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OZET

Siirekli tasima sistemlerinden helezon konveyorler, endustride yaygin olarak kullanilmaktadir.
Helezon konveyorler, yapi kimyasal fabrikalarinda, gida fabrikalarinda, tahil farikalarinda ve her tiirlii toz,
graniil (tuz, seker, ¢cimento, un, plastik, madenler, tibbi iiriinler vb.) malzemelerin bir noktadan diger bir
noktaya Kkesintisiz olarak tasinmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Helezon konveyodrlerde meydana
gelecek bir problem, helezon konveyo6riin besledigi bir makine varsa iletimin kesintiye ugramasina sebep
olarak iretim hizin1 dislirecektir. Malzeme iletiminin, siirekli ve kesintisiz olmasi i¢cin helezon
konveyorlerin sorunsuz ¢alismasi gerekmektedir.

Bu calismada, dis ¢apt 220 mm, 5 m uzunlugundaki helezonlarda, tasima islemenin
baslamasindan (t = 0) t = 8 s olana kadar partikiiller iizerindeki sikistirma kuvvetleri modellenmis, t = 2,
4, 6 ve 8 saniyelerdeki partikiil durumlari gériintiillenmistir. Sabit iletim kapasitesinde, 80 d/d ve 100 d/d
acisal hizlarda mil iizerindeki kuvvet ve tork degerleri EDEM programi kullanilarak analiz edilmistir.
Analizler sonucunda Q = 1,4 kg/s kapasitede, agisal hizin arttirilmasiyla milin maruz kaldig: yiikleme
etkilerinin azaldig1 gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler- Helezon Konveyor, tasima sistemleri, helezon, konveyor

Numerical Investigation of the Effect of Angular Velocity Variation on Shaft
Strength in Helix Conveyors at constant capacity

ABSTRACT

Continuous transferring systems of helix conveyors are widely used in industry. Helix
conveyors play an important role in the uninterrupted transport of granular materials (salt, sugar, cement,
flour, plastic, mines, medical products, etc.) and all kinds of dust from one point to another, at chemical
factories, food factories and cereal factories. A problem to occur in helix conveyors will reduce the
production speed by causing the transmission to be interrupted if there is a machine fed by the helix
conveyor. Helix conveyors should work smoothly to ensure continuous and uninterrupted material
transmission.

In this study, the compressive forces on the particles are modeled on the outer diameter 220
mm, 5 m long helix until the t = 8 s from the beginning of the transport process (t = 0) and in the t = 2, 4,
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6 and 8 seconds particle conditions are displayed. At constant transmission capacity, the force and torque
values on the shaft at 80 d/d and 100 d/d angular velocities were analyzed using EDEM program.
Computational analyses shows that; the Q = 1.4 kg / s capacity, loading effects on the shaft are
accordingly decreased at the higher angular speeds on the transmission.

Keywords- Screw conveyor, conveying systems, screw, conveyor

GIRIS

Tasima sistemleri, her tirli liretim ve hizmet sektdriiniin vazgecilmez bir elemanidir. Tasima
makineleri, iki temel grupta toplanabilir. Bunlardan biri siireksiz ¢alisan tasima makineleri olarak
adlandirilir. 6rnegin; krikolar, palangalar, vingler ve asansorler. Bir digeri ise, bantli konveyorler, kovali
elevatorler, havali (pnématik) ileticiler ve helezon konveyorleri iceren siirekli tasima makineleridir.
Siireksiz tasima makineleri belirli bir ¢alisma siiresi icinde yiikleme, iletim ve bosaltma adimlar ile
gerceklesen tasima islemini kesintili olarak gerceklestiren makinelerdir. Siirekli tasima makineleri ise
belirli bir periyotta hi¢c durdurulmadan ¢alistirilan ve siirekli malzeme iletimi yapan makinelerdir.

Siirekli tasima makinelerinden helezon konveydrler yaygin olarak kimyasal fabrikalarda, tahil
isleme fabrikalarinda ve her tiirlii toz, taneli malzemelerin (un, kum, seker, tuz, ¢cimento, kireg tasi, plastik,
tibbi iirtinler, madenler vb.) tasinmasi gereken yerlerde kullanilmaktadir. Helezon konveyorlerin tasima
esnasindaki verimliligi ve kesintisiz calismasi firmanin maliyeti, kalitesi ve zaman tasarrufu agisindan
onemli rol oynamaktadir. Helezon konveyorlerde yasanacak bir problemde imalat kesintiye ugrayacak ve
isletmenin termin siirelerini olumsuz etkileyecektir. Bu ylizden isletmede kullanilacak helezon
konveyorler, tasinacak malzemenin cinsine uygun tasarlanmis olarak secilmelidir. Yapilan bu ¢alismada;
yatay olarak yerlestirilmis bir helezon konveydriin, malzeme iletimi esnasinda helezon milinin maruz
kaldig1 kuvvet ve iletmesi gereken tork degerleri numerik olarak incelenmistir. EDEM paket programu ile
yapilan analizlerde konveydriin sabit bir iletim kapasitesinde, 8 saniye sliresince yaptigl tasima islemi
modellenmis olup, 2, 4, 6 ve 8. saniyelerdeki partikiill durumlar1 gdsterilmis ve islem siiresince mile
uygulanan kuvvet ve tork degerleri grafiklerle yorumlanmistir.

Verim, tork ve gii¢, kati maddenin vorteks hareketinden 6nemli dl¢iide etkilenir. Vorteks hareketi,
doldurma derecesiyle birlikte, volumetrik verimliligi ve dolayisiyla liretim miktarini yonetir. Bu da tork,
glic ve tasima verimliligini etkiler (Robert 2001). Tasarimda, helezon konveyorden istenen is (tasima hizi,
tasima uzakligi, kapasite) tasinacak malzeme 6zellikleri, is giivenligi, ekonomik ve verimliligin bir biitiin
olarak ele alinmasi gerektigi Nogay (2007) 1n ¢alismasinda vurgulanmistir. Partikiil tasima sistemlerinin
numerik analizleri konusunda Owen ve Cleary (2009) helezonun dénme hizi, egimi ve dokme malzemenin
hacimsel dolum seviyesi gibi ¢alisma kosullarinin, Discrete Element Method (DEM) kullanilarak
performansini nasil etkiledigi incelenmis, partikiil hizlarinin doluluk oraniyla degismedigi, motor giiciiyle
eksenel hizlarin lineer bir degisim gostermedigini belirtmistir.

Helezon konveyor ayaklar iizerine oturan giris ve ¢ikis oluklari bulunan bir tekne (yatak) ve bu
tekne icinde yataklanmis olan bir mil iizerine helezon seklinde sarilmis gesitli kalinliklarda ve hatvelerde
kanatlardan meydana gelmektedir. Helezon konveydérler, vidali konveyor olarak da adlandirilir.

Endiistriyel uygulamalarda bir noktadan baska bir noktaya tasinacak hammaddenin o6zelligi,
tasinacak iki nokta arasindaki mesafe ve kapasite gibi cesitli parametrelere bagli olarak helezon
konveydrlerinin tasarimi degisiklik gostermektedir.

Helezon konveyorler kullanim amaglarina ve iletimin 6zelligine gore cesitli yapilarda imal
edilmektedir. Bu helezon konveyor tipleri, sabit hatveli helezon konveyorler, artan hatveli helezon
konveyorler, konik milli helezon konveyorler, milsiz helezon konveyodrler ve ¢ok yollu helezon
konveyorler olarak siralanmaktadir.. Helezonun (vida) helisi sag ve sol helezon seklinde olabilir. Bunlarin
yani sira, tek, cift ya da ii¢ helisli de (adiml) olabilmektedir. Sag helis ve sol helis helezon Sekil 1.1."de
gosterilmistir. Aksi belirtilmedigi siirece standart olarak sag helis kabul edilmektedir.
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Sag helis Sol helis
Sekil 1.1. Sag ve sol helis

Helezon konveyorler standart pargalardan olusabilecegi gibi kullanilacagi yerlere ve tasinacak
olan malzemelerin O6zelliklerine bagli olarak standart disi parcalar da helezon konveyo6r imalatinda
kullanilmaktadir. Helezon konveyorler modiler bir yapidadirlar ve Sekil 1.2.’de helezon konveyori
olusturan pargalar gosterilmektedir.

Sekil 1. 2. Helezon konveydrii olusturan pargalar 1. Helezon Mili, 2. Helezon, 3.Besleme agzi, 4. Cikis agzi, 5. Helezon
yatag1 (tekne), 6. Ust kapak (U tipi helezonlarda), 7. Gézetleme kapagi, 8. On ve arka kapaklar, 9. Kaplin,
Salmastra, 10. Motor-Rediiktor

Bu calismada; yatay olarak yerlestirilmis bir helezon konveyo6riin, malzeme iletimi esnasinda
helezon milinin maruz kaldig1 kuvvet ve iletmesi gereken tork degerleri grafiklerle yorumlanarak helezon
konveyorde meydana gelen sikisma probleminin ¢6ziime ulastirilmasi amaglanmistir.

1. GEREG VE YONTEM

Helezon milinin herhangi bir yerinde bulunan iki yataklama noktasi géz oniine alindiginda, helezon
milindeki kuvvetler Sekil 1.1."de gosterilmistir. (Ciirgiil, 2010)
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Sekil 1.1. Helezon milindeki kuvvetler

Eksenel itme kuvveti (F) etkisi ve Siirtiinme kuvveti (tegetsel kuvvet) etkisi sirasiyla asagidaki gibi
hesaplanir.

I I r

Fg

Fsy =Fgp = 5

Boylece A ve B yataklarindaki radyal kuvvetler toplam;

Fy=Fg = .,(FA)Z-F (F;A)z

Olmaktadir. Bu radyal kuvvet, helezon milinde bir egilmeye sebep olur. Mildeki egilme gerilmesi,

(daN/m2-Pascal) olarak hesaplanir.

Burada egilmeye gore mukavemet momenti, i¢i dolu ve i¢i bos miller i¢in, sirasiyla, asagidaki gibi
hesaplanir.

W_ﬂ:.d3
e 32
W_ﬂ:.d3
e 32

DEM (Discrete Element Method )Ayrik elemanlar yontemi, tanecikli materyalin yapisini olusturan miinferit
parcgaciklari izleyen bir dizi hesaplama ile tanecikli malzemelerin hareketini simiile etmenin bir yoludur.
(Tanaka, Nishida, Kunimochi ve Takagi,T., 2001)

Analizlerde dokme malzemesi olarak kum kullanilmistir. Boyutsal 6zellikleri Aslan ve Kurt'un
(2003) c¢alismasinda, pudra tipi malzemelerden alinmistir. Sekil 1.2." de bir kum partikiiliiniin EDEM
programinda kullanilan modeli goriilmektedir.
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5, -2.5, -2.5)

Sekil 1. 2. Kum partikiiliiniin EDEM programinda kullanilan modeli

Kum malzemesinin tasinmasi icin tasarlanip modellenen helezon Sekil 1.3’de gorildigi gibidir.

Sekil 1. 3. Kum malzemesinin tasinmasi i¢in tasarlanan helezon mili

2. BULGULAR ve TARTISMA

Dis ¢apt 8220 mm olan 5 m uzunlugundaki helezon konveyoérde, 80 d/d dénme hizinda, iletim
kapasitesi Q = 1,4 kg/s olmasi durumundat = 2s, 4 s, 6 s, 8 s zaman araliklarinda anlik partikiil durumu
Sekil 2.1.’de goriilmektedir. Partikiiller, maruz kaldig1 sikistirma kuvvetlerine gore farkli renklerde
goriilmektedir. Kapasitenin yiikselmesi kiitle miktarinin da arttigl anlamina geldiginden t = 4 s den sonra
helezon kanatlar1 arasinda biriken partikiil miktarinin arttig1 goriilmiistiir. t = 8 s sonunda yesil ve kirmizi
renkli partikiillerin sayica artmis olmalar partikiiller tizerindeki sikistirma kuvvetlerinin daha etkin bir

rol oynadig1 anlamina gelmektedir.

© (d)
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Sekil 2.1. 80 d/d da iletim kapasitesi Q = 1,4 kg/s iken (a) t=25s, (b)t=4s,(c)t=6s, (d) t = 8 s i¢in partikiil

durumu

100 d/d déonme hizinda, iletim kapasitesi Q = 1,4 kg/s olmasi durumundat =2s,4s,65s,8s
zaman araliklarinda anlik partikiil durumu Sekil 2.2.’de goriilmektedir. Partikiillerin sikistirma kuvveti t =
4 sdent = 8 s ye kadar bir artis gosterdigi gozlemlenmektedir. Milin donme hareketine bagli olarak acisal
hizin artmasi ile iletilen partikiil miktar artis goéstermistir. Partikiiller arasi sikistirma kuvvetleri helezon
milinin altinda yogunluk gostermektedir.

© (d)
Sekil 2.2, 100 d/d da iletim kapasitesi Q = 1,4 kg/siken (a) t=25s,(b)t=45s, (c) t =6, (d) t = 8 s i¢in partikiil

durumu

lletim kapasitesi Q = 1,4 kg/s de farkli agisal hizlara gére elde edilen zamana bagh kuvvet
degisimi Sekil 2.3.'de, Q = 1,4 kg/s de farkli acisal hizlara gore elde edilen zamana baglh tork degisimi Sekil
2.4.de gosterilmistir. Helezon konveydre beslenen kiitle miktar1 zamana baglh olarak artmasindan dolay:
helezon milinde meydana gelen kuvvet de genel olarak bir artis egilimi gostermektedir. iletim kapasitesi
sabit Q = 1,4 kg/s iken, a¢isal hiz 80 d/d oldugunda helezon mili iizerindeki maksimum kuvvet, taginimin
7,6. saniyesinde 81,4 N, maksimum tork ise 8. s de 60 Nm dir. Agisal hiz 100 d/d oldugunda helezon mili
iizerindeki maksimum ve tork sirasiyla,7,5. s de 64,4N, 6,6. s de 54,3 Nm dir.

8 saniyelik analiz siiresi boyunca, ¢esitli saniyelerde farkli agisal hizlara bagh olarak helezon mili
iizerindeki kuvvet ve tork degerleri Tablo 2.1 de gosterilmistir.

Agisal hiz1 80 d/d dan 100 d/d ya ylikselince maksimum kuvvet ve tork degerlerinde azalma
oldugu goriilmistiir. Bunun nedeni, malzeme iletimi sirasinda partikiillerin mil iizerinde durma stiresinin
azalmasi yani daha hizl iletimin gerceklesmesidir. Bu durumda mil tizerinde ki kuvvet ve tork degerleri
80 d/d agisal hizdakine gore az oldugundan mildeki sehim de 80 d/d agisal hiza gére daha az olacag:
tahmin edilmistir.
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Tablo 2.1. Cesitli saniyelerde farkli agisal hizlara bagli olarak helezon mili tizerindeki kuvvet ve tork
degerleri

KUVVET (N) TORK (Nm)
Zaman (s)| 80d/d | 100d/d | 80d/d | 100 d/d

0,5 6,00738 |6,29742 10,6273 |3,60664

1 4,50554 |8,43616 |2,76753 |2,20406

15 13,5166 |10,6937 |16,3838 |11,1205

2 16,6705 |9,98081 |14,059 7,71421

2,5 24,0295 31,8435 19,7048 |32,8605

3 27,3336 | 30,893 15,6089 |29,9552

3,5 32,7402 | 28,9919 |27,1218 |27,6509

4 53,0151 | 35,6458 |37,0849 |28,9533

4,5 46,8576 |40,3985 |38,7454 |32,7603

5 51,2129 |31,8435 27,3432 |25,3467

55 61,5756 | 33,0317 |34,9815 |24,3448

6 54,517 37,9033 36,5314 | 29,7548

6,5 66,2314 62,0236 |49,262 52,8974

7 59,9236 | 55,1321 |45,941 38,1703

7,5 60,9749 |51,5675 |41,1808 |30,8568

8 73,1399 |54,1815 59,8893 |31,1574

220 mm dis ¢apli ve 5 m uzunlugundaki helezon konveydrde Q = 1,4 kg/s iletim kapasitesi i¢in
100 d/d agisal hiz secilirse, iletimi engelleyecek kadar milde bir sehim olusmayacagi dolayisiyla sehimden
kaynaklanan problemlerin meydana gelmeyecegi gériilmektedir.
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Sekil 2.3. 100 d/d da iletim kapasitesi Q = 1,4 kg/siken (a) t=25s,(b)t=45s,(c)t=6s5, (d) t =8 sicin
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Sekil 2.4. 100 d/d da iletim kapasitesi Q = 1,4 kg/s iken (a) t=2s,(b)t=45s,(c)t=6s5, (d) t =8 si¢in
partikiil durumu

3. SONUG

Zamana bagl kuvvet ve tork degisimi grafiklerinde, belli araliklar ile hesaplanan kuvvet ve tork
degerlerinin pik yaptigin1 ve bu maksimum kuvvet ve tork degerlerinin olusturdugu dinamik yiikleme
etkilerinin zaman igerisinde uzun helezon milinde sehim meydana getirebilecegi goriilebilmektedir. Sehim
etkileri sonucunda helezon kanatlari ile helezon teknesi arasindaki mesafe azalmasi, hatta kanatgiklarin
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tekneye temas etmesi sonucu siirtinme olusmasi, partikiillerin yi1gilmasina ve sikisma olayini meydana
getirebilecegi tahmin edilmektedir. Analizler sonucunda 100 d/d agisal hizdaki maksimum kuvvet ve tork
degerlerinin 80 d/d ya gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bundan dolayi, helezon konveydriin
verimli calisabilmesi ve sikisma problemi yasanmamasi i¢cin bu helezon konveyor tasariminda acisal hiz
100 d/d sec¢ilmelidir.
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