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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Mgistem Sistem kiitle

My, ot0r Motor kiitle

n Devir sayist

a fvme

k Yay rijitligi

A Akim

f Frekans

g Yer cekimi ivmesi

FC Merkezkag kuvvet

kW Kilowatt

kg/m’? Malzemenin yogunlugu

W/m.K Termal iletkenlik

J/kg. K Oz 151

kg/mm’ Yay sabiti

N/mm’ Young modulii

¥/ Deplasman vektorii

Zy Hiz vektori

Zy Ivmelenme vektorii

& Sistemin pertiirbasyon parametresi

Iy Konveyoriin soniimleme katsayisi

U Konveyoriin soniimleme katsayisi

wq Sistemin dogal frekans1

W, Sistemin dogal frekansi

oy Konveyoriin dogrusal olmayan katsayis1
a, Konveyoriin dogrusal olmayan katsayis1
f1 Sistemin uyarma zorlama genligi

f2 Sistemin uyarma zorlama genligi

0 Sistemin harici ve paremetrik uyarma frekansi
2, Sistemin harici ve paremetrik uyarma frekansi
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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
VIBRASYONLU DIiKEY HELEZON KONVEYOR TASARIMI VE ANALIZI
Yusuf Ozan SOGUT

Manisa Celal Bayar Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Siileyman Murat BAGDATLI

Bu tezde maden firiinleri, tibb1 iirtinler, gida iriinleri, kimyasal ve plastik
sektoriinde kullanilan 6zelikle tagimanin gerekli oldugu ve cesitli alanlarda kullanilan
vibrasyonlu dikey helezon konveyor makinasi i¢in arastirma ve gelistirme ¢aligsmalari
yapilmistir. Calismada {lilkemizde kullanilan konveydrde malzemelerin tasima
sirasinda olustuklari ayri ayr1 ya da birlikte sistem lizerinde hem mekanik hem titresim
acisindan 6nemli problemler olusturmaktadir. Mevcut tasarim konveyoriin malzeme
tasima siiresi ve kullanilan malzemenin soguma siiresi ile ¢ikan iiriin kalite diismesinin
analiz edilmesi tasarim agisindan 6nem tagimaktadir.

Calisma kapsaminda titresimle tagima sektoriinde kullanilan vibrasyonlu dikey
helezon konveyoriin tasarimi yapilmistir. Tasarim i¢in fabrikada bulunan konveyor
iizerinden deneysel calisma yapilmistir. Ayrik elemanlar yontemi i¢in dynamic
analysis on vertical vibratory conveyor adli calisma ile helezondaki titresim analizi
simiilasyonu ile kiyaslanarak bilgisayar ortaminda yapilan modellemenin sapmalari
incelenmistir. Calismanin sonucunda helezon capi, helis agis1 ve titresim frekansi
degistirilerek yapilan tasarimlarin ¢iktilari incelenmistir. Bunlarin iletim kapasitesi ve
termal analiz lizerindeki etkileri arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: dikey helezon konveyor, vibrasyonlu dikey helezon
konveyor tasarimi, yapisal analiz mekanik titresimler

2022, 56 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis
DESIGN AND ANALYSIS OF VIBRATION VERTICAL SCREW CONVEYOR
Yusuf Ozan SOGUT

Manisa Celal Bayar University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Mechanical Engineer

Supervisor: Assoc. Prof. Silleyman Murat BAGDATLI

In this thesis, research and development studies were carried out for the
vibratory vertical screw conveyor machine, which is used in mineral products, medical
products, food products, chemicals and plastics industry, especially where
transportation is required and used in various fields. In the conveyor used in our
country, the formation of the materials during the transport creates important problems
on the system, both separately or together, in terms of both mechanical and vibration.
It is important for the design to analyze the material handling time of the existing
design conveyor and the cooling time of the used material and the product quality
decrease.

Within the scope of the study, the design of the vibratory vertical screw
conveyor used in the vibratory transport sector was made. For the design, an
experimental study was carried out on the conveyor in factory. For the discrete element
method, the dynamic analysis on vertical vibratory conveyor was compared with the
vibration analysis simulation in the helix and the deviations of the modeling made in
the computer environment were examined. As a result of the study, the outputs of the
designs made by changing the helix diameter, helix angle and vibration frequency were
examined. Their effects on transmission capacity and thermal analysis were
investigated.

Keywords: vertical screw conveyor, design of vibratory vertical screw conveyor,
mechanical vibrations, structural analysis

2022, 56 pages



1. GIRIS

Giintimiizde, konveyorler gesitli yiik ve malzemeyi iki bolge arasinda tek yonlii
hareketle siirekli veya kesikli olarak tastyan sabit veya portatif tasima araglarindandir.
Verimliligi yliksek olmakla beraber farkli malzeme tiirlerinin taginmasina olanak
saglamaktadir. Konveyorle tasima sistemlerinde helezon konveyor insanlik tarihinin
en eski iletim araglarindan su tasima sebebiyle Arsimet tarafindan diisiilmiis mekanik
cthazdir. Helezon konveyorler dokme malzemelerin naklini saglayan, malzemeleri
doner vida seklinde helezon sayesinde yatay, egik veya diisey olarak ileterek tasiyan
sistemlerdir. Bu sistemler tagimada kullanildigi gibi eleme, yikama, karistirma,
sogutma, 1sitmak, sikistirma ve karistrma elemani olarak da kullanilmaktadir.
Helezon konveyorlerde genellikle bir tekne icinde donen mil ile bu mili hareket ettiren
bir ¢aligma tertibatindan meydana gelmektedir. Sistemde ki mil tahrik sisteminin
yardimiyla dondiik¢ce malzeme, helisin (kanatlarin) etkisiyle eksenel kuvvet ile itilir.
Oteleme hareketi yapan malzeme bosaltma noktalarindan bosaltilir. Tasmacak
malzeme helezon konveyore bir veya birden fazla besleme olugundan doldurulur. Bu
malzeme diger adiyla tasinan yiik kendi kiitle agirlhigi ve tekne duvarlari ile arasinda
ki stirtlinme sayesinde vida ile birlikte donmez. Bu durumda biraz 6nce bahsettigimiz
Oteleme hareketi yapmasina sebebiyet verir. Teknenin 6biir ucuna veya altina agilmis

kapakli bosaltma delikleri sayesinde malzeme istenilen yere tasinmis olur

Konveyor sistemlerinde titresimle tasima teknolojisi  miihendislik
uygulamalarinda yaygin olarak karsilasilmaktadir. Otomotiv endiistrisi, elektronik
endiistrisi, gida endiistrisi, kimya endiistrisi ve diger endiistri iiretim tesisleri 6rnek
olarak verilebilir. Titresim genelde zararli bir etken goriilse de iiretim ve isletme
maliyetini azaltmak, az enerji tiiketimi, iiretim hizini arttirmak ve {riin kalitesini

tyilestirmek adina konveyor sistemlerinde 6nemli bir yer edinmistir.

Helezon konveyorlerin Oteleme hareketi yaparak tasidigi malzemeleri
vibrasyonlu dikey helezon konveyorler giintimiizde ufak boyuttaki dokme

malzemeleri ve toz halde olan iirlinlerin tasinmasinda kullanilan makinedir.



Konveyoriin helisel yapisindan kaynakli ve tagima mesafesinin uzun olmasi
nedeniyle, malzemeleri tasima islemi sirasinda sogutulabilir, kurutulabilir ve nem
alma gibi islemler gerceklesebilir. Sektor olarak madenler, tibbi {iriinler, tarim
iiriinleri, kimyasal, plastik ve kum gibi iirlinlerin taginmasinda genis bir alana sahiptir.
Dikey helezon konveydr tasima sistemlerinde hem kapladigi yer agisindan hem de

maliyet agisindan ¢ok daha ekonomik bir ¢oziimdiir [1].

“D. Talabad and T. Roche.. 2004, Spiral elevator modelling and analysis using
adams software adli calismada Adams yazilimi ile sistemin yer degistirmesi deneysel

yollarla edilen yer degistirme sonucu olusan grafikleri incelenmislerdir [2].

“Ismail Gerdemeli., 2005”, Siirekli transport sistemleri kitabinda saliniml ve
titresimli  konveyorler arastirmasinda titresimli konveyor c¢esitlerinde inceleme

yapmustir [3].

“Hiiseyin Bayiroglu., 2007, Computational dynamic analysis of unbalanced
mass of vertical conveyer-elevator adli ¢alismada , dikey konveyoriin hareket
parametrelerinin degisimini mathematica yaziliminda grafiksel olarak gosterilmistir.

Elde edilen sonuglar1 literatiirdeki sonuglarla karsilagtirilmistir [4].

“Hiiseyin Baymroglu., 20117, Nonlinear analysis of unbalanced mass of
vertical conveyer-elevator adli calismada , dikey konveydriin hareket parametrelerinin
degisimi i¢in dogrusal olmayan analiz ve kararlilik durumu mathematica yaziliminda

grafiksel olarak gdsterilmistir [5].

“Hongyan Hao, Qingshan Ji., 20117, Vertical vibration conveyor vibration
testing adl1 calismada dokiimhanede kullanilan kalip kumunun iki farkli sensor sistemi
kullanarak dikey titresimli konveydriin titresimini ve donme titregimini incelemiglerdir

[6].



“Ozgiir KAPLAN., 20127, Helezon konveyor tipi kurutucuda odun
parcaciklarinin kurutulmasinin deneysel olarak incelenmesi adli ¢caligmada Kizilgam
agact (Pinus Brutia) odun pargaciklarmin helezon konveyor tipi bir kurutucudaki

kurutma kosullarinin kuruma prosesine etkisi deneysel olarak inceleme yapmustir [7].

“Yuejing Zhao, Fengshan Huang, Zhilin Zhao., 2013, Dynamic analysis on
vertical vibratory conveyor adli galigmada farkli tip malzeme kullanilarak siirtiinmenin

dikey titresimli konveyor lizerinde etkisini incelemislerdir [8].

“Kerem Yiicesan., 2015”, Helezon konveyor igerisindeki malzeme akisinin
modellenmesi adli calismada ¢esitli egim agilarindaki helezon konveyorler ile
polipropilen malzeme aktarimi bilgisayar ortammda modellenmis, alinan malzeme
iletim kapasitesi degerleri test Ol¢iimleri ve teorik degerler ile kiyaslanarak bilgisayar

ortaminda yapilan modellemenin sapmalar1 incelenme yapmustir [9].

“Y. S. Hamed, M. Sayed, R. A. El-Awad., 2017”, On Controlling the nonlinear
response of vibrational vertical conveyor under mixed excitation adli calismada dikey
titresimli konveyoriin titresimli hareketini inceleyerek, dogrusal olmayan diferansiyel

denklemlerin bir birlesimi olarak hareket denklemlerini incelemislerdir [10].

“David Zurovec, Jakub Hlosta, Daniel Gelnar, Jan Necas, Jiri Zegzulka.,
20177, The behavior of fly ash on the vibrating vertical conveyor adli calismada {i¢
farkli malzemenin mekanik ve fiziksel 6zeliklerinin dikey yonde titresimli tasinmasi

iizerinde verimliligini incelemislerdir [11].

“H. S. Bauomy, A. T. EL-Sayed., 2018”, Vibration performance of a vertical
conveyor system under two simultaneous resonances adli caligmada dikey titresimli
konveyoriin matematiksel ¢oziimden tiim rezonanslar belirlendikten sonra bu sistemin

iki eszamanli rezonans durumu analitik ve sayisal olarak incelemislerdir [12].



“Onur Dedeoglu., 2018, Helezon konveyor sistemlerinde oluk boslugunun ve
egimin iletim kapasitesine etkisi adl1 galigmada bu oluk boslugun ve egimin etkisi, iki
farkli boyuttaki malzemenin lizerinde hem deneysel olarak hem de bilgisayar
ortaminda modellenmesiyle incelenmistir. Bu konuda yaymlanmig olan makaleler de

incelenme yapmustir [13].

“M.A. Martin Sturm., 20187, Design optimization of linear vibratory
conveyors adli g¢alismada titresimli konveyorlerin fonksiyonel ve performans
optimizasyonunu ve uygulama ihtiyaglar1 referans alinarak zemine gelen titresimin

azaltilmasi ile baglantili olarak inceleme yapmistir [14].

1.1. TEZIN AMACI

Bu caligmada tagima sistemlerinde kullanilan vibrasyonlu dikey helezon
konveyoriin dokme malzemeleri ve toz halde olan malzemelerin tasima sirasinda
olustuklar1 ayr1 ayr1 ya da birlikte sistem lizerinde hem mekanik hem titresim acisindan
onemli problemleri olusturmaktadir. Konveyoriin ¢alisma sistemi iki adet bulunan
titresim motorlarinin eksantrik bloklarinin esit agida ayarlanip caligmasinda dikey
yonde uyarma torku olusur. Boylece yaylar iizerine yataklanan govde dikey yonde
dikey titresim ve burulma titresimi liretecektir. Bu durumunda sistemde dengesizlikten
dolay1 olusabilecek kuvvetler yataklama elamanlarina zarar vererek Omrii
azaltmaktadir. Uriin kapasitesi arttirmak amaciyla analiz edilmesi tasarim agisindan
Oonem tagimaktadir. Ayrica lirliniin soguma siiresi ile ¢ikan tiriin kalitesi diismektedir.
Bir diger sorun titresim problemi ile makinanin ¢aligma hizi istenilen degerlere
cikamamaktadir. Makinenin dogal frekansmin arttirilmast ile iirlin tagima hizi

arttirilmasi ¢aligmanin 6nceligidir.

Makinanin kapasitesinin arttirilmasi ve tasarimda iyilestirmeler yaparak
maliyetinin diisiliriilmesi de bu tezin baslica amacglarindandir. Bu tez c¢alismasinda
izlenen yol oncelikle iiretilen konveyorler hakkinda literatiir arastirmasi yapilacaktir.
Tasarim i¢in fabrikada bulunan konveyoriin Solidworks programimda kati model
olusturulacaktir. Makinenin iyilestirme calismasi i¢in konveyore iiretim analizi ve
termal analiz deneyi yapilacaktir. Cikan deney sonuglarint Rocky DEM programinda

kullanilarak titresim analizi ve termal analiz yapilacaktr.



1.2. Hipotez

CFD (Computational Fluid Mechanics, Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi)
metodlarinin akigkanlar mekanigine sagladigi yaklasimda oldugu gibi, DEM (Discrete
Element Method, Sonlu Elemanlar Metodu) metodlar1 da dokme ylikmelerin (tanecikli
malzemelerin) karmasik akislarinin modellenmesi ve analizinde kullanilir. Sonlu
elemanlar metodu, bilgisayar teknolojisinin gelisimi ile beraber yazilimlar icerisinde
kullanilmaya baglanmis; tasarlanan modelin CAD ¢iziminin yapilmasi ve sonrasinda
yazilim igerisinde olusturulan taneciklerin 6zellik, boyut ve ylizey etkilesimlerinin
modellenmesi ile graniillii malzeme akisinin ger¢egine oldukca yakin ¢iktilar vererek
simiile edilmesini saglamistir. DEM yazilimi araciligi ile olusturulan modellerde
Yuejing Zhao (2013) ‘nun tespit ettigi deneysel konveyor iletim kapasitelerine oldukca
yakin veriler elde edilmis ve buradan alinan giliven ile titresim frekansinin, helis
acisinin ve diger tasarim kriterlerinin degistirilmesi ile helezonun iyilestirilmesi

yontemlerinin DEM yazilim1 kullanilarak tespit edilebilecegi gosterilmistir.

1.3. Tezin Sanayiye ve Literatiire Katkilar
Bu tez ¢aligmasmin literatlire ve sanayiye katkilar1 asagidaki maddeler ile

Ozetlenebilir.

» Halihazirda iiretilmekte olan vibrasyonlu dikey helezon konveyoriin
kapasitesinin arttirilmasi amaciyla yeni tasarim gelistirilmistir. Yeni model tasarim

icin mukavemet, titresim ve termal analizleri yapilmistir.

* Asimetrik yapiya sahip olan helezon i¢in tasarim sirasinda dengeleme

yapilmistir.

* Yapilan bu tez ¢aligmasi ile sanayimizde iiretilmekte olan mevcut vibrasyonlu
dikey helezon konveyor tasariminin {iriin kapasitesi arttirilmistir. Yeni tasarimin dogal
frekans1t mevcut duruma gore artmistir. Yasanan titresim sikintisi ortadan kalkmis daha

az maliyetli tasarim se¢ilmistir.

* Bu tezden yararlanilarak, test verileri ile birlikte rastlantisal titresimin sayisal
analizleri yapilabilir. Boylece makina lizerinde ¢alisan bir yapmm tiim etkileri

goriilebilir.



2. GENEL BIiLGIiLER

2.1. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyér Makine Elemanlari
Vibrasyonlu dikey helezon konveyor tasima prensibi, yatay titresimli konveyorlerle
aynidir, ancak tiriin, dikey bir merkez borunun etrafina spiral olarak sarilmig bir yolda
taginir. Konveyor ¢ok cesitli operasyonlar i¢in uygundur. Bunlar arasinda kuru, 1slak,
ik, yagl ve donmus 6zelliklere sahip iirinler de bulunmaktadir. Konveyor ayni
zamanda sogutma, 1sitma, yayma veya birlestirme sistemi ile de tagima
yapabilmektedir. Vibrasyonlu dikey helezon konveydre ait resim Sekil 1’de
gosterilmistir. Konveyor; Helezon govde, vibrasyon motoru ve yataklama boliimii

olarak ti¢ kisimdan olusmaktadir [15].

Malzeme giris

Sekil 1. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyor [12]
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Helezon gdvdenin malzemesi paslanmaz ¢elikten imal edilmis AISI 304 veya
AISI 316°drr. Konveyoriin tasgima yolu uzunlugu 500 ile 7000 mm arasinda
iiretebilmektedir. Helezon cap1 ise 300 ile 1500 mm arasinda iiretebilmektedir.
Vibrasyon motoru konveyoriin titresim kaynagi olarak iki adet kullanilmaktadir.
Kullanilan vibrasyon motorunun iki yaninda bulunan eksantrik agirliklar sayesinde
titresim tretilir. Eksantrik agirliklar iki adedi sabit, iki adedi ayarli olmak {izere esit
acida ayarlanip ¢alisma esnasinda dikey yonde uyarma torku olusturur. Boylece yaylar
iizerinde desteklenen tiim govde siirekli titresir. Besleme boliimiine gore govdedeki
malzeme yukar1 veya asagi olmak tizere iki farkl yolda tasmabilir. Yataklama elamani
olarak 8 adet baski yayi kullanilmaktadir. Giinlimiizde ¢esitli titresim konveyorii
tireticileri mevcuttur. Vibrasyonlu dikey helezon konvey®oriin iiretim gereksinime gore

acik veya kapali yap1 halinde de iiretimleri de bulunmaktadir [16].

S
- BN

Sekil 2. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyor Tasarimlari [16]



2.1.1. Vibarasyon Motoru

Vibrasyon Motoru; motorun iki yaninda bulunan eksantrik cekicler sayesinde
titresim saglayan motor tiiridiir. 2 adedi sabit 2 adedi ayarli olmak iizere bir
vibrasyon motorunda toplam 4 adet eksantrik agirlik bulunur. Vibrasyon kuvveti,
ayarli agirhiklarin konumlar1 degistirilmek suretiyle, artirilir veya azaltilir. Sabit ve
ayarli agirliklar arasindaki ag1 arttik¢a vibrasyon kuvveti azalir. Sekil 3’te de gosterilen
vibrasyon motorunun her iki yanindaki agirliklarin konumu ayni (paralel) olmalidir.
Farkli yonde olacak sekilde ayar yapilirsa yani her iki taraftaki agirliklarin konumu
paralel olmazsa vibrasyon motoru mili, vibrasyon motoru baglanti1 civatalar1 veya

vibrasyon motorunun baglandig1 sasi zarar goriir [17].

Sekil 3. Vibrasyon Motoru I¢ Yapisinmn Goriintiisii [14]

Vibrasyon motorlarlari, vibrasyon tesisatlarmnin tahrigi icin 6ngdriilmiistiir ve
uygundur. Elekler, depolama silolari, un fabrikalari, yem fabrikalari, filtre tesisleri,
vibrasyonlu bosaltma kanallari, hububat ve ziraat makineleri, kum kire¢ komiir gibi
maddelerin gevsetme dagitma islemleri gibi titresimli hareketin gerektirdigi tiim

alanlarda kullanilir.



2.1.1.2. Vibrasyon Motorlarinda Dogrusal Hareket

Ayni elektro-mekanik 6zelliklere sahip iki vibrator, eksenleri ayn1 diizlemde

olacak sekilde ve doniis yonleri birbirine gore zit olarak monte edilip ¢alistirildiginda

baglant1 diizlemine dik, dalgali, ileri-geri yonde bir titresim hareketi elde edilir.

Dogrusal hareket ile ¢aligmasi istenen bir sistemde, vibratorlerin montaj diizlemi ve

titresecek mekanizmanin agirlik merkezinden gegen kuvvet hattinin yatay diizlem ile

yaptig1 kesisme acgis1 ‘i’ vibratdr montajinda dikkate alinmalidir [18].

ISLAYT AN LA TA]

Sekil 4. Vibrasyon Motorlarinda Dogrusal Hareket [18]

2.1.1.3. Vibrasyon motorlarinda Dairesel Hareket

Tek bir vibrasyon motoru, sistemin agirlik merkezi ile kendi agirlik merkezi

cakisacak sekilde monte edildiginde 360 ° yonlii tam bir dairesel hareket elde edilir.

Vibrasyon motoru sistemin agirlik merkezinin disma yerlestirildiginde ise elips

seklinde bir hareket elde edilir [18].

Sekil 4.1. Vibrasyon Motorlarinda Dairesel Hareket [ 18]
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2.2. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyor Avantajlar
*Yiiksek tagima kapasitesine sahiptir.

* Dikey tagima ve yerden tasarruf saglamaktadir.

* Diisiik enerji tiiketimi saglar.

» Az bakim gerektiren siirekli ¢aligma saglar.

* Temizlemesi kolay, hijyenik tasarim saglamaktadir.

» Farkli sicaklik talepleri igin termal transfer sistemi uygulamalar

saglamaktadir.

* Sizdirmazlik talepleri icin kapali ve agik yapi sistemi uygulamalari

saglamaktadir.
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Sekil 5. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyor Kullanim Alani [19]
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2.3. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyor Siniflandirilmasi

Sekil 2'de gosterildigi gibi temel titresimli konveydrlerin tasarimlar: genellikle
asagidaki bilesenleri ve oOzellikleri igerir. Titresimli spiral konveyorler, dokme
malzemeleri tagimak i¢in bir¢ok endiistri i¢in standart ekipmandir. Plastik graniilleri,
kauguk graniilleri, kimyasal ve farmasotik ara iirtinleri, metal tuzlari, kaynak tozu, cam
y1gini, katalizorler, agindiricilar ve kiiliin yan1 sira siit tozu, kahve tozu, ¢ay, findik,
besin maddeleri ve tahillar1 tasiyabilir, kurutabilir ve sogutabilir. Konveyoriin

kullanimi1 ve bakimi kolaydir.
2.3.1. Hava Sogutmah Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyor

Hava sogutmali vibrasyonlu dikey helezon konveyor, genellikle plastik iretim
hatlarinda yiiksek sicakliktaki malzemelerin sogutulmasi ve kurutulmasi i¢in uygun
olan merkezi kolonundaki deliklerden malzemeyi kurutmak ve sogutmak icin hava
iifleyicisini kullanir. Uretim hacmi firmalara gore degisen 500-4000kg/saat sahip
titresimli konveyor tasarlanabilir. Malzeme akisi ne kadar uzun olursa, helezon yapisi

nedeniyle sogutma etkisi o kadar iyi olacaktir [20].
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Sekil 6. Hava Sogutmali Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyor [20]
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2.3.2. Elektrik Isitmah Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyor

Elektrikli 1sitmali vibrasyonlu dikey helezon konveyor, malzemeleri 1sitmak
icin yiiksek 1s1 ileten bir yag kullanir ve nominal kurutma kapasitesi 500-4000
kg/saat'tir. Titresim helezonun maksimum yiizey sicakligt 200 derecenin iizerine
cikabilir. Ultra yiiksek sicaklikta 1sitma ve kurutma gereksinimleri olan malzemeler
icin uygundur. Elektrikli 1sitmali vibrasyonlu dikey helezon konveydriin, ceketin
icindeki yag1 1sitmak i¢in dogrudan enerji verilen, elektrikli bir 1s1 ileten yag ceketi
vardir. Is1 ileten yag, malzeme parcaciklarini kurutmak ic¢in titresen helezona esit
sekilde 1sitir. Is1y1 esit sekilde yayabilir. Helezon konveyor, farkli malzeme {iretimini
karsilamak i¢in paslanmaz ¢elik kapak veya silikon kaplama gibi miisterinin

gereksinimlerine gore dis yalitim katmani ile donatilabilir [20].

Sekil 7. Elektrik Isitmali Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyor [20]
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2.3.3. Buhar Ceketli Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyor

Buhar ceketli vibrasyonlu dikey helezon konveyor, miihendislikte plastik
iiretiminde kullanilan malzemelerin siirekli taginmasi, 1sitilmasi ve kurutulmasi i¢in
tasarlanmistir. Kurutucu malzemeleri 1sitmak i¢in buhar kullanir ve 500-4000 kg/saat
kurutma kapasitesine sahiptir. Buhar ceketli vibrasyonlu dikey helezon konveyor
kurutucu, helezonun altinda, malzemenin titresim tasima siirecinde siirekli
yuvarlanmasmi saglayan bir buhar ceketine sahiptir. Siirekli olarak esit sekilde
isitilir. Isitma sicakligi ayarlanabilir ve kurutma indeksi stabil ve kontrol edilebilir.
Opsiyonel bir elektrikli buhar jeneratorii ile konfigiire edilebilir. Is1 yiikii 24-50 Kw
olup buhar basinc1 ayarlanabilmektedir [20].

Kalip damgalama ile olusturulan buhar ceketi, deformasyon olmadan 6 kg
basinca dayanabilir ve titresen helezonun yiizey sicakhgi 150°°ye kadar ulasabilir.
Malzeme kaldirma makinesi, yliksek mukavemetli kompozit buhar hortumu nedeniyle
yiiksek sicaklik ve yiiksek voltaj direncine sahiptir. Makine uzun siireli kullanimlarda
catlama veya hava sizintis1 olmadan titreyebilir. Enerji kaybini tagiyacak sicak hava
olmadig i¢in geleneksel sicak havayla kurutmanin enerji tiiketiminden %50 daha

distkttr [20].

Sekil 8. Buhar Ceketli Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyor [20]
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2.3.4. Su Sogutmah Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyor

Su sogutmali vibrasyonlu dikey helezon konveyor, malzemelerin hizli
sogutulmasi, kurutulmasi ve kaldirilmasi i¢in tasarlanmigtir. Nominal verimi 500-
4000kg/saat'dir ve yiiksek sicakliga duyarli malzemelerin sogutularak tasinmasi icin
uygundur. Helezonun alt kisminda, ekipmanin sogutma etkisini giiclendirmek i¢in
sogutma suyu ile doldurulmus c¢ift katmanli ceketlerle tasarlanmistir. Ceket
konveyorii, uzun siireli titresim kosullarinda ¢atlamayacak yiiksek performansli bir
kompozit buhar hortumu kullanir. Yiiksek hassasiyetli filtre ile yapilandirilmis su giris
borusu, hassasiyeti sayesinde (0.5-1um) ceketin pisliklerinin ¢cokmesini 6nleyebilir.
Malzeme konveyorii, yogusma Onleyici cihaz ile ekipmanimn yiiksek nem altinda

yogusmasini etkili bir sekilde onleyebilir [20].

Sekil 9. Su Sogutmal1 Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyor [20]
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2.4. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyor ile Iletilen Malzemelerin

Ozelikleri

Malzeme bir yerden diger yere aktarilirken onun yuvarlanabilme ve birbiri
iizerinden kayabilme 6zelligini bilmek, ¢alisma prensibinde ¢ok énemli bir adimdir.
Yuvarlanabilen ve birbiri iizerinden kayabilen tanecikli malzemeler Sekil 10°da
gosterilen malzemeler konveyorde kolay tasinirlar. Herhangi bir konveyoriin
tasariminda en onemli olan seylerden biri malzemenin akis sekli ve akis sirasinda
gosterecegi etkilerdir. Malzemelerin tasmmmasmda iletim kapasitesi (debi),
“ton/zaman” veya “kilogram/saniye” olarak ifade edilir. Vibrasyonlu dikey helezon
konveyorler ile David ZUROVEC’in ¢alismasinda da malzemenin akigkanligi arttikca,
malzemeyi tagimak i¢in gerekli olan giiclin diistiigiinii gostermektedir. Fakat tanecikli
malzemeler i¢in akigskanlik kolayca tanimlanamadigindan malzemeyi siniflandirirken
dikkat edilmesi gerekmektedir. Ayn1 zamanda malzeme tagmmasi siirtiinmeye dayali
gergeklestigi icin taginma islemi boyunca malzemelerin bir kismi zarar gorebilir. Biz

bu ¢alismamizda tozalt1 kaynak tozu kullanacagiz.

A

Sekil 10. Iletilen Malzemelerin Ozelikleri [11]
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2.5. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyoriin Matematiksel Olarak
Modellenmesi

Konveyoriin vibrasyon motoru ve yataklama kismini kapsayan boliim igin

matematiksel model ifade edilecektir.

7
] 2z
S— —\;}* Som—— Sy
Mz X
> Kz < \JK

Sekil 11. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyoriin Matematiksel modeli [8]

2.6. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyoriin Hareket Denklemi

Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyoriin amaci malzemeleri tasimaktir.
Konveydrde titresimi olusturan iki adet vibrasyon motoru bulunmaktadir. Motorun iki
yaninda bulunan eksantrik ¢ekigler sayesinde titresim saglayan motor tiiriidiir. 2 adedi
sabit 2 adedi ayarli olmak iizere bir vibrasyon motorunda toplam 4 adet eksantrik
agirhik bulunur.

Konveyoriin hareket denkleminde titresim motorunun iki yaninda bulunan
eksantrik cekigleri ayni acida ayarlanip ¢aligmasinin sonucunda dikey yonde uyarma
torku olusur. Boylece yaylar iizerine yataklanan gdvde dikey yonde dogrusal titresim
ve burulma titresimi iiretecektir. Sistemdeki malzemeyi ileri ve geri hareket yapmasini

saglayacaktir. Sisteme konulan malzemede helezon boyunca hareket eder [8].
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Sekil 12. Malzemenin Kuvvet Analizi Konumunun Sematik Gosterimi [ 8]

Malzemenin kuvvet analizi Sekil 12'de gosterilmistir. Malzeme kiitlesini
konsantre kiitle olarak kabul edilir. Ayn1 zaman malzemenin tasima oldugu sirasinda
stirtiinme kuvveti mevcuttur. Kiiciik bir alanda tasima oldugu icin sistem egik diizlem
kabul edilmistir. Malzemelerin helisel diizleme gore hareketleri, neredeyse egik
diizlem boyunca hareket ve egik diizleme dikey hareket olarak kabul edilir.
Malzemeler bazen egik diizlem boyunca hareket eder, bazen egik diizlemi atlar.
Boylece konveyor sisteminin hareket denklemini asagidaki denklemler ile ifade

edebiliriz.

7+ 262 + wizg + eayz3 = efi(cost + sinfdt) + ez, f,(cosQ,t + sinft) + Ry, (1)
7y + 2eUyZy + W32y + ez = ef;(cost + sindt) + ez, f5(cost + sint) + R, (2)
Denklemde; [R; = —€G,2,, R, = —€G,Z,] negatif hiz geri besleme kontrolleri,
[14, 1>] konveyoriin séniimleme katsayilari, [@; , @,] konveyoriin dogrusal olmayan
katsayilari, [f; , f>] sistemin uyarma zorlama genlikleri, [£2, 2,] sistemin garici ve

paremetrik uyarma frekanslari, [w;, w,] sistemin dogal frekanslari, sistemin

pertiirbasyon parametresi 0 < ¢ << 1.
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2.7. Pertiirbasyon Analizi
Bu boliimde elde edilen boyutsuz hareket denklemlerimizin yaklasik ¢ozimii
elde etmek icin perturbasyon yontemlerinden olan ¢ok Olgekli metot kullanilmistir.

Asagida hareket denklemleri (1) ve (2) ‘de gosterilen sekildedir.
7+ 262 + wizy + eay 23 = efi(cost + sinfdt) + ez, f>(cosQyt + sinft) + Ry, (1)
7y + 2eUpZ, + Wiz, + ez = ef (cost + sindt) + ez, f,(cosOt + sint) + R, (2)

2, (t; €) = 219(Ty, Ty) + €211 (Ty, Ty) + 0(?) 3
2,(t; €) = 250(To, Ty) + €251 (T, Ty) + 0(€?) 4

Denklem (1) ve (2)’ye gore zamana bagl tiirevler yeni zaman dlgeklerine gore
denklem (5)’de tanimlanmastir.

2
= =Dy + £Dy+.. ves = DZ + 2eDoDy +. (5)

Birinci dereceden yaklagim igin iki zaman 6lgegi sunuyoruz. Burada T,, = €™t
ve tiirevi D,, = /9T, , (n=0, 1)

€% mertebesine gore denklem (6a) ve (6b)’de tanimlanmustir.
(D§ + wi)z10 = 0 (62)

((Dg + a’%)zzo =0 (6b)

£ mertebesine gore denklem (6a) ve (6b)’de tanimlanmistir.

(Dg + a)%)le = —2D0D1210 - 2H1D0210 - a12130 + fl(COS.Qt + SlTl.Qt) +
Zlofz (COS.Qlt + Slnﬂlt) - GlDozlo (7a)

(Dg + w%)zm = _ZDODIZZO - 2H2D0220 - a22230 + fl (COS.Qt + Sln..()t) +
Zzofz (COS.Qlt + Slnﬂlt) - GzDozZO (7b)
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Genel c¢oziimleri denklem (8a) ve (8b) sekilde gdsterilmistir.
Z10 = Al(Tl) eXp(i(UlTo) + cc. (83.)
Zyo = AZ(TI) eXp(iszo) + cc. (8b)

Ap . (m=1, 2) karmasik fonksiyondur. T1, cc Onceki terimlerin karmagik
eslenigini temsil eder.

fi
2(w2-02)

1
2i(w?-02)

3
Zy = [0;17'4%1] exp(Biw,Ty) + [ exp(iT,) + [ exp(iT,) +

f2A1 . f2A1 .
[Z(w%—(ﬂﬁwl)z)] exp(i( + w)To) + [Zi(w%—(!)1+w1)2)] exp(i(2; + w,)Ty) +

f2A1 . _ f2A1 . _
[—Z(w%—(ﬂl—wl)z)] exp(i(0; — wy)Ty) + [zi(w%—(al—wl)z)] exp(i(Q, — w)Ty) + c.c

(9a)
— aZA% g fl . f1 .

Zy1 = [_&og] exp(3iw,Ty) + [z(wg-m) exp(iNT,) + [—Zi(w%_nz) exp(iT,) +
L oxp(i(2, + 0,)T,) + J241 exp(i(Q2y + w,)T,y) +
2(w3-(01+w3)?) p 1 2)1o 21(@2— (2 +@2)?) p 1 2)1o

fz# 7 i fZAl . _
[Z(wﬁ—(ﬂl-wz)z)] exp(i({dy = w2)To) + [Zi(w%—(nl—wz)z)] exp(i(y —wo)To) +c.c

(9b)
Denklem (9a) ve (9b) yeniden yazdigimizda;

z11 = K expBiw, Ty) + K, exp(iT,) + K5 exp(i(Q, + w1)T,) + Ky exp(i(2, —
w1)To) + cc (10a)

Zy, = Hy exp(Biw,Ty) + H, exp(iNTy) + H; exp(i(2; + w,)T,y) + Hy exp(i(2, —
w,)T,) + cc (10b)

K;,(i=1,..,4) ve H;,(i=1,..,4) karmasik bir fonksiyondur.

Yukarida tiiretilen ¢oziimlerden bir¢ok rezonans durumu ¢ikarilabilir.
Bildirilen rezonans vakalar1 su sekilde smiflandirilir; Birincil rezonans olarak Q = w,,
(1 = w,, harmonik rezonans olarak £, = 2w4, ; = 2w, tanimlanmistir. Ayn1 zamanda

rezonanslarin herhangi bir komniyasyonunu es zamanli rezonans olarakta kabul
edilebilir.

19



2.8. Kararhhk Metodu

2.8.1. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyor Sistemin 1. Modu

Ele alinan sistemin kararlilig1 es zamanli birincil rezonans () = w; ve harmonik
rezonans f2; = 2w, ilkesi dikkate almarak arastirmmstir. Oyle ki iki parametrenin

denklemi o, ve o, olmak iizere asagidaki denklem (11)’ de gosterilmistir.
Q:(A)1+ €04 V€ .(21_(1)1=(U1+ €03 (11)

Bu durumda sistemin en kotii durumunu temsil eder. Fakat denklem (11) ile
denklem (7a) ‘deki terimlerin ortadan kaldirilmasi birinci dereceden yaklasim i¢in

denklem (12)’ de ¢oziilebilirlik kosullarina yol agatigini ifade edebiliriz.

(26w, D1 A; = —2iws Ay — 3, 3T — (0,61 Ay + (20 fi explios Ty) +
1-i e .
(Tl) f2 A1eXp(l(53T1) (12)

Denklem (12)’nin ¢Oziimlerini analiz ettigimizde, A,(Ty,T,) ve A,(Ty,T,)
denklem (13)’ de polar formda ifade edebiliriz.

Ay(Ty, Ty) = —e””l ,AL(Ty, Ty) = —e_“”l (13)

Burada a; ve ¢, birinci modun hareketinin sabit durum genligi ve fazidir.
Denklem (12) ve denklem (13) gergek, sanal deneklerimini esitleyerek, vibrasyonlu
dikey konveyoriin tepkisini birinci modlarinin genlik ve faz modiilasyonunu

tanimlayan asagidaki denklem (14a) ve (14b) elde ederiz.

d, = uaq + Glzal - }; cosby + 5~ fl sm@1 f2a1 c0592 +o— fl smt92 (14a)
3
a1 = dmay  h —co0s6, — f—smel smt92 (14b)

8(1)1 2(1)1
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0, =0,T; —@, ve 0, = 03T —2¢, (15)

Denklem (15) sistemini olusturan duragan ¢oziimlere sahip olmak igin

asagidaki kosullarin saglanmasi gerekir.

dl = 91 = 92 =0 (1621)
gp=0,="=0 (16b)

Denklem (16) nedeniyle, Asagidaki denklemlerin kararli hal c¢oziimleri

denklem (17) tarafindan verilmistir.

Giay
2

wiaq, + c0591 +oo sm91

(17a)

a;04 — 3al—al+ c0501+ sm01 f f

81 20)

=0 (17b)

Sabit noktalar i¢in elde edilen cebirsel denklemlerin ¢oziimii denklem (18)’de

verilmistir.

2 2 2.4 2 2
of + (-2 oy + (13 + a6y + 2+ 20 - S
1

2 2,2 2
64wy 2afwy 8wy

ﬂ) =0 (18)

2
20wy
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2.8.2. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyor Sistemin 2. Modu
Ele alinan sistemin kararlilig1 es zamanli birincil rezonans (1 = w, ve harmonik
rezonans f2; = 2w, ilkesi dikkate alinarak arastirmmstir. Oyle ki iki parametrenin

denklemi o3 ve o, olmak tlizere asagidaki denklem (19)’ de gosterilmistir.
0= (U2+ €0, V€ Ql_(l)zza)z"' €0, (19)

Bu durumda sistemin en kotii durumunu temsil eder. Fakat denklem (19) ile
denklem (7a) ‘deki terimlerin ortadan kaldirilmasi birinci dereceden yaklasim igin

denklem (20)’ de ¢oziilebilirlik kosullarina yol agtigini ifade edebiliriz.

(ZiszlAz = —Zi(l)zluzAZ —= 3“214%14_2 =3 i(l)zczAz +
1-i g 1-i i ,
(Tl) frexp(ioyTy) + (Tl) faArexp(io,Ty) (20)

Birinci modun kararlilig1 ile ayni islemin 2. mod i¢cin Denklem (20)’ye
uygulanmasi sonucunda frekans denklemi asagidaki sekilde denklem (21)’de ifade
edilmistir.

2,4 2 2
9a3a, i f3

2 2,2 2
64ws5 2a; w35 8w;

3a,a3 G5
oF + (— ZZ“Z) o, + (ug + UaGy + -+

2

M) =0 1)

2
2a,w35
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3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Konveyoriin Tasarim

Titresimli dikey helezon konveyorler sektdrde tasima sistemlerinde anilirlar.
Uriin hacimlerine ve gesitlerine gére firmalarm modelleri olusturulmaktadir. ilgili
sektorde iiretim yapan firmalarin baglica amaglari; konveydr makinasinin kapasitenin
arttirilmasi ve yiiksek devir hizlarinda giivenli bir sekilde g¢aligmasini saglamaktir.
Titresimli dikey helezon konveyoriin en onemli makina eleman: da helezondur.
Helezon asimetrik yapida oldugu i¢in dengesiz kiitle dagilimindan dolay1 agisal hiz
verildiginde merkezka¢ kuvvetlerinin olusmasma neden olacaktir. Ayni1 zaman da
helezon tava boyutlar1 ve sekilleri uygulamaya yonelik olarak degisebilir.

Bu tezde gelistirilen konveyor modeli Manisa ilimizde faaliyet gosteren
firmaya aittir. Konveyoriin tasariminda Solidworks programi kullanilmistir.
Tasarlanan yeni modeller i¢cin hesaplamali analizleri ile birlikte optimum tasarim elde

edilmeye ¢alisilmaktadir.
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Sekil 13. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyoriin Tasarmu
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3.2. Helezon Tasarim

Helezon tasarimi ic¢in ilk olarak fabrikadaki mevcut helezon modeli ve
Dynamic Analysis On Vertical Vibratory Conveyor ¢aligmasimdaki helezon modeline
ait ¢caligmalar yapilmistir. Konveyorii agik veya kapali sekilde iiretilebiliyordu. Agik
helezon yapisma sahip olan kullanildi. iki helezon mesafesi 50 mm aralikli ve
helezonun ortasina yerlestirilen merkezi boru destegi tizerine kaynakli ¢elik bir yapidir
ve tagima yolunun toplam uzunlugu 6 metredir. Helezon govdesinin malzemesi 304
paslanmaz celiktir. Fabrikamizdaki konveyorde helezon ¢ap1 700 mm, helezon mil
capt 320 mm ve helezon agis1 5° ‘dir. Yuejing Zhao nun galismasinda konveyor
helezon cap1 540 mm, helezon mil ¢ap1 320 mm ve helezon agis1 3° ‘dir. Diger
tasarimlarda konveyoriin yiiksek devirlerde ¢alisabilmesi icin kiitle azaltma hedefiyle
tasarim 1, 2, ve 3 olarak gelistirilmistir. Kiitlenin azaltilmasina bagli olarak da maliyet

azalacaktir. Tasarimlara ait helezon ¢api, helis agis1 ve kiitle Tablo 1°de paylagilmistir.

Tablo 1. Tasarimlarin Helis A¢is1 ve Titresim Frekansi Bilgileri

Fabrikadaki | Yuejing | Mevcut | Mevecut | Mevcut
Konveyor Tasarim Zhao [8] | Tasarim 1 | Tasarim 2 | Tasarim 3
Helis Acis1 [¢] 50 30 10° 10° 10°
Titresim Frekans1 [Hz] 16 10 20 20 20
Helezon Cap1 [mm] 700 540 540 620 700
Kiitle [kg] 1768 1618 1618 1689 1768

Helezon tasarimi Onerileri icin mevcut titresim sorunu dikkate almarak
yapilmistir. Tasarimlar helezon cap1 ve titresim frekansi degerlerine gore yapilmastir.
Konveyoriin malzeme akis hizi ve malzemenin erken sogumasi icin tasarimlar
yapilmasi bu tezin amacidir. Her model i¢in elde edilen malzeme yer degisim degerleri

tezin sonu¢ boliimiinde verilecektir.
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Tasarim 1’de helis acisin1 ve titresim frekansini arttirarak, helezon ¢apinin
diisiirerek kiitle azaltma ile makinedeki malzeme akisinin hizlanmasini ve malzemenin
soguma derecesi arttirmasi On goriilmiistiir. Tasarim 2’de helis agisin1 ve titresim
frekansini arttirarak ve helezon g¢apmi disiirerek kiitle azaltma ile makinedeki
malzeme akigmin hizlanmasini ve malzemenin soguma derecesi arttirmasi on
gorilmiistiir. Tasarim 3’de helis agisin1 ve titresim frekansini arttirarak makinedeki
malzeme akigmin hizlanmasini ve malzemenin soguma derecesi arttirmasi on

goriilmiistiir. Ayni zamanda tasarimlar sonucunda maliyet azalmasida 6n goriilmiistiir.

Sekil 14. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyoriin Helezon Tasarimi1
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Helezon agisindaki degisiklikler konveyordeki malzeame akisinda malzemenin
Oteleme hareketinde onem tasimaktadir. Sekil 15°de konveyordeki malzeme akisi

gosterilmektedir.

=

Sekil 15. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyoriin Malzeme Akist

3.3. Helezon Yataklama Tasarim

Yataklama eleman1 konveyor de titresimden olusan kuvveti destekleyendir.
Yataklama elamani olarak 8 adet baski yay1 kullanilmaktadir. Yaylarin dis ¢cap 97,5
mm, kalinlig1 5 mm, hatvesi 35,70 mm ve boyu 187,5 mm’dir. Burada yaylar1 10 mm
kalinliginda malzemenin giris sacina ve 100 mm capinda borulara baglanmistir.

Borular zemin ile baglant1 saglamaktadir.

Sekil 16. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveydriin Yataklama Tasarimi
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Helezonun montelendigi sasede 15 mm sagtan kaynakli bir yap1 mevcuttur.
Burada iki adet vibrasyon motoru 45° a1 ile baglanmaktadir. Birbirinin tersi olacak
sekilde baglantilir. Yapida 5 mm kalinliginda bayraklar kullanilarak helezonun bagli
oldugu saseyi giiclendirilmistir. 6 metrelik helezon dengesizlik saglamamaktadir. Ayni
zamanda yaylara bagli olan borularda da bayrak elemani kullanilmigtir. Burada

yaylarin esneme hareketinden olusacak dengesizligi kaldirmasi adadir.

Sekil 17. Vibrasyon Motoru Tasarimi

3.4. Vibrasyon Motoru Secimi

Kullanilan vibrasyon motorunun iki yanmda bulunan eksantrik agirliklar
sayesinde titresim yiiretilir. Eksantrik agirliklar iki adedi sabit, iki adedi ayarli olmak
iizere esit agida ayarlanip vibrasyon kuvveti olusturur. Sekil 18°de gosterilen ayarl
agrrliklarin vibrasyon kuvvetini degistirmek tizere agilar artirilir veya azaltilir. Sabit
ve ayarli agirliklar arasindaki agi arttikca vibrasyon kuvveti azalir. Vibrasyon
motorunun her iki yanidaki ¢ekiclerin konumu ayni (paralel) olmalidir. Farkli yonde
olacak sekilde ayar yapilirsa yani her iki taraftaki ¢ekiglerin konumu ayni (paralel)
olmazsa vibrasyon motoru mili, vibrasyon motoru baglanti civatalar1 veya vibrasyon

motorunun baglandigi sasi zarar gorebilir [21].
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Vibrasyon motoru konveyoriin titresim kaynagi olarak iki adet kullanilir.
Vibrasyon motorunun ¢alisma esnasinda dikey yonde uyarma torku olusturur. Boylece
yaylar iizerinde desteklenen tiim govde siirekli titresir. Konveydrde bulunan
malzemenin vibrasyon motoru sayesinde dogrusal olmak {izere 6tleme hareket yaparak

helezon boyunca yukari taginir.

1. Kademe (% 100) 2. Kademe (% 95)

4. Kademe (% 70) 5. Kademe (% 50) 6. Kademe (% 30)

Sekil 18. Eksantrik Agirliklarin A¢i Degeleri [21]

Vibrasyon motoru secilirken Tablo 2’den kullanim alanina gére malzeme cinsi
ve devir sayisi belirlenir. Bu devir sayisina karsilik gelen bir vibrasyon motoru
katalogu iizerinden segilir. Secilen motorun merkez ka¢ kuvveti (FC) ve agirlik
degerlerine bakilir. Burada dikkat edilmesi gereken; dairesel yontem secildiyse bir
vibratoriin, dogrusal yontem secildiyse iki vibratoriin agirhig: sisteme eklenmelidir.
Sonug olarak vibrasyon motorunun merkez ka¢ kuvvetinin, toplam sistem agirligina
boliinmesiyle ivme (a) degeri bulunur. Bulunan deger Tablo 2’deki degerle
karsilastirilir. Eger uygun araliktaysa se¢im dogrudur. Bu aralik disinda ise yeni bir

motor segilerek islemler tekrarlanir.
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Tablo 2. Vibrasyon Motor Sec¢im Tablosu [21]

) | Vibrasyon ) .
Titresek malzemenin Vibrasyon Metotlar1 | Ivme
Uygulama Frekansi
Alan Ozgiil
Boyutu | n(dev/dak) | Dogrusal | Dairesel a
Agirhigt
Ayirma, ince 1500-3000 N 4-9
tagima, Biiyiik Orta 1000-1500 N 4-6
eleme, Kaba | 750-1000 N 3,5-4,5
ayarlama, ince 1500 N 5-7
konumlama, Orta 1000 N 4-5,5
Kiigiik
siiflandirma
Kaba 750-1000 V 3,5-5,5
, besleme
Degirmen .
B/K i/o/K 600-750 V 2-4
endiistrisi
Akiskan .
B/K I/0O/K 750-1000 \ 2-4
yataklar1
Titresim .
B/K I/0/K 1500-3000 \ 0,7-2
yataklar1
Filtre .
B/K I/O/K 1500-3000 \ 2-3
temizleme
Gevsetme, .
B/K I/O/K 1500-3000 \ g
bosaltma
Sikistirma B/K [/O/K | 1500-6000 N N 2-5
Beton .
B/K I/0/K | 3000-9000 v v 0,9-1,4
sikistirma
Suni Eskitme | B/K I/0/K 400-9000 N N 0,5-24
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Bu ¢aligmada OLI vibrasyon motorlar1 firmasinin katalogundan MVE 3000/1
modeli se¢ildi. Tablo 3’de motorun degerlerine gore sisteme uyumlulugu kontrol

edildi.

Tablo 3. OLI Vibrasyon Motoru Katalogu [22]

Mekanik Ozellikleri Elektrik Ozellikleri
Statik Moment | Merkezkag Agirlik Motor Giicii Akim
MODEL Kuvveti (FC)
Kgem Kg Kg kW A
50Hz | 60Hz | S0Hz | 60Hz | 50Hz | 60Hz | 50Hz | 60HZz | 50HZ | 60HZ
MVE
. 540.331379.71 | 3017 | 3053 |155.4|137.8| 2,20 | 2,40 | 2,95 | 3,22

Secilen Oli vibrasyon motorunun agirhigt Mmoo = 1554 kg ’dir.
Fabrikamizda bulunan konveyoriin degerlerine gore solidworksde tasarim
yapildiginda konveyoriin toplam agirhgr mgigeem, = 1384,14 kg ’dir. Vibrasyon
motorlarinda bulunan eksantrik agirliklar sayesinde olusan merkezkag¢ kuvveti donen
bir referans cercevesinde bakildiginda tiim nesneler lizerinde etkili gibi goriinen
bir eylemsizlik kuvvetidir. Oli vibrasyon motorunun merkezka¢ kuvveti FC =
3017 kg’dwr. Secilen vibrasyon motorunun teyit etmek i¢in denklem (22) ve (23)’de

kullanilmstir.

Mioplam = Msistem T (mmotor X 2) (22)

Miopiam = 138414+ (1554 X 2)  Meppiam = 1694,94 kg

FC

a= X motor adedi (23)
Mtoplam
=397 %2 a =356
1694,94

Denklem (23)’de ki ivme degerine gore bizim motoru kullanma amacimiz
tasima oldugu icin Tablo 2. ile karsilastirdiZimiz zaman vibrasyon motorunu

kullanabiliriz.
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3.5. Hesaplamal Analiz Modeli
Helezona ait titresimi incelemek i¢in analiz modeli kullanilmistir. Denklemlere
ait sayisal ¢oziimil elde etmek i¢in ticari bir yazilim olan Rocky Dem programindan

yararlanilmistir.

3.5.1. Rocky Dem

Rocky DEM, analiz programu, ¢esitli operasyon ve proses kosullarinda dokme
malzemelerin ekipmanlariyla nasil etkilesimde bulunacagi konusunda miihendislere
onemli bilgiler verir. Rocky Dem konveyorler, degirmenler, mikserler ve diger
malzeme tasima sistemleri uygulamalar1 i¢in karmasik pargacik sekilleri ve boyut
dagilimlarina gére dokme ve graniil malzemelerin akis davranisin1 dogru bir sekilde
simiile eden bir 3D Ayrik Eleman Modelleme (DEM) parcacik simiilasyon yazilimidir.
Ayrik Eleman Modelleme, yigin katilarm davranisimi tahmin etmek icin tekil

parcaciklar ve sinirlar arasindaki etkilesimi modelleyen sayisal bir tekniktir [23].

Bu yontem, hareketli sinirlar1 kolayca modelleyebilir ve parcacik akisi
dinamiklerini daha iyi anlamak i¢in kullanilir. Rocky DEM'i diger Dem kodlarindan
ayiran Ozelikleri; Multi-GPU c¢oziiciisii igcermesi, gercekten kiiresel olmayan pargacik
sekilleri modellemesi, parcacik kirilmasimi simiile etme yetenegi, c¢arpisma
istatistikleri, akigkan ve akis modellemesi, 3D yiizey asinma modellenmesi, termal
modelleme ve ANSYS simiilasyon yazilimiyla tamamen entegre olmasidir. Rocky
Dem komiir, maden, kaya, toprak, toz, tablet, toprak, lif ve daha farkli malzemelerin
davranisinin simiilasyonunu ve analizini hizli ve dogru bir sekilde gergeklestirir.
Simiilasyon malzemelerin ¢esitli islem ve proses kosullar1 sirasinda ekipmanlariyla
nasil etkilesime girecekleri konusunda bilgi saglayarak, ekipmanlarin tasarimini ve

gelistirilmesini saglar [24].
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3.5.2. Ayrik Eleman Modeli

Modeli olusturabilmemiz i¢in konveyoriin solidworks programimda 3D c¢izimi
yapilmistir. Rocky Dem programinda kullanabilmemiz i¢in solidworks programindan
STL formatia doniistiirerek Sekil 19°da gosterilen geometry boliimiinde Rocky Dem
programu icerisinde gosterilmistir.

Geometry boliimiinde gosterilen konveyor koordinat sisteminde karsimizda
goziikmektedir. Karsimiza gelen model de yapacagimiz analiz degerlerine gore
Physics boliimiinden yer ¢cekimi, momentum ve termal degerlerini aktif edebiliyoruz.
Termal olarak analizde yapacagimiz i¢in termal boliimiinii aktif ettikten sonra fluke
termal kamera ile konveydriin sicaklik Olcimlerini yaptigimizda elde ettigimiz
degerleri geometry boliimiinden girislerini yapiyoruz. Ayni zaman da malzeme girisini
geometry boliimiinden belirtiyoruz. Burada belirlememiz i¢in inlet boliimiinden
istenilen konuma gore malzeme girisinin koordinatlar1 girilir. Ayrica inlet boliimiinden
malzemenin giris seklinide belirtebiliyoruz biz burada malzemeyi genis dagitma
sansinizda olabilir dar bir alandan giris yapmasini da saglayabilirsiniz. Girilen

koordinatlara ve inletin boyutuna gore malzeme giris boliimii tamamlanmaistir.

€ - e BN @y b e 2 X8 v sudake | @ |<solidcolor>

Z(m)
06 L1 1,
S0 h 16

6,

Stotus 8% Simdaton Log T EEx

Sekil 19. Rocky Dem Geometry Bolimii
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Konveyore hareket veren paremetlerini Sekil 20’°de gosterilen Motion Frames
boliimiinden girilmistir. Konveyor titresim ile ¢aligtigi icin malzemeyi vibrasyon
motorlarindan ve helezonun bagl oldugu saseden gelecek titresim hareket ettirecektir.
Burada iki farkli titresim komutu kullanilmistir. Birincisi yataklara gelen titresimin
helezonun helis yapisindan kaynakli helezonu periyodik donme hareketi yapmasini
saglamaktadir. Ikincisi helezonun periyodik donme hareketi sirasinda malzemelerin
Oteleme hareketi ile helezon boyunca dikey ve yatay yonde ilerlemesini saglamaktadir.
Kullanilan titresim degerlerinde kullanilacak olan vibrasyon motorunun devir/dk olan
karsilik degeri Hz olarak ve giris genligini helis ac¢isin1 kullanaraktan derece olarak

belirlenen degerleri girilmistir. Iki titresim paremetresinde de ayni titresim degerleri

kullanilmastir.
Q
o
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Sekil 20. Rocky Dem Motion Frames Boliimii
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Konveyorde kullanilan malzemenin 06zelliklerini Sekil 21°de gdsterilen
Materials boliimiinden 6nce konveyor i¢in default boundary boliimiinden malzeme
cinsine gore verileri girigmistir. Konveyor malzemesi AISI 304 paslanmaz
malzemenin yogunluk, young modulii, termal iletkenligi, 6z 1s1s1 ve poisson orani
verileri girilmistir. Tozalt1 kaynak tozu i¢in default particles bolimiinden malzemenin
yogunluk, young modulii, termal iletkenligi, 6z 1sis1 ve poisson orani verileri
girilmistir.
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Sekil 21. Rocky Dem Materials Boliimii
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Particle boliimiinden malzeme boyut ve kullanilacak agirhiginin girisini
belirleniyor. Sekil 22°de Malzemeyi Rocky Dem programinda belirli malzemelerin
tasarimin1 kendi kiitiiphanesinden toprak seklinde olan yapisini sphero-polyhedron
sekil yapisimni sectik ve malzeme boyutlarint belirledik. Ayni1 zamanda particles
boliimiinde ne kadar agirlikta malzeme kullanilacagi ve ne kadar siire igerisinde

malzemeye akisi olmasi gerektigi deger girilir.

Sphere Polyhedron Sphero Sphero
Cylinder Polygon

O 8

Sphero Briquette Faceted
Polyhedron Cylinder

Sekil 22. Rocky Dem Kiitiiphane Materials [24]

Analizi baglatmak ic¢in Sekil 23’de gosterilen Solver boliimiinden analizi ne
kadar siire devam etmesi verileri girilmistir. Rocky Dem solver béliimiinde ¢ok
parcacikli analizlerde kullanilmak iizere general boliimiinden CPU veya GPU
secenekleri koymustur. Bizim malzmemiz kiiciik ve tane sayimiz fazlaligindan

kaynakli GPU ile ¢6ziim yapmasini belirledik.
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Sekil 23. Rocky Dem Solver Boliimii
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3.6. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyoriin Deneysel Calisma ile Analiz
Edilmesi

Ayrik eleman modeli analizinde kullanabilmemiz belirlenen sinir sartlari
fabrikada bulunan konveydrden gikan deney sonuglarmdan alinmistir. Oncelikle
konveyorde tasimasi igin tozalt1 kaynak tozu malzemesi kullanilmistir. Malzemenin
yogunlugu 1600kg/m®, young modulii 2x10® N/mm? ‘dir. Deneyde kullanilan
malzemenin toplam agirligi 30 kg tozalt1 kaynak tozudur. Konveyoriin helezon ¢ap1
700 mm ve boyu 6000 mm’dir. Konveyodrde titresimi olusturan 2,2 kW degerinde 980
devir/dk iki adet vibrasyon motoru bulunmaktadir. Sekil 24’de malzemeyi konveyore

girig ve ¢ikis bollimii gdsterilmistir. Malzemeyi 6 metre yukariya 450 saniye de

yukariya tagimaktadir.

Sekil 24. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyorde Deney Resimleri
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Tozalt1 kaynak tozunu konveydrde tasima amaci firindan ¢ikan {iriiniin
konveyor sayesinde soguma saglanmasi ve tasima isleminin kolay olmasindan
kaynaklidir. Tozalt1 kaynak tozunun termal iletkenligi 300 W/m.K, 6z 1s1s1 12,8
J/kg.K’dir. Burada malzemenin giris ve ¢ikis sicakliklar1 Sekil 11°de fluke termal
kamera olgiilmiistiir. Giris sicakligi 55°C olan malzeme, ¢ikis sicakligi 38°C’dir.

Konveyoriin sicakligi ise 35°C olarak 6lgiilmiistiir.

osya Duzen Gordntle Rapor Araglar Pencere Yardim
2a[eE al

Sekil 25. Konveyoriin termal kamera goriintiisii

Sekil 26°da konveyoriin yataklama elemani olarak kullanilan yay elemanin
teste gonderilmesi sonucunda 10 mm basildiginda 57,50 kg yiik uygulanmistir. 20 mm
basildiginda 116,90 kg yiik uygulanmstir. Sonucunda yay sabiti 5,90 kg/mm? olarak

elde edilmistir.

Sekil 26. Konveyoriin yaylarmin goriintiisii
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Sekil 27°de gosterilen Rocky Dem programinda malzemenin giris ve ¢ikis

boliimlerinden malzeme akis1 gériinmektedir.

Sekil 27. Rocky Dem Malzeme Akis1

Rocky Dem simiilasyon sonucunda iki farkl grafik incelemekteyiz. Burada

bizim inceleyecegimiz Sekil 28’de malzemenin 6teleme hizi grafigi incelenmektedir.
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Sekil 28. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyor Helis Agis1 5°, Titresim Frekansini

16Hz Hiz Sonucu
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Fabrikada bulunan konveydr icin helis acist 5°, helezon c¢apr 700 mm ve
titresim frekansin1 16Hz olarak Rocky Dem analiz sonucunda malzemenin 6teleme

hiz1 4,2 m/s’dir. Malzeme giris boliimiinden 6 metreye tasinma siiresi 450 saniye
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Sekil 29. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveydr Helis Agist 5°, Titresim Frekansini
16Hz Sicaklik Sonucu

Sekil 29’da malzemenin termal sicakligi grafigi incelenmektedir. Malzeme
giris sicakhigr 55° C olarak verdigimiz i¢in, malzemenin konveydrden 6 metreye
ulastigr zamanki cikis sicakhign 38° C goziikmektedir. Simiilasyon sonuclari ile
fabrikadaki bulunan konveyoriin deneysel ¢alismanin sonucuna gore benzer bir grafik
egimi izlese de biraz daha yliksek sonucglar vermektedir. Bu duruma ragmen Rocky

Dem sonuglari ile deneysel veriler arasinda uyusma oldugu sdylenebilir.
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3.7. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyoriin Ayrik Eleman Modeli ile Analiz
Edilmesi

Ayrik eleman modeli analizinde kullanabilmemiz Yuejing Zhao’nun Dynamic
Analysis On Vertical Vibratory Conveyor ¢alismasinda belirlenen smir sartlar1 6n
goriilerek ¢aligmada oncelikle konveydrde tasimasi icin toz malzeme kullanilmistir.
Deneyde kullanilan malzemenin toplam agirligi 50 kg tozudur. Konveyoriin, Helis
acis1 3°, helezon ¢ap1 540 mm ve boyu 6000 mm’dir. Konvey®drde titresimi olusturan

2,2 kW degerinde 600 devir/dk iki adet vibrasyon motoru bulunmaktadir.
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Sekil 30. Deneysel Calismanin Helis Ac¢is1 3%, Titresim Frekansini 10Hz Hiz Sonucu [8]

Yuejing Zhao’nun c¢alismasmin sonuglar1  Sekil 30°da  gosterilmistir.
Calismasinin sonucunda iki farkli grafik incelemekteyiz. Malzemenin taginma siiresi
ve malzemenin 6teleme hizidir. Konveyorde malzemeyi 5 saniye sonunda 1,2 metre
yukariya ¢ikmaktadir. Malzemenin 6teleme hiz1 0,5 ve 1 m/s arasindadir. Konveyor
yapist i¢in helis agisi, malzeme karakteristigi yoniinden malzemenin siirtiinme
katsayisma gore konveyorii tasarlamak ve malzeme se¢gmenin dnemli oldugunu bu

sebeple malzeme tagima siirecini yonlendirebilecegini soylemistir.
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Sekil 31. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyor Helis Agis1 3°, Titresim Frekansini
10Hz Hiz Sonucu

Rocky Dem simiilasyon sonucu Sekil 31° de malzemenin 6teleme hizi grafigi
incelenmektedir. Konveydr igin helis acis1 3°, helezon ¢ap1 540 mm ve titresim
frekansin1 10Hz olarak Rocky Dem analiz sonucunda malzemenin 6teleme hizi1 0,5 ve

1,0 m/s arasindir.
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Sekil 32. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyor Helis Agis1 3°, Titresim Frekansini
10Hz Malzeme Iletim Sonucu

Sekil 32°de malzeme giris boliimiinden 5 saniye sonunda 1,6 metreye
ulagmustir. Malzemenin 6 metreye konveydriin ¢ikig boliimiine ulagma siiresi 63 saniye
goziikmektedir. Simiilasyon sonuglart Yuejing Zhao’nun ¢aligmasinin sonuglartyla
benzer bir grafik egimleri izlese de biraz daha yiiksek sonuclar vermektedir. Bu
duruma ragmen Rocky Dem sonuglar ile deneysel veriler arasinda uyusma oldugu

sOylenebilir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Hesaplamali analizler Rocky Dem ve Solidworks programu ile yapilmistir. Bu
tezde gelistirilen fabrikadaki konveyoriin tasarimima ait helezonun mukavemet analizi
sonuglar1 elede edilmistir. Tiim konveyor tasarimlarina ise titresim analizi ve termal
analizi sonuglar1 elde edilmistir.

4.1. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyoriin Fabrikadaki Tasarima Gore
Mukavemet Sonuclari

Bu bolimde helezona maksimumdan daha fazla malzeme yiiklendigi
zamandaki durum incelenmistir. Sekil 33°te verilen maksimum esdeger gerilmesi,
tiretici firmalar tarafindan 4000kg/saat iirlin hacmi olan konveyore biz 5000 kg
yiikkleme sonucunda helezon iizerinde maksimum 25,7 MPa esdeger gerilme
gorilmiistiir. Parga malzemesinin akma gerilmesi degeri goz oniine alindiginda

giivenlik katsayisi 8,17 dir. Bu nedenle helezon giivenli durumdadir.
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Sekil 33. Helezonun Esdeger Gerilmesi [N/mm?]
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Sekil 34. Helezonun Toplam Deformasyonu [mm]

Sekil 34’te verilen maksimum deformasyonu, helezonun malzeme giris ve
c¢ikis  kisminda meydana gelmistir. Maksimum deformasyon 0.2316mm
goziikmektedir. Helezon yapraklarinin kalinligi 3mm oldugundan dolay1 ve helezon

borusuna kaynakli yap1 olmasindan kaynakli deformasyon olarak da sistem giivenlidir.

43



4.2. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyoériin Farkhh Tasarimlara Gore
Simiilasyon Sonuclar

Bu bolimde, Rocky Dem programinda yapilan simiilasyon sonuglar1
verilecektir. Fabrikada bulunan konveyoriin deney sonuclar1 ile Rocky Dem
simiilasyon sonuglarmin ve Dynamic Analysis On Vertical Vibratory Conveyor
calismasinin sonuglari ile Rocky Dem simiilasyon sonuglarmin uyusma elde edildikten
sonrasinda konveydr iyilestirme ¢alismast igin Tablo’4 de de gosterilen 3 farkli tasarim

ele almmastir.

Tablo 4. Tasarimlarin Kriterleri

Mevcut Tasarim 1

Mevcut Tasarim 2

Mevcut Tasarim 3

Helis Agis1 [¢] 10° 10° 10°

Titresim Frekansi1 [Hz] 20 20 20
Helezon Cap1 [mm)] 540 620 700
Kiitle [kg] 1618 1689 1718

4.2.1. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyor 1. Tasarim

Tasarim 1’e baktigimizda helis agis1 ve helezon capi ile degisiklik yapilarak
tasarim 1 de bulunan helis agis1 10°, titresim frekansmi 20Hz ve helezon ¢ap1 540 mm
olarak simiilasyon yapildi. Burada kiitlesel olarak helezonda 150 kg agirlik kazanildi.
Sekil 35°de malzemenin 6 metreye tasinma siiresi 50 saniye goziikmektedir.
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Sekil 35. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyor Helezon c¢apr 540mm, Titresim

Frekansini1 20Hz Yer Degistirme Sonucu

44



[ KomveyornaliZZ racky * - Rocky 43 (Windows 84-bi) - (Time Piot <025
& File Edit Windew View Options Tools Help

e -l o - R g g ¢ e ~ [ Z S ol
Time: (010 -Haw M ol

) 5%

2 Inet <01>
v Motion Frames

¥ Frame 01
v @ Materials

{d Default Belt 35

— M Transdabrn) Siwdy 01 - Fortivas) i (S 01 - Farticas)

& Default Boundary
@ Delault Particles
& Marerials Interactions
v 2] @ Particles -

T
o o
]

) Aaloojaa-A feuonelsiesLiuy

® Particle <01> 249 e
~ @ Inputs 15
7 Continuous Inject.
% Contarts » 1
_§¥ CFD Coupling S 2
Daia Editors o x

FTH SR TO ale BN

Ess
€ cobrmg O mfo M Froperies @ provescireferanteb B 03]
&4 9 Fed
B
Tima Scope Global - | Egs=
ki b k " syt | INR R RS SRR Vit S S RS iR = E7
25 Eas
v
T i 7 ; T 7 ; 7 7 i T 7 i
0 10 1 E 5 + 50 i [k n i
© Tarslational Y-Velocty 7 1 mis
# Transtational Z-Velocity 7 7 mis -
Press Shif Click over 2 curve point 10 fnspect s values
< > =
Workspoce £ Start Fage ©
Progress % St & x simuaton Leg REEx

Sekil 36. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyor Helezon ¢apt 540mm, Titresim
Frekansini 20Hz Hiz Sonucu

Sekil 36’da malzemenin hiz1 maksimum 3,5 m/s goziikse de ortalama hizi 2,7
m/s’dir. Helezon ¢apinin kiigiilmesi malzemelerin hareket alaninin kisitlanmasindan
kaynakli 6teleme hareketinde malzeme hizinin diismesine sebep olmustur.
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Sekil 37. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyor Helezon c¢api 540mm, Titresim
Frekansin1 20Hz Sicaklik Sonucu

Sekil 37°de malzeme giris sicaklig1 55° C olarak verdigimiz i¢in, malzemenin
konveyorden 6 metreye ulastigi zamanki ¢ikis sicakligi 47° C goziikmektedir.
Buradaki sonuglar deneysel tasarimdan malzeme tagmma stiresinde 400 saniyelik bir
iyilestirme olsa da malzeme sicaklig1 sadece 8° C azalmistir. Helezon gapinin azalmasi

malzemeleri yukar1 ¢ikarmada ¢ok hizli olmustur. Fakat malzemenin soguma siiresi

uzamigstir.
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4.2.2. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyor 2. Tasarim

Tasarim 2’ye baktigimizda helis agisi, helezon cap1 ve titresim frekansi ile
degisiklik yapilarak tasarmm 2 de bulunan helis agis1 10°, titresim frekansini 20Hz ve
helezon ¢ap1 620 mm olarak simiilasyon yapildi. Burada kiitlesel olarak helezonda 80
kg agirlik kazanildi. Sekil 38’de malzemenin 6 metreye taginma siiresi 120 saniye

gozitkmektedir.
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Sekil 38. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyor Helezon ¢apit 620mm, Titresim

Frekansini 20Hz Yer Degistirme Sonucu
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Sekil 39. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyor Helezon ¢apr 620mm, Titresim
Frekansini1 20Hz Hiz Sonucu

Sekil 39°da malzemenin hizi maksimum 4,3 m/s goziikse de ortalama hizi 3,4
m/s’dir. Helezon c¢apinin kii¢iilmesi malzemelerin hareket alaninin kisitlanmasindan

kaynakli 6teleme hareketinde malzeme hizinin diismesine sebep olmustur.
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Sekil 40. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyor Helezon ¢apt 620mm, Titresim
Frekansini 20Hz Sicaklik Sonucu

Sekil 40°da malzeme giris sicaklig1 55° C olarak verdigimiz i¢in, malzemenin
konveyorden 6 metreye ulastigi zamanki cikis sicakligi 44° C goziikmektedir.
Buradaki sonuglar deneysel tasarimdan malzeme taginma siiresinde 330 saniyelik bir
iyilestirme olsa da malzeme sicakligi 11° C azalmistir. Helezon ¢apmin azalmasi
malzemeleri yukar1 ¢ikarmada ¢ok hizli olmustur.

4.2.3. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyor 3. Tasarim

Tasarim 3’e baktigimizda helis acis1 ve titresim frekansi ile degisiklik yapilarak
tasarim 3 de bulunan helis acis1 10°, titresim frekansin1 20Hz ve helezon ¢ap1 700mm
olarak degerleri girildi. Burada kiitlesel olarak helezonda kg kazanilmadi. Sekil 41°de
malzemenin 6 metreye tasinma siiresi 425 saniye goziikmektedir.
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Sekil 41. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyor Helezon ¢api 700mm,

Titresim Frekansin1 20Hz Yer Degistirme Sonucu
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Sekil 42. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyor Helezon ¢apt 700mm, Titresim

Frekansmi 20Hz Hiz Sonucu

Sekil 42°de malzemenin hiz1 maksimum 5,2 m/s goziikse de ortalama hizi 4,5

m/s’dir. Helis agisinin degismesi ve tiresim frekansinin artmasindan kaynakli

malzemelerin 6teleme hareketinde malzeme hizinin artmasina sebep olmustur
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Sekil 43. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyor Helezon ¢apr 700mm, Titresim

Frekansmi 20Hz Sicaklik Sonucu

Sekil 43°de malzeme giris sicaklig1 55° C olarak verdigimiz i¢in, malzemenin
g g g

konveyorden 6 metreye ulastigi zamanki ¢ikis sicakligr 33° C goziikmektedir.

Buradaki sonuglar Ayn1 zamanda malzeme sicakligi 22° C sogumustur. Titresimin

artmasindan kaynakli tagman malzemenin soguma hizi arttig1 goriilmektedir. Fakat

Helezon ¢apinin artmasi malzemenin taginma hizi siiresini arttirmistir.
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4.3. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyor Rezonans Simiilasyon Sonug¢lari

Tasarimda helis acis1 5%, titresim frekansmi 2Hz alarak olusan sonugta
konveyoriin rezonansa girdigi goriilmistiir. Sekil 44’de malzemenin hizit 0,5 m/s
oldugu goziikmektedir. Sekil 45°de malzemeleri dikey yonde hareket edemedigi

goziikmektedir.
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Sekil 44. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyor Helis Agist 5°, Titresim Frekansini

2Hz Hiz Sonucu
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Sekil 45. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyor Helis Agis1 5°, Titresim Frekansini

2Hz Yer Degistirme Sonucu
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Tasarimda helis acgis1 5%, titresim frekansmi 32Hz alarak olusan sonugta
konveyoriin rezonansa girdigi goriilmistiir. Sekil 46’da malzemenin hiz1 6 m/s oldugu
goziikmektedir. Sekil 47°de malzemeleri dikey yonde hareket edemedigi

goziikmektedir.

=] 5 - Time Plat <05>] - o x

# gle Edit Mindow View Qprions Tools Help -lalx
TE-H e B R R e | ¢ e He x| o -|Eidee v+ o | Sl -
Tme pugos - i 6 W MW O = m— s v . . . . . - . . - ®
i) X ey~Rri
Pt Tadle
& Materals Interactions
— MeTranséabonsl Y-Velacity (S 01 - Partices) | — MinTransatanal Y-Veloeiy (Swdy 01 - Perties)
v 1@ Partices : T e S e e i
® Pantice <01>
v @ Inputs £
47 Continuous Inject... By
% Contacts -
@ CFD Coupiing Fisg
W Domain Settinas E.F
> -8, Solver & 3
- 4 Fa2sg
= .
0 sle % > £
© mio M Fropemes @ Fromes Of Reforeital E35g
Eax
L) *E
Tmescepe el - sE
Name Min  Max  Unit ~ L X
¥ Particle Z-Coordinate 7?7 0m Essd
P Residence Time : s o
# Rotational ¥-Velocity S 2 radfe e
¥ Rotational Y-Velcaty T rads Eas
# Rotaticnal Z-Velacity ? rad/s
¥ System Released Time 7 @ s Ea
I3 e ¥ OF K ! .
RTE H o i H R ot Ezs
- Velocity mrs i (Raada T VRARES Riaas miaas Reass A A aint CSASa AR oty s e as A S sy iaca s nabas Aaas b
ansistional Xvelocly. 7 7 mis 20 1 2 3 4 5 6 7 & 9 W oW 12 1B W 15 8 17 1 19 M 2 2 25 M 5 % 2 B AN W A
5 Time (s
# Transiational ¥-Velocity £ £ m/s =)
¥ Transiational Z-Velocity 7 7 M5 w|  Press Shift+Click cver 3 curve POint 10 inspect its values
< >
workspoce ) ctart Page ©
Progress 2% Sotus & % Simuaton Log TERx

Sekil 46. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyor Helis Agist 5°, Titresim Frekansini
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32Hz Yer Degistirme Sonucu
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4.4. Simiilasyon Verilerinin Degerlendirilmesi
Tasarimlar1 yapilan konveydrlerin Rocky Dem programi ile analiz sonuglarinin

elde edilmesiyle 5 farkli sonu¢ elde edilmistir. Bu sonuglar1 asagidaki tablolarda

yorumlanmistir.
Tablo 5. Konveyor Tasarimlarinin Malzeme Hizlar1
Helis | Titresim | Helezon | En Yiiksek | Ortalama | Agisal
Acgis1 | Frekansi Cap1 Oteleme Hiz1| Oteleme Hiz1
[p] (Hz) (mm) (m/s) Hizi (m/s) | (rad/s)
Fabrika Tasarim 50 16 700 4,2 3,7 500
Yuejing Tasarimi 30 10 540 2,5 1,4 240
Mevcut Tasarim 1 10° 20 540 3,5 2,7 350
Mevcut Tasarim 2 10° 20 620 4,3 3,4 447
Mevcut Tasarim 3 10° 20 700 5,2 4.5 625

Tablo 5’de malzemenin hiz verileri malzemenin ¢ikis boliimiine ulagsma
sonucuna gore hiz degerleri karsilastirilmistir. Tasarimlarin hiz degerleri arasinda
titresim frekansi1 degerine bagh olarak 6teleme hiz1 ve agisal hizi artmaktadir. Bunun
nedeni titresim motorlarindan olusan vibrasyon kuvvetinin artmasindan kaynaklandir.
Ayni zamanda helezon ¢apina gore 6teleme hizi ve agisal hizi da artmaktadir. Helezon
capinin biiylimesine bagli olarak malzemelerin birbirinden bagimsiz sekilde hareket

etmelerinden kaynaklandir.

Tablo 6. Konveyor Tasarimlarinin Malzeme Termal Analizi

Eelis Titresim | Helezon 3 metre | 4,5 metre 6 metre
¢is1 | Frekansi Capt

()] (Hz) (mm) sonunda sonunda sonunda
Fabrika Tasarim 59 16 700 48°C 420C 38°C
Yuejing Tasarimi 30 10 540 53°C 52°C 50°C
Mevcut Tasarim 1 10° 20 540 53°C 51°C 47°C
Mevcut Tasarim 2 10° 20 620 51°C 48°C 449C
Mevcut Tasarim 3 10° 20 700 45°C 39°C 33°C

Tablo 6’da malzemenin 3m, 4,5m ve 6 metreye ulagsma sonucuna gore
malzemenin termal degerleri karsilagtirilmigtir. Tasarimlarin termal degerleri
oncesinde malzemenin giris sicakligr 55°C olarak girildi. Tasarimlarda malzemenin
sicakliklar1 titresim frekansinin artmasi ve helezon ¢apinin azalmasma bagh olarak
malzemenin soguma siirelerinde azalma goriilmektedir. Bunun nedeni titresim
motorlarindan olugan vibrasyon kuvvetinin artmasindan ve malzemenin ilerleyecegi

yolun azalmasindan kaynaklidir.
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Tablo 7. Konveyor Tasarimlarinin Malzeme Yer Degistirmesi

Helis l;l" itresim Helezon . 30 60

rekansi 5 saniye . .
Agist (Hz) Cap1 (mm) saniye saniye
Fabrika Tasarimi 50 16 700 145m | 1,95m | 2,45 m
Yuejing Tasarimi 30 10 540 1,20m | 3,60m | 5,70 m
Mevcut Tasarim 1 10° 20 540 1,80m | 420m | 6,00 m
Mevcut Tasarim 2 10° 20 620 1,65m | 3,05m | 4,40 m
Mevcut Tasarim 3 10° 20 700 1,50m | 2,00m | 2,50 m

Tablo 7°de malzemenin konveyordeki yer degistirmesi konveyoriin 5, 30 ve 60
saniye calismasinin sonucglarina gére malzemenin ilerleme sonuglar1 bulunmustur.
Tasarimlarda helezon capmin azalmasi degerine bagli olarak malzemenin yer
degistirme siirelerinin hizli oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni yine malzemenin
ilerleyecegi yolun azalmasindan ve malzemenin birbiriyle temaslarmin fazla

olmasindan hizli ilerlemektedir.

Tablo 8. Konveyor Tasarimlariin Konveyor Hizi ve Uygulanan Kuvvet

Helis grltef;rllr;: Helezon Konveyor Konveyor

Agist (Hz) Cap1 (mm) | Hiz1 (m/s) Kuvvet (N)
Fabrika Tasarim 50 16 700 1,01 3715
Yuejing Tasarimi 30 10 540 0,62 2453
Mevcut Tasarim 1 10° 20 540 1,26 2569
Mevcut Tasarim 2 10° 20 620 1,26 3130
Mevcut Tasarim 3 10° 20 700 1,26 3825

Tablo 8’de gosterilen tasarimlarin hiz degerleri arasinda titresim frekansi
degerine bagli olarak konveyoriin hiz1 artmaktadir. Konveyore uygulanan kuvvetlerin
malzemenin helezon capinin artmasina bagli olarak helezon capinin artmasiyla
malzemenin konveyore uyguladigi kuvvette artmaktadir. Bunun nedeni malzemenin
konveyorde bulunma siiresi ve malzemenin etki ettigi alanin artmasmdan kaynakli

olarak konveydre uygulanan kuvvetin arttig1 gériilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tezde, tasima sistemlerinde kullanilan vibrasyonlu dikey helezon
konveyoriin dokme malzemeleri ve toz halde olan malzemelerin tagima sirasinda
yasanan sorunlara ¢oziim Onerileri sunulmaktadir. Konveyoriin mekanik analizleri
sonlu elemanlar metodundaki hesaplamali analiz programi olan Rocky Dem
kullanilarak gerceklestirilmistir. Mevcut durumda fabrikada ¢alisan makinanin iiretim
kapasitesini iyilestirme adina konveyor lizerinde ¢aligilarak makinanm iiretim kapasite
problemleri giderilmesi hedeflenmistir. Gergek deneylerin bilgisayar ortaminda
matematiksel verilere dayali olarak modellenmesi her zaman bazi kabullerin
yapilmasina dayali olarak gerceklestirilir. Olusturulan modeller her ne kadar deneylere
yakinsa da yapilan kabiiller dolayisiyla gercek verilerden az ya da ¢ok tahmin
yapilmasma sebep olur.

Oncelikle fabrikada bulunan konveydriin ve Yuejing Zhao’nun ¢alismasindan
esinlenerek mevcut modelleri analiz edilerek makinanin titresim frekansi, malzeme
taginma siiresi ve malzemelerin termal dereceleri deneysel yontemle bulunmustur.
Makinanin kapasitesinin arttirmalasi, iiriinlerin kalitesi ve maliyet diistiriilmesi bu
tezin baslica amaglar1 olmustur.

Bu tezde 3 farkli tasarim modeli olusturulmustur. Fabrikadaki konveyoriin
Olciileri ele alinaraktan helezon ¢capmin %11 ve %22 diismesi ile helezonun kiitlesel
azalmasi malzemenin tasima siiresini yliksek oranda etkiledigi fakat malzemenin
termal analizinde soguma derecesinin diisiik kaldig1 goriilmiistiir. Titresim frekansinin
%25 arttirilmasinda ise malzemenin tagima siiresine etkilidir. Frekansin %25 iizeri
arttirildiginda malzemelerin disar1 tastigi  goriilmiistiir. %100 artmasinda ise
malzemenin taginamadig1 belirlenmistir.

Konveyor sistemleri iizerinde yapilan simiilasyon ve deney g¢aligmasinin
dikkate almmasi, hizla biiylimekte olan titresimle tasima teknolojisi sektorii igin
faydali olacaktir. Gelecekteki calismalarda, bu c¢alisama da yaptigimiz tasarim
caligmalarint gelistirmeyi ve simiilasyon olarak da yeni c¢aligmalarin denenmesi

hedeflenmektedir.
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