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OZET

Madencilik endiistrisindeki biiyiime, hem kapasite hem de tasima mesafeleri baki-
mindan nakliyatta da biiyiime talebini olusturmustur. Bu talep siirekli teknolojik iler-
lemeleri tesvik etmis ve transfer noktalarini ortadan kaldiracak sekilde uzun mesafe-
lere ve yiiksek kotlara tasima yapabilen, giiniimiiziin yiiksek kapasiteli yeralti konve-
yorlerine ulasiimasint saglamistir.

Bu bildiride, bant konveydrlere lineer konveyor tahrik iinitelerinin uygulanrnasiyla,
emniyet faktoriinde veya bant omriinde azalma olmaksizin mevcut banti aynen kul-
lanarak konveyore uygulanan giiciin artirilmasiyla bir tesisin kapasitesinin nasil arti-
nlabildigi  tartisilmaktadir.

ABSTRACT

Expansion in the mining industry has called for an ever increasing handling of bulk
materials, both in terms of capacity and distance transported. This demand has stimu-
lated continuous technological advances in the design of belt conveyors and has led
to today's large capacity, underground conveyors capable of lengths and lifts that
eliminate transfer points.

This paper discusses how, through the application of Linear Conveyor Drive Units
to Belt Conveyors, the capacity of an installation can be increased by the use of
increased power applied to the conveyor, yet the belt remains the same without any

reduction in the safety factors or the life of the belt
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1. GIRIS

Madencilik endtistrisindeki biiylime, hem kapasite hem de tagima mesafeleri baki-
mindan nakliyatta da biliylime talebini olusturmustur. Bu talep; transfer noktalarim
ortadan kaldiracak sekilde uzun mesafelere ve yiliksek kotlara tagima yapabilen giinii-
miiziin yuksek kapasiteli yeralt1 konveyorlerine ulasilmasini saglayan stirekli teknolo-
jik ilerlemeleri tesvik etmistir. Bu durumun olusmasinda iki ana gelisme yeralmistir.
Birincisi daha dayanikli tekstil orglili bantlar kullanarak ve daha giiclii konveyorler
icin de celik kordlu bantlar kullanarak bant dayanikliliginda ilerlemenin saglanmisg
olmasidir. lkincisi ise ayr1 tahrik giiclerinin bantin uzunlugu boyunca degisik nokta-
lardan uygulanmastyla kiiciik konveyorlerde kullanilan bantlarin 6zelliginde bant kul-
lanilmasint miimkiin kilan fakat tek parca, uzun konveyorlerin biitiin performansini
veren lineer tahrikli veya buster konveyorlerdeki gelismedir.

Bu teblig bu gelismeleri incelemekte ve boyut/giic orani en kiiglik degere indirile-
rek ve ayni zamanda kiiciik kapasiteli konveyor tesislerinin ¢alistinlmasmdaki biitiin
kolayliklar saglanarak kapasitedeki bu biiyiik artiglara nasil ulasildigint gostermekte-
dir.

Sonugta Uretilen; son derece saglam ve diger konveyorlere gore oldukca Tistiin,
derli toplu yapisiyla madencilik masraflarim1 en aza indirme ve giivenilirlik avantaj-
larma sahip bir techizat olmustur.

2. BANTTAKI GELISMELER

Lineer tahriklerin, bant ozelliklerinin ve maliyetinin en aza indirilmesindeki etkin-
liginin degerlendirilmesini teknik ve maliyet bazinda yapmak gereklidir. Tekstil ve
¢elik kordlu bantlarin fiziksel 6zelliklerinin karsilas tir 1lmasty la birlikte ayni genislige
sahip cesitli cinslerdeki bantlarin maliyetleri de karsilastirilmalidir.

Uygulamalarin ¢ogunda gii¢, konveyore bas taraftan uygulanir, bu durumda tim
bant1 harekete geciren giic, banta bir noktadan etki eder ve bantin tamaminin ¢ekme
dayanimi bu giice uygun olmak zorundadir. Tekstil orglilii ve celik kordlu bantlara
bastan uygulanan tahrik giiclerinin degerleri, bant hiz1 ve genislikleriyle dogru oran-
tilidir.

1000 mm genislikte bir bant i¢in tanbur tahrik giigleri tip 6 tekstil bantta 300 HP'
den ST. 4000 celik kordlu bantta 1400 HP'ye kadar degisir. Tekstil orgiilii bantlarda
emniyet faktorii 10'a 1 iken celik kordlu bantlarda 7'ye 1 'dir. Fark ¢elik kordlu bant-
larm daha biiylik dayanima ve daha uzun yorulma omriine sahip olmasindandir. Uy-
gun kontrol faktorleriyle yliklemenin dilizenlendigi iyi tasarlanmig sistemlerde emni-
yet faktorii tekstil orgiilii bantlar icin 8'de 1'e ve ¢elik kordlu bantlar icin 6'da 1'e ve-
ya daha aza indirilebilir ve boylece ayni banta uygulanan tahrik giicleri artirilabilir.
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Tahrik giiciiniin konveyOriin boyunca tatbik edildigi ve boylece bantdaki gerilme-
nin azaltildigi ancak emniyet faktoriiniin aynen korundugu lineer tahrikler kullanil-
diginda kullanilan bantin 6zellikleri ve maliyeti bastan tahrikli konveyorler ile muka-
yese edilebilir ve lineer tahriklerin avantajlari acik¢a gortilebilir, 6rnek olarak; 900
HP'lik bastan tahrikli, 1000 mm genisliginde bant kullanilan ve 2,5 m/s bant hizi olan
bir konveyor icin bir metresi 83 sterlin olan ST 2500 celik kordlu bantin kullanilma-
st gereklidir. Diger bir secenek olarak, ayni konveyorde 300 HP'lik lineer tahrikler
kullanilirsa bir metresi 35 sterlin olan tip 8 tekstil orgiilii bant kullanilabilir ve bant
maliyetinde % 57 azalma saglanir.

3. LINEER TAHRIKLER
3.1. Gelisme

Bantin bir veya birka¢ tanbura sarilmasiyla yapilan alisilmig tipteki gilic iletiminin
tersine lineer tahrikde cekme kuvvetinin iletimi tahrik bantinin ana banta siirtiinmesiy-
le lineer olarak saglanir. Gii¢ iletim unsuru, ana bantin altinda bulunan ve ana banta
alt tarafindan siirtiinen sonsuz bir tahrik ban tidir.

Bantin tasiyici yiizeyini zedelemeyen bu basit tipteki giic aktarma yontemi, trans-
fer noktalarinin veya triper tip tahriklerin sorunlari olmaksizin konveyor sistemlerine
ara tahriklerin uygulanmasini miimkiin kilmaktadir. Bant gerilim diyagramlar1 bastan
tahrikli konveyorlerle karsilastirildiginda lineer tahriklerin maksimum bant gerilme
degerlerinin daha diisiik oldugu gortiliir.

Lineer tahriklerin kullanilmasi; yiiksek giigte tek hat, ¢ok uzun bir konveyoriin
avantajlart ile bircok kiiclik konveyOrden olusan bir sistemin kullanim kolayliginin
birlikte elde edildigi cok giiclii ve ¢ok uzun bir konveyoriin kurulabilmesi demektir.
Aym zamanda, miihendislik ve boyutlandirma sorunlari da lineer tahrik tinitelerini
olusturan kiiciik konveyorlerin boyutlari oraninda azalmaktadir. Daha diisiik bant
gerilimi ile c¢alisarak daha kiiglik boyutlu makinalarin kullanilmasi miimkiin olur.
Bu nedenle de madencilikte standart tip olarak kullanilan tahriklerin kullanilmasi da
miimkiin olur ve boylece biiylik ve standart digt makinalar1 yerlestirmek icin ocak igin-
de daha fazla kaz1 yapilmasi gerekli olmadigindan madencilik masraflart da azaltilmig
olmaktadir, 6zel rediiktorlerin kullanildigt 600/700 HP'lik bir konveyor tahrik iini-
tesi, madencilik tipi standart rediiktoriin kullanildigi 400/500 HP'lik konveyor tahrik
unitesi ile karsilastirildiginda; standart tipin 6zel tipe gore genislig§inde % 54, toplam
yerlesim alaninda ise % 64 azalma olmaktadir.

Lineer tahrik sisteminin kullanilmast kavrami ve uygulama acisindan gelistirilme-
sinin nedeni, tek parca, ¢ok uzun ve cok giiclii bir konveyore sahip olmaktir. Bu kon-
veyor sadece yeni tip bir konveyor olarak degil ayni zamanda madencilikte kullanii-
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makta olan bilinen tipteki konveyorlerin bir toplamn olmaktadir. Mevcut konveyor-
lerin kapasitesi giiciin artinlmasiyla artinlmaktadir. Mevcut bant ve tahrik iiniteleri ay-
nen kullamilmakta sadece ilave giic olarak lineer tahrikler sisteme ilave edilmektedir.

Gecmiste tek hat cok uzun ve cok giiclii konveyor kullanma ihtiyaci olustugun»
da tek coziim yolu yiiksek gerilme dayanmm olan bantlarm ve yiiksek giicte bastan
tahrik iinitelerinin kullamlmasi olmaktaydi. Bu geleneksel ¢oziim, yeni tahrik iinitele-
rinin satin ahnmasmi ve bu biiyiik hacimli iinitelerin yeraltindaki yerlesme yerleri icin
oldukca masrafh olan kazilarn yapilmasim gerektirir.

3.2. Test ve Hesaplamalar

Dowty Meco daima gelismenin en oniinde bulunmus ve giiniimiiz konveyor miihen-
disliginde standart olarak kabul edilen bircok orijinal kavramm onciiliigiinii yapmstir.

Lineer tahriklerin avantajlan yaklasik 7-8 yil once farkedildi. Bu tahrik sistemleri-
nin performansma etki eden faktorlerin bulunmasi icin dinamik ve statik deneme tec-
hizat1 iiretildi ve bunlar vasitasiyla bantlar arasindaki siirtiimme katsayilarn ortaya cika-
rildi. Bu deneme calismalan asagida belirtilen bircok degisik kosullarda yapildi:

PVC, nitril, neopren, lastik gibi degisik tipte konveyor banti kaplamalar; yeni, es-
kimis, kuru, slak, kaygan vb. gibi degisik kosullardaki kaplamalar; degisik ac1 ve
arabklarla yerlestirilmis konveyor makaralan; ana bantin ve lineer tahrik bartinin ge-
rilimlerini degistirerek; bantlarm degme noktalarmda birbirlerine yaptiklarm basinci
degistirerek ve buna benzer degisik kosullar. Daha sonra, bulgularmmzin teyidi icin,
ozellikle basing, sicaklik ve degisik hizlara bagh olan bantlarin birbirlerine degme yii-
zeylerindeki siirtiinmenin katsayisim smirlamak amaciyla daha ileri derecede aras-
trmalar yapildi. Biitiin bu sonuclar giiven icersinde ilerleyerek 1978 yilinda ilk lineer
tahrikli tesisimize ulasmamz saglad.

3.3. Pratik

Pratikte, 300 HP'defl 1400 HP'ye kadar Ingiltere'de Ulusal Komiir Kurumu'nda,
Ispanya'da, ABD'de ve Sicilya'da Dowry Meco tarafindan bircok uygulama yapilms-
tir.
3.4. Konveyér Dizayni Uzerine Etidler

Lineer tahriklerin konveyor dizaym iizerinde su yararlan olmaktadir:

- Kiiciik tahrik iinitelerinin kullamlmasi, tesis icin fazladan yapilan madencilik is-
lemlerini ortadan kaldirmr.
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- Yeni bir panoya giris eski veya dar yollardan dolayr smirlandiginda tasima kolay-
hklan getirir.

- Yatinm ve degistirme maliyetlerini azaltan diisiik mukavemetli ve hafif bantlarin
kullanllmasim miimkiin kilar.

- Tek tek kullamlan kiiciik konveyorler en az miktarda ilave maliyetle tek parca uzun
konveyor haline getirilebilir.

- Tesis edilmis olan toplam tahrik giiciine bakilmaksizm ocakta kullamlan biitiin kon-
veyorlerin bantlarmda Kkalite ve tip yoniinden standartlasma saglanir.

- Bant hizlan oldukca diisiik tutulabilir ve boylelikle bant yardimiyla personel tasin-
masi saglanarak personelin yolda gecen zamam azaltilmis olur.

Bu pratik avantajlara ilaveten bircok uygulamah arastrmalar lineer tahrikli konve-
yorlerin ahsilmis tipteki konveyorlere gore genel maliyetlerde de tasarruflar sagladigi-
m ortaya koymustur. Bu durum kosullarm ayrintilariyla birlikte efe alindiginda degi-
sik olciilerde olmakla birlikte mekanik, elektrik ve bant masraflan toplam olarak ele
alindiginda % 10 ile % 30 arasmda olmaktadr.

3.5. Yeni Tesisler

Lineer tahrikli konveyorlere ornek olarak bir ana nakliyat galerisinde bulunan ve
1,7 km uzunlukta, 184 m kota tasima yapan bir konveyor verilebilir. Baslangicta bu
konveyor saatte 500 ton fosfat tasirken kapasitesi saatte 1000 tona yiikseltilmistir.
Baslangicta 400 HP bas tahrik ve 400 HP lineer tahrik olmak iizere 800 HP'lik toplam
giic ve dar, yiiksek hizh bant 6nerilmisti.

Sonradan toplam tesis giiciinii 1400 HP'ye cikarmak iizere ikinci bir lineer tahrik
iinitesi ile 200 HP 'lik bir giic iinitesi ilave edildi. Bu degisiklikle birlikte 800 mm ge-
nislikte tip 8 tekstil orgiilii bant kullamildi. Bu duruma ulasma bastan tahrik kullaml-
saydi miimkiin olmayacakt.

Lineer tahrikli sistemin, mekanik, bant, elektrik, haberlesme ve sinyalizasyon da-
hil toplam maliyeti 485 000 sterlindi ve bu maliyet aym kapasitede olan ve celik
kordlu bant kullamlan bastan tahrikli bir konveyoriin 582 000 sterlinlik maliyeti ile
mukayese edildiginde tasarruf % 16.6'dr. Diger bir 6rnek ise 1050 mm genislikte
banti olan, 1750 m uzunluga 8.1'e 1 egimde saatte 900 ton tiivonan komiir tasiyan ve
hiz1 insan nakliyati icin 2.6 m/s ile smirlandinlan bir konveyordiir. Karsilastirilnis ma-
liyetler asagida gosterilmistir.
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1200 HP Bastan tahrikli konveyor: (612 000 Sterlin) mekanik aksam 256 000 Ster-
lin, elektrik aksanm 37 000 Sterlin ve celik kordlu bant 319 000 Sterlin.

1200 HP Lineer tahrikli konveyor sistemi: 3 x 400 HP lineer tahrik sistemi. Meka-
nik aksam 267 000 Sterlin, elektrik aksanm 53 000 Sterlin, tekstil orgiilii bant 105 000
Sterlin. Maliyet tasarrufu 187 000 Sterlin {% 30.5).

3.6. Konveyor Kapasitelerinin Artirilmasi

Kapasitesi saatte 800 tondan 1000 tona cikarlmak istenen bir konveyorde 450
HPTik bir bas tahrik ve tip 8 tekstil orgiilii bant kullamlmaktaydi. Kapasitenin artmil-
masi icin ahsilmis, bastan tahrikli sistem kullanmlsaydi 600 HP'lik bir bas tahrik iinite-
si ve tip 12 tekstil bant gerekli olacakti. Yeni bir tahrik iinitesi ve bant temini icin
gerekli yatimmdan vazgecilerek Dowty Meco'nun bir lineer tahrik uygulama teklifi
kabul edildi. 150 HP'lik lineer tahrik mekanik ve elektrik aksamm ve banti ile birlikte
yaklasik 44 000 Sterlin'e maloldu. Bu konveyor, aym sekilde kapasitesi artinlnms olan
diger dort konveyor gibi halen cahsmaktadir.

Aym sekilde, 1979 yiinda hazrhklarda kullamlan bir konveyoriin kapasitesinin
saatte 200 tondan 400 tona ¢ikarilmasi istendi. Bir adet 300 HP'lik bas tahrik ve tip
8 tekstil orgiilii bant kullamhyordu ve hiz insan nakliyati icin 2.1 m/s ile smirlandirl-
misti. Alisilmis konveyor pratigiyle kapasitenin artinlmasi icin 600 HP'lik bas tahrik
ve tip 12 bant gerekliydi. iki adet lineer tahrik 6nerdik ve bunlar tesis edildi. Meka-
nik, elektrik aksam ve bant icin toplam maliyet 90 000 Sterlin'di. Daha sonra bu ocak
ana galeri konveyorii icin bizim 450 HP'lik bas tahrikli ve 450 HP'lik lineer tahrikli
sistemimizi tesis etti.

4. SONUC

Biliyoruz ki madencilik sektorii yiiksek giicte bant konveyorlerin kullamilmasm ge-
rektiren siirekli ve biiyiilk miktarlarda tasima gereksinimlerini ortaya ¢ikarmus, boylece
giiniimiize kadar kullamlmakta olan ahsilmis tipteki konveyorlerinkinden daha biiyiik,
daha agir tahrik sistemleri ortaya cikmistir. Bu durumun 6zellikle yeralti madencili-
ginde bircok sakincasi olmaktadir. Bu gercekten hareket ederek, ucuz ¢6ziim yollarn
arayan diinya madenciliginin talebini dikkate alan Dowty Meco, lineer sistemleri ge-
listirdi. Uygulamalar basarith olmustur ve giivenilir, kamtlanmus bir sistem olarak oto-
ritelerce alisilmis tipteki sisteme gore daha yararh bulunmustur.
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