BOLUM 7.

ELEVATORLER

7.1. GIRIS

Yiikselticiler (elevatorler), dokme ve birim yiikleri diisey veya dik egimli (yataydan 70° den
fazla) dogrultuda yiikseltmek amaciyla kullanilirlar. Yiikseltilecek malzemenin yapisi, yliksel-
ticinin tasariminda onemli bir rol oynar. Dokme malzeme igin ¢esitli tlirlerde kepgeli
yiikselticiler, birim yiikler i¢in de kefeli ve doner tablali yiikselticiler kullanilir.
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7.2. KEPCELI ELEVATORLER

Yiikselticiler diisey (Sekil 7.1a) veya egimli (Sekil 7.1b) olabildikleri gibi kayis veya tek ya
da ¢ift sira zincir kullanabilirler. Besleme ve bosaltma yontemlerine bagli olarak yiiksek hizli
santrifiij veya alcak hizli agirlikli bosaltma uygulanir.

(b) Egimli
Sekil 7.1 Kepeeli elevatorler

Bir kepgeli yiikseltici su parcalardan meydana gelir: sonsuz ¢ekme elemani, buna saglamca
baglanmis kepgeleri (1), ¢ekme elemaninin g¢evrelerinde dondiigii iist (dondiirme) ve alt
(gerdirme) kasnaklar1 (¢ekme elemaninin tiiriine bagl olarak zincir dislileri de olabilirler).
Yiikselticinin hareketli parcasi ve dondiirme diizenegi {ist boliimii (kafa), ara bélmeleri (7) ve
alt boliimiinden (9) olusan kapali bir sa¢ muhafazasi icerisine alinmigtir. Muhafazanin ara
bolmeleri, yiikselticinin her iki seridini (gidis ve doniis) icine alabildigi gibi her serit ayr1 bir
muhafaza i¢inde de olabilir.

Personel delikleri (8), caligma sirasinda yiikselticinin belli agamalarda denetlenmesini
saglarlar. Kepgeli ¢ekme elemani (3) hareketini ¢alistirma biriminden alir ve gerdirme diize-
negi tarafindan onceden gergin duruma getirilmigtir. D6kme malzeme yiikselticinin alt
ucundaki (tabandaki) besleme olugundan ve kepgelerin kazima etkisinden yararlanilarak
yiiklenir, iist kasnaga (zincir diglisine) kadar yiikseltilir ve burada bosaltma oluguna dokiiliir.
Calistirma birimi hareketli parcanin geri hareketini 6nleyen tutma frenini igerir, Yiikseltici
muhafazasinda kilavuzlart vardir.

Kepceli yiikselticiler cesitli tiirlerde pudra, taneli ve ¢imento, kum, toprak, turba, komiir,
soda, refrakter, kimyasal maddeler, tahil, un gibi parca mallarin tasinmasina elverislidirler.
Yapt malzemelerinin taginmasinda, kimya endiistrisi fabrikalarinda, dokiimhanelerde,
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refrakter malzemesinin yapiminda, metaliirji fabrikalarinda, besin endiistrisinde, un
fabrikalarinda ve tahil silolarinda yiikselticiler kullanilirlar.

Az yer kaplamasi, yiikleri 6nemli bir yiikseklige kaldirma yetenegi (50 metreye kadar) ve 5
ile 160 m’/saat arasinda degisen kapasite yelpazesi kepgeli yiikselticilerin baslica
tistiinliikleridir. Bunun yaninda, asir1 yiiklemeye karsi duyarliliklart ve diizgiin yiikleme
zorunlulugu kepgeli elevatorlerin sakincalaridir.

Kepgeler aralikli (Sekil 7.2a) veya siirekli (Sekil 7.2b) bicimde yerlestirilirler. Kepgelerin
diizenlenmesi ile besleme ve bosaltma yontemi, tasiman malin tiiriine bagli olarak secilir.
Kayis ve kepceli yiikselticilerde kepgeler arkadan asili; zincirli ve kepgeli yiikselticilerde ise
arkadan asili ya da ugtan baglanmis olabilirler. Ugtan baglama yontemi yalnizca ¢ift zincirli
elevatorlere uygulanabilir. Egimli yiikselticiler, doniis (avara) seridinin diizenlenmesi
bakimindan ayrilirlar.

(a) (b)

Sekil 7.2 Dondiirme elemani tizerinde kepgelerin diizenlenmesi

Bu serit serbest¢e sarkar (kayish yiikselticiler, Sekil 7.3b) veya desteklenir (Sekil 7.3c, ¢ift
zincirli ytikselticiler). Diisey kepgeli yiikselticiler, cok daha karmasik olan egimli tiirden daha
sik olarak kullanilmaktadirlar.

Bosaltma 9. HOsaitma . Bosaltma
taesar]} Y] Lt [aesar]) {dasar})

Sekil 7.3 Egimli elevatorler
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7.2.1. Kepcelerin Yiiklenmesi ve Bosaltilmasi

Malzeme, yiikselticiye tabanda kepcelenir (Sekil 7.4a), veya dogrudan dogruya bir besteme
olugundan verilir (Sekil 7.4b). Uygulamada genellikle bu iki yontem birlikte kullanilir.
Kayish ve zincirli elevatorlerin pudra veya kiiclik parcali ve ¢ogunlukla orta asindiricilikta
komiir tozu, turba, ¢imento, toprak, kum, hizar talasi, kirilmig komiir, fosfatli giibreler gibi
malzemeler tasiyan aralikli kepceleri, genellikle tabanda yiikleme yontemi ile kullanilirlar.
Ciinkii bu tur malzemeler, kepgelenmeye karst onemli bir direng gostermezler. Bu tiir
malzemeler tanimlanan bu yontemle yiiklendiginde, yiikseltici 0,8-2 [m/s] arasinda degisen
oldukg¢a yiiksek hizlarda calisabilir. Biiyiik parcali ve c¢akil, maden cevheri ve iri-parcal
komiir gibi asindirict malzemeler, kepgelenmeye karsi biiyiik direng gosterirler ve bu da
kepgenin asinmasina hatta (kayisin veya zincirin) kopmasina neden olur. Bu nedenle, biiyiik
pargal1 ve agindirict malzemeler, kepgelere dogrudan dogruya beslenirler.

(a) (b)

Sekil 7.4 Kepgelerin doldurulmasi

Bu yiikleme yontemi siirekli kepcgeli ylikselticilerde ve yalnizca malzemelerin arasindaki
bosluklardan diismedigi ve hizin 1 [m/s]’yi gegmedigi durumlarda uygulanabilir. Clinkli daha
yiiksek hizlarda pargalar sigrarlar.

Bosaltma (santrifiij) (Sekil 7.5a), agirlikli (Sekil 7.5b) veya yonlendirilmis (Sekil 7.5¢)
tiirlerden birinden olabilir. Birinci tiirde malzeme, kepgenin tepe dislisi (veya kasnagi)
cevresinde donmesinden dogan santriflij kuvvet etkisinde bosalir ve dogrudan dogruya iist
muhafaza boliimiindeki bosaltma oluguna diiser. Tepe dislisinin (kasnagin) ¢capina uygun hiz
secilerek ve list muhafaza boliimiindeki bosaltma olugu ayarlanarak malzemenin sagilmasi
Onlenir.

Sekil 7.5 Kepgelerin bosaltilmasi
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Santrifiij bosaltma (Sekil 7.5a), serbest akisli pudra, taneli veya kiiclik pargali malzeme
tagityan kepceleri aralikli olarak yerlestirilmis yiiksek hizli elevatorlerde (¢ogunlukla bantli,
seyrek olarak zincirli) kullanilir. Santrifiij bosaltmali genel amagh elevatorlerin kepce hizi
genellikle 1 - 2 [m/s] alinir.

Yiiksek hizli elevatorlerde kepce araliklari, bir kepgeden bosaltilan malzeme 6nceki kepceye
carpmayacak Sekilde belirlenir.

Agirlikla bosaltmali elevatorlerde (Sekil 7.5b) malzeme, kepgeler ters donerken agirligiyla
bosaltilir. Bu tiir bosaltma yavas akishh pudra, nemli, ince pullu ve yas malzemeler i¢in
(komiir tozu, tebesir, ¢esitli kimyasal maddeler, yas kiil ve hizar talasi) kullanilir.

Diisey elevatorlerde yiik, tepe zincir dislisinden gectikten sonra kepgeyi bosaltma olugunun
istiinde bag-asagi getiren zincirin iki seridi arasindaki boslukta ve agirlikla bosalir (Sekil
7.5b). Egimli elevatorlerde agirlikla bosaltma, elevatoriin egik durumuyla saglanir. Bu tiir
bosaltma, kepce hizinin 0.6 — 0.8 [m/s] arasinda bulundugu yavas hizli kepgeli elevatorlerde
uygulanir.

Yonlendirilmis agirlikli bosaltma (Sekil 7.5¢), diisey ve egimli kepgeli elevatorlerde (kayislt
veya zincirli) kullanilir. Cekme elemani tepe kasnaginin (zincir dislisinin) g¢evresinde
donerken her kepce bir 6ncekinin oniine bosalir, boylece malzemenin ana bosaltma oluguna
akitilmasi icin bir kilavuz gorevi yapar. Bu tiir bosaltma, kepce hizlan 0.4 — 0.8 [m/s] arasinda
degisen yavas hizli elevatorlerde uygulanir. Siirekli bosaltmali elevatorler baslica agir, iri
pargali, asindirict ve cakil, cevher, ciiruf ve iri parcali komiir gibi orta derecede asindirict
malzemelerin ve ayrica kirilarak daha kii¢iik boyutlara indirilen turba, odun komiirii ve kok
gibi ufalanabilir malzemelerin tasinmasinda kullanilirlar.

Bir dolu kepgenin yiikselen seritte ve tepe kasnagindaki hareketi Sekil 7.6’da
incelenmektedir. Kepge tepe kasnagina varmadan once, dlizgiin hizla dogrusal bir yoriinge
boyunca ilerler ve yiik iizerinde etkiyen tek kuvvet agirhktir: P=mg. Kepge tepe kasnagi

cevresinde-donmeye basladiginda, santrifiij kuvvet:

F=m— (7.1)
r

bu agirliga eklenir. Burada
m Kepge i¢indeki yiikiin kiitlesi
v Kepce i¢indeki yiikiin hizi [m/s]

r Donme yaricapi, ylikiin 4 agirlik merkezinin kasnagin O merkezine
uzaklig1 [mm]
g Agirlik kuvvetinin ivmesi [m/s*]

Bu iki kuvvetin R bileskesi, kepge dondiik¢e yon ve siddetini degistirir. Bununla birlikte, eger
R vektorii kasnak merkezinden gegen diisey ¢izgiyi kesinceye kadar uzatilirsa, kepgenin biitiin
konumlari i¢in bir ve ayn1 B noktas1 (noktasina kutup) elde edilir.
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(a)
Sekil 7.6 Kutup uzakliginin belirlenmesi

ABO ve AFR benzer iiggenlerinden:

I P mg
Lo = 7.2
r F v? (7.2)
mi
r
Buradan kutup uzaklig1:
r2
l=g—=sbt (7.3)

1%

bulunur. (7.3) denkleminde v = % koyarak ve mil hiz1 n d/dak olarak alinarak,

2 2
gr-30° 895
[=>55=—% [m] (7.4)

T rn n

bulunur. Buradan, kutup uzakliginin degerinin yalnizca kasnagin (ya da zincir dislisinin) devir
sayisina bagli oldugu sonucu c¢ikartilir. Milin n donme hiz1 arttikga / kutupsal uzakligi
azalir ve santrifiij kuvvetin degeri, agirlik kuvvetine gore artar. Mil hiz1 distiigii zaman,
agirlik kuvvetinin degeri, santrifiij kuvvete gore artar ve / uzakligi daha biiylik bir deger
alir.

[ < rp oldugu zaman ve kutup noktasi kasnak ¢emberinin igine diisiiyorsa (Sekil 7.6b),
santrifiij kuvvetin agirlik kuvvetinden 6nemli dlgiide biiylik bir degerde oldugunu ve kepce
icindeki biitiin yiik parcaciklarinin kepce dis duvarlarina dogru hareket ettiklerini; yani
bosaltmanin santrifiij tiirden oldugu kanitlanmistir. / > 7, oldugu zaman ve kutup noktasi
kepcelerin dis kenarlarindan gegen ¢cemberin disinda kaliyorsa (Sekil 7.6¢), agirlik kuvveti
santrifiij kuvvetten biiyiiktiir ve kepgeler agirlikla bosalirlar. r, < / < r, ise bosaltma hem
santrifiij hem de agirlikladir.

Dr ismail GERDEMELI
gerdemeli@itu.edu.tr MAKS534 - Surekli Transport Sistemleri



Elevatérler 125

Kepgeden atilan pargacik, yiikseltici iist muhafazasi icinde bir parabol ¢izer ve bosaltma.
oluguna diiser. Olugun (siitiin) {ist agzinin O merkezine gore durumu, malzemenin sagilmasini
ve asirt pargalanmasini ve tozumasini onlemek iizere ayarlanmalidir. Bosaltma olugunun
durumu, genellikle bosaltma agis1, yani yatayla bosaltma olugunun baslangicini kasnak (zincir
dislisi) merkezine birlestiren dogru arasindaki aci1 tarafindan belirlenir. Santrifiij agirlikli
bosaltmali elevatorler igin f=30---45° dir. Algak deger kuru, yiliksek deger islak yiiklere

uygulanir.
7.2.2. Kepceli Elevatorlerin Parcalar

Kepgeli elevatorlerde kullanilan kepgeler ii¢ tiirdiir: Derin (Sekil 7.7a), yuvarlak dipli, s18
(Sekil 7.7b) ve V-tipi (Sekil 7.7c¢).

(a) Derin kepge (b) s18 kepge
Sekil 7.7 Kepge tiirleri

Kepgeler tiirleri, ana geometrik boyutlar1 (B genisligi, A izdiisiimii ve h yiiksekligi) ve
kapasiteleri ile belirlenirler.

Derin kepgelerin 6n agz1 65° lik bir agida kesilmis ve bodylece Onemli bir derinlik
saglanmistir. Bu kepceler kuru ve serbest akigh toprak, kum, tahil ve ince komiir gibi dokme
malzemelerin taginmasinda kullanilirlar. Derin kepgelerde genislik 135 - 450 [mm], ytikseklik
101 - 240 [mm] ve kapasite 0.75 — 14.5 [litre] arasinda degisir.

Sig tiir kepgelerin 6n agizlan 45° lik bir aci ile kesilmistir; bu nedenle kepge sigdir. Bu
kepceler nemli, sikisabilir ve yavas akisli dokme malzemelerin tasinmasinda kullanilirlar.
Kepcenin algak dudagi ve sigligi, malzemenin bosaltilmasini kolaylastirir. S1g kepgelerde
genislik 160 - 450 [mm], yiikseklik 100 - 285 [mm] ve kapasite 0.65 - 15 [litre] arasinda
degisir.

Derin ve s1g kepgelerin tabanlar1 bosaltmay1 kolaylastirmak amaciyla silindirik yapilir. Bu
kepgeler yalniz kepgeleri aralikli dizilmis elevatorlerde kullanilirlar. Kepgeler arasindaki a
uzaklig1 300, 400, 500 ve 600 [mm] dir.

V-kepgeler yalnizca siirekli bosaltmak elevatorlerde ve agur, kiitleli ve asindirict malzemelerin
tasinmasinda kullanilirlar. Bunlarda genislik 160-900 [mm], yiikseklik 155 - 620 [mm] ve
kapasite 1.5 - 130 [litre] arasinda degisir. Kepge aralig1 160, 200, 250, 320, 400, 500 ve 630
[mm] dir.

Derin ve s1g kepgeler preste basilma, 2 - 6 [mm] lik celik sagtan kaynak yapim veya dokme
demir ya da dovme celik olarak yapilirlar. V-kepgeler kaynak yapim veya preste basiima
olabilirler. Asindirict malzeme i¢in kullanilacak kepgelerde ¢abuk asinmayi 6nlemek iizere,
dudaklar sertlestirilir.
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Kepgeli elevatorlerde ¢cekme elemani olarak bir bant veya zincir kullanilir. Kauguk kaplanmis
dokuma bantlar, bantlhi konveyorlerdekine esdegerdedirler. Kepgeler banda 6zel diiz kafali
civatalarla (Sekil 7.8a) civatalanmislardir. Civatanin kafasi, kepge arka duvarindaki bir oyuga
girmistir. Bunun amaci; bant, tepe kasnagi lizerinden gegerken civata kafasinin kasnaga zarar
vermesini Onlemektir. Bandin B; genisligi, kep¢enin B genisliginden 35 - 40 [mm] fazla
olmalhidir. Bandin kat sayist ise (genellikle dortten az olmamak iizere) gerekli bant
dayanimina bagli olarak hesaplanan bant ¢ekme kuvvetine gore belirlenir. Kayisin hesabi
bantli konveyorlerde ki gibidir. Ancak, bu durumda bandin civata delikleri nedeniyle
zayifladig1 dikkate alinmalidir. Bant genisligi B; = 150, 200, 250, 300, 400 ve 500 [mm] dir.
Elevatorlerde, ¢elik telli bantlar da kullanilir.

Elevatorlerde kullanilan zincirler genellikle lamelli baklali bur¢lu ve bur¢lu makarali zincirler
olup zincir adimi ¢ = 100, 125, 160, 200, 250, 320, 400, 500 ve 630 [mm] dir. Kaynakl
yuvarlak baklali, dokme birlesim ve ayrilabilir baklali zincirler daha seyrek kullanilirlar.
Doniis seridi desteklenen egimli elevatorlerde lamelli baklali ve bur¢lu makarali zincirler
kullanilir.

Kepceler, zincire kosebentlerle veya 6zel bigimdeki bakla levhalarina civatalanarak veya
percinle baglanirlar. 16 - 200 [mm] genislikteki kepgeler icin, kepgenin arka duvarinin
merkezine baglanan (Sekil 7.8b) tek zincir; 320 - 630 [mm] genislikteki kepceler icin
kepgelerin arka (Sekil 7.8b) veya yan duvarlarina (Sekil 7.8c) civatalanmis ¢ift zincir
kullanilir.

Sekil 7.8 Kepcelerin baglanmasi

Bir dondiirme elemaninin (bant ya da zincir) se¢imi istenen elevator kapasitesine, kaldirma
yuksekligine ve taginan malzemenin tiiriine baglidir. Kauguklu bir dokuma bant, kepgeleri ¢cok
sik1 olmayan bir bi¢cimde tutar ve bu nedenle, bir zincirden ¢ok daha az bir ¢ekme kuvveti
uygular. Buna karsilik, daha yiiksek bir hizla hareket edebilir ve asindirict malzemeleri
tagirken zincirden daha az aginir. Yukarda sayilan bu gerekgelerden otiirii ilke olarak pudra ve
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kiiciik parcali ve diisiik yigma agirlikli malzemelerin orta kaldirma ytksekliklerine (25-40
[m]) ve yliksek hizla tasinmasinda bant kullanilir. Bantli elevatdrlerde malzeme, alt boliime
(tabana) verilir ve buradan kepgelenerek alinir. Zincirler cogunlukla, agir kiitleli malzemeleri
bityiik elevatérlere ve yiiksek kapasite ile (160 [m’/saat]) ¢ikarmakta kullanilirlar. Ayrica
zincirler, kaucuklu bir dokuma banda zarar verebilecek sicak ve diger tiir malzemelerin
taginmasinda kullanilirlar.

Elevatorlerin calistirma birimi (Sekil 7.9) genellikle tek govdeli motor rediiktdr bigiminde
olup elevatoriin iist boliimiinde yer alir. Bantl bir elevatoriin dondiiren kasnaginin c¢api, kayis
kat sayisina (i kayisin kat sayisi olmak {izere normal olarak 125 - 150 i) bagli olup genellikle
400, 500, 630, 800, 1000 ve 1250 [mm] degerinde alinir. Zincirli elevatorlerin zincir dislisinin
dis sayis14.75 — 75.5 [d/dak] arasindaki hizlarda 6, 8, 10, 12, 13, 14, 16 ve 20 alinir.

Sekil 7.9 Cift zincirli siirekli kepgeli elevatoriin iist boliimii ve ¢alistirma birimi

Elevator durdugu zaman hareketli parcanin ve kepgelerin tehlikeli geri doniislerini dnlemek
amaciyla, calistirma birimine freni eklenmistir. Bu giiriiltiisiiz ¢alisan bir kilit mandal,
dondiiren kasnagin (ya da zincir dislisinin) miline takilmis bir genisleme makarasi veya
elektrik motoruyla rediiktor giris mili arasindaki elastik kavramaya baglanmis bir santrifiij
mandal durdurucu olabilir. Agir elevatorlerde solenoid fren kullanilabilir. Elevatoriin st
tekne boliimiinde bakim ve onarimlar i¢in personel delikleri bulunur.

Elevatorlerde en ¢ok kullanilan gerdirme diizenegi tiirii vidal, yayli ve vidahdir. Bazi
durumlarda kars1 agirlikli gerdirme diizenegi de kullanilir. Gerdirme diizenegi kasnak (zincir
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dislisi) milinin yataklari iizerinde bulunur ve alt teknenin yan duvarlarina baglanmistir (Sekil
7.10). Gerdirme stoku 200 - 500 [mm] arasinda degisir.
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Sekil 7.10 Bantli kepgeli elevatorlerin alt tekne boliimii ve gerdirme diizenegi

Bantli elevatorlerin gerdirme kasnagi tasinan malzemenin kasnaga yapismasini 6nlemek igin,
genellikle 1zgara jantli yapilir. Gerdirme ve dondiirme kasnaklar1 (zincir dislileri) genellikle
ayni ¢caplidir. Elevator taban1 besleme haznesini tasir. Islak yavas akisli malzemeler taginirken
besleme haznesi yiiksege yerlestirilir ve hazne taban1 60° lik agiyla iner (Sekil 7.11). Kuru ve
serbest akisli malzemelerin tasinmasinda ise hazne daha algak bir diizecte yerlestirir
ve tabanin yaptig1 ac1 45° dir. Tekne alt boliimiiniin yan duvarlarinda bakim ve onarimlar

icin, kapakli personel delikleri bulunur.

Elevator teknesinin ara boliimleri 2-4 [mm)] lik ¢elik sagtan yapilir. Kenarlar1 boyunca ve
uclarda kosebent takviye ¢ubuklar1 kullanilir. Standart boliimler 2-2,5 [m] uzunlukta yapilirlar
ve birbirlerine civatalarla baglanirlar. Ara boliimler, hareketli pargay1 kilavuzlamak ve asir
salinimlar1 6nlemek icin, kilavuzlarla donatilmiglardir.

7.2.3. Kepgeli Elevatorlerin Hesabi

Elevatoriin tiirii ve kepge bi¢imi, yiikselticinin 6zeliklerine ve istenen tasima kapasitesine
bagli olarak segilir. Bir kepgeli elevatdriin tasima kapasitesi Q [t/saat], elevatér uzunlugunun
her metresi basina gerekli kepce kapasitesi
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a - 3,6vyy

dir. Burada,

b @ ym)

Io Kepce kapasitesi [litre]

a Kepge aralig1 [m].

(7.5)

Derin ve s1§ kepgelerde a = (2.5- . -3)h , siirekli V-kepcelerde a = A

<= < =

Kepce yiiksekligi [m]

Bant veya zincir hizi [m/s]
Yiikiin yigma agirhigi [t/m’]
Kepge ylikleme verimi

En ¢ok rastlanan malzemeler i¢in v hizlar1 ve y ylikleme verimleri Tablo 7.1°de verilmistir.
Standart boyutlardaki kepgeler i¢in, elevator uzunlugunun metresi basina kapasiteler Tablo

7.2’de verilmistir.

Tablo 7.1 Kepgeli elevatorlerin ana parametreleri

Dokme yiik C e e Kepge I"(ep(;e Hiz v [m/s]
5 zellikleri Tipik yiikler | Elevator tiirii - . | yiikleme —
ozeliikien tirt verimi y Bant Zincir
- Diisiik hizli
Pudra Komiir tozu agirlikli bosaltma 0.85 - 0.6-0.8
(6giitiilmiis) Cimento, alg, Yiiksek hizli - ]
fosfatli giibre santrifiij bosaltma 0.75 1.25-1.8
Taneli ve kiiclik - |
1 t 1zar ta a$13 ..
pareatt, ortd | parga kurukil, | YUSSe b D | 07-08 | 1.252.0 | 1.25-1.6
derecede kémir, turba santrifiij bosaltma
asindirict
Taneli ve kiigiik Diisiik hizli
. viiksek | TSR | yonlendirilmis V| 07-085| 08-1.0 | 0.8-1.0
pargali, yukse cliruf Z
agirhikl bosaltma
derecede Kum, kiil, Yiiksek hizl D 0.7-0.8 1.6-1.8
asindirici toprak, tas santrifiij bogaltma ST -OT R -
Orta ve biiyiik Diisik hizli
parcali, orta K&miir agﬁﬂiﬁ?ﬁ;ﬁﬁ . A% 0.6-0.8 - 0.6-0.8
derecede ”
Kesekler Yiiksek hizli
agindirici halinde turba | santrifiij bosaltma D 0.5-0.7 B 1.25-1.4
Orta ve biiyiik Dtk
arcall, yiiksek S Mz
P flere’c}gie céi/ﬁg;actiaifilf yonlendirilmis VvV 0.6-0.8 - 0.5-0.8
’ agirlikl bosaltma
asindirici
Kiitleli, kirilgan, N Diisiik hizli
e Odun kémiirii, . .
kirilarak kiiclik Kok yonlendirilmis \Y% 0.6 0.6-0.8 | 0.6-0.8
boyuta indirilmis agirhkli bosaltma
Toprak, 1slak .
kum,slak | (EESE ]S | 04:0.6 | 125-1.8 | 12516
Ciiruflu, toz ve P udr?.l’ aler
i 1slak Islak kimyasal
taneli 1s maddeler, Diisiik hizli S 0.4-06 0.6-0.8
kabartilmig agirlikl bosaltma S - O
turba
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Secilen kepcelerin boyutlari, en biiylik par¢anin a,, boyutuyla uyumlu olmalidir. Kepge
izdlisiimiiniin 4 degeri (Sekil 7.8) su kosulu saglamalidir:

A>a_m (7.6)

Burada m katsayisi, malzeme i¢inde a,,,, boyutundaki parcalar agirlikca % 10-25 oraninda ise
m =2 —2.5; bu parcalarin oran1 % 50-100 arasinda ise m = 4.25 — 4.75 alinir.

Cekme kuvveti elevatér yoriingesinin boliimlerindeki direngler toplanarak hesaplanir.
Elevatoriin hesabinda g6z oniine alinmasi gereken 6zel durum, yiikseltici tabanina yiikleme
sirasindaki kepgeleme direncidir. Bu direncin degeri ampirik olarak belirlenir. Ciinkii bu
direng; tasinan malzemenin Ozellikleri, kepce hizi, kepce tiirii ve aralik kepgelerle taban
duvarlar1 arasindaki bosluklar, kepcelerin yiikleme verimi ve kepce yiikleme yontemi gibi bir
cok etkene baghdir.

Tablo 7.2 Elevator birim boyu basina kepge kapasitesi

Kepee Derin kepgeler S1g kepeeler V kepgeler
genisligi Kepge Kepge . Kepce Kepge ‘ Kepge Kepge .
B [mm] araligi a | kapasitesi | araligta | kapasitesi | araligi a | kapasitesi

[mm] i, [/m] [mm] i, [/m] [mm] i, [/m]

135 300 0.75 - - - -
160 300 1.1 300 0.65 160 9.4
200 300 2.0 300 1.1 - -
250 400 3.2 400 2.6 200 18
350 500 7.8 500 7.0 250 31.2
450 600 14.5 600 15 320 50
600 - - - - 400 85
750 - - - - 500 134
900 - - - - 630 206

Elevator parametrelerinin hesabinda genellikle ampirik formiiller kullanilir. Bu denklemler,
bir yiikselticide ana direng yiikiin kaldirilmasi i¢in gerekli gli¢ oldugundan, gercek degerlere
yakin sonuglar verirler. Diisey elevatorlerde, ¢cekme elemaninin en yiiksek statik gerginligi
Smax diizgiin hareket i¢in

S . =115H(g+K,q,) (7.7)

ile yaklasik olarak hesaplanir. Burada
H Yiikiin kaldirildigr yiikseklik

q Elevatoriin metresi basina birim agirlik [kg/m] (denklem (3.1))
9o Bant veya zincirin kepgeli olarak birim agirligi [kg/m]
K; Harekete ve dondiirme eleman: ile kepgelerin iist ve alt kasnaklardaki (veya

zincir dislilerindeki) biikiilmelerine karst direngleri ve yiikiin kepgeleme
direncini goz oniine alan katsay1 (Tablo 7.3)

Dr ismail GERDEMELI
gerdemeli@itu.edu.tr MAKS534 - Surekli Transport Sistemleri



Elevatorler 131

Tablo 7.3 Ortalama K, K, ve K; degerleri
Elevator tiiri
Bant | Tekzincir |  Cift zincir

kggj;i‘;i | Kepe tirleri (Sekil 7.8)
O [t/saat] Derin A% Derin A% Derin A%
vesig | kepce | vesig | kepge | vesig | kepce
K katsayisi
<10 0.6 - 1.1 - - -
10-25 0.5 - 0.8 1.1 1.2 -

25-50 0.45 0.6 0.6 0.85 1.0 -
50-100 0.4 0.55 0.5 0.7 0.8 1.1

>100 0.35 0.5 - - 0.6 0.9
K1 2.5 2.0 1.5 1.25 1.5 1.25
Ks 1.6 1.1 1.3 0.8 1.3 0.8

¢, degeri; imalat¢1 sartnamelerinden veya tasarim verilerinden alabilir veya asagidaki
denklem kullanilarak hesaplanir:

4, =K,Q (7.8)
Burada yer alan K, degerleri de Tablo 7.3’ten alinabilir.

Yiiksek hizli zincirli elevatorlerde en yliksek teorik S, ¢ekme etkisi, hesaplanan statik ve
dinamik ¢ekme kuvvetlerinin toplamina esittir. Bantli elevatorler i¢cin en yiiksek ¢ekme
kuvveti (bant gerginligi), bandin kaymasini 6nlemek iizere Syux = Sger €sitligini saglamalidir.
Zincir veya bant dayaniminin hesabinda en yiiksek teorik ¢cekme kuvveti alinir.

Diisey elevatorlerin dondiirme milinde gerekli motor giicli (calistirma diizenegindeki kayiplar
thmal edilirse), yaklasik olarak asagidaki denklemden hesaplanir:

N, = LISOH N Kiq,Hv _ QH(

367 367 367
Yiikii kaldirmak icin tiiketilen gii¢ (1.15 degerine esit olan emniyet katsayisini da igerir),
yukaridaki denklemin birinci boliimiinden, hareketli par¢anin siirtlinme direnci ise ikinci
boliimden belirlenir. K3 katsayisinin yaklasik degerleri Tablo 7.3’te verilmistir. Gii¢ aktarma
diizenegindeki kayiplar kullanilacak motorun se¢iminde hesaba katilir.

LI5+K,Kv)  [kW] (7.9)

7.3. KEFELI ELEVATORLER

Kefeli elevatorler birim yiikleri (variller, kutular, paketler ve makina pargalar1) kaldirmakta
kullanilirlar.

Kefeli elevatorler (Sekil 7.11a ve c) diisey veya egimli (Sekil 7.11b) olabilirler. Bunlarda, iist
ve alt zincir dislileri ¢cevresinde donen iki sonsuz zincir vardir. Yiike uygun bi¢im verilmis
olan yiik tastyicilar (kefeler) belli araliklarda bu zincirlere civatalanmistir. Bazi tasarimlarda,
tagtyiciyr egmek ve yiikii yiikselen seritte bosaltmak ic¢in bir saptirma zincir dislisi (Sekil
7.11c¢) kullanilir.
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Sekil 7.11 Kefeli elevatorler

Tastyicilarin (kefeler veya raflar) yiikleme ve bosaltmasi elle veya otomatik olarak yapilir.
Silindirik yiikler, egik bir diizlemde yuvarlanabilmeleri, 1zgarali bir masadan yine 1zgarali bir
kefeye veya rafa aktarilmalari ve bunun tersi islemin kolayca yapilabilmesi nedenleriyle,
otomatik yiikleme ve bosaltmaya cok elverislidirler. Yiikler genellikle dondiirme elemaninin
iist zincir dislisinden ayrildig1 noktada bosaltilirlar (Sekil 7.12).

Tastyicilar, yiikke uygun olmak ilizere diiz veya egrisel kefeler biciminde (Sekil 7.12a)
olabilirler. Baz1 durumlarda, bosaltmay1 kolaylastiran deviricilerle (Sekil 7.12b) donatilirlar.
Bu deviriciler tasiyicinin elevatoriin  yiikselen seridi boyunca herhangi bir noktasinda
bosaltilmasina izin verirler ve bunlara, bosaltma noktalarina yerlestirilmis kulaklarla kumanda
edilir. Deviriciler yay etkisiyle ilk durumlarina donerler.

Kefeli elevatorlerin dondiirme elemanlar1 olarak lamelli baklali, birlesim, bur¢lu ve burglu
pernolu zincirler, bazi durumlarda ise tiimiiyle dokiim zincirler kullanilir. Bu ytikselticiler
alcak hizlh yiikseltici tiirii olup hizlar 0,2-0,3 [m/s] arasinda degisir. Kefeli elevatorlerin
parametreleri (3.16) ve (3.19) denklemlerinde elde edilir.

N . i L,
\ \ \ & M N\

Sekil 7.12 Kefeli elevatorlerin kefeleri
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Cekme kuvveti, alisilmis yolla hesaplanir. Hesaplar yapilirken zincirin sabit kilavuz yataklar
tizerindeki siirtiinme kayiplar1 dikkate almmalidir. Yiik, zincirden belli bir uzakliktaki
konsollar iizerinde tasindigindan sabit kilavuz yataklar tlizerindeki siirtiinme kayiplar1 bu
elevatorlere 6zeldir. Kefe iizerindeki ytikiin agirligi G [kg], kefe ve ylik agirlik merkezlerinin
zincir eksenine uzakligi / [m] ve kefenin zincire baglandig1 noktalar1 arasindaki uzakligi 6 [m]
almarak ve zincir gerginliginin etkisi ihmal edilerek; kefenin baglanti noktalarinda kilavuz

yatak tizerindeki basing:

Gl
pP=—" 7.10
b ( )

dir. Her tasiyici lizerindeki ek siirtiinme direncinin degeri

w, =2Pw'=%w' (7.11)

bulunur.Burada, w’ zincirin kilavuz yataklar tizerindeki hareketine kars1 diren¢ katsayisidir.
Eger elevator ¢cekme zincirleri, hareketli makaralar ile donatilmis ise w’ degeri (3.35)
denklemi ile belirlenir. Zincirde hareketli makaralar bulunmuyor ve kilavuz yataklar {izerinde
kayiyorsa w' = g =0.25---0.35alimir. Zincirin kilavuz yataklar tizerindeki siirtiinme katsayisi

w ile gosterilmistir.
7.4. DONER TABLALI ELEVATORLER

Doner tablal elevatorler (Sekil 7.13a ve b), cesitli birim yiikleri kaldirmakta ve indirmekte
kullanilirlar. Kefeli elevatorler ile doner tablali elevatorler arasindaki ana ayrilik,
kefeli yiikselticilerin yiik tasiyicilara rijit olarak baglanmis, doner tablalilarin ise zincire
mafsalli ve ekseni ¢evresinde serbest¢ce donen tablalar olmasidir. Bu yap1 yiikiin inen serit
boyunca herhangi bir noktada bosaltilmasini miimkiin kilar
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Sekil 7.13 Doner tablali elevatorler

Dr ismail GERDEMELI
gerdemeli@itu.edu.tr MAKS534 - Surekli Transport Sistemleri



134Siirekli Transport Sistemleri

Doner tablal elevatorler, doner tablali konveyorlerden yalnizca yoriinge profili bakimindan
ayrilirlar: Elevatorler yiikleri yalmzca diisey olarak tasirlar oysa konveydrler onlart birbiri
arkasindan gelen diisey ve yatay boliimlerde tasirlar. Kitaplar gibi hafif yiikler i¢cin bir doner
tablal elevatorde konsollu raflara baglanmis tek zincir yeterli olabilir (Sekil 7.13b).

Paketlenmis kitaplarin tasinmasinda kullanilan tek zincirli bir tablal elevator Sekil 7.14°de
gosterilmistir.  Her katta elektriksel olarak kontrol edilen otomatik yiikleme ve
bosaltma diizenekleri vardir. Diigmeye basinca yiikleme diizeneginin yiiklii (1zgarali)
tablas1 devreye girer. Yiik, inen catalli tepsiden alinir.

Kasit AA

ra
z
#
z
H
z
g
%
2
H
'/;
14
Z

D e B P T ]

Sekil 7.14 Zincirli tepsili elevator

Yiik alindiktan sonra, tabla otomatik olarak ilk durumuna doner. Bosaltma noktasinda bir
kumanda isareti tablay1 dondiiriir ve inen tepsi tarafindan kendi iizerine birakilan yiikii almas1
icin devreye sokar. Yiik, egik tabladan bir masurali konveydre alinir ve yerine gonderilir,
tabla da baglangi¢c konumuna geri doner.
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