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OZET

Eregli Komdrleri isletmesi Kozlu Bolgesinde Uretilen yaklasik
5000-5500 ton/gun’lik kdmdiran, deforme olan demiryolu yerine
banth konveydrlerle Zonguldak Merkez Lawarma tasinmasi etid
edilmistir.

Yapilan fizibilite galigmalar sonucu sahil yolunu takiben Koz-
lu-Zonguldak arasinda 9 Uniteden olusan toplam 5100 metre uzun-
lugunda banth konveyoérlerle glnluk dretimin naklinin gerceklestiri-
lebilecegi- anlagiimigtir.

KonveyOr banti olarak «celik telli malti-kord bant» secildigin-
de, tesislerin ilk yatinm giderleri 622.823.400 TL ve komir naklinin
fon bagina birim maliyeti 66,31 TL olmustur.

[*) Maden Yiik. Miih. Anadolu Universitesi, Miih. Mim. Fak., ESKISEHIR.
(**) Dog. Dr. Maden Yiik. Miih., ITU Maden Fakiiltesi, ISTANBUL.
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ABSTRACT

The transport of the coal produced at the Kozlu Mine of the
Eregli Coal Company as 5000-5500 tons per day has been investi-
gated in connection to the transport with belt conveyors to the
Zonguldak Central Coal Washing Plant instead of the transport by
the deformed railway.

According to the results of feasibility studies, it is expected
that with a 5100 metres conveyor belt, which consist of totally 9
units, following the shore of Kozlu - Zonguldak, the daily produc-
tion could be transported.

When the «steel cable multi-cord belt» is preffered the invest-
ments cost is estimated to be 622.823.400 TL, and unit cost of coal
transportation 66,31 TL per ton.

1. GIRiS
1.1. Varolan Tasima Sistemindeki Giicliikler

Eregli Komiirleri isletmesi Miiessesesine bagl bir liretim Bol-
gesi olarak 9km’.lik bir alanda faaliyet gosteren Kozlu Bolgesin-
de, yeraltindan giinde 5000 - 5500 ton civarinda iiretilen tiivonan ko-
miir, Uzun Mehmet - II kuyusu dibine 5 ton'luk vagonlarla getiri-
lerek buradan 10ton'luk skip ile yeryiiziine tasinmaktadir. Hazir-
Iik lagimlarindan c¢ikarilan giinliik ortalama 400 ton tas da 5 ton'-
luk vagonlarla Uzun Mehmet -1 kuyusu dibine getirilip kafeslerle
yeryliziine tasinmaktadir.

Kozlu Bolgesinde tiretilen komiir ve cikarilan tasglar 50 ton'luk
vagonlarla, tzerinde iki tiinel bulunan ve halen varolan Zongul-
dak - Kozlu arasindaki Devlet Demiryollar1t hattindan Merkez Lav-
varina ve Kozlu sahiline tasinmaktadir.

Kozlu Bolgesi ile Zonguldak Merkez Lavvari arasi demiryolu
hattt uzunlugu 6 km, Kozlu Bolgesi ile taslarin dokiildigii sahil
seridi arasi hat uzunlugu 4 km'dir. Kozlu Bolgesi ile Zonguldak
arasit baglantiy1r saglayan demiryolu hatti1 lizerinde bulunan 2 tii-
nelden 1 nolusu 274 metre II nolusu da 1350 metre uzunlugunda-
dir (Sekil 1).
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Devlet Demiryollar1 hatti lizerinde bulunan iki tiinelden 1350
metre uzunluklu biiyiik tiinelde, yakininda komur Uretimi ile ilgi-
li hi¢ bir calisma yapilmamasina karsin biiyiik ariza deformas-
yon ve dokiilmeler goriilmektedir (1).

E.K.1. ve TCDD uzmanlarinca tiinelde yapilan incelemelerde,
tiinelin yer yer deforme oldugu ve bazi kesimlerinde vagonlarin
tinel duvarina surtiinerek gectigi, tiinel cidarindaki izlerden de
anlasilmistir. Tunelin bir ¢ok yerinden su damladigindan demiryo-
Iu genel olarak camurlu bir ortamda bulunmaktadir.

Tiinelin bozulmas: iizerine E.K.I. Jeoloji uzman'arinca tiinel
arazisinde yapilan etiidlerden, sahada varolan 5 kadar faydan
MtDi fayiin halen aktivitesinin devam ettigi ve tiineli deformas-
yona ugrattigi kanisina varilmistir. Ayrica, EKI Miiessesesince
yaptirilan jeofizik - rezistivite etiidii sonuglari da bu gorusii dogru-
lamistir (1).

Aktif Midi fayinin deforme ettigi tiinelin arizasi, civardaki ko-
miur tretimi ilerledik¢e artacaktir. Hatta diger faylar da aktif ha-
le gelebilecektir. Bu arada, tiretim faaliyetlerinin dogal sonucu
olarak gogiik ve tasmanlarda sorunu arttiracagindan, tiinelin uzun
sureli tamir - bakimi miimkiin géziikmemektedir.

1.2. Banth Konveyorlerle Nakliye Tezinin Gerekcesi

Arizalanan II. Nolu tiinelin uzun sire, ulasima hizmet edemi-
yecegi, tasimanin aksamasiyla da Kozlu Bolgesinin tlretim yapa-
maz duruma gelecegi aciktir.

Kozlu Bolgesi tretim alam iginde kalan tiinelleri korumak
amaciyla topuk olarak 17.000.000 ton komur rezervi birakilmistir
(1). —200, —300 ve —425 kat1 hazirlik galerileri topuk hududuna
kadar siiriilmiis bulunmaktadir. Halen —560 kati hazirliklar1 de-
vam eden Bolgede, programlanan yillik 2.000.000 ton komiir treti-
mi hi¢ bir zaman tamamen gergeklestirilmemekte ve giin gectikce
de tretim dismektedir. Bolgede liretimin istenen diizeyde gercek-
lestirilmesi i¢in ivedi ¢oziim, tiinel-topuk rezervlerinin devreye
sokulmasi ile olanaklidir. Bu ise Zonguldak - Kozlu demiryolu hat-
tinin iptal edilerek, yerine baska bir tasima sisteminin tesis edil-
mesi ile olanakl olabilir.

Cesitli nakliye sistemleri i¢inde bantli  konveyorler «stirekli
nakliyati» gerceklestirmeleri, elektrik enerjisi ile tahrik edilmele-
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ri, emniyetli, giivenilir ve fleksibil olmalar1 nedeniyle Kozlu Bolge-
si komirlerinin Zonguldak Merkez Lavvarina tasinmasinda kul-
lanilabilir.

2. NAKLIYE GUZERGAHININ SECIMI

Nakliye hatt1 glizergahinin baslangic noktasi, gelecekte yeral-
tindan yerustiine komir naklini gerceklestirecek ve halen ka-
71 igslemleri devam eden Kozlu Yeni Kuyu alinacak, bitis noktasi
ise Zonguldak Merkez Lavvan olacaktir (Sekil 1).

KARA DENIZ N

fucEr -
17 25000

Sekil 1- Zonguldak - Kozlu arasi var olan demiryolu hatti ve banth konveyor
nakliyat alternatifleri.

I. alternatif olarak ele alinan, iki nokta arasi direkt nakliye
hatt1 uzunlugu 3475 metredir. Fakat, arazinin asir1 yiikseltili ve
engebeli olmasi, biyiik yerlesim bolgelerine rastlamasi nedeniyle
bantli konveyor tesislerinin kurulamiyacagina- karar verilmistir.

I1. alternatif olarak, eski demiryolu hattina paralel bir nak-
liye glizergahinda da nakliye uzakligi yaklasik 5800 metre'dir. Ay-
rica arazi asir1 yukseltili ve engebelidir. Arazide ¢ok fazla yol dii-
zeltme (hafriyat ve dolgu) calismalari yapmak gerekmektedir.
Bundan baska, blylik ytikseltilere bantli konveyorlerle nakliyatta
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motor glici gereksinimleri artacak ve dolayisiyla ilk yatirim ve
enerji giderleri artacaktir.

II1. alternatif olarak sahilden segilen glizergah uzunlugu 5100
metredir. Bu giizergahta, ¢ok az bir kamulastirma islemi yaparak
ve yerlesim yerlerine fazla zarar vermeden nakiye yapmak ola-
naklidir.  Saptanan sahil yolu nakliye giizergahinda ortalama
50000 mliik kaz1 yapilmas: yeterli olmaktadir. Sahil giizergahin-
da buyik yukseltilerin olmamasindan da, nakliyatin diger giizer-
gah alternatiflerinden daha ekonomik olacagi tahmin edilebil-
mektedir. Bu nedenlerden dolayr Kozlu-Zonguldak arasi sahilden
nakliye glizergahi secilmistir.

Secilen nakliye glizergahinda nakliye uniteleri, arazi topog-
rafyasina ve yerlesim alanlarina uygun olarak 9 kissmdan meyda-
na gelmektedir. Nakliye glizergahinin diizenlenmesi sirasinda, Ye-
ni Kuyu cikisindan yaklasik 125 metre sonra Kozlu Koprisi tize-
rine Ust gegit yapilmasi dustiniilmektedir.

3. BANTLI KONVEYORLERLE NAKLIYAT SISTEM
ALTERNATIFLERININ KARSILASTIRILMASI

Banthi konveyorlerle tasimada sistemin esasini, iki tambur
arasina gerdirilen sonsuz bantin surtiinme kuvveti yardimiyla ha-
reket ettirilmesi olusturur. Siirtiinme kuvveti, bir motor tarafin-
dan tahrik edilen bir ya da birka¢c tambur ve bir-iki ving ile ¢eki-
len iki sonsuz halat yardimiyla olmak tizere iki sekilde saglanmak-
tadir. Materyali tasiyan konveyor banti, c¢esitli malzemelerden ya-
pilmakta olup, dayanim ve kullanim omriine gore nakliye ekono-
misine etkisi degisir.

Bantli konveyor nakliyati olanaklarinin arastirilmasi so-
nucu, diinyada popiiler olarak kullanilan ve ekonomiklikleri tarti-
silan ti¢ tir banth konveyor sistemi saptanmistir :

— Kilasik tekstil bantl1 konveyorler
— Celik telli kord bantli konveyorler
— Halath bant konveyorler

Banthi konveyOr sistemlerinin tesis ve isletme maliyetleri tize-
rine etki eden faktorler cok cesitlidir. Bantli konveyorlerin eko-
nomikligi hakkinda kesin karar verebilmek icin ilk yatirim ve is-
letme donemi giderlerinin detayli olarak etiid edilmesi gerekir.
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Bununla birlikte sistem se¢imini hizlandirmak ve ekonomiklik
hakkinda on bilgiler elde edebilmek icin, bu konuda yayinlanmis
rapor ve yazilar degerlendirilerek bantli konveyor sistemleri eko-
nomik ve teknik olarak karsilastiriimistir.

3.1. Ekonomik Karsilastirma

Nakliye uzakliginin minimum kademede tesis edilmesi ile tah-
rik istasyonu, tambur tertibatlar1 ve gerdirme donanimlar1 azala-
cagindan, ilk yatirim iscilik ve enerji giderleri oldukca azalir. Te-
sis edilecek tek tahrikli kademe uzunlugu bantin yapisina ve tah-
rik sekline gore degisir. Klasik tekstil bantlarla 122 km'ye, celik
kordlu bantlarla 4 km'ye, halathh bantlarla 16 km'ye, kadar tek ka-
demede nakliye yapilabilmektedir (2,3,4).

— ilk yatinm giderleri, celik kordlu bant konveyorlerinin
klasik-tekstil bantlilardan yaklasik %40, halatli bantlilardan %
20 daha pahali oldugu saptanmistir (5).

— Enerji tiiketim giderleri, halatli bant konveyorlerinde kla-
sik konveyorlere gore hareketli parcalarin agirligi ve sirtiinme az
oldugundan (uzun mesafelere tek kademede malzeme tasinabil-
diginden) %30-40 oraninda daha azdir (5, 6). Celik kordlu bant-
larla yiiksek gerilme kuvvetleri, klasik bantlara nazaran ince ve
birim agirligr az olan celik bantlarla tasindifindan enerji giderle-
ri % 10-15 daha azdir.

— Aralarinda pek bilyiik farkliliklar olmamakla birlikte ta-
mir-bakim agisindan en ekonomigi halatli bant konveyorleridir
(7). Boylamasina celik kordlu bantlarda ise ani ve asir1 yiikkleme-
lerde < yirtilmalar oldugunda tamir-bakim masraflar1 klasik bant-
lilardan fazla olmaktadir. Fakat celik telli multi - kord bantlar (ge-
lik 6rgulii bant) da sakinca yoktur.

— Bantli konveyorlerin uzun mesafelere, tek kademede tasi-
ma yapabilme kabiliyetleri ile fazlalik transfer noktalan ortadan
Kalktigindan, isci gereksinimi de azalir. Bu nedenle, isgilik acisin-
dan en ekonomik sistem halatli bantlardir. Ikincisi gelik kordlu
bantlardir. En fazla is¢i gereksinimi ise klasik" tekstil bant konve-
yorlerinde olmaktadir.

3.2. Teknik Karsilastirma

— Halath sistemde bant makaralar lizerinden gecirilmedigin-
den, malzemenin banttan hafif dokiilme egilimine karsin, titre-
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si m az oldugundan bant boyunca toz olusumu diger sistemlerden
az olur. Transfer noktalarinin azalmis olmasi da toz olusumunu

azaltict etki yapar. Celik kordlu bant sisteminde de klasik tekstil
bantlhilardan daha az toz olusur.

— Bantli konveyér tesislerinde giiriiltii kaynaklart genellik'*
tastyict ve dontis makara gruplari ile tahrik tnitelerinin ¢ikardi-
81 seslerdir. Bunlarin sayilarinda olacak azalma ile birlikte gilirtil-
ti de azalir. Buna gore, en iyi sistem ha”tli bant, ikincisi celik
kordlu bant, konveyorleridir. En fazla giriiltiiyii  klas'k tekstil
bantlar ¢ikarir.

— Bantlarin ekleme kolayligi acgisindan en iyisi yine halath
bantlilardir, clinki banta tahrik gerilmesi verilmediginden diisiik
gerfmeli eklemeler yapilmaktadir. Celik kordlu bantlarda da kar-

kas yap1 tek kathh oldugundan eklenmeleri klasik bantlardan daha
kolay olur.

— Halath bantlar teknelesebilme kabiliyetleri agisindan pek
glivenilir degildir. Yapilarinda bulunan enlemesine takviye telleri
ve yanlardan halat ile tahrik nedeniyle diger sistemlere oranla
iyi bir teknelesme elde edilemez. Klasik tekstil ve celik kordlu
bantlar kolaylikla tekneleserek istenen kapasitedeki malzemeyi
emniyetle tastyabilirler.

— Yiiksek gerilmeli yapilan klasik ve celik kordlu bant sistem-
leri degisen yuklerde ve kivrimlarda (yatay ve dikey) c¢ok zorlukla
bir ayarda tutulur. Ha”tl1 bantlilarda ise halat ile bantm baglan-
tis1 serbest oldugundan yalniz makaralarin konumlart degistirile-
rek ayarlanabilir (8, 9).

3.3. Banth Konveyor Sisteminin Secimi

Yapilan calismada, klasik tekstil bantlar, celik kordlu bantlar
ve halatli bantlar arasinda yapilan ekonomik ve teknik karsilas-
tirmalar sonucu, her ne kadar halatli sistem bir¢ok bakimlardan
avantajli cikmigsa da, Zonguldak-Kozlu arasi direkt nakliye giizer-
gahinin fazla engebeli olmasi, sahil yolunda fazla yatay kivrim
bulunmasi dolayisiyle, kurulabilcek bantli konveyor tesislerinin
genelde kisa mesafeli ve birkag¢ tiniteli olmasini1 gerektirdiginden,
halatli bant sisteminin kullanim avantajlar1 ortadan kalkmakta-
dir. Halathh bant sistemlerinin ekonomik tistiinliikleri, ancak tnite
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Dant boyunun miimkiin oidugu kadar uzun olmasi ile s6z konusu
olmaktadir (10).

Yurtigcinden saglanabilme durumlart da goézoniine alinarak,
yapilan tiim degerlendirmeler sonucu, en uygun bant tes'si tipinin
celik telli miilti - kord bant olduguna karar verilistir. Hesaplama-
lar bolimiinde, ayrica celik telli miilti-kord bant ile klasik-sente-

tik dokuma bantlar arasinda detayli bir karsilastirma yapilacak-
tir.

4 TEKNIK TASARIM

4.1. Bant Genisliginin Saptanmasi

Bant genigligi, tasinacak malzemenin kapasitesi ve parca bo-
yutuna gore saptanabilir. Ayrica, bant genisli§ini tasinacak mal-
zemenin (tlvonan komir) Ozelligine gore secilen bant hizi da et-
kiler. Bant genisligi Ek'deki amprik formiille (licli makara
grubu ve yan makaralarin 20° egimli oldugu kabul edilerek) hesap-
lanmis olup,

B =0,795 metre........ ... . . bulunmustur.

Ban standartlarina gore ise (ST 547) B = 800 mm'lik bant
genigligi secilmistir.

4.2. Bant Genisligine Uygun Parca Boyutunun Saptanmasi

Siniflandirilmamis malzemeler icin maksimum parca boyutu
ile bant genigligi arasindaki iliskiyi veren formiil asagidaki gibi-
dir :

B~3,3xa+ 200 ... .. (mm) (2)

Burada,

B = Bant genisligi, (= 800 mm)
a = Maksimum parca boyutu, (mm)
Bant genisligine gore maksimum parca boyutu,
800"3,3xa + 200
a” 181,8 mm

a = 180 mm
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Banta yiiklenecek olan komiirii 180 mm'nin altina kiracak bir
kiric1 bant yiikleme noktasina konulmalidir.

4.3. Makara Caplar, Araliklari ve Agirhklar:

Bant genigligine ve parcalanmis komiiriin yogunluguna bagh
olarak cizelgelerden (Ek Cizelge 4) asagidaki degerler bulunmus-
tur.

Tastyict (list) makara araliklari = 1300 mm
Donitis (alt) makara araliklari = 3000 mm
Makara Caplari = 133 mm
Tastyict makaralarin uzunluklari = 315 mm
Dontis makaralarinin uzunluklari = 950 mm

Tastyict makaralarin agirlig = 18,6 kg.
Dontis makaralarinin agirligi 16,0 kg.

44~ Giic, Band Kollarindaki Gerilmelerin ve Gerdirme
Kuvvetlerinin Hesaplanmasi

Banthi konveyor linitelerinin glicii ve bant kollarina ge'en ge-
rilme Kkuvvetlerinin hesaplanmasinda kullanilan formiller Ek'
de verilmis olup, hesaplama sonuclar1 Cizelge 1'de gosterilmistir.

Gerdirme kuvvetlerinin hesaplama sonuglarida Cizelge 2'de
verilmistir.

4.5. Bantin Secimi

Bant kollarindaki gerilme kuvvetlerinin maksimum oldugu de-
gtrler, bant karkasinin seciminde ana etken olmaktadir. Bant kop-
ma mukavemetleri asagidaki formiillerle hesaplanmis olup sonuc-
lar. Cizelge 3'de verilmektedir.

Tona

T, = ——————m> (kg/cm)
B

= T, x 140, (kg/cm)
T, = T. xN, (kg/cm)
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B Cizelge 1 — Banth Konveyor Tesisleri icin Gerekli Motor Giicleri ve Bant Kollarindaki Gerilmelerin

Dagilimi

2 g 2

=

¥ £E & _ =2g% 2g® =T T
E SR % g 72 s = g s Q‘:"E s = Motor Giicii Bant Kollarindaki Gerilmeler (*)

2 2p ZIE 982 <82 SE8E =
L H F, F« - P N, N, T, T* T, T*
(m) (m) (kg) (kg) (kg) (HP (HP) kw)  (kg) (kg) (kg) (kg)
1- 2 520 + 5,0 930,5 207,3 1395,3 37,2 52,5 39,2 1511,5 116,2 263,5 263,5
2- 3 210 + 5,0 473,7 105,5 836,7 22,3 31,5 23,5 906,44 69,7 860,9 860,9
3- 4 490 +10,0  1088,2 226,8 1760,0 46,9 66,3 49,4 1906,7 146,7 253,5 253,5
4- 5 580 -10,0 1128,6 203,3 816,9 21,8 30,8 23,0 885,0 68,1 561,7 561,7
5- 6 550 +20,0  1131,1 252,0 2413,1 64,4 90,9 67,8 2614,2 201,1 213,1 213,1
6- 7 920 +20,0 15744 350,7 2955,1 78,8 111,3 83,0 3201,4 246,3 3090,7 3090,7
7- 8 usa -35,0  2049,1 465,6 712,2 19,0 26,8 20,0 771,6 59,4 945,0 945,0
8-9 270 — 567,2 126,3 693,5 18,5 26,1 19,5 7513 57,8 625,0 625,0
9-10 380 - 50 739,0 164,6 646,1 17,2 24,3 18,1 670,0 53,8 278,5 278,5

(*) Bant kollarindaki gerilme sembollerinin anlama :

=N

IS

Tahrik tarafindaki gergin kol gerilmesi,
Tahrik tarafindaki gevsek kol gerilmesi,
Doniis tamburu tarafindaki gevsek kol gerilmesi,
Doniis tamburu tarafindaki gergin kol gerilmesi.



Cizelge 2 — Gerdirme Kuvveti Hesaplama Sonuclari

Konveyor Nakliyat Gerdirme Gerdirme
No. Sekli (*) Yeri (*%) Kuvveti (kg)
1- 2 Yukari KT 929
2- 3 Yukari KT-TT 176
3- 4 Yukari KT 969
4- 5 Asagi DT 881
5- 6 Yukari KT 1179
6- 7 Yukari KT 1745
7- 8 Asagi KT 1592
8- 9 Yatay KT-TT 146
9- 10 Asagi KT 599

( *) Terimlerin anlamlan :
Yukari : Nakliyatin asagidan yukart yapildigi,
Asagt : Nakliyatin yukaridan asag1 yapildigi,

Yatay : Nakliyatin yatay bir konumda yapildigimi belirtir.

(**) Parametrelerin anlamlar :
KT : Kuyruk tamburu tarafindan gerdirme

KT-TT : Tahrik tamburlarinin bulundugu kuyruk tamburu tarafin-

dan gerdirme,
DT : Dokiicii tambur tarafindan gerdirme.

Cizelge 3 — Bant Kopma Mukavemetlerinin Hesaplanmis Sonuclari

Emniyetli
Max. Cekme Bantin Cekme Cekme Kopma
Konveyor No. Kuvveti Mukavemeti Mukavemeti Mukavemeti

T,.k T T Tb.

(kg) (kg/cm) (kg/cm) (kg/cm)
1- 2 1511,5 18,9 26,5 265
2- 3 906,4 11,3 15,8 158
3- 4 1906,7 23,8 33,3 333
4- 5 885,0 14,8 20,7 207
5- 6 2614,2 32,7 45,8 458
6- 7 3201,4 40,0 56,0 560
7- 8 945,0 11,8 16,5 165
8- 9 751,3 9.4 13,2 132
9-10 670,0 8,4 11.8 118
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Cizelge 4 — Banth Konveyor iiniteleri Icin Secilen Tekstil (Sentetik) Bantlarin 6zellikleri

Kaplama

Karkas Minimum Kopma Kaplama Kaucuk Kaucugu Bantin

Dokusu Doku Mukavemeti _ Kalmliklar Kopma Toplam

Konveyor Cinsi Kat Cozgude Atkida Ust Alt Dayanmm  Kalinhg
No. * Adedi (kg/cm) (kg/cm)  (mm) (mm) (kg/cm™) (mm)
1- 2 KN 75 4 300 140 4,0 2,0 200 11-12
2- 3 KN 75 4 300 140 4,0 2,0 200 11-12
3- 4 KN 75 5 375 175 4,5 2,0 260 13-14
4- 5 KN 75 4 ' 300 140 4,0 2,0 200 11-12
5- 6 KN 120 5 550 250 4,5 2,0 260 13-14
6-7 KN 160 4 600 240 4,5 2.0 260 12-13
7- 8 KN 75 4 300 140 4,0 2,0 200 11-12
S- 9 KN 75 4 300 140 4,0 2,0 200 11-12
9-10 KN 75 4 300 140 4,0 2,0 200 11-12

1)) Karkas dokusu sembollerinin anlam :
K : Kord bezi
N : Naylon



Burada,
T = Bantin cekme mukavemeti, (kg/cm)
Twex = Maksimum ¢ekme kuvveti, (kg)
Ten = Emniyetli cekme mukavemeti, (kg/cm)
Tw» = Kopma mukavemeti, (kg/cm)

Hesaplanan kopma mukavemeti degerlerine gore, imalat kata-
loglarindan secilen tekstil (sentetik kord dokulu) ve c¢elik telli
miilti - kord bantlarin ozellikleri Cizelge 4 ve 5'de verilmektedir.

Cizelge 5—Banth Konveyor iiniteleri icin Secilen Celik Telli
Miilti - Kord Bantlarin 6zellikleri.

Kord Karkas Mukavemeti Kord Kord
Konveyor Boyuna Enine Kalinhg Agirhg: Bantin
No. (kg/cm) (kg/cm) (nun) (k*/m*) Tipi
1- 2 350 63 3,0 1,6 ST 350
2- 3 350 63 3,0 1,6 ST 350
3- 4 350 63 3,0 1,6 ST 350
4- 5 350 63 3,0 16 ST 350
5- 6 500 63 3,0 2,15 ST 500
6- 7 630 63 3,0 2,65 ST 630
7- 8 350 63 3,0 1,6 ST 350
8- 9 350 63 3,0 1,6 ST 350
9-10 350 63 3,0 1,6 ST 350

(*) 1 mm kalinhkh kaplama kaugugu agirhiklart 14 kg/m”dir.

4.6. Tambur Caplarinin Bulunmasi

Tambur c¢aplari, secilen bantin yapisina bagh olarak tekstil ve
celik telli miilti - kord bantlar icin ayr1 ayri bulunmustur.

a) Tekstil karkasl bantlar icin;

(1-2), (2-3), (4-5), (6-7), (7-8), (8-9), (9-10) no lu banth
konveyorler icin secilen bantin tabaka katsayist 4 oldugundan Tah-
rik Tamburlart Cap1 D, = 500 mm, Yardimci Tambur Cap1 D, =
400 mm bulunmustur.
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(3-4) ve (5-6) nolu banth konveyorler igin secilen bantin ta-
baka katsayist 5 oldugundan Tahrik Tamburlart Capt D, = 500
mm. bulunmustur.

b) Celik telli miilti - kord bantlar icin;

(1-2), (2-3), (3-4), (4-5), (7-8), (8-9), (9-10) no Iu konve-
yor tesisleri icin (ST 350) :

Tahrik tamburlar1 caplari 315 mm.
Yardimci1 tambur caplari 250 mm.
(5-6) ve (6-7) nolu konveyor tesisleri igin (ST 500)
Tahrik tamburlar1 caplari 380 mm.
Yardimci tambur caplari 300 mm.

4.7. Yiikleme Bantlar1 Tasanmin Sonuclan

Komiirii silolardan banta yiiklemede kullanilmak tlizere 10 m
uzunlugunda, 410 t/h kapasiteli, 1200 mm. genisliginde 2 adet «yiik-
leme banti» tasarlanmistir.

5. EKONOMIK ANALIZ

Bu bolimde, bantli konveyorlerin nakliyatta ilk yatirim ve ig-
letme donemi giderleri (malzeme ve yedek parca gereksinimi,
enerji tiiketimi, iscilik ve personel giderleri, bakim ve onarim gi-
derleri, amortismanlar) hesaplanarak tagsman malzemenin ton ba-
sina maliyeti bulunacaktir.

Ooncelikle, ilk yatirim ve malzeme gereksinimi giderlerini
onemli oranda etkileyecegi sanilan bantin ekonomik olarak seci-
mi yapilacaktir.

5.1. Ekonomik Olarak Bant Secimi

Konveyor tesisleri i¢in secilen bant tipleri ve gerekli bant
uzunluklart Cizelge 6'da, konveyor bantlart ilk yatirim giderleri
Cizelge 7'de ve bantlarin amortisman masraflar1 karsilagtirmasida
Cizelge 8'de verilmektedir.
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Cizelge 6 — Konveyor Tesisleri i¢in Secilen Bant Tipleri ve

Uzunluklari.
Konveyor Gerekil Bant Secilen Kord Bantlar
Konveyor uzunlugu  uzunlugu Sentetik Celik
No. (m) (m)
1- 2 520 1050(*) KN 75/4 ST 350
2-3 210 430 KN 75/4 ST 350
3-4 490 990 KN 75/4 ST 350
4- 5 580 1170 KN 75/4 ST 350
5-6 550 1110 KN 120/5 ST 500
6- 7 920 1850 KN 160/4 ST 630
7- 8 1180 2370 KN 75/4 ST 350
8-9 270 550 KN 75/4 ST 350
9-10 380 770 KN 75/4 ST 350

(*) Gerekil bant uzunluklan = 2L + 10 = 2. 50 + 10 = 1050 m seklinde
hesaplanmustir.

Cizelge 7 — Konveyor Bantlari ilk Yatirim Giderleri.

Bantin Toplam bant Bantin birim Toplam Bant
Tipi uzunlugu fiyati ilk yatirnm
(m) (TL/m) (1000 TL)
KN 75/4 6340 11.700 74.178
KN 75/5 990 12.000 11.880
KN 120/5 1110 13.000 14.430
KN 160/4 1850 15.000 27.750
TOPLAM — — 128.238
ST 350 7330 14.600 107018
ST 500 1110 16.250 18.037,5
ST 630 1850 19.500 36.075
TOPLAM — 161.130,5

Cizelge 8 — Bantlarin Amortisman Masraflar1 Karsilastirmasi.

Bantlann Yilhk
Bantm Ik yatirim Ortalama  Amortisman Amortisman
Tipi Tutan omrii Oram Tutan
(1000 TL.) () > (1000 TL.)
Sentetik kord 128238 4 25 32 059,5
Celik kord 161130,5 10 10 16113,05
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Yillik ortalama nakliye kapasitesi =

2 000 000 Ton/yil

Bant ilk yatiriminin tasinan komiriin tonu basina sarji :

Sentetik kord bant garji

Gelik kord bant garji

32 059 500

2 000 000
16 113 050

= 16,03 TL/Ton

2 000 000

= 8,06 TL/Ton

Celik telli multi kord bantin ilk yatirim tutari, sentetik (nay-
lon) kordlu'nunkinden yaklasik %25 daha fazla olmasina karsin,
Omriiniin 2,5 kat fazla olmasi nedeniyle yillik amortisman masrafi
<& 50 daha azdir. Bu nedenle tasarimi yapilan bantli konveyor te-
sisleri i¢in, ekonomik olarak da daha tstin olan «Celik telli miuil-

ti-kord bantlar» secilmistir.
5.2. tik Yatinnm Giderleri

Ik yatirnm giderleri detayli sekilde hesaplanarak sonuglar Ci-
zelge 9'da verilmekte olup, toplam ilk yatirim giderleri 622 823 400

IL'dir.
Cizelge 9 — ilk Yatinnm Giderleri
Yatirmmn Cinsi Birim

Fiyat1 Tutan

(TL.) Miktan (1000 TL.)
Nakliye Bantt (ST 350) 14.600 7330 m. 107.018,0
Nakliye Bant1 (ST 500) 16.250 1110 m. 18 037.0
Nakliye Bant1 (ST 630) 19.000 1850 m. 36.075,0
Yiikleme Bant1 (ST 630) 19.000 44 m. 858,0
Nakliye konveyor tesisleri (*) 48.750 5100 m. 248.625,0
Yiikleme konveyor tesisleri (*) 50.000 20 m. 1.000,0
Donel Kirici (210 ton/h) 6.500.000 2 13.000,0
Enerji nakil hatt1 (5,1 lan) — — 13.767,0
Aydinlatma donanimi — — 68422
Haberlesme tesisleri 260 5100 m 1.326,0
Koruyucu ortii kaplama — — 57.000,0
Elektrik motorlari — — 3.557,8
Rediiktorler — — 9.555,0
Silolar (6 x 1000 mS) — - — 14442,1
Nakliye yolu hafriyati 650 50.000 m» 32.500,0
Ust gecit (100 m) — — 2.600,0
ilk Yatinm Giderleri Toplami 566.203,1
Beklenmeyen Giderler (% 10) 56.620,3
TOPLAM ILK YATIRIM GIDERLERI 622.823,4

*) Konveyor tesisleri yatirimina motor ve

rediiktorler dahil degildir.



5.3. Yillik isletme Donemi Giderleri

Cizelge 10'da gorildugi gibi yillik toplam malzeme giderleri
16 924900 TL, enerji sarfiyat1 18.571.800 TL, iscilik ve personel gi-
derleri 33.450.000 TL, tamir ve bakim giderleri 4.688.000 TL. (Ci-
zelge 11), amortisman giderleri 58.724.000 TL, (Cizelge 12), genel
giderler 256.000 TL. olmak tlizere «Toplam Yillik isletme Doénemi
Giderleri» 132 614 700TL'dir.

Cizelge 10 — Yillik isletime Donemi Giderleri (1)

a) Malzeme Giderleri

1) Cesitli yedek parca (2) 6.418.900 TL/y1l
2) Malzeme giderleri
— Bantlar 8.100.000 >
— Makaralar 1.823.000 »
— Yag sarfiyati 583000 >
TOPLAM MALZEME
GIDERLERI 16924.900 TL /y1l
b) Enerji sarfiyati 18571.800  »
1) iscilik 21.900.000 TL/y1l
2) Personel 600.000 »
3) Sosyal Yardimlar 10.950.000 >
TOPLAM ISCILIK VE
PERSONEL GIDERLERI 33450.000 TL/y1l
d) Tamir- Bakim Giderleri (2) 4.688.000 >
e) Amortismanlar (3) 58724000 »
f) Genel Giderler (4) 256,000 >
TOPLAM YILLIK ISLETME
DONEMI GIDERLERI 132.614.700 TL /y1l

(1) Tesis ilk yatiriminin saglanabilecegi kaynaklar belirli olmadigindan
faiz giderleri dahil edilmemistir. Cesitli vergi ve har¢lar komiir tretimi yil-
lik isletme donemi giderlerine dahil edildiginden ayrica bantli konveyor nak-
liyat1 icin gdzoniine alinmamustir.

(2) Tamir-Bakim ve yedek parca giderleri Cizelge 11'de detayli bir se-
kilde verilmistir.

(3) Amortisman giderleri detayli olarak Cizelge 12'de verilmigtir.

(4) Genel giderler, nakliye ve yiikleme konveyor tesisleri, bantlari, elekt-
rik motorlari, rediiktorler, kiricilar, silolar, koruyucu oOrtii kaplama ve Tist
gecit ilk yatirnm giderlerinin % 0,051k mali mesuliyet sigorta giderleri
g06zoniine alinarak hesaplanmistir.
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8e1

Cizelge 11 — Tamir - Bakim ye Yedek Parca Giderleri. (1000 TL.)
Toplam Yedek Parca Tamir Bakim
Bedel Oranl Tutan Oram Tutan
(TL) C%) (TL) {%) (TL)
Elektrik motorlari 3.557,8 2,0 71,2 1,3 46,3
Redaktorler 9.555,0 2,0 191,1 13 124,2
Doénel Kinalar (2 x 210 ton/h) 13.000,0 6,5 845,0 50 650,0
Silolar (6 x 1000 m ?) 14.442,1 0,2 289 0,1 144
Nakliye banti tesisleri (5100 m) 248.625,0 2,0 49725 1,3 3232,1
Yiikleme banti tesisleri (20 m) 1.000,0 2,0 20,0 13 13,0
Enerji nakli hatt1 13.767,0 — — 25 3442
Haberlesme tesisleri 1.326,0 — - 2,5 33,2
Koruyucu 6rtii kaplama 57.000,0 0,2 114,0 0,1 57,0
Aydinlatma donanimi 6.842,2 23 171,0 2,5 171,0
Ust Gegit 2.600,0 02 52 0,1 26

TOPLAM GIDERLER 371.7151 — 6418,9 - 4688,0



Cizelge 12 — Yilikk Amortisman Giderleri.

Yilhk
. Toplam Amortisman Amortisman
Yatirnm Cinsi IIk Yatirom Oram Tutan
(1000 TL.) (1000 TL.)

Nakliye Bant1 (ST 350)' 107.018,0 10 10.701,8
Nakliye Bant1 (ST 500) 18.037,0 10 1.803,7
Nakliye Bant1 (ST 630) 36.075,0 10 3.607,5
Yiikleme Bant1 (ST 630) 858,0 10 85,8
Nakliye Konveyor Tesisleri 248.625,0 12 29.835,0
Yiikleme Konveyor Tesisleri 1.000,0 12 120,0
Donel Kiricilar (2 x 210 ton/h) 13.000,0 10 1.300,0
Enerji nakil hatt1 13.767,0 826,0
Aydinlatma donanimi 6.842,0 410,5
Haberlesme tesisleri 1.326,0 79,6
Koruyucu ortii kaplama 57.000,0 5 2.850,0
Eektrik motorlari 3.557,8 12 427.0
Redaktorler 7.350,0 12 882,0
Silolar (6 x 1000 m’) 144421 5 722,1
Ust gecit (100 m) 2.600,0 5 130,0
Beklenmeyen Giderler (*) 56.620,3 8,73 49430
TOPLAM GiDERLER 58.724,0

(*) Beklenmeyen giderlerin amortisman oram, diger yatirimlarin amortis-
man oranlan toplamimin aritmetik ortalamasina gore hesaplanmustir.

54. Bantli Konveyor Nakliyatinin Birim Maliyeti

Yilda ortalama 2 000 000 ton komiir nakledilmesi planlandi-
gindan, nakliyatin birim maliyeti :

132614700

2000000

= 66,31 TL/Ton'dur.
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6. SONUCLAR

a) Giinde 5000-5500 ton civarinda iiretilen Kozlu Bolgesi ko-
murlerinin halen kullanilmakta olan demiryolu hatt1 yerine bantl
konveyorlerle tasinmasi ile deforme olmaya devam eden tiinelle-
rin agir bakim masraflarindan kurtulunacagi gibi, tiinel topukla-
rinda kalan 17 milyon ton'luk komir rezervi de isletilebilir. Bu
sayede de var olan nakliyattaki aksamalar ve liretim programlari-
nin gergeklestirilmesindeki zorluklar ortadan kalkacaktir.

b) Bantli konveyOr Uniteleri araziye kolaylikla monte edile-
bileceginden, nakliye glizergahinin diizenlenmesi calismalar1 kisa
surede bitirilerek proje hizla gerceklestirilebilecektir.

c) Nakliye glizergahi, sahil yoluna paralel olarak secildigin-
den ve konveyoOr linite mesafeleri miimkiin oldugu kadar uzun tu-
tuldugundan, enerji sarfiyati maliyeti, kOmiiriin tonu basina 9,29
TL. ve iscilik giderleri komiiriin tonu basina 16,7 TL. olmustur.

d) Bantli kouveyorlerle komir naklinin ton basina maliyeti
(isletme donemi giderlerine gore) 66,31 TL. olmustur.

e) Banth konveyor nakliyati i¢in gerekli donanimin tamami
yurticinden saglanabileceginden, nakit doviz sikintist cekilen tl-
ke ekonomisi i¢in dnemli bir kazan¢ saglanacaktir.

f) Bantli konveyor nakliyati projesinin gerceklestirilmesinin
ontinde engel olan is¢i, personel, malzeme ve tas nakli sorunlari
ise ek karayolu arac¢ ve donanimlari ile giderilebilir.
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EK

TEKNIiK TASARIM HESAPLAMALARINDA KULLANILAN
FOMULLER VE SIMGELER

1. Bant Genisliginin Hesaplanmasi

\/ @ + 0,05

440.V
B = 09 (11)

Burada;
B = Bant genisligi, (m).
Q.. = Saatlik kapasite, (m’/saat) °
V = Ban hiz1 (V = 2,0 m/sn segildi, Ek Cizelge 1).
Q. = p.Q, (m’/saat).
Q = Saatlik kapasite, (ton/saat).
p = Parcali komiir yogunlugu, (0,95 ton/m’).
Q¢ = Maksimum giinliik tiretim, (= 5700 ton/giin).
T, = Gunluk nakliye stiresi, (= 14 saat/glin).

5700

Q = = 407,14 ion/saat
14

Q = 410 ton/saat

Q. = 410 x 0,85 = 390 m’/saat

2. Motor Giiciiniin Hesaplanmasi

Motor giicliiniin hesaplanmasinda kullanilan formiiller asagi-
da verildigi gibidir (13,14).

Bantin st kolundaki direnc kuvveti :

F, = ¢.L. [(G, + ) cos + G
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Bantin alt kolundaki direnc kuvveti :

F,.=cfL. (G,.cos+ Gro)

Effektif tahrik kuvveti
P=F,+F.H.G,

P.V P.V
Ny=——(HP) yada N, =—(kw)
75 102
Motor glicui :

N,
N, =12.
n

Burada;

C = Bant boyuna bagh diizeltme faktorii (Ek Sekil 1).
f = Makaralarin surtinme katsayis1 (Ek Cizelge 3).
L = Bantli konveyo0rlerin linite uzunluklar1 (m)-
G, = Bantin tzerinde taginan yukiin birim agirligi,

G, = F.Li.p

F = Bantin kesit alani, (m’). . F = " (m?).

Q,, = Saatte kapasite, (m’/saat)

V = Bant hizi, (m/saat)

L1 = Birim uzunluk, (= 10 m)

p = Parcali kdmiiriin yogunlugu (= 0,95 ton/m"’)
G, = Ortalama bant agirligi, (kg/m) ... (Ek Cizelge 2)

G,, = Tastyict makaralarin donen kisimlarinin birim

agirhg, (kg/m), (Ek Cizelge4).
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G,, = Alt makaralarin donen kisimlarinin birim agirligi,
(kg/m), (Ek Cizelge4).

H = Banth konveyor uglari arast kot farki, (m).

a = Bantli konveyor tesisleri meyilli kisimlarinin egimi,
(derece).

t] = Tahrik tertibatinin randimani, (= 0,85).

3 Bant Kollarina Gelen Gerilme Kuvvetleri
T Tahrik tarafinda gevsek koldaki gerilme kuvveti, (kg).

1
Ty = P.——, (kg)

B2
e -1

Ti : Tahrik tarafinda gergin koldaki gerilme kuvveti, (kg)
T, =P+ T,(kg)
*#/ = Bant ile tamburlar arasi stirtiinme katsayisi, (= 0,35)
a = Bantin tahrik tamburlarina sarilma acisi, (= 420°)
T, : Donitis ya da dokiicii tambur tarafindaki gergin kol geril-
me kuvveti, (kg)

T, : Doniig ya da dokiicii tambur tarafindaki gevsek kol ge-
rilme kuvveti, (kg).

T, ve T, kuvvetlerinin degeri bantli konveyor tesislerinin ya-
tay ya da egimli ve 6n ya da arka kasnaklardan tahrikli o"ma
durumlarina gore degisir.

a)  Yatay bantli konveyor :

1° — Dokiicui kasnaktan tahrikli
T,=T,=T, +F,

2°—Donts (arka) kasnaktan tahrikli
T,=T,=T, + F,

3° — Doklicii ve dontis kasnagindan birlikte tahrik

T, = Ti — F,
T,=T, + P,

3
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T2=P1
B
e -1
T4
1 e -1
P; = P+ F,
B oo

P = P1 + P,oldugundan Pj = P — P, dir.
b) Yukaridan asagi nakleden bantli konveyor :
I° — Dokiicii (6n) kasnaktan tahrikli
T,=T,=T,+ H.G, + F,
2° — Arka (doniis) kasnaktan tahrikli

T,=T,=T,—H.G,—F,

3° — Dokiicii ve doniis kasnaklarindan birlikte tahrik
1
Ty = P .o
.o
e -1
Ti =T, + Pi

T,=T,+F, + H.G,

P = wieere P+ —— (F, + H.Gy)
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c) Asagidan yukariya nakleden bantli konveyor :
1° — Dokiicii (6n) kasnaktan tahrikli
Ts=T;=T; + F,—H.G,
2° — Arka (donus) kasnagindan tahrikli
T, =Ty=T+H.G,—F,
3° — Dokicu ve dontis kasnaklarindan birlikte tahrikli

T,=T,-F,-H.(G, + G,

T,=T,+ P,
' 1
T: = P.—
B
e «1
. X2
a -1 1 . 6
P, = P+ (e -1) . (F,—H.Gy)
P2z 1%
e . (e -1)

4 Gerdirme Kuvvetlerinin Bulunmasi

Gerdirme kuvvetleri, konveyorlerin diizenlenme yontemine go-
re degismektedir. Genel olarak li¢ tiir dizenleme yontemi var-
dir (15).

1° — Gergi tertibati tahrik motoru tarafinda ise :

G, = 2.T, + 0,04.T,

2° — Gergi tertibati kuyruk (dontis) ya da dokiicii tambur ta-
rafinda ise :
G, =2.(T,+F, -1-0,04T,
F, = 04. (G.F,.L)
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3° — Cift tamburla tahrik durumunda

GCT = 2.T, + 0,04.Ta

Burada;

G

GD

GT

T

K

C

G

F

X

L

= Tahrik motorlar1 tarafindan gerdirme Kkuvveti,
(kg).

= Kuyruk ya da donts tamburlart (tahrik motor-
lar1 olmayan) tarafindan gerdirme durumunda,
gerdirme kuvveti, (kg).

= Cift tamburla tahrik durumunda gerdirme kuv-
veti, (kg).

= Bant ve hareketli parcalarin agirligi, (kg).

= Makaralardan dolay1 olusan stirtiinmenin kat-
sayisi, (bilyali yataklilarda 0,035, kaymali yatak-
lilarda 0,050).

= Bantl konveyor uzunlugu.

Gerdirme donanimi bant kollarindaki gerilmelerin en az ol-
dugu (gevsek) tarafa konulmalidir. Yatay konveyorlerde gerdirme
tertibati mumkiinse tahrik unitelerine yakin bir yerde olmalidir.
Egimli konveyorlerde ise gerdirme, yukari tasimada kuyruk tam-
burundan, asagi tagimada tahrik motoru kuyruk tamburu tarafin-
daysa dokiicii tamburdan, dokiici tambur tarafindaysa kuyruk
tamburundan (ya da yakinindan) yapilmalidir.

Gerdirme kuvvetleri hesaplama sonuclar1 Cizelge 2'de veril

mistir.
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Ek Cizelge 1 — Bant Genisligi ve Malzemenin 6zelliklerine Gore onerilen Bant Ebzlan (m/sn)

Malzemenin Adi Malzemelerin 6zellikleri Bant Genislikleri
400 500-600 800-1000
Bant Hizlan

Tiivonan komiir, tuz, Asindirmaz ve az asidirici, kirilmis
kum, turba, cevher fakat smiflandirilmams 1,0-1,6 1,25-2,0 2,04,0
Cevher, cakil, ciiruf, Asmdiric, kiiciik ve orta parcal
kirma tas (a 160 mm) 1,0-1,25 1,0-1,6 1,6-2,0
Kaya, cevher tas Fazla asidirici, biiyiik parcah,

(a 160 mm) 1,0-1,6 1.0-1,6
Kok, smiflandirilmis Kirllgan, simiflandirilmis kirma
komiir, odun komiirii malzeme 1,0-1,25 1,0-1,6 1,25-1,6
Cimento, fosforit, un Pulverize malzeme, tozlu 0.8-1,0

KAYNAK : Godtiiriiciiler, A. Spivakovsky ve V. Dyachkov, TMMOB Makloa Miihendisleri Odasi, 1976.

1200-1600

2,0-4,0

2,0-3,0

1,6-2,0

1,6-2,0



Ek Cizelge 2— Hesaplamalar tcin Ortalama Bant Agirhklan

(kg/m).
Bant Genisligi Kinllmis Malzemenin 6zgiil Agirhg (t/m’)
(mm) 0,45-1,20 1,20-2,0 2,0-32
300 31 3,8 3,9
350 3,7 4,5 4,6
400 4,2 5,2 53
450 4,6 6,0 6/1
500 5,2 6,7 6,8
550 5,7 7,6 8,0
600 6,2 8,5 0,2
650 6,6 9,0 9,8
700 7,3 9,5 10,6
750 7,8 10,3 11,6
800 12,0 12,5 15,0
900 13,4 14,0 17,0
1000 15,0 16,0 19,2
1400 22,5 25,5 29,2
1600 27,6 30,3 33,5
1800 30,0 36,0 38,0
2000 33,0 40,0 42,0

KAYNAK : Ergun Asik Bantli Konveyorler, Makina Miih. Odasi, Yayin
No: 98

Ek Cizelge 3 — Makaralardaki Siirtiinme ve isletme Sartlar1 ile
ilgili Katsay: (f)

ic siirtiinmesi az makara 0,013
iyi kurulmus tesis

Normal malzemeden yapilmis makara 0,020
Standart deger

t¢ siirtiinmesi fazla makara 0,030

Yeralt1 Isletme sartlan
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Ek Cizelge 4—Tasiyic1 (iiclii Grup) ve Doniis Makaralan Boyut

ve Agirhiklan.

Bant Makara Makara Boyutlari Makara Agirhiklar
Genisligi Cap1 Tasiyict Donttg Tasiyict Donttg
B D L L G, «0
(mm) (mm) (mm) (mm) (kg) (kg)
300 89 125 380 6.1 4,6

103 125 380 7,0 5,8

400 89 160 500 6,3 5.4
103 160 503 8.4 «7

500 89 200 600 7,5 6.4
103 200 600 9,8 7.8

650 89 250 750 9,0 8,0
108 250 750 11.4 9,6

133 250 753 15,8 12,7

800 108 315 950 13,8 12,0
133 315 950 18,6 16,0

1000 133 380 1150 21,6 19,0
1200 133 465 1400 25,4 23,0
1400 133 530 1600 28,3 26,0

Makara agirliklar1 donen kistmlarin agirhigidir.
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Ek Sekil 1. Diizeltme faktoriiniin bant boyuna gore degisimi.
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