- BANT TASIYICILAR -

1- YAPISAL OZELLIKLER

Bir bant tasiyicinin genel gorinimi asadidaki sekilde verilmistir. Bant tasiyiciya ismini veren
bant (4) hem tasinacak malzemeyi icine alan bir kap gorevi géren, hem de hareket igin gerekli
kuvvetleri ileten bir elemandir. Bant genellikle iki tambur arasina gerdirilir. Tahrik sisteminden (7)
alinan hareketi siirtiinme ile bant kayisina aktaran tambura tahrik tamburu (2) denir. Diger ugdaki
tambur ise donds tamburu (3) olarak isimlendirilir. Kimi bant tasiyiclarda bu tambur gerdirme
mekanizmalari ile gerdirilerek bant ile tahrik tamburu arasindaki stirtinme kuvveti artirilir. Bandin yon
degistirmesi ise saptirma kasnaklari (12) ile gerceklestirilir.
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Bandin Ustte olan kismina st bant kolu denir ve zerinde malzeme tasinabilmesi icin teknelestirilmis
durumdadir. Alt bant kolu ise genellikle diizdiir. Ust bant kolunu tasiyan rulolar teknelesmeyi
saglamak amaciyla {ic parcadan olusur ve bunlara tastyici rulo (5) ismi verilir. Alt bant kolu, tek
parcadan olusan ve donis rulosu (6) denen rulolar lzerinde hareket eder. Rulolarin timi ise sasi (1)
denen celik kafes yapi Uzerine tutturulmustur. Banda malzeme huni seklindeki bir yikleyici (8) ile
yliklenir ve tasinan malzeme ikinci bir yikleyiciye veya silo agzina (9) bosaltilir. Bant kayisina yapisan
malzemeler ise fircalarla (10) temizlenir.

1.1- BANT HATTI

Bant giizergahinin sekli ile ilgili cesitli uygulama 6rnekleri asadida verilmistir. Bunlari su sekilde
tanimlamak mimkdanddr:
v" Yatay bant hatti (a)
v Egik bant hatti (b)
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v' Tek kavisli bant hatti
» Once egik sonra yatay (c)
> Once yatay sonra egik (d ve g)
v Cift veya gok kavisli bant hatti (e ve f)

Bant giizergahinin egimi; tasinan malzeme ile bant kayisi arasindaki siirtinme katsayisina,
malzemenin sirsarj (yigilma) agisina badli olan bir maksimum dedere kadar artirilabilir. Malzemenin
bant Uzerinde glivenli bir sekilde tasinabilmesi icin bant giizergahinin alabilecegi bu maksimum egim,
bant kayisi ile malzeme arasindaki siirtinme katsayisina denk gelen agidan 7-10° daha az olmalidir.
Bant giizergahinin alabilecedi maksimum egim dederleri asadidaki tabloda ayrica verilmistir.

Linyit Briketi............ 12° Kuru Kum.......coovvvevnninnnes 18°
Iri taneli cevher........ 18° Nemli KUM.....oooreeieeenenns 27°
Kiguk taneli cevher. 25° Antrasit.......coooeiiiiininnenn, 17°
Gimento.....cccoeevvnneene. 20° Tuvonan tag kdmdard........ 18°
Tahilcoovieeiiiiiees 18° Tas kdmdir tozu................ 22°
TOzZ Kir€G......cvuvevennn.. 23° Elenmemis kirma tas....... 18°
Elenmis kok............. 17° Kuru toprak.....c.cccceuveennn. 20°
Elenmemis kok......... 18° Nemli toprak.................... 25°

1.2- BANT

Bir bant tasiyicinin en énemli elemanidir. Bant bir yanda tasinacak malzemeyi (izerine alan bir
kap olarak gérev yaparken diger yanda siirekli olarak cekme ve gerdirme kuvvetleri ile yiiklenir. Bant
tastyicinin dizenli bir sekilde galisabilmesi icin bandin su 6zelliklere sahip olmasi istenir;

v" Rutubeti az emen v" Mukavemeti yiiksek

v Agirhg az v' Uzamasli ¢ok az

v Bikiilebilir v" Yangini iletmez

v" Uzun émdrli v' Asindirici darbelere karsi dayanikli

Bu oOzelliklere sahip en iyi malzeme
dokuma 0zli lastik bantlardir. Bandin
dokuma 6zl (karkas)) pamuk, keten,
yapay elyaftan (Polyester, Polyamid veya
Reyon) olusur (1). Yiksek dayaniml
bantlarda ise dokuma tabakasinin yerini
celik tel dokuma veya ince celik halatlar
alr. Bandin kuvvet tasiyan elemani
karkasidir. Bu tabakalari nemden, mekanik
etkilerden ve asinmalardan korumak igin
karkasin Gsti (2) ve alti (3) lastik (tabii
kauguk, buna veya PVC) ile kaplanir.
Yeterli bant mukavemetini elde edebilmek
icin birden fazla dokuma tabakasina ihtiyag
vardir. Dokuma tabakalarini birbirine iyi bir
sekilde tutturabilmek icin tabakalara lastik
eriyigi emdirilir. Kaplama iglemi de
yapildiktan sonra vulkanizasyon (baski
altinda sl islem) yontemi ile tabakalar
paketi bir bitiine donustirilir. Tabakalar arasindaki baglanti bandin kalitesini belirleyen énemli bir
faktordir. Daha sonra bandin kenari 6zel bir lastik malzeme ile kaplanir.

Vo

Tabaka sayisini belirleyen etkenlerden ilki; bant kayisina uygulanan gerilme kuvvetleridir. Bu
kuvvetlerin belli bir emniyet katsayisi ile tasinmasi gerekir. Bu konudaki genis aciklama ileride



verilecektir. Tabaka sayisi lzerinde etkili olan diger bir 6zellik ise banda verilen teknelesmenin rulolar
arasinda da korunmasidir. Tabaka sayisini belirleyen Gglincii ve en énemli etken ise bandin tambura
sarilma kabiliyetidir. Bant tambur Gzerinde ddnerken, dokuma tabakalarindan dista olanlan gekme
gerilme kuvveti, icte olanlari ise basing gerilme kuvveti etkisi altinda kalirlar. Bu kuvvetlerden bir
kismini, tabakalarn birbirine tutturan lastik malzeme (zerine alr ve onlan rahatlatir. Gerilme
kuvvetlerinin asin derecede bliylimesini engellemek icin bandin tabaka sayisina da bir sinir koymak
gerekir. Bu nedenle pamuk dokuma bantlarda tabaka sayisi en fazla 13 olmaktadir. Bandin tasiyacagi
kuvvetler daha fazla tabakayi gerekli kiliyor ise, bu defa dokuma malzemesinin kalitesini artirmak
ornegin, yapay elyaf veya celik tel kullanmak gerekir. Boylece bandin tabaka sayisi ve kalinligi da
azaltiimis olur.

Bant
Genisligi | 300 | 400 | 500 | 650 | 800 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600
[ mm ]
Tabaka 34 | 35 | 36 | 37 | 48 | 510 | 612 | 712 | 812
Sayisi

Cizelge xx — Pamuk dokuma bantlar icin énerilen tabaka sayilar

Dokuma bantlar icinde en cok tercih edileni yapay elyafli bantlardir. Yapay elyaf (naylon)
pamuda gore hem daha cok yiik tagir, hem de rutubete, asinma ve glriimelere karsi daha dayaniklidir.
Bu olumlu yanlarina karsi yapay elyaflar hem yangina karsi dayaniksizdir, hem de bukle yaparlar. Bu
dezavantajlarini gidermek icin naylon ipler pamuk dokuma ile kaplanmis ve daha kullanigh
"Pamuk+Naylon" veya "Pamuk+Rayon" dokumalar elde edilmistir. Yapay elyafin bukle yapma o6zelligi
nedeniyle bu tir bantlarda tabaka sayisi yedi ile sinirflanmustir.

Pratik uygulamada pamuk veya yapay elyaftan dokuma bantlarin yaninda celik 6zli bantlara
da rastlanmaktadir. Bu tiir bantlarin karkasi; ya birkac milimetre capindaki celik tellerden oriilerek
yapllir veya dogrudan celik halatlarin yan yana dizilmesi ile olusur. Celik telin lastige iyi yapismasini
saglamak icin teller bakir veya pirincle kaplanir. Bu bantlarla ¢ok uzun mesafeleri veya yiikseklikleri bir
tek bant tasiyici ile agsmak mimkin olmustur.

Kullanim alan1 Tasman Malzeme | Ust Kaplama [mm] | Alt Kaplama [mm]
Portatif Bantlar Ince ve Hafif Malzeme 9 1
Cuval ve Paket Nakli
-
s
= Tas koOmiirii, Potas,
= Nakliyat Bantlari Cakil, Kum, Ince 2-4 2
m 9 9
< Cevher
E Nakliyat Bantlar1 Cakil | iri komiir, tas, cakil, 4-8 2-3
o) ve Tas Ocaklar1 Cevher, dekapaj
a
Makine Bantlari Iri parcali tas, cevher,
Bagger ve Absetzer dekapaj 8-16 3-4
Tas komiiri, Potas,
5 Nakliyat Bantlart Cakil, Kum, Ince 4-8 4-6
g .Cevher
M Nakliyat Bantlari Iri komiir, tas, cakil, 6-12 4-8
] Komiir - Tag Ocaklari | Cevher, dekapaj
©
O,\ . .
Makine Bantlar1 Iri pargah tas, cevher, 10-20 6-10
Bagger ve Absetzer dekapaj

Alt ve (st kaplama kalinliklar ile uygulama ornekleri yukaridaki tabloda verilmistir. Tablodan
da izlenebilecegi gibi kaplama kalinliklar tasinacak malzemenin parca biyiikligiine, asindiriciligina ve
spesifik adirigina bagh olarak degismektedir.



Ozellikle yer altt madenciliginde, cok tehlikeli sonuclar doguran bant yanginlarindan korunmak
amaciyla bantlarin bir kismi 1950 yilindan beri yangina karsi dayanikli olarak uretilmektedir. Yangina
karsi dayanikli bant yanmayan bant degildir. Bu bantlar, ¢ikan bir yangini bliylitmeden, konulan
standartlara gore, 15 saniyeden kisa bir siire icinde sénmesine neden olan bantlardir. Kaplama
maddelerinden olan tabii kaucugun icine Neopren; Bunanin icine Chlorparaffin katilmasi bantlari
yangina karsi dayanikli kilar. Bir diger kaplama maddesi olan PVC (Polyvinylchlorid) ise tek basina
yangina dayanikl bir maddedir. PVC kaplama, en az diger iki kaplama kadar asinmalara da dayanikli
olup, ozellikle keten dokuma karkasla gok iyi kaynasip, bir bitiin olusturur. PVC bantlar giin gectikce
daha yaygin kullanim alani bulmaktadir.

Bant parcalari uglarindan birbirine baglanarak bant tasiyici icin sonsuz bant seridi elde edilir. Maden
isletmelerinde bant uglar g degisik yontemle birbirine baglanir. Bunlar; raptiyeleme yontemi, soguk
yapistirma yontemi ve sicak yapistirma (Vulkanizasyon) yontemidir. Saglam bir bandin kopma
mukavemetine % 100 denecek olursa bu deder, raptiye ile badlanan yerde % 35-45 ‘e, soguk
yapistirma ile baglanan yerde % 65-75 ‘e ve vulkanizasyon ile baglanan yerde % 75-80 ‘e diiser.
Gorilecedi gibi bandin en zayif yeri baglanti yerleridir.

Cok kolay ve vyaygin olarak kullanilan badlanti yontemi raptiyeleme yontemidir. Kullanilacak
raptiyelerin uglan bant dokumasini zedelemesin diye iyice sivriltiimistir ve raptiyelerin ug kismina,
bandi deldikten sonra tekrar kivriip banda saplanmasini saglayacak bir sekil verilmistir sekil xx.
Birlestirilecek bant uglarinin diizglin bir sekilde kesilmis olmasi gerekir. Raptiyeler her iki bant ucuna
sirayla diizgiin bir sekilde cakilir. Bant uclari bir araya getirildiginde raptiyeler tarak gibi birbirine geger
ve aralarinda olusan kanala celik bir tel sokularak baglanti tamamlanir. Raptiyeleme yonteminin en
Onemli avantaji; istenilen boydaki bant parcalarinin birbirine baglanip-sokiilmesi ve uygulamanin,
yaklasik 15 dakika gibi kisa bir stirede tamamlanmasidir.

Yer alt madenciliginde bant yirtiklari ve diger bant arizalarinin sikligi nedeniyle bant boyunca ortalama
her 25 metrede bir raptiyeli baglantiya rastlanir. Cok sayidaki bu baglanti yerlerinden asadi sizan ince
kdmir tozlari rulolar ve sasi lzerinde birikir. Yanmaya karsi dayanikli bantlar kullaniimadan énce bu
birikintilerin gok sayida yangina neden oldugu bilinmektedir. Raptiyeli baglanti yerleri ayrica, nem ve
rutubetin bant dokumasina niifuz ettigi yerlerdir. Kisa bir siire sonra mukavemetini yitiren dokuma
tabakalar raptiyeleri tutamaz hale gelir. Bu nedenle yaklasik 2-3 ayda bir baglantilarin yenilenmesi
gerekir. Her baglantida 80-100 mm ’lik bandin kesilip atildigi diistinilirse, bu kayiplarin miktari
zamanla gittikce artar. Ince kémiriin asad
gecmesi ve rutubetin banda nifuz etmesini
Oonlemek amaciyla raptiyeler c¢akilmadan
Once elastik conta plakalar ile baglanti
yerinin desteklenmesi gerekir.

u

Hareket Yonii ——

., Sicak veya soduk vyapistirma ile bant

i uclannin baglanmasi yer alti madenciliginde

genis bir kullanim alani bulamamistir. Ciinkd,

o . her iki yontem de 4-5 saat gibi uzun bir
20° | slreye gereksinme gostermektedir,

- ' kullanilan yapistiricilarin alev alma sicakliklari

L | oldukca dlsuktiir ve sicak yapistirmada gok

bliyik ve adir olan elektrikli 1siticilara ihtiyag

vardir. Aclk isletmelerde ise, belirtilen bu

olumsuzluklarin bir 6nemi kalmadigi igin,

baglanti kalitesinin yliksek olmasi nedeniyle

__________________________ sicak yapistirma (vulkanizasyon) yontemi
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bitmis Bant Baglantisi

Soguk yapistirma yapilirken bant uglar bant eksenine 20° ‘lik aglI yapacak sekilde diyagonal olarak
kesilir. Bu islem sirasinda bandin dokuma tabakalari acida cikarilarak onlarla basamakli bir yapi
olusturulur. Basamak ylizeyleri iyice temizlendikten sonra Uzerlerine Ui defa yapistirici soliisyon
sirdlir. Sarilen son kat ta iyice kuruduktan sonra yapistirilacak bant uglar st Uste getirilerek bir saat
sireyle baski altinda tutulur. Soguk yapistirma icin gerekli olan siire, kullanilan iscilik miktari ve ortaya
cikan bant kayiplar sicak yapistirmada oldugu gibidir. Ancak, soguk yapistirmada baglanti kalitesi sicak



yapistirma badglanti kalitesinden daha kétlidiir. Bu nedenlerle soduk yapistirma pek fazla kullaniimayan
bir ydntemdir.

Vulkanizasyon yonteminde bandin her iki ucu soguk yapistirma yénteminde oldugu gibi kesilir,
temizlenir ve ¢ defa yapistirici sollisyon sirilerek kurutulur. Yapistinlacak kisimlar Ust Uste
getirildikten sonra bu kisim 140-150°C sicakhktaki plakalar arasinda, 60 dakikalik bir siire boyunca
sikigtirilir. En giivenilir, dayanikli ve saglam baglanti bu yolla elde edilir.

1.3- RULOLAR

Rulolar taslyici ve dondiis rulolari olmak lzere iki tirdir. Tasiyic rulolar,malzemenin tasindigi
lst kolda bulunur ve genellikle teknelesmeyi saglamak amaciyla (¢ parcadan olusur. Baz seyyar ve
genisligi 400 mm altinda olan bantlar icin tasiyici rulolar iki pargadan olusurken;genisligi 1400 mm 'nin
Uzerindeki bantlarda bu tir rulolar bes parcadan olusur. Donis rulolari ise bandin alt kolunu tasir ve
tek bir pargadan olusur.

Rulolar celik borudan yapilir. Rulo yatagindaki sirtiinmeyi azaltmak amaciyla cogunlukla bilyeli
rulmanlar kullanilir. Yataklar 6zel contalar ile dig ortamin etkilerinden korunur.

Rulo Capi  [mm]

Bant Genigsligi

Hafif Isler | Agir Isler

400-800 108 133
1000-1400 133 159
1600-2000 159 191

Bant genisligine bagli olarak hangi capta rulo kullanilacagi cgesitli standartlarla tespit edilmistir.
Ornegin bir standarda gére 400-800 mm arasindaki bant genislikleri icin 108 mm capinda, 800-1600
mm  genigligindeki bantlar icin ise 159 mm capindaki rulolar tavsiye edilirken; diger bir standart
yukaridaki tabloya bagh bir secimi uygun gérmektedir.

Tasiyicl rulolarin toplam boyu veya donis rulosu boyu bant genisliginden 100-200 mm daha
uzun olmalidir.



Rulolar arasi mesafe genellikle; tasiyici rulolarda 1,2-1,5 metre, dénis rulolarinda 0,9-1,8
metredir. Bu mesafenin belirlenmesinde bir ¢ok faktorin birlikte dederlendirmesi gerekir. Sabit gerilme
kuvveti altinda yapilan deneyler; rulolar arasi mesafe ve buna baglh olarak rulolar arasindaki bant
sehimi arttikca, banttaki i¢ sirtinme kuvvetlerinin arttigini gostermistir. Banttaki ic silirtiinme
kuvvetleri rulo capi artinca azalmaktadir. Bu bilgiler; rulolarin ¢apinin bliylik, rulolar arasi mesafenin
ise kiiclk tutulmasi geregini ortaya koymaktadir. Diger tarafta rulolar arasi mesafenin azaltiimasi ayni
mesafede daha fazla rulo kullanmak anlamina gelir ki, bu durumda da rulo yataklarindaki strtiinmeler
artmis olacaktir. Banda etki eden gerilme kuvvetinin de rulolar arasi mesafe Uzerinde olumlu bir etkisi
mevcuttur. Gerilme kuvvetinin yiiksek oldudu yerlerde rulolar arasi mesafeyi artirmak, kiigiik oldugu
yerlerde ise azalmak gerekir. Tim bu disinceleri birlikte degerlendirmek ancak yer yiiziindeki biyiik
bant tasiyicilarinda yararli olmaktadir. Yer altinda calisan kiglik bant tasiyicilar igin bu ayrintilara
girmenin geregi yoktur.

Yer altinda calisan kiiclik bant tasiyicilar icin tasiyici rulolar arasi mesafenin asadidaki tabloda belirtilen
degerlerde olmasi tavsiye edilmektedir.

M;-Igzlnr‘llaennin Rulolar Arasi Mesafe [ mm ]
Y[?I%L:}Irﬂ?]u Bant Genigligi [ mm ]
400 500 650 800 1000 1200 1400
m<1 1500 1500 1400 1400 1300 1300 1200
l1<mx<?2 1400 1400 1300 1300 1200 1200 1100
m> 2 1300 1300 1200 1200 1100 1100 1000

Yiikleme istasyonlarinda bant lizerine diisen malzemenin olusturacagi hasarlardan korunmak
icin bu bolgede tastyici rulolar arasi mesafe yukaridaki tabloda verilen dederlerin yarisi kadar alinir.
Doéns rulolar arasi mesafe ise tasiyici rulolar arasi mesafenin yaklagsik iki katidir.

Biiylk bant tastyicilarda ise rulolar arasi mesafenin asadidaki formille hesaplanmasi uygun olur.
Taslyicl rulolar arasi mesafe;

-F
[ s = 0.08-F; [m] F, = Bant gerilme kuvveti  [kp]
qm + qb
q,, = Malzeme birim agirhgr [kp/m]
q, = Bant birim agirhgi [kp/m]
Donus rulolari arasi mesafe;
0,08 F;
lr-alt = [m]

qy



1.4- TAMBURLAR

Tamburlar dokiim veya sag levhadan yapilir. Sekilleri ya silindir veya orta kismi bombeli silindir
- fig1 - seklindedir. Bombeli silindirik tamburlar bant dogrultusunun korunmasinda yardimci olurlar. Bu
tamburun en blylk capi ile en kiglik capi arasindaki fark tambur eninin % 0.5 'i kadardir. Tambur
genisligi, bant genisliginden 100-200 mm daha fazla olmalidir. Tambur capini belirleyen temel olgu ise,
tamburu gecerken bantta meydana gelen igsel gerilmelerdir. Bu esnada bandin (st tabakalari gekme
gerilmesi altinda calisirken, alt tabakalari basing gerilmesi altinda calisir. Dolayisiyla; bant
malzemesinin basing ve cekme dayanimi ve bandin kalinhd tambur capi (zerinde etkili olan
faktorlerdir. Bu disiincelere bagl olarak gelistirilen bir ampirik formil asagida verilmistir.

z = Tabaka Sayisi

Dmin =m . 2 [mm] m = Bir Katsayi

Bu badintida m katsayisi; 2-6 tabakal bantlar igin 125, 8-12 tabakal bantlar igin 150 olarak alinir.
Yeralti gibi sinirl ortamlarda m katsayisi 80 olarak alinabilir. Bagka bir yaklagima gére tambur capi;
tahrik tamburlarinda bant kaliniginin 100 kati, saptirma tamburlarinda ise bant kaliniginin 80 kati
olarak hesaplanir. Burada sozi edilen bant kalinligi icine kaplama kalinhigi alinmamistir. Hesaplanan
caplar piyasada bulunan degerlere yuvarlanir. E§er bir bant kendi mukavemet sinirlari icinde ne kadar
cok zorlaniyor ise tambur capi o kadar fazla olmalidir. Yeterince zorlanmayan bantlarda minimum
¢apin altina inilebilir.

Tambur ile bant arasindaki stirtinme kuvvetini artirmak igin tamburun Usti lastik, politiretan
veya seramik kaplama ile kaplanir. Cesitli kaplama sekillerine gére tamburla bant arasindaki stirtinme
katsayisinin alabilecedi degerler tablo xx'de verilmistir. Tablodan izlenebilecedi gibi siirtiinme katsayisi,
tamburun 1slak olmasi durumunda bliylik oranlarda diismektedir.

1.5- DUSEY KURBALAR

Yatay dogrultudan egik dogrultuya gecerken (icbiikey kurbalar) kurba yaricapinin minimum
degeri asagidaki baginti ile hesaplanir.

Ro1s. ety [m]
qy
Bu badintida: R = Kurba Yarigapi
q, = Bandin birim adirhgi [ kp/m ]

1.5 = Emniyet katsayisi



Teknelesmis bir bandin edimli bir dogrultudan yatay dogrultuya gegmesi, asadidaki sekilde gorildigu
gibi rulo aralan siklastirilarak gerceklesir. Burada amag, bandin acgilmasini ve tasinan malzemenin
dokilmesini 6nlemektir. Bu amagla rulolar arasi mesafe normal mesafenin % 40-50 'si kadar alinir.

Edik dodrultudan yatay dodrultuya gecerken (Disbiikey kurbalar), kurba yaricapi asadidaki cizelge
yardimi ile belirlenir.

Bant Genisligi [m] 500 650 800 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000

Dokuma Bant 9.5 12.5 15.0 19.5 23.0 27.0 31.5 35.0 39.5

Celik Bant 37.5 50.0 60.5 78.0 92.0 | 108.0 | 125.0 [ 140.0 | 158.0

1.6- BANT YUKLEYICILERI

Bant vykleyicilerinin yapisi Sekil 8 'de
gosterilmistir.  Sekil dikkatle incelendiginde bir
yukleyici iki énemli kisimdan olusur. Birinci kisim
sekilde "1" ile gosterilen yiikleme hunisi, ikinci
kisim ise "2" ile gosterilen yiikleme olugudur. Huni
duvarlarinin edimi; tasinan malzeme ile duvar
malzemesi arasindaki sirtinme katsayisina denk
gelen agidan 10-15° daha fazla olmaldir. Yikleme
olugunun yan ve arka duvarlarinin banda temas
ettigi kenarlar lastik seritlerle takviye edilmistir
(Sekildeki detay kesitler). Tasinan malzemenin
bant kenarlarindan dokilmemesi igin yikleyici
oluun alt acgikhdi bant genisliginden kigiik
olmalidir. Bu tiir vyikleyiciler kiicik taneli
malzemeler icin uygundur. Iri taneli malzeme
tasinirken, malzemenin  banda  distiigiinde
olusturacadi yipratici etkiyi azaltmak igin sekilde b
ile gosterilen yiikleyiciler tercih edilir. Bu
yikleyicide malzemenin dogrudan bant (zerine
diismesini énlemek amaciyla, huni egik yapilmistir.
Dokilen malzemenin carptigi huni yiizeyleri 8-20
mm kalinlidinda lastik malzeme ile kaplanir. Boylece bu ytizeylerin kolayca asinmasi dnlenmis olur.

1.7- KUREYICI

Banttan malzemenin bosalmasi ya dogrudan dogruya bandin sonundaki tambur {izerinden
olmakta, yahut ta bandin herhangi bir vyerinden kireyiciler yardimi ile malzeme banttan
kiirenmektedir. Tek yonli kireyiciler malzemeyi bandin sadece bir yanina bosaltirken, cift yonla
kiireyiciler malzemeyi bandin her iki yanina da bosaltabilir. Kiireyici bir kol yardimi ile bant (izerine
oturtulur veya bant Uzerinden kaldirilir. Kireyicinin alt kenan lastik seritle desteklenmistir. Cift yonli
kiireyiciler sadece yatay bantlarda kullanilirken, tek yonli kireyiciler yatay ve egimi 10° 'ye kadar olan
yollarda kullanilabilir. Kiireyici ile bant ekseni arasindaki aci 30-40° arasinda olabilir.



1.8- TEMIZLIK DONANIMI

Banda yapisan malzemeden
bant Ust ylzeyini temizlemek
amaciyla c¢esitli fircalar kullanilir.
Kuru malzemeler icin basit bir lastik
silecek yeterli olurken (Sekil 10 a),
nemli ve yapiskan malzeme igin sert
kil veya lastik seritli doner fircalar
kullanilir (Sekil 10 b). Eder bandin
alt yizeyi de kirleniyorsa, doénis
tamburu 6nlinde basit bir kiireyici
ile bu ylizey temizlenir (Sekil 10 c).
Bu gibi durumlarda bant tasiyic
boyunca Ustten disen malzemenin
bandin alt vyizeyini kirletmesini
Onleyecek tedbirleri almak daha
dogru bir islem olacaktir.

2- HIZ-KAPASITE ILISKILERI

Sirekli tasima yapan bant tasiyicinin hizi ve kapasitesi arasindaki iliskiyi asadidaki baginti ile
tanimlamak mimkdanddir.

A Tagima Kesit Alani [mz]

Q, =3600-A-v-y v Huz [m/s]
a  Yogunluk [Ton/ m’ ]
Q, Tasima Kapasitesi [Ton/h]

2.1- TASIMA KESIT ALANI

Bant Uzerine yidilan malzemenin hareket yoniine dik kesit alani tagsima kesit alani olarak
isimlendirilecektir. Bu alan, bant tasiyicinin tasima kapasitesini belirleyen 6nemli biyikliktir. Tasima
kesit alaninin hesaplanmasi icin cesitli yontemler gelistiriimistir. Burada sadece bu yontemlerden
bazilarina deginilecektir.

Tagima kesit alanini belirleyen biyiklikler; bandin genisligi B, malzemenin siirsarj (yigiima)
acisi B ve rulolarca saglanan teknelesme agisi o 'dir. Tasima kesit alanini asagidaki sekle bagli olarak

soyle hesaplayabiliriz:



o 0,8B >

IH >
< 04B »

Ucgen yiiksekligine /5 , yamuk yiiksekligine /, denecek olursa;

A = Ucgen alani + Yamuk alani

| 08Bk +(0-8~11%L(>-4~B)'h2 _08-B-04:B-1g8 12-B-02-B-1g2
2 2 2

2

A=0.16-1gf- B> +0.12-1g).- B
2
A=(0.16-1gf+0.12-1g1)- B

Bu ifadede B igin 15° alinabilir.

Alman DIN normlar tagima kesit alaninin alabilecedi degderleri bant genigligine bagh olarak tablo
halinde vermistir. DIN 22101 'e ait dederler asagidaki tabloda belirtildigi gibidir.

Teknelesme Bant Genigligi [ m ]
Agisi A 0.50 | 0.65 0.80 1.00 [1.20 |1.40 |1.60 |1.80 | 2.00
20° 0.020 | 0.032 | 0.0575
25° 0.040 | 0.0629 | 0.100 | 0.15
30° 0.0675 |0.109 | 0.161 | 0.224 | 0.269 | 0.290 | 0.32

Tabloda verilen bu degerler yatay bantlar icin gegerlidir. Bant edimli ise bu degerleri asadidaki tabloda
verilen katsayilarla diizeltmek gerekir.

EGim | 2° [ 4° [6° |8 [10° |12° |14° |16° |18° |20° |21° |22°
k 1.0 199 [.98 |.97 [.95 | .93 [.91 |.89 |.85 | .81 |.78 |.76

23° | 24°
.73 | .70

Yeralti isletmelerinde verilen bu teorik tasima kesit alanlarinin ancak % 70-80 'i kullanilabilmektedir.
Yeryiziindeki bakimli isletmelerde teorik alanin % 100 den yararlanilabilir.



Bant genisligini belirleyen sadece tasima kapasitesi dedildir. Tasinan malzemenin tane boyu
veya kenar uzunlugu da bant genisligini belirleyen biyikliiklerdir. Tasima kapasitesine bagh olarak
secilen bant genisliginin, tane boyuna gore belirlenecek bant genisliginden esit veya bliyiik olmasi
gerekir.

Tane boyu veya kenar uzunluguna bagh olarak secilmesi gereken minimum bant genisligini
asadida verilen iki yaklasimla belirlemek mimkindiir.

1) a’ tasinan malzemenin tane boyu [ mm ] olmak Uzere;

- Boyutlandiriimis malzemede

B>3.3a + 200 [ mm]
- Boyutlandirlmamis malzemede
B>2a + 200 [ mm ]

2) DIN 22101 'da boyutlandiriimis malzemeler icin minimum bant genisligi asadidaki tablo ile
belirtilmistir.

Parca kenar uzunlugu [mm] 150 | 200 |[300 |400 | 500
Min. Bant Genisligi [m] 0.50 | 0.65 [ 0.80 | 1.00 | 1.20

2.2- TASINAN MALZEME YOGUNLUGU

Bant (izerinde tasinan cevher tirli malzemeler kabarmis halde bulundugundan onlarin
yerindeki yogunluklarini dogrudan kullanmak dogru olmaz. Bu tiir malzemelerin yodunluk degerlerini
bir kabarma faktorii ile diizeltmek gerekir. Asagidaki tablo bantta taginan malzemelerin yogunluklar
hakkinda bir fikir vermektedir.

01V ST 0.65 - 0.80 KUL oo, 0.90 - 1.40
TaskdMUrl......ccoevveviieennnns 0.70 - 0.90 Bazalt.........cooeviiviiiiir 3.20
Kirma Kiregtash.....ccoovevvvieennnennnn. 1.0 [D70] (0] 1 41 W 2.00
Kalsine Kiregtasl................. 1.70 - 2.00 Demir Cevheri..........cceeeeeees 2.20 - 3.90
(01| P 1.50 - 1.60 Kuru Kum.....oooovviiiiiiinnins 1.50 - 1.60
KOK.oevvvniii e, 0.46 - 0.57 Nemli Kum.......ooovviiiniiii, 2.00
TOPraK...ooouuveiieniiiiiiiiennnnns 1.60 - 2.00
2.3-HIZ

Maden isletmelerinde bant hizlarinin alabilecedi maksimum dederler bant tesisinin ne kadar
bakimli ve diizenli olmasi ile yakindan ilgilidir. Calisma sartlarinin en zor oldugu, dolayisiyla en bakimsiz
olan pano yollarinda bant hizi 1.5 m/s 'yi gegmemelidir. Ana yol gibi nispeten bakiml bantlarda hiz 3
m/s 'ye dederine kadar artirilabilir. Acik isletmelerde ise hiz 4-6 m/s dederlerini alabilir.



Bakimli bantlar icin tavsiye edilen ortalama hizlar asagidaki tabloda verilmistir.

Bant Genigligi [mm]
400 500 - > 800
650
Malzeme Ornek
Ozellikleri Malzemeler Bant  Hizi [m/s]
Ufalaninca kalitesi | Tlivonan  Komiir,
dedismeyen az | Tuz,Kum, 1.0 - 1.25 - 1.6 -
asindirici malzeme Kiyilmig Turba 1.6 2.0 2.5
Kiglk ve orta taneli | Cakil,Cevher,
asindirici malzeme Ciruf, Kirma Tas 1.0 - 1.0 - 1.25 -
< 160 mm 1.25 1.6 2.0
Iri taneli, asindinci | Cevher
malzeme Pasa -- 1.0 - 1.0 -
> 160 mm 1.6 1.6
Ufalaninca kalitesi
disen malzeme Kok 1.0 - 1.0 - 1.25 -
1.25 1.6 1.6
Toz Malzeme Un, Cimento 0.8 --
1.0
Taneli Bugday, Cavdar 2.0 --
4.0

3- BANT TASIYICI HAREKET MEKANIGI

3.1- CEKME KUVVETI, MOTOR GUCU

Bir cismi egik diizlemde hareket ettirilebilmek icin gerekli kuvveti dinamigin temel prensiplerine
dayanarak asadidaki gibi hesaplamak mimkindiir.

F=G-n-CosatG-Sinotm-a

Bu ifadede “m-a” kuvvet bileseni atalet kuvvetlerini yenmek icin uygulanmasi gerekli kuvvettir. Bant
tastyicinin mekanidini incelerken bu kuvvet bileseninin hesabina girilmeyecek; bant tasiyici sabit hizla
hareket ediyormus gibi distinllecektir. Atalet kuvvetini hesaplara katmadan calisirken bazi énemli
sorunlar cevaplandirmadan gegmis olamayiz. Birinci sorun hizlanmanin nasil saglanacagidir. Hizlanma,
bant tasiyicinin tim hareketi icerisinde ¢ok kiiglik bir zaman diliminde gergeklesen hareket seklidir.
Diger yanda bant tasiyicilar genellikle elektrik motorlari tarafindan hareket ettirilirler. Sabit hizla
hareket gereksinimine uygun olarak secilen elektrik motorundan cok kisa sireler icin nominal gliciiniin
Uzerinde giig cekmek miimkiindir. Boylece motor sargilarinda asiri 1sinma olmadan atalet kuvvetlerini



karsilayacak kuvvet saglanmis olur. Ikinci sorun; atalet kuvveti etkisi altinda olusacak bant-tambur
kaymasidir. Bir diger sorun ise bant dayaniminin belirlenmesidir. Bu sorunlarin nasil ¢dziimlendigini
ileriki konularda etraflica agiklayacagiz.

Yukaridaki ifadede ".G - p-Coso. " gosterilen blylklik Uzerinde hareket ettigi zeminle
arasinda ylizeysel sirtiinme olan bir cismin hareketine karsi olusan sirtiinme kuvvetini verir. Bant
tastyici hareket ederken harekete karsi olusan direngler yiizeysel sirtiinme direncinde ¢ok farkli
seylerdir. Bant hareketi ile ilgili direncleri iki Gnemli grup altinda toplamamiz mimkdndr.

1- Bant rulolar tzerinde hareket eder. Bantla rulolarin uyumlu hareket etmesi yani rulolarin
gevresel hizinin bandin hizina esit olmasi gerekir. Aksi halde bandin rulolar lizerinde kaymasi gerekir ki
buda sirtiinme direncinin bliylik oranda artmasi demektir.

Rulolarin sabit hizla dénmesini sadlamak igin rulo yataginda olusan sirtiinme kuvvetinin,
bandin ruloya uygulayacadi cevresel kuvvetle karsilanmasi gerekir. Rulo yatadindaki sirtiinme ise
rulonun bir baski kuvveti altinda donmesi ile olusur. Bu baski kuvveti; tasinan malzeme ve bant agirlik
kuvvetlerinin ruloya dik bilesenleri ile rulonun adirlik kuvvetidir. Adirlik kuvvetlerinin olusturacadi
toplam baski kuvveti Fy:

F =(G +G)-Cosa+G
N m b r

dir. Diger yanda;

l : Bant taslyicinin boyu

q. : Bir metre bant lizerindeki malzemenin agirligi
q, : Bir metre bandin agirlig

q, : Bir metreye isabet eden rulolarin agirhgi

olarak alinirsa:
F =1-[(g +q )-Cosa+q ]
N m b r

olur. Rulo yatadiyla ilgili slirtinme katsayisi u olarak alinirsa rulo yatadindaki tedetsel siirtiinme
kuvveti

Fszl'H'[(qm+‘Ib)'C05a +Qr]

olarak hesaplanir. Rulo yatagindaki siirtiinme katsayisi;

Bakimli rulolar igin p = 0.016 .-. 0.018
Ortalama Deger M = 0.020
Bakimi kétd rulolar igin M = 0.023 .-. 0.027 alinir.

Bant hareketine karsi olusan direncleri analitik olarak hesaplamanin giigliikleri nedeniyle bu
kuvvet harekete karsi direnglerin hesabinda esas kuvvet olarak alinacak, deneysel olarak odlcilen
direnc ile hesaplanan bu kuvvet arasindaki iliski aranacaktir.

2- Bant hareketine karsi olusan direnglerin ikinci grubunu bant kayisindaki icsel kuvvetler
olusturur. Lokomotif nakliyatindan bildigimiz yuvarlanma direncinin benzerine bant tasiyicida da



rastlanir. Banda gomdlen rulonun doénmesini sadlamak icin belli bir deformasyon isinin yapilmasi,
dolayisiyla bir enerji tiiketilmesi gerekecektir.

Bant iki rulo arasinda bir sehim yapar, tamburlar Uzerinde ydn degistirir. Bu durumlarin
gerceklesmesi icin bant kayisindaki icsel stirtinmelerin yenilmesi gerekir.

Bant ve tamburlarin temizligi igin kullanilan firga ve kiireyicilerde harekete karsi bir direng
olustururlar. Sabit hizin korunabilmesi igin bu direncin de yenilmesi gerekir.

Buraya kadar anilan direnclerin timiinid analitik olarak hesaplamak mimkin dedgildir.
Dolayisiyla yukarida teorik olarak hesaplamaya calistigimiz rulo yatagindaki tedetsel siirtiinme kuvveti
ile gergek hareket direnci arasinda bir iliski aranmig ve bu iliski " C " gibi bir katsay ile tanimlanmistir.
C katsayisi bant tasiyicida hareket direnclerinin rulo yataklarindaki tedetsel siirtiinme kuvvetine oranini

veren bir katsayidir. Maden isletmeleri icin deneysel yolla saptanan C katsayilar asadidaki sekilde
verilmistir.

Bant Uzunlugu [m] 80 100 150 | 200 | 300 | 400 | 500
C Katsayisi (yerylzi) | 1,92 | 1,78 | 158 | 145 | 1,31 | 125 | 1,20
C Katsaysi (yeralt)) 317 | 2,90 | 258 | 2,37 | 2,10 | 1,88 | 1,79

Bant Uzunlugu [m] 600 700 800 | 900 | 1000 | 1500 | =2000
C Katsayisi (yeryizi) | 1,47 | 1,14 | 112 | 1,10 | 1,09 | 1,06 | 1,05

Yukari ki cizelgede de gorilecedi gibi C katsayisi bant tasiyicinin uzunluguna badh olarak
degismektedir. Bandin boyu uzadikca bandin hareket direnci rulolardaki tedetsel siirtlinme direncine
yaklasmakta, bant boyu kisaldikca ise diger direnclerin toplam direng igindeki payi artmaktadir.

Cizelgede ayrica, C katsayisi yeralti ve yeristi bantlan icin ayn ayn verilmekte; yeralti bantlari
icin verilen degerlerin daha bliylik dederde oldugu godzlenmektedir. Bant tasiyicinin dogrultusu ne

kadar bozuk, rulolar ne kadar diizensiz ve bakimsiz ise ayni uzunluktaki bant tasiyici icin C katsayisinin'
da o kadar biiyiik olacagi muhakkaktir.

Harekete karsi olusan direncler hakkinda bu agiklamalari yaptiktan sonra bant st kolunda ve
bant alt kolunda olusan hareket direncleri icin asagidaki bagintilari yazabiliriz.

Fiist =C- p l[(Qm +qb)-C0soc +qr—ﬁst]
Falt =C- u I(Qm - Cosa +qr-alt)

Dinamigin temel esaslarina dayanarak cikarmis oldugumuz bagintida " G - Sina. " ifadesi yol

meylinden dolayi ortaya cikan ve meyil asadi etkiyen kuvveti géstermektedir. Burada G adirlik kuvveti
dogrusal hareket yapan kitlelerin agirlik kuvveti oldugundan:

G - Sina :l-(qm +qb) - Sina,

yazilabilir. " /- Sina. " yerine bant tasiyicinin iki ucu arasindaki yikseklik farki olan " H " yazilir ise:

G - Sina =H-(qm +qb)

ifadesi elde edilir. Bdylece bandin alt ve Ust kollarini hareket ettirmek icin gerekli kuvvetleri:



Fﬁst =C- u l[(qm +Qb)'COSOL +qr—ﬁst]iH'(qm +Qb)

Falt =C-p Z(qb - Cosa +Qr-alt)$H'qb
seklinde ifade edebiliriz. Tiim bandi hareket ettirecek kuvvet ise:

F=F+F

alt

F= CH 'l'[(Qm+2'Qb)'Cosa +qr-ﬁst+Qr-alt]iH'Qm

olur.

Hareketi saglayacak motorun giicii:

(W]

badintisi ile hesaplanir. Bant lizerinde kiireyici, aktarici gibi elemanlar varsa bu elemanlarin her biri igin
hesaplanan motor giicline asagida belirtilen ilavelerin yapilmasi gerekir.

B <500 mmigin 0.75 kW
500 < B < 1000 mm igin 1.5 kW
B > 1000 mm igin 2-3 kW

Bu degerler v = 1 m/s igin gegerlidir. Hizin farkli olmasi halinde verilen degerler hiz degeri ile carpilir.

3.2- BIRIM BUYUKLUKLER

* g, hesabr

Bant tastyicinin saatlik kapasitesi O, belli ise nakliyat sirasinda bir metre uzunlugundaki bant
lizerinde bulunan malzemenin agirhgi asagidaki gibi hesaplanir.

0,=36-4-p-v q, [ kp/m ]



O, [ Mp/h]

G =4 p=3%‘_v v [m/s]
A [m?]
p [ kp/m’ ]

* g, hesab:

Bandin bir metre uzunlugundaki bir parcasinin agirigini bilmek igin bandin segilmis olmasi
gerekir. Bandi secebilmek icin ise banda etkiyen kuvvetlerin, dolayisiyla bandin adirlik kuvvetinin de
bilinmesi gerekmektedir. Bu problemde bir déngii mevcuttur. Problemin ¢ézimi ancak deneme-
yaniima ile miimkiindiir. Ilk énce bandin birim agirhginin makul sinirlar iginde kabul edilmesi gerekir.
Bant birim agirhginin kabulli cesitli ydntemlerle yapilabilir.

Bu hesaplar eger bir isletmede yapiliyorsa planlanan bant tasiyici kapasitesinde galisan bir
bant tasiyicinin bandi 6rnek olarak alinir ve o bandin birim adiri§i hesaplarda kullanilir.

Bant birim adirhdinin kabuliinde basvurulacak diger bir yontem ise bant ireten firmalarin gikardiklar
kataloglardan yararlanmaktir. Asadida iki katalog 6rnek olarak verilmistir.

Tablo x- Dokuma bantlar birim agirliklari [ kp/m2 ]
Pamuk Yapay Elyafli
Sentetik Pamuk Rayon - Polyamid vs.

Tabaka| Ust: Alt | Z70 290 Bz80 | Zz125 | RP160 | RP200 | RP250 | RP300 | RP400
Sayisi | Kaplama

BZ50 | BZ60 R125
3 3:2 9.9 10.5 9.5 10.5
3:2 11.2 12.0 13.5 11.5 12.5 13.0 13.5 14.4
4 4:2 12.3 13.1 14.6 12.5 13.5 14.0 14.5 15.5
5:2 13.4 14.2 15.7 13.5 14.5 15.0 15.5 16.5

3:2 12.6 13.6 15.5 17.6 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0

5 4:2 13.7 14.7 16.6 18.6 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0

5:2 14.8 15.7 17.7 19.7 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0

6:2 15.9 16.8 18.8 20.8 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0

3:2 15.2 17.5 19.9 17.0 18.0 19.0 20.0
6 4:2 16.3 18.5 21.0 18.0 19.0 20.0 21.0
5:2 17.4 19.6 22.0 19.0 20.0 21.0 22.0
6:2 18.5 20.7 23.1 21.0 22.0 23.0 24.0

Phoenix Bant Katalogu
Tablo z- Celik telli bantlar birim agirliklar




Tipi St 1000 | St 1250 | St 1500 | St 2000 | St 3000
Kalinlk ~ [mm] 14 16 18 20 23
Tel Capt [mm] 3.8 4.2 5.0 5.8 7.2
Agirlik  [kp/m?] 20.5 24.0 28.6 31.8 37.0

Bir Gglncli yontem ise, 6zellikle pamuk dokuma bantlar icin gdzlemlere dayanilarak elde
edilmis olan asagidaki ampirik formdiliin kullaniimasidir.

q, =11-B-(125-z+s5, +5,)

Bu badintida:
q, = Bant birim agirhgi [ kp/m ]
B = Bandin Genigligi [m]
s,= Ust kaplama kalinligi [ mm ]
s, = Alt kaplama kalinhigi [ mm]
z = Bandin tabaka sayisi
* g, hesab:

Bant birim adiriginin belirlenmesindeki zorluklar rulo birim adirhdinin belirlenmesinde de
mevcuttur. Asadida verilen katalog rulo adirliklarinin kestirilmesinde yardimci olacaktir.

Rulo Dis Caplan

B 70 mm 90 mm 108 mm 133 mm 159 mm 191 mm

[cm] a b a b a b a b a b a b

50 5.1 3.7
65 5.8 4.4 9.1 6.5
80 6.8 54 | 110 | 7.8 16.0 | 11.4

100 12.0 | 9.1 179 | 133 | 23.5 | 175

120 20.3 | 15.7 | 26.7 | 20.7 | 36.9 | 28.3

140 29.2 | 23.2 | 40.3 | 31.7

160 31.8 | 25.8 | 43.8 | 35.2

180 47.2 | 38.7 | 70.5 | 55.7
200 50.8 | 42.2 | 75.3 | 60.3

a: Taslyicl Rulo Takimi (Ug parca)
b: Doniis Rulosu

Daha oOnce verilen bilgilere dayanarak rulo capi belirlendikten sonra bant genisligini de
kullanilarak rulo adiliklan tablodan okunur. Bulunan bu degerler bir rulo takiminin agirhgidir. Bir
metreye disen rulo adiridini bulmak icin tablo dederlerini rulolar arasi mesafeye bélmek gerekir.



Ayni tablo rulo capi secimi icinde kullanilabilir. Bant genisligine badl olarak rulo caplari
incelendiginde ayni bant genisligi icin birden fazla rulonun verilmis oldugu gorilir. Bu durumda hafif
isler icin hafif ruloyu; agir isler igin agir ruloyu segmek gerekir.

3.3- SARILMA ACISI - KAYMA

Motor tarafindan tahrik edilen tamburun hareketi banda, bant ve tambur arasindaki stirtiinme
ile iletilir. Hem nakliyatin aksamadan yiritilmesi; hem de calisma giivenligi acisindan bantla tambur
arasinda kayma olmamasina dikkat edilmelidir. Kayma olmasi halinde slirtiinme nedeniyle ortaya cikan
Isi bant yanginlarina sebep olur. Aslinda yeralti madencili§inde kullanilacak bantlarin yangina dayanikli
olmasi gerekir. Bu tiir bantlarin yanmayacadini disiinmek hatalidir. Yangina dayanikli bantlar da
yanarlar ama yangini gok yavas iletirler.

Bantla tambur arasindaki kaymayi kontrol eden mekanizma bant gerdirme sistemleridir. Ancak
gerdirme konusunda da asiri gitmemek gerekir. Bant, bant tasiyicinin en pahali elemanlarinda biridir.
Asir gerdirme ise bandin émriinl kisaltir ve dolayisiyla isletme masraflarinin artmasina neden olur.
Dogru bir gerdirme yapabilmek icin gerdirme konusunu yakindan inceleyecegiz.

Bir tamburun Uzerine sarilan bandin kaymadan hareket edebilmesi icin banda etkiyen
kuvvetler arasinda su iliskinin olmasi gerekir( Eytelwein yasasi).

F

Lot
2
Burada £ banda etkiyen kuvvetlerden biiylik olani; £, kiiglik olani, a bandin tambura sariima agisi ve
M ise bantla tambur arasindaki sirtiinme katsayisidir. Tamburun banda uygulayacadi tegetsel cekme

kuvveti;
F=F -F,
dir. Bu kuvvet bant nakliyatinda hareketi sadlayan kuvvettir. Diger bir ifade ile;

F<F, (e" -1

olur. Hareketi sadlayan ¢ekme kuvvetini artirabilmek icin bantla tambur arasindaki siirtiinmeyi, sarilma
agisini veya gerdirme kuvvetini dolayisiyla £, 'yi artirmak gerekir.



Tamburla bant arasindaki sirtiinmeyi artirabilmek icin tamburun Ustli sdrtinmesi yliksek
malzeme ile kaplanir. Cesitli malzeme ile kaplanan tamburlara ait slrtiinme katsayllari asadida
verilmistir.

Kuru Islak (temiz) Islak (GCamurlu)
Giplak Tambur 035-04 0,1 0,05-0,1
Poliliretan Kaplama 0,35-0,4 0.35 0.2
Lastik Kaplama 0,40 — 0,45 0.35 0,25-10,3
Seramik Kaplama 0,40 — 0,45 0,35-0,4 0,35

Tablodan da izlenecegi gibi nem siirtiinme katsayisini biiylik oranlarda azaltmaktandir.

a+ a,= 430’

Bant nakliyatinda sarilma acisini artirmanin &6zel bir énemi vardir. Tek tamburlu sistemde
sarilma agisi 180°-250° arasinda degisir. Bu dederlerin yetersiz kalmasi halinde cift tamburlu sisteme
gegilir ve boylece sarilma agisi 430° 'ye kadar artinlabilir ( Sekil 12 ).

Tambur ile bant arasinda kayma olmamasi halinde, her tiirli calisma durumu icin ( 7' > 0)

F,
daima —- =e"* esitligini yazmak miimkiindiir. Bunu sadlamak icin e"* >1 , yani “a > 0 ” olmasi
2
gerekir. Diger yanda * o ” agisinin alabilecegdi en biiylik deder bandin tambura sarildidi aci ile sinirlidir.
Bu durumda “ o ” sarlma agisini iki farkl sekilde tanimlamamiz gerekir. Bandin tambura sarildigi
bdlgesi géren merkez aglya geometrik sariima agisi * a, “, Bantla tambur arasinda sirtlinmenin
F
gerceklestigi bolgeyi géren merkez aclya ise fiili sarilma agisi ~ o, ” diyecegiz. “ o ” agisl — = e"*
2
esitligini saglayan ve degeri " 0 < a; < a, " degisen bir agidir. Bu durumda konu ile ilgili temel
badintilari asadidaki gibi yazmak mimkinddir.



A P py )
F,

(Fl) pa p-a )
%z & Foax =1 -le ¢ -1

Biiziilme yonu

\_/

Fiili sarilma, acisi tamburun banttaki gerilme kuvvetlerinin minimum oldugu noktasindan baslayarak
biylimeye baslar. Blylk bantlarda tambur ile bant arasindaki sirtinme bélgesini (fiili sariima acisinin
tanimladigi bolge) gozle de gérmek miimkiindiir. Bu bolgede banda etkiyen geriime kuvvetleri en
biylk degerinden en kiicik degerine diser (F; = F,). Elastik bir cisim uygulanan kuvvetle orantili
olarak uzadigindan banttaki gerilmeler diserken bantta bir biiziilme baslar. Biziilmenin yoni
gerilmenin kiicik oldugu kisimdan biyik oldugu kisma dogrudur. Bu biiziiime olayini kayma ile
karistirmamak gerekir.

F

max :k

F

Yukaridaki oran, yani geometrik sariima acisinda elde edilebilecek maksimum ¢ekme kuvveti
ile fiili sarlma agisi ile elde edilen gekme kuvveti arasindaki oran, bandin kaymaya karsi emniyet
katsayisini verir. Bu katsay1 " 1 " ise bant kayma sinirinda calisiyor demektir. En ufak agin yliklenme
karsisinda bant kaymaya baslayacaktir. Makul seviyelerdeki asiri yiklenme durumunda bandin hemen
kaymasini énlemek icin bu katsayinin birden bliylik olmasi gerekir.

Sekildeki  ¢ift  tamburlu
v sistemlerde bandin st yiizii birinci
tambur ile temas ederken, bandin
alt yizi ikinci tambur ile temas

E I.Tambur eder. Bant st yizeyi, tasinan

l malzeme artiklari ve nem ile kapl

E / olabilecedinden siirtlinme katsayisini

/ her iki tambur igin farkli degerlerde

almak gerekir.

2.Tambur 2 iki tambur arasindaki bant
gerilme kuvvetini F, olarak alirsak,

birinci tambur igin;

ikinci tambur igin;



F .
X _ M2

F,
yazilabilir. Bu iki ifade birlikte diizenlenecek olursa,

ﬂ = M1t | K202
F2

i:emﬂlﬂlzﬂz
F

sonucu elde edilir.

Yukaridaki ifade geometrik ve fiili sarilma acilari ile yazilacak olursa:

(Fl)max _ eu1ﬂ1g+uzazg

1

ﬂ _ e”l'a1f+}l2'a2g
1

olur. Bu bagintilar diizenlenirken fiili sarilma acisinin F, 'den baslayip F| 'e dogru biiylidiigiine dikkat
etmek gerekir.
Cift tahrik sisteminin secilmesi durumunda, belirlenmesi gereken diger bir konu da her tahrik

tamburunun uygulayacadi ¢ekme kuvveti ve dolayisiyla ana ve yardimci motor gliglerinin ne olacagdi
konusudur. Bu sorunun cevabini dnce bas ve kuyruktan tahrik edilen sistem igin verecegiz.

F3 W0 Fl 1o

_:eZZ _:el

by =1 - F, Fy=F-5
e}/lz(lz 1

F3 :FY 'euz% -1 F2 :FA .eplal -1

Yukaridaki bagintilar yardimi ile;



et 1
FY ' e“zaz -1 :FA ' e“’lal -1 +Fa1t
yazilir. Ayrica;
F=F, +F
oldugu goz 6niine alinirsa,
et _ 1 (eMOLI _1),(61420‘2 _1)
FY =F- ettt +Falt . et tHt:

sonucu elde edilir.
Bagstan cift tahrikli sistemde yukarida £ ile gosterilen kuvvet sifir olacadi igin,

euzaz -1

O+ 0y 1

FY :F.eu]

olur.

3.4- GERDIRME YONTEMLERI

Bandin cekme kuvvetini ve dolayisiyla tambur bant kaymasini kontrol eden licinci faktor
bandin gerdirilmesidir. Bant yliksiiz halde ve hareketsiz iken bandin her yerinde esit siddette olan
gerilme kuvveti F, gerdirme mekanizmalari tarafindan olusturulur. Tambur hareketini banda
iletebilmek icin, yukarida da acikladigimiz gibi, banda bdylesi minimum bir gerilmenin verilmis olmasi
lazimdir. Ustelik bu gerdirmeyi; bir yanda bandin uzun émiirlii olmasini saglarken, 6te yanda bantla
tambur arasinda kaymaya neden olmadan yapmak gerekir. Bant tasiyicilari gerdirmek amaciyla
kullanilan yéntemler ise (¢ tanedir.

1) Bandin alt koluna adirlik asarak gerdirme:

Bant alt koluna adirlik, bant boyunca yerel acidan misait olan her noktada asilabilir. En uygun
olani tahrik tamburunun hemen cikisina adirlik asmaktir. Bant alt koluna agirlik asildiginda banttaki 6n
gerilme kuvveti daima sabit kalrr. Diger yontemlerle karsilastirildiginda, ayni gekme kuvveti igin,
banttaki 6n gerilme kuvveti bu yéntemde en kiiciik degere sahiptir. Dolayisiyla bu yéntemle gerdirilen
bantlar daha uzun 6miirli olurlar. Ancak bant alt koluna agirlik asacak bir hacmi yeralti madenciliginde
bulmak her zaman mimkiin olmadigindan bu yontem vyeralti ocaklarinda pek tercih edilmez. Tahrik
tamburunun hemen gikisinda alt kola agirlik asilirsa,

F,
Fer =2-F, = F:%(e““ —1) olur.
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Gerdirme
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2- Tambura agirlik asarak gerdirme:

Bu yontemde adirlik, yerel durum dikkate alinarak, ya tahrik tamburuna veya kuyruk
tamburuna asilir. Uygun olani tahrik tamburuna asmaktir.

ENNNN

‘-_T‘

Gerdirme
Mesafesi |

R R RN

1
Bu durumda: Fer =F| +F, = F, ~(e”“ +1) = Fep :F.ew_+ olur.
et —1

Sabit bir adirlik asildiktan sonra (FGR = Sabit ) banttaki 6n gerilme kuvveti F,, kendini daima F;'e

gore ayarlayacaktir. Birinci gerdirme ydnteminde ise ( /, ) 6n gerilme kuvvetinin daima sabit kaldigini



hatirlamakta yarar vardir. Bu durum, ayni ¢ekme kuvveti icin tambura adirlik asilarak gerdirilen
bantlarin daha biiyiik geriime kuvveti altinda calisacagini ve bandin daha ¢abuk yipranacagini gosterir.
Bir 6rnek olsun diye tahrik tamburundan gerdirilen bir bant ile tahrik tamburu gikisinda alt kola agirlk
asilarak gerdirilen bir diger bandi karsilastiram. Tambur 6zellikleri ve geometrik sariima acilari ayni
olsun. Ayni F.x kuvveti icin gerdirme kuvveti, yani asilacak agdirlik kuvveti hesaplanacak olursa:

Alt kola agirlik asma : Tambura agirlik asma:

SR

Bu iki bagintidan, (F ) =\F
GR 'Tamb

Bl
€ +1
olur. Goriilecedi gibi; tambura adirlik asilacak adirlik, alt kola asilacak agdirligin 2 kati kadar

olacaktr.
Tambura adirlik asilarak gerdirme ydntemi yeralti madenciliginde uygulama alani bulan bir yontemdir.
Tambur, bir kuyuya adirlik asilarak gerdirilebilecedi gibi; bir desandreye vagon asilarak da gerdirilebilir.
3) Vidal gerdirme:

Bu ydntemde tamburlardan biri vida, ving, kriko gibi araclarla gekilerek bant gerdirilir.

Genellikle boyu 100 metreyi gecmeyen bant tastyicilar bu yontemle gerdirilir. Yeralti madenciliginde
sikca kullanilir.

Elastik bir malzeme olan bant, ona etkiyen kuvvetle orantili olarak uzar. Birinci ve ikinci
gerdirme yontemlerinde, gerdirme kuvveti veya bant calisirken ortaya cikan cekme kuvveti etkileri
altinda meydana gelen uzamalar asili agirigin asagi ¢okmesi sonucu bantta bollasmaya neden olmaz
ve bandin gerginligi daima sabit kalir. Bu yontemde ise, vidanin uyguladigi gerdirme kuvveti sonucu
meydana gelen bant uzamasi vida adimlarindaki dogrusal 6telemeye esittir. Gerdirilen bant calismaya
basladidinda, ortaya cikan cekme kuvveti bandin bir miktar daha uzamasina neden olur. Bu ikincil
uzamay! alacak baska bir mekanizma olmadidi icin bant gevser yani gerilme kuvveti azalir. Banttaki
gevseme, baska bir ifade ile gerilme kuvvetindeki disme F..x ile calisilirken en biyiik dederine ulasir
ki bu dénem, tambur sirtiinmesine en fazla ihtiyag duyulan bir dénemdir. Bu olumsuzluk gerdirme
sisteminin dogasinda mevcuttur ve giderilmesi miimkiin degildir. Yapilacak olan bandi, ikinci yonteme
gore gerekli olan gerdirme kuvvetinden daha biiyiik bir kuvvetle germektir. Bu da bandin daha fazla
yipranacagli anlamina gelir. Gerdirme isini tecriibeli kisiler yapmalidir. Bilmeyerek bandi agiri
gerdirmekten korunmak icin germe mekanizmasina bir dinamometre konularak su ydntemin



uygulanmasi tavsiye edilmektedir. Gerdirilmis bant normal yiik altinda calisirken dnce vida gevsetilmeli
ve kaymanin basladidi anda vida Uzerinde minimum gerdirme siniri isaretlenip, manometreden
minimum gerdirme kuvveti okunmalidir. Bu kuvvet kaymaya karsi emniyet katsayisi ile carpilmali ve
bulunan gerdirme kuvveti manometreden okunana kadar bant tekrar gerdirilmelidir. Bu yeni durumda
vidanin konumu (st gerdirme siniri olarak isaretlenmelidir. Daha sonraki calisma kosullarinda bu iki
sinir arasinda gerdirme yapilirsa bant 6mriniin en fazla olacagi beklenebilir.

Yukarida aciklanmis olan {ic yontemle bant tasiyicilar nasil gerdirecegimiz konusunda bir fikir
sahibi olduk. Ancak, ne kadar gerdirelim sorusuna heniz bir cevap vermedik. Gerdirmeyi cok fazla
yapacak olursak, ayni is icin daha kaliteli bantlar segmemiz gerekecek veya bant cabuk yipranip, kisa
Omdirlu olacaktir. Gerdirmeyi ¢ok az yapacak olursak bu defa tambur ile bant arasinda kayma olacagi
icin, hareketi saglamakta sorunlar olusacak, bant yanginlari ortaya cikacaktir. Bu durumda bandi ne
kadar germemiz gerekir?

Banttaki 6n gerilme kuvveti ile gekme kuvveti arasindaki iligkiyi daha 6nce asagidaki baginti ile
gostermistik.

F=F, (" -1)

Bu badintidan gériilecegi gibi bandi hareket ettiren gekme kuvveti ( F'), F, ve e parametrelerine
bagl olarak degisen bir biytikliiktir. Bant dmriinii uzun tutmak amaciyla en kiigik £, ile galisilacak
ise e"® nin dolayisiyla o ‘nin en bilyiik olmasi gerekir. Bu durumda; fiili sarilma acisi geometrik
sarlma agisina esit olmal (o ¢ :ag) yani, bant tasiyici ' gekme kuvvetini (retirken kayma sinirinda

calismaldir. Banttaki geriime kuvvetlerinin en kiiglik dederlerde olacagi bu 6zel durumu kayma
sinirinda c¢alisma hali olarak tanimlayacagiz, bu durumda kaymaya karsi emniyet katsayisi (k=1) bire
esit olacaktir. Kayma sinirinda calisma halinde:

Bant alt kolu tahrik tamburu ¢ikisinda gerdirilirse :

F
“1_ o H%e F:h.(e“")‘g _1)
£ 2
F=F, '(euﬂg _ 1) Tahrik tamburuna agirlik asilarak gerdirilirse :
H'ng _1
F=F, .ea—
e 41

olur.

Makul sinirlar iginde kalan asir yiiklenme durumunda bandin kaymasini énlemek igin, /' gekme
kuvveti yerine Fla gibi maksimum bir gekme kuvveti Uretilirken kayma sininnda (o ¢ :ocg)

caligilmasi planlanmalidir. Bandin asiri yiiklenmesi daha ¢ok hizlanma ddneminde ortaya cikar.
Hatirlanacagi gibi bant konveyorii hareket ettiren F cekme kuvveti diizgiin hareket igin belirlenmisti.
Bu durumda hizlanirken ivmeyi belirleyecek olan, elektrik motorunun nominal giicii lizerine gikabilme
yetenegidir. Motorun asiri yliklenme katsayisi ile tanimlayacagimiz bu yetenek, bant gerdirme
hesaplarinda 6nemli yere sahip olacaktir. Daha 6nce " Fuax/F " oranina kaymaya karsi emniyet
katsayisi " k£ " dendigini gérmustik. Kayma emniyet katsayisi yerine motorun asiri yiklenme katsayisi
kullanilarak, F.x Uzerinden gerdirme kuvveti hesaplanirsa, motoru bloke edecek asir yiiklenme
durumunda bile kaymaya karsi giivence saglanmis olur. Motorlarin asirn yiklenme katsayisi motor
tiriine gore 1,3 ile 2,2 dederleri arasinda dedismektedir. Motor blokaji gibi ug degerler dikkate



alinmayacak ise, kaymaya karsi emniyet katsayisi olarak en azindan " 1.3 " dederinin kullaniimasi
tavsiye edilmektedir. Kayma givencesi ile calisma hali ( k >1) diyecedimiz bu galisma halinde:

Bant alt kolu tahrik tamburu ¢ikisinda gerdirilirse :

£=ewg F :h.(e““‘g _1)
F‘2 max 2
F_ . =F, ,(eu"*g _1) Tahrik tamburuna agirlik asilarak gerdirilirse :
Hag
e -1
Foox = For ——
" e 41

olur.
Kayma sinirinda F' veya Fh.x gekme kuvvetleri ile caligiimasi hallerinde tambura etki eden
gerilme kuvvetleri kargilagtirildiginda:

Kk = Fmax _ (Fl)k>l _ (Fz)k>1 _ (FB)k>l

Foo(Fha (Bl (Fpa

oldugu gorilir. Bu durum bize k£ emniyet katsayisi ile kayma glivenligi saglanirken tambura etki eden
tlim gerilme kuvvetlerinin k oraninda arttigini géstermektedir.

Yukaridaki agiklamalardan sonra bant alt koluna agirlik asilarak gerdirilen bir bant tesisi ile ilgili
problemlerde kullanabilecedimiz bagintilar asagida topluca verecegiz.

F_FI_FZ Fg:2'F2

F=F, (e““f —1) Foox = F (e““g —1)
po

i Fax _e £ -1




Benzer sekilde tambura adirlik asilarak gerdirilen bantlar icin;

F=F, -(e”"*f —1) Fo.. =F -(e“'“g —1)

et —1 e
F=Fg- way Fax = For na

et +1 Piakr |
k_FmaX_e““g—l el 4]

euaf Hag
Fl:FGR'—MW (FD)max = ¥ e,
e +1 e ¢+l

yazilir. Ayni bagintilar tamburun vida ile gerdirilmesi durumunda da gegerlidir. Ancak unutmamak
gerekir ki; tambura adirlik asildifinda gerdirme kuvveti sabit kalirken, vidali gerdirmede bant
yuklendikce gerdirme kuvveti azalacaktir. Vida gerdirmeli bant tesislerinde lastik bandin uzun émiirli
olmasi isteniyorsa; bandi en azindan, F kuvvetini verirken geometrik sariima acisini kullanacak sekilde
yani;

Fo=F-— "
GR e“ag 1

kuvveti ile germek gerekir. Asirn yiiklenmeler icin emniyet payi birakilmak isteniyorsa;

o
"t

FGR:FmaX' o
e & -1



degerine kadar artirilabilir. Eger vida ile yapilan gerdirme bir dinamometre yardimi ile takip ediliyorsa
bandin uzun émdirli olmasi igin, gerdirme kuvvetinin /' ve F ile hesaplanan F; ' ler arasinda

kalmasina 6zellikle dikkat etmek gerekir.

3.5- BANT KALITESININ BELIRLENMESI

Bant tasiyicilarda lastik bant, tesisin en 6nemli maliyet unsurlarindan biridir. Ayrica tiim tesisin
calisma givenligi de lastik bandin mukavemeti ile yakindan ilgilidir. Bu nedenle lastik bant uzun
Omuirlii olmali, izerine etki eden her tiirli kuvveti givenli bir sekilde tasiyabilmelidir.

Banda etkiyen maksimum kuvvet (F1)max, geometrik sarilma agisinin tam olarak kullaniimasi

halinde olusur. Hatirlanacadi gibi, bu durumda bandin uyguladi§i gekme kuvveti ise, F,,, =k -F dir.

Normal yiikleme sartlar altinda gerekli olan F cekme kuvveti tesisin 6mrii boyunca sabit
kalmaz. Tesis yaslandikca rulo siirtiinmeleri artar, hatta bazi rulolar sikisir, egrilir. Onceden tahmin
edilmeyen siartinme kaynaklari ortaya cikar. Ayrica, is yerinde fiili calisma kosullari altinda bant
gerdirilirken “k” gibi bir givenlik katsayisina sadik kalinacagina da inanmak gugtir. Bant dmrini
azaltacagi disiindlmeden bandi asin derecede germek ve bdylece bazi sorunlardan kurtulmak tercih
edilen yol olmaktadir.

Bant mukavemet hesabinda sadece (Fi)max ‘1 €sas almak, tesisin calisma glivenligi ve
ekonomisi acgisindan vyeterli olmayacaktir. Bant kalitesinin belirlenmesi ile ilgili mukavemet
hesaplarinda, ™ k& ” katsayisini da igeren ama ondan ¢ok biiylik bir emniyet katsayisina gereksinme
vardir. Bant kopma glivenlik katsayisi diyecegimiz ve * { " ile gosterecedimiz bu katsay ile; motorun
asin yiklenme 6zelligini, asirn gerdirme kuvvetlerini, sikisma ve yaslanma ile rulolarda meydana gelen
ek direncleri, yaslanma nedeniyle bantta meydana gelen mukavemet diismesini, bikilme nedeniyle
bant tabakalarinda meydana gelen asiri gerilme kuvvetlerini, bant baglanti noktalarinin rulo ve tambur
lizerinden gecerken maruz kaldigi darbeleri ve ylikleme-bosaltma bdlgelerinde maruz kalinan tesadiifi
darbeleri dikkate almis olacagiz. Bu durumda mukavemet hesabinda esas alinacak kuvvet C-(F1)max
olacaktr.

Yukaridaki agiklamalara gore; bant malzemesi (Fi)max , kuvvetini C- givenlik katsayisi ile
taslyacak dayanimda olmalidir. (F'1)max , geometrik sarilma agisiyla Fmax Uretilirken ortaya gikan F
kuvveti yani (F1)k-1 dir. Dolayisiyla (F1)max , kayma givenligini de dikkate alan bir buyukliktdr.
Motorun agin yiklenme ozelligi ve buna uygun olarak saglanan kayma givenligi * { ” iginde
mevcuttur. Bu durumda “ { ” kopma givenlik katsayisini * k£ ” kayma glivenlik katsayisi oraninda
kiicltmek gerekir. Daha énceki aciklamalarimizdan

k = (Fi )k>l
(F et
oldugu hatirlanirsa,
e V)
(F;)lnax k B k ¢= Fvl k=1 ¢

olur.

Lastik bandin dayanimini belirleyen ilk biyiklik, tabii ki yapildigi malzemenin dayanimidir.
Lastik banda etki eden kuvvetleri géz 6niline alarak, ekonomik agidan hangi tiir bant malzemesinin
tercih edilmesi gerektigi hususu asadidaki cizelgede verilmistir.



Banda etkiyen Kuvvet [Kp/m] Onerilen Bant Malzemesi
(F)k=1-C
1500 - 4000 Pamuk Dokuma
5000 - 12500 Yapay Elyaf Dokuma
10000 - 63000 Celik Ozlii

Lastik bandin dayanimini belirleyen ikinci biyikliik ise, bandin kalinidi veya tabaka sayisidir.
Tabaka sayisi hesabi segilecek bandin 6zelligine gére (g degdisik sekilde yapilir.

1) Pamuk dokuma bantlarda tabaka sayisi hesabi:

Bu tiir bantlarin segimi yapilirken kabul edilen emniyet katsayilar asagidaki tabloda verilmistir.

Tabaka Sayisi 3-5 6-9 |10-14
Kopma Giivenlik Katsayisi C 11 12 13

Bu emniyet katsayisi ile ™ (F1)k=1-¢ " hesaplandiktan sonra tabaka sayisi " z " asagidaki formdille
hesaplanir.
_ (F )iy -6
B-o k

Bu formildeki "o " ifadesi [ kp/cm/tabaka ] birimi ile bir santimetre genisligindeki bir bant
tabakasinin kopma mukavemetidir.

2) Yapay elyafli bantlarda tabaka sayisi hesabi:

Bu tlr bantlar igin tabaka sayisi ne olursa olsun kopma giivenlik katsayisi " = 9.8 " alinir.
Ancak bir evvelki bagintiya gore hesaplanan tabaka sayisinda bir fazlasi segilir. Buna gore yukaridaki
ifade;

(Fl)k:1 '§+
B'Gk

1

seklini alir.

3) Celik telli bantlarin segimi:

Celik telli bantlarda tabaka hesabi yapilmaz. Asagidaki forml ile hesaplanan "o | " ya uygun
mukavemette bant segilir. Kopma giivenlik katsayisi bu tiir bantlarda da " { = 9.8 " dir.

(F )y -€
B



