ayr1 pargalarin boyutlarina gore dagilimi), yigma agirhig ve
ozgil agirlik, nem miktar, pargalarin hareketliligi, sev acis1 ve asindiricilik gibi fiziksel
mekanik 6zelliklerine gore nitelendirilebilir.

1.3. TASINACAK MALLARIN OZELLIKLERI

Tasinacak mallarin 6zellikleri, transport tesisin degerlerinin yapim durumuna ve tesisin ¢esitli
parcgalarini belirler. Bu 6zellikler asagida goriildiigili gibi siralanabilir:

Parca mallar icin;

- Kiitle

- Sekil ve olgiiler

- Kaplamanin ¢esidi

- Oturma ylizeyinin yapisi

- Sicaklik

- Fiziksel ve kimyasal nitelikler

- Mal ile iletim mali arasindaki siirtiinme
- Sertlik ve kirilganlik
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4  Siirekli Transport Sistemleri

Y181n mallar icin;:

- Yi18in yogunlugu

- Tane biiyiikligi

- Yigm agist

- Nem

- Sicaklik

- Korozyon

- Carpmalara kars1 hassasiyet
- Insan saghgina etkisi

1.3.1. Tane Biiyiikliigii

Bir malzemenin tane biylikliigli denilince malzemeyi olusturan tane veya parcalarin
biiytikliikleri ve bu tanelerin biiytikliiklerine gore ylizde miktarlar1 anlasilir. Parga biiyiikligi
bunker agikligi, bant ve oluk gibi ana boyutlarin tayininde rol oynadigindan; proje sathasinda
bilinmesi gerekir. Yigindan alinmig belli bir kiitledeki parcaciklarin boyutlarmma gore
niceliksel dagilimina yikiin graniilometrik yapisi ya da par¢a boyutu denir. Pargaciklarin
boyutu c¢izgisel olarak milimetre birimi ile belirlenir. En biiyiik ¢izgisel boyut olan (a)
kosegenin uzunlugu pargacigin boyutunu verir. Siirekli transport makinasi ile yardimci

donatiminin tasarimi i¢in gerekli parametrelerden bir bdliimiinii bu par¢a boyutu niteligi
belirler (Sekil 1.2).

Sekil 1.2 Dokme yiik parcaciginin boyutlar

Parca boyutu 0.1 mm’den biiyiik pargaciklar iceren malzemelerin parca boyutunu belirlemek
icin bu malzemeler arka arkaya farkli Ol¢iilerdeki eleklerden gegirilirler. 0.1 mm’den kiigiik
pargacikli dokme malzemelerin graniilometrik yapisi ise farkli boyutta pargaciklarin su ya da
havadaki ¢okelme hizlarmin farkli olusuna dayanan &zel bir yontemle belirtilir. Bu dokme
malzeme, yapisindaki parcaciklarin  diizglinliigiine gore, boyutlandirilmis  veya
boyutlandirilmamis olarak ikiye ayrilir. I¢indeki en biiyiik par¢acik boyutunun am.x en kiigiik
pargacik boyutuna api, orant 2.5’den biiyiikse malzeme boyutlandiriimamus; eger bu oran
2.5’den kiiciikse malzeme boyutlandirilmis malzeme olarak adlandirilir. Boyutlandirilmis
malzemelerde ortalama parca biiyiikligii:

a = Amax ;‘amin (1.1)

Bir malzemeden alinan numunede, 0.8a,, ile amax arasindaki boyutlardaki bir boliime ait

X

malzemelerin agirligi numunenin toplam agirligiin %10’unu gegerse; ama.x par¢a boyutu bu
malzemeye ait maksimum parga boyutu olarak kabul edilir ve a’'=a_, alinir. Ancak bu

X
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Yiiklerin Sinmiflandiriimast 5

boliimiin numunenin toplam agirliginin %10’undan az ise bu kez 0.8a,, degeri en biiyiik
parca boyutu olarak almir a'=0.8a_, olur. Parga biyikligine gore malzemelerin

adlandirilmasi Tablo 1.1°de goriilmektedir.

Tablo 1.1 Dékme mallarin parga boyutlari

Malzeme Cinsi | Parca Biiyiikliigii, @ [mm)]
Iri pargali > 160
Orta pargali 60 — 160
Kiigtik parcali 10— 60
Taneli 0.5-10
Tozlu <0.5

1.3.2. Yigin Ozgiil Agirhg

Birim hacmi dolduran yigma malzemenin agirhigina yigma ozgiil agwlhik denir. Yigma
malzeme sikistirilinca 6zgiil agirlig artar, malzemenin cinsine gére bu artma miktar1 %5 — 52
arasindadir. Kapasite ve gii¢ tayininde ve bunker cidarlarina gelen yiiklerin tayininde yigma
ozgil agirligin bilinmesi gerekir. Dékme mallarin y1gin yogunluguna gore gruplandirilmasi
ve her gruba ait drnekler Tablo 1.2°de gosterilmistir.

Tablo 1.2 Dokme mallarin y1gin yogunluguna gore gruplandiriimasi

Tanim Yigma 6zgiil agirhik [t/m’] Ornek
Hafif <0.6 Agag talasi, Turba, Kok
Orta agir 0.6-1.1 Bugday, Taskomiirii, Cliruf
Agir 1.0-2.0 Kum, Kireg tas1
Cok agir >2.0 Demir cevheri, Kursun cevheri

1.3.3. Malzemenin Sev Acisi

Diiz bir yiizey lizerine dokiilen gevsek bir malzeme bir koni olusturur, bu koni yiizeyinin
yatayla yapmis oldugu agiya tabii sev agist veya i¢ stirtiinme agist denir. Sev agis1 malzemeyi
olusturan malzemelerin birbiri iizerinde kayma kabiliyeti ile ilgilidir. Tabi sev acis1 Sekil
1.2°de goriilmektedir. L

T

e

AV Y
Sekil 1.3 Sev acis1

Dr Ismail GERDEMELI

gerdemeli@itu.edu.tr MAKS534 - Surekli Transport Sistemleri



6 Siirekli Transport Sistemleri

Kayma kabiliyeti ne kadar ¢coksa bu ag¢1 o kadar kiigiik olacaktir. Sev agisinin bilinmesi oluk

ve bunker dizayninda Onemlidir. Dokme malzemeler ve Ozellikleri Tablo 1.3’de
verilmektedir.
Tablo 1.3 Dokme malzemeler ve 6zellikleri
Antrasit, ince, kum 0.8-0.95 27 45 0.84 0.84 -
Algitasi, kiiciik -parcali 1.2-1.4 40 0.78 - 0.82
Kil, kuru, kiigiik-parcali 1.0-1.5 40 50 0.75 - -
Cakil 1.5-1.9 30 45 1.0 - -
Toprak, kuru 1.2 30 45 1.0 - -
Dokiim kumu, sallanmis 1.25-1.3 30 45 0.71 - 0.61
Kiil, kuru 0.4-0.6 40 50 0.84 1.0 -
Kiregtasi, kii¢lik-parcgali 1.2-1.5 30 - 0.56 0.7 -
Kok 0.36-0.53 | 35 50 1.0 1.0 -
Bugday unu 0.45-0.66 | 49 55 0.65 - 0.85
Yulaf (tane) 0.4-0.5 28 35 0.58 0.78 0.5
Hizar talagi 0.16-0.32 - 39 0.8 - 0.65
Kum, kuru 1.4-1.65 | 30 45 0.8 - 0.56
Bugday 0.65-0.83 | 25 35 0.58 0.58 0.5
Demir cevheri 2.1-24 30 50 1.2 - -
Turba, kuru, pargali 0.33-0.41 | 40 45 0.75 0.8 -
KoOmiir, tuvenan 0.65-0.78 | 35 50 1.0 1.0 0.7
Cimento, kuru 1.0-1.3 35 50 0.65 - 0.64
Ciruf, antrasit 0.6-0.9 35 45 1.0 - 0.66
Kirma tas 1.8 35 45 0.63 - 0.6

1.3.4. Siirtiinme Ag¢ilan

Tasman malzeme ile celik, tahta, beton, lastik gibi malzeme

katsayilarinin bilinmesi, oluk dizayni esnasinda dnemlidir.
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Yiiklerin Simiflandirilmas: 7

o =tan py durgun halde

pu=tan p hareketli halde

Hve W durgun ve hareketli hallerdeki siirtlinme katsayilari
p Ve py durgun ve hareketli hallerdeki siirtiinme agilari

Ayrica ayn1 malzemenin nemli veya kuru olusuna gore siirtlinme agilarinin 6nemli Olciide
degisecegi unutulmamalidir.

1.3.5. Dokme Mahn Asindirma Etkisi

Dokme malin agindirma etkisinden, pargalarin temas etkileri tasima elemanlar1 yiizeylerini
asindirmalar1 anlasilir. Asindirma derecesi tasinan parcaciklarin sertliine, sekline ve
boyutlarina baghdir. Kiil, demir cevheri, kok ve ¢imento gibi malzemeler oldukga asindirict
malzemelerdir. D6kme mallari, asindirma etkisine gore, (A, B, C, D) olmak iizere dort gruba
ayirmak miimkiindiir. A- agindirici olmayan, B- az asindirici, C- orta derecede asindirici, D-
kuvvetli asindiric1 olarak gruplandirilmistir. Tasima makinalar1 elemanlarinin - hizh
asinmalarint 6nlemek i¢in, tasima makinalarinin konstriiksiyonunun uygun sekilde yapilmasi
gerekir. Dokme mallarin karakteristikleri ve asindirma gruplari1 Tablo 1.4°de goriilmektedir.

Tablo 1.4 Dokme mallarin karakteristikleri

Siirtlinme
Asindirma Yogunluk Sev agis1
Malzemeler Grubu [t /m3] [Derece] Kat;aylsl
St
Bugday unu A 0.45 - 0.66 50-55 0.65
Kireg tasi
B 1.2-1.5 40 —45 0.56
(kiictik parcalr)
Kuru kum C 1.4-1.65 30-35 0.80
Kuru kiil D 04-0.6 40 — 50 0.84

1.3.6. Malzemelerin Diger Ozellikleri

Yukarida sayilan Ozellikler disinda malzemeye ait diger bazi oOzelliklerin de dizayn
asamasinda bilinmesi gerekir. Bu 6zelliklerin baslicalar1 sunlardir:

- Asindiricilik,

- Yapiskanlik,

- Nem miktari,

- Kirlganlik,

- Topaklanma kabiliyeti,

- Korozyon yapma kabiliyeti,

- Tozlanma kabiliyeti,

- Tozlarinin sagliga zararli olmasi,
- Zehirli olup olmamasi,

- Sicaklik,

- Statik elektrik hasil etmek,

- Tasima esnasinda satig degerinin azalmasi.
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