BOLUM 2.

SUREKLi TRANSPORT
MAKINALARININ
SINIFLANDIRILMASI

2.1. GIRIS

Birbirinden isletme ilkeleri, tasarim ozellikleri, tasimanin ara¢ ve dogrultusu bakimindan
ayrilan siirekli transport makinalarinin gosterdigi biiyiik cesitlilik nedeniyle, malzeme tasima
donatimmin genel bir smiflandirilmasini yapmak hemen hemen olanaksizdir. Ancak,
karmasik bir biitiinii daha basit ana boliimlere ayirma yoluyla transport makinalari, ana ayirt
edici niteliklerine gére smiflandirilabilir. Isletme ilkeleri bakimindan transport makinalari
kesikli ve siirekli olmak iizere ikiye ayrilir. Siirekli transport makinalari, degisik tiirdeki
siirekli tasiyicilarini, havali ve hidrolik iletim diizeneklerini ve iletim donatiminin bir
bolimiinii igermektedir.
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10 Siirekli Transport Sistemleri

Stirekli transport makinalarina 6zgii nitelik, bunlarin yiik tasiyici elemanlarinin, yiikii pratik
olarak kesiksiz bir akigla ya da ard arda ve toplam debiye gore kiiciik miktarlarda ve kesin bir
bicimde belirlenmis bir yoOriinge iizerinde tasimalaridir. Bu tarz siirekli transport
sistemlerinde, birim mallar da birbirini izler bi¢gimde iletilebilir ve yiik tasiyic1 elemanlari
hareket halinde yiiklenip bosalabilir. Tasinacak malzemenin tiiriine bagli olarak makinalar,
dokme yiik veya birim yiik stirekli tasiyicilari ya da her iki tlirli tagiyan makinalar diye
siniflandirilir. Tasarim sekline gore: (a) Cekme elemanli, (b) Cekme elemansiz.

Kayish, paletli, kiirekli, kovali, tablali, arabali ve yiiksek siirekli transport sistemleri ile kovali
tablal arabali ve kafesli ylikselticiler ve yiirliyen merdivenler biikiilebilir cekme elemanl
makinalardir. Biikiilebilir ¢ekme elemani makinalarin hepsinde ortak olan nitelik, yiikiin
tasima cevrimi boyunca ¢ekme elemani ile birlikte hareket etmesidir. Biikiilebilir ¢ekme
elemant hareketi, hareketli yiik tasiyict elemanlara (kayis, palet, kelepgeler) ve bunlar
tarafindan tasinan yiike aktarilir. Belli tasarimlarda yiik sabit kilavuz yataklar iizerinde kayar.
Yiik tasiyici elemanlar, yatay ya da egimli kesitler boyunca hareket ederler. Bu elemanlara
desteklik gdrevini gorenler, hareketli ya da sabit masuralar ya da kilavuz yataklaridir.

Helezonlu, salinimli ve masurali transport sistemleri ile doner iletim borular1 bir ¢ekme
elemant olmayan ileticilerdir. Cekme elemansiz biitiin siirekli tasiyicilarda yiik, donen ya da
gidis gelis hareketi yapan ytik tasiyici elemanlardan ayri olarak hareket eder. Stirekli transport
makinalar1 6zellikle tagimanin yonii bakimindan birbirlerinden ayrilirlar. Belli tiirdeki stirekli
iletici makinalart yiikiin, verilmis bir dogrusal dogrultuda (yatay ya da hafif egimli; diisey ya
da diisey dogrultuya gore hafif egimli) tasinmasini saglarlar. Diger tiirler ise yukar1 asagiya,
egimli, doniislii ve virajli gibi c¢esitli diizgiinsiizliikleri bir araya toplamis olan bir hareket
yoriingesine sahiptir. Bunlarla ilgili olarak; masurali, tablali ve diger bazi sistemler daima
yatay (ya da hafif egimli) olarak diizenlenir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 Siirekli transport makinalarinin izledikleri baglica yoriingeler

Yiik tek yonde ya da yatay diizlemdeki kapali bir egri boyunca hareket eder. Kepgeli
yiikselticilerde ise hareketin dogrultusu diisey ya da diiseyle kiigiik bir ag1 yapar. Yiikiin
birbirini izleyen yatay, diisey ya da yatay ve egimli diizlemlerde parcalar1 bulunan karmagik
bir yoriinge lizerinde hareket etmesi kepgeli, kiirekli ve tablal siirekli transport sistemleri ile
kapal1 kiirekli bir ¢ok sistem i¢in ayirt edici ozelliktir. Tiirleri i¢in ayirt edici 6zellikte bir
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Stirekli Transport Makinalarimin Siniflandirilmast 11

hareket yoniine sahip diger bir siirekli transport makinalar1 kiimesinde ise hareketin ters
yonde yapilmasina izin verecek bazi degisiklikler yapilmustir. Ornegin helezon ileticiler
genellikle yatay ya da hafifce efimli olarak tasarlandiklar1 halde, yiikii diisey olarak
kaldirmak icin degisiklige ugratilabilirler. Yiiklerin onceden kesin olarak belirlenmis bir
yoriinge iizerinde tasiyan, ¢ok diizlemli bir yiik tasimasini gercgeklestiren siirekli transport
makinalarinin bu niteligi, 6zellikle onlarin otomatik olarak ¢alismasina ve ylikleme bosaltma
siireclerinin otomasyonuna olanak saglar.

2.2. BANTLI TRANSPORT MAKINALARI

a) Calisma sekli
Yiik genellikle st seritte gider ve alt serit bos olarak doniisi saglar. Tahrik tamburu
hareketini tahrik biriminden alir, gonderilecek mal makinanin {istiine kurulmus bir ya da fazla
sayida yiikleme haznesinden bant iizerine yiiklenir. Bant tarafindan tasinan yiik, bas tamburu
tizerinde bosaltma oluguna ya da tasiyict boyunca herhangi bir noktaya yerlestirilmis, 6zel
bosaltma diizenlerine bosaltilir. Bant temizleyici de banda yapisan malzemeleri siyirir. Bir
bantli transport makinasini olusturan boliimler Sekil 2.2°de goriilmekte olup, ana elemanlar
sunlardir :

e Sase
Tahrik grubu
Gerdirme tamburu
Sonsuz bant
Bant iist tastyici rulolar
Alt tastyict rulolar
Tahrik tamburu
Yiikleme haznesi
Bosaltma olugu
Bant temizleyicisi

35 e |

Sekil 2.2 Bantli konveyor

b) Kullanildig yerler

Bantli konveyorler genis bir yelpaze icine giren birim yiikleri ve dokme malzemeleri, yatay ya
da hafif¢ce egimli yoriingeler boyunca tagimakta ya da hat birimlerinde, hafif ara tirtinleri bir
islemden  digerine  iletmekte  kullanilirlar.  Ddokiimhanedeki  tasima  islemlerini
mekaniklestirmede, kuvvet santralinde yiik tasima gibi iglemler i¢in kullanilirlar.

¢) Avantajlari

Yiiksek kapasite

Biiytik uzakliklara yiik tagima

Basit tasarim ve oldukea diisiik 6z agirlik
Glivenilir isletme ve uygun calistirma,
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12 Stirekli Transport Sistemleri

gibi oOzellikler, diinya capinda en c¢ok kullanilan siirekli transport makinast konumuna
getirmistir.

2.3. PALETLIi TRANSPORT MAKINALARI

a) Calisma sekli
Zincir diglisinin dislileriyle kavramaya giren ¢ekme zincirleri ¢ifti, tahrik birimi tarafindan
dondiriliir. Zincirler palet takimiyla birlikte tasiyicinin boyuna ekseni dogrultusunda
donerler. Gotiiriilecek malzeme tasiyiciya, yoriinge boyunca herhangi bir noktaya
yerlestirilmis bir ya da fazla sayida besleme teknelerinden yiiklenir ve tahrik zinciri dislileri
yanindaki bosaltma oluguna bosaltilir (Sekil 2.3). Paletli Transport makinasinin boliimleri
sunlardir:

e Sase
Tahrik dislisi
Gerdirme dislisi
Lamalardan olusan bir palet takimi
Cekme zinciri
Tahrik birimi
Besleme tekneleri
Bosaltma olugu

Sekil 2.3 Paletli siirekli transport makinasi

b) Kullandig1 yerler

Paletli transport makinalari, cesitli dokme ve par¢a mallarin yatay ya da e8imli olarak
taginmasinda kullanilir. Kimya endiistrisinde, metaliirjide maden, komiir tasimasinda vb.
yerlerde kullanilir. Bantli konveydrlerden ayrildiklar nokta, bunlarin genellikle agir biiyiik
parcali, asindirict ve sicak malzemeleri tasimakta kullanilmalaridir. Yikama, boyama,
sogutma ve kutuma gibi islemler yol boyunca malzemelere uygulanabilir.
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Stirekli Transport Makinalarimin Siniflandiriimast 13

¢) Avantajlar
e Agr, biiylik parcali ve sicak malzemeleri tasiyabilirler
e Banth konveyoérlere nazaran daha genis ve karmasik hareket yoriingeleri izleyebilirler
e Daha dik egimli ve bir dogrultudan 6biiriine daha kiiciik donme yaricapl egrilerle
gegisler saglayabilirler
e Yiiksek haznelerden beslenebilirler.

d) Sakincalar
e Palet takiminin ve zincirlerin 6nemli orandaki agirliklar
e Karmasik yap1
e Yiiksek maliyet
o Cok mafsallilik

2.4. YURUYEN MERDIVENLER

a) Calisma Sekli

Merdiven, yoriingesi tasiyict iki ¢ekme zincirine tutturulmus basamaklardan olusur. Her
basamak dort makara {izerine dayanir. Bunlardan ikisi ana makaralar olup mil araciligiyla
baglanmistir. Diger ikisi yardimci makaralardir. Makara ciftlerinden her birinin degisik
Olclide kilavuz yataklar1 vardir. Egri kilavuz kizaklar, basamak {ist diizeylerini ytklii seritte
daima yatay durumda tutarlar. Lamelli baklali ve bur¢lu makarali zincirler merdivenin ¢ekme
zincirleri olarak kullanilir. Tasarimda 6nemli bir nokta dis bakla lamel uglar1 yapisidir ki
bunlar zincirin bir yonde biikiilmesine izin verirler. Yiirliyen merdivenlerde rediiktorlii
calistirma birimleri kullanilir. Giivenlik gereksinimleri tam anlamiyla karsilamak iizere
calistirma birimi yiiksek dayanim ve asinmaya kolay takilabilir bakim ve onarima elverisli
olmalidir. Imdat freni 6nemlidir.

Bir yiiriiyen merdiven, basamaklar1 hareketli merdiven seklinde bir tasiyicidir (Sekil 2.4).
Insanlar asag1 ya da yukar1 olmak iizere degisik iki diizey arasinda tasimaya yarar. Bir
ylriiyen merdiven asagidaki parcalardan meydana gelir:
e Basamakli palet takimi
Cekme zinciri
Tahrik zincir diglisi
Gerdirme zincir dislisi
Tahrik birimi
Diize¢ sahanliklar
Yan levhalar
Tirabzan

A-A Kesiti

Sekil 2.4 Yiirliyen merdiven
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14 Siirekli Transport Sistemleri

2.5. KUREKLI TRANSPORT MAKINALARI

a) Calisma sekli
Gotiiriilecek malzeme, tastyicinin dolu seridinin herhangi bir noktasindan tekneye ytiklenir ve
kiirekler tarafindan oluk boyunca iletilir. Bosaltmada da teknedeki deliklerden ve herhangi bir
nokta yapilabilir. Ileticinin alt ve iist seritlerinin ikisi birden yiiklii serit olarak kullanilabilir ve
gerektiginde, ayni anda zit yonde malzeme tasinabilir. Cekme elemani olarak bir ya da iki
zincir ve bazi durumlarda halat kullanilabilir (Sekil 2.5). Kiirekli transport makinalari
asagidaki parcalardan olusmaktadir:

e Acik tekne
Cekme elemani
Enine kiireyiciler
Tahrik bolimii
Gergi kasnagi
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Sekil 2.5 Kiirekli siirekli transport makinasi

b) Kullanildiklar1 yerler

Kiirekli transport makinalar ¢esitli pudra, tane ve serbest akisli dokme malzemeyi tasimakta
kullanilir. Kirillgan, nemli yapiskan ve benzeri malzemeler kullanilmasina uygun degildir.
Daha ¢ok komiir ocaklar1 gibi cevher zenginlestirme birimlerinde kullanilirlar. Odun kagit
hamur gibi kiitle halinde gelen parca mallarin tasinmasinda 6zel halatli diskli transport
makinalar1 kullanilir.

¢) Avantajlari

Tasarimda basitlik

Yapinin dayaniklilig

Yiikiin alt ve iist seritlerde gobnderme

Kolay yiikleme ve bosaltma

d) Sakincalar1
e Tasima sirasinda malzemenin kirilmasi ve parcalanmasi
e Yiikleme teknesinde ve hareketli pargalardaki hizli aginma
e Yiiksek gii¢ tiiketimi

2.6. V-KEPCELI TRANSPORT MAKINALARI

a) Calisma sekli

Yatay boliimlerde agik tekne boyunca hareket eden kepgeler, zincirlerin yiiriiyen makaralari
tarafindan tasinir. Dokme malzeme ileticiye, ileticinin alt yatay boliimiindeki herhangi bir
noktasina yerlestirilmis besleyici araciyla yiiklenir ve tekne boyunca, kazima gorevi yapan
kepgeler tarafindan kiirliniir. Kepceler, makinanin alt boliimiiniin sonundaki donemece
vardiklari zaman otomatik olarak malzemeyle dolarlar ve bu malzemeyi diisey boliimde
tagiyarak {ist yatay boliimdeki tekneye bosaltirlar. Burada da malzeme, bos kepceler
tarafindan kiiriiniir. Malzeme, iist yatay boliimiin herhangi bir noktasinda delikten kiirekli
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Stirekli Transport Makinalarimin Siniflandirilmast 15

transport makinalar1 gibi bosaltilabilir. Ayrica bu delikler kapaklarla kapatilir. Bu tip
sistemlerde, cekme elemani iki lamelli-baklali ve bur¢lu-makarali tip zincirlerdir (Sekil 2.6).
Bir V- kepgeli transport makinasinin ana elemanlar1 sunlardir:
o Acik yiikleme tekneleri
Madeni destek
Muhafaza borulari
Sonsuz zincir
V- bi¢imli kepgeler
Zincir dislisi
Tahrik dislisi
Gerdirme dislisi

Sekil 2.6 V-Kepgeli siirekli transport makinasi

b) Avantajlari
e Yiiklerin yeniden tasimay1 gerektirmeden yatay ve diisey yoriingelerde iletmesi
e Bosaltma alaninin tiim boyunca istenen noktalara yiikiin bosaltilmasini ve
dagitilmasint miimkiin kilmasi

¢) Sakincalar1
e Tasman malzemenin kirilmasi
e Teknede asir1 asinma
e Yiiksek gii¢ tiikketimi
e Yiikleme icin bir besleyiciye gereksinim duymasi

2.7. MAFSALLI-KEPCELI TRANSPORT MAKINALARI

a) Calisma sekli

Mafsalli-kepgeli siirekli transport makinalari, V-kepgeli siirekli transport makinalarina benzer
yoriingeler izlerler. Ayirt edici nitelik kepgelerin, bur¢clu ve makarali zincirle
mafsallanmasidir. Boylece birbirine paralel olan iki yatay ve iki diisey serit boyunca, mafsal
ad1 verilen sabit nokta cercevesinde serbestge donerler. Dokme malzeme kepgelere, ileticinin
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16 Siirekli Transport Sistemleri

alt yatay boliimiinde yiiklenir ve herhangi bir ara iletime gerek kalmadan, sistemin yatay ya
da diisey boliimlerinde bu kepgeler tarafindan taginir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7 Mafsalli-kepgeli siirekli transport makinasi

Cekme elemani olarak mafsalli-kepceli transport makinalarinda genellikle iki tane lamelli-
baklal1 ve bur¢lu-makarali tip zincir gcekme elemani olarak kullanilir.

b) Kullanildiklar1 yerler

Kepgeli transport makinalar1 ¢esitli pudra, taneli ve pargali dokme malzemelerin taginmasi
icin tasarlanirlar ve kimya endiistrisi fabrikalarinda komiir madenleri kuvvet santrallerindeki
kazan stokerlerinde sehir gazi liretim birimleri gibi islemler i¢in kullanilir (Sekil 2.7).

¢) Avantajlar
e Malzemeyi birbirini izleyen yatay ve diisey boliimlerden ve ikinci bir bosaltma
yiikleme olmaksizin almasi
e Malzeme pargalanmasi ya da ufalanmasi olmamasi
d) Sakincalar
e Karmasik tasarim ve igletme
e Biiyiik hareketli agirlikli parcalar
e Yiiksek maliyet
e Kepgelerin yiiksek tagima hizinda asirt donmesi

2.8. DONER TABLALI TRANSPORT MAKINALARI

Doner tablali transport makinalariin tasarimi, kepgelerin yerini zincire mafsallanmis bir dizi
diiz tabla bi¢imindeki tasiyicilarin almasi istisnasi ile mafsalli kepgeli transport makinalarina
benzer. Bu tiir ileticiler ¢esitli par¢a mallarin, bir diisey diizlemde yatay ve diisey boliimler
iceren karmagsik yoriingeler boyunca tasinmasina ve siiregler arasindaki hareketine ¢ok
elverislidir. Doner tablali transport makinalari, diisey boliimlerden elle ya da ¢esitli otomatik
diizeneklerde yiiklenir. Doner tablali transport makinalar1 yiikleri katlar, koridorlar, siire¢
donatimlar1 arasinda yiikseltmek ya da indirmekte kullanilir. Uzunluklar1 100-150 m’yi
gecmez. Cekme elemami olarak iki tane lamelli baklali ve bur¢lu makarali tip zincir
kullanilmaktadir. Bu elemanin yapisi, yiikiin yapisina ylikleme ve bosaltma yontemine
uydurulmustur. Zincirler birlikte giden flansli makaralarla donatilmislardir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.8 Déner tablal stirekli transport makinalar
2.9. YUKSEK (ASKILI) TRANSPORT MAKINALARI

a) Calisma sekli
Cekme elemani iki diizlemde biikiilebilir ve ileticinin yukari asagiya ve koselerden hareket
etmesini miimkiin kilar. Tasiyicilar yol boyunca yiiklenir ve bosaltilirlar. Bu islem transport
makinasi boyunca bir ya da daha ¢ok noktada elle ya da cesitli tiirde otomatik diizeneklerle
yapilir. Tastyicinin kapali egri bigimindeki ydriingesi, malzemelerin pratik olarak biitiin
sistem boyunca taginmasina izin verir. Yiksek transport makinalari, degisik birim mallarin
(taslak parcalar, yart mamuller, par¢a ve biitlinlesmis mallar, ambalajli maddeler) atdlye i¢i ve
atOlyeler arasi siirekli taginmasinda; ambalajli dokme mallarin tasinmasinda ayrica makina
yapimi besin, tekstil ve yap1 malzemesi gibi liretim dallarinin da i¢ine alan cesitli siire¢ ici
tagimalarda kullanilir (Sekil 2.9). Yiiksek ya da askili tiir transport makinalari asagidaki
elemanlardan olusmaktadir:

e Sonsuz ¢ekme elemant

e Aski diizenekleri

e Asili tagtyicilar

e Kapali bir egri ¢izen yiiksek raylar

Calistirma
birimi
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Sekil 2.9 Yiiksek (askil) siirekli transport makinasi
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Yiikiin tasinma yontemine gore yliksek transport makinalar1 asagidaki tiirlere ayrilirlar.
e Yiik tasiyic1 transport makinalari
e Arabali transport makinalari
e Yiik ¢ekici transport makinalar

Yiiksek transport makinalar1 zincirle ve tel halatla cekilirler. Bunlar arasinda yatay
diizlemdeki bir yoriingeyi izleyen yatay sistemler ile gesitli diizlemlerde donemegleri olan
diisey sistemler de vardir.

b) Avantajlar

Diizgiin olmayan bir yoriinge izleyebilmesi
Yon degistirmelere yatkin olmasi

Yerden ekonomi saglamasi

Diistik giic tiiketimi

2.10. KEPCELI, KEFELi VE DONER TEPSIiLi YUKSELTICIiLER

Yiikselticiler (elevatorler) dokme ve birim yiikleri diisey ya da dik egimli dogrultuda
ylkseltmeye yararlar. Yiikseltilecek malzemenin yapisi, yiikselticinin tasariminda énemli bir
rol oynar. Dokme malzeme i¢in ¢esitli tiirlerde kepgeli yiikselticiler kullanilir.

a) Kepceli Yiikselticiler

Kepceli yiikselticiler ¢esitli tiirlerde pudra, taneli ve par¢a mallarin (¢imento, kum, toprak,
torba, komir, soda, refrakter, kimyasal maddeler, tahil) tasinmasina elverislidir. Yap1
malzemelerinin taginmasinda, kimya endiistri fabrikalarinda, metaliirji fabrikalarinda, besin
endiistrisinde ve un fabrikalarinda yalmzca yiikselticiler kullanilir (Sekil 2.10). Bir kepgeli
yiikseltici asagidaki elemanlardan olusur:
e Sonsuz ¢ekme elemani
Kepgeler
Ust kasnak
Alt kasnak
Ust boliimii
Ara bolmeleri
Tahrik {initesi
Germe tertibati
Fren sistemi
Kilavuzlama sistemi

Alt boliimiinden olusan kapali bir sa¢ muhafazasi icerisine alinmistir. Muhafazanin ara
bolmeleri yiikselticinin her iki seridini igine alabildigi gibi her serit ayri bir muhafaza
icinde olabilir. Gozetleme delikleri, calisma sirasinda yiikselticinin belli yliksekliklerde
denetlenmesini saglar.

Az yer kaplamasi, yiiklerin 6nemli bir yiikseklige kaldirma yetenegi ve 5 m>’den 160 m™>’e
kadar degisen kapasite yelpazesi kepceli yliikselticilerin baglica istiinliikkleridir. Asirt
yiiklemeye kars1 duyarliliklar1 ve diizgiin yiikleme zorunlulugu, bu tarz yiikleyicilerin zayif
taraflarini olusturur.
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Sekil 2.10 Kepgeli ytikselticiler

b) Kefeli Yiikselticiler (Elevatorler)

Kefeli yiikselticiler diisey ya da egimli olabilirler. Bunlarda alt ve iist zincir dislileri
cevresinde donen iki sonsuz zincir vardir. Yiike uygun bicim verilmis olan yiik tasiyicilar
belli araliklarda bu zincirlere civatalanmislardir. Tastyicilarin yiikleme ve bosaltmasi elle ya
da otomatik olarak yapilir. Silindirik yiiklerin egik diizlemde yuvarlanabilmeleri, 1zgarali bir
masadan yine 1zgarali kefeye ya da rafa aktarilmalar1 ve bunun tersi islemin kolayca
yapilabilmesi nedeniyle otomatik ylikleme ve bosaltmaya c¢ok elveriglidirler (Sekil 2.11).
Yiikler genellikle dondiirme elemaninin iist zincir dislisinden ayrildigi noktada bosaltilirlar.
Bazi tasarimlarda, tasiyiciyr egmek ve yiikii yiikselen seritte bosaltmak i¢in saptirma zincir
dislisi kullanilir. Tasiyicilar, yiike uygun olmak lizere diiz ya da egrisel kefeler bigiminde
olabilirler. Baz1 durumlarda, bosaltmay1 kolaylastiran deviricilerle donatilirlar. Bu deviriciler
tastyicinin yiikselen seridi boyunca herhangi bir noktasinda bosaltilmasina izin verirler ve
bunlara, bosaltma noktalarina yerlestirilmis kulaklarla kumanda edilir. Deviriciler yay
etkisiyle ilk durumlarina donerler.

7 7
Sekil 2.11 Kefeli ytikselticiler

Kefeli yiikselticilerin dondiirme elemanlar1 olarak lamelli-baklali, bur¢lu ve burglu pernolu
zincirler; bazi durumlarda ise tiimiiyle dokiim zincirler kullanilir. Kefeli yiikleyicilerle doner-
tablal yiikselticiler arasindaki temel ayrilik; kefeli yiikselticilerde yiik tasiyicilara rijit olarak
baglanmis, doner-tablali yiikselticilerde ise zincire mafsalli ve ekseni ¢evresinde serbestce
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20 Siirekli Transport Sistemleri

donen tablalar olmasidir. Bu yap1 yiikiin inen serit boyunca herhangi bir noktada
bosaltilmasini miimkiin kilar.

¢) Doner Tablah Yiikselticiler

Doner tablali yiikselticiler, doner tablali transport makinalarindan yalnizca yoriinge profili
bakimindan ayrilirlar: Yiikselticiler yiikleri yalmizca diisey olarak tasirlar;, oysa siirekli
transport makinalar1 onlar1 birbiri arkasindan gelen diisey ve yatay boliimlerde tasirlar. Doner
tablali yiikselticilerde yiik alindiktan sonra, tabla otomatik olarak ilk konumuna doner.
Bosaltma noktasinda bir kumanda isareti tablayr dondiiriir ve inen tepsi tarafindan kendi
tizerine birakilan ytiki birakir (Sekil 2.12).
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Sekil 2.12 Doner tablali yiikseltici
2.11. HELEZON (ViDALI) TRANSPORT MAKINALARI

Vidali, spiral ya da helezon transport makinalar1 adiyla anilan tasiyici masurali ve titresimli
transport makinalart gibi biikiilebilir bir ¢ekme elemaninin bulunmamasiyla yukarida
tanimlanan siirekli transport makinalar tiirlerinden ayridirlar. Helezon transport makinalari,
genellikle bir tekne i¢inde dénen mile takilmis helezon ile bu mile hareket ettiren bir ¢calisma
biriminden meydana gelir (Sekil 2.13). Mil dondiikce malzeme helisin eksenel etkisiyle,
transport makinasina beslenir. Mil ve helezon U bi¢imindeki tekneye yataklanmis olan milin
cevresinde donerler. Tasinacak malzeme sisteme bir ya da daha fazla besleme oldugundan
doldurulur. Malzemenin tekne boyunca kayma ilkesi, donmesine engel olunan bir somun
icindeki vida dondiik¢e yaptigi 6teleme hareketinin benzeridir. Yiikk malzemenin agirligr ve
tekne duvarlari ile arasindaki siirtiinme nedeniyle, vida ile birlikte donemez. Boylece 6teleme
hareketi yapan malzeme, teknenin obilir ucunda ya da teknenin altina acilmis deliklerden
bosaltilir. Bosaltma oluklar1 bu teknenin altina yerlestirilirler. Ara bosaltma delikleri ise
kapakl1 olup bu noktada bosaltma yapmak istendiginde agilir.
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Sekil 2.13 Helezon (vidal) siirekli transport makinalari

Helezon transport makinalar ile taginmaya elverigli malzemelerin az sayida olmasi nedeniyle,
uygulama alanlart sinirhidir. Bu tip tasiyicilar biiyiik parcali, kolay kirilir, agindirici, sikisabilir
ve yapiskan malzemelerin taginmasinda kullanilmazlar. Yalnizca, diizenli bir beslemede
etkindirler. Asir1 yiiklemeler, ara yataklar yakininda dar bogazlar yaratarak milin dénmesini
engeller ve transport makinasint durdurur. Helezon transport makinalarinin tasarimi basit,
bakimi kolay ve genisligi az olup malzemenin ¢esitli noktalarda bosaltilmasina izin verir
(bunun tozlu ve sicak malzemelerle kotii kokulu malzemeler i¢in 6zel 6nemi vardir) ve bu
durumda tekne, toz gecirmez bicimde yapilmistir. Bu tiir transport makinalari, malzeme ile
helezon ve tekne arasindaki siirtiinmenin dogurdugu yiiksek gili¢ tiiketimi, malzemenin
kirilmasina ve tastyicinin parcalarindaki 6nemli dl¢lide aginma nedeniyle her zaman elverisli
olmayabilir. Sonug olarak helezon transport makinalari, algcak ve orta kapasiteler ve tasima
uzakliklart i¢in kullanilirlar. Genellikle 30-40 m ve seyrek olarak 50-60 m uzunlugunda
yapilirlar.

2.12. MASURALI TRANSPORT MAKINALARI

Masurali transport makinalari, parga mallar1 (ingotlar, levhalar, dokiim pargalar, rulo
halindeki mallar, borular kiitiikler, sandiklar) yatay ve asagi ya da yukar1 dogru hafif egimli
masurali yollar lizerinde iletmeye yararlar. Mallar, iletici sasesi lizerine diizgiin araliklarla
yerlestirilmis masuralar iizerinde taginirlar. Tasinacak mallarin diizgiin bir tabana ya da altta,
boyuna diiz bir kaburgaya sahip olmalar1 gerekir. Bu tarz transport makinalarinda koseli ve
silindirik mallar da tasinabilir. Yumusak kaplardaki, diizgiin olmayan sekilli ve kii¢iik boyutlu
mallar, ancak tablalar ve sandiklar i¢ine konarak tasinabilirler. Bu durumlarda, bos kap
yiikleme noktasina geri getirilir. Calisma bicimine gore masurali transport makinalari, gii¢
alan ve avara olarak ikiye ayrilir. Gii¢ alan transport makinalari, masurali motor tarafindan
kendi eksenleri ¢evresinde dondiiriiliirler. Hareket, iletilen mala siirtiinme araciligiyla iletilir.
Avara masurali transport makinalarinda ise, kuvvet dogrudan dogruya yiike uygulanir ve
masuralar, iletici yatagi boyunca oteleme hareketi yapan yiikiin siirtiinmesiyle donerler.
hareket ettirici kuvvet ylike, belli araliklarla yerlestirilmis kenet, cubuk ya da sonsuz pargal
zincir, halat gibi elemanlar araciligiyla aktarilir. Avara masurali transport makinalari,
genellikle agirhigin disiik degerdeki siirtiinme kuvvetini yenmesine yeterli hafif bir egime
sahip bulunurlar. Bunlara agirlik transport makinalari da denir.

Dr ismail GERDEMELI
gerdemeli@itu.edu.tr MAKS534 - Surekli Transport Sistemleri



22 Siirekli Transport Sistemleri

a) Avara Masural Transport Makinalar

Bir avara masurali transport makinasi; masuralar, sasi ve sehpa ya da kopriiden olusur. Basit
tasarimi, hafif ve kolay imalat1 bu ileticiyi, mekanik atdlyelerde 6zellikle pargalar: bir islem
noktasindan digerine ve sonunda ambara, yiikleme yerine génderen ve hat iiretimi yapan
dokiimhanelerde en genis Olciide kullanilan bir tasima aract yapilmistir (Sekil 2.14). Yiikiin
hareketini kolaylastirmak i¢in bu tip transport makinalar1 % 1-1,5 egimli yerlestirilirler. %1,5-
3’liik bir egim (Im uzunlukta 1,5-3 cm’lik diisiis) yiikiin, masuralar {izerinde kendi agirligr ile
ylriimesini saglar.

Sekil 2.14 Avara masurali (rulolu) transport sistemleri
b) Gii¢ Alan Masural Transport Makinalari

Bu tip transport makinalarinin avara masurali transport makinalarindan farki, masuralarin
motor ve aktarma organlart araciligiyla dondiiriilmesidir. Gii¢ alan masurali transport
makinalari en ¢ok haddehanelerde kullanilirlar. Bitmemis mali haddelere beslemek ya da
haddelerden makaslara, testerelere sogutma ve diizeltme makinalarina ve bitmis mallar
ambarlara gotirmek gibi isleri yaparlar. Bu tarz transport makinalar1 siire¢ ya da tasima
islemleri i¢in kullanilirlar. Siire¢ islemleri i¢in kullanilanlar dogrudan dogruya hadde
tezgahinin Oniine yerlestirilmislerdir ve is pargasinin haddeler arasina tasima islemlerini
yaparlar. Tagima islemleri i¢in kullanilanlar ise mali atdlye i¢inde tasirlar (Sekil 2.15).
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Sekil 2.15 Gii¢ alan masurali transport sistemleri
2.13. SALINIMLI VE TIiTRESIMLI TRANSPORT MAKINALARI

Bir saliniml1 transport makinasi agsagida verilen pargalardan meydana gelir:
e Tekne
e (Cubuk, makara ya da tekne i¢in ask1 diizeni
e Tahrik grubu
e Krank-biyel mekanizmasi

Dondiirme sistemi tekneye gidis gelis hareketi verir. Tekne gidip geldik¢e, malzeme istenen
noktada ona doldurulur. Malzeme siirtiinme yoluyla tekneden kinetik enerji alir ve teknenin
her strokunda bir ¢alisma hareketi yapar. Boylece, yiik bosaltma ucuna dogru adim adim
ilerler (Sekil 2.16). Yiikiin ileri dogru hareketi, ancak gidip-gelen teknenin malzeme {izerinde
dogurdugu siirtiinme kuvvetleri, teknenin ileri geri hareketinde daha yiiksek oldugu zaman
miimkiindiir. Bu bir ya da iki yolla ger¢eklestirilebilir:

e Tekne, uzun ekseni dogrultusunda bilya ve masura destekler i¢in {izerindeki yiik
basinct sabit kalacak, ancak kinetik kuvvetler ileri ve geri hareketler i¢in farkli olacak
bicimde hareket eder. Bu durum, siirtiinme kuvvetinin, teknenin ileri ve geri
stroklarinda degisik olmasina neden olur.

e Tekne diisey diizlemde, transport makinasinin boyuna ekseni ile ¢akismayan bir
parabolik yoriinge boyunca hareket edecek bicimde yapilir. Kinematik kuvvetler, her
iki yondeki hareketler icin esit iken tekne iizerindeki yilik basinci ve dolayisiyla
stirtinme kuvvetlerinin yiik tizerindeki etkisi ileri ve geri stroklar i¢in degisik olur.

Sekil 2.16. Saliniml1 transport makinast
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Tekneye bir egim verilerek (boyuna bilesen yiikiin bir dogrultudaki hareketini kolaylastirip
Obiir dogrultudaki hareketi engellediginden) yiik tek dogrultuda hareket ettirilir. Bununla
birlikte egimli transport makinalari, yatay olanlardan daha seyrek kullanilirlar. Boylece tekne
yoriingesinin boyuna eksenle c¢akisip c¢akismadigina bagli olarak Salimimli transport
makinalari, tekne tizerindeki yiik basinci sabit ya da degisken diye ayrilirlar.

Salinimli transport makinalar1 genellikle kisa uzakliklar i¢in ve algak ya da orta iletim
kapasitelerinde kullanilirlar. Bunlarin baglica tstiinliikleri basitlikleridir. Tasiyicinin kendisi,
herhangi bir mekanik pargasi olmayan bir teknedir. Yalnizca ¢alistirma birimi karmasik olup
bakim ister. Salinimli transport makinalar1 yiliksek sicakliklara isitilmis yiikleri tagimaya
elveriglidir ve yiik teknenin, herhangi bir noktasindan kapaklar aracilifiyla bosaltilabilir.
Yapiskan malzemelerin iletilmesinde kullanilmazlar. Salinimli transport makinalarinin gii¢
tilketimi, bantli ve helezonlu konveyorlerden birka¢ kez daha biiyiiktiir. Yiikiin mekanik
etkilerle parcalanmasi bakimindan bu tip transport makinalari, yukarida sayilan iki tiiriin
arasinda yer alirlar. Salinimhi ve titresimli transport makinalarinin baglica zayif yanlar
giiriiltiilii  oluslaridir. Tasiyict yapilarin, daima maruz kalacaklar1 darbeli yiiklere
tasarlanmalar1 gerekir. Dinamik yiikleri dengeleyerek bunlarin tasiyict yapi iizerindeki ters
etkisini 6nemli dlgiide azaltmak miimkiindiir.

2.14. HAVALI (PNOMATIK) SUREKLi TRANSPORT MAKINALARI

Pnomatik ya da havali transport makinalari, dokme malzemeleri (ya da 6zel tastyicilar iginde
birim yiikleri), bir kanal i¢inde hareket eden hava akimiyla tasimaya yararlar. Havali transport
makinalarinin hepsinde ortak olan c¢aligma ilkesi, hareketin hizli bir hava akimi tarafindan
yiike iletilmesidir. Havali tagima yonteminin bir digeri de serbest akigh pudra ya da kiigiik
par¢alt malzemelere havalandirma yoluyla akicilik kazandirmaktir. Bu ilkeye gore g¢alisan
diizeneklerin icine hava kizagi denen havalandirilmis tasima tekneleri, havalandirilmis
tekneler, havalandirilmig tablalar ve malzemeyi gevseterek yiikleme teknelerinden ve
silolardan bosaltilmasini saglayan ¢esitli tasarimlardaki bosalticilar girer (Sekil 2.17).
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Sekil 2.17 Havali1 (pnomatik) transport sistemleri
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Haval1 tasima; endistrinin bir c¢ok dalinda, insaat islerinde, demiryolu ve denizyolu
tasimaciliginda kullanilir. Ayrica dokme malzemeleri ambarlar ve atolyeler i¢inde; ambardan
ylkleyiciye ve demiryolu vagonlarindan ya da gemilerden fabrikalarin silolarmma ya da
yiikleme yerlerine tasinmasinda, vagonlarin ve gemilerin bosaltilmasinda ve basingl
konteynerlerin bosaltilmasinda kullanilirlar. Kuru ve serbest akisli ve pudra durumundaki
genis bir malzeme dilimi havali sistemde basariyla tasinir.

a) Avantajlar

Malzemeler sizdirmaz borularda tasindigindan ve kayiplar onlenir; bu 6zellikle tozlu
malzemeler i¢in bu kosul 6nemlidir. Yer ekonomisi ve hava borusunun istenen dogrultuda
biikiilebilmesi, hareketli parcalarin azlig1 nedeniyle az sayida isletme personeli gereksinmesi
ve tagima prosesinin kolay otomasyonu baslica avantajlaridir.

b) Sakincalar1

Yiiksek gii¢ tiiketimi ve asindirici tiirden mallarin taginmasi sirasindaki hizli yipranma en
onemli sakincalaridir. Bundan baska havali diizenekler 1slak, topaklanan ve yapiskan
malzemeyi tagimaya elverigli degildir.

1) Dokme Yiik Tasiyan Havali Transport Makinalari

Boruda hava akimi meydana getirmek igin gerekli basing diislimiiniin yaratilma yontemine
bagli olarak havali transport makinalari su boliimlere ayrilirlar: Emme altinda calisanlar,
basing altinda calisanlar ve hem emme hem de basinci kullananlar. Emme altinda calisan
pnomatik transport makinalarinda malzemeler diisiik yogunluktaki hava i¢inde; basing altinda
calisanlarda basingli bir hava akimi i¢inde taginirlar. Birlesik sistemler ise iki bolimden
meydana gelirler: Kismi vakum altinda calisan birinci boliim ve basingli hava i¢inde ¢alisan
ikinci boliim. Basingli transport makinalarinda hava yogunlugu daha yiiksek ve boylece
basing diisiimii daha fazladir. Bu onlar1 yavas akimli malzemelerin taginmasinda ve biiyiik
uzakliklara tagimada ¢ok etkin yapar. Basingli transport makinalar1 agir pudra ve kiitleli
malzemeleri tasimakta kullanilirlar. Malzeme boruya bir emme agzi araciligi ile girer.
Atmosfer basicinin iistiindeki basingta ¢alisan bir sistemde boruya giris bir hiicreli besleyici
ya da 6zel tasariml diferansiyel adimli bir vidali besleyici ve bir hiicre tamburu araciliiyla
olur.

2) Havalandirilmis Dokme Malzemelerin iletilmesi i¢in Donanimlar

Hava kizaklari, yukarida tanitilan havali tasima donanimlariin bir alt tipidir ve kuru, kolay
havalandirilir pudra malzemelerin tasinmasina yarar. Havalandirilmis bir malzemenin
akiskanlik kazanmasi olgusu nedeniyle, malzeme ancak 0,04-0,05’lik bir egime sahip tekne
icinde hareket ettirilebilir. Bir hava kizagi birbirine civatalanmis tekne bdliimlerinden
meydana gelir. Bu iki boliim arasina bir gozenekli bolge yerlestirilir. Bu bolme seramik ya da
yiin tiiriinden tek parca ya da karma olabilir. Tekne i¢cindeki malzeme boliim yiizeyi lizerinde
hareket eder. Hava teknenin alt bolimiinden vantilatér ile beslenir ve bdlmenin biitiin
ylizeyine diizgiin olarak dagitilir. Hava bolmeden gecerken, bdlmenin iizerindeki malzeme
tabakasini havalandirilir ve akigkan durumuna getirir; sonrada tekne kapaginin uzunlugu
boyunca yerlestirilmis kumas filtrelerden ¢ikar.
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a) Avantajlar

Basit tasarim, diisiik maliyet, hareketli ve asman parcalarin yoklugu, diisiik gii¢ tiiketimi,
yuksek tasima kapasitesi, kii¢iik genel Olciiler, basit montaj ve ayarlama bu tiir transport
makinalarinin baglica iistiinliiklerini olusturur.

b) Sakincalari

Teknenin zorunlu asagi egimi ve tasinan malzemenin yapisindan gelen sinirlamalar bu tiiriin
baslica sinirlamalaridir. Ancak ¢imento, kiil ve komiir tozu gibi kuru malzemeler hava
kizaklariyla verimli bigimde tasinabilirler. Bunlar, topaklanma iceren islak malzemeleri,
tebesir ve alci tas1 gibi sikisan ve yapisan malzemeleri tagiyamazlar.

2.15. HIDROLIK TRANSPORT MAKINALARI

Hidrolik tasima, dokme malzemelerin borular ya da tekneler boyunca bir su akimi igerisinde
taginmasidir. Malzeme ve suyun olusturdugu karigima genellikle hamur adi verilir. Basinglt
iletim diizenlerinde hamur, seviyeler arasindaki dogan farkin yarattig1 basingla ya da hidrolik
diizenekler (pompalar ya da hidrolik yiikselticiler) araciligiyla tekneler i¢inde ise asagi dogru
egimden dogan agirlik akimi ile hareket eder (Sekil 2.18). Hidrolik transport makinalari
endiistrinin bir ¢ok dalinda ve insaat islerinde kullanilirlar: Elektrik santrallerinde kiil ve ciiruf
kazan dairesinden uzaklastirilmasinda, maden ocaklarinda cevherin aynadan koparilmasi ve
taginmasinda ve cevher zenginlestirme tesislerinde ciiruf uzaklastirma islemlerinde.
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Sekil 2.18 Hidrolik transport sistemleri

Hamurun su-yiik oranindaki degismelere ve su tiiketimi ya da hizina bagli olarak yatay bir
boru hattindaki hamur su ii¢ yoldan biriyle iletilir: (a) borunun tabanin1 kaplayan bir malzeme
tabakasi lizerinde, (b) tabandaki sert pargalarinin bir bdliimiiniin titresimi ve siispansiyon
haldeki daha kiiciik parcaciklarin siirekli hareketi ile veya (c) siispansiyon haldeki biitiin sert
parcaciklarin, tiim boru kesiti boyunca hareketi ile.

Yiiksek kapasite ve Onemli tasima uzunlugu, oldukca basit donatim ve genellikle diisiik
isletme maliyetleri ve ayrica tasima sirasinda belli teknolojik siireglerin uygulama olasiliklari
(maden ciiruflarin 1slatilmasi ve tane bigimine getirilmesi, sogutma, yikama ve yogunlagtirma)
en Oonemli avantajlardir. Sistemin sakincalar1 ise, kapali isletmelerde calisirken artan hava
nemliligi, alcak dig sicaklilarda suyun donmast; suyla tasinacak malzemelerin sinirli olmasi ve
ayrica yiiksek su tiiketimidir.
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