BOLUM 8.

HeLEzoN KONVEYORLER

8.1. GIRIS

Vidali, spiral ya da helezon konveyor adiyla anilan tasiyicilarda, rulolu ve titresimli
konveyorler gibi biikiilebilir bir ¢ekme elemaninin bulunmamasiyla, yukarda tanimlanan
konvey®dr tiirlerinden ayrilir. Helezon konveyor (Sekil 8.1), genellikle bir tekne i¢inde dénen
mile takilmis helezon ile bu mili hareket ettiren bir ¢alistirma biriminden meydana gelir. Mil
dondiik¢ce malzeme, helisin (kanatlarin) eksenel etkisiyle, konveydre beslenir. Mil ve helezon,
U bigimindeki tekneye yataklanmis olan milin g¢evresinde donerler. Tasinacak malzeme
konveyore bir veya fazla sayida besleme olugundan doldurulur. Malzemenin tekne boyunca
kayma ilkesi, donmesine engel olunan bir somunun i¢indeki vida dondiik¢e yaptig1 6teleme
hareketinin benzeridir. Yiik, malzemenin agirlig1 ve tekne duvarlari ile arasindaki siirtlinme
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136 Stirekli Transport Sistemleri

nedeniyle, vida (helezon) ile birlikte donemez. Bdylece, 6teleme hareketi yapan malzeme,
teknenin Obiir ucundan veya teknenin altina acilmis deliklerden bosaltilir. Bosaltma oluklart
bu deliklerin altina yerlestirilirler. Ara bosaltma delikleri ise kapakli olup bu noktalarda
bosaltma yapmak istendiginde agilirlar.
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Sekil 8.1 Helezon konveyorler

Sekil 8.1’de goriilen tiirde bir helezon konveyoriin baglica parcalari: (1) helezonlu mil, (2)
tekne, (3) ara aski yatak, (4) on yatak, (5) arka yatak (6) besleme olugu, (7) gozetleme camu,
(8) kapakli ara bosaltma olugu, (9) u¢ bosaltma olugu, (10) elektrik motoru, (11) rediiktor,
(12) elastik kavrama ve (13) dengeleme kavramasi.

Helezon konveydrler ile tasinmaya elverisli malzemelerin az sayida olmasi nedeniyle, helezon
konveyorlerin uygulama alanlart sinirlidir. Bu tip konveydrler biiyiik pargali, kolay kirilir,
asindirici, sikisabilir ve yapiskan malzemelerin taginmasinda kullanilmazlar; yalnizca, diizenli
bir beslemede etkindirler. Asir1 yiiklemeler, ara yataklar yakininda dar bogazlar yaratarak
milin donmesini engeller ve konveyorii durdurur.

Helezon konveydriin tasarimi basit, bakimi kolay ve genisligi az olup malzemenin ¢esitli
noktalarda bosaltilmasina izin verir (bu 6zelligin tozlu ve sicak malzemelerle, koti kokulu
malzemeler i¢in 6zel 6nemi vardir) ve bu durumda tekne, toz gecirmez bigimde yapilmistir.
Bu tiir konveyorler, malzeme ile helezon ve tekne arasindaki siirtiinmenin olusturdugu yiiksek
giic tiiketimi, malzemenin kirilmasi ve konveydr parcalarindaki O6nemli o6l¢iide asinma
nedenleriyle her zaman elverisli olmayabilir. Sonug olarak; helezon konveyorler, algak ve orta
kapasiteler (100 [m*/saat]) ve kisa tasima uzakliklar1 igin kullamlirlar. Genellikle 30 - 40 [m]
ve seyrek olarak 50 - 60 [m] uzunlugunda imal edilirler.

Helezon konveydrler genellikle yatay veya hafif egimli (10 - 20°) durumda c¢alisirlar. Ancak,
yiikii diisey veya diiseye yakin egimde tasiyabilen 6zel tasarimlar da vardir. Sekil 8.2°de
egimli helezon konveyore ait bir 6rnek goriilmektedir.
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Sekil 8.2 Egimli helezon konveyor

Bir dokiimhanenin kum hazirlama béliimiinde kullanilan bir helezon konveyoriin diizenlemesi
Sekil 8.3’de goriilmektedir. Konveyor, kendisine bir havali tasima sisteminin bosaltma
olugundan verilen 6giitiilmiis kili, karistiricilar iizerinde bulunan bes siloya dagitir.

Sekil 8.3 Dokiimhanenin kum hazirlama helezon konveyorii

8.2. GENEL AMACLI KONVEYORLER
8.2.1. Helezon Konveyorlerin Parcalar

Konveyor helezonu sag-vida (alisilmig tiir), sol-vida, tek, cift veya {ig-helisli olabilir.
Helezonun tasarimi, tasmacak malzemeye uygun bi¢cimde secilir. Eger konveyor
sikigtirllamayan kuru taneli veya pudra malzemeler tasiyacaksa, kisa adimli veya siirekli vida
(Sekil 8.4a) kullanilir.
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(b)

Sekil 8.4 Helezon tiirleri

Kiitleli ve yapigkan malzemeler icin kordela (ribbon) helis (Sekil 8.4b) uygulanir.
Sikistirilabilir malzemeler i¢in pervane kanath (Sekil 8.4c) veya kesik kanath (Sekil 8.4d)
helisler elverislidir. Pala ve kesik kanatli helezon konveyorler, iki veya daha ¢ok sayida
incelik derecesinde olan bir malzemenin benzer amaglar i¢in parcalanmasi, doviilmesi ve es
yap1 (homojen) duruma getirilmesinde bir ara¢ olarak kullanilirlar.

Helezon, genellikle preste basilmis 4 - 8 [mm] kalinligindaki ¢elik sa¢ boliimlerden yapilir.
Bolimler mile kaynakla, birbirlerine ise kaynakla veya perginle birlestirilirler. Bazi
durumlarda helezon, soguk cekilmis eksiz tek bir serit olabilir. Helezon ayrica, mille birlikte
dokiilmiis ya da mile gegirilmis borulu dokiim dilimlerden olusabilir.

Pimler, ara ve ana yataklar i¢in muylu gorevi yaparlar. Bu birlestirme yontemi basittir ve az
yer kaplar. Ancak, ayr1 boliimleri degistirmek giictiir. T-bi¢imi tasarimda ara yatak askilari,
teknenin {ist kapagmma baglanmislardir. Helezon aski yataklarinin bulundugu noktalarda
kesintiye ugrar. Bu nedenle, yatak kisa olmalidir. (1) mili ve (2) helezonu, genellikle 2 - 4 [m]
lik boliimler halinde yapilarak birlestirilirler; i¢i bos miller, igeriye yerlestirilen (3) burglari ile
(4) pimleri araciyla birlestirilirler ve (5) civatalar1 yardimiyla (Sekil 8.) birlesim emniyet
altina alinir.
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Sekil 8.5 ici bos milli helezon

Kendi kendini merkezleyen (kiiresel yuvali) ve bronz, siirtiinmeye dayanikli dokme demir,
babit ya da siirtiinmeye dayanikli diger malzemeden yapilmis ara kaymali yataklar en ¢ok
kullanilanlardir. Direnci azaltmak ic¢in ¢ift sira kiiresel bilyeli yataklar (Sekil 8.6)
kullanilabilir.

Kesit AA

oo ———E
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Sekil 8.6 Askili ara yatak

Bilyeli yataklar, malzeme pargaciklarinin girmesine karsi glivenilir bigimde korunmali; ancak
sizdirmazlik diizenegi, yatak yuvasini fazla biliylitmemelidir. Yataklar gresle yaglamali olup
gresorler, tekne kapaginin iizerindeki borulara takilmigtir.

Ana yatak genellikle konveyoriin bosaltma ucuna yerlestirilir. Bu bir eksenel yatak olup
konveyoriin uzun ekseni boyunca etkiyen siirtiinme direnci kuvvetini alir. Mile, biitiin
uzunlugu boyunca ¢ekme gerilmesi etkimektedir. Bu durum, eksenel yatak konveyoriin diger
ucunda oldugu zaman go6zlenen eksenel basinca gore daha elverislidir. Eksenel bilyeli yatakla
birlikte kullanilan ana kaymali yatagin yapis1 Sekil 8.7°de gosterilmistir.
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Sekil 8.7 On eksenel yatak

Genel amacglhi bir helezon konveyoriin teknesi celik sagtan yapilir. Tekne boliimlerinin
uclarina flangh kdsebentler kaynatilir. Kdsebentler, hem teknenin dayanimini arttirirlar hem
de tekne bdoliimlerinin birbirleriyle ve kapaklariyla birlestirilmesini saglarlar. Sa¢ kalinligi,
helezon c¢apina ve tasinan malzemenin asindiriciligina baghdir ve genellikle 3 - 8 [mm]
arasinda degisir.

Teknenin silindirik kisminin i¢ ¢api, helezon ¢apindan biraz biiyiiktiir. Boylece, arada belli bir
aralik kalir. Helezon ve teknenin duyarli bir bicimde yapimi ve biitiinlestirilmesi, ancak
helezonun kenar1 ile tekne duvari arasinda uygun bir calisma araligi birakildigi zaman
miimkiin olur. Bu da malzemenin az kirilmasi ve gii¢ tiikketiminin diisiik olmas1 sonucunu
verir, Onerilen aralik 6 — 9.5 [mm] arasindadir. Aralik, helezon cap1 ile artar. Tekne, biitiin
uzunlugu boyunca kaynakli veya dokiim destekler iizerine oturur.

Ara bosaltma oluklarin1 agma ve kapama icin genellikle bir kremayer disli ve bir krank
kullanilir. Daha basit bir kapak a¢cma mekanizmast Sekil 8.8’de gosterilmektedir. Bu

mekanizma, orta eksen ¢evresinde 90° donen iki esdeger kapak (supap) dan olusur.
1A Kesit AA

Sekil 8.8 Cift kapakli bosaltma olugu
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Sokiilebilir kapak, birbirine civatalanan ayri boliimlerden yapilmistir. Teknenin basing altinda
tutulmasinin zorunlu oldugu durumlarda, kapakla tekne arasina lastik conta konabilir.

Helezon konveyoriin ¢alistirma birimi sunlar igerir: Elektrik motoru, kapali tip bir disli ya da
sonsuz vidali rediiktér, motorla rediiktorii ve rediiktorle konveyor milini birbirine baglayan
kavramalar.

8.2.2. Helezon Konveyorlerin Hesabi
Bir helezon konveydriin kapasitesi D helezon ¢apina, S vida adimina, »n [d/dak] donme hizina

ve helezonun diisey kesit alaninin y yiikleme verimine baghdir. Siirekli helis bi¢cimindeki
(Sekil 8.3a) bir helezon konveydriin saatlik kapasitesi:

2
0=7y=60"2_SnypC  [tsaat] (8.1)
Burada,
\% Kapasite [m*/saat]
Y Malzemenin y1gma agirhigi [t/m’]
C Konveyoriin egimini dikkate alan bir katsay1

Tipik tasarimlarda vida adimi D degerine esit alinir. Yavas akish veya asindirict malzeme icin
adim 0.8 D olarak alinir.

w yikleme verimi, ara yataklar civarlarinda olusabilecek dar bogaz tehlikesini onlemek
amaciyla, genellikle diisiik degerde alinir. Asindiric1 olmayan ve serbest akan malzeme i¢in
yuksek, asindirici ve yavas akan malzeme i¢in diisiik alinir. y katsayisi i¢in 6nerilen degerler
Tablo 8.1’de verilmistir.

Tablo 8.1 Yiikleme verimi y

Malzeme 6zelliklileri b
Yavas akigl, agindirici malzemeler 0.125
Yavas akisl, orta derecede asindirict malzemeler 0.25
Serbest akisli, orta derecede asindirici malzemeler 0.32
Serbest akisli, asindirict olmayan malzemeler 0.4

Malzemeyi yukar1 dogru gotiiren helezon konveyorlerde ve 6zellikle ara yataklarin kullanil-
dig1 durumlarda, yiikleme verimi ¢ok daha diisiiktiir. Bu, (8.1) denklemindeki C katsayisi ile

dikkate alinir ve C degerinin ortalama degeri, konveyoriin yatayla yaptig1 f acisina baglidir
(Tablo 8.2).

Tablo 8.2 C katsayisi
0° 5° 10° | 15° 20°

C 1 09 | 08 | 0.7 | 0.65

Helezonun donme hizi istenen kapasiteye, helezon g¢apina ve tasiman malzemenin tiiriine
baglidir.
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Standardlarda helezonun anma ¢aplari: D = 100; 120; 150; 200; 250; 300; 400; 500 ve 600
[mm] ve donme hizlari: n = 9.5; 11.8; 15; 19; 23; 26; 30; 37.5; 47.5; 60; 75; 95; 118 ve 150
[d/dak]. Bu siralamaya iligskin en diisiik ve en yliksek hizlar Tablo 8.3’te gosterilmistir.

Tablo 8.3 Helezonun donme hizlar

Helezon ¢ap1 D [mm)] 150 | 200 | 250 | 300 | 400 | 500 | 600

Donme hizi | Minimum | 23,6 | 23,6 | 23,6 | 19 | 19 | 19 | 15
n [d/dak]

Maksimum | 150 | 150 | 118 | 118 | 95 | 95 | 75

Tablo 8.3’te verilen en yliksek donme hizlan hafif ve asindirict olmayan tahil ve ¢ekirdekler
gibi yiiklere uygulanabilir. Asindirict olmayan tuz gibi agir malzemeler igin bu degerler %30
azaltilmalidir. Kiil ve kum gibi agir ve agindirict malzemeler i¢in %50 azaltma yapilmalidir.

Istenen D helezon ¢ap1, (8.1) denkleminden ve istenen Q [t/saat] kapasitesine bagl olarak
hesaplanir. Tasinacak malzemenin tane boyutu D helezon ¢apimi etkiler. Bu c¢apin,
siiflandirilmis malzemede tane boyutunun en az 12 kati, siniflandirilmamis malzemede ise
en az 4 kat1 olmalidir. Bu Sekilde bulunan ¢ap, Tablo 8.3’te gosterilen en yakin iist degere
yuvarlatilir.

Bir helezon konveyoriin harekete karsi toplam direnci su direnglerin toplamina esittir:
Malzemeyle tekne arasindaki siirtiinme; malzemeyle helezon yiizeyi arasindaki siirtiinme; ara
ve ug yataklardaki siirtiinme; eksenel baski yatagindaki siirtinme; malzemenin bosluga kacan
ve genellikle tekne duvarinda sert bir kabuk olusturan parcaciklarin olusturdugu siirtiinmeden
ileri gelen ek direngler. Egimli bir konveyorde, agirliga kars1 ek bir gii¢ de diistiniilmelidir.

Toplam direncin yukarda sayilan biitiin elemanlar1 ek direncler disarida birakilmak kosuluyla
sirtinme katsayilar1 biliniyorsa, belirlenebilirler. Toplam direncin 6nemli bir bdliimiini
olusturan ek direncgler hesapla bulunamaz. Bu nedenle, helezon konveyor uygulanmasindan
elde edilmis olan wy toplam direng katsayisi kullanilarak, pratik olarak bulunabilir.

(3.20) denklemine gore, yatay konveyoriin helezon milinde gerekli giic:

N _Qbw,
367

[kW] (8.2)

dir. Yatayla f agis1 yapan egimli bir konveyorde ise gerekli giig,

L :
= %(Lwo +H)= %(WO +sinf)  [kW] (8.3)

olur. Arti igaret yukar1 dogru harekette, eksi isaret asag1 dogru harekette géz 6niine alinir.
Antrasit, havada kurutulmus linyit, briket komiir ve kaya tuzu gibi malzemeler icin wy
degerinin ortalama degeri 2.5; gips, parca veya ince kuru kil, dokiimhane kumu, kiikiirt,

¢imento, kiil, kireg, biiyiik ve kiiciik taneli kum ve dokiim kumu i¢in w,= 4 alinr.

n [d/dak] hiz1 ile donen helezon milinin tasidig1 moment,
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102N, 102N, 60 N
- ° — ° =975~ [daNm] (8.4)

w 27 n

M

o

dir. Helezon {izerine etki yapan en yiiksek eksenel kuvvet

M
P=——2__  [daN] (8.5)
r tan(a + (o)
dir. Burada

r P kuvvetinin uygulama yarigapi [m]; » =(0.7---0.8)D/2
Malzeme ile helezon ylizeyi arasindaki indirgenmis stirtiinme agis1 (tang = )

Helezon yiizeyi lizerindeki yiikten ileri gelen indirgenmis siirtiinme katsayisi
r yarigapi iizerindeki helis acis1

SERSEIS

Yukarida verilen konveyor ile esdeger boyutlardaki kesik kanatli ve pala kanathi helezon
konveyorlerde, yiikiin daha yogun bicimde karigtirilmasi nedeniyle; kapasite daha diisiik ve
giic tiiketimi daha ytiksektir.

Mil; M, momentinden dogan burulma, P kuvvetinden dogan basma, 6z agirliktan dogan
yataklar arasindaki egilme, helezon yiizeyi ile helezon kenarma etkiyen kuvvetin dikey
(enine) bileseni ve doniislerin merkezka¢ olusundan meydana gelen kuvvetin bu kesitteki
eksenel bileseni gibi birlesik yiiklerin etkisi altindadir. Biitiin bu bilesenler duyarli bir Sekilde
belirlenemeyeceginden elemanlarin mukavemetinin hesaplanmasi, M, ve P ye gore yapilan
tahminlerle basitlestirilmistir.

8.2.3. Helezon Konveyor Hesap Ornegi

Yatay bir helezon konveyor, dokiim kumunu (yigma agirhgr y = 1,65 [t/m’]) tasimak iizere
tasarlanmustir. Istenen kapasite Q = 35 [t/saat] ve tasima uzaklig1 L = 20 [m] dir (Sekil 8.9).

Sekil 8.9 Yatay helezon konveyorii
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8.2.3.1. Konveydriin ana parametreleri

Malzemenin agir ve asindirict oldugu varsayimindan; tekne ylikleme verimi w = 0,125 ve
helezon adim1 S = 0.8 D kabul edilebilir. Ayn1 zamanda, mil hiz1 da diisiik secilecektir, yani
n = 37,5 [d/dak] segilir. Iki ¢ift alin dislili bir rediiktdr bu amaca uygundur. (8.1) denkleminde
S = 0.8 D koyarak,

D=3 40 =3\/ 4-35 =0.495~0.5 [m]
6070.8ny yC 60-3.14-0.8-37.5-0.125-1.65-1

bulunur.
8.2.3.2. Gerekli gii¢

Dékiim kumu icin harekete kars1 direng katsayis1 w, = 4 oldugundan ve Iki ¢ift alin dislili
rediiktoriin verimini 4 = 0.9 olarak alinirsa helezon milinde gerekli giicii (8.2) denkleminden
asagidaki gibi hesaplanir:

v OLw, _35:204
367, 367-0.9

8.5 [kW]

bulunur. Elektrik motorunun, helezon miline ilettigi moment (8.4) denkleminden elde edilir:

M, =975 N, =975 8.5/0.9 =200 [daNm]
n
8.2.3.3. Yiik iletim hiz1

[letim hiz1 S = 0.8 D kabuliiyle,

‘}:&:O.8~0.5~37.5:0.25 [ms]
60 60
seklinde hesaplanir.

8.2.3.4. Konveyoriin uzunlugu boyunca metre basina yiik miktari

(3.1) denkleminden hesaplanur.

0 35
-9 _ ~38.8 [ke/m
=3 6v 36-025 [kg/m]

8.2.3.5. Helezon boyunca eksenel kuvvet

Dokiim kumu igin tekne igindeki siirtiinme katsayisi g =0.85 alinirsa, denklem (3.36)
kullanilarak,

P=qLy/ =38.8-20-0.85=660  [daN]
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dir. Ayni1 sonug (8.5) denkleminin kullanilmasiyla da elde edilir.

r=082208% 202 m]
2 2

@ =38°40" ( £=0.8) ve a = 17° 40’ degerleri alindiginda Helezon {lizerine etki yapan en
yiiksek eksenel kuvvet

P= M, __2% =660  [daN]
rtan(a+qa) 0.2-1.5

olacaktir.

8.3. DUSEY HELEZON KONVEYORLER

Bir diisey helezon konveyoriin genel goriintisii Sekil 8.10°da gdsterilmistir. Konveyor, baski
yatagindan asilmis (1) siirekli vidasi ile (2) silindirik gévdesinden (tekne) olusur. Ara yataklar
yoktur. Konveydr, malzemeyi teknenin alt tarafina getiren kisa ve yatay (3) helezonu ile
beslenir. iki helezon da ayn1 motordan hareket alirlar. Bir konik disli gii¢c aktarma diizenegi ile

birbirlerine kavratilirlar. Konveyor (2) iist tekne boliimiindeki (5) penceresinden bosaltilir.
&

-/

JU a0
—:J__\._L‘J

=
—.

Sekil 8.10 Diisey helezon konveyor
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Malzeme, diisey mil boyunca su yolla hareket eder: (3) yatay helezonunun (1) diisey
helezonunun yiizeyine besledigi malzeme, bu sonuncu tarafindan dondiiriiliir. Diisey helezon
yiizeyine etki eden tiim dis kuvvetlerin etkisi altinda (malzeme ile govde i¢ ylizeyi arasindaki
santrifiij kuvvetten dogan siirtiinme direnci) malzeme helezonunkinden daha kiiciik bir agisal
hizla doner ve bu nedenle tipki bir somunda oldugu gibi, helezon boyunca yukari dogru
harekete zorlanir.

Diisey konveyorlerde helezon, yatay tiirlere gore daha yiiksek bir hizda doner. Giig tiikketimi
de ayn1 Sekilde yiiksektir. Gerekli gii¢, (8.3) denkleminde L = H konarak elde edilir. Pratik
deneyler, bu tip konveyorlerde w, diren¢ katsayisinin tahil i¢in 5.5 - 7.5; tuz i¢in 6.5 -8.3
oldugunu ve konveyor kapasitesindeki bir diisme ile arttigin1 gostermektedir. Tablo 8.4°te
verilen degerler serbest akisli ve asindirici olmayan malzemeler igin Onerilir. Kurulu
birimlerde, kaldirma yiiksekligi genellikle sinirl olup en yiiksegi 30 [m] dir.

Tablo 8.4 Diisey helezon konveydrler i¢in degerler

Helezon ¢api [mm] | Helezon hizi [d/dak] | Kapasite [m’/saat]
100 450 2.1
150 215 - 300 8.5-11.5
250 200 - 250 30-37
300 165 - 250 70 - 85
400 140 170
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