iTi Mart Cilt Say1
MADENCILIK Mat =g, Volume XXX Nol

Konveyor Bant Kantari
Uygulama Prensipleri

Application Principles of Conveyor Belt Scales
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OzET

Maden fiyatlarindaki artiglar alici ve saticilarin tartim iglerinde daha duyarl olmalarini gerektirmek-
tedir. Tadimlarda olusacak yanligliklarin gelir kaybina yolacacagi ve maliyetlerin kontroliini etkileye-
cegi kesindir.

Tartim amaci ile kullanilan konveydr bant kantari en yalin anlamda sonsuz bir bant (izerinde yigin
halinde tasinan malzemenin tasinma oranini ve toplam miktarini belirleyen bir cihazdir. Basit bir
gorunumde olmasina karsin bir konveydr bant sasesine montaji pek cok kisittama gerektirmektedir.
En uygun bant kantarinin secilmesi en saglikli sonucun alinacagr anlamini tagsimamaktadir. Uygun se-
¢imin yanisira dnemli olan konular, kantarin saseye nasil monte edilip calistinldigi, ayarlama ve
bakiminin nasil yapildigidir.

ABSTRACT

Increase in the bulk commodity prices forces buyers and sellers to be more careful for obtaining re-
liable and precise results from weighing applications. Weighing inaccuracies can result in loss of inco-
me and affect the cost controls.

A belt conveyor scale is a device that measures the rate at which bulk material is being conveyed
and delivered on a moving conveyor belt and computes the total mass of material conveyed over a gi-
ven period of time. Installation of a belt conveyor scale onto the structure of a conveyor does have so-
me limitations despite of the simplicity of the device. Choosing a good system alone does not mean a
reliable and accurate belt conveyor scale. Of equal importance is how that scale is installed onto a gi-
ven conveyor structure, and how it is operated, calibrated, and maintained.

(*) Maden Yiik.Miih., Matel Hammadde San. ve Tic. A.S., 81540 Maltepe, ISTANBUL
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1. GIRIS

Konveydr bant kantarlarinin en &énemli
avantaji, bant Gzerinde tasinan malzemenin
tartiimasi icin tasimanin durdurulmasina gerek
duyulmamasidir. Bu, bantin kantar tizerinde bu-
lunan bir ya da birkac hassas rulo ile temas et-
mesiyle basariimaktadir.

2. KONVEYOR BANT KANTAR
SISTEMININ ANA ELEMANLARI

Yercekimi ilkesine dayali karsi agirhkli kon-
veyOr bant kantarn sistemlerinin kullanimlari
elektronik alaninda yapilan gelismeler nedeniy-
le azalmaktadir. Modern tartim teknolojisinde
elektronik 6lglim sistemleri tercih edilmekte ve
sistem kompakt yapilarda imal edilebilmektedir.
Elektronik sisteme dayall bir konveyor bant kan-
tarinin ana elemanlari $Sekil 1'de sematik olarak
gosterilmistir.

Taginan Malzeme Bant Hiz1
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Sekil 1. Konveyér bant kantar sisteminin ana
elemanlar

2.1.Agirhk Saptayici (Askili Sase)

Askili sase bant lizerinde hareket eden mal-
zemenin agirhgini hic bir dis kuvvetin etkisi ol-
madan agirhk analizatériine gondermelidir.
Sekil 2'de tek bir agirlik rulosuna etkiyen iki bo-
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yutlu kuwvetler gésterilmistir. Bu durumda F kuv-
veti rulo tarafindan hissedilen esas kuvvettir.
Bantin hareket yonunde olusan H kuvveti ve
bantin yanal kayma hareketlerinden dolayi
olusabilecek sekil diizlemine dik H kuvveti mal-
zeme agirhginin olusturdugu V disey kuvvetini
etkilememelidir. Bu 6nemli konunun basarimasi
icin kantar sasesi su kriterleri yerine getirmelidir
(Ramsey, 1984; Reinhard, 1987);

- Saglam bir yapida olup, yanal hareketlerin
olusturdugu kuvvetler en az olmal,

- Malzemenin bant tGzerine merkezsel yukle-
nememesi sonucu olusan etkileri en aza indir-
meli,

- Bant 6lU agirh@inin etkisini en aza indirme-
li,

- Malzemenin agirigindan olusacak etkiyi en
yuksek dizeyde hissetmeli,

- Yizeylerde toz ve malzeme birikimine izin
vermeyecek yapida bulunmali,

- Montaji kolaylikla yapilabilmeli,

- Surtinmesiz mesnet ve rulolar icermeli
ve

- Ani olarak fazla yike maruz kaldiginda
ayarlamayi etkileyecek sapmalara izin verme-
melidir.

- ——  Olgum aralig

— - -

Sekil 2. Agirltk rulosuna erkiyen kuvvetler

Sekil 2. Agirlik rulosuna etkiyen kuvvetler

Sekil 3'de yaygin olarak kullanilan kon-
veyOrbant kantar sase tipleri gdsterilmistir
(Ramsey, 1984).

2.2. Agirhk Analizatora

Agirhk analizatori, agirhk saptayicinin ilet-
mis oldugu kuvvetleri kitle hesaplayicinin kulla-
nabilecegi sinyallere donusturmektedir. Agirhk
analizatorli, bantta 1si farklar nedeni ile ya da
bantin bos durumdan yukli duruma gecmesi ya
da tersi durumlarda olusabilecek sapmalara izin
vermeyecek bir yapida bulunmaldir.



TEK MESNETLI SISTES

PELLT

Kesnel Adirlik analzaldro

CIFT MESNETL) SISTEM

s ———
Mesnet Mesne!

Agirik anahzatord

MESNETSIZ SISTEM

R

Adielik analizawari

Sekil 3. Tipik askil gase sistemieri (Ramsey, 1984)

MESNETSIZ SISTEM
Agirhk analizatori

~efa7 3. Tipik askili sase sistemleri (Ramsey, 1984)

2.3. Bant Hiza Saptayici

Sistemin bant hizi saptamasindaki
yanilginin % 1 dizeyinde olmasi elde edilen so-
nucun % 1 oraninda yanhs olacagr an-
lamindadir. Sistemin bant hizini belirlemesinde
olusabilecek yanilgilarin baslica nedenleri;

- Hiz saptayici ile bantin birbiri Gizerinde kay-
masi,

- Hiz saptayicinin ekseninin bant tasima
yonune tam olarak 90° de bulunmamasi (ekse-
nel sapma),

- Gerilmeler nedeni ile bant hizinda degisim-
lerin olmasi ve

- Hiz saptayicisinin mekanik hatasidir.

Bant hizi saptayicinin genel calisma prensibi
bant ile temas ederek kazanmig oldugu dénme-
yi bant hizi analizatoriine iletmektir. Lastik bant-
lann tiplerine gore tum bant boyunca cesitli geril-
melerin etkisiyle %0,3 - 0,5" lik hiz degisimleri
s6z konusudur. Bu etkiyi en aza indirebilmek
icin bant hizi saptayicinin agirlik saptayiciya ola-
bildigince yakin olmasi tercih nedenidir En cok
bilinen bant hizi saptayici dizaynlari, avantaj ve
dezavantajlan ile asagida belirtilmigtir;

a. Kuyruk tamburundan hemen sonra: Hiz
saptayicinin kuyruk tamburundan sonra yer-
lestirilmesi bant ile arasindaki kaymalar en aza
indirecektir. Ayrica bantin kivrilmasi sonucu

bant ylzeyinde toplanabilecek malzemenin
dokulmesi ve bu nedenle olusabilecek hatalar
da azaltilmig olacaktir. Buna karsin bant hizi ol-
dugundan daha yiiksek gorinecektir.

b. Tasima bantinin altinda: Bant hizi sap-
tayicinin tartim cihazinin bulundugu yere monte
edilmesi, gerilmeler sonucu hiz degisimiyle
olusabilecek sapmalarin etkisini azaltacaktir.
Ancak, bu durumda hiz saptayici ile bant
arasinda kayma olusabilecektir.

c. Donus bantinin temiz yizeyinde: Donus
bantinin genellikle tek bir rulo tzerinde tasiniyor
olmasi sonucu daha uzun bir hiz saptayici donus
bantinin temiz (Ust) ylizeyinde monte edilebile-
cek ve bdylece bant hareket diizlemine dik bir
dizlemde daha genis bir temas yuzeyi elde edi-
leceginden eksenel sapmalardan kaynaklana-
cak hatalar dnlenebilecektir. Ayrica, herhangi
bir saptirma tamburu ilavesi ile bantin ruloya te-
mas yuzeyi artirilarak daha saglikli okumalar
gerceklestirilebilir. Buna karsin bantta gerilme-
lerden olusan hiz farkliliklar daha gok olacaktir.
Bu durum, 6zel rulolarin kullanimini gerektirir ve
kiicik capl rulolar bant kalinhgindan etkilenebi-
lir.

d. Herhangi bir tasiyici rulonun hiz saptayici
Ozellige donusturilmesi: Bant tasima rulosunun
degistirilerek hiz saptayici olarak kullaniimasi
durumunda bu rulo ayni zamanda yik saptayici
olarak da kullanilabilecegi icin hiz degisimlerinin
etkisi ortadan kalkacaktir. Buna karsin, bantta
temas yuzeyi az olacagindan kayma olasili§i
vardir ve 6zel rulolarin kullanimini gerektirir.

2.4. Bant Hizi Analizatori

Bant hiz analizatorti, bant hizi saptayicidan
gonderilen sinyalleri kitle hesabi toplayicinin
taniyacag! verilere donusturen sistemdir. Bu ko-
nuda mekanik sistemlerin kullanimi, mik-
roislemcilerin gelismeleri sonucu azalmak-
tadr.

2.5. Kitle Hesap Toplayici

Bant hizi ve agirlik analizatorlerinden gelen
veriler mekanik ya da gogunlukla elektronik sis-
tem olan kutle hesabi toplayici da islem gorerek
bantta taginan malzeme miktari zamana bagl
olarak (ton/saat) ve/ya da toplam kitle (ton) ola-
rak belirlenir.
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Ktle hesap toplayici, dlgumlerdeki sapma-
larin en aza indirilmesi icin su genel kriterleri
saglamalidir;

- Tipik olarak -10 °C ile +40 °C arasindaki
Isllarda calisabilmeli,

- Operatorin sifir ayar yapabilmesine uy-
gun olmali, otomatik sifirlama sistemi igermeli,

- Dogru ayarlamanin saglanabilmesi igin (+)
ve (- ) deJerleri saptayabilmeli ve

- Duyarlhhgi fazla olmayan 6lgimlerde sap-
tanmasi istenen bir degerden daha az malzeme
gecislerinde bunlari hesaba almayabilmelidir.

3. KONVEYOR BANT KANTARI SECiMi

Bir konveyor bant kantarinin istenilen kul-
lanima en olumlu yaniti vermesi igin agsagidaki
konular g6zontunde bulundurulmahdir.

3.1.Kullanim Amaci

Bant kantarlar genel olarak G¢ amag icin
kullanilirlar;

- Satisa baz olan miktarin belirlenmesinde
(6lctim duyarh@inin £ % 0,25 olmasi istenir),

- Proses kontroliinde (duyarliigin = % 0, 25
ile £ % 1,0 arasinda olmasi istenir) ve

- Proses alarm sistemlerinde, 6rneg@in bir
kiriclya gereginden fazla malzeme beslenmesi-
ni 6nlemek icin (duyarlihgin £ % 0,5 ile + % 3,0
arasinda kalmasi istenir).

3.2. Duyarhhk

Konveyor bant kantar sistemlerinin du-
yarliliklar Gretici firmalar tarafindan belirtilmistir.
Sistem, dizayn kapasitesinin % 50'si ile %100'U
kapasitede calistinldiginda, olusabilecek ha-
tanin toplam agirhigin £ % 0,25'i arasinda kal-
mas! en uygun durum olmaktadir (Reinhard,
1987;Cohjn, 1988).

3.3. Sistem Dizayni

Konveyor bant kantar sistemleri elektronik
sistem, bant hizi saptayici ve sase (agirlik sap-
tayiclyl da icerir) olmak tzere Gic ana boélimden
olusmaktadir. Elektronik sistem, bant kantarin
diger elemanlan tarafindan génderilen verilerin
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deg@erlendirildigi merkezdir. Bu nedenle sistem,

kolaylikla calistirlabilme 6zelliginde olmasinin
yanisira olasi ani 1si ve agirlik degisimlerinden
etkilenmeme, otomatik kalibrasyona izin verme

ve hata alarm sistemlerine sahip olma gibi 6zel-

likleri de icermelidir.

Sasenin mesnetli ya da mesnetsiz (yuzer)
iki ana tipi bulunmaktadir. Mesnetli sistemlerde
(Sekil 3 a, b) agirlik rulosuna yuk uygulanmasi
mesnette burkulma kuvvetlerinin olugsmasina
neden olacaktir. Mesnetlenmeden dogabilecek
hatalarin en aza indirilmesi icin mesnetler bilya
yatak gibi surtiinmelerin en az oldugu yataklarla
donatilmis olmalarina karsin, calisma siirecinde
zamanla mesnet mukemmelligini yitirmekte ve
Olgimlerin hatali boyutlara ulasmasina neden
olabilmektedir.

Mesnetsiz sistemlerde (Sekil 3 c¢) tim
sase dort adet agirlik saptayici analizator tzerin-
de, bant sasesinden bagimsiz olarak calismak-
tadir. Bu sistemler, prensip olarak sabit kantar-
lara benzemektedirler.Yuksek duyarliik gerek-
tiren durumlarda, mikro igslemciye dayali elekt-
ronik yapidaki mesnetsiz sistemlerin kul-
lanilmasi ile glvenilir sonuclar elde edilebilir.

3.4. Konveyt6r Bant Sisteminin Dizayni

Konveydr bant tartim cihazlarinin secimin-
de ve kullaniminda konveyo6r yapisinin dnemi
buyudktiar ve bu konu uygulamalar béliminde
detayh olarak aciklanmaktadir.

3.5. Ayarlama (Kalibrasyon)

Bant tartim cihazlarinin ayarlanmasi olduk-
ca zor olup iscilik ve zaman acisindan mas-
raflidir. Bu nedenle, sistemin sik sik ayarlanma-
ya gereksinim duymayacak bir yapida olmasi bir
avantajdir. Ayarlama, bant sisteminin bos olarak
calistirnimasi ya da birim (kg/m) ve toplam agirligi
bilinen bir kitlenin, 6érnedin uzun bir zincirin
bantta tasinmasi ile yapilir. Sistem, kantar siste-
minden elde edilen deger ile bilinen degerler
karsilastirilarak, ayni degerler elde edilecek
sekilde ayarlanir. Daha sonra malzeme testi ile
kontrol edilerek son ayarlamaya ulagilir.

Malzeme testi ile ayarlama icin bant, dizayn
kapasitesinin %50'si ile %100'G arasindaki bir



yukle cahstinhir ve dogru sonuclar elde etmek
icin toplanacak malzeme miktar1 asagidaki
sekillerden biri ile belirlenir;

- Bantin 10 dakika calistinimasi,

- Bantin tim sistem boyunca homojen bir
yaplya sahip olamayacagi, dolayisi ile
agirhginin degisim gosterebilecedi dusuncesi ile
sonsuz bantin tg¢ tam tur donmesi,

- Bant tartim cihazinin géstergesinden 500
degisik okuma elde edilmesi.

Boylece toplanan malzemenin agirhgi refe-
rans kantarlarda saptanarak, sistemden elde
edilen deger ile Kkargilastirilir ve ayarlama ta-
mamlanir. Bant kantarinin duyarhligi ise su
formille hesaplanir (Ramsey, 1984);

Referans tartim dederi - Cihaz tartim degeri |
Referans  tartim  degeri J

Bu islem icin referans kantarin dogru-
lugunun tam olarak belirlenmig olmasi gerekli-
dir. Ayarlama iglemlerinde de belirli hatalar yapi-
labileceginden bant tartim cihazi sikga ayarla-
maya gereksinim duymamalidir. Ornegin 500
ton/saat kapasiteli bir bantta 10 dakikada alina-
cak malzeme miktari 80 ton olacaktir ve ancak 6-
7 kamyon ile tartimi alinabilecek bu malzemenin
tartiminda da olusabilecek hatalar da dogaldir.

4. KONVEYOR BANT KANTARI DIiZAYN
UYGULAMALARI

En iyi bant kantar sisteminin segilmis olmasi
en duyarl sonuclarin elde edilecegi anlaminda
degildir. Sistemin bant konveyor sasesi uizerine
yerlesimi bu konuda 6nemli olmaktadir. Burada
bant kantarinin en uygun calisma kosullarini el-
de edebilmek icin baz kriterler tzerinde
tartisiimaktadir.

4.1. Bant Kantarinin Yeri

a. Bant kantari konveyor tzerinde gerilme-
lerin en az olaca@i yerlerde kurulmalidir. Bu
amaca en uygun bdlge, sistemin kuyruk tambu-
ru tarafinda besleme noktasindan etkilenmeye-
cek bir uzaklkta bulunmasiair (Sekil 4 a).

b. Malzeme bant (zerinde dizenli olarak
beslenmelidir. Bu iglem icin gerekirse besleme
silolarina seviye ayarlayici 6zel bigaklar konul-
malidir (Sekil 4 b).

c. Daha yiksek duyarhhkta 6lgiimler icin
banta malzeme beslenmesinin tek noktadan
yapilmasina 6zen gesterilmelidir. Boylece bant-
ta olusacak gerilme, tartim cihazi bolgesinde sa-
bit duzeyde kalacaktir (Sekil 4 c).

d. Egimli bantlarda tartim cihazi, malzeme-
nin bant Gzerinde geriye dogru hareketinin sifir
oldugu yerde bulunmalidir. Diger bir deyisle,
kantar bdlgesinde malzeme hizi bant hizi ile ayni
olmalidir. Bant hizi ve e§imi, malzemenin kay-
mayacag! bir degerde tutulmahdir (Sekil 4 d).

e. Bant kantarinin monte edilecegdi kon-
veyoOrin dogrusal olmasi tercih nedenidir. Bu-
nunla beraber, dis bukey yapida bir kivrilma s6z
konusu ise kantar kesinlikle kivrim ile besleme
noktasi arasinda ve kivrimdan en az 6 metre ya
da 5 rulo uzaklia yerlestiriimelidir (Sekil 4 e).

f. Ig biilkey yapida bir kivrilma durumunda
bant kantari kivrimdan en az 12 m geride ve bes-
leme ile kivrim arasinda yerlestiriimelidir (Sekil 4f)

4.2. Konveyor Dizayni

a. Konveydr bant kantan rizgar ve diger ha-
va kosullarindan etkilenmemelidir. Ruzgar
tartim sonuglarinda sapmalara neden ola-
cagindan cihazin 6n ve arkasindan 6'sar metre-
lik uzakliklarda sistem dis etkilerden korunma-
ladir (Sekil 5 a).

b. Tum konveydr yapisi silo, besleyici ve
kinici gibi mekanik Unitelerden bagimsiz olarak
kurulmahdir. Boylece bu Unitelerin titresimleri
nedeniyle olabilecek 6lgim sapmalari dnlenmig
olacaktir.

c. Kablo destekli konveyorlerde, 6rnegdin
stoklama konveyorlerinde, (Sekil 5 b) bant kan-
tan kullanimi uygun degildir. Ancak, fazla du-
yarlilik istenmeyen durumlarda kisith olarak kul-
lanilabilirler.

d. Bantin agirlik saptayici rulolarla tam te-
masini saglamak icin 10 metreden uzun kon-
veyorlerde agirlik sistemine bagl giderme dize-
nedi bulunmaldir. 10 metreden kisa kon-
veyOrler disinda tamburun yayla gerdirilmesi uy-
gun degildir (Sekil 5 ¢).

e. Bantin yuksuz-durumda bile tum kon-
veyOr boyunca oldugu gibi kantar Uzerinde de
rulolara tam olarak temas etmesine dikkat edil-
melidir. Bu durumda segilen konveyor yapisina
ve rulolara uygun yapi ve esneklikte bant segimi
yapilmalidir.
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fefa7 4. Konveyor bant kantari dizayn sekilleri
4.3. Bant Kantann Rulolan

a. Bant kantan Uzerine yerlestirilecek rulo-
larin segimi duyarl bir 6lgtiim igin nem tagsimak-
tadir. Bu bolgede kullanilacak rulolar tip ve ic
yapilari olarak ayni olmaldir.

Bazi rulo dizayni sistemlerinden 6rnegin V
tipi ya da kablo tipi rulolarin kullanimindan
kacinilimahdir (Sekil 6 a).

b. 35" den yiiksek icbiikey acili konveyorler-
de bant kantarlarinin kullanimi c¢esitli sapmalara
neden olacagindan tercih edilmemelidir (Sekil 6
b).
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Jekil 6. Konveyor bant kantart rulo dizayn:

Sekil 6. Konveydr bant kantari rulo dizayni
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