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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sénmez bu safaklarda ylizen al sancak;
Sonmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman irkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, agarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin afakini sarmissa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu gogsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir iman1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklar1 ugratma sakin;
Siper et gdvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi glinler Hakk’1n;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tani:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atant:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stiheda figkiracak topragi siksan, sitheda!
Cani, canani, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden 11ahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégsiine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun iistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her certhamdan 11ahi, bosanip kanli yasim,
Fiskirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklIal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tiirk gengligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak i¢in, i¢cinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini diisiinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istikll ve cumhuriyetine kastedecek
diigmanlar, biitlin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis, biitiin
tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kdsesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitiin bu geraitten daha elim ve daha vahim olmak iizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve daldlet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret iginde
harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tirk 1stiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk



MUSTAFA KEMAL ATATURK







ICINDEKILER

KITABIN TANITIMI. ..o e 11
1.0GRENME BiRiMi: BAGLANTI ELEMANLARI .........ccoooviieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 15
1.1. SOKULEBILEN BAGLANTI ELEMANLARI ....oooovitoeoe e 16
110 CIVAtalar oo 16
.12, VIalar oo 16
1.2.2.1. Vida GeSitleri . ..o 17
1.0.3. Saplamalar. ... 20
114, SOMUNIAT ... e 20
1.1.4.1. Somun CeSitleri........oooiiiiiiii .21
1.1.5. RONdelalar .....oooii e 21
1.1.5.1. Rondelalarin Kullanim Amaclari ..., 21
1.1.5.2. Rondela CeSitleri ... ..o .21
UYGULAMA-L Lo 22
1.2. EMNIYETLI BAGLANTI ELEMANLARL. ..ot 23
12,0, PIMIEE oo 23
1.2.2. 1. Pim Gesitleri. ..o 23
1.2.1.2. Pimlerin Yapildigi Malzemeler..............ccccoooiiiiiiiieecce 24
1.2.2. POINOIAI . 25
1.2.2. 1. Kullanildi81 YErler . .....ooooiiiie e . 25
1.2.2.2. Yapildiklari Malzemeler................ccoooiiieeeee e 25
1.2.2.3.Perno Gesitleri ..o 25
1.2.2.4. Pernolar ve Baglama Usulleri..........................c.cc i, 25
1.2.3. Kamalar. ... 26
1.2.3.1. Kama Cesitleri ... 26
1.2.3.2. Kamali MIller.........oooe e 28
1.2.3.3. Kamalarin Standart GOsterimi...................ccoooiiiiiii 28
12,4, SEBMANIAr ..o 28
1.2.4.1. Segmanlarin Takilip SOKUIMESi ..........ooooiiiiiiii 29
1.2.4.2. Emniyet Segmanlarinin Geregleri.................cccccooiviiiiiiee 29
1.2.4.3. Emniyet Segmanlarinin Standart Gosterilmesi.......................cccoo..... 29
UYGULAMA-Z e, 30
1.3. SOKULEMEYEN BAGLANTI ELEMANLARI .....oooiieet oo 31
1.3.1. Kaynak ............... e 31
1.3.1.1. Kaynak AZz1 OIGUIETT ......veiiieii e 31
1.3.1.2. Kaynak Ekleme Yontemleri ..................... 31
1.3.1.3. Kaynak Yapma Metotlari..............coooii 31
1.3.1.4. Kaynak Sembolleri......... ..o . 33

1.3, 2. PerGiNl e . 34
1.3.2.1. Perginlerin Siniflandiriimasi.................... 34
1.3.2.2. Perginleme Isleminin Yapili§h.........cccooeiiiiiii 35
1.3.2.3. Pop Perginler. ... 36
1.3.2.4. Yapilarina Gore Pergin Cesitleri.............coccooooooo 36
1.3.2.5. Perginlerin Geregleri....................... 37
1.3.2.6. Standart Pergin OlgUleri...........cccooi 37
1.3.2.7. Perginlemenin Avantajlari..............cccccccccoiiiiiiiiii e 37
1.3.2.8. Perginlemenin Dezavantajlari.............ccccoooiiiiiiiiiii 37
UYGULAM -3 e 38
OLCME VE DEGERLENDIRME . .......o.eeeoeeeeeee e 39
2.0GRENME BiRiMi: HAREKET AKTARMA ELEMANLARI...................cocccocoooivnne.. 43
2.1 MILLER, MUYLULAR ..ot 44
2L MIller . 44
2.1.2.2. Millerin OzelliKIeri............coooiiee e . 44
2.1.1.2. Millerin Yapildigi Malzemeler..............ccccccooiiiiiiieeee 44
2113 . Mil Cesitleri..........ooo 45

2. 1.2 MIUYIUIAY e 46




ICINDEKILER

2.1.2.1. Muylularin Cesitleri............oooooo . 46
UYGULAMA-L e 48
2.2 Y ATAKLAR oo 49

2.2.1.Yatak CeSitleri.. ..o 49

2.2.1.1. Kayma Direngli Yataklar...............coooo 49

2.2.1.2. Yuvarlanmali (Rulmanh) Yataklar........................ 51
UYGULAM A - e, 55
2.3. KAVRAMALAR ... e, 56

2.3.1. Kavramalarin Kullanildigi Yerler ... 56
2.3.2. Kavramalarin OzelliKleri...................ccoooii e . 57
2.3.3. Kavramalarin Siniflandirilmasi..................oi 57

2.3.3.1. Stki Kavrama Gesitleri.................coiii 57

2.3.3.2. Cozulebilir Kavrama Cesitleri...............cccoooiiiieee 59
UYGULAM -3 e 60
2.4. KAYIS KASNAK SISTEMLERI ..ot 61

2.4.0. KasnaKIar. ..., 61
2.4.2. Kasnagin KISIMIari. ... 61
2.4.3. Kasnak CeSitIeri..........ooveii 61
244 KAYISLAR ..o 64

2.4.4.1. Kayiglarin Siniflandirilmast ... 64

2.4.3.2. Kayis Kasnak Sistemlerinin Ustinlikleri............................... 69

2.4.3.3. Kayis Kasnak Sistemlerinin Olumsuz Yanlari..............cccooooiiiiiiiii 69
UYGULAMA-D ..o 70
2.5. DISLIE CARKLAR ... e 71

2.5.1. Disli Cark Cesitleri............oooooiiii 71

2.5.1.1. Calistiklari Millerin Konumlarina Gore..................ccccoooeviiiiieeeeee 71

2.5.1.2. Acilis Sekillerine Gore Disli Cark Cesitleri......................ciiiiiiiiii 72
UYGULAMA-S e 77

OLCME VE DEGERLENDIRME ... vt 78
3.0GRENME BiRiMi: YER ALTI MADEN MAKINELERI ...............cc.cccoooooiiiiiinenn. 83
3.1. YER ALTI KAZI VE YUKLEME MAKINELERI.......ccooioiiioieeeoee e, 85
3L L MIATEOPIKOT ... 85
3.1.2. Hidrolik (Darbeli) Kiriclar.............oooo e . 86
3.1.3. Potkabag MaKinesi . ... 86
3,14, SabaNnIar. ..o 87

3141 KOPATICE SAD@N ... 88

314, 2. KaYIC SabaN e 88

3.1.4.3.Kayict KINGl Saban ... . 89

3.1.5. Galeri Agma Makineleri (Roadheader) ................oooiiiiii i 89

3.1.5.1. Kol Eksenine Paralel Galeri Agma Makineleri...................................... . 90

3.1.5.2. Kol Eksenine Dik Galeri Agma Makineleri...............................ccccciii. 90

3.1.5.3. Cift Kollu Galeri Acma Makineleri..................oooiiiiiiiii 91

3.1.5.4. Siirekli Yeralti Kazicilari (Continous Miner) ... 91

3.1.6. Tamburlu Kesici Yiikleyici Makineler................ccoooiiiiiii 91
3.1.7. Tam Cepheli Tinel Agma Makineleri................................................ 92
~3.1.7.1. Tunel Agma Makinelerinin Genel Ozellikleri................................... 92
ETKINLIK .o 93
UYGULAMA-L .o 94
UYGULAMA-2 e 95
UYGULAM -3 e 96
3.2. YER ALTI YUKLEME MAKINELERI ..ot .97
3.2.1. Yukleyici MaKineler..... ... 97
3.2.2. Suirekli YUkleyici Makineler ... 97
UYGULAMA-D e 98
3.3. YER ALTI NAKLIYAT MAKINELERT .....oveee oo, .99




ICINDEKILER
3.3.1. Banth Konveydr Nakliyati...............oooe e 99
3.3.2. Zincirli Konveydr Nakliyati..........cccooii 99
3.3.3. Demir Yolu Nakliyati..............ooooooiiii . 100
3.3.4. Lastik Tekerlekli Araglarla Nakliyat............ccoooooiiiiiiiii 101
3.3.5. Kuyu NaKliyati. ..o 101
3.3.6. Yer Cekimi Yardimiyla Yapilan Nakliyat................. i, 102
3.3.6.1. Sabit Oluklar............ccooiii 102
3.3.6.2. Helezon OIUKIar.............ccoc 102
3.3.6.3.Sallantili OlukIar. ... . 102
3.3.6.4. TasIMa Bacalari...........ooooiii e . 103
3.3.6.5. Platformlu Sistemler..............ccccoiiii 103
3.3.7. Personel Nakliyati ..o . 103
3.3.7.1.Bant KONVEYOF ..., . 104
3.3.7.2. Teleferikler. ... 104
3.3.7.3. Lokomotifler. ... 104
3.3.7.4. Tavan Halath Mekik Tastyicilar (Monoray) ...............ccoooiiiiiiiii 105
3.3.7.5. Taban Halatli Mekik Tastyicilar (Kulikar)..........ccccooooviiiiiii 105
UYGULAMA-S e 106
UYGULAMA-G ... 107
3.4. YER ALTI MADEN OCAKLARINDAKI KUYULAR, VINGLER, VARAGELLER,
KULLANILAN MAKINE VE YARDIMCI DONANIMLAR ........ccoooiiiiiiiiii 108
3.4.1. Kuyu Tesisleri............... PSP OP OO PSP PURPRPRPRPRP 108
3.4.1.1. Dik Kuyu ve Kuyu lhrag Sistemi........................ 109
3.4.1.2. Egimli Kuyu ve Kuyu lhrag Sistemi................ccooocciiiiiiii 109
3.4.1.3. Egimli Kuyu ve Kamyon ya da Bant Nakliyati Sistemi ....................... 109
3.4.1.4. Ana Galeri ve Kamyon, Ray ya da Bant Nakliyat Sistemi................... 109
3.4.0.5. ASANSOTIEL.......ooi i 110
3.4, 2. KUYU ViNG T e 111
3.4.3.Varageller. .o 111
3.4.4. Makine ve Yardimcl DonanimIlar.............cccvvvvvvviiiiiiiiiiiiiiie 112
3441 KOMPIESOIIEI. ... e . 112
3.4.4.2. YarGyen Tahkimatlar.............. 112
UYGULAMA-T ... 113
3.5. YER ALTI SONDAJ MAKINELERI ..ot 114
3.5.1. Martoperfarator.........ccoovvviiiii e 114
3.5.2.JUmbOIar. ... 114
UYGULAMA-S ... 115
OLCME VE DEGERLENDIRME ...t 116
4.0GRENME BIRIMI: YER USTU MADEN MAKINELERI ..., 119
4.1. SONDAJ MAKINELERI ... 120
4.0, TaKIM .o 121
4.1.2. DIiger EKIPMaANIAr.. ... 121
UYGULAMA-L ..o 122
4.2. YER USTU DELME VE DOLDURMA MAKINELERI .......ccoooovioiiioeiiiieee 123
4.2.1. Delme MaKineleri........cooooiimiiiee e 123
4.2.1.1. Darbeli Delme Makineleri..................cccco i 123
- 4.2.1.2. Dénerek Delen Makineler ... 124
ETKINLIK e 125
UYGULAMA-2 e 126
4.3. YER USTU KAZI VE YUKLEME MAKINELERI .......coooioiiiiiiieie e, 127
4.3.1. Halatl (Elektrikli) Ekskavator................. 127
4.3.2. Hidrolik Ekskavatorler................coooo e . 128
4.3.2.1. Paletli YUkleyiciler..............co . 128
4.3.2.2. Lastik Tekerlekli YOKIEYICHEL ..., 129
4.3.3. Cekme Kepgeler (Dragline) ... 129

ll




ICINDEKILER

12

4.3.4. Doner Kepgeli Ekskavatorler.............cooo 130
4.3.5. Zincir Kepgeli Ekskavatorler................... 131
B.3.6. DOZEIIEN ... 131
UYGULAM -3 e 132
UYGULAMA-A e 133
UYGULAM A S e 134
4.4 YER USTU KIRMA VE TASIMA MAKINELERI........ooioeioeioioeo e 135
A, L. KITICHAE e 135
A.4.0.0. CeNeli KIFICHAI ... 135

4.4.1.2. Darbeli KINICHar. ... 135

A4.4.1.3. Dik Milli KIFICHAT. ..o 136

A.4.1.4. Tersiyer KINICHAr. ... 136

A.4.1.5. Konik KIrICHar. ... 137

4.4.2. TasiMa MaKiN@IEII ... ... 137
4.4.2.1. Bantli Konveyorler. ... . 137

A.4.2.2. HElEZONIAN. ... 138

A.4.2.3. KamyYONIAr. ... 138

A.4.2.4. SKIEYPEIIEN....c o e 140

4.4.2.5. Demir Yolu Nakliyath...........oovmmimiiiiiiiicce oo . 140
UYGULAMA-G ..., 141
UYGULAMA- T ..o 142
UYGULAMA-S. ... 143
4.5. YER USTU MADENLERDE (MERMER) KESME MAKINELERI.........c..coovioviiiiiiiee 144
4.5.1. Elmas Telli Kesme Makinesi..........cccooummmmmiii 144
4.5.2. Zincirli Kollu Kesme MaKinesi............cccccooo 145
UYGULAMA-O. ..o 146
OLCME VE DEGERLENDIRME . ... oot 147
KAYN AKC A oo 152
CEVAP ANAHTARI ......ooeiiiee e 156



KITABIN TANITIMI

Kacinci 6grenme birimi
oldugunu belirtir.

YER ALTI

MADEN
MAKINELERI

Ogrenme biriminin
adini gosterir.

anYan

Bu 6grenme biriminde;

Yer alti kazi ve yukleme makineleri, = =

Yer alti yukleme makineleri,
Yer alti nakliyat makineleri, m

Yer alti maden ocaklarindaki kuyular, ving-

ler, varageller, kullanilan makine ve yardim- N s
ci donanimlar, -3
' o

Ogrenme birimi icerigini
sezdiren gorselleri ifade eder.

" G

« Yer alti sondaj makineleri

ile ilgili is saghd ve gvenligi tedbirlerini
alarak bu makine ve donanimlarin &zelliklerini — =
ve calisma prensiplerini 83reneceksiniz.

TEMEL KAVRAMLAR .

+ Kazi ve yokleme + Yukleme _ (Ogrenme birimindeki yer alan
* Nakliyat  Yardimci donanim < .

 Sondal kavramlar ifade eder.
KONULAR .

3.1. YER ALTI KAZI VE YUKLEME MAKINELERI
3.2. YER ALTI YUKLEME MAKINELERI
3.3. YER ALTI NAKLIYAT MAKINELERI

3.4. YER ALTI MADEN OCAKLARINDAKI KUYULAR, VINCLER, 2
VARAGELLER, KULLANILAN MAKINE VE YARDIMCI DONANIMLAR ) \F

3.5. YER ALTI SONDAJ MAKINELERI

ﬂjgrenme birimindeki konularin
neler olduguna dair basliklari
gosterir.

Uygulamaya yonelik
hazirlanmis dijital materyalleri
iceren karekod ve baglanti
adresini gdsterir.

Ogrenme biriminde kazandirilmasi amaclanan bilgi ve
becerileri degerlendirmeye yonelik calismalari gésterir.

9 4 10GRENME BIR
) BAGLANTI ELEMANLARI

MAKINE ELEMANLAIRI VE MADEN MAKINELERI i n)‘
/A

UYGULAMA-3 T she g OLCME VE DEGERLENDIRME
Percin yapma islemini yapiniz. 1 Bir i inin degistirilebil 5. Asagidaki hangisi vidalarla ilgili bir
e o L mesi iin tekerlegin araca hangi baglama terim dedi j
Islemi man il LI A)1abla
GarakE Hakzemise A) Vidah baglant e baglanmis omalc: B Dis dibi capt
« Birlestirme islemi icin 40'100*5 mm 8lcilerinde iki parca B) Kaynakla baglanmis olmalidir. ©) Adim
« 8 mm capinda yuvarlak basli bir pergin ©) Percinle baglanmis olmalidir. D) Dis st capi
* Cekic, pense i 3 iresi
+ lki parcay! delmek icin uygun capta matkap :) Elnmlj b:ﬁla:m_lls ollmallb:m E) Bolum dairesi capi
+ Tesviyeci mengenesi ) Rondela ile bagh olmalidir.
*+ Matkap tezgah 6. Asagida somunlarla ilgili genel tanimlar
i X N 2. I ve dis silindirik veya konik yiizeylere yapilmistir. Bu tanimlardan hangisi dog-
Is ve islemleri yaparken is giivenligi kurallarina uygun calisimz! agilan ayni profildeki helisel oluklara veri- rudur?
Siireniz 40 dakikadir. |ﬁ.|n ";;;I::.n;nEMIkllomm hangisinde belir- 2> Somunlar dis vidalardir.
. B) Somunlarda vida profili bulunmaz.
:: z‘_f" ) Somunlar kendi iki agizh yapilamaz.
i - .
4 PUAN 3 PUAN 2 PUAN 1PUAN © Percin D) Somun bir baglama elemani dedildir.
E) Somunlar i¢ vidalh baglama elemanlandir.
D) Toma
Baglanti yapilacak . E) Vida
IGERIK Tam malx_eﬁr:_elgr is parcasi yanlis Mitk{:n yanhs PE'C!|" yanlis ) Vi 7. Somunlann sdkilip takilmasinda, anahta-
dogru secilmistir. segilmistir. secilmistir. secilmistir. nn somunu kavradigi birbirine paralel iki
3. Profillerine gére vida gesitleri simiflandi- yiizey arasindaki mesafe asagidakilerden
nldiginda asagidakilerden hangisi bu si- hangisidir?
) ; niflandirma disinda kalir?
Is parcas: dizgin Iki parca ayni Parca cok genis Par; kagtk capli A) Adim
MATERYAL 381 oLz eksende 0% OF bir matkapla Yuvarlak .
delinmistir. deli L delinmistir. e A) Yuvarlal B) Anahtar agzi
elinmemistir. delinmistir.
B) Kare ©) Divizér
©) Trapez D) Rayba
Skl b D) Eli
SUNUM ku:":‘r’l";":"' . Bir elemant Tk elernani yaniis g;fe"‘;:'":'; E; 0'” E) Saplama
BECERISI I yout yanlis kullandi. kullandi. S cgen
baglantiyi sagladh. olusmadi. A
8. Parcalan birbirine sikillebilir sekilde ba
[
ZAMAN Verlenstre icnde  Verien sureye +5  Verilen streye 410 Verilen sireye +15 e
YONETIMI ), "’Iam dakika uymad. dakika uymad. dakika uyma. A) Metrik vida-whitwort vida
nan B) Yuvarlak vida-trapez vida den hangisidir?

©) Ocgen vida-kare vida
D) Sac vidasi-agag vidas!
E) Sag vida-sol vida

A) Crata
B) Freze
©) Muylu
D) Somun
E) Rondela
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KITABIN TANITIMI

~

MAKINE ELEMANLARI VE MADEN MAKINELER| <&

HAZIRLIK CALISMALARI

. Yakin cevrenizde, evinizde ve atdlyelerde bulunan farkli mil ve muylulan inceleyiniz. Bunlarin nasil
sokilup takildiklanna dair gdrislerinizi szl olarak ifade ediniz.

. Torna tezgahlannda kullanilan sabit ve hareketli yataklar neler olabilir? Belirtiniz.

. Atolyenizde ve evlerinizdeki makinelerde kullanilan disli cark cgfitlerini inceleyiniz. Makinelerdeki kul-
lanim amaclari neler olabilir? Dastncelerinizi paylasiniz..

“w N

Kitabin adini gdsterir.

A

onuya dikkat cekmek, bilgi ve\

becerilere yonelik merak

2.1. MILLER, MUYLULAR -
2.1.1. Miller A

Mil; Gzerinde tasici@i disli cark, kaframa, kasnak, jibi il moment,
gig ileten, cesitli gerilmeler altina calisan, montaj amacli cesitli geometrik 6zelliklere sahip ve genellikle
daire kesitli olarak Gretilen makirle elemanlaridir.

Ozerine takildiklar elemanlar vadtasi ile déner veya ilk ddnme hareketini yaparak baska elemanlara hare-
ket ve kuvvet iletir. Miller, muylulhr ve yataklar donerek bir yerden baska bir yere giic ve hareket iletimini
birlikte calisarak saglar.

Kullanildiklari makinenin 6zellii
burgile yataklandirildiklar gibi ru
daire, capina gore boylar uzundur.

re milleryataya paralel veya ik olarak yataklandirip doner. Millr bir
%laryam.m. ile de (Gorsel 21).Ei

olusturmak icin yapilacak
on calismay! gosterir. J

Kama Disli cark

Ogrenme biriminin A
konu basligini gosterir. y

Ogdrenme biriminde konular

Gorsel 2.1: Disli cark ve mil baglantisi

2.1.1.1 Millerin Ozellikleri

Genel olarak millerin Gzerine kasnaklar, disli carklar, volanlar, kam gibi makine elemanlari takilarak gérevle-
rini yapar. Uzerine takilan elemanlar (kamalar, pimler, civata ve somunlar) araciligi ile baglanir. Elemanlarin
takildigi kisimlara kama yuvalari, pim delikleri acilarak beraber cevirici olarak gérev yapar.

ve dénme zorlanrr. Diizen-

ller Gizeri Girlig
siz yataklamalarda ise yatadi asindirir.

21.1.2 Millerin Yapildigi Malzemeler

Ozerine takilan parcalarin agirliklarindan, kayislarin gerilme ve cekme kuvvetlerinden dolayi egilmeye
zorlanir. Mlller genel olarak kopma dlrena 42 50 kg/mmz olan akma celik maddeden gecirilerek yapilir.
D cok sert Imasticin i yapilir veya nitrarlenir.

TN N =

gorsellerle desteklenmistir. y

4.0GRENME BIRIMI
YER USTU MADEN MAKINELERI

Déner-Darbeli Delme Makineleri

Bu makinelerde delme islemi matkabin dénme ve darbe etkilerini birlestirerek yapilir (Gérsel 4.3). Bu

sistemde donerek delik acilir, dénme esnasinda deliciye darbe etkisi de uygulanir. Bu sekilde delik dibi
centiklenir. Bl i ert ve orta sert sahip agiki kiikla kullanihir.

KN
Gorsel 4.3: Donar-darbell delme makinsi

Ostten Darbeli (Top Hammer veya Drifter) Delme Kolaydan zor i
ra ya da yumusak kayactan sert kayaca kadar cok cesitli formasyonlarda kullanimaktadr.

Ustten darbeli delicilerde, kafa icerisinde yer alan bir piston aracilidi le ij izerine darbe uygulanmakta ve
matkap donddrtimektedir. Darbe, pnomatik delicilerd hidrolik delicilerde ise hi

fi Klestiril Arazi yapilannin cogunlugu dzgin bumakineler genellikle
paletli olarak imal edilmektedirler.

Delik capinin 50 mm-100 mm arasinda oldugu durumlarda 15 m'den kisa, deligin ¢ap1 100 mm-150 mm
arasinda oldugunda ise 30 m'ye kadar delik delinebilmektedir.

Pnématik deliciler mevcut bir hava sebekesi ya da tasinabilir tahrik edilmek
dir. Bu sayede hem matkabin calismasi hem de delik dibinin temizlenmesi saglanmaktadir. Hidrolik delici-
ler, kendi Gzerlerinde dizel motorlar ile tahrik edilen hidrolik pompalara sahiptirler. Ayrica delici Gzerinde
basinch hava kompresdrii de bulunmaktadir.

Dipten Darbell (DTH) Delme Makineleri: Dipten darbeli delicilerde darbe etkisi, matkabm azerinde-
ki cekic igerisinde bulunan piston tarafindan . Darbe ve deligin icin
makine gévdesinde bulunan kompresdrierin sadladigi basingh hava kullanilir. Bu sistemle calisan lastik
tekerleki ya da paletii deliiler cogunlukla acik ocak dekapa isleri ve retim calismalarind, su kuyusu

ve mad I yaygin bir sekilde Basamak yiksekligi-
nin genellikle 15 m-30 m oldudu acik ocak kademe deliklerinde cogunlukla 89 mm-165 mm ¢aph delikler
delinebilmektedir.

ETKINLIK

Son yillardaki gelismeler tuketim aliskanliklanimizi olumsuz etkilemektedir. Artan niifus ve buna bagi
taketim miktari, hizla i sebep Bu sebeple dlkemizin kaynaklarini
verimli kullanmaliyiz. Ayrica geri dénastim orani yﬂksek dranleri kullanmaya 6zen gbstermeliyiz.

ol ini imli ve geri doniisamile ilgili yaptiginiz calismalan
iceren bir ddev hazirlayip arkadaslarinizla paylasiniz.
J
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Sayfa numarasini gosterir.

-
\

Ogrenme biriminin adini ve
numarasini gosterir.

Ogrenme birimine uygun
yapilan etkinligi gosterir.




BAGLANTI

ELEMANLARI

Bu 6grenme biriminde;

« Standart baglanti elamanlarini,

* Cesitli sitemlerde kullanimini,

* Makine ve mekanizmada kullanimini

is sagligi ve glvenligini tedbirlerini alarak
6greneceksiniz.

TEMEL KAVRAMLAR .
 (Civata e Somun

* Segmanlar * Percin

* Rondelalar * Pim

e Perno « Kama

* Kaynak

KONULAR .

1.1. SOKULEBILEN BAGLANTI ELEMANLARI
1.2. EMNIYETLI BAGLANTI ELEMANLARI
1.3. SOKULEMEYEN BAGLANTI ELEMANLARI i =N i




MAKINE ELEMANLARI VE MADEN MAKINELERI

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Size gore atdlyenizde bulunan makinelerde emniyetli baglama araclari nelerdir? Neden takilmis olabi-
lir? DUsUncelerinizi szl olarak paylasiniz.

2. Evinizde ve okulunuzdaki degisik malzemeler Uzerine yapilmis olan kaynakli bilesmelere érnekler veriniz.

1.1. SOKULEBILEN BAGLANTI ELEMANLARI

Sokulebilen baglanti elemanlari; civata, vida, sapma, somun ve rondela olarak siralanabilir.

1.1.1. Civatalar

Civata; somun ve rondela ile birbirine baglanmak istenen birden cok makine parcasinin montajinda kul-
lanihir. Parcalari sékulebilir sekilde birlestiren, stkma momenti genellikle somuna uygulanir. Altigen basli
olan gbévdesine dis acilmis, ucuna somun ve rondela takilarak parcalari sikistiran bir silindirik baglanti
elemanidir (Gorsel 1.1).

Civatalar; demir, celik, piring, titanyum, bakir ve aliminyumdan yapllir. Makine ve insaat sektériinde en cok
demir-celik alasimi tipleri kullaniimaktadir.

Civatalarin en cok kullanildidr alanlar makine ve insaat sektérleridir. Kelime kokU italyanca giaveta sézci-
ganden gelmektedir.

1800’10 yillarin ortalarinda sicak dévme teknigi ile civata imal edilmistir. Civatalar 1900’10 yillarin basindan
itibaren seriimalatin devreye girmesiyle modern Uretim teknolojisi olan soguk dévme sistemiile Gretilmeye
baslanmistir. Kullanilis amacina gbre bircok civata cesidi vardir. Bunlarin arasinda en cok kullanilanlar alti
kdse bash ve alyen bash denen civatalardir. Somun ve civatalarin disleri birbirine uygun olmalidir. Farkli
Olceklerdeki somun ve civata bir baglantida kullanilamaz.

Bas sekillerine gére civata siniflandirmasi asagidaki gibidir.

Alti kdse basli civatalar .’E ("

Dort kose basli civatalar

Silindirik basli civatalar

Havsa basli civatalar

i
3.
Mercimek basli civatalar @
¢)

Bombe basli civatalar

Tirtirh basli civatalar ag Gorsel 11: Crvata

1.1.2. Vidalar

Silindirik parcalarin i¢c veya dis ylzeyine ayni adim ve profilde aciimis helisel oluklara vida denir. Dik G¢cgen
seklinde bir parcanin silindirik bir parcanin Uzerine sarildigi varsayilirsa G¢genin hipotentsU helis egrisini,
kisa dik kenar ise vida adimini gdsterir. Helisin silindir ylzeyini bir defa dolanisindaki ilerleme miktari olarak
tanimlanabilir.

16




1.OGRENME BIRIMI
BAGLANTI ELEMANLARI

Helisin silindir Gzerine sarilma yénine gbre sagd ve sol vidalar olusur (Gorsel 1.2). Silindire sarilan helis
birden fazla ise helis sayisina gore iki, (¢ veya daha ¢cok agizh vida olarak adlandirilir. Kullanilan vidalarin
cogunlugu sag vidalardir. Saat ibresi ydntnde takilir. Saat ibresinin tersi ydontnde sékulir. Nadir kullanilan
sol vidalar icin ise takiima-sokilme ydnleri bunun tam tersidir.

Son yillarda matkapla delik acmayi gerektirmeyen, daha ziyade ahsap ve ince sac metaller icin kullanilan
matkap uclu vidalar yapilmistir. Tirk standartlarina gore yapilmis olan bu vidalar da civata olarak adlandirilir.

4 )
N
\\
48 ¥ <
\\41:";b “‘J ‘
5>~ elis agis)
_ v | |
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. =natve
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Gorsel 1.2: Vidanin olusumu ve helis egrisi

1.1.2.1. Vida Cesitleri

Olcii Sistemlerine Gore Dis Profillerine Gore Helis Yoniine Gore Adiz Sayisina Gére
e Metrik vidalar + Ucgen vidalar * Sag helisli vidalar e Tek agizh vidalar
*  Whitworth vidalar * Trapez vidalar * Sol helisli vidalar e Cok agizh vidalar

» Testere vidalar
e Yuvarlak vidalar
» Kare vidalar

Olcii Sistemlerine Gore Vidalar

Bu siniflandirmada yer alan ve tanima uyan her vida, metrik (mm) sisteme ya da whitworth (inch) sisteme
gdre yapilabilir. Fakat uluslararasi (ISO), Avrupa (EN) ve Turk Standartlarinda (TSE) metrik sistem yaygin
olarak kullaniimaktadir.

Metrik Vidalar: TS 61/T'de tanimlanan metrik vidalarda, vida elemanlarinin boyutsal élctleri mmdir. iki
dis arasi adimla ifade edilir. Metrik disli vidanin dis profil acisi 60° olup dislerinin kesiti eskenar G¢gen
bicimindeki vidalardir. Vidanin en édnemli elemani olan adim, iki dis tepesi arasindaki mesafedir. Metrik
vidalarda adim p harfiyle ve milimetre cinsinden ifade edilir. Vidanin elemanlari adima gére hesaplanir.
Metrik vidanin 6lctsU dis Gstl capina gore adlandirilir ve d harfi ile gosterilir (Gorsel 1.3).

4 )
~Somun oo
P (adim). \5\38 0

N\ :
\A\GO°

\ /4

" /ﬂ7 /// Z

Gorsel 1.3: Metrik vida
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Whitworth Vidalar: Bu vidalarin 6lctlendirilmesi inch (") 6lcl sistemine goére yapilmaktadir. Metrik vi-
dalardaki adim degeri yerine, bu vidalarda 1" (25,4 mm) uzunluktaki dis sayisi esas alinmistir. Ulkemizde
de whitworth vidalar kullaniimaktadir. Dis profil acisi 55°dir. Dislerinin kesiti ikizkenar Gicgen biciminde-
dir. Vida dislerinin uclari ve dipleri, icgenin dik yiksekliginin 1/6 'si kadar kesilip yuvarlatiimistir. Vidanin
elemanlari adima gore belirlenir (Gorsel 1.4).

4 )
.somun

aly

Gorsel 1.4: Whitworth vidalar

Dis Profillerine Gére Vida Cesitleri
Vida profilleri kullanim amacina goére tespit edilir. Dis profillerine ve sekline gére isimlendirilmistir.

Ucgen Vidalar: Dis profili Gcgen bicimindedir (Gorsel 4 — -
1.5). ince ve kalin vida olarak iki guruba ayrilir. Ucgen 4 J
vidanin dis acisi bayUk, helis adimi kiiciktdr. Bu sayede 5 ! \
Ucgen vidalar stkma goérevini iyi yapmakta ve baglama ! : }
vidasi olarak kullaniimaktadir. ©

- J

Gorsel 1.5: Ucgen vidalar
Kare Vidalar: Dis profili kare bicimindedir (Gorsel 1.6). [~ & )
Kare vidalar, hareket ve kuvvet iletmek amaciyla kulla-
nilir. Genel olarak takim tezgahlarinin ana millerinde ve | ‘T ] [
preslerde kullantlir. i $ i
| l l
||

Gorsel 1.6: Kare vidalar

Trapez Vidalar: Trapez vidalar es kenar trapez bicimin-
dedir. Dis profil acisi 30°dir (Gorsel 1.7). Trapez vida,
hareket vidasi olarak takim tezgahlarinin ana millerinde,
sonsuz vidalarda vb. yerlerde kullanilir.

Gorsel 1.7: Trapez vidalar



1.OGRENME BIRIM]
BAGLANTI ELEMANLARI

Testere Vidalar: Dis profili testere seklindedir. Vida acisi 30° acili ve tek yonll egiktir (Gorsel 1.8). Teste-
re vida, tek yonli kuvvetleri tasimak icin hareket vidasi olarak vinclerde, krikolarda vb. yerlerde kullanilir.

-

©

N\ J

Gorsel 1.8: Testere vidalar

d1

Yuvarlak Vidalar: Dis profili yuvarlak olarak yapiimistir. Vida acisi 31°dir (Gorsel 1.9). Vida profilinin
yuvarlakhgdi (kaytanligr) olmasi tozlu, kumlu, nemli yerlerde kullanilmasini saglar.

Gorsel 1.9: Yuvarlak vidalar

Helis Yoniine Gére Vidalar
D6nme yénlne gdre sag ve sol vida olmak Uzere iki gruba ayrilir.

Saat yoninde dondirtldiginde sikma yapan vida sagd vidadir. Saat yoninin tersinde sikma yapan vida
ise sol vidadir. Sol vida ancak 6zel durumlarda kullanilir. Sag vidanin gésterilmesinde vida ydninin belir-
tilmesi gerekmez.

Adiz Sayisina Gére Vidalar

Vidaya alindan bakildiginda agiz sayisi gorilebilir. Agiz sayisina gore tek adizli, iki adizli veya cok agizh
vida disi olarak siniflandirilir (Gérsel 1.10). Cok agizli vidalar uzun mesafeli vidasi olan ve glcli sikma ge-
rektiren yerlerde kullanilir.

e Tek agizh vidalar
e Cok agizli vidalar

Gorsel 110: Tek ve iki agizl vida
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1.1.3. Saplamalar

Her iki ucuna vida aciimis bassiz badlanti elemanlarina saplama denir (Gérsel 1.11). Saplamalar, bassiz
olduklari icin yerlerine takilmalari oldukc¢a gictar.

Sik sik sokulUp takilan civatalarda, takildiklari yerin disleri zamanla bozulur. Ozellikle dékiim ve aliminyum
bloklarindaki disler daha cabuk bozuldugundan bu gibi yerlerde genellikle saplama kullanilir.

Gorsel 1.11: Saplama

Saplamalarin kolay takilip sékilmesi icin farkli secenekler vardir. Sunlardir:

« ki vidal kisim arasindaki silindirik kisimlarin yanlari diizeltilerek anahtar agzi acmak.
* Kontra somun kullanmak.

e Bir somun kullanmak.

e Bir somun bir civata kullanmak.

+ Ozel olarak yapilmis saplama anahtari kullanmaktir.

Saplama bir tarafi parcalardan birine vidalandiktan sonra diger tarafi ikincisine serbest gecirilir. Bir somun
yardimiyla parcalari ¢cdzUlebilir sekilde birbirine bagdlar. Saplamalar vida capina gére anilir. Siparislerde vida
cap! (d), serbest boyu (1), standart numarasi ve malzemesi belirtilir.

Saplamalar her sektorde cesitli cap ve boylarda kullanilir. Agirlikli olarak prefabrik yapi sektériinde ankraj
(bir makine elemaninin baska malzeme icerisine sokularak burada sabitlenmesi islemi) bulonlari, uydu ve
iletisim sektériinde anten baglanti sapmasi, makine sektdrinde cesitli cap ve boylarda, asansor sektdriinde
kabin baglantilarinda, otomotiv sanayinde aks parcalarini baglamak icin insaat sektériinde celik yapilarin
badlantisinda yiksek mukavemetli saplamalar kullanilmaktadir. Elektrik sektérinde cesitli amaclarla 1-2
metre uzunlugunda saplamalar kullaniimaktadir. Uriiniin teknik adi vida mili olarak gectigi gibi cesitli
isimlerle de anilmaktadir. Bunlar gijon, tij vb. genelde civata basi olmadigindan tim sektdrlerde cesitli
amaclara hitap eder.

1.1.4. Somunlar

Somun, genellikle saplama veya civatalar ile beraber kullanilan, sékllebilir bir baglanti elemanlaridir. Temel
olarak, bir parcanin ortasi delinerek kilavuzla vida acilmis olan basit bir parcadir (Gérsel 1.12).

Somun Ust ylzeyiyle oturma yUzeyi arasindaki mesafeye somun kalinhigi denir. Somunlardan en c¢ok alti
kdse somun kullanilir. Somunlarin sékultp takilmasinda, anahtarin somuna temas ettigi iki paralel yizey
arasindaki mesafeye anahtar agzi (AA) denir.

e )
N J

Gorsel 112: Altigen somun
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1.1.4.1. Somun Cesitleri

Somunlar kullanilis yerleri ve amaclarina gére cok degisik sekillerde yapilir. Kullanim amaclarina gore cok
farki malzemelerden de yapilabilir.

* YUksek dayanim metrik somunlar
e Metrik ince dis somunlar

e Celik somunlar

e Agac somun

e AltI kdse kesme somunlar

e Fiberli somunlar

e Kilitlemeli somunlar

e Flansli somun

e Kaynak somunlar

* Kelebek somunlar

1.1.5. Rondelalar

Somun veya civata basi ile makine parcasi arasinda kullanilan ortasi delik, genellikle halka biciminde olan
sacdan yapilmis parcalara rondela veya pul denir.

Rondela, civatali baglantilarda civata basinin baglandigi ylzey Gzerinde temas ylzeyini genisleterek zede-
lenmeyi engellemeye yarayan makine elemanidir. Ayrica rondelalar civatanin kolay gevsemesini engeller.

1.1.5.1. Rondelalarin Kullanim Amaclari

Somunlar ve civatall baglantilar, kullandiklari yerlere gére kuvvetlerin ve titresimlerin etkisinde kalir. Bu
titresimlerin etkisiyle somun ve civatalar zamanla gevseyebilir. Somun veya civatanin gevsemesi ise ma-
kinelerde degisik ariza veya sikintilar olusturur. Clinki bazi makine parcalari hassas oldugu icin ayarlari
bozulabilir. Ayrica makine parcalarinin birbirinden ayrilmasi sonucu 6limcil kazalarla beraber blyik mal
kayiplari da olur. Bu sakincanin olusmamasi icin somun veya civatanin gevsememesi, bunun icin de fren-
leme islemlerinin yapilmasi gerekir. Bu frenleme islemi de rondelalar sayesinde yapilir. Rondela somunun
zorlanmasini genis bir ylzeye dagitarak 6zellikle yumusak maden, agac, sert kaucuk gibi malzemelerin
birlestiriimesinde parcaya gelen basinci azaltir. Bdylece parcanin ezilmesi 6nlenir.

Rondelalar genel olarak temas ettikleri makine parcasinin gerecinden yumusak olmalidir. Bu nedenle yu-
musak celik, bakir, piring, aliminyum, kursun gibi gereclerden yapilir.

1.1.5.2. Rondela Cesitleri

Rondelalarin kullanim yerine gére bircok cesidi bulunur (Gérsel 1.13). Genel olarak en ¢ok kullanilan rondela
cesitleri sunlardir:

* Diiz Rondela: Dz rondela genellikle yassi, yuvarlak veya dikdértgen bicimli rondeladir.

* Metrik Yayli Rondela: Yayli rondela, vidali elemanlarla sikma sirasinda, yerine yaylanarak oturan ve
bagdlantisi ancak anahtarla sdktlebilen rondelalardir.

* Kare (U) Rondela: Dikddrtgen bicimli, bir kenardan konik rondeladir.
* Tirtill Rondela: Cevre kisminda diz veya yelpaze seklinde tirnaklari bulunan rondelalardir.
« Ozel Rondelalar: Piyasada farkli amaclar icin degisik rondelalar kullaniimaktadir.

o"/;\\ ?\ ..'-’”\. —';_""‘ P @ ".

S

Gorsel 113: Rondela cesitleri
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UYGULAMA-1

Civata, somun ve rondela kullanarak iki par¢canin sokiilebilir bir sekilde montaj ve demontajini

yapiniz.

islemi yapmaya hazirlarken asagidaki aciklamalari dikkate aliniz.

Gerekli Malzemeler

* Birlestirme islemi icin 40*60*20 6lcUlerinde iki parca
e MI16*60 civata somun ve rondela

* Somun ve civatayi soklp takmak icin uygun anahtar
+ |ki parcay! delmek icin uygun capta matkap

* Tesviyeci mengenesi
* Matkap tezgahi

is ve islemleri yaparken is giivenligi kurallarina uygun c¢alisiniz!

Siireniz 40 dakikadir.

4 PUAN

3 PUAN

2 PUAN

1PUAN

Tam malzemeler

Baglanti yapilacak

Anahtar yanlis

Civata veya somun

ICERIK ; M is parcas! yanlis LY A
dogdru secilmistir. secilmistir. secilmistir. yanlis secilmistir.
. N iki parca ayni . Parca kicuk capl
MATERYAL 's parc_a5| (.ju.zgun eksende Parcaicok. ggms bir matkapla
delinmistir. ) - delinmistir. L
delinmemistir. delinmistir.
SUNUM kurljllgz\r/wzntl;%un Bir elemant iki elemani yanlis Slar?e“slilllrral;
BECERISI baglantiy! saglad. yanlis kullandi. kullandi. olusmadi.
ZAMAN Venlsgvsll;:]etllcllnde Verilen sUreye +5 Verilen streye +10 Verilen slreye +15
YONETIMI tan?amlaxél dakika uymadi. dakika uymadi. dakika uymadi.




1.OGRENME BIRIM]

BAGLANTI ELEMANLARI

1.2. EMNIYETLi BAGLANTI ELEMANLARI

1.2.1. Pimler

Pimler, parcalarin karsilikli durumlarini sabit olarak merkezlemek amaciyla sdkulebilir bir sekilde birlestiren

makine elemanlaridir.

Pimlerin g6revi; parcalarin karsilikl durumlarini tespit etmek, emniyete almak, parcalarin ¢esitli yonlerde
kaymasini engelleyerek bu parcalari birlestirmek ve bu parcalari merkezlemektir (Gorsel 1.14).

~
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Gorsel 1.14: Vidall ve pimli baglanti

Pimler genellikle caplari ¢cok kiclk olan makine elemanlaridir.

Bir konum Uzerinde sabit iki veya daha fazla sayida parca sik sik sokUlUp takilacaksa civata kullanilarak
birbirine baglanir. Parcalarin hep pozisyonda kalmalari icin (en klclk kayma olmadan) birlestirilmesi iste-
niyorsa civatalarla beraber pim de kullaniimahdir.

1.2.1.1. Pim Cesitleri

Pimler genellikle sekillerine gore isimlendirilir. Dort ayri grup icinde siniflandirilabilir.

Silindirik Pimler

Silindirik pimler toleransli olarak islenir. Genellikle parcalarin merkezlenmesi amaciyla kullanilir. Merkezle-
me islemi yapacaklari icin takilacaklari mil deliklerinin de hassas islenmeleri gerekir.

Silindirik pimler A ve B tipi olmak Uzere iki gruba ayrilir (Gérsel 1.15).
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Gorsel 1.15: Silindirik pim cesitleri
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Konik Pimler

Konik olarak yapilan pim cesididir. Koniklik orani 1/50°dir (Gorsel 1.16). Konik pimler merkezleme icin en
iyi sonucu verir. Silindirik pimlere gore sokillp takilmasi kolaydir. Konik pimler istenildigi kadar séku-
[Up takilabilir. Konik pim delikleri icin merkezlenecek parcalar monte edilip beraber delindikten sonra
raybalanmalari gerekir. Bu nedenle konik pimlerle merkezleme diger pimlere gére pahalidir.

( —~—150 )

Gorsel 116: Konik pim

Centikli Pimler

Centikli pimlerde deliklerin hassas islenmesine gerek yoktur. Bu nedenle ¢centikli pimler daha ucuzdur fakat
merkezleme islerinde silindirik pimler kadar iyi netice vermez (Gérsel 1.17).

Gorsel 117: Centikli pim

Vidali Pimler (Setskur)

Bltln gdvdesi Ustlinde vida olan bassiz (setskur) civatalardir (Gérsel 1.18). Bunlar esas itibariyle miller ve
akslar Gstindeki disli cark, kasnak ve volan gibi is parcalarinin konumunu emniyete almak i¢in kullantlir.
Mile sabitlenecek parca delinerek vida aciimis ve mile de pimin uc¢ kismina uygun kicik bir delik aciimistir.
Uc kisimlari genel olarak sertlestirilmistir. Mil Gstline her tUrlG tespit tarzina goére farkli sekillerde bicim

verilmistir.
4 )
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Gorsel 118: Vidal pim (setskur)

1.2.1.2. Pimlerin Yapildigi Malzemeler

Pratikte pimlerin imalatinda en cok kullanilan malzeme St 50 ve St 60 celigidir. Ozel durumlarda bakir,
pirin¢ ve aliminyum gibi metaller pim malzemesi olarak kullaniimaktadir.
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1.2.2. Pernolar

Perno, parcalari hareketli birlestirme yapmaya ve ¢ézUlebilir sekilde birbirine baglanmaya yarayan, degisik
bas bicimlerinde yapilmis, silindir gévdeli makine elemanlaridir.

1.2.2.1. Kullanildigi Yerler

Hareketli birlestirme yapmaya yarayan pernolar makaralarda ve mafsalli birlestirmelerde cok kullantlir.
Pernolar genel olarak makine imalati, lokomotif ve vagon yapiminda, madencilikte, motorlu tasitlarin esnek
baglantilari ile kaldirma iletme mekanizmalarinda kullanilr.

1.2.2.2. Yapildiklari Malzemeler

Pernolar genellikle yay celigi, akma celik ve sementasyon celiginden yaplilir. istenirse tzerileri kaplanabilir.
Kaplama malzemesi olarak bakir, nikel veya krom gibi malzemeler kullanilir.

1.2.2.3. Perno Cesitleri

Pernolar bicimlerine goére siniflandiriimistir (Gorsel 1.19). Asadidaki bicimleri mevcuttur.

e Bassiz pernolar

e Bombe basli pernolar
e Faturali pernolar

* Havsa basli pernolar
e Yassl! basli pernolar

* Konik pernolar

e Pahli basli pernolar

* Vidal pernolar

: .
k_ﬂj

Gorsel 1.19: Perno cesitleri

1.2.2.4. Pernolar ve Baglama Usulleri
Asagida Gorsel 1.20'de dedisik pernolarin baglanti sekilleri gérilmektedir.

4 )
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Gorsel 1.20: Pernolarla baglanti sekilleri
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1.2.3. Kamalar

Kama; disli cark, kasnak, kavrama gibi makine elamanlarini millerle sékilebilir sekilde baglamaya yarayan
makine elemanlardir. Dénen makine elemanlarindan hareketi mile, mildeki déner hareketin makinelere
iletilmesinde yardimci olur. S6kiltp takilabilirligi saglayip ayni zamanda baglanti temin eden elemanlardir
(Gorsel 1.21).

Kamali birlestirmelerde kasnak, volan, disli gibi makine parcalarinin deliklerininic tarafina kama kanaliracihr.
Ayni sekilde birlestiriimek istenen milin Gzerine de ayni 6lcilerde kama kanali aclir.

~

J

Gorsel 1.21: Kama ve baglantisi yapilacak makine elemanlari

Mil, kasnagin gdbegine gecirilmeden énce kama kanalina kama denen parca yerlestirilir. Mile gecirilecek
parca, kama kanalina kama oturacak sekilde yerlestirilir. Bu tip birlestirme ile hem istenince sokulebilir
bir birlestirme saglanir hem de yik iletimi esnasinda mile gelen kuvvetleri kamanin karsilamasi saglanir.
Zaman icinde kama kirilsa bile mile ya da kasnaga zarar gelmesi engellenir.

1.2.3.1. Kama Cesitleri

Enine Kamalar

Enine kamalar, millerin eksenine bagl olan makine elemanini ¢evirmek i¢in dik konumda takilan kamalar-
dir. Bu kamalar, parcalari birlestirmeden cok, enine gelen kuvvetleri karsilama ve ayarlama islemleri icin
kullanilir. Ayrica sik sik sékultp takiimasi gereken yerlerde de kullanilir. Enine kamalarda kamanin egimi,
calisma sartlarina bagl olarak degisik egim acilarinda yapilabilir (Gérsel 1.22). Bu edim sik sik sokaltp
takilmasi gerekmeyen yerlerde 1/50-1/100, uzun sireli kendiliginden coztlmemesi gereken yerlerde ise
1/15-1/20 dlculerinde alinir.

Bu tdr kamalarda ¢cekme dayanimi yiksek olan sade karbonlu celikler kullanilr.

-

-

Gorsel 1.22: Enine calisan kamalarin sekli ve montaji

N

Enine Kama ve Buna Bagl Olciilerin Degeri

d = Mil capi

s = Kama kalinhgi = 1/4d - /3d

h = Kama yuksekligi = d - 1,25d

hi = Kama dayanma yuksekligi 2/3d - 3/4d oraninda alinmasi uygundur.
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Boyuna Calisan Kamalar

Boyuna kamalar, millerin eksenlerine paralel kuvvetler aktarilirken kullanilan kamalardir. Bu kamalara uygu
kamalar da denmektedir (Gorsel 1.23).

Boyuna kamalar kullanilis sekline gére U¢ gruba ayrilr.

* Egimsiz kamalar
e Egimli kamalar
e Yarim ay kamalar

Boyuna kamalar sade karbonlu celiklerden, islah celiginden ve sementasyon celiginden yapllir.

Boyuna kama kanallari kanal freze ve parmak freze cakilari ile acilir.

-

~

——

N J

Gorsel 1.23 Boyuna calisan kama ve baglantisi

Egimli Kamalar: 1/100 egdim acisi olan kamalardir. Kamanin Ust yUzeylerine ve gdbede acilan kanala bu
egimin verilmesi gerekir. Bu egim mil ile gdbedi gerdirerek daha iyi bir sikma islemi saglar (Gorsel 1.24).

a )
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Gorsel 1.24: E§imli kama baglantisi

Egimli kamalarin élcllendirilmesi soyledir:
Egimli diz kamalarin dlctlendirilmesinde mil capinin yani sira kanal genisligi ve derinlik dl¢ctst belirtiimelidir.
Mil ve gdbek kanallarinin élctlendirilmesinde belirtilen dlctler TS 147°de belirtilmistir.

Ornegin b= 20 mm h= 11 mm L= 80 mm olan A tipindeki bir egimli diiz kamanin sembollerle asagidaki
gibi gosterilir.

Kama A 20 x 11 x 80 TS 147/1
Mil ve gbbek Uzerindeki kanal dlclleri egimsiz paralel ylzeyli kamalar gibidir.

Ornegin b= 18 mm h=7 mm |= 80 mm olcllerindeki egimli diiz yassi kamanin sembollerle asagidaki gibi
gosterilir.

Kama 16 x 7 x 80 TS 147/2
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Uygu Kamalari

Uygu kamalari dénen parcalarin yan ylzeylerine gelen kuvvetleri iletmeye ve karsilamaya yarar. Alistir-
ma ve kayma kamalari olarak gérev gorir. Kama Ust ylzeyi ile gbbek arasinda bosluk bulunur. Mil kanal
Uzerine sikica alistirilir.

Yarim Ay Kama

Bu kamalar yarim ay bicimindedir. Mil Gzerine acilan yarim ay bicimindeki kanala yerlestirilir. Kama kanallari
6zel (T) freze cakilari ile acilir. Takim tezgahlarinda ve pompalarin millerinin baglantisinda ¢ok kullanilan
kama tipidir (Goérsel 1.25).

-~

Yarim ay
kama

Mil

N J

Gorsel 1.25: Yarim ay kama
Ornegin b= 8 mm h=10 mm &élcilerindeki bir yarim ay kamanin sembollerle gésterilmesi asagidaki gibidir.

Kama 8 x 10 TS 147/12

Teget Kamalar

Cok buyuk guclerin iletiminde kullanilan kama c¢esididir. Capin 60 mm’den daha bulyik olan mil ve gdbek
baglantilarinda, déndirme momentlerinin cok blyUk oldudu yerlerde, darbeli ¢alisan kuvvetlerin bulun-
dugu yerlerde kullanilr.

Teget kamalarin egimi 1/100 olarak alinir. Bu kamalarin montaji esnasinda 120° kacik kama cifti kullanilir.
Bir zorluk ile karsilasilirsa kamalar arasindaki kaciklik 180°ye kadar cikarilabilir.

1.2.3.2. Kamali Miller

Milin ylUzeyine esit sayida kanal acilarak elde edilen millerdir. Cok blytk momentlerin iletilmesinde kul-
lanihir. Mil ekseni dogrultusunda hareket ederek calisir. Beraber calistigi kasnak veya dislinin icine de ayni
sekilde kanallar aciimistir.

1.2.3.3. Kamalarin Standart Gosterimi
Kamalarin siparisleri belirtilirken kama ismi, ebat élctleri ve TS numarasi belirtilerek siparis verilmesi gerekir.

Ornegin genisligi b= 16 mm yiksekligi h=10 mm uzunlugu 1= 150 mm olan burunlu kamanin gésterilisi

Burunlu kama 16 x 10 x 150 TS 147/6

1.2.4. Segmanlar

Segmanlarin ¢cok farkli kullanim amaclari vardir. Motor teknolojisi alaninda sizdirmazlik elemani olarak
makinecilikte ise millerle beraber calisan makine elemanlarini mil Gzerinde sabitlemek icin kullanilir. Bu
segmanlar emniyet segmani olarak tanimlanir.

Mil Gzerine veya delik icine acilan kanallara yerlestirilerek makine elemanlarinin eksenel kaymalarini énle-
mek amaciyla kullanilan, kesilmis halka seklindeki makine elemanlarina segman denir. Segmanlar makine-
cilikte en cok yuvarlanmali yataklarin mil Gzerinde eksenel hareketini emniyete almak amaciyla kullanilir.



1.OGRENME BIRIM]
BAGLANTI ELEMANLARI

Emniyet segmanlarinin miller (DIN 471) ve delikler icin (DIN 472) standartlastiriimis iki ayri tipi vardir
(Gorsel 1.26).

e Dis segmanlar
e |¢c segmanlar

Segmanlarin kullanilabilmesiicin millerin yizeyine veya deliklerin i¢ tarafina segmanin kalinhdinda sekman
kanallarinin aciimasi gerekir. Acilan segman kanal genisligi, takilacak segman kalinlidindan yaklasik 0,1
mm daha genis aciimasi gerekir. Teknik resim ciziminde bu farklilik ihnmal edilerek esit alinir (Gorsel 1.27).

4 ) a )
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Dis segman (DIN 471) ic segman (DIN 472)
- J -

J

Gorsel 1.26: Emniyet segmani cesitleri Gorsel 1.27: Segman pensesi

1.2.4.1. Segmanlarin Takilip S6kiilmesi

Segmanlarin takilip sékilmesi icin segman penseleri kullanilmaktadir. ic deliklere takilacak olan segman-
larin segman pensesi yardimiyla caplari daraltilir. Segman icin acilan kanala gelindiginde segman pensesi
gevsetilerek segmanin yerine oturmasi saglanir. S6kme isleminde yine segman pensesi yardimiyla segman
capl ice dogru daraltilarak sékme islemi tamamlanir.

Millere segman takarken segmanlar segman pensesi yardimiyla genisletilerek yerine oturtulur. Millerden
sekman s6kme isleminde segman segman pensesi yardimiyla genisletilerek yerinden sékaltr (Goérsel 1.28).

Takma ve sékme islemlerinde segmanlarin esnekliginden faydalanilhr.

4 )
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Gorsel 1.28: Deliklere ve mile segman takilmasi

1.2.4.2. Emniyet Segmanlarinin Gerecleri
Emniyet segmanlari islah celigi de denen yay celiklerinden yapilir. Bunlar C67-C75 gibi celiklerdir.

Bu celiklerde sertlestirme ve menevisleme isleminden sonra islah isleminin yapilabilmesi icin karbon mik-
tarinin %0,30-0,60 seviyelerinde olmasi uygundur.

1.2.4.3. Emniyet Segmanlarinin Standart Gosterilmesi
Emniyet segmanlari TS 8201 Standardi esas olmak Uzere ilgili standartlarinda asagidaki gibi gosterilir.

Emniyet Segmani DIN 471- di X S- C75
Sandart No. Mil capl Kalinligi Gerec cinsi

Ornek: Anma capi d1= 32 kalinligi (s)= 2, C75 malzemesinden miller icin yapilmis emniyet segmaninin
standart gosterilisi asagidaki gibidir.

Emniyet Segmani DIN 472 - 32 x 2 - C75
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UYGULAMA-2

Gerekli Malzemeler

* Segman pensesi
+ ic segman

* Dis segman

* Segman yuvasl aciimis mil ve delik
* Mengene tezgahi

+ is guvenligi tedbirlerini aliniz.
* Mili mengene tezgahina baglayiniz.

* Segmani segman pensesi yardimiyla mile takiniz.
* Uygun sekilde taktiktan sonra geri sékinUz.

+ ¢ tarafinda segman kanali bulunan malzemeyi mengene tezgahina baglayiniz.
* Segmani segman pensesi yardimiyla delige takiniz.
* Uygun sekilde taktiktan sonra geri sékindz.

Millere ve deliklere segman takma islemini yapiniz.

Segmanlari takarken ve sokerken asagidaki uyarilar dikkate aliniz!

4 PUAN 3 PUAN 2 PUAN 1 PUAN
Segmanlar is guvenligi Segmanlardan o
ICERIK kanallara uygun kurallarina biri uygun ki Segmaf?d?
o . - uygun degildir.
secilmistir. uyulmamistir. secilmemistir.
Segmanlar uygun Segman delige Segman mile diz- N
MATERYAL bir sekilde takilmis | dizgln takilmis ve gin takilmis ve Segmanlar ddzgin
et P e takilmamustir.
ve sokulmastar. sOkUlmus. sOkulmus.
ISLEM : . . . . y .
SURELERI Islem zamaninda Sire +2 dakika Sire +5 dakika Sure +10 dakika
10 DAKIKA tamamlanmis. uzamistir. uzamistir. uzamistir.
J




1.OGRENME BIRIM]
BAGLANTI ELEMANLARI

1.3. SOKULEMEYEN BAGLANTI ELEMANLARI
1.3.1. Kaynak

Kaynak, metal malzemeleriisi ve basin¢ altinda ayni cinsten ve erime aralidi ayni veya yaklasik bir malzeme
katarak yapilan birlestirme islemine verilen isimdir. Halen sanayide en ¢cok kullanilan birlestirme yontemidir.
Teknolojinin bu kadar gelismesine ragmen birlestirme ydontemlerinde kaynaktan daha iyi, hizli ve glvenilir
bir ydntem bulunamamistir. Kaynak islemlerinde malzemenin yapisi bozulur. PWHT denen, kaynagin son-
rasinda isil islemle dizeltilmeye calisilsa da hicbir zaman eskisi gibi olamaz. Kaynak islemlerinde asagidaki
terimlerle cok karsilasihr.

* Kaynakli birlestirme, malzemelerin isi veya basin¢ altinda dolgu malzemesi kullanarak veya kullanma-
dan cozllemez olarak birlestirilmesidir.

» Kaynak yeri, parcalarin kaynakla birlestirildigi kisimdir. Kaynak yeri uzatma, mukavemet artirmak ama-
clyla cesitli sekillerde olabilir.

« Kaynak dikisi, kaynak yerinde parcalari birlestirir. Kaynak yerinin durumu ve kaynak dikisinin sekli
malzeme veya kaynak metoduna gére farkliliklar gosterir.

» Kaynak agzi, kaynak yapmak icin kaynatilacak malzemelerin kaynak yerlerinden bosaltiimis olan alan-
dir. Kaynak islemine baslamadan énce kaynatilacak parcalar kaynak agzi acilmalidir. Dizgln olma-
yan kaynak agzi her tirl0 kaynak hatasina neden olabilmektedir. Ayrica kaynak agzinin temizligi cok
onemlidir. Kaynak yapilacak yerde herhangi bir yag, pas, kir ve su olmamalidir. Bunlarin olmasi, kayna-
gin gbzenekli bir yapiya sahip olmasina sebep olur.

1.3.1.1. Kaynak Agzi Olciileri

Kaynak metodunun uygulanmasi icin kaynak yapilacak parcalarin uygun sekilde hazirlanmasi gerekir. Uy-
gulanan kaynak metoduna gére parcalara kaynak agzi aciimalidir.

Kaynagin baslangic ve bitis noktalari en cok dikkat edilmesi gereken yerler olup, parcanin basina ve sonu-
na bir parca kaynatilarak kaynak o parcalarda baslar ve biter. Bdylece asil &nemli olan parcalarda herhangi
bir hata olmaz. Bunun nedeni, kaynadin baslarken ve biterken arkin kararsiz olmasidir.

1.3.1.2. Kaynak Ekleme Yéntemleri

Parcalarin konum ve durumuna goére farkli kaynak sekilleri kullanilabilir. Kaynak yapilacak parcalar, ¢esitli
sekillerde birbirine eklenebilir. Dort temel kaynak ekleme tipi vardir.

V (Alin) Kaynagi

Kaynatilacak iki parcanin uc uca getirilerek kaynatilmasidir. Bu tUr parcalar kaynatiimadan énce parcalarin
birlesim yerinde V seklinde bosaltilmasi daha glvenli bir kaynak islemi yapmayi saglar.

Kdse Kaynagdi

Bu tir kaynak isleminde kaynatilacak iki parcanin birbirine dik bir konuma getirilerek kaynak yapma islemidir.

Bindirmeli Kaynak
Bu tdr kaynak isleminde ise kaynatilacak iki parca birbirine bindirilerek kaynak yapilir.

T Ekleme

T kaynak islemi kaynatilacak iki parcadan birinin diger parca Uzerine dik oturtulmasi ile yapilan kaynak
islemidir.

1.3.1.3. Kaynak Yapma Metotlari

Kaynak islemlerinde genellikle calisma parcalarinin kaynak yapilacak kismi eritilir. Bu eriyen kisma dolgu
malzemesi eklenir. Kaynak yapma islemi bittikten sonra ek yeri sogutularak sertlesmesi saglanir.
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Bazi durumlarda isi ile birlesme islemi basing altinda yapilir. Bu yontem lehim yapma isleminden farklidir.
Lehimleme islemlerinde genelde ¢cok distk sicaklik degerleri uygulanir (lehimin erime derecesi cok di-
sUktar). Calisma parcalari erimeden birlesme meydana gelir.

Kaynak islemlerinde ise gaz alevi, lazer, elektron isini, elektrik arki gibi farkli enerji kaynaklari kullaniimak-
tadir. Ginimiz endUstrisinde kaynak islemi ac¢ik hava, su alti ve uzay gibi farkli ortamlarda yarilabilmek-
tedir. Bununla beraber, yapildigi yer neresi olursa olsun kaynak cesitli tehlikeler barindirir. Alev, elektrik
carpmasil, zehirli dumanlar ve ultraviyole isinlara karsi dnlem almak gereklidir.

GUnUmuzde kullanilan bircok kaynak yapma metodu vardir. Sunlardir:

Elektrik Ark Kaynadi

Bu ydntemde kaynak yapmak icin kaynak elektrodu (dolgu metali) ve ana malzeme arasinda bir gii¢ kay-
nagdi kullanilarak arki olusturulur. Bu yontemde dogru akim (DC) veya alternatif akim (AC) cesitlerinin her
ikisi de kullanilabilir. Kaynak yapilan bdlge, bazi durumlarda koruma gazi kullanilarak elektrik ark kaynagi
vapllir (Gérsel 1.29).

e )

Elektrot Pensi

Elektrot

is Parcasl Topraklama Kablosu

NG J

Gorsel 1.29: Elektrik ark kaynadini kaynaginin yapiimasi

Gazalti Kaynagdi

Kaynak islemi yapilan yerin bir gaz atmosferiyle korunmasi sonucu yapilan ark kaynagdina gazalti kaynagdi
adi verilir. Baslica tirleri MIG-MAG ve WIG (TIG) gazalti kaynak teknikleridir. Bu kaynak tlrinde koruyucu
gaz olarak argon, helyum gibi gazlar kullanan MIG (Metal Inert Gas) kaynak teknigi ile koruyucu gaz ola-
rak aktif bir gaz olan karbondioksit kullanan MAG (Metal Active Gas) teknikleri en yogun olarak kullanilir.
Digerlerine gore nispeten daha az kullanilan WIG tekniginin digerlerinden farki erimeyen Tungsten elektrot
kullaniimaktadir (Goérsel 1.30).

4 )

Kaynak yonu
Torg

Kaynak teli
Koruyucu gaz
Kaynak banyosu
Kaynak dikisi

Is parcasi

NOUAWN

Gorsel 1.30: Gazaltl kaynagdinin yapilmasi
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Oksi-Asetilen Kaynagi

En eski ve cok yonla kaynak ydntemlerinden biridir. Bu kaynak yontemi asetilen kaynagi olarak da bilinir.
Son yillarda enduistriyel uygulamalardaki populerligi azalmis ama borularin kaynatilmasi ve tamir islerinde
hala kullaniimaktadir. EKipmani ucuz ve basittir. Genelde kaynak alevi oksijen ve asetilenin yanmasi sonucu
elde edilir (yaklasik sicaklik 3100 °C). Alev, elektrik arkindan daha az gUcli oldugundan kaynak sogumasi
daha yavas olur ve meydana gelen gerilme ve kaynak carpilmalarinin daha az olabilmesine imkan tanir.
Yiksek alasimli metallerin kaynatilmasi veya kesilmesinde sik sik kullanihr (Gorsel 1.31).

a )

1. Osijen tlpU

2. Asetilen tlpU
3. Emniyet valfi

4. Osijen hortumu
5. Asetilen hortumu
6. Uflec

7. Kaynak teli

8. Bek

9. Parca

10. Kaynak alevi

Gorsel 1.31: Oksi-asetilen kaynaginin yapiimasi

Tozalti Kaynadi

Kaynak yerinin oksijen ve dis etkilerden korunarak toz 6rta (silikat, kirec, magnezit, oksit vb.) altinda yapilan
kaynak islemine toz alti kaynagi denir.

1.3.1.4. Kaynak Sembolleri

Kaynakli birlestirmeler teknik resim cizimlerinde farkli sembollerle gésterilmektedir. Asagidaki tabloda bu
sembollerin bazilarinin teknik resim olarak cizimi ve sembolleri gdsterilmektedir.

Tablo 1.1: Kaynakl Birlestirmeler ve Sembolleri

YARDIMCI SEMBOL UYGULAMA ORNEKLERI

Adi Sembol Resim Adi Sembol Resim
. N Sirtli
DUz V kaynagdi Y kaynagi

islenerek diiz

Dis bukey cift hale getirilmis

V kaynagi V kaynagi
o Yilzeyi
I¢ blkey temizlenmis

kose kaynadi kdse kaynagi

I
iy
A

KK

] TA <]

Ylzeyi
Diz sirth temizlenmis
daz V kaynagi kit alin ‘ ‘
kaynagdi
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1.3.2. Percinler

Percinler; teknolojinin cok gelismedigi donemlerde metal yapilar, heykeller, celik konstriksiyonlar ve kdp-
rler yapilirken baglanti elemani olarak kullaniimistir. Fransa’nin Paris kentinde bulunan, parcalarin birles-
tirilmesi icin kaynak yerine percin kullanilan Eyfel Kulesi ve hala ayakta duran metal kdprilerde percinler
kullaniimistir. Ayrica hafifligin cok dnemli oldugu havacilik sektériinde bol miktarda kullaniimaktadir. GU-
nimuUz ucaklarinda bile percinleme islemi ile montaj yapilmaktadir. Il. Dinya Savasi’'ndaki bazi tanklarda
percinleme islemi kullaniimistir (Gorsel 1.32).

4 )

N J

Gorsel 1.32: Klasik percin

Percin en temel anlatim ile iki ya da daha fazla parcayi birbirine baglamak icin kullanilan bir baglanti ele-
mani olarak tanimlanabilir. Percin, sékilemez baglantilar yapar yani percin kullanilan baglantilarin civata,
saplama ve somun ile yapilan baglantilardan farki budur. Civata ve somun ile yapilan baglantilar sonradan
sokulebilir. Ozellikle cekme ve kesme gerilmelerine karsi dayaniklidir (Gérsel 1.33).

4 )
K |=Percin boyu

Kapama basi icin

v Kli uzunluk |= Percin boyu
Q%// - z d1= Perci
= Percin capl
_\\ A d= Delik capi
b3

3 . z= Kapama mesafesi
¥ G e N BEE k= Percin basi uzunlugu
W Percin gdvdesi
AN\
Oturma basl Kapama basl
- J

Gorsel 1.33: Percin kisimlari ve elemanlar

1.3.2.1. Percinlerin Siniflandiriimasi

Percinler kullanildiklari yerlerin 6zelliklerine gére cesitli bicim ve tiplerde Uretilir. Parcalari sokilemeyecek
sekilde sizdirmazlik saglamak veya sadece baglamak amaciyla kullantlir.

Bunun icin percinler, bicimlerine, yapildigi gereclere ve kullanim yerlerine goére siniflandirilir. Percinler TS
94’e ve DIN 660’a gore standartlastiriimistir.

Bombe Basli Percinler

Bombe basli percin klasik ve en eski tip percin budur. Tarih dncesi ddnemlerden kalma kalintilarinin bulun-
masi, bu tip baglantilarin o dénemde bile kullanildidina isaret etmektedir. Basit bir cekic ya da percinleme
tabancasi ile birlestirme islemi gerceklestirilir.

Celik Yapi1 Per¢inleri: Celik karkas, koprU, ucak vb. celik levha ve profillerle yapilan ve belli mekanik
yUkleri tastyan endUstri tesislerinde kullantlir.
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Kazan Perginleri: Buhar kazanlari veya basing altinda ¢alisan, kapal kaplarin yapiminda kullanilir.
Lokomotif Percinleri: Lokomotif ve celik arac yapim ve onariminda kullanilr.
Diger Percinler: Gemi, mutfak esyalari yapiminda ayrica kayis, balata birlestirmelerinde kullanilir.

Percinli baglantilarin kullanilmasinin temel nedeni, kaynakli birlestirmelerde dinamik zorlanmalara karsi
kaynagin mukavemetinin disidk kalmasidir. Ciinkt kaynak her ne kadar giinimuzde en gecerli birlestirme
ydntemlerinden biri olsa da malzeme yorulmasina karsi dayanimi dastktdr.

1.3.2.2. Percinleme isleminin Yapilsi

Percin yapilacak malzemeler percin capina uygun bir matkapla delinir. Parcalar merkezlenerek percin
delinmis olan yerden gecirilir. Delige gecirilis olan percin, percin kapama basi ve oturma basi arasina
yerlestirilerek bir cekic yardimiyla dévilir. Sikisma islemi bitene kadar dévilme islemine devam edilir.
Ayrica mecbur kalinan durumlarda birlestirilecek iki malzemenin cesidi birbirinden farkli ise araya izolas-
yon konulmalidir. Bu islem yapilmaz ise yine galvanik korozyon meydana gelebilir. Baglanti elemanlarinda
birlestirilecek parcalarin her iki tarafina da erisim saglanmalidir (Goérsel 1.34).

~

=1

Gorsel 1.34: Percin yapimi hazirlanma asamasli ve yapimi

Percinleme islemleri gorsel 1.35’te goérildagu gibi farkl uygulanabilir. Bunlar su sekilde siniflandirilabilir;

e Tek siral percinleme
» Cift sirali percinleme
e Capraz percinleme

a )

1. Tek sirali percin 2. Cift sirali percin 3. Capraz percin
\_ J

Gorsel 1.35: Percin uygulama oérnekleri
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1.3.2.3. Pop Percinler

Ozel amaclar icin kullanilan percinlerdir. Percinleme yapilacak is parcasinin arka tarafina ulasiimasi im-
kansiz ya da gereksiz olan yerlerde kullanilir. Pop percinin en énemli 6zelligi olan percin basinin destek-
lenme geregdi olmamasi islem basamaklarini azaltmakta, dolayisiyla da percinlemeyi pratiklestirmektedir
(Gorsel 1.36). Penseyi andiran sikma kollarina el kuvvetiyle yaptirilacak hareket, civinin yukari dogru cekil-
mesini saglar. Civinin cekilmesi tutucunun birkac hareketi sonucunda olusur. Civi, bu hareketler neticesinde
percin basinin olustugu kisimdan ¢ekilmenin etkisiyle bir siire sonra kopar. Kopma asamasina gelmis ¢ivi
alt kisimda kalan kovani yeterince parcaya yaklastirmis olur. Bas bu sekilde olusur. Bazi durumlarda civi
islem bitiminde yerinden cikabilir. Bunun percinleme acisindan bir sakincasi yoktur.

Birlestirme islemi yapilirken bir adet cekic, bir adet de hidrolik ya da pndmatik calisan tabancaya ihtiyac
duyulmaktadir.

Gorsel 1.36: Pop percin

1.3.2.4. Yapilarina Goére Percin Cesitleri

Percinler kullanildiklari yerlere ve kullanim sekillerine gore farkli sekillerde yapilir. Percinleri yapilarina goére
asagidaki sekilde siniflandirilabilir.

* Yuvarlak basli percin
* Havsa basli percin

* Mercimek basl percin
* Silindirik basli percin
e Boru percin

* Bassiz percin

«  Kor percin

Ayrica Tablo 1.2’de gorildiga gibi bu percinlerde kendi aralarinda ¢ok farkli sekilde isimlendirilebilir.

Tablo 1.2: Yapilarina Gore Percin Cesitleri

PERCiN CESiTLERi
PERCiN ADI ‘ STANDARDI ‘ PERCiN $EKLi PERCiN ADI STANDARDI PERCiN $EKLi
Silindirik basl
Cap110-36 mm (Balata) TS 94/10
Yuvarlak bash | 15 g4 5 ici delik percin | TS 94/11
insaat icin GE ¢ perc
Yuvarlak basli .
kazan percini TS 94/3 e——a Boru percin TS 94/12
Havsa basli TS 94/6 -‘E iki parcali TS 94/12
Cap1 1-9 mm Bassiz percin TS 94/14
Yuvarlak bash | TS 94/1 6——3 Kér percin DIN 7337 tg*;'fb
E:;’lfa basli TS 94/7 BE Havsa dtz basl | TS 94/6
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1.3.2.5. Percinlerin Gerecleri

Percinler celik, aliminyum, bakir ve bunlarin alasimlarindan yapilir. Celik percinler, TS 1909’a gbére asadida
adi ve standardi verilen celiklerden yapilir.

e Dusuk karbonlu celik

e Soguk sisirme ve cekme celikler
e Otomat celikler

e Alasimsiz parlak celik

e Islah celigi

e Sementasyon celigi

* Genel yapi celigi

1.3.2.6. Standart Percin Olciileri

Standart percin 6lcileri ve kullanilan percin caplarina gore percinlenecek parcaya acilacak delik caplari
asagidaki Tablo 1.3’te belirtilmistir.

Tablo 1.3: Standart Percin Olculeri

Percin capi mm 8 |10 |12 |14 |16 |18 |20 | 22|24 |27 | 30| 33 | 36

Percin deligi capt mm 84 | M 13015 17 |19 | 21 | 23| 25|28 31| 34| 37

1.3.2.7. Percinlemenin Avantajlari

Bu tip baglantilarda farkli malzemelerin birlestirilme islemleri kaynak islemindeki gibi problemli degildir.
Cank0 kaynak hatirlanacagdi Gizere kaynak isleminde farkli tip malzemeler isin icine girdiginde, ydntemler ve
teknikler daha komplike bir hal almaktaydi. Bir diger avantaji ise iyi bir badlanti yapildiginda sizdirmazlk
tam olarak saglanabilmektedir. Bu da tank ya da depolarda kullaniimasina olanak saglamaktadir. Ozellikle
cekme ve kesme (makaslama) gerilmelerine karsi yapiyi korur.

1.3.2.8. Percinlemenin Dezavantajlari

Adirligin dnemli oldugu yapilarda tasarima ilave agirliga neden olmaktadir. Bu da istenmeyen bir durum
olarak karsimiza ¢ikar. Baglantilar yapilirken deligin acildidi yerde mikro ¢atlaklar olusabilir. Bu da titresim
ya da basing¢ altinda calisan yapilarda, ilerleyen zamanlarda catlagin ilerleyip kirilmalara ve hasara neden
olabilir. Parcalarin Gst Gste bindirilmesi, o sekilde birlestirilmesi de tasarim ve mukavemet acisindan istenen
bir durum degildir.
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UYGULAMA-3

Perc¢in yapma islemini yapiniz.

islemi yapmaya hazirlarken asagidaki aciklamalari dikkate aliniz.

Gerekli Malzemeler

* Birlestirme islemi icin 40*100*5 mm &lcUlerinde iki parca
* 8 mm capinda yuvarlak basli bir percin

* Cekic, pense

+ iki parcay! delmek icin uygun capta matkap
* Tesviyeci mengenesi
* Matkap tezgahi

Is ve islemleri yaparken is giivenligi kurallarina uygun calisiniz!

Siireniz 40 dakikadir.

4 PUAN 3 PUAN 2 PUAN 1 PUAN
y Bagdlanti yapilacak .
: : Tam malzemeler . Matkap yanlis Percin yanls
ICERIK dogru secilmistir is parcasi yanls secilmistir. secilmistir.
gru secimistr. secilmistir. clmistr. climist.
, N iki parca ayni . Parca kicuk capli
MATERYAL Is parcasi glu_zgun eksende Parca_cok_ genis bir matkapla
delinmistir. ) - delinmistir. LT
delinmemistir. delinmistir.
SUNUM kurlasllilrj|\r/12nl|;3glzjun Bir elemani iki elemani yanlis Sﬁ?e“sﬁ:lrrzlé
BECERISI baglantiy sagladi. yanlis kullandi. kullandi. olusmad..
ZAMAN Venle:usnuureuwmde Verilen slreye +5 Verilen slireye +10 = Verilen sireye +15
YONETIMI tamamﬁad| dakika uymadi. dakika uymadi. dakika uymadi.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Bir otomobilin tekerleginin degistirilebil-
mesi icin tekerlegin araca hangi baglama
elemani ile baglanmasi gerekir?

A) Vidali baglanti ile baglanmis olmalidir.
B) Kaynakla baglanmis olmalidir.

C) Percinle baglanmis olmalidir.

D) Pimle baglanmis olmalidir.

E) Rondelaile bagh olmalidr.

ic ve dis silindirik veya konik yiizeylere
acilan ayni profildeki helisel oluklara veri-
len isim asagidakilerden hangisinde belir-
tilmistir.

A) Disli

B) Mil

C) Percin

D) Torna

E) Vida

. Profillerine gb6re vida ¢esitleri siniflandi-

nidiginda asagidakilerden hangisi bu si-
niflandirma disinda kalir?

A) Yuvarlak
B) Kare

C) Trapez
D) Elips

E) Ucgen

. Asagidakilerden hangi ikisi dénme yonii-

ne gore vida c¢esitlerindendir?

A) Metrik vida-whitwort vida
B) Yuvarlak vida-trapez vida
C) Ucgen vida-kare vida

D) Sac vidasi-agac vidasi

E) Sag vida-sol vida

5. Asagidakilerden hangisi vidalarla ilgili bir

terim degildir?

A) Tabla

B) Dis dibi capi

C) Adim

D) Dis Gstl capi

E) BOIUm dairesi capi

. Asagida somunlarla ilgili genel tanimlar

yapilmistir. Bu tanimlardan hangisi dog-
rudur?

A) Somunlar dis vidalardir.

B) Somunlarda vida profili bulunmaz.

C) Somunlar kendi iki agizh yapilamaz.

D) Somun bir baglama elemani degildir.
E) Somunlar ic vidall baglama elemanlaridir.

Somunlarin sokiiliip takilmasinda, anahta-
rin somunu kavradigi birbirine paralel iki
yiizey arasindaki mesafe asagidakilerden
hangisidir?

A) Adim

B) Anahtar adzi

C) Divizor

D) Rayba

E) Saplama

. Parcalari birbirine sokiilebilir sekilde bag-

lamaya yarayan, govde kismina vida disi
acilmis, basi altigen, dortgen veya degisik
bicimlerde sekillendirilmis standart maki-
ne elemanlarinin genel adi asagidakiler-
den hangisidir?

A) Civata

B) Freze

C) Muylu

D) Somun

E) Rondela
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9. Asagidakilerden hangisi civata siniflandir- 13. Rondelanin standart dl¢iileri, kullanilacagi
malarindan biridir? yerin hangi elemanina gore tespit edilir?
A) Baglanti sekline gbre A) Civata
B) Boylarina gore B) Delik capi
C) Uc acilarina gore C) Mil capl
D) Renklerine gore D) Gupilya
E) Govde sekillerine gore E) Somun

10. Metrik ve whitworth sistemlerine gére 14. Pernolarin kendiliginden soékiilmemesi
aciimis olan vidalarin u¢ acilan sirasina icin kullanilan yardimci baglanti eleman-
gore ka¢ derecedir? lar asagidakilerden hangisinde dogru

olarak verilmistir?

A) 55-60
B) 60-55 A) Rondela, ayar bilezigi, pim
C) 50-55 B) Rondela, kopilya, vida, segman
D) 55-55 C) Kama, percin, ayar bilezigi
E) 50-60 D) Percin, pim

E) Percin, pim, ayar bilezigi

11. Asagidakilerin hangisi rondelanin 6zellik-
lerinden degildir? 15. Pernolarla konum olarak nasil bir birlestir-

me yapilir?
A) Ortasi deliktir.

B) Darbelerin somuna gitmesini sadlar. A) Dar gecme

C) Oturma ylzeyinin zedelenmesini énler. B) Hareketl
D) Cift rondela kullanilamaz C) Hareketsiz
E) Baglantinin kendiliginden gevsemesini D) Ortasik

engeller. E) Sikigecme

12. Rondela yapildig geregler, degmekte ol- 16. Asadidakilerden hangisi, pimlerin baglan-

duklan is paralarina gére nasil 6zellikte t1 6zelliklerinden dedildir?
olmalidir? A) Merkezleme yapar.
A) Ayni 6zellikte olmalidir. B) Hareketli birlestirme yapar.
B) Kirilgan malzemeden yapiimalidir. C) Hareketsiz birlestirme yapar.
C) Rondela yumusak olmalidir. D) Sokllemez baglanti saglar.
D) s parcasi yumusak olmalidr. E) Sokilebilir birlestirme yapar.

E) Rondela sert malzemeden yapilmalidir.
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17. Baglantilar anahtarla sokiiliip takilabilen 21. Asagidakilerden hangisi segmanlari so-
pimler asagidakilerden hangisidir? kiip takarken kullanilan el aletidir?
A) Kademeli A) Cekic
B) Konik B) Kargaburnu
C) Havsa basli C) Pense
D) Yay tipi D) Segman pensesi
E) Vidal E) Tornavida

seklinde olan bir kamanin genisligi kag seceneklerden hangisinde dogru olarak
mm’dir? verilmistir?
A) 4 mm A) Aliminyum
B) 5mm B) Bakir
C) 6 mm C) Dokim
D) 7 mm D) Islah celigi
E) 8 mm E) Pirinc
19. Takildiklari deliklerin raybalanmasina ihti- 23. Segmanlarin yapiminda kullanilan celigin
ya¢ duyulmayan pim cesidi asagidakiler- icindeki karbon orani ne kadar olmalidir?
den hangisinde verilmistir?
_ A) %0,3-0,6
A) Konik B) %1-1,6
B) Silindirik C) %2,3-2,6
© buz D) %0,3-0.6
D) Yay tipi E) %03-06
E) Yivli

24. Asagidakilerden hangisi perginlerin yapil-

20. |. Pim deligin icine salnir. dig1 malzemelerden degildir?

[I. Delige rayba salinr.

[ll. Birlestirilecek parcalar matkapla pim A) Dusuk karbonlu celik
capindan biraz kicuk delinir. B) Soguk Sisirme ve cekme celikler
[V. Plastik cekicle deligin sonuna kadar cakilir. C) Dokum

D) Alasimsiz parlak celik

Silindirik pim montaji siralamasi yukarida E) Otomat celikleri

verilmistir. Yapilan islemin dogru yapilma-

i . . s
sticin hangi siralama dogru yapilmistir? 25. Asagidaki segceneklerden hangisi pergin

A) 1-IV-111-] uygulamalarindan birisidir?
B) IlI-ll-1-1V A) Yan siral
C) I-lI-Iv-II B) Uc sirali
D) lI-I-ll-IV C) Dik
E) 1-1-1V-IlI D) Duz
E) Capraz
\ J
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26. Asagidakilerden hangisi kaynak yapma 30. Asagidakilerden hangisi kaynak ekleme

yéntemlerinden birisidir? tiplerinden degildir?
A) Elektrik ark kaynadi A) Alin (V) ekleme
B) Gaz Ustl kaynadi B) Yizeysel ekleme
C) Oksi-hidrojen kaynagi C) Bindirmeli ekleme
D) Lehim D) Kose ekleme
E) Diz percinleme E) T ekleme
27. Percin ile birlestirilecek iki malzemenin 31. Oksi-asetilen kaynaginda meydana gelen
cesidi birbirinden farkh ise araya hangi sicaklik ortalama kag¢ dereceye kadar ¢ika-
malzeme konulmalidir? bilir?
A) Celik sac levha A) 2100°
B) Aliminyum B) 1800°
C) lzalasyon malzemesi C) 1500°
D) Karton kagdit D) 3100°
E) Sert deri E) 2500°
28. Buhar kazanlari veya basing altinda cali- 32. Kaynak yapmak icin kaynatilacak malzeme-
san, kapali kaplarin yapiminda hangi per- lerin kaynak yerlerinden bosaltiimis alanlar
¢inler kullanilir? vardir. Bu alanlara ne isim verilir?
A) Bombe basli A) Kaynak boslugu
B) Celik yapi B) Kaynak agzi
C) Kazan C) Kaynak yeri
D) Lokomotif D) Kaynak alani
E) Pop E) Kaynak dibi

29. Percinleme yapilacak is parcasinin arka
tarafina ulasilmasi imkansiz ya da gerek-
siz olan yerlerde kullanilan per¢in asagi-
dakilerden hangisidir?

33. Asadidakilerden hangisi metalik malze-
melerin 1s1, basing veya her ikisinin etkisi
altinda gergeklestirilen birlestirme islemi-

dir?
A) Kor A) Disli
B) Bombe bésll B) Kaynak
C) Lokomotlf C) Lehim
D) Celik yapi D) Muylu
E) Pop E) Percin
S J
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HAREKET
AKTARMA
ELEMANLARI

Bu 6grenme biriminde;

* Hareket iletim bagdlanti elemanlarini,

* Elemanlarinin cesitli sistemlerde kullani-
mini,

* Makine mekanizmalarda kullanimi

is sagligi ve guvenligi tedbirlerini alarak
6Jgreneceksiniz.

TEMEL KAVRAMLAR .
* Miller * Muylular

* Yataklar * Kavramalar

+ Kayislar * Kasnak sistemleri

* Disli carklar

KONULAR .

2.1. MILLER, MUYLULAR

2.2. YATAKLAR

2.3. KAVRAMALAR

2.4. KAYIS KASNAK SISTEMLERI
2.5. DISLI CARKLAR
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HAZIRLIK CALISMALARI

1. Eviniz, at6lyeniz ve yakin ¢evrenizde bulunan farkh mil ve muylulari inceleyiniz. Bunlarin nasil séklip
takildiklarina dair goéruslerinizi s6zIU olarak ifade ediniz.

2. Torna tezgahlarinda kullanilan sabit ve hareketli yataklar neler olabilir? Belirtiniz.

3. Atolyenizde ve evlerinizdeki makinelerde kullanilan disli cark cesitlerini inceleyiniz. Makinelerdeki kul-
lanim amaclari neler olabilir? Ddstncelerinizi paylasiniz..

N J

2.1. MiLLER, MUYLULAR
2.1.1. Miller

Mil; Gzerinde tasidigi disli cark, kavrama, kasnak, volan gibi hareket elemanlariyla birlikte donerek moment/
gl ileten, cesitli gerilmeler altinda calisan, montaj amacl c¢esitli geometrik 6zelliklere sahip ve genellikle
daire kesitli olarak Uretilen makine elemanlaridir.

Uzerine takildiklari elemanlar vasitasi ile déner veya ilk dénme hareketini yaparak baska elemanlara hare-
ket ve kuvvet iletir. Miller, muylular ve yataklar dénerek bir yerden baska bir yere gic¢ ve hareket iletimini
birlikte calisarak saglar.

Kullanildiklart makinenin 6zelligine gore miller yataya paralel veya dik olarak yataklandirilip déner. Miller bir
burc ile yataklandirildiklari gibi rulmanlar yardimi ile de yataklandirilir (Gérsel 2.1). Enine kesitleri genellikle
daire capina gore boylari uzundur.

Gorsel 2.1: Disli cark ve mil baglantisi

2.1.1.1. Millerin Ozellikleri

Genellikle millerin Gzerine kasnaklar, disli carklar, volanlar, kam gibi makine elemanlari takilarak gérevlerini
yapar. Uzerine takilan elemanlar (kamalar, pimler, civata ve somunlar) aracihdi ile baglanir. Elemanlarin
takildigi kisimlara kama yuvalari, pim delikleri acilarak beraber cevirici olarak gbrev yapar.

Miller Gzerine takilan elemanlarin agirhigindan ve dénme momentlerinden dolayi egilmeye zorlanir. Dlizen-

siz yataklamalarda ise yatagi asindirir.

2.1.1.2. Millerin Yapildig1 Malzemeler

Uzerine takilan parcalarin agirliklarindan, kayislarin geriime ve cekme kuvvetlerinden dolayi egilmeye
zorlanir. Miller genel olarak kopma direnci 42-50 kg/mm? olan akma celik maddeden gecirilerek yapilir.
Dis ylzeylerinin ¢cok sert ve asinmaya karsi dayanikli olmasi icin sementasyon islemi yapilir veya nitrlrlenir.
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2.1.1.3. Mil Cesitleri

Diiz Miller (Transmisyon Milleri) 4 R

Cesitli boylarda diiz ya da kademeli islenmis millerdir. Uzerinde
elemanlarin tespiti icin kama kanali, vida veya pim deligi acilmistir
(Gorsel 2.2). DUz miller her cesit 6lci, cap ve uzunlukta, isin geregi-
ne ve bicimine gore sekillendirilir. Uzun olanlari birden fazla yatakla
desteklenir. Kismen ya da tamamen sertlestirilerek kullanilir. Dz mil
dendiginde genelde akla transmisyon milleri gelmektedir ve sektor-
de dliz miller transmisyon milleri olarak da anilmaktadir. Transmisyon - /
milleri atélyelerde gli¢c ve hareketin tasinmasi icin kullanilr. Gérsel 2.2: Transmisyon mili

Egilebilen Miller

Bu tlr miller az zorlanan, stirekli bikilme ve egilmelerin etkisinde ¢ca- e N
lisan yerlerde kullanilir. Bunun i¢in imalatlarinda daire veya dikdort-

gen kesitli esnek celik teller kullaniimistir. EGilip bukulebilen miller &
acikta calistiriilmaz ve elektrik kablolarinin korunmasinda kullanilan < )
spiral celik borulara benzer kiliflar icinde déner (Goérsel 2.3).

- A
Egilip blukulebilen miller; gezer tas tezgahlarinda, dis hekimlerinin =
J

dis oyma aletlerinde, oyma islemciligi yapilan el aletlerinde, arac ki- 3
lometre tellerinde vb. kullanilir. Elektrik motoru veya basin¢l hava -

mili dondUrr. Gorsel 2.3: Egilebilen mil

Ici Bos Miller

Hafif olmasi icin 6zel amaclara uygun olarak ici bos olan miller de
yapilir. Mil capi ve boyu arttikca agirligr da artar. Bu durum ise yata-
ginin ve yataklandigi kisimda milin asinmasini hizlandirir. Agirligin az
olmasi istenen yerlerde ici bos (boru) miller kullanilir. ici bos millerin
ic kisimlari capinin yarisi kadar bosaltildigi gibi direk et kalinhgdi fazla
borular taslanip sertlestirilerek de kullantlir.

is tezgahlarinda fener mili olarak kullanilan ici bosaltiimis millerdir
(Gorsel 2.4). Bu millerin ici bosaltiimakla ortalama %10 dayanimim
kaybeder. Dayanma glici zayiflar.

Gorsel 2.4: ici bos mil
Krank Milleri

Motorlarda, pistonlarin dogrusal hareketini dairesel harekete ceviren millerdir (Gérsel 2.5). Krank millerinin
dengeli calismasi gerektigi icin hassas islenmeleri gerekir.

Gorsel 2.5: Krank mili

Krank milleri, yanma basinci ile pistondan biyel kolu araciligi ile aldidi dodrusal hareketi, dairesel harekete
cevirir ve bu hareketi volan ve kavramaya iletir.

45




MAKINE ELEMANLARI VE MADEN MAKINELERI

46

Krank milleri, 6zel celik alasimlarindan dévilerek veya ddkilerek yapilir. Bir seri talas kaldirma islemi ile
bicimlendirildikten sonra asinma burulma ve egilmeye karsi dayanikliigini artirmak amaciyla isi islemleri
uygulanarak muylu yazeyleri sertlestirilir. Son islem olarak muylular taslanip, parlatilarak standart 6lcile-
rine getirilir.

Kamali Miller

Kamali miller cevresinde mil eksenine paralel en az dért girinti ve ¢ikinti olan millerdir. Girinti ve ¢ikinti sayi-
lar1 4-16 arasinda olabilir. Gl¢ ve hareket iletiminde ayrica bir kamaya ihtiyac yoktur. Blytk gli¢ ve hareket-
lerin iletiminde kullanilir. Kamali millerde dénme hareketi saglandigi gibi dogrusal hareket de saglanabilir.

Kamali miller, frezede ya divizor tertibatiyla ya da kanal frezesi kullanilarak azdirma yéntemiile acilir. Kamall
miller Gzerine takilan elemanlarin eksenel kaymalarina engellemede yardimci olur.

Motorlu araclarin glc aktarma organlarinda, traktdrlerin kuyruk millerinde, takim tezgahlarinda kullanilir.

2.1.2. Muylular

Millerin yataklar icinde kalan (calisan) ve yuvarlanarak dénmelerini saglayan kisimlarina muylu adi verilir.
Muylulara gelen yiklerin durumuna gére adlandirilir.

Muylular, yatak icerisinde doénerek calistiklarindan asinir. Bunun icin muylu kisimlar ya sertlestirilir ya da
burc takilarak calistirilmasi saglanir. Burclar asininca yerine yenileri takilir.

Muylular calisma ortamlarina bagli olarak mille beraber déner. Bazi durumlarda muylu sabit kalip sadece
yataklanan eleman déner. Muylular strtlnerek calistiklari icin ylzeyleri hassas islenmelidir. Birbiri ile sir-
tinen metaller 1sinir. Strekli calismada isinin ¢ok artmasi asinmay! kolaylastirir. Muylular yiksek devirle
sUrtinerek dondukleri icin iyi bir yaglama sistemi ile birlikte calismalidir. Milin kullanim émrind uzatmak
icin muylular Uzerine burc yapilabilir. Asinmalarda sadece burclar asinmis olur ve burclar degistirilir.

2.1.2.1. Muylularin Cesitleri

Eksene dikey olarak yUk tasiyan muylulara tasima muylusu, eksene paralel yik tasiyan muylulara da da-
yanim muylulari adi verilir.

Muylular calisma sekillerine gére tasima ve dayanma muylulari olarak iki ana grupta incelenebilir.

Tasima Muylular

Bu muylularda muyluya etki eden kuvvet, muylu eksenine diktir. Yataya paralel olarak calisir. Yapilis sekil-
lerine gore asagidaki sekilde cesitlendirilir.

U¢ Muylu: Millerin ug kisimlarindan yataklanarak dondurtlmesinin saglandidi tasima muylusudur (Gorsel 2.6).

4 )

N J

Gorsel 2.6: U¢ muylu

Ara Muylu: Millerin u¢ kisimlarindan degil de arada bir yerinden yataklanarak dondurilmesinin saglandidi
muylulardir.
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Konik Muylu: Millerin uc kisimlarinin konik islenip yataklanarak déndtrtlmesinin saglandigi muylularidir

(Gorsel 2.7).

C N

(¥ J

Gorsel 2.7: Konik muylu

Kiiresel Muylu: Millerin u¢ kisimlarinin kiresel olarak islenip yataklanarak dondartimesinin saglandigi
tasima muylusudur. Kiresel muylularda eksenden kacik dénmeler de gerceklestirilebilir (Gorsel 2.8).

Gorsel 2.8: Kuresel muylu

Tarakh Muylu: Cok blyUk eksenel kuvvetleri etkisi altindaki kuvvetleri tasimasi amaciyla tarakli bicimde
yapilir (Gérsel 2.9). Kuvvetler faturalarin yan yizeylerine esit olarak dagitilir.

=

AV

o

Dayanim Muylulari

Bu muylularda tesir eden kuvvet ve adirliklar muylu eksenine paraleldir. Dolayisiyla mil yataya dik olarak
calisir. Kuvvet mile dik olarak etki eder (Goérsel 2.10).

Gorsel 2.9: Tarakll muylu

-

N

N

J

Gorsel 2.10: Dayanim muylusu
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UYGULAMA-1

Elektrik motoru milini s6kme islemini yapiniz.

islemi yapmaya hazirlarken asagidaki agiklamalari dikkate aliniz.

Gerekli Malzemeler

» Elektrik motoru, anahtar takimi, cekic, plastik cekic, cektirme, tornavida
is ve islemleri yaparken is giivenligi kurallarina uygun calisiniz!

Siireniz 40 dakikadir.

islem Basamaklar

* Motor kapak civatalari tornavida ile sékaldr.

* Sogutma fani kapagdi saglam bir agac cubuk yardimiyla hafif darbelerle cikarilir.

* Sogutma fani segman pensesi ile ¢ikarilir.

* Rulmanin saglam olup olmadigi kontrol edilir.

* Acikta kalan muylunun ucuna ceki¢ veya tahta takoz kullanilarak disli ve kasnak takilan taraftan
mil (rotor) c¢ikarilr.

* Mil ve yatak plastik ceki¢c yardimiyla birbirinden ayrilir.

e Rulman muylu tGzerinde kalmissa cektirme kullanilarak cekilir.

4 PUAN 3 PUAN 2 PUAN 1 PUAN
iCERIK Tam malzemeler Plastik cekic ve Anahtar yanlis Tornavida yanhs
dogdru secilmistir. Takoz almamustir. secilmistir. secilmistir.
Tim malzemeleri Yanlis anahtar Yanlis tornavida Cektirme
MATERYAL dizgin kullandi. kullandi. kullandi. kullanmadi.
SUNUM T“”;U'ZZE:'” il d‘lfjezgw'“ Disli dtizgtn Parcalar
BECERISI sokiilmustar. SR S sOkalmustr. sokilememistir.
, L Verilen slreye Verilen slreye Verilen slreye
E R <l icigde +5 dakika +10 dakika 15 dakika
YONETIMI sunuyu tamamladh. /h e e uvmadi
. & i y el y : y .
o ! » R
E ® L
$ ® - i | ' ;
\_ > > _J
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2.2. YATAKLAR

Doénen ve dogrusal hareket altinda kuvvet ve hareket ileten mil, aks ve tabla gibi elemanlarin eksenel ve
radyal yondeki kuvvetleri tasiyan ve destekleyen elemanlara yatak denir.

Miller, ddnel ve dogrusal hareketlerini bir yerden baska bir yere nakletmek amaciyla Gzerlerine disli cark,
zincir, kayis-kasnak ve kavramalar baglanir. Yataklar, millerin gdrevlerini yapabilmesi icin desteklik yapar
ve millerin hareketini kolaylastirir.

Muylulari cevreleyerek destekleyen ve dénebilmelerini saglayan makine elemanlarina yatak denir. Milleri
muylu kisimlarindan destekleyen, radyal ve eksenel yUkleri karsilayan, minimum strtinme ve maksimum
tasima kapasitesine sahip elemanlardir.

Yataklar her makinede bulunmaktadir. Makinelerin gelismesinde yataklarin yapim ézelliklerinin mikemmel-
liginin etkisi buyUktdr. Makinelerde hareket iletmek icin kullanilan miller mutlaka yataklanmahdir. Kullanilan
yatagdin 6zellikleri, makinenin glictin(, kapasitesini, verimini ve kullanim émrind dodrudan etkiler. En fazla
kullanilan i¢c yatak gerecleri aliminyum alasimi, bronz, kizil dokim, pirin¢ ve ddkme demirdir (Gorsel 2.11).

e )

N J

Gorsel 2.11: Yataklarin kullanilis sekilleri

2.2.1. Yatak Cesitleri

Yataklar, donel hareketli, yuvarlak kesitli milleri tasimak ve onlarin dénmesini kolaylastiracak sekilde ge-
nellikle dairesel sekilli olarak Uretilir.

Yatak tiplerinin secimi; sistemdeki hiz, kuvvet, basin¢li strtiinme, yaglama, kapladidi yer, calisma sartlari
ve bakim faktorleri dikkate alinarak yapilr.

2.2.1.1. Kayma Direncli Yataklar

Mil ile muylular beraber calisirken yizeyleri birbirine gbre kayarak calisir. Zamanla bu strtiinmelerden do-
layr mil ve muylu ylzeyleri bozulmakta ve zamanla arizalar olusmaktadir. Bu parcalarin korunmasi gerekir.
Bu nedenle mil ve muylularin i¢ ice kolay kaymasini aglamak icin kayma direncli yataklar kullanilr.

Yatagin govdesi ve kapagdi, dokme demirden veya celikten yapilr. Yatagin en énemli parcasi olan burg,
muyluya alistirilir. Burg, tamamen asindiginda degistirilerek yatak gévdesi korunmus olur. Burcun calisan
ylzeyinde isi iletimi ile sirtinmenin dengeli olmasi ve kayganligin saglanmasi 6énemlidir. Bu 6zelligi sag-
lamas! ydoninden bur¢ yapiminda, bronz ¢ok kullantlir.

Kaymali yataklar, sarsinti ve titresimli yerlerde uygun ve sirekli yaglama yapildigi takdirde uzun émdarli
olup cok kullanilir. Bu yataklar ucuzdur ve oldukca sessiz calisir. BlyUk glc veya kuvvetlerin iletilmesinde
tercih edilir. Bir makinede millerin ve ana parcalarin degistirilmesi veya tamiri cok maliyetli oldugundan
degistiriimesi cok daha ucuz olan yataklar, sirtinme sonucu olusabilecek asinmayi kendi (zerinde topla-
yabilecek nitelikte (yumusak) yapilir. Kullanilis yerlerine gére gruplandirilabilir.
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Yaglamasiz Yataklar

Bu tip yataklar; yaglamanin mimkin olmadigi, yaglama yadinin sisteme zarar verebilecegi veya yadlama
yadinin cesitli nedenlerle sistemde tutulmasinin mimkin olmadidi durumlarda kullanilir. SGrtiinme katsa-
yisi dUsik malzemelerden yapilan bu yataklar ylzey basinci ve dénme hiziyla orantili olarak isinir (Gérsel
2.12). Bu nedenle sogutma énlemlerinin alinmasi gerekir.

-

Gorsel 2.12: Yaglamasiz yataklar

Yaglamali Yataklar

Bu yataklar Gizerinde yag cebi denen kisimlarla dretilir ve calismanin baslamasindan itibaren yag bu cep-
ten basinch olarak doldurulur (Gorsel 2.13). Yagin isinmasi ile akiciligr degistidi icin yaga sogutma énlemi
alinmasi gerekir.

4 N

L J
Gorsel 2.13: Yaglamali yatak

Kayma Direncli Yataklarin Gerecleri

Kaynakli yatak gdvdeleri genellikle dokme demirden yapilir. Celik dékiimden yapilanlari giic¢ ve hiz gereken
yerlerde kullanilir. Yatak gdvdesi kaymali yatak olarak kullanildiginda mil uclari dogrudan gévde gereci
olan dékme demir Gizerinde calisir. Burada yaglamanin énemli oldugu gdzden uzak tutulmamalidir. Kaymali
yatak gereci olarak yumusak gereclerden yapilan alasimlar kullanilr.

* Do6kme demir

e Celik dokim

e Bronzlar

* Beyaz metal

e Aliminyum ve alasimlari

e Go6zenekli metal

* Metal olmayan yatak cesitleri (grafitlenmis, plastik)
e Diger yatak gerecleri teflon (politetra-floretilen)
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Kayma Direncli Yataklarin Kullanildiklar: Yerler

Kayma direncli yataklar saglam, degistirilmesi kolay, yatak malzemesi oldukca ince ve ucuz oldudu icin
yaygin olarak kullaniimaktadir. Kayma direncli yataklar su yerlerde kullantlir:

+ cten yanmali motorlarda

e Krank millerinde

* Haddehane makinelerinde

* Takim tezgahlarinda

e Tasima iletme

* Kaldirma makinelerinde

¢ Bantli konveyorlerde

* Konkasorlerde

e Helezonlu tasiyicilarda

* Kara ve demir yolu tasitlarinda
¢ Degirmen makinelerinde ve endUstrinin bircok alaninda

2.2.1.2. Yuvarlanmali (Rulmanl) Yataklar

Yataklar Fransizcada yuvarlanma anlamindaki roulement kelimesi, zamanla Turkcede rulman olarak kul-
laniimistir. Rulmanli yatak ya da yuvarlanmali i¢ ve dis bilezikleri arasinda bulunan yuvarlanma elemanlari
(rulmanlar) sayesinde minimum strttinme ile millerin veya akslarin istenen yéndeki hareketlerine misaade
eden, istenmeyen ydnlerdeki hareketlerini de engelleyen yataklardir. Ornegin sabit bilyali radyal bir rulman
Z ekseni etrafindaki ddnme hareketine misaade ederken diger eksenlerdeki harekete misaade etmez.

Yuvarlanmali (Rulmanli) Yataklar Yapisi

Rulmanli yataklar kayma sirttinmesi yerine bir yuvarlanma strtinmesi saglayarak enerji kayiplarini azalt-
mak icin yataklar ile muylular arasina yerlestirilir. Hareket, kayma yerine yuvarlanma olarak meydana gelir.
Bu da kaymaya gore strtinme direncini azaltir, buyldk dénme hizlari saglar (Goérsel 2.14).

a4 )
zlg bilez‘ik e
apak

Jc Bilezik

_ Y

Gorsel 2.14: Yuvarlanmali (rulmanli) yataklar yapisi

Rulmanl/Yuvarlanmali Yataklarin Siniflandiriimasi

Uygulanan kuvvetlere gdre sunlardir:
« Enine/Radyal rulmanli yataklar
» Eksenel/Boyuna rulmanli yataklar

Yuvarlanma elemanlarinin sekline ve bicimlerine gére sunlardir:
e Bilyeli rulmanlar
e Silindirik makarali rulmanlar
e FicI makarali rulmanlar
e Konik makaral rulmanlar
 igneli rulmanlar
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Enine/Radyal Rulmanh Yataklar: Rulmanin tasiyacadi yik yatak eksenine dikse bu tip rulmanlar radyal
yataklardir. Mil eksenine dik ydndeki kuvvetleri karsilayan yataklara enine (radyal) yataklar denir. Enine
(radyal) yataklar eksene dik gelen kuvvete ek olarak bir miktar eksenel yik tasiyabilir.

Eksenel/Boyuna Rulmanh Yataklar: Mil eksenine paralel ydndeki kuvvetleri tasiyan yataklara da ek-
senel (boyuna) yataklar adi verilir (Gorsel 2.15). Eksenel yataklar da eksen dogrultusundaki kuvvete ek
olarak bir miktar enine yUk tasiyabilir.

N

J

Gorsel 2.15: Eksenel / boyuna rulmanli yataklar

Rulmanlarin icerisinde yuvarlamayi saglayan elemanlarin sekillerine gore degisik gruplara ayrilir.

Bilyeli Rulmanlar: Bu tip rulmanlarda yuvarlanan elemanlar bilye  /~ 2\
seklindedir (Gorsel 2.16). Rulmanlar calisma kosullarina bagl olarak Kece
birden fazla sira halinde ve dedisik formlarda imal edilebilir.

Rulmanli yataklar codu kez alin kisimlari aciktir fakat bazilarinin bir
tarafl bazilarinin da iki tarafi kapalidir. Bu tir yataklara ortiilii veya
kapakh yataklar da denir.

Bilya

iki tarafi ortilU yataklara fabrikasi tarafindan dolgu gresi konur ve

ileride gres yadi ilavesine gerek yoktur. ClinkU fabrikanin koydugu

dolgu gres yadi rulmanli yatagin dmri boyunca yeter. Ortiler dolgu ic kafes
gresinin disarlya sizmasina ve toz, talas gibi yabanci maddelerin de

yatagin icerisine girmesini énler. iki tarafi 6rtlli yataklar rutubetsiz _ Dis kafes
ve sicak olmayan yerlerde bulundurulmalidir. g

N J

Gorsel 2.16: Bilyall rulmanlar

Silindirik Makarali Rulmanlar: Yuvarlanma elemani silindir olan radyal ve eksenel yataklardir (Gorsel
2.17). Bu rulmanlar agir yUkleri tasiyabilir. Ciink( makaralarin yuvarlanma ytzeyine temasi bilyelerdeki gibi
noktasal degil cizgiseldir. Bu rulmanlarin yiksek hizlarda isinma egilimleri daha fazladir.

Gorsel 2.17: Silindirik makarall rulmanlar
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Fi¢c1 Makarali Rulmanlar: Fici makaral yataklar yuvarlanma elemant fici seklindeki makaralardan mey-
dana gelen radyal ve eksenel yataklardir ve iki sira halindedir (Gorsel 2.18). Cok fazla zorlanan, vuruntulu
calismanin oldugu yerlerde ve agir isler icin en uygun yataklardir. Ayni zamanda sistemde bulunan bilyeli
yataklarin mil eksenindeki kuvvetlerini de karsilamada kullanilir.

Gorsel 2.18: Fict makaral rulmanlar

Konik Makarali Rulmanlar: Yuvarlanma elemani kesik koni olan radyal ve eksenel yataklardir (Gorsel
2.19). Makaralarla bilezigin degme yUuzeyleri konik oldugundan bu tr yataklar ayni zamanda radyal ve ek-
senel yonlerdeki kuvvetleri tasimaya elverislidir. Konik makarali rulmanlarda eksenel ydénde gelen kuvvet
onemli ise koniklik acisi buyUk olan yataklar secilmelidir. Konik makarali yataklar ytkleme sirasinda takili
olduklari mili ekseni dogrultusunda kaydirmaya c¢alisir. Bu kaydirma kuvvetinin etkisiyle milin yer degistir-
memesi icin ayni mil Gzerinde iki adet ve birbirlerine karsit durumda konik makarali rulman kullaniimalidir.
Boylece yataklarin mili itme etkileri birbirini karsilayacagindan mil yer degistirmez.

Gorsel 2.19: Konik makarali rulmanlar

igne Makarali Rulmanlar: Burulmanlar 3-4 mm capinda veya klasik olarak 20-35 mm uzunlugunda, ince
igne seklindeki makaralardan meydana gelir (Gorsel 2.20). Diger yataklarin monte edilemeyecegi kadar
dar olan yerlerde kullanilr.

Ornegin bazi piston kollarinin bas kisimlarini, krankin dirsek muylusuna ve ayrica ayak kisminin piston mi-
liyle birlesme yerlerinde, vites kutusu grup disli carklarinin gébek kisimlarinda vb. yerlerde igne makaral
rulmanlar kullanilir.

Gorsel 2.20: igneli rulmanlar
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Yuvarlamali Yataklarin Ustiinliikleri

Yuvarlanmali yataklar, kaymali yataklar gibi dénme ve salinim hareketinin oldugu yerlerde kullanilir. Ha-
reket ve glcln miller aracihgiyla iletilmesi sirasinda kaymali yataklara gére ekonomik ve teknik yénden
astanlukleri vardir.

Surtinme katsayisi cok kacuktar.

Sik sik durdurulup calistirilan (hidrofor, sa¢c kurutma makinesi gibi) makineler icin elverislidir.

igneli rulmanlarin boyutlarinin kiicik olmasi (Diger rulmanlarin boyutlari biylktir.) nedeniyle az yer
kaplar. Bu nedenle makine boylari da klictimustr.

Takildiklari mil veya yuvalarda siki ge¢cme takildiklari icin asinma meydana getirmez.

Do&nen ve yuvarlanan elemanlarin temas noktalari az oldugu icin kullanilacak yag tuketimi azdir.
Kolay merkezlenirler.

Az bakim ister ve calisma sartlarina bagli olarak uzun dmurlidar.

Radyal yUk tasidiklari gibi eksenel ylkler de tasiyabilir.

Yatak bosluklari cok hassas oldugundan miller daha hassas yataklanabilir.

Standardize edilmistir. Mil capina goére butin 6lch ve sekilleri belirlenmis olup kataloglardan bakarak
Olcileri secilebilir.

YUksek sicakliklarda 6zel alasimh malzeme kullaniimasi ve uygun yaglama yapilimasi ile 600 °C'ye ka-
dar kullanilabilir.

Vakumlu ortamlarda calisabilir.

Yuvarlamali Yataklarin Olumsuz Yanlari

Yuvarlanmali yataklar kaymali yataklara gére pahalidir.

Sarsintili ve darbeli yikler icin standart bilyeli tipler glvenli degildir.

Mil ve gdvdeye hassas gecme toleranslariyla takilirlar bu nedenle takilmalari ve sékilmeleri zordur.
Nispeten agirdir.

Asindiklart zaman asiri ses yapabilir.

Radyal (dikey) olcileri btytktar.

Rulmanlarin Kullanildiklari Yerler

Teknolojik sartlarda dénme hareketlerinin oldugu her ortamda ve makine elemaninda rulmanlar kullanil-
maktadir. Kullanildidi yerler suralardir:

Motorlu tasitlar
Elektrik motorlari
Rayl tasitlar
Gemiler

Hadde makineleri
is makineleri
Tarim makineleri
Ucak endustrisi
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UYGULAMA-2

Evlerinizde bulunan bir makinede kullanilan yatak mekanizmalariile ilgili olarak sunu hazirlayiniz.

Sunu hazirlarken asagidaki agciklamalari dikkate aliniz.

* Sunudaki bilgiler yatak konusundaki tim kazanimlari kapsamalidir.

* Sunuda yazl, resim, video, sekil, fotograf vb. en az dort farkli materyal kullaniimalidir.
e Sunuda Turkc¢e dogru kullaniimalidir.

* Sunu suresi 5 dakikadir.

e Sununun degerlendirmesinde asagdidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.

4 PUAN 3 PUAN 2 PUAN 1 PUAN
Sunulan bilgiler sunulan bilgiler
. g . dogru ancak Sunulan bilgilerde | Sunulan bilgilerde
: : dogru ve konu ile . ) o
ICERIK N kapsam yeterli kismen yanlisliklar onemli 6lctide
ilgili tim kapsami
. ! derecede vardir. yanhslhklar vardir.
icermektedir.
yansitiimamistir.
Sunu en az dort Sunu Uc farkll ma- Sunu iki farkli Sunu sadece
MATERYAL farkli materyal ile teryal ile materyal ile yazill materyalden
desteklenmistir. desteklenmistir. desteklenmistir. olusmaktadir.
Akici dil kullanildl, - - .
SUNUM g6z temasi kuruldu, ; Bellrt|len o ; Bellrtnen_ - e Behrtllen .
Af ozelliklerden ¢l ozelliklerden ikisi ozelliklerden biri
BECERISI ses tonu ve beden erine getirildi erine getirildi erine getirildi
dili dogru kullanilar, Y€€ 9 : yerine g : yerine g '
. L Verilen slreye Verilen slreye Verilen slreye
\Z('gné”m s\f,er:ﬂeﬂ i:rfa'ﬁ:lr;%‘f +/- 2 dakika +/- 3 dakika +/- 4 dakika
y ' uymadi. uymadi. uymadi.

M
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2.5. KAVRAMALAR

Ayni eksen Uzerindeki calisan milleri birbirine siki, [~
hareketli, esnek veya ¢dzUlebilir sekilde baglayarak
kuvvet ve hareket iletimine aracilik yapan makine
elemanlarina kavrama denir (Gorsel 2.21).

Kavrama

Ayni eksende calisan, ddndiren ve dondurtlen mil-
lerin cevre hizlar birbirinden farklidir. Bu nedenle
sistemde kullanilan dislilerin kavrattiriimaya calisil-
masil, dislerin birbirine ¢carparak kirilmalarina sebep
olur. Bu ancak kavrama yardimiyla gerceklestirile-
bilir. Kavramalar, standart mil caplarina gére uygun
6lctde hazir bulunabilir. \_

Kavramalarla ilgili en iyi ve bilinen sistem araclarda
kullanilan vites kutularidir. Bu sistemde bulunan
kavrama hareket iletmez duruma getirilirse disler Gzerindeki basin¢ kalkacagindan dislerin birbirinden ay-
rilmasi kolaydir. Vites bos duruma gelince doéndiren disli serbest hale gelecegdinden diger bir hiz durumu
icin kavrattirilacak dislilerin cevresel hizlarinin denklestirilmesi mUmkin olur. Bunun sonucu olarak disliler
kolayca kavrattirilr. Bundan sonra kavrama tekrar kavramis duruma getirilerek motorun hareketi vites
kutusu araciligiyla bir baska oranda tekerleklere iletilir.

Gorsel 2.21: Kavrama sistemi

2.3.1. Kavramalarin Kullanildig: Yerler

Motorlardan elde edilen ddnme hareketi, diger mili durdurmadan kavramali birlesmeler vasitasi ile iletilir.
Kavramalarin en cok kullanildigi alanlar tasitlarda debriyaj sistemleridir. Motorlu tasitlarda kullanilan bir
debriyaj kavramasinin pedal ile kontroll sdyledir. Bu kavrama normalde yay kuvveti ile baglanmis bir
kavramadir. SUrtcl pedala basarak ¢ozilmeyi gerceklestirir. Burada pedal kuvvetini azaltmak icin hidrolik
sistemler kullaniimistir (Gorsel 2.22).

Doéndireni durdurmadan ve dénls yonini dedistirmeden uygun bir kombinasyonla déndirilene eneriji
akisini kesmek ya da dénus yoninl degistirmektir. Bu tir sistemlere genel olarak tornistan mekanizmalari
da denir.

Kavramalarin dengeli calismasi ®nemlidir. Dengesiz calismasi halinde mil u¢larini bozar. Randimansiz ¢calisir.

Yag haznesine S
baglant: Ana GRraniyape
silindir Durdurma
Tahliye valfi
Bosaltma
silindiri

Gorsel 2.22: Manuel vites transmisyon sisteminde kavramanin kullanilisi
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Kavramalar, standart mil caplarina uygun él¢ctide hazir bulunabilir. Kavramalarin kullanildigi yerler degisiklik
godsterse de milden mile hareket iletiminin s6z konusu oldugu her yerde kavramalar goérulebilir.

2.3.2. Kavramalarin Ozellikleri

Cozllebilen-baglanabilen kavramalarla frenler arasinda temel prensip olarak bir fark yoktur. Kavramalar ile
iki farkl bolimu ayni hiza getirmek amaclanirken frenlerde dénen tarafi ddnmeyen tarafin hizina getirmek
yani durdurmak istenir. Bircok fren ve kavrama arasinda blyUk benzerlik vardir.

2.3.3. Kavramalarin Siniflandiriimasi

Kavramalarin yapilarina ve kullanilis yerlerine gore bircok c¢esidi vardir. Kavramalarin siniflandiriimasi asa-
gidaki gibi yapilabilir.

2.3.3.1. Siki Kavrama Cesitleri

Bir milden diger bir mile hareket iletirken ¢6zilmeyen kavramalardir. Bu kavramalar kendi iclerinde bircok
gruba ayrilir.

Bilezikli Kavrama

Dis kisimlari konik iki yarim kovan biciminde olup, miller uc uca getirilerek birlestirilir. Bu iki yarim kovani
tutmak icin kovanlarin disina iki taraftan bilezikler gecirilerek kavrama sikilmis olur. Takilip sékilmeleri
kolay oldugu icin yaygin olarak kullanilir. En cok nemli olan ortamlarda tercih edilir.

Canakli (Mansonlu) Kavrama

Canak bicimli iki parcadan yapilan bu kavramalarda miller uc uca getirilerek mansonlar takilr. Civata ve
somunlarla sikilarak kavrama saglanir. is gtivenligine karsi cevresine yuvarlak sacla kapatilir.

Flansh Kavramalar

Cevresinde civata delikleri bulunan plaka bicimindeki flanslar, sicak olarak veya hidrolik gecme ile mil uc-
larina takilir. Flanslar arasina merkezleme amaciyla iki parcali bilezikler yerlestirilerek civata ve somunlarla
sikilir. Sizdirmazligin gerekli oldugu yerlerde araya dedisik contalar takilir.

Sellers Kavramasi

Bu cesit kavramada iki konik kovan, bir silindirin icinde G¢ uzun civata ile cektirilerek miller u¢ uca getirilir.
Civatalar kovanlarin ve silindirin icinden gectikleri icin kavrama parcalari milin dénmesi engellenmis olur.
Sellers kavramada koniklik orani 1/10-1/20 arasinda uygulanir.

Alin Kavramasi

Kavrama parcalarinin alin kisimlarina vida disine benzer disler acilarak i¢i bos millerin kavratiimasinda
kullanilir. Kavrama parcalari birbirine yaklastirilarak kavramalarin kenetlenmesi saglanir.

Hareketli Kavrama Cesitleri

Bu gruptaki kavramalar mil uclari arasinda nispeten blyUk geometrik uyumsuzluklar ve bazi eksen ka-
ctkhdinin bulunmasi durumunda kullanilan kavramalardir. Kavramalar iki milin eksenlerinin birbirine gére
durumu ve olasi kagikliklar énlenir.

Genlesmeli Kavrama

Bazi durumlarda miller isi etkisinde calisir. Isinan mil ekseni boyunca 1 m boyda 100 °C’de %1 mm uzaya-
cagindan genlesmeli kavrama cesidi ile buna misaade edilir. Parmak bicimindeki girinti ve cikintili olarak
yapilan bu kavramada genlesmeden dolay! uzama pay! birakilir.
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Sabit (Oldham) Kavramasi

Miller arasinda bir aciklik séz konusu oldugu zamanlarda kullanilir. iki kavrama parcasi arasina birbirine
dik acida tirnakli disk parcasi yerlestirilerek bu aciklik giderilir. Makinecilikte en ¢ok kullanilan kavrama
cesididir (Gorsel 2.23).

( )

N = y,

Gorsel 2.23: Oldham (sabit) kavrama

Sabit kavramalar, ddnmeden ve bosluksuz bir sekilde yUksek glcleri aktarir. Mil kaymalari veya hizalama
hatalari mevcut olmadiginda kullanilir. Asinmaz ve bakim gerektirmez. Vida sabitleyici sayesinde civatalar,
titresimden dolayi ¢6zilmez.

Maksimum glc¢ aktarimi sadece miller en iyi sekilde monte edildiginde ve 6lcilere tam uyuldugunda
mUmkindr.

Sabit kavramalarin kullanim alanlari sunlardir:

+  Ozel makine yapiminda
o Olcum sistemleri

*  Takim makineleri

e Aritma teknolojisi

e Savak teknolojisi

o Tekstil sanayi

¢ Gida malzemeleri sanayi

Kadran Kavramasi

Millerin bir acr altinda hareket etmeleri gerektigi durumlarda (6rnegdin tasitlarin saft mili uclarinda) kulla-
nilir (Gorsel 2.24). Bu aci 5°-7° arasinda degisir. Kardan kavramasi iki catal gdbek ve bir de arti biciminde
istavrozdan meydana gelir. Mil uclarina takilan catal gbbekler, istavroz aracihdi ile birbirine baglanir.

-

Gorsel 2.24: Kadran kavrama ve kullanihis yeri
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Esnek Kavrama

Makineler calisirken cesitli darbe ve vuruntulara, sistemdeki montaj hatalarina karsi esnekligi saglamak
maksadi ile distintlen esnek kavramalar, esnek gereclerden (deri, yay, lastik) yapilarak hareketleri dizenli
iletmeye yarar (Gorsel 2.25).

(ﬂ !)7 \

N -

Gorsel 2.25: Esnek kavrama

Periflex Kavramasi

Teknolojide genis kullanma alani bulunan bu kavramalar, bezli kaucuktan yapilan bir cember, bilezikler
yardimi ile flanslara baglanir.

Kavramalarla genel olarak 8 mm boyuna, 5 mm enine 3-5° civarinda da acisal hareketler emniyetle kar-
silanir. Elastik oluslari nedeniyle Uzerine gelebilen momentleri mikemmel sekilde karsilar. Merkezleme
gaclugu cekilen yerlerde lamelli veya elektromagnetik kavramalarla beraber kullanildiginda iyi sonuc verir.

Bibby Kavramasi

iki milin ucuna kama ile takilan flanslarin cevresine kanallar acilmis ve bu kanallarin icerisine dikdértgen
kesitli kivrilmis yaylar takilarak kavrama gelistirilmistir. Yaylar, kaliteli yay celiklerinden yapilir. Darbeli
calismalarda emniyetle kullanilir.

2.3.3.2. Cozilebilir Kavrama Cesitleri

Lamelli Kavrama

Cok sayida sdrtiinme yUzeyi olusturarak elde edilen kavrama tartdir. Cok sayida sirtiinme yizeyi, (la-
meller) strtinme kuvvetini artirmak icindir. Merkezleme gicligu cekilen yerlerde elektromanyetik kavra-
malarla beraber kullanilarak iyi sonug verir.

Pnomatik Kavrama

Hava ile kumanda edilen kavrama tarddir. Milin ortasindaki delikten gelen basin¢li hava kavrama olarak
kullanilan parcay! lamellere dogru bastirarak kavrama gerceklesmis olur. Hava bosaltilinca asil milde bulu-
nan yayli civatalar kavramayi ¢cdzerek iki milin ayrilmasi saglanarak kavrama nakli durdurulur.

Hidrodinamik Kavrama

Barajlardaki su tirbinlerinde, gemilerde, tasit motoru vites kutularinda vs. genis kullanma alani olan bu
tip kavramalar, hidrolik prensiplerle calismaktadir. Tasit motorlarinda ¢cevirme momenti iletilemeyen 6l
nokta rahat atlatilmasina yardimci olur.

TUrbinli kavrama da denen bu kavramalarin Ustln yonleri asagidaki gibidir.

* Tatli ve vuruntusuz calsir.

e Dizgin hizlanrr.

e Fazla yUklemeye karsi dayanikhdir.

e Uzun émarluaddr.

+ |s mili dursa bile motor calismaya devam eder.
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UYGULAMA-3

Evlerinizde bulunan bir makinede kullanilan kavrama sistemini arastirarak bir sunu hazirlayiniz.

Sunu hazirlarken asagidaki agiklamalari dikkate aliniz.

* Sunudaki bilgiler dogrultusunda kavrama konusundaki tim kazanimlari kapsamalidir.
* Sunuda yazl, resim, video, sekil, fotograf vb. en az dort farkli materyal kullaniimalidir.
* Sunuda Tarkce dogru kullaniimalidir.

* Sunu suresi 5 dakikadir.

* Sununun degerlendirmesinde asagidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.

4 PUAN 3 PUAN 2 PUAN 1 PUAN
Sunulan bilgiler Sunulan bilgiler
) ) dogru ve konu ile dogru ancak Sunulan bilgilerde Sunulan bilgilerde
ICERIK ilgili tam kapsam! kapsam yeterli kismen yanhsliklar onemli dlctde
icermektedir derecede vardir. yanhsliklar vardir.
’ yansitiimamistir.
Sunu en az doért Sunu Ug farkl ma- Sunu iki farkli Sunu sadece
MATERYAL farkh materyal ile teryal ile materyal ile yazill materyalden
desteklenmistir. desteklenmistir. desteklenmistir. olusmaktadir.
SUNUM g@fi«lag:ggulgmlﬂh Belirtilen Belirtilen Belirtilen
BECERISI ses tonu ve beden’ ézel!|klerde_n.(]c_u 6zeII.|kIerde_n.|k!S| 6zeI.I|kIerdeTn_ b|_r|
dili dogru kullanildh. yerine getirildi. yerine getirildi. yerine getirildi.
. . Verilen slreye Verilen slreye Verilen slreye
\Z(gmé\#m ;ﬁﬂiﬂ Sreleinde | 4/-2 dakika +/- 3 dakika +/- 4 dakika
' uymadi. uymadi. uymadi.
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2.4. KAYIS KASNAK SISTEMLERI
2.4.1. Kasnaklar

Miller arasindaki mesafenin uzun oldugu durumlarda déndlren mildeki glc ve hareketi bir veya birkac
kayis yardimiyla déndUrilen mile iletmeye yarayan makine elemanlarina kasnak denir.

(& J

Gorsel 2.26: Kayis kasnak sistemi

Gorsel 2.26°da kayisli kasnak sistemi gdriimektedir. Motordan aldigi ddnme hareketini kayis kasnak sistemi
ile farkli bir mile iletilmektedir.

2.4.2. Kasnagin Kisimlari

Bir kasnagin genel olarak ¢ ana kismi bulunmaktadir.

ispit: Kayisin temas ettigi cember kismina denir.

GObek: Kasnagin mile takilmasini saglayan kisimdir.

Govde: ispitle gdbedi birlestiren kisimdir.

Bu kasnakta gdvde kismi kollardan meydana gelmistir. Bunun nedeni kasnagin agirhdini azaltmaktir.
KicUk caph kasnaklarin gévdeleri dolu olarak imal edilir.

2.4.3. Kasnak Cesitleri

Kasnaklar yapilis sekillerine gére degisik isimler alir.

Diiz Kayis Kasnaklari

DUz kayis kasnaklari adindan da anlasilacagi Gzere diz kayislarla kullanilir (Gérsel 2.27). Kasnagin ispitleri
yani kayisin sarildigi kisim tamamen diiz veya hafifce bombeli olarak imal edilir.

e )
Delik ve kavrama kanali
Gobek
Govde
\_ ispit )

Gorsel 2.27: DUz kayis kasnaklari
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V Kayis Kasnaklari

V kayisi kasnagdl, cevresine V seklinde bir veya birkac kanal acilmis bulunan kasnaktir (Gorsel 2.28).

V kayis kasnak sistemi paralel olmayan yanaklari ile halat ve diiz kasnaklara gére daha cok yUk tasimaktadir.
V kayis kasnaklarinin profil acilari 32-34-36° olarak standartlastiriimistir. V kayis kasnagdinin capi btytdikce
kayis 6mrU uzar. Kayis ve kasnak kanal acisi ortalama capa gére degisir. Kasnaklarin kayisla temas ettigi
yUzeylerin diizgin ve pirizsiz olmasi gerekir.

\{ J
Gorsel 2.28: V kayis kasnak

Yuvarlak Kasnaklar

Yuvarlak profilli kasnaklardir. Dikis makinelerinde, elektronik aletlerde kicUk kuvvetlerin iletilmesinde kul-
lanilir (Gorsel 2.29).

4 )

- J

Gorsel 2.29: Yuvarlak kayis kasnak

Senkronize Kasnaklar

Cevresine dlizgUn araliklarla enine 6zel profilli disler siralanmis, kaymasiz calisan kasnaklardir (Gérsel 2.30).
Senkronize kasnaklar kendileri gibi disli imal edilmis olan senkronize kayislarla kullanilir.

Senkronize kelimesi es zamanli ¢calisan anlamina gelmektedir. Bu tip sistemlerde kayis kaymasi meydana
gelmediginden birbiriyle koordineli calismasi gereken durumlarda kullanilir. Déndlrme oranlari disli cark-
larda oldugu gibi sabittir. icten yanmali motorlarin kam millerine krank milinden alinan hareketin iletilme-
sinde, CNC tezgahlarin is millerinin AC motorlardan alinan hareketle istenen acilarda ve hizlarda kontrol
edilmesinde ve otomasyon sistemlerinde kullaniimaktadir.

(¥ )

Gorsel 2.30: Senkronize kasnak
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Poly Kayis Kasnaklari

Cok sayida ince V kanali olan kasnaklardir (Gorsel 2.31). Kanal derinlikleri azdir. Kayis olarak kasnaktaki
kanal salyisi kadar kanal coklugunda kanala sahip tek parca kayis kullanilir. Bu kayisin kasnakla temas eden
kismi kanalli diger tarafi ise diizdr. Bu nedenle her kanala esit kuvvet gelecedinden kayip % 2-5 arasinda-
dir. Bu da kayisin ve kasnagin dmrin0 uzatir. Poly V kasnaklarda kayisin bittn ylzeyi sarmasi nedeniyle
tutunma kuvvetli ve kayma az olur.

Poly V kasnaklarda kanal derinligi azdir. Bu nedenle kliclk caplarda imal edilebilmektedir. Ancak poly kas-
naklarinin bu avantajlarina karsilik isciliginin hassas ve énemli olmasi, genellikle maliyetlerinin yiksekligi
bilinen olumsuz yanlaridir.

~

Gorsel 2.31: Poly kayis kasnaklari

Halat Kayis Kasnaklari

Halat kayis kasnaklarinin profilleri yuvarlaktir. Bu kasnaklar blytk caph olarak Gretilir. Bu ylzden agir
yUklerin iletilmesi ve kaldiriimasinda, gemi vinclerinde, kurtarma araclarinda vb. yerlerde kullanilir. Kasnak
Uzerine yan yana bircok halat yuvasi acilabilir. Halatlarin calismasi sirasinda yuvadan ¢ikmamasi i¢in yuva
derinligi halat capinin 1,5 kati olmalidir (Goérsel 2.32).

a )

Gorsel 2.32: Halat kayis kasnaklari
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Gergi Kasnaklari

Kayis kasnak sistemlerinde kayisin gerginligi dnemlidir. Yetersiz gergi veya asir1 yiksek gergi kayisin 6m-
rind ve tasidigr yukd azaltir. Ayrica calisma sirasinda strtiinmeden dolayi olusan isidan kayislar gevser.
Bu olumsuzluklari ortadan kaldirmak Gzere iki kasnaktan biri ayarlanabilir veya hareketli yapilir. Bazen de
iki kasnak arasina bir gergi kasnadi (gergi makarasi) takilir. Kayis distan gergi makarasiyla gerildiginde
ozellikle klicik kasnagin kavrama acisini artirarak kayisin kiicik kaymalari da énlenmis olur.

Kademeli Kasnaklar

Kucikten biytge dogru birden cok kasnagin siralanmis sekline kademeli kasnak denir (Gorsel 2.33). Ka-
demeli kasnaklarin diiz ve V kayisli olanlari kullaniimaktadir. Bunlar merdivene benzedikleriicin merdivenli
kasnak veya basamakli kasnak olarak da anilir. Bu iki kasnagi biri digerine gdére ters cevrilmis kasnaklar
olarak dustinmek gerekir. Birbirine karsilik gelen kasnak caplari her durumda esittir. Bundan dolayi ayni
kayis her pozisyonda kullanilabilir.

Gorsel 2.33: Kademeli kasnaklar

2.4.4. KAYISLAR

Hareket veren mile bagl olan kasnaktan aldidi gtic ve hareketi, cok defa paralel konumda bulunan diger
mil Uzerindeki kasnada ileten araclara kayis denir. Oldukca esnek bir yapiya sahip olan kayislar, ddnddren
kasnaktan déndUrUlen kasnak temas yoluyla aktarir. Hareketin iletimi strtinme yolu ile olmakta ve mey-
dana gelen titresim kayis tarafindan emilmektedir. Kayislar; takim tezgahlarinda, tarim makinelerinde, tasit
motorlarinda, dikis makinelerinde, CNC tezgahlarda, elektronik cihazlarda vb. kullanilir.

Kullanim ydnlinden kayislardan beklenen ézellikler su sekilde siralanabilir:

¢ Asinma direncinin yiksek olmasi

e SUrtinme katsayisinin ylksek olmasi

¢ Esnek ve kopmaya dayanikli olmasi

* Eksiz yani sonsuz olmasi

¢ Calisma sartlarindan olumsuz etkilenmemesi
e Yorulma dayaniminin yiksek olmasi

e Dusik maliyetli olmasi

Kayislar genellikle motordan alinan hareketin aktarilmasinda kullanilir. Asir1 yik durumunda kaydiklarindan
sistemi tahribattan korur. Makine teknolojisinde son zamanlarda meydana gelen degisikliklerle kayislarin
profillerinde, yapildiklari malzemelerde dnemli gelismeler kaydedilmistir. Ozellikle senkronize kayislarin
kullanim alanlari giderek yayginlasmaktadir. Bu kayislar hassas iletim oranlarinin elde edilmesinde rahat-
likla kullaniimaktadir.

2.4.4.1. Kayislarin Siniflandiriimasi

Kayislari profillerine gore sdyle siniflandirmak mimktnddr:
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Diiz Kayislar

DUz kayislar uzak mesafeler arasi glc iletimini sessiz ve etkili bir bicimde sadlar (Gorsel 2.34). Eksenleri
paralel miller arasinda guc iletiminde kullanildidi gibi eksenleri acili, hatta 900 olan millerde dahi kullantlir.
Kayis, kasnak Gzerine diiz ve capraz olmak Uzere iki tir sarilir. DUz sarimda her iki kasnak da ayni ydnde
déner. Capraz kayista ise zit ydnde doner. Ozellikle kademeli kasnaklarda kullaniimaya elverislidir.

Kayislarin ana malzemesi kdsele, kaucuk ve yapay malzemelerdir. ic kismina giclendirici malzeme kul-
lanilabilir. Yukaridaki sekilde 1 ve 3 no.lu malzemeler kaucuk iken 2 no.lu malzeme gUclendirirci olarak
kullaniimistir. Bunlardan baska plastik malzemelerden yapilan cok tabakal kayislar da vardir.

Blyuk bas hayvanlarin sirt derilerinden yapilan kdsele kayislarin icine bitkisel malzemeler ve krom bile-
sikleri katilmaktadir. Asit ve neme karsi dayanikhdir. Kalinliklart 3-7 mm arasinda degisir. Bazi durumlarda
Ust Uste yapistirilarak kalinligr arttirilir. Kaucuklu kayislar birbirine kaucukla yapistiriimis celik tel, naylon
ya da pamuk ipliginden dokunmus bezden (bezli balata kayislari) olusur. Tarim, yem ve un fabrikalarinda,
matkap tezgahlarinda yaygin olarak kullaniimaktadir. Yapay kayislar sentetik yin, yapay ipek ve bazi hal-
lerde naylon gibi sentetik liflerden yapilir. Cok tabakali kayislar ise orta tabaka plastik, Gst ve alt tabakalar
kosele ya da biri kdsele digeri kaucuk olabilir. DUz kayislar ucu acik olarak satilir. Gerekli kayis uzunluguna
erisildikten sonra iki acik ucu, kayis percinleri, raptiye veya civata-somun ile mafsallanir.

~

1
Z\W
¢ S,

Gorsel 2.34: Duz kayislar

V Kavyisli
V kayislari diiz kayislarin aksine kisa mesafelerde kullanilir. V kayisi ile iletimde bUyulk strtiinme kuvvetleri

olusur. Kayis, kaynak Gzerindeki kanallara oturdugundan kayisin kasnak Uzerindeki kaymasi azdir. Kayisin
eni dar oldugundan kasnak Uzerinde birkac kayis gerdirmek miamkandur (Gorsel 2.35).

V kayislari standarttir. TS standardina gére normal V kayislari (TS 198/1, DIN 2215) ve dar V kayislari (TS
198/4, DIN 7753) olmak Gzere ikiye ayrilir. Dar V kayislarinin ISO standardina goére SPZ, SPA, SPB ve SPC
cesitleri vardir.

a )

V kasnaklar

N J

Gorsel 2.35: V kayisi sistemi
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V kayislarinin kesitinde b harfi genisligi, h harfi yiksekligi ve sembolil imalat acisini gdstermektedir. imalat
acisl 350-39 0+1 arasinda degismektedir. Tablo 2.1 normal V kayislarinin degerlerini géstermektedir.

Tablo 2.1: Normal V Kayislarinin Boyutlari

a
. e b ol
1
.
[&]
' -
.
|
=
©

|
Genislik, b 13 17 20 22 25
Yukseklik, h 8 n 12,5 14
ic cerceve uzunlugu | Dis Cerceve Uzunlugu
Li Lm (Lm= Li+2b)
600 625 632
630 655 662
670 695 702
710 735 742
750 775 782
800 825 832
850 875 882 890
900 925 932 940
950 975 982 990
1000 1025 1124 130 1134
1180 1205 1212 1220 1225 1230
2000 2025 2032 2040 2045 2050
2120 2145 2152 2160 2165 2170
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Triger (Senkronize) Kayislari

Triger kayislarinin Gzerinde disler vardir. Bu yizden bunlara disli kayis da denmektedir (Gorsel 2.36). Bu
disler kasnak Uzerinde acilan oluklara gecmektedir. Glc aktarimi sirasinda dislerinden dolayr kasnakla
arasinda bir kayma olmaz. Bu yizden sabit ac¢isal hizda hassas gig¢ aktarimi mimkin olmaktadir. GUr0lti-
sz calismasi, kictk capli kasnaklarda bile kullanilabilmesi, gida ve saglik sektériinde, ofis makinelerinde
kendine genis kullanim alani bulmustur.

N\

~

Gorsel 2.36: Disli kayis

Triger kayislari herhangi bir hiz sinirlamasi olmaksizin ¢alisabilir. Buna karsin darbeli ve beklenmeyen bir
yUkle karsilasildiginda kayma hareketi yapamadidi icin emniyet gérevini yapamamaktadir (Gorsel 2.37).

-

N\

Step motoru

~

Gorsel 2.37: Triger kayis ile konveyor hareketi

Triger kayislarda cekme isini yapan celik teller ya da bir ip doku, ince bir kaucuk tabaka icine yerlestiril-
mistir. Bu eleman Uzerine opren adi verilen sentetik kaucuk dokulerek esit aralikli disler meydana getirilir.
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Tablo 2.2: Temel Disli Kayisi Olculeri

Kayis kodu | Anlam Adim mm Kayis genislikleri mm
MXL ExtraLight 2,032 3,05 4,826 6,35
XL ExtraLight 5,08 6,35 9,652
L Light 9,525 12,719,05 25,4
H Heavy 12,7 19,05 25,4 38,1 50,8 76,2
XH ExtraHeavy 22,225 50,8 76,2 50,8 76,2 101,6 127101,6
XXH DoubleExtraHeavy | 31,75 50,8 76,2 101,6 127
Tablo 2.3: Dlzeltilmis HDT Triger Kayisi ve Olcileri
| |
S 1,0 mm

1

5,0 mm
1,8 mm
Adim Adim
Kayis No. Dis Sayisi Kayis No. Dis Sayisi
mm mm

TS-100 100 20 TS-630 630 126
TS-150 150 30 TS-640 640 128
TS-165 165 33 TS-650 650 130
TS-180 180 36 TS-660 660 132
TS-185 185 37 TS-690 668 138
TS-200 200 40 TS-695 695 139
TS-215 215 43 TS-700 700 140
TS-220 220 44 TS-720 720 144
TS-225 225 45 TS-750 750 150
TS-245 245 49 TS-780 780 156
TS-400 400 80 TS-1280 1280 256
TS-410 410 82 TS-1315 131 263
TS-420 420 84 TS-1380 1380 276
TS-425 425 85 TS-1440 1440 288
TS-450 450 90 TS-1500 1500 300

TS-1995 1995 391
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Yuvarlak Kayislar

GUc ve hareket iletimi icin kullanilan termoplastik poliiretandan ya da kdseleden Uretilen bu kayislar pratik
kaynak islemi ile istege goére boyutlandiriimaktadir (Gorsel 2.38). Yuvarlak kesitli kayislar; dikis makinesi,
sinema ve kamera techizati, pamuklu ve yinli Gretim makineleri, gida, baski ve paketleme makineleri,
vantilatodr ve benzeri makinelerde ufak glcleriniletilmesinde kullanilir. 5, 6, 7, 8 ve 10 mm ¢aplarinda yapilir.

(" Ceviren
kasnak

Kayis
Cevrilen

\ kasnak J

Gorses 2.38: Yuvarlak kayislar

Ozel Kayislar

Endustride yukarida belirtilen kayislardan farkli olarak kullanim amaclarina ve yerlerine gére ézel yapili
kayislar da kullaniimaktadir (Gorsel 2.39). Bunlara 6rnek mafsalli V kayislaridir. Kayis birbirine mafsallarla
baglanmis parcalardan yapilmistir. Kayisin sira sayilari cogaltilarak dayanimi arttirilabilir.

Gorsel 2.39: Ozel kayislar

2 4.3.2. Kayis Kasnak Sistemlerinin Ustiinliikleri

Elemanlari ucuzdur ve bulunmalari kolaydir.
e Birbirinden uzakta bulunan miller arasinda gli¢ ve hareket iletebilir.
¢ Ani ytklenmelerde kayisin kaymasiyla emniyet elemani gérevi gordr.
e Sessiz calisir.
e Triger kayislarinda kaydirma yoktur. Digerlerinde verim %95-98 arasindadir.
e Yaglanmaya ihtiyac duymaz.
* Kademeli kasnak kullanimiyla hiz orani kolayca degistirilebilir.
* Kayis malzemesi esnek oldugundan darbeleri emer.

2.4.3.3. Kayis Kasnak Sistemlerinin Olumsuz Yanlari

« Kayistaki gerginlik nedeniyle millerin yataklarinda bUyUk bir zorlanma olusur.

e Kayisin kaymasi nedeniyle iletim orani sabit degildir.

* Sicaklik, nem ve yag nedeniyle kayista uzama meydana gelebilir.

* Kayista meydana gelen uzamalarin olumsuz etkisini ortadan kaldirmak icin ek gergi tertibatina ihtiyac
duyulur.

e SlOrtlnmeden dolayi statik elektriklenme olusur.

* Kayis kopmasli halinde bazi sistemlerde (otomobil motorlari gibi) agir hasarlar olusur.
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UYGULAMA-4

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21087

Siitunlu matkap tezgahinda kayis kasnak sistemini sé6kerek devir ayarini degistirme ve bakimini
yapiniz.

is ve islemleri yaparken is giivenligi kurallarina uygun c¢alisiniz!
Siireniz 40 dakikadir.
Gerekli Malzemeler

e SUtunlu matkap tezgahi
e Anahtar takimi

o Alyen takimi

* Tornavida takimi

4 PUAN 3 PUAN 2 PUAN 1 PUAN
: : Tam malzemeler Alyen takimi Anahtar yanlis Tornavida yanhs
ICERIK N
dogdru secilmistir. almamustir. secilmistir. secilmistir.
TUum malzemeleri Yanlis anahtar Yanlhs tornavida Alyen takimini
RSIERIE dizgin kullandi. kullandi. kullandi. yanlis kullanmadi.
SUNUM Tum"par"calar Kayislar diizglin Kasnaklar dizgln Parcalar
BECERISi dizgdn sokilmastar sokilmastar sokilememistir
sOkaImastar. ' ' '
ZAMAN derilerieneitnga Verilen slreye Verilen slreye Verilen slreye
AU ¢ +5 dakika +10 dakika +15 dakika
YONETIMI sunuyu tamamladi.
uymadi. uymadi. uymadi.

i

O ] » .
E & ® > >
\ Te Hi ﬂ@ o . ; N y
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2.5. DISLI CARKLAR

Tarihi ¢cok eski caglara uzanan disli cark, teknik bilimlerin gelismesinde énemli roller oynamistir. Gini-
muzde de kullanim alani ¢cok genistir ve ¢esitli kullanim araclarinda disli cark gérev alir. Kullanim alaninin
boylesine genis olmasli, amaclarina goére cesitli carklarin Uretilmesine neden olur.

Disli cark makineler ve dizeneklerde gic¢ ya da hareketi aktarmak gdrevini Ustlenen makine elemanidir
(Gorsel 2.40). Uzerlerine acilmis dislerin dénme siirecinde birbirlerini kavramasina paralel olarak bir milden
diger bir mile hareket ve gli¢ aktarimi yapar. Bir disli cark mekanizmasi biri ddndUren digeri déndirtlen
olmak Uzere en az iki ¢carktan olusmaktadir. Birbirlerine kenetlenmis olan bu disli carklar, tahrik milinin
verdigi glcu aktarir.

2.5.1. Disli Cark Cesitleri

Kullanilan farkh disli carklar mevcuttur. Kullanim alanlarina gére disli carklari siniflandirmak daha dogru
olacaktir. Hareket ve kuvvetlerin iletiimesinde aktarim yapilacak miller arasindaki millerin durus pozisyon-
lar1 dGnemlidir. Miller calisma konumlari ve millerin pozisyonlarina gére siniflandirilabilir.

Duz disli

N\

Gorsel 2.40: Disli carklar

2.5.1.1. Calistiklari Millerin Konumlarina Gore

r B
Eksenleri ayni duzlemde ve paralel olan iki mildir. Bu tur miller /T\mis”
arasinda genellikle dlz, helis disli carklar ve kremayer disliler f )
kullanilr, < - 7\
o g
2.disli
Disli modulleri ayni, donusler zit
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Eksenleri ayni diizlemde olmalarina ragmen belli bir noktada s ETSINT _ )
kesisen millerdir. Bu tir miller arasinda konik, diiz konik ve TS Sonsuzvida
helis disli carklar kullanilir. \
Y,
. . | )
Eksenleri ayni dizlemde olmayan millerdir. Bu tir miller ara-
sinda gerekli baglantilari saglamak icin sonsuz vida karsilik
dislisi ve helis disli carklar kullanilir. 1disli
2.disli
))
. Y,

2.5.1.2. Acihis Sekillerine Gore Disli Cark Cesitleri

Disli carklar dislerin profillerine, sekillerine ve acilis yerlerine gbére asagdidaki sekilde siniflandirilr.

Diz Disli Cark
ilk olarak kullaniimaya baslanan ve elemana adini veren dislilerdir (Gérsel 2.41). Uretim maliyetleri yogun
sekilde kullaniimasina sebeptir. Bununla birlikte girtltl orani oldukc¢a yiksektir.

DUz disli carklar genellikle eksenleri birbirine paralel millerde hareket ve gti¢ iletiminde kullanilir. Eksenler
arasl mesafenin fazla hassas olmadigi yerlerde rahatlikla kullanilabilir. Aktardiklari gtic, modul ve gerec
cinsine goére degisir. Hareket halinde hiz degistirmek icin eksenel kayma ile birbirini kavrayabildiginden
cok kullanilir. DUz disli carklar cift calisir. Bu iki dislinin ¢evre hizlari birbirine esit, ddnds yénleri ise terstir.
Eksenel kuvvet olmadigindan yataklanma bakimindan daha basit kontriksiyonlar kullanilabilir. Bu disliler-
de cevre hizi 2,5-30 m/sn. arasinda (gerec cinsine gore) alinabilir.

4 )

Gorsel 2.41: Dtz disli cark
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DUz disli carklar birbirlerinin icinde veya disinda yuvarlanmasina gére i¢c veya dis silindirik disli carklar
adini alir.

Distan Calisan Disliler: Dis tarafina dis aciimis olan disli carklardir. Ayni sekildeki e

bir disli carkla birlikte calisir. W

icten Calisan Disliler: ic kismina dis acilan disli carklardir. Disina disli aciimis
disli carklarla birlikte calisir.

DUz carkh elemanlari (Gérsel 2.42) sunlardan olusmaktadir:

Boliim Dairesi ve Capi (d): Disli carkin yuvarlandigi dairedir ve disler bu daire tGzerinde olusturulmustur.
Dis Ustii Dairesi ve Capi (da): Dislerin Ust kisimlarindan gecen dairedir.

Dis Dibi Dairesi ve Capi (df): Dislerin dip kisimlarindan gecen dairedir.

Adim (p): B6lUm dairesi Gzerinde bir dis kalinligi ve bir dis boslugundan olusan cevresel uzunluga denir.

Modiil (m): Birbiriyle calisan dislilerde sabit bir oran olup, bdlim dairesi capinin, dis sayisina bdlinmesiyle
bulunur. Capsal adim olarak da kullanilr.

Dis Sayisi (z): BolUm dairesi Uzerinde bir dolu veya bir bos dis sayisidir. Genellikle dolu kisim anlasiimaldir.
Dis Yiiksekligi (h): Dislinin dis basindan dis dibine kadar olan mesafesidir.

Dis Basi Yiiksekligi (ha): Dis Ustl ile bolim dairesi arasindaki mesafedir.

%%%

Gorsel 2.42: Disli cark elemanlari

lha | hf
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Helisel Disli Cark

DUz disli carklarin olumsuzluklarini ortadan kaldirmaya yénelik calismalar sirasinda diiz dislilerden hemen
sonra kullanilmaya baslanmistir. Kavrama orani daha yiksek, daha az gur0ltd oranina sahip ve diiz dislilere
gdre daha fazla verimli carklardir (Goérsel 2.43). Ytksek hiz ve verim elde edilebilmesi, ihtiyaca gére bu
alanlarda yogun sekilde kullanilmasina sebep olur.

Do6nme eksenlerinin paralel, dik veya acili oldugu millerde ve biyik kuvvetlerin yiksek devirde iletiime-
sinde, araclarin hiz kutularinda genellikle helis disli carklar kullanilir.

( A

Gorsel 2.43: Helisel disli cark

Kremayerler

Uzerinde diiz veya helisel disler acilmis dogrusal cubuklara kremayer disliler denir (Gorsel 2.44). Yaricap!
sonsuz biyUklikte olan ve bir nevi icten teget disli gibi kabul edilen dislidir. Disler diiz bir cubuk Gzerine
acilir. DUz ya da helis disli carklarla birlikte calisir. Dis profilleri 30°-40° acili, trapez bicimlidir. Calistigi es
dislinin adiyla antlir.

Kremayer disli genellikle karsisinda kicUk bir silindirik disli ile calisir. Bu dislilere pinyon disli denir. Calis-
ma sirasinda istenen diizglnlUk ve sessizlik icin dislerin diz, helis, ok ve spiral sekilde acilmasi uygundur.

Kremayerler robotik uygulamalarda dairesel hareketi dogrusal harekete cevirmek icin kullanilan birkac
onemli mekanizmadan biridir. El presi, is kalibi ve cesitli is tezgahlarinin tabla hareketlerinde, plazma,
oksijen kesim makinelerinde, vinclerde, kayar kapilarda ve cesitli makinelerde kullaniimaktadir. iletilecek
gldctn miktarina, hareketin sekline ve ydnine goére kremayer dislisinin, dis acilma sekli, yoni, profili ve
dislerin acildigi cubuk farkhhklar géstermektedir.

( )

Kremayer

Gorsel 2.44: Kremayer disli
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Sonsuz Vida Mekanizmasi

Carklarin yUk tasima kabiliyetini yUkseltmek icin basvurulan disli sistemidir (Goérsel 2.45). SUrtinmenin
yUksek olmasindan dolayi artan asinma, cok distk verimlere sebep olmakla birlikte cesitli alanlarda vaz-
gecilmez bir dislidir.

BlyUk devir oranlarinin elde edilmesinde, yikin agdiz sayisi ve hizin kiicik oldugu yerlerde, cok az kuvvetle
cok is goérilmesi gereken yerlerde kullanilir. Mil eksenleri birbirine dik ve capraz olan sistemlerde hareket
ve kuvvet iletimini saglar.

Ving; hiz kutulari, asansorler, elevatorler, tekstil makineleri, dimen mekanizmalari, takim tezgahlari (divizér
ve doner tablalarda), pompalar ve tasima araclarinda ¢cok kullanilir.

4 A

m\-\

-

- J

Gorsel 2.45: Sonsuz vida mekanizmasi

Konik Disli Carklar

Eksenlerin uzantilari birbirini kesen miller arasinda hareket ulastiriimasinda kullanilan ve dislerin bulun-
dugu kesik koni biciminde olan disli carklara konik disli cark denir (Goérsel 2.46). Konik disli carklarin dis
dogrultulari diiz veya egri bicimdedir.

Genellikle kuvvet ve hiz aktarmalarinin eksenleri, kesisen miller araciligi ile yapilan sistemlerde kullanilir.
Oldukca buyuk kuvvetlerin tasinmasinda, kuvvet makinelerinin ve tasitlarin disli kutularinda ¢ok kullanilir.
Asagida diferansiyel kutularinda kullanilan diiz konik, helisel konik disliler gérilmektedir.

( )

Helisel
konik disli

\ J

Gorsel 2.46: Helisel konik disli
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Ok Disliler

Ok disliler, iki adet zit yonli helis dislinin birlesiminden olusur (Gorsel 2.47). Zit ydndeki helisler nedeniyle
eksenel ydndeki kuvvetler birbirlerini dengelemekte ve bdylelikle eksenel kuvvet meydana gelmemektedir.

Uygulamada kullanilan en fazla helis acisi 30 derecedir. Haddehane gibi blytk glc isteyen uygulamalarda
kullanihr.

4 N

Gorsel 2.47: Ok disli

Zincir Disli

Eksenleri birbirine paralel, aralarindaki mesafenin orta uzaklikta oldugu bir milden diger mile zincirler
vasitasiyla ve kayma olmadan hareket ve giic iletmek icin kullanilan disli carklara zincir disli cark denir
(Gorsel 2.48). Zincir disliler, kuvvet-ylk (kaldirma, tasima) islerinde kullanilir.

Disli Zincir

Gorsel 2.48: Zincir disli ve zinciri
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UYGULAMA-5

* Sunu sUresi 5 dakikadir.

Sunu hazirlarken asagidaki aciklamalari dikkate aliniz.

* Sunuda Turkce dogru kullaniimahdir.

Evlerinizde bulunan bir makinede kullanilan disli ¢cark ¢esidini arastirarak bir sunu hazirlayiniz.

* Sunudaki bilgiler disli cark konusundaki tim kazanimlari kapsamalidir.

* Sunuda yazl, resim, video, sekil, fotograf vb. en az dort farkli materyal kullaniimalidir.

* Sununun degerlendirmesinde asagidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.

4 PUAN

3 PUAN

2 PUAN

1 PUAN

Sunulan bilgiler
dogru ve konu ile

Sunulan bilgiler
dogru ancak

Sunulan bilgilerde

Sunulan bilgilerde

ICERIK ol kapsam yeterli kismen yanlisliklar 6nemli 6lctide
ilgili tim kapsami
. . derecede vardir. yanhsliklar vardir.
icermektedir.
yansitiimamistir.
Sunu en az dort Sunu Uc farkli Sunu iki farkli Sunu sadece
MATERYAL farkli materyal ile materyal ile materyal ile yazili materyalden
desteklenmistir. desteklenmistir. desteklenmistir. olusmaktadir.
'A.kaCI dil kullanild, Belirtilen Belirtilen Belirtilen
SUNUM g6z temasi kuruldu, . . s . o .
T Ozelliklerden Gc¢l Ozelliklerden ikisi Ozelliklerden biri
BECERISI ses tonu ve beden erine getirildi erine getirildi erine getirildi
dili dogru kullanildi. y g ' y g ' y 9 '
ZAMAN Verilen slre icinde Verilen slreye Verilen slreye Verilen slreye
YONETIMI sunuyu tamamladi. | +/-2 dakika uymadi. | +/-3 dakika uymadi. | +/-4 dakika uymadi.

M
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Asagidaki millerden hangisi dogrusal ha-
reketi dairesel harekete c¢evirir?

A) Egilebilen miller
B) Duz miller

C) ici bos miller

D) Krank milleri

E) Kamali miller

Dairesel ve dogrusal hareketin iletildigi
miller hangisidir?

A) Diz

B) ici bos

C) Krank

D) Kamal

E) Egilebilen

Asagidakilerden hangisi tasima muylula-
rinin siniflandiriilmasinda yer almaz?

A) Uc muylu

B) Ara muylu

C) Uc¢ muylu

D) Konik muylu
E) Kulresel muylu

Mil ve muylularin asinmasini engellemek
ici asagidakilerden hangisi yapilmaz?
A) lyi bir yaglama sistemi olmalidir.

B) Ylzeyleri hassas islerin strtinme diren-
ci azaltilmalidir.

C) YUzeyleri sertlestirilmelidir.
D) Yizeyler nikelajlanmahdir.
E) YUzeyleri yumusak olmalidir.

Millerin u¢ kisimlarindan degil de arada bir
yerinden yataklanarak déndiiriilmesinin sag-
landigi muylular asagidakilerden hangisidir?

A) Ara muylu

B) Tarakl muylu
C) Kiresel muylu
D) Yuvarlak muylu
E) Konik muylu

10.

Uzerinde tasidiklan disli ¢ark, kavrama,
kasnak, volan gibi hareket elemanlar ile
donerken gii¢ ve hareket ileten, asinma-
ya, burulmaya ve edilmeye zorlanan ya-
taklandiriimis silindirik makine elemanlari
asagidakilerden hangisidir?

A) Disli B) Kavrama
C) Mil D) Muylu
E) Yatak
Millerin yatak icinde yuvarlanarak dénme-
lerini saglayan kisimlari asagidakilerden
hangisidir?
A) Disli B) Kavrama
C) Mil D) Muylu
E) Yatak
Bu muylularda tesir eden kuvvet ve agir-

liklar muylu eksenine paraleldir. Dolayisi ile
mil yataya dik olarak calisir. Kuvvet mile dik
olarak etki eder. Yukarida tanimi yapilan
muylu asagidakilerden hangisidir?

A) Dayanim muylusu B) Tarakl muylu
C) Kuresel muylu D) Yuvarlak muylu
E) Konik muylu

Ozel amaglara uygun olarak ici bosaltiimis
olan ici bos millerin yapilis amaci asagida-
kilerden hangisidir?

A) Ucuz olmasi  B) Dayanikli olmasi

C) Hafif olmasi D) Uzun olmasi
E) Agdir olmasi

Genel olarak millerin iizerine kasnaklar,
disli carklar, volanlar, kam gibi makine
elemanlari takilarak gorevlerini yapar. Bu
makine elemanlari millere asagidakiler-
den hangisi ile baglanmaz?

A) Civata ve somun B) Civata ve somun
C) Kamalar D) Percin
E) Setskur
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11. Cok fazla zorlanan, vuruntulu ¢alismanin 16. Donen ve dogrusal hareket altinda kuvvet
oldugu yerlerde ve agir isler icin en uygun ve hareket ileten mil, aks ve tabla gibi ele-
yatak cesidi asagidakilerden hangisidir? manlarin eksenel ve radyal yondeki kuv-

vetleri tasiyan ve destekleyen elemanlar

A) Fici makarali asagidakilerden hangisidir?

B) igne makarali
C) Silindirik makarali
D) Ucgen makarali

A) Disli B) Kasnak
C) Mil D) Muylu

E) Yatak
E) Konik makarali ) Yata

17. Kayma direngli yataklarin yapildigi malze-

12. Asagidakilerden hangisi yuvarlamal ya- meler asagidakilerden degildir?

taklarin iistiinliiklerinden degildir?
A) Celik dokim B) Bronzlar

A) Yuvarlanmali yataklar kaymali yataklara .
C) Beyaz metal D) Cinko

gobre pahahdir.

B) Darbelere karsi dayaniksizdir. E) Gbzenekli metal
C) Sarsintili ve darbeli yukler icin standart 18. Yatak seciminde hangisi kullanilis yerleri
bilyeli tipler gtvenli degildir. o6nemlidir. Asagidakilerden secenekler-
D) Nispeten agirdir. den hangisi dikkate alinmaz?
E) Yag kullanmaya gerek yoktur. A) Fiyat B) Hizi
13. Yataklar teknolojinin bir¢ok alaninda kul- C) Tasiyacadi kuvvet D) Kapladigi yer
lanilmaktadir. Asagidaki seceneklerden E) Dayanimi

hangisi bu alanlardan degildir?
19. Ortiilii ve kapakl rulmanl yataklarin yapi-

A) Elektrik m"ot"orlarl mi esnasinda konulan yag ¢esidi asagida-
B) Gida sektoriinde kilerden hangisidir?

C) Hadde makineleri
D) Rayli tasitlar

E) Gemiler

A) Hidrolik yag B) Sentetik yag
C) Gres yagi D) ince yag
E) Siviyagd
14. Makinelerde hareket iletmek ic¢in kullani-
lan miller mutlaka yataklanmalidir. Asagi-

dakilerden hangisi yatak kullanma sebep-
lerinden degildir?

20. Kaymali yataklar kullanilis yerlerine gére
gruplandirildiginda asagidakilerden han-
gisi bu yataklardan birisidir?

A) Yaglamasiz kaymali yataklar

B) Eksenel yataklar

C) Hidrodinamik yaglamali yataklar
D) Yaglamasiz yataklar

E) Hidrolik yaglamali yataklar

A) Makinenin gticlnd

B) Makinenin kapasitesini
C) Makinenin verimini

D) Makinenin verimi

E) Makinenin kullanilis amaci

15. Asagidakilerden hangisi hidrodinamik yag-
lamali yataklarin kisimlarindan degildir?

A) Flans B) Destek celikleri
C) Kapak D) Montaj tirnagdi
E) Yag kanali
- ) Yag y
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21. Doner haldeki bir par¢canin hareketini ayni
eksen lizerinde bulunan diger bir parcaya
iletmek veya iletilimekte olan bu hareketi
istendigi zaman durdurmak amaciyla kul-
lanilan tertibata verilen isim asagidakiler-
den hangisidir?

A) Diferansiyel

B) Disli

C) Kavrama

D) Moment

E) Vites kutusu
22. Kadran kavramalarla hareket iletilen iki

mil arasindaki a¢i ka¢ derecedir?

A) 3-5

C) 2-4

B) 4-6
D) 1-3
E) 5-7
23. Sabit kavramalar giiniimiizde teknolojik

alanlarin bir cogunda kullaniimaktadir. Asa-
dgidakilerden hangisi bu alanlarda dedildir?

A) Olciim sistemler

B) Tekstil makineleri
C) Takim makineleri
D) Aritma teknolojisi

E) Isitma sistemlerinde

24. Asagidakilerden hangisi hidrodinamik
kavramalarin istiinliiklerinden degildir?

A) Kontrol edilmeleri zordur.

B) Tatli ve vuruntusuz ¢alisir.

C) DUzgln hizlanir.

D) Fazla yuklemeye karsi dayaniklidir.

E) Uzun édmurladar.

25. Hava ile kontrol edilen kavrama cesidi
asagidakilerden hangisidir?
A) Hidrolik
B) Pndmatik
C) Tirnakli
D) Bibby
E) Sabit

26.

27.

28.

29,

30.

Esnek kavramalarda asagida belirtilen mal-
zemelerden hangisi kullaniimaz?

A) Bakir B) Deri
C) Kaucguk D) Lastik

E) Yay
Dondiireni durdurmadan ve doéniis yoniinii
degistirmeden uygun bir kombinasyonla
doéndiiriilen enerji akisini kesen ya da doniis
yoniinii degistiren mekanizmalara verilen
isim asagidakilerden hangisidir?
A) Diferansiyel
B) Tornistan mekanizmasi
C) Disli cark mekanizmasi
D) Kayis kasnak sistemi

E) Civata somun baglantisi

Millere gelen dik ve eksenel kuvvetleri, vu-
runtu ve darbeleri yok etmeye yarayan kav-
rama asagidakilerden hangisidir?

A) Hidrolik

B) Hidrostatik

C) Mafsalli

D) Flansli

E) Bilezikli

Cevresinde civata delikleri bulunan plaka
bicimindeki flanslar, sicak olarak veya hid-
rolik ge¢me ile mil ug¢larina takilan kavrama
cesidi asagidakilerden hangisidir?

A) Hidrolik kavrama B) Hidrostatik kavrama
C) Mafsalli kavrama D) Flansh kavrama

E) Bilezikli kavrama

Asagidakilerden hangisi hidrodinamik kav-
ramanin 6zelliklerinden degildir?

A) s mili dursa bile motor calismaya devam
eder.

B) Dizgln hizlanir.

C) Maliyetleri disuktar.

D) Fazla yuklemeye karsi dayaniklidir.
E) Uzun dmarluadar.
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31. Asagidakilerden hangisi uzak mesafelere
iletim yapan makine elemanlarindan de-
gildir?

A) Disli kayis

B) Ketenip

C) Makarali zincirler
D) V kayisi

E) Zincir disli

32. Hangi makine elemaninin kullaniminda
kuvvet elde edilemeyen bir sistemdir?

A) Basit makara
B) Cikrik Palanga
C) Disli cark
D) Mil muylu
E) Palanga

33. Yiizeyinde ¢ok sayida ince V kanali olan
kasnak c¢esidi asagidakilerden hangisidir?
A) Poly kayis kasnaklari
B) V kayis kasnaklari
C) Yuvarlak kasnaklar
D) Gergi kasnaklari
E) Gergi kasnaklari

34. Asagidaki segeneklerin hangisinde kulla-
nim yéniinden kayislardan beklenen 6zel-
liklerinden degildir?

A) Asinma direncinin yUksek olmasi

B) Ddénme hareketini tam olarak iletir
C) Surtlnme katsayisinin yiksek olmasi
D) Esnek ve kopmaya dayanikli olmasi
E) Eksiz yani sonsuz olmasi

35. Asadidakilerden hangisi standart kayis
turi degildir?
A) Triger
B) Yuvarlak
C) Disli
D) Duz
E) V

36. Asagidakilerden hangisi dikis makinesinde
kullanilan bir kayistir?

A) Yuvarlak kayis
B) Disli kayis

C) Duz kayis

D) V kayis!

E) Triger kayis

37. Asagidakilerden hangisi kayis kasnak sis-
temlerinin iistiinliiklerinden degildir?

A) Elemanlari ucuzdur ve bulunmalari kolaydir.

B) Birbirinden uzakta bulunan miller arasin-
da glc ve hareket iletebilir.

C) Ani yUklenmelerde kayisin kaymasiyla
emniyet elemani gbrevi gordr.

D) Yakin mesfelerde daha verimlidir.
E) Sessiz calisir.

38. Miller arasindaki mesafenin uzun oldugu du-
rumlarda doéndiiren mildeki gii¢ ve hareketi
bir veya birka¢ kayis yardimiyla doéndiiriilen
mile iletmeye yarayan makine elemanlarina
ne denir?

A) Disli
C) Kavrama
E) Muylu

B) Kasnak
D) Mil

39. Asagidakilerden hangisi yapilis sekillerine
gore kasnak cesidi degildir?
A) DUz kayis kasnaklar
B) V kayis kasnaklari
C) Yuvarlak kasnaklar
D) Gergi kasnaklari
E) Zincirli kayislar
40.TS-215 numaral standart bir kayisin dis sa-
yisi asagidakilerden hangisidir?
A) 42 B) 43
C) 44 D) 45
E) 46
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41. Asagidakilerden hangisi disli ¢cark ele-
manlarindan degildir?

A) Dis dibi capi
B) Adim
C) BOIUm dairesi capi
D) Dis genisligi
E) Dis genisligi
42. Sonsuz vidanin daha kaliteli malzemeler-
den yapilmasinin sebebi nedir?

A) Yataklara siki gecmesi

B) SurtGinmenin daha fazla olmasi
C) Hareketin kolay iletilmesi

D) Salgili donmesi

E) Farkli eksenlerde olmasi

43, Cok biiyiik gii¢c elde edilmesi istenen sis-
temlerde asagidaki dislilerden hangisi kul-
lanihir?

A) DUz konik
B) Evolvent

C) Daire yayh
D) Ok

E) Spiralli konik

44, Diiz dislilerde kullanilan malzemeye gére ¢ev-
re hizi hangi degerler arasinda alinmalidir?

A) 2-20 m/sn.
B) 2-25m/sn.
C) 2,5-20 m/sn.
D) 2,5-25 m/sn.
E) 2,5-30 m/sn.

45, Disleri kesik koni seklindeki parcanin ya-
nal yiizeyine ac¢iimis olan disli ¢arklara ve-
rilen isim asagidakilerden hangisidir?

A) Duz dili cark

B) Helis disli cark

C) Konik disli ¢ark

D) Zincir disli

E) Kremayer disli cark

46.

47.

48.

49,

50.

Asadidakilerden hangisi ¢alisma konumuna
gore konik disli ¢ark ¢esidi degildir?

A) Dik calisan

B) Duiz calisan

C) Acilicalisan

D) icten calisan

E) Distan calisan

Eksenleri birbirine paralel, aralarindaki mesa-

fenin orta uzaklikta oldugu bir milden diger
mile hareketi iletirken hangi disliler kullanilir?

A) DUz konik

B) Zincir

C) Daire yayh konik

D) Spiralli konik

E) Konik

Diiz disli carkin yapilmasi i¢in temel alinan
deger asagidakilerden hangisidir?
A) Modul

B) Dis sayisl

C) msayisi

D) Dis derinligi

E) Adim

Beraber calisacak iki disli carkin hangi 6zel-
liginin ortak olmasi gerekir?

A) Dis sayilar
B) Profilleri
C) Adimi

D) Modulu

E) Caplan

Dairesel hareketten dogrusal veya dogrusal
hareketten dairesel hareket elde etmek i¢in
hangi disliler kullanilir?

A) Diz

B) Zincir

C) Kramayer
D) Konik

E) Helis




YER ALTI
MADEN
MAKINELERI

Bu 6grenme biriminde;

* Yer alti kazi ve ytkleme makineleri,
* Yer alti yUkleme makineleri,
* Yer alti nakliyat makineleri,

* Yer alti maden ocaklarindaki kuyular, ving-
ler, varageller, kullanilan makine ve yardim-
¢l donanimlar,

* Yer alti sondaj makineleri

ile ilgili is saghgr ve glvenligi tedbirlerini
alarak bu makine ve donanimlarin 6zelliklerini
ve calisma prensiplerini 6greneceksiniz.

TEMEL KAVRAMLAR .
* Kazi ve yUkleme * Yikleme

* Nakliyat * Yardimci donanim

* Sondaj

KONULAR .

3.1. YER ALTI KAZI VE YUKLEME MAKINELERI

3.2. YER ALTI YUKLEME MAKINELERI

3.3. YER ALTI NAKLIYAT MAKINELERI

3.4. YER ALTI MADEN OCAKLARINDAKI KUYULAR, VINCLER,

VARAGELLER, KULLANILAN MAKINE VE YARDIMCI DONANIMLAR ;
3.5. YER ALTI SONDAJ MAKINELERI / @ ,,:’;;/11} >




MAKINE ELEMANLARI VE MADEN MAKINELERI

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Tarla sirme ile yer alti kazi islemleri arasinda bir benzerlik var midir? DUsUncelerinizi belirtiniz.
2. Sizce maden makineleri neler olabilir?

3. Cevrenizde maden ocaklari var mi? Burada hangi makinelere rastladiniz?

Madencilik Sektériinde is Sagligi ve Giivenligi Kurallarinin Onemi

Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler Bakanhginin 2018 yili calisma hayati istatistiklerine incelendiginde is
kazalarinin en ¢ok insaat, madencilik ve tas ocaklari gibi is kollarinda meydana geldigi gérilmektedir.

Madencilik sektériinde kullanilan makinelerin bircogunun insaat sektértinde de kullanildigi dastnaldigin-
de, is saghdi ve glvenliginin cok dnemli oldugu ortaya cikmaktadir.

Madencilik sektoérlinde calisan bir kisinin dikkat etmesi gereken kurallar sdyledir:

+ [s dncesinde kolye, yiziik (yer altinda bulunulan kémdr isletmelerinde cakmak, cep telefonu ve benzeri
yanma patlama tehlikesi bulunan maddeler dahil) gibi aksesuarlarini ¢ikarir.

* Yapacagi islere gore talimatlara uygun kisisel koruyucu donanimlarini (6zel koruyucu gozlik, toz mas-
kesi, baret, burun koruyuculu glvenlik botu/cizmesi, oksijenli ferdi kurtarici maske, reflektif is kiyafeti
gibi) kullanir (Goérsel 3.1).

+ s yerinde bulunan uyarici isaret ve levhalara uygun hareket eder.

* Acil durumlarda acil durum proseddrlerini tam ve dogru olarak uygular.

* Yapilan islemlerde cevre koruma gerekliliklerini dikkate alarak calisir.

30 Haziran 2012 tarihli Resmi Gazete'de yayinlanan is Saghgi ve Glvenligi Kanunu, kisisel koruyucu dona-

nimlarin is yerlerinde kullanilmasi konusunda Kisisel Koruyucu Donanim Yénetmeligi ve Kisisel Koruyucu
Donanimlarin isyerlerinde Kullaniimasi Hakkinda Yénetmelik hikkiimlerine uyulmalidir.

Gorsel 3.1: Koruyucu is kiyafetleri giymis madenci
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3.1. YER ALTI KAZI VE YUKLEME MAKINELERI

El ile yapilan kazi islerinin maliyetli ve verimsiz olmasindan dolayi, makine ile kazi isleri, 6zellikle kdmur
isletmelerinde genis uygulama alani bulmustur. Madencilikte makinelerin kullanimi 19. ytzyilin baslarinda
elektrik enerjisinin yeraltina girmesi ile hiz kazanmistir.

Yer alti madenciliginde kazi islemleri klasik kazi ve mekanize kazi olmak Uzere ikiye ayrilir. Mekanize kazi,
kayac ortaminin makineler araciligi ile kazilip bir nakliyat sistemine yiklenmesi islemi olarak tanimlanabilir.

3.1.1. Martopikér

Basincli hava ile calisan ve madenciligin Gretim asamasinda kullanilan bir kazi ekipmanidir. Martopikor,
kazici ucun basin¢l hava yardimiyla hareketinin saglandigr makinelesmis bir kazmadir (Gorsel 3.2).

Gorsel 3.2: Martopikdr kullanan madenci

Calisma prensibi sdyledir: Tokmak gérevini yapan piston, bir silindir icinde serbestce hareket eder. Pistona
bagl kazici uc keski gérevini gérir. Ug kisim sivri veya yassi olabilir. Pistonun ileri geri hareketini saglamak
icin basincli havanin yéninQ dedistiren bir valf bulunur. Martopikdrd tutmak Uzere sap ve basin¢li hava
mandali vardir. Pistonun her vurusunda meydana gelen enerji kazici uca iletilmekte ve kazi isi saglanmak-
tadir (Gorsel 3.3).

7 1 Kabza 2Bilya 3Havagiisripeli  4.Yol verme mandah
5XKlepe grubu 6.Silindir gévdesi 7.Piston 8.Kazma yuvas 9.8ivrig

54

Gorsel 3.3: Martopikdr kesit goérinlsi

Orta adirhktaki (8-10 kg) bir martopikdrin calismasi icin 4-6 atm (atmosfer) basinca ihtiyac vardir. Darbe
sayisi 700-1000 adet/dakikadir. Orta adirliktaki bir martopikdrin hava tiketimi 0,7-1 m3/dk.dir. Martopi-
korlerle yapilan ¢alisma esnasinda olusan tozu bastirmak icin su pUskUrten tipleri de yapiimistir.

Martopikdr kullanimi esnasinda saglk ve glvenlik sartlarina uygun olarak calisma ortaminin 6zelliklerine
gore gerekli glvenlik tedbirleri alinmalidir.
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3.1.2. Hidrolik (Darbeli) Kiricilar

Hidrolik kiricilar, hidrolik enerjinin darbe enerjisine
déndsmesini saglayarak calisir. Genelde paletli veya
lastik tekerlekli araclara monteli sekilde kullanilir.
Yumusak ve orta sert kayaclarin kazisinda basari ile
kullaniimasi, ilk yatirim maliyetlerinin disik olusu ve
bakim onarim masraflarinin daha az olmasi nedeni
ile diger kazi makinelerine kiyasla kendilerine daha
genis kullanim alani bulmustur. Bu avantajlar saye-
sinde darbeli kiricilar insaat ve madencilik sektor-
lerinde basari ile kullanilmaktadir. Darbeli kiricilar,
galeri ya da tinel acim islerinde kullaniimaktadir. Bu \_ )
tip kiricilar genellikle yumusak ya da orta sert kayac-
larin kazisinda kullanilir (Goérsel 3.4).

Gorsel 3.4: Hidrolik (darbeli) kirici

Darbeli kiricinin kazi performansini arttirabilmek icin kazi islemi sirasinda jeolojik sireksizlerden kazi ya-
pilmali ve kirici gaga aynaya dik sekilde tatbik edilmelidir. Ayrica kirici ile bos darbe yapilmamal, kirici
calisirken tasiyici kol oynatilmamali, kirici u¢ ayni noktaya 30 saniyeden fazla vurmamall, tavsiye edilen
yaglama sUresine uyulmall, vurus adedinde disme olursa veya basin¢ hortumlari anormal derecede tit-
remeye baslarsa kirici hemen durdurulmali, kirici dik olarak ve tasiyici kol ile bastirilarak kullaniimahdir.

Darbeli kiricinin kullanimi esnasinda saglik ve glvenlik sartlarina uygun olarak calisma ortaminin 6zellik-
lerine gore gerekli gtivenlik tedbirleri alinmalidir.

3.1.3. Potkabac¢ Makinesi

Potkaba¢ makinesinde, damar icine dogru uzanan ' { \
bir kol Gizerinde hareket eden bir zincir ve bu zincire ™ 15
belli bir diizene gore dizili kesici elmas disler vardir 2

(Gorsel 3.5). Zincirin déonmesi ve makinenin de ayak
icinde ilerlemesi ile damarda bir yarik acilmakta yani
potkabac cekilmektedir. Bu yarik sayesinde damar
icinde yeni serbest yizeyler meydana gelmekte, bu
da Uretimi kolaylastirmaktadir. Kol adedi ihtiyaca
gore iki veya daha fazla olabilmektedir.

Bu makine elektrikle veya pndmatik (basinch hava)
sistemler yardimi ile calismaktadir. Tabanda, kizak
Uzerinde veya oluk Uzerinde hareket eder. Kullanilir-
ken damar egiminin de bUyUk etkisi vardir. Yatayda
en uygun 0°-25° arasinda egimde calisir.

Potkabac makinesi, ayak verimini yUkseltmek ve
kaziya yardimci olmak amaci ile genellikle kdmur
ocaklarinda kullaniimaktadir. Kazilan kdmurin oluga
yUklenmesi kirekle yapilirken sonralari bu yikleme
isi de potkabac makinesi ile yapiimak istenmistir. Bu
yondeki calismalar buginki kesici-yUkleyicilerin ya-
pimi ile neticelenmistir.

Potkabac makinesi kullanimi esnasinda, saglik ve
glvenlik sartlarina uygun olarak calisma ortaminin
Ozelliklerine gore gerekli gtivenlik tedbirleri alinma- Gorsel 3.5: Potkaba¢ makinesi
hdir.
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3.1.4. Sabanlar

Saban, kazi arini boyunca tarlada cift strer gibi kesici bir uc ile kdmurlin kazilmasi fikrinden dogmustur.
ilk saban uygulamasi 1937 yilinda Almanya’da kémar ocaklarinda kullaniimistir.

Sabanlarin kazi prensibi, iki tahrik Gnitesi arasinda gerilmis olan zincire baglanan sabanin, arin boyunca
gidip gelirken damardan ince dilimler siyirmasi esasina dayanir (Gorsel 3.6).

Her iki ucta yer alan ana ve yardimci tahrik Uniteleri, sabani 35-125 m/dk. hizla hareket ettirir. Kesme islemi
sirasinda saban, ayak konveyorinin gocik tarafina bagh hidrolik silindirlerle arina bastirihr. Tahrik mo-
torlarindan sisteme verilen giciin % 30-60’1 kesme ve ylkleme isinde kullanilmakta, geri kalani strtinme
kuvvetlerinin yenilmesinde kullaniimaktadir.

Sabanl kazi, yumusak ile orta sert kdmdurler icin daha uygun olmasina karsin ginimuzde sert kdmdrlerde
de rahatlikla kullanilabilmektedir. Teoride 0,5-3 m arasindaki damar kalinliklari saban ile kaziya uygundur
fakat ekonomik ve teknik sebeplerden dolayi 0,5-1,8 m uygulama aralidi secilmektedir.

Saban kullanimi esnasinda saglik ve giivenlik sartlarina uygun olarak calisma ortaminin 6zelliklerine gére
gerekli gavenlik tedbirleri alinmahdir.

Koparicl, kayici ve kayici kilicli saban en sik kullanilan sabanlardir.

Koparici saban

T -:x;l

4

L XL
Kayicl saban

Gorsel 3.6: Bazi saban tdrlerinin uygulamalari
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3.1.4.1. Koparici Saban

ince, yumusak ve orta sertlikteki damarlar icin gelistirilmistir (Gorsel 3.7). 0,5-3 m damar yuksekligi ve 54°
acili egime kadar uygulanabilmektedir. Koparici sabanin tabani, konveydr altinda hareket eden celik bir
levhaya tutturulmustur. Saglam taban tasinda ve disik dayanimli kdmdarlerde uygundur. Géclk tarafindaki
zincirlere ulasim daha kolay oldugu icin ince damarlarda daha verimlidir.

Koparici sabanin en 6nemli 6zellidi, sonsuz zincirin ve saban motorlarinin konveydrin ayak arkasina bakan
kismina yerlestirilmis olmasidir. Saban gdvdesine badli menteseli bir taban plakasi, konveyoérin altindan
gecerek diger kenarda cekme zincirine baglanmaktadir. Cekme ve dénds zincirleri, konveydr kenarina bagli
kapali kanallar icinde hareket etmektedir.

Koparici saban sisteminde, taban kazi seviyesinin korunmasi daha basarili olurken ayrica az sayida kesici de
kullanihr. Bdylece arina uygulanan kuvvet daha buyUk olmaktadir. Koparici sabanin boyutlari diger tiplere
gore daha klcuktir ve arin tarafindaki gévdesi daha dardir. Bdylece daha kicik, tahkimatsiz bir alanda
kazi yapabilmekte ve zayif tavan sartlari icin dnemli bir Usttinlik saglamaktadir.

Ulkemizde verimli olarak ilk koparici saban uygulamasi 1983 yilinda Orta Anadolu Linyitleri isletmesinde
(Cayirhan/Ankara) kullaniimistir.

3.1.4.2. Kayici Saban

Koparici saban sistemindeki strtinme kayiplarini en aza indirmek icin kayici saban sistemi gelistirilmistir.
Bu sistemde, konveyorin altindan kdmdr arinina kadar uzanan celikten yapilmis egimli bir taban plakasi
bulunmaktadir. Saban bu plaka Uzerinde kayarak hareket etmektedir. Sabani ceken zincir de bu plaka icinde
olusturulan kanallar icinde hareket etmektedir. Bdylece strtiinme icin harcanan kuvvet azaltilarak kesmeye
daha fazla kuvvet saglanmis ve daha sert kdmdarlerin kesilmesi mUmkdn olmustur.

Gorsel 3.7: Koparici saban (sol) ve kayicl saban (sagd)

Saban Uzerinde en altta bulunan ayarlanabilir alt kesiciler ve taban plakasina baski yaparak arina dogru
iten hidrolik pistonlar sayesinde, kesme derinligi kontrol edilebilmektedir. Ayrica saban gecisinde olugun
kalkmamasi gibi avantajlari bulunmaktadir.

Bu iki sabanin en dnemli farklari kayici sabanda, sabani ¢ceken zincir arin tarafinda ve ayni zamanda
konveyorin Gzerinde hareket ederken koparici sabanda, sabani ¢ceken zincir ve saban motorlari gd¢lk
tarafindadir. Saban, konveyorin altindaki taban plakasi Gzerinde hareket etmektedir.
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3.1.4.3. Kayici Kilich Saban

Kayici kilich saban, koparici ve kayici saban sistemlerinin dzellik ve avantajlarini birlestiren bir sabandir. Bu
sistemde, konveydrin altindan kdmur arinina kadar uzanan bir kayma plakasi bulunmaktadir. Bu kayma
plakasinin ucu, kdmdar arinina dayanarak kayici sabanda oldugu gibi belirli bir derinlikte kesme yapilmasini
saglamaktadir (Gorsel 3.8). Koparici sabanda oldugu gibi saban gévdesine bagdli bir taban plakasi, konve-
yor alti ile kayma plakasi arasinda kaymaktadir. Sonsuz zincir konveyorin ayak gerisine bakan kismindaki
kanallar icinde hareket etmektedir.

4 )

N\ J

Gorsel 3.8: Kili¢ tipi sabanin mekanize bir sekilde kullaniimasi

3.1.5. Galeri Acma Makineleri (Roadheader)

Kollu galeri agma makineleri olarak da anilmaktadir. Genellikle yumusak ve orta-sert olan kayaclarin kazisi
icin kullanilan bu makineler, madencilik sektériinde Gretim amacli, tinelcilik sektériinde kazi amacli olarak
kullantlir.

Bir galeri acma makinesinde istenen standart ézellikler sunlardir:

* Kaziisini yapmak.
» Kazilan pasay! yUkleyerek uygun bir nakliyat donanimina aktarmak.
* leri dogru hareket etmek.

Galeri acma makineleri, kol (boom), kesici kafa ve yikleme Unitesinden olusmaktadir.

Kol (Boom): Galeri acma makineleri sabit veya teleskobik kollu olabilmektedir. Teleskobik kol &zellikle
yumusak tabanlarda avantajli olmaktadir. Kilavuz kazi sirasinda makineyi ytrttmeden, teleskobik kol ile
kilavuz kazinin yapilmasi mimkinddr.

Kesici Kafa: Kollu galeri acma makineleri kol eksenine paralel (axial) ve kol eksenine dik (transverse) olmak
Uzere ikiye ayrilmaktadir.

Yiikleme Unitesi: Galeri acma makinelerinde kazilan malzemeyi yiklemek tizere makine éniinde bir yik-
leme ve tasima Unitesi mevcuttur. Makinenin tipine goére paletli konveyér, ¢ift zincirli paletler, yildiz carklar,
yvengec¢ kollari, yukleyici kollu, yUkleyici diskli veya ylkleyici kanath gibi ¢esitleri bulunmaktadir. Yengec
kollar kaba ve iri malzemelere uygunken yildiz ¢arklar ince malzemelerin ytklemesinde kullanilir. Zincirli
paletler ise her iki kosulda kullaniimaktadir.

Kollu makinelerde genellikle formasyon 6zelliklerine badli olarak ek donanimlara ihtiyac¢ duyulur. Kollu ga-
leri acma makinelerinin altinda bulunan hidrolik sistemler ve besleyicinin manevralari sayesinde makineyi
sabitlemek veya yUkseltmek mimkin olmaktadir. Kesici kafada zemine gore farkl keski uclari ve cesitli
kesici kafa tasarimlari kullanilabilmektedir. Kesim sirasinda olusan tozu ydnetilebilir seviyede tutmak icin
toz bastirici sistemleri de adapte edilmektedir. Celik tahkimat yerlestiriimesi icin celik tahkimat kaldirma,
kaya saplamasi uygulamasi icin delici jumbo, insan calisma platformu eklentileri de galeri acma makinele-
rine yerlestirilebilmektedir. Galeri acma makine Ureten firmalar, kendi makinelerine 6zel kazi performanslari
tablolari sunmaktadir.
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Kollu galeri acma makinelerinin ¢alisma prensibi, dalma ve kesme olmak Uzere iki gruba ayrilir. Kesme pe-
riyodunun en zor isi olarak adlandirilan dalma islemi, kesici kafanin arina dayanmasi ve dénmeye baslamasi
ile baslar. Kazi ylzeyi masif degilse ve slreksizlik icermiyorsa kesici kafaya etki eden kuvvetler ylksektir.
Kesme islemi ise kazi ylzeyinde olusan derinligin tim kazi yUzeyi boyunca genisletilmesidir. Kesme is-
leminde harcanan eneriji, dalma isleminde harcanan enerjiden daha azdir. Bunun nedeni dalma islemi ile
arinda serbest bir ylzeyin olusmus olmasidir.

Galeri acma makinelerinin kullanimi esnasinda saglik ve gtivenlik sartlarina uygun olarak ¢calisma ortaminin
Ozelliklerine gbre gerekli glvenlik tedbirleri alinmalidir.

3.1.5.1. Kol Eksenine Paralel Galeri Acma Makineleri

Bu tip makinelerde kesici kafa kiicUktir (Gorsel 3.9). Ana kesme kuvveti yanlara dogru uygulanmakta olup,
kesilen malzeme arina paralel olarak atilmaktadir. Bu makinelerde kesici kafalar silindirik, konik, kiresel
veya bunlarin kombinasyonlari biciminde olabilmektedir.

Silindirik ve kiresel kafalarin dezavantaji, kesici kafayla sada sola dogdru yapilan kesme islemi sirasinda, yan
mahmuzlar galeri yan duvarina erisemediginden tam bir gi¢ alamaz. Ayrica kesilen malzeme yana dogdru
atilacagindan tekrar yiklenmesi gerekir ve bu da zaman kaybina neden olur.

Gorsel 3.9: Kol eksenine paralel galeri acma makinesi

3.1.5.2. Kol Eksenine Dik Galeri Acma Makineleri

Bu makinelerde arina paralel bir eksen etrafinda donen, tek veya cift kafa bulunmaktadir (Gérsel 3.10).
Ana kesme kuvveti yukaridan asagiya dogdru kafanin donist ile saglanmakta, buna kolun asadi dogru uy-
guladigi hidrolik gti¢c yardimci olmaktadir. Kesilen malzemenin biyik cogunlugu (%80’i) dogrudan dndeki
yUkleyicinin Gzerine atilmaktadir.

Gorsel 3.10: Kol eksenine dik galeri agma makinesi
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Kol eksenine dik galeri acma makinelerinin bazi dezavantajlari vardir. Bu makineler kesim esnasinda galeri
ic yuzeyinde dalgali bir kesit olusturur. Makine paletleri dalgali ylizeye tam oturamadigricin makine zorlanir,
titresim artar ve makinede arizalar olusur. Ayrica bu kazilan fazla alanin da ¢cimentolanmasi gerekecegdinden
yine maliyeti artirici bir etkisi olacaktir.

Arina paralel kesici kafall makinelerle 130 MPa’a (megapaskal) kadar basin¢ dayanimina sahip kayaclar
kazilabilirken arina dik kesici kafall makinelerle daha yumusak kayaclar kazilabilmektedir. Bdylece daha
diazgin tanel ytzeyleri ortaya cikarilabilmektedir.

3.1.5.3. Cift Kollu Galeri Acma Makineleri

Cift kollu galeri acma makinelerinin calisma prensibi, kol eksenine paralel galeri acma makineleri gibidir.
Bu makinelerde bir yerine iki adet kol ve kesici kafa tnitesi vardir. Her iki kesici kafa da kol eksenine para-
leldir. Bu makineler daha agdir olmakta ve dolayisiyla toplam gic¢ ve kesici kafa glicU de fazla olmaktadir.

3.1.5.4. Surekli Yeralti Kazicilari (Continous Miner)

Kémur madenciliginde toz ve glrilti prob-
lemlerini engelleyebilmek icin gelistiriimis
mekanize kazi yapabilen makinelerdir (Gor- :

sel 3.11). Ozellikle kémiir, fosfat ve potas v ,...,_,-,,‘“,f:..’ T
cevherlerinin  kazisinda kullanilmaktadir. ; ; ‘Hg;: 0’
Strekli yeralti kazicilari yapisal olarak kollu -
galeri acma makinelerine benzemektedir.

Bu makineler, kola monte edilmis silindirik
tambur ile arini yukaridan asagiya dogru
tarayarak keser. Kesilen malzeme 6ndeki
yUkleyiciye atilmaktadir.

Yakleyici, kesilen malzemeleri strekli ya-
zey kazicilarin arkasinda bulunan baska bir Gorsel 3.11: Strekli kazici makine
nakliyat aracina nakleder.

3.1.6. Tamburlu Kesici Yiikleyici Makineler

Tamburlu kesici-yiikleyici makineler, Uizerilerinde bulunan tamburlar ile kazi yapan ve kazilmis olan kdmu-
ri ayni tamburlar ile zincirli konveyére yikleyen kazi makineleridir. Uzerilerinde bulunan tambur sayisina
gore tek tamburlu ya da ¢ift tamburlu kesici yiikleyici makineler olmak Uzere ikiye ayrilir. Tek tamburlu
makineler ilk model olup genellikle kazi isleminin tek yénde yapildidi ve damar kalinliginin sabit oldugu
kosullarda kullaniimaktadir. GUnimulzde genelde L tipi ¢ift tamburlu ve cift yonlU kazi yapabilen tamburlu
kesici yukleyici makineler kullaniimaktadir (Goérsel 3.12).

( Arin keskisi Yikleme kalkani )

Tambur

Spiral
Keskisi

Arin

-

Gorsel 3.12: L Tipi kesici yUkleyici makine ve bdlumleri
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Cift tamburlu kesici yikleyicilerin tek tamburlu kesici yUkleyicilere gore birtakim Gsttnltkleri vardir (Gorsel
3.13). Bunlardan en dnemlisi makinenin arindaki malzemeyi arin yiksekligi 6lctstiinde bir defada kesebil-
mesidir. Bu sayede ylksek kazi verimi ve Uretim hizi elde edilebilmektedir. Kazi hizinin ytksek olmasindan
dolayi tavan kosullari bu durumdan olumlu etkilenmekte, tahkimata da daha az yik binmektedir. ikinci
dnemli avantajl ise tahkimatin makinanin hemen arkasindan yapilabilmesidir. Uclincii avantaji ise ayak
basinda ve kuyrukta zincirli konveyor Gnitelerinin gereksinim duydugu ceplerin bu tamburlar yardimiyla
acllabilecek olmasidir.

Tamburlu kesici-yUkleyici makinelerin kullanimi esnasinda saglik ve glvenlik sartlarina uygun olarak calis-
ma ortaminin 6zelliklerine gére gerekli glvenlik tedbirleri alinmalidir.

Gorsel 3.13: Kesici ylkleyici makinenin kdmir madenindeki uygulamasi

3.1.7. Tam Cepheli Tiinel Acma Makineleri

Madencilik ve insaat sektériinde yer alti yapilarinin 6nemi her gecen gin artmaktadir. Biyik sehirlerde
elektrik, su, kanalizasyon, telefon, dogal gaz ve metro tinelleri gibi yer alti yapilarin acilmasi sirasinda,
cevreye ve yer Ustlnde yapilara zarar vermemesi icin kullanilacak kazi ydnteminin secimi énemlidir.

Daire kesitli kazi yapan tinel acma makineleri (Tunnel Boring Machine-TBM) farkli jeolojilerde, sert kayac
ile kum arasinda kalan neredeyse tim zeminlerde calisabilmektedir. TUnel caplari bir metreden on bes
metreye kadar cesitlilik sergilemektedir.

Kesici kafa ve keski tipleri; sert, orta sert, yumusak ve akici formasyonlar icin kullanilir. Makine dengeleme
sistemleri, tahkimat sistemleri, ¢ikarilan pasayi tasima sistemleri ¢esitli yénlerden farkhliklar géstermek-
tedir. Acilacak yer alti boslugu boyunca gecilecek formasyonlarin énceden tespiti, kullanilacak makinenin
seciminde en 6nemli faktoérlerden biridir.

Tam cepheli tiinel acma makinelerinin kullanimi esnasinda saglik ve gtivenlik sartlarina uygun olarak ca-
lisma ortaminin 6zelliklerine gbére gerekli glvenlik tedbirleri alinmalidir.

3.1.7.1. Tinel Acma Makinelerinin 4

Genel Ozellikleri

Tlnel acma makineleri genel olarak kesici kafa, itme
silindirleri, ydonlendirme silindirleri, kilitleme pabucla-
ri (gripper), kesici kafayr déndlren motorlar ve be-
ton tahkimat elemanlarini yerlestiren erektdrlerden
olusmaktadir (Goérsel 3.14). Tinel acma makinelerinin
destek donanimlari da vardir. Bu kisimda hidrolik gtic
Uniteleri, elektrik trafolari, tavan civatalari icin delici,
havalandirma fanlari, pasa nakliyati icin bant konveyor — \_
ve vagonlar bulunmaktadir.

Gorsel 3.14: Tinel acma makinesinin kesit gérintsi
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Genel olarak yumusak zemin ya da kayaclarda riper disler ve kalem keskiler kullanilir. Kompleks zeminlerde
ise kesici kafa, riperler ve disk keskilerden olusur. Sert zeminlerde ise kesici kafada sadece disk keskiler
kullanilr.

Tam cephe tlnel agma makineleri calistiklari formasyonlara gére siniflandirilir. Sert kaya ve yumusak for-
masyonlar olmak Gzere iki ana sinif mevcuttur. Sert formasyondan, yumusak formasyona dogru gidildikce
tam cephe tlnel acma makineleri yapisal acidan énemli 6lctide degisim gosterir (Gorsel 3.15).

Tam cephe tinel acma makineleri su sekilde siniflandirilir:

* Sert kayac tlinel acma makineleri

e Siltsiz ttinel acma makineleri

e Tek siltli tinel acma makineleri

e Cift siltli tinel acma makineleri

e Yumusak zemin tlinel acma makineleri
* Arazi dengeleme makineleri

e Camur siltli tinel acma makineleri

Tam cephe tinel agma makineleri, arinin tim ydzeyini keskileri ile kavrar ve kazl yapar. Kazma isleminin
olusabilmesi icin iki ®nemli kuvvet vardir. Birincisi arina dik olarak itilen kesici kafadir, ikincisi ise itme kuv-
vetinin uygulanmasi sirasinda kafanin dénmeye baslayarak moment olusturmasidir. Bu iki kuvvet ile kazi
olayI gerceklesmektedir. Arindan kazilan pasa, kesici kafa Gzerinde bulunan kanatciklar tarafindan kesici
kafa arkasindaki hazneye aktarilir. Hazne icerisinde bulunan konveyérle ¢ikan pasanin nakli gerceklestirilir.

Tam cephe tlnel agcma makinelerinin kesici kafa ve keski tasarimlari, makinelerin calisacaklari formasyona
gore degismektedir.

Gorsel 3.15: Tinel agma makinesinin 6énden gorinlsd

ETKINLIK

~

Teknolojinin gelismesi ile birlikte tiketim ihtiyaclarimiz degismekte ve istedigimiz Grine ulasim daha
da kolay olmaktadir. isteklerin kolay ulasilabilir olmasi tutumlulugu ortadan kaldirmistir.

Okulunuzda ve evinizde tutumlulukla ilgili yaptiginiz calismalari gorsellerle destekleyerek arkadasla-
rinizla paylasiniz.

N\ J
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UYGULAMA-1

Yer alti kazi ve yiikleme makineleri ile ilgili brosiir hazirlayiniz.

Brosiirii hazirlarken asagidaki aciklamalari dikkate aliniz.

* BrosUrde yer alti kazi ve ylikleme makinelerinden en az dort tanesi tanitilmalidr.

* BrosUrde yazi, resim, tablo, grafik, sekil, fotograf vb. en az dért farkli materyal kullaniimalidir.

* Brosurde yer alan yeralti kazi ve yikleme makineleri ile ilgili is sagligi ve glvenligi tedbirleri, 6zel-

likleri ve calisma prensiplerine yer verilmelidir.
e Brosur icin bir A4 kagidinin iki yazi de kullaniimalidir.

* BrosUrin degerlendirmesinde asagdidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.

4 PUAN 3 PUAN 2 PUAN 1 PUAN
Sunulan bilgiler sunulan bilgiler
L g . dogru ancak Sunulan bilgilerde Sunulan bilgilerde
; : dogru ve konu ile . ) o
ICERIK ol kapsam yeterli kismen yanlishklar 6nemli 6lctde
ilgili tim kapsami
. . derecede vardir. yanlishiklar vardir.
icermektedir.
yansitiimamistir.
Brosir en az dort Brosur Uc farkli Brosur iki farkli Brosir sadece
MATERYAL farkli materyal ile materyal ile materyal ile yazili materyalden
desteklenmistir. desteklenmistir. desteklenmistir. olusmaktadir.
) Kadidin iki viizi de Yazilar etkili Yazilar etkili Hem yazilar hem
GORSEL ar yuzu kullanilmis ancak | kullaniimamis ancak = de gorseller etkili
etkili ve dengeli bir i ) N ) .
TASARIM . gorseller dengeli gorseller dengeli ve dengeli
sekilde kullaniimis.
kullanilmamis. kullanilmis. kullanilmamis.
»

94



3.OGRENME BIRIMI

YER ALTI MADEN MAKINELERI

UYGULAMA-2

Yer alti kazi ve yiikleme makineleri ile ilgili bir sunu hazirlayiniz.

Sunu hazirlarken asagidaki agciklamalari dikkate aliniz.

* Sunudaki bilgiler dogru olmali ve “yer alti kazi ve ylikleme makineleri” konusundaki tim kazanim-
lari kapsamalidir (is sagligi ve givenligi tedbirleri, 6zellikleri ve ¢alisma prensipleri).

« Sunuda yazl, resim, tablo, grafik, video, sekil, fotograf vb. en az doért farkl materyal kullaniimalidir.

e Sunuda Turkce dogru kullaniimali, dinleyicilerle g6z temasi kurulmali, beden dili ve ses tonu dogru

kullaniimalidir.

e Sunu sdresi 7 dakikadir.

e Sununun degerlendirmesinde asadidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.

4 PUAN

3 PUAN

2 PUAN

1PUAN

Sunulan bilgiler
dogdru ve konu ile

Sunulan bilgiler
dogru ancak

Sunulan bilgilerde

Sunulan bilgilerde

ICERIK Lo kapsam yeterli kismen yanhsliklar 6nemli 6lctide
ilgili ttm kapsami
. . derecede vardir. yanlishiklar vardir.
icermektedir.
yansitilmamistir.
Sunu en az dort Sunu Uc farkli Sunu iki farkli Sunu sadece
MATERYAL farkli materyal ile materyal ile materyal ile yazili materyalden
desteklenmistir. desteklenmistir. desteklenmistir. olusmaktadir.
’f"'c' dil kullanild, Belirtilen Belirtilen Belirtilen
SUNUM g6z temasi kuruldu, i . . . . .
e Ozelliklerden ¢l Ozelliklerden ikisi ozelliklerden biri
BECERISI ses tonu ve beden erine getirildi erine getirildi erine getirildi
dili dogru kullanildh. y 9 ' y 9 ' y g '
ZAMAN Verilen siire icinde Verilen slUreye Verilen slUreye Verilen slreye
A 2 +/- 2 dakika +/- 3 dakika +/- 4 dakika
YONETIMI sunuyu tamamladi.
uymadi. uymadi. uymadi.
»
=

!
|
/
0,/
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UYGULAMA-3

Afisi hazirlarken asagidaki aciklamalar dikkate aliniz.

Yer alti kazi ve yiikleme makineleri ile ilgili bir afis hazirlayiniz.

» Afisteki bilgiler “yer alti kazi ve yikleme makineleri” konusundaki tim kazanimlari kapsamahdir (is
sagligi ve glivenligi tedbirleri, 6zellikleri ve calisma prensipleri).

» Afiste yazi, resim, tablo, grafik, sekil, fotodraf vb. en az dort farkli materyal kullaniimaldir.
e Afis A3 kagidina hazirlanmalidir.
« Afisin hazirlanmasinda geleneksel ya da bilgisayar destekli teknikler kullanilabilir.

« Afisin dederlendirmesinde asagdidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.

4 PUAN

3 PUAN

2 PUAN

1PUAN

Sunulan bilgiler
dogru ve konu ile

Sunulan bilgiler
dogru ancak

Sunulan bilgilerde

Sunulan bilgilerde

ICERIK ol kapsam yeterli kismen yanhsliklar 6nemli él¢ctide
ilgili tim kapsami
. . derecede vardir. yanlishiklar vardir.
icermektedir.
yansitiimamistir.
Afis en az dort farkh Afis Uc farkli Afis iki farkh Afis sadece yazil
MATERYAL materyal ile materyal ile materyal ile materyalden
desteklenmistir. desteklenmistir. desteklenmistir. olusmaktadir.

) Kagidin tim ydzeyi Yazilar etkili Yazilar etkili Hem yazilar hem
GORSEL etkili ve dengeli bir | kullanilmis ancak | kullanilmamis ancak | de gorseller etkili
TASARIM sekilde gorseller dengeli gorseller dengeli ve dengeli

kullaniimustir. kullaniimamistir. kullaniimistir. kullaniimamistir.
»
! »
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3.2. YER ALTI YUKLEME MAKINELERI

Madencilikte veya tlinel acma isleminde delme, patlatma ya da kazma islemi sonrasi olusan pasanin hizli bir
sekilde yUklenmesi ve nakliyesi gereklidir. Bunun icin de yuksek kapasiteli yikleme ve nakliye araclarinin
maksimum uyum icinde calismasi 6nemlidir.

3.2.1. Yikleyici Makineler

Lastik tekerlekli ya da paletli yiirilyiis sistemi ile hareket eden modelleri vardir (Gérsel 3.16). Paletli yik-
leyiciler, daha cok zor zemin sartlarinda ve dar tlnellerde tercih edilir. Tinellerde kullanilan paletli yikle-
yicilerin kepce bosaltma dlzenekleri farklidir. Ttinel icerisinde hareket alaninin kisitli olmasindan dolayi,
normalde dne dogru devrilerek bosaltilan kepce, bu yikleyicilerde yana devrilerek bosaltilir.

Lastik tekerlekli yUkleyicilerde kepcenin bosaltilmasi, éne dogdru devrilerek yapilir. Bunlar yer alti sartlarina
gdre daha dar ve alcak tasarlanmis yUkleyicilerdir. Cogunlukla elektrikle calisir.

Gorsel 3.16: Lastik tekerlekli yUkleyici

Yikleyici makinelerin kullanimi sirasinda, saglk ve givenlik sartlarina uygun olarak calisma ortaminin
Ozelliklerine gbre gerekli glvenlik tedbirleri alinmalidir.

3.2.2. Siirekli Yukleyici Makineler

Surekli ytkleyici makineler farkli nakliye araclarina yikleme isini gerceklestirebilir. Lastik tekerlekli veya
paletli tipleri vardir. Bu makineler yikleme yapilacak malzemeyi kavrayici kolu ile dntinde bulunan kon-
veyore iter, oradan da zincirli konveydr malzemeyi toplar. Ylkleyici ¢alisma sdresince adim adim ilerler.
Makine, elektrik veya aku ile tahrik edilmektedir.

Surekli yukleyici makinelerin kullanimi esnasinda saglik ve glvenlik sartlarina uygun olarak calisma orta-
minin 6zelliklerine gére gerekli glivenlik tedbirleri alinmalidir (Gorsel 3.17).

Gorsel 3.17: Surekli yukleyici
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UYGULAMA-4

Yer alt1 yiikleme makineleri ile ilgili bir afis hazirlayiniz.

Afisi hazirlarken asagidaki aciklamalar dikkate aliniz.

» Afisteki bilgiler “yeralti yikleme makineleri” konusundaki tim kazanimlari kapsamalidir (is saghgi
ve glUvenligi tedbirleri, 6zellikleri ve calisma prensipleri).

» Afiste yazi, resim, tablo, grafik, sekil, fotodraf vb. en az dort farkli materyal kullaniimaldir.
e Afis A3 kagidina hazirlanmalidir.
« Afisin hazirlanmasinda geleneksel ya da bilgisayar destekli teknikler kullanilabilir.

« Afisin dederlendirmesinde asagdidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.

4 PUAN

3 PUAN

2 PUAN

1PUAN

Sunulan bilgiler
dogru ve konu ile

Sunulan bilgiler
dogru ancak

Sunulan bilgilerde

Sunulan bilgilerde

ICERIK ol kapsam yeterli kismen yanlishklar 6nemli 6lctde
ilgili tim kapsami
. . derecede vardir. yanlishiklar vardir.
icermektedir.
yansitiimamistir.
Afis en az dort farkh Afis Uc farkli Afis iki farkh Afis sadece yazil
MATERYAL materyal ile materyal ile materyal ile materyalden
desteklenmistir. desteklenmistir. desteklenmistir. olusmaktadir.

) Kagidin tim ydzeyi Yazilar etkili Yazilar etkili Hem yazilar hem
GORSEL etkili ve dengeli bir | kullanilmis ancak | kullanilmamis ancak | de gorseller etkili
TASARIM sekilde gorseller dengeli gorseller dengeli ve dengeli

kullaniimis. kullanilmamis. kullaniimis. kullanilmamis.




3.0GRENME BIRIM]
YER ALTI MADEN MAKINELERI

3.3. YER ALTI NAKLIYAT MAKINELERI

Nakliyat genel anlami ile malzemenin bir yerden baska bir yere tasinmasi islemidir. Madencilikte nakliyat;
cevherin kazildigi yerden cevher hazirlama tesisine, lavvar tesisine, atik sahasina veya tiketim yerine kadar

ulastirilmasini saglayan ttim calismalardir.

Madenlerde nakliyat yéntemleri, nakliyat araclarinin calisma durumuna gére strekli ve kesintili nakliyat
olmak Uzere ikiye ayrilir. Strekli nakliyatta nakledilen malzemenin kendisi veya malzemenin Uzerinde bu-
lundugu yuzey sarekli hareket halindedir. Kesintili nakliyatta ise malzemeyi tasiyan ekipmanin dolu gidis,

bos donis seklinde déngUsel hareketi s6z konusudur.

Yer altinda calisma alaninin darhidina ve her gin degdisebilen isletme kosullarinin getirdigi hareketlilige
uyma zorunlulugu vardir. Uretim yerinde, ana ve yardimci nakliyat yollarinda farkl nakliyat yéntemleri
uygulamak gerekebilir. Secilecek nakliyat ydnteminin tretim kapasitesine uygun olmasina, ekonomik, basit

teknolojili ve glvenli olmasina dikkat edilmelidir.

3.3.1. Bantli Konveyor Nakliyati

Kazilan pasanin, yukleyici ile bant sistemine yiklen-
mesi banth konveydr nakliyatini gerceklestirir. Bantli
konveyor biytk miktarlarda yigin malzemelerin uzun
mesafelere yatay ve egimli olarak nakledilmesinde
kullanilmaktadir (Goérsel 3.18). Calisma sistemi, iki
tambur arasina gerdirilmis sonsuz bir banttan mey-
dana gelir. iletilecek malzeme bir veya birkac tambur
tarafindan tahrik ettirilen bu bant Gzerinde tasinir.
Uzun iletim mesafelerinde ve blylk kapasitelerde
oldukga ucuz ve verimli bir nakliyata olanak sagladi-
gindan ginUimiz madencilik uygulamalarinda siklik-
la kullaniimaktadir. Bantli konveyérlerde -14° ile +18°
egimlerde sorunsuz nakliyat yapilabilmektedir. Bant
sistemlerinin genislikleri 300-1000 mm arasindadir.
Nakliyat hizlari 1-10 m/sn. arasinda degisebilmektedir.
Bantlar genel olarak tekstil, ¢elik telli ve ¢elik sach
olmak Uzere Uc tipe ayrilir. -20 ile +125° ortam sicak-
liklarinda calisabilir.

Banth konveydr nakliyati sisteminin ¢alismasi esna-
sinda saglik ve glvenlik sartlarina uygun olarak ca-
hsma ortaminin &zelliklerine gore gerekli glvenlik
tedbirleri alinmaldir.

3.3.2. Zincirli Konveyo6r Nakliyati

Zincirli konveyor, celik sacdan yapilan oluk ve bu oluk
icerisinde hareket eden zincirlerle birbirine baglan-
mis cekme parcalarindan olusan bir nakliye sistemidir
(Gorsel 3.19). Yer alt kdmir madenciliginde tam me-
kanize kazi ydontemlerinde siklikla kullanilir.

Zincirli konveyor, kazicl makinenin maksimum Ureti-
mine goére boyutlandirilabilir. Bu konveyorler 28°lik
egimlere kadar kullanilabilir (Gérsel 3.20).

Elektrik motorlu reduktorler ile tahrik edilir. Bunun
tehlikeli oldugu durumlarda basinch hava ile calisan
motorlarla da tahrik edilebilmektedir.

Gorsel 3.20: Kdmir madeninde kesici yUkleyici ile
birlikte kullanilan zincirli konveyor
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Zincirli konveyoérin avantajli ydnleri séyle siralanabilir:

e Her kapasitede calisabilir.

e GuUvenilirdir.

* Bakim giderleri disuktar.

e Darbe etkilerine karsi dayanikhdir.

* Yer altinda tasinmasli, montaji, demontaji ve kaydirilmasi kolaydir.
e Kazilmis olan malzemenin yUklemesi kolaydir.

Dezavantajli ise soyledir:

o Ik kurulum maliyeti yiksektir.
e Ariza durumunda tim sistem durmaktadir.

Zincirli konveyor nakliyati sisteminin calismasi esnasinda saglik ve gtivenlik sartlarina uygun olarak ¢calisma
ortaminin 6zelliklerine gére gerekli glvenlik tedbirleri alinmalidir.

3.3.3. Demir Yolu Nakliyati

Demir yolu nakliyat sistemlerinin baslica elemanlari; ray, makas, balast, travers, vagon ve lokomotiflerdir.
Vagonlara yiklenen malzeme raylar Uzerinde nakledilmektedir (Goérsel 3.21). Kullanilan vagon hacimleri
calisilan kosullara gére 1600 litre (1) ile 5000 | arasinda degisebilmektedir. Kullanilan lokomotifler ise tahrik
sistemine gdre elektrikli, aklll, basincl haval ya da dizel motorlu olabilir. Demir yolu nakliye sisteminde
pratikte %3’lUk egime kadar calisilabilir.

Avantajlari

e Cok blyuk nakliye kapasitelerine izin verir.

e Bircok kazi ve yUkleme cesitlerine uyumludur.
* Tahrik sistemi cesitliligine sahiptir.

e Diger yontemlere gdre daha glvenlidir.

e Uzun mesafelerde cok ekonomiktir.

Dezavantajlari

* Herhangi bir arizada tim sistem durmak zorundadir.
¢ Bosaltma noktalari sabittir.

Gorsel 3.21: Yer altinda demir yolu nakliyati

Demir yolu nakliyati sisteminin calismasi esnasinda saglik ve glvenlik sartlarina uygun olarak calisma
ortaminin 6zelliklerine gére gerekli glivenlik tedbirleri alinmalidir.
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3.3.4. Lastik Tekerlekli Araclarla Nakliyat

Lastik tekerlekli araclarla olusturulan nakliye sistemi, sabit raylara ya da gecis noktalarina bagimli olmamasi
nedeniyle son derece esnek bir sistemdir (Gorsel 3.22). Bu sayede nakil hizi, yer altindaki kazi hizina ulasa-
bilmektedir. Bu esneklik sayesinde olasi kaza veya ariza sonucu sistemin durma olasiligi en aza indirilmistir.
Bu sistemde kullanilan araclarin blydk ebatli olanlari dizel, digerleri genellikle elektrik motorludur. Dizel
motorlu uygulamalarda cok iyi havalandirma kosullarina ihtiyac vardir.

Lastik tekerlekli kamyonlar genellikle tinel kazisinda kullanilan dizel motorlu araclardir. Bu kamyonlar %10
egimli olan tinellerde sorun yasamadan calisabilmektedir. Bunun yaninda %25’lik egime kadar calisabilir.
Yer altinda yol kosullarina bagl olarak 40 km/h’lik nakil hizina ulasabilir. Kamyonlarin, yol kosullari ve
havalandirma gibi sorunlar nedeniyle 3 km’den uzun tlnellerde kullaniimasi ekonomik ve pratik degildir.

Gorsel 3.22: Yeraltinda lastik tekerlekli arac¢la nakliyat

Dar ve klcuk yer alti sartlari, nakliye yapan makinelerin en ve yUkseklik dlctlerinde kictltme yapilmasi
sonucunu dogurmustur. Bu zaruret sonrasi elektrik motorlu ve belden manevra yapma kabiliyeti olan yer
alti nakliye kamyonlari gelistirilmistir.

Lastik tekerlekli araclarla nakliyat sisteminin calismasi sirasinda saglik ve gtvenlik sartlarina uygun olarak
calisma ortaminin 6zelliklerine gbre gerekli glivenlik tedbirleri alinmahdir.

3.3.5. Kuyu Nakliyati

Yer alti madenciliginin en énemli nakliyat yontemlerinden biri de kuyu nakliyat yontemidir. Galeri veya
desandre ile yer altina giris mUmkin olmadiginda, Uretilen malzemenin yerytzine ¢ikarilmasinda, gerekli
calisma malzemelerinin yeraltina gdénderilmesinde, ocagin havalandiriimasinda ve personelin ocada gi-
ris-cikisinda kuyular tek ydntem olmaktadir.

Diger nakliyat yontemleri yatay veya egik dizlemlerde calisirken kuyu nakliyati dikey dtzlemde calismak-
tadir. Ktleleri hareket ettirirken yer cekimi kuvveti (asadi ydnde harekette) ve stirtiinme kuvveti gibi etken-
ler bulunmamaktadir. Bu da kuyu nakliyatinin hizli bir sekilde gerceklestirilmesine olanak saglamaktadir.

Kuyu nakliye sistemleri halatin bir ucunun kuyu kulesi Gzerinde bulunan elektrik motoru ile tahrik edilen
tambura diger ucunun da tasima dizenegine (skip-kafes) baglanmasi ve halatin tambura sarilarak sistemin
hareket ettirilmesi esasina dayanmaktadir.

Kuyu nakliyati sisteminin ¢alismasi sirasinda saglik ve glvenlik sartlarina uygun olarak calisma ortaminin
ozelliklerine gbre gerekli gavenlik tedbirleri alinmalidir.
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3.3.6. Yer Cekimi Yardimiyla Yapilan Nakliyat

Yer ¢cekimi kuvvetinin yardimi ile yapilan nakliyatta malzeme kendi adirliginin etkisiyle hareket eder. Nak-
liyat araci olarak sabit oluklar, helezon oluklar, sallantili oluklar, nakliye bacalari ve platformlu sistemler
kullanilr.

Yer ¢cekimi kuvvetinin yardimi ile yapilan nakliyat sisteminin ¢calismasi esnasinda saglik ve glvenlik sartla-
rina uygun olarak calisma ortaminin 6zelliklerine gére gerekli glvenlik tedbirleri alinmalidir.

3.3.6.1. Sabit Oluklar

Sabit oluklar yer cekimi yardimiyla tasima yapan en basit tasima araclaridir. Kazi yapilan yerlerdeki cevher
veya pasa, tabani yeterli egimde ise taban tzerinde kendiliginden kayar. Boylari 2 m, adirligi 30-40 kg/m
(kilogram/metre), kalinligi 3 mm celik sacdan imal edilen parcalarin birbirlerine zincir baklalariyla baglan-
mas! sonucu olusur. Bu nakliye ydnteminde tasinacak malzemenin kendiliginden kayabilmesi icin egimin
30°den blyldk olmasi gerekir. Sulu ocaklarda veya sulu delme uygulanan ocaklarda paslanmayi 6nlemek
icin genelde galvanize edilir. Sabit oluklar dairesel veya trapez kesitli olabilir.

3.3.6.2. Helezon Oluklar

Maden ocaklarinda ara katlardaki Uretimi ana nakliyat galerisine indirmeye yarar. Helezon oluklar, bos bir
silindir icerisine celik saclarin helezon seklinde kivrilarak birbirine kaynakla eklenmesi sonucu olusur (Gor-
sel 3.23). Malzeme, helezon Uzerinden kayarken merkezkac kuvveti etkisi ile dis ceperlere dogru savrulur
ancak helezonun dis ¢eperlerinin egim acisi merkeze gére daha yiksek oldugu icin malzeme belli bir hizda
ilerler. Bu hiz ortalama 1,5-2 m/sn. (metre/saniye) araligindadir. Olukta tikanmaya neden olmamasi icin
nakledilen malzemenin fazla iri tane icermemesi gerekir.

Gorsel 3.23: Helezon oluk nakliyati

3.3.6.3. Sallantili Oluklar

Sallantili oluklarda nakledilen malzeme, bir veya iki motorlu farkli ivmelerle ileri-geri hareket ettirilen
oluk Gzerinde her periyotta bir miktar ilerletilerek gerceklestirilir. Malzeme transferinin gerceklesebilmesi,
malzeme ile oluk arasindaki sdrtiinme kuvvetine ve ileri-geri oluk hareketi ivmelerinin belli sinirlar icinde
olmasina baghdir.
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3.3.6.4. Tasima Bacalari

Bu nakliyat tirinde malzeme, yantas veya damar icerisinde dik veya yUksek edimli aciimis bacalardan yer
cekimi kuvvetinin etkisi ile kendi kendine kayarak bir alt kata veya ana nakliyat katina ulastirilir (Gorsel
3.24). Daha cok metalik cevher ve kdmir ocaklarinda dolgu malzemesi naklinde kullanilir. Bacalarin boyutu
en blyUk malzeme boyutunun en az Uc¢ kati kadar olmalidir. Bacada tikanma olmamasi icin girise 1zgara
yerlestirilmelidir. Bacalarin kesit alanlari 2-6 m? civarinda olabilir.

(Uretim kati N

Tumba \l

Tasima bacalari

Tasima kati

N\ J

Gorsel 3.24: Tasima bacalari

3.3.6.5. Platformlu Sistemler

Nakledilen malzemenin disey bacalarda parcalanmasini dnlemek ve hizini kontrol altinda tutmak icin
platformlu sistemler kullanilir (Gérsel 3.25). Bu sistemde baca kesitinin yarisindan daha az bir kismini
kaplayan, yénleri birbirine ters olan 1-2 m araliklarla yerlestirilmis carpma platformlari bulunur. Malzeme
bu platformlara ¢arpa ¢arpa indiginden hizi fazla degildir.

4 )

N\ J

Gorsel 3.25: Dik bacada platformlu sistem

3.3.7. Personel Nakliyati

Personel nakliyatinda ana amac, iscilerin vardiya degisimlerinde, is yerlerine giderken yollarda gecen za-
manin azaltiimasi ve zorlu yeralti calisma sartlarinin gerektirdigi bedensel eforu azaltmaktir. Ayrica ulasim
sirasinda ulusabilecek is kazalarini en aza indirmektir.
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Personel nakliyatinda kullanilan araclar genellikle malzeme naklinde kullanilan araclardir. Teleferik ve ma-
den bisikletleri sadece personel nakliyati icin distnilen sistemlerdir.

Personel nakliyati sisteminin calismasi esnasinda saglik ve glvenlik sartlarina uygun olarak ¢alisma orta-
minin 6zelliklerine gére gerekli glvenlik tedbirleri alinmaldir.

3.3.7.1. Bant Konveyo6r

Uzun yillardan beri kullanilan nakliye aracidir. Alt ve Ust bantlarin her ikisinin de personel tasinmasina
imkan veren cift katli band konveydrler ile yapilir. Bandli personel nakliyati, egimi -18° ile +20° arasinda
degisen her yolda mimkunddr.

3.3.7.2. Teleferikler

Tasima kapasitesi oldukca iyi ve personel nakliyatina iyi uyum gdésteren bir sistemdir. Sistemi kurmak icin
ayri bir galeri acilmahdir ve bu galeri personel nakli disinda kullanilmamalidir. Teleferik, sonsuz halat (ize-
rine yerlestirilmis tasiyici elamanlardan (sandalyeler) olusan bir sistemdir. Halat, sandalye ve personelin
hem adirhdini tasir hem de onlarin nakliyesini gerceklestirir (Gorsel 3.26). Halatl hareket ettiren tahrik
Unitelerinin gicd sistemin buyUkligine gbére 30-90 kW arasinda degismektedir. Sistem yarali tasima icin
de uygundur. Nakliye sirasinda olusabilecek tehlikeli durumlarda sistemi otomatik olarak durduracak bir
emniyet halati ve tasimaciligin yapildigi gtizergahta her 50 m’de bir seslenme uyarisi yapmak icin ses
vericiler kullaniimaktadir.

Gorsel 3.26: Teleferikle personel transferi

3.3.7.3. Lokomotifler

Yer alti personel nakliyatinda uzun yillardir kullanilan bir sistemdir. Dizel, elektrikli ve akilt olanlari vardir
(Gorsel 3.27). ki ray arasinda doésenen disli sitem sayesinde 14° egime kadar kullanilabilmektedir. Loko-
motiflerle personel nakliyati icin &zel tasarlanis vagonlar kullaniimaktadir. Vagonlarin kapasitesi 12-16 Kisi
olarak degisebilmektedir. Katardaki vagonlarin sayisini degistirerek istenen yolcu sayisina ulasmak mim-
kandur. Personel nakli icin verilen hiz limiti 3 m/sn.dir.

Gorsel 3.27: AkUlU lokomotif
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3.3.7.4. Tavan Halatl Mekik Tastyicilar (Monoray)

Monoray, tavanda asili raya kilavuzlanmis tasiyici elemanlarin halatla ¢ekildigi bir sistemdir (Gorsel 3.28).
Bu sistem genelde malzeme nakliyatiicin kullanilmaktadir. Ancak personel nakliyatiicin de 6zel tasarlanmis
vagonlar kullanilmaktadir. Bu sistemin tasima kapasitesi dtstktir. Bir seferde yaklasik 35 kisi tasinabilmek-
tedir. izin verilen hiz 2 m/sn.dir ve 20° egime kadar giivenle kullanilabilmektedir.

Monoray tahrik Uniteleri dizel, elektrikli, akli veya basinc¢li hava ile calisabilmektedir.

Gorsel 3.28: Monoray taslyicl

3.3.7.5. Taban Halatl Mekik Tastyicilar (Kulikar)

Yer alti madenciliginde taban halatl mekik tasiyicilarin ¢cok dedisik tirleri kullaniimaktadir (Goérsel 3.29).
Prensip olarak hepsi malzeme nakliyatinda kullaniimak icin kurulmustur. Bu grupta personel nakliyatinda
kullanilan ise bantl kizaktir. Burada ray goérevini yan duran U profilli celikler Ustlenmistir. Vagonlar kigclk
lastik tekerleklerle ray Uzerine kilavuzlanmistir. Bir seferde tasinan yolcu kapasitesi 5-50 kisi arasinda de-
Jismektedir. izin verilen hiz 2 m/sn.dir.

Gorsel 3.29: Halatli kulikar tasiyici
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UYGULAMA-5

Yer alti nakliyat makineleri ile ilgili bir sunu hazirlayiniz.

Sunu hazirlarken asagidaki agiklamalari dikkate aliniz.

» Sunudaki bilgiler dogru olmali ve “yer alti nakliyat makineleri” konusundaki tim kazanimlari kapsa-
malidir (is sagligr ve gtvenligi tedbirleri, 6zellikleri ve calisma prensipleri).

« Sunuda yazl, resim, tablo, grafik, video, sekil, fotograf vb. en az dort farkli materyal kullaniimahdir.

e Sunuda Turkce dogru kullaniimali, dinleyicilerle g6z temasi kurulmali, beden dili ve ses tonu dogru
kullaniimalidir.

e Sunu sdresi 7 dakikadir.

¢ Sununun degerlendirmesinde asagidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.

4 PUAN 3 PUAN 2 PUAN 1 PUAN
Sunulan bilgiler sunulan bilgiler
) ) dodru ve kogu il dogru ancak Sunulan bilgilerde Sunulan bilgilerde
ICERIK i i?i tim Kapsami kapsam yeterli kismen yanhsliklar 6nemli él¢ctide
gi ermektepdir derecede vardir. yanhsliklar vardir.
¢ ' yansitilmamistir.
Sunu en az dort Sunu Uc farkli Sunu iki farkli Sunu sadece
MATERYAL farkli materyal ile materyal ile materyal ile yazili materyalden
desteklenmistir. desteklenmistir. desteklenmistir. olusmaktadir.
Akici dil kullanildi - . .-
N ’ Belirtilen Belirtilen Belirtilen
gggggsi gs‘;i ttir:jﬂekgre‘gg: ozelliklerden icti  ozelliklerden ikisi  ozelliklerden biri
dili dogru kullanildi yerine getirildi. yerine getirildi. yerine getirildi.
. A Verilen slreye Verilen sUreye Verilen sUreye
\Z(g::é‘”m ;{Jenrﬂea f;‘rrﬁa'ﬂ{;‘éf +/- 2 dakika +/- 3 dakika +/- 4 dakika
y i uymadi. uymadi. uymadi.
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UYGULAMA-6

* Afis A3 kagidina hazirlanmalidir.

Yer alt1 nakliyat makineleri ile ilgili bir afis hazirlayiniz.

Afis hazirlarken asagidaki aciklamalar dikkate aliniz.

« Afisteki bilgiler “yer alti nakliyat makineleri” konusundaki tim kazanimlari kapsamalidir (is sagligi
ve glvenligi tedbirleri, dzellikleri ve calisma prensipleri).

» Afiste yazi, resim, tablo, grafik, sekil, fotodraf vb. en az dort farkli materyal kullaniimahdir.

* Afisin hazirlanmasinda geleneksel ya da bilgisayar destekli teknikler kullanilabilir.

« Afisin degerlendirmesinde asagdidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.

4 PUAN

3 PUAN

2 PUAN

1PUAN

Sunulan bilgiler
dogdru ve konu ile

Sunulan bilgiler
dogru ancak

Sunulan bilgilerde

Sunulan bilgilerde

sekilde kullaniimis.

kullanilmamis.

ICERIK Lo kapsam yeterli kismen yanhsliklar 6nemli 6lctide
ilgili ttm kapsami
. . derecede vardir. yanlishiklar vardir.
icermektedir.
yansitilmamistir.
Afis en az dort farkl Afis Uc farkli Afis iki farkh Afis sadece
MATERYAL materyal ile materyal ile materyal ile yazill materyalden
desteklenmistir. desteklenmistir. desteklenmistir. olusmaktadir.
) Kadidin tim viizevi Yazilar etkili Yazilar etkili Hem yazilar hem
GORSEL etI?iIi ve den yeli bxi/r kullaniimis ancak | kullanilmamis ancak | de gorseller etkili
TASARIM 9 gorseller dengeli gorseller dengeli ve dengeli

kullanilmis.

kullaniilmamis.
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3.4. YER ALTI MADEN OCAKLARINDAKI KUYULAR,
VINCLER, VARAGELLER, KULLANILAN MAKINE
VE YARDIMCI DONANIMLAR

3.4.1. Kuyu Tesisleri

Kuyu tesisleri Gretilecek kdmUr ya da cevherin yer Ustline naklini saglar (Gorsel 3.30). Ayrica yer Ustliinden
ocaga malzeme ve insan naklinin saglanmasi amaciyla kullanilacak sistemleri kapsar. Bir yer alti isletme-
sinde yasal olarak en az iki aciklik gerektiginden kuyulardan birisi nakliyat icin kullanilir. Kuyu acma ve
kat hazirliklari asamasinda kuyular birbirleri ile irtibatlandiriimadan édnce ana kuyu butin islevlerini yerine
getirebilecek duruma getirilir. Havalandirma, hazirlik stiresince ytzeyde bir fana bagli fanttplerle saglanir.

iki kuyu birbirine baglandiktan sonra hazirlik ve Uretim islemleri stiresince gerekli olacak diger diizenle-
meler yapihr. Skip ihraci kullanilacaksa ihrac (cevher nakli) kuyusu bélimlendirilir. Skipler, kuleye monte
edilmis tamburun hareket ettirdigi halatlara baghdir. Bir skip, dort adet kilavuz arasinda hareket eder.

insan ve malzeme nakli ayni kuyuda skiplerle birlikte sirali (ayni halat Gizerinde birbiri ardina bagli olarak)
calisan kafes ya da asansdrler kullanilarak yapilabilir. Ayri bir bdlmede skipten badimsiz olarak calisan kafes
ya da asansdrler de kullanilabilir. Son zamanlarda insan ve malzeme naklinin ayri bir kuyudan yapilmasi
yayginhk kazanmistir. Acil durumlarda ihrac¢ sistemine midahale etmek ya da iscilerin ¢ikmasini saglamak
Uzere kuyuda bir bdlme emniyet bélmesi olarak tutulur. Enerji hatlari ve su borulari da kuyu alani icinde
kullanilmayan bosluklara ya da emniyet bdlmesine yerlestirilir.

Ana ulasim acikhdinin egimli kuyu veya galeri oldugu durumda nispeten daha az karmasik bir diizenleme
gereklidir.

Kuyu tesislerinde yapilan calismalar esnasinda saglik ve gtivenlik sartlarina uygun olarak calisma ortaminin
ozelliklerine gbre gerekli givenlik tedbirleri alinmalidir.

4 )

Egimli damar Egimli damar

Dik kuyu

Egimli kuyu

Yatay damar

Egimli damar

Dik kuyu R~

Yatay damar

Galeri
Yatay damar

C

Gorsel 3.30: Yatak geometrisine gére ana ulasim acikligr secenekleri
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3.4.1.1. Dik Kuyu ve Kuyu ihrac Sistemi

Derin ve yatay (<30°) ya da dik (> 70°) yataklarda 6zellikle de zayif tavan kosullari altinda uygundur. Yiksek
Uretim kapasiteleri ve yliksek maden édmdurleri icin secilebilir.

3.4.1.2. Egimli Kuyu ve Kuyu ihra¢ Sistemi

Orta egimlerdeki (30°-70°) yataklarda ve kaya kitlesinin cok zayif olmadigi (orta saglam-saglam tavan)
yataklar icin uygun bir secenektir. DUslk veya orta seviyedeki Uretim oranlari icin uygundur.

3.4.1.3. Egimli Kuyu ve Kamyon ya da Bant Nakliyati Sistemi

Yizeye yakin yataklar icin uygundur. Bu sistem ¢ok saglam veya orta sadlam kaya yapisinin oldugu yerlerde
uygulanir. Orta ve yuksek Uretim oranlari yani uzun maden émdarleri icin uygundur. Ving sistemi ile birlikte
ray nakliyati olanagi vardir. Kuyu egiminin kamyon nakliyati icin 12°den ve bant nakliyati icin 20°den fazla
olmamasi gereklidir.

3.4.1.4. Ana Galeri ve Kamyon, Ray ya da Bant Nakliyat Sistemi

Ylzeye yakin ya da ylzeyde mostra veren yatay damarlar ile yamacta mostra veren dik/dike yakin egimler-
deki yataklar icin uygun bir secenektir. Farkli kaya mekanigi kosullari ile yiksek Gretim oranlari ve yiksek
maden dmdrleri icin uygundur (Goérsel 3.31).

(

Kuyu Cevher
Atik havuzu haz_|r_Iama
tesisi
Agik Ocak
(Terk Edilmis)
Ve
Uretilmis ve Dolguslﬂ e T
Yapilmig Panolar S \\“
\ S (S 44 A
AR R
VS ¥E=x/ Arakat _-~"\|l Cevher
-, s 3
ix a( f =7 )\| Feresi
as - —' Kafes
Uretilen Panolu‘% B S~Ana Kat n
A se— < 7
oy /] ciNakliyatKefi - i
s o T . - <~ L Havuz
5 . —- > - 2 -
Pano I¢i N ; [T —
Hazirliklar i Silo Pompa Istasyonu
|~ Bant Konveyor
skip Yikleme istasyonu
Slam Havuzu
________ ”"'
- \:‘ _‘.““
i
"’/

Gorsel 3.31: Bir yer alti madeninin plani ve yer alti madenciliginin temel elemanlari
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3.4.1.5 Asansorler

Maden kuyusu asansorleri; yer altindan elde edilen kdmdar, maden filizi gibi maddelerin disey dogrultuda
tasinarak yeryizine cikarilmasiamaciile yapilan, ayni zamanda personelin de tasindigi sistemlerdir (Gorsel
3.32). Bu sisteme koepe-mekanizmasi gibi adlar da verilir.

g )
%
Motor ve . 5
kasnak
R | m— ¢ Saptirma
Hiz 6l - ) makarasl
1z Olcer p
Ak tl f
s
i
- Kilavuz
eraylar L
: 1
Guvenlik | = Kabin £— Aski halati
tertibati
i Ly !
b o sssmsmm] skl
i
1
6%
Dengeleme r
zinciri
&— Karsi agirlik
(‘s
i ﬁ-( ------ Karsi agirlik
Lo I"[- 1 Kabin - tamponu
tamponu ST
e
- J

Gorsel 3.32: Asansorin sematik gosterimi

Tipik asansorlerde, kasnagdin etrafindan dolanan halatlarin bir ucu kabine diger ucu ise karsi agirliga bag-
lidir. Elektrik motoru tahrik ettigi kasnak kabinin asagi ve yukari hareketini saglar. Kabin yukari dogru
cikarken karsi agirlik onu ivmelendirici ydnde, asadi inerken ise kabini yavaslatici etki yaparak motorun
harcadigi enerjiyi azaltir. Kabinin altindan karsi agirligin altina baglanan dengeleme zinciri ile kabin ve aski
halatlari arasinda denge saglanir.

Raylar, kabinin ve karsi agirligin lineer calismasini saglar. Kabini yukari asagi hareket ettiren c¢ekis gticd,
halatlarin yivli kasnak tzerinde olusturdugu sirtinme kuvveti ile olusur.

Hizin tam olarak ayarlanabilmesi, diizgln hizlanma ve yavaslama sagladidi icin dodru akim motorlari
daha fazla kullanilir. Modern dlzeneklerde ise statik tahrik sistemi kumandasi kullanilir. Kabinin kuyudaki
konumuna gore sinyaller yardimiyla geri besleme alan motorun, kendi hizini bu bilgilere gére belirledigi
yazilimlar vardir. Kabin duraga yaklastiginda génderilen sinyaller, kabinin tam olarak durmasi gerektigi
noktada durmasini sadlar.
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Modern asansérlerde bircok hiz kontrolU ayari vardir. Bu sistemler calismaz ise kontroller motora bildirile-
mez. Bu da motorun devre disi kalmasi anlamina gelir. Kabinin altina sabitlenmis cesitli givenlik dnlemleri
de vardir. Asansdr normal hizinin %25 fazlasina ulastigi anda givenlik diizenedi devreye girer. Bu da kabi-
nin alt tarafinda kalan emniyet mandallarini tetikler, raylari kavrayan mandallar kabinin durmasini saglar.
Bdylece sistem daha gUvenilir bir hal alir.

Asansorlerde yapilan calismalar esnasinda saglik ve givenlik sartlarina uygun olarak calisma ortaminin
ozelliklerine gore gerekli gavenlik tedbirleri alinmalidir.

3.4.2. Kuyu Vincleri

Cok halatl sistemlerde meydana gelen gelisme, ta-

sinan yUk ve tonajlarin artmasinda belirgin bir etken

olmustur. Gelismelerin buglnkU ilerleme hizi, tasi- o' x
yicl halatlarin gercek ihtiyaclara gbre secilmesine \ \ : '
olanak vermektedir. Denenmis teknikler kullanilarak ‘ -d. : ‘ ’ it

yUklerin halatlara dengeli bir sekilde dagditiimasi ile
uygun bir ¢c6zim bulunmustur.

/ ’4".’) "
Tek halatli strttinmeli ihrac¢ vinci sayllmazsa buglne £4% )
kadar imal edilen tim vincler cift sayidaki halatlar ¥ s
icin 6zellikle dort halatli tasarlanmistir (Gorsel 3.33).

Emniyetle ilgili olarak dnemli olan bir konu vinc¢lerin ‘%\ B
fren sistemleridir. Strttinmeli tip vinglerin gelismesi, (

elektro-hidrolik olarak kumanda edilen disk frenle-

rin kullanilmasini dngdrmistr. Gorsel 3.33: Makarall ving

Yaklasik 1500 kW ve Uzerindeki ylksek kapasiteli vin¢ler genellikle dogrudan tahrikli dogru akim makineleri
olarak imal edilir.

Koepe tipi sistemin fiyat bakimindan daha uygun oldugu kabul edilebilir. Koepe tipi ihra¢ vinglerinde halat
capl, tastyic halat sayisi artirilarak belirli bir limit icinde tutulabilir. Ancak burada uygulama limitleri de
halat kayma kosullari nedeniyle sinirhdir. Halat kaymasi, derinligin azalmasi ve yikin artmasi ile orantili
olarak artar.

Kuyu vingleri ile yapilan calismalar esnasinda saglik ve gavenlik sartlarina uygun olarak ¢alisma ortaminin
Ozelliklerine gore gerekli glvenlik tedbirleri alinmalidir.

3.4.3. Varageller

Bu sistemde edim fazladir. Dolu vagonlar asagdi inerken onlarin yercekimi kuvvetinden yararlanilarak bos va-
gonlarin yukari cikisi saglanmaktadir. E§im, bos vagonlarin ve halatin yercekimi kuvvetlerini ve sistemdeki
sUrtinme kuvvetlerini yenip vagonlarin hareketini baslatacak degerde olmalidir. E§imin bu degerine kritik
edim denir. Bunun degeri eski vagonlar icin 1/7-1/8 iken yeni modern vagonlarda 1/18-1/20 olmaktadir.
Vagonlari ¢ceken halat fren diizenine sahip bir makaraya 2-3 defa sarilir. Bu sayede hiz kontrold yapilabilir
(Gorsel 3.34).

(

~

Koepe makarasn Doly
e vagonlar —

T = R Y VOVT wé

~—Bos vagonlar

Gorsel 3.34: Varagel sistemi (solda), platformlu vagonlar (sagda)
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Egim, 30°yi gecince vagonlarin icindeki malzemeler dékilemeye baslar. Bunu 6nlemek icin vagonlar, yine
halat tarafindan cekilen tekerlekli platformlar UGzerinde tasinir. Platformlu sistemler karsi agirlikli olarak
calisir. Dolular asagi inerken karsi agirlik yukari ¢ikar. Boslar yukari cikarken karsi agirlik asadi iner.

Varagel sistemiile yapilan calismalar esnasinda saglik ve gtivenlik sartlarina uygun olarak ¢alisma ortaminin
ozelliklerine gore gerekli givenlik tedbirleri alinmalidir.

3.4.4. Makine ve Yardimci Donanimlar

3.4.4.1. Kompresorler

Kompresorler basinclihava Gretmek ama-
ctyla kullanilan makinedir (Gorsel 3.35).
Atmosferden emilen hava istenilen basing
degerine sikistirilarak kullanilir. Madenci-
lik sektdrinde genellikle pistonlu ve vidali
kompresor tipleri kullaniimaktadir.

Hava, kompresorde sikistirilirken isinir.
Havay!r sogutmak icin ara sogutucular
kullanihr. Daha sonra hava icerisindeki
nemin alinmasi, pisliklerin temizlenmesi,
yaglanmasi ve istenilen basin¢ degderinde
sabit basinca ayarlanmasi gerekir. Havanin
neminin alinmasi kurutucular yardimi ile
yapllir. Filtreleme, yaglama ve basinc¢ aya-
ri sartlandiricilar yardimi ile yapilir. Sart-
landirici Gnite icerisinde filtre, yaglayici ve

Gorsel 3.35: Endustriyel kompresor

basin¢ ayar valfi bulunur. Sartlandiricidan sonra basin¢li hava yeraltinda istenilen yerde kullanima hazirdir.

Kompresor sistemi ile yapilan calismalar esnasinda saglik ve givenlik sartlarina uygun olarak calisma
ortaminin &zelliklerine gére gerekli glvenlik tedbirleri alinmalidir.

3.4.4.2. Yiriiyen Tahkimatlar

Yer alti uzun ayaklarda yUrtyen tahkimat-
larin ayak icerisinde tavani destekleyerek
tim ayak ici ve arin sahasini calisilabilecek
glvenlikte tutmak, ayak icerisinde cali-
sanlarin Uzerine tavandan tas veya kdmdar
parcalarinin dismesini dnlemek, ayak ice-
risindeki nakliye Unitelerini 6teleyebilmek
icin bir dayanak olusturmak gibi gorevleri
vardir.

Tam mekanize Uretimde k&mur sabani
veya kesici yUkleyici makine ile yUriyen
tahkimat birlikte kullanilir (Gorsel 3.36).

YUrUyen tahkimat sistemi ile yapilan calis-
malar esnasinda saglik ve glvenlik sartla-
rina uygun olarak calisma ortaminin 6zel-
liklerine gdére gerekli glvenlik tedbirleri
alinmalidir.

Gorsel 3.36: YUrtyen tahkimat
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UYGULAMA-7

Yer alti maden ocaklarindaki kuyular, vingler, varageller, kullanilan makine ve yardimci donanimlar
ile ilgili bir sunu hazirlayiniz.

Sunu hazirlarken asagidaki aciklamalari dikkate aliniz.

* Sunudaki bilgiler dogru olmal ve “yer alti maden ocaklarindaki kuyular, vingler, varageller, kul-
l[anilan makine ve yardimci donanimlar” konusundaki tiUm kazanimlari kapsamalidir (is saghgi ve
glvenligi tedbirleri, 6zellikleri ve calisma prensipleri).

« Sunuda yazl, resim, tablo, grafik, video, sekil, fotograf vb. en az doért farkl materyal kullaniimalidir.

e Sunuda Turkce dogru kullaniimali, dinleyicilerle g6z temasi kurulmali, beden dili ve ses tonu dogru
kullaniimalidir.

e Sunu sdresi 7 dakikadir.

e Sununun degerlendirmesinde asagidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.

4 PUAN 3 PUAN 2 PUAN 1 PUAN
Sunulan bilgiler sunulan bilgiler
_ ) dodru ve koﬁu e dogru ancak Sunulan bilgilerde Sunulan bilgilerde
ICERIK . g . kapsam yeterli kismen yanlisliklar 6nemli 6lctide
ilgili ttm kapsami
icermektedir derecede vardir. yanlisliklar vardir.
¢ ' yansitilmamistir.
Sunu en az dort Sunu Gg farkh Sunu iki farkli Sunu sadece
MATERYAL farkli materyal ile materyal ile materyal ile yazili materyalden
desteklenmistir. desteklenmistir. desteklenmistir. olusmaktadir.
SUNUM @5‘;2}';5%3?&131] Belirtilen Belirtilen Belirtilen
BECERISi gses tonu ve beden, Ozelliklerden ¢l Ozelliklerden ikisi Ozelliklerden biri
dili dogru kullanild yerine getirildi. yerine getirildi. yerine getirildi.
ZAMAN VATEstie oyl Verilen slUreye Verilen slUreye Verilen slreye
YONETIMI sunuyu tamamladi Haakia Y CE +/- 4 dakika
i uymadi. uymadi. uymadi.
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3.5. YER ALTI SONDAJ MAKINELERI

Yer alti sondaj makinelerinin yeralti madenciliginde Uretimin gerceklestirilmesinde dnemli bir rolt vardir.
Delme makinesi olarak maden ocaklarinda martoperfaratdr kullanilmakta iken ginimuzdeki teknolojik
gelismeler ile coklu delik delebilen jumbolar daha ¢ok kullanilmaktadir.

Yer alti sondaj makineleriile yapilan calismalar esnasinda saglik ve glvenlik sartlarina uygun olarak calisma
ortaminin 6zelliklerine gére gerekli glivenlik tedbirleri alinmalidir.

3.5.1. Martoperfarator

Basinclihavaile calisan, madencilikte uzun
olmayan deliklerin delinmesinde kullani-
lan bir makinedir (Gorsel 3.37). Agirliklari-
na gore martoperfaratorler hafif (11-17 kg),
orta (18-22 kg), adir (23-30 kg) ve cok agir
(31-1000 kg) olmak tzere siniflandirilabilir.
Hafif ve orta agirliktakiler el ile agir ve cok
agir olanlar sehpa veya 6zel donanim ile
kullaniimaktadir.

Hafif martoperfaratdér yumusak ve orta
sertlikteki kayaclarda kullanilir. Delik del-
me hizi 10-20 cm/dk.dir. Orta agirliktaki
martoperfaratdr her sertlikteki kayaclarda
kullanilabilir. Delme hizi 30-75 cm/dk.dir.
Cok agir martoperfaratorler 6zel dona- Gorsel 3.37: Martoperfaratdr kullanan isciler

nimlarla arkadan itildigi icin delme hizi 50-

100 cm/dk.dir. Kullanilan basincli hava 405-608 kPa basincinda temiz ve kuru olmalidir. Delme esnasinda
olusan tozu bastirmak icin su puskirten modelleri vardir.

23-36 kg agirligindaki martoperfaratoriin devir sayisi 180-200 devir/dk, darbe sayisi 1800-2000 darbe/
dk., hava sarfiyati 1,5-2,5 m3/dk.dir.

3.5.2. Jumbolar

Jumbolar, hidrolik ve pndmatik kollu maki-
neler olarak ikiye ayrilir. Bu delicilerin delik
caplari 27-51 mm arasinda degismektedir.
Yer alti delme islemlerinde kullanilacak
olan makineler, calisacaklari galerinin kesit
alanina gore secilmelidir (Gorsel 3.38). Ke-
sit alani blytdukce kol sayisi da artacaktir.
6 m?lik kesite sahip galeriler icin tek kollu,
6-30 m? arasinda degisen galeri kesit alani
icin iki kollu ve 30 m?den daha buyiik kesit
alanli galeriler icin ¢ kollu delme makinesi
kullanmak uygundur. Bu makineler dizel,
elektrik veya aku ile tahrik edilmektedir.

Hidrolik kollu delicinin temel parcalari
hidrolik kol, hidrolik delici, zincirli ilerlet- Gorsel 3.38: Cift kollu jumbo delici
me dizenedi, manson adaptord, kaplinler,

tijler ve delici uclardir.



3.OGRENME BIRIMI
YER ALTI MADEN MAKINELERI

UYGULAMA-8

e Afis A3 kagidina hazirlanmalidir.

Yer alti sondaj makineleri ile ilgili bir afis hazirlayiniz.

Afisi hazirlarken asagidaki aciklamalar dikkate aliniz.

» Afisteki bilgiler “yer alti sondaj makineleri” konusundaki tiim kazanimlari kapsamalidir (is saghgi ve
glUvenligi tedbirleri, 6zellikleri ve calisma prensipleri).

» Afiste yazi, resim, tablo, grafik, sekil, fotograf vb. en az dért farkl materyal kullaniimahdir.

» Afisin hazirlanmasinda geleneksel ya da bilgisayar destekli teknikler kullanilabilir.

» Afisin degerlendirmesinde asagdidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.

4 PUAN

3 PUAN

2 PUAN

1PUAN

Sunulan bilgiler
dogru ve konu ile

Sunulan bilgiler
dogru ancak

Sunulan bilgilerde

Sunulan bilgilerde

sekilde kullaniimis.

kullanilmamis.

ICERIK S kapsam yeterli kismen yanhsliklar 6nemli él¢ctide
ilgili tim kapsami
. . derecede vardir. yanlisliklar vardir.
icermektedir.
yansitiimamistir.
Afis en az dort farkh Afis Gc farkli Afis iki farkh Afis sadece
MATERYAL materyal ile materyal ile materyal ile yazill materyalden
desteklenmistir. desteklenmistir. desteklenmistir. olusmaktadir.
) Kadidin tim viizevi Yazilar etkili Yazilar etkili Hem yazilar hem
GORSEL etk?li ve den yeli bsi/r kullaniimis ancak | kullanilmamis ancak | de gdrseller etkili
TASARIM 9 gorseller dengeli gorseller dengeli ve dengeli

kullanilmis.

kullanilmamis.

M
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MAKINE ELEMANLARI VE MADEN MAKINELERI

OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere ciimleler-
de verilen bilgiler dogru ise D, yanlis ise Y yaziniz.

1.C ) Kayaclarin makineler yardimi ile kazilip bir nakliyat sistemine yiklenmesi islemine meka-
nize kazi denir.

2.( ) Yeralti kbmir madenlerinde kazi arini boyunca kesici bir ug ile tarla sUrer gibi kdmurdn
kazilmasini saglayan makineye potkabac denir.

3.( ) Kesiciyukleyici makineler Uzerlerindeki kesici tamburlar ile kazi yapan ve kazdigi kdmuird
ayni tambur yardimi ile zincirli konveydére yikleyen kazi makineleridir.

4.( ) Cevherin kazanildigi yerden cevher hazirlama tesisine, lavvar tesisine, atik sahasina veya
tuketim yerine kadar ulastiriimasini saglayan tim calismalara madencilikte nakliyat denir.

5.( ) Malzemelerin vagonlara yiklenerek raylar (izerinde tasinmasina karayolu nakliyati denir.

6.( ) Helezon oluklar, bos bir silindir icerisine celik saclarin helezon seklinde kivrilarak birbirine
kaynakla eklenmesi sonucu olusur.

7.C ) Tasima bacalari ile nakliyat tiriinde malzeme, yantas veya damar icerisinde dik veya yUk-
sek egimli aciimis bacalardan yercekimi kuvvetinin etkisi ile kendi kendine kayarak bir alt
kata veya ana nakliyat katina ulastirilir.

8.( ) Nakledilen malzemenin disey baclarda parcalanmasini dnlemek ve hizini kontrol altinda
tutmak icin platformlu sistemler kullanilir.

9.( ) Teleferik, sonsuz halat Uzerine yerlestiriimis tasiyici elamanlardan (sandalyeler) olusan
bir sistemdir.

10. ( ) Kulikar, tavanda asili raya kilavuzlanmis tasiyici elemanlarin halatla ¢cekildigi bir sistemdir.
1.( ) Monoray, tabandaki raya kilavuzlanmis tasiyici elemanlarin halatla ¢ekildigi bir sistemdir.

12.( ) Kuyu tesisleri Gretilen kdmir ya da cevherin yeristiine nakli ve yertstiinden ocaga mal-
zeme ve insan naklinin saglanmasi amaciyla kullanilan sistemleri kapsarlar.

13.( ) Acil durumlarda ihrac sistemine midahale etmek ya da iscilerin ¢ikmasinin saglamak
Uzere kuyuda bir bélme emniyet bdImesi olarak tutulur.

14.( ) Maden kuyusu asansorleri; yeraltindan elde edilen kdmtr, maden filizi gibi maddelerin
disey dogrultuda tasinarak yeryUzine cikarilmasiicin kullanilan, ayni zamanda personelin
de tasindigi buyUk tasima sistemleridir.

15.( ) Varagel sistemlerde edim, bos vagonlarin ve halatin yercekimi kuvvetlerini ve sistemdeki
strtinme kuvvetlerini yenip vagonlarin hareketini baslatacak degerde olmalidir. E§imin
bu degerine kritik egim denir.
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3.0GRENME BIRIMI
YER ALTI MADEN MAKINELERI

OLCME VE DEGERLENDIRME

B) Asadidaki sorulari dikkatlice okuyarak 4. Asagidakilerden hangisi galeri agma ma-

dogru secenegdi isaretleyiniz. kinesi degildir?
1. |. Baret A) Kol eksenine paralel
lll. Toz maskesi C) Kol eksenine dik

IV. Oksijenli ferdi kurtarici maske _
V. Gines gozlugi D) Cift kollu

E) Surekli yer alti kazicilar
Yukaridakilerden hangileri madencilik

sektériinde ¢alisan bir kisinin yapacadi ise 5. Asadidakilerden hangisi yeraltinda daire
gore kullanacagi koruyucu donanimlar- kesitli tiinel acan kazi makinesidir?
dandir? _
A) Kol eksenine paralel kazicilar

A) Il B) Tamburlu kesici ytikleyici
B) I-lll-V C) Kol eksenine dik kazicilar
) I-lI-l-1Vv D) Tam cepheli kazi makinesi (TBM)
D) [-lI-IV-V E) Sirekli yer alti kazicilari
E) [-lI-lI-IV-V
) 6. |. Martopikdr

2. Madenciligin iiretim asamasinda kullani- [I. Jumbo
lan kazici ucun basin¢gh hava yardimiyla . Lastik tekerlekli ytkleyici
hareketinin saglandigi makinelesmis bir IV. Martoperfaratér
kazma olarak tabir edilen makine hangisi- V. Surekli yukletici
ir?
dir? Yukaridakilerden hangileri yer alti yiikle-
A) Havoz me makineleridir?
B) Hidrolik kirici A) -1V
C) Jumbo B) |-V
D) Matkap C) -V
E) Martopikdr D) IV-V

3. |. Kemerli saban E) -V
II. Koparici saban

lll. Kayici saban 7. Iki tambur ar:E\sma gerdirilm.is sonsuz bir
bant yardimi ile malzemeleri uzun mesa-
IV. Kafali saban fel t simli olarak nakled .
V. Koparici saban elere ya ay v.e egimli olarak nakleden sis-
tem hangisidir?
Yukarnidakilerden hangileri kazi araglarin-

dan olan sabanin cesitlerinden degildir? A) Strekli yakleyici

B) Jumbo
A) I-IV C) Martoperfarator
B) I-V D) Banth konveyér
C) llI-Iv E) Zincirli konveyor
D) IV-V
E) II-V
\_ J
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MAKINE ELEMANLARI VE MADEN MAKINELERI

OLCME VE DEGERLENDIRME

8. Celik sacdan yapilan oluk ve bu oluk ice- 12. Asagidakilerden hangisi yer alti maden
risinde hareket eden zincirlerle birbirine isletmelerinde yapilan personel nakliyat
baglanmis ¢ekme parcalarindan olusan yontemlerinden birisi degildir?

nakliye sistemi hangisidir? )
A) Bant konveyor

A) Surekli yikleyici B) Sallantili oluklar

B) Jumbo C) Teleferikler

C) Zincirli konveyor D) Lokomotifler

D) Teleferik E) Tavan halath mekik tasiyicilar

E) Bantli konveyor . L
13. Yer altinda kullaniimak iizere ihtiya¢ du-

9. Asadidakilerden hangisi demir yolu nakli- yulan basin¢h havayl saglayan eleman
yat sisteminin bir elemani degildir? asagidakilerden hangisidir?
A) Ray A) Balastlar
B) Tarak B) Kulikarlar
C) Makas C) Kompresorler
D) Balast D) Lokomotifler
E) Vagon E) Hidrolik motorlar
10. Yer altindaki nakil hizinin kazi hizina ula- 14. |. Martoperfarator
sabildigi, kaza veya ariza sonucu sistemin [I. Jumbo
durma olasiliginin minimize edildigi nakli- [ll. Kompresor
yat sistemi hangisidir? [V. Martopikor
V. Kulikar

A) Lastik tekerlekli araclarla nakliyat
B) Kuyu nakliyat Yukaridakilerden hangileri yer alti sondaj

. .
C) Zincirli konveyorlerle nakliyat makineleridir?

D) Teleferik sistemleri A) -1V
E) Banth konveyorlerle nakliyat B) I-V
11. Asadgidakilerden hangisi yer ¢ekimi yar- O lI-v
dimiyla yapilan nakliyat yéntemlerinden D) I-Il
birisi degildir? E) II-V
A) Teleferik sistemler 15. Yer alti sondaj islemlerinde kullanilacak
B) Sabit oluklar jumbolar calisilacak galerinin hangi 6zel-

- .. B
C) Helezon oluklar ligine gore secilir?

D) Tasima bacalari A) Sekline
E) Sallantili oluklar B) Uzunluguna
C) Egimine

D) Cikarilacak madene
E) Kesit alanina

18




YER USTU
MADEN
MAKINELERI

Bu 6grenme biriminde;

* Yer alti kazi ve yUukleme makinelerini,
* Yer altI yikleme makinelerini,
 Yer alti nakliyat makinelerini,

* Yer alti maden ocaklarindaki kuyular, ving-
ler, varageller, kullanilan makine ve yardim-
¢l donanimlarini,

* Yer alti sondaj makinelerini

ile ilgili is saghgr ve guvenligi tedbirlerini
alarak bu makine ve donanimlarin ézelliklerini
ve calisma prensiplerini 6greneceksiniz.

TEMEL KAVRAMLAR .
* Sondaj * Delme ve doldurma
* Kazi ve ylkleme * Kirma ve tasima

* Mermer kesme

KONULAR .

4.1. SONDAJ MAKINELERI

4.2. YER USTU DELME VE DOLDURMA MAKINELERI

4.3. YER USTU KAZI VE YUKLEME MAKINELERI

4.4. YER USTU KIRMA VE TASIMA MAKINELERI

4.5. YER USTU MADENLERDE (MERMER) KESME MAKINELERI
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1. Yer Ustl kavrami sizlere neler cagristiriyor? Dlsincelerinizi paylasiniz.

2. Yer Ustl makinelerinden birini yakindan goérdiginuzde neler hissedip disindiniz? Kisaca belir-
tiniz.

3. Bir yer Ustl makine operatdérinln yerinde olsaydiniz neler yapardiniz?

Yer alti kaynaklarini arastirmak, Uretim ve isletmek icin mihendislik yapilarinin temel kosullarinin sap-
tanmasi ve iyilestiriimesi amaciyla disey, yatay veya herhangi bir ydnde acili olarak yapilan silindirik kazi
islemine sondaj denir.

GUnUmuzde en cok déner sondaj ydntemi ve ddner-darbeli sondaj yontemi kullaniimaktadir. Bu yéntemler
sondaj kulesi araciligiyla uygulanir. Sondaj kulesinin gorevi; sondaj matkabi Gzerine gelen agirligin kont-
rolind, matkabin dénduarldimesini ve beraberinde sondaj akiskaninin (camur) sirklle edilerek kuyunun
dengelenmesi saglamaktadir.

Dizi, sondaj borusu (drill pipe) ve agirlik borusunun (drill collar) sondaj islemi sirasinda birbirine eklenme-
sinden olusmaktadir. Matkap, dizinin en altinda bulunur. Uzerine gelen agirlik ve diziden aldigi dénme hizi
ile yer alti formasyonunun kazilmasini saglar. Kirintilar, sondaj sirasinda strekli sirkiilasyonda olan camur
ile yizeye tasinmaktadir. Camur ylizeyde yabanci maddelerinden ayrismakta ve yiksek basin¢li camur
pompalari ile tekrar kuyuya basiimaktadir. Bdylece slrekli sirkilasyon saglanmaktadir.

Doner sondaj ydnteminde kullanilan temel ekipmanlar sunlardir:

* Sondaj makinesi

* Takim (Ustten alta dogru siralama)

e Subashgi (firddnda)

* Kelly (Doner kafali makinelerde bulunmaz.)
o Tijler

* Agirlik borulari

* Matkaplar

* Baglanti elemanlari (saplar)

* Diger ekipmanlar

Yer altintilgilendiren her islemde sondaj sarttir. En yaygin sondajlar; zemin ettid(, su arama, maden arama,
jeotermal, petrol ve dogal gaz derin kuyu sondajlaridir.

Sondaj Makineleri (Kuleleri)

Sondaj makineleri, doner kafali ve doner masali olmak
Uzere iki cesittir. Déner kafali makinelerde dénme ve
baski kuvveti hidrolik sistemler ile yapilir. Déner masali
sondaj makinelerinde dénme ve baski kuvveti meka-
nik/hidromekanik sistemler ile yapilir. Sondaj makine-
leri; kamyon, motor, kule, sanziman, sondoér paneli, ca-
mur pompasi gibi ana elemanlardan olusur (Goérsel 4.1).

Gorsel 4.1: Sondaj makinesi



4.1.1. Takim
Subashgi (Firdondii)

Ortasi sondaj sivisinin gecebilecegi sekilde deliktir. Alt taraftan kelly'e (keli) Gstten kulplu bir kancaile gezici
makaraya baglidir. Ayri bir taraftan da camur pompasi hortumuna bagdlidir. Su bashgi, sondaj esnasinda
bitdn delme takimini (zerinde tasir. Takimin dénme hareketini st kismina iletmez. Sondaj sivisini takim
elemanlarina iletir.

Kdéseli Boru (Kelly)

Kelly, déner masadan aldigi dénme hareketini tijlere ve matkaba ileten takim elemanidir. Kelly'nin i¢ kis-
mi sondaj sivisinin gecebilmesi icin delik yapiimistir. Dort ve alti kdseli olanlari dénme hareketini déner
masadan, yuvarlak olanlari ise kelly yatagindan alir. Kellyler alttan tijlere Gstten ise subashgdina baghdir.

Tij
Kellynin déndirme hareketini matkaba ileten takim elemanina tij denir. ic kismi sondaj sivisinin gecmesi

icin bos yapilmistir. Tijler et kalinligi fazla olan borulardir. Sok etkilerine ve burulmalara dayanabilmesi icin
esnek celikten yapilmistir. Tijler birbirine eklenerek kuyu derinlestirilir.

Adirlik Borulari

Adirlik borulari, matkap UGzerine baski uygulamak, titresimleri dnlemek ve kuyunun sapmadan delinmesini
saglamak icin kullanilir. Bu borular, alttan matkaba Ustten tijlere baghdir. Sondaj sirasinda matkaba yalniz
agirhk borusunun yUki verileceginden tijlerin adirliklarinin yuka askiya alinir.

Doner kafall sondaj makinelerinde matkap Uzerine baski yukd genellikle zincir veya halat sistemleri ile
uygulanmaktadrr.

Matkap

Takimin en altinda bulunan kendi ekseni etrafinda dénerek kazi islemini gerceklestiren sondaj elemanina
matkap denmektedir. Ozel celik alasimlardan Uretilen matkaplar, delme islemini gerceklestirir. En cok
kullanilan tarleri, G¢ konili matkaplar ve kanatli matkaplardir.

Baglanti Elemanlari (Saplar)

Takim parcalarini birbirine baglayan ekipmanlara sap veya baglanti elemani denir. Baglanti elemanlari
dayanimli 6zel celikten imal edilir. Kullanilan baglanti elemanlari farkli caplardaki malzemeleri birbirine
eklemek icin kullanilr.

4.1.2. Diger Ekipmanlar

Kuyu genisleticiler, dar capli delinen bir kuyuyu genisletmek icin kullanilan ekipmanlardir. Kuyu saptirmaz-
lar, sondaj kuyusunun dogrultusunda aciimasini saglamak icin kullanilan ekipmandir.

Sondaj makineleri ile yapilan calismalar esnasinda saglik ve glvenlik sartlarina uygun olarak calisma or-
taminin &zelliklerine gére gerekli glvenlik tedbirleri alinmalidir.
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MAKINE ELEMANLARI VE MADEN MAKINELERI

UYGULAMA-1

Sondaj makineleri ile ilgili bir sunu hazirlayiniz.
Sunu hazirlarken asagidaki agiklamalari dikkate aliniz.

* Sunudaki bilgiler dogru olmali ve “sondaj makineleri” konusundaki tim kazanimlari kapsamalidir
(is saghigi ve gavenligi tedbirleri, dzellikleri ve calisma prensipleri).

« Sunuda yazl, resim, tablo, grafik, video, sekil, fotograf vb. en az dort farkli materyal kullaniimahdir.

e Sunuda Turkce dogru kullaniimali, dinleyicilerle g6z temasi kurulmali, beden dili ve ses tonu dogru
kullaniimalidir.

* Sunu sUresi 7 dakikadir.
¢ Sununun degerlendirmesinde asagidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.

4 PUAN 3 PUAN 2 PUAN 1 PUAN
Sunulan bilgiler sunulan bilgiler
L g . dogru ancak Sunulan bilgilerde Sunulan bilgilerde
; : dogru ve konu ile . ) -
ICERIK ol kapsam yeterli kismen yanlishklar 6nemli 6lctde
ilgili tim kapsami
. . derecede vardir. yanlishiklar vardir.
icermektedir.
yansitiimamistir.
Sunu en az dort Sunu Uc farkli Sunu iki farkli Sunu sadece
MATERYAL farkli materyal ile materyal ile materyal ile yazili materyalden
desteklenmistir. desteklenmistir. desteklenmistir. olusmaktadir.
Akicr dil kullanildt, - . .-
SUNUM g6z temasi kuruldu, ) Bellrtllen . ) Bellrtllen_ - ) B_eI|rt|Ien .
Car Ozelliklerden Gcl Ozelliklerden ikisi ozelliklerden biri
BECERIS| | sestonuvebeden |~ g 0o tirilgi erine getirildi erine getirildi
dili dogru kullanild. y g ’ y 9 ' y 9 '
ZAMAN Verilen siire icinde Verilen slreye Verilen slreye Verilen slreye
AMAN ¢ +/- 2 dakika +/- 3 dakika +/- 4 dakika
YONETIMI sunuyu tamamladi.
uymadi. uymadi. uymadi.

14 | » .
LT
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Acik isletme madenciliginde Gretimin temelini delme ve patlatma islemi olusturmaktadir. Kazinin yapi-
labilmesi icin patlayici maddelerle kayaclar parcalanir. Kayag icinde patlayici maddelerin yerlestirilecegi
bosluklara delik denir. Delme islemi el veya makine ile yapilir. Teknolojik gelismelerle birlikte artik el ile
delme islemi terkedilmistir.

Delme ve patlama maliyetini etkileyen parametrelerden delme siresi ve calisma kosullarina en uygun del-
me yontemi ile delicinin secilmesi sarttir. Bu nedenle isletme asamasina gecmeden 6nce bircok degiskenin
g6z dnlinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Delme islemi sirasinda matkabin kayac veya cevher kitlesi icerisindeki ilerleme hizina delme hizi denir.
Delme hizi cm/dk.dr.

Acik isletmelerde delici makinelerin secimi icin asagidaki dlcttlerin géz 6nidnde tutulmasi gerekmektedir.

* Kayac veya cevher yapisinin mineralojik yapisi (kayacin sertligi, mukavemeti ve asindiriciligi, siireksiz-
likler, yeralti su durumu gibi)

¢ Delme makinesinin gicl

* Matkap ve tijin yapildigi malzeme cinsi

e Matkap tipi ve delme cesidi

* Secilen delik capi ve derinligi

e Delik dibi temizleme cesidi (hava veya su)

*  Delme makinesi calisma hava basinci

e Egik veya dik delme

* Doner delicinin devir sayisi

Yer Usti delme ve doldurma makineleriile yapilan ¢calismalar esnasinda saglik ve gtivenlik sartlarina uygun
olarak calisma ortaminin 6zelliklerine gére gerekli glvenlik tedbirleri alinmalidir.

4.2.1. Delme Makineleri

Dogada bulunan kayac 6zellikleri cok degiskendir. Bu nedenle kayaclarla calismaya uyum saglayabilecek
ve farkl sistemlerle calisabilecek delik delme makineleri gelistirilmistir.

Delme-patlatma isleminde kullanilan delici makineler asagdidaki sekilde siniflandirilabilir.

Darbe ile delen makineler

e Carpmali sistem
e Doévmeli sistem

Donerek delen makineler

e Doner-darbeli delme makineleri
« Ustten darbeli deliciler
« Alttan (dipten) darbeli deliciler

4.2.1.1. Darbeli Delme Makineleri

Bu makineler en eski delik delme sistemlerinden biridir. Kaya¢ carpma veya dévme darbeleriyle ufalan-
makta ve delik acilmaktadir. Delik delme caplart 63 mm-150 mm arasindadir.

Carpmali Sistem

Cok sert kayaclar, carpma darbeleriyle ufalanmakta ve delik icerisinde kirintilar Uretilmektedir. Olusan ki-
rintilar tulumba ile emilerek, su veya hava yardimiyla hareket ettirilerek veya delik kovalarina doldurularak
delik dibinden cikartilir.

Bu sistemde takim dizisinin en ucunda matkap, onun tzerinde agirlik borusu ve tijler bulunur. Bu sistemde
iki tip makine vardir.
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Celik Halath Delme Makinesi: Bu makinede, matkaptan sonra bir adirlik borusu halata asiimistir. Halat
kulede bir makaraya sarilarak takim dizisi yukari cekilir ve serbest birakilir. Darbe sayisi ve disme ylksek-
ligi kayac 6zelligine gbre degisir. Bu makinelerle yanlizca dik delikler delinebilir.

Pnématik Carpmali Delme Makinesi: Basingli hava (pndmatik) ile calisan bir sistemdir. Bu sistemde ba-
sin¢li hava etkisi ile hareket eden piston, hizlanarak takim dizisine belirli bir kuvvetle vurur ve tekrar geri
ddner. Pistonun geri hareketi esnasinda 6zel bir mekanizma ile takim dizisi delik icerisinde doéndurdlUr.
Matkabin parcaladigi kirintilar, sulu veya basing¢li hava sistemi ile delik dibinden temizlenir. Calisma esna-
sinda takim dizisi sdrekli olarak bir baski kuvveti ile delik arinina dogru itilir. Bu sayede kayac ile matkap
temasinin sUrekliligi saglanarak olusturulan darbelerin etkisinin kayaci kirmasi saglanir.

Bu makilerin bazilarinda darbe olusturan pndmatik sistem tijin Ust kisminda, bazilarinda ise matkabin
hemen (zerinde bulunur.

D6évmeli Sistem

Bu makinelerde delme isini bir motor veya basincli hava ile calisan bir cekic yapmaktadir. Olusturula darbe
tijin ucuna iletilmekte, tij de enerjiyi basin¢ dalgasi seklinde matkaba uygulamaktadir. Bu sayede kayac
kirilmaktadir. Bu sistemle calisan delme makineleri martoperfaratorlerdir.

4.2.1.2. Dénerek Delen Makineler

Doénerek delen makinelerde matkap, hem déndirilir hem de belirli bir baski kuvveti ile itilir. Boylece
déndiaridlen matkap, dénerken Gzerine uygulanan kuvvetin etkisiyle ve disleri aracihdiyla ile kayaci parca-
layarak ilerler. Bu ydntem yumusak ve orta sertlikteki 6rti tabakasi ve cevhere sahip, blylk kapasiteli acik
isletmelerde, genis capli patlatma deliklerinde veya derin kuyu delmede kullanilir.

Bu makineler acik isletmelerde, 102 mm-445 mm delik capi arasinda ve 50 m derinlige kadar patlayici
deligi delebilmektedir. Cok cesitli tip ve markalarda Uretilen déner delicilerin 1000 mm’den blyik ¢apta
delik acabilen tipleri bulunmaktadir (Goérsel 4.2).

Genellikle portatif kuleleri olan doner deliciler, kullandiklari enerji kaynadi acisindan elektrikli, basingli
havali ve dizel olabilmektedir. Bu makineler genellikle 50 devir/dk.-300 devir/dk. matkap devirlerine ulas-
makta olup 750 devir/dk. acisal hiza sahip olanlari da bulunmaktadir. Cogunlukla acik ocak madenciliginde
kullanilan déner deliciler; kamyon sasi Uzerine monteli, paletler Gzerine monteli, rdmork Uzerine monteli
ve kizaklar Gzerine monteli olarak siniflandirilabilir.

Bu yontemde, dondirme ve baski islemleri hidrolik kontroll(, diger islemler hidrolik veya pndmatik kont-
rollU olabilmektedir. Matkabin kestigi kirintilarin delik disarisina atilmasi ve matkabin sogutulmasi islemleri
icin basincli hava kullanildigindan ytksek hava basinclarina gerek duyulmamaktadir.

Gorsel 4.2: Donerek delen makine



Déner-Darbeli Delme Makineleri

Bu makinelerde delme islemi matkabin dénme ve darbe etkilerini birlestirerek yapilir (Goérsel 4.3). Bu
sistemde donerek delik acilir, ddnme esnasinda deliciye darbe etkisi de uygulanir. Bu sekilde delik dibi
gevsetilerek centiklenir. Bu makineler sert ve orta sert formasyona sahip acik isletmelerde siklikla kullanilr.

Gorsel 4.3: Doner-darbeli delme makinesi

Ustten Darbeli (Top Hammer veya Drifter) Delme Makineleri: Kolaydan zor delinebilen formasyonla-
ra ya da yumusak kayactan sert kayaca kadar cok cesitli formasyonlarda kullaniimaktadir.

Ustten darbeli delicilerde, kafa icerisinde yer alan bir piston araciligi ile tij Gzerine darbe uygulanmakta
ve matkap dondirldimektedir. Darbe, pndmatik delicilerde basin¢li hava, hidrolik delicilerde ise hidrolik
basin¢ tarafindan gerceklestiriimektedir. Arazi yapilarinin cogunlugu dizgin olmadigdi icin bu makineler
genellikle paletli olarak imal edilmektedir.

Delik capinin 50 mm-100 mm arasinda oldugu durumlarda 15 m’den kisa, deligin ¢api 100 mm-150 mm
arasinda oldugunda ise 30 m’ye kadar delik delinebilmektedir.

Pndmatik deliciler mevcut bir hava sebekesi ya da tasinabilir kompresorlerle beslenerek tahrik edilmekte-
dir. Bu sayede hem matkabin calismasi hem de delik dibinin temizlenmesi saglanmaktadir. Hidrolik delici-
ler, kendi Gzerlerinde dizel motorlar ile tahrik edilen hidrolik pompalara sahiptirler. Ayrica delici (zerinde
basinc¢l hava kompresort de bulunmaktadir.

Dipten Darbeli (DTH) Delme Makineleri: Dipten darbeli delicilerde darbe etkisi, matkabin Gzerinde-
ki cekic icerisinde bulunan piston tarafindan olusturulur. Darbe olusturmak ve deligin temizlemek icin
makine gdvdesinde bulunan kompresodrlerin sagladigi basincli hava kullanilir. Bu sistemle calisan lastik
tekerlekli ya da paletli deliciler cogunlukla acik ocak dekapaj isleri ve tretim calismalarinda, su kuyusu
acma islemlerinde ve maden arama amacli olarak yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Basamak yUksekligi-
nin genellikle 15 m-30 m oldugu acik ocak kademe deliklerinde cogunlukla 89 mm-165 mm capli delikler
delinebilmektedir.

Son yillardaki gelismeler tiketim aliskanhklarimizi olumsuz etkilemektedir. Artan nfus ve buna bagli
tuketim miktari, kaynaklarin hizla tiketilmesini sebep olmaktadir. Bu sebeple tlkemizin kaynaklarini
verimli kullanmaliyiz. Ayrica geri déndstm orani ytksek Grdnleri kullanmaya 6zen gdstermeliyiz.

Okulunuzda ve evinizde, kaynaklarimizi verimli kullanma ve geri déntstm ile ilgili yaptiginiz calismalari
iceren bir 6dev hazirlayip arkadaslarinizla paylasiniz.
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UYGULAMA-2

Yer listii delme ve doldurma makineleri ile ilgili bir sunu hazirlayiniz.
Sunu hazirlarken asagidaki agiklamalari dikkate aliniz.

* Sunudaki bilgiler dogru olmali ve “yer Ustl delik delme ve doldurma makineleri” konusundaki tim
kazanimlari kapsamalidir (is sagligi ve gtivenligi tedbirleri, dzellikleri ve calisma prensipleri).

« Sunuda yazl, resim, tablo, grafik, video, sekil, fotograf vb. en az dort farkli materyal kullaniimahdir.

e Sunuda Turkce dogru kullaniimali, dinleyicilerle g6z temasi kurulmali, beden dili ve ses tonu dogru
kullaniimalidir.

e Sunu sdresi 7 dakikadir.

¢ Sununun degerlendirmesinde asagidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.

4 PUAN 3 PUAN 2 PUAN 1 PUAN
Sunulan bilgiler sunulan bilgiler
L g . dogru ancak Sunulan bilgilerde Sunulan bilgilerde
; : dogru ve konu ile . ) -
ICERIK ol kapsam yeterli kismen yanlishklar 6nemli 6lctde
ilgili tim kapsami
. . derecede vardir. yanlishiklar vardir.
icermektedir.
yansitiimamistir.
Sunu en az dort Sunu Uc farkli Sunu iki farkli Sunu sadece
MATERYAL farkli materyal ile materyal ile materyal ile yazili materyalden
desteklenmistir. desteklenmistir. desteklenmistir. olusmaktadir.
Akicr dil kullanildt, - . .-
SUNUM g6z temasi kuruldu, ) Bellrtllen . ) Bellrtllen_ - ) B_eI|rt|Ien .
Car Ozelliklerden Gcl Ozelliklerden ikisi ozelliklerden biri
BECERIS| | sestonuvebeden |~ g 0o tirilgi erine getirildi erine getirildi
dili dogru kullanild. y g ’ y 9 ' y 9 '
ZAMAN Verilen siire icinde Verilen slreye Verilen slreye Verilen slreye
AMAN ¢ +/- 2 dakika +/- 3 dakika +/- 4 dakika
YONETIMI sunuyu tamamladi.
uymadi. uymadi. uymadi.

14 | » .
i
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Acik ocaklarda malzemenin kazilarak, bulundugu yerden alinip nakliye dizenegine (bant, kamyon, vagon
vs.) iletilmesine yiikleme denir. YUkleme araclari, en basta kepce sayilarina gore siniflandirilir. Genel ola-
rak kazici ylUkleyici makineler; temel ve kanal acma, kara ve demir yolu insasinda, baraj yapiminda, tas ve
maden ocaklari gibi alanlarda yaygin olarak kullaniimaktadir. Ylkleyicinin buyukligu, kepce hacmi g6z
ondnde bulundurularak nitelenir. Paletli ve lastik tekerlekli olmak Uzere iki gruba ayrilir.

Tek kepceli ekskavatorler kendi aralarinda yapilarina, tahrik sistemlerine, gtc iletim tUrlerine ve kumanda
edilme tdrlerine goére siniflandirilir.

Tahrik sistemlerine gore

e Dizel motor tahrikli

e Elektrik motor tahrikli

e Dizel-elektrik motor tahrikli

e Dizel-hidrolik sistem tahrikli

e Elektro-hidrolik sistem tahrikli

Kumanda edilme tlrlerine gore

*  Mekanik kumandali
e Hidrolik kumandal
*  Pndmatik kumandali
e Elektrik kumandali
* Elektronik kumandal

4.3.1. Halath (Elektrikli) Ekskavator

Ekskavatorler, kazi ve ylUkleme makineleridir. Yiksek hareket kabiliyetleri, kazi ve yUkleme islemini ayni
anda yapabilmesi nedeniyle en yaygin kullanilan is makinesidir (Gorsel 4.4). Ekskavatdr secimi, yapilacak
kazi islemine gbre yapilir. Motor glicl, kepce hacmi ve kazabilecegi kazi derinligi g6z dnlinde bulunduru-
lacak parametreler arasindadir.

Halath ekskavatorler sase, paletli yUrtyas takimlari, déndirme ve yikleme dizenedinden olusur. Malze-
menin kepceye alinip nakliyat dizenegine dékilme islemi; kaldirma, ileri itme, ddnme dizenekleri yardimi
ile yapilir. GUg iletimi halatlar yardimi ile yapilir.

Gorsel 4.4: Halatli ekskavator
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Yirayus takimlari, yikleyicinin zemine oturmasini ve badimsiz olarak hareket etmesini saglar. YurtyuUs
takimi; sasi, paletler, tahrik dislileri ve Ust yapiyr déndiren dizenekten olusur.

Halatli ekskavatorin calisma periyodu, asagidaki asamalardan olusur.

e Malzemenin kepceye doldurulmasi

« Ust yapinin dénmesi

¢ Malzemenin bosaltiimasi

e Kepcenin malzeme almak Gzere yeniden geriye ddnmesi

Kepcenin doldurulmasi isleminde ekskavatdr aynanin (arin) énindedir. Kepcge, ayna yénitinde itme kuvveti
uygulanarak malzemeye daldirilir ve yukari dogru kaldirilir. Bosaltma isleminden sonra geriye dénus sira-
sinda kepce indirilir ve geriye cekilir.

4.3.2. Hidrolik Ekskavatorler

Anaislev olarak kazi islemlerinde kullanilmaktadir. Bunun yani sira malzemelerin kazilmasi ve gerektiginde
kazilan malzemelerin araclara yiklenmesi gibi islerde de verimli bir sekilde kullaniimaktadir. Kendinden
tahrikli paletli veya lastik tekerlekli makinelerdir.

Guc¢ aktarimi hidrolik kollar vasitasiyla yapilir. Alt yapida sase, Ust yapiyl ddndirme dizenedi ve paletli
yUriyUs takimlari veya lastik tekerlekler bulunur. Ust yapida kaldirma, ileri itme, tahrik Gniteleri ve dénme
dizenekleri vardir.

Bir hidrolik ekskavatorin calisma periyodu birbirini izleyen asagidaki asamalardan olusur.

* Malzemenin kepceye doldurulmasi

« Ust yapinin dénmesi

¢ Malzemenin bosaltiimasi

¢ Kepcenin malzeme almak Uzere yeniden geriye dénmesi

4.3.2.1. Paletli Yukleyiciler

Paletli yUkleyiciler, dozerin ana gdévdesine dozer
bicagi yerine kepce monte edilmis seklidir (Gor-
sel 4.5). Onde bulunan kepce, hidrolik silindirler
ve kollar yardimi ile hareket ettirilmektedir. Kep-
ce kapasiteleri 1,5 m*-4,5 m?® arasinda degisen
boyutlardaki makineler yaygin olarak acik ocak
maden isletmelerinde, mermer, kum ve cakil
ocaklari vb. kullanilmaktadir.

Paletli yikleyicilere farkli donanimlar takilarak
birden fazla farkli islem yapabilmektedir. Arka
kismina riper baglanip riperleme islemi yapabilir,
onkisma bicak takarak dozer islevi de goralebilir.
Ayricakepce donanimida kullanimamacina gore = S
degisik tipteki aletler ile degistirilebilir. Gorsel 4.5: Paletli Yukleyici

Paletli yUkleyiciler temel olarak sasi, kumanda

kabini, paletler, dizel motor, aktarma organlari, kepce, kepce kolu ve hidrolik kollardan olusur. Ylkleyici
kepcenin sekli, baydkligu ve hacmi kazilip yiklenecek malzemenin 6zellik ve yodunluguna gore secilir.
Kepce ucunda asinmaya dayanikli malzemelerden yapilmis diiz plaka veya kepce disleri kullantlir.

Paletli ekskavatorlerde kazi-yikleme isleminde Ust yapi, kepce, kepce kolu, kazi kolu, tahrik motorlari,
hidrolik sistem Gniteleri, ddndlirme motorlari gbrev alir. Mekanik ve hidrolik elemanlar, Ust yapi icerisinde
bulunur. Kazi ve yikleme sirasinda kepcesini doldurma, kaldirma, bosaltma ve indirme hareketini kazi ve
kepce koluna bagli hidrolik silindirler sadlar.
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4.3.2.2. Lastik Tekerlekli Yikleyiciler

Yakleyici ara¢c, malzemenin kepceye dolduruldugu
yer ile bosaltildigi yer arasindaki mesafeyi, manevra
yaparak ve hareket ederek alir (Gorsel 4.6). Sasi ve
lastik tekerlekler ara¢ yUrlyUs mekanizmasini olustu-
rur. Kazi-yikleme sistemi kepce, kazi kolu ve hidrolik
silindirlerden olusur. Kepge, kazi koluna baglanmistir
ve kepcenin hareketi hidrolik silindir yardimiyla sagla-
nir. Kazi kolunun asadi yukari hareket edebilmesi icin
yine hidrolik silindirler kullaniimistir.

Glc Uretiminde buytk glclerde turbo sistemli dizel
motorlar kullanilir. Uretilen glictin iletimi hidrodinamik,
hidrostatik veya elektrikli sistemlerle gerceklestirilir.

Gorsel 4.6: Lastik tekerlekli yukleyici

Calisma sirasinda yUklU ve bos durumdaki hareketlerin

en kisa yol Gzerinden yapilmasi saglanmalidir. Malzemenin kepceye doldurulmasi, kazi kolunun ileri itilerek
kepcenin malzeme yiginina daldiriimasi ile gerceklesir. Kepcenin dolmasiyla kepce yukari kaldirilir. Daha
sonra yUkleyici geri manevra ve kamyona dodru ileri hareket ile kamyona yanasip kepcesini bosaltir. Geri
gelme ve tekrar yigina yanasma hareketiyle yikleyici yukleme islemini strddrdr.

4.3.3. Cekme Kepceler (Dragline)

Cekme kepcge, kazi, nakil ve bosaltma islevini ayni anda yapan sallama kepceli bir is makinesidir (Goérsel
4.7). Blytk parcall ve sert ortl tabakall o6rtiikazi (dekepaz) malzemesi olan acik isletmelerde, kdmur
damarlarinin ince oldugu panolarda ¢cekme kepce yontemi kullaniimaktadir. GUnimizde déner kepceli
ekskavatorlerle birlikte acik isletmelerde kullanilan en blytk makinelerdir.

Cekme kepceler, Ust ve alt yapi olarak iki kisimdan olusur. Ust yapi 360° dénebilmektedir. Alt yapida yUri-
yUs mekanizmasi, oturma gébedi, sasi, gdbek dislisi ve tasiyici bandaj vardir. Ust yapida tahrik motorlari,
operatdr kabini, kollar, kepce ve halatlar bulunmaktadir. Cekme kepceler dizel, dizel-hidrostatik, dizel-
elektrik ve elektrik sistemlerinden biri ile tahrik edilir.

Cekme kepceler ilerleme mekanizmalarina gore paletli ve yirtyen tip olmak Uzere iki sinifa ayrilmaktadir.
KicUk kapasiteli olanlar iki veya dort palet Gzerinde hareket eder. Yurtyen tip cekme kepceler daha blytk
boyutlu ve tamamen elektrik tahriklidir. Her iki tip de benzer bicimde calismaktadir.

~

Gorsel 4.7: Cekme kepce (dragline)

Cekme kepceler, buyUk bir yaricap icerisinde kazi ve dékiim olanadi saglayan uzun bir kola sahiptir. Hareket
dizlemi Uzerinde veya altinda kalan malzemeyi kazarak alir ve kol uzunlugu mesafesindeki istenen bir yere
ddker. Temel cekme kepce calisma teknigi 45°-120° arasinda doénis acisi iceren yana dokiim ydntemidir.
Kazi, yataydan 30°-60° arasinda edimli bir aynadan yapilmaktadir.

129




MAKINE ELEMANLARI VE MADEN MAKINELERI

130

Cekme kepme makinesinin kazi-nakil-dékim déngust asagidaki hareketlerden olusur.

e Kazl ve malzemenin kepceye doldurulmasi

e Dolu kepcenin kaldiriimasi ve cekme kepce makinesinin kendi ekseni etrafinda dénmesi

¢ Malzemenin istenen yere bosaltiimasi

* Makinenin kendi ekseni etrafinda dénerek geri gelmesi ve kepceyi asadi indirerek ilk konumuna dénmesi

Bu hareketler birbirini takip eden bir dongu icerisinde strekli yapilr.

4.3.4. Doner Kepceli Ekskavatérler

Doner kepceli ekskavatorler, yumusak malzemeler ve linyit damarlarini kazarak bant konveyérler yardi-
miyla nakil araclarina yikleyen cok kepceli kazi ve yiikleme makineleridir (Gorsel 4.8). Ulkemizde Afsin-El-
bistan Linyit isetmesinde déner kepceli kazicilar kullaniimaktadir.

Doner kepceli ekskavatdrlerin, paletli yirime sisteminden olusan bir alt yapisi vardir. Bu alt yapi Gzerinde
donebilen bir Ust yapi bulunur. Ust yapiya bagli ve diisey ydnde hareketli bir kol, bu kol ucuna yerlestirilmis,
Uzerinde kesme kepceleri bulunan bir tambur ve banth konveyoérlerden olusan yikleme dizenedinden
olusmaktadir.

Celik konstrtksiyondan yapilan kazi kolu Gzerinde operatdr kabini, iletim bantlari ve u¢ kisminda kepceleri
tasiyan tambur yer alir. Kazi kolu Ust yapi Uzerinde yer alan halat tamburlari yardimiyla disey dizlemde
hareket ettirilmektedir.

Doner kepceli ekskavatorlerin kazi kapasiteleri 200-20000 m3/saat arasinda degismektedir. Calisabildikleri
sev yukseklikleri (kot Ustl ve kot alti kazi) 6-70 m arasinda degismektedir. Tahrik sistemleri elektriklidir.

Elektrik motoru ile tahrik edilen kepce tamburu her biri 800-2000 | hacimli 10 adet (Daha da fazla olabilir.)
kepceyi Uzerinde tasir. Kepce tamburu, yaricapina, kazilan malzemenin 6zelliklerine ve kepce hacmine gore
ortalama 3-5 devir/dk. hiz ile doner.

Ekskavatoran alt yapisi yUrdyis mekanizmasi, ekskavator kabini ve yonlendirme sisteminden olusur. Ka-
bin icerisinde tahrik motorlari, disli kutulari, elektrik diizenekleri ve bakim onarim odalari yer alir. Ytrtyus
mekanizmasli, makinenin ileri ve geri hareketini saglar.

Doner kepceli ekskavatorler strekli kazi ve ylikleme yapan makinelerdir. Aynaya yanasan ekskavator, kazi
kolunun yonlendirilmesi ile tim aynayi kazar ve Gzerinde bulunan bant yardimi diger nakliye ekipmanina
ylkler. Kepce donerek tamburun en Ust konuma geldiginde kepcgeye dolan malzeme bosaltilir. Kepceler-
den bosalan malzeme, saptirma plakasi Gzerinden kayarak kazi kolu boyunca uzanan bir banth konveyoére
dokilmektedir.

Gorsel 4.8: Doner kepceli ekskavator



4.3.5. Zincir Kepceli Ekskavatorler

Zincir kepceli ekskavatorler linyit acik isletmelerinde,
altvyonlu cevher yataklarinda ve formasyonlari gev-
sek olan diger isletmelerde kullanilabilmektedir. Bu-
nun yaninda kil tasi, sist ve zayif kum tasi gibi kayaclar-
da da zincir kepceli ekskavatérler kullanilabilmektedir.

Zincir kepceli ekskavatdrler alt kisim, Gst kisim ve kazi
kolu olmak Uzere U¢ ana parcaya ayrilir. Tam makineyi
tasiyan alt kisim, rayli veya paletlidir. Agirligi zemin
Uzerine esit bicimde dagitabilmek ve saglam bir durus
saglamak amaciyla ekskavatorin alt kismi U¢ nokta
esasina gore oturtulur (Gorsel 4.9).

Rayli alt kisim tasitlarin alttan gecebilecedi sekilde Gorsel 4.9: Zincir kepceli ekskavator

yapilir. Kazilan malzeme, ekskavator( tasiyan raylarin

arasina ddésenmis olan kilavuz raylar Gzerinde hareket ederek bu alt gecitten gecen vagonlara dogrudan
yUklenmekte ya da bantlarla tasinmaktadir. Paletli alt kisim, iki veya daha fazla palete sahiptir. Paletli ma-
kinelerin hareket yetenegdi daha fazladir. Bu makinede kazilan malzeme yardimci bir bant sistemi ile yan
tarafta bulunan tasitlara yikleme yapar.

Zincir kepceli ekskavatorlerin taban seviyesinin altinda ve Gstlinde calisan iki tipi mevcuttur. Taban sevi-
yesinin altinda calisanlarda kaz kolu asagiya dogru edimlidir. Kazi kolu zincirinin takilis tarzina gére sarkik
zincirli ve kilavuz zincirli olmak Gzere iki tipi vardir. Sarkik zincirlilerde kepgeleri zemine bastiran bir kuvvet
bulunmadidi icin yumusak zeminlerde kullanilabilmektedir. Kilavuzlanmis kepce zincirlerinde ise taban
seviyesinin Ustiinde calisan kazi kolunun yukari dogru egimli olan parcasi, makinenin st kismina yatay
bir parca ile baglanmistir.

Zincir kepceli ekskavatorler genellikle elektrik motorlari ile tahrik edilir. Bunun yaninda dizel motorlu,
basincli hava ve hidrolik tahrik sistemleri de vardir. Bu makineler kapasiteleri 1000 m?®/sa. ile 3000 m?/sa.
arasinda dedisirken, kazi derinlikleri ve yikseklikleri 5 m ile 19 m arasinda olup su altinda calisabilir.

4.3.6. Dozerler

Dozerler, kazi ya da kireme icin 6n tarafina bir bi-
cak monte edilmis tekerlekli ya da paletli traktorlerdir
(Gorsel 4.10). Dozerler; acik isletmelerde ana kazi is-
lerinde, riperleme yapilan kazi islerinde, kolay kazila-
bilen kitlelerin kazilmasinda, yol yapimi ve bakimi, is-
yerinin hazirlanmasi ve is verimini arttirmaya yarayan
islerde kullaniimaktadir.

Dozerlerin egimli yerlerde hareket kabiliyeti yliksektir.
Egimli bolgelerde diger is makineleri icin gerekli olan
yeri acar. Tek basina kazma, iletme ve yayma islerini
yapabilir.

Dozerler bir traktdr ve traktdériin éntinde bulunan bi- Gorsel 4.10: Riper donanimli bir dozer
cak kismi ve arkada bulunan riperden meydana gelir.
Dozerin 6n kismi, traktértin yanlarina eklemli baglanmis olan iki kolun ucuna yerlestirilmis bicaktan olusur.

Dozerler turbo sarjli dizel motorlar ile tahrik edilir. Motordan elde edilen g, tork konverter vasitasi ile
tahrik carkini cevirir. Bu disli carka cer denir. Cer dislisi aldidi hareketi paletlere iletir. Dozerler yurtyUs
sistemine gore paletli ve lastik tekerlekli olarak iki cesittir.

Yer Gsti kazi ve yikleme makineleri ile yapilan ¢alismalar esnasinda saglik ve glvenlik sartlarina uygun
olarak calisma ortaminin 6zelliklerine gére gerekli glvenlik tedbirleri alinmalidir.
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UYGULAMA-3

Yer listii kazi ve yiikleme makineleri ile ilgili bir sunu hazirlayiniz.
Sunu hazirlarken asagidaki agiklamalari dikkate aliniz.

» Sunudaki bilgiler dogru olmali ve “yer Ustl kazi ve ylkleme makineleri” konusundaki tim kazanim-
lari kapsamalidir (is saghgi ve glvenligi tedbirleri, 6zellikleri ve calisma prensipleri).

« Sunuda yazl, resim, tablo, grafik, video, sekil, fotograf vb. en az dort farkli materyal kullaniimahdir.

e Sunuda Turkce dogru kullaniimali, dinleyicilerle g6z temasi kurulmali, beden dili ve ses tonu dogru
kullaniimalidir.

e Sunu sdresi 7 dakikadir.

¢ Sununun degerlendirmesinde asagidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.

4 PUAN 3 PUAN 2 PUAN 1 PUAN
Sunulan bilgiler sunulan bilgiler
L g . dogru ancak Sunulan bilgilerde Sunulan bilgilerde
; : dogru ve konu ile . ) -
ICERIK ol kapsam yeterli kismen yanlishklar 6nemli 6lctde
ilgili tim kapsami
. . derecede vardir. yanlishiklar vardir.
icermektedir.
yansitiimamistir.
Sunu en az dort Sunu Uc farkli Sunu iki farkli Sunu sadece
MATERYAL farkli materyal ile materyal ile materyal ile yazili materyalden
desteklenmistir. desteklenmistir. desteklenmistir. olusmaktadir.
Akicr dil kullanildt, - . .-
SUNUM g6z temasi kuruldu, ) Bellrtllen . ) Bellrtllen_ - ) B_eI|rt|Ien .
Car Ozelliklerden Gcl Ozelliklerden ikisi ozelliklerden biri
BECERIS| | sestonuvebeden |~ g 0o tirilgi erine getirildi erine getirildi
dili dogru kullanild. y g ’ y 9 ' y 9 '
ZAMAN Verilen siire icinde Verilen slreye Verilen slreye Verilen slreye
AMAN ¢ +/- 2 dakika +/- 3 dakika +/- 4 dakika
YONETIMI sunuyu tamamladi.
uymadi. uymadi. uymadi.

14 | » .
i
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UYGULAMA-4

Yer listii kazi ve yiikleme makineleri ile ilgili brosiir hazirlayiniz.

Brosiirii hazirlarken asagidaki aciklamalar dikkate aliniz.
* BrosUrde yer st kazi ve yikleme makinelerinden en az dért tanesi tanitilmalidir.
* Brosurde yazi, resim, tablo, grafik, sekil, fotograf vb. en az doért farkli materyal kullaniimalidir.

* BrosUrde yer alan yer Usti kazi ve yikleme makineleriile ilgili is saghdi ve glvenligi tedbirleri, 6zel-
likleri ve calisma prensiplerine yer verilmelidir.

* BrosUr icin bir A4 kagidinin iki yiz de kullanilmalidir.

* BrosUrin degerlendirmesinde asagdidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.

4 PUAN 3 PUAN 2 PUAN 1 PUAN
Sunulan bilgiler sunulan bilgiler
L g . dogru ancak Sunulan bilgilerde Sunulan bilgilerde
: : dogru ve konu ile . ) S
ICERIK ol kapsam yeterli kismen yanhslhklar onemli 6lctide
ilgili tim kapsami
. ! derecede vardir. yanhshklar vardir.
icermektedir.
yansitiimamistir.
Brosir en az dort BrosUr Uc farkli Brosur iki farkli BrosUr sadece
MATERYAL farkl materyal ile materyal ile materyal ile yazili materyalden
desteklenmistir. desteklenmistir. desteklenmistir. olusmaktadir.
) Kadidin iki viizii de Yazilar etkili Yazilar etkili Hem yazilar hem
GORSEL gl yuzu g kullaniimis ancak  kullanilmamis ancak = de gorseller etkili
etkili ve dengeli bir - ) ) . .
TASARIM . gorseller dengeli gorseller dengeli ve dengeli
sekilde kullaniimis.
kullaniimamis. kullaniimis. kullaniimamis.

/. >  » i
N = )
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UYGULAMA-5

e Afis A3 kagidina hazirlanmalidir.

Afisi hazirlarken asagidaki aciklamalar dikkate aliniz.

Yer iistii kazi ve yiikleme makineleri ile ilgili bir afis hazirlayiniz.

» Afisteki bilgiler “yer st kazi ve yikleme makineleri” konusundaki tim kazanimlari kapsamalidir (is
sagligi ve glivenligi tedbirleri, 6zellikleri ve calisma prensipleri).

» Afiste yazi, resim, tablo, grafik, sekil, fotodraf vb. en az dort farkli materyal kullaniimaldir.

» Afisin hazirlanmasinda geleneksel ya da bilgisayar destekli teknikler kullanilabilir.

* Afisin degerlendirmesinde asagidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.

4 PUAN

3 PUAN

2 PUAN

1PUAN

Sunulan bilgiler
dogru ve konu ile

Sunulan bilgiler
dogru ancak

Sunulan bilgilerde

Sunulan bilgilerde

sekilde kullaniimis.

kullaniilmamis.

iICERIK ol kapsam yeterli kismen yanhslhklar onemli 6lctide
ilgili tm kapsami
. ! derecede vardir. yanlishiklar vardir.
icermektedir.
yansitiimamistir.
Afis en az dort farkh Afis Uc farkli Afis iki farkh Afis sadece
MATERYAL materyal ile materyal ile materyal ile yazili materyalden
desteklenmistir. desteklenmistir. desteklenmistir. olusmaktadir.
B Kadidin iki viizii de Yazilar etkili Yazilar etkili Hem yazilar hem
GORSEL etkgiJIi ve der}w/ oli bir kullaniimis ancak  kullanilmamis ancak = de gorseller etkili
TASARIM 9 gorseller dengeli gorseller dengeli ve dengeli

kullanilmis.

kullanilmamis.
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4 OGRENME BIRIMI
YER USTU MADEN MAKINELERI

4.4 YER USTU KIRMA VE TASIMA MAKINELERI
4.4.1. Kiricilar

Kirma, boyut kictltme islemidir. Malzemenin icerdigi farkli minerallerin birini digerinden serbest hale ge-
tirmek ve kullanim amacina uygun boyut saglamak amaci ile yapiimaktadir. Kirmada uygulanan kuvvetler;
darbe, sikistirma veya ezme, kesme ve strtiinme kuvvetleridir.

Kirma islemi icin kullanilan makineler, kirici olarak adlandirilir. Bu makineler tanelere baski, darbe ve kesme
kuvveti uygulayarak onlari daha kicik tane boyutlarina indiren mekanik araclardir. Kirma makineleri ¢cok
cesitli sekil, yapi ve boyutlarda, kirma-eleme ve cevher hazirlama islemlerinde kullaniimaktadir.

Kirma islemi 5-2000 mm arasindaki tane boyutlarina uygulanmaktadir. 10-200 cm arasinda yapilan kir-
maya iri kirma, 5-100 mm arasinda yapilan kirma ise ince kirma olarak adlandirilir. Ceneli, konik, darbeli
ve cekicli kiricilar kirma-eleme ve cevher hazirlama tesislerinde en yaygin olarak kullanilan kirici tipleridir.

4.4.1.1. Ceneli Kiricilar

Ceneli kiricilar eksantirik mekanizmasi sayesinde
malzemeyi sikistirarak basing ile kirar. Bu kirici-
lardan ince Urln alinamaz. Cikis agzi ayarlanabi-
len bu kiricilar, motordan kayis-kasnak aktarmali
olarak calisir. Her cesit malzemeyi kirmak Gzere
tasarlanmis kiricilardir (Gorsel 4.11).

Cenelikiricilar, malzeme besleyiciile Ustten besle-
nir. Eksantirik doner tahrik saftl, malzemeyi sabit
bir cene ile ezmek icin hareketli ceneyi calkalar.
Agrega ve mineral isleme endistrisinde genis
kullanim alanlari vardir. Hidrolik sistem yardimiyla
yapilan ayarlari, yiksek perfomanslari ve verimli-
likleri ile en cok tercih edilen kiricilardir.

Gorsel 4.11: Ceneli kiric

Ceneli kiricilar 3-5 kat oraninda kirma boyutunu
kUcultebilir yani 400 mm besleme girisi olan bir ceneli kiricl, bes kat kiiciltme orani ile ortalama 80 mm’ye
kadar malzeme boyutunu kirarak kicultebilir.

4.4.1.2. Darbeli Kiricilar

Darbeli kiricilarda kirilarak cikan taslar kibik ya-
pidadir. Darbeli kiricida kirilmis taslar ile baska tip
bir kiricida kirllmis taslar arasindaki fark acikca
gorilmektedir. Kirilmis taslar, ortalama olarak
ayni kibik yapidadir ve Gzerinde gerilimli, zayif
veya catlamis noktalar bulunmamaktadir (Gorsel
412).

Kibik malzeme, koseli ve ylzeyi plrizli oldu-
gundan baglayici 6zelligi fazladir. Darbeli kiricida
genellikle elek Uzerinde kalan malzeme, kiriciya
geri gdonderilir. Bdylece Urlinde asiri toz malzeme
ctkmasi ve kirici Unitelerin fazla asinmasi énlen-
mektedir.

Gorsel 4.12: Darbeli kiricl

Darbeli kiricilar dokuz kat oraninda kirma boyutu-
nu klcUltebilirler yani 400 mm malzeme besleme
girisi olan darbeli kirict 45 mm’ye kadar malzeme boyutunu kirarak kicultebilir.
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4.4.1.3. Dik Milli Kiricilar

Dik milli kiricilar; kum ocaklari, tas ocaklari, hazir beton ve madencilik sektdriinde kullanilan, maliyetleri
disuk olan kiricilardan biridir. Orta irilikteki bazalt, granit gibi sert veya asindirici her tlrli malzemeyi ki-
rarak O-5 mm kum elde etmek icin kullanilan, kum orani ve kibiklik orani yiksek kiricilardir (Gorsel 4.13).

Bu kiricilarda, besleyiciden gelen malzemenin bir kismi rotora girerken bir kismi da pencerelerden akarak
rotorun disina dékilUr. Rotora giren malzemeler, rotorun merkezkac kuvvetiyle yiksek hizda firlatmasiyla
rotor disina doékilen malzemeyle havada carpisarak kirma islemi gerceklesir. Farkli ebatlarda Gretilen bu
kiricilar motordan kayis-kasnak aktarmali olarak calisir. Kiricinin tasi tasa carptirarak kirma islemini ger-
ceklesmesi sayesinde yedek parca sarfiyati oldukca dusuktar.

Gorsel 4.13: Dik milli kirici

4.4.1.4. Tersiyer Kiricilar

Darbeli kiricilardan olan tersiyer kirici; madencilik, insaat, tas ocakcilidi alanlarinda, ytksek kapasiteli te-
sislerde kullaniimaktadir (Gorsel 4.14). Tersiyer kiricilar, dik milli kiricilara alternatif olarak Uretilmektedir.
Orta sertlikteki malzemelerde 0-5 mm kum elde etmekte kullanilir.

70 mm’ye kadar malzeme ile beslenebilmesi, dik milli kiricilardan ayrilan baslica 6zelligidir. Yiksek hizda
cift tarafli dénen rotorun malzemeyi pandillere carptirmasi ile kirma islemi gerceklesir. Ayarlanabilir ¢ikis
agiz acikligi sayesinde istenen ebatta Urln alinabilir.

Ozel tasarim carpma plakalari ve rotor hizinin yiksek olmasi sayesinde asinmalar disik, toz veya kum
elde etme orani yiksektir. Tam acilir hidrolik kapaklar kullanildigindan bakimi cok kolay yapilir. ilk yatirm
maliyeti dasdktdr.

Gorsel 4.14: Tersiyer Kiricl



4.4.1.5. Konik Kiricilar

Konik kiricilar granit, bazalt ve andezit gibi sert ve asindirici, dere ve
ocak malzemelerini kirmak icin tasarlanmistir (Gorsel 4.15). Sekonder
ve tersiyer kirici olarak kullaniimaktadir.

Konik kiricilarin calisma prensibi malzemeleri sikistirma, kesme ve bUk-
me etkisiyle kirmaktir.Malzemeyi sikistirarak kirdiklari icin dlsuk toz ve
asinma oranlarina sahiptir.

Uzun é6marld kirma parcalari sayesinde kirma islemi daha uzun émarlt
olmaktadir. Ayrica bakim ve onarim islemleri kiricinin Gzerinde rahatlkla
yapllabildigi icin isletme maliyetleri de dustktar.

Kirma islemi, konik yUzeyler arasinda yapildigindan konili kirici diye
de adlandirilmaktadir. Boyu ve yapi yoninden, gliniimizde ¢ok degisik
sekilleri GUretilmektedir. Genel olarak oynar milli ve sabit milli olmak

Gzere iki ana tipi vardir.
Gorsel 4.15: Konik kirici

4.4.2. Tasima Makineleri

Acik isletmelerde ana operasyonlarin en dnemlilerinden biri de malzemelerin tasinmasidir. Gevsetilerek
yerinden sokiimis malzemenin yikleme noktasindan atik sahasina, hazirlama tesisine veya diger bir
amacla tasinmasi gerekmektedir. Tasima islemi, sert kaya¢c madenciligi yapilan acik isletmelerde toplam
maliyetin yaklasik 1/3’nt olusturabilmektedir. Acik isletmede derinlere inilmesi ile tasima yolu uzamakta
bu da maliyetin artmasina sebep olmaktadir.

4.4.2.1. Bantl Konveyoérler

Cesitli yik ve malzeme tasinmasinda faydalani-
lan, sdrekli tasima araclaridir (Goérsel 4.16). Kul-
lanihis yerleri arasinda hava yollarinda bagaj ta-
sima, silolarda tahil tasima, maden ocaklarinda
kémir ve maden nakletme, fabrikalarda montaj
Uretim hatlarinda makine parcalarinin iletiimesin-
de kullanilan sistemler siralanabilir. YUkleme ve
bosaltma noktalari arasinda ¢alisan konveyérlerin
hareketi; yer cekimi kuvveti, insan glcU, motorla
calisan kayislar, zincirler ve kablolarla saglanir.

Yakler, bir motor tarafindan hareket ettirilen
bantlar Uzerinde tasinir. Motor devir sayisi, bir
disli kutusu vasitasiyla dasaralar. Bandin hareket
sistemi, konveyorin varis ucundaki tahrik kasna-
gindan yapilarak yiklerin bant vasitasiyla cekil-
meleri saglanir. Bu tip konveyorler vasitasiyla maden cevherleri cok uzak mesafelere ucuz olarak tasinabilir.
Eger saatte binlerce ton yigin malzemesi aktarilacaksa bantli konveyor kullanimi kacinilmaz secenektir.
Buglin maden ocaklarinda, demir ve celik fabrikalarinda, termik santrallerde, cevher, kdmur, kirec, sinter
malzemelerinin manipulasyonunda ana tasiyici unsur bantl konveydrlerdir.

Gorsel 4.16: Bantl konveyor

Saatte 20.000 ton malzeme bantli konveyérlerle yaklasik 50 km mesafeye tasinabilmektedir. Ustelik bu
tasimanin maliyeti kamyon ile tasima maliyetinden on kat daha ucuzdur.

Bantli konveyoérle tasinacak malzemeler cok fazla cesitlilik gdsterir. Cok ince taneli toz, iri taneli kémdr, tas,
vs. hepsi bantl konveyor ile son derecede glvenli sekilde tasinabilir. Banth konveyoérlerin enerji, iscilik ve
bakim maliyeti dtsUktdr. Gelistirilmis bant kalitesi sayesinde kimyasallar, asindirici malzemeler, kirilgan ve
gevrek malzemelerin hepsi bantli konveyorler ile tasinabilmektedir.
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Bantl konveyorlerin bir diger 6zelligi de arazi sartlarina uyum gdsterme kabiliyetidir. Bu sayede dénerek
yUkselen virajlardan, daglardan, nehirlerin Gizerinden rahatca gecerek 40-50 km yol alabilmektedir. Banth
konveyorler %35 meyilli arazilere rahatlikla malzeme tasinabilmektedir.

4.4.2.2. Helezonlar

Helis bicimli bir vidanin, bir boru veya kovan icinde dénmesiyle disleri arasindaki malzeme hareket ettirilir
(Gorsel 4.17). Genellikle dékme yUk tasir. Bu sekilde yik, asagidan yukariya dogru tasinabilir.

Helezon konveyorlerde ana unsur bir mile sarili olarak tasimayi yapan helezondur. Helezon mili, bas ve
sondan helezon gdvdesine yataklanmistir. Helezonlar tasimanin 6zelligine gore ¢ok farkl yapilarda imal
edilebilir.

Bu farkliliklar séyle tanimlanabilir:

* Sabit hatveli helezonlar

e Artan hatveli helezonlar

e Konik milli helezonlar

e Milsiz helezonlar

e Cok yollu helezonlar

e Kaucuk kanatli helezonlar

Bir helezon konveydre birden fazla noktadan malzeme beslemesi yapiliyorsa malzemenin sikismamasi icin
artan hatveli helezonlar kullaniimalidir. Konveydrin hatvesi besleme tarafinda daha az oldudu icin arka-
dan gelen malzemenin akis hizi disik; bosaltma tarafinda ise daha blylk oldudu icin akis hizi yiksektir.
Bu hatve degdisimi ile arkadan malzeme gelmeden 6n taraftaki malzeme daha hizli bosalmis olacadi icin
malzemenin sikismasi 6nlenmis olur.

Gorsel 4.17: Helezon taslyicl

4.4.2.3. Kamyonlar

Kamyonlar, lastik tekerlekli tasima araclaridir. Uygun yapidaki yollarda kullanildiginda yiksek slratle sey-
redebilir ve dustk nakliyat maliyetlerine sahip olabilir.

Kamyon tasima sistemlerinin avantajlari sdyle siralanabilir:

e Uzun tasima mesafelerine uygundur.

¢ Nemli ve yapiskan malzemeler gibi her tlrli malzeme icin daha kullanishdir.
e BulyuUk kapasiteli 6rtd kazi islerinde kullanima uygundur.

 iri parcali malzemeleri rahatlkla tasiyabilmektedir.

Cogu kamyon, asiri egimli olmamak kaydiyla yeterli sertlik ve dizgtnlige sahip yollarda tasima yapabi-
lecek sekilde tasarimlanmistir. Boyut ve tonajlari blylk oldugundan agir is ya da maden kamyonu olarak
adlandiriimaktadir.



Kamyonlar asagidaki faktorler gdz 6niine alinarak gruplandirilabilir.

* Motor tipi ve boyutu (benzinli, dizel, elektrikli, butan, propan vb.)

e Aktarma organi tipi

* Tahrik tipi (tek-dingil, iki-dingil, G¢-dingil vb.)

* Tekerlek ve dingil adedi ile cekis yapan tekerleklerin dizeni
e Bosaltma yontemi (arkadan bosaltmali, yandan bosaltmall, alttan bosaltmalr)
* Tasinan malzeme tipi (toprak, kaya, kdmdar, cevher vb.)

» Kapasite (ton ya da m?)

Maden Kamyonlari ile Tasima

Arkadan bosaltmali (damperli) kamyonlar
konvansiyonel ve traktor-treyler olmak
Uzere iki tiptedir. Konvansiyonel kamyon-
lar; sasi Uzerine monte edilmis, U¢ yani
kapall arkasi acik celik bir kasa ve bunu
kaldirmaya yarayan hidrolik silindir siste-
minden olusan, lastik tekerlekli araclardir
(Gorsel 4.18). Her tip malzemenin tasin-
masinda uygun olan bu kamyonlar, ge-
nellikle patlatiimis kaya, cevher gibi agir
ve iri parcali malzemelerin tasinmasinda
kullaniimaktadir.

Bunlar, dingillerden biri veya her ikisinden
cekis saglanan c¢ift dingilli tip ve arkada
iki dingilden cekis saglanan ii¢ dingilli
tiplerdir.

Gorsel 4.18: Konvansiyonel tip maden kamyonu

Cok yaygin olarak kullaniimayan traktor-treyler tip tastyicilar, traktorlii tip ve aski tip olmak Gzere iki ta-
sarima sahiptir (Gorsel 4.19). Aski tip kamyonlar ileri yonll harekete baslamadan asili durumdaki rémork
ile birlikte 90°lik bir dénls yetenegine sahiptir. Bu sayede tlinel insaatlari, dar yollu daglik arazi ve sikisik
durumda calisilan tas ocagi gibi isletmelerde yiksek manevra yetenekleri sayesinde kullanim alani bula-

bilmektedir.

Uc dingilli tip, daha iyi hareket karakteristigi sayesinde daha uzun tasimanin gerektigi yerlerde kullanil-
maktadir. Ayrica alcak damper yUksekligi sayesinde klcUk kapasiteli ekskavatérler ile de kolayca yuklene-
bilmektedir. Diger taraftan belden kirma kamyonlar ise yliksek manevra yetenekleri sayesinde dar ¢calisma
alanlarinda ve 6zellikle k6tt zemin kosullarinda kullanilabilmektedir (Gorsel 4.20).

Gorsel 4.19: Traktor-treyler tip tasiyici

Gorsel 4.20: Belden kirmali kamyon

139



140

4.4.2.4. Skreyperler

Skreyperler, zemini ince tabakalar halinde siyira-
rak icine alan ve istenen yere varinca da malze-
meyi yayarak bosaltan makinelerdir (Gorsel 4.21).
Skreyperler genellikle yol ve baraj insaatlarinda
kullanilir. Onden traktor ile cekilenleri oldugu gibi
yaygin olarak acik isletmelerde kullanilan kendin-
den motorlu olanlari da vardir.

Motorlu skreyperlerde kazi kismi olan sandigin iki
yani ve tabani celik levhalardan yapilmistir. Oniin-
de kaldirihp indirilebilen bir kapak, arkasinda ileri
geri hareket edebilen veya 6ne devrilebilen bir
levha vardir. Sandik tabaninin én tarafina, zemini
kazmaya yarayan bir bicak takilmistir. Bicak asin-
dikca degdistirilebilecek sekilde U¢ parcall yapil-
mistir. Daha ¢ok asinan orta kisim siklikla degisti-
rilmektedir. Kendini yUkleyen skreyperlerde malzemenin tekne icerisine alinmasini kolaylastiran bir burgu
ya da elevatdr mekanizmasi bulunmaktadir.

Gorsel 4.21: Skreyper

Skreyperlerin sandik hacimleri 13 m? ile 45 m?® arasinda degismektedir. En fazla glice yikleme esnasinda
ihtiyac vardir. Bu nedenle bazen dozerler itici olarak kullantlir.

Motorlu skreyperin azami ortalama hizi 30 km/sa. ile 60 km/sa. arasinda degdismektedir.

4.4.2.5. Demir Yolu Nakliyati

Uzun mesafelerde demir yolu tasimacilidi en eko-
nomik sistemdir (Gorsel 4.22). BlyUk rezerve sa-
hip, buylk kapasiteli ve tasima mesafesinin 4-5
km oldugu, her tirli ince ve orta irilikte malzeme
tasimaya uygundur. ik yatirm maliyeti yiiksek fa-
kat isletme maliyeti distk bir sistemdir.

Demir yolu tasimaciliginda bir defada cok blytk
yUkler tasinabilmektedir. Sistemin en énemli ele-
mani demir yoludur. Demir yolu, ray, travers ve ba-
lasttan olusur. Raylar monte edilerek lokomotif ve
vagonlarin minimum strtiinme direncinde hareket
etmeleri saglanr.

Gorsel 4.22: Demir yolu nakliyati

Cekici gorevi yapan lokomotifler tahrik sitemle-
rine gore siniflandirilir. Bunlar elektrikli, aktld, dizel motorlu, basin¢h havali lokomotiflerdir. Elektrikli ve
dizel-elektrikli lokomotifler yaygin olarak kullanilmaktadir.

Demir yolu tasimaciliginda kullanilan vagonlarin; biydk hacimli, darbe ve asindirici malzemelere karsi da-
yanikli, virajlarda devrilmeyen, bosaltilmasinin kolay, gtivenli ve cabuk olmasi gibi 6zelliklere sahip olmasi
istenir.

Vagonlarin bosaltilmasi, yan kapaklarin acilmasi ya da alt kapaklarin acilmasi yéntemi ile yapilir. Bunlarin
yaninda bir de yandan devrilmeli tip vagonlar vardir.

Yer Ustl kirma ve tasima makineleri ile yapilan calismalar esnasinda saglik ve givenlik sartlarina uygun
olarak calisma ortaminin 6zelliklerine gore gerekli glvenlik tedbirleri alinmaldir.
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UYGULAMA-6

Yer listii kirma ve tasima makineleri ile ilgili bir sunu hazirlayiniz.

Sunu hazirlarken asagidaki agiklamalar dikkate aliniz.

* Sunudaki bilgiler dogru olmali ve “yer Gstl kirma ve tasima makineleri” konusundaki tim kazanim-
lari kapsamalidir (is sagligi ve gavenligi tedbirleri, dzellikleri ve calisma prensipleri).

* Sunuda yazl, resim, tablo, grafik, video, sekil, fotograf vb. en az doért farkli materyal kullaniimahdir.

* Sunuda Turkce dogru kullaniimali, dinleyicilerle g6z temasi kurulmali, beden dili ve ses tonu dogru
kullaniimalidir.

e Sunu slresi 7 dakikadir.

e Sununun degerlendirmesinde asagidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.

4 PUAN 3 PUAN 2 PUAN 1 PUAN
Sunulan bilgiler sunulan bilgiler
) ) dodiru ve koﬁu ile dogru ancak Sunulan bilgilerde Sunulan bilgilerde
ICERIK i i?i tim kaosami kapsam yeterli kismen yanhsliklar 6nemli 6l¢ctide
gi ermekter;lir derecede vardir. yanlisliklar vardir.
¢ ' yansitilmamistir.
Sunu en az dort Sunu Uc farkli Sunu iki farkli Sunu sadece
MATERYAL farkl materyal ile materyal ile materyal ile yazili materyalden
desteklenmistir. desteklenmistir. desteklenmistir. olusmaktadir.
Akici dil kullanildi - - .
N ’ Belirtilen Belirtilen Belirtilen
;ggggilsi gszzs tti?jsv'ekgre‘é'gr‘: ozelliklerden ticti  ozelliklerden ikisi  ozelliklerden biri
dili dogru kullanildi yerine getirildi. yerine getirildi. yerine getirildi.
ZAMAN Ve e R Verilen slreye Verilen slreye Verilen slreye
YONETIMI sunuyu tamamladi +/- 2 dakika +/- 3 dakika +/- 4 dakika
i uymadi. uymadi. uymadi.
\
Q ] » N
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UYGULAMA-7

Yer listii kirma ve tasima makineleri ile ilgili brosiir hazirlayiniz.

Brosiirii hazirlarken asagidaki aciklamalar dikkate aliniz.
* BrosUrde yer Gstl kirma ve tasima makinelerinden en az dért tanesi tanitiimahdir.
* Brosurde yazi, resim, tablo, grafik, sekil, fotograf vb. en az doért farkli materyal kullaniimalidir.

* BrosUrde yer alan yer Ustl kirma ve tasima makineleri ile ilgili is sagligi ve glvenligi tedbirleri, 6zel-
likleri ve calisma prensiplerine yer verilmelidir.

e BrosUricin bir A4 kagidinin iki yizu de kullaniimalidir.

* BrosUrin degerlendirmesinde asagdidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.

4 PUAN 3 PUAN 2 PUAN 1 PUAN
Sunulan bilgiler sunulan bilgiler
L g . dogru ancak Sunulan bilgilerde Sunulan bilgilerde
: : dogru ve konu ile . ) S
ICERIK ol kapsam yeterli kismen yanhslhklar onemli 6lctide
ilgili tm kapsami
. ! derecede vardir. yanlishiklar vardir.
icermektedir.
yansitiimamistir.
Brosir en az dort Brosur Uc farkli Brosur iki farkli BrosUr sadece
MATERYAL farkl materyal ile materyal ile materyal ile yazili materyalden
desteklenmistir. desteklenmistir. desteklenmistir. olusmaktadir.
) Kadidin iki viizii de Yazilar etkili Yazilar etkili Hem yazilar hem
GORSEL gl yuzu g kullaniimis ancak  kullanilmamis ancak = de gorseller etkili
etkili ve dengeli bir - ) N . .
TASARIM . gorseller dengeli gorseller dengeli ve dengeli
sekilde kullaniimis.
kullaniimamis. kullaniimis. kullaniimamis.

M
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UYGULAMA-8

e Afis A3 kagidina hazirlanmalidir.

Afisi hazirlarken asagidaki aciklamalari dikkate aliniz.

Yer iistii kirma ve tasima makineleri ile ilgili afis hazirlayiniz.

o Afisteki bilgiler “yer Ustd kirma ve tasima makineleri” konusundaki tim kazanimlari kapsamalidir (is
sagligl ve glivenligi tedbirleri, 6zellikleri ve calisma prensipleri).

o Afiste yazi, resim, tablo, grafik, sekil, fotograf vb. en az doért farkl materyal kullaniimaldir.

* Afisin hazirlanmasinda geleneksel ya da bilgisayar destekli teknikler kullanilabilir.

* Afisin degerlendirmesinde asagidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.

4 PUAN

3 PUAN

2 PUAN

1PUAN

Sunulan bilgiler
dogdru ve konu ile

Sunulan bilgiler
dogru ancak

Sunulan bilgilerde

Sunulan bilgilerde

ICERIK N kapsam yeterli kismen yanlisliklar 6nemli élcide
ilgili tim kapsami
. : derecede vardir. yanhshklar vardir.
icermektedir.
yansitiimamistir.
Afis en az dort farkh Afis Uc farkli Afis iki farkh Afis sadece
MATERYAL materyal ile materyal ile materyal ile yazili materyalden
desteklenmistir. desteklenmistir. desteklenmistir. olusmaktadir.
B Kadndin iki viizii de Yazilar etkili Yazilar etkili Hem yazilar hem
GORSEL gl yuzu a kullaniimis ancak  kullanilmamis ancak | de gorseller etkili
etkili ve dengeli bir R ) N ) .
TASARIM . gorseller dengeli gorseller dengeli ve dengeli
sekilde kullaniimis.
kullaniilmamis. kullaniimis. kullanilmamis.
»
I »
7 -
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4.5. YER USTU MADENLERDE (MERMER) KESME MAKINELERI
4.5.1. Elmas Telli Kesme Makinesi

Mermer ocaklarinin yaklasik %90’indan fazlasinda kullanilan en yaygin Gretim teknolojisi elmas telli kesme
yontemidir.

Elmas telli kesme ydntemi; elmas boncuklar, celik tel, elmas telli kesme makinesi ve yardimci ekipmanlar
yardimiyla blok mermer kesmek ve kesilen bloklari nakledilebilir btyUtklikteki bloklara parcalamak ama-
ctyla kullanilan, modern bir tretim yontemi ve blok kesme teknolojisidir (Gorsel 4.23).

Bu yontemle yapilan ana islemler sirasiyla soyledir:

e Yatay ve disey deliklerin delinmesi

¢ Elmas tel kesim makinesi ile yatay ve disey kesimlerin yapilmasi
* Kesilen bloklarin ana kitleden ayrilip devrilmesi islemi

* Kesilen blogun daha kictk blok boyutlarina kesilmesi

Blok Uretiminde ilk islem deliklerin acilmasidir. Delikler istenen blok boyutlarina gére planlanarak acilir.
Once dusey delikler acilir. Sonra yatay delikler, diisey deliklerle cakisacak sekilde acilir.

6. e T A

Gorsel 4.23: EImas telli kesme makinesi

Daha sonra elmas tel, kesim icin yatay deliklerden gegcirilir. Kesme makinesi yatay konuma getirilip yatay
kesme islemi yapilir. Daha sonra ayni sekilde dikey kesimler yapilarak mermer blogu ana kitleden ayrilr.
Elmas telin sogutulmasi ve kesilen kaya¢ parc¢aciklarinin kesim yatagindan uzaklastirilabilmesi icin tel
dénme yonlnde tele su verilir. Ana kitleden ayrilan mermer blogu, mermer devirme makineleri ve hidrolik
yastik gibi yardimci aletler kullanilarak devrilir. Kesilip ana kitleden ayrilan blyUk boyutlu bloklar, sayalama
makineleri veya delici sistemler kullanilarak daha klctk bloklara kesilir.

Kesme makinesinin tahrik sistemi sac muhafaza icine yerlestirilmis, benzin veya elektrikle calisan bir mo-
tor ve disli sistemden olusur. Volan, govde Gzerinde disli sistemin miline baghdir. Telli kesme makinesinin
Uzerinde hareket ettigi ve yol aldigi kisim raylardan olusur. Bir elmas telli kesme makinesinde Uc¢er metrelik
iki veya U¢ adet ray bulunur.
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4.5.2. Zincirli Kollu Kesme Makinesi

Bu ydntemde kullanilan makine, celik plakall bir kol ve kol (zerinde dénen kesicilerin bulundugu bir zin-
cirden olusur (Gorsel 4.24). Bu kol cesitli ydonlerde 180°ye kadar hareket edebilir. Agac kesme islerinde
kullanilan motorlu testerelere benzemekle birlikte, yap! ve calisma prensibi farklidir.

Bu makinelerin agirligi 2-10 ton arasinda olup elektrik enerjisiyle ¢alisan U¢ adet motoru vardir. Bu motor-
lardan birincisi kesici zincir sisteminin bagli oldugu kolu hareket ettirir. ikinci motor kesici zincir sistemini
cevirmek icin 75-110 BG arasinda degisen giictedir. Uclincii motor da makinenin ray Gzerinde ileriye geriye
hareketini saglamakta olup 1 BG giiciindedir.

Kesme islemi, zincirli kolun tasa degmesi ve zincirin ddnmesi ile baslar. Kesme esnasinda olusan parcaciklar
su ve zincir ile kesme boélgesinden uzaklastirilir. Makineye badli olarak calisan kesme kolunun ilerlemesi,
makinenin tamaminin ray Gzerinde hareketi ile olur.

Kesme kalinhgdi 3-4 cm, ray aralidi 74 cm, boyu 3-4 m civarindadir. Kesme hizi makine tipi ve glictine bagli
olarak duisey kesimde 3-4 cm/dk., yatay kesimde 4-6 cm/dk. arasinda degismektedir. Kesme derinligi 2-2,5
m arasindadir.

Gorsel 4.24: Zincirli kollu kesme makinesi

Yer Gstl madenlerde (mermer) kesme makineleri ile yapilan calismalar esnasinda saglik ve glvenlik sart-
larina uygun olarak c¢alisma ortaminin 6zelliklerine gére gerekli glvenlik tedbirleri alinmalidir.
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UYGULAMA-9

e Afis A3 kagidina hazirlanmalidir.

Afisi hazirlarken asagidaki aciklamalar dikkate aliniz.

Yer iistii madenlerde mermer kesme makineleri ile ilgili bir afis hazirlayiniz.

o Afisteki bilgiler “yer Usti madenlerde mermer kesme makineleri” konusundaki tim kazanimlari
kapsamaldir (is saghdi ve glvenligi tedbirleri, 6zellikleri ve calisma prensipleri).

» Afiste yazi, resim, tablo, grafik, sekil, fotodraf vb. en az dort farkli materyal kullaniimaldir.

» Afisin hazirlanmasinda geleneksel ya da bilgisayar destekli teknikler kullanilabilir.

* Afisin degerlendirmesinde asagidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.

4 PUAN

3 PUAN

2 PUAN

1PUAN

Sunulan bilgiler
dogru ve konu ile

Sunulan bilgiler
dogru ancak

Sunulan bilgilerde

Sunulan bilgilerde

sekilde kullaniimis.

kullaniilmamis.

ICERIK ol kapsam yeterli kismen yanhslhklar onemli 6lctide
ilgili tm kapsami
. ! derecede vardir. yanlishiklar vardir.
icermektedir.
yansitiimamistir.
Afis en az dort farkh Afis Uc farkli Afis iki farkh Afis sadece
MATERYAL materyal ile materyal ile materyal ile yazili materyalden
desteklenmistir. desteklenmistir. desteklenmistir. olusmaktadir.
) Kadidin iki viizii de Yazilar etkili Yazilar etkili Hem yazilar hem
GORSEL etkgiJIi ve der}w/ oli bir kullaniimis ancak  kullanilmamis ancak = de gorseller etkili
TASARIM 9 gorseller dengeli gorseller dengeli ve dengeli

kullanilmis.

kullanilmamis.

M
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A) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere ciimleler-
de verilen bilgiler dogru ise D, yanlis ise Y yaziniz.

1.C ) Kellynin déndidrme hareketini matkaba ileten takim elemanina su bashgi denir.

2.( ) Takimin dizisinin en altinda bulunan kendi ekseni etrafinda dénerek kazi islemini gercek-
lestiren sondaj elemanina matkap denmektedir.

3.( ) Patlayicitmaddelerle kayaclarin parcalanarak kazinin saglanmasiicin kayac icinde patlayici
maddelerin yerlestirilecegi bosluklara delik denir.

4.( ) Delme islemi sirasinda matkabin kayac¢ veya cevher kitlesi icerisindeki ilerleme hizina
delme hizi denir.

5.( ) Halat veya rijit cubuklarla keskin agizli bir kazicinin serbest dismesi ile yapilan kazi isle-
mine ddnerek delik delme ydntemi denir.

6.( ) Darbeli delik delen makinelerde matkap hem dénddrilir hem de belirli bir baski kuvveti
ile itilir.

7.C ) Dobner-darbeli delik delme islemi, matkabin dénme ve darbe etkileri birlestirerek yapilr.

8.( ) Acik ocaklarda malzemenin kazilarak, bulundugu yerden alinip nakliye diizenedine iletil-
mesine yikleme denir.

9.( ) Dozerler yuksek hareket kabiliyetleri, kazi ve ylikleme islemini ayni anda yapabilmesi
nedeniyle en yaygin kullanilan is makinesidir.

10.( ) Cekme kepce, kazi, nakil ve bosaltma islevini ayni anda yapan sallama kepceli bir is ma-
kinesidir.

1.( ) Doner kepceli ekskavatdrler yumusak malzemeler ve linyit damarlarinin kazilmasinda ve

bant konveydrler ile nakil araclarina yiklenmesinde kullanilan cok kepceli kazi ve yikleme
makineleridir.

12. ( ) Cekme kepceli ekskavatdrlerde, kepce ddnerek tamburun en Ust konumuna geldiginde
kepceye dolan malzeme bosaltilir.

13.( ) Kazl ya da kireme icin 6n tarafina bir bicak monte edilmis tekerlekli ya da paletli trak-
torlere dozer denir.

14.( ) Kirma, malzemenin icerdigi farkli minerallerin birini digerinden serbest hale getirmek ve
kullanim amacina uygun boyut saglamak amaci ile yapiilmamaktadir.

15.( ) Kirmaislemi, konik ylUzeyler arasinda yapildigindan konili kirici diye de adlandiriimaktadir.
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16.(C )
17.¢ )
18.C )
19.C )
20.( )

Belden kirma kamyonlar, yiksek manevra yetenekleri sayesinde dar ¢alisma alanlarinda
ve Ozellikle kot zemin kosullarinda kullanilabilmektedir.

Skreyperler zemini ince tabakalar halinde siyirarak icine alan ve istenilen yere varinca da
malzemeyi yayarak bosaltan makinelerdir.

Demir yolu tasimaciliginda bir defada cok blyUk yUkler tasinamaz.
Mermer ocaklarinda kullanilan en yaygin Uretim teknolojisi elmas telli kesme yontemidir.

Zincirli kesme islemi, zincirli kolun tasa degmesi ve zincirin dénmesi ile baslar. Kesme
esnasinda olusan parcaciklar su ve zincir ile kesme bdlgesinden uzaklastirihr.




B) Asadidaki sorulan dikkatlice okuyarak

dogru secenegdi isaretleyiniz.

Yer altina diisey, yatay veya herhangi bir
yonde acili olarak yapilan silindirik kazi is-
lemi asagidakilerden hangisidir?

A) Kazima
B) Matkap
C) Sondaj
D) Subasligi
E) Sirme

. Asagidakilerden hangisi dodner sondaj

yoénteminin ekipmanlarindan degildir?

A) Bagdlanti elemanlari
B) Kelly

C) Lastik tekerlek

D) Subasi

E) Tij

. Asagidakilerden hangisi doner sondajdaki

subashginin diger adidir?

A) Firddndu

B) Kelly

C) Matkap

D) Tij

E) Saplama

[ Tij

[I. Matkap

[Il.  Agirlik borusu

IV. Subasi
V. Kelly (kdseli boru)

Yukarida isimleri verilen elamanlarin kuyu
dibinden yukariya dogru siralamasi asagi-
daki hangi se¢enekte dogru verilmistir?

A) 1I-111-1-1V-V
B) IlI-lI-I-V-IV
Q) I-lI-lI-V-IV
D) IV-II-lI-I-V
E) I-llI-I-V-IV

5. Asagidakilerden hangisi delici makinele-

rin se¢ciminde dikkat edilecek odlgiitlerden
degildir?

A) Makinenin guci

B) Tekerlek capi

C) Delik capi ve derinligi

D) Delicinin devir sayisi

E) Delik dibi temizleme yontemi

. Asadidakilerden hangisi iistten darbeli

delicilerde darbe etkisi olusturmak igin
kullanilir?

A) Adirlik borusu
B) Elektrikli sistem
C) Serbest diisme
D) Hidrolik/Pnématik sistem
E) Cekicle vurarak

Asagidakilerden hangisinde dipten dar-
beli delicilerde darbe etkisini olusturan
¢ekicin konumu dogru verilmistir?

A) Matkabin Gstinde

B) Matkabin altinda

C) Tijden 6nce

D) Adirlik borusundan énce
E) Kellyden sonra

. Tek kepceli ekskavatorler tahrik sistemine

gore siniflandirnildiginda asagidakilerden
hangisi bunlardan biri olamaz?

A) Dizel motor tahrikli

B) Pndomatik tahrikli

C) Elektrik tahrikli

D) Dizel-hidrolik motor tahrikli
E) Dizel-elektrik motor tahrikli
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9.

10.

11.

12.

Tek kepcgeli ekskavatérler kumanda edil-
me tiirlerine gore siniflandiriidiginda asa-
gidakilerden hangisi bunlardan biri ola-
maz?

A) Mekanik kumandali
B) Pndmatik kumandali
C) Elektrik kumandali
D) Dizel kumandali

E) Hidrolik kumandali

. Ust yapinin dénmesi
[I. Malzemenin bosaltiimasi
[ll. Kepcgenin malzeme almak Uzere yeni-
den geri dénmesi
V. Malzemenin kepceye doldurulmasi

Yukarida verilenlere gore halath ekskava-
toriin calisma asamalari hangi se¢enekte
dogru verilmistir?

A) 1I-I-1-1V
B) Il-lI-I-IV
C) I-l-1-1v
D) IV-II-1lI-I
E) IV-I-lI-1ll

Asadidakilerden hangisi hidrolik ekskava-
torlerin ilist yapisinda bulunan diizenek-
lerden degildir?

A) Kaldirma dizenegi

B) ileri itme diizenegi

C) DO6nme dizenedi

D) Tahrik Gniteleri

E) Paletler

Asagidakilerden hangisi kirici makine tip-
lerinden degildir?

A) Ceneli kirici

B) Konik kirici

C) Sapkali kirici

D) Darbeli kirici

E) Cekicli kirici

13.

14.

15.

16.

Aynaya yanasan ekskavator, kazi kolunun
yonlendirilmesi ile tim aynayi kazar. Kep-
ceye dolan malzeme, kepce ddnerek tam-
burun en Ust konuma geldiginde bosaltilir.

Yukarida anlatilan ¢calisma sekli hangi eks-
kavatore aittir?

A) Zincir kepceli ekskavator

B) Hidrolik ekskavatér

C) Halatli ekskavator

D) Doner kepceli ekskavator
E) Cekme kepceli ekskavator

Eksantirik mekanizmasi sayesinde malze-
meyi sikistirarak basing ile kiran kirici tipi
asagidakilerden hangisidir?

A) Konik kirici

B) Ceneli Kirici

C) Tersiyer kirici

D) Darbeli kiric

E) Cekicli kirici

Bu kiricilarda kirilarak ¢ikan taslar kibik ya-
pidadir. Verilen 6zellik hangi kirici tipine
aittir?

A) Darbeli kirici

B) Ceneli Kirici

C) Tersiyer kirici

D) Darbeli kiric

E) Dik milli kirici

Asagdidakilerden hangisi yer iistii maden
isletmelerinde kullanilan tasima arag¢larin-
dan degildir?

A) Tasima bacasi
B) Banth konveyor
C) Helezon oluklar
D) Kamyonlar

E) Skreyperler
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17. Asagidakilerden hangisi bantli konveyo6-
riin kullanildigi yerlerden biri degildir?

A) Madenlerde kdmir ve cevher nakli
B) Dozerler

C) Montaj Gretim hatlari

D) Hava yollarinda bagaj tasimacihgi
E) Silolarda tahil tasimaciligi

18. Asagidakilerden hangisi helezon tiirii de-
gildir?
A) Sabit hatveli helezonlar
B) Artan hatveli helesonlar
C) BuyUk kepceli helezonlar
D) Milsiz helezonlar
E) Konik milli helezonlar

19. Asagidakilerden hangisi kamyonla tasima
sisteminin avantajlarindan degildir?

A) Uzun mesafelerde tasima yapilabilir.
B) iri parcali malzemeler tasinabilir.

C) BUyUk 6rtl kazi islerine uygundur.
D) En ekonomik nakliyat sistemidir.

E) Nemli ve yapiskan malzemelerin tasi-
masl icin uygundur.

20. Asagidakilerden hangisi acik maden islet-
melerinde nakliyat amacli kullanilan loko-
motiflerin tahrik sistemlerinden degildir?

A) Elektrik tahrikli

B) Dizel motor tahrikli
C) Akulu

D) Basin¢li hava tahrikli
E) Manyetik tahrikli
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