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Özet: Bu çal ış man ı n amac ı , koval ı  iletici tasar ı m ı  yapmak ve koval ı  ileticinin tahrik mekanizmas ı  ile fren 
mekanizmas ı n ı  hidrolik sistemle kontrol edecek tasar ı m verilerini elde etmektir. Tasar ı mda bu ğ day iletiminde 
kullan ı lacak 10 m dü ş ey yüksekli ğ inde bir koval ı  iletici ve buna uygun hidrolik sistem elemanlar ı  ele al ı nm ış t ı r. 
Çal ış man ı n sonunda motor gücü 3,61 kW, pompa gücü 5 kW, sistem bas ı nc ı  150 bar, sistem debisi 17 L/min, iletim 
kapasitesi 32 t/h bulunmu ş tur. Hidrolik motor olarak Casappa RBS 125, hidrolik pompa olarak Casappa PLP 20-20 ve 
fren mekanizmas ı  için Oleostar VOSL 38 model fren valfi seçilmi ş tir. 

Anahtar Kelimeler: koval ı  iletici, tasar ı m, hidrolik 

Design of Hydraulic Bucket Elevator 

Abstract: The object of this study is to design a bucket elevator and to obtain the design parametres which wffl 
control the drive and the brake mechanism of the bucket elevator. In the design, a bucket elevator with 10 m height, 
which witt be used-  in conveyirtg of wheat, and the hydraulics system parts suitable for this purpose were examined. At 
the end of the desingning, motor and pump powers, system pressure, flow rate and conveying capacity were found as 
3,61 kW, 5 kW, 150 bar, 17 L/min, and 32 t/h, respectively. The models of motor, pump and relief valve were selected 
as Casappa RBS 125, Casappa PLP 20-20, and Oleostar VOSL 38, respectively. 
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Giriş  

Her sektörde materyal iletimi büyük öneme sahiptir. 
Çeş itli materyallerin belirli yüksekliklere iletilmesinde 
değ i ş ik boyut ve özelliklerde ileticilere gereksinim 
duyulmaktad ı r. Bunlar içersinde koval ı  ileticiler ya da 
koval ı  elevatörler gereksinim duyulanlardan bir tanesidir. 
CEMA (Conveyor Equipment Manufacturers Association) 
"koval ı  ileticileri" y ığı n materyalleri dü ş ey ve/veya e ğ ik 
yönde iletmek için kullan ı lan, kovalar ı n tutturuldu ğ u 
sonsuz bant veya zincirlerden, doldurma ve bo ş altma 
sistemi ile ta şı y ı c ı  gövdeden olu ş an bir iletici olarak 
tan ı mlamaktad ı r (Al ı m ve ark. 1986). 

Koval ı  ileticilerin en önemli üstünlü ğ ü; küçük kesit 
ölçüleri, yüksek iletme yükseklikleri (30...50 m) ve büyük 
materyal iletim gücü (5...160 m 3/h) olmas ı d ı r. Koval ı  
ileticiler toz, dane ve parça materyallerin (çimento, kum, 
toprak, kömür, cüruf, kimyasal malzemeler, tar ı msal ürün 
v.b.) iletimi için kullan ı lmaktad ı r (Demirsoy 1984). 

Öte yandan y ığı n materyallerin fiziksel özelliklerinin 
bilinmesi koval ı  iletici tasar ı m ı nda önemli rol 
oynamaktad ı r. Dane büyüklü ğ ü, y ığ ma özgül a ğı rl ığı , nem, 
parçac ı klar ı n hareketlili ğ i, y ığı lma aç ı s ı , nem tutuculuk, 
s ı k ış t ı r ı labilme yetene ğ i, yap ış kanl ı k, k ı r ı lganl ı k, 
zehirleyicilik ve patlay ı c ı l ı k bu fiziksel özelliklerdendir (A şı k 
1992). 

Yüksek Lisans Dönem Projesinden haz ı rlanm ış t ı r 
Ankara Üniv. Ziraat Fak. Tar ı m Makinalar ı  Bölümü-Ankara 

Kova!i ileticilerde güç kayna ğı  olarak de ğ i ş ik 
sistemlerden yararlan ı labilmektedir. Bunlardan biride 
hidrolik sistemlerdir. Hidrolik sistemler günümüzde pek çok 
alanda yayg ı n olarak kullan ı lmaktad ı r. Bu kullan ı lma 

alanlar ı n ı n temel prensibi kuwetlerin ve hareketlerin 
meydana getirilmesi ve kontrolü esas ı na dayanmaktad ı r. 
Hidrolik sistemlerde güç yo ğ unlu ğ u yüksek, yava ş  ve h ı zl ı  
hareketler kolayca ve güvenle de ğ i ş tirilebilir, sabit 
tutulabilir. Hidrolik elemanlar ı n hacimleri küçüktür, 
istenildi ğ i anda hareket yönü ters çevrilebilir, h ı z ayar ı  
kademesiz yap ı labilir, ömürleri uzun ve ekonomik olarak 
kullan ı labilirler. Hidrolik sistemlerin bak ı m ı  ve onar ı m ı  
kolayd ı r. Uzaktan veya otomatik olarak kumanda 
edilebilirler (Karacan 1984, Anonim 2001). 

Bir hidrolik sistem; hidrolik ak ış kan ı  depolamak için 
bir depo, elektrik ya da termik motor olan tahrik eleman], 
sisteme ak ış kan bas ı nc ı n ı  sa ğ layan pompa, ya ğı  
temizleyen filtre, sistemdeki ak ış kan bas ı nc ı n ı  ayarlayan 
bas ı nç emniyet valfi, sönümleme görevi yapan ve 
sistemde ak ış kan bas ı nc ı nda olabilecek büyük 

dalgalanmalar ı  engelleyen hidrolik akümülatör, sistemin 
gerekti ğ inde elle çal ış t ı  r ı  lmas ı  için el pompas ı , 

manometre, 	bas ı nç 	emniyet 	valfinin 	çal ış mad ığı  

durumlarda sistem bas ı nc ı n ı n çok a şı r ı  yükselmesini 
engelleyen bir tahliye valfi, sistemdeki ya ğı  dola ş t ı ran boru 
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ve hortum, ak ış kan ı n yönünü de ğ i ş tirmek veya pistonun 
hareketini ters yöne çevirmek için yön kontrol valfı , 
bas ı nçl ı  hidrolik ak ış kan ı n miktar ı n ı  ayarlayan debi kontrol 
valfi ve hidrolik ak ış kandan meydana gelmektedir (Anonim 
1994 a, Ay ı k 2000). 

Millier (1958), çal ış mas ı nda koval ı  ileticilerin serbest 
ak ış l ı  materyallerin, özellikle de tah ı l iletiminde ve üretim 
sürecinde çok kullan ı lan, en etkili iletici oldu ğ unu 
bildirmiş tir. Roberts ve Hayes (1980), koval ı  iletici tiplerini, 
bo ş altma tekniklerini ve teorisini, tasar ı m parametrelerini 
ayr ı nt ı l ı  olarak vermi ş tir. Beverly ve ark. (1983), koval ı  
ileticilerde yüksek h ı zl ı  bo ş altma sisteminin mekani ğ ini 
incelemi ş lerdir. Anonim (1983), TS 3902 nolu koval ı  
elevatörlerin s ı n ı fland ı r ı lmas ı  adl ı  standardda koval ı  
ileticilerin s ı n ı fland ı r ı lmas ı  yap ı lm ış t ı r. Deligönül (1989), 
ileticilerin yani s ı ra koval ı  ileticiler konusunda da bilgiler 
vermi ş tir. Sa ğ er (1990), koval ı  yükselticilerin ve bantl ı  
konveyörlerin- bilgisayar yard ı m ı  ile tasar ı m ı  adl ı  eserinde 
koval ı  ileticilerin tasar ı m ı n ı  yapacak bir bilgisayar program ı  
gelistirmi ş tir 

Pinches ve Ashby (1994), eserlerinde hidrolik sistem 
elemanlar ı n ı n tas2r ı m ı na dönük temel bilgiler vermi ş lerdir. 
Rohner (1994), eserinde hidrolik devre elemanlar ı n ı n 
özellikleri, hesaplamalar ı , tasar ı m ve uygulama 
konular ı nda aç ı klamalarda bulunmu ş tur. 

Yukar ı daki aç ı klamalar ı n ışığı  alt ı nda bu çal ış man ı n 
amac ı  olarak, bu ğ day iletiminde kullan ı lan bir koval ı  
ileticinin tasar ı m ı n ı  yapmak ve koval ı  ileticinin tahrik 
mekanizmas ı  ile fren mekanizmas ı n ı  hidrolik sistemle 
kontrol edecek tasar ı m verilerini elde etmek esas 
al ı nm ış t ı r. 

M aterya I ve Yöntem 

Bu çal ış mada materyal olarak, koval ı  iletici ve hidrolik 
sistem elemanlar ı  al ı nm ış t ı r ( Ş ekil 1). Koval ı  iletici genel 
olarak sonsuz bir çekme eleman ı  olan bant veya zincire 
(1), rijit olarak ba ğ lanan kovalardan (2), tahrik (3) ve gergi 
tamburu veya di ş lilerinden meydana gelir. Çekme eleman ı  
lama baklal ı  zincir, yuvarlak baklal ı  zincir veya bant 
olabilir. Tahrik ve gergi, çekme eleman ı n ı n cinsine göre 
yani bant ise tamburla, zincir ise di ş lilerle yap ı l ı r. 
Genellikle tahrik üstte, gergi altta olacak ş ekilde imal 
edilirler. Kovalar ve çekme elemanlar ı , çelik sacdan 
yap ı lan bir gövde içine al ı n ı r. Gövde birbirine ba ğ l ı  
bölmelerden meydana gelir. Ba ş  bölmesi (5), tahrik 
k ı sm ı n ı  ve bo ş altma olu ğ unu kapsamaktad ı r. Taban 
bölmesi (7), gergi düzeni (10) ile yükleme olu ğ unu 
kapsamakta, ayn ı  zamanda ileticinin bütün a ğı rl ığı n ı  
ta şı maktad ı r. Orta bölmenin (6) görevi, hem ileticiyi 
ta şı mak hem de kovalar ı  ve çekme eleman ı n ı  kapal ı  bir 
muhafaza içine alarak korumakt ı r. Gövdede kontrol ve 
bak ı m için gözetleme delikleri (8) bulunur. Kovalar ı n 
hareketi bir tahrik düzeni (9) ile sa ğ lan ı r. İ letici durdu ğ u 
zaman, dolu kovalann geriye do ğ ru yapaca ğı  hareketi 
önlemek için bir adet tek yön freni (11) kullan ı l ı r. Çekme  

eleman ı n ı n sallanmamas ı  için gövde içine k ı lavuzlar (12) 
yerleş tirilir (Aşı k 1992). 

Koval ı  ileticinin tasar ı m ı nda öncellikle iletilecek 
ürünün (bu ğ day) özellikleri göz önüne al ı nm ış t ı r. İ letim 
materyalinin y ığ ma özgül a ğı rl ığı , kova dolma verimi, en 
büyük zincir ya da bant h ı z ı  ve iletici tipi her ürün için A şı k, 
1992'de verilen çizelgelerden yararlan ı lm ış t ı r. Çekme 
eleman ı  olarak bant, lama baklal ı  zincir ve yuvarlak baklal ı  
zincir aras ı nda seçim yap ı lm ış t ı r. Bo ş altma tipi olarak 
santrifüj, sürekli ve yard ı ml ı  bo ş altma göz önüne 
al ı nm ış t ı r. Bu tür elevatörlerde gergi düzeni genel olarak 
taban tamburunda yer almaktad ı r. Uzunlu ğ u 15 m'den 
küçük koval ı  ileticilerde vidal ı , uzun olanlarda ise a ğı rl ı kl ı  
gergi düzeni kullan ı lmaktad ı r. Tek ve çift gövdeli 
ileticilerden çift gövdeli olanlar tar ı msal ürünler için daha 
çok tercih edilmektedir. Koval ı  iletici tasar ı m ı nda A şı k 
(1992)' in verdiğ i bilgiler esas alinm ı  ş tı r 

Pinches ve Ashby (1994), hidrolik sistem tasar ı m ı nda 
basitlik, güvenlik, verimlilik, maliyet etkinli ğ i ve bak ı m 
kolayl ığı n ı n göz önüne al ı nmas ı  gerekti ğ ini bildirmi ş tir. 
Yine her bir hidrolik sistem eleman ı n ı n seçiminde- nelere-
dikkat edilece ğ i farkl ı  kaynaklarda ayr ı nt ı l ı- olarak 
aç ı klanm ış  ve bu çal ış mada bu kaynaklardaki veriler göz 
önüne al ı nmış tı r -  (Anonim 1972, Anonim 1994 a, 

Ş ekil 1. Koval ı  iletic ı  (1. Çekme eleman ı , 2. Kovalar, 3. Tahrik 
tamburu, 4. Gergi tamburu, 5. Ba ş  bölmesi, 6. Orta 
bölmeler, 7. Taban bölmesi, 8. Gözetleme delikleri, 9. 
Tahrik düzeni, 10. Gergi düzeni, 11. Tek yönlü fren 
düzeni, 12. K ı lavuzlar (A şı k 1992) 
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Anonim 1994 b, Anonim 1988 a, Anonim 1988 b, 
Anonymous tarihsiz, Karacan 1984, Rohner 1994). 

Koval ı 	ileticinin tasar ı m ı nda, 	ba ş lang ı çta 	baz ı  
kabullenmeler yap ı lm ış t ı r. İ letim materyali olarak bu ğ day 
al ı nm ış  ve bu ğ day ı n y ığ ma özgül a ğı rl ığı  y = 0,75 t/m", 
kova dolma verimi W = %75, ortalama dane uzunlu ğ u aor, = 
2-5 mm, maksimum bant h ı z ı  v = 2,5 m/s, kullan ı lacak 
iletici tipi 1 AFG yani bantl ı  (1), santrifüj normal bo ş altma!: 
(A), dü ş ey duru ş lu, çift gövdeli (F) ve ba ş  k ı sm ı ndan vidal ı  
gergi düzenli (G) kabul edilmi ş tir. Bu ğ day ı n özgü! a ğı rl ığı , 
kova dolma verimi, bant h ı z ı  ve iletici tipi materyale ba ğ l ı  
olarak haz ı rlanan çizelgelerden al ı nm ış t ı r (Aşı k 1992). 
Sa ğ er (1990), bu ğ day için en uygun bo ş altma tipinin 
santrifüj oldu ğ unu bildirdi ğ i için tasar ı mda santrifüj 
bo ş altma seçilmi ş tir. İ leticinin çal ış aca ğı  yer kapal ı  bina, 
iletim ya da tasar ı m kapasitesi 32 t/h ve iletici tambur 
eksenleri aras ı  10 m al ı nm ış t ı r. 

Bulgular ve Tart ış ma 

	

Ele 	al ı nan 	verilerden 	yararlanarak 	tasar ı m 
parametreleri a ş a ğı daki gibi hesaplanm ış t ı r. 

Kova hacmi (V) ve aral ığı  (e) : 

	

Qt 	32 t/h 
Qm   	 - 42,7 m 3/h 

	

Y 	0,75 t/m3  

Materyali yükseltmek için gerekli kuvvet = FH = G2 
Hi = 34,88 N/m . 10,8 m = 376,7 N ve yükleme direnci 
(FA), oluktan dökülen materyal h ı z ı  = v' = (g . e) %  = (9,81 
m/s . 0,354 m)'/' = 1,86 m/s bulunarak 

Qt 
FA = - (v + v') 

3,6 

32 t/h 
	 . (2,5 m/s + 1,86m/s) = 38,76 N 

3,6 

elde edilir. Kovalar ı n ba ğı l (izafi) takip süresi (e r) DIN 
15232 standard ı ndan kova uzunlu ğ u h, =0,17 m al ı narak 
bulunur. 

e 	 0,354 m 
er = 0,224 . 	 - 0,224 	 - 0,19 s 

h ı  . v 	 0,17 m . 2,5 m/s 

Ba ğı l takip süresi (O, = 0,19 s) göz önüne al ı narak azaltma 
katsay ı s ı  k = 0,35 ve bant h ı z ı  v = 2,5 m/s göz önüne 
al ı narak da özgül kaz ı ma i ş i W = 24 Nm/N olarak 
ş ekillerden okunur (A şı k 1992). 

Kaz ı ma i ş ine 2 adet koyan ı n ayn ı  anda kat ı laca ğı n ı  
kabul ederek ve k = 0,35, W = 24 Nm/N alarak kaz ı ma 
direnci (FK) bulunur. 

k.W.Q, 	 0,35.24 Nm/N.32 t/h 
Q,. e 	 32 t/h. e 

	
FK = 2.g 	- 2.9,81 m/sn 2 	 - 586 N 

V 
	

- 6,32.e 	 3,6.v 
	

3,6 2,5 m/s 
3,6 . (1) y v 	3,6 . 0,75 . 0,75 t/m 3  . 2,5 m/s 

DIN 15232 standard ı ndaki tah ı l için verilen kovalardan 
amaca uygun olan B250x160x1,5 ölçülerindeki kova 
seçilebilir ve bu koyan ı n hacmi V = 2,24 L ve kova a ğı rl ığı  
G = 14 N olarak bulunup kova aral ığı  (e); 

V 	2,24 L 
- 0,354 m elde edilir. 

6,32 	6,32 

Kova geni ş li ğ i (b = 250 mm) göz önüne al ı narak gövdenin 
geni ş li ğ i DIN 15251'den 400 mm bulunur. Gövde iç 
geni ş li ğ i kova geni ş li ğ ine 120 mm ekleyerek 250 + 120 = 
370 mm elde edilir. Tambur çap ı  400 mm ve bant geni ş li ğ i 
TS 547'den 300 mm seçilmi ş tir. Tambur geni ş li ğ i bant 
geni ş li ğ inden 50 mm fazla al ı narak 350 mm bulunur. 

Materyalin dü ş ey yükselme mesafesi (H,), tamburlar 
aras ı ndaki mesafeden (H), 0,8 m fazla al ı n ı r ve H ı  = H + 
0,8 = 10 + 0,8 = 10,8 m bulunur. Birim uzunlu ğ a dü ş en 
materyal a ğı rl ığı  (G2): 

Q, g 	32 t/h . 9,81 m/s2  
G2 =  	 - 34,88 N/m bulunur. 

3,6 . v 	3,6 . 2,5 m/s  

Kuyruk ya da taban tambur a ğı rl ığı , tambur geni ş li ğ i 350 
mm ve tambur çap ı  400 mm'ye ba ğ l ı  olarak A şı k 1992'de 
sayfa 250'deki ş ekilden FG = 275 N olarak bulunur. 
Tamburdaki gergi kuwetinin yar ı s ı na eş it kuweti ifade 
eden F3 kuvveti, F3 = FG/2 = 137,5 N bulunur. Taban 
tamburundaki direnç AF2 = 196,2 N al ı narak (A şı k 1992 s: 
64) bant kuvveti olan F4 = F3 + AF2 = 137,5 + 196,2 = 
333,7 N olur. Çizelge 1'den iletim kapasitesi ve kova tipine 
göre k2 = 0,45 al ı narak kovalar ı n birim uzunlu ğ una dü ş en 
a ğı rl ı k G, = g . k2 . Qt = 9,81 m/s 2  . 0,45 . 32 t/h = 141,3 
N/m bulunur. 

Gevş ek koldaki bant kuweti F2 = F3 + Gi . H = 137,5 
N + 141,3 N/m . 10 m = 1550,5 N, gergin koldaki bant 
kuweti F, = F4 + FH FA FK . H = 333,7 N + 
376,7 N + 38,76 N + 586 N + 141,3 N/m . 10 m 2747,16 
N elde edilir. Bant ı  hareket ettiren etken kuvvet FE = Fi -
F2 = 2747,16 - 1550,5 = 1197 N olarak hesaplan ı r. Tahrik 

tamburu a ğı rl ığı  AF, = 245 N al ı narak (A şı k 1992 s:64) 

gergi kuweti Fimax = F2 + 1,5 . (FE + AF,) = 1550,5 N + 
1,5 . (1197 + 245 ) N = 3713,5 N bulunur ve kontrol edilir. 

	

F ı ma. 	3713,5 N 
	 - 2,40 

F2 	1550,5 N 

e - 
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Çizelge 1. Koval ı  ileticilerde iletim kapasitesi, iletici tipi ve kova 
tipine ba ğ l ı  olarak k i , k2  ve k3  katsay ı lar ı  

İ letim 
kapasitesi 

(t/h) 

İ letici tipi 

Bantl ı  Tek s ı ra zincirli Çift s ı ra zincirli 

Kova tipleri 

Derin 
veya 
s ığ  

V-Tipi 
Derin 
veya 
s ığ  

V-Tipi 
Derin 
veya 
s ığ  

V-Tipi 

k2 

10 0,60 - 1,10 - - - 

10-25 0,50 - 0,80 1,10 1,20 - 

25-50 0,45 0,60 0,60 0,85 1,00 - 

50-100 0,40 0,55 0,50 0,70 0,80 1,10 

>100 0,35 0,50 0,60 0,90 

k1 1,60 1,10 1,30 0,80 1,30 0,80 

k3 2,50 2,00 1,50 1,25 1,50 1,25 

Bulunan 2,40 ile e' aras ı nda e l-I°  > 2,40 ili ş kisinin 
olmas ı  gerekir. Tahrik tamburu ile bant aras ı ndaki 
sürtünme katsay ı s ı  0,3 ve bant ı n tambura sar ı lma aç ı s ı  da 
180° = -rr rad al ı nd ığı nda (Sa ğ er 1990), 

O rr 
e (1 ' 3 	> 2,40 => 2,57 > 2,40 bulunur. Bu da ek gergi 

kuvvetine ihtiyaç olmad ığı n ı  ve gergi düzene ğ inin 
emniyetli oldu ğ unu gösterir. 

FE 	S 
F' = a . B. (b + -) . - . g 

B . g 	D 

1197 	0,82 cm 
= 0,09 . 30 cm .(14 + 	) . 	 . 9,81 m/s

2 
-
_ 9,81 N 

30 . 9,81 40 cm 

elde edilir. Formüldeki a ve b katsay ı lar ı  doku karkasl ı  
bantlar için sabit de ğ er olarak verilmi ş tir. 

Koval ı  ileticinin gereksinim duydu ğ u tahrik gücü (N) 
ve motor gücü (N m ), transmisyon verimi (A şı k 1992)'a göre 

= 0,85 al ı narak bulunur. 

FE + AF İ 	1197 N + 245 N 
N - 	 v 	  2,5 m/s = 3,61 kW 

1000 	 1000 

N 	3,61 kW 
N,, = 1,4 - = 1,4 	- 5,95 kW 

0,85 

Tahrik tamburunun devri (n) ve tahrik tamburundaki 
burulma (Md) ve tahrik momenti (M): 

60 . v 	60 . 2,5 m/s 
n     - 119,4 min -1  

rr . D 	rr . 0,40 m 

Banttaki en büyük gerilme F-1 = 2747,16 N'dur. Bant 
	

9550 . N 	9550 . 3,61 kW 
seçimini yapabilmek için bant kontrolünün yap ı lmas ı 

	
Md     

 - 288,7 Nm 
gerekir. 	 119,4 min-1  

Fi 	2747,16 N 
K =  	 - 91,6 N/cm 

B 	30 cm 

Emniyet katsay ı s ı  S = 10 (Aşı k 1992) al ı narak bant ı n 
kopma dayan ı m ı  K2m ı  n = S . K = 10 . 91,6 N/cm = 916 
N/cm bulunur. Bu kopma dayan ı m ı na ba ğ l ı  olarak bant 
çekme dayan ı mlar ı  ve bant a ğı rl ı klar ı n ı  veren çizelgeden 4 
katl ı  B50 tip, üst kaplama kal ı nl ığı  1 mm ve alt kaplama 
kal ı nl ığı  2 mm olan bant seçilebilir (A şı k 1992). Seçilen 
bant ı n kopma dayan ı m ı  491 N/cm olup 4 katl ı  oldu ğ undan 
mevcut emniyet katsay ı s ı  S = 4 . 491 N/cm / 91,6 N/cm = 
21,44 hesaplan ı r. Hesaplanan emniyet katsay ı s ı , kabul 
edilen emniyet katsay ı s ı ndan da büyük ç ı km ış t ı r. Bu da, 
bant ı n çok emniyetli oldu ğ unu göstermektedir. Bant tipine 
ve bant kat say ı s ı na göre tambur çap ı n ı  veren çizelgeden 
B50 4 katl ı  bant için ba ş  tambur çap ı  400 mm ve yard ı mc ı  
tambur çap ı  300 mm okunur (A şı k 1992). Bu de ğ erler 
daha önce seçimini yapt ığı m ı z 400 mm'lik tambur çap ı n ı n 
do ğ ru oldu ğ unu gösterir. 

Seçilen bant ı n tabaka kal ı nl ığı  yine ilgili çizelgeden 
1,3 mm al ı n ı rsa bant ı n kaplamalarla birlikte toplam 
kal ı nl ığı  S = 1 mm + 4 . 1,3 + 2 mm = 8,2 mm = 0,82 cm 
bulunur. Bant ı n tambura sar ı lma direnci (F'); 

FE . D 	1197 N . 0,40 m 
M =  	 - 239,4 Nm bulunur. 

2 	 2 

Koval ı  ileticinin tasar ı m ı yla ilgili son olarak bo ş altma 
olu ğ unun geniş li ğ i (bmin) ve oluk yüksekli ğ i (hm i n ) a ş a ğı daki 
gibi hesaplanabilir. 

b m ı n  = k' (80 + a') tanp = 2 . (80 + 5)tan35° = 119 mm 

h m ı n = 2,5 . a' = 2,5 . 5 mm = 12,5 mm 

Formüldeki k' katsay ı s ı  s ı n ı fland ı r ı lm ış  materyalde 2, 
s ı n ı fland ı r ı lmam ış  materyalde 1,8 al ı n ı r. Parça büyüklü ğ ü 
olan a' bu ğ day için 5 mm ve bu ğ day ı n statik y ığı lma aç ı s ı  
35° al ı nm ış t ı r (A şı k 1992, Spivakovsky ve Dyachkov 
1984). 

Hidrolik sistem tasar ı m ı : Koval ı  iletici tasar ı m ı nda 
tahrik momenti M = 239,4 Nm, tahrik gücü N = 3,61 kW, 
tambur devir say ı s ı  n = 119,4 min -1  olarak hesaplanm ış t ı . 
Hidrolik sistemin bas ı nc ı n ı da ortalama P = 150 bar ve n = 
120 min -1  kabul ederek hidrolik motora ili ş kin tasar ı m 
verileri hesaplanabilir. Hidrolik motorun her devrinde 
geçen ak ış kan miktar ı  (Vm); 
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628 . M 	628 . 239,4 Nm 
Vm =  	 - 11-4=- /dev. 

P ili= • 9 
	

150 bar . 0,913 . 9,f31  

21 . Q 	21 . 17 L/min 

dern ı s = ( 	 18,9 - 20 mm 

Karacan (1984), hidrolik motorlarda mekanik verimin 
Ibm  = 0,90, haeimsel verimin r1 = 0,9i3ve toplam verimin rlt 
= 0;85 al ı nabilece ğ ini bildirmi ş tir. 

21 . Q 	21 . 17 Umin 
Cldöni.4 = < 	 ;A-  11 ,- 15mm 

Vdönüs 
	 3 

Motorun bir devrindeki ak ış kan hacmi bir üst standart 
flama (Vm = 125 crn3/dev.) tamamlanarak motordan 
geçen sistem debisi hesaplanabilir. 

	

Vm . Tl 	125 cm3/dev . 120 min i  
Q -    17 Umin 

1000 . il„ 	1000 . 0,90 

Hesaplanan sistem debisini ve seçilen sistem 
bas ı nc ı n ı  sa ğ layacak hidrolik motor gücü (P„); 

p ilk 	17 Umin . 150 bar . 0,85 
	 - 3,61 kW 

	

600 	 600 

bulunur. Seçilen ve hesaplanan bas ı nç, debi ve güç göz 
önüne al ı narak koval ı  iletici için hidrolik motor olarak firma 
kataloğ undan Casappa markas ı n ı n RBS 125 modeli 
seçilebilir. 

Hidrolik pompan ı n tahriki için gerekli minimum güç 
(Pp), pompa debisini motor debisine e ş it alarak (Qm =Qp = 
17 Umin) a ş a ğı daki gibi bulunabilir. 

17 L/min . 150 bar 
- 5 kW 

600 . 0,85 

Hidrolik pompan ı n debisi ve gücüne uygun pompa 
tipi olarak firma katalo ğ undan Casappa PLP 20-20 model 
pompa seçilebilir. Seçilen bu pompa 500 ile 3000 min i 

 devir sayı s ı nda ve 300 bar bas ı nçta çal ış abilmektedir. 

Hidrolik sistemde depo hacmi pompa debisinin 
yakla şı k 3-5 kat ı  olmaktad ı r (Pinches ve Ashby 1994). Üç 
kat ı  kabul edersek ya ğ  deposu hacmi = Vo = 3 . 17 = 51 L 
olur. 

Hidrolik sistem çal ış ma s ı cakl ığı n ı  55 °C ve d ış  ortam 
s ı cakl ığı n ı  25 °C kabul edersek, s ı cakl ı k art ışı yla meydana 
gelen sistem ya ğ  hacmindeki de ğ i ş im (AV) aş a ğı daki gibi 
hesaplanabilir. 

‘ V = Vo . kg  . At = 51 L . 0,0007 . 1/°C . (55 - 25 °C) 
= 1,071 L 

Buradaki genle ş me katsay ı s ı  (kg), °C ba şı na 0,0007 
al ı nabilir. 

Sistemde kullan ı lacak boru çaplar ı  bas ı nç, emi ş  ve 
dönü ş  hatt ı  için bulunur. Aş a ğı daki formüllerde kullan ı lan 
bas ı nç, emiş  ve dönü ş  hatt ı  h ı zlar ı  s ı rayla 4, 1 ve 3 m/s 
olarak seçilebilir (Karacan 1984). 

21 . Q 	21 . 17 Umin 
dbas ı rı c  = 
	

- 9,45 10 mm 

Vbas 	 4 m/s 

Tasar ı m ı  yap ı lan hidrolik sistemin çal ış mas ı n ı  
gösteren devre semasi Ş ekil 2'de verilmi ş tir. 

Hidrolik sistemde bas ı nç emniyet (relief) valfi olarak 
Oleostar VMP 5 modeli, hidrolik motorun devrini 
değ i ş tirmek için Oleostar VPR/2/RUC 38 model ak ış  
kontrol vatfi seçilebilir. 

Koval ı  ileticide sistemin durdurulmas ı  halinde dolu 
kovalar ı n a ğı rl ı k etkisiyle geri hareketini önlemek için 
hidrolik motor ile hidrolik pompa aras ı na bir adet Oleostar 
VOSL 38 model yük tutma valfi konulmas ı  uygun 

görülmü ş tür. Sistemde bas ı nç ölçen bir manometre ve 
Pirelli markas ı n ı n P2 standard ı ndaki hortumu 
kullan ı lacakt ı r. Bu hortumlar 300 bar bas ı nca kadar 
dayanabilmektedir. Sistemde ak ış kan olarak Petrol 
Ofisinin Super Hydro Oil HD modeli ya ğı  tercih edilmi ş tir. 
Hidrolik sisteme 15-300 Umin debi aral ığı nda ve 10-25 pm 
boyutundaki yabanc ı  maddeleri süzebilecek kapasitede 
olan Ikron marka HF 620 serisi filtre eleman ı  

19 

ş ekil 2. Tasar ı m ı  yap ı lan hidrolik sistemin devre ş emas ı  
(1. Depo, 2. Emi ş  filtresi, 3. Bas ı nç filtresi, 4. Dönü ş  
filtresi, 5. Pompa, 6. Pompa tahrik motoru, 7. Ayarlanabilir 
bas ı nç emniyet valfi, 8. Manometre, 9. Viskoziteye duyarli 
ayarlanabilir ak ış  kontrol valfi, 10. Ayarlanabilir fren valfi, 
11. Hidrolik motor, 12. S ı z ı nt ı  hatt ı ) 

Q . p 
Pp 	 

600 . Ot 
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Sonuç 

Tasar ı m ı  yap ı lan koval ı  iletici ve hidrolik sisteme ili ş kin 
veriler a ş a ğı daki gibi s ı ralanabilir. 

• İ letimi yap ı lacak materyal: Bu ğ day 
• Bu ğ day ı n y ığ ma özgü! a ğı rl ığı  (y): --: 0,75 t/m 3  
• Kova dolma verimi (9): %75 
• Ortalama tane uzunlu ğ u (a0d): 2 - 5 mm 
• Bant h ı z ı : (v): 2,5 m/s 
• Kullan ı lacak iletici tipi: 1AFG (Bantl ı , santrifüj normal 

boş altmal ı , dü ş ey duru ş lu, çift gövdeli, ba ş  k ı sm ı ndan 
gergi düzenli) 

• İ leticinin çal ış aca ğı  yer: Kapal ı  bina içinde 
• Dizayn kapasitesi (Qt): 32 t/h 
• Tambur eksenleri aras ı  mesafe (H): 10 m 
• Kova aral ığı  (e): 0,354 m 
• DIN 15232 standard ı ndaki kovalardan B250x160x1,5 

ölçülerinde kova 
• Kova hacmi (V): 2,24 L 
• Kova a ğı rl ığı  (G): 14N 
• DIN 15251'e göre koval ı  iletici ölçüleri 
• Tambur çap ı : 400 mm 
• DIN 22102 standard ı na göre bant geni ş li ğ i: 300 mm 
• Tambur geni ş li ğ i: 350 mm 
• Materyalin dü ş ey yükselme mesafesi (H ı ): 10,8 m 
• Birim materyal a ğı rl ığı  (G2): 34,88 N/m 
• Materyali yükseltmek için gerekli kuvvet (FH): 376,7 N 
• Yüklenme direnci (FA): 38,76 N 
• Oluktan dökülen materyal h ı z ı  (v'): 1,86 m/s 
• Koyan ı n malzemeyi kaz ı ma direnci (FK): 586 N 
• Kova uzunlu ğ u (t:ı l): 0,17 m 
• Kovalar ı n izafi takip süresi (e r): 0,19 s 
• Özgül kaz ı ma i ş i (W): 24 Nm/N 
• Kuyruk tamburu a ğı rl ığı  (FG): 275 N 
• Bant ı n birim uzunlu ğ una dü ş en a ğı rl ı k (G ı ):141,3 N/m 
• Gevş ek koldaki bant kuvveti (F2): 1550,5 N 
• Gergin koldaki bant kuweti (F ı ): 2747,16 N 
• Bant ı  hareket ettiren etken kuvvet (FE): 1197 N 
• Bant ı n kopma dayan ı m ı  (K2min):  916 N/cm 

Bant cinsi ve kat say ı s ı : 4 katl ı  B50 (pamuk) karkasl ı  
üst kaplamas ı  1 mm ve alt kaplamas ı  2 mm 
özelli ğ inde 
B50 bant ı n toplam kal ı nl ığı  (S): 1,0 + 4 . 1 ; 3 + 2,0 = 
8,2 mm 

• Tamburdaki sürtünme direnci (F'): 9,81 N 
• Tamburdaki tahrik momenti (M): 239,4 Nm 
• Koval ı  ileticinin toplam tahrik gücü (N): 3,61 kW 
• Tambur devir say ı s ı  (n): 119,4 min -1  
• Tahrik tamburundaki burulma momenti (Ma): 288,7 

Nm 
Boş altma olu ğ unun geni ş li ğ i (bm i n ): 119 mm 
Oluk yüksekli ğ i (h m,e): 12,5 mm 
Oluk e ğ imi: 35° 

Hidrolik sistemin teknik de ğ erleri: 

Hidrolik sistem bas ı nc ı  (p): 150 bar 
Hidrolik motordan her devirde geçen ak ış kan miktar ı  
(deplasman) (Vm ): 125 cm3/devir 
Hidrolik sistemin debisi (Q): 17 Umin  

• 3,61 kW'l ı k hidrolik motor gücü için Casappa 
markas ı n ı n RBS 125 modeli motor ve bu hidrolik 
motor, 

• 10,8 kg a ğı rl ığı nda 
• 127 cm3/devir deplasman ı nda 
• Maksimum 710 min -1  say ı s ı nda 
• Maksimum torku 38 kpm değ erinde 
• Maksimum gücü 21 kW de ğ erinde 
• Maksimum sistem bas ı nc ı  210 bar değ erinde 
• Maksimum debisi 90 Umin de ğ erinde 
• Pompan ı n debisi(Q): 17 Umin 
• Hidrolik pompan ı n tahriki için gerekli güç (P): 5 kW 
• Hidrolik pompa Casappa markas ı ndan PLP 20-20 

modeli pompa ve bu pompa 
• 4,45 kg a ğı rl ığı nda 
• Pompa devir say ı s ı  (n): 500 ile 3000 min -1  
• Maksimum 300 bar çal ış ma bas ı nc ı nda 
• Hidrolik sistemin deposunun hacmi (V): 51 L 
• Hidrolik sistem çal ış ma s ı cakl ığı  55 °C ve d ış  ortam ı n 

s ı cakl ığı  25 °C 
• Sistemdeki ya ğ  hacim miktar ı ndaki değ i ş imi (AV): 

1,071 L 
• Bas ı nç hatt ı ndaki hortum çap ı  (d ee ş me ): 10 mm 
• Emiş  hatt ı ndaki hortum çap ı  (dem iş ): 20 mm 
• Dönü ş  hatt ı ndaki hortum çap ı  (dadi-,4 ): 15 mm 
• Bas ı nç emniyet (relief) valfi Oleostar markas ı n ı n VMP 

5 modeli valf 
• Hidrolik motorun devrini art ı rmak ya da azaltmak için 

kullan ı lacak ak ış  kontrol valfi Oleostar markas ı n ı n 
VPR/2/RUC 38 modeli ak ış  kontrol valfi 

• Fren düzene ğ i için Oleostar VOSL 38 modeli yük 
tutma valfi 

• Bas ı nç, dönü ş  ve emi ş  hatt ı nda kullan ı lacak olan 
filtreler lkron markas ı n ı n HF 620 serisi filtre eleman! 
(15-300 Umin debi aral ığı nda i ş levini yerine 
getirebilen selülozik malzemeden yap ı l ı p nominal 10-
25 	j_ı m 	büyüklü ğ ündeki 	maddeleri 	filtre 
edebilmektedir) 

• Hidrolik 	sistemde 	Pirelli 	markas ı n ı n 	P2 
standard ı ndaki hortum (Maksimum bas ı nc ı : 300 bar) 

• Hidrolik ak ış kan Petrol Ofisinin Super Hydro Oil HD 
32 modeli madeni ya ğ  

Kaynaklar 

Al ı m, Y., S. Yavuz ve M. Do ğ ar. 1986. Konveyör Seçimi ve 
Tasar ı m ı . SEGEM yay ı nlar ı , Ankara.  

Anonim, 1983. Sürekli Mekanik Ta şı ma Ekipmanlar ı  — Kovall 
Elevatörlerin S ı n ı fland ı r ı lmas ı . TSE 3902, Ankara. 

Anonim, 1994 a. Hidrolik Ar ı za Arama Becerisini Geli ş tirme. MEB 
yay ı nlar ı : 2709/70, Ankara. 

Anonim, 1994 b. Temel Hidrolik. MEB yay ı nlar ı : 2706/67, Ankara. 

Anonim, 2001. Hidrolik Devre Elemanlar ı  ve Uygulama Teknikleri. 
TMMOB Makina Mühendisleri Odas ı  Yay ı nlar ı , İ stanbul. 

Anonymous, Tarihsiz. Hydraulic Valves. Oleostar, Italy. 

Anonymous, 1972. Fundamentals of Service Hydraulics. Deere 
and Company, Moline III, Second Edition, USA. 



290 	 TARIM B İ L İ MLER İ  DERGISI 2003, Cilt 9, Say ı  3 

Anonymous, 1998 a. High Torque At Low Speed Motors Orbita 
Series. Casappa, Italy. 

Anonymous, 1998 b. Polaris 20 Series Hydraulic Gear Pumps 
and Motors. Casappa, Italy. 

A şı k, E. 1992. Koval ı  Elevatörler. TMMOB Makina Mühendisleri 
Odas ı  yay ı nlar ı : 139, Ankara. 

Beverly, G. J., A. W. Roberts and J. W. Hayes. 1983. Mechanics 
of high speed elevator discharge. Bulk Solids Handling, 3 
(4) 853-859. 

Deligönül, F. 1989. Ta şı ma ve İ letim Tekni ğ i. Çukurova Üniv. 
Ziraat Fak. Yay ı nlar ı : 3, Adana. 

Demirsoy, M. 1984. Transport Tekni ğ i. Cilt 1, Birsen Yay ı nevi, 
Ankara. 

Karacan, İ . 1984. Endüstriyel Hidrolik. Gazi Only. Teknik E ğ itim 
Fakültesi Yay ı nlar ı , 3. Bask ı , Ankara. 

Millier, W. F. 1958. Bucket Elevators, Auger Conveyors for Free 
Flowing Materials. Agricultural Engineering, September, 
552-555. 

Pinches, M. J. ve J. G. Ashby. 1994. Güç Hidroli ğ i. MEB 
Yay ı nlar ı : 2705/66, Ankara. 

Roberts, A. W. and J. W. Hayes, 1980. Economic Optimization of 
Conveyor System Design. The University of Newcastle, 
New South Wales 2308, Australia. 

Rohner, P. 1994. Endüstriyel Hidrolik Kontrol. MEB Yay ı nlar ı : 
2711/72, Ankara. 

Sağ er, S. S. 1990. Computer Aided Design of Bucket Type 
Elevators and Belt Conveyors. Master's Thesis in METU, 
Ankara. 

Spivakovsky, A. ve V. Dyachkov. 1984. Götürücüler (Konveyörler) 
ve ilgili Donat ı m ı . Çev: A. M. Cerit, TMMOB Yay ı nlar ı : 105, 
Ankara. 

İ leti ş im adresi: 
Metin GÜNER 
Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi 
Tar ı m Makinalar ı  Bölümü-Ankara 
Tel: 0312 3170550/1591 
Fax: 03123183888 
E-Mail: güner@agri.ankara.edu.tr.  




