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Gliniimiiz teknolojisinde birgok tesis i¢in artan ihtiyaglari karsilamak amaciyla insan
giiciiniin yetersiz kaldig1 yerlerde makinelesmenin giicii ortaya ¢ikmistir. Konveyor
sistemleri ile tesislerde malzemenin bir noktadan diger bir noktaya taginmasi zaman,

mesafe ve kapasite yoniiyle ¢ok daha kolay hale gelmistir.

Bantli konveyorler, malzeme tasimada giivenilir ve maliyet agisindan da avantajli bir
sistem oldugundan kullanilan bandin kalitesinin itina ile secilmesi gerekmektedir.
Zamanla bantta meydana gelen yipranma ve asmmalarin, tesiste durus siiresini
uzatmamak adina ¢abuk ve etkili bir sekilde tamir edilmesi ve tespit edilen kiigiik bir

hasarin daha biiytik sikintilara yol agmamasi i¢in derhal onarim yapilmasi 6nemlidir.

Bu caligmada, vulkanize kaynak yontemi ile yapilan bant birlestirmelerinde bant

dayanimina etki eden parametrelerden biri olan vulkanizasyon siiresi ele alinmistir.



Siirenin, mukavemete olan etkisi incelenerek bant ek yerlerinin dmriinii uzatmak

amaglanmstir.

Yapilan ¢alismada, bantli konveyorlerin genel 6zellikleri, bantli konveyor cesitleri,
bant yapis1 ve Ozellikleri, vulkanizasyon tanimi, vulkanize kaynak yontemi ile
birlestirme islem adimlar1 ve farkli siirelerde uygulanan vulkanizasyonun etkisini

incelemek amaciyla yapilan deney ¢alismalarindan bahsedilmistir.

Deney sonuglarina gore, vulkanizasyon siiresinin bant mukavemetine olumlu yonde
etki ettigi gozlemlenmis ve kullanilan kaynak makinesinin de bandin tesiste daha hizli

kullanima donmesi agisindan zamandan tasarruf sagladigi gorilmistiir.

Anahtar Sozciikler : Vulkanizasyon, bantli konveyor, mukavemet, kaynak
Bilim Kodu : 91419



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF VULCANIZED SPLICES TIME ON
BELT STRENGTH
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Karabiik University
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Thesis Advisor:
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January 2023, 108 pages

In today's technology, the power of mechanization has emerged in places where human
power is insufficient in order to meet the increasing needs for many facilities. The
transportation of material from one point to another point in the facilities has become

much easier in terms of time, distance and capacity with conveyor systems.

Since belt conveyors are a reliable and cost-effective system for transporting materials,
it is necessary to carefully select the quality of the belt used. It is important to repair
the wear and tear that occurs on the tape over time quickly and effectively in order not
to prolong the downtime at the facility, and to repair immediately so that a minor

damage detected does not lead to greater problems.

Vi



In this study, the vulcanization time, which is one of the parameters affecting the belt
strength in the belt splices made by vulcanized splices method, is discussed. The effect
of duration on strength was examined and it was aimed to extend the life of the belt

splices.

In the study, general characteristics of belt conveyors, types of belt conveyors, belt
structure and properties, definition of vulcanization, vulcanization splices method and
joining process steps and experimental studies conducted to study the effect of

vulcanization applied at different times were mentioned.
According to the experimental results, it has been observed that the vulcanization time
has a positive effect the belt strength and it has been seen that the splices machine used

saves time in terms of returning the belt to use faster in the facility.

Key Word : Vulcanization, belt conveyor, strength, splices
Science Code : 91419
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

SIMGELER

°C . Santigrat derece

cm : Santimetre
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BOLUM 1

GIRIS

Sonsuz bantla tasima sistemi, Ingiliz miihendis Lyster’in 1868 yilinda buldugu ve
giinlimiizde de malzeme tasinmasinda kullanilan en onemli sistemlerin baginda
gelmektedir. Konveyorler, malzemelerin havadan veya yerden tasinmasini saglayan,
kapali bir gevrimde de galisabilen siirekli aktarma sistemleri olup, malzeme iletiminin

stirekliligi sektordeki isletme ekonomisindeki en etkili parametrelerden biridir [1].

Giliniimiizde en uzun bantli konveydr, 960 t/h kapasiteli kiregtasini Banglades'te 10 km
ve Hindistan'da 7 km olmak {izere toplam 17 km mesafeye iletmektedir. Bu verici,
toplam 1,8 MW olan ii¢ senkron tahrik initesi tarafindan tahrik edilmektedir [2].
Asagidaki Sekil 1.1.’de diinyanin en uzun konveyor sisteminin uydu fotografinda

kuzey riizgarlarinin iifledigi fosfatla kapli zemin agik¢a goriilebilir [3].

Sekil 1.1. En uzun konveyor sisteminin uydudan ¢ekilmis fotografi [3].

Bantli konveydrler, gergin iki kasnak arasindaki, rulolarla sabitlenen sonsuz bir bandi

ifade etmektedir. Malzeme naklinin, uzun mesafelerde ve biiylik kapasitelerde



yapildigi zamanlarda bantli konveyorler en uygun ve ekonomik ¢ozliimi
saglamaktadir. Her tiirli kuru ve 1slak malzemenin tasinmasinda rol oynayan bu
konveydrler, Ozellikle cevher, tahil, kum ve komir gibi dokme malzemelerin
tasinmasinda 6nemli bir uygulama alanina sahiptir. Tasinan malzeme, bir ya da daha
fazla tambur araciligiyla tahrik edilen bir kayisla taginir [1]. Konveydr bantlar, tim
tesisi insan viicudunda yer alan kan damarlar1 gibi sararak ihtiya¢ olan malzemeyi

istenilen zamanda, istenilen yere ulastiran ekipmanlardir [3].

Bu ¢alisma ile endiistriyel tesislerde kullanilan bantli konveydrlerin ek yerlerinde
zamanla meydana gelen asinma sonucunda kopma olan bantlarda vulkanizasyon
yontemi ile birlestirme adimlarinin detayli bir sekilde incelenmesi ve vulkanizasyon
sliresinin bant mukavemetine olan etkisini arastirarak tesislerde uygulanacak en uygun

stirenin belirlenmesi amaglanmaktadir.

Tez ¢alismasi, 7 ana boliimden olusmaktadir.

Boliim 1°de olan Giris kisminda, bantli konveyorler genel anlamiyla tanimlanmustir.
Bantli konveyorlerin 6zellikleri, tiirleri, kullanim alanlari, elemanlar1 avantajlari-

dezavantajlari, konveydr bant ¢esitlerine Boliim 2°de deginilmistir.

Boliim 3’te bant birlestirme yontemleri agiklanarak, vulkanize kaynak yontemi ile
birlestirme islemi detaylandirilmis ve bu birlestirme yoOnteminin adimlar

aciklanmustir.

Boliim 4’te konveyor bantlarda uygulanan vulkanize kaynak yontemi ile bu yontemin

kullanima ile ilgili literatiir arastirmalarindan bahsedilmistir.
Boliim 5’te vulkanize kaynak yontemi ile hazirlanan bant numunelerinin hazirlanma
yontemi ve bu numuneler ile yapilan deneysel caligmalar hakkinda bilgi verilmis,

caligma agsamasindaki metotlar hakkinda detaylandirma yapilmistir.

Boliim 6°da yapilan ¢calisma sonuglari agiklanmistir.



Boliim 7°de deney sonuglarindan elde edilen verilere gore vulkanize kaynak siiresinin

etkisi hakkinda ¢ikarim ve tartismalara yer verilerek konunun analiz edilmesi

saglanmustir.

Kaynakca ve 6zge¢mis de son kisimda yer almstir.



BOLUM 2

BANTLI KONVEYOR SISTEMLERI

2.1. BANTLI KONVEYORLER VE OZELLIKLERI

Bantli konveyor sistemleri, bir gii¢ aktarma kayisinin iizerinde yer alan malzemenin,
yiikkleme noktasindan bosaltma noktasina taginmasini saglayan makinalardir. Ana
hatlar1 ile bu bantlar, iki tambur arasinda, eninin yiiksekliginden daha biiyiik oldugu

gergili bir bant olarak ifade edilmektedir [3].

Bantli konveyorler, biiylik kapasitelerde istiflenmis malzemelerin yatay veya az egimli
olarak uzun mesafelere siirekli iletimi i¢in genellikle en uygun ¢6ziimdiir. Her tiirlii
kuru veya 1slak malzemeyi tasiyabilen bu konveyorler 6zellikle komiir, cevher, kum
gibi yigilmis malzemelerin tasinmasinda giiniimiizde basarili bir uygulama alani
saglamistir. Tasimacak bu malzemeler, bir veya daha fazla tambur tarafindan tahrik
edilen bir bant ile tasinmaktadir [1]. Asagida yer alan Sekil 2.1.’de 19. yiizyilda

kullanilan bantli konveyor goriilmektedir.

Sekil 2.1. 19. yiizyila ait bantli konveyor fotografi [3].



Bantli konveyorlerin, 1830’lu yillardan beri ¢ok basit hallerinin Avrupa kitasinda
kullanildig: tahmin edilmektedir. Konveyorler igin ilk kez 1893 yilinda patent alan
Thomas Robins konveyorlerin tistadi olarak bilinmektedir. Thomas Robins ’in ii¢
silindirli olarak tasarlamis oldugu konveyor asagidaki Sekil 2.2.°de goriilmektedir.
Thomas Robins, ileriki yillarda konveyorlerin tasarimini gelistirip kendi sirketini

kurmustur. Bu sirket Thyssen Krupp-Robins adi altinda faaliyet siirdiirmektedir [3].
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Sekil 2.2. Thomas Robins'in konveyor tasarimi [3].

Konveyor bant sistemlerinde sonsuz hareket eden bir bant, malzemeyi yatay, yukari
veya asag1 egimli olarak tasiyabilmektedir. Bantlar, malzemeyi yiikleme noktasindan
bosaltma noktasina tasirlar ve bu gorevin yerine getirilmesi i¢in amacina uygun bir
makine konstriiksiyonuna yerlestirilir. Bu sistemde, tahrik sistemine bagl bir tahrik
tamburu ve gergi sistemine bagli bir geri vites tamburu bulunmaktadir. Celik
konstriiksiyon ise, iist bant hattinda yer alan konveyor makaralari ile alt bant hattindaki

dontis makaralarini tasir [4].

Banth Konveyor Elemanlar

Bantli konveydrlerin ana elamanlari asagidaki sekilde siralanabilmektedir [5]:

e Tasiyict ve donilis makaralari

e Basg, kuyruk, gergi ve saptirma tamburlar1
e Tabhrik tertibat

e Gergi tertibati



e Sasi

e Yiikleme tertibat1

¢ Bosaltma tertibati

e Bant temizleme tertibati
e Diger ekipmanlar

e Malzemeyi ileten bant

Bantl ileticinin sematik goriintiisii Sekil 2.3.’de yer almaktadir.

iletim band Yan yon verme makaralari
Taslyici makaralar

Besleme

Tahrik tamburu

[
v
s
o
oo

,,,,,,,,

Gerdirme istasyonu
Yon degistirme tamburu
Temizleme elemanlari

Sekil 2.3. Bantli ileticinin sematik olarak goriiniisii [4].

Banth Konveyorlerin Avantaj ve Dezavantajlari

Bantli konveydrlerin kullaniminda avantaj ve dezavantajlar asagida verilmistir [6].

Avantajlar

e Yiiksek debide malzeme tasinimi yapilmasi,

e Son derece diisiik enerji ihtiyact,

e Az biitgeli yatirnm maliyeti, az hizmet ve servis maliyetleri,
e Kolay tasarim,

e Tasinan malzemenin tagima esnasinda ¢ok iyi bir sekilde korunmast,



e (elik halatli bantlarin kullanim1 sayesinde uzak mesafelere tasima yapilmasi.

Dezavantajlar

e  Simirh yukari iletim,
e Banttaki yiiksek asinma,
e Kismi yiiklerde verimin diislik olmast,

e Toz olusumunun ¢ok kuvvetli olmas.

2.2. BANTLI KONVEYOR TURLERI

Siirekli Bantli Konvey6r: Bu tip konveyor sistemleri genellikle uzun mesafe ihtiyaci
duyulan alanlarda tercih edilir. Portatif tip bantli konveyorler ise tasinabilir
oldugundan basit ve hizli islemler i¢in tstiin 6zellikler saglar. (Sekil 2.4.) Yer alti

madenlerinde siklikla tercih edilmektedir.

Sekil 2.4. Katlanan ve portatif tip bantli konveyor [7].

Kayabilen Bantli Konveyor: Bu tip konveyor sistemleri, kizak {izerinde ya da destekli
bir yap1 lizerinde hizalanarak, iletilen malzeme akisina kars1 kayma olanagina sahiptir.
Bu konveyorler, uzunlamasina ve yanal olarak hareket eden bir konveyor yapisindadir.
Konveyorii yanal yonde hareket ettirebilen bir kaldirag mekanizmasi ile konveyor
sistemini yanal yonde kaydiracak bir mekanizma da bulunmaktadir. Konvey®dr sistemi,
uzunlamasina yerlestirilmis bir dizi kizaktan olusmaktadir. Kizak sistemi sayesinde
uzunlamasina hareket edebilir. Asagidaki Sekil 2.5.’de kayabilen bantli konveyore

ornek gosterilmektedir.



Sekil 2.5. Kayabilen bantli konveyor tiirii [7].

Kayabilen konveyor sistemi 6rnek olarak, travers iizerine monte edilen ve raylarla
baglanan portatif konveyor modiillerinden olusur. Asagida Thyssenkrupp firmasi
tarafindan yapilmis olan kayabilen bantli konveyor sistemine 6rnek Sekil 2.6.’da yer

almaktadir.
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Yiiksek Agili Konveyor: Bu tip konveyorler, yiiksek egim agilarina sahip alanlarda
kullanilmaktadir. Ozel bir bantli konveyér tiiriidiir. Bant calisma prensiplerine gore,
Sandvi¢ Tipi, Yiv Tipi, Oluk Tipi olmak {izere 3 ana tiirden s6z edilebilmektedir.
Bunlar arasinda agik isletmeler i¢in en kullanilabilir olan1 sandvig tipi yiiksek a¢1 bant
konveyorlerdir. Bu tip konveyorlerde cevher, tipki bir sandvig gibi iki sentetik kay1s

arasinda taginir. Normal konveydrler gibi sandvig¢ konveyorlerde tahrik ve tespit



tamburlari, basing ve konveydr silindirleri, sasi ve gergi tiniteleri bulunur. Asagidaki

Sekil 2.7.’de yiiksek acili konveydre drnek gosterilmektedir.

Sekil 2.7. Yiiksek agili konveyor bandi [7].

Kablolu Bantli Konveyor: Celik kablolu bant sistemi, her iki tarafta iki sonsuz tahrik
kablosu ve yanlardan destekledikleri sonsuz bir banttan meydana gelmektedir. Bant
yanlardaki tasiyici kablonun ¢ap1 kadar V seklinde bir kabloya oturur ve kablolarda

giden ve gelen makaralar iizerinde tagima yapilmaktadir.

Kablolu bantli konveyor sistemlerinde, tahrik ve malzeme iletim sistemleri ayri
ayridar. Itici kuvvetler gelik kablolu halatlar ile saglanir ve malzeme tagima iinitesi ise

kaucuk konveydr banttan olusur.

Halat, kasnak iizerinde agilan kanallarla desteklenir ve uzunlugu boyunca diizenli
araliklarla yerlestirilen kasnaklar {izerinde hareket eder. Sekil 2.8.’de kablolu banth

konveyor tasarimi gosterilmistir.



Sekil 2.8. Kablolu bantli konveyor tasarimi goriintiisii [7].

Borulu Bantli Konveyor: Borulu konveyor, gesitli dokme malzeme igin kapali egri
tasima sisteminden olusur. Yiikleme ve bosaltma noktalarindaki konveyor sistemi
geleneksel konveyor bantlar ile benzerdir. Fark, yiikkleme noktasindan sonra
baslamaktadir. Bant burada belli bir mesafe boyunca 6zel rulo diizenlemeleri ile boru
seklinde olusturulur. Bosaltma noktasinda, bant son rulo panelinden sonra otomatik
olarak agilir ve malzemeyi bir sonraki hedefe gonderir. Boru sekli nedeniyle bu tip
konveyorler, yiiksek egimlerde de yatay ve dikey egrileri kontrol edebilmektedir.
Kapali tagima sistemi, tasinan malzemeyi sadece iklim kosullar1 gibi dis etkilere kars1
korumakla kalmaz, beraberinde malzeme kaybini ve dokiilmesini dnleyerek cevreyi
koruma gorevini de saglar. Ayrica borulu konveyérler, kimya, demir celik ve
madencilik sektorleri de olmak iizere, ¢cimento fabrikasi, enerji santralleri ve liman

hizmetleri alanlarinda da kullanilmaktadir [7].

2.3. BANTLI KONVEYORLERIN KULLANILDIGI YERLER

Bantli konveyoérler sabit ya da hareketli olarak tasarlanabilir. Malzemelerin iletimi
haricinde; yiikleme tesislerinde, bosaltma alanlarinda, malzemenin stoklanmasinda ve

stoktan alinmasinda tercih edilir. Bantli konveydrlerin siklikla kullanildigi alanlar

asagidaki gibidir [8]:
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Maden Ocaklari

Maden ¢ukurlarinda ham madde ve cevher tiretiminde tesis ekonomisindeki en onemli
husus malzeme tasinmasidir. Malzemenin tasinmast maden c¢ukurundan
temizleninceye kadar, kirma, eleme, bdlme, aritma, konsantrasyon islemleri ve
atiklarin transferi gibi islemler bulunmaktadir. Daha sonra elde edilen malzeme
depolanir ve vagonlara ya da gemiye yiiklenir. Giintimiizde yiiksek kaliteli sentetik
iplige, ozellikle gelik tel bantlara sahip bir ya da daha az sayida hizli konveyor
kullanarak ara transfer sayisini azaltmak miimkiin olmaktadir. Yiiksek mukavemetli
bantlarin maliyetinin de yiiksek olmasindan dolayr maksimum giivenlik yiikleri i¢in
tercin edilmelidir. Madenlerde komiir, demir cevheri ve diger hammaddelerin
tasinmasinda yiiksek kaliteli bantlar kullanilmaktadir. Ayrica, bu tiir isletmelerde zorlu
calisma kosullart nedeniyle bantlarin aginmasini ve hasar gérmesini engellemek icin
onlemler alinmalidir. Ciinkii bant fiyatlar1 bir konveyor tesisinde maliyetin neredeyse

yarisini belirler.

Enerji Santralleri

Gilintimiizdeki enerji santrallerinde malzemenin stoklanmasi ve taginmasi onem arz
eden konularin bagindadir. Bantli konveyorler, kullanim yeri agisindan uygun olmayan
kiigiikk santraller haricinde, tiim enerji santrallerinde tercih edilmektedir. Banthi
konveyorler, komiiriin vagonlardan veya gemilerden bankerlere tasinmasinda
kullanilan en onemli metottur. Santrallerde, bankerler disinda, komiirii birkag ay
depolamak i¢in bir depolama alanina gereksinim vardir. Ana konveyor ve yan dagitim
konveyorleri ile komiir tesiste kolayca dagitilabilir, depolanabilir ve bankerlere geri
gonderilebilir. Bunlar arasinda en ¢ok tercih edilen sistemler yine banth
konveyorlerdir. Santrallerde kacinilmasi gereken, malzeme nakliyesi sirasinda olusan
tozdur. Bu nedenle malzeme kapali bir tiinelden tasinmali ve bosaltma esnasinda

bosaltma oluklar1 6zel segilmelidir.
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Liman Yiikleme ve Bosaltma Tesisleri

Maden cevheri, komiir, tahil vb. biliyiik tonajli malzemelerin yilikleme ve bosaltma
islerinin miimkiin olan en kisa siirede yapilmasi arzu edilir. Bu nedenle liman
isletmelerinde sabit ve hareketli konveydr bantlar1 kullanilmaktadir. Ornek olarak
Haydarpasa Limani silolarinda her biri genigligi 800 mm, uzunlugu 215 m ve

kapasitesi 200 t/h olan iki bantli konveyor sayesinde, gemiye tagima kapasitesi 400
t/h'dir.

Diger Kullanim Alanlan

Konveyor bantlar, koprii, yol, baraj vs. gibi ingaatlarin yani sira, kazi ve beton
hazirlama sahalarinda, dokiimhanelerde dokiim kumunun kalip makinelerine
taginmasi, hazirlanmasi, dagitilmast ve kum hazirlama tesisine geri génderilmesi i¢in

de kullanilir. Asagida diger kullanim alanlarina 6rneklendirme yapilmistir [4].

e Cevher hazirlama tesisleri

e Dokiimhanelerde kum hazirlama tesisleri
e Termik santraller

e Biiyiik ingaat tesisleri

e Beton hazirlama tesisleri

e Kimya, kagit, ¢cimento ve seker sanayi

e Tahil silolar1

e (ida sanayi

2.4, KONVEYOR BANDIN YAPISI VE OZELLIKLERI

Konveyor bantlar iki ana kisimdan olusur. Bunlar karkas yap1 ve kaplama kaugugudur.

Sekil 2.9.’da konveyor bandin yapist gériinmektedir.
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Tasiyict kauguk kaplama

Kauguk conta
Gomme bez kati

Arka kauguk

kaplamasi Kauguk bashkl kenar

Sekil 2.9. Konveyor bandin yapisi [9].

Malzemeyi tastyan ana kisim karkas yapisidir. Bu kisim, bandin ana tagima giiciinii ve
tasima kapasitesini olusturur. Burada genellikle polyester-poliamid dokuma kord bezi
kullanilmaktadir. Bu bezin iist kism1 kauguk tabaka ile kaplanmistir. Karkasin dis

tarafinda bulunan bu kaplama kaugugu karkasi dis etkenlere karsi korur [9].

Karkas yapisinda, kayisin istenen ozelliklerini karsilamak i¢in dolgu olarak sentetik
kauguk veya polimer malzemeler kullanilir. Bu dolgu karisimlarinin kimyasal yapisi
degistirilerek farkli alanlarda kullanilabilen bantlara ulasilir. Genel amacli bantlar -
45°C ile +60°C arasinda kullanilir. -60°C’de dona mukavim bantlar, +100°C'de 1s1ya
mukavim bantlar ve +200°C'de yiiksek sicakliga dayanikli bantlar kullanilabilir.

Konveyor bandin i¢indeki karkas yapidan beklenenler asagida verilmistir [5]:

e Yikli bandin hareket etmesini saglamak icin uygun g¢ekme gerilmesinin
olmasi,

e Yiikiin konveyor banda olan etkilerinin indirgenmesi,

e Yiikiin desteklenmesi i¢in gerekli sertligin saglanmast,

e Uygun birlestirme yontemi i¢in gerekli mukavemetin saglanmasi.

Tastyic1 bantlar karkas yapisina gore iki grupta incelenir. Bunlar ¢elik kord yapili
bantlar ve dokuma orgiili bantlardir. TS 547 Konveyor Kayiglar1 Standardinda
kullanilan malzemeler hakkinda 6zelliklere ulasilabilir. Karkas malzemesi, pamuk ya

da sentetik malzemeden dokunabilecegi gibi iplik kord, ¢elik kord veya gelik sac
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olarak karsimiza ¢ikabilmektedir. Dayanimlariin yiiksek olmasi1 nedeniyle konveyor
bantlarda kapron, naylon, lavsan ve diger sentetik elyaflar tercih edilmektedir.
Karkaslarda kullanilan farkli malzemelere ait 6zellikler Cizelge 2.1.’de gésterilmistir.
Sentetik elyaflarin ¢ekme dayanimmi yiiksektir, ancak uzama yiizdelerinin fazla
olmasindan dolayi tek basina kullanilmamaktadir. Bu nedenle, polyester haricindeki
sentetik malzemeler siklikla pamukla birlikte kullanilir. Pamuk-naylon Pamuk-Rayon

kombinasyonlar1 yapilmaktadir.

Cizelge 2.1. Farkli karkas malzemelerine ait 6zellikler [5].

Malzeme Piyasa Adi Iplik Cap Kopum Muk. Uzama YOQLI]]IEI]C
[11m] [N/nun] 0] | [gr/em’]
Pamuk 0.02 4-6 3-7 | 1.54
SE Rayon -
Suni Ipek Vidkon ﬂ.ﬂl - 4-6 9-20 1.50
0,038
Polyamide Naylon > 0,007 7-9 16-28 | LI0
- Perlon
Dacron
Diolen
Polyester Treviro = 0,007 7.5-95 11-13 L.18
Tervlen
Vesten [
Polyvinyl Kuralon > 0,007 4-8 20 -25 1,30
Vinyol
Cam iplik 0,007 - 14.5 2-3 2,50
0.01
Celik kord 1-5 25 1-2 7.80

Bant yapiminda yaygin bir sekilde kullanimi olan dokuma malzemeleri asagidaki
gibidir.

Dogal pamuk: Bant iiretiminde uzun siiredir kullanilmaktadir. Islandiginda artan
mukavemet, yliksek nem emilimi gibi olumlu 6zelliklerinin yaninda, diisiik boyutsal

stabilite ve kiiften etkilenme gibi 6zelliklere sahiptir.

Rayon (Suni Ipek): Pamuktan biraz daha dayanikli bir malzemedir ve 1slandik¢a
gerilme mukavemeti azalir. Kimyasal direnci pamukla aynmidir. Yiiksek nem emme
ozelliginin yani sira diisiik boyutsal kararlilik ve kiiften etkilenme gibi 6zelliklere

sahiptir. Glinlimiiz kosullarinda konveydr bant tiretiminde kullanilmamaktadir.
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Cam yiinii: Suni ipek ile karsilastirildiginda olduk¢a mukavimdir. Diisiik uzamasi ve
yiiksek sicakliklarin etki ettigi alanlarda kullanimindan dolay1 iiretim hattindaki

kullanim1 sinirhidir.

Naylon-Poliamid: Yiiksek mukavemet, yiiksek uzama, asinma direnci, yorulma ve
darbe gibi 6zellikleri vardir. Agirhigimin %10'una kadar nemi ¢ekebilir. Buna ragmen
diisiik kapsamli stabiliteye ve kiiflenmeye karsi1 yiiksek dirence sahiptir. Giinlimiiz

kosullarinda %20 oraninda kullanimi mevcuttur.

Polyester: Asinmaya ve yorulmaya karsi olduk¢a dayaniklidir. Az nem geker, ancak
yiiksek boyutsal stabiliteye sahiptir. Kiiften etkilenmemektedir. 1960’11 yillardan beri
bant dokumas: olarak tercih edilmekte olup, giiniimiiz kosullarinda bant tiretiminde

%75 oraninda kullanilmaktadir.
Celik: Yiiksek mukavemet ve az uzamanin tercih edildigi alanlarda kullanimi
mevcuttur. Yerini c¢elik kord yapili karkasa birakan bu malzeme cok az

kullanilmaktadir.

Kevlar: Celikten iki kat daha dayaniklidir ve ¢elik ile polyester arasinda uzama

ozelliklerine sahiptir. Paslanmaz ve ¢elikten daha hafif bir yapidadir [5].

Bant konstriiksiyonlar1 farkli imalat ve ortam kosullarina bagli olarak bir¢ok sekilde
tasarlanabilirler. Bazi bant gesitleri asagida gosterilmektedir:

2.4.1. Karkasina Gore Bantlar

2.4.1.1. Dokuma Orgiilii Bantlar

Dokuma orgiili konveyor bantlar, dogal/sentetik dokularin kauguk/plastik ile
emprenye edilmesi ve kauguk/plastik ile kaplanmasiyla iiretilir. Dokuma Orgiilii

bantlarin plakalar arasindaki ist, alt ve yanlar kaugukla kaplidir. Bant karkasi,

konveyor bandinin ¢ekme kuvvetini nakleden kismidir. Bu karkaslar, tek veya ¢ok
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katmanli dokularin i¢ine tel veya kord yerlestirilerek elde edilir. Sekil 2.10.”’da dokuma

orgiilii bandin katmanlari yer almaktadir [4].

Kauguk Ust Kaplama

—— Yaglayic
/
Kanguk
“tabakasi

* Dolgu
bitkiimii

Kauguk Alt Kaplama

Sekil 2. 10. Dokuma orgiilii konveyor bandi [4].

Bandin alt kaplamasi, bandin makaralara etki eden kisminda bulunan bant karkasinin
lizerini Orterek koruyan ve asinmayi dnleyen malzeme olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu kaplama, banda pislik niifuz etme etkisini azalttigi gibi, tamburdan aldig: itici
kuvvetini de karkasa aktarir. Ust kaplama, bandm yiik tasiyan yiiziinde bulunan, bant
karkasinin {izerini kaplayan daha kalin ve daha iyi nitelikleri olan kauguk tabakadir.
Kalinlhig: takribi olarak 1,5 ile 12 mm arasinda degiskenlik gostermektedir. Koruyucu
tabaka, bant karkasinin daha fazla korunmasi gerektiginde, iist veya alt kapak ile bant
karkas1 arasindaki kaplamaya yerlestirilen seyrek dokulu veya kord yapili olup,
delinmeyi ve yirtilmay1 siirlayan bir ya da birden fazla doku katmanindan olusur.
Dokuma tabaka uzunlamasina sargi-ters sargi veya atki katmanlarina sahip olabilir.
Yaygin olarak kullanilan dokuma stili, tek sira sargili karkas yapisidir. Iki sira sargi
teli, yliksek yogunluklu dokme yiiklerin tasinmasinda giivenilirlik saglar. Karkas

tistlindeki koruyucu katman karkas yapisinin zarar gérmesini engellemektedir.

Yiiksek sicaklik dayanimi isteniyorsa ilk kat {izerinde 1s1 yalitim1 saglayan bir tabaka
yer almalidir. Bandin giiciinii i¢indeki karkas saglar. Karkastaki dokuma tiirii ve sayisi,
bandin etkisinde kaldig1 ¢ekme gerilimini tasimak i¢in yeterli olmalidir. En yiiksek
katman sayisi, mukavemet hesaplamasiyla elde edilir. Katman sayisi, bant genisligine,
mukavemetine ve sertligine baglh olarak degisir. Sertlik, bandn silindirler iizerinde
sekil alma kabiliyetini gdsterir. Bant genisligi arttikca katman sayis1 artmalidir. Oluklu
olmasi tercih edilen bantlarda karkas i¢indeki dokumaya ait katman sayisini artirmak
miimkiin degildir, aksi takdirde bant oluk seklini almayacaktir. Bant genislikleri i¢in

tavsiye edilen katman sayilar1 Cizelge 2.2.”de gosterilmistir [4].
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Cizelge 2.2. Tekstil dokulu bantlarda katman sayzsi [4].

Bant Genisligi | Minimmun / Maksimum | Bant Genisligh | Minimum / Maksinuim

[mim)] Tabaka sayisi [1mim] Tabaka sayisi

300 2/3 1200 2/5

400 [ 1400

500 1600

650 1800 3/5

300 2/5 2000

1000 2500 4/5

Bant karkasiin temel vazifesi, yiikklenen bandi hareket ettirmek i¢in gereken gerilme
kuvvetini iletmek ve banda yiiklenirken malzemenin aktardigi darbe enerjisini
hapsetmektedir. Bir bantli konveyoriin karkas yapisi ¢cogunlukla siirtiinme veya kopiik
kaugukla birlestirilen dokuma kumas katmanlarindan olugsmaktadir. Bant tiretiminde
kullanilan en az katman sayisi ii¢tiir ve bu say1 bant genisligine bagl olarak 15'e kadar
cikabilmektedir. Bununla beraber karkas ayrica i¢ i¢e gegmis tek bir lif katmanindan
olusabilir. Standart 6rgii kat, enine ve boyuna ipliklerden olusur. Boyuna iplikler,
uzunlamasina gerilimi tagimaktadir. Enine olanlar ise 6zellikle ipliklerin bir arada
tutulmasini ve genel olarak diizenlenmesini saglar. Dokuma iplikler ayni biikiimlii
iplik tipinde olabilirken, enine veya baska bir tiir uzunlamasina iplik kullanilabilir. Diiz
sargili karkas, temel sargilarin biikiilmedigi yapidir ve bunlar ana tasiyici elemanlardir.

Sekil 2.11.”de diiz sargili karkas dokumaya 6rnek resim goriilmektedir.

DUZ SARGI

Bag sareisa ‘

Dolezu

Temel diz

Sekil 2.11. Diiz sargili karkas dokuma [5].

Bant, boyutsal stabilite ve yiik altinda kiris gérevi gérme yetenegi saglar. Polyester
filament biikiimlerinden ve sikica dokunmus bir karkastan, diiz sarili bir karkas
yapisindan olusan polyester elyaf sargilarindan ¢ok karmagik bir dokuma elde edilir.

Sik1 bir sekilde dokunmus karkas yapis1 Sekil 2.12.’de goriilmektedir.
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SIKI DOKUMA KARKAS

Diiz sarg Gergi Sarais1 Dolgu  Diiz sarg

Sekil 2.12. Sik1 dokuma karkas [5].
2.4.1.2. Celik Sach Bantlar

Celik kordlar yerine ortasinda mukavemeti daha yiiksek ¢elik sac bulunan bantlardir.
Celik sac kalinlig1 0,5 ila 1,6 mm, iist kaplama kalinlig1 3 ila 10 mm ve alt kaplama
kalinlig1 2 mm'dir. Bu saclarin kopma dayanimi yaklasik 120 kg/mm?dir. Bu bantlarmn
kusurlu yonii enine esnekliginin olmamasidir. Celik bantlar kokmaz, soyulmaz ve
zarar gormeden soguk veya sicak su ile yikanabilir. Cok temiz bir yapiya sahiptir ve
gida endiistrisinde kullanim igin ideal bir banttir. Ayrica, ¢iplak celik bantlar lastik
bantlardan daha uygun fiyathdir [5].

2.4.1.3. Celik Kordlu Bantlar

Celik kord yapili bantlar, celik agin kaugukla emprenye edilmesi ve kaugukla
kaplanmasiyla elde edilen, biiyiik kiitleli malzemelerinin uzun mesafelerde, genellikle
yatay veya egimli olarak bir yerden digerine tasinmasinda kullanilir. Cekme
kuvvetlerini lastigin i¢ine tasimak igin gelik tellerden olusan kordlar yerlestirilir ve
daha fazla cekme kuvveti tagiyabilen, daha uzun 6miirlii bantlar yapilir. Bant boyunun
uzamasi ile, yiikleme noktasindaki darbelerden kaynaklanan asinma azalir.
Giliniimiizde diinyanin en uzun bantli konveyorlerinde ¢elik kord saclar tercih
edilmektedir. Celik orgii atkilar ve ¢ozgiiler, ¢elik kordlardan yapilmis bir ag seklinde
dokunmaktadir. Celik kord bantlarin karakteristik uzamalar1 10 giivenlik katsayisi i¢in
%0,2 ile %0,5 arasindadir. Sekil 2.13.’de dokuma katmanlarinin arasindaki celik tel

halatli bant gosterilmistir [5].
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Ust tabaka
Orgii tabakast
Sentetik kord

Orgii tabakasi
Orgii tabakast

— Alt tabaka

Sicak galvanize Sentetik kord

¢ehik kordlar

Sekil 2.13. Celik kord karkasindan olusan bant bolimii [5].

Bu bantlarin diger bantlara gore avantajlar asagidaki gibidir:

e Bant boyu daha uzun yapilabilmektedir.

e Uzamanin az olmasindan dolay1 germe araligi daha kisa olur.

e Uzun bir bandin 6mrii, ayn1 noktalar arasinda uzanan birka¢ banttan daha

fazladir.

Dokuma bantlar ve g¢elik bantlar igin {ist ve alt kaplama kalinliklar1 ve uygulama
ornekleri asagidaki Cizelge 2.3.’de belirtilmistir. Kaplamanin kalinlig1 tasiacak

malzemenin partikiil boyutuna, agindiriciligina ve 6zgiil agirligina gore degismektedir

[10].

Cizelge 2.3. Dokuma ve gelik bantlar igin kaplama kalinliklar1 [10].

Kullanim alan Taginan Malzeme | Ust Kaplama [mm] | Alt Kaplama [mm)]
Portatif Bantlar Ince ve Hafif Malzeme 2 1
Cuval ve Paket Nakh
L
= Tas o
= _ as komiiri, PIT‘DT.H_S, 2-4 2
E Nakliyat Bantlar Cakil, Kum, ince
E Cevher
5 Nakliyat Bantlan Cakil | Iri komir, tas, cakil, 48 2-3
'E ve Tag Ocaklan Cevher, dekapaj
(o]
Makine Bantlar Ir1 pargah tag, cevher,
Bagger ve Absetzer dekapaj 816 34
Tas komini, Potas,
e Nakliyat Bantlan Cakil, Kum, Ince 4-8 4-6
% Cevher
5 Nakliyat Bantlan Iri komiir, tas, cakil, _
= Kiomiir - Tag Ocaklan | Cevher, dekapaj 6-12 4-8
‘3‘ Makine Bantlan In pargah tag, cevher,
Bagger ve Absetzer dekapaj 10-20 6-10
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2.4.2. Kaplamasina Gore Bantlar

Bant kaplamalari, konveydr bandini1 ve karkaslarini koruyarak bandin bakimina 6zen
gostermek icin kullanilmaktadir. Kaplama malzemesi, elastomer (tabii veya suni
kauguk), plastomer (6rn. PVC) ve diger malzemelerden olusabilmektedir. Rulo tarafi
ve tastyicl tarafindaki kaplama kalinliklar yiiklere baglidir ve her sipariste mutabik
kalinmalidir. 4 mm'ye kadar kaplama kalinliklarina tolerans -0,2 ila +1 mm ve 4

mm'den fazla olanlara tolerans -0,05 ila +1 mm’dir.

Kaplamalar agagidaki nitelikleri saglamak igin kullanilir:

e Siirtlinme artist,

e Egik ¢alismanin saglanmasi,

e Temizlenebilmesi,

e Siirtlinme katsayisinin artirilmast,
e istenilen renklerin sunulmasi,

e Kesme direncinin saglanmasi,

e Yiik darbe dayaniminin saglanmasi.

Kaucguk kaplama, karkas yapisinin bozulmasini, mekanik hasari, taginan yiikiin banda
zarar vermesini engeller. Ek olarak, iist kisimda yiikii tagiyan ek bir koruyucu kauguk
tabaka, silindir ve tambur {izerinde hareket saglayan alt kisim vardir. Lastik kaplama
ise katmanlar1 birbirine baglayarak karkas bandin dis yiizeyinde meydana gelen
mekanik (makaralar iizerinde ezilme, yiiklenme bolgesindeki darbe tesirleri...) ve
agindirict etkiler ile nem ve sicakliktan koruma saglar. Kaplamalar ayrica yangina,

yaga ve kimyasallara kars1 banda ek koruma saglar.

Bant kaplamasinin, nakliyede kullanilacak malzemeye uyan bir sertlik ve kalinlikta
secilmesi onem arz etmektedir. Bilhassa pamuk bazli karkaslarin kiif ve kimyasallara
bagli olarak hizla bozulmasi bu korumalar1 gerektirir. Kaplama malzemesi olarak
polimer tipleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunlardan polivinilklorid, dogal
kaucuk, cesitli sentetik kaucuklar ve liretan malzemeler en ¢ok kullanilan malzemeler
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ek olarak, polimer kaplamalarin 6zelliklerinde

kanigtirilarak 1iyilestirmeler yapilabilir. Katki maddesi olarak diger polimerler,
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antioksidanlar, pigmentler yaygin olarak kullanilmaktadir. Kaplamanin kalinligi,
bandin aginmaya ve tahribata kars1 direncini etkileyen bir faktordiir. Kalinliktaki artis,
bant imalat maliyeti ilizerinde en az etkiye sahip faktordiir. Kauguk bazli bantlarin
asinma direnci PICO testi ile belirlenir. En dayanikl elastomer i¢in en yiiksek yenilgi
sayist kullanilir. Ornegin, PICO orami 135 olan elastomer Kalite I, PICO oran1 100
olan elastomer Kalite 11 olup, PVVC malzemenin PICO orani 50°dir. Taber aginma testi,
asinma degeri ile dogrudan iliskili oldugu i¢in siklikla kullanilir. Bandin ortasindaki
tim dokuma katmanlara karkas denir. Kauguk kapli bantlar, i¢ yapisindaki karkas
malzemelerin tiim ylizeylerinin elastik bir koruyucu malzeme (kauguk) ile

kaplanmasindan meydana gelir [5].

Kaucuk Malzeme Ozellikleri

Dogal bir iiriin olan kauguk malzemesinin ham maddesi tropikal agaglardan elde
edilmektedir. Brezilya’nin kauguk agaci (Hevea brasiliensis) olarak adlandirilan bu
aga¢, amazon ormanlarinda yasayan bir bitkidir. Sekil 2.14.’de kauguk agaglardan
toplanan lateks gosterilmektedir. 20-30 m boyunda, yuvarlak govdeli, Brezilya kauguk
agacmin Ustiinde toplanan yapraklar, 1slak humuslu topraklarda yetisir. Kauguk ilk
olarak Brezilya'da elde edilmistir [11].

Sekil 2.14. Lateks toplanmasi [11].
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Yasam alanlarimizda siirekli kullandigimiz, bazilar1 hayati 6nem tagiyan malzemelerin
tek hammaddesi olarak kauguk malzemeler kullanilmaktadir. Kaucuklar, oda
sicakliginda amorf yapidaki, ortam sicakligina gore diisiik cam gegis sicakligi bulunan,
capraz bagli olmayan ancak capraz baglanma ozelliginde olan, yani vulkanize
edilebilen ve nadir olarak capraz baglanma yaparak elastomere doéniisen polimerler
olarak tanimlanabilmektedir. Kauguklar, vulkanize olmadan once yiiksek plastik
Ozellikleri tasirken, vulkanize olduktan sonra yiiksek elastik Ozelliklere sahiptirler.
Kauguk malzemeler, dolagsmis molekiiler zincirlerinin uzama 6zellikleri sebebiyle oda
sicakliginda onemli bir esnekliktedir. Yiiksek sicaklikta ve deforme edici kuvvet
etkisindeyken de kalin sivi akisi 6zelligine sahiptir. Sekillendirilebilirlikleri uygun
kosullarda gerceklesir. Sicaklik arttifinda malzeme akiskanli§i da artar ve
termoplastik davranis gosterir. Capraz baglanabilirligi vulkanizasyon ile agiklanabilir.
Vulkanizasyon, kauguk malzemelerin yapisinda (capraz baglanma reaksiyonu) geri
doniisii olmayan elastik 6zellikler haline gelen kimyasal bir degisikliktir. Vulkanize
olmadan 6nce yiiksek plastik 6zellik gosteren malzeme, ¢apraz baglama ile yiiksek

elastik 6zellik gostermeye baslar.

Kaucugun Tarihi Gelisimi

Avrupalilar, Kristof Kolomb'un 1493-1496 yillar arasinda Amerika'ya yaptig1 ikinci
gezi sirasinda kauguga rastlamiglardir. 19. yiizyildaki {i¢ 6nemli olay, dogal kaugugun
tarthini degistirmis olup, bu olaylarla birlikte kaucuk endiistrisindeki gelisim siireci
baslamustir. 1820'de Ingiliz Thomas Hancock, kaugugun kirilma siirecini kesfederek
kauguk malzemeyi yumusatmis ve dolgu maddelerinin  karistirilmasini
kolaylagtirmistir. 1823'te Mackintosh, su geg¢irmez giysiler yapmak i¢in bazi
yontemler denemistir. Bununla birlikte, kauguk malzeme gilines 15181 altinda
yumusadigr ve sogukta sertlestigi i¢in yaygin olarak kullanilmamistir. Charles
Goodyear 1839'da vulkanizasyonu kesfettiginde bu sorun kaybolmustur. Goodyear,
kiikiirt kullanilarak kauguk malzemelerin ¢apraz baglanabilecegini kesfettikten sonra,
bir¢ok endiistriyel iiriine uygun 6zelliklerde malzemeler meydana getirmistir. Yapay
kauguklar 1930'larda gelistirilmistir. Japonya, Ikinci Diinya Savasi'nda Giineydogu
Asya'y1 isgal ettikten sonra dogal kaucuk elde etmekte giigliik ¢ceken Almanya,

Amerika'y1 ve miittefiklerini dogal kauguga alternatif olacak yapay kauguk c¢esitlerini
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aramaya tesvik etmistir. 1948'de Biitadien ve Stiren +5, -10 ve bu sicakliklardan daha

diisiik derecelerde kopolimerize edilebilmistir [12].

Konveyor bant kullaniminda yer alan kauguk malzemelerin 6zellikleri asagidaki

Cizelge 2.4.’de verilmistir.

Cizelge 2.4. Bantlardaki kauguk malzemelerin 6zellikleri [2].

Kisa Yaygin kullamlan Bilesimi Genel dzellikleri

sembol ad

(ASTM

D 1418-79)

NR Dogal Isopren Asinma, kesilme ve delinme dayanimm

miikemmel. Yagh ortamlarda
calisilmamali.

SBR SBR Styrene-butadiene Asimmaya dayanim miikemmel,
kesilme,delinme,yirtilma, 1s1ya dayanim
iyi. Yagh ortamlarda ¢alisilmamali.

EPDM Etilen-Propilen Ethylene-propylene | Yaslanma ve 1siya dayamm miikemmel,
kauguk diene terpolymer Asimama dayanimu iyi.

CR Neopren Chloropren Aginmaya, giines ve aleve dayamm iyi.
Petrol bazli yaglarla ¢alisilabilir.

NBR Buna N Nitrile-butadiene Bitkisel, hayvansal ve petrol kitkenli
yaglarla mitkemmel ¢alisabilir.

IR Poliizopren Isoprene, sentetik Dogal kauguk ile 6zellikleri aym.

BR Polibutadien Polybutadiene Asinma dayanim ve esneklik
miitkemmel. Diisiik 1sida kullamilabilir.

IIR Butil Isobutylene- Yiiksek 1siya miikemmel dayanim.

1soprene Yaglanmaya ¢ok 1yl dayamim. Asinmaya

iyi dayanim.

Kaucuk Bandin Ozellikleri ve Yapisi

Bant, malzemenin hareketi i¢in gereken ¢ekme kuvvetine, malzemenin mekanik ve
asinma etkisine, neme ve sicakliga mukavim olmaldir. Bant ayrica, malzemenin
yiikleme bolgesindeki etkisine, rulolara yaslanma ve kasnaklar iizerine sarilma

nedeniyle biikiilmeye ve merkezkac kuvvetinin etkisi altina maruz kalmaktadir.

Hatasiz bir ¢aligsma i¢in, bir konveyor bandinin asagidaki 6zelliklerde olmasi gerekir:

e Dahaaz nem emme,
e Yiiksek mukavemet,
e Diisiik 6zgiil agirlik,

e Daha az uzama,
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e Tamburlarda sarma ve oluklanmanin neden oldugu biikiilme etkilerine karsi
direng,

e Egrilik degisikliklerinden kaynaklanan alternatif gerilmelere kars1 direng,

e Malzemenin asindirict etkilerine karsi direng ve uzun 6miir,

e Darbelere kars iyi direng,

e Diisiik agirlik ve uzamada yiiksek enine ve boyuna elastikiyet,

e Kimyasal bilesenlerden etkilenmeme.

Orta derecede mukavemeti olan pamuk ya da naylon gibi sentetik malzemeden
yapilmis birkag¢ kat dokumaya sahip elastik bantlar, yukarida yer alan kosullar1 en 1yi

sekilde karsiladiklari i¢in genis bir uygulama alani sahip olmusglardir.

Kaplamasina gore bantlar 4 ana baslikta incelenebilmektedir.

2.4.2.1. Asinmaya Dayanikh Bantlar

Genellikle darbelere, asinmaya, ozona ve oksijene dayanikli dogal kauguk esash
bantlardir. Yag, alkali ve asidik kosullarda kullanilmaz. Kaba parcali ve asindirict
malzemeleri zorlu ¢alisma kosullarinda tasimak i¢in kullanilir. Calisma sicakligi en
fazla 70°C'dir. Siklikla kullanilan yerler; ¢imento fabrikasi, liman, tas ocagi,
karayollari, enerji tesisleri, seker fabrikalari, kagit fabrikalari, komiir madenleri ve

demir celik fabrikalaridir.

2.4.2.2. Aleve Dayanikh Bantlar

Kauguk esasli bir kaplama olan kloropren yanmaya kargt dayaniklidir. Asinmaya
dayanikli bantlara kiyasla zorlu gevre kosullarina uyumludurlar. Calisma sicakligi en

fazla 100°C'dir ve genellikle yeralt madenlerinde kullanilir.

2.4.2.3. Istyya Dayamikh Bantlar

Genellikle etilen propilen dien monomer (EPDM) kauguktan iretilir. Sicak

malzemeleri tasimak icin kullanilir. Taginabilen malzemenin sicakligi 100-400°C'dir.
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Asit, oksijen, su ve ozona dayaniklidir. Siklikla kullanilan yerler; tugla fabrikalari,

dokiimhaneler, demir ¢elik fabrikalari, ¢cimento fabrikalari ve kire¢ ocaklaridir.

2.4.2.4. Yaga Dayanikh Bantlar

Nitril kauguk bazlidir. Gres, yag, asit, aromatik ve alifatik hidrokarbonlara karsi
dayaniklidir. Calisma sicakligi en fazla 90°C'dir. Genellikle cam ve giibre

fabrikalarinda kullanilir.

2.5. TIRMANMA ACISINA GORE BANTLAR

Tirmanma agisina gore bant tipleri asagidaki gibidir [13].

e Yiizeyi diiz olan konveyor bantlar: 20°’ye kadar,
e Profili ince bantlar: 20-35° aras,

e Cavus profilli bantlar: 35-45° arasi,

o Paletli esnek kenarl1 bantlar: 45-60° arasi,

e Sandvig tasarimli bantlar: 60-87° arasi,

e Elevator bantlar: 87-90° arasu.

1. Elevatér bantlar
2. Sandvic dizavnh bantlar

6. Diiz yiizeyli konveyor bantlar

244441
0 ! 200! 400!
) Ta;m'gz 3?0 0

Bant hizx (m/:

-

kenar u lugu (mm)

Sekil 2.15. Tirmanma agisina gore konveyor bant tipleri [13].
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Bu ii¢ siniflandirmanin haricinde konveyor bantlarin yiizey profillerine gore ayrilmasi
da miimkiindiir. Konveydr bantlarin {ist yiizeyi diizgilin olabilir veya kullanima baglh
olarak farkli bir desene sahip olabilir. Yiizey profiline gore bant tipleri Sekil 2.16.’da

gosterilmistir.

Lades Cavus 1 Cavuy 2 Seperatir Testere

Sekil 2.16. Yiizey profiline gore konveyor bant tipleri [13].

2.6. BANDIN ORTADAN SEVKi

Konveyor bantlarda bant ekseninin konveyor ekseninde kalmasi onemlidir. Kayigin
yana birakilmasi malzeme dokiilmesine ve kayisin hasar gérmesine neden olur.
Kayigin diiz makaralar {izerinde ortalanmasi kolaydir; ancak {i¢lii tagiyict makarali
konveydrlerde, hareketli bir kayis daha yliksege ¢ikacagi i¢in kayisin daha yiiksek yan

makaralara kagma olasilig1 vardir.

Asagidaki noktalar bandin yana dogru akma olasiligini artirir:

e Egim agisinin arttirilmast,

e Silindirler arasinda ¢ok fazla mesafe,

e Kaygan yatakli makaralar,

e Bandin sert olmasi nedeniyle orta makaraya sigmamasi,
e Bandin tam ortadan yiiklii olmamast,

e Yiiksek bant hizinin olmasi,

e Bandin makaraya uygun bir sekilde oturmamasit,

e Silindirlerin ve tamburlarin sikismasi ve zor doniist,
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e Eklem yerlerinin diizgiin yapilmamasi,
e Konveyor eksenine makara ve tamburlarin dik olarak yerlestirilmemesi,
e Bant sasisinin eksik yonii ve hizalanmasi,

e Acik konveyorlerde riizgar etkisi.

Bandin ortadan taginmasi i¢in alinmasi gereken yapisal tedbirler asagidaki gibidir:

e 1,50 ile 30 arasinda egimli yan silindirlerin kayis hareket yOniine
yerlestirilmesi gerekmektedir.

e Bombeli bas ve kuyruk tamburlari kullanilmalidir.

e Sabit kilavuz makaralar kullanilmalidir. Yan kilavuzlar, kayis c¢ercevesinin
kenarina sabitlenir ve kayisin yanal hareketini sinirlayarak kayisin kenarina
temas eder. Uzun bantli konveyorlerde kullanilmamalidir, ¢linkii bant
kenarlarinda aginmaya neden olur.

e Kilavuz silindir diizeneklerini kullanmak gerekmektedir.

Dokme ve parca malzemelerin bir kayis lizerinden bir yerden digerine siirekli iletimi
bantli1 konveyorler, endiistrinin hemen hemen tiim alanlarinda genis uygulama alani
bulmugstur. Tasinan malzemeler, komiir veya komiir gibi parcalarin yam sira toz
halinde kuru veya 1slak olabilir. Calisma sicakligi normal bantli konveydrler i¢in 100-
150°C, o6zel sentetik bantli konveydrler icin 150°C'dir. Bu cesitlilik, konveyor
sistemlerinde farkli yapilardaki kayislarin gelistirilmesine ve kullanilmasma yol

acmuistir.

2.7. BANT KALITESININ BELIRLENMESI

Bantli konveyorlerde tasiyici bant, tesisin en 6nemli maliyet unsurlarindandir. Ek
olarak, biitiin tesisin operasyonel giivenligi, tasiyici bandin giicii ile yakindan ilgilidir.

Bu nedenle tasiyici bandin 6mriiniin uzun olmasi ve iizerine etki eden her tiirlii kuvveti

giivenle tagiyabilmesi gerekir.

27



Banda (Fi)max etki eden maksimum kuvvet, geometrik sarma agist tam olarak
kullanildiginda ortaya ¢ikar. Buna gore bandin uyguladigi ¢ekme kuvveti F. K max =
Fdir.

Standart yiikleme kosullarinda ihtiya¢ duyulan gekme kuvveti F, tesisin 6mrii boyunca
stabil gitmemektedir. Tesis omriinii tamamladikg¢a silindir siirtlinmesi artar ve bazi
silindirler sikisir veya biikiiliir. Ongériilemeyen siirtiinme kaynaklar1 ortaya ¢ikar.
Isyerinde fiili ¢alisma kosullarinda band1 gererken “k” gibi bir giivenlik faktdriine
uyulmasi zor goriinmektedir. Bant omriinii azaltacagi diisiiniilmeden bandi asiri

gerdirmek bazi problemlerden kurtulmak i¢in tercih edilen yoldur.

Bant dayaniminin hesaplanmasina esas olarak sadece (F1)max alinmasi, tesisin isletme
giivenligi ve ekonomisi yoOniinden Yetersiz olacaktir. Kayis 06zelliklerinin
belirlenmesine iliskin mukavemet hesaplamalarinda “k” katsayisini igeren ancak bu
katsayidan ¢ok daha biiylik bir glivenlik faktoriine ihtiyag¢ bulunmaktadir. Bant kopma
emniyet faktorii olarak adlandirilan bu katsayr “C” ile gosterilmistir. Motorun asir
yiiklenme 6zelligi, asir1 gerdirme kuvvetleri, sikistirma ve eskime nedeniyle rulolarda
olusan ek direncgler, eskime sebebiyle kayistaki mukavemetin azalmasi, egilme
nedeniyle kayis katmanlarinda meydana gelen asir1 gerdirme kuvvetleri, kayisin
tizerinden gegerken baglanti noktalarinin maruz kaldigi etkiler rulo, tambur ve
yiikleme - bosaltma bolgelerinde meydana gelen tesadiifi etkileri dikkate alinacaktir.

Buna gore mukavemet hesabindaki kuvvet - (F1)max olacaktir.

Yukarida yer alan agiklamalar dogrultusunda; bant malzemesi (Fi)max, C. giivenlik
faktorii ile kuvvetini tagtyacak kadar giiglii olmalidir. (F1)max geometrik sarma agisi ile
Fmax tretilirken olusan F1 kuwvveti, yani (F1) k> 1'dir. Bu nedenle (Fi)max, kayma
emniyetini de g6z oniine alan bir miktardir. Motorun asir1 yiiklenme 6zelligi ve buna
gore saglanan kayma giivenligi "C" de mevcuttur. Bu durumda, “C” kopma emniyet
faktoriinii ”k" kayma emniyet faktorii ile azaltmak gerekir. (F1)max, k emniyet faktorii

ile asagidaki formiillerle hesaplanmaktadir. (2.1., 2.2.)

k — (Fl)k>1 (21)

T (Fok=1
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oldugundan,

(F)max, 1= 225 0= (F)ey (22)

olur.

Tasiyict bandin mukavemetini belirleyen ilk faktér, yapildigi malzemenin
mukavemetidir. Tasiyic1 bant ile etkilesime giren kuvvetler g6z 6niine alindiginda
ekonomik olarak bant malzemesinin hangi tip secilmesi gerektigi asagidaki Cizelge

2.5.”de verilmistir.

Cizelge 2.5. Banda etkiyen kuvvete gore 6nerilen bant malzemesi [10].

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

Tastyic1 bandin mukavemetini belirleyen diger bir faktor, bant kalinlig1 veya katman
sayisidir. Katman sayisi, segilecek bandin Ozelliklerine gore ii¢ farkli sekilde

hesaplanir.

e Pamuk dokuma bantlarda katman sayisi hesabu:

Bu tip bantlar1 secerken kabul goren giivenlik faktorleri asagidaki Cizelge 2.6.” da

verilmistir.

Cizelge 2.6. Tabaka sayisina gore giivenlik faktorleri [10].

Tabaka Sayisi 3.5 6-9 |10- 14
Kopma Givenlik Katsayisi C 11 12 13

Bu emniyet faktorii ile ““ (F1)k=1-C ” hesaplama yapildiktan sonra katman sayis1 "z "

asagida yer alan formiile gore hesaplanir. (2.3.)

29



_ (F)r=18
Z="pa (2.3)

Formiilde yer alan "o " ifadesi [ kp/cm/tabaka | birimi ile bir santimetre genisligindeki

bir bant tabakasinin kopma dayanimini ifade eder.

e Yapay elyafli bantlarda katman sayis1 hesabu:

Bu tip bantlarda katman sayisina bakilmaksizin, kirilma giivenligi faktori " ¢ = 9.8"
aliir. Bununla birlikte, 6nceki denkleme gdre hesaplanan katman sayisindan bir tane

daha secilir. Buna gore yukaridaki ifade asagidaki formiile dontisiir. (2.4.)

z ==t 4y (24)
B.og

e Celik telli bant se¢imi:
Celik tel bantlar i¢in katman hesaplamasi yapilmaz. Asagidaki formiille hesaplanan

"ok" igin uygun giicte bir bant segilir. (2.5.) Kopma giivenlik faktorii bu tip bantlarda
da" {=9.8 "dir [10].

0, = (F1)2=1-( 2.5)
2.8. BANTLI KONVEYORLERLE NAKLIYAT SISTEM

ALTERNATIFLERININ KARSILASTIRILMASI

Bantli konveydr sistemi, siirtlinme kuvveti yardimiyla iki tambur arasina gerilmis
sonsuz kayisin hareket ettirilmesi prensibine dayanmaktadir. Malzemeyi ileten bant
farkli farkli malzemelerden yapilmis olup, dayanikliligi ve kullanimina gore nakliye
ekonomisine etkisi degismektedir. Bantli konveyor tasimacilifinin olanaklarinin
incelenmesi sonucunda diinya {izerinde yaygin olan ve ekonomik yonleri tartisilan ii¢

tip konveyor bant sistemi tespit edilmistir:

o Klasik tekstil bantli konveydrler
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e (elik telli kord bantli konveyorler

e Halatli bant konveyorler

Bantli konveyor sistemlerinde isletme maliyetlerini etkileyen bir¢ok faktor
bulunmaktadir. Bantli konveyorlerin ekonomik olup olmadigina net olarak karar
verilebilmesi i¢in ilk yatirrm ve isletme donemi giderleri teferruatli olarak

incelenmelidir.

Ancak sistem se¢imini hizlandirmak ve ekonomik olup olmadigi konusunda 6n bilgi
elde etmek amaciyla bu konu ile ilgili yayinlanan rapor ve makaleler degerlendirilerek

bantli konveyor sistemleri ekonomik ve teknik olarak karsilastirilmaktadir.

Ekonomik Karsilastirma

Tasima mesafesi en az seviyeye getirilerek tahrik istasyonu, tambur tertibatlar1 ve
gerdirme ekipmanini azaltilacagindan, ilk yatirim, is¢ilik ve enerji maliyetleri nemli
oOl¢iide azaltilir. Takilacak tek tahrikli kademenin uzunlugu, kayisin yapisina ve tahrik
tipine gore farklilik gosterir. Klasik tekstil kayislari ile 1-2 km'ye kadar, ¢elik kord
kayislari ile 4 km'ye kadar ve halat kayislari ile 16 km'ye kadar tek asamada tagima
yapmak miimkiindiir. Celik kord bantli konveyorlerin ilk yatirim maliyetlerinin
konvansiyonel tekstil bantli konveyorlere gore yaklasik %40, halat bantli konveyorlere

gore %20 daha pahali oldugu belirlenmistir.

Hareketli pargalarin agirlig1 ve siirtlinmesi daha az oldugundan (malzeme tek adimda
uzun mesafelerde tasinabildiginden) halat bantli konveyorlerde enerji tiiketim

maliyetleri klasik konveyorlere gore %30-40 daha diistiktiir.

Celik kord bantli konveyorlerde yiiksek ¢cekme kuvvetleri, geleneksel kayislara kiyasla
birim agirlig1 daha az olan ince ¢elik kayislarla tasindigindan, enerji maliyetleri %10-

15 daha diistiktiir.

e Aralarinda fazla bir fark olmamasina ragmen, halat bantl konveyorler onarim

ve bakim agisindan en ekonomik olanlardir. Boyuna ¢elik kord bantlarinda ani
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ve asirt yik altinda kopmalar oldugunda tamir-bakim maliyetleri klasik

kayislara gore daha ytiksektir.

Bantli konveyorlerin uzun mesafeleri tek bir asamada tasima kabiliyeti ile
yedekli transfer noktalar1 ortadan kalktig1 icin is¢ilere olan ihtiya¢ da azaltilir.
Dolayisiyla iscilik agisindan en ekonomik sistem halatli bantlardir. ikincisi
celik kord bantlaridir. Iscilere en biiyiikk ihtiyag klasik tekstil bantlh

konveyorlerdedir.

Teknik Karsilastirma

Kayisin halat sistemindeki silindirlerin {izerinden ge¢memesi nedeniyle malzeme

kayistan hafifce dokiilme egilimindedir, ancak titresim daha az oldugu i¢in kayis

boyunca toz olusumu diger sistemlere gére daha azdir. Azaltilmis transfer noktalar1 da

daha az toz olusumuna neden olur. Celik kord kayis sisteminde, klasik tekstil

kayislarina gore toz daha az meydana gelir.

Bantli konveyor tesislerindeki giiriiltiiye sebep olan etmenler genellikle tasiyici
ve geri doniis silindiri gruplarindan ve tahrik iinitelerinin seslerinden olusur.
Sayilarinda bir azalma varsa, giiriiltiide bir azalma olur. Bu durumda en iyi
sistem halatli bant, ikincisi ¢elik kordlu bantli konveydrlerdir. Klasik tekstil

bantlar1 en ¢ok giiriiltiiyii ¢ikarir.

Bantlarin baglanma kolaylig1 agisindan en iyileri halath bantlaridir. Siiriis
gerilimi banda verilmediginden diisiikk gerilimli eklemeler yapilir. Karkas
yapist ¢elik kablolu bantlarda tek katmanli oldugundan, bunlarin baglanmasi

klasik bantlardan daha kolaydir.

Halat kayislar tekne kabiliyeti agisindan ¢ok giivenilir degildir. Yapilarindaki
enine donati telleri ve yanlardan halath tahrik nedeniyle diger sistemlere
kiyasla iyi bir teknelesme elde edilemez. Klasik tekstil ve ¢elik kord kayislar

malzemeyi istenilen kapasitede giivenle tasiyabilir.
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e Yiiksek gerilimli klasik ve ¢elik kordlu kay1s sistemleri, farkli yiik ve virajlarda
(yatay ve dikey) zor bir ortamda tutulur. ip bantlarinda ise ip ile bandin
baglantis1 serbest oldugu icin ancak makaralarin konumlar1 degistirilerek

ayarlanabilir [14].
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BOLUM 3

BANT BIRLESTIRME YONTEMLERI

Uzun mesafelerde ve yiiksek kapasitelerde ¢alisan bantli konveyorlerin en zayif
noktalar1 eklemlerdir. Bantlarin uzun Omiirlii kullanimi1 i¢in kaliteli ve dogru
uygulanmis ek yerleri 6nem arz etmektedir. Konveyor bantlarinda en maliyetli bilesen

bandin kendisidir. Sistemin dogru ¢alismasi giivenilirlik i¢in dnemlidir.

Konveyoriin calismas1 esnasinda bant birgok degisen yiikke maruz kalmaktadir.
Konveyor hatt1 boyunca, ylikleme ve bosaltma dongiisiindeyken taginan malzemeler
bant kapaklari, silindir tertibatlar1 ve temizleme sistemlerinde aginma meydana getirir.
Kauguk ve bantta meydana gelen asinmadaki bir diger faktor ise ¢evresel kosullardir.
Bahsi gecen tiim faktorler bandin dogal asinma ve yipranmasina neden olur. Asinma
siireci, calisma kosullarina ve bu kosullara uygun bant se¢imine bagli olarak

degismektedir.

Bant aginmasi, ayn1 zamanda ¢alisma kosullarina uyulmasindan da etkilenmektedir.
Asinmanin Onlenmesi i¢in, konveyoriin kullanim sartlarimi takip etmek (6zellikle,
bandin konveyoriin ekseni boyunca yiiklenmesi, asir1 yiiklenmemesi, yeterli baslangic¢

gerginliginin saglanmasi) gerekmektedir.

Eklem yerlerinin mukavemeti, kullanilan birlestirme yontemine ve eklenen parganin
kalitesine baghdir. En 1yi mukavemet ve dayaniklilig1 saglamak icin vulkanizasyon

yontemi ile bant birlestirme veya sicak-soguk yapistirma en uygun ¢oztiimdiir [15].

Gilinitimiizde kauguk konveyor bantlarin birlestirme isleminde mekanik birlestirme
(ekleme) yontemi, soguk birlestirme yontemi ve sicak birlestime (vulkanizasyon)
yontemleri kullanilmaktadir. Bu bantlarin ¢ekme dayanimi %100 ise, bu deger

mekanik ek ile sabitlendigi zaman %35-45'e, soguk birlestirme ile sabitlendigi zaman
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%65-75'e, vulkanizasyon ile yapistirildigr zaman %75-80’e diismektedir. Gortildigi

tizere bandin en zayif noktas1 birlesme noktalaridir [10].

Vulkanizasyon ve mekanik ekleme yontemleri tiim diinyada uygulanan, 6zellikle
Kuzey Amerika’da bandin mekanik olarak eklenmesi, Kuzey Amerika disinda ise

vulkanizasyon daha yaygindir.

3.1. VULKANIZASYON

Vulkanizasyon, kaugugun 1s1 ve basing altinda katki maddeleri ile birlestirilmesiyle
ham kaugugun sertlestirilmesi (kiirlenmesi) islemidir. Mukavemet tstiinliigii, hizmet
Oomriiniin daha uzun olmasi1 ve ¢alisma kosullarinin daha temiz olmasi nedeniyle
genellikle bant birlestirme igin tercih edilen yontemdir. Vulkanize eklemeler,
maksimum bant geriliminin uygulanmasina izin verdikleri i¢in tamburdan banda daha
iyi ¢ekis saglar. Vulkanize bir bant eki, i¢ dokuma, orgii, dikis, kaynak veya diger bir
mekanik bag icermemektedir. Bant ekinin germe elemanlari, dokuma katlar veya ¢elik
kordonlar birbirine dokunmadigindan, bant eki yalnizca kaugugun karkas veya gelik
kordonlara yapismasina baglidir. Adezyon, bir ara kauguk veya baglanti kaugugu,
montaj kaugugu veya tutkal adi verilen kauguk benzeri bir malzeme kullanilarak

saglanir [16].

3.1.1. Sicak Vulkanizasyon

Konveyor bantlarda en iyi ekleme yontemi, iyi bir makine ve nitelikli personel ile
uygun kosullarda sicak vulkanizasyon islemidir. Sekil 3.1.’de vulkanizasyon islemi
yapilan konveyor bandi goriilmektedir. Uzun montaj siiresi, uygun hava ve cevre
kosullarinin her zaman olmamasi sicak vulkanizasyon isleminin en biiyiik

dezavantajlaridir. Durdurulamayan siirekli prosesler i¢in uygun bir yontem degildir
[13].

Yeraltt madenciliginde genis bir kullanim alam1 bulamayan sicak vulkanizasyon
yontemi 4-5 saatlik bir siirede gerceklestirilir. Kullanilan yapistiricilarin tutusma

sicakliklar1 fazlaca diisiik olup, bu yontem biiyiik ve agir elektrikli isiticilar gerektirir.
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Sicak vulkanizasyon (yapistirma) yontemi, bu dezavantajlarin ¢ok fazla 6nem arz
etmemesi nedeniyle baglantinin yiiksek kalitesinden dolay1 agik isletmelerde yaygin

olarak kullanilmaktadir [10].

Sicak vulkanizasyonda, bandin katmanlar1 merdiven basamagi veya parmak seklinde
soyulur, tutkal ve kaugukla {ist iiste bindirilir. Daha sonra, band1 vulkanize etmek igin

1sitilmig bir pres/ocak, 1s1 ve basing uygulanir.

Bu pres, tiim ylizeylere siirekli olarak basing uygular. Banda bagli olarak basing 34 ile
1200 kPa arasinda degisebilmektedir. Pisirme sicakliklari, bant tipine ve kauguk
bilesimine bagli olarak 120-200 °C arasinda, sertlesme i¢in gerekli siire, bant
kalinligina ve bilesimine bagli olarak degismektedir. Bant {ireticileri normalde ekleme

kilavuzlarina siire ve sicaklik tablolarina ekler.

Vulkanizasyon, yani pisme islemi bittiginde, ortaya cikan ek yerinde herhangi bir
noksanlik olup olmadigi incelenmelidir. Ek yerinin banttan, siyiricilardan ve diger
konveyor elemanlarindan gecerken performansini artirmak igin ek yerindeki fazla

kaugugu zimparalamak yaygin bir uygulamadir [16].

Sekil 3.1. Pres kullanilarak sicak vulkanizasyon ile ekleme yapilan konveydr bandi

Bl
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3.1.2. Soguk Vulkanizasyon

Soguk vulkanize yapistiricilar, soguk vulkanizasyon ile konveyor bantlarin yapistirma
isleminde kullanilmaktadir. Bu yapistiricilar ile 1sitma aparatina ihtiya¢ duymadan
bandin kullanildigi ¢alisma kosullarinda ekleme ve onarim islemleri gergeklestirilir.
Soguk vulkanize yapistiricilar konveydr bantlarin yapistirilmasinda, tamirinde, ayrica
bandobar ve paletlerin yapistirilmasinda, tambur kaplama ve diger bir¢cok kauguk
yapistirma islemlerinde tercih edilmekte, sicak vulkanizasyona alternatif olarak

karsimiza ¢ikmaktadir [13].

Soguk yapistirma sirasinda, bandin uglari, bant eksenine 20°'lik bir ag1 yaparak ¢apraz
kesilir. Bu esnada bandin dokuma katmanlar1 meydana ¢ikar ve bunlarla kademeli bir
yapi olusturulur. Bu kademenin basamak {istleri giizel bir sekilde temizlendikten sonra
tic kez yapistirict soliisyon siiriiliir. Son Katin iyice kurumasi ile yapistirilacak bandin
uglari birbirinin iistiine konulur ve bir saat basing altinda bekletilir. Soguk yapistirma
icin gereken siire, harcanan is giici ve sonugta meydana gelen bant kayiplari, sicak
yapistirma ile aynidir. Ancak baglanti kalitesi sicak yapistirmaya gore daha kotiidiir.
Bu sebeple soguk yapistirma ¢ok fazla kullanilan bir yontem degildir. Sekil 3.2.’de

soguk vulkanizasyon islemine 6rnek resim gosterilmektedir.

Sicak vulkanizasyon isleminde bandin her iki ucu soguk yapistirmada oldugu gibi
kesilir, iic kez yapiskan soliisyon uygulanarak temizlenir ve kurumaya birakilir.
Yapistirilacak parcalar {ist iiste bindirildikten sonra bu parca 140-150°C'de 60 dakika
boyunca plakalar arasinda sikistirtlir. En saglam, mukavim ve giivenli baglant1 bu
sekilde saglanir [10].
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Sekil 3.2. Konveyor bantlarin soguk vulkanizasyon ile eklenmesi [10].

3.1.3. Vulkanizasyonun Avantajlari

Vulkanize bant eki daha pahali ve yapilist uzun siirmesine ragmen, genellikle
miitkemmel bir yatirnmdir. Yiiksek seviyelerde bant gerilimine dayanabilen giiclii bir
ek yeri saglar. Taninmis firmalar tarafindan yapilan bant ekleri yliksek kaliteli
malzeme-iscilik icerir ve genellikle garantilidir. Vulkanize bant eki, i¢ginden malzeme
gecme olasiligi olmaksizin sonsuz bir pargaya kimyasal olarak baglandigindan kagak
malzeme kontrolii yoniinden tercih edilen birlestirme yontemidir. Diizgiin yapilmis bir
vulkanize ek yeri, kaucuk yan kenar, silindir makaralar, bant destek yapilar1 veya bant

temizleyicileri ile etkilesime girmez.

Soguk vulkanizasyon, sicak vulkanizasyona kiyasla bazi avantajlar sunar. Higbir
1sitma kaynagi veya pres gerektirmez, Ekipmanin taginmasi kolaydir ve 6zel higbir
elektrik gerekmez. Bu nedenle, soguk vulkanize bant ekleri, erisimin zor ve giiciin
mevcut olmadigi en uzak sahalarda dahi gerceklestirilebilir. Yalnizca kiigiik el aletleri

gereklidir, bu nedenle, ekleme ekipmanini satin alma ve koruma maliyeti diistiktiir.

Sicak ve soguk vulkanize bant eklerinde, bandi hazirlamak ve birlestirme siirecini
tamamlamak hemen hemen ayni siireyi alir; bununla birlikte, soguk bant eki,
yapistirict bagin uzun kiir siiresi nedeniyle sicak vulkanizasyondan daha fazla durus

stiresi gerektirebilir.
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3.1.4. Vulkanize Bant Eklerinin Dezavantajlari

Vulkanizasyonun géz oOniinde bulundurulmasi gercken dezavantajlari, mekanik
eklemeyle karsilastirildiginda yiiksek baslangi¢ maliyeti ve bant ekini gerceklestirmek
icin gerekli slirenin uzunlugudur. Hem sicak vulkanizasyon hem de soguk kimyasal
baglama i¢in bandi hazirlamak amaciyla katmanlarin soyulmasi zor olabilir. Bir
konveyoriin tesise hazir hale getirilmesi igin, 1sitilmis ve bitmis eklem yerinin
kavramasina izin verecek kadar hazirlanip sogumasina kadar 24 saatten fazla bir siire

gecebilir veya soguk kimyasal bagin sertlesmesi igin bu siire daha uzun olabilir.

Vulkanize eklemenin tamamlanmasi i¢in gegen bu siire Ozellikle acil bir tamirin
gerekli oldugu durumlarda bir dis ekip ve ekipmanin kiralanarak sahaya getirilmesi ile
tesiste durus verilmesinden dolayr maliyetleri artirmaktadir. Zaman ve maliyet
baskilari nedeniyle, vulkanize bant ekleri, konveyor uzunlugunun sik¢a uzatildigi veya
kisaltildig1 uygulamalarda onerilmez. Bu, gerdirme payinin bir vulkanize bant eki igin
yeterli bant birakmadigi ve iki bant eki gerektiren, cogunlukla ara bant ad1 verilen kisa

bir bant parcasiin eklenmesi gereken durumlar iginde gegerlidir.

Vulkanizasyon eski, asinmis bantlarda daha giic ve daha az giivenilir olabilir. Sicak
malzemeleri tagima siirecinde kullanilan konveyorlerdeki uygulamalarda, tiim
malzemenin, bant durdurulmadan once bosaltilmasi 6nemlidir. Durdurulmus bir
bandin iizerinde birakilan sicak malzeme bant ekini "pisirerek" 6mriinii azaltabilir. Bir
vulkanize bant ekinin montaji, 6zellikle genis bir bantta verev bant eki kullanildiginda,
2,4 ila 3 metreye (8 ila 10 ft) kadar kayda deger bir bant uzunlugu harcayabilir. Bu
montaj daha uzun bir bandin satin alinmasini veya yeni bir bant parcasi veya ara bant
eklenmesini gerektirebilir. Vulkanize bantlar icerecek yeni konveyor sistemleri
tasarlarken, banttaki gevsekligi gidermek iizere tasarlanmig bir gerdirme tamburu
mekanizmasi eklemek akillicadir. Gerdirme tamburunun bant gerilmesine neden
olacak, dolayisiyla zaman alic1 yeni bir bant ekiyle bandi kisaltma ihtiyacinin 6niine

gececek yeterli hareketi olmalidir [16].
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3.2. MEKANIK EKLEME

Bantlarin yapistirilmasinda kullanilan mekanik birlestirmeler, sicak veya soguk
vulkanizasyonun miimkiin olmadig1 kosullarda uygulanir. Sekil 3.3. ve 3.4.°de
mekanik ekleme yontemi gosterilmistir. Ani yirtik ve kesiklerin tamiri i¢in mekanik
birlestirme tercih edilebilir, ancak ilk planlanan durusta vulkanizasyon ile tamir

edilmelidir [13].

Kullanilacak baglanti elemanlarinin uglar1 bant dokumaya zarar vermeyecek sekilde
bilenir ve baglanti elemanlarinin ucuna bandi deldikten sonra tekrar biikiiliip banda
yapigmasini saglayacak bir sekil verilir. Birlestirilecek bant uclar1 diizgiin bir sekilde
kesilmelidir. Baglant1 elemanlari, her iki bandin u¢ kismina da sirayla, diizgiin bir
sekilde civilenir. Bant uclar1 bir araya geldiginde baglant1 elemanlari tarak gibi i¢ ige
girer ve aralarinda olusturulan kanala celik tel gecirilerek baglanti biter. Mekanik
eklemenin en 6nemli avantaji; istenilen uzunluktaki bant parcalarinin birlestirilmesi,
sokiilmesi ve uygulamanin yaklasik 15 dakika bir siirede hizlica bir sekilde
bitirilmesidir. Yeraltt madenciliginde bant yirtilmalar1 ve diger bant arizalarinin sik sik
yasanmasindan dolayi, ortalama her 25 metrede bir bant boyunca mekanik ekleme
baglantist ile karsilasilmaktadir. Bu ¢ok sayida eklemeden sizan ince komiir tozu,
merdaneler ve sase tizerinde birikir. Bu birikimlerin, yanmaz bantlarin kullanilmadig:
zamanlarda ¢ok fazla yangina sebep oldugu bilinmektedir. Eklem yerleri ayrica nemin
bant kumasina niifuz ettigi yerlerdir. Kisa bir siire sonra dayanimini kaybeden dokuma
katmanlar, tutturucular1 tutamaz bir halde olur. Bundan dolay1 yaklasik 2-3 ayda bir
baglantinin yenilenmesi gerekmektedir. Her baglantida ortalama 80-100 mm bant
kesilip atilirsa, bu kayip miktar1 zamanla biiyiiyecektir. Ince komiiriin asagiya
gegmesini ve nemin banda girmesini engellemek igin, baglanti elemanlari ¢akilmadan

once baglanti elastik conta plakalari ile desteklenmelidir [10].
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Sekil 3.4. Konveyor bantlarin mekanik ekler ile birlestirilmesi [10].

Yillar boyunca mekanik ekleme, bant birlestirme yontemi olarak vulkanizasyona
diistik kaliteli bir alternatif olarak kabul edildi. Son gelismeler, mekanik baglanti
elemanlarin1 vulkanizasyona karsi daha iyi bir konuma yerlestirmistir. Bu yenilikler
arasinda daha ince bantlarin kullanimi (bant tertibatinda sentetik malzemelerin
kullanilmastyla miimkiin), mukavemeti artirmak ve asinmay1 azaltmak i¢in baglanti

elemanlarinda kullanilan tasarim ve malzemelerde iyilestirmeler yapilmaktadir [16].
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3.2.1 Mekanik Eklemelerin Avantaji

Mekanik eklemenin baslica avantaji, bandin kolaylikla ayrilmasina izin vermesidir.
Eklemenin bu sekilde ayrilmasi, madencilik gibi uygulamalarda bandin uzamasina
veya kisalmasina olanak tanir. Tambur astar1, makara ya da darbeli yataklar gibi diger

konveydr elemanlarinin bakiminin daha pratik yapilmasina firsat saglar.

Mekanik sabitleme elemanlarinin diger bir avantaj1 da tamir i¢in durus siiresini en aza
indirmeleridir. Bu bant ekleri ¢ogu zaman bir veya iki saatte monte edilebilirken, bir
vulkanize ek yerinin tamamlanmasi tam bir giin veya daha uzun siirebilir. Sabitleme
elemanlari, mevcut tesis bakim personeli tarafindan, yalnizca el aletleri veya basit
portatif makineler kullanilarak kolaylikla monte edilebilir; bunun aksine,
vulkanizasyon genellikle, 6zel ekipmana sahip bagimsiz alt igverenlerin ¢agrilmasini

gerektirir.

Sabitlenen ek yeri birka¢ yiiz dolara mal olup yalnmizca birka¢ milimetre bant
kullanacakken, vulkanize ek yeri birka¢ bin dolara mal olup birka¢ metre bant

kullanabilir.

Mekanik sabitleme elemanlari, yapmasi basit ve muayenesi kolay bir bant eki saglar.

Eger diizenli olarak muayene edilirse, bir mekanik ekleme normalde yakin bir arizanin
isaretini gosterecektir. Mekanik eklemeler diisiik maliyetlidir ve uzun siireler boyunca
depolanabilir. Hizli montaja ve bandin kolaylikla uzatilmasina veya kisaltilmasina izin
verirler. Sabitleme elemani se¢iminin hem bant hem de sabitleme elemani

tireticilerinin tavsiyelerinin uygun oldugundan emin olmak 6nemlidir.

3.2.2. Mekanik Eklemelerin Dezavantajlari

Tasinacak malzemeler sicaksa, 1sinin metal bir tutturucudan iletilmesi durumunda
vulkanize birlestirme yontemi tercih edilebilir. Malzeme sicakligi 121°C’yi (250°F)
astiginda, metal sabitleme elemanindan bant karkasina gegen 1s1 miktari, lifleri
zayiflatarak nihayetinde sabitleme elemanmin ¢ikmasma neden olabilir. Bu

uygulamalarda vulkanize bant eki tercih edilebilir.
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Sabitleme elemanlarint muayene etmeme ve sonucta bu sabitleme elemanlarinin
arizasi, ciddi bant hasarina yol agabilir. Eger sabitleme elemanlan bant eki genisliginin
bir kisminda ¢ikmaya baglarsa, bant boylamasma yirtilabilir. Bant ve sabitleme
elemanlar1 dogru secildiginde, bu ¢ikma olayma genellikle yeterince sikilmamig
civatalar ile asinmis kanca veya plakalar neden olur. Plaka tipi mekanik sabitleme
elemanlar1 genellikle plakalarin ayni sekilde degistirilmesine izin verir. Bu da, eger
hasar ilk fark edildiginde yapilirsa, ek yerinin kesilip ¢ikarilmasi ve tamaminin

degistirilmesi ihtiyacini ortadan kaldirabilir.

Mekanik eklemeler, dokuma bantlarda bandi sonsuzlastirmak veya yirtik ve delikleri
onarmak i¢in kullanilir; bununla birlikte ¢elik kablolu bantlarda, yalmizca yanlis
biiytikliikte veya tipte sabitleme elemani kullanilmasi, bir bandan isletme gerilimi
kapasitesini biiylik oranda azaltabilir. Diizgiin sekilde gomiilmemis veya ozellikleri
yanlis olan bir mekanik eklemenin ekstra kalinlig, transfer noktasinin sizdirmazligimi
neredeyse imkansiz kilacaktir. Asir1 biiyllk veya transfer nokta alanimdan
gecemeyecek Kadar kalin olan bant ekleri, asinma astarina veya yiikleme teknesine
yakalanarak bant ekine zarar verebilir ve dmriinii kisaltabilir. Bu bant eki sorunlari
bazen asinma astarin ve yiikleme teknesinin banttan daha yiiksekte olmasini, bu
sekilde kenar sizdirmazlig1 sistemine daha fazla malzemenin ulagmasina izin verir. Bu
da hizlandirilmis asinma ve dokiintiiyle sonuglanir. Cogu zaman, bant ekinde
kullanilan sabitleme elemanlar1 uygun sekilde kirpilmis olmayacaktir ve bu uzatilmis
pergin veya civatalar, yiikleme teknesi sizdirmazligi sistemleri veya bant siyiricilar

gibi diger bilesenlere takilacaktir.

Hepsi olmasa da mekanik eklemelerin ¢ogu, ek yerinin i¢inden kiigiik bir miktarda
taginan malzeme geg¢mesine izin verecektir. Bu malzeme, konveydriin hareket yolu
boyunca diisecek, makaralar, tamburlar ve diger konveyor bilesenleri i¢in olasi hasara
neden olacaktir. Plaka tipi sabitleme elemanlari, iyi yapilmig bir ek yerinde, malzeme
sizintisina neredeyse hig izin vermez. Mentese tipi sabitleme elemanlarinin tamamu,
ek yerinden gegen ince malzemelerle sorun yasar. Bu sorun, vulkanize bant ekleriyle
giderilir. Daha biiylik mukavemet saglasa da V seklindeki bant ekinin de kendine ait
maliyetleri vardir. Tamamlanmasi i¢in 3 metreye (10 ft) kadar bant tertibati

gerekebilir. Bu, dnemli miktarda pahali bandin atilmasi anlamina gelebilir. Mekanik
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eklemeler dokuma bantlarda bandi sonsuzlastirmak veya yirtik ve delikleri onarmak

icin kullanilir. Bununla birlikte ¢elik kablolu bantlarda yalnizca gegici tamirler i¢in

kullanilabilirler [16].

3.3. KONVEYOR BANTLARDA VULKANiIZASYON YONTEMIi

1840'lh yillara gelindiginde kauguk plastik bir malzeme olarak biliniyordu. Ayni
zamanda sogukta sertlesmesi ve sicakta yumusayarak yapiskan hale gelmesi kaugugun
sanayide kullamlmasini smirliyordu. Ozellikle Macintosh ve Hancock tarafindan
iiretilen yagmurluklar Ingiltere’nin iklim sartlar1 icin problem teskil etmemekteydi.
Ciinkii Ingiltere’nin iklimi ne ¢ok sicak ne de ¢ok soguk olmakta idi. Yani iiretilen
yagmurluklar iklim sartlarindan etkilenmemekteydi. Fakat bu durum kislar ¢ok soguk
olan Amerika’'nin kuzey bolgeleri ile yazlar ¢ok sicak olan Amerika’nin giiney
bolgeleri i¢in gegerli olmamaktaydi. Kauguk sinirli bir kullanim alanindan, modern
hayatin vazgegilmez bir miithendislik malzemesi olmas1 Connecticut, New Haven’da
hirdavatgilik yapan Charles Goodyear'in (1800-1860), 1839 yilinda, vulkanizasyon
islemini bulmasiyla gergeklesmistir [17].

Vulkanizasyon, molekiillerin yer degistirme enerjisini kullanarak aralarinda capraz
bag kurmasi ile olusturulan ag vasitasiyla yer degistirmemis bir yapinin meydana
gelmesidir. Elastomerler molekiiler agirlig: yiiksek, zincirleri uzun ve karmagik yapiya

sahip polimerik malzemelerdir.

Elastomerler, kiirlenmediginde macunsu bir yapiya sahip oldugu i¢in uzama yapmaz
ve esnek olmazlar. Elastomerlerden istenilen performansi elde etmek i¢in agirlig
yiiksek molekiiller ¢apraz baglama ile birbirlerine baglanirlar. Bu baglanma, yiizlerce
karbon atomunun birbirine yeterince bag olusum enerjisi saglamasiyla olusur ve bu
olusuma vulkanizasyon ya da kiirleme denir. Mekanik pargalar gibi yaygin olarak
kullanilan kauguk {iriinler, vulkanizasyon olmadan elde edilemez. Vulkanize
edilmemis kauguk tiriinler deformasyondan sonra seklini koruyamaz ve yapiskan hale
gelir. Vulkanizasyon, siklikla kauguklara veya elastomerlere uygulanan bir islemdir.
Mekanik kuvvetlerin etkisi altinda kalan kauguk veya elastomer malzemeler, kuvvet

kayboldugunda eski boylarina geri donerler. Vulkanizasyon, deforme edici kuvvetler
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kaldirildiktan sonra kalic1 deformasyonu azaltir. Bu sayede plastisite 6zelligi azalma

gosterirken elastisite dzellikleri artar [12].
3.3.1. Vulkanizasyon Mekanizmasi ve Capraz Baglanma

Vulkanizasyon islemi, dogal kaucugu ve diger elastomer malzemeleri ¢apraz bagh
polimerlere doniistiiren kimyasal bir islemdir. Vulkanizasyondan o6nce plastik
ozellikleri yiiksek olan kauguk, vulkanizasyondan sonra geri doniisii olmayan bir
sekilde yiiksek elastik 6zellikler ile yer degistirir. Capraz baglama reaksiyonu Sekil
3.5.'de gosterilmektedir.

vulkanize edilmemis
M .
r zhr.w.:ur. molekillleri
o e
L

1 Q& i g
\.-)thambaih:...___‘_
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Sekil 3.5. Polimerlerde gapraz baglanma [12].

"Vulkanizasyon", "kauguk kiirleme" ve "¢apraz baglama" terimleri ayn1 tanimlamalara
atifta bulunur. Fiziksel veya kimyasal yontemle dogrusal bir polimerden ii¢ boyutlu
bir ag yapisi olusturma capraz baglama denilmektedir. Ag yapisinin olusumu,
kaucuklarin elastomerik 6zelliklerini tiretmek i¢in ihtiya¢ duyulan kosullardan biridir.
Kauguk endiistrileri i¢in ¢capraz baglama teknigi bu nedenle olduk¢a 6nemlidir. Capraz

baglamanin malzeme 6zellikleri {izerinde mithim bir etkisi bulunmaktadir.

Cam degisim 1s1s1; polimer zincirlerinin hareketliliginin azalmasi ve ¢apraz baglanma

esnasinda sonsuz bir degere yaklasan molar kiitlenin artmasindan dolay1 artis gosterir.
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Malzemenin dayanimi artar. Makromolekiillerin ¢oziiniirliigii molar kiitledeki artis
nedeniyle azalma gosterir. Malzeme tamamen ¢Oziinmez hale ¢apraz baglama
tamamlandiginda gelir. Elastomerlerin capraz baglama o6zellikleri; vulkanizasyona

etki eden malzeme miktarina, aktivitesine ve tepkime siiresi ile iliskilidir.

Bu 6zellik, ¢apraz baglama yogunlugu veya vulkanizasyon derecesi olarak ifade edilir.
Kauguk malzemeye 1s1 verildiginde, polimer molekiilleri arasinda tek tek kopriiler
meydana gelir. Sertlestirme siirecinin hizlanmasi i¢in ¢ogunlukla bir katalizor ve
baslatict eklenir. Kikiirt kullanilan en yaygin vulkanizasyon maddesidir. Capraz
baglama islemi olduk¢a karmasik bir dizi tepkime igermektedir. Bir¢ok kauguk sistem
i¢in ag; polimerin erimesinden sonra baglar. Malzeme ¢apraz baglamadan sonra kolay
bir sekilde islenemez. Montaj ya da kaliplamadan Once c¢apraz baglama olusursa,
malzeme kullanilamaz hale gelerek jellesmis olarak isimlendirilir. Elastomerlerin

vulkanizasyon (kiirleme) siirecini asagidaki adimlarla kisaca siralayabiliriz.

e Her asama 6nemlidir ve bitmis iirtiintin 6zellikleri ile hizmet siiresine etki eder.

e Kiirleme sirasinda jellesme ve katilagma agamasindan gegen polimer malzeme
capraz baglama islemini tamamlar.

e Zincirler arasindaki kovalent baglar jellesme noktasindayken olusmustur.

e Regine sividan kauguga jellesme noktasindayken dondisiir.

Polimerin kat1 kale gelip, malzemenin biiylik bir kisminin ¢apraz baglandig1 ve
kiirlenme reaksiyonunun ¢ok yavas ilerlemeye basladigi nokta katilasma noktasidir.
Vulkanizasyon, piiskiirtme presinin haznesinde eriyen hamur karigiminin, kaliba
yerlestirilen metal parga lizerinde (bazen metalsiz, sadece lastik macunlu), kalibin
raylar vasitasiyla, belirlenen sicaklik ve basing altinda kalipta tutularak en uygun
zaman i¢inde gergeklestirilmesidir. Kauguklarda capraz baglama, asagidaki 6zellikleri

tyilestirir.

e Siirekli deformasyon

e Basing altinda siirekli deformasyon
e Is1 dayaniklilig:

e Sertlik
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e Asinma, yirtilma ve yorulma direnci
e Ceckme kuvveti
e (Coziiciilerde ¢oziinme

e Elastikiyet
3.3.2. Capraz Baglanma Miktarmin Mekanik Ozelliklere Olan Etkisi

Az sayida ¢apraz bag iceren yumusak ve yapiskan olan vulkanize edilmemis kauguk
malzemesinin aginmaya karsi direnci zayiftir. Elastikiyet modiilii, gekme mukavemeti
ve oksijenin etkisi altinda bozulmaya karsi1 direng gibi 6zelliklerinin tiimii kiirlendikten
sonra iyilesir. Cekme mukavemeti ve siirtlinme mukavemeti kiirlenme siiresi arttikca
artarken ¢cekme uzamasi azalir. Yiiksek darbe dayanimi i¢in optimal kiirlenme siiresine
sahiptir. Sekil 3.6.'da goriildiigii gibi; ¢capraz baglanma ile molekiiler agirlik artarken,

kirilganlik da arttikca belirli bir noktadan sonra darbe direnci azalmaya baslar.

> 2
1
-3
5 6
O 1 Yirtilma dayanimu
= 2 Dinamik modiil
g 4 3 Sertlik
4 Kalic1 deformasyon
Capraz Baglanma - 5 Statik modiil
Yogunlugu 6 Kopma mukavemeti

Sekil 3.6. Vulkanizasyonun kaugugun fiziksel 6zelliklerine etkisi [12].

Tiim mekanik 6zellikleri optimize eden optimum c¢apraz baglama derecesi yoktur.
Uygulamaya gore ¢apraz baglama secilmelidir. Capraz bag yogunlugu ile elastisite
modiili dogru orantilidir. Sekil 3.7.'de gosterildigi gibi; gerilme ve gerinim egrileri

capraz baglama seviyesine gore degisir.
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- Sert Kauguk

Vulkanize Kauncuk

Gerilim

~—  Pismemis Kaucuk

Gerinim

Sekil 3.7. Kiirlenme haline gore kauguklarin gerilim ve gerinim egrisi [12].

3.4. VULKANIZASYON PiSiRiCi SISTEMLERI

Kauguk hammadde tedarikgileri vulkanizasyon islemi i¢in en uygun karisim ve
pisirme sistemini Onermektedir. Kaucuk yontemi her firmaya 6zel oldugundan
tireticiler kendi deneyimlerini de ekleyerek en uygun karistirma ve pisirme sistemini
belirlemektedir. Kiikiirt ve peroksit ile daha yakin zamanda radyasyonlu pisiriciler

kaucuk endiistrisinde en yaygin kullanilan sistemlerdir.
3.4.1. Kiikiirt Pisirici Sistemi
Geleneksel vulkanizasyon, kiikiirt bazli bir kimyasalin makromolekiil zincir

yapisindaki C=C ¢ift bagimin kirilmasiyla yapilir. Kiikiirt pisirme sistemi ile ¢apraz

baglama Sekil 3.8.'de verilmistir.

poliizopre

¢apraz bagh poliizopren

Sekil 3.8. Dogal kauguk kiikiirt ile ¢apraz baglanma reaksiyonu [12].
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Toz ve yagl kiikiirt kauguk hamurda kullanilir. Saf olmamasindan dolay1 sivi kiikiirt
kullanilmaz. Daha iyi esneklik ve dinamik o&zellikler saglayan kiikiirtli pisirme
sistemi, ayn1 zamanda kotii termal ve geri doniisiim giicii sergiler. Orta derecede 1s1,
geri dontisiim, esnek ve dinamik 6zellikler ile en iyi mekanik 6zellikleri elde etmek

icin orta hizlandiricili ve kiikiirtlii sistemler kullanilmaktadir.

3.4.2. Peroksit Pisirme Sistemi

Peroksitlerle ¢capraz baglama siilfiir vulkanizasyonu ile karsilastirildiginda, nispeten
daha kolaydir. Birgok elastomer tipini ¢apraz baglamak igin ¢ok ¢esitli peroksitler
kullanilabilir. Genelde, diasil peroksitler silikon elastomerlerin ¢apraz baglanmasi i¢in
kullanilirken, ketal ve diasil peroksitler esas olarak dien ve etilen-propilen
elastomerleri i¢in kullanilir. Peroksit ¢apraz baglamanin avantajlar1 ve dezavantajlari

asagida Ozetlenmistir.

Avantajlar:

e (apraz baglama siiresinin kisalig1

e lyiis1 ve yaslanma direnci (C-C ¢apraz bag1 daha kararlidir)
e Diisiik voltaj ve zorlanma

e Diisiik kalip kirliligi

o Kiikiirt kopriileri olmadigi i¢in seffaf {iriinler olusturabilme

Dezavantajlar:

e (apraz baglama maddesinin pahalilig

e Diisiik mekanik ve termal yirtilma mukavemeti

e Yiiksek 1s1 direnci igin ¢ok uzun kiirleme siireleri
e Kiirlesmenin daha yavas olmasi

e Antiozonlar ile diisiik uyumluluk
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3.4.3. Radyasyon Pisirici Sistemi

Kaugugun radyasyonla kiirlenmesi hem kuru hem de lateks durumunda iyonizasyon
ve 1sinlama sergileyerek yapilir. Endiistriyel uygulamalarda elastomerlerin
radyasyonla ¢apraz baglanmasi artan bir popiilerlik kazanmaktadir. Radyasyon ¢apraz
baglama, kiirleme sirasinda oksijenin uzaklastirilmasini, ek 1sil iglemleri (son
kiirleme), ¢ogunlukla pahali, kokusuz katki1 maddelerini ve ugucu bozunma tirtinlerini

gerektirmez. Radyasyon pisirme sisteminin avantajlar1 asagidaki gibidir:

e Geleneksel yontemlere gore daha hizli ve ¢ok yonliidiir.

e (Capraz baglama i¢in ortam sicakligindayken enerji daha az tiiketilir.

e (Capraz baglama islemi, tamamen kontrol edilebilir, diizenli ve ayarlanabilirdir.
e Mekanik 6zellikler ¢ok iyidir.

e Tiim radyasyon ocaklariyla capraz baglama temiz bir teknolojidir.

3.5. VULKANIZASYON ASAMALARINA ETKI EDEN FAKTORLER

Kimyasal bir siire¢ olan vulkanizasyon islemi, basing sabitken, belirli bir sicaklik ve
siirede gerceklesir. Vulkanizasyon esnasinda ¢apraz baglama; 1s1, katalizor tarafindan
saglanan sertlestirme isleminin veya katalizor ile hem 1s1 hem de aktivasyonun

sonucudur. Vulkanizasyon siirecini etkileyen faktorler asagida 6zetlenmistir.

Vulkanizasyon Sicakhigi: Bu parametre, kaugugun mekanik o6zellikleri, ¢capraz bag
yogunlugu, tiirii ve yapisi lizerinde biiyiik etkiye sahiptir. Vulkanizasyon islemi, termal
ve oksidatif bozulmay1 en aza indirgemek i¢in olmasi gereken en diisiik sicaklikta
gerceklestirilmelidir. Daha yiiksek kiirleme sicakliklart proses verimliligini artirmak

icin tercih edilebilir.

Vulkanizasyon Siiresi: Capraz baglamanin en iyi sekilde tamamlanmasinda etkili
olan bir diger faktor de kiirlenme siiresidir. Vulkanizasyon siiresi; Kauguk hamur tarifi,
secilen pisirme sistemine ve vulkanizasyon sicakligima gore belirlenir. Yetersiz
sertlesme siiresi ile kaucuk, beklenen mekanik ozelliklerini yerine getirmek igin

sertlesmez ve hala yumusaktir. Kiirlenme sirasinda kalipta yabanci maddeler birakir.
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Asirt kiirlenme siiresi; kauguk pargalarin ¢apraz baglanmasini olumsuz etkiler ve
kirtlganliga neden olur. Kiirlenme siiresinin kauguk tizerindeki etkileri Sekil 3.9.'da

grafiksel olarak agiklanmistir.

7 1 R: deformasyona kars1 dayanimi
= D: Kiir (reaksiyon) siiresi

S: Tavlama siiresi

O: Optimum kiir

E: Fazla kiir

L: Diisiik sicaklik

<D H: Yiksek sicaklik

Sekil 3.9. Kiirlenme siiresine gore kauguk davranisi [11].

Pisirici Sistemi: Capraz baglamanin etkili bir bi¢imde gergeklesmesi i¢in ocak sistemi
kiikiirdiin ince taneli ve ¢ok iyi dagilmis olmasini gerektirir. Mamul niteliklerini en tist
seviyede etkileyen faktor, kiikiirdiin homojen dagilimidir. Kauguk ana zincirlerine
zarar vermeden biiylik deformasyon kapasitesine sahip kaucuk {iiretmek igin
birbirinden belli bir mesafede az sayida ¢apraz baglanti olusturulmalidir. Kullanima
uygun, bir lastik i¢in 100 parca kauguga agirlikca 1 ila 5 parga kiikiirt eklenir. Bu, her
10 ila 20 tekrar eden birimde yaklasik bir ¢apraz baga karsilik gelir. Kiikiirt i¢eriginin

arttirilmasi kaucugu sertlestirir ve esnekligi azaltir.

Hizlandirier ve Aktivator: Kiikiirt ile ¢apraz baglamanin, aktivatorler ve
hizlandiricilar olmadan tek basina gerceklesmesi miimkiin degildir. Sadece sicaklik ve
kiikiirt ile ¢apraz baglanma ¢ok uzun zaman alir (3-5 saat). Capraz bag yogunlugu ile
kiikiirt orani, hizlandirict tipine ve dozajina baglidir. Bu hizlandirict ve kiikiirt igerigi,
nihai {iriinlin mekanik ve termal 6zelliklerini etkileyen capraz bag yogunlugunu ve
tipini etkiler. Kauguk bilesikleri belirli basinglarda kiirlenir, ancak basincin kiirleme
hiz1 {izerinde higbir etkisi yoktur. Bagta su olmak {iizere gaz halindeki maddelerin
gelismesiyle olusan gozeneklerin olusmasini engeller. Bu nedenle, kiirleme
sicakliginda kullanilan basing, verilen sudaki doymus buhardir. Gerilimden daha

yiiksektir [11].
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3.6. VULKANIZASYON TEKNIKLERI

Kaucuk formundaki hamurun iriin haline gelmesi, uygun yontemler ve c¢alisma
ekipmanlari ile yliksek teknolojili enjeksiyon ile kompresyon preslerinde miimkiindiir.
Vulkanizasyonda; genellikle basing ve sicaklik etkisinde asagidaki proses yontemleri

kullanilir.

e Pres vulkanizasyon
e Acik vulkanizasyon
e Siirekli vulkanizasyon

e Soguk vulkanizasyon

3.6.1. Pres Vulkanizasyon

Sicaklik ve basincin etkisi altindaki kauguk pargalar; parca geometrisi, agirlik ve
kauguk malzemesine gore farkli tonajlardaki preslerde vulkanize edilir. Kiirleme
islemi bitince parga kaliptan ¢ikarilarak iiretim tekrarlanir. Vulkanizasyon isleminin
temeli kalip tasarimidir. Kalipta; kauguk macun akisi, kalibin sizdirmazligi, par¢anin

kaliptan ayrilmasi ve parganin bozulmadan ¢ikarilmasi 6nem arz etmektedir.

Pres vulkanizasyon islemi, par¢a geometri ve malzemesinin dikkate alinarak, 3 farkli

tiirde kaliplama teknigi ile meydana gelir.

e Basing-sikistirma kaliplama
e Transfer kaliplama

e Enjeksiyon kaliplama

Basin¢-Sikistirma Kaliplama

Basing-sikistirma (kompresyon kaliplama) kaliplama tekniginde; kalip, hazne sayisi,
parca iiretim sayis1 ve geometriye gore tekil veya cogul olarak tasarlanmaktadir. Her
bir kalip odasi, sekillendirilmis, vulkanize edilmemis kaucuk ile doldurulur. Kauguk

malzeme, kiirleme sicakliginda ve ¢apraz baglamanin tamamlanmasi i¢in yeterli siire
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boyunca basing altinda kapali kalir, siire doldugunda kalip agilarak kiirlenmis kauguk
pargalar ¢ikarilir. Bu zaman dilimi i¢inde; akiskan hale gelen kauguk malzeme, kalip
odalarmi doldurur ve sekilde goriildiigii gibi ¢apraz baglama tamamlanir. Kif goz

seklini alarak son halini almistir.

Bu yontemde gozden kagirilmamasi gereken konu her bir kalip haznesine uygun ve
esit miktarda kaucuk malzeme (agirlik ve hacim) yerlestirilmesidir. Bu nedenle kaliba

konacak hamur parcgalarini tartmak gerekir.
Basing-sikistirma kaliplama yonteminin avantaj sagladigi yonler asagidaki gibidir.
e Parga iiretimi ucuz ve hizl bir sekilde gerceklesir.

e Miktar1 birkag gram olan kiiciik kauguk contalar Sekil 3.10°daki gibi imal
edilebilir.

e Siirtiinme zorlanmasi etkisinde kalan hamur yoktur.

Ust Hareketli Kalip ‘ \

Hamur

]
Alt Sabit Kalip | e

Sekil 3.10. Basing-sikistirma kaliplama teknigi [11].

Basing sikistirma (kompresyon kaliplama) diizenegi Sekil 3.11.” de goriilmektedir.
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Sekil 3.11. Kompresyon pres ve kalip diizenegi [11].

Bu teknigin dezavantajli oldugu hususlar asagidaki gibidir:

e Manuel olarak bosaltma ve doldurma yapilacagindan uzun g¢evrim siiresi ve
operatdr ihtiyaci fazladir.
e Kauguk parcanin fazlalig1 veya konumunun yanlighigi, son iiriinde kalip ayrim

¢cizgisi olugma, hava problemi veya capak gibi problemleri getirebilir.

Transfer Kaliplama

Transfer kaliplama islemi, basing-sikistirma ile aynidir. Tek fark; kauguk macunun bir
delikten gegerek kalip bosluguna aktarilmasidir. Transfer kaliplama teknigi Sekil
3.12.'de ifade edilmistir. Transfer kaliplama; kalip boslugu, silindir ve piston olmak
tizere ti¢ temel parcadan meydana gelir. Kiirlenmemis hamur pargasi, hidrolik basing
altinda silindirin i¢ine konulur, kauguk kii¢iik delikten bosluga itilir ve kaliba akar.
Kiirlenme tamamlanana kadar kalip agilmayacaktir. Yiikselen piston ile kalan transfer

hamuru pistikten sonra silindirdeki pisen hamur atilarak pargalar kaliptan ¢ikarilir.
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Hamur

Kaugugun aktigi delik

Alt Kalip m

Sekil 3.12. Transfer kalip 6rnegi ve kaliplama teknigi [11].

Transfer kaliplamanin avantaj ve dezavantajlar1 asagidaki sekilde ifade

edilebilmektedir.

Transfer kaliplamanin avantajli noktalar1:

e Hamur kalib1 boslugu hareket ederken, kaucuk etkisi altinda kaldigi kuvvetle
akiskan hale geldigi i¢in kisa pisirme siiresi mevcuttur.

e Basing-sikistirma kaliplama teknigine gore ¢evrim siiresi daha kisa ve sabittir.

e Transfer kaliplama ile daha dar toleranslara sahip daha kompleks parcalar
uretilebilir.

e Tasarim esnekligi ile ¢oklu kaliplama sagladigi icin tretim maliyetlerini

diistiren ¢oziimler sunar.

Transfer kaliplamanin dezavantajlari;

e Daha karmasik kaliplar nedeniyle kalip imalat ve bakim maliyetleri yiiksektir.

e Kaucugun aktig1 delikte kalan atik kauguk nedeniyle ek kalip temizligi gerekir.

Enjeksiyon Kaliplama

Enjeksiyon kaliplamada; kauguk macun, Sekil 3.13.'deki enjeksiyon presine genellikle
seritler halinde beslenir. Namlu boyunca 1sitilan kauguk yumusar, sonrasinda vidali
besleme sistemi yardimiyla kaliba preslenir ve kalipta ¢apraz baglama olusur. Vida

besleyici, istenen sayida parcay1 olusturmak i¢in gereken tam malzeme miktarini alir.
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Kiirleme islemi tamamlandiktan sonra kalip agilir ve parcalar ¢ikarilir. Enjeksiyon

kaliplama teknigi Sekil 3.14’te yer almaktadir.

Sekil 3.13. Enjeksiyon pres makinesi [11].

Nozul burcu
Enjeksiyon kanal

(st plaka

Agilis boslugu
Kaugugun aktigi
dellk

Merkezleme Pini &
burcu

Capak kesim
i Kalip pargalan kapisi

Sekil 3.14. Enjeksiyon kaliplama [11].

Enjeksiyon kaliplamanin avantajlar agagidaki gibidir.

e Hamur seritlerini hazirlamak, kaugugu onceden sekillendirmekten ve

tartmaktan daha kolaydir.

e Kalip kapaliyken piiskiirtiildiigii i¢in fire oran1 daha azdir.
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¢ Enjeksiyondan alinan parcalarin fiziksel boyutlar1 benzerdir.

Enjeksiyon kaliplamanin dezavantajlar1 asagidaki gibidir.

e Daha karmasik presler ve kaliplardan dolay1 yatirim maliyeti yliksektir.
e Vulkanizasyon siireleri kisa ve iiretim adetleri diisiik olan parcalarin ¢ok
yiiksek birim maliyetleri vardir.

e Kiirleme esnasinda olusan atik gazlar zor uzaklastirilir.

3.6.2. A¢ik Vulkanizasyon

Bu teknikte; sicak hava veya buhar kullanilir. Vulkanizasyon, sicak hava firinlarinda
sicak havanin zayi1f 1s1 transfer 6zelligi nedeniyle ¢ok verimli degildir. Oksijenin neden
oldugu yaslanmay1 geciktirmek i¢in uzun siirede, daha diisiik sicakliklarda
gerceklestirilir. A¢ik buhar vulkanizasyonundan, vulkanize edilecek pargalar 6zel
tasima arabalar1 veya aparatlari iizerine yerlestirilerek buharin enjekte edildigi biiyiik
kaplarda yapilir. Endiistride otoklav olarak adlandirilan bu kaplar Sekil 3.15.'de
verilmistir. Doymus buhar, sicak havanin aksine daha iyi 1s1 transferi saglar ve soy gaz
gibi davranir. Sonu¢ olarak, vulkanizasyon daha yiiksek sicakliklarda daha kisa

stirelerde gergeklesir.

Acik buhar vulkanizasyonu ile hortum, lastik ve kablo gibi ekstriide iiriinler ateslenir.
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Sekil 3.15. Otoklavda vulkanizasyon [11].

3.6.3. Siirekli Vulkanizasyon

Ekstriizyon sistemi ile yapilan bir tekniktir. Ekstriizyon-vulkanizasyon (pisirme)
hatlar1 genel olarak ekstriiderler, vulkanizasyon iiniteleri, 6n dondurma {initeleri,
mikrodalga tiniteleri, sicak hava tiinelleri veya tuz banyosu sistemleri, sogutma
tiniteleri, silikonizasyon, sarma {initeleri ve ihtiya¢ duyulabilecek diger 6zel
ekipmanlardan olugmaktadir. Genelde kaucuk hamur Onceden merdanelerden
gecirilerek 1sitilmig serit seklinde ekstriidere beslenir ve ekstriiderin sonunda kafa
(veya meme) seklini almis kauguk malzeme elde edilir. Ekstriider goriintiisii Sekil
3.16.'da verilmistir. Hortum, boru, fitil ve kanal seklindeki kauguk malzemeler genelde

bu yontemle imal edilir [11].
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Sekil 3.16. Ekstriizyonda vulkanizasyon [11].

3.7. KAUCUK BILESENLERi STOKLAMA KOSULLARI

Kauguk karigimlarinin saklama kosullari, islenebilirligi dogrudan ciddi sekilde etkiler.
Depolama kosullarindaki diisiik ve yiiksek sicakliklar, nem ve 1s1k gibi ¢evresel etkiler,
kaucuk karisiminin tiiretimini ve Kkalitesini etkilemekle birlikte, bitmis {iriiniin
calisacagi yerdeki performansi ve ¢alisma 6mrii tizerinde ciddi etkiler olusturmaktadir.
Asirt sertlesme, yumusama, yirtilma, ¢izik veya diger yiizey deformeleri nedeniyle
kauguk tirlinler zamanla fiziksel olarak degisebilir ve kullanilamaz hale gelebilir. Bu
degisimler ayrica belirli bir etmenin ya da 1s1k, 1s1, nem, yag, oksijen, ozon, su veya
diger coziiciilerin etkisi gibi birden fazla faktoriin kombinasyonu olabilir. Uygun
saklama kosullar1 ile bu faktorlerin zararli etkileri en aza disiiriilebilir. Kauguk
parcalarin raf Omriinii uzatmak icin asagida yer alan saklama kosullar ile ilgili

faktorler g6z oniinde bulundurulmalidir.

Sicakhik: Sicaklik ve oksijenin sinerjistik etkisiyle elastomerlerde ¢apraz baglarin
artirtlmasi ve kirilmasi ile yumusama ya da sertlesme olusabilir. Optimum sicaklik 4°C
ile 25°C arasindayken kauguk tiriinler depolanabilir. Kauguk tiriinlerin yorulmasi ve
bozulmas1 yiiksek sicaklik altinda daha hizli olur. Bundan dolay:r depolardaki 1s1
kaynaklar1 bu sicaklig1 gegmeyecek bir diizende olmalidir. Elastomerlerin yaslanmasi
sicakliktaki her 10°C'lik artis ile 2-4 kat daha hizli olur. Diisiik sicakligin etkisi, yiiksek

sicaklik kadar kalic1 veya zarar verici degildir, ancak kauguk tiriinler daha sert hale
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gelir. Bu nedenle, sicaklik 4°C'nin altinda ise bozulmayi1 engellemek icin 6zen

gosterilmelidir.

Nem: Bagil nem depolama alaninda %75'in altinda olmalidir. Kosullarin ¢cok nemli
veya ¢ok kuru oldugu durumlardan uzaklasilmalidir. Havalandirma ihtiyaci
oldugunda, minimum seviyede olmalidir. Yogunlagsmanin meydana gelmesine izin

verilmemelidir.

Isik: Kaucguk iirtinler 1s1iktan, ozellikle giines 1s18indan ve ultraviyole icerigi yiiksek
yapay 1siktan korunmalidir. Biiyiik karton kutular ve polietilen torbalar 1s18a kars1 iyi

koruma saglar.

Oksijen ve Ozon: Oksijen (O2) ve Ozon (Os3) kauguk iiriinler ¢ok fazla tahrip eder. Bu
sebeple miimkiinse hava gecirmez kutularda muhafaza edilmelidir. Ozellikle ozon
karbon destegine zarar verir ve polimer zincirinin daha kiigiik zincirlere ayrilmasina
sebep olur. Diger kauguk iriinler ve contalar ozon iireten donanimlardan uzak

tutulmalidir.

Deformasyon: Deformasyon, kauguk iiriinlerin kirilmasina ya da deformasyonuna
neden olabileceginden, kauguktan imal edilen parcalar, gerilim, sikistirma veya diger

deformasyonlarin olmadig1 uygun kosullarda muhafaza edilmelidir.

3.8. VULKANIZE KAYNAK YONTEMi ILE BANT BIiRLESTIRME
YONTEMI VE iSLEM ADIMLARI

Bu ¢alismamizda, Kardemir A.S. tesislerinde kullanilan genisligi ve kat adedi 1000/5,
kalinligr 16 mm, st ve alt kaplama kalinligi 6/3mm, A Tipi EP800 tekstil dokulu
bandin vulkanize kaynak yontemi ile birlestirme islem adimlar1 uygulanmaktadir.

Asagida Cizelge 3.1.’de bandin 6zellikleri yer almaktadir.
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Cizelge 3.1. Kullanilan bandin 6zellikleri

Konveyoér Bandin Kodu Bant Tipi Bez Tipi
A/B C D/E F N/mm N/mm
1000/5 16 6/3 mm A Tipi EP 800/5 EP160

A: Bant genisligi

B: Kat Adedi

C: Bant kalinlig

D: Ust kaplama kalinlig1
E: Alt Kaplama kalinlig1
F: Bant Tipi

TS EN ISO 14890 standardina gore EP800-1000-5-6/3-A bant, ¢ozgiisii polyester (E)
atkis1 polyamid (P), bant genisliginde toplam boyuna kopma mukavemeti 800 N/mm
olan, 1000 mm genisliginde, 5 katli, iist kaplama kalinlig1 6 mm, alt kaplama kalinligi

3 mm olan A Tipi kaplama sinifindadir.

Tekstil katli konveydr bantlarin vulkanize kaynak yontemi ile birlestirilmesi isleminde
oncelikle ortam kosullarinin saglanmasi gerekir. Ortam kosullarinin giines 1s18indan,
yagmur, riizgar toz gibi cevresel faktorlerden korunmasi gerekir. Birlestirme

oncesinde konveyor bandin da temiz ve kuru olmasina dikkat edilir.

Calismamizda, Kardemir A.S. Sinter Miidiirliigii tesislerinde yeni kullanilmakta olan
asagida Sekil 3.17.(a) ve Sekil 3.17.(b)’de goriildiigii tizere NILOS marka su sogutmali
vulkanize kaynak makinesi kullanilmigtir. Tesiste 0-20 mm kalinligindaki bantlarda
bant kalinligi +10 dakika, 20 mm {izeri bantlarda bant kalinhigi +20 dakika
vulkanizasyon siiresi uygulanmaktadir. Sicaklik ise 145°C’de iken ideal
vulkanizasyon sicakligina ulasilmaktadir. Sicaklik ile siire dogru ve uzun 6miirlii bir
bant birlestirme iglemi i¢in en dnemli parametrelerin basinda gelmektedir. Sicaklik

veya siirenin gereginden az ya da fazla olmasi kauguk pismesini etkilemektedir.
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Sekil 3.17. NILOS su sogutmali vulkanize kaynak makinesi sematik goriiniimii a)
[18]. Kaynak makinesi resmi b).
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e Bant birlestirme isleminde ilk olarak kenardan 90°’lik 6l¢ii alinip birlestirme

yapilacak bandin kesim iglemi yapilir. (Sekil 3.18.)

Sekil 3.18. Bant kesim islemi

e Konveyor bantlarin yapistirilmasinda; c¢apraz kesim islemi baglantinin
mukavemetini olumlu yonde etkiledigi igin genellikle tercih edilen bir
uygulamadir. (Sekil 3.19.) Sekil 3.20.’de goriilecegi lizere bandin genisliginin
0,3 kati, yani 0,3 X B o0lgiisiinde zaviye alinarak kesim yapilmaktadir.

Birlestirme yapilacak her iki bant ucunun zaviyesi alinir.

0,3 X B Capraz kesim

Sekil 3.19. Konveyor bandin ¢apraz kesim islemi [13].
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Sekil 3.20. Bandin ¢apraz kesimi

Konveyor bantlarin ek mesafeleri kumas cinsine ve kat sayisina gore Cizelge 3.2.” de

belirtilen uzunluklara gore agilir.

Cizelge 3.2. Bezin cinsi ve kat sayisina gore konveyor bant ek uzunluklar: [13].

Bez Kat Adedi Katlarin EK Boyu (mm)
) edi oyu (mm
Mukavemeti Uzunlugu (mm) !
(kg/cm)
3 150 300
70-100
4 150 450
3 200 400
125-160
4 200 600
4 250 750
200-250
5 250 1000
4 300 900
315-400
5 300 1200

e Kademe agma islemi, kat adedinden bir eksik olarak uygulanmaktadir. Ornegin
bantta toplamda 5 kat kord bezi olmasi halinde, kat agma islemi 4 kademe
olarak ger¢eklesmektedir. Kat alma isleminde kort bezine zarar vermeden
islemin yapilmasi gerekmektedir. Aksi durumda bandin mukavemeti zarar

goreceginden, bantta kopmalar meydana gelebilecektir. Asagidaki Sekil 3.21.”
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de goriilecegi tizere L vulkanizasyon boyu, Lv ek boyu, ¢apraz kesim

islemindeki a¢1 uzunlugu ise La’dir.

e L (Vulkanizasyon Boyu) = Lv (Ek boyu) + La (Ag¢1t Uzunlugu)
e La (Act Uzunlugu) = 0,3 x B (Bant Genisligi)
e Lv(Ek Boyu)= (Bez Katsayist — 1) X Ls (Kat Uzunlugu)

Vulkanizasyon Boyu g
- Ek Boyu Ly =
- Lya == - Lg - Ls - Lg -

25 mm 25 mm Ust Kaplama
Kaugugu

- 50mm - Alt Kaplama

Yapigtirma Kansimi

Agt zunlugu : Ly = 0.3 «Bant Genisligi
Ek Boyu : Ly = (Bez Katsayist -1) «cKat Uzunlugu Lg
Vulkanizasyon Boyu = Ek Boyu (Ly) + Act Uzunlugu (La )

-

Sekil 3.21. Kat alma diyagrami [19].

Kullanmis oldugumuz bant 5 kathi oldugundan 4 kademe kat agma islemi yapilir.
Atolye ortaminda kaynak yaptigimiz bantlarda her kat 8 cm olacak sekilde 4 katin

toplam boyu 4 x 8 cm = 32 cm olup, buna ilave olarak kapak kaugugu 3 cm olmak
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tizere toplam ek boyu, yani Lv 35 cm’dir. Buna gore Ls yani kat adedine karsilik kat

uzunlugu 8 cm olmaktadir.

Birlestirme yapilacak olan alanin yonii ise bant doniis yonii ve siyirici olup
olmamasina gore farklilik gostermektedir. Sert styiricilarin bulunmasi durumunda ek
bant yoniiniin tersi yoniindedir (Sekil 3.22. (a)). Kaydirma yatakli konveyorlerde ise
ek bant doniis yonii ile ayn1 yondedir (Sekil 3.22. (b)).

Tesislerde bant birlestirme islemi, atdlye ortami ya da bant sistemi iizerinde
yapilmaktadir. Tesis, birlestirme sirasinda durus vererek calisma yapabilme

durumunda kalabilmektedir. Bu calismamizda, atlye ortaminda kaynak yapilmistir.

(a) (b)

Sekil 3.22. Sistemde siyirici oldugunda a) ve sistemde siyirict olmadiginda b) ekleme
yonii [13].

Bandin gidis yoniine yani hareket yoniine gore ondeki kismin alti, arkadaki kismin

iistii, katlar1 soyulmak {izere hazirlanmaktadir. Asagidaki Sekil 3.23.” de bandin gidis

yOniine gore hazirlanan alt ve tist kapag1 6rnek olarak goriilmektedir.
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Sekil 3.23. Bandin alt ve iist kapagi

Oncelikle kat alma isleminde 3 cm’lik kapak kaucugu alnir. Sekil 3.24. ve

Sekil 3.25.”da kapak kaugugunun markalamasi ve soyma iglemi goriilmektedir.

SR
T A

Sekil 3.24. Kapak kaugugu markalama islemi
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Sekil 3.25. Kapak kaugugu soyma iglemi

o Kapak kaugugu alindiktan sonra 1. kademe kat alma islemi yapilirken tist
kaplama kaugugu ve bir bez olacak sekilde toplam 32 cm kat alinir. 2.
kademede 8 cm geriden 24 cm’lik bir bez, 3. kademede 8 cm geriden 16 cm’lik
bir bez, 4. kademede ise yine 8 cm geriden 8 cm’lik bir bez alinir. Ayn1 islem
bandin diger tarafina da uygulanmaktadir. Sekil 3.26. ve Sekil 3.27.’de 6rnek

olarak 1. ve 2. kademe kat alma islemi yer almaktadir.

Sekil 3.26. 1. kademe kat alma islemi
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Sekil 3.27. 2. kademe kat alma islemi

Kat alma islemi uygulanirken kerpeten, tornavida ve kat alma bigag: gibi el aletleri
kullanilir. Ayrica, kademeler acgilirken bezler komple ¢ekilemeyecegi igin 3-5

cm’lik kesilerle kat agma islemine devam edilir.

Islem sonucunda, 1. kademede 4 bez, 2. kademede 3 bez, 3. kademede 2 bez, 4.

kademede 1 bez kalir. Sekil 3.28.’de kademelerin tamamlanmis hali yer almaktadir.

Sekil 3.28. Kademelerin tamamen agilmasi
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e Biitiin kademeler acildiktan sonra bandin iizerinde kalan kauguklari
temizlemek icin bant, taslama tasiyla taslanir. Iyi bir temizleme, bandin
yapistirma islemine de etki eden dnemli faktorlerden biridir. Bu islem kort bezi
goriiliinceye kadar devam etmektedir. Kort bezine zarar verilmeden
yapilmalidir. Taglama isleminden sonra bir firca yardimiyla olusan toz ve
partikiillerden armmma saglanir. Bandin taglama islemi Sekil 3.29.’da

gosterilmektedir.

Sekil 3.29. Bant taslama islemi
e Taslama islemi bittikten sonra, ilk 6nce bandin alt kapagina, alt kapagin

kalinlig1 kadar (3 mm) kauguk atilir. (Sekil 3.30.) Kaugugun genisligi 6 mm

olacak sekilde kesilen yerden ayn1 hizada birlestirilir.
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Sekil 3.30. Bandin alt kapagina kauguk atilmasi

e Bandin iist bolgesine, mevcut yiizeye ince tabaka halinde vulkanize bant

soliisyonu siirtiliir. (Sekil 3.31.)

Sekil 3.31. Soliisyon siirme islemi

e Soliisyondan sonra, kademeler arasina tek parca halinde 1 mm kalinli§inda ara
kaucuk yapistirilir. Yapistirilan kaugugun iizerine bastirilip iyi yapismasi

saglanir ve bant bolgesindeki fazlaliklar1 kesilir. Yapisma tamamen
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gerceklestikten sonra kauguk iizerindeki ince koruyucu naylon alir. (Alt
banda ara kaucuk ve soliisyon, list banda soliisyon seklinde islem
uygulanmalidir.) Bu kauguk, bandin birbirine daha iyi yapismasi icin
kullanilmaktadir. Sekil 3.32. ve Sekil 3.33.’de ara kaucuk eckleme islemi

goriilmektedir.

Sekil 3.33. Ara kaugugun yapistirilmast

Koruyucu naylon alindiktan sonra bandin kenarlarina 1 mm kalinliginda, 60

mm genisliginde yan kapaklar atilir.
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Sonrasinda traversler 2 pargaya ayrilir ve alt travers iizerine bandin alt tarafi
yerlestirilir. Alt traversin ilizerine, gidis yOniiniin tersinde kalan, yani altta
kalacak bant yerlestirilir. Ustte kalan bant da yerine gosterilip aligtirildiktan
sonra hizalama yapilir. Sekil 3.34. ve Sekil 3.35.”de altta kalan bandin traverse

yerlestirme islemi goriilmektedir.

Sekil 3.35. Alt bandin traverse yerlestirilmesi
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Sekil 3.36.’de goriilecegi lizere bant ile travers arasina gazete kagidi konularak

aradan sizan sollisyonun traverse yapigmasi engellenir.

Sekil 3.36. Alt travers ile bant arasina gazete kagidi yerlestirilmesi

e Her iki bant ucu hizalama yapilarak, soliisyon tekrar ince bir tabaka halinde
stiriiliir. Soliisyon hafif kuruduktan sonra iki bandin birlestirme islemi
gergeklestirilir.

e Her iki taraftan 3 mm kalinhigindaki kapaklar hizalanacak sekilde bandin

yiizeyinde birlestirme yapilir. Sekil 3.37.” de yer almaktadir.

Sekil 3.37. Bant uglarinin hizalanarak birlestirilmesi
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60 mm olan kapaklar, ince kauguklar ile sagli sollu olacak sekilde doldurulup
ortliir. Her atilan kauguk arasina soliisyon siiriiliir. Bu isleme, Sekil 3.38.’da
goriilecegi lizere kapaklart doldurma ya da orme islemi denilmektedir.

Sonrasinda kauguklarin bant digina gelen fazlaliklar kesilir.

Sekil 3.38. Kapaklarin doldurma islemi

Ayn1 zamanda bandin iist bolgesine de Sekil 3.39.’da goriildiigii lizere gazete

kagidi konup, sollisyonun iist traverse yapismasi onlenir.

Sekil 3.39. Ust bant ile travers arasina gazete kagid1 yerlestirilmesi
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e Ust traversler yerlestirilir. Traverslerin birlesmesi i¢in kenarlardan saplamalar
yerine yerlestirilip sikilir. 380 V besleme yapilarak kablo baglantis1 yapilip,
panoya enerji gelip gelmedigi kontrol edilir. Sonra 1sitict kablolar trafo ile

travers arasinda baglanti yapilir. Sekil 3.40. ve Sekil 3.41.’de gosterilmektedir.

Sekil 3.41. Saplamalarin sikilmasi

Su sogutmali kaynak makinesinde, traversler arasina su verilmesi icin elektrik

pompast baglantist yapilir.
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Enerji verilmeden once elektrik pompasinin motor basinci, kapasitesi olan 8 bara
otomatik olarak cikar. Sekil 3.42.’de elektrik pompasi baglantis1 goriilmektedir.

Panodan otomatik enerji verilerek pisirme yani vulkanizasyon islemine baslanir.

4%, L
= £2

Sekil 3.42. Elektrik pompasi baglantisi

e Sicaklik degeri 80°C’ye ulastigi zaman basing degeri 6 bara otomatik olarak
gelir. Sicaklik degerinin 145°C’ye ulasmasi yaklasik 30-40 dakikay1
bulmaktadir.

e Sicaklik 145°C’ye geldiginde 30 dakika vulkanizasyon gergeklesir.
Vulkanizasyon gergeklestikten sonra enerji kesilir. Tankin giris hortumlari
baglanarak traversler arasina su verilir ve sogutma islemine baslanir. Sekil

3.43. ve Sekil 3.44.”de tank ve hortum baglantilar1 goriillmektedir.
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Sekil 3.44. Su sogutmali vulkanize kaynak makinesi baglanti hortumlari
e Sogutma islemi bittikten sonra buhar ¢ikis hortumlari ile de buhar disar

atilir. Daha sonra kaynak makinesi sokiiliir. Sekil 3.45.’de buhar ¢ikist

goriilmekte, Sekil 3.46.’da ise kaynak makinesi sokiilmektedir.
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Sekil 3.46. Kaynak makinesinin sokiilmesi

e Suverme isleminden sonra bant ortalama 20-30 dakika arasinda sogumaktadir.

Haznede yani tankta yer alan su fazla ise soguma daha hizli ger¢eklesmektedir.
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BOLUM 4

LITERATUR ARASTIRMASI

Soyubol, yaptig1 calismasinda elastomer malzemelerin statik ve dinamik 6zelliklerini
etkileyen parametreleri incelemis ve vulkanizasyon parametrelerinin degistirilerek
farkli 6zelliklere sahip pargalar elde edilebilecegini ortaya koymustur. Vulkanizasyon
stirelerinin degistirilmesiyle elde edilen 6lgtimlerde, pisme siiresinin artmasityla kopma
uzamasindaki degisimi ve elastomer tipinin bu degisim i¢in énemli bir faktér oldugu
gozlenmistir. 175°C'de 6 ve 8 dakika vulkanize edilmis EPDM ve NR hammaddeli

numunelerinin kopma ve uzama degerleri incelenmistir [20].

Hardygora ve arkadaslari, konveyor bantlardaki eklem yerlerinin analizi iizerine
yaptiklart ¢aligmada, kat sayisina bagli olarak mukavemet kaybimin %30 ile %45
arasinda degisebilecegini, en giiclii eklemlerin aynt mukavemet 6zelliklerine sahip
kayislar arasinda yapilabilecegini, Wroclaw Teknoloji Universitesi Bant Tasima
Laboratuvari’nda (LTT) yapilan testlere gore, sicak vulkanizasyon ile birlestirilmis
tabakalar1 azaltarak, orta tabakalarin, eklemlerin mukavemetini kaybetmeden dis

eklemlerden daha kisa olabilecegini gostermistir [15].

Akin Sahbaz, konveydr bantlarin sicak pres yapistirma ve soguk vulkanize yapistirma
isleminden sonra ayni noktalarindan alinan test numuneleri incelendiginde, kesme
gerilimi degerlerinin sicak pres yapistirma isleminde 2070 N, soguk vulkanize
yapistirma isleminde 2920 N oldugunu tespit etmis, elde edilen sonug ile sicak pres
yapistirma bolgesine gelistirilen soguk vulkanize yapistiricinin uygulanabilecegini

gostermistir [13].

Mazurkiewicz, yapmis oldugu ¢alismasinda kauguk malzemelerin yapistirilmasi igin
belirlenen yontemlerin endiistriyel uygulamasi agisindan 6nemli bir konu oldugu,
konveyor bandinin birlestirilmesinde kullanilan kauguk yapistiricilar i¢in 6nemli

olanin mukavemet 6zellikleri oldugu, bir numunenin kesit alaninin stabil bir 6l¢iimii
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garanti eden bir metoda dayali mukavemet testleri kullanilarak olusturuldugu, bu
caligmalar sayesinde s6z konusu mukavemet parametrelerine ait kesin degerlerin ve
konveyor bandinin analiz edilen bilesen malzemeleri ile yapiskanla baglanmis derzinin
sayisal bir model olusturulmasinda kullanilacak uygun 6zelliklerinin belirlenmesini

sagladig1 belirtilmistir [21].

Oztiirk, yaptig1 ¢alismasinda EPDM ve dogal kauguklar ile yapilan deneylerde farkli
hizlandiricilarin sadece vulkanizasyon siiresini kisaltmadigi, buna bagli olarak bir¢ok
fiziksel Ozelligin de etkilendigi goriilmiistiir. Ayrica hizlandirici miktar1 arttikca,
vulkanizasyon hizlanmis, pismeye baglama zamani biraz kisaldiktan sonra artmis ve
cok degisiklige ugramamistir. Kopma dayanimi ve uzama miktar1 hizlandirici miktar
arttik¢a artmis, sonrasinda azalma gostermistir. EPDM karisimlar i¢in en kisa pisme
zamanlarin1 ditiyokarbamatlar ve tiuramlar ile saglanmistir. En uzun pisme

zamanlarini ise orta derece hizlandiricilar olan merkapto gruplari gostermistir [22].

Gerdemeli, “Siirekli Transport Teknikleri - Bantli Konveyorlerin Konstriiksiyonu”
adli ¢alismasinda bantli konveyorleri olusturan ana elemanlar1 ve 6zelliklerinden,
makara konstriiksiyonu ve tahrik tamburu ile ilgili hesaplamalarindan, konveyor bant

gesitlerinden ve bantli konveyorlerin isletmesi ve bakimindan bahsetmistir [23].

Tilimay, yaptig1 calismada 60 derecelik ac1 yontemi ile kauguk bantlarin vulkanizasyon
yontemi ile birlestirme asamalarini ele alarak karsilasilan engellerden bahsetmistir
[24].

Akyiiz, “Tabii Kauguk (NR) / Stiren Biitadien Kauguk (SBR) Esasli Burglarin Uretimi
ve Test Yontemleri” ¢alismasindaki reometrik veriler tiim karisimlar igin analiz
edildiginde, NR orami arttiginda sertlik verilerinde de artis gozlemlendigini
belirtmistir. NR/SBR karigimlarindaki fizikomekaniksel test sonuglarma gore,
formiilde yer alan SBR orani azalip NR oram arttiginda ¢cekme mukavemetinin de
arttigl, ancak kopma uzama verilerinde azalma meydana geldigi goriilmistiir.
Dispersiyon test sonuglar1 incelendiginde, dispersiyondaki artis NR kaugugunun
artmasiyla goriilmiistiir. Calismalar neticesinde SBR kaucugunun NR kaugugun

mekanik ozelliklerine gore daha kotii sonuglar verdigi anlagilmistir. Bu etkinin aym
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zamanda vulkanizasyon parametrelerine bakildiginda SBR oraninin yiiksek oldugu
formiilasyonda digerlerine gore daha yiiksek derecede vulkanizasyonun gerceklestigi

goriilmiistiir [12].

Zhaoxiang Zhang ve arkadaslari, yapmis oldugu c¢alismasinda vulkanizasyonun
kaucuk conta tizerindeki etkilerini incelemek iizere termal genlesme, soguk biiziilme
ve biiziilmeyi dikkate alan bir gerilme-gerinim iligkisini gosteren modelleme
olusturulmus ve kauguk conta vulkanizasyonundan kalip agikligina kadar olan siirecin
termal-mekanik-kimyasal baglanmasi i¢in gegici bir analiz yontemi gelistirilerek
kauguk contanin kaliptaki ve sogutma sonrasi boyutsal degisimleri dngoriilmiistiir.
Arastirma sonuglarinda, vulkanizasyon sicakligindaki bir artisin, contanin boyutsal
biiziilmesinde bir artisa neden oldugu goriilmistiir. Vulkanizasyon sicakligi 165°C'den
185°C'ye yiikseldiginde, boyutsal biiziilme orani dogrusal olmayan bir sekilde
%3,2'den %3,8'e ylikselmistir. Vulkanizasyon kaliplama siiresinin, termal stres
salimimini sinirlayan kaugugun yiiksek elastik modiiliiyle iligkili olabilecek daha
biiyiik bir conta biiziilmesine neden oldugu, Ornek olarak, 175°C'lik vulkanizasyon
sicakligr icin, boyutsal biiziilme orani, vulkanizasyon reaksiyonunun neden oldugu

biiziilmedeki her % 1'lik artis i¢in% 0.206 oraninda artmistir [25].

Chen ve arkadaglari, yapmis oldugu ¢alismasinda ZnS (Cinko Siilfiir) filmini, kiikiirt
buhar1 atmosferinde 2 saat, 4 saat, 6 saat ve 8 saat boyunca 440 ° C'de vulkanizasyon
ile hazirlamistir. Numunelerin kristal yapisi, ylizey morfolojisi, mikroskobik kusurlari
ve optik Ozellikleri, XRD, SEM, yavas pozitron 1smn1 Doppler genisletme
spektroskopisi ve UV goriiniir spektrofotometre ile geriye doniik olarak ol¢lilmiistiir.
Sonuglarda, vulkanizasyon siiresinin numunelerin kristalligi ve optik 6zellikleri
tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu gdstermis, vulkanizasyon siiresi arttikca
numunelerin kristalliginin de arttig1 goriilmiistiir. Ancak asir1 vulkanizasyon siiresi,
numune kristalligini zayiflatmistir. 6 saatlik vulkanizasyon siiresinde numunelerin
kristalliginin en iyi oldugu ve bant aralig1 degerinin 3,49 eV (elektronvolt) oldugu
saptanmistir. Vulkanizasyon siiresi arastirilarak 440°C'de en uygun vulkanizasyon
siiresi bulunmus ve diisiik sicaklikta vulkanizasyon ile hazirlanan ZnS filminin
ozellikleri optimize edilerek cesitli optoelektronik cihazlarda potansiyel olarak

kullanilmistir [26].
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Dayioglu, yapmis oldugu c¢alismasinda dogal kaucuk (NR) esasli parcalarda
vulkanizasyon parametrelerini incelemis, sicaklik 160°C sabitken, 3, 5, 10 ve 15
dakikalik farkli vulkanizasyon siirelerinde kiikiirt pisirici sistemi ile vulkanizasyon
islemi uygulamistir. Hazirlanan numunelerde yogunluk, sertlik, gekme mukavemeti ve
kopma uzamas1 gibi yontemler kullanilmis, testlere gore vulkanizasyon siiresi ile
¢apraz bag yogunlugunun arttigi, 10 dakikada en yiiksek degere ulastigi, sonrasinda
ise negatif yonde etki gosterdigi, mekanik testlerde vulkanizasyon siiresi 10 dakika
olan numunelerin performansinin en iyi oldugu ve maksimum ¢alisma Omriine sahip
oldugu gozlemlenmistir. Belirli bir vulkanizasyon siiresi asildiginda NR kauguklarin

eski haline dondiigii ve malzemenin iistiin 6zelliklerinin kayboldugu gériilmistiir [11].

4.1. LITERATUR ARASTIRMASININ GENEL DEGERLENDIRILMESI

Bantli konveyorlerde meydana gelen asinmalar i¢in bant ekleme yontemi olarak
uygulanan vulkanizasyon yonteminin farkli ¢alismalarda kullanilan malzeme ve
parametrelere ait sonuglari incelenmistir. Bu ¢caligmalarda, vulkanizasyon siirecine etki
eden faktorler incelendiginde vulkanizasyon sicakligi, vulkanizasyon siiresi gibi
parametrelerin kullanilan malzemedeki ¢ekme dayanimi, kopma uzamasi, sertlik,
yogunluk degerlerindeki etkilerine gore parametrelerin uygun araliklarda secilmesinin

onemi vurgulanmistir.

Kardemir A.S.’de kullanilan su sogutmali kaynak makinesinin kullanimini artirilmasi
ile olabilecek ariza durumlarinda bandin tesiste kullaniminin daha kisa siirede
gerceklesmesini saglayarak durus siiresinin azaltilmasi, bunun sonucunda olusabilecek
maliyetlerin Oniline gegilmesi ve literatiire katki saglamak amaciyla bir sonraki
calismada hem sicaklik hem vulkanizasyon siiresinin ortak etkisinin incelenmesi
planlanmistir. Bu ¢alismada kullanilan vulkanize kaynak makinesinin 6zelliklerinin

farkli olmast literatiire katki saglamistir.
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BOLUM 5
DENEYSEL CALISMALAR
5.1. MATERYAL VE METOT

Yapmis oldugumuz ¢alismada, Kardemir A.S. Sinter Midiirliigii tesisinde kullanilan
konveyor bantlarin vulkanize kaynak yontemi ile birlestirme esnasinda kaynak
sliresinin bant mukavemetine olan etkisi incelenmektedir. Konveyor bant olarak,

EP800-1000-5-6/3 mm A tipi asinmaya dayanikli bant kullanilmistir.

Kapasitesi 1000 t/h olan bu bant tesiste malzeme naklinin tesisler arasinda iletimi
esnasinda kullanilmakta ve sinter, kok tozu, kire¢ tozu ve cevher malzemelerini
tagimaktadir. TS EN ISO 283 standardi, kullanmis oldugumuz konveydr bant igin,

yapilan vulkanize kaynak yonteminde kullanilmaktadir.

Bu standartta, tekstil dokulu konveyor bantlarin kopma noktasindaki uzamanin
belirlenmesi ile ilgili yapilacak test yontemi anlatilmaktadir. Cekme test cihazinin (100
+ 10) mm/dakika kesintisiz olarak sabit bir hizda uzama yapabilen bir cihaz olmasi
istenmektedir. Ayrica, cihazda Sekil 5.1.’de goriilecegi lizere cihazda enine tirtikli

cenelerin kullanilmasi 6nerilmektedir [27].
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Sekil 5.1. Cekme test cihazinin tirtikli geneleri [27].
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5.1.1. Vulkanize Kaynak Yontemi ile Birlestirme Islemine Ait Deney Metodu

Deneylerimizde, Kardemir A.S. Kalite Giivence Metalurji ve Laboratuvarlar

Midiirliigli, Mekanik Fizik ve Test Laboratuvarinda kullanilmakta olan Zwick SP-

1200 marka ¢ekme test cihazi kullanilmistir. S6z konusu ¢ekme test cihazi asagidaki

Sekil 5.2.de yer almaktadir.

Sekil 5.2. Zwick Roell gekme test cihazi

Cihaz 120 ton kapasiteli Hidrolik sistemli dinamik ¢ekme test cihazidir. Cihazda

cekme testleri yansira basma testleri de yapilabilmektedir.

Cihazin ¢eneleri V ¢ene tipli olup numuneyi ¢ift yonlii kiskaca alarak tutmaktadir.
Hidrolik sistem ile ¢alisan cihaz, Zwick Test Expert I yazilimiyla ¢alismakta ve bu
yazilimla beraber bir¢ok parametreyi hesaplayarak sonug¢ verebilmektedir. Cihaz
otomatik ekstansometre cihazi ile numune iizerinde otomatik olarak uzamaya bagh

Olctimler yapilabilmektedir.

5.2. NUMUNE HAZIRLAMA

Cekme deneyi yapilacak olan bant numunelerine, asagidaki Cizelge 5.1.’de yer alan

stirelerde vulkanizasyon islemi gergeklestirilmistir. Vulkanizasyon sicakligi 145°C’de
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sabit olacak sekilde, 15, 30, 45 dakikalik siireler i¢in 3’ er adet numune ve hi¢ islem
gérmemis bant i¢in de 3 adet numune olmak lizere toplamda 12 adet numune
hazirlanmistir. ISO 37’ye gére numuneler papyon aparatina gore kesilmistir [28]. TS
EN ISO 283 standardinda yer alan B Tipi sablon kullanilarak kesim islemi yapilmistir.
Numuneler, bandin uzunlamasina dogru, kenarlardan 50 mm mesafe igeriden
kesilmistir. Tiim numuneler kopma olusana kadar ¢ekme deneyine tabi tutulmustur. B

Tipi papyon numune aparat1 asagidaki Sekil 5.3.’de yer almaktadir.

-

100

—

—

(415 +10) + L N

Sekil 5.3. B tipi papyon aparati [27].

Cizelge 5.1. Vulkanizasyon siiresi ve hazirlanan numune sayisi

Numune Adi Numune Vulkanizasyon Vulkanizasyon

Sayis1 Siiresi Sicakhigr

Islemsiz Bant Numuneleri

N-1,2,3 3 Adet Islemsiz Bant Islemsiz Bant
Su Sogutmali Kaynak Makinesi ile Hazirlanan Numuneler
S-15-1,2,3 3 Adet 15 Dakika 145°C
S-30-1,2,3 3 Adet 30 Dakika 145°C
S-30-1,2,3 3 Adet 45 Dakika 145°C
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Farkl1 vulkanize kaynak siirelerinde B Tipi papyon aparatina gore kesilerek hazirlanan
numune resimleri agagidaki gibidir. (Sekil 5.4., Sekil 5.5., Sekil 5.6., Sekil 5.7., Sekil
5.8.).

Sekil 5.5. 15 dakika vulkanizasyon siiresine gore hazirlanan numuneler
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Sekil 5.7. 45 dakika vulkanizasyon siiresine gore hazirlanan numuneler

5.3. CEKME DENEYIi

Teste baslamadan 6nce ¢ekme test cihazinin ¢enelerinin konumu numunelere uygun
bir sekilde hazirlanmaktadir. B Tipi sablon i¢in ¢ene konumlar1 415 +10 mm 6l¢iisiine

gore ayarlanmistir.

Uygun ¢enelerin belirlenip takilmasi ve ayarlanmasindan sonra, test numunesi ¢eneler
arasina yerlestirilerek sabitlenmistir. Numunenin ¢enelere yerlestirilmesinde ilk 6nce
iist ¢eneler, daha sonra alt ¢eneler sikilmistir. Bu islem cihazin kumanda tlizerinden de

yapilabilmektedir.
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Numunenin yerlestirilmesinden sonra cihaz meniisiinden start tusuna basilarak test

baslatilmistir.

Start verilmesiyle ekrana ¢ikan pencereye numunenin ¢api, kalinlig1 ve genisligi gibi
bilgiler girilmis ve 6n ylik uygulandiktan sonra ekstansometre ¢eneleri otomatik olarak
kapanmistir. Cihazin giivenlik kabin kapagi kapatildiktan sonra, cihaz bagli olan
numuneyi ¢cekmeye baglamistir. Bu esnada cihaz yazilimindan numunenin gostermis

oldugu dirence kars1 grafiksel veriler olusmaya baslamstir.
Numunedeki uzama miktarina gore belirlenecek test siiresi sonunda malzeme
kopacaktir. Kopma olduktan sonra cihaz bu islemi otomatik olarak algilamaktadir ve

boylelikle ylikten diisen cihaz otomatik olarak testi sonlandiracaktir.

Numunenin kopmasi sonrasinda ekstansometre catallari da otomatik olarak numune

tizerinden ayrilacak ve ilk konumuna geri donecektir.

Kopan numune c¢enelerin gevsetilmesiyle ¢enelerden alinarak degerlendirme igin

tezgah tlizerine birakilir veya direk olarak hurdaya atilabilir.

Biten testin ardindan test yazilim programinda, tespit edilen tiim test sonuglari

goriilecektir.

Ayni sekilde ¢cok adetli numuneler oldugunda bu islemler tekrarlanir ve her numune

icin ayr1 ayri veriler program ekraninda olusacaktir.

Yapilan deneylere ait 6rnek numune resmi Sekil 5.8.” da gosterilmektedir.
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Sekil 5.8. Vulkanize kaynak yapilan bant numunesine uygulanan ¢ekme deneyi
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BOLUM 6
DENEYSEL SONUCLAR

Bantlhi konveyor kullanan tesislerde zamanla ¢evresel kosullar, ¢alisma kosullar ile
bandin maruz kaldig1 yiiklerden dolay1 bantlarda aginmalar ve yipranmalar meydana
gelmektedir. Malzemelerin hat boyunca iletilmesinde tesislerin siirekliligi 6nem arz
ettiginden en iyi mukavemet ve dayaniklilik saglayan vulkanize kaynak ile bant
birlestirme yoOntemi tercih edilen uygulamalar arasindadir. Bandin ek yerlerinin
mukavemeti birlestirme yontemine ve bant malzemesinin kalitesine bagli olarak
degismektedir. Birlestirme esnasinda uygulanan vulkanizasyon siiresi, sicaklik ve
basincin dogru araliklarda segilerek birlestirme isleminin yapilmasi bandin ek

yerlerinin uzun 6miirlii olmasini saglayan en 6nemli parametrelerdir.

Bu boliimde, Kardemir A.S. Sinter Miidiirliigii'nde kullanilan konveyor bantlarin
vulkanizasyon yontemi ile birlestirme esnasinda uygulanan vulkanizasyon siiresinin
bandin mukavemetine olan etkisinin deneysel olarak incelenmesi ve neticelerinin

degerlendirilmesi konu edilmektedir.

Yapilan ¢ekme testi sirasinda olusan maksimum kuvvet degeri, test parcasinin
genisligine boliinilir. Bu deger N/mm olarak ifade edilmektedir. 3 adet islemsiz bant
numunesi, su sogutmali vulkanize kaynak makinesi ile 15,30,45 dakikalik
vulkanizasyon siiresine gore hazirlanan 3’er adet olmak iizere toplamda 12 adet bant
numunesi i¢in bulunan bu degerlerin aritmetik ortalamasi alinmistir. Buna gore, Fmax

kopma mukavemeti, bandin en dar genisliZi Do olmak iizere, bandin kopma

mukavemeti o), = % (T:lv—m) olarak ifade edilmektedir.

Yapilan deneyler sonucunda hazirlanacak olan test raporunda, TS EN ISO 283
standardina gore test edilen bandin malzeme tanimai, uluslararasi standartlara referansi,

kullanilan test parcasinin tipi, test sirasindaki sicaklik ve bagil nem, uzunlamasina
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yonde N/mm cinsinden ortalama gerilme mukavemeti gibi bilgilendirmenin yer almasi

gerektigi belirtilmistir.

Asagidaki Cizelge 6.1.de islemsiz bant numunelerine ait ¢ekme dayanimi test

sonuclar1 yer almaktadir.

Gerilme Degeri [N/mm?]

Cizelge 6.1. Islemsiz bant numunelerine ait cekme dayanimi degerleri.

. . Fmax - Ortalama
Numune | Kalinhk NS NG Cekme LI Cekme
(mm- | Alam — So : Dayanmim
No (mm) , Kuvveti — Dayanim
Do) (mm?) (N) (N/mm) (N/mm)
N-1 16 28 439,60 20098 717,79 739.60 +
N-2 16 26 41291 18665 717,88 37’ 69
N-3 16 26 412,91 20361 783,12 ’

Bu sonuglara gore, islemsiz bant numunesinin ortalama kopma mukavemeti 739,60
N/mm’dir. EP800/5 bant i¢in, EP160 bez cinsinde 5 katli bant toplam boyuna kopma
mukavemeti > 800 N/mm olmasi gerekmektedir. Test sonuglarindaki deger, standarda
gore belirlenen 800 N/mm kopma mukavemeti degerinin altinda kalmistir. Bu duruma,
kullanilan bandin stoklarda 1-2 yil civarinda beklemis olmasi ve bandin temin edildigi
firmanin istenilen sartlara uygun gonderim yapip yapmamasinin etkisi oldugu

diistiniilmektedir.

Islemsiz bant numunelerinin Sekil 6.1.’de kopma-uzama diyagrami, Sekil 6.2.’de

ornek olarak N-1 no’lu numunenin kopma resmi gosterilmektedir.
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islemsiz bant numuneleri kopma-uzama egri diyagrami

o]

=
v

L
@

s
40 /

30

20

Gerilme Degeri [N/mm?]

559
[en]

D

-5 0 5 10 15 20
Uzama [%]

Sekil 6.1. Islemsiz bant numunelerine ait kopma-uzama egri diyagramu.

Sekil 6.2. N-1 no’lu numunenin ¢ekme deneyi sonrasi kopmas.

Su sogutmali kaynak makinesi ile birlestirme yapilan bant numunelerine ait deney

sonuclar1 Cizelge 6.2., Cizelge 6.4. ve Cizelge 6.6.” de gosterilmektedir.
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e 15 dakika vulkanizasyon siiresi uygulanan numunelere ait degerlendirmeler

asagidaki gibidir.

Cizelge 6.2. S-15 no‘lu numunelere ait cekme dayanimi degerleri

. . Fmax - Ortalama
Numune | Kalinhk NESL NG Cekme LI Cekme
(mm- | Alam — So : Dayanim
No (mm) ) Kuvveti — Dayanim
Do) (mm?) (N) (N/mm) (N/mm)
S15-1 16 25 415,00 8464 338,56 33912 +
S15-2 16 23,6 391,76 7613 322,58 16, 92
S15-3 16 25 391,76 8910 356,40 ’

15 dakika vulkanizasyon siiresine gore hazirlanan bant numunelerinin Sekil 6.3.’de
kopma-uzama diyagrami, Sekil 6.4.’de 6rnek S-15-3 no’lu numunenin kopma resmi

gosterilmektedir.

15 dakika vulkanizasyon siiresi olan bant numunelerinin kopma-
uzama egri diyagrami

20 -

T N\
E
£ .
= 15 -~
= |
07
T 10 |
£ —
[}]
L]

5

0

2 0 2 4 6 8 10 12

Uzama [%]

Sekil 6.3. 15 dakika vulkanizasyon siiresi olan bant numunelerinin kopma-uzama egri
diyagrami
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Sekil 6.4. S-15-3 no‘lu numunenin ¢ekme deneyi sonrasi kopmasi

Asagida yer alan Cizelge 6.3.’de 15 dakika vulkanizasyon siiresinde hazirlanan banda

ait bilgiler yer almaktadir.

Cizelge 6.3. Vulkanizasyon siiresi 15 dakika olan bant bilgileri.

Ozellikler Deney Sonuclari
Genislik (mm): 1000
Bez Kat Sayis1 (no): 5
Ust Kaplama Kalimligi (mm): 6
Alt Kaplama Kalinlig1 (mm): 3
Toplam Kalinlik (mm): 16
Ortalama Boyuna Bant Kopma Mukavemeti (N/mm):| 339,12 + 16,92
% Cinsinden gii¢ degeri (339,12/739,60)*100 %45,85

15 dakika vulkanizasyon siiresi uygulanan bant numunelerinin, islemsiz banda gore

% 54,15 oraninda mukavemet kaybma ugradigi, yani %45,85 oraninda mukavim

oldugu goriilmiistiir.

e 30 dakika vulkanizasyon siiresi olan numunelere ait degerlendirmeler

asagidaki gibidir.
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Cizelge 6.4. S-30 no‘lu numunelere ait cekme dayanimi degerleri

. . Fmax - Ortalama
Numune | Kalinhik NESL NG Cekme S Cekme
(mm- | Alan1 - So : Dayanim
No (mm) ) Kuvveti — Dayanim
Do) (mm?) (N) (N/mm) (N/mm)
S30-1 16 25 422,50 9349 373,96 35351 4
S30-2 16 26,2 440,16 9562 364,96 27’ 98
S30-3 16 26 425,70 8362 321,62 '

30 dakika vulkanizasyon stiresine gore hazirlanan bant numunelerinin Sekil 6.5.”de

kopma-uzama diyagrami, Sekil 6.6.’da 6rnek olarak S-30-3 no’lu numunenin kopma

resmi gosterilmektedir.

30 dakika vulkanizasyon siiresi olan bant numunelerinin kopma-
uzama egri diyagrami

¥
o

AN

o]
D

//“7

[REY
o

Pz

Gerilme Degeri [N/mm?]

[HEY
as]

/

o

es]

4 6

8 10

Uzama [%]

12

14 16

Sekil 6.5. 30 dakika vulkanizasyon siiresi olan bant numunelerinin kopma-uzama egri

diyagrami
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Sekil 6.6. S-30-3 no’lu numunenin ¢ekme deneyi sonrasi1 kopmasi

Asagida yer alan Cizelge 6.5.’de 30 dakika vulkanizasyon siiresinde hazirlanan banda

ait bilgiler yer almaktadir.

Cizelge 6.5. Vulkanizasyon siiresi 30 dakika olan bant bilgileri.

Ozellikler Deney Sonuglari
Genislik (mm): 1000
Bez Kat Sayisi (no): 5)
Ust Kaplama Kalimlig: (mm): 6
Alt Kaplama Kalinlig1 (mm): 3
Toplam Kalinlik (mm): 16
Ortalama Boyuna Bant Kopma Mukavemeti (N/mm):| 353,51 £27,98
% Cinsinden gii¢ degeri (353,51/739,60) *100 %47,80

30 dakika vulkanizasyon siiresi uygulanan bant numunelerinin, islemsiz banda gore

% 52,20 oraninda mukavemet kaybmna ugradigi, yani %47,80 oraninda mukavim

oldugu goriilmiistiir.
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e 45 dakika vulkanizasyon siiresi olan numunelere ait degerlendirmeler

asagidaki gibidir.

Cizelge 6.6. S-45 no‘lu numunelere ait cekme dayanimi degerleri

. . Fmax - Ortalama
Numune | Kalinhk NG NE3 Cekme GELING Cekme
(mm- | Alam1 — So . Dayanim
No (mm) Do) ) Kuvveti — (N/mm) Dayanim
. (N) (N/mm)
S45-1 16 25 411,60 10438 417,52 39923 +
S45-2 16 27 453,90 10552 390,81 15’ 86
S45-3 16 20 336,00 7787 389,35 '

45 dakika vulkanizasyon siiresine gore hazirlanan bant numunelerinin Sekil 6.7.’de

kopma-uzama diyagrami, Sekil 6.8.’de 6rnek olarak S-45-2 no’lu numunenin kopma

resmi gosterilmektedir.

45 dakika vulkanizasyon siiresi olan bant numunelerinin kopma-

uzama egri diyagrami

NE L L/——\‘i
e 20 = /
5 _—
»80 15 -~
[
(=) /
7] /
E 10 '
= . I
p== P
5 Yy
5 /
-2 0 2 4 6 8 10 12 14
Uzama [%]

Sekil 6.7. 45 dakika vulkanizasyon siiresi olan bant numunelerinin kopma-uzama egri
diyagrami
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Sekil 6.8. S-45-2 no‘lu numunenin ¢ekme deneyi sonrasi kopmasi

Asagida yer alan Cizelge 6.7.’de 45 dakika vulkanizasyon siiresinde hazirlanan banda

ait bilgiler yer almaktadir.

Cizelge 6.7. Vulkanizasyon siiresi 45 dakika olan bant bilgileri.

Ozellikler Deney Sonuclari
Genislik (mm): 1000
Bez Kat Sayis1 (no): 5
Ust Kaplama Kalimligi (mm): 6
Alt Kaplama Kalinlhigi (mm): 3
Toplam Kalinlik (mm): 16
Ortalama Boyuna Bant Kopma Mukavemeti (N/mm); 399,23 + 15,86
% Cinsinden gii¢ degeri (399,23/739,60)*100 %53,98

45 dakika vulkanizasyon siiresi uygulanan bant numunelerinin, islemsiz banda gore

% 46,02 oraninda mukavemet kaybma ugradigi, yani %53,98 oraninda mukavim

oldugu goriilmiistiir.
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Asagidaki Sekil 6.9.’da su sogutmali kaynak makinesi ile hazirlanan 9 adet ve islemsiz

3 adet bant numunesinin kopma-uzama egrileri gorilmektedir.

40

Gerilme Degeri [N/mm?]

20

Uzama [%]

Sekil 6.9. 12 adet numuneye ait kopma- uzama egri diyagrami

Sekil 6.10.’da 12 adet numunenin ¢ekme dayanimlari kiyaslanmustir.

g
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Sekil 6.10. Numunelerin ¢ekme dayanimlarinin kiyaslanmasi
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BOLUM 7

GENEL SONUCLAR VE ONERILER

7.1. GENEL SONUCLAR

Konveyor bantlar, ihtiyaglarin artmasi ile giinden giine iiretim kapasitesini artiran
tesislerin insan giiciiniin yetersiz kaldigi, bu nedenle makinelesmeye ihtiya¢ duydugu
yerlerde siirekli veya parga yiiklerin taginmasinda kullanilan sistemlerin basinda
gelmektedir. Maden ocaklarinda, demir celik fabrikalarinda, enerji santrallerinde,
cevher, komiir vb. hammaddelerin taginiminda kullanilan bantli konveyorler hemen

hemen her sektorde yer bulmaktadir.

Konveydr bantlarin bircok yiikke maruz kalmast ve c¢evresel kosullardan
etkilenmesinden dolay1 bantlarda zamanla asinma ve yipranma meydana gelmektedir.
Bu yipranmalar1 onarmak i¢in vulkanize kaynak yontemi hem mukavemet acgisindan
hem de bant Oomriinii uzatmak adma kullanilan 6nemli bir birlestirme yontemi

olmustur.

Bu ¢alismada, EP800-1000-5-6/3-A tipi asinmaya dayanikli bantlar kullanilmis olup,
su sogutmal1 vulkanize kaynak makinesi ile sicaklik 145°C’de sabit olacak sekilde 15,
30, 45 dakikalik siirelerde birlestirme yapilmistir. Ayrica, islem gérmemis 3 adet bant
numunesi de hazirlanmistir. Hazirlanan numunelerin ¢ekme dayanimlari incelenmis

olup, yapilan deneyler neticesinde;

e Normal islemsiz bandin ¢ekme testi sonuglarma gore, bandin kopma
mukavemeti 739,60 N/mm + 37,69 olarak hesaplanmistir. Bu deger TS EN I1SO
14890 standardina gére minimum kopma dayanimi olan 800 N/mm’den
diistiktiir. Bu duruma, kullanilan bandin stoklarda 1-2 yil civarinda beklemis

olmas1 ve bandin temin edildigi firmanin istenilen sartlara uygun génderim
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yapip yapmadigi gibi hususlarin etken oldugu diistiniilmektedir.

Su sogutmali1 kaynak makinesi kullanilarak, vulkanizasyon sicaklig1 145°C’de
sabit olacak sekilde, vulkanizasyon siiresi 15 dakika olan 3 adet numunenin
ortalama kopma dayanimi 339,12 N/mm + 16,92, vulkanizasyon siiresi 30
dakika olan 3 adet numunenin ortalama kopma dayanimi 353,51 N/mm =+
27,98, vulkanizasyon siiresi 45 dakika olan 3 adet numunenin ortalama kopma
dayanimi 399,23 N/mm + 15,86 olarak goriilmiistiir. Normal islemsiz banda
gore mukavemet degerleri asagidaki Cizelge 7.1.’deki gibi kiyaslanmistir. Bu
kiyaslamaya gore vulkanizasyon siiresi arttik¢a, bant mukavemetinin arttigi
gbozlemlenmistir. Vulkanizasyon siiresi 45 dakika olan bant numunesinin

mukavemet degeri %50°’nin tizerine gikmistir.

Cizelge 7.1. Islemsiz banda gore dayanim tablosu

Su Sogutmali Vulkanize Kaynak Makinesi
Islemsiz
Ortalama Bant Islemsiz
Numune Sicaklik Vulkanizasyon | Cekme Ortalama Banda Gore
Adi Siiresi Dayanim Cekme Mukavemet
(N/mm) Dayanimi | Degerleri (%)
(N/mm)
S-15 145°C 15 Dakika 339,12 45,85
S-30 145°C 30 Dakika 353,51 739,60 47,90
S-45 145°C 45 Dakika 399,23 53,98

Yapilan birlestirme islemlerinde su sogutmali kaynak makinesi ile birlestirilen
bandin, tesiste uzun siiredir kullanilan klasik kaynak makinesine gore daha kisa
stirede sogudugu goriilmiistiir. Su sogutmali kaynak makinesi ile yapilan
birlestirmede bant ortalama 20-30 dakika gibi bir siirede sogurken, eski kaynak
makinesinde dogal ortamda soguma gerceklestiginden 2-3 saati bulmaktadir.
Hava kosullar1 da bu siireyi etkilemektedir. Su sogutmali kaynak makinesinin
kullanimi, bandin tesiste daha kisa zamanda kullanilmasina olanak

saglamaktadir.
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e Farkli vulkanizasyon siirelerinin mukavemet degerlerine etkisi incelendiginde;

15 dakika vulkanizasyon siiresi i¢in hazirlanan numunelerin;

e 30 dakika vulkanizasyon siiresine gore hazirlanan bant numunesinin ortalama
¢ekme dayanimini %100 olarak degerlendirdigimizde; mukavemet kaybinin
%4,07,

e 45 dakika vulkanizasyon siiresine gére hazirlanan bant numunesinin ortalama
¢ekme dayanimini %100 olarak degerlendirdigimizde; mukavemet kaybinin
%15,06,

30 dakika vulkanizasyon siiresi i¢in hazirlanan numunelerin;

e 45 dakika vulkanizasyon siiresine gore hazirlanan bant numunesinin ortalama
¢cekme dayanimini %100 olarak degerlendirdigimizde; mukavemet kaybinin
%11,45 oldugu gozlemlenmistir.

e Vulkanize bant kaynaklarinda en 6nemli hususlardan biri de bandin yiizeyinde
toz ve nem olmamasi, yani bandin kuru bir sekilde olmasidir. Bunun yaninda,
bandin ylizeyinde istenmeden bigcak darbesi ya da kacig1, bandin imal edildigi
malzeme kalitesinin kotii olmasi gibi etkenler de bandin ek yerlerinin
acilmasinda 6nemli rol oynamaktadir.

e Su sogutmali kaynak makinesinin kullanimi tesiste zaman tasarrufu
saglamakta ve acil ariza durumunda kullanabilme o6zelligine sahiptir. Bu
yoOniiyle avantaj saglamakta, ancak daha pahali bir makine oldugundan ¢ok
tercih edilmemektedir. Kardemir A.S. tesislerinde 10 adet klasik kaynak
makinesi bulunmakta olup, sadece 1 adet su sogutmali kaynak makinesi Sinter

Miidiirligii’nde kullanilmaktadir.

7.2. ONERILER

Bu calismada, farkli vulkanizasyon siirelerinde birlestirilen numunelerde, kopma

mukavemeti degerleri incelenerek siirenin etkisi arastirilmigtir.
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Tesiste yeni yeni kullanilmakta olan su sogutmali kaynak makinesinin kullanimi
artirtlabilir ve soguma siiresinin daha kisa olmasindan dolay1 bandin en kisa zamanda

hatta kullanilmas1 saglanabilir.

Vulkanizasyon siiresi artmasinin, bant mukavemetine olumlu yonde etki ettigi
goriilmiistiir. Su sogutmali kaynak makinesinde bandin sogumasi klasik kaynak
makinesine gore daha hizli gergeklestiginden, buradan kazanilan zaman vulkanizasyon
siiresi olarak degerlendirilebilir ve bu siire artisinin etkisi incelenerek ortaya

konulabilir.
Farkli vulkanizasyon stirelerinde inceleme yapildigindan, bir sonraki ¢alismada hem

sicaklik hem vulkanizasyon siiresinin ortak (sinerjitik) etkilerinin incelenmesi ile

sicakligin bant mukavemetine olan etkisi de ele alinabilir.

104



10.

11.

12.

KAYNAKLAR

Tahsin, E. R. "Banth konveyodrlerde basinghh hava risklerini 6nleme
calismas1", OHS ACADEMY Is Saghigi ve Giivenligi Akademi Dergisi, 2(2): 30-
8, (2019).

Sagirli, A., ve Bogoclu, M., E., “Transport Teknigi-2 Bantli ileticiler Ders
Notlar1” Yuldiz Teknik Universitesi Makine Miihendisligi Béliimii, Istanbul

Cengiz, C., “Bir bantli konveyoriin sonlu eleman yontemiyle dinamik analizi”,
Yﬁksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul, (2012).

Simsir, A., “Bantli konveyorler ve tahrik mekanizmalarinin incelenmesi”, Yiiksek
Lisans Tezi, Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, (2013).

Zorlu, H., “Banthi gotiiriiciilerin optimizasyonu”, Yiksek Lisans Tezi, Namik
Kemal Universitesi, Tekirdag, (2009).

Dayan, E., T., “Bantli konveyor tasarimi1 ve analizi”, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul
Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, (2014).

Yildiz, V., “Linyit komiir tagiyan bantli konveydriin tasarimi, analizi ve kontrolii”
Yﬁksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul, (2014).

Dedeoglu, S., “Magnezyum ve kalsiyum boratlarin sentezi ve konveyor bantlarda
yanma geciktirici Ozelliklerinin arastirilmas1” Yiiksek Lisans Tezi, Afyon
Kocatepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Afyon, (2020)

Giirer, H., “Piring kabugu pirolizi ile elde edilen biyoyagin kaucuk hamur
karisiminda kullanimi1” Yiiksek Lisans Tezi, Afyon Kocatepe Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Afyon, (2021)

Internet: Istanbul Teknik Universitesi, “Bant
Tasiyicilar”, https://web.itu.edu.tr/~ismail/band.pdf(2023).

Kor Day1oglu, A., “Vulkanizasyon parametrelerinin dogal kaucuklarin ¢apraz bag
yogunlugu ve malzeme omrii iizerindeki etkisinin incelenmesi” Yiiksek Lisans
Tezi, Bursa Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Bursa, (2018).

Akyliz, S., “Tabii kauguk (NR)/stiren biitadien kaucuk (SBR) esasl burglarin

liretimi ve test yontemleri” Yiiksek Lisans Tezi, Bursa Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Bursa, (2020).

105


https://web.itu.edu.tr/~ismail/band.pdf

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Sahbaz, D. A., “Soguk vulkanize yapistirici liretimi ve uygulama kosullarinin
degerlendirilmesi”, Doktora Tezi, Bilecik Seyh Edebali Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Bilecik, (2017).

Konuk, A., “Bantli konveyor nakliyat sistemlerinin ekonomik ve teknik olarak
karsilastirilmas1”, Madencilik, Mart-Haziran, Cilt: XXI, No:1-2, Eskisehir,
(1982).

Hardygora, M., Bajda, M. and Blazej, R. “Laboratory Testing of Conveyor Textile
Belt Joints Used in Underground Mines”, Mining Science, 22: 161-169 (2015).

Swinderman, R., Marti, A., Goldbeck, L., Marshall, D. And Strebel, M.,
(Cevirenler: Tan, i., Karayilan, E., Cemoglu, O., Meral, O., Cabuker, R. ve Geng,
S.), Foundations, Martin Engineering, 4. Basim, ISBN: 978-605-63434-0-7,
Istanbul, 28-35 (2009).

Vahapoglu, V., “Kauguk tiri malzemeler 1. dogal kaucuk”, Celal Bayar
Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 3.(1): 57-70 (2007).

Internet: Uriin katalogu, “Nilos Conveying”,
https://www.nilos.com/en/downloads/catalogs-brochures-flyers-and-general-
information/produkt/show/kataloge-broschueren-flyer-und-allgemeines-
1.htm1(2023).

Internet: Uriin katalogu, “Ozer Konveyér Band Sanayi ve Ticaret
A.S.”,http://www.ozerband.com/site/Ozerband Katalog TR.pdf (2023).

Soyubol, B., “Elastomerlerin statik ve dinamik Ozelliklerinin incelenmesi”,
Yiiksek Lisans Tezi, Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Bursa, (2006).

Mazurkiewicz, D., “Problems of identification of strength properties of
rubbermaterials for purposes of numerical analysis: a review”, Archives of Civil

and Mechanical Engineering, 10(1): 69-84 (2010).

Oztiirk, E., “Farkli kauguk karisimlarinin vulkanizasyonuna hizlandiricilarin
etkisi”, Yiiksek Lisans Tezi, Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Sakarya, (2008).

Gerdemeli, I, “Bantli konveyérlerin konstriiksiyonu”, Siirekli Transport
Sistemleri, Istanbul Teknik Universitesi, istanbul, (2007).

Timay, A., "Garp linyitleri isletmesinde bant nakliyati ve karsilagilan
miskiiller" Bilimsel Madencilik Dergisi, 11(6): 119-135 (1972).

Zhang, Z., Guo, F., Ke Y., Xiang C. and Jia X., "Effect of vulcanization on
deformation behavior of rubber seals: Thermal-mechanical-chemical coupling
model, numerical studies, and experimental validation" Materials & Design, 224
111314 (2022).

106


https://www.nilos.com/en/downloads/catalogs-brochures-flyers-and-general-information/produkt/show/kataloge-broschueren-flyer-und-allgemeines-1.html
https://www.nilos.com/en/downloads/catalogs-brochures-flyers-and-general-information/produkt/show/kataloge-broschueren-flyer-und-allgemeines-1.html
https://www.nilos.com/en/downloads/catalogs-brochures-flyers-and-general-information/produkt/show/kataloge-broschueren-flyer-und-allgemeines-1.html
http://www.ozerband.com/site/Ozerband_Katalog_TR.pdf

26.

217.

28.

Chen, S., Yua, R., Songa, L., Zhang, R., Cao, X., Wang, B. and Zhang, P., "Effect
of low temperature vulcanization time on the structure and optical properties of
ZnS thin films" Applied Surface Science, 498: 143876 (2019).

TS EN ISO 14890, Konveyor bantlar1 - Genel amaglar i¢in - Kauguk veya plastik
kaplanmis tekstil karkasli konveyor bantlarinin 6zellikleri, T.S.E., Ankara,
(2013).

TS 1SO 37, Lastikler ve Termoplastikler — Cekme gerilmesi-uzama 6zelliklerinin
tayini, T.S.E., Ankara, (2017).

107



OZGECMIS

Tugee DANISMAN CEBI; ilk ve orta 6grenimini Karabiik’te Yenisehir Atatiirk
[Ikdgretim okulunda tamamlayarak, liseyi Karabiik Demircelik Lisesi’nden mezun
olarak bitirdi. Lisans egitimini Samsun Ondokuz Mayis Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Makine Miihendisligi alaninda tamamladi ve 2014 yilinda mezun oldu. 2016
yilinda Kardemir A.S. Satinalma Miidiirliigii'nde Satinalma Uzman Yardimcisi olarak
goreve bagladi ve 2017 yilindan beri Satinalma Uzmani olarak gorevine devam

etmektedir.

108



