TRANSPORT TEKNIGI



1.1. TRANSPORT TEKNIGININ TANIMI
Transport teknigi insan ve mallarin bir yerden baska bir
yere tasimnmasini inceleyen bilim dalidir. Transport teknigi,
belirli bir amaci gerceklestirmek 1¢in malzemelerin
tasinmasini, paketlenmesini ve depolanmasini saglayan
ekipman ile metodlar, hizmetler, islemler sistemi ve
kombinasyonudur. Transport teknigi, en genel anlamda
her ¢esit malin tasinmasi, paketlenmesi ve depolanmasi
bilimi olarak tanimlanir. Ancak son yillarda transport
isleminin uygulama alanlar1 oldukc¢a genislemistir. Tasima
uzak ve yakin mesafeler arasinda olabilir.

Tarithsel devirlerde insanlar tekerlek, kasnak, millerden

yararlanma gibi  mekanik prensiplerin uygulanmasini

ogrenerek her tir hareket, kaldirma, yiik tasima gibi

faaliyetleri daha kolay, daha cabuk ve daha da emniyetli bir

sekilde yapilmasinmi1 6grenmistir.



1.2. ENDUSTRIYEL TASIMA

Yiklerin bir yere tasinmasinda ¢ temel 1slem vardir;
yukleme, 1letim, bosaltma. Bu 1slemler transport makinalari
tarafindan yerine getirilir. U¢ islem ayn1 makinanin
blinyesinde toplanacag: gibi teker teker veya ikili
kombinozonlar halinde bulunabilir. Bir malzeme, mal veya
urtintin bir yerden baska bir yere tasinmasina kisaca
“endiistriyel tasima” denir. Bu tasima islevi, kaldirma ve
tastma makinalar1 adi verilen transport makinalar 1le saglanir.
1) Malzeme 1letimi bir harekettir.

2) Malzeme 1letimi bir zamandir.

3) Malzeme iletimi bir miktardir.

4) Malzeme 1letimi bir alandir.



2. MALLARIN SINIFLANDIRILMASI
Tasinacak mallarin hangi maddelerden olustugu onemlidir.
Endiistride maddelerin tasinma ve depolanmasini maddelerin
tabiat1 etkiler. Bu yiizden Maddeleri Hal,
Karakteristik ozellikler, Miktar olmak tizere temel ¢ grup
altinda toplamak gerekir. Maddeler hal olarak, Gazlar,
Sivilar, Yar1 sivilar ve Katilar olmak tizere dort kisma

ayrilirlar.

a) Kimyasal f) Durum — Siireklilik
b) Fiziksel g) Boyut ve Bi¢im

c) Mekanik h) Hacim ve Agirlik
d) Elektriksel

¢) Termal



2.1 Parca Mallar

Parca veya birim mallar bigimleri, agirliklar1 ve boyut
Olctilerinin biiytikliikler1 sebebiyle sayi ile belirtilen parca
mallardir. Parca mallar birbirinden ayri1, bell1 sekiller1 olan,
boyutlar1 farklilik gosterebilen mallardir. Agirliklar kiigtik
degerde olan mallar yaninda, 40-50 ton agirligindaki bir ¢elik
fabrikasina ait dokiim potasi da parc¢a ve birim mallar
grubuna girerler.

Par¢a mallarin tasinmasi ve depolanmasina etki eden faktorler
boyutlar, agirliklari, hacimleri, bigcimler1 mekanik, termal,
korozif, elektriksel, v.b. o0zellikleridir. Mallarin en etkin,
yogun sekilde depolanmasi ve tasinmasi bu ozelliklerine
baglidir. Tasinacak mallar1 en az hareket sayisi ile taginmasi
veya en diisiik yeri kaplayacak sekilde depolanmasi esastir.



Sekil 1 Parca Mal Tasinmasi
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Sekil 2 Aglr parcalarin tasinmasinda paleth ving



Sekil 3 Riizgar Santraller1 (Uzunluk 12m toplam
agirhik 80 ton)



Parca mallarin belirli sekil ve boyutlarinin olmasi, depolama ve
tasimay1 dokme mallara gore daha zorlastirir.

Depolama ve tasima sistemleri mallarin seklinden belirgin olarak
etkilenir. Par¢a mallarin depolanmasinda, ileriki boliimlerde daha
detayl aciklanacak olan paletler, raflar, modiiler ¢ekmeceler,
kutular, konteynerlar, acik alanda istifleme, mobil raflar v.b.;
tasinmasinda 1se forkliftler, 6zel araglar, konveyorler, mobil raflar,
krenler, palangalar, v.b. kullanilir. Par¢a mallarin tasinmasi ve
depolanmas1 dokme mallara gore daha 6zen isteyebilir. Ornek
olarak cam ve seramik turlnler, tuglalar, ince plastik ve metal
parcalar, elektronik aksamli aletler ve benzer1 hassas, kirilabilir
mallarin tasinmasi 0zel sistemler gelistirmeyi (darbe ve titresim
emici kopiikler) ve daha dikkatle davranmay1 gerektirebilir.



Sekil 4 Cam Tasima Vantuzlar



Sekil 5 Kopriilii Ving Sistemler: (Mermer
1sler1)



2.2. Dokme Mallar

Ornegin, maden cevheri, komiir, kum, ¢cimento gibi
dokiilebilen mallara dokme mallar denir. Dokiilebilen mallara
“dokme mal” denir. Dokme mallar birim mallar haline
getirilebilir. Dokme mallar taneli veya pudra seklinde (toz
halindeki) mallardir. Dokme mallar hacimsel ve bell1 bir sekil
verilmemis, paketlenmemis olarak tasinan ve depolanan
mallardir. Bunlar belli bir sekli olmayan irili-ufakl
parcalardan olustugu gibi, sivi hallerde de bulunabilirler
fakat sivilar genellikle siseleme, depolama, ambalajlama
veya tlplere doldurmak suretiyle kullandiklar: i¢in par¢ca mal
kategorisine de girerler. Dokme mallara 6rnek olarak toz,
granul, pul halindeki maddeler ve re¢ineler verilebilir. Ayrica
komiir, glibre, suilfur, tuz, seker, un, demir cevher gibi
maddelerde dokme mallar sinifindadir.



Dokme mallarin tasinmasi, toplu bir sekilde, stirekli akis
halindeki operasyonlarla karakterize edilir. Cogu zaman, dokme
mallarin bir akiskan gib1 benzer akis 6zelliklerini sahip oldugu
kabul edilir. Dokme mallarin depolanmasinda ¢esitli kaplar,
silolar, depolar, yigma alanlari; tasinmasinda ise istifleyiciler
(stacker), konveyorler, besleyiciler (feeder), akisi saglayacak
aygitlar, boru hatlari, kepgeler, kamyonlar, transmikserler, v.b.
kullanilir. Dokme mallarin sahip olduklari mekanik ve fiziksel
ozellikler transport makinalarinin segiminde 6nemli rol oynar.
Bu ozellikler sunlardir:

a) Parca boyutu d) Siirtlinme katsayisi

b) Dokme malin y1gin yogunlugu e) Dokme malin

asindirma etkisi

¢) Dokme mal sev acgisil ) Dokme malin diger nitelikleri



Dokme malin diger nitelikleri

Abrazyon (Asmnma): Maddenin abrazif 6zelliginin
bilinmesi, kullanilan aletlerin asinmay1 onleyecek sekilde
dizayn edilmesini saglar. Kok komiirii ve sert kum,
yolluklari, silo agizlarini, vidali besleyiciler1 ve konveyorleri
asindirir. Bu yiizden temas ylizeylerinde sertlestirilmis ¢elik,
asinmaya dayanikli kaplama ve yliksek yogunluklu plastik
kullanilir.

Adhezyon (Yapisma): Adhezyon taneciklerin birbirine
yapismasidir. Bunun en belirgin 6rnegi kaolin kilidir. Duvara
atildiginda bile yapisan bu madde, tasinirken ve depolanirken
cok bliyiik problemler dogurabilir.

Kohezyon: Kohezyon tanecikleri bir arada tutan molekiiler
etkilesimdir. Yiiksek kohezyona sahip maddeler kolay
akamazlar.



Sikistirabilirlik: Sikistirilabilirlik,sikistirilmis yogunluk ile
normal yogunlugun fonksiyonudur ve asagidaki denklem ile
ifade edilir:

()100-—=PAP%C

Burada,

C : sikistirilabilirlik

P : sikistirilmis yogunluk

A : normal yogunluk

Korozyon:Korozif maddeler soz konusu oldugunda, kaldirma
makinalarinin ve depolarin temas yiizeylerinde,alasimli celik,
0zel plastikler veya korozyona dayanikli kaplama ve boyalar
kullanilir.



Nemlilik: Yiiksek oranda nem barindiran maddeler
problem olustururlar. Bu problemler yapisma ve zor
akistir. Fazla nem, deponuniyi muhafaza edilmesiyle,
kapal1 tutulmasiyla ve havalandirilmasiyla onlenebilir.
Sicaklik Limitleri: Depolama da ve tasimada, bazi
maddelerin sicakliklarinin sabit veya limit degerler
arasinda tutulmasi cok onemlidir. Bunlara 6rnek olarak
eastomerler verilebilir.

Yuvarlanma Acisi: Yigma agisina ulasmis bir yigin
lizerine, biraz daha madde konursa yigma acisinin tistiinde
bir aciya ulasir. Bu acida tanecikler yuvarlanmay1 baslar
ve bu agiya yuvarlanma agisi denir.

Kayma Acis1: Maddenin diizgiin bir ylizeyde kaymaya
basladigr acidir. Kayma acisi, maddenin akiskanligini
belirler ve tremi (hopper) dizayninda 6nemli bir faktordiir.



Sekil 6 Asit Tasima Tanklar1 (Polietilen yekpare tiretim)
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Sekil 6 Boru Malzemelerinin Asinma Direncleri



Sekil Celik Kortlu Tasima Bandi
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Sekil Dokme Mal Sev acilarinin gosterimi



Sekil Pnomatik Tasima Sistemleri (Yapisma ve Kohezyona
karsi)



2.3 TRANSPORT MAKINALARININ
SINIFLANDIRILMASI

Nerelerde Trasport Makinalar1 Kullaniliyor.
1. Yer uistii ve altindaki dogal kaynaklarda mevcut (kOmiir, kum
ve petrol gib1) ham maddelerin ¢ikarilmasi, tasinmasi,
temizlenmesi, tasnifi veya istifi islemlerinde tamamen veya
kismen transport makinalar1 kullanilir.
2. Endustriyel tesislerde (kara, deniz ve hava tasitlari ile gelen)
mal1 veya malzemeleri, “yiikleme ve bosaltma” isleri,
3. Endistriyel tesislerde, ambarlarda ve diger 1sletmelerde (ham,
yar1 1slenmis ve tam-islenmis malzemenin) tasinmasi ve 1stifi,
4. Endustriyel 1sletmelerde agir parcalarin tasinmasi, tezgahlara
baglanmasi ve 1slendikten sonra tezgahtan alinmasi,
5. Ser1 1malatta “malzeme akisinin” ekonomik yarar getirecek
sekilde diizenlenmesi,



6. Buyiik makina ve tesislerin montaj ve demontajinda
(takilip, sokiilmesinde) ve revizyon ve onarilmasi,

7. Insaat santiyelerinde malzemelerin c¢esitli maksatlarla
tasinmasi,

8. Bir tasitin onarim amaci ile “kaldirip indirilmesi (kriko
ile kaldirma),

9. Tane mal veya tozlarin borular i¢inde akiskanlarla
tasinmasi.

10. Ergitilmis metallerin “potalar” ile tagimarak dokiim
yapilmasi,

11. Insanlarin ve yiiklerin asansorler, teleferikler veya ¢ok
katlt magaza ve 1stasyonlarda yiiriiyen merdivenlerle
tasinmasi,

12. Cesitli konveyorler (bantli, zincirli), elevatorler gibi
tasiyicilar ile mal ve malzemelerin tasinmasi,



KESIKLI TASIYICILAR

Kesikli tasiyicilar bir periyot (0rn. bir ¢alisma giinii) 1¢inde
devamli ¢alistirilmadan mallarin veya yiiklerin tasinmasinda
ve kaldirilmasinda kullanilan makinalardir. Kesikli tasiyicilar
“kaldirma makinalar1” olarak da tanimlanirlar. Bu makinalar
kaldirma ve tasima 1slemini tamamladiktan sonra durur ve bir
sonraki islem tekrarlanana kadar calismazlar

SUREKLI TASIYICILAR

Strekli transport makinalar1 bir periyot i¢inde stirekli olarak
calisan mallarin ve insanlarin bir yerden baska bir yere kisa
veya uzun mesafede naklinde kullanilan makinalardir. Stirekli
tastyicilar “konveyorler” adi 1le de anilmaktadir. Bu
makinalar tasima ve 1letme 1slemini tamamladiktan sonra
calismaya devam ederler yiiriiyen merdiven, bantli konveyor
gibl.



Sekil 1. Dogrusal olmayan Paletli Konveyor (Komiir, Kum,Kil
tasimaciliginda yogun kullanilir.)



Sekil2 Kaucuk konveyor bantlar (6zellikle agir malzeme
tasinmasinda)



Sekil 2 Nuh ¢imento ¢imento tagima sistemi liman baglantisi






Sekil 3 Otomatik Gemi Yiikleme Vinci (600t/h)



Sekil 3 Toz halindeki trlnlerin, dikey
yonde transferi i¢in kullanilan elavatorler



Sekil 3 Gemi Yiikleme Vinci



Sekil 4 Mekanik Tasima sistemler1






Sekil 5 Cereskal ve Platform uygulamasi
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Sekil Dokiim Potasi



Sekil 6 Bina dis1 yiik asansorleri
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Sekil 7 Hidrolik Kriko
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2.3 TRANSPORT EKiPMANLARI VE SECIM
KRITERLERI

1- Konveyorler

2- Ving ve asansorler

3- Konumlandirma ve kontrol araclari

4- Endiistriyel tasitlar

5- Motorlu tasitlar

6- Demiryolu araclar

7- Deniz tasitlar

8- Hava tasitlan

9- Konteyner ve paletler

[sletme icinde yapilan transport islemleri acisindan yukaridaki
gruplarin sadece birkac¢i onem tasir.

1- Sabit i1zli araclar.

2- Smurl1 alanda calisabilen araclar.

3- Genis ve smirsiz alanda calisabilen araclar.



Fabrika alan1 i¢cinde ¢ok farkli islerde kullanilan bu ekipmanlarin
basit bir siniflandirmada toplamak giictiir. Verilen bir isi yapmak
lizere belli bir donanimin se¢ciminde tasinacak malzemenin cinsi
ve miktari, fabrika yapisi, isletme donanimi ve fabrikadaki toplam
akis sekli gibi etkenler goz ontline alinir. Transportu yapilacak
malzeme kat1 veya s1vi olabilir; kiitle halinde veya parca parca
tasinmasi istenebilir. Patlayici, yanici veya diger malzemeleri
bozucu, yani ¢evresine zarar verecek yapida olabilir ve
dolayisiyla 6zel bir dikkate gerek gosterebilir. Materyal
tasimaciligi bir¢ok tiretim ve dagitim sistemlerinde vazgec¢ilmez
bir elemandir. Buna ragmen ayn1 zamanda materyallere ve
trtinlere herhangi bir deger katmamaktadir ve tersine maliyetleri
artirmaktadir. Bu nedenle materyal tasima sistemlert miimkiin
oldugunca etkin ve verimli dizayn edilmelidir.



Materyal tasimaciligin dogal sorunlarini ¢ozmekte ve tiretim
sistemlerini analiz etmede asagidaki asamalar takip edilir;

1. Problem(ler)1 agikla ve tanimla.

2. Ilgili bilgileri topla

3. Plan olustur.

4. Cozimu uygula
Maalesef miithendisler materyal tasima problemi ortaya
ciktiginda direkt olarak 4 no.lu asamaya atlamaktadirlar ve
problemin semptomlarina gore tasima ekipmanlar: aramaya
baslamaktadirlar ancak problemin kokenine inmemektedirler.
Temel problem1 bulmak yukarida sayilan dort asamanin
sirastyla uygulanmasii gerektirmektedir.



Materyal Transportu Kontrol Listesi
« Materyal Transportu ekipmani on yildan yasli mi ?
* Yiiksel yedek par¢a envanteri tutmaya neden olan ¢esitl
model ve yapilar m1 kullaniliyor ?
* Ekipmanlar zayif onleyici bakim nedeniyle m1 bozuluyor?
 Servis 1¢in tirlar ¢cok uzun mesafeler mi gidiyor ?
e Insanlar elle kaldirmasmdan dolay1 ¢ok fazla is kazas1 mi
meydana geliyor ?
» 23 kilogrami gecen materyaller elle m1 kaldiriliyor?
 Birden fazla 1s¢1 gerektiren kaldirma 1slert var m1 ?
* Deneyimli 1s¢ilerimiz materyal kaldirma nedeniyle zaman mi
kaybediyorlar ?
» Materyaller hig bir yerde kalabalik ediyor mu ?
e Uretim zamaninda materyal gondermeme veya materyali
disar1 tasimama nedeniyle aksiyor mu ?



* Cok fazla depolama alani boya harcaniyor mu ?
* Alcak kapasitede dolumlar goriiliiyor mu ?
» Materyal tasima sirasinda zarar goriiyor mu ?
 Diikkkan kamyonlar1 %20 den fazla bir zamaninda bos mu
dolaniyor ?
» Fabrikanin ¢ok fazla tekrar tasima noktasi mi1 var ?
» Islerde kullanilan gii¢ ekipmanlar1 yergekimi ile tasinabilir mi ?
» Cok fazla parcali ekipman kullanildigi i¢in ¢alisma alanlari
sinirlantyor mu ?
 Bir¢ok tasima 1slemi gereksiz mi ?
 Tek mallar yerine kii¢lik parcalar mi tasiniyor ?
« Rampalar ve yerler pis ve onarilmaya muhta¢ mi1 ?
* Tasima ekipmanlar1 asirimi yukleniyor ?
 Gereksiz yere konteynerler arasi doldur bosalt yapiliyor mu ?
e Uygun olmayan depolama alanlar1 tasima zamanlarini aksatiyor mu ?
 Ayrintil1 bir akis semasi1 olmadigi i¢in sistemi analiz etmek zor mu ?
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