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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sénmez bu safaklarda ylizen al sancak;
Sénmeden yurdumun Ustilinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;

O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢cehreni 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 hir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kikremis sel gibiyim, bendimi cigner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin afakini sarmigsa celik zirhli duvar,
Benim iman dolu gégsim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil béyle birimani bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklari ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi glinler Hakk’in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek ge¢me, tani:
Disln altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalari alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suheda fiskiracak topragi siksan, siiheda!
Cani, canani, blatlin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

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

Ebedi yurdumun Ustiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her certhamdan ilahi, bosanip kanli yasim,
Fiskirir ruh-1 micerret gibi yerden na’sim;

O zaman yikselerek arsa deger belki basim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hir yasamis bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy 5



GENGLIGE HITABE

Ey Tark gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tirk Cumhuriyetini, ilelebet muhafaza ve
mudafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en kiymetli
hazinendir. istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek isteyecek dahili ve héarici
bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti miidafaa mecburiyetine diisersen,
vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin vaziyetin imkan ve seraitini disinmeyeceksin! Bu
imkan ve serait, cok namiisait bir mahiyette tezahir edebilir. istikldl ve cumhuriyetine
kastedecek dusmanlar, bitin dinyada emsali gorilmemis bir galibiyetin mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitlin kaleleri zapt edilmis, bitin tersanelerine
girilmis, butdn ordulari dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil isgal edilmis olabilir. Biitiin
bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak lzere, memleketin dahilinde iktidara sahip
olanlar gaflet ve dalalet ve hatta hiyanet icinde bulunabilirler. Hatta bu iktidar sahipleri sahst
menfaatlerini, mlstevlilerin siyast emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr-u zaruret iginde
harap ve bitap diismus olabilir.

Ey Tirk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen, Tirk istiklal ve

cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret, damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk



MUSTAFA KEMAL ATATURK
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KITAP TANITIMI

Ogrenme Birimi siralamasini gésterir.

l

OGRENME BIRIiMI 1: Ogrenme Birimi
BAGLANTI ELEMANLARI < adini gosterir.
TEMIEL KAVRAMLAR \
> Cvats
) mm - . . . .
o Ogrenme Birimindeki
5 e kavramlari gésterir.
> Segmania
> Pargin
) — / > Kayosk
) Ogrenme Birimindeki
1. SOXULEBILEN BAGLANTI ELEMANLARI konUIarI gOSterIr'
2. EMNIVETLI BAGLANTI ELEMANLARY
3. SOKOLEMEYEN BAGLANT! £LEMANLARY
N~ J -
. Ogrenme Birimindeki
B drenme buiminde. | kazanimlari gosterir.
I5 sadiuds ve guiveniigs alarak we bu makina
L vewrli v
Ofreneceksiniz.
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Sayfa numarasi ve 6g-
renme birimine ait
Ozel rengi gosterir.
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Konuya dikkat cekmek,

bilgi ve becerilere yonelik
merak olusturmak igin ya- 4E»_._. HAZIRLIK CALISMALARI }

pilacak 6n calismayi gos-
terir.

# Yakin cevrenizde, evinizde ve atilyelerinizde bulunan farkh vidal baglantilan inceleyi-
niz. Bunlarin nasil sékilip takildiklarim arastiriniz.

¥# Atdlyenizde bulunan makinelerde emniyetli baglama araclarinin neler oldugunu ve nigin
takildiklarin arastiriniz.

# Evlerinizde ve okulunuzdaki degisik malzemeler Gzerine yapilmis olan kaynakl birles-
tirme leri inceleyiniz.




14

UYGULAMA-1

demontaijuns yapmz.

Gerekli Malzemeler

1. Cwata, somun ve rondela kullanarak iki parganin sokiilebilir bir sekilde montaj ve

2. iglemi yapmaya hazirlarken agagidakileri dikkate alniz:

» Birlestirme islemi igin 40*60* 20 8lgillerinde iki parga
# ML16*60 civata somun ve rondela
¥ Somun ve givatayl sokiip takmak icin uygun anahtar
» Iki parcay delmek igin uygun capta matkap
» Tesviyeci mengenesi
> Methan Teasah Ogrenme biriminde
kazandirilmasi amaclanan
bilgi ve becerileri
BAGLANTI ELEMANLARI |1 degerlendirmeye yonelik
OLCME VE DEGERLENDIRME-1 calismalari gosterir.

1. Bir otomobilin tekerleginin degistirilebilmesi icin tekerlegin araca hangi baglama ele-

mani ile baglanmasi gerekir?

A) Vidal1 baglants 1le baglanmig olmalidir.
B) Kaynakla baglanmig olmalidsr.

C) Percinle baglanms olmalidir.

D) Pimle baglanmis olmalidir.

E) Rondela 1le baglt olmalidir.

2. lig ve dus silindirik veya konik yiizeylere acilan aym profildeki helisel oluklara verilen isim

agagidakilerden hangisinde belirtilmistir.

A)Dish  B)Mil C)Percin =~ D)Toma  E) Vida

Ogrenme birimine uygun
yapilan etkinligi gosterir.

& T )

_  » Son yillardaki geligmeler tiketim alisgkanliklarimizi olumsuz etkilemektedir. Artan nifus
ve buna bagh tiiketim miktan kaynaklarin hizla tiketilmesim sebep olmaktadir. Bu sebeple ul-
kemizin kaynaklarini verimhi kullanmaliyiz. Ayrica geri déniigim oram yiksek Giriinlen kullan-
maya &zen gdstermeliyiz

Okulunuzda ve evinizde kaynaklanmizi verimli kullanma ve geri déniigiim ile ilgili yvaptigimz
galigmalari igeren bir 6dev hazirlayip, arkadaslarmzla paylagimiz.

Sayfanin hangi Ogrenme
Birimine ait oldugunu
gosterir.
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1.SOKULEBILEN BAGLANTI ELEMANLARI

Ogrenme biriminin
konu basliklarini
gOsterir.

1.1.Crvatalar

1.1.1.Tarihcesi

Civatalarin en ¢ok kullanildigi alanlar makine ve insaat sektorleridir. Kelime koka Ital-
yanca “Giaveta” sozciigiinden gelmektedir.

1800°li yillarin ortalarinda sicak ddvme tekmpi civata yvapilmastir. "Crvatalar 19007 i
yillarin basindan itibaren sen imalatin hayatimza girmesiyle modern tiretim teknolojisi olan so-
guk dovme sistemi ile dretilmeye baglanmiagtir.” Kullanilis amacina gore bircok civata gesidi var-
dir. Bunlarin arasinda en gok kullanilanlan alt1 kése baglt ve alyen basli denilen civatalardsr So-
mun ve crvatalann diglen birbirne uygun olmalidir. Farkl: Slgeklerdeka somun ve civata bar bag-
lantida kullamlamaz.



OGRENME BiRiMI 1:
BAGLANTI ELEMANLARI

TEMEL KAVRAMLAR
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Civata
Somun
Rondelalar
Pim

Perno
Kama
Segmanlar
Pergin
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Kaynak

KONULAR

1. SOKULEBILEN BAGLANTI ELEMANLARI
2. EMNIYETLI BAGLANTI ELEMANLARI

3. SOKULEMEYEN BAGLANTI ELEMANLARI

Bu 6grenme biriminde,

is saghg ve glivenligi tedbirlerini alarak standart baglanti elemanlarini ve bu makina
elemanlarinin  gesitli  sistemlerde, makinelerde ve mekanizmalarda kullaniimasini
o6greneceksiniz.
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HAZIRLIK CALISMALARI

» Yakin gevrenizde, evinizde ve atélyelerinizde bulunan farkli vidal baglantilari inceleyiniz.
Bunlarin nasil sokilip takildiklarini arastiriniz.

» Atolyenizde bulunan makinelerde emniyetli baglama araglarinin neler oldugunu ve nigin
takildiklarini arastiriniz.

» Evlerinizde ve okulunuzdaki degisik malzemeler Gzerine yapilmis olan kaynakh birlestir-
meleri inceleyiniz.
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1. SOKULEBILEN BAGLANTI ELEMANLARI
1.1. Civatalar
1.1.1. Tarihgesi

Civatalarin en ¢ok kullanildigi alanlar makine ve insaat sektérleridir. Kelime kékii italyanca “Giaveta”
sdzclgiinden gelmektedir.

1800’li yillarin ortalarinda sicak dévme teknigi ile civata imal edilmistir. Civatalar 1900°lG yillarin
basindan itibaren seri imalatin hayatimiza girmesiyle modern Gretim teknolojisi olan soguk dévme sis-
temi ile Giretilmeye baslanmistir. Kullanilis amacina gére birgok civata ¢esidi vardir. Bunlarin arasinda en
¢ok kullanilanlar “alti kése bash” ve “alyen bash” denilen civatalardir. Somun ve civatalarin disleri birbi-
rine uygun olmalidir. Farkl 6lgeklerdeki somun ve civata bir baglantida kullanilamaz.

1.1.2. Tanimi

Civata; somun ve rondela kullanilarak birbirine baglanmak istenen birden ¢ok makine pargasinin
montajinda kullanilan, pargalari sokilebilir sekilde birlestiren, sikkma momenti genellikle somuna uygula-
nan, genellikle altigen bash olan gévdesine dis a¢ilmis, ucuna somun ve rondela takilarak pargalari sikis-
tiran bir silindirik baglanti elemanidir. Ginim{zde ylzlerce civata ve vida ¢esidi bulundugu bir gergektir.

Civatalar;
e Demir
e (Celik
e Piring

e Titanyum

e Bakir

e Aliminyum gibi maddelerden yapilirlar. Makine ve in-
saat sektoériinde en ¢ok demir-gelik alasimi tipleri kul-

laniilmaktadir.

Gorsel 1.1: Civata

1.1.3. Vidalar

Silindirik pargalarin i¢c veya dis ylzeyine ayni adim ve profilde aciimis helisel oluklara vida denir. Dik
Gggen seklinde bir parcanin silindirik bir parganin lizerine sarildigini varsayarsak ticgenin hipotenisi helis
egrisini, kisa dik kenar ise vida adimini gosterir. Helisin silindir ylizeyini bir defa dolanisindaki ilerleme
miktari olarak tanimlanabilir.

Helisin silindir Gzerine sarilma yonline gore, sag ve sol vidalar olusur. Silindire sarilan helis birden
fazla ise helis sayisina gore iki, G¢ veya daha ¢ok agizli vida olarak adlandirilir. Cogunlukta kullanilan vida-
lar sag vidalardir. Saat ibresi yoniinde takilir. Saat ibresinin tersi yoniinde sékilir. Daha nadir kullanilan
sol vidalar icin ise takilma-sékiilme yonleri bunun tam tersidir.

Son yillarda matkapla delik agmayi gerektirmeyen, daha ziyade ahsap ve ince sac metaller icin kul-
lanilan matkap uglu vidalar yapilmistir. Tlrk standartlarina gére yapilmis olan bu vidalar da civata olarak

adlandirilir.



https://tr.wikipedia.org/wiki/Silindir
https://tr.wikipedia.org/wiki/Matkap
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{\‘.l
o7 lelis acisi
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Sekil 1.1: Vidanin olusumu ve helis egrisi

1.1.3.1. Vida Cesitleri
> Olgl sistemlerine gore:
e Metrik vidalar
e Whitworth vidalar
> Dis profillerine gore:
e Ucgen vidalar
e Trapez vidalar
e Testere vidalar
e Yuvarlak vidalar
e Kare vidalar
> Helis yonine gore:
e Sag helisli vidalar
e Sol helisli vidalar
> Agiz sayisina gore:
e Tek agizli vidalar
e Cokagizlividalar

1.1.3.1.1. Olgii Sistemlerine Gore Vidalar

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

1.1.3.1.1.1. Metrik Vidalar

TS 61/1’de tanimlanan metrik vidalarda, vida elemanlarinin boyutsal élgiileri mm’dir. iki dis arasi
adimla ifade edilir. Metrik disli vidanin dis profil agisi 60° olup dislerinin kesiti es kenar tiggen bigimindeki
vidalardir. Vidanin en énemli elemani olan adim, iki dis tepesi arasindaki mesafedir. Metrik vidalarda
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adim ("p" harfiyle ve milimetre cinsinden ifade edilir). Vidanin elemanlari adima gére hesaplanir. Metrik
vidanin 0Olgisi dis Ustil capina gore adlandirilir ve "d" harfi ile gosterilir.

~sSomun s

P(adlm) \r:.\ @)
o a5 /V|da///

Sekil 1.2: Metrik vida

—

1.1.3.1.1.2. Whitworth Vidalar

Bu vidalarin dl¢iilendirilmesi inch (") 6l¢l sistemine gore yapilmaktadir. Metrik vidalardaki adim de-
geri yerine, bu vidalarda 1” (25,4 mm) uzunluktaki dis sayisi esas alinmistir. Ulkemizde de whitworth
vidalar kullanilmaktadir. Dis profil agisi 55° dir. Dislerinin kesiti ikizkenar iggen bicimindedir. Vida disle-
rinin uclari ve dipleri, l¢genin dik yiksekliginin 1/6 'si kadar kesilip yuvarlatilmistir. Vidanin elemanlari
adima gore belirlenir.

. SOMuUN sy

r /m\
N NN

ol 5 ~vida

A

Sekil 1.3: Whitworth vidalar
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1.1.3.1.2. Profilleri Gore Vida Cesitleri
Vida profilleri kullanim amacina gore tespit edilir. Dis profillerine ve sekline gére isimlendirilmisler-
dir.

1.1.3.1.2.1. Uggen Vidalar

Dis profili Gicgen bicimindedir. ince ve kalin vida olarak iki guruba ayrilirlar. Uggen vidanin dis agisi
blyk, helis adimi klguktir. Bu sayede liggen vidalar sikkma gorevini iyi yapmakta ve baglama vidasi ola-
rak kullaniimaktadir.

h

d1

Sekil 1.4: Uggen vidalar

1.1.3.1.2.2. Kare Vidalar
Dis profili kare bigcimindedir. Kare vidalar, hareket ve kuvvet iletmek amaciyla kullanilir. Genel olarak
takim tezgahlarinin ana millerinde ve preslerde kullanilir.

P

d
1

A\
Sekil 1.5: Kare vidalar

1.1.3.1.2.3. Trapez Vidalar
Trapez vidalar es kenar trapez bicimindedir. Dis profil acisi 30° dir. Trapez vida, hareket vidasi olarak
takim tezgahlarinin ana millerinde, sonsuz vidalarda vb. yerlerde kullanilir.

p

L

Sekil 1.6: Trapez vidalar

d
di
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1.1.3.1.2.4. Testere Vidalar
Dis profili testere seklindedir. Vida agisi 30° acili ve tek yonli egiktir. Testere vida, tek yonli kuvvet-
leri tasimak i¢in hareket vidasi olarak vinglerde, krikolarda vb. yerlerde kullanilir.

]

A\

d1

Sekil 1.7: Testere vidalar

1.1.3.1.2.5. Yuvarlak Vidalar
Dis profili yuvarlak olarak yapilmistir. Vida acisi 31° dir. Vida profilinin yuvarlakligi (kaytanligi) olmasi
tozlu, kumlu, nemli yerlerde kullaniimasini saglar.

Sekil 1.8: Yuvarlak vidalar

1.1.3.1.3. Helis Yoniine Gore Vidalar
DAénme yonine gore:
e Sagvida
e Sol vida olmak Gzere iki guruba ayrilir.
Saat yoniinde dondiriildigiinde sikma yapan vida sag vidadir. Saat yonlnin tersinde sikma yapan
vida ise sol vidadir. Sol vida ancak 6zel durumlarda kullanilir. Sag vidanin gosterilmesinde vida yéninin

belirtilmesi gerekmez.
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1.1.3.1.4. Bas Sekillerine Gore Siniflandirma

Alt1 kdse basli civatalar G

N N
ort kose bash civatalar

Silindirik basli civatalar

Mercimek basli civatalar @

Havsa basli civatalar

Bombe basli civatalar &

Tirtirh bash civatalar @

1

1.1.3.1.5. Agiz Sayisina Gore Vidalar
Vidaya alindan bakildiginda agiz sayisi gorilebilir. Agiz sayisina gore
tek agizh, iki agizli veya cok agizli vida disi olarak siniflandirilir. Cok agizl
vidalar uzun mesafeli vidasi olan ve giiclii sikkma gerektiren yerlerde kulla-
nilir.
o Tek agizli vidalar
e Cok agizli vidalar

Sekil 1.9: Tek ve iki agizli vida

~

Gorsel 1.2: Saplama

1.2. Saplamalar

Her iki ucuna vida acilmis bassiz baglanti elemanlarina sap-
lama denir. Saplamalar, bassiz olduklari i¢in yerlerine takilmalari
oldukea gictiir.

Sik sik sokillp takilan civatalarda, takildiklar yerin disleri za-
manla bozulur. Ozellikle dékiim ve aliiminyum bloklarindaki disler
daha cabuk bozuldugundan bu gibi yerlerde genellikle saplama
kullanilir.
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Saplamalarin kolay takilip s6kiilmesi icin farkli segenekler gelistirilmistir. Bunlar:
o iki vidali kisim arasindaki silindirik kisimlarin yanlari diizeltilerek anahtar agzi agmak.
e Kontra somun kullanmak.
e Bir somun kullanmak.
e Bir somun bir civata kullanmak.
e Ozel olarak yapilmis saplama anahtari kullanmaktir.

Saplama bir tarafi pargalardan birine vidalandiktan sonra diger tarafi ikincisine serbest gegirilir. Bir
somun yardimiyla pargalari ¢oziilebilir sekilde birbirine baglar. Saplamalar vida ¢apina gére anilir. Sipa-
rislerde vida ¢api (d), serbest boyu (l), standart numarasi ve malzemesi belirtilir.

Saplamalar her sektorde gesitli cap ve boylarda kullanilir. Agirlikh olarak prefabrik yapi sektoriinde
ankraj (bir makina elemaninin baska malzeme igerisine sokularak burada sabitlenmesi islemi) bulonlari,
uydu ve iletisim sektoriinde anten baglanti sapmasi, makine sektériinde gesitli cap ve boylarda, asansor
sektoriinde kabin baglantilarinda, otomotiv sanayinde aks pargalarini baglamak igin, insaat sektériinde
celik yapilarin baglantisinda yliksek mukavemetli saplamalar kullanilmaktadir. Elektrik sektériinde gesitli
amaglarla 1-2 metre uzunlugunda saplamalar kullaniimaktadir. Uriiniin teknik adi vida mili olarak gectigi
gibi gesitli isimlerle de anilmaktadir. Bunlar gijon, tij vb. genelde civata basi olmadigindan tim sektor-
lerde gesitli amaglara hitap eder.

1.3. Somunlar

Somun, genellikle saplama veya civatalar ile beraber kullanilan, s6-
kiilebilir bir baglanti elemanlaridir. Temel olarak, bir parganin ortasi de-
linerek kilavuzla vida acilmis olan basit bir parcadir.

Somun (st ylzeyiyle oturma ylzeyi arasindaki mesafeye somun
kalinligi denir. Somunlardan en cok alti kése somun kullanilir. Somunla-

rin sokilip takilmasinda, anahtarin somuna temas ettigi iki paralel ylizey
arasindaki mesafeye anahtar agzi (AA) denir.
Gorsel 1.3: Altigen somun

1.3.1. Somun Cesitleri

Somunlar kullanilis yerleri ve amaclarina gore ¢ok degisik sekillerde yapilirlar. Kullanim amacglarina

gore ¢ok farki malzemelerden de yapilabilirler.

e Yiiksek dayanim metrik somunlar

e Metrik ince dis somunlar

e (Celik somunlar

e Agac Somun

o Alti kdse kesme somunlar

o Fiberli somunlar

o Kilitlemeli somunlar

e Flanslisomun

e Kaynak somunlar

e Kelebek somunlar
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1.4. Rondelalar

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

Rondela, civatali baglantilarda civata basinin baglandigi yiizey lizerinde temas ylizeyini genisleterek
zedelenmeyi engellemeye yarayan makine elemanidir. Ayrica rondelalar civatanin kolay gevsemesini en-
geller.

1.4.1. Rondelalarin Kullanim Amaglari

Somunlar ve civatali baglantilar, kullandiklari yerlere gore kuvvetlerin ve titresimlerin etkisinde kalir.
Bu titresimlerin etkisiyle somun ve civatalar zamanla gevseyebilir. Somun veya civatanin gevsemesi ise
makinelerde degisik ariza veya sikintilar olustururlar. Clinkli bazi makine pargalari hassas oldugu igin
ayarlari bozulabilir. Ayrica makine pargalarinin birbirinden ayrilmasi sonucu 6limcil kazalarla beraber
blylik mal kayiplari da olur. Bu sakincanin olusmamasi i¢in somun veya civatanin gevsememesi, bunun
icin de frenleme islemlerinin yapilmasi gerekir. Bu frenleme islemi de rondelalar sayesinde yapilir. Ron-
dela somunun zorlanmasini genis bir ylizeye dagitarak ozellikle yumusak maden, agag, sert kauguk gibi
malzemelerin birlestiriimesinde pargaya gelen basinci azaltir. Bylece parganin ezilmesi 6nlenir.

Rondelalar genel olarak temas ettikleri makine parc¢asinin gerecinden yumusak olmalidir. Bu ne-
denle yumusak ¢elik, bakir, piring, aliminyum, kursun gibi gereclerden yapilir.

1.4.2. Rondela Cesitleri

Rondelalarin kullanim yerine gére bir¢ok ¢esidi bulunur. Genel olarak en ¢ok kullanilan rondela ge-
sitleri sunlardir:

> Duz Rondela: Duz rondela genellikle yassi, yuvarlak veya dikdortgen bicimli rondeladir.

» Metrik Yayl Rondela: Yayli rondela, vidali elemanlarla sikma sirasinda, yerine yaylanarak oturan

ve baglantisi ancak anahtarla sokilebilen rondelalardir.

> Kare (U) Rondela: Dikdortgen bicimli, bir kenardan konik rondeladir.

> Tirtilh Rondela: Cevre kisminda diiz veya yelpaze seklinde tirnaklari bulunan rondelalardir.

> Ozel Rondelalar: Piyasada farki amaclar icin cok degisik rondelalar kullanilmaktadir.

Gorsel 1.4: Rondela cesitleri



https://tr.wikipedia.org/wiki/C%C4%B1vata
https://teknolojiprojeleri.com/mekanik/pompanin-mekanik-elemanlari-nelerdir
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UYGULAMA-1

Civata, somun ve rondela kullanarak iki parganin sékiilebilir bir sekilde montaj ve
demontajini yapiniz.

islemi yapmaya hazirlarken asagidakileri dikkate aliniz:

Gerekli Malzemeler

>
>
>
>
>
>

Tesviyeci mengenesi

Matkap tezgahi

M16*60 civata somun ve rondela

Birlestirme islemi icin 40*60*20 olgllerinde iki parga

Somun ve civatayi sokip takmak i¢in uygun anahtar

iki parcayi delmek icin uygun ¢apta matkap

is ve islemleri yaparken is giivenligi kurallarina uygun ¢alisiniz!

Siireniz 40 dakikadir.

4 PUAN 3 PUAN 2 PUAN 1 PUAN
Tim malzemeler | Baglant Anahtar yanhs Civata veya
. . dogru segilmistir. | yapilacak is segilmistir. somun yanlis
ICERIK S
pargasi yanlis secilmistir.
segilmistir.
is parcasi diizgiin | iki parca ayni Parca ¢ok genis Parca kugik capl
MATERYAL delinmistir. eksende delinmistir. bir matkapla
delinmemistir. delinmistir.
is glivenligi Bir elemani iki elemani yanhs | Saglikli bir
SUNUM kurallarina uygun | yanhs kulland.. kullandi. birlestirme
BECERISI baglantiyi olugmadi.
sagladi.
Verilen sire Verilen siireye +5 | Verilen siireye Verilen siireye
ZAMAN - . . - .
.. . icinde baglantiyr | dakika uymadi. +10 dakika +15 dakika
YONETIMI
tamamladi. uymadi. uymadi.
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OLCME VE DEGERLENDIRME-1

1. Bir otomobilin tekerleginin degistirilebilmesi
icin tekerlegin araca hangi baglama elemani ile
baglanmasi gerekir?

A) Vidali baglanti ile baglanmis olmalidir.

B) Kaynakla baglanmis olmahdir.

C) Perginle baglanmis olmalidir.

D) Pimle baglanmis olmalidir.

E) Rondela ile bagl olmalidir.

2.i¢ ve dis silindirik veya konik yiizeylere agilan
ayni profildeki helisel oluklara verilen isim aga-
gidakilerden hangisinde belirtilmistir.

A) Disli

B) Mil

C) Pergin

D) Torna

E) Vida

3. Profillerine gore vida gesitleri siniflandiridi-
ginda asagidakilerden hangisi bu siniflandirma
disinda kalr?

A) Yuvarlak profilli vida

B) Kare profilli vida

C) Trapez profilli vida

D) Elips profilli vida

E) Uggen profilli vida

4. Asagidakilerden hangi ikisi donme yo6niine
gore vida cesitlerindendir?

A) Metrik vida-whitwort vida

B) Yuvarlak vida-Trapez vida

C) Uggen vida-kare vida

D) Sac vidasi-agac vidasi

E) Sag vida-sol vida

5. Asagidakilerden hangisi vidalarla ilgili bir te-
rim degildir?

A) Tabla

B) Dis dibi capi

C) Adim

D) Dis Ustl ¢api

E) Bolim dairesi ¢api

6. Asagida somunlarla ilgili genel tanimlar ya-
pilmistir. Bu tanimlardan hangisi dogrudur?

A) Somunlar dis vidalardir.

B) Somunlarda vida profili bulunmaz.

C) Somunlar kendi iki agizh yapilamazlar.
D)Somun bir baglama elemani degildir.

E) Somunlar i¢ vidali baglama elemanlaridir.

7. Somunlarin sokiliip takilmasinda, anahtarin
somunu kavradigi birbirine paralel iki yiizey
arasindaki mesafeye ne denir?

A) Adim

B) Anahtar agzi

C) Divizor

D) Rayba

E) Saplama

8. Pargalari birbirine sokiilebilir sekilde bagla-
maya yarayan, govde kismina vida disi agiimis,
basi altigen, dortgen veya degisik bicimlerde
sekillendirilmis standart makine elemanlarinin
genel adi nedir?

A) Civata

B) Freze

C) Muylu

D) Somun

E) Rondela




9. Asagidakilerden hangisi civata siniflandirma-
larindan biridir?

A) Baglanti sekline gore
B) Boylarina gore

C) Ug agilarina gore

D) Renklerine goére

E) Govde sekillerine gore

10. Metrik ve whitworth sistemlerine gore
acilmig olan vidalarin ug agilari sirasina gore kag
derecedir?

A) 55-60
B) 60-55
C) 50-55
D) 55-55
E) 50-60

11. Asagidakilerin hangisi rondelanin 6zellikle-
rinden degildir?

A) Ortasi deliktir.

B) Darbelerin somuna gitmesini saglar.

C) Oturma ylizeyinin zedelenmesini onler.

D) Cift rondela kullanilamaz

E) Baglantinin kendiliginden gevsemesini engel-

ler.
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12. Rondela yapildigi geregler, degmekte ol-
duklan is paralarina gére nasil bir 6zellikte ol-
mahidir?

A) Ayni 6zellikte olmalidir.

B) Kirillgan malzemeden yapilmalidir.

C) Rondela yumusak olmalidir.

D) is parcasi yumusak olmalidir.

E) Rondela sert malzemeden yapilmaldir.

13. Rondelanin standart olgiileri, kullanilacagi
yerin hangi elemanina gore tespit edilir?

A) Civata

B) Delik ¢api
C) Mil capina
D) Gupilya

E) Somun
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2. EMNIYETLI BAGLANTI ELEMANLARI
2.1. Pimler
2.1.1. Tanimi

Pimler, pargalarin karsilikh durumlarini sabit olarak merkezlemek amaciyla sokilebilir bir sekilde
birlestiren makine elemanlaridir.

Pimlerin gorevi; pargalarin karsilikli durumlarini tespit etmek, emniyete almak, pargalarin gesitli yon-
lerde kaymasini engelleyerek bu pargalari birlestirmek ve bu pargalari merkezlemektir.
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Sekil 1.10: Vidali ve pimli baglanti

Pimler genellikle ¢caplari ¢ok kiigik olan makine elemanlaridir.

Bir konum lizerinde sabit iki veya daha fazla sayida parga sik sik sokillip takilacaksa civata kullanila-
rak birbirine baglanir. Pargalarin hep pozisyonda kalmalari igin (en kiglk kayma olmadan) birlestirilmesi
isteniyorsa civatalarla beraber pim de kullanilmalidir.

2.1.2. Pim Cegsitleri

Pimler genellikle sekillerine gore isimlendirilirler. D6rt ayri grup icinde siniflandirabiliriz.
e Silindirik pimler
e Konik pimler
e Centikli pimler

e Vidali pimler (setskur)
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2.1.2.1. Silindirik Pimler
Silindirik pimler toleransli olarak islenir. Genellikle pargalarin merkezlenmesi amaciyla kullanilir.

Merkezleme islemi yapacaklari icin takilacaklari mil deliklerinin de hassas islenmeleri gerekir.
Silindirik pimler A ve B tipi olmak lizere iki guruba ayrilirlar.
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Sekil 1.11: Silindirik pim cesitleri

2.1.2.2. Konik Pimler
Konik olarak yapilan pim cesididir. Koniklik orani 1/50’ dir. Konik pimler merkezleme icin en iyi so-

nucu verir. Silindirik pimlere gore sokulip takilmasi kolaydir. Konik pimler istenildigi kadar sokiltp taki-
labilir. Konik pim delikleri icin merkezlenecek parcalar monte edilip beraber delindikten sonra raybalan-
malari gerekir. Bu nedenle konik pimlerle merkezleme diger pimlere gére pahahdir.
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Sekil 1.12: Konik pim
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2.1.2.3. Centikli Pimler
Centikli pimlerde deliklerin hassas islenmesine gerek yoktur. Bu nedenle gentikli pimler daha ucuz-
dur. Fakat merkezleme islerinde silindirik pimler kadar iyi netice vermezler.
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Sekil 1.13: Centikli pim

2.1.2.4. Vidali Pimler (Setskur)

Bltlin govdesi Ustiinde vida olan bassiz (setskur) civatalardir. Bunlar esas itibariyle miller ve akslar
Ustlindeki disli cark, kasnak ve volan gibi is parcalarinin konumunu emniyete almak igin kullanilir. Mile
sabitlenecek parca delinerek vida acilmis ve mile de pimin ug kismina uygun kii¢lk bir delik agilmistir. Ug
kisimlari genel olarak sertlestirilmistir. Mil Gstline her tirli tespit tarzina gore farkh sekillerde bigim ve-
rilmistir.

Gorsel 1.5: Vidali pim (setskur)

2.1.3. Pimlerin Yapildigi Malzemeler

Pratikte pimlerin imalatinda en gok kullanilan malzeme St 50 ve St 60 celigidir. Ozel durumlarda
bakir, piring ve aliiminyum gibi metaller pim malzemesi olarak kullanilmaktadir.
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2.2. Pernolar
2.2.1. Tanimi

Perno, pargalari hareketli birlestirme yapmaya ve ¢oziilebilir sekilde birbirine baglanmaya yarayan,
degisik bas bicimlerinde yapilmis, silindir govdeli makine elemanlaridir.

2.2.2. Kullanildig1 Yerler

Hareketli birlestirme yapmaya yarayan pernolar makaralarda ve mafsalli birlestirmelerde ¢ok kulla-
nilir. Pernolar genel olarak makine imalati, lokomotif ve vagon yapiminda, madencilikte, motorlu tasitla-
rin esnek baglantilari ile kaldirma iletme mekanizmalarinda kullanilir.

2.2.3. Yapildiklari Malzemeler

Pernolar genellikle yay celigi, akma celik ve sementasyon celiginden yapilir. istenirse {izerleri kapla-
nabilir. Kaplama malzemesi olarak bakir, nikel veya krom gibi malzemeler kullanilir.

2.2.4. Perno Cesitleri
Pernolar bigimlerine gore siniflandinimistir. Asagidaki bigcimleri mevcuttur.
e Bassiz pernolar
e Bombe basli pernolar
e Faturali pernolar
e Havsa bash pernolar
e  Yassi basl pernolar
e Konik pernolar
e Pahli bash pernolar
e Vidali pernolar

" [
-

Sekil 1.14: Perno cesitleri
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2.2.5. Pernolar ve Baglama Usulleri
Asagida sekil 1.15’ te degisik pernolarin baglanti sekilleri gorilmektedir.

---....,_...--'""'“""'---.---I

Sekil 1.15:Pernolarla baglanti sekilleri

2.3. Kamalar
2.3.1. Tanimi

Kama; disli ¢ark, kasnak, kavrama gibi makine elamanlarini millerle sokilebilir sekilde baglamaya
yarayan makine elemanlardir. D6nen makine elemanlarindan hareketi mile, mildeki déner hareketin ma-
kinelere iletilmesinde yardimci olurlar. Sokiillp takilabilirligi saglayip ayni zamanda baglanti temin eden
elemanlardir.

Kamali birlestirmelerde kasnak, volan, disli gibi makine pargalarinin deliklerinin i¢ tarafina kama ka-
nali agilir. Ayni sekilde birlestirmek istedigimiz milin lGzerine de ayni 6lgiilerde kama kanali agllir.

Gorsel 1.6: Kama ve baglantisi yapilacak makine elemanlari

Mil, kasnagin gbbegine geciriimeden 6nce kama kanalina “kama” denilen parca yerlestirilir. Mile
gecirilecek parca, kama kanalina kama oturacak sekilde yerlestirilir. Bu tip birlestirme ile hem istendigi
zaman sokiilebilir bir birlestirme saglanir hem de yik iletimi esnasinda mile gelen kuvvetleri kamanin

karsilamasi saglanmis olur. Zaman icinde kama kirilsa bile mile ya da kasnaga zarar gelmesi engellemis
olur.
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2.3.2. Kama Gesitleri

e Enine kamalar
e Boyuna kamalar
o  Uygu kamalar
e Yarim ay kama
o Teget kamalar

2.3.2.1. Enine Kamalar

Enine kamalar, millerin eksenine bagh olan makine elemanini gevirmek igin dik konumda takilan
kamalardir. Bu kamalar, pargalari birlestirmeden ¢ok, enine gelen kuvvetleri karsilama ve ayarlama is-
lemleri icin kullanilirlar. Ayrica sik sik sokiliip takilmasi gereken yerlerde de kullanilir. Enine kamalarda
kamanin egimi, calisma sartlarina bagli olarak degisik egim agilarinda yapilabilir. Bu egim sik sik sokiillp
takilmasi gerekmeyen yerlerde 1/50-1/100, uzun sireli kendiliginden ¢6ziilmemesi gereken yerlerde ise
1/15-1/20 6l¢llerinde alinir.

Bu tiir kamalarda ¢cekme dayanimi yiiksek olan sade karbonlu gelikler kullanilir.
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Sekil 1.16: Enine ¢alisan kamalarin sekli ve montaji

2.3.2.1.1. Enine Kama ve Buna Bagh Olgiilerin Degeri
d =Mil ¢api
s = Kama kalinligi = 1/4d - 1/3d
h = Kama yiksekligi = d - 1,25d
hi= Kama dayanma ytuiksekligi 2/3d - 3/4d oraninda alinmasi uygundur.

2.3.2.2. Boyuna Calisan Kamalar
Boyuna kamalar, millerin eksenlerine paralel kuvvetler aktarilirken kullanilan kamalardir. Bu kama-
lara “uygu kamalari” da denilmektedir.
Boyuna kamalar kullanilis sekline gore li¢ gruba ayrilirlar.
e Egimsiz kamalar
e Egimli kamalar
e Yarim ay kamalar
Boyuna kamalar sade karbonlu geliklerden, islah ¢eliginden ve sementasyon geliginden yapilirlar.

Boyuna kama kanallari kanal freze ve parmak freze ¢akilari ile agilir.
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Sekil 1.17: Boyuna ¢alisan kama ve baglantisi

2.3.2.2.1. Egimli Kamalar
Egimli kamalar 1/100 egim acisi olan kamalardir. Kamanin st ytizeylerine ve gébege acilan kanala
bu egimin verilmesi gerekir. Bu egim mil ile gébegi gerdirerek daha iyi bir sikma islemi saglar.

Sekil 1.18: Egimli kama baglantisi
2.3.2.2.1.1. Egimli Kamalarin Olgiilendirilmesi

Egimli diiz kamalarin 6l¢lilendirilmesinde mil ¢capinin yani sira kanal genisligi ve derinlik 6l¢lsu be-
lirtilmelidir.

Mil ve gébek kanallarinin 6l¢iilendirilmesinde belirtilen dlctler TS 147’ de belirtilmistir.

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

Kama A20x11x 80 TS 147/1

Mil ve gébek Gzerindeki kanal élglleri egimsiz paralel ylizeyli kamalar gibidir.

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

Kama 16 x 7 x 80 TS 147/2

2.3.2.3. Uygu Kamalari

Uygu kamalari dénen parcalarin yan ylzeylerine gelen kuvvetleri iletmeye ve karsilamaya yararlar.
Alistirma ve kayma kamalari olarak gorev gorirler. Kama Ust ylzeyi ile gbbek arasinda bosluk bulunur.
Mil kanal Gzerine sikica ahistirilir.
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2.3.2.4. Yarim Ay Kama

Bu kamalar yarim ay bigimindedir. Mil tGzerine agilan yarim ay bicimindeki kanala yerlestirilir. Kama
kanallarn 6zel (T) freze ¢akilari ile agilir. Takim tezgahlarinda ve pompalarin millerinin baglantisinda ¢ok
kullanilan kama tipidir.

YARIMAY KAMA

Sekil 1.19: Yarim ay kama

Ornegin; b= 8mm h=10 mm 6l¢iilerindeki bir yarim ay kamanin sembollerle gésterilmesi asagidaki
gibidir.
Kama 8 x 10 TS 147/12

2.3.2.5. Teget Kamalar

Cok biyik giclerin iletiminde kullanilan kama ¢esididir. Capin 60 mm’den daha biyik olan mil ve
gobek baglantilarinda, dondiirme momentlerinin ¢ok blyiik oldugu yerlerde, darbeli ¢alisan kuvvetlerin
bulundugu yerlerde kullanilir.

Teget kamalarin egimi 1/100 olarak alinir. Bu kamalarin montaji esnasinda 120° kacik kama cifti kul-
lanilir. Eger bir zorluk ile karsilasilirsa kamalar arasindaki kagiklk 180° ye kadar ¢ikarilabilir.

2.3.3. Kamali Miller

Milin ylzeyine esit sayida kanal acilarak elde edilen millerdir. Cok biylik momentlerin iletilmesinde
kullanilirlar. Mil ekseni dogrultusunda hareket ederek calisirlar. Beraber galistigl kasnak veya dislininicine
de ayni sekilde kanallar agilmistir.

2.3.4. Kamalarin Standart Gosterimi

Kamalarin siparisleri belirtilirken kama ismi, ebat 6lctleri ve TS numarasi belirtilerek siparis verilmesi
gerekir.

Ornegin; genisligi b= 16 mm yiiksekligi h= 10 mm uzunlugu 1= 150 mm olan burunlu kamanin gos-

terilisi
Burunlu kama 16 x 10 x 150 TS 147/6
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2.4. Segmanlar
2.4.1. Tanimi

Segmanlar ¢ok farkli kullanim amaglari vardir. Motor teknolojisi alaninda sizdirmazlik elemani ola-
rak, makinecilikte ise millerle beraber ¢alisan makine elemanlarini mil Gizerinde sabitlemek igin kullanilir-
lar. Bu segmanlar emniyet segmani olarak tanimlanirlar. Bu konuda emniyet segmanlari tanitilacaktir.

Mil Gzerine veya delik icine agilan kanallara yerlestirilerek makine elemanlarinin eksenel kaymalarini
onlemek amaciyla kullanilan, kesilmis halka seklindeki makine elemanlarina segman denir. Segmanlar
makinecilikte en ¢ok yuvarlanmali yataklarin mil izerinde eksenel hareketini emniyete almak amaciyla
kullanilir.

Emniyet segmanlarinin, miller icin (DIN 471) ve delikler i¢in (DIN 472) standartlastiriimis iki ayri tipi
vardir.
o Dis segmanlar
e ic segmanlar

Dis segman (DIN 471) ic segman (DIN 472)
Gorsel 1.8: Emniyet segmani gesitleri
Segmanlarin kullanilabilmesi icin millerin ylizeyine veya deliklerin i¢ tarafina segmanin kalinliginda

sekman kanallarinin agilmasi gerekir. Acilan segman kanal genisligi, takilacak segman kalinligindan yak-
lasik 0,1 mm daha genis acilmasi gerekir. Teknik resim giziminde bu farklilik ihmal edilerek esit alinir.

Gorsel 1.9: Segman pensesi

2.4.2. Segmanlarin Takilip Sokiilmesi

Segmanlarin takilip sékiilmesi icin segman penseleri kullanilmaktadir. i¢ deliklere takilacak olan seg-
manlarin segman pensesi yardimiyla caplari daraltilir. Segman icin agilan kanala gelindiginde segman
pensesi gevsetilerek segmanin yerine oturmasi saglanir. S6kme isleminde yine segman pensesi yardi-
miyla segman ¢api ice dogru daraltilarak skme islemi tamamlanir.
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Millere segman takarken segmanlar segman pensesi yardimiyla genisletilerek yerine oturtulur. Mil-
lerden sekman s6kme isleminde segman segman pensesi yardimiyla genisletilerek yerinden sokdlir.
Takma ve sokme islemlerinde segmanlarin esnekliginden faydalanilir.

Gorsel 1.10: Deliklere ve mile segman takilmasi

2.4.3. Emniyet Segmanlarinin Geregleri
Emniyet segmanlari islah geligi de denilen yay celiklerinden yapilir. Bunlar, C67- C75 gibi ¢eliklerdir.
Bu geliklerde sertlestirme ve menevisleme isleminden sonra islah isleminin yapilabilmesi icin karbon
miktarinin % 0,30 - 0,60 seviyelerinde olmasi uygundur.

2.4.4. Emniyet Segmanlarinin Standard Gosterilmesi

Emniyet segmanlari TS 8201 standardi esas olmak Uzere ilgili standartlarinda asagidaki gibi gosterilir.

Emniyet Segmani DIN 471- dl X s — C75
Sandart Nu. Mil capi Kalinhg Gereg cinsi

Ornek: Anma capi d1 = 32 kalinhigi (s) = 2, C75 malzemesinden miller icin yapilmis emniyet segma-
ninin standart gosterilisi asagidaki gibidir.

Emniyet Segmani DIN 472 -32x 2—-C75
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Gerekli Malzemeler

VYV VYV

Segman pensesi
ic segman

Dig segman
Segman yuvasi aciimis mil ve delik
Mengene tezgahi

Millere ve deliklere segman takma

UYGULAMA-2

Segmanlari takarken ve sokerken asagidaki uyarilar dikkate aliniz!

> s glivenligi tedbirlerini aliniz.
» Mili mengene tezgahina baglayiniz.
» Segmani segman pensesi yardimiyla mile takiniz.
» Uygun sekilde taktiktan sonra geri s6kiiniz.
> ¢ tarafinda segman kanali bulunan malzemeyi mengene tezgahina baglayiniz.
> Segmani segman pensesi yardimiyla delige takiniz.
> Uygun sekilde taktiktan sonra geri soklniiz.
4 PUAN 3 PUAN 2 PUAN 1 PUAN
Segmanlar is glivenligi Segmanlarda biri iki segmanda
iCERiK kan'alla'\ra' uygun kurallarina uygun - uygun degildir.
secilmistir. uyulmamistir. secilmemistir.
Segmanlar uygun | Segman delige Segman mile Segmanlar
bir sekilde diizglin takilmis diizglin takilmis diizglin
MATERYAL takilmis ve ve sokilmus. ve sokilms. takilmamistir.
sokilmistar.
A islem zamaninda Sire +2 dakika Sire +5 dakika Slre +10 dakika
'S__LEM . tamamlanmis. uzamistir. uzamistir. uzamistir.
SURELERI
10 DAKIKA
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OLCME DEGERLENDIRME-2

1. Pernolarin kendiliginden sokiilmemesi igin
kullanilan  yardimci  baglanti  elemanlan
asagidakilerden hangisinde dogru olarak
verilmistir?

A) Rondela, ayar bilezigi, pim

B) Rondela, kopilya, vida, segman

C) Kama, pergin, ayar bilezigi

D) Pergin, pim

E) Pergin, pim, ayar bilezigi

2. Pernolarla konum olarak nasil bir birlestirme
yapilir?
A) Dar gegme

D) Orta siki

B) Hareketli C) Hareketsiz
E) Siki gegme

3. Asagidakilerden hangisi, pimlerin baglanti
ozelliklerinden degildir?

A) Merkezleme yapar.

B) Hareketli birlestirme yapar.
C) Hareketsiz birlestirme yapar.
D) Sokulemez baglanti saglar.
E) Sokdlebilir birlestirme yapar.

4. Baglantilari anahtarla sokiiliip takilabilen
pimler asagidakilerden hangisidir?

A) Kademeli pimler
B) Konik pimler

C) Havsa basl pimler
D) Yay tipi pimler

E) Vidali pimler

5.Takildiklar deliklerin raybalanmasina ihtiyag
duyulmayan pimler c¢esidi asagidakilerden
hangisinde verilmistir?

A) Konik pimler

B) Silindirik pimler

C) DUz pimler

D) Yay tipi pimler

E) Yivli pimler

6. Silindirik pim montaji siralamasi asagida
verilmigtir. Yapilan islemin dogru yapilmasi igin
hangi siralama dogru yapilmigtir?

| . Pim deligin igine salinir.

I. Delige rayba salinir.

Ill. Birlestirilecek pargalar matkapla pim
¢apindan biraz kiguk delinir.

IV. Plastik ¢ekicle deligin sonuna kadar ¢akilir.

A)IL-IV-1IE-1 B)IE-1-1-1V C) I-1ll-1v=1

D) Ul -1-11-1IV E) 11 - 1= 1V-1II
7. Asagidakilerden hangisi segmanlar s6kiip
takarken kullandigimiz el aletidir?
A) Cekic B) Kargaburnu C) Pense

D) Segman pensesi  E)Tornavida
8. Segmanlarin yapildigi malzeme asagidaki
segeneklerden hangisinde dogru olarak
verilmistir.
A) Aliminyum B) Bakir C) Dékim
D) Islah geligi E) Piring

9. Segmanlarin yapiminda kullanilan celigin
icindeki karbon orani ne kadar olmalidir?

A) % 0,3-0,6 B) % 1-1,6 C) % 2,3-2,6

D) % 0,3-0.6 E) % 0,3-0,6

10. Standart gosterimi Kama 6 x 8TS
147/12 seklinde olan bir kamanin genisligi
ka¢ mm’dir?
A)4 mm B) 5 mm C) 6mm

D) 7 mm E) 8 mm
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3. SOKULEMEYEN BAGLANTI ELEMANLARI
3.1. Kaynak
3.1.1. Tanimi

Kaynak, metal malzemeleri isi ve basing altinda ayni cinsten ve erime araligi ayni veya yaklasik bir
malzeme katarak yapilan birlestirme islemine verilen isimdir. Halen sanayide en ¢ok kullanilan birlestirme
yontemidir. Teknolojinin bu kadar gelismesine ragmen, birlestirme yontemlerinde halen kaynaktan daha
iyi, hizli ve glivenilir bir yontem bulunamamistir. Kaynak islemlerinde malzemenin yapisi bozulur. PWHT
denilen, kaynagin sonrasinda isil islemle diizeltiimeye ¢alisilsa da higbir zaman eskisi gibi olamaz. Kaynak
islemlerinde asagidaki terimlerle cok karsilasilir. Bu terimler;

o Kaynakli birlestirme, malzemelerin isi veya basing altinda dolgu malzemesi kullanarak veya kul-
lanmadan ¢6zlilemez olarak birlestirilmesidir.

o Kaynakyeri, parcalarin kaynakla birlestirildigi kisimdir. Kaynak yeri uzatma, mukavemet artirmak
amaciyla gesitli sekillerde olabilir.

o Kaynak dikisi, kaynak yerinde parcalari birlestirir. Kaynak yerinin durumu ve kaynak dikisinin
sekli malzeme veya kaynak metoduna gore farkhliklar gosterir.

o Kaynak agzi, kaynak yapmak i¢in kaynatilacak malzemelerin kaynak yerlerinden bosaltiimis olan
alandir. Kaynak islemine baslamadan dnce kaynatilacak pargalar kaynak agzi agilmalidir. Diizgiin
olmayan kaynak agzi her tirlii kaynak hatasina neden olabilmektedir. Ayrica kaynak agzinin te-
mizligi cok 6Gnemlidir. Kaynak yapilacak yerde herhangi bir yag, pas, kir, su olmamalidir. Bunlarin
olmasi, kaynagin gézenekli bir yapiya sahip olmasina sebep olur.

3.1.2. Kaynak Agzi Olgiileri

Kaynak metodunun uygulanmasi icin kaynak yapilacak parcalarin uygun sekilde hazirlanmasi gere-
kir. Uygulanan kaynak metoduna gore parcalara kaynak agzi agilmalidir.

Kaynagin baslangic ve bitis noktalari en ¢ok dikkat edilmesi gereken yerler olup, parcanin basina ve
sonuna bir parga kaynatilarak kaynak o parcalarda baslar ve biter. Béylece asil 6nemli olan pargalarda
herhangi bir hata olmaz. Bunun nedeni, kaynagin baslarken ve biterken arkin kararsiz olmasidir.

3.1.3. Kaynak Ekleme Yontemleri
Parcalarin konum ve durumuna gore farkl kaynak sekilleri kullanilabilir. Kaynak yapilacak pargalar,
cesitli sekillerde birbirine eklenebilir. Dort temel kaynak ekleme tipi vardir:
e Alin (V) ekleme
o Bindirmeli ekleme
e Kose ekleme
o T-ekleme

3.1.3.1. V (Alin) Kaynagi
Kaynatilacak iki parcanin uc uca getirilerek kaynatilmasidir. Bu tir parcalari kaynatmadan 6nce par-

calarin birlesim yerinde V seklinde bosaltilmasi daha giivenli bir kaynak islemi yapmamizi saglar.
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3.1.3.2. Kdse Kaynagi
Bu tlr kaynak isleminde kaynatilacak iki parcanin birbirine dik bir konuma getirilerek kaynak yapma
islemidir.

3.1.3.3. Bindirmeli Kaynak
Bu tiir kaynak isleminde ise kaynatilacak iki parga birbirine bindirilerek kaynak yapilir.

3.1.3.4. T Ekleme
T kaynak islemi kaynatilacak iki par¢adan birinin diger parca lizerine dik oturtulmasi ile yapilan kay-
nak islemidir.

3.1.4. Kaynak Yapma Metotlari

Kaynak islemlerinde genellikle ¢calisma pargalarinin kaynak yapilacak kismi eritilir. Bu eriyen kisma
dolgu malzemesi eklenir. Kaynak yapma islemi bittikten sonra ek yeri sogutularak sertlesmesi saglanir.
Bazi durumlardasiile birlesme islemi basing altinda yapilir. Bu yéntem lehim yapma isleminden farklidir.
Lehimleme islemlerinde genelde ¢ok disik sicaklik degerleri uygulanir (lehimin erime derecesi ¢cok dU-
suktlr). Calisma pargalari erimeden birlesme meydana gelir.

Kaynak islemlerinde ise gaz alevi, lazer, elektron isini, elektrik arki gibi farkh enerji kaynaklari kulla-
nilmaktadir. Ginim{iiz endistrisinde kaynak islemi acgik hava, su alti ve uzay gibi farkl ortamlarda yarila-
bilmektedir. Bununla beraber, yapildig yer neresi olursa olsun, kaynak gesitli tehlikeler barindirir. Alev,
elektrik carpmasi, zehirli dumanlar ve ultraviyole isinlara karsi dnlem almak gereklidir.

Gunumuzde kullanilan birgcok kaynak yapma metodu vardir. Biz bunlarin bir kismini bu dersimizde
0grenmeye calisacagiz. Bunlar:

Elektrik ark kaynagi

Gazalti kaynagi
o Oksi-Asetilen kaynagi

Toz alti kaynagi

3.1.4.1. Elektrik Ark Kaynagi

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

nagi yapilr.
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ELEKTROT PENSESI

ELEKTROT

13 PARCASI TOPRAKLAMA KABLOSU

Sekil 1.15: Elektrik ark kaynagini kaynaginin yapilmasi

3.1.4.2. Gazalti Kaynagi

Kaynak islemi yapilan yerin bir gaz atmosferiyle korunmasi sonucu yapilan ark kaynagina ga-
zalti kaynagi adi verilir. Baslica tirleri MIG-MAG ve WIG (TIG) gazalti kaynak teknikleridir. Bu kaynak
trinde koruyucu gaz olarak argon, helyum gibi gazlar kullanan MIG (Metal Inert Gas) kaynak teknigi ile
koruyucu gaz olarak 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 erime-

yen Tungsten elektrot kullanilmaktadir.

1-Kaynak yoni
2-Torg

3-Kaynak teli
4-Koruyucu gaz
5-Kaynak banyosu
6-Kaynak dikisi
7-Is pargasi

Sekil 1.16: Gazalti kaynaginin yapilmasi

3.1.4.3. Oksi-Asetilen Kaynagi

En eski ve ¢ok yonli kaynak yontemlerinden biridir. Bu kaynak yontemi asetilen kaynagi olarak da
bilinir. Son yillarda endistriyel uygulamalardaki popilerligi azalmistir. Hala yaygin olarak borularin kay-
natilmasi ve tamir islerinde kullanilmaktadir. Ekipmani ucuz ve basittir, genelde kaynak alevi oksijen ve
asetilenin yanmasi sonucu elde edilir (yaklasik sicaklik 3100 °C). Alev, elektrik arkindan daha az giglii
oldugundan, kaynak sogumasi daha yavas olur ve meydana gelen gerilme ve kaynak carpilmalarinin daha
az olabilmesine imkan tanir. Yiiksek alasiml metallerin kaynatilmasi veya kesilmesinde sik sik kullanilir.



https://tr.wikipedia.org/wiki/Gaz
https://tr.wikipedia.org/wiki/Argon
https://tr.wikipedia.org/wiki/Helyum
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1-Osijen tupl
2-Asetilen tipu
3-Emniyet valfi
4-Osijen hortumu
5-Asetilen hortumu
6-Ufleg

7-Kaynak teli

8-Bek

9-Parca

10-Kaynak alevi

Sekil 1.17: Oksi-Asetilen kaynaginin yapiimasi

3.1.4.4. Toz Alti Kaynagi
Kaynak yerinin oksijen ve dis etkilerden korunarak toz 6rtii (silikat, kireg, magnezit, oksit v.b.) altinda
yapilan kaynak islemine tozalti kaynagi denir.

3.1.5. Kaynak Sembolleri
Kaynakli birlestirmeler teknik resim cizimlerinde farkli sembollerle gosterilmektedir. Asagidaki tab-
loda bu sembollerin bazilarinin teknik resim olarak ¢izimi ve sembolleri gosterilmektedir.

YARDIMCI SEMBOL UYGULAMA ORNEKLERI
Adl Sembol Resim Ad) Sembol Resim
TR, [ ‘ Sirtl
Dz V kaynagl \/ m Yll:ta:/nagl ¥ m
. islenerek
Cis buk ift duz hal F )
\;ska:n?élg : >< m g::irilamei; % %///////M\\\\\&
= Vkaynag
2 2, Y- i
:cf‘)l;::ea:naglh [& t:rz:i::enmis &C N
777 | <o keynad U
Yo Yuzeyi E—
D?z sirth X ¥ = temizlenmis I % X
dazV kaynagq <= ////} \\\\\\\\\ :ﬁt a|,:-. | | ///% \\\\
aynag

Tablo: 1.1: Kanakl Birlestirmeler ve Sembolleri
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3.2. Perginler
3.2.1. Tanimi

Percinler; teknolojinin ¢ok gelismedigi donemlerde metal yapilar, heykeller, gelik konstriksiyonlar
ve képriiler yapilirken baglanti elemani olarak kullaniimistir. Ornek olarak Fransa’nin Paris kentinde bu-
lunan, pargalarin birlestiriimesi igin kaynak yerine pergin kullanilan Eyfel Kulesi ve hala ayakta duran me-
tal képrilerde perginler kullaniimistir. Ayrica, hafifligin ok 6nemli oldugu havacilik sektériinde bol mik-
tarda kullaniimaktadir. Ginimiz ugaklarinda bile perginleme islemi ile montaj yapilmaktadir. Il. Diinya
Savasi’ndaki bazi tanklarda perginleme islemi kullaniimistir.

Gorsel 1.11: Klasik Pergin

Percin en temel anlatim ile iki ya da daha fazla pargay birbirine baglamak icin kullanilan bir baglanti
elemani olarak tanimlanabilir. Pergin, sékiilemez baglantilar yapar. Yani pergin kullanilan baglantilarin
civata, saplama ve somun ile yapilan baglantilardan farki budur. Civata ve somun ile yapilan baglantilar
sonradan sokdlebilirler. Ozellikle cekme ve kesme gerilmelerine karsi dayaniklidirlar.

K | = Pargin boyu
Kapama bagi igin
ﬁy ﬂ“""]"“:'ﬂ'-'m““ I=Pergin boyu
k % d1=Pergin capl
X L d=Delik ¢api
? s 3 s =, z=Kapama mesafesi
% \\ k=Per¢in basi uzunlugu
\W/ Pergin gévdesi
Cturma bag Kapama bes:

Sekil 1.18: Percin kisimlari ve elemanlar

3.2.2. Perginlerin Siniflandirilmasi

Percinler kullanildiklari yerlerin 6zelliklerine gore cesitli bicim ve tiplerde Uretilir. Parcalari sokile-
meyecek sekilde sizdirmazlik saglamak veya sadece baglamak amaciyla kullanilir.

Bunun icin perginler, bicimlerine, yapildigi gereglere ve kullanim yerlerine gére siniflandirilir. Pergin-
ler TS 94’e ve DIN 660’a gore standartlastiriimistir.
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3.2.2.1. Bombe Bagli Perginler

Bombe basli percin klasik ve en eski tip percin budur. Tarih 6ncesi donemlerden kalma kalintilarinin
bulunmasi, bu tip baglantilarin o donemde bile kullanildigina isaret etmektedir. Basit bir ¢cekic ya da per-
¢inleme tabancasi ile birlestirme islemi gercgeklestirilir.

3.2.2.1.1. Celik Yapi Perginleri
Celik karkas, kopru, ugak vb. gelik levha ve profillerle yapilan ve belli mekanik yikleri tasiyan endistri
tesislerinde kullanilir.

3.2.2.1.2. Kazan Perginleri
Buhar kazanlari veya basing altinda galisan, kapali kaplarin yapiminda kullanilir.

3.2.2.1.3 Lokomotif Perginleri
Lokomotif ve gelik arag yapim ve onariminda kullanilir.

3.2.2.1.4. Diger Perginler

Gemi, mutfak esyalari yapiminda ayrica kayis, balata birlestirmelerinde kullanilir.

Percinli baglantilarin kullaniimasinin temel nedeni, kaynakli birlestirmelerde dinamik zorlanmalara
karsi kaynagin mukavemetinin diistik kalmasidir. Clinki kaynak her ne kadar glinimizde en gegerli bir-
lestirme yontemlerinden biri olsa da malzeme yorulmasina karsi dayanimi dsiktar.

3.2.3. Perginleme isleminin Yapilisi

Percin yapilacak malzemeler pergin ¢apina uygun bir matkapla delinir. Parcalar merkezlenerek per-
¢in delinmis olan yerden gegirilir. Delige gecirilis olan pergin, pergin kapama basi ve oturma basi arasina
yerlestirilerek bir ¢eki¢c yardimiyla dévdilir. Sikisma islemi bitene kadar dovilme islemine devam edi-
lir.Ayrica mecbur kalinan durumlarda, birlestirilecek iki malzemenin gesidi birbirinden farkli ise araya izo-
lasyon konulmalidir. Eger bu islem yapilmaz ise yine galvanik korozyon meydana gelebilir. Baglanti ele-
manlarinda, birlestirilecek pargalarin her iki tarafina da erisim saglanmalidir.

Sekil 1.19: Per¢in yapimi hazirlanma asamasi ve yapimi

Percinleme islemleri sekil 1.20’de gorildugu gibi farklh uygulanabilirler. Bunlari su sekilde siniflandi-
rabiliriz;
o Tek siral perginleme
o Cift sirali perginleme
e Capraz perginleme
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1.Tek sirali pergin 2. Cift siral1 pergin 3. Capraz pergin
Sekil: 1.20: Per¢in uygulama 6rnekleri

3.2.4. Pop Perginler

Ozel amaglar icin kullanilan perginlerdir. Percinleme yapilacak is parcasinin arka tarafina ulasiimasi
imkansiz ya da gereksiz olan yerlerde kullanilir. Pop per¢inin en énemli 6zelligi olan pergin basinin des-
teklenme geregi olmamasi islem basamaklarini azaltmakta, dolayisiyla da perginlemeyi pratiklestirmek-
tedir. Penseyi andiran sikma kollarina el kuvvetiyle yaptirilacak hareket, givinin yukari dogru ¢ekilmesini
saglar. Civinin ¢ekilmesi tutucunun birkag hareketi sonucunda olusur. Civi, bu hareketler neticesinde,
pergin basinin olustugu kisimdan g¢ekilmenin etkisiyle bir siire sonra kopar. Kopma asamasina gelmis civi
alt kisimda kalan kovani yeterince parcaya yaklastirmis olur. Bas bu sekilde olusur. Bazi durumlarda civi
islem bitiminde yerinden cikabilir. Bunun perginleme agisindan bir sakincasi yoktur.

Birlestirme islemi yapilirken 1 adet gekic, 1 adet de hidrolik ya da pnématik ¢alisan tabancaya ihtiyag
duyulmaktadir.

Gorsel: 1.12: Pop pergin

3.2.5. Yapilarina gore pergin gesitleri
Percinler kullanildiklari yerlere ve kullanim sekillerine gore farkh sekillerde yapilirlar. Perginleri ya-

pilarina gore asagidaki sekilde siniflandirabiliriz.

e Yuvarlak basli percin

e  Havsa basli percin

e  Mercimek basli pergin

o  Silindirik basli pergin

e  Boru pergin

e  Bassiz pergin
Kor pergin
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Ayrica Tablo 1.2’degériildiga gibi bu perginlerde kendi aralarinda ¢ok farkh sekilde isimlendirilebilirler.

PERCIN CESITLERI
PERGIN ADI STANDARDI PERGIN SEKLI PERGIN ADI STANDARDI PERGIN SEKLI
Capi1 10-36 mm. Silindirik
bagh(Balata) TS 94/10
Yuvarlak bash QE ici delik pergin
ingaat icin TS94/2 TS 94/11
Yuvarlak bash : —_—__
kazan pergini TS 94/3 Boru pergin TS 94/12 =
Havsa bagh TS94/6 -E iki parcal TS 94/12 E @
Cap11-9 mm. Bagsiz pergin TS 94/14 ==;
Yuavarlak bagh E__:D
TS94/1 GE Kor pergin DIN 7337 o
Havsa bagsh Havsa diiz bagh
bash TS 94/7 — TS 94/6

Tablo 1.2: Yapilarina Gore Pergin Cesitleri

3.2.6. Perginlerin geregleri
Percinler celik, aliminyum, bakir ve bunlarin alasimlarindan yapilir. Celik perginler, TS 1909’a gore

asagida adi ve standardi verilen celiklerden yapilir.

e  Disuk karbonlu celik

e Soguk sisirme ve cekme celikler

e  Otomat gelikler

e Alasimsiz parlak gelik

o Islah geligi

e  Sementasyon geligi

e  Genel yapi celigi

3.2.7. Standart Pergin Olgiileri

Standart pergin 6lcileri ve kullanilan percin caplarina gére perginlenecek parcaya acilacak delik cap-
lari asagidaki Tablo 1.3’ de belirtilmistir.

Pergin gapi mm 8 1012 ({14 |16 |18 |20 (22|24 |27 |30 |33 | 36
Pergin deligi gapirmm. (8.4 |11 |13 |15 (17 |19 |21 |23 |25 |28 |31 |34 |37

Tablo 1.3: Standart Pergin Olciileri
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3.2.8. Perginlemenin Avantajlari

Bu tip baglantilarda farkli malzemelerin birlestirilme islemleri kaynak islemindeki gibi problemli de-
gildir. Clinkl kaynak hatirlayacaginiz izere, kaynak isleminde farkli tip malzemeler isin igine girdiginde,
yontemler ve teknikler daha komplike bir hal almaktaydi. Bir diger avantaji ise, iyi bir baglanti yapildi-
ginda sizdirmazlik tam olarak saglanabilmektedir. Bu da tank ya da depolarda kullanilmasina olanak sag-
lamaktadir. Ozellikle cekme ve kesme ( makaslama ) gerilmelerine karsi yapiyi korurlar.

3.2.9. Perginlemenin Dezavantajlari

Agirligin 6nemli oldugu yapilarda, tasarima ilave agirliga neden olmaktadir. Bu da istenmeyen bir
durum olarak karsimiza gikar. Baglantilar yapilirken, deligin acildig1 yerde mikro ¢atlaklar olusabilir. Bu da
titresim ya da basing altinda galisan yapilarda, ilerleyen zamanlarda ¢atlagin ilerleyip kirilmalara ve ha-
sara neden olabilir. Parcgalarin (st Gste bindirilmesi ve o sekilde birlestiriimesi de tasarim ve mukavemet
acisindan istenilen bir durum degildir.




BAGLANTI ELEMANLARI | 1

UYGULAMA-3

Per¢in yapma.
islemi yapmaya hazirlarken asagidakileri dikkate aliniz.

Gerekli Malzemeler

Birlestirme islemi icin 40*100*5 mm. ol¢lilerinde iki par¢a
8 mm ¢apinda yuvarlak bash bir pergin

Cekig, pense

iki parcayi delmek icin uygun capta matkap

Tesviyeci mengenesi

Matkap tezgahi

VVVYVYVY

is ve islemleri yaparken is giivenligi kurallarina uygun galisiniz!
Siireniz 40 dakikadir.

4 PUAN 3 PUAN 2 PUAN 1 PUAN
TUm malzemeler Baglanti yapilacak | Matkap yanlis Percin yanlis
iCERiK dogru segilmistir.. | is pargasi yanhs secilmistir. secilmistir.
secilmistir.
isparcasi iki parca ayni Parca ¢ok genis Parca kuglk capl
MATERYAL | dizgiin eksende delinmistir. bir matkapla
delinmistir. delinmemistir. delinmistir.
is glivenligi Bir elemani iki elemani yanhs | Saglikli bir
SUNUM . .
. . kurallarina uygun | yanhs kullandi. kullandi. birlestirme
BECERISI o .
baglantiyi sagladi. olusmadi.
Verilen siire Verilen siireye +5 | Verilen siireye Verilen siireye
icinde sunuyu dakika uymadi. +10 dakika +15 dakika
ZéMAl\_‘ . tamamlad. uymadi. uymad..
YONETIMI
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OLCME DEGERLENDIRME-3

1. Asagidakilerden hangisi perginlerin yapildig
malzemelerden degildir?

A) Dislk karbonlu gelik

B) Soguk Sisirme ve ¢cekme gelikler

C) D6kim

D) Alasimsiz parlak gelik

E) Otomat gelikleri

2. Asagidaki segeneklerden hangisi pergin
uygulamalarindan birisidir?

A) Yan sirali perginleme

B) Ug sirali perginleme

C) Dik perginleme

D) Diiz perginleme

E) Capraz perginleme

3. Asagidakilerden hangisi kaynak yapma
yontemlerinden birisidir?

A) Elektrik ark kaynagi

B) Gaz Ustli kaynagi

C) Oksi-Hidrojen kaynagi

D) Lehim

E) Diz perginleme

4. Percin ile birlestirilecek iki malzemenin
cesidi birbirinden farkh ise, araya hangi
malzeme konulmahdir?

A) Celik sac levha

B) Aliminyum

C) izalasyon malzemesi

D) Karton kagit

E) Sert deri

6. Buhar kazanlari veya basing altinda calisan,
kapali kaplarin yapiminda hangi perginler
kullanilir?

A) Bombe Basli perginler

B) Celik yapi percinleri

C) Kazan perginleri

D) Lokomotif perginleri

E) Pop pergnler

6. Perginleme yapilacak is pargasinin arka
tarafina ulasilmasi imkansiz ya da gereksiz olan
yerlerde kullanilan pergin agagidakilerden
hangisidir?

A) Kor pergin

B) Bombe basli pergin

C) Lokomotif pergini

D) Celik yapi perginleri

E) Pop pergin

7. Asagidakilerden hangisi kaynak ekleme
tiplerinden degildir?

A) Alin (V) ekleme

B) Yuzeysel ekleme

C) Bindirmeli ekleme

D) Kose ekleme

E) T ekleme

8. Oksi-Asetilen kaynaginda meydana gelen
sicaklik ortalama kag dereceye kadar ¢ikabilir?
A) 2100°
B) 1800°
C) 1500°
D) 3100°
E) 2500°

9. Kaynak vyapmak icin kaynatilacak
malzemelerin kaynak yerlerinden bosaltilmis
alanlar vardir. Bu alanlara ne isim verilir?

A) Kaynak boslugu

B) Kaynak agz

C) Kaynak yeri

D) Kaynak alani

E) Kaynak dibi

10. Metalik malzemeyi isi ve basing veya ikisini
birden kullanarak ve ayni cinsten ve erime
araligi ayni veya yaklasik bir malzeme katarak
veya katmadan birlestirmeye verilen isimdir?

A) Disli

B) Kaynak

C) Lehim

D) Muylu

E) Pergin




OGRENME BiRiMI 2:
HAREKET AKTARMA ELEMANLARI

/ TEMEL KAVRAMLAR

Miller

Muylular
Yataklar
Kavramalar
Kayislar

Kasnak sistemleri
Disli garklar
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KONULAR

MILLER, MUYLULAR
YATAKLAR

KAVRAMALAR

KAYIS KASNAK SISTEMLERI
DiSLi CARKLAR

LA O

/

Bu 6grenme biriminde,

is saghg ve glvenligi tedbirlerini alarak hareket iletim baglanti elemanlarini ve bu makine
elemanlarinin gesitli sistemlerde, makinelerde ve mekanizmalarda kullanilmasini 6greneceksiniz.




2 IHAREKET AKTARMA ELEMANLARI

ﬂ HAZIRLIK CALISMALARI '

» Yakin gevrenizde, evinizde ve atolyelerde bulunan farkh mil ve muylulan inceleyiniz.

Bunlarin nasil sokilip takildiklarin arastiriniz.

» Atolyenizde bulunan makinalarda kullanilan vyatak gesitlerini arastiriniz. Torna
tezgahlarinda kullanilan sabit ve hareketli yatagi inceleyiniz.

» GCevrenizde bulunan araglarda kullanilan araglardaki kavrama gesitleri hakkinda bilgi
toplayiniz.

v

Torna tezgahinda bulunan kayi kasnak sistemini inceleyiniz.

v

Atolyenizde ve evlerinizdeki makinelerde kullanilan disli cark gesitlerini inceleyiniz.

Makinelerdeki kullanim amaglarini 6greniniz.




HAREKET AKTARMA ELEMANLARI |2

1. MILLER MUYLULAR
1.1. Miller

1.1.1. Milin Tanimi ve Kullanim Alanlari

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

Uzerine takildiklari elemanlar vasitasi ile dénerler veya ilk dénme hareketini yaparak baska eleman-
lara hareket ve kuvvet iletirler. Miller, muylular ve yataklar dénerek bir yerden baska bir yere gii¢ ve
hareket iletimini birlikte galisarak saglarlar.

Kullanildiklari makinenin 6zelligine gére miller yataya paralel veya dik olarak yataklandirilip déner.
Miller bir burg ile yataklandirildiklari gibi rulmanlar yardimi ile de yataklandirilirlar. Enine kesitleri genel-
likle daire, capina gore boylari uzundur.

Kama Disli gark

Sekil 2.1: Disli cark ve mil baglantisi

1.1.2. Millerin Ozellikleri

Genel olarak millerin Gizerine kasnaklar, disli carklar, volanlar, kam gibi makine elemanlari takilarak
gorevlerini yaparlar. Uzerine takilan elemanlar (kamalar, pimler, civata ve somunlar) araciligi ile bagla-
nirlar. Elemanlarin takildigi kisimlara kama yuvalari, pim delikleri agilarak beraber cevirici olarak gérev
yaparlar.

Miller Gzerine takilan elemanlarin agirligindan ve donme momentlerinden dolayi egilmeye zorlanir.
Dizensiz yataklamalarda ise yatagi asindirirlar.

1.1.3. Millerin Yapildigi Malzemeler

Uzerine takilan parcalarin agirliklarindan, kayislarin gerilme ve cekme kuvvetlerinden dolayi egil-
meye zorlanirlar. Miller genel olarak kopma direnci 42-50 kg/mm? olan akma gelik maddeden gecirilerek
yapilirlar. Dis ylizeylerinin ¢ok sert ve asinmaya karsi dayanikli olmasi igin sementasyon islemi yapilir veya

nitrarlenirler.




2 IHAREKET AKTARMA ELEMANLARI

1.1.4. Mil gesitleri

e Dz (Transmisyon) miller
o Egilebilen miller

e ici bos miller

e Krank milleri

e Kamali miller

1.1.4.1. Diiz miller (Transmisyon milleri)

Cesitli boylarda diiz ya da kademeli islenmis millerdir. Uzerinde elemanlarin tespiti icin kama kanali,
vida veya pim deligi agiimistir. Dz miller her gesit Ol¢l ¢ap ve uzunlukta, isin geregine ve bigimine gore
sekillendirilirler. Uzun olanlar birden fazla yatakla desteklenir. Kismen ya da tamamen sertlestirilerek
kullanilir. DGz mil denildiginde genelde akla transmisyon milleri gelmektedir ve sektérde diiz miller trans-
misyon milleri olarak da anilmaktadir. Transmisyon milleri atélyelerde gli¢ ve hareketin tasinmasi igin
kullanilir.

Gorsel 2.1:Transmisyon mili

1.1.4.2. Egilebilen miller

Bu tiir miller az zorlanan, sirekli bikilme ve egilmelerin etkisinde ¢alisan yerlerde kullanilir. Bunun
icin imalatlarinda daire veya dikdortgen kesitli esnek celik teller kullanilmistir. Egilip bikilebilen miller
acikta calistirilmaz ve elektrik kablolarinin korunmasinda kullanilan spiral gelik borulara benzer kiliflar
icinde donerler.

Egilip, biikilebilen miller; gezer tas tezgahlarinda, dis hekimlerinin dis oyma aletlerinde, oyma isle-
meciligi yapilan el aletlerinde, arag kilometre tellerinde vb. kullanilir. Elektrik motoru veya basingli hava
mili donddirdr.

Gorsel 2.2:Egilebilen mil
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1.1.4.3. i¢i bos miller

Hafif olmasi igin, 6zel amaglara uygun olarak i¢i bos olan miller de yapilir. Mil ¢api ve boyu arttik¢a
agirhgl da artar, bu durum ise yataginin ve yataklandigi kisimda milin asinmasini hizlandirir. Agirligin az
olmasi istenen yerlerde ici bos (boru) miller kullanilir. igi bos millerin i¢ kisimlari ¢apinin yarisi kadar bo-
saltildigi gibi direk et kalinligi fazla borular taslanip sertlestirilerek de kullanilir.

is tezgahlarinda fener mili olarak kullanilan igi bosaltiimis millerdir. Bu millerin i¢i bosaltilmakla or-
talama % 10 dayanimim kaybederler. Dayanma giici zayiflar.

Gorsel 2.3: ici bos mil

1.1.4.4. Krank milleri

Motorlarda, pistonlarin dogrusal hareketini dairesel harekete ¢eviren millerdir. Krank millerinin den-
geli calismasi gerektigi icin hassas islenmeleri gerekir.

Krank milleri, yanma basinci ile pistondan biyel kolu aracihigi ile aldig dogrusal hareketi, dairesel
harekete cevirir ve bu hareketi volan ve kavramaya iletir.

Krank milleri, 6zel celik alasimlarindan dovilerek veya dokilerek yapilir. Bir seri talas kaldirma islemi
ile bicimlendirildikten sonra asinma burulma ve egilmeye karsi dayanikhihigini artirmak amaciyla isi islem-
leri uygulanarak muylu ylzeyleri sertlestirilir. Son islem olarak muylular taslanip, parlatilarak standart
Olgllerine getirilir.

Gorsel 2.4: Krank mili
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1.1.4.5. Kamali miller

Kamali miller gevresinde mil eksenine paralel en az dort girinti ve ¢ikinti olan millerdir. Girinti ve
cikinti sayilar 4-16 arasinda olabilir. Glic ve hareket iletiminde ayrica bir kamaya ihtiya¢ yoktur. Blyuk
gl ve hareketlerin iletiminde kullanilir. Kamali millerde donme hareketi saglandigi gibi dogrusal hareket
de saglanabilir.

Kamali miller, frezede ya divizor tertibatiyla ya da kanal frezesi kullanilarak azdirma yontemi ile agi-
lir. Kamah miller Gzerine takilan elemanlarin eksenel kaymalarina engellemede yardimci olur.

Motorlu aracglarin glic aktarma organlarinda, traktorlerin kuyruk millerinde, takim tezgahlarinda kul-
lanihir.

1.2. Muylular
1.2.1. Tanimi

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

Muylular, yatak icerisinde dénerek galistiklarindan asinirlar. Bunun icin muylu kisimlar ya sertlesti-
rilir ya da burg takilarak galistirilmasi saglanir. Burglar asininca yerine yenileri takilir.

Muylular ¢calisma ortamlarina bagh olarak mille beraber dénerler, bazi durumlarda muylu sabit kalip
sadece yataklanan eleman doéner. Muylular sirtlinerek calistiklari igin yiizeyleri hassas islenmelidir. Bir-
biri ile stirtinen metaller 1sinir. Strekli calismada 1sinin ¢cok artmasi asinmay! kolaylastirir. Muylular yik-
sek devirle strtiinerek dondiikleri icin iyi bir yaglama sistemi ile birlikte ¢alismahidir. Milin kullanim 6m-
rind uzatmak icin muylular Gzerine burg yapilabilir.Asinmalarda sadece burglar asinmis olur ve burglar
degistirilir.

1.2.2. Muylularin gesitleri
Eksene dikey olarak yiik tasiyan muylulara tasima muylusu, eksene paralel yiik tasiyan muylulara da
dayanim muylulari adi verilir.
Muylular ¢alisma sekillerine gore tasima ve dayanma muylulari olarak iki ana grupta inceleyebiliriz.
» Tasima muylular:
e Uc¢muylu
e Aramuylu
e Konik muylu
e Kiresel muylu
e Tarakh muylu
» Dayanma muylulari:

1.2.2.1. Tasima muylular
Bu muylularda muyluya etki eden kuvvet, muylu eksenine diktir. Yataya paralel olarak calisir. Yapilis
sekillerine gore asagidaki sekilde cesitlendirilir.
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o Ugmuylu
Millerin ug kisimlarindan yataklanarak dondirilmesinin saglandig tasima muylusudur.

Sekil 2.2: Ug muylu

e Aramuylu
Millerin ug kisimlarindan degil de, arada bir yerinden yataklanarak déndirilmesinin saglandigi muy-
lulardir.

1.2.2.2. Konik muylu
Millerin ug kisimlarinin konik islenip yataklanarak dondiiriilmesinin saglandigi muylularidir.

Sekil 2.3: Konik muylu

e Kiiresel muylu
Millerin ug kisimlarinin kiiresel olarak islenip yataklanarak dondiriilmesinin saglandigi tasima muy-
lusudur. Kiiresel muylularda eksenden kagik donmeler de gergeklestirilebilir.
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Gorsel 2.5: Kiresel muylu

o Tarakh Muylu
Cok buyik eksenel kuvvetleri etkisi altindaki kuvvetleri tasimasi amaciyla tarakl bicimde yapilr.
Kuvvetler faturalarin yan yizeylerine esit olarak dagitilir.

Gorsel 2.6: Tarakli muylu

1.2.2.3. Dayanim Muylulari
Bu muylularda tesir eden kuvvet ve agirliklar muylu eksenine paraleldir. Dolayisiyla mil yataya dik
olarak calisir. Kuvvet mile dik olarak etki eder.

Sekil 2.4: Dayanim muylusu
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UYGULAMA-1

o Elektrik motoru milini sokme.

¢ islemi yapmaya hazirlarken asagidakileri dikkate aliniz.

Gerekli Malzemeler
Elektrik motoru, Anahtar takimi, Cekig, Plastik ¢ekig, Cektirme, Tornavida

o s ve islemleri yaparken is giivenligi kurallarina uygun ¢ahisiniz!

o Siireniz 40 dakikadir.

» Motor kapak civatalari tornavida ile sékalir.
» Sogutma fani kapagi saglam bir aga¢ cubuk yardimiyla hafif darbelerle ¢ikarilir.
» Sogutma fani segman pensesi ile cikarilir.
» Rulmanin saglam olup olmadig kontrol edilir.
» Acikta kalan muylunun ucuna ceki¢ veya tahta takoz kullanilarak disli ve kasnak
takilan taraftan mil (rotor) cikarilir.
» Mil ve yatak plastik cekic yardimiyla birbirinden ayrilir.
> Rulman muylu Gzerinde kalmissa ¢ektirme kullanilarak gekilir.

4 PUAN 3 PUAN 2 PUAN 1 PUAN

Tim malzemeler | Plastik ¢ekic ve Anahtar yanlis Tornavida yanlis
ICERIK dogru Takoz segilmistir. segilmistir.

secilmistir. almamistir.

Tim Yanlis anahtar Yanls tornavida | Cektirme

malzemeleri kullandi. kullandi. kullanmadi.
MATERYAL diizgiin kullandi.

TUm pargalar Mil ve muylu Disli diizglin Parcalar
SUNUM dizgiin dizgiin sokulmustir. sokulememistir.
BECERISi sokilmustar. sokiilmustir.

Verilen sire Verilen siireye Verilen slireye Verilen siireye

icinde sunuyu +5 dakika +10 dakika +15 dakika
ZeMAI\‘I .| tamamlad. uymadi. uymad. uymadi.
YONETIMI
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OLCME DEGERLENDIRME-1

1. Asagidaki millerden hangisi dogrusal hare-
keti dairesel harekete gevirir?

A) Egilebilen miller

B) Diiz miller

C) ici bos miller

D) Krank milleri

E) Kamali miller

2. Hem dairesel hem de dogrusal hareketin ile-
tildigi miller hangisidir?

A) Diiz miller

B) ici bos miller

C) Krank milleri

D) Kamali miller

E) Egilebilen miller

3. Asagidakilerden hangisi tasima muylularinin
siniflandirilmasinda yer almaz?

A) Ug¢ muylu

B) Ara muylu

C) Ug muylu

D) Konik muylu

E) Kiiresel muylu

4. Mil ve muylularin asinmasini engellemek igi
asagidakilerden hangisi yapilmaz?

A) lyi bir yaglama sistemi olmalidir.

B) Yiizeyleri hassas islerin sirtiinme direnci
azaltilmalidir.

C) Ylzeyleri sertlestirilmelidir.

D) Yiizeyler nikelajlanmalidir

E) Ylzeyleri yumusak olmalidir.

5. Millerin ug kisimlarindan degil de arada bir
yerinden yataklanarak dondiiriilmesinin sag-
landig1 muylular asagidakilerden hangisidir?

A) Ara muylu

B) Tarakli muylu

C) Kiiresel muylu

D) Yuvarlak muylu

E) Konik muylu

6. Uzerinde tasidiklan disli cark, kavrama, kas-

nak, volan gibi hareket elemanlari ile dénerken

giic ve hareket ileten, asinmaya, burulmaya ve

egilmeye zorlanan yataklandirilmis silindirik

makine elemanlarina ne denir?

A) Digsli B) Kavrama C) Mil
D) Muylu E) Yatak

7. Millerin yatak icinde yuvarlanarak dénmele-

rini saglayan kisimlarina ne ad verilir?

A) Disli B) Kavrama C) Mil
D) Muylu E) Yatak

8. Bu muylularda tesir eden kuvvet ve agirliklar
muylu eksenine paraleldir. Dolayisi ile mil ya-
taya dik olarak c¢alisir. Kuvvet mile dik olarak

etki eder. Yukarida tanimi yapilan muylu

asagidakilerden hangisidir?
A) Dayanim muylusu

B) Tarakli muylu

C) Kiiresel muylu

D) Yuvarlak muylu

E) Konik muylu

9. Ozel amaglara uygun olarak ici bosaltilmis
olan ici bos millerin yapiis amaci
asagidakilerden hangisidir.

A) Ucuz olmasi

B) Dayanikli olmasi

C) Hafif olmasi

D) Uzun olmasi

E) Agir olmasi

10. Genel olarak millerin lizerine kasnaklar,
disli carklar, volanlar, kam gibi makine
elemanlarn takilarak gorevlerini yaparlar. Bu
makine elemanlari millere asagidakilerden
hangisi ile baglanmazlar?

A) Civata ve somun

B) Civata ve somun

C) Kamalar

D) Pergin

E) Setskur
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2. YATAKLAR
2.1. Yataklar
2.1.1. Tanimi

Donen 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, donel ve dogrusal hareketlerini bir yerden baska bir yere nakletmek amaciyla tzerlerine disli
cark, zincir, kayis-kasnak ve kavramalar baglanir. Yataklar, millerin gérevlerini yapabilmesi icin desteklik
yapar ve millerin hareketini kolaylastirir.

Muylular gcevreleyerek destekleyen ve dénebilmelerini saglayan makine elemanlarina yatak denir.
Milleri muylu kisimlarindan destekleyen, radyal ve eksenel yiikleri karsilayan, minimum sirtiinme ve
maksimum tasima kapasitesine sahip elemanlardir.

Sekil 2.5: Yataklarin kullanilis sekilleri

Yataklar her makinede bulunmaktadir. Makinelerin gelismesinde yataklarin yapim 6zelliklerinin m-
kemmelliginin etkisi baylktlr. Makinelerde hareket iletmek icin kullanilan miller mutlaka yataklanmali-
dir. Kullanilan yatagin 6zellikleri, makinenin glicind, kapasitesini, verimini ve kullanim émrini dogrudan
etkiler. En fazla kullanilan i¢ yatak gerecleri aliminyum alasimi, bronz, kizil dékiim, piring, dokme demir-
dir.

2.1.2. Yatak Cesitleri
Yataklar, donel hareketli yuvarlak kesitli milleri tasimak ve onlarin dénmesini kolaylastiracak sekilde,
genellikle dairesel sekilli olarak uretilir.
Yatak tiplerinin secimi; sistemdeki hiz, kuvvet, basingli strtinme, yaglama, kapladigi yer, calisma
sartlari ve bakim faktorleri dikkate alinarak yapilir. Yataklar soyle siniflandirilir:
e Kayma (sabit) direngli yataklar
e Yuvarlanma elemanli yataklar
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2.1.2.1. Kayma Direngli Yataklar

Mil ile muylular beraber galisirken yuzeyleri birbirine gére kayarak galisir. Zamanla bu siirtiinmeler-
den dolayi mil ve muylu yiizeyleri bozulmakta ve zamanla arizalar olusmaktadir. Bu pargalarin korunmasi
gerekir. Bu nedenle mil ve muylularin ig ice kolay kaymasini aglamak igin kayma direngli yataklar kullani-
lir.

Yatagin govdesi ve kapagi, dokme demirden veya gelikten yapilir. Yatagin en énemli pargasi olan
burg, muyluya alistirilir. Burg, tamamen asindiginda degistirilerek, yatak gévdesi korunmus olur. Burcun
¢alisan ylizeyinde s iletimi ile stirtinmenin dengeli olmasi ve kayganhgin saglanmasi dnemlidir. Bu 6zel-
ligi saglamasi yoniinden burg yapiminda, bronz ¢ok kullanilir.

Kaymali yataklar, sarsinti ve titresimli yerlerde uygun ve sirekli yaglama yapildigi takdirde uzun
Omurli olup ¢ok kullanilir. Bu yataklar ucuzdur ve oldukga sessiz ¢alisir. Bliylk gli¢ veya kuvvetlerin iletil-
mesinde tercih edilir. Bir makinede millerin ve ana pargalarin degistirilmesi veya tamiri ¢ok maliyetli ol-
dugundan degistiriimesi cok daha ucuz olan yataklar, stirtiinme sonucu olusabilecek asinmayi kendi (ize-
rinde toplayabilecek nitelikte (yumusak) yapilirlar.

Kullanilis yerlerine gore gruplandirabiliriz. Bunlar:

e Yaglamasiz Kaymali Yataklar
e Yaglamali Kaymali Yataklar

2.1.2.1.1. Yaglamasiz Yataklar

Bu tip yataklar yaglamanin mimkiin olmadigi yaglama yaginin sisteme zarar verebilecegi veya yag-
lama yaginin gesitli nedenlerle sistemde tutulmasinin mimkiin olmadigi durumlarda kullanilir. Sirtinme
katsayisi dislik malzemelerden yapilan bu yataklar ylizey basinci ve donme hiziyla orantili olarak isinirlar.
Bu nedenle sogutma onlemlerinin alinmasi gerekir.

Gorsel 2.7: Yaglamasiz yataklar
2.1.2.1.2. Yaglamali Yataklar
Bu yataklar tizerinde “yag cebi” denilen kisimlarla Gretilir ve calismanin baslamasindan itibaren yag
bu cepten basingh olarak doldurulur. Yagin isinmasi ile akiciligl degistigi icin yaga sogutma onlemi alin-
masi gerekir.

Gorsel 2.8: Yaglamali yatak
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2.1.3.1.3. Kayma Direngli Yataklarin Geregleri
Kaynakli yatak govdeleri genellikle dokme demirden yapilir. Celik dokiimden yapilanlari giig ve hiz

gereken yerlerde kullanilir. Yatak govdesi kaymali yatak olarak kullanildiginda, mil uglari dogrudan gévde
gereci olan dokme demir lizerinde ¢alisir. Burada yaglamanin 6nemli oldugu gézden uzak tutulmamalidir.
Kaymali yatak gereci olarak yumusak gereglerden yapilan alasimlar kullanilir.

e Dokme demir

o Celik dokiim

e Bronzlar

e Beyaz metal

e Aliminyum ve alagimlari

e GoOzenekli metal

e Metal olmayan yatak gesitleri (grafitlenmis, plastik)

e Diger yatak geregleri teflon ( politetra — floretilen)

2.1.3.1.5. Kayma Direngli Yataklarin Kullanildiklari Yerler
Kayma direngli yataklar saglam, degistirilmesi kolay, yatak malzemesi oldukga ince ve ucuz oldugu

icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Kayma direncli yataklar,

e icten yanmali motorlarda,

e Krank millerinde,

e Haddehane makinelerinde,

e Takim tezgahlarinda,

e Tasimailetme,

e Kaldirma makinelerinde,

e Bantli konveyorlerde,

e Konkasorlerde,

e Helezonlu tasiyicilarda,

e Karave demir yolu tasitlarinda,

e Degirmen makinelerinde ve endistrinin bircok alaninda kullanilir.

2.1.2.2. Yuvarlanmali (Rulmanh) Yataklar.

Yataklar Fransizcada "yuvarlanma" anlamindaki Roulement kelimesi, zamanla Tiurkcede "rulman"
olarak kullaniimistir. Rulmanh yatak ya da yuvarlanmali i¢ ve dis bilezikleri arasinda bulunan yuvarlanma
elemanlari (rulmanlar) sayesinde minimum sirtiinme ile millerin veya akslarin istenen yéndeki hareket-
lerine miisaade eden, istenmeyen ydnlerdeki hareketlerini de engelleyen yataklardir. Ornegin, sabit bil-
yali radyal bir rulman z ekseni etrafindaki dénme hareketine miisaade ederken diger eksenlerdeki hare-
kete miisaade etmez.

2.1.3.2.1 Yuvarlanmali (Rulmanh) Yataklar yapisi

Rulmanli yataklar kayma sirtiinmesi yerine bir yuvarlanma sirtiinmesi saglayarak eneriji kayiplarini
azaltmak i¢in yataklar ile muylular arasina yerlestirilirler. Hareket, kayma yerine yuvarlanma olarak mey-
dana gelir. Bu da kaymaya gore siirtiinme direncini azaltir, bliyik dénme hizlari saglar.
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Gorsel 2.9: Yuvarlanmali (rulmanh) yataklar yapisi

2.1.3.2.2. Rulmanli/Yuvarlanmali Yataklarin Siniflandirilmasi

» Uygulanan kuvvetlere gore:
e Enine/Radyal rulmanlh yataklar
e Eksenel/Boyuna rulmanl yataklar

» Yuvarlanma elemanlarinin sekline ve bicimlerine gore:
e Bilyeli rulmanlar
e Silindirik makarali rulmanlar
e  Figi makarali rulmanlar
e Konik makaral rulmanlar
e ignelirulmanlar

2.1.3.2.2.1. Enine/Radyal Rulmanh Yataklar

Rulmanin tasiyacagi yik yatak eksenine dikse, bu tip rulmanlar radyal yataklardir. Mil eksenine dik
yondeki kuvvetleri karsilayan yataklara enine (radyal) yataklar denir. Enine (radyal) yataklar eksene dik
gelen kuvvete ek olarak bir miktar eksenel yik tasiyabilirler.

2.1.3.2.2.2. Eksenel/Boyuna Rulmanli Yataklar
Mil eksenine paralel yondeki kuvvetleri tasiyan yataklara da eksenel (boyuna) yataklar adi verilir.

Eksenel yataklar da eksen dogrultusundaki kuvvete ek olarak bir miktar enine yiik tasiyabilirler.




HAREKET AKTARMA ELEMANLARI |2

Gorsel 2.10: Eksenel / boyuna rulmanli yataklar

2.1.3.2.3. Yuvarlanma Elemanlarinin Sekline ve Bigimlerine Gore
Rulmanlarin igerisinde yuvarlamayi saglayan elemanlarin sekillerine gore degisik guruplara ayrilirlar.

Bilyeli rulmanlar

Silindirik makarali rulmanlar
Figct makaral rulmanlar
Konik makarali rulmanlar
igne makarali rulmanlar

2.1.3.2.3.1. Bilyeli Rulmanlar
Bu tip rulmanlarda yuvarlanan elemanlar bilye seklindedir. Rulmanlar ¢alisma kosullarina bagli ola-

rak birden fazla sira halinde ve degisik formlarda imal edilebilirler.

Rulmanli yataklar ¢ogu kez alin kisimlari agiktir. Fakat bazilarinin bir tarafi bazilarinin da iki tarafi

kapalidir. Bu tiir yataklara ortili veya kapakli yataklar da denir.

iki tarafi 6rtiilii yataklara fabrikasi tarafindan dolgu gresi konur ve ileride gres yagi ilavesine gerek

yoktur. Clinkii fabrikanin koydugu dolgu gres yagi rulmanl yatagin émrii boyunca yeter. Ortiiler dolgu

gresinin disariya sizmasina ve toz, talas gibi yabanci maddelerin de yatagin icerisine girmesini énler. iki

tarafi ortilu yataklar rutubetsiz ve sicak olmayan yerlerde bulundurulmahdir.
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KEGE

KAFES

BiLYA

iC KAFES

DIS KAFES

Gorsel 2. 11: Bilyali rulmanlar

2.1.3.2.3.2. Silindirik Makarah Rulmanlar

Yuvarlanma elemani silindir olan radyal ve eksenel yataklardir. Bu rulmanlar agir yikleri tasiyabilir.
Cunkd makaralarin yuvarlanma ylizeyine temasi bilyelerdeki gibi noktasal degil cizgiseldir. Bu rulmanlarin
ylksek hizlarda isinma egilimleri daha fazladir.

Gorsel 2.12: Silindirik makarali rulmanlar

2.1.3.2.3.3. Figi Makarali Rulmanlar

Figi makaral yataklar yuvarlanma elemani figi seklindeki makaralardan meydana gelen radyal ve
eksenel yataklardir ve iki sira halindedir. Cok fazla zorlanan, vuruntulu galismanin oldugu yerlerde ve agir
isler icin en uygun yataklardir. Ayni zamanda sistemde bulunan bilyeli yataklarin mil eksenindeki kuvvet-
lerini de karsilamada kullanilir.
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Gorsel 2.13: Figt makarali rulmanlar

2.1.3.2.3.4. Konik Makaral Rulmanlar

Yuvarlanma elemani kesik koni olan radyal ve eksenel yataklardir. Makaralarla bilezigin degme yi-
zeyleri konik oldugundan bu tiir yataklar ayni zamanda radyal ve eksenel yonlerdeki kuvvetleri tasimaya
elverislidir. Konik makaral rulmanlarda eksenel yonde gelen kuvvet 6nemli ise koniklik acisi biyilk olan
yataklar secilmelidir. Konik makaral yataklar ylikleme sirasinda takili olduklari mili ekseni dogrultusunda
kaydirmaya calisir. Bu kaydirma kuvvetinin etkisiyle milin yer degistirmemesi icin ayni mil tGzerinde iki
adet ve birbirlerine karsit durumda konik makarali rulman kullanilmalidir. Béylece yataklarin mili itme
etkileri birbirini karsilayacagindan mil yer degistirmez.

Gorsel 2.14: Konik makarali rulmanlar
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2.1.3.2.3.5. igne Makarali Rulmanlar
Burulmanlar 3-4 mm ¢apinda veya klasik olarak 20-35 mm uzunlugunda, ince igne seklindeki maka-
ralardan meydana gelir. Diger yataklarin monte edilemeyecegi kadar dar olan yerlerde kullantlir.
Ornegin, bazi piston kollarinin bas kisimlarini, krankin dirsek muylusuna ve ayrica ayak kisminin pis-
ton miliyle birlesme yerlerinde, vites kutusu grup disli carklarinin gébek kisimlarinda vb. yerlerde igne
makarali rulmanlar kullanilir.

Gorsel 2.15: igneli rulmanlar

2.1.3.2.4. Yuvarlamali Yataklarin Ustiinliikleri
Yuvarlanmali yataklar, kaymali yataklar gibi ddnme ve salinim hareketinin oldugu yerlerde kullanilir.
Hareket ve gliciin miller araciligiyla iletilmesi sirasinda kaymali yataklara gére ekonomik ve teknik yonden

Gstlnltkleri vardir.

Surtlinme katsayisi cok klguktar.

Sik sik durdurulup galistirilan (hidrofor, sa¢ kurutma makinesi gibi) makineler igin elverisli-
dir.

igneli rulmanlarin boyutlarinin kiiciik olmasi (diger rulmanlarin boyutlari biiyiiktiir) nede-
niyle az yer kaplarlar. Bu nedenle makine boylari da kiicliImustir.

Takildiklari mil veya yuvalarda siki gegcme takildiklari icin asinma meydana getirmezler.
Donen ve yuvarlanan elemanlarin temas noktalari az oldugu icin kullanilacak yag tiketimi
azdir.

Kolay merkezlenirler.

Az bakim isterler ve calisma sartlarina bagli olarak uzun émdrltdurler.

Radyal yiik tagidiklari gibi eksenel yiikler de tasiyabilirler.

Yatak bosluklari ¢ok hassas oldugundan, miller daha hassas yataklanabilir.

Standardize edilmistir. Mil ¢capina gore bitin 6lgi ve sekilleri belirlenmis olup kataloglar-
dan bakarak olgileri segilebilir.

Yiiksek sicakliklarda 6zel alasimh malzeme kullanilmasi ve uygun yaglama yapilmasi ile
600°C ye kadar kullanilabilir.
Vakumlu ortamlarda galisabilir
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2.1.3.2.5. Yuvarlamali Yataklarin Olumsuz Yanlan

Yuvarlanmali yataklar kaymali yataklara gére pahalidir.

Sarsintili ve darbeli ylkler igin standart bilyeli tipler glivenli degildir.

Mil ve gbvdeye hassas ge¢me toleranslariyla takilirlar bu nedenle takilmalari ve sékilmeleri
zordur.

Nispeten agirdirlar.

Asindiklari zaman asiri ses yapabilirler

Radyal (dikey) olguleri buyuktir.

2.1.3.2.6. Rulmanlarin Kullanildiklan Yerler
GUnumuz teknolojik sartlarinda dénme hareketlerinin oldugu her ortamda ve makine elemaninda
rulmanlar kullanilmaktadir.

Motorlu tasitlar
Elektrik motorlari
Rayl tasitlar
Gemiler

Hadde makineleri
is makineleri

Tarim makineleri,
Ucak enddstrisi gibi bircok yerde yerlerde kullanihr.
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| UYGULAMA-2

Evlerinizde bulunan bir makinede kullanilan yatak mekanizmalari ile ilgili olarak sunum

hazirlayiniz.

Sunum hazirlarken asagidakileri dikkate aliniz:

»  Sunumdaki bilgiler yatak konusundaki tiim kazanimlari kapsamalidir.
» Sunumda yazi, resim, video, sekil, fotograf vb. en az dort farkli materyal kullanilmalidir.
»  Sunumda Tirkge dogru kullaniimalidir.
»  Sunum siresi 5 dakikadir.
»  Sunumun degerlendirmesinde asagidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.
4 PUAN 3 PUAN 2 PUAN 1 PUAN
Sunulan bilgiler | Sunulan bilgiler | Sunulan Sunulan
dogru ve konu dogru ancak bilgilerde bilgilerde 6nemli
ICERIK ile ilgili tim kapsam yeterli kismen dlclide
kapsami derecede yanlishklar yanlisliklar
icermektedir. yansitilmamustir. | vardir vardir.
Sunum en dért Sunum Ug farkh Sunum iki farkli Sunum sadece
MATERYAL farkll materyal materyal iIe. . materyal ile. . yazil
ile desteklenmistir. | desteklenmistir. | materyalden
desteklenmistir. olusmaktadir.
Akici dil Belirtilen Belirtilen Belirtilen
kullanildi, goz ozelliklerden ozelliklerden ozelliklerden biri
SUNUM temasi kuruldu, | Ggl yerine ikisi yerine yerine getirildi.
BECERISi ses tonu ve getirildi. getirildi.
beden dili dogru
kullanildi.
ZAMAN Verilen siire Verilen slreye Verilen slireye Verilen siireye
. o icinde sunuyu +/- 2 dakika +/- 3 dakika +/- 4 dakika
YONETIMI tamamladi. uymadi. uymadi. uymadi.
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OLCME DEGERLENDIRME-2

1. Cok fazla zorlanan, vuruntulu galismanin ol-
dugu yerlerde ve agir isler igin en uygun yatak
cesidi agagidakilerden hangisidir?

A) Figi makaral yataklar

B) igne makarali yataklar

C) Silindirik makaral yataklar

D) Uggen makarali yataklar

E) Konik makarali yataklar

2. Asagidakilerden hangisi yuvarlamali yatakla-
rin Ustiinliiklerinden degildir?

A) Yuvarlanmali yataklar kaymali yataklara gore
pahaldir.

B) Darbelere karsi dayaniksizdirlar.

C) Sarsintili ve darbeli yiikler icin standart bilyeli
tipler giivenli degildir.

D) Nispetten agirdirlar.

E) Yag kullanmaya gerek yoktur.

3. Yataklar teknolojinin birgok alaninda kulla-
nilmaktadir. Asagidaki se¢eneklerden hangisi
bu alanlardan degildir?

A) Elektrik motorlari

B) Gida sektoriinde

C) Hadde makineleri

D) Rayl tasitlar

E) Gemiler

4. Makinelerde hareket iletmek igin kullanilan
miller mutlaka yataklanmalidir.
Asagidakilerden hangisi yatak kullanma
sebeplerinden degildir?

A) Makinenin glicini

B) Makinenin kapasitesini

C) Makinenin verimini

D) Makinenin verimi

E) Makinenin kullanilis amaci

5. Donen ve dogrusal hareket altinda kuvvet ve

hareket ileten mil, aks ve tabla gibi elemanlarin

eksenel ve radyal yondeki kuvvetleri tagiyan ve

destekleyen elemanlara ne isim verilir?

A) Digsli B) Kasnak C) Mil
D) Muylu E) Yatak

6. Kayma direngli yataklarin yapildigi malzeme-

ler asagidakilerden degildir?

A) Celik dokim B) Bronzlar C) Beyaz metal
D) Cinko E) Gozenekli metal

7. Yatak seciminde hangisi kullanihs yerleri

onemlidir. Asagidakilerden se¢ceneklerden han-

gisi dikkate alinmaz?

A) Fiyati B) Hizi
D) Kapladigi yer E) Dayanimi

C)Taslyacagi kuvvet

8. Ortiilii ve kapakl rulmanli yataklarin yapimi

esnasinda konulan yag cesidi asagidakilerden

hangisidir?

A) Hidrolik yag B) Sentetik yag
D) ince yag

C)Gres yagi
E) Siviyag

9. Kaymal yataklar kullanilis yerlerine gére
gruplandinldiginda asagidakilerden hangisi bu
yataklardan birisidir?

A) Yaglamasiz Kaymali Yataklar

B) Eksenel yataklar

C) HidrodinamikYaglamali Yataklar

D) Yaglamasiz yataklar

E) Hidrolik yaglamali yataklar

10. Asagidakilerden hangisi hidrodinamik yag-

lamali yataklarin kisimlarindan degildir?

A) Flans B)Destek celikleri C)Kapak
D) Montaj tirnagi E) Yag kanali
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3. KAVRAMALAR
3.1. Kavramalar
3.1.1. Tanimi

Ayni eksen Uzerindeki ¢calisan milleri birbirine siki, hareketli, esnek veya ¢ozilebilir sekilde baglaya-
rak kuvvet ve hareket iletimine aracilik yapan makine elemanlarina kavrama denir.

Ayni eksende ¢alisan dondiiren ve donddrilen millerin gevre hizlari birbirinden farkhdir. Bu nedenle
sistemde kullanilan dislilerin kavrattirlmaya galisilmasi, dislerin birbirine garparak kirilmalarina sebep
olur. Bunu ancak kavrama yardimiyla gergeklestirebiliriz. Kavramalar, standart mil ¢aplarina gére uygun
Olgide hazir bulunabilir.

Kavramalarlailgili en iyi ve bilinen sistem araglarda kullanilan vites kutularidir. Bu sistemde bulunan
kavrama hareket iletmez duruma getirilirse disler tzerindeki basing kalkacagindan dislerin birbirinden
ayrilmasi kolay olur ve vites bos duruma gelince dondiiren disli serbest hale geleceginden diger bir hiz
durumu icin kavrattirilacak dislilerin cevresel hizlarinin denklestirilmesi miimkiin olur. Bunun sonucu ola-
rak disliler kolayca kavrattirilir. Bundan sonra kavrama tekrar kavramis duruma getirilerek motorun ha-
reketi vites kutusu araciligiyla bir baska oranda tekerleklere iletilir.

Sekil 2.7: Kavrama sistemi

3.1.2. Kavramalarin Kullanildigi Yerler

Motorlardan elde edilen donme hareketi, diger mili durdurmadan kavramali birlesmeler vasitasi ile
iletilir. Kavramalarin en ¢ok kullanildig alanlar tasitlarda debriyaj sistemleridir. Motorlu tasitlarda kulla-
nilan bir debriyaj kavramasinin pedal ile kontroli sdyledir. Bu kavrama normalde yay kuvveti ile baglan-
mis bir kavramadir. Siiriicti pedala basarak ¢6zlilmeyi gerceklestirir. Burada pedal kuvvetini azaltmak icin
hidrolik sistemler kullanilmistir.

Dondireni durdurmadan ve donis yoniini degistirmeden uygun bir kombinasyonla déondurilene
enerji akisini kesmek ya da donils yonina degistirmek. Bu tiir sistemlere genel olarak tornistan meka-
nizmalan da denir.

Tek dondiiren eleman (6rnek olarak dizel motoru) ile sistemin birbirinden farkli béliimlerine hareket
iletmek, istenildiginde kesmek. (Ornek olarak hareket edebilen, déner kuleli kepgeli vingler)

Kavramalarin dengeli calismasi 6nemlidir. Dengesiz ¢alismasi halinde mil uglarini bozarlar. Randi-
mansiz ¢alisirlar.
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Sekil 2. 8: Manuel vites transmisyon sisteminde kavramanin kullanilisi.

Kavramalar, standart mil ¢aplarina uygun olciide hazir bulunabilir. Kavramalarin kullanildigi yer-
ler degisiklik gbsterse de milden mile hareket iletiminin s6z konusu oldugu her yerde kavramalari gére-

biliriz.
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3.1.3. Kavramalarin Ozellikleri
Cozilebilen-baglanabilen kavramalarla frenler arasinda temel prensip olarak bir fark yoktur. Kavra-

malar ile iki farkh bolimi ayni hiza getirmek amaglanirken frenlerde dénen tarafi ddonmeyen tarafin hi-

zina getirmek yani durdurmak istenir. Birgok fren ve kavrama arasinda biyk benzerlik vardir.

3.1.4. Kavramalarin Siniflandiriimasi
Kavramalarin yapilarina ve kullanilis yerlerine gore birgok cesidi vardir. Kavramalarin siniflandiril-
masl asagidaki gibi yapilabilir.
> Yapisina gore kavrama cesitleri:

v" Siki kavramalar

Bilezikli kavramalar
Canakli (mansonlu) kavrama
Flangl kavrama

Sellers kavramasi

Alin kavramasi
Hareketli kavramalar
Genislemeli kavramalar
Sabit (oldham) kavrama
Kardan kavramasi
Esnek kavrama

Periflex kavrama

Bibby kavramasi

v' Cézilebilir kavramalar

Lamelli kavrama
Pnomatik kavrama
Hidrodinamik kavrama

3.1.4.1. Siki Kavrama Cesitleri
Bir milden diger bir mile hareket iletirken ¢6zlilmeyen kavramalardir. Bu kavramalar kendi iclerinde

bircok guruba ayrilirlar.

3.1.4.1.1. Bilezikli Kavrama
Dis kisimlari konik iki yarim kovan biciminde olup, miller ug uca getirilerek birlestirilir. Bu iki yarim

kovani tutmak icin kovanlarin disina iki taraftan bilezikler gecirilerek kavrama sikilmis olur. Takilip sékil-

meleri kolay oldugu icin yaygin olarak kullanilir. En ¢ok nemli olan ortamlarda tercih edilir.

3.1.4.1.2. Canakh (Mangonlu) Kavrama
Canak bigimli iki pargadan yapilan bu kavramalarda miller ug uca getirilerek mansonlar takilir. Civata

ve somunlarla sikilarak kavrama saglanir. is giivenligine karsi cevresine yuvarlak sacla kapatilir.
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3.1.4.1.3. Flansgh Kavramalar

Cevresinde civata delikleri bulunan plaka bigimindeki flanglar, sicak olarak veya hidrolik gegme ile
mil uglarina takilirlar. Flanslar arasina merkezleme amaciyla iki pargali bilezikler yerlestirilerek civata ve
somunlarla sikilir. Sizdirmazhgin gerekli oldugu yerlerde araya degisik contalar takilir.

3.1.4.1.4. Sellers Kavramasi

Bu gesit kavramada iki konik kovan, bir silindirin iginde i¢ uzun civata ile gektirilerek miller ug uga
getirilir. Civatalar kovanlarin ve silindirin icinden gectikleri icin kavrama pargalari milin dénmesi engel-
lenmis olur.

Sellers kavramada koniklik orani 1/10-1/20 arasinda uygulanir.

3.1.4.1.5. Alin Kavramasi
Kavrama pargalarinin alin kisimlarina vida disine benzer disler agilarak igi bos millerin kavratiima-
sinda kullanilir. Kavrama pargalari birbirine yaklastirilarak kavramalarin kenetlenmesi saglanmis olur.

3.1.4.1.6. Hareketli Kavrama Cesitleri

Bu gruptaki kavramalar mil uglari arasinda nispeten biyik geometrik uyumsuzluklar ve bazi eksen
kacikliginin bulunmasi durumunda kullanilan kavramalardir. Kavramalar iki milin eksenlerinin birbirine
gore durumu ve olasi kagikliklar dnlenmis olur.

3.1.4.1.7. Genlesmeli Kavrama

Bazi durumlarda miller 1si etkisinde galisirlar. Isinan mil ekseni boyunca 1 m boyda 100 °C’ de % 1
mm uzayacagindan genlesmeli kavrama gesidi ile buna misaade edilir. Parmak bigimindeki girinti ve ¢iI-
kintili olarak yapilan bu kavramada genlesmeden dolayl uzama pay! birakilir.

3.1.4.1.8. Sabit (Oldham) Kavramasi

Miller arasinda bir agiklik s6z konusu oldugu zamanlarda kullanilir. iki kavrama pargasi arasina birbi-
rine dik acida tirnakh disk pargasi yerlestirilerek bu aciklik giderilir. Makinacilikta en ¢ok kullanilan bir
kavrama cesididir.

Sabit kavramalar, donmeden ve bosluksuz bir sekilde yiksek glicleri aktarir. Mil kaymalari veya hi-
zalama hatalari mevcut olmadiginda kullanilirlar. Asinmaz ve bakim gerektirmez. Vida sabitleyici saye-
sinde civatalar, titresimden dolayi ¢6zlilmez.

Maksimum gli¢c aktarimi sadece miller en iyi sekilde monte edildiginde ve 6l¢iilere tam uyuldugunda
mimkinddr.
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Gorsel 2.16: Oldham (sabit) kavrama

3.1.4.1.8.1. Sabit Kavramalarin Kullanim Alanlari
e Ozel makine yapiminda
e Olgiim sistemleri
e Takim makineleri
¢ Aritma teknolojisi
¢ Savak teknolojisi
o Tekstil sanayi
* Gida malzemeleri sanayi

3.1.4.1.9. Kadran Kavramasi

Millerin bir agi altinda hareket etmeleri gerektigi durumlarda (6rnegin tasitlarin saft mili uglarinda)
kullanilir. Bu agi1 5°-7° arasinda degisir. Kardan kavramasi iki catal gobek ve bir de arti biciminde istavroz-
dan meydana gelir. Mil uglarina takilan ¢atal gobekler, istavroz araciligi ile birbirine baglanir.

Gorsel 2.17: Kadran kavrama ve kullanilis yeri

3.1.4.1.10. Esnek Kavrama
Makineler ¢alisirken gesitli darbe ve vuruntulara, sistemdeki montaj hatalarina karsi esnekligi sagla-
mak maksadi ile dlstinilen esnek kavramalar, esnek gereclerden (deri, yay, lastik) yapilarak hareketleri

dizenli iletmeye yarar.
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Gorsel 2.18: Esnek kavrama

3.1.4.1.11, Periflex Kavramasi

Teknolojide genis kullanma alani bulunan bu kavramalar, bezli kauguktan yapilan bir cember, bile-
zikler yardimi ile flanslara baglanir.

Kavramalarla genel olarak 8 mm boyuna, 5 mm enine 3-5° civarinda da agisal hareketler emniyetle
karsilanir. Elastik oluslari nedeniyle (izerine gelebilen momentleri milkkemmel sekilde karsilarlar. Merkez-
leme glicliigi cekilen yerlerde lamelli veya elektromagnetik kavramalarla beraber kullanildiginda iyi so-
nug verir.

3.1.4.1.12. Bibby Kavramasi

iki milin ucuna kama ile takilan flanslarin cevresine kanallar agilmis ve bu kanallarin igerisine dik-
dortgen kesitli kivrilmis yaylar takilarak kavrama gelistirilmistir. Yaylar, kaliteli yay celiklerinden yapilir.
Darbeli calismalarda emniyetle kullanilir.

3.1.4.2. Cozilebilir Kavrama Cesitleri
3.1.4.2.1. Lamelli Kavrama

Cok sayida slirtinme ylzeyi olusturarak elde edilen kavrama tiirtidiir. Cok sayida sirtiinme ylzeyi,
(lameller) siirtinme kuvvetini artirmak icindir. Merkezleme gicligi cekilen yerlerde elektromanyetik
kavramalarla beraber kullanilarak iyi sonug verir.

3.1.4.2.2. Pnomatik Kavrama

Hava ile kumanda edilen kavrama tiridur. Milin ortasindaki delikten gelen basingh hava kavrama
olarak kullanilan pargayi lamellere dogru bastirarak kavrama gergeklesmis olur. Hava bosaltilinca asil
milde bulunan yayl civatalar kavramayi ¢ozerek iki milin ayrilmasi saglanarak kavrama nakli durdurulmus

olur.
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3.1.4.2.3. Hidrodinamik Kavrama
Barajlardaki su tirbinlerinde, gemilerde, tasit motoru vites kutularinda vs. genis kullanma alani olan
bu tip kavramalar, hidrolik prensiplerle ¢alismaktadir. Tasit motorlarinda gevirme momenti iletilemeyen
0l nokta rahat atlatilmasina yardimci olurlar.
Tirbinli kavrama da denilen bu kavramalarin Gstiin yonleri vardir.
Tath ve vuruntusuz ¢alisir.
e Dizglin hizlanir.
e Fazla yliklemeye karsi dayanikhdir.

e Uzun dmarladdr.
e is mili dursa bile, motor ¢alismaya devam eder.
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UYGULAMA-3

Evlerinizde bulunan bir makinede kullanilan kavrama sistemini arastirarak bir sunum

hazirlayiniz.

Sunum hazirlarken asagidakileri dikkate aliniz:

VV V VY

Sunumdaki bilgiler dogrultusunda kavrama konusundaki tim kazanimlari kapsamalidir.
Sunumda yazi, resim, video, sekil, fotograf vb. en az dort farkh materyal kullaniimahdir.
Sunumda Tiirk¢e dogru kullaniimaldir.
Sunum siresi 5 dakikadir.
Sunumun degerlendirmesinde asagidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.

4 PUAN

3 PUAN

2 PUAN

1PUAN

ICERIK

Sunulan bilgiler
dogru ve konu ile
ilgili tim kapsami
icermektedir.

Sunulan bilgiler
dogru ancak
kapsam yeterli
derecede
yansitilmamistir.

Sunulan bilgilerde
kismen yanhsliklar
vardir.

Sunulan bilgilerde
6nemli 6lglide
yanlighklar vardir.

MATERYAL

Sunum en dort
farkh materyal ile
desteklenmistir.

Sunum Ug farkh
materyal ile
desteklenmistir.

Sunum iki farkl
materyal ile
desteklenmistir.

Sunum sadece
yazili materyalden
olusmaktadir.

SUNUM

BECERISi

Akici dil kullanildi,
g0z temasi
kuruldu, ses tonu
ve beden dili
dogru kullanildi.

Belirtilen
ozelliklerden Ggl
yerine getirildi.

Belirtilen
ozelliklerden ikisi
yerine getirildi.

Belirtilen
ozelliklerden biri
yerine getirildi.

ZAMAN

YONETIMI

Verilen sire
icinde sunuyu
tamamladi.

Verilen siireye +/-
2 dakika uymadi.

Verilen slireye +/-
3 dakika uymadi.

Verilen slreye +/-
4 dakika uymadi.
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OLCME DEGERLENDIRME-3

1. Déner haldeki bir parcanin hareketini ayni
eksen lizerinde bulunan diger bir parcaya ilet-
mek veya iletiimekte olan bu hareketi istendigi
zaman durdurmak amaciyla kullanilan terti-
bata ne isim verilir?

A) Diferansiyel

B) Disli

C) Kavrama

D) Moment

E) Vites kutusu

2. Kadran kavramalarla hareket iletilen iki mil
arasindaki a¢i1 kag¢ derecedir?
A) 3-5 B) 4-6 C)2-4

D) 1-3 E) 5-7

3. Sabit kavramalar giiniimiizde teknolojik
alanlarin bir cogunda kullanilmaktadir.
Asagidakilerden hangisi bu alanlarda degildir?
A) Olgiim sistemler

B) Tekstil makineleri

C) Takim makineleri

D) Aritma teknolojisi

E) Isitma sistemlerinde

4. Asagidakilerden hangisi hidrodinamik kavra-
malarin iistiinliiklerinden degildir?

A) Kontrol edilmeleri zordur.

B) Tath ve vuruntusuz calisir.

C) Duizgiin hizlanir.

D) Fazla yiklemeye karsi dayaniklidir.

E) Uzun 6mdarladdr.

5. Hava ile kontrol edilen kavrama gesidi asagi-
dakilerden hangisidir?

A) Hidrolik kavrama

B) Pnomatik kavrama

C) Tirnakli kavrama

D) Bibby kavrama

E) Sabit kavrama

6. Esnek kavramalarda asagida belirtilen mal-
zemelerden hangisi kullanilmaz?
A) Bakir B) Deri C)Kauguk
D) Lastik E) Yay

7. Dondiireni durdurmadan ve doniis yoniinii
degistirmeden uygun bir kombinasyonla don-
diiriilene enerji akisini kesen ya da doniis y6-
niinii degistiren mekanizmalara ne denir?

A) Diferansiyel

B) Tornistan mekanizmasi

C) Disli cark mekanizmasi

D) Kayis kasnak sistemi

E) Civata somun baglantisi

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

A) Hidrolik kavrama

B) Hidrostatik kavrama

C) Mafsalli kavrama

D) Esnek kavrama

E) Bilezikli kavrama

9. Cevresinde civata delikleri bulunan plaka bi-
¢imindeki flanslar, sicak olarak veya hidrolik
gecme ile mil uglarina takilan kavrama cesidi
asagidakilerden hangisidir?

A) Hidrolik kavrama

B) Hidrostatik kavrama

C) Mafsalli kavrama

D) Flansli kavrama

E) Bilezikli kavrama

10. Asagidakilerden hangisi hidrodinamik kav-
ramanin ozelliklerinden degildir?

A) is mili dursa bile, motor calismaya devam
eder.

B) Diizglin hizlanir.

C) Maliyetleri dusaktar.

D) Fazla yliklemeye karsi dayanikhdir.

E) Uzun émurladar.
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4. KAYIS KASNAK SISTEMLERI
4.1. Kasnaklar
4.1.1. Tanimi

Miller arasindaki mesafenin uzun oldugu durumlarda déndiiren mildeki giic ve hareketi bir veya bir-
kag kayis yardimiyla donddrilen mile iletmeye yarayan makine elemanlarina kasnak denir.

Gorsel 2. 19: Kayis kasnak sistemi

Gorsel 2.19’da kayish kasnak sistemi goriilmektedir. Motordan aldigi dénme hareketini kayis kasnak
sistemi ile farkli bir mile iletilmektedir.

4.1.2. Kasnagin Kisimlari
Bir kasnagin genel olarak ti¢ ana kismi bulunmaktadir.
ispit: Kayisin temas ettigi cember kismina denir.
Gobek: Kasnagin mile takilmasini saglayan kisimdir.
Govde: ispitle gdbegi birlestiren kisimdir.
Bu kasnakta govde kismi kollardan meydana gelmistir. Bunun nedeni kasnagin agirligini azaltmaktir.
Kiguk capl kasnaklarin gévdeleri dolu olarak imal edilir.

4.1.3. Kasnak Cesitleri
Kasnaklar yapilis sekillerine gore degisik isimler alirlar.
e Diiz kayis kasnaklari
eV kayis kasnaklari
e Yuvarlak kasnaklar
e Triger (disli) kasnaklar
e  Poly kayis kasnaklari
e Halat kayis kasnaklari
o Gergi kasnaklari

e Kademeli kasnaklar
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4.1.3.1. Diiz Kayis Kasnaklari
Diz kayis kasnaklari adindan da anlasilacagi Gzere diz kayislarla kullanilir. Kasnagin ispitleri yani
kayisin sarildigi kisim tamamen diiz veya hafifge bombeli olarak imal edilir.

Delik ve kama kanali

Gobek

Govde

ispit

Gorsel 2.20: Diz kayis kasnaklari

4.1.3.2. V Kayis Kasnaklari

V kayisi kasnagi, cevresine V seklinde bir veya birkag kanal acilmis bulunan kasnaktir.

V kayis kasnak sistemi paralel olmayan yanaklari ile halat ve diiz kasnaklara goére daha ¢ok yiik tasi-
maktadir. V kayis kasnaklarinin profil acilari 32—-34-36° olarak standartlastinimistir. V kayis kasnaginin
cap! blydiikce kayis 6mri uzar. Kayis ve kasnak kanal agisi ortalama ¢apa gore degisir. Kasnaklarin ka-
yisla temas ettigi ylzeylerin diizglin ve pirizsiz olmasi gerekir.

Gorsel 2.21: V kayis kasnak
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4.1.3.3. Yuvarlak Kasnaklar

Yuvarlak profilli kasnaklardir. Dikis makinelerinde, elektronik aletlerde kiiglik kuvvetlerin iletilme-
sinde kullanilir.

Gorsel 2.22:Yuvarlak kayis kasnak

4.1.3.4. Senkronize Kasnaklar

Cevresine diizglin araliklarla enine 6zel profilli disler siralanmis, kaymasiz ¢alisan kasnaklardir. Senk-
ronize kasnaklar kendileri gibi disli imal edilmis olan senkronize kayislarla kullanilir.

Senkronize kelimesi es zamanli ¢alisan anlamina gelmektedir. Bu tip sistemlerde kayis kaymasi mey-
dana gelmediginden birbiriyle koordineli ¢alismasi gereken durumlarda kullanilir. Déndiirme oranlari
disli carklarda oldugu gibi sabittir. icten yanmali motorlarin kam millerine krank milinden alinan hareke-
tin iletilmesinde, CNC tezgahlarin is millerinin AC motorlardan alinan hareketle istenilen agilarda ve hiz-
larda kontrol edilmesinde ve otomasyon sistemlerinde kullaniimaktadir.

Gorsel 2.23: Senkronize kasnak

4.1.3.5. Poly Kayis Kasnaklari

Cok sayidaince V kanali olan kasnaklardir. Kanal derinlikleri azdir. Kayis olarak kasnaktaki kanal sayisi
kadar kanal ¢oklugunda kanala sahip tek parga kayis kullanilir. Bu kayisin kasnakla temas eden kismi ka-
nalli diger tarafi ise diizdiir. Bu nedenle her kanala esit kuvvet geleceginden kayip % 2-5 arasindadir. Bu
da kayisin ve kasnagin dGmriinl uzatir. Poly V kasnaklarda kayisin biitlin ylizeyi sarmasi nedeniyle tutunma
kuvvetli ve kayma az olur.

Poly V kasnaklarda kanal derinligi azdir. Bu nedenle kiigiik ¢aplarda imal edilebilmektedir. Ancak
poly kasnaklarinin bu avantajlarina karsilik isciliginin hassas ve énemli olmasi, genellikle maliyetlerinin
yiksekligi bilinen olumsuz yanlaridir.
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Gorsel 2.24: Poly Kayis Kasnaklari

4.1.3.6. Halat Kayis Kasnaklari

Halat kayis kasnaklarinin profilleri yuvarlaktir. Bu kasnaklar biyiik ¢capli olarak dretilir. Bu ylizden
agir ylklerin iletilmesi ve kaldirilmasinda, gemi vinglerinde, kurtarma araglarinda vb. yerlerde kullanilir.
Kasnak lizerine yan yana bir¢ok halat yuvasi agilabilir. Halatlarin ¢alismasi sirasinda yuvadan ¢ikmamasi
icin yuva derinligi halat capinin 1,5 kati olmahdir.

Sekil 2.9: Halat Kayis Kasnaklari

4.1.3.7. Gergi Kasnaklari

Kayis kasnak sistemlerinde kayisin gerginligi onemlidir. Yetersiz gergi veya asiri ylksek gergi kayisin
Omrini ve tasidigl yukd azaltir. Ayrica ¢alisma sirasinda siirtinmeden dolayi olusan i1sidan kayislar gev-
ser. Bu olumsuzluklari ortadan kaldirmak tzere iki kasnaktan biri ayarlanabilir veya hareketli yapilir. Ba-
zen de iki kasnak arasina bir gergi kasnagi (gergi makarasi) takilir. Kayis distan gergi makarasiyla gerildi-
ginde ozellikle kiiclik kasnagin kavrama agisini artirarak kayisin kiiclik kaymalari da énlenmis olur.

4.1.3.8. Kademeli Kasnaklar

Klglkten blytge dogru birden ¢ok kasnagin siralanmis sekline kademeli kasnak denir. Kademeli
kasnaklarin diiz ve V kayish olanlari kullanilmaktadir. Bunlar merdivene benzedikleri icin “merdivenli kas-
nak” veya “basamakli kasnak” olarak da anilir. Bu iki kasnagi biri digerine gore ters cevrilmis kasnaklar
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olarak disiinmek gerekir. Birbirine karsilik gelen kasnak ¢aplari her durumda esittir. Bundan dolayi ayni
kayis her pozisyonda kullanilabilir.

Gorsel 2.25: Kademeli Kasnaklar

4.2. KAYISLAR
4.2.1. Tanimi

Hareket veren mile bagli olan kasnaktan aldigi gli¢ ve hareketi, cok defa paralel konumda bulunan
diger mil Gzerindeki kasnaga ileten araglara kayis denir. Oldukga esnek bir yapiya sahip olan kayislar,
dondiiren kasnaktan dondirilen kasnak temas yoluyla aktarir. Hareketin iletimi slirtinme yolu ile ol-
makta ve meydana gelen titresim kayis tarafindan emilmektedir. Kayislar; takim tezgahlarinda, tarim ma-
kinelerinde, tasit motorlarinda, dikis makinelerinde, CNC tezgahlarda, elektronik cihazlarda vb. kullanilir.
Kullanim yoniinden kayislardan beklenen 6zellikler su sekilde siralanabilir:

e Asinma direncinin yiksek olmasi

e Sirtlinme katsayisinin yiiksek olmasi

o Esnek ve kopmaya dayanikli olmasi

e  Eksiz yani sonsuz olmasi

e Calisma sartlarindan olumsuz etkilenmemesi
e Yorulma dayaniminin yiksek olmasi

e Disuk maliyetli olmasi

Kayislar genellikle motordan alinan hareketin aktarilmasinda kullanilir. Asiri yik durumunda kaydik-
larindan sistemi tahribattan korur. Makine teknolojisinde son zamanlarda meydana gelen degisikliklerle
kayislarin profillerinde, yapildiklari malzemelerde 6nemli gelismeler kaydedilmistir. Ozellikle senkronize
kayislarin kullanim alanlari giderek yayginlasmaktadir. Bu kayislar hassas iletim oranlarinin elde edilme-
sinde rahatlikla kullaniimaktadir.

4.2.2. Kayislarin Siniflandirilmasi
Kayislari profillerine gore soyle siniflandirmak mimkiindr:
o Dz (yassi) kayislar
eV kayislar
e Triger (senkronize) kayislari
o Yuvarlak kayiglar

o Ozel kayislar
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4.2.2.2. Diiz Kayiglar

Diz kayislar uzak mesafeler arasi gii¢ iletimini sessiz ve etkili bir bicimde saglar. Eksenleri paralel
miller arasinda gii¢ iletiminde kullanildigi gibi eksenleri agili, hatta 90° olan millerde dahi kullanilir. Kays,
kasnak tizerine diiz ve capraz olmak Uzere iki tir sarilir. Diiz sarimda her iki kasnak da ayni yonde doner.
Capraz kayista ise zit ydnde doner. Ozellikle kademeli kasnaklarda kullanilmaya elverislidir.

NN

A

Sekil 2.10: Diiz kayislar

Kayislarin ana malzemesi késele, kauguk ve yapay malzemelerdir. i¢ kismina giiglendirici malzeme
kullanilabilir. Yukaridaki sekilde 1 ve 3 no’lu malzemeler kauguk iken 2 no’lu malzeme gliglendirirci olarak
kullanilmistir. Bunlardan baska plastik malzemelerden yapilan ¢ok tabakali kayislar da vardir.

Blylik bas hayvanlarin sirt derilerinden yapilan kosele kayislarin igine bitkisel malzemeler ve krom
bilesikleri katilmaktadir. Asit ve neme karsi dayanikhidir. Kalinlklari 3-7 mm arasinda degisir. Bazi durum-
larda Ust Uste yapistirilarak kalinligr arttirilir. Kauguklu kayislar birbirine kaugukla yapistiriimis gelik tel,
naylon ya da pamuk ipliginden dokunmus bezden (bezli balata kayislari) olusur. Tarim, yem ve un fabrika-
larinda, matkap tezgahlarinda yaygin olarak kullaniimaktadir. Yapay kayislar sentetik yiin, yapay ipek ve
bazi hallerde naylon gibi sentetik liflerden yapilir. Cok tabakal kayislar ise orta tabaka plastik, Ust ve alt
tabakalar kosele ya da biri kosele digeri kauguk olabilir. Diiz kayislar ucu agik olarak satilir. Gerekli kayis
uzunluguna erisildikten sonra iki acik ucu, kayis perginleri, raptiye veya civata-somun ile mafsallanir.

4.2.2.3. V Kayisi M Icasnakiar

V kayislari diiz kayislarin aksine kisa mesafelerde kullanilir. V
kayisi ile iletimde bilylk strtiinme kuvvetleri olusur. Kayis, kaynak
Gzerindeki kanallara oturdugundan kayisin kasnak lzerindeki kay-
masi azdir. Kayisin eni dar oldugundan kasnak lizerinde birkag kayis
gerdirmek miimkinddr.

Sekil 1.11: V kayisi sistemi
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V kayislan standarttir. TS standardina gére normal V kayislari (TS 198/1, DIN 2215) ve dar V kayislari
(TS 198/4, DIN 7753) olmak Uzere ikiye ayrilir. Dar V kayislarinin ISO standardina gére SPZ, SPA, SPB ve
SPC gesitleri vardir.

V kayislarinin kesitinde b harfi genisligi, h harfi yiksekligi ve semboli imalat agisini géstermek-
tedir. imalat agisi 35%-39 %! arasinda degismektedir. Tablo 2.1 normal V kayislarinin degerlerini goster-

mektedir.
o
=
Genislik, b 13 17 20 22 25
Yiikseklilke. h g 11 125 14
Ic Cevre Uzunlugu | Dis Cevre Uzunlugu
Li Lm (Lm =Li + 2b})
600 625 632
630 655 662
670 695 T02
710 735 742
750 775 782
B00 825 832
850 875 882 g§90
900 925 932 940
950 975 982 990
1000 1025 [ 1124 | 1130 | 1134
1180 1205 [ 1212 | 1220 | 1225 | 1230
2000 2025 | 2032 | 2040 | 2045 | 2050
2120 2145 | 2152 | 2160 | 2165 | 2170

Tablo 2.1: Normal V Kayislarinin Boyutlari

4.2.2.4. Triger (Senkronize) Kayiglan

Triger kayislarinin izerinde disler vardir. Bu ylizden bunlara “disli kayis” da denilmektedir. Bu disler
kasnak tizerinde acilan oluklara gegmektedir. Gli¢ aktarimi sirasinda dislerinden dolayi kasnakla arasinda
bir kayma olmaz. Bu ylizden sabit agisal hizda hassas gli¢ aktarimi miimkin olmaktadir. Gurdltiistz ¢ahs-
masi, kiick caph kasnaklarda bile kullanilabilmesi, gida ve saglk sektoriinde, ofis makinelerinde kendine

genis kullanim alani bulmustur.
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Sekil 2.12: Disli kayis

Triger kayislari herhangi bir hiz sinirlamasi olmaksizin ¢alisabilirler. Buna karsin darbeli ve beklenme-
yen bir yikle karsilasildiginda kayma hareketi yapamadig igcin emniyet gérevini yapamamaktadir.

Disliler

Kasnak

Step motoru

Sekil 2.13: Triger kayis ile konveyor hareketi

Triger kayislarda gekme isini yapan gelik teller ya da bir ip doku, ince bir kauguk tabaka igine yerles-
tirilmistir. Bu eleman Uzerine opren adi verilen sentetik kauguk dokilerek esit aralikli disler meydana

getirilir.
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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 12,7 19,05 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 2.2: Temel Disli Kayisi Olgiileri

5.0mm
1.8mm
Kayis Adim Dig Kayis Adim Dis
Mo mm Sayisi Mo mim Sayisi

T5-100 100 20 T5-630 630 126
T5-150 150 30 TS-040 G40 123
T5-165 165 33 T5-650 650 130
T5-180 180 36 T5-660 660 152
T5-185 185 37 T5-690 668 138
T5-200 200 40 T5-693 895 159
T5-215 215 43 T5-700 700 140
T5-220 220 44 T5-720 720 144
T5-225 225 45 T5-750 750 150
T5-245 245 45 T5-780 780 156
TS-400 400 a0 T5-1280 1280 256
T5-410 410 g2 T5-1315 131 263
T5-420 420 g4 T5-1380 1380 276
T5-425 425 35 T5-1440 1440 238
T5-450 450 =10 T5-1500 1500 300

T5-1995 1995 391

Tablo 2.3: Diizeltilmis HDT Triger Kayisi ve Olgiileri
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5.1.2.5. Yuvarlak Kayislar

Gug ve hareket iletimi igin kullanilan termoplastik poliiretandan ya da kdseleden uretilen bu kayislar
pratik kaynak islemi ile istege gore boyutlandirilmaktadir. Yuvarlak kesitli kayislar; dikis makinesi, sinema
ve kamera techizati, pamuklu ve yinli tGretim makineleri, gida, baski ve paketleme makineleri, vantilator
ve benzeri makinelerde ufak giiclerin iletilmesinde kullanilir. 5, 6, 7, 8 ve 10 mm ¢aplarinda yapllir.

Motor

Ceviren
kasnak

Cevrilen
kasnak

Sekil 2.14: Yuvarlak kayislar

5.1.2.6. Ozel Kayislar
Endistride yukarida belirtilen kayislardan farkl olarak kullanim amaglarina ve yerlerine gore 6zel

yapil kayislar da kullanilmaktadir. Bunlara 6rnek mafsalli V kayislaridir. Kayis birbirine mafsallarla bag-
lanmis parcalardan yapilmistir. Kayisin sira sayilari ¢ogaltilarak dayanimi arttirilabilir.

Gorsel 2.26: Ozel kayislar
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Kayis Kasnak Sistemlerinin Ustiinliikleri

Elemanlari ucuzdur ve bulunmalari kolaydir.

Birbirinden uzakta bulunan miller arasinda gli¢ ve hareket iletebilir.

Ani ylklenmelerde kayisin kaymasiyla emniyet elemani gérevi gorr.

Sessiz galisir.

Triger kayislarinda kaydirma yoktur. Digerlerinde verim % 95—98 arasindadir.
Yaglanmaya ihtiya¢ duymaz.

Kademeli kasnak kullanimiyla hiz orani kolayca degistirilebilir.

Kayis malzemesi esnek oldugundan darbeleri emer.

. Kayis Kasnak Sistemlerinin Olumsuz Yanlari

Kayistaki gerginlik nedeniyle millerin yataklarinda biyik bir zorlanma olusur.

Kayisin kaymasi nedeniyle iletim orani sabit degildir.

Sicaklik, nem ve yag nedeniyle kayista uzama meydana gelebilir.

Kayista meydana gelen uzamalarin olumsuz etkisini ortadan kaldirmak igin ek gergi tertibatina
ihtiyag duyulur.

Surtinmeden dolayi statik elektriklenme olusur.

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

j — —
is ve islemleri yaparken is giivenligi kurallarina uygun galisiniz!
Siireniz 40 dakikadir.
Siitunlu matkap tezgahinda kayis kasnak sistemini sékerek devir ayarini degistirme
ve bakimi yapma.
Gerekli Malzemeler
» Siutunlu matkap tezgahi
> Anahtar takimi
» Alyen takimi
» Tornavida takimi
4 PUAN 3 PUAN 2 PUAN 1 PUAN
. . Tim malzemeler Alyen takimi Anahtar yanlis Tornavida yanlis
ICERIK "
dogru segilmistir. almamistir. secilmistir. secilmistir.
Tim malzemeleri | Yanlis anahtar Yanlis tornavida Alyen takimini
MATERYAL | dizglin kullandi. kullandi. kulland. yanlis
kullanmadi.
TUm pargalar Kayislar diizglin Kasnaklar diizgiin | Parcalar
SUNUM. diizgiin sokilmistar. sokulmustar. sokilememistir.
At sokilmustar.
Verilen sire icinde | Verilen siireye +5 Verilen siireye Verilen siireye
sunuyu dakika uymadi. +10 dakika +15 dakika
ZeMA“_' . tamamladi. uymadi. uymadi.
YONETIMI
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OLCME VE DEGERLENDIRME-4

1. Asagidakilerden hangisi uzak mesafelere ile-
tim yapan makine elemanlarindan degildir?

A) Disli kayis

B) Keten ip

C) Makarali zincirler

D) V kayisi

E) Zincir disli

2. Hangi makine elemaninin kullaniminda kuv-
vet elde edilemeyen bir sistemdir?

A) Basit makara

B) Cikrik Palanga

C) Disli cark

D) Mil muylu

E) Palanga

3. Yiizeyinde ¢ok sayida ince V kanali olan
kasnak ¢esidi asagidakilerden hangisidir?
A) Poly Kayis Kasnaklari

B) V Kayis Kasnaklari

C) Yuvarlak Kasnaklar

D) Gergi Kasnaklar

E) Gergi Kasnaklari

4. Asagidaki segeneklerin hangisinde kullanim
yoniinden kayislardan beklenen o6zelliklerin-
den degildir?

A) Asinma direncinin yiiksek olmasi.

B) Donme hareketini tam olarak iletirler.

C) Siartinme katsayisinin yiksek olmasi.

D) Esnek ve kopmaya dayanikli olmasi.

E) Eksiz yani sonsuz olmasi.

5. Asagidakilerden hangisi standart kayis tiirii
degildir?

A) Triger kayis

B) Yuvarlak kayis

C) Disli kayis

D) Diiz kayis

E) V kayisi

6. Asagidakilerden hangisi dikis makinesinde
kullanilan bir kayistir?

A) Yuvarlak kayis

B) Disli kayis

C) Dlz kayis

D) V kayisl

E) Triger kayis

7. Asagidakilerden hangisi kayis kasnak sistem-
lerinin iistlinliiklerinden degildir?
A) Elemanlari ucuzdur ve bulunmalari kolaydir.
B) Birbirinden uzakta bulunan miller arasinda
glc ve hareket iletebilirler.
C) Aniyiklenmelerde kayisin kaymasiyla emni-
yet elemani gorevi goriirler.
D) Yakin mesfelerde daha verimlidirler.
E) Sessiz galisirlar.
8. Miller arasindaki mesafenin uzun oldugu du-
rumlarda dondiiren mildeki gii¢ ve hareketi bir
veya birka¢ kayis yardimiyla dondiiriilen mile
iletmeye yarayan makine elemanlarina ne de-
nir?
A) Disli B) Kasnak C) Kavrama
D) Mil E) Muylu

9. 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

10. TS-215 numarali standart bir kayisin dis sa-
yisi agsagidakilerden hangisidir?

A) 42 B) 43 C) 44
D) 45 E) 46
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5. DiSLI CARKLAR
5.1. Disli ¢arklar
5.1.1. Tanimi

Tarihi ¢ok eski ¢aglara uzanan disli ¢ark, teknik bilimlerin gelismesinde énemli roller oynamistir. Gi-
nimiizde de kullanim alani ¢ok genistir ve giindelik yasamimizda kullandigimiz ¢ok ¢esitli kullanim arag-
larinda disli gark gérev alir. Kullanim alaninin boylesine genis olmasi, amaglarina gore ¢ok cesitli carklarin
Uretilmesine neden olur.

Disli cark makineler ve diizeneklerde gli¢ ya da hareketi aktarmak gorevini Gstlenen makine elema-
nidir. Uzerlerine agilmis dislerin ddnme siirecinde birbirlerini kavramasina paralel olarak, bir milden diger
bir mile hareket ve gli¢ aktarimi yaparlar. Bir disli gark mekanizmasi biri déndiiren digeri dondirilen ol-
mak Uzere en az iki garktan olusmaktadir. Birbirlerine kenetlenmis olan bu disli ¢arklar, tahrik milinin
verdigi glicl aktarirlar.

5.1.2. Disgli Cark Cesitleri

Gunumuzde kullanilan ¢ok farkh disli carklar mevcuttur. Kullanim alanlarina gére disli carklari sinif-
landirmak daha dogru olacaktir. Hareket ve kuvvetlerin iletilmesinde aktarim yapilacak miller arasindaki
millerin durus pozisyonlari 6nemlidir. Milleri ¢calisma konumlari ve millerin pozisyonlarina gére siniflan-
dirabiliriz.

Duz disli

Sonsuz vida

Gorsel 2.27: Digli garklar



https://muhendistan.com/rulman-nedir-cesitleri-nelerdir/

HAREKET AKTARMA ELEMANLARI |2

5.1.3. Calistiklari Millerin Konumlarina Gore

1. Eksenleri ayni diizlemde ve paralel olan iki millerdir. Bu tiir miller arasinda genellikle,
e Dz disli garklar
o Helisel digli garklar
o Kremayer disliler kullanilir.

y

A

)

)

\7 e
A\

Disli moddalleri ayni, donusler zit

2.disli

2. Eksenleri ayni diizlemde olmalarina ragmen belli bir
noktada kesisen millerdir. Bu tlr miller arasinda
asagida belirtilen disli carklar kullanilir.

Sonsuz vida

e Konik disli carklar
e Dz konik disli
e Helisel disliler

3. Eksenleri ayni dizlemde olmayan millerdir. Bu tir
miller arasinda gerekli baglantilari saglamak icin
asagida belirtilen disli carklar kullanilir. 1.disli

e Sonsuz vida karsilik dislisi

o Helisel digli garklar kullanihr.
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5.1.4. Acilis Sekillerine Gore Disli Cark Cesitleri

Disli carklar dislerin profillerine, sekillerine ve aglilis yerlerine gére asagidaki sekilde siniflandirabili-

riz:

e Dz disli garklar

o Helisel disli gark

e Kremayerler

e Sonsuz vida mekanizmasi

o Konik digli ¢arklar

o Ok disliler

e  Zincir disliler
5.1.4.1. Diiz Disli Cark

Klasik olarak adlandirabilecegimiz, ilk olarak kullanilmaya baslanan ve elemana adini veren disliler-

dir.

Ekonomik Gretim maliyetleri yogun sekilde kullanilmasina sebeptir. Bununla birlikte glrilti orani
oldukga yliksektir.

Diz disli carklar genellikle eksenleri birbirine paralel millerde hareket ve gli¢ iletiminde kullanilir.
Eksenler arasi mesafenin fazla hassas olmadigi yerlerde rahatlikla kullanilabilir. Aktardiklarn gii¢, modiil
ve gereg cinsine gore degisir. Hareket halinde hiz degistirmek icin eksenel kayma ile birbirini kavrayabil-
diginden cok kullanilir. Dz disli carklar ¢ift calisir. Bu iki dislinin cevre hizlari birbirine esit, donis yonleri
ise terstir. Eksenel kuvvet olmadigindan yataklanma bakimindan daha basit kontriksiyonlar kullanilabilir.
Bu dislilerde ¢evre hizi 2.5-30 m/sn arasinda (gereg cinsine gore) alinabilir.

Gorsel 2.28: Dz disli gark

Diz disli carklar birbirlerininicinde veya disinda yuvarlanmasina gore i¢ veya dis silindirik disli carklar
adini alirlar.
e Distan calisan disliler
e cten calisan disliler

Distan Calisan Digliler: Dis tarafina dis agilmis olan disli ¢arklardir. Ayni
sekildeki bir disli carkla birlikte ¢alsirlar.

icten Calisan Disliler: i¢ kismina dis agilan disli carklardir. Disina disli agil-
mis disli carklarla birlikte ¢aliirlar.
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5.1.4.1.1. Diiz Disli Cark Elemanlari

Boliim Dairesi ve Capi (d): Disli carkin yuvarlandigi dairedir ve disler bu daire tzerinde olusturul-
mustur.

Dis Ustii Dairesi ve Capi (da): Dislerin ist kisimlarindan gecen dairedir.

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

Adim (p): Bolim dairesi Gizerinde bir dis kalinhigi ve bir dis boslugundan olusan ¢evresel uzunluga
denir.

Modiil (m): Birbiriyle ¢alisan dislilerde sabit bir oran olup, bélim dairesi ¢capinin, dis sayisina bolin-
mesiyle bulunur. Capsal adim olarak da kullanilir.

Dis Sayisi (z): Boliim dairesi Gizerinde bir dolu veya bir bos dis sayisidir. Genellikle dolu kisim anlasil-
malidir.

Dis Yuksekligi (h): Dislinin dis basindan dis dibine kadar olan mesafesidir.

Dis Bagi Yiiksekligi (ha): Dis Usti ile bolim dairesi arasindaki mesafedir.

lha | hf

Sekil 2.15: Disli cark elemanlari

5.1.4.2. Helisel Digli Cark

Dz disli carklarin olumsuzluklarini ortadan kaldirmaya yénelik ¢calismalar sirasinda, diiz dislilerden
hemen sonra kullanilmaya baslanmistir. Kavrama orani daha yliksek, daha az giiriilti oranina sahip ve
diz diglilere gore daha fazla verimli ¢arklardir. Yiksek hiz ve verim elde edilebilmesi, ihtiyaca gére bu
alanlarda yogun sekilde kullanilmasina sebep olur.

Dénme eksenlerinin paralel, dik veya agili oldugu millerde ve biiyik kuvvetlerin yliksek devirde ile-
tilmesinde, araglarin hiz kutularinda genellikle helis disli carklar kullanilir.
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Gorsel 2.29: Helisel disli ¢ark

5.1.4.3. Kremayerler

Yarigapi sonsuz biyiklikte olan ve bir nevi icten teget disli gibi kabul edilen dislidir. Disler diz bir
cubuk Gzerine acilir. Bir baska deyisle bir disli carkin dis sayisi sonsuz kabul edilirse bu disliye kremayer
disli denir. Duiz ya da helis disli carklarla birlikte ¢alisir. Dis profilleri 30° - 40° acili, trapez bigimlidir. Ca-
listigi es dislinin adiyla anilir.

Kremayer disli genellikle karsisinda kiiglk bir silindirik disli ile calsir. Bu dislilere pinyon disli denir.
Calima sirasinda istenen diizglinliik ve sessizlik icin dislerin diiz, helis, ok ve spiral sekilde agilmasi uygun-
dur. Sonug olarak kremayer dislinin tanimi: Uzerinde diiz veya helisel disler agilmis dogrusal cubuklara
kremayer disliler denir.

Kremayerler robotik uygulamalarda dairesel hareketi dogrusal harekete ¢evirmek icin kullanilan bir-
kag 6nemli mekanizmadan biridir. El presi, is kalibi ve gesitli is tezgahlarinin tabla hareketlerinde, plazma,
oksijen kesim makinelerinde, vinglerde, kayar kapilarda ve gesitli makinelerde kullanilmaktadir. iletilecek
gliciin miktarina, hareketin sekline ve yoniine gore kremayer dislisinin, dis agiima sekli, yon, profili ve
dislerin acildigi cubuk farkhliklar géstermektedir.

Disli

Kremayer

Gorsel 2.30: Kremayer digli
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5.1.4.4. Sonsuz Vida Mekanizmasi

Carklarin yik tasima kabiliyetini ylikseltmek icin basvurulan disli sistemidir. Sirtinmenin yiiksek ol-
masindan dolayi artan asinma, ¢ok distik verimlere sebep olmakla birlikte, ¢esitli alanlarda vazgecilmez
bir dislidir.

Blylik devir oranlarinin elde edilmesinde, ylkiin agiz sayisi ve hizin kiiglik oldugu yerlerde, ¢ok az
kuvvetle ¢ok is goriilmesi gereken yerlerde kullanilir. Mil eksenleri birbirine dik ve ¢apraz olan sistem-
lerde hareket ve kuvvet iletimini saglar.

Ving; hiz kutulari, asansorler, elevatorler, tekstil makineleri, dimen mekanizmalari, takim tezgahlari
(divizor ve doner tablalarda), pompalar ve tasima araglarinda ¢ok kullanilir.

Gorsel 2.31: Sonsuz vida mekanizmasi

5.1.4.5. Konik Digli Carklar

Eksenlerin uzantilar birbirini kesen miller arasinda hareket ulastiriimasinda kullanilan ve dislerin
bulundugu kesik koni biciminde olan disli carklara konik disli cark denir.Konik disli carklarin dis dogrultu-
lar1 diiz veya egri bicimdedir.

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

Helisel konik
digli

Gorsel 2.32: Helisel konik disli
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5.1.4.6. Ok Disliler
Ok digliler, iki adet zit yonlii helis dislinin birlesiminden olusur. Zit ydondeki helisler nedeniyle eksenel
yondeki kuvvetler birbirlerini dengelemekte ve boylelikle eksenel kuvvet meydana gelmemektedir.
Uygulamada kullanilan en fazla helis agisi 30 derecedir.Haddehane gibi biyiik gii¢ isteyen uygula-

malarda kullanilir.

Gorsel 2.33: Ok disli

5.1.4.7. Zincir Digli
Eksenleri birbirine paralel, aralarindaki mesafenin orta uzaklikta oldugu bir milden diger mile zincir-

ler vasitasiyla ve kayma olmadan hareket ve glic iletmek icin kullanilan disli carklara zincir disli ¢ark de-
nir.Zincir disliler, kuvvet-yik (kaldirma, tasima) islerinde kullanilir.

Zincir

Gorsel 2.34: Zincir disli ve zinciri
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UYGULAMA-5

Evlerinizde bulunan bir makinede kullanilan disli ¢ark gesidini arastirarak bir sunum

hazirlayiniz.

Sunum hazirlarken asagidakileri dikkate aliniz:

V'V V VY

Sunumdaki bilgiler disli cark konusundaki tiim kazanimlari kapsamalidir.
Sunumda yazi, resim, video, sekil, fotograf vb. en az dort farkli materyal kullaniimahdir.

Sunumda Tiirk¢e dogru kullaniimaldir.
Sunum siresi 5 dakikadir.
Sunumun degerlendirmesinde asagidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.

4 PUAN

3 PUAN

2 PUAN

1 PUAN

ICERIK

Sunulan bilgiler
dogru ve konu ile
ilgili tim kapsami
icermektedir.

Sunulan bilgiler
dogru ancak
kapsam yeterli
derecede
yansitilmamistir.

Sunulan bilgilerde
kismen yanlighklar
vardir.

Sunulan bilgilerde
6nemli 6lglide
yanlisliklar vardir.

MATERYAL

Sunum en dort
farkh materyal ile
desteklenmistir.

Sunum Ug farkh
materyal ile
desteklenmistir.

Sunum iki farkh
materyal ile
desteklenmistir.

Sunum sadece
yazili materyalden
olusmaktadir.

SUNUM

BECERISi

Akici dil kullanildi,
g0z temasi
kuruldu, ses tonu
ve beden dili
dogru kullanildi.

Belirtilen
ozelliklerden Ggl
yerine getirildi.

Belirtilen
ozelliklerden ikisi
yerine getirildi.

Belirtilen
ozelliklerden biri
yerine getirildi.

ZAMAN

YONETIMI

Verilen sire
icinde sunuyu
tamamladi.

Verilen siireye +/-
2 dakika uymadi.

Verilen siireye +/-
3 dakika uymadi.

Verilen slreye +/-
4 dakika uymadi.
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OLCME DEGERLENDIRME-5

1. Asagidakilerden hangisi disli cark elemanla-
rindan degildir?

A) Dis dibi capi

B) Adim

C) Boliim dairesi ¢api

D) Dis genisligi

E) Dis genisligi

2. Sonsuz vidanin daha kaliteli malzemelerden
yapilmasinin sebebi nedir?

A) Yataklara siki gegmesi

B) Sdrtlinmenin daha fazla olmasi

C) Hareketin kolay iletilmesi

D) Salgih donmesi

E) Farkli eksenlerde olmasi

3. Cok biiyiik gii¢ elde edilmesi istenen sistem-
lerde asagidaki dislilerden hangisi kullanilir?
A) Diiz konik disli

B) Evolvent konik disli

C) Daire yayh konik disli

D) Ok disliler

E) Spiralli konik disli

4. Diiz dislilerde kullanilan malzemeye gére
cevre hizi hangi degerler arasinda alinmalidir?
A) 2-20 m/sn

B) 2-25 m/sn

C) 2.5-20 m/sn

D) 2.5-25 m/sn

E) 2.5-30 m/sn

5. Disleri kesik koni seklindeki parganin yanal
ylizeyine acilmis olan disli ¢arklara ne denir?
A) Duz dili gark

B) Helis disli cark

C) Konik disli cark

D) Zincir disli

E) Kremayer disli cark

6. Asagidakilerden hangisi ¢alisma konumuna
gore konik disli cark gesidi degildir?

A) Dik galisan

B) Diiz calisan

C) Acili galisan

D) igten calisan

E) Distan ¢alisan

7. Eksenleri birbirine paralel, aralarindaki me-
safenin orta uzaklikta oldugu bir milden diger
mile hareketi iletirken hangi disliler kullanilir?
A) Diiz konik disli

B) Zincir disli

C) Daire yayh konik disli

D) Spiralli konik disli

E) Konik disli

8.Diiz disli garkin yapilmasi icin temel alinan
deger asagidakilerden hangisidir?

A) Modil

B) Dis sayisi

C) TU sayisi

D) Dis derinligi
E) Adim

9. Beraber galisacak iki disli carkin hangi 6zelli-
ginin ortak olmasi gerekir?

A) Dis sayilari

B) Profilleri

C) Adimi

D) Modulu

E) Caplar

10. Dairesel hareketten dogrusal veya dogrusal
hareketten dairesel hareket elde etmek igin
hangi disliler kullanilir?

A) Duz digli

B) Zincir disli

C) Kramayer

D)Konik disli

E) Helis disli
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OGRENME BiRIMI 3:
YERALTI MADEN MAKINELERI

S RRCIRR RS

TEMEL KAVRAMLAR

» Kazi ve yukleme
Yikleme

Nakliyat

Yardimci donanim

YV V V V

Sondaj

J/
4

KONULAR

YERALTI KAZI VE YUKLEME MAKINELERI

YERALTI YUKLEME MAKINELERI

YERALTI NAKLIYAT MAKINELERI

YERALTI MADEN OCAKLARINDAKiI KUYULAR, VINGLER, VARAGELLER, KULLANILAN

YERALTI SONDAJ MAKINELERI

Bu 6grenme biriminde,

ile ilgili is saghg ve glvenligi tedbirlerini alarak bu makine ve donanimlarin 6zelliklerini ve
¢alisma prensiplerini 6greneceksiniz.

MAKINE VE YARDIMCI DONANIMLAR

Yeralti kazi ve ylikleme makineleri

Yeralti yiikleme makineleri

Yeralti nakliyat makineleri

Yeralti maden ocaklarindaki kuyular, vingler, varageller, kullanilan makine ve yardimci
donanimlar

Yeralti sondaj makineleri

J
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HAZIRLIK CALISMALARI

» Yakin gevrenizde yeralti maden isletmesinde galisan birileri var ise onlarla géruserek bilgi
aliniz.

» Cevrenizdeki bir ciftlige giderek tarla sirme islemini gozlemleyiniz. Hangi yollara
basvuruldugunu o6greniniz. Edindiginiz bilgilerin yeralti kazi islemlerinde nasil
kullanilabilecegini sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

> internetten maden makineleri imalati veya satisi yapan firmalan arastiriniz. Bu
makinelerle ilgili arastirmalarinizi sinifa getiriniz. Konunun ilgili bolimlerini islerken

bilgilerinizi arkadaslarinizla paylasiniz

Madencilik Sektoriinde is Saghgi ve Giivenligi Kurallarinin Onemi
Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler Bakanliginin 2018 yili galisma hayati istatistiklerine incelendiginde,
is kazalarinin en ¢ok insaat, madencilik ve tas ocaklari iskolunda meydana geldigi gorilmektedir.
Madencilik sektoriinde kullanilan makinelerin birgogunun insaat sektoriinde de kullanildigi distnul-
diginde, is sagligi ve glvenliginin cok 6nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Madencilik sektoriinde galisan bir kisinin dikkat etmesi gereken kurallar;

e is 6ncesinde kolye, yiiziik (yeraltinda bulunulan kémiir isletmelerinde gakmak, cep telefonu ve
benzeri yanma patlama tehlikesi bulunan maddeler dahil) gibi aksesuarlarini ¢ikarir.

e Yapacag! islere gore, talimatlara uygun kisisel koruyucu donanimlarini (6zel koruyucu goézlik, toz
maskesi, baret, burun koruyuculu giivenlik botu/cizmesi, oksijenli ferdi kurtarict maske, reflektif is kiya-
feti gibi) kullanir.

e isyerinde bulunan uyarici isaret ve levhalara uygun hareket eder.

e Acil durumlarda acil durum prosediirlerini tam ve dogru olarak uygular.

¢ Yapilan islemlerde cevre koruma gerekliliklerini dikkate alarak calisir.

30 Haziran 2012 tarihli Resmi Gazetede yayinlanan is Saghgi ve Givenligi Kanunu, kisisel koruyucu
donanimlarin isyerlerinde kullanilmasi konusunda Kisisel Koruyucu Donanim Yonetmeligi ve Kisisel Koru-
yucu Donanimlarin isyerlerinde Kullanilmasi Hakkinda Yénetmelik hiikiimlerine uyulmalidir.

Ogrenciler bu 6grenme birimi siiresince okul, atdlye ve laboratuvar ortaminda 6gretmenlerinin go-
zetim ve denetiminde is sagligi ve glivenligi kurallarina uyarak hareket etmelidirler.
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1. YERALTI KAZI VE YUKLEME MAKINELERI

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

Yeralti madenciliginde kazi islemleri “klasik kazi” ve “mekanize kaz1” olmak lizere ikiye ayrilir. Me-
kanize kazi, kaya¢ ortaminin makineler araciligi ile kazilip bir nakliyat sistemine yliklenmesi islemi olarak
tanimlanabilir.

1.1. Martopikor

Basingli hava ile ¢alisan ve madenciligin Gretim asamasinda kullanilan bir kazi ekipmanidir. Martopi-
kor, kazici ucun basingli hava yardimiyla hareketinin saglandigi makinelesmis bir kazmadir.

Gorsel 3.1: Martopikor kullanan madenci

Calisma prensibi soyledir: Tokmak gorevini yapan piston, bir silindir icinde serbestce hareket eder.
Pistona bagl kazici ug keski gorevini gorir. Ug kisim sivri veya yassi olabilir. Pistonun ileri geri hareketini
saglamak i¢in basingl havanin yonina degistiren bir valf bulunur. Martopikori tutmak tizere sap ve ba-
sin¢li hava mandali vardir. Pistonun her vurusunda meydana gelen enerji kazici uca iletilmekte ve kazi isi
saglanmaktadir.

2.Bilya  3.Hava giris ripeli 4.Yol verme mandah
S5.Klepe grubu 6.Silindir givdesi 7.Piston 8.Kazma yuvas: 9.Sivrig

Sekil 3.1: Martopikor kesit goriintisi
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Orta agirliktaki (8-10 kg) bir martopikoriin ¢alismasi igin 4-6 atm (atmosfer) basinca ihtiyag vardir.
Darbe sayisi 700-1000 adet/dakikadir. Orta agirliktaki bir martopikdriin hava tiiketimi 0,7-1 m*/dakika
dir. Martopikorlerle yapilan calisma esnasinda olusan tozu bastirmak icin, su puskirten tipleri de yapil-
mistir.

Martopikor kullanimi esnasinda, saglik ve glvenlik sartlarina uygun olarak ¢alisma ortaminin 6zel-
liklerine gore gerekli giivenlik tedbirleri alinmahdir.

1.2. Hidrolik (Darbeli) Kiricilar

Hidrolik kiricilar, hidrolik enerjinin darbe enerjisine doniismesini saglayarak calisir. Genelde paletli
veya lastik tekerlekli araglara monteli sekilde kullanilir. Yumusak ve orta sert kayaglarin kazisinda basari
ile kullanilmasi, ilk yatirrm maliyetlerinin diisiik olusu ve bakim onarim masraflarinin daha az olmasi ne-
deni ile diger kazi makinelerine kiyasla kendilerine daha genis kullanim alani bulmuslardir. Bu avantajlar
sayesinde darbeli kiricilar insaat ve madencilik sektorlerinde basari ile kullanilmaktadir. Darbeli kiricilar,
galeri ya da tiinel agim islerinde kullaniimaktadir. Bu tip kiricilar genellikle yumusak ya da orta sert ka-
yaglarin kazisinda kullanilirlar.

Darbeli kiricinin kazi performansini arttirabilmek icin kazi islemi sirasinda jeolojik stireksizlerden kazi
yapilmali ve kirici gaga aynaya dik sekilde tatbik edilmelidir. Ayrica kirici ile bos darbe yapilmamali, kirici
calisirken tasiyic kol oynatilmamali, kirici ug ayni noktaya 30 saniyeden fazla vurmamali, tavsiye edilen
yaglama siresine uyulmali, vurus adedinde diisme olursa veya basing hortumlari anormal derecede tit-
remeye baslarsa kirici hemen durdurulmali, kirici dik olarak ve tasiyici kol ile bastirilarak kullanilmalidir.

Darbeli kiricinin kullanimi esnasinda, saglk ve glivenlik sartlarina uygun olarak ¢alisma ortaminin
ozelliklerine gore gerekli glivenlik tedbirleri alinmalidir.

Gorsel 3.2: Hidrolik (darbeli) kirici
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1.3. Potkaba¢ Makinesi

Potkaba¢ makinesinde, damar icine dogru uzanan bir kol izerinde hareket eden bir zincir ve bu zin-
cire belli bir diizene gore dizili kesici elmas disler vardir. Zincirin dénmesi ve makinenin de ayak iginde
ilerlemesi ile damarda bir yarik acilmakta yani potkabacg cekilmektedir. Bu yarik sayesinde damar icinde
yeni serbest ylizeyler meydana gelmekte, bu da tretimi kolay-
lastirmaktadir. Kol adedi ihtiyaca gore iki veya daha fazla ola-
bilmektedir.

Bu makine elektrikle veya pnématik (basingli hava) sis-
temler yardimi ile galismaktadir. Tabanda, kizak Gzerinde veya
oluk Gzerinde hareket eder. Kullanilirken damar egiminin de
blylik etkisi vardir. Yatayda en uygun 0°-25° arasinda egimde
caligir.

Potkaba¢ makinesi, ayak verimini yikseltmek ve kaziya
yardimci olmak amaci ile genellikle kémr ocaklarinda kullanil-
maktadir. Kazilan kémdrin oluga yiiklenmesi kirekle yapilir-
ken sonralari bu ylkleme isi de potkabag¢ makinesi ile yapiimak
istenmistir. Bu yondeki ¢alismalar buglinki kesici-yUkleyicile-
rin yapimi ile neticelenmistir.

Potkabag makinesi kullanimi esnasinda, saglik ve glivenlik
sartlarina uygun olarak ¢alisma ortaminin 6zelliklerine gore ge-
rekli gtivenlik tedbirleri alinmalidir.

Gorsel 3.3: Potkabag makinesi

1.4. Sabanlar

Saban, kazi arini boyunca tarlada cift slirer gibi, kesici bir ug ile kdmiriin kazilmasi fikrinden dog-
mustur. ilk saban uygulamasi 1937 yilinda Almanya’da kémiir ocaklarinda kullanilmistir.

Sabanlarin kazi prensibi, iki tahrik Gnitesi arasinda gerilmis olan zincire baglanan sabanin, arin bo-
yunca gidip gelirken damardan ince dilimler siyirmasi esasina dayanir.

Her iki ugta yer alan ana ve yardimci tahrik Uniteleri, sabani 35-125 m/dakika hizla hareket ettirirler.
Kesme islemi sirasinda saban, ayak konveyoériinin goclk tarafina bagli hidrolik silindirlerle arina bastirilir.
Tahrik motorlarindan sisteme verilen gliciin % 30-60’1 kesme ve yilikleme isinde kullaniimakta, geri kalani
sirtiinme kuvvetlerinin yenilmesinde kullanilmaktadir.

Sabanl kazi, yumusak ile orta sert komdrler icin daha uygun olmasina karsin, glinimtzde sert ko-
mirlerde 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 araligi secilmektedir.

Saban kullanimi esnasinda, saglik ve glivenlik sartlarina uygun olarak calisma ortaminin 6zelliklerine
gore gerekli glivenlik tedbirleri alinmalidir.

Sik kullanilan saban gesitleri:

e Koparici saban
e Kayici saban
e Kayici kiligh saban
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Z el A - AR ~ . 2
Koparic: saban

Sekil 3.2: Bazi saban tirlerinin uygulamalari

1.4.1. Koparici Saban

ince, yumusak ve orta sertlikteki damarlar igin gelistirilmistir. 0,5-3 m damar yiiksekligi ve 54° acili
egime kadar uygulanabilmektedir. Koparici sabanin tabani, konveyor altinda hareket eden celik bir lev-
haya tutturulmustur. Saglam taban tasinda ve distik dayanimh kémirlerde uygundur. Géglk tarafindaki
zincirlere ulasim daha kolay oldugu icin ince damarlarda daha verimlidir.

Koparici sabanin en 6nemli 6zelligi, sonsuz zincirin ve saban motorlarinin konveyorin ayak arkasina
bakan kismina yerlestirilmis olmasidir. Saban gévdesine bagl menteseli bir taban plakasi, konveyoriin
altindan gecerek diger kenarda cekme zincirine baglanmaktadir. Cekme ve donis zincirleri, konveyor ke-
narina bagli kapali kanallar icinde hareket etmektedir.

Koparici saban sisteminde, taban kazi seviyesinin korunmasi daha basarili olurken ayrica az sayida
kesici de kullanilir. Béylece arina uygulanan kuvvet daha biyilik olmaktadir. Koparici sabanin boyutlar
diger tiplere gore daha kiigliktiir ve arin tarafindaki gévdesi daha dardir. Boylece daha kiglk, tahkimatsiz
bir alanda kazi yapabilmekte ve zayif tavan sartlari icin 6nemli bir Ustinlik saglamaktadir.

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

1.4.2. Kayici Saban

Koparici saban sistemindeki siirtinme kayiplarini en aza indirmek icin kayici saban sistemi gelistiril-
mistir.Bu sistemde, konveyorin altindan komdr arinina kadar uzanan celikten yapilmis egimli bir taban
plakasi bulunmaktadir. Saban bu plaka tzerinde kayarak hareket etmektedir. Sabani ¢ceken zincir de bu
plaka icinde olusturulan kanallar icinde hareket etmektedir. Béylece siirtinme icin harcanan kuvvet azal-
tilarak kesmeye daha fazla kuvvet saglanmis ve daha sert komdrlerin kesilmesi mimkin olmustur.
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Gorsel 3.4: Koparici saban (sol) ve kayici saban (sag)

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

Bu iki sabanin en 6nemli farklari; kayici sabanda, sabani ¢eken zincir arin tarafinda ve ayni zamanda
konveyorin lzerinde hareket ederken koparici sabanda, sabani ¢eken zincir ve saban motorlari gogik
tarafindadir. Saban, konveyoriin altindaki taban plakasi izerinde hareket etmektedir.

1.4.3. Kayici Kiligh Saban

Kayici kiligh saban, koparici ve kayici saban sistemlerinin 6zellik ve avantajlarini birlestiren bir saban-
dir. Bu sistemde, konveyoriin altindan kémdir arinina kadar uzanan bir kayma plakasi bulunmaktadir. Bu
kayma plakasinin ucu, kémdir arinina dayanarak kayici sabanda oldugu gibi belirli bir derinlikte kesme
yapilmasini saglamaktadir. Koparici sabanda oldugu gibi saban gévdesine bagl bir taban plakasi, konve-
yor alti ile kayma plakasi arasinda kaymakta olup sonsuz zincir konveyoriin ayak gerisine bakan kismin-
daki kanallar icinde hareket etmektedir.

Gorsel 3.5: Kilig tipi sabanin mekanize bir sekilde kullaniimasi
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1.5. Galeri Agma Makineleri (Roadheader)

“Kollu galeri agma makineleri” olarak da anilmaktadir. Genellikle yumusak ve orta-sert olan kayac-
larin kazisi icin kullanilan bu makineler, madencilik sektoriinde Giretim amacli, tiinelcilik sektoriinde kazi
amacli olarak kullantlir.

Bir galeri agma makinesinde istenen standart 6zellikler sunlardir:

e Kazi isini yapmak.
e Kazilan pasay! ylikleyerek uygun bir nakliyat donanimina aktarmak.
e ileri dogru hareket etmek.

Galeri agma makineleri, kol (boom), kesici kafa ve ylikleme Unitesinden olusmaktadir.

Kol (Boom): Galeri agma makineleri sabit veya teleskobik kollu olabilmektedir. Teleskobik kol 6zel-
likle yumusak tabanlarda avantajli olmakta, kilavuz kazi sirasinda makineyi ylritmeden, teleskobik kol
ile kilavuz kazinin yapilmasi miimkiin olmaktadir.

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

Yiikleme Unitesi: Galeri agma makinelerinde kazilan malzemeyi yiiklemek lizere makine éniinde bir
yukleme ve tasima Unitesi mevcuttur. Makinenin tipine gore: paletli konveyor, ¢ift zincirli paletler, yildiz
carklar, yengeg kollari, yikleyici kollu, yikleyici diskli veya yilkleyici kanath gibi ¢esitleri bulunmaktadir.
Yengec kollar kaba ve iri malzemelere uygunken yildiz ¢arklar ince malzemelerin yliklemesinde kullanilir.
Zincirli paletler ise her iki kosulda kullaniimaktadir.

Kollu makinelerde genellikle formasyon o6zelliklerine bagl olarak ek donanimlara ihtiya¢ duyulur.
Kollu galeri agma makinelerinin altinda bulunan hidrolik sistemler ve besleyicinin manevralari sayesinde
makineyi sabitlemek veya ylikseltmek mimkiin olmaktadir. Kesici kafada zemine gore farkl keski uglari
ve gesitli kesici kafa tasarimlari kullanilabilmektedir. Kesim sirasinda olusan tozu yonetilebilir seviyede
tutmak icin toz bastirici sistemleri de adapte edilmektedir. Celik tahkimat yerlestirilmesi icin gelik tahki-
mat kaldirma, kaya saplamasi uygulamasi igin delici jumbo, insan ¢alisma platformu eklentileri de galeri
acma makinelerine yerlestirilebilmektedir. Galeri agma makine lireten firmalar, kendi makinelerine 6zel
kazi performanslari tablolari sunmaktadirlar.

Kollu galeri agma makinelerin calisma prensibi, dalma ve kesme olmak lizere iki gruba ayrilir. Kesme
periyodunun en zor isi olarak adlandirilan dalma islemi, kesici kafanin arina dayanmasi ve donmeye bas-
lamasi ile baslar. Kazi ylizeyi masif degilse ve sireksizlik icermiyorsa kesici kafaya etki eden kuvvetler
ylksektir. Kesme islemi ise kazi ylzeyinde olusan derinligin tim kazi ylzeyi boyunca genisletilmesidir.
Kesme isleminde harcanan eneriji, dalma isleminde harcanan enerjiden daha azdir. Bunun nedeni dalma
islemi ile arinda serbest bir ylizeyin olusmus olmasidir.

Galeri agma makinelerinin kullanimi esnasinda, saglik ve glivenlik sartlarina uygun olarak calisma
ortaminin 6zelliklerine gore gerekli glivenlik tedbirleri alinmalidir.

1.5.1. Kol Eksenine Paralel Galeri Agma Makineleri

Bu tip makinelerde kesici kafa kiictiktir. Ana kesme kuvveti yanlara dogru uygulanmakta olup, kesi-
len malzeme arina paralel olarak atilmaktadir. Bu makinelerde kesici kafalar silindirik, konik, kiiresel veya
bunlarin kombinasyonlari biciminde olabilmektedir.

Silindirik ve kiresel kafalarin dezavantaji, kesici kafayla saga sola dogru yapilan kesme islemi sira-
sinda, yan mahmuzlar galeri yan duvarina erisemediginden tam bir glic alamaz. Ayrica kesilen malzeme
yana dogru atilacagindan tekrar yliklenmesi gerekir ve bu da zaman kaybina neden olur.
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Gorsel 3.6: Kol eksenine paralel galeri agma makinesi

1.5.2. Kol Eksenine Dik Galeri Agma Makineleri

Bu makinelerde arina paralel bir eksen etrafinda donen, tek veya ¢ift kafa bulunmaktadir. Ana kesme
kuvveti yukaridan asagiya dogru kafanin dénisi ile saglanmakta, buna kolun asagi dogru uyguladig hid-
rolik glic yardimci olmaktadir. Kesilen malzemenin biyilk cogunlugu ( % 80’i ) dogrudan ondeki yikleyi-
cinin Uzerine atilmaktadir.

Gorsel 3.7: Kol eksenine dik galeri agma makinesi
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Kol eksenine dik galeri agma makinelerinin bazi dezavantajlari vardir. Bu makineler kesim esnasinda
galeriicylizeyinde dalgal bir kesit olusturur. Makine paletleri dalgali ylizeye tam oturamadigi icin makine
zorlanir, titresim artar ve makinede arizalar olusur. Ayrica bu kazilan fazla alanin da ¢cimentolanmasi ge-
rekeceginden yine maliyeti artirici bir etkisi olacaktir.

Arina paralel kesici kafali makinelerle 130 MPa’a (megapaskal) kadar basing dayanimina sahip ka-
yaglar kazilabilirken, arina dik kesici kafali makinelerle daha yumusak kayaglar kazilabilmekte ve daha
diizglin tlinel ylzeyleri ortaya ¢ikarilabilmektedir.

1.5.3. Cift Kollu Galeri Agma Makineleri

Cift kollu galeri agma makinelerinin ¢alisma prensibi, kol eksenine paralel galeri agma makineleri
gibidir. Bu makinelerde bir yerine iki adet kol ve kesici kafa tinitesi vardir. Her iki kesici kafa da kol ekse-
nine paraleldir. Bu makineler daha agir olmakta ve dolayisiyla toplam glg ve kesici kafa glicii de fazla
olmaktadir.

1.5.4. Siirekli Yeralti Kazicilari (Continous Miner)

Kémir madenciliginde toz ve giriltii problemlerini engelleyebilmek i¢in gelistirilmis mekanize kazi
yapabilen makinelerdir. Ozellikle kémiir, fosfat ve potas cevherlerinin kazisinda kullaniimaktadir. Stirekli
yeralti kazicilari yapisal olarak kollu galeri agma makinelerine benzemektedir.

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

Yikleyici, kesilen malzemeleri stirekli ylizey kazicilarin arkasinda bulunan baska bir nakliyat aracina
nakleder.

[ o]
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T

Gorsel 3.8: Surekli kazici makine
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Arin Keskisi

Yiukleme Kalkani

Tambur

Spiral
Keskisi

Arin Konveyori

Gorsel 3.9: L Tipi kesici ylikleyici makina ve bolimleri

1.6. Tamburlu Kesici Yukleyici Makineler

Tamburlu kesici-yiikleyici makineler, tizerlerinde bulunan tamburlar ile kazi yapan ve kazilmis olan
komrid ayni tamburlar ile zincirli konveydre yikleyen kazi makinalaridir ve tzerlerinde bulunan tambur
sayisina gore “tek tamburlu” ya da “cift tamburlu kesici ylkleyici makinalar” olmak lizere ikiye ayrilir. Tek
tamburlu makinalar ilk model olup genellikle kazi isleminin tek yonde yapildigi ve damar kalinliginin sabit
oldugu kosullarda kullanilmaktadir. Glinimizde genelde L tipi ¢ift tamburlu ve ¢ift yonli kazi yapabilen
tamburlu kesici yikleyici makinalar kullaniimaktadir.

Cift tamburlu kesici yikleyicilerin tek tamburlu kesici yikleyicilere gore birtakim tstinltkleri vardir.
Bunlardan en énemlisi makinenin arindaki malzemeyi arin yiksekligi 6lclisinde bir defada kesebilmesi-
dir. Bu sayede yiksek kazi verimi ve Uretim hizi elde edilebilmektedir. Kazi hizinin yiiksek olmasindan
dolayi tavan kosullari bu durumdan olumlu etkilenmekte, tahkimata da daha az yiik binmektedir. ikinci
dnemli avantaji ise, tahkimatin makinanin hemen arkasindan yapilabilmesidir. Ucilincii avantaiji ise, ayak
basinda ve kuyrukta zincirli konveyor lnitelerinin gereksinim duydugu ceplerin bu tamburlar yardimiyla
acilabilecek olmasidir.

Tamburlu kesici-ylkleyici makinelerin kullanimi esnasinda, saglik ve glivenlik sartlarina uygun olarak
calisma ortaminin 6zelliklerine gore gerekli glivenlik tedbirleri alinmalidir.
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Gorsel 3.10: Kesici ylkleyici makinenin kdmir madenindeki uygulamasi

1.7. Tam Cepheli Tiinel Acma Makineleri (Tam Cephe Kazi
Yapan Makineler)

Madencilik ve insaat sektoriinde yeralti yapilarinin 6nemi her gecen giin artmaktadir. Bliytk sehir-
lerde elektrik, su, kanalizasyon, telefon, dogalgaz ve metro tiinelleri gibi yer alti yapilarin agilmasi sira-
sinda, ¢cevreye ve yer Ustlinde yapilara zarar vermemesi icin kullanilacak kazi ydnteminin secimi 6nemli-
dir.

Daire kesitli kazi yapan tiinel agma makineleri (Tunnel Borimg Machine-TBM) farkli jeolojilerde, sert
kayac ile kum arasinda kalan neredeyse tiim zeminlerde calisabilmektedirler. Tnel ¢aplari bir metreden
on bes metreye kadar cesitlilik sergilemektedir.

Kesici kafa ve keski tipleri; sert, orta sert, yumusak ve akici formasyonlar icin kullanilir. Makine den-
geleme sistemleri, tahkimat sistemleri, ¢cikarilan pasayi tasima sistemleri cesitli yonlerden farkliliklar gos-
termektedir. Agilacak yeralti boslugu boyunca gecilecek formasyonlarin 6nceden tespiti, kullanilacak ma-
kinenin se¢iminde en 6nemli faktérlerden biridir.

Tam cepheli tiinel agma makinelerinin kullanimi esnasinda, saglik ve glivenlik sartlarina uygun ola-
rak ¢alisma ortaminin 6zelliklerine gore gerekli glivenlik tedbirleri alinmalidir.

1.7.1. Tiinel Acma Makinelerinin Genel Ozellikleri

Tinel agma makineleri genel olarak kesici kafa, itme silindirleri, yonlendirme silindirleri, kilitleme
pabuclari ( gripper ), kesici kafayl dondiiren motorlar ve beton tahkimat elemanlarini yerlestiren erek-
torlerden olusmaktadir. Tinel agma makinelerinin destek donanimlari da vardir; bu kisimda hidrolik gti¢
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Uniteleri, elektrik trafolari, tavan civatalari igin delici, havalandirma fanlari, pasa nakliyati icin bant kon-
veyOr ve vagonlar bulunmaktadir.

Gorsel 3.11: Tiinel Agma Makinesinin kesit gortintisi

Genel olarak yumusak zemin ya da kayaclarda riper disler ve kalem keskiler kullanilir. Kompleks ze-
minlerde ise kesici kafa, hem riperler hem de disk keskilerden olusur. Sert zeminlerde ise kesici kafada
sadece disk keskiler kullantlir.

Tam cephe tiinel agma makineleri calistiklari formasyonlara gore siniflandirilir. “Sert kaya” ve” yu-
musak formasyonlar” olmak lzere iki ana sinif mevcuttur. Sert formasyondan, yumusak formasyona
dogru gidildikce tam cephe tiinel agma makineleri yapisal agidan 6nemli 6l¢lide degisim gosterir.

Tam cephe tlinel agma makineleri siniflandirmasi;

> Sert kayag tlinel agma makineleri

o Siltsiz tinel agma makineleri
o Tek siltli tinel agma makineleri
o (Ciftsiltli tinel agma makineleri
> Yumusak zemin tinel agma makineleri
e Arazi dengeleme makineleri
e Camur siltli tinel agma makineleri olarak siniflandirilir.

Tam cephe tiinel agma makineleri, arinin tim yizeyini keskileri ile kavrar ve kazi yapar. Kazma isle-
minin olusabilmesi icin iki 6nemli kuvvet vardir. Birincisi arina dik olarak itilen kesici kafadir ikincisi ise
itme kuvvetinin uygulanmasi sirasinda kafanin donmeye baslayarak moment olusturmasidir. Bu iki kuv-
vet ile kazi olayl gerceklesmektedir. Arindan kazilan pasa, kesici kafa tizerinde bulunan kanatciklar tara-
findan kesici kafa arkasindaki hazneye aktarilir. Hazne icerisinde bulunan konveydrle ¢ikan pasanin nakli
gerceklestirilir. Tam cephe tiinel agma makinelerinin kesici kafa ve keski tasarimlari, makinelerin ¢alisa-
caklari formasyona gore degismektedir.
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Gorsel 3.12: Tlinel agma makinesinin 6nden gorinisi

( ETKINLIK J

Teknolojinin gelismesi ile birlikte tiiketim ihtiyaglarimiz degismekte ve istedigimiz Griine ulasim daha

da kolay olmaktadir. isteklerin kolay ulasilabilir olmasi hizl tiiketim aliskanliklarinin gelismesine ve israfa
neden olmaktadir.

Okulunuzda ve evinizde hizl tiiketim aliskanligi ve israfi onleme ilgili yaptiginiz calismalari iceren bir
odev hazirlayip, arkadaslarinizla paylasiniz.
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UYGULAMA-1

Yeralti kazi ve yiikleme makineleri ile ilgili brosiir hazirlayiniz.

Brogiirii hazirlarken asagidakileri dikkate aliniz:

» Brosirde yeralti kazi ve yiilkleme makinelerinden en az dort tanesi tanitilmalidir.

> BrosUrde yazi, resim, tablo, grafik, sekil, fotograf vb. en az dort farkli materyal kullaniima-

lidir.

» Brosirde yer alan yeralti kazi ve yiikleme makineleri ile ilgili is saghgi ve glivenligi tedbir-

leri, 6zellikleri ve galisma prensiplerine yer verilmelidir.
» Broslr icin bir A4 kagidinin iki yiizi de kullanilmahdir.
» Broslirin degerlendirmesinde asagidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.

4 PUAN

3 PUAN

2 PUAN

1 PUAN

ICERIK

Sunulan bilgiler
dogru ve konu ile
ilgili tim kapsami
icermektedir.

Sunulan bilgiler
dogru ancak
kapsam yeterli
derecede
yansitilmamistir.

Sunulan bilgilerde
kismen
yanlisliklar vardir.

Sunulan bilgilerde
onemli 6l¢lide
yanlisliklar vardir.

MATERYAL

Brostr dort farkli
materyal ile
desteklenmistir.

Brosur (g farkl
materyal ile
desteklenmistir.

Brosur iki farkh
materyal ile
desteklenmistir.

Brosiir sadece
yazih
materyalden
olusmaktadir.

GORSEL

TASARIM

Kagidin iki yuza
de etkili ve
dengeli bir
sekilde
kullanilmis.

Yazilar etkili
kullanilmis ancak
gorseller dengeli
kullaniimamis.

Yazilar etkili
kullanilmamis
ancak gorseller
dengeli
kullaniimis.

Hem yazilar hem
de gorseller etkili
ve dengeli
kullaniimamis.
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UYGULAMA-2

Yeralti kazi ve yiikleme makineleri ile ilgili bir sunum hazirlayiniz.

Sunum hazirlarken asagidakileri dikkate aliniz:

>

Sunumdaki bilgiler dogru olmali ve “yeralti kazi ve ylikleme makineleri” konusundaki tim
kazanimlari kapsamalidir (is saghgi ve giivenligi tedbirleri, 6zellikleri ve ¢alisma prensip-
leri).
Sunumda yazi, resim, tablo, grafik, video, sekil, fotograf vb. en az doért farkli materyal
kullaniimahdir.
Sunumda Tirkge dogru kullanilmali, dinleyicilerle gbz temasi kurulmali, beden dili ve ses
tonu dogru kullaniimalidir.
Sunum siresi 7 dakikadir.
Sunumun degerlendirmesinde asagidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.
4 PUAN 3 PUAN 2 PUAN 1 PUAN
Sunulan bilgiler | Sunulan bilgiler | Sunulan Sunulan
dogru ve konu dogru ancak bilgilerde bilgilerde 6nemli
iCERiK ile ilgili tim kapsam yeterli kismen Olglde
kapsami derecede yanlislklar yanlisliklar
icermektedir. yansitilmamistir. | vardir. vardir.
Sunum en dért Sunum Ug farkh Sunum iki farkli Sunum sadece
MATERYAL farkll materyal materyal iIe. . materyal iIe. . yazili
ile desteklenmistir. | desteklenmistir. | materyalden
desteklenmistir. olusmaktadir.
Akici dil Belirtilen Belirtilen Belirtilen
kullanildi, goz ozelliklerden ozelliklerden ozelliklerden biri
SUNUM temasi kuruldu, | Ggl yerine ikisi yerine yerine getirildi.
BECERISi ses tonu ve getirildi. getirildi.
beden dili dogru
kullanildi.
ZAMAN Verilen sire Verilen siireye Verilen siireye Verilen siireye
icinde sunuyu +/- 2 dakika +/- 3 dakika +/- 4 dakika
YONETIMI tamamladi. uymadi. uymadi. uymadi.
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UYGULAMA-3

Yeralti kazi ve yiikleme makineleri ile ilgili bir afis hazirlayiniz.

Afisi hazirlarken asagidakileri dikkate aliniz:

» Afisteki bilgiler “yeralti kazi ve yiikleme makineleri” konusundaki tim kazanimlari kap-

samalidir (is saghgi ve giivenligi tedbirleri, 6zellikleri ve calisma prensipleri).

» Afiste yazi, resim, tablo, grafik, sekil, fotograf vb. en az dort farkli materyal kullaniima-

hdir.
» Afis A3 kagidina hazirlanmalidir.
» Afisin hazirlanmasinda geleneksel ya da bilgisayar destekli teknikler kullanilabilir.
» Afisin degerlendirmesinde asagidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.
4 PUAN 3 PUAN 2 PUAN 1 PUAN
Sunulan bilgiler | Sunulan bilgiler | Sunulan unulan bilgilerde
dogru ve konu dogru ancak bilgilerde onemli 6l¢lide
ICERIK ile ilgili tim kapsam yeterli kismen yanlisliklar
kapsami derecede yanhisliklar vardir.
icermektedir. yansitilmamistir. | vardir.
Afis dort farkh Afis Ug farkl Afis iki farkh Afis sadece yazili
MATERYAL | materyal ile materyal ile materyal ile materyalden
desteklenmistir. | desteklenmistir. | desteklenmistir. | olusmaktadir.
Kagidin tim Yazilar etkili Yazilar etkili Hem yazilar hem
GORSEL ylizeyi etkili ve kullanilmig kullanilmamis de gorseller
dengeli bir ancak gorseller ancak gorseller etkili ve dengeli
TASARIM sekilde dengeli dengeli kullanilmamistir.
kullanilmistir. kullanilmamustir. | kullaniimistir.
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2. YERALTI YUKLEME MAKINELERI

Madencilikte veya tiinel agma isleminde delme, patlatma ya da kazma islemi sonrasi olusan pasanin
hizli bir sekilde yiklenmesi ve nakliyesi gereklidir. Bunun igin de yiksek kapasiteli yikleme ve nakliye
araglarinin maksimum uyum iginde ¢alismasi dnemlidir.

2.1. Yiikleyici Makineler

“Lastik tekerlekli” ya da “paletli ylirtiyls sistemi ile” hareket eden modelleri vardir. Paletli yikleyici-
ler, daha ¢ok zor zemin sartlarinda ve dar tiinellerde tercih edilirler. Tlinellerde kullanilan paletli yikleyi-
cilerin kepge bosaltma diizenekleri farklidir. Tlnel igerisinde hareket alaninin kisith olmasindan dolayi,
normalde 6ne dogru devrilerek bosaltilan kepge, bu yikleyicilerde yana devrilerek bosaltilir.

Lastik tekerlekli ylkleyicilerde kepgenin bosaltilmasi, 6ne dogru devrilerek yapilir. Bunlar yeralti
sartlarina gore daha dar ve algak tasarlanmis yikleyicilerdir. Cogunlukla elektrikle ¢alisirlar.

Gorsel 3.13: Lastik tekerlekli yukleyici

Yikleyici makinelerin kullanimi esnasinda, saglik ve glivenlik sartlarina uygun olarak c¢alisma orta-
minin Ozelliklerine gore gerekli giivenlik tedbirleri ahinmalidir.
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2.2. Surekli Yiikleyici Makineler

Surekli yikleyici makineler farkl nakliye araglarina yikleme isini gergeklestirebilir. “Lastik tekerlekli”
veya “paletli” tipleri vardir. Bu makineler yikleme yapilacak malzemeyi kavrayici kolu ile 6niinde bulunan
konveyore iter, oradan da zincirli konveyor malzemeyi toplar. Yiikleyici ¢alisma siiresince adim adim iler-
ler. Makine, elektrik veya aki ile tahrik edilmektedir.

Surekli yikleyici makinelerin kullanimi esnasinda, saglik ve giivenlik sartlarina uygun olarak ¢alisma
ortaminin 6zelliklerine gore gerekli glivenlik tedbirleri alinmalidir.

Gorsel 3.14: Sirekli yiikleyici
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UYGULAMA-4

Yeralti yiikleme makineleri ile ilgili bir afis hazirlayiniz.

Afisi hazirlarken asagidakileri dikkate aliniz:

>

Afisteki bilgiler “yeralti yikleme makineleri” konusundaki tim kazanimlari kapsa-
malidir (is saghigi ve glvenligi tedbirleri, 6zellikleri ve ¢alisma prensipleri).

Afiste yazi, resim, tablo, grafik, sekil, fotograf vb. en az dort farkli materyal kulla-
nilmahdir.

Afis A3 kagidina hazirlanmalidir.

Afisin hazirlanmasinda geleneksel ya da bilgisayar destekli teknikler kullanilabilir.

» Afisin degerlendirmesinde asagidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.

4 PUAN 3 PUAN 2 PUAN 1 PUAN
Sunulan bilgiler | Sunulan bilgiler | Sunulan Sunulan
dogru ve konu dogru ancak bilgilerde bilgilerde
iCERiK ile ilgili tm kapsam yeterli kismen onemli 6l¢lide
kapsami derecede yanlishklar yanlisliklar
icermektedir. yansitilmamistir | vardir. vardir.
Afis dort farkl Afis Ug farkl Afis iki farkh Afis sadece
MATERYAL materyal ile. . materyal iIe. . materyal ile. . yazil
desteklenmistir. | desteklenmistir. | desteklenmistir. | materyalden
olusmaktadir.
Kagidin tim Yazilar etkili Yazilar etkili Hem yazilar
GORSEL ylizeyi etkili ve kullanilmig kullanilmamis hem de
dengeli bir ancak gorseller | ancak gorseller | gorseller etkili
TASARIM sekilde dengeli dengeli ve dengeli
kullanilmis. kullaniimamis. kullaniimis. kullanilmamis.
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3. YERALTI 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 ulastiriimasini saglayan tim ¢alismalardir.

Madenlerde nakliyat yontemleri, nakliyat araglarinin ¢alisma durumuna gore iki gruba ayrilabilir:
surekli nakliyat ve kesintili nakliyat. Stirekli nakliyatta nakledilen malzemenin kendisi veya malzemenin
Uzerinde bulundugu ylizey sirekli hareket halindedir. Kesintili nakliyatta ise malzemeyi tasiyan ekipma-
nin dolu gidis - bos donis seklinde donglisel hareketi s6z konusudur.

Yeraltinda, calisma alaninin darligina ve her giin degisebilen isletme kosullarinin getirdigi hareketli-
lige uyma zorunlulugu vardir. Uretim yerinde, ana ve yardimci nakliyat yollarinda farkli nakliyat yéntem-
leri uygulamak gerekebilir. Segilecek nakliyat yonteminin liretim kapasitesine uygun olmasina, ekonomik,
basit teknolojili ve giivenli olmasina dikkat edilmelidir.

3.1. Banth Konveyor Nakliyati

Kazilan pasanin, ylkleyici ile bant sistemine yiklenmesi bantli konveyor nakliyatini gerceklestirir.
Bantli konveyor biiylik miktarlarda yigin malzemelerin uzun mesafelere yatay ve egimli olarak nakledil-
mesinde kullanilmaktadir. Calisma sistemi, iki tambur arasina gerdirilmis sonsuz bir banttan meydana
gelir. iletilecek malzeme bir veya birkag tambur tarafindan tahrik ettirilen bu bant iizerinde tasinir. Uzun
iletim mesafelerinde ve biyilk kapasitelerde olduk¢a ucuz ve verimli bir nakliyata olanak sagladigindan,
glinimiiz madencilik uygulamalarinda siklkla kullanilmaktadir. Bantli konveyérlerde -14° ile +18° egim-
lerde sorunsuz nakliyat yapilabilmektedir. Bant sistemlerinin genislikleri 300-1000 mm arasindadir. Nak-
liyat hizlari 1-10 m/sn arasinda degisebilmektedir. Bantlar genel olarak “tekstil”, “celik telli” ve “celik
sacli” olmak Gzere 3 tipte yapilirlar. -20 ile +125° ortam sicakliklarinda ¢alisabilirler.

Gorsel 3.15: Bantli konveyor

Bantli konveyor nakliyati sisteminin ¢alismasi esnasinda, saglik ve giivenlik sartlarina uygun olarak
calisma ortaminin 6zelliklerine gére gerekli glivenlik tedbirleri alinmalidir.
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3.2. Zincirli Konveyor Nakliyati

Zincirli konveyor, celik sagtan yapilan oluk ve bu oluk igerisinde hareket eden zincirlerle birbirine
baglanmis cekme parcalarindan olusan bir nakliye sistemidir. Yeralti komir madenciliginde tam meka-
nize kazi yontemlerinde siklikla kullanilirlar.

Zincirli konveyor, kazici makinenin maksimum (retimine gore boyutlandirilabilir. Bu konveyorler
28°lik egimlere kadar kullanilabilirler.

Elektrik motorlu rediktorler ile tahrik edilirler, bunun tehlikeli oldugu durumlarda basingh hava ile
calisan motorlarla da tahrik edilebilmektedirler.

Gorsel 3.17: Komir madeninde kesici yiikleyici ile birlikte kullanilan zincirli konveyo6r
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Zincirli konveyoriin avantajli yonleri soyle siralanabilir:

Her kapasitede calisabilir.

Guvenilirdir.

Bakim giderleri diigtiktir.

Darbe etkilerine karsi dayaniklidir.

Yeraltinda tasinmasi, montaji, demontaji ve kaydiriimasi kolaydir.
Kazilmis olan malzemenin yiiklemesi kolaydir.

Dezavantajli yonleri;

ilk kurulum maliyeti yiiksektir.
Ariza durumunda tim sistem durmaktadir.

Zincirli konveyor nakliyati sisteminin ¢alismasi esnasinda, saglik ve glivenlik sartlarina uygun olarak
¢alisma ortaminin 6zelliklerine gore gerekli glivenlik tedbirleri alinmahdir.

3.3. Demiryolu Nakliyati

Demiryolu nakliyat sistemlerinin baslica elemanlari; ray, makas, balast, travers, vagon ve lokomotif-
lerdir. Vagonlara yliklenen malzeme raylar tzerinde nakledilmektedir. Kullanilan vagon hacimleri galisi-
lan kosullara gére 1600 It ile 5000 It arasinda degisebilmektedir. Kullanilan lokomotifler ise tahrik siste-
mine gore elektrikli, akiili, basingh havali ya da dizel motorlu olabilir. Demiryolu nakliye sisteminde pra-
tikte %3’k egime kadar calisilabilir.

Avantajlari:

Cok biiyik nakliye kapasitelerine izin verir.
Bircok kazi ve yikleme cesitlerine uyumludur.
Tahrik sistemi gesitliligine sahiptir.

Diger yontemlere gore daha glvenlidir.

Uzun mesafelerde ¢ok ekonomiktir.

Dezavantajlari:

Herhangi bir arizada tiim sistem durmak zorundadir.
Bosaltma noktalari sabittir.

Gorsel 3.18: Yeraltinda demiryolu nakliyati
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Demiryolu nakliyati sisteminin calismasi esnasinda, saglik ve glivenlik sartlarina uygun olarak ca-
lisma ortaminin 6zelliklerine gore gerekli glivenlik tedbirleri alinmalidir.

3.4. Lastik Tekerlekli Araglarla Nakliyat

Lastik tekerlekli araglarla olusturulan nakliye sistemi, sabit raylara ya da gecis noktalarina bagimli
olmamasi nedeniyle son derece esnek bir sistemdir. Bu sayede nakil hizi, yeraltindaki kazi hizina ulasa-
bilmektedir. Bu esneklik sayesinde olasi kaza veya ariza sonucu sistemin durma olasiligi en aza indirilmis-
tir. Bu sistemde kullanilan araglarin biiyik ebatli olanlari dizel, digerleri genellikle elektrik motorludur.
Dizel motorlu uygulamalarda c¢ok iyi havalandirma kosullarina ihtiyag vardir.

Lastik tekerlekli kamyonlar genellikle tiinel kazisinda kullanilan dizel motorlu araglardir. Bu kamyon-
lar %10 egimli olan tiinellerde sorun yasamadan ¢alisabilmektedir. Bunun yaninda %25’lik egime kadar
cahisabilir. Yeraltinda yol kosullarina bagl olarak 40 km/h’lik nakil hizina ulasabilir. Kamyonlarin, yol ko-
sullari ve havalandirma gibi sorunlar nedeniyle 3 km’den uzun tiinellerde kullanilmasi ekonomik ve pratik
degildir.

Gorsel 3.19: Yeraltinda lastik tekerlekli aracgla nakliyat

Dar ve kigik yeralti sartlari, nakliye yapan makinalarin en ve yikseklik 6l¢iilerinde kiictltme yapil-
mas! sonucunu dogurmustur. Bu zaruret sonrasi elektrik motorlu ve belden manevra yapma kabiliyeti
olan yeralti nakliye kamyonlari gelistirilmistir.

Lastik tekerlekli araglarla nakliyat sisteminin calismasi esnasinda, saglik ve glivenlik sartlarina uygun
olarak calisma ortaminin 6zelliklerine gore gerekli glivenlik tedbirleri alinmalidir.
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3.5. Kuyu Nakliyati

Yeralti madenciliginin en énemli nakliyat yéntemlerinden biri de kuyu nakliyat yontemidir. Galeri
veya desandre ile yeraltina giris mimkiin olmadiginda, liretilen malzemenin yeryiziine gikarilmasinda,
gerekli calisma malzemelerinin yeraltina gonderilmesinde, ocagin havalandiriimasinda ve personelin
ocaga giris-cikisinda kuyular tek yontem olmaktadir.

Diger nakliyat yontemleri yatay veya egik diizlemlerde calisirken, kuyu nakliyati dikey diizlemde ca-
lismaktadir, kiitleleri hareket ettirirken yercekimi kuvveti(asagl yonde harekette) ve slirtinme kuvveti
gibi etkenler bulunmamaktadir. Bu da kuyu nakliyatinin hizli bir sekilde gerceklestirilmesine olanak sag-
lamaktadir.

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

Kuyu nakliyati sisteminin ¢alismasi esnasinda, saglik ve glivenlik sartlarina uygun olarak ¢alisma or-
taminin 6zelliklerine gore gerekli glivenlik tedbirleri alinmalidir.

3.6. Yercekimi Yardimiyla Yapilan Nakliyat

Yercekimi kuvvetinin yardimi ile yapilan nakliyatta malzeme kendi agirhginin etkisiyle hareket eder.
Nakliyat araci olarak sabit oluklar, helezon oluklar, sallantili oluklar, nakliye bacalari ve platformlu sis-
temler kullanilir.

Yercekimi kuvvetinin yardimi ile yapilan nakliyat sisteminin calismasi esnasinda, saglk ve glivenlik
sartlarina uygun olarak ¢alisma ortaminin 6zelliklerine gére gerekli glivenlik tedbirleri alinmahidir.

3.6.1. Sabit Oluklar

Sabit oluklar yercekimi yardimiyla tasima yapan en basit tasima araglaridir. Kazi yapilan yerlerdeki
cevher veya pasa, eger tabani yeterli egimde ise taban lizerinde kendiliginden kayar. Boylari 2 m, agirligi
30-40 kg/m (kilogram/metre), kalinligi 3 mm celik sactan imal edilen pargalarin birbirlerine zincir bakla-
lariyla baglanmasi sonucu olusur. Bu nakliye yonteminde tasinacak malzemenin kendiliginden kayabil-
mesi icin egimin 30° den blylk olmasi gerekir. Sulu ocaklarda veya sulu delme uygulanan ocaklarda pas-
lanmayi 6nlemek icin genelde galvanize edilir. Sabit oluklar dairesel veya trapez kesitli olabilir.

3.6.2. Helezon Oluklar

Maden ocaklarinda ara katlardaki Giretimi ana nakliyat ga-
lerisine indirmeye yarar. Helezon oluklar, bos bir silindir iceri-
sine ¢elik saclarin helezon seklinde kivrilarak birbirine kaynakla
eklenmesi sonucu olusur. Malzeme, helezon lzerinden kayar-
ken merkezkacg kuvveti etkisi ile dis ¢eperlere dogru savrulur
ancak helezonun dis ¢ceperlerinin egim acisi merkeze gore daha
ylksek oldugu icin malzeme belli bir hizda ilerler. Bu hiz orta-
lama 1,5-2 m/sn (metre/saniye) araligindadir. Olukta tikan-
maya neden olmamasi icin nakledilen malzemenin fazlairi tane
icermemesi gerekir.

Sekil 3.3: Helezon oluk nakliyati
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3.6.3. Sallantili Oluklar

Sallantili oluklarda nakledilen malzeme, bir veya iki motorlu farkli ivmelerle ileri-geri hareket ettiri-
len oluk Uzerinde her periyotta bir miktar ilerletilerek gergeklestirilir. Malzeme transferinin gergeklese-
bilmesi, malzeme ile oluk arasindaki sirtinme kuvvetine ve ileri-geri oluk hareketi ivmelerinin belli sinir-
lar icinde olmasina baghdir.

3.6.4. Tasima Bacalari

Bu nakliyat tiriinde malzeme, yantas veya damar igerisinde dik veya yiksek egimli agilmis bacalar-
dan yergekimi kuvvetinin etkisi ile kendi kendine kayarak bir alt kata veya ana nakliyat katina ulastirilir.
Daha ¢ok metalik cevher ve kdmiir ocaklarinda dolgu malzemesi naklinde kullanilir. Bacalarin boyutu en
blylik malzeme boyutunun en az 3 kati kadar olmalidir. Bacada tikanma olmamasi igin girise 1zgara yer-
lestirilmelidir. Bacalarin kesit alanlari 2-6 m? civarinda olabilir.

Uretim Kati
Tumba
Tasima bacalan
Tagima Kati

Sekil 3.4: Tasima bacalari

0
3.6.5. Platformlu Sistemler f C:%

Nakledilen malzemenin disey bacalarda pargalanma- %tﬁioo Q;D
sini 6nlemek ve hizini kontrol altinda tutmak icin platformlu oootf?bt'
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daha az bir kismini kaplayan, yonleri birbirine ters olan 1-2 @%’8?

m araliklarla yerlestirilmis carpma platformlari bulunur. Mal- qp’bgo DZQ)
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3.5: Dik bacada platformlu sistem
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3.7. Personel Nakliyati

Personel nakliyatinda ana amag;, iscilerin vardiya degisimlerinde, isyerlerine giderken yollarda gegen
zamanin azaltilmasi ve zorlu yeralti ¢alisma sartlarinin gerektirdigi bedensel eforu azaltmaktir. Ayrica ula-
sim sirasinda ulusabilecek is kazalarini en aza indirmektir.

Personel nakliyatinda kullanilan araglar genellikle malzeme naklinde kullanilan araglardir. Teleferik
ve maden bisikletleri sadece personel nakliyati igin diistintlen sistemlerdir.

Personel nakliyati sisteminin galismasi esnasinda, saglik ve giivenlik sartlarina uygun olarak ¢alisma
ortaminin 6zelliklerine gore gerekli glivenlik tedbirleri alinmalidir.

3.7.1. Bant konveyor

Uzun yillardan beri kullanilan nakliye aracidir. Alt ve (ist bantlarin her ikisinin de personel tasinma-
sina imkan veren ¢ift kath band konveyorler ile yapilir. Bandli personel nakliyati, egimi -18° ile +20° ara-
sinda degisen her yolda mimkiinddr.

3.7.2. Teleferikler

Tasima kapasitesi oldukga iyi ve personel nakliyatina iyi uyum gosteren bir sistemdir. Sistemi kurmak
icin ayri bir galeri agilmalidir ve bu galeri personel nakli disinda kullanilmamalidir. Teleferik, sonsuz halat
Gzerine yerlestirilmis tasiyici elamanlardan (sandalyeler) olusan bir sistemdir. Halat, sandalye ve perso-
nelin hem agirhigini tasir hem de onlarin nakliyesini gergeklestirir. Halati hareket ettiren tahrik tniteleri-
nin glicl sistemin bliytkligine gore 30-90 kW arasinda degismektedir. Sistem yarali tasima igin de uy-
gundur. Nakliye sirasinda olusabilecek tehlikeli durumlarda sistemi otomatik olarak durduracak bir em-
niyet halati ve tasimaciligin yapildigi glizergahta her 50 m’de bir seslenme uyarisi yapmak icin ses vericiler
kullanilmaktadir.

Sekil 3.6: Teleferikle personel transferi
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3.7.3. Lokomotifler

Yeralti personel nakliyatinda uzun yillardir kullanilan bir sistemdir. Dizel, elektrikli ve aklll olanlari
vardir. iki ray arasinda désenen disli sitem sayesinde 14° egime kadar kullanilabilmektedir. Lokomotif-
lerle personel nakliyati icin 6zel tasarlanis vagonlar kullanilmaktadir. Vagonlarin kapasitesi 12-16 kisi ola-
rak degisebilmektedir. Katardaki vagonlarin sayisini degistirerek istenilen yolcu sayisina ulasmak mim-
kiindir. Personel nakli icin verilen hiz limiti 3 m/sn’ dir.

Gorsel 3.20: Akili lokomotif

3.7.4. Tavan Halath Mekik Tasiyicilar (Monoray)

Monoray, tavanda asili raya
kilavuzlanmis tasiyici elemanlarin
halatla cekildigi bir sistemdir. Bu
sistem genelde malzeme nakliyati
icin kullanilmaktadir. Ancak perso-
nel nakliyati icin de 6zel tasarlan-
mis vagonlar kullaniimaktadir. Bu
sistemin tasima kapasitesi disuik-
tir. Bir seferde yaklasik 35 kisi tasi-
nabilmektedir. izin verilen hiz 2
m/sn’dir ve 20° egime kadar gu-
venle kullanilabilmektedir.

Monoray tahrik tniteleri dizel,
elektrikli, akiili veya basingli hava
ile calisabilmektedir.

Gorsel 3.21: Monoray taslyici
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3.7.5. Taban Halath Mekik Tasiyicilar (Kulikar)

Yeralti madenciliginde taban halath mekik tasiyicilarin ¢ok degisik tiirleri kullaniimaktadir. Prensip
olarak hepsi malzeme nakliyatinda kullanilmak igin kurulmustur. Bu grupta personel nakliyatinda kulla-
nilan ise banth kizaktir. Burada ray gorevini yan duran “U” profilli gelikler tstlenmistir. Vagonlar kiiglik
lastik tekerleklerle ray tzerine kilavuzlanmistir. Bir seferde tasinan yolcu kapasitesi 5-50 kisi arasinda
degismektedir. izin verilen hiz 2 m/sn’dir.

Gorsel 3.22: Halath kulikar tasiyici
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UYGULAMA-5

Yeralti nakliyat makineleri ile ilgili bir sunum hazirlayiniz.

Sunum hazirlarken asagidakileri dikkate aliniz:

» Sunumdaki bilgiler dogru olmali ve “yeralti nakliyat makineleri” konusundaki tim
kazanimlari kapsamaldir (is saghg ve givenligi tedbirleri, ozellikleri ve g¢alisma

prensipleri).

» Sunumda yazi, resim, tablo, grafik, video, sekil, fotograf vb. en az dort farkli materyal

kullaniimalidir.

» Sunumda Tirkge dogru kullanilmali, dinleyicilerle géz temasi kurulmali, beden dili ve ses
tonu dogru kullaniimalidir.

» Sunum siresi 7 dakikadir.
» Sunumun degerlendirmesinde asagidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.

4 PUAN

3 PUAN

2 PUAN

1 PUAN

ICERIK

Sunulan bilgiler
dogru ve konu ile
ilgili tim kapsami
icermektedir.

Sunulan bilgiler
dogru ancak
kapsam yeterli
derecede
yansitilmamistir.

Sunulan bilgilerde
kismen yanlislklar
vardir.

Sunulan bilgilerde
onemli 6l¢lide
yanlisliklar vardir.

MATERYAL

Sunum en dort
farkh materyal ile
desteklenmistir.

Sunum Ug farkh
materyal ile
desteklenmistir.

Sunum iki farkli
materyal ile
desteklenmistir.

Sunum sadece
yazili materyalden
olusmaktadir.

SUNUM

BECERISi

Akici dil kullanildi,
goz temasi
kuruldu, ses tonu
ve beden dili
dogru kullanildi.

Belirtilen
ozelliklerden Ggl
yerine getirildi.

Belirtilen
ozelliklerden ikisi
yerine getirildi.

Belirtilen
ozelliklerden biri
yerine getirildi.

ZAMAN

YONETIMI

Verilen sire
icinde sunuyu
tamamladi.

Verilen sureye +/-
2 dakika uymadi.

Verilen sireye +/-
3 dakika uymad..

Verilen stireye +/-
4 dakika uymadi.
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UYGULAMA-6

Yeralti nakliyat makineleri ile ilgili bir afis hazirlayiniz.

Afisi hazirlarken asagidakileri dikkate aliniz:

» Afisteki bilgiler “yeralti nakliyat makineleri” konusundaki tim kazanimlar kapsamalidir

(is saghgr ve giivenligi tedbirleri, 6zellikleri ve ¢alisma prensipleri).

» Afiste yazi, resim, tablo, grafik, sekil, fotograf vb. en az dort farkli materyal kullaniimali-

dir.

» Afis A3 kagidina hazirlanmalidir.
» Afisin hazirlanmasinda geleneksel ya da bilgisayar destekli teknikler kullanilabilir.
» Afisin degerlendirmesinde asagidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.

4 PUAN 3 PUAN 2 PUAN 1 PUAN

Sunulan bilgiler Sunulan bilgiler Sunulan bilgilerde | Sunulan bilgilerde

dogru ve konuile | dogru ancak kismen onemli 6l¢lide
iCERiK ilgili tim kapsami | kapsam yeterli yanlisliklar vardir. | yanhsliklar vardir.

icermektedir. derecede

yansitilmamistir.

Afis dort farkh Afis Ug farkl Afis iki farkh Afis sadece yazil
MATERYAL | materyal ile materyal ile materyal ile materyalden

desteklenmistir. desteklenmistir. desteklenmistir. olusmaktadir.

Kagidin tim Yazilar etkili Yazilar etkili Hem yazilar hem
GORSEL ylzeyi etkili ve kullanilmis ancak | kullanilmamis de gorseller etkili

dengeli bir gorseller dengeli | ancak gérseller ve dengeli
TASARIM . i

sekilde kullanilmamis. dengeli kullaniimamis.

kullanilmis. kullaniimis.
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4. YERALTI MADEN OCAKLARINDAKI KUYULAR, VINCLER,
VARAGELLER, KULLANILAN MAKINE VE YARDIMCI
DONANIMLAR

4.1. Kuyu Tesisleri

Kuyu tesisleri tretilecek komiir ya da cevherin yeristiine naklini saglar. Ayrica yeristiinden ocaga
malzeme ve insan naklinin saglanmasi amaciyla kullanilacak sistemleri kapsar. Bir yeralti isletmesinde
yasal olarak en az iki agiklik gerektiginden kuyulardan birisi nakliyat igin kullanilir. Kuyu agma ve kat ha-
zirhklar asamasinda kuyular birbirleri ile irtibatlandiriimadan 6nce ana kuyu biitln islevlerini yerine ge-
tirebilecek duruma getirilir. Havalandirma, hazirlik siiresince ylizeyde bir fana bagl fan-tlplerle saglanir.

iki kuyu birbirine baglandiktan sonra hazirlik ve iiretim islemleri siiresince gerekli olacak diger dii-
zenlemeler yapilir. Eger skip ihraci kullanilacaksa ihrag (cevher nakli) kuyusu bolimlendirilir. Skipler, ku-
leye monte edilmis tamburun hareket ettirdigi halatlara bagldir. Bir skip, dort adet kilavuz arasinda ha-
reket eder.

insan ve malzeme nakli ayni kuyuda skiplerle birlikte sirali (ayni halat izerinde birbiri ardina bagl
olarak) calisan kafes ya da asansorler kullanilarak yapilabilir. Alternatif olarak, ayri bir bélmede skipten
bagimsiz olarak ¢calisan kafes ya da asansorler de kullanilabilir. Son zamanlarda insan ve malzeme naklinin
ayri bir kuyudan yapilmasi yayginlik kazanmistir. Acil durumlarda ihrag sistemine miidahale etmek ya da
iscilerin citkmasini saglamak tizere kuyuda bir bélme “emniyet bolmesi” olarak tutulur. Enerji hatlari ve
su borulari da kuyu alani icinde kullanilmayan bosluklara ya da emniyet bélmesine yerlestirilirler.

Ana ulasim agikhiginin egimli kuyu veya galeri oldugu durumda nispeten daha az karmasik bir diizen-
leme gereklidir.

Kuyu tesislerinde yapilan ¢alismalar esnasinda saglik ve glivenlik sartlarina uygun olarak ¢alisma or-
taminin 6zelliklerine gore gerekli glivenlik tedbirleri alinmalidir.

Dik Kuyu Egimli Damar -gimli Damar

Egimli Kuyu

Yatay Damar

Galeri Egimli Damar
Dik Kuyu

Yatay Damar
]

y Galeri
Yatay Damar

d
¢

Sekil 3.7: Yatak geometrisine gore ana ulasim acikligi secenekleri
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4.1.1. Dik Kuyu ve Kuyu ihrag Sistemi

Derin ve yatay (<30°) ya da dik (> 70°) yataklarda, 6zellikle de zayif tavan kosullar altinda uygundur-
lar. Yiiksek Uretim kapasiteleri ve yiilksek maden émdirleri igin segilebilirler.

4.1.2. Egimli Kuyu ve Kuyu ihrag Sistemi

Orta egimlerdeki (30°-70°) yataklarda ve kaya kitlesinin ¢ok zayif olmadigi (orta saglam-saglam ta-
van) yataklar icin uygun bir secenektir. DUslik veya orta seviyedeki Gretim oranlari icin uygundur.

4.1.3. Egimli Kuyu ve Kamyon ya da Bant Nakliyati Sistemi

Ylzeye yakin yataklar icin uygundur. Bu sistem ¢ok saglam veya orta saglam kaya yapisinin oldugu
yerlerde uygulanir. Orta ve yiksek tretim oranlari, yani uzun maden émdirleri igin uygundur. Ving sistemi
ile birlikte ray nakliyati olanagi vardir. Kuyu egiminin kamyon nakliyati icin 12°den ve bant nakliyati igin
20°den fazla olmamasi gereklidir.

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

Ylizeye yakin ya da yiizeyde
mostra veren yatay damarlar ile

yamacgta mostra veren dik/dike Cevhfr

Hazirlama
yakin egimlerdeki yataklar igin Tesisi
uygun bir secenektir. Farkl kaya s

mekanigi kosullari ile ylksek Gre- Atik Havuzi

tim oranlari ve yiliksek maden
Omdirleri igin uygundur.

Acik Ocak
(Terk Edilmis)

\
\
I
/
Uretilmis ve Dolgusv\\ \\gﬁ—y O \v
Yapilms Panolar én \\ / - \
Ly

A S r—=r A ‘
!i“lr‘g / Arakat __-~All Cevher
A (9 I"

Kafes

Skip
— Havuz
Pompa istasyonu

| _}{— Bant Konveyor

skip Yiikleme istasyonu

Slam Havuzu

Sekil 3.8: Bir yeralti madeninin plani ve yeralti madenciliginin temel elemanlari
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4.1.5 Asansorler

Maden kuyusu asansorleri; yeraltindan elde edilen kémir, maden filizi gibi maddelerin diisey dog-
rultuda tasinarak yerytziine ¢ikarilmasi amaci ile yapilan, ayni zamanda personelin de tasindigi sistem-
lerdir. Bu sisteme “koepe-mekanizmasi” gibi adlar da verilir.

Motor ve

Saphtirmz

— T

Hiz 6lger J =

2
Ak halahy
Giivenlik <

tertibats
L.

Dengelems
zinciri

— Karstagulik

=

E{""—' Karg zErhik
7_@_‘ tz=mpoan

Sekil 3.9: Asansoriin sematik gdsterimi

f

Tipik asansorlerde, kasnagin etrafindan dolanan halatlarin bir ucu kabine diger ucu ise karsi agirliga
baglidir. Elektrik motoru tahrik ettigi kasnak kabinin asagi ve yukari hareketini saglar. Kabin yukari dogru
cikarken karsi agirlik onu ivmelendirici yonde, asagl inerken ise kabini yavaslatici etki yaparak motorun
harcadigi enerijiyi azaltir. Kabinin altindan karsi agirhigin altina baglanan dengeleme zinciri ile kabin ve
aski halatlari arasinda denge saglanir.
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Raylar, kabinin ve karsi agirligin lineer galismasini saglarlar. Kabini yukari asagi hareket ettiren gekis
glcd, halatlarin yivli kasnak tizerinde olusturdugu siirtiinme kuvveti ile olusur.

Hizin tam olarak ayarlanabilmesi, diizglin hizlanma ve yavaslama sagladigi icin dogru akim motorlari
daha fazla kullanilir. Modern diizeneklerde ise statik tahrik sistemi kumandasi kullanilir. Kabinin kuyudaki
konumuna gore sinyaller yardimiyla geri besleme alan motorun, kendi hizini bu bilgilere gore belirledigi
yazilimlar vardir. Kabin duraga yaklastiginda génderilen sinyaller, kabinin tam olarak durmasi gerektigi
noktada durmasini saglar.

Modern asansorlerde bir¢cok hiz kontroli ayari vardir. Eger bu sistemler ¢alismaz ise, kontroller mo-
tora bildirilemez, bu da motorun devre disi kalmasi anlamina gelir. Kabinin altina sabitlenmis cesitli gii-
venlik 6nlemleri de vardir. Asansér normal hizinin %25 fazlasina ulastigl anda giivenlik diizenegi devreye
girer bu da kabinin alt tarafinda kalan emniyet mandallarini tetikler, raylari kavrayan mandallar kabinin
durmasini saglar. Boylece sistem daha glivenilir bir hal almis olur.

Asansorlerde yapilan galismalar esnasinda saglik ve glivenlik sartlarina uygun olarak ¢alisma ortami-
nin 6zelliklerine gore gerekli glivenlik tedbirleri alinmalidir.

4.2. Kuyu Vingleri

Cok halath sistemlerde meydana gelen gelisme, tasinan yiik ve tonajlarin artmasinda belirgin bir
etken olmustur. Gelismelerin buglinki ilerleme hizi, tasiyici halatlarin gergek ihtiyaglara gore segilmesine
olanak vermektedir. Denenmis teknikler kullanilarak yiklerin halatlara dengeli bir sekilde dagitilmasi ile
uygun bir ¢6zim bulunmustur.

Tek halatli strtiinmeli ihrag vincini saymazsak, bugiine kadar imal edilen tim vingler ¢ift sayidaki
halatlar igin 6zellikle 4 halatl tasarlanmistir.

Emniyetle ilgili olarak dnemli olan bir konu vinglerin fren sistemleridir. Strtiinmeli tip vinglerin ge-
lismesi, elektro-hidrolik olarak kumanda edilen disk frenlerin kullanilmasini dngérmustar.

Yaklasik 1500 kW ve Gzerindeki yiksek kapasiteli vingler genellikle dogrudan tahrikli dogru akim
makinalari olarak imal edilirler.

Koepe tipi sistemin fiyat bakimindan daha uygun oldugu kabul edilebilir. Koepe tipi ihrag vinglerinde
halat capi, tastyici 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 oran-
tili olarak artar.

Kuyu vingleri ile yapilan ¢alismalar esnasinda saglk ve glvenlik sartlarina uygun olarak calisma or-
taminin 6zelliklerine gore gerekli glivenlik tedbirleri alinmalidir.
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Gorsel 3.23: Makarali ving

4.3. Varageller

Bu sistemde egim fazladir. Dolu vagonlar asagi inerken onlarin yergekimi kuvvetinden yararlanilarak
bos vagonlarin yukari ¢ikisi saglanmaktadir. Egim, bos vagonlarin ve halatin yercekimi kuvvetlerini ve
sistemdeki stirtlinme kuvvetlerini yenip, vagonlarin hareketini baslatacak degerde olmalidir. Egimin bu
degerine kritik egim denir. Bunun degeri eski vagonlar icin 1/7 — 1/8 iken yeni modern vagonlarda 1/18
— 1/20 olmaktadir. Vagonlari ¢eken halat fren diizenine sahip bir makaraya 2 — 3 defa sarilir. Bu sayede
hiz kontroli yapilabilir.

Sekil 3.10: Varagel sistemi (solda), platformlu vagonlar (sagda)
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Egim, 30°yi gecince vagonlarin icindeki malzemeler dokiilemeye baslar. Bunu 6énlemek icin vagonlar,
yine halat tarafindan gekilen tekerlekli platformlar Gzerinde tasinir. Platformlu sistemler karsi agirhkl
olarak ¢alisir. Dolular asagi inerken karsi agirlik yukari gikar. Boslar yukari ¢ikarken karsi agirlik asagi iner.

Varagel sistemi ile yapilan galismalar esnasinda saglik ve giivenlik sartlarina uygun olarak ¢alisma
ortaminin 6zelliklerine gore gerekli glivenlik tedbirleri alinmalidir.

4.4. Makine ve Yardimci Donanimlar

4.4.1. Kompresorler

Kompresérler basingli hava tiretmek amaciyla kullanilan makinedir. Atmosferden emilen hava iste-
nilen basing degerine sikistirilarak kullanilir. Madencilik sektoriinde genellikle “pistonlu ve vidali komp-
resor” tipleri kullaniimaktadir.

Hava, kompresorde sikistirilirken isinir. Havayi sogutmak icin ara sogutucular kullanilir. Daha sonra
hava icerisindeki nemin alinmasi, pisliklerin temizlenmesi, yaglanmasi ve istenilen basing degerinde sabit
basinca ayarlanmasi gerekir. Havanin neminin alinmasi kurutucular yardimi ile yapilir. Filtreleme, yag-
lama ve basing ayari sartlandiricilar yardimi ile yapilir. Sartlandirici Ginite igerisinde filtre, yaglayici ve ba-
sing ayar valfi bulunur. Sartlandiricidan sonra basingli hava yeraltinda istenilen yerde kullanima hazirdir.

Kompresor sistemi ile yapilan galismalar esnasinda saglik ve giivenlik sartlarina uygun olarak ¢calisma
ortaminin 6zelliklerine gore gerekli glivenlik tedbirleri alinmalidir.

A

Gorsel 3.24: Endustriyel kompresor
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4.4.2. Yiiriiyen Tahkimatlar

Yeralti uzunayaklarda yiriiyen tahkimatlarin ayak icerisinde tavani destekleyerek tiim ayak ici ve
arin sahasini calisilabilecek glivenlikte tutmak, ayak icerisinde calisanlarin tizerine tavandan tas veya ko-
m{r pargalarinin diismesini 6nlemek, ayak icerisindeki nakliye tinitelerini 6teleyebilmek igin bir dayanak
olusturmak gibi gorevleri vardir.

Tam mekanize Uretimde komir sabani veya kesici ylkleyici makine ile yiriyen tahkimat birlikte
kullanilir.

Yirlyen tahkimat sistemi ile yapilan galismalar esnasinda saglik ve glivenlik sartlarina uygun olarak
¢alisma ortaminin 6zelliklerine gore gerekli glivenlik tedbirleri alinmahdir.

Gorsel 3.25: Yuruyen tahkimat
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donanimlar ile ilgili bir sunum hazirlayiniz.

Sunum hazirlarken agagidakileri dikkate aliniz:

> Sunumdaki bilgiler dogru olmali ve “yeralti maden ocaklarindaki kuyular, vingler, vara-
geller, kullanilan makine ve yardimci donanimlar” konusundaki tim kazanimlari kapsa-

malidir (is saglig ve givenligi tedbirleri, 6zellikleri ve galisma prensipleri).

> Sunumda yazi, resim, tablo, grafik, video, sekil, fotograf vb. en az doért farkli materyal

kullaniimalidir.

» Sunumda Tirkce dogru kullaniimali, dinleyicilerle gbz temasi kurulmali, beden dili ve

ses tonu dogru kullaniimalidir.

» Sunum slresi 7 dakikadir.

» Sunumun 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
kismen yanlighklar

Sunulan bilgilerde
onemli 6l¢lide

iCERIK ilgili tim kapsami | kapsam yeterli vardir. yanlisliklar vardir.
icermektedir. derecede
yansitilmamistir.
Sunum en dért Sunum Ug farkh Sunum iki farkli Sunum sadece
MATERYAL | farkh materyalile | materyalile materyal ile yazili materyalden
desteklenmistir. desteklenmistir. desteklenmistir. olusmaktadir.
Akici dil kullanildi, | Belirtilen Belirtilen Belirtilen
SUNUM goz temasi ozelliklerden tigti | o6zelliklerden ikisi | 6zelliklerden biri
. kuruldu, ses tonu | yerine getirildi. yerine getirildi. yerine getirildi.
BECERISI ve beden dili
dogru kullanildi.
ZAMAN Verilen sire Verilen siireye +/- | Verilen siireye +/- | Verilen slireye +/-
icinde sunuyu 2 dakika uymadi. 3 dakika uymad:. 4 dakika uymadi.
YONETIMI tamamladi.
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5. YERALTI SONDAJ MAKINELERI

Yeralti sondaj makinelerinin yeralti madenciliginde Gretimin gergeklestirilmesinde énemli bir rolu
vardir. Delik delme makinesi olarak maden ocaklarinda martoperfarator kullaniilmakta iken glinimuizdeki
teknolojik gelismeler ile ¢oklu delik delebilen jumbolar daha ¢ok kullanilmaktadir.

Yeralti sondaj makineleri ile yapilan galismalar esnasinda saglik ve glivenlik sartlarina uygun olarak
¢alisma ortaminin 6zelliklerine gore gerekli glivenlik tedbirleri alinmalidir.

5.1. Martoperfarator

Basingli hava ile ¢alisan, madencilikte uzun olmayan deliklerin delinmesinde kullanilan bir makine-
dir. Agirliklarina gére martoperfaratorler hafif (11-17 kg), orta (18-22 kg), agir (23-30 kg) ve ¢ok agir (31-
1000 kg) olmak lizere siniflandirilabilirler. Hafif ve orta agirliktakiler el ile agir ve ¢ok agir olanlar sehpa
veya Ozel donanim ile kullanilmaktadir.

Gorsel 3.26: Martoperfarator kullanan isgiler

Hafif martoperfaratér yumusak ve orta sertlikteki kayaclarda kullanilir. Delik delme hizi 10-20
cm/dak’dir. Orta agirliktaki martoperfarator her sertlikteki kayaglarda kullanilabilir. Delme hizi 30-75
cm/dak’dir. Cok agir martoperfaratorler 6zel donanimlarla arkadan itildigi icin delme hizi 50-100
cm/dak’dir. Kullanilan basingh hava 405-608kPa basincinda temiz ve kuru olmalidir. Delme esnasinda
olusan tozu bastirmak icin su plskirten modelleri vardir.

23-36 kg agirhgindaki martoperfaratoriin devir sayisi 180-200 devir/dak, darbe sayisi 1800-2000
darbe/dak, hava sarfiyati 1,5-2,5 m3/dak’dir.
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5.2. Jumbolar

Jumbolar, “hidrolik ve pndmatik kollu makineler” olarak ikiye ayrilir. Bu delicilerin delik ¢aplan 27-
51 mm arasinda degismektedir. Yeralti delik delme islemlerinde kullanilacak olan makineler, calisacaklari
galerinin kesit alanina gore secilmelidir. Kesit alani blytdukge kol sayisi da artacaktir. 6 m? lik kesite sahip
galeriler icin tek kollu, 6-30 m? arasinda degisen galeri kesit alani igin iki kollu ve 30 m? den daha buyik
kesit alanlh galeriler igin Ug¢ kollu delik delme makinesi kullanmak uygundur. Bu makineler dizel, elektrik
veya aki ile tahrik edilmektedirler.

Hidrolik kollu delicinin temel pargalari hidrolik kol, hidrolik delici, zincirli ilerletme diizenegi, manson
adaptord, kaplinler, tijler ve delici uglardir.

Gorsel 3.27: Cift kollu Jumbo delici
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UYGULAMA-8

Yeralti sondaj makineleri ile ilgili bir afis hazirlayiniz.

Afisi hazirlarken asagidakileri dikkate aliniz:

» Afisteki bilgiler “yeralti sondaj makineleri” konusundaki tim kazanimlari kapsamalidir (is
sagligi ve glivenligi tedbirleri, 6zellikleri ve ¢alisma prensipleri).
» Afiste yazi, resim, tablo, grafik, sekil, fotograf vb. en az dort farkli materyal kullaniimalidir.
» Afis A3 kagidina hazirlanmalidir.
» Afisin hazirlanmasinda geleneksel ya da bilgisayar destekli teknikler kullanilabilir.
» Afisin degerlendirmesinde asagidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.
4 PUAN 3 PUAN 2 PUAN 1 PUAN
Sunulan bilgiler Sunulan bilgiler Sunulan bilgilerde | Sunulan bilgilerde
dogru ve konuile | dogru ancak kismen onemli 6l¢lide
iCERiK ilgili tim kapsami | kapsam yeterli yanlisliklar vardir. | yanhlisliklar vardir.
icermektedir. derecede
yansitilmamistir.
Afis dort farkh Afis Ug farkl Afis iki farkh Afis sadece yazil
MATERYAL | materyalile materyal ile materyal ile materyalden
desteklenmistir. desteklenmistir. desteklenmistir. olusmaktadir.
Kagidin tim Yazilar etkili Yazilar etkili Hem yazilar hem
GORSEL ylzeyi etkili ve kullanilmis ancak | kullanilmamis de gorseller etkili
dengeli bir gorseller dengeli | ancak gorseller ve dengeli
TASARIM . i
sekilde kullanilmamis. dengeli kullaniimamis.
kullanilmis. kullaniimis.
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OLCME VE DEGERLENDIRME-1

1. Madencilik sektoriinde galisan bir kisi ya-

A)

pacagi ise gore, talimatlara uygun olarak
asagidaki hangi kisisel koruyucu donanim-
lari kullanir?

Baret

Burun koruyuculu giivenlik botu

lll. Toz maskesi
IV. Oksijenli ferdi kurtarici maske
V. Giines gozIlUgu

B) I-11I-V

C) I-l1-11-1v
D) I-I-IV-V
E) I-11-111-1V-V

A)
B)
Q)
D)
E)

Madenciligin iiretim asamasinda kullani-
lan kazici ucun basingli hava yardimiyla ha-
reketinin saglandigi makinelesmis bir
kazma olarak tabir edilen makine hangisi-
dir?

Havoz

Hidrolik kirici

Jumbo

Matkap

Martopikor

Asagidakilerden hangileri kazi araglarin-
dan olan sabanin gesitlerinden degildir?
Kemerli saban
Koparici saban

. Kayici saban
IV. Kafali saban
V. Koparici saban

A) I-IV
B) I-V
C) -1V
D) IV-V
E) IV

A)
B)
C)
D)
E)

A)
B)
C)
D)
E)

A)
B)
C)
D)
E)

Asagidakilerden hangisi galeri agma maki-
nesi degildir?

Kol eksenine paralel

Tamburlu kesici yukleyici

Kol eksenine dik

Cift kollu

Sarekli yeralti kazicilar

Asagidakilerden hangisi yeraltinda daire
kesitli tiinel agan kazi makinesidir?

Kol eksenine paralel kazicilar

Tamburlu kesici yukleyici

Kol eksenine dik kazicilar

Tam cepheli kazi makinesi (TBM)

Surekli yeralti kazicilari

Asagidakilerden hangileri yeralti yiikleme
makineleridir?
Martopikor
I. jumbo
II. Lastik tekerlekli ylkleyici

IV. Martoperfarator
V. Surekli Yikletici

A) I-IV
B) I-V

C) -1V
D) IV-V
E) 11V

iki tambur arasina gerdirilmis sonsuz bir
bant yardimi ile malzemeleri uzun mesafe-
lere yatay ve egimli olarak nakleden sis-
tem hangisidir?

Surekli yukleyici

Jumbo

Martoperfarator

Banth konveyor

Zincirli konveyor
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8.

A)
B)
Q)
D)
E)

A)
B)
o)
D)
E)

10.

A)
B)
Q)
D)
E)

11.

A)
B)
Q)
D)
E)

Celik sactan yapilan oluk ve bu oluk igeri-
sinde hareket eden zincirlerle birbirine
baglanmis ¢ekme pargalarindan olusan
nakliye sistemi hangisidir?

Surekli yikleyici
Jumbo

Zincirli konveyor
Teleferik

Bantl konveyor

Asagidakilerden hangisi demiryolu nakli-
yat sisteminin bir elemani degildir?

Ray
Tarak
Makas
Balast
Vagon

Yeraltindaki nakil hizinin kazi hizina ulasa-
bildigi, kaza veya ariza sonucu sistemin
durma olasiliginin minimize edildigi nakli-
yat sistemi hangisidir?

Lastik tekerlekli araglarla nakliyat
Kuyu nakliyati

Zincirli konveyorlerle nakliyat
Teleferik sistemleri

Bantli konveyodrlerle nakliyat

Asagidakilerden hangisi yergekimi yardi-
miyla yapilan nakliyat yéntemlerinden bi-
risi degildir?

Teleferik sistemler
Sabit oluklar
Helezon oluklar
Tasima bacalari
Sallantili oluklar

12,

A)
B)
C)
D)
E)

13.

A)
B)
)
D)
E)

14,

15.

A)
B)
C)
D)
E)

Asagidakilerden hangisi yeralti maden is-
letmelerinde yapilan personel nakliyat
yontemlerinden birisi degildir?

Bant konveyor

Sallantili oluklar

Teleferikler

Lokomotifler

Tavan halath mekik tasiyicilar

Yeraltinda kullanilmak iizere ihtiya¢ duyu-
lan basingh havayi saglayan eleman asagi-
dakilerden hangisidir?

Balastlar
Kulikarlar
Kompresorler
Lokomotifler
Hidrolik motorlar

Asagidakilerden hangileri yeralti sondaj
makineleridir?

I. Martoperfarator

II. jumbo

I1l. Kompresor

IV. Martopikor

V. Kulikar

A) LIV
B) I-V
C) n-v
D) I-II
E) -V

Yeralti sondaj islemlerinde kullanilacak
jumbolar c¢alisilacak galerinin hangi ozelli-
gine gore segilir?

Sekline gore
Uzunluguna goére
Egimine gore
Cikarilacak madene goére
Kesit alanina gore
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OLCME VE DEGERLENDIRME-2

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak climlelerin baginda bos birakilan parantezlere
ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise D, yanlig ise Y yaziniz.

1.

10.

11.

12.

() Kayaglarin makineler yardimi ile kazilip bir nakliyat sistemine yiiklenmesi islemine
mekanize kazi denir.

() Yeralti komir madenlerinde kazi arini boyunca kesici bir ug ile tarla stirer gibi
komdrin kazilmasini saglayan makineye potkabac denir.

() Kesici yukleyici makineler tzerlerindeki kesici tamburlar ile kazi yapan ve kazdigi
komirl ayni tambur yardimi ile zincirli konveyore ylkleyen kazi makineleridir.

( ) Cevherin kazanildigi yerden cevher hazirlama tesisine, lavvar tesisine, atik sahasina
veya tiketim yerine kadar ulastiriilmasini saglayan tiim calismalara madencilikte nakliyat
denir.

( ) Malzemelerin vagonlara yiklenerek raylar Gzerinde tasinmasina karayolu nakliyati
denir.

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

( ) Tasima bacalari ile nakliyat tirlinde malzeme, yantas veya damar igerisinde dik veya
yuksek egimli agilmis bacalardan yergekimi kuvvetinin etkisi ile kendi kendine kayarak bir
alt kata veya ana nakliyat katina ulastirihr.

() Nakledilen malzemenin disey baglarda pargalanmasini dnlemek ve hizini kontrol
altinda tutmak icin platformlu sistemler kullanilir.

() Teleferik, sonsuz halat Gizerine yerlestirilmis taslyici elamanlardan (sandalyeler) olusan
bir sistemdir.

( ) Kulikar, tavanda asili raya kilavuzlanmis tasiyici elemanlarin halatla gekildigi bir
sistemdir.

() Monoray, tabandaki raya kilavuzlanmis tasiyici elemanlarin halatla gekildigi bir
sistemdir.

() Kuyu tesisleri Gretilen kémr ya da cevherin yeristine nakli ve yeriistiinden ocaga
malzeme ve insan naklinin saglanmasi amaciyla kullanilan sistemleri kapsarlar.
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13.( ) Acil durumlarda ihrag sistemine miidahale etmek ya da iscilerin ¢citkmasinin saglamak
lizere kuyuda bir bélme emniyet bdlmesi olarak tutulur.

14. ( ) Maden kuyusu asansorleri; yeraltindan elde edilen kémir, maden filizi gibi
maddelerin diisey dogrultuda tasinarak yeryiiziine c¢ikarilmasi icin kullanilan, ayni zamanda
personelin de tasindigi biylik tasima sistemleridir.

15. ( ) Varagel sistemlerde egim, bos vagonlarin ve halatin yercekimi kuvvetlerini ve
sistemdeki surtiinme kuvvetlerini yenip vagonlarin hareketini baslatacak degerde
olmalidir. Egimin bu degerine kritik egim denir.




OGRENME BiRIMI 4:
YERUSTU MADEN MAKINELERI

s >

TEMEL KAVRAMLAR

Sondaj

Delik delme ve doldurma
Kazi ve ylukleme

Kirma ve tagima

YV VV VYV

Mermer kesme

-
N

2. YERUSTU DELIK DELME VE DOLDURMA MAKINELERI

1. SONDAJ MAKINELERI

3. YERUSTU KAZI VE YUKLEME MAKINELERI

4. YERUSTU KIRMA VE TASIMA MAKINELERI

5. YERUSTU MADENLERDE (MERMER) KESME MAKINELERI J
/Bu ogrenme biriminde, \

» Sondaj makineleri

Yerusti delik delme ve doldurma makineleri

Yerustu kazi ve ylikleme makineleri

Yerusti kirma ve tagima makineleri

Yerusti madenlerde (mermer) kesme makineleri

ile ilgili is saghg ve givenligi tedbirlerini alarak bu makinelerin 6zelliklerini ve galisma
prensiplerini 6greneceksiniz.

.

YV V V
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HAZIRLIK CALISMALARI

» Yakin cevrenizde yertsti maden isletmesinde ¢alisan birileri var ise onlarla géruserek bilgi
aliniz.

» Cevrenizdeki calisma yapan is makinelerini gézlemleyiniz. Calisma sekilleri ve sistemlerini
inceleyiniz. Edindiginiz bilgilerin yerlisti maden islemlerinde nasil kullanilabilecegini si-
nifta arkadaslarinizla paylasiniz.

> internetten maden makineleri imalati veya satisi yapan firmalari arastiriniz. Bu makine-
lerle ilgili brostrler indiriniz. Bu brosurleri sinifa getiriniz. Konunun ilgili bélimlerini isler-
ken bu brosirleri arkadaslarinizla paylasiniz.

1. SONDAJ MAKINELERI
1.1. Giris

Yeralti kaynaklarini arastirmak, tiretim ve isletmek icin ayrica miihendislik yapilarinin temel kosulla-
rinin saptanmasi ve iyilestirilmesi amaciyla diisey, yatay veya herhangi bir yonde acili olarak yapilan si-
lindirik kazi islemine sondaj denir.

GiUnUmuizde en ¢ok doner sondaj yontemi ve déner-darbeli sondaj yontemi kullanilmaktadir. Bu
yontemler sondaj kulesi araciligiyla uygulanir. Sondaj kulesinin gérevi, sondaj matkabi Gizerine gelen agir-
ligin kontroliini, matkabin dondiiriilmesini ve beraberinde sondaj akiskaninin (camur) sirkile edilerek
kuyunun dengelenmesi saglamaktadir.

Dizi, sondaj borusu (drill pipe) ve agirlik borusunun (drill collar) sondaj islemi sirasinda birbirine ek-
lenmesinden olusmaktadir. Matkap, dizinin en altinda bulunur, lizerine gelen agirlik ve diziden aldig
donme hiziile yer alti formasyonunun kazilmasini saglar. Kirintilar, sondaj sirasinda stirekli sirkiilasyonda
olan camur ile ylzeye tasinmaktadir. Camur ylzeyde yabanci maddelerinden ayrismakta ve yiksek ba-
sin¢cl camur pompalari ile tekrar kuyuya basilmaktadir. Boylece siirekli sirkiilasyon saglanir.

Doner sondaj yonteminde kullanilan temel ekipmanlar sunlardir:

> Sondaj makinesi
> Takim (Ustten alta dogru siralama)
Subashg (sirdondi)
Kelly (doner kafali makinelerde bulunmaz)
Tijler
Agirlik borulari
Matkaplar
Baglanti elemanlari (saplar)
» Diger ekipmanlar

Yer altiniilgilendiren her islemde sondaj sarttir. En yaygin sondajlar; zemin etlid, su arama, maden

arama, jeotermal, petrol ve dogalgaz derin kuyu sondajlaridir.
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1.2. Sondaj Makineleri (Kuleleri)

Sondaj makineleri, “doner kafali” ve “déner masali” olmak Uzere iki gesittir. Doner kafali makine-
lerde donme ve baski kuvveti hidrolik sistemler ile yapilir. Déner masali sondaj makinelerinde dénme ve
baski kuvveti mekanik/hidromekanik sistemler ile yapilir. Sondaj makineleri; kamyon, motor, kule, san-
ziman, sondor paneli, camur pompasi gibi ana elemanlardan olusur.

1.3. Takim
1.3.1. Subashgi (Firdondii)

Ortasi sondaj sivisinin gegebilecegi sekilde deliktir. Alt taraftan kellye Ustten kulplu bir kanca ile ge-
zici makaraya baghdir. Ayri bir taraftan da gamur pompasi hortumuna baglidir. Su bashgi, sondaj esna-
sinda biitiin delme takimini lizerinde tasir. Takimin dénme hareketini tst kismina iletmez. Sondaj sivisini
takim elemanlarina iletir.

1.3.2. Kelly (Koseli Boru)

Kelly, doner masadan aldigi donme hareketini tijlere ve matkaba ileten takim elemanidir. Kellynin
ic kismi sondaj sivisinin gecgebilmesi igin delik yapilmistir. 4 ve 6 koseli olanlari donme hareketini doner
masadan, yuvarlak olanlari ise kelly yatagindan alirlar. Kellyler alttan tijlere Ustten ise subashgina baghdir.

1.3.3. Tij

Kellynin déndiirme hareketini matkaba ileten takim elemanina tij denir. i¢ kismi sondaj sivisinin geg-
mesi icin bos yapiimistir. Tijler et kalinhgi fazla olan borulardir. Sok etkilerine ve burulmalara dayanabil-
mesi icin esnek celikten yapilmistir. Tijler birbirine eklenerek kuyu derinlestirilir.

1.3.4. Agirlik borulari

Agirlik borulari, matkap Uzerine baski uygulamak, titresimleri dnlemek ve kuyunun sapmadan delin-
mesini saglamak icin kullanilir. Bu borular, alttan matkaba Gstten tijlere baghdir. Sondaj sirasinda mat-
kaba yalniz agirlik borusunun yiki verileceginden tijlerin agirhiklarinin yiiki askiya alnir.

Doner kafali sondaj makinelerinde, matkap Gzerine baski yiki genellikle zincir veya halat sistemleri
ile uygulanmaktadir.

1.3.5. Matkap

Takimin en altinda bulunan kendi ekseni etrafinda donerek kazi islemini gerceklestiren sondaj ele-
manina matkap denilmektedir. Ozel celik alasimlardan {retilen matkaplar, delme islemini gerceklestirir.
En cok kullanilan tirleri, i¢ konili matkaplar ve kanath matkaplardir.

1.3.6. Baglanti Elemanlari (Saplar)

Takim pargalarini birbirine baglayan ekipmanlara sap veya baglanti elemani denir. Baglanti eleman-
lari dayanimli 6zel gelikten imal edilirler. Kullanilan baglanti elemanlari farkli caplardaki malzemeleri bir-
birine eklemek icin kullanilir.
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1.4. Diger Ekipmanlar

Kuyu genisleticiler, dar capli delinen bir kuyuyu genisletmek icin kullanilan ekipmanlardir. Kuyu sap-
tirmazlar, sondaj kuyusunun dogrultusunda agilmasini saglamak i¢in kullanilan ekipmandir.

Gorsel 4.1: Sondaj makinesi

Sondaj makineleri ile yapilan ¢alismalar esnasinda saglik ve glivenlik sartlarina uygun olarak ¢alisma
ortaminin 6zelliklerine gore gerekli glivenlik tedbirleri alinmalidir.
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UYGULAMA-1

Sondaj makineleri ile ilgili bir sunum hazirlayiniz.

Sunum hazirlarken asagidakileri dikkate aliniz:

» Sunumdaki bilgiler dogru olmali ve “sondaj makineleri” konusundaki tim kazanimlari

kapsamalidir (is saghgi ve guvenligi tedbirleri, 6zellikleri ve galisma prensipleri).

» Sunumda yazi, resim, tablo, grafik, video, sekil, fotograf vb. en az dort farkli materyal

kullaniimalidir.

» Sunumda Tirkge dogru kullanilmali, dinleyicilerle goz temasi kurulmali, beden dili ve ses

tonu dogru kullaniimalidir.
» Sunum siresi 7 dakikadir.

» Sunumun degerlendirmesinde asagidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.

2 PUAN

1 PUAN

Sunulan bilgilerde
kismen yanlighklar
vardir.

Sunulan bilgilerde
6nemli 6lglide
yanlisliklar vardir.

Sunum iki farkh
materyal ile
desteklenmistir.

Sunum sadece
yazili materyalden
olusmaktadir.

Belirtilen
ozelliklerden ikisi
yerine getirildi

Belirtilen
ozelliklerden biri
yerine getirildi

4 PUAN 3 PUAN
Sunulan bilgiler Sunulan bilgiler
dogru ve konuile | dogruancak
ICERIK ilgili tim kapsami | kapsam yeterli
icermektedir. derecede
yansitilmamistir.
Sunum en dért Sunum Ug farkh
MATERYAL farkh materyal. ile | materyal iIe. .
desteklenmistir. desteklenmistir.
Akici dil kullanildi, | Belirtilen
SUNUM g0z temasi ozelliklerden Ggl
. . kuruldu, ses tonu | yerine getirildi.
e ve beden dili
dogru kullanildi.
ZAMAN .V(.arilen sire Verile'n streye +/-
icinde sunuyu 2 dakika uymadi.
YONETiMi | tamamlad.

Verilen siireye +/-
3 dakika uymadi.

Verilen siireye +/-
4 dakika uymadi.
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2. YERUSTU DELIK DELME VE DOLDURMA MAKINELERI
2.1. Girig

Agik isletme madenciliginde Uretimin temelini delme ve patlatma islemi olusturmaktadir. Kazinin
yapilabilmesi icin patlayict maddelerle kayaglar pargalanir. Kayag icinde patlayici maddelerin yerlestirile-
cegi bosluklara delik denir. Delik delme islemi el veya makine ile yapilir. Teknolojik gelismelerle birlikte
artik el ile delik delme islemi terkedilmistir.

Delme ve patlama maliyetini etkileyen parametrelerden delme siiresi ve ¢alisma kosullarina en uy-
gun delme yontemi ile delicinin segilmesi sarttir. Bu nedenle isletme asamasina gegmeden 6nce birgok
degiskenin gbz onlinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Delme islemi sirasinda matkabin kayag veya cevher kutlesi icerisindeki ilerleme hizina delme hizi
denir. Delme hizi cm/dak birimi ile ifade edilir.

Agik isletmelerde delici makinalarin segimi icin asagidaki 6l¢ltlerin géz 6niinde tutulmasi gerekmek-
tedir.

e Kayag veya cevher yapisinin mineralojik yapisi (kayacin sertligi, mukavemeti ve asindiriciligl,
sureksizlikler, yeralti su durumu gibi)

e Delme makinasinin glicii

o Matkap ve tijin yapildigl malzeme cinsi

o Matkap tipi ve delik delme ¢esidi

o Secilen delik capi ve derinligi

o Delik dibi temizleme c¢esidi (hava veya su)

o Delik delme makinasi ¢calisma hava basinci

o Egik veya dik delme

e Doner delicinin devir sayisi

Yeristl delik delme ve doldurma makineleri ile yapilan ¢calismalar esnasinda saglik ve givenlik sart-
larina uygun olarak g¢alisma ortaminin 6zelliklerine gére gerekli glivenlik tedbirleri alinmalidir.

2.2. Delik Delme Makineleri

Dogada bulunan kayag 6zellikleri cok degiskendir. Bu nedenle kayaclarla ¢calismaya uyum saglayabi-
lecek ve farkli sistemlerle ¢alisabilecek delik delme makineleri gelistirilmistir.
Delme-patlatma isleminde kullanilan delici makineler asagidaki sekilde siniflandirilabilir.
» Darbe ile delik delen makineler
. Carpmali sistem
. Doévmeli sistem
» Donerek delik delen makineler
» Doner —darbeli delik delme makineleri
. Ustten darbeli deliciler
. Alttan (dipten) darbeli deliciler

2.2.1. Darbeli Delik Delme Makineleri

Bu makinalar en eski delik delme sistemlerinden biridir. Kaya¢ carpma veya dévme darbeleriyle ufa-
lanmakta ve delik agilmaktadir. Delik delme ¢aplari 63 mm — 150 mm arasindadir.
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2.2.1.1 Garpmali Sistem

Cok sert kayaclar, carpma darbeleriyle ufalanmakta ve delik icerisinde kirintilar Giretilmektedir. Olu-
san kirintilar tulumba ile emilerek, su veya hava yardimiyla hareket ettirilerek veya delik kovalarina dol-
durularak delik dibinden gikartilr.

Bu sistemde takim dizisinin en ucunda matkap, onun {zerinde agirlik borusu ve tijler bulunur. Bu
sistemde iki tip makine vardir.

2.2.1.1.1. Celik Halath Delik Delme Makinesi

Bu makinede, matkaptan sonra bir agirlik borusu halata asiimistir. Halat kulede bir makaraya sarila-
rak takim dizisi yukari gekilir ve serbest birakilir. Darbe sayisi ve diisme yiksekligi kayag 6zelligine gore
degisir. Bu makinelerle yanhzca dik delikler delinebilir.

2.2.1.1.2. Pnématik Carpmali Delme Makinesi

Basingli hava (pnomatik) ile galisan bir sistemdir. Bu sistemde basingh hava etkisi ile hareket eden
piston, hizlanarak takim dizisine belirli bir kuvvetle vurur ve tekrar geri doner. Pistonun geri hareketi
esnasinda 6zel bir mekanizma ile takim dizisi delik icerisinde donduruliir. Matkabin parc¢aladigi kirintilar,
sulu veya basingl hava sistemi ile delik dibinden temizlenir. Calisma esnasinda takim dizisi slirekli olarak
bir baski kuvveti ile delik arinina dogru itilir. Bu sayede kayag ile matkap temasinin siirekliligi saglanarak
olusturulan darbelerin etkisinin kayaci kirmasi saglanir.

Bu makilerin bazilarinda darbe olusturan pndmatik sistem tijin Gst kisminda, bazilarinda ise matka-
bin hemen Uzerinde bulunur.

2.2.1.2 Dévmeli Sistem

Bu makinelerde delme isini bir motor veya basingli hava ile ¢calisan bir ¢eki¢ yapmaktadir. Olusturula
darbe tijin ucuna iletilmekte, tij de enerjiyi basing dalgasi seklinde matkaba uygulamaktadir. Bu sayede
kayag kirlimaktadir. Bu sistemle ¢alisan delik delme makineleri martoperfaratorlerdir. (Bakiniz. Yeralti
sondaj makineleri)

2.2.2. Donerek Delik Delen Makineler

Donerek delik delen makinelerde matkap, hem déndurilir hem de belirli bir baski kuvveti ile itilir.
Boylece dondirilen matkap, donerken lzerine uygulanan kuvvetin etkisiyle ve disleri araciligiyla ile ka-
yaci parcalayarak ilerler. Bu yontem yumusak ve orta sertlikteki ortii tabakasi ve cevhere sahip, biyik
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 pat-
layici deligi delebilmektedirler. Cok cesitli tip ve markalarda retilen doner delicilerin 1000 mm’den bi-
ylk capta delik acabilen tipleri bulunmaktadir.

Genellikle portatif kuleleri olan déner deliciler, kullandiklari enerji kaynagi agisindan elektrikli, ba-
singli havali ve dizel olabilmektedir. Bu makineler genellikle 50 dev/dak — 300 dev/dak matkap devirlerine
ulasmakta olup 750 dev/dak acisal hiza sahip olanlar da bulunmaktadir. Cogunlukla acik ocak madenci-
liginde kullanilan doner deliciler; kamyon sasi Gizerine monteli, paletler izerine monteli, romork (izerine

monteli ve kizaklar Gizerine monteli olarak siniflandirilabilir.

Bu yontemde, déndiirme ve baski islemleri hidrolik kontrollt, diger islemler hidrolik veya pnématik
kontrolli olabilmektedir. Matkabin kestigi kirintilarin delik disarisina atilmasi ve matkabin sogutulmasi
islemleri icin basingli hava kullanildigindan yiiksek hava basinglarina gerek duyulmamaktadir.
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Gorsel 4.2: Donerek delik delen makine

2.2.3. Doner — Darbeli Delik Delme Makinalari

Bu makinelerde delik delme islemi matkabin dénme ve darbe etkilerini birlestirerek yapilir. Bu sis-
temde donerek delik acilir, dénme esnasinda deliciye darbe etkisi de uygulanir. Bu sekilde delik dibi gev-
setilerek ¢entiklenir. Bu makinalar sert ve orta sert formasyona sahip agik isletmelerde sikhkla kullanilir.

Gorsel 4.3: Doner-darbeli delik delme makinesi
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2.2.3.1. Ustten Darbeli (Top Hammer veya Drifter) Delik Delme Makinalari

Kolaydan zor delinebilen formasyonlara ya da yumusak kayactan sert kayaca kadar ¢ok cesitli for-
masyonlarda kullaniimaktadirlar.

Ustten darbeli delicilerde, kafa icerisinde yer alan bir piston aracilig ile tij izerine darbe uygulan-
makta ve matkap dondiriilmektedir. Darbe, pndmatik delicilerde basingh hava, hidrolik delicilerde ise
hidrolik basing tarafindan gergeklestirilmektedir. Arazi yapilarinin gogunlugu diizglin olmadigi i¢in bu ma-
kineler genellikle paletli olarak imal edilmektedirler.

Delik gapinin 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.

Pnomatik deliciler mevcut bir hava sebekesi ya da tasinabilir kompresorlerle beslenerek tahrik edil-
mektedir. Bu sayede hem matkabin ¢alismasi hem de delik dibinin temizlenmesi saglanmaktadir. Hidrolik
deliciler, kendi lizerlerinde dizel motorlar ile tahrik edilen hidrolik pompalara sahiptirler. Ayrica delici
Gzerinde basingl hava kompresorii de bulunmaktadir.

2.2.3.2. Dipten Darbeli (DTH) Delik Delme Makinalari

Dipten darbeli delicilerde darbe etkisi, matkabin izerindeki ¢ekig icerisinde bulunan piston tarafin-
dan olusturulur. Darbe olusturmak ve deligin temizlemek icin makine govdesinde bulunan kompresérle-
rin sagladig basingli hava kullanilir. Bu sistemle ¢alisan lastik tekerlekli ya da paletli deliciler gogunlukla
acik ocak dekapaj isleri ve Uretim calismalarinda, su kuyusu agma islemlerinde ve maden arama amagli
olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Basamak yiksekliginin genellikle 15 m —30 m oldugu agik ocak
kademe deliklerinde ¢ogunlukla 89 mm — 165 mm capli delikler delinebilmektedir.

Son yillardaki gelismeler tiiketim aliskanliklarimizi olumsuz etkilemektedir. Artan nifus ve buna
bagli tiiketim miktari, kaynaklarin hizla tiiketilmesini sebep olmaktadir. Bu sebeple llkemizin kaynakla-
rini verimli kullanmaliyiz. Ayrica geri donlstim orani yiksek Griinleri kullanmaya 6zen géstermeliyiz.

Okulunuzda ve evinizde, kaynaklarimizi verimli kullanma ve geri donistim ile ilgili yaptiginiz calisma-
lariiceren bir 6dev hazirlayip arkadaslarinizla paylasiniz.
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UYGULAMA-2

Yeriistii delik delme ve doldurma makineleri ile ilgili bir sunum hazirlayiniz.

Sunum hazirlarken asagidakileri dikkate aliniz:

» Sunumdaki bilgiler dogru olmali ve “yeristi delik delme ve doldurma makineleri” ko-
nusundaki tiim kazanimlari kapsamalidir (is saghgi ve glvenligi tedbirleri, 6zellikleri ve
¢alisma prensipleri).

» Sunumda yazi, resim, tablo, grafik, video, sekil, fotograf vb. en az dért farkli materyal
kullaniimalidir.

» Sunumda Tirkce dogru kullanilmali, dinleyicilerle g6z temasi kurulmali, beden dili ve

ses tonu dogru kullaniimalidir.

» Sunum suresi 7 dakikadir.
» Sunumun degerlendirmesinde asagidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.
4 PUAN 3 PUAN 2 PUAN 1 PUAN
Sunulan bilgiler | Sunulan bilgiler | Sunulan Sunulan
dogru ve konu dogru ancak bilgilerde bilgilerde 6nemli
ICERIK ile ilgili tim kapsam yeterli | kismen dlciide
kapsami derecede yanlisliklar yanlisliklar
icermektedir. yansitilmamistir. | vardir. vardir.
Sunum en dért Sunum Ug farkh Sunum iki farkli Sunum sadece
MATERYAL farkll materyal materyal iIe' ' materyal ile' ' yazil
ile desteklenmistir. | desteklenmistir. | materyalden
desteklenmistir. olusmaktadir.
Akici dil Belirtilen Belirtilen Belirtilen
kullanildi, goz ozelliklerden ozelliklerden ozelliklerden biri
SUNUM temasi kuruldu, | Ucl yerine ikisi yerine yerine getirildi.
BECERISI ses tonu ve getirildi. getirildi.
beden dili dogru
kullanildi.
Verilen sire Verilen siireye Verilen siireye Verilen siireye
ZéMAI\‘I .| iginde sunuyu +/- 2 dakika +/- 3 dakika +/- 4 dakika
YONETIMI tamamladi. uymadi. uymadi. uymadi.
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3. YERUSTU KAZI VE YUKLEME MAKINELERI

Acik ocaklarda malzemenin kazilarak, bulundugu yerden alinip nakliye diizenegine (bant, kamyon,
vagon vs.) iletilmesine yiikleme denir. Yikleme araglari, en basta kepge sayilarina gére siniflandirilir. Ge-
nel olarak kazici ylikleyici makineler; temel ve kanal agma, kara ve demir yolu insasinda, baraj yapiminda,
tas ve maden ocaklari gibi alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Yikleyicinin blylikligu, kepge hacmi
g6z onlinde bulundurularak nitelenir. Paletli ve lastik tekerlekli olmak lzere iki gruba ayrilir.

Tek kepgeli ekskavatorler kendi aralarinda yapilarina, tahrik sistemlerine, glic iletim tiirlerine ve ku-
manda edilme tirlerine gore siniflandirilir.

» Tahrik sistemlerine goére:

o Dizel motor tahrikli

e Elektrik motor tahrikli

e Dizel-elektrik motor tahrikli

e Dizel-hidrolik sistem tahrikli

e Elektro-hidrolik sistem tahrikli
» Kumanda edilme tiirlerine goére:

e Mekanik kumandali

e Hidrolik kumandali

e Pnomatik kumandali

e Elektrik kumandali

e Elektronik kumandali

3.1. Halath (Elektrikli) Ekskavator

Ekskavatorler, kazi ve ylikleme makineleridir. Yiiksek hareket kabiliyetleri, kazi ve yikleme islemini
ayni anda yapabilmesi nedeniyle en yaygin kullanilan is makinasidir. Ekskavator secimi, yapilacak kazi
islemine gore yapilir. Motor giicli, kepce hacmi ve kazabilecegi kazi derinligi gbz 6niinde bulundurulacak
parametreler arasindadir.

Halatl ekskavatorler sase, paletli yirlyts takimlari, dondirme ve ylkleme diizeneginden olusur.
Malzemenin kepgeye alinip nakliyat diizenegine dokilme islemi; kaldirma, ileri itme, dénme dizenekleri
yardimi ile yapilir. Glig iletimi halatlar yardimi ile yapilir.

Gorsel 4.4: Halath ekskavator
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Yirlyus takimlari, ylkleyicinin zemine oturmasini ve bagimsiz olarak hareket etmesini saglar. Yiir(-
yls takimi; sasi, paletler, tahrik dislileri ve st yapiyl dondiren diizenekten olusur.
Halatli ekskavatoriin calisma periyodu, asagidaki asamalardan olusur:
e Malzemenin kepgeye doldurulmasi
e Ust yapinin dénmesi
e Malzemenin bosaltiimasi
o Kepgenin malzeme almak lizere yeniden geriye dénmesi seklinde siralanabilir.

Kepgenin doldurulmasi isleminde ekskavator aynanin (arin) éniindedir. Kepge, ayna yoninde itme
kuvveti uygulanarak malzemeye daldirilir ve yukari dogru kaldirilir. Bosaltma isleminden sonra, geriye
donis sirasinda kepge indirilir ve geriye gekilir.

3.2. Hidrolik Ekskavatorler

Ana islev olarak kazi islemlerinde kullanilmaktadir. Bunun yani sira malzemelerin kazilmasi ve ge-
rektiginde kazilan malzemelerin araglara yiklenmesi gibi islerde de verimli bir sekilde kullaniimaktadir.
Kendinden tahrikli paletli veya lastik tekerlekli makinelerdir.

Gug¢ aktarimi hidrolik kollar vasitasiyla yapilir. Alt yapida sase, Ust yapiyl dondirme diizenegi ve pa-
letli yirlyis takimlar veya lastik tekerlekler bulunur. Ust yapida kaldirma, ileri itme, tahrik tiniteleri ve
doénme diizenekleri vardir.

Bir hidrolik ekskavatériin ¢calisma periyodu birbirini izleyen asagidaki asamalardan olusur. Bunlar:
e Malzemenin kepgeye doldurulmasi

e Ust yapinin dénmesi

e Malzemenin bosaltiimasi

o Kepgenin malzeme almak lizere yeniden geriye dénmesi seklinde siralanabilir.

3.2.1. Paletli Yiikleyiciler

Paletli yiikleyiciler, dozerin ana gévdesine dozer bigagi yerine kepge monte edilmis seklidir. Onde
bulunan kepge, hidrolik silindirler ve kollar yardimi ile hareket ettirilmektedir. Kepce kapasiteleri 1,5 m?
— 4,5 m? arasinda degisen boyutlardaki makineler; yaygin olarak acik ocak maden isletmelerinde, mer-
mer, kum ve ¢akil ocaklari vb. kullaniimaktadir.

Gorsel 4.5: Paletli Yukleyici
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Paletli yikleyicilere farkl donanimlar takilarak birden fazla farkli islem yapabilmektedir. Arka kis-
mina riper baglanip riperleme islemi yapabilir, dn kisma bicak takarak dozer islevi de gorlebilir. Ayrica
kepge donanimi da kullanim amacina gore degisik tipteki aletler ile degistirilebilir.

Paletli yikleyiciler temel olarak sasi, kumanda kabini, paletler, dizel motor, aktarma organlari,
kepge, kepge kolu ve hidrolik kollardan olusur. Yikleyici kepgenin sekli, blylkligu ve hacmi kazilp yik-
lenecek malzemenin 6zellik ve yogunluguna gore segilir. Kepge ucunda agsinmaya dayanikli malzemeler-
den yapilmis diiz plaka veya kepge disleri kullanilir.

Paletli ekskavatorlerde kazi-yikleme isleminde Ust yapi, kepge, kepge kolu, kazi kolu, tahrik motor-
lari, hidrolik sistem Giniteleri, déndiirme motorlari gérev alir. Mekanik ve hidrolik elemanlar, {ist yapi ice-
risinde bulunur. Kazi ve yiikleme sirasinda kepgesini doldurma, kaldirma, bosaltma ve indirme hareketini
kazi ve kepge koluna bagl hidrolik silindirler saglar.

3.2.2. Lastik Tekerlekli Yiikleyiciler

Yikleyici arag, malzemenin kepceye dolduruldugu yer ile bosaltildigl yer arasindaki mesafeyi, ma-
nevra yaparak ve hareket ederek alir. Sasi ve lastik tekerlekler arag yiriyls mekanizmasini olusturur.
Kazi-ylikleme sistemi kepge, kazi kolu ve hidrolik silindirlerden olusur. Kepge, kazi koluna baglanmistir ve
kepgenin hareketi hidrolik silindir yardimiyla saglanir. Kazi kolunun asagi yukari hareket edebilmesi igin
yine hidrolik silindirler kullanilmistir.

Giig tretiminde biiyiik gliglerde turbo sistemli dizel motorlar kullanilir. Uretilen giiciin iletimi hidro-
dinamik, hidrostatik veya elektrikli sistemlerle gergeklestirilir.

Calisma sirasinda yikli ve bos durumdaki hareketlerin en kisa yol lzerinden yapilmasi saglanmali-
dir. Malzemenin kepgeye doldurulmasi, kazi kolunun ileri itilerek kepgenin malzeme yiginina daldiriimasi
ile gerceklesir. Kepgenin dolmasiyla kepge yukari kaldirilir. Daha sonra yikleyici geri manevra ve kamyona
dogru ileri hareket ile kamyona yanasip kepgesini bosaltir. Geri gelme ve tekrar yigina yanasma hareke-
tiyle, ylikleyici yikleme islemini stirdirdr.

Gorsel 4.6: Lastik tekerlekli yUkleyici




4 |vERUSTU MADEN MAKINELERI

3.3. Cekme Kepgeler (Dragline)

Cekme Kepge, kazi, nakil ve bosaltma islevini ayni anda yapan sallama kepgeli bir is makinesidir.
Blylik pargali ve sert 6rtii tabakali 6rtiikazi malzemesi olan agik isletmelerde, kdmir damarlarinin ince
oldugu panolarda ¢cekme kepge yontemi kullaniimaktadir. Glinlimiizde doner kepgeli ekskavatorlerle bir-
likte agik isletmelerde kullanilan en biylik makinelerdir.

Cekme kepceler, iist ve alt yapi olarak iki kissmdan olusur. Ust yapi 360° dénebilmektedir. Alt yapida
yiriyls mekanizmasi, oturma gébegi, sasi, gdbek dislisi ve tasiyici bandaj vardir. Ust yapida tahrik mo-
torlari, operatoér kabini, kollar, kepge ve halatlar bulunmaktadir. Cekme kepgeler dizel, dizel-hidrostatik,
dizel-elektrik ve elektrik sistemlerinden biri ile tahrik edilirler.

Cekme kepgeler ilerleme mekanizmalarina gore paletli ve yiriyen tip olmak Gzere iki sinifa ayril-
maktadir. Kiigiik kapasiteli olanlar 2 veya 4 palet lizerinde hareket ederler. Yiriyen tip cekme kepgeler
daha biylk boyutlu ve tamamen elektrik tahriklidirler. Her iki tip de benzer bicimde ¢alismaktadir.

Gorsel 4.7: Cekme kepce (dragline)

Cekme kepceler, blylik bir yaricap icerisinde kazi ve dokiim olanagi saglayan uzun bir kola sahiptir.
Hareket diizlemi Gzerinde veya altinda kalan malzemeyi kazarak alir ve kol uzunlugu mesafesindeki iste-
nilen bir yere doker. Temel cekme kepge calisma teknigi 45° - 120° arasinda doénus agisi iceren yana do-
kiim yontemidir. Kazi, yataydan 30° - 60° arasinda egimli bir aynadan yapilmaktadir.

Cekme kepme makinesinin kazi-nakil-dokiim déngtisi asagidaki hareketlerden olusur:

e Kazi ve malzemenin kepgeye doldurulmasi,

e Dolu kepgenin kaldirilmasi ve cekme kepge makinesinin kendi ekseni etrafinda donmesi,

e Malzemenin istenilen yere bosaltiimasi,

e Makinenin kendi ekseni etrafinda donerek geri gelmesi ve kepceyi asagi indirerek ilk konu-
muna donmesi.

Bu hareketler birbirini takip eden bir dongii igerisinde sirekli yapilir.
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3.4. Doner Kepgeli Ekskavatorler

Doéner kepgeli ekskavatorler, yumusak malzemeler ve linyit damarlarini kazarak bant konveyoérler
yardimiyla nakil araglarina yiikleyen cok kepceli kazi ve yiikleme makineleridir. Ulkemizde Afsin-Elbistan
linyit isletmesinde, doner kepgeli kazicilar kullaniimaktadir.

Doner kepgeli ekskavatorlerin, paletli yliriime sisteminden olusan bir alt yapisi vardir. Bu alt yapi
tizerinde dénebilen bir (st yapi bulunur. Ust yapiya bagl ve diisey yénde hareketli bir kol, bu kol ucuna
yerlestirilmis, Gzerinde kesme kepgeleri bulunan bir tambur ve bantli konveyérlerden olusan yikleme
diizeneginden olugmaktadir.

Celik konstriiksiyondan yapilan kazi kolu lzerinde operator kabini, iletim bantlari ve ug kisminda
kepgeleri tasiyan tambur yer alir. Kazi kolu (st yapi lizerinde yer alan halat tamburlari yardimiyla diisey
dizlemde hareket ettirilmektedir.

Déner kepceli ekskavatorlerin kazi kapasiteleri 200-20000 m3/saat arasinda degismektedir. Calisa-
bildikleri sev yukseklikleri (kot Ustl ve kot alti kazi) 6-70 m arasinda degismektedir. Tahrik sistemleri
elektriklidir.

Elektrik motoru ile tahrik edilen kepge tamburu her biri 800-2000 It hacimli 10 adet (daha da fazla
olabilir) kepgeyi lizerinde tasir. Kepge tamburu, yaricapina, kazilan malzemenin o6zelliklerine ve kepge
hacmine gore ortalama 3-5 dev/dak hiz ile d6ner.

Ekskavatoriin alt yapisi ylirliylis mekanizmasi, ekskavator kabini ve yonlendirme sisteminden olusur.
Kabin icerisinde tahrik motorlari, disli kutulari, elektrik diizenekleri ve bakim onarim odalari yer alir. Yi-
riylis mekanizmasi, makinenin ileri ve geri hareketini saglar.

Doner kepgeli ekskavatorler sirekli kazi ve yikleme yapan makinelerdir. Aynaya yanasan ekskava-
tor, kazi kolunun yonlendirilmesi ile tim aynayi kazar ve lzerinde bulunan bant yardimi diger nakliye
ekipmanina yikler. Kepge donerek tamburun en st konuma geldiginde kepgeye dolan malzeme bosal-
tilir. Kepcelerden bosalan malzeme, saptirma plakasi tGzerinden kayarak kazi kolu boyunca uzanan bir
bantli konvey6re dokilmektedir.

Gorsel 4.8: Doner kepgeli ekskavator
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3.5. Zincir Kepgeli Ekskavatorler

Zincir kepgeli ekskavatorler linyit agik isletmelerinde, allivyonlu cevher yataklarinda ve formasyon-
lari gevsek olan diger isletmelerde kullanilabilmektedir. Bunun yaninda kiltasi, sist ve zayif kumtasi gibi
kayaclarda da zincir kepgeli ekskavatorler kullanilabilmektedir.

Zincir kepgeli ekskavatorler alt kisim, Ust kisim ve kazi kolu olmak Uizere {i¢ ana pargaya ayrilir. Tim
makinayi tasiyan alt kisim, rayli veya paletlidir. Agirligi zemin lizerine esit bicimde dagitabilmek ve saglam
bir durus saglamak amaciyla ekskavatoriin alt kismi li¢ nokta esasina gore oturtulur.

Rayl alt kisim tasitlarin alttan gegebilecegi sekilde yapilir. Kazilan malzeme, ekskavatori tasiyan ray-
larin arasina désenmis olan kilavuz raylar Gizerinde hareket ederek, bu alt gegitten gegen vagonlara dog-
rudan yiiklenmekte ya da bantlarla tasinmaktadir. Paletli alt kisim, iki veya daha fazla palete sahiptir.
Paletli makinelerin hareket yetenegi daha fazladir. Bu makinede kazilan malzeme yardimci bir bant sis-
temi ile yan tarafta bulunan tasitlara yikleme yapar.

Zincir kepgeli ekskavatorlerin taban seviyesinin altinda ve Ustiinde ¢alisan iki tipi mevcuttur. Taban
seviyesinin altinda ¢alisanlarda, kaz kolu asagiya dogru egimlidir. Kazi kolu zincirinin takilis tarzina gore,
“sarkik zincirli” ve “kilavuz zincirli” olmak lzere iki tipi vardir. Sarkik zincirlilerde kepgeleri zemine basti-
ran bir kuvvet bulunmadigi icin yumusak zeminlerde kullanilabilmektedir. Kilavuzlanmis kepge zincirle-
rinde ise taban seviyesinin Ustiinde galisan kazi kolunun yukari dogru egimli olan pargasi, makinenin st
kismina yatay bir parga ile baglanmistir.

Zincir kepgeli ekskavatorler genellikle elektrik motorlari ile tahrik edilir. Bunun yaninda dizel mo-
torlu, basingh hava ve hidrolik tahrik sistemleri de vardir. Bu makineler kapasiteleri 1000 m3/sa ile 3000
m3/sa arasinda degisirken, kazi derinlikleri ve yikseklikleri 5 m ile 19 m arasinda olup su altinda ¢alisabi-
lirler.

Gorsel 4.9: Zincir kepgeli ekskavator
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3.6. Dozerler

Dozerler, kazi ya da kiireme icin 6n tarafina bir bicak monte edilmis tekerlekli ya da paletli traktor-
lerdir. Dozerler; agik isletmelerde ana kazi islerinde, riperleme yapilan kazi islerinde, kolay kazilabilen
kitlelerin kazilmasinda, yol yapimi ve bakimi, isyerinin hazirlanmasi ve is verimini arttirmaya yarayan is-
lerde kullaniimaktadir.

Dozerlerin egimli yerlerde hareket kabiliyeti ylksektir. ESimli bolgelerde diger is makineleri igin ge-
rekli olan yeri agar. Tek basina kazma, iletme ve yayma islerini yapabilir.

Dozerler bir traktor ve traktoriin 6niinde bulunan bigak kismi ve arkada bulunan riperden meydana
gelir. Dozerin 6n kismi, traktoriin yanlarina eklemli baglanmis olan iki kolun ucuna yerlestirilmis bigaktan
olusur.

Dozerler turbo sarjli dizel motorlar ile tahrik edilirler. Motordan elde edilen glig, tork konverter va-
sitasi ile tahrik garkini gevirir. Bu disli carka cer denir. Cer dislisi aldig1 hareketi paletlere iletir. Dozerler
ylriyls sistemine gore “paletli” ve “lastik tekerlekli” olarak iki ¢esittir.

Gorsel 4.10: Riper donanimli bir dozer

Yeristil kazi ve yikleme makineleri ile yapilan ¢calismalar esnasinda saglik ve giivenlik sartlarina uy-
gun olarak ¢alisma ortaminin 6zelliklerine gore gerekli glivenlik tedbirleri alinmalidir.
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UYGULAMA-3

Yeriistii kazi ve yiikleme makineleri ile ilgili bir sunum hazirlayiniz.
Sunum hazirlarken asagidakileri dikkate aliniz:

» Sunumdaki bilgiler dogru olmali ve “yeristi kazi ve yiikleme makineleri” konusundaki
tlim kazanimlarn kapsamalidir (is saghgi ve glvenligi tedbirleri, 6zellikleri ve ¢alisma
prensipleri).

» Sunumda yazi, resim, tablo, grafik, video, sekil, fotograf vb. en az dért farkli materyal
kullaniimalidir.

» Sunumda Tirkce dogru kullaniimali, dinleyicilerle gbz temasi kurulmali, beden dili ve

ses tonu dogru kullaniimalidir.
» Sunum suresi 7 dakikadir.
» Sunumun degerlendirmesinde asagidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.

4 PUAN 3 PUAN 2 PUAN 1 PUAN

Sunulan bilgiler Sunulan bilgiler Sunulan Sunulan

dogru ve konuile | dogru ancak bilgilerde kismen | bilgilerde 6nemli
ICERIK ilgili tim kapsami | kapsam yeterli yanlisliklar vardir. | 6l¢tide

icermektedir. derecede yanlisliklar vardir.

yansitilmamistir.

Sunum en dért Sunum Ug farkh Sunum iki farkl Sunum sadece
MATERYAL farkh materya! ile | materyal iIe' ' materyal ile' ' yazil

desteklenmistir. desteklenmistir. desteklenmistir. materyalden

olusmaktadir.

Akici dil Belirtilen Belirtilen Belirtilen

kullanildi, goz ozelliklerden gl | 6zelliklerden ikisi | 6zelliklerden biri
SUNUM temasi kuruldu, yerine getirildi. yerine getirildi yerine getirildi
BECERISi ses tonu ve

beden dili dogru

kullanildi.
ZAMAN Verilen sire Verilen siireye Verilen siireye Verilen siireye

icinde sunuyu +/- 2 dakika +/- 3 dakika +/- 4 dakika
YONETIMi tamamladi. uymadi. uymadi. uymadi.
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UYGULAMA-4

Yeriistii kazi ve yiikleme makineleri ile ilgili brosiir hazirlayiniz.
Brosiirii hazirlarken asagidakileri dikkate aliniz:

> Brosurde yeristi kazi ve yikleme makinelerinden en az dort tanesi tanitilmalidir.

> Brosirde yazi, resim, tablo, grafik, sekil, fotograf vb. en az doért farkli materyal
kullaniimalidir.

» Brosurde yer alan yerusti kazi ve yiikleme makineleri ile ilgili is sagligi ve guivenligi

tedbirleri, 6zellikleri ve ¢alisma prensiplerine yer verilmelidir.
» Brosir icin bir A4 kagidinin iki ytza de kullaniimahdir.
» Brosurin degerlendirmesinde asagidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.

4 PUAN 3 PUAN 2 PUAN 1 PUAN

Sunulan bilgiler | Sunulan bilgiler | Sunulan Sunulan

dogru ve konu dogru ancak bilgilerde bilgilerde 6nemli
ICERIK ile ilgili tim kapsam yeterli | kismen olctide

kapsami derecede yanlisliklar yanlisliklar

icermektedir. yansitilmamistir. | vardir. vardir.

Brosir dort Brosur (g farkl Brosur iki farkh Brosiir sadece
MATERYAL farkll materyal materyal iIe' ' materyal iIe' ' yazih

ile desteklenmistir. | desteklenmistir. | materyalden

desteklenmistir. olusmaktadir.

Kagidin iki ytzia Yazilar etkili Yazilar etkili Hem yazilar hem
GORSEL de etkili ve kullaniimig kullaniimamis de gorseller

dengeli bir ancak gorseller ancak gorseller etkili ve dengeli
TASARIM sekilde dengeli dengeli kullanilmamis.

kullanilmis. kullanilmamis. kullanilmis.
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UYGULAMA-5
Yeriistii kazi ve yiikleme makineleri ile ilgili bir afis hazirlayiniz.
Afisi hazirlarken agagidakileri dikkate aliniz:
> Afisteki bilgiler “yeristi kazi ve yuikleme makineleri” konusundaki tiim kazanimlari kap-
samalidir (is saghgi ve giivenligi tedbirleri, 6zellikleri ve calisma prensipleri).
> Afiste yaz, resim, tablo, grafik, sekil, fotograf vb. en az dért farkl materyal kullaniimali-
dir.
» Afis A3 kagidina hazirlanmalidir.
» Afisin hazirlanmasinda geleneksel ya da bilgisayar destekli teknikler kullanilabilir.
» Afisin degerlendirmesinde asagidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.
4 PUAN 3 PUAN 2 PUAN 1 PUAN
Sunulan bilgiler | Sunulan bilgiler | Sunulan Sunulan
dogru ve konu dogru ancak bilgilerde bilgilerde 6nemli
ICERIK ile ilgili tim kapsam yeterli | kismen olctide
kapsami derecede yanlisliklar yanlisliklar
icermektedir. yansitilmamistir. | vardir. vardir.
Afis dort farkh Afis Ug farkl Afis iki farkh Afis sadece yazili
MATERYAL | materyalile materyal ile materyal ile materyalden
desteklenmistir. | desteklenmistir. | desteklenmistir. | olusmaktadir.
Kagidin tim Yazilar etkili Yazilar etkili Hem yazilar hem
GORSEL ylizeyi etkili ve kullanilmig kullanilmamis de gorseller
dengeli bir ancak gorseller ancak gorseller etkili ve dengeli
TASARIM sekilde dengeli dengeli kullanilmamis.
kullanilmis. kullanilmamis. kullanilmis.
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4. YERUSTU KIRMA VE TASIMA MAKINELERI
4.1. Kiricilar

Kirma, boyut kiglltme islemidir. Malzemenin igerdigi farkli minerallerin birini digerinden serbest
hale getirmek ve kullanim amacina uygun boyut saglamak amaci ile yapilmaktadir. Kirmada uygulanan
kuvvetler; darbe, sikistirma veya ezme, kesme ve siirtinme kuvvetleridir.

Kirma islemi icin kullanilan makineler, kirici olarak adlandirilir. Bu makineler tanelere baski, darbe
ve kesme kuvveti uygulayarak onlari daha kiguk tane boyutlarina indiren mekanik araglardir. Kirma ma-
kineleri ¢ok gesitli sekil, yapi ve boyutlarda, kirma-eleme ve cevher hazirlama islemlerinde kullaniimak-
tadir.

Kirma islemi 5-2000 mm arasindaki tane boyutlarina uygulanmaktadir. 10-200 cm arasinda yapilan
kirmaya iri kirma, 5-100 mm arasinda yapilan kirma ise ince kirma olarak adlandirilir. Ceneli, konik, dar-
beli ve ¢ekigli kiricilar kirma-eleme ve cevher hazirlama tesislerinde en yaygin olarak kullanilan kirici tip-
leridir.

4.1.1. Ceneli Kiricilar

Ceneli kiricilar eksantirik mekanizmasi sayesinde malzemeyi sikistirarak basing ile kirarlar. Bu kirici-
lardan ince Grlin alinamaz. Cikis agz1 ayarlanabilen bu kiricilar, motordan kayis-kasnak aktarmali olarak
calisirlar. Her gesit malzemeyi kirmak (izere tasarlanmis kiricilardir.

Ceneli kiricilar, malzeme besleyici ile Gstten beslenir. Eksantirik doner tahrik safti, malzemeyi sabit
bir ¢cene ile ezmek icin hareketli ceneyi calkalar. Agrega ve mineral isleme endistrisinde genis kullanim
alanlari vardir. Hidrolik sistem yardimiyla yapilan ayarlari, yliksek perfomanslari ve verimlilikleri ile en
cok tercih edilen kiricilardir.

Ceneli kinicilar 3-5 kat oraninda kirma boyutunu kigultebilirler. Yani 400 mm besleme girisi olan bir
ceneli kiric, 5 kat kiiciltme orani ile ortalama 80 mm’ye kadar malzeme boyutunu kirarak kiiciltebilir.

Gorsel 4.11: Ceneli kirici
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4.1.2. Darbeli Kiricilar

Darbeli kiricilarda kirilarak gikan taslar kiibik yapidadir. Darbeli kiricida kirilmis taslar ile baska tip bir
kiricida kirilmig taslar arasindaki fark agikga gorilmektedir. Kirllmis taslar, ortalama olarak ayni kibik ya-
pidadir ve Gzerinde gerilimli, zayif veya ¢atlamis noktalar bulunmamaktadir.

Kibik malzeme, koseli ve yiizeyi pliriizlii oldugundan baglayici 6zelligi fazladir. Darbeli kiricida ge-
nellikle, elek Gzerinde kalan malzeme, kiriclya geri gonderilir. Boylece iriinde asiri toz malzeme gikmasi
ve kirici Unitelerin fazla asinmasi 6nlenmektedir.

Darbeli kiricilar 9 kat oraninda kirma boyutunu kigdltebilirler. Yani 400 mm malzeme besleme girisi
olan darbeli kirict 45 mm’ye kadar malzeme boyutunu kirarak kigultebilir.

Gorsel 4.12: Darbeli kirici

4.1.3. Dik Milli Kiricilar

Dik milli kiricilar; kum ocaklari, tas ocak-
lari, hazir beton ve madencilik sektoriinde
kullanilan, maliyetleri disik olan kiricilardan
biridir. Orta irilikteki bazalt, granit gibi sert
veya asindirici her tiirli malzemeyi kirarak O-
5 mm kum elde etmek icin kullanilan, kum
orani ve kibiklik orani yiksek kiricilardir.

Bu kiricilarda, besleyiciden gelen mal-
zemenin bir kismi rotora girerken bir kismi
da pencerelerden akarak rotorun disina do-
killr. Rotora giren malzemeler, rotorun
merkezkag kuvvetiyle yiksek hizda firlatma-
styla rotor disina dékilen malzemeyle ha-
vada carpisarak kirma islemi gerceklesir.
Farkli ebatlarda Uretilen bu kiricilar motor-
dan kayis-kasnak aktarmali olarak calisirlar.
Kiricinin tasi tasa ¢arptirarak kirma islemini
gerceklesmesi sayesinde yedek parga sarfi-
yati oldukga distktar.

Gorsel 4.13: Dik milli kiric
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4.1.4. Tersiyer Kiricilar

Darbeli kiricilardan olan tersiyer kirici; madencilik, insaat, tas ocakgiligi alanlarinda, yiiksek kapasiteli
tesislerde kullaniimaktadir. Tersiyer kiricilar, dik milli kiricilara alternatif olarak tretilmektedir. Orta sert-
likteki malzemelerde 0-5 mm kum elde etmekte kullanilirlar.

70 mm’ye kadar malzeme ile beslenebilmesi, dik milli kiricilardan ayrilan baslica 6zelligidir. Yiksek
hizda cift tarafli dénen rotorun malzemeyi pandiillere ¢arptirmasi ile kirma islemi gergeklesir. Ayarlana-
bilir ¢ikis agiz agikhgi sayesinde istenilen ebatta triin alinabilir.

Ozel tasarim ¢arpma plakalari ve rotor hizinin yiiksek olmasi sayesinde asinmalar diisiik, toz veya
kum elde etme orani yiiksektir. Tam acilir hidrolik kapaklar kullanildigindan bakimi ¢cok kolay yapilir. ilk
yatirim maliyeti distktir.

Gorsel 4.14: Tersiyer kiric

4.1.5. Konik Kiricilar

Konik kiricilar granit, bazalt ve andezit gibi sert ve
asindiricl, dere ve ocak malzemelerini kirmak icin tasar-
lanmistir. Sekonder ve tersiyer kirici olarak kullaniimakta-
dir.

Konik kiricilarin ¢alisma prensibi malzemeleri sikis-
tirma, kesme ve bilkme etkisiyle kirmaktir.

Malzemeyi sikistirarak kirdiklari icin distk toz ve
asinma oranlarina sahiptir.

Uzun 6mrli kirma pargalari sayesinde kirma islemi
daha uzun 6mirli olmaktadir. Ayrica bakim ve onarim is-
lemleri kiricinin Gzerinde rahathkla yapilabildigi icin is-
letme maliyetleri de diistktdr.

Kirma islemi, konik yizeyler arasinda yapildigindan
“konili kinici” diye de adlandiriimaktadir. Gerek boyut ge-
rekse yapi yoniinden, glinimiizde cok degisik sekilleri
Uretilmektedir. Genel olarak “oynar milli” ve “sabit milli”
olmak tzere iki ana tipi vardir.

Gorsel 4.15: Konik kirici
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4.2. Tasima Makineleri

Agik isletmelerde ana operasyonlarin en énemlilerinden biri de malzemelerin taginmasidir. Gevseti-
lerek yerinden sokiilmiis malzemenin yikleme noktasindan atik sahasina, hazirlama tesisine veya diger
bir amagla tasinmasi gerekmektedir. Tagsima islemi, sert kaya¢ madenciligi yapilan agik isletmelerde top-
lam maliyetin yaklasik 1/3’Gni olusturabilmektedir. Agik isletmede derinlere inilmesi ile tasima yolu uza-
makta bu da maliyetin artmasina sebep olmaktadir.

4.2.1. Banth konveyoérler

Cesitli ylik ve malzeme tasinmasinda faydalanilan, siirekli tasima araglaridir. Kullanilis yerleri ara-
sinda havayollarinda bagaj tasima, silolarda tahil tasima, maden ocaklarinda komiir ve maden nakletme,
fabrikalarda montaj Gretim hatlarinda makina pargalarininiletilmesinde kullanilan sistemler siralanabilir.
Yikleme ve bosaltma noktalari arasinda galisan konveyorlerin hareketi; yer ¢ekimi kuvveti, insan giicd,
motorla galisan kayislar, zincirler ve kablolarla saglanir.

Yikler, bir motor tarafindan hareket ettirilen bantlar tGzerinde tasinir. Motor devir sayisi, bir disli
kutusu vasitasiyla distrilir. Bandin hareket sistemi, konveyoriin varis ucundaki tahrik kasnagindan ya-
pilarak yiklerin bant vasitasiyla ¢ekilmeleri saglanir. Bu tip konveyorler vasitasiyla maden cevherleri gok
uzak mesafelere ucuz olarak tasinabilir. Eger saatte binlerce ton yigin malzemesi aktarilacaksa bantl
konveyor kullanimi kaginilmaz segenektir. Buglin maden ocaklarinda, demir ve gelik fabrikalarinda, ter-
mik santrallerde, cevher, kémdir, kireg, sinter malzemelerinin manipulasyonunda ana tasiyici unsur banth
konveyorlerdir.

Saatte 20.000 ton malzeme bantli konveyérlerle yaklasik 50 km mesafeye tasinabilmektedir. Ustelik
bu tagimanin maliyeti kamyon ile tasima maliyetinden on kat daha ucuzdur.

Bantli konveydrle tasinacak malzemeler cok fazla gesitlilik gdsterir. Cok ince taneli toz, iri taneli ko-
mir, tas, vs. hepsi banth konveyor ile son derecede givenli sekilde tasinabilir. Bantli konveyorlerin;
enerji, iscilik ve bakim maliyeti duslktlr. Gelistirilmis bant kalitesi sayesinde kimyasallar, asindirici mal-
zemeler, kirilgan ve gevrek malzemelerin hepsi banth konveydrler ile tasinabilmektedir.

Bantli konveydrlerin bir diger 6zelligi de arazi sartlarina uyum gosterme kabiliyetidir. Bu sayede,
donerek ylikselen virajlardan, daglardan, nehirlerin lizerinden rahatca gecerek 40-50 km yol alabilmek-
tedir. Banth konveyorler %35 meyilli arazilere rahatlikla malzeme tasinabilmektedir.

Gorsel 4.16: Banth konveyor
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4.2.2. Helezonlar

Helis bigimli bir vidanin, bir boru veya kovan icinde dénmesiyle disleri arasindaki malzeme hareket
ettirilir. Genellikle dokme ylik tasirlar. Bu sekilde yiik, asagidan yukariya dogru tasinabilir.

Helezon konveydrlerde ana unsur bir mile sarili olarak tasimayi yapan helezondur. Helezon mili bas
ve sondan helezon govdesine yataklanmistir. Helezonlar tasimanin 6zelligine gore ¢ok farkli yapilarda
imal edilebilirler.

Bu farkliliklar:

Sabit hatveli helezonlar

Artan hatveli helezonlar

Konik milli helezonlar

Milsiz helezonlar

Cok yollu helezonlar

Kauguk kanatli helezonlar olarak tanimlanabilir.

Eger bir helezon konveyore birden fazla noktadan malzeme beslemesi yapiliyorsa malzemenin sikis-
mamasi i¢in artan hatveli helezonlar kullanilmalidir. Konveyériin hatvesi besleme tarafinda daha az ol-
dugu icin arkadan gelen malzemenin akis hizi diisiik; bosaltma tarafinda ise daha blyik oldugu igin akis
hizi yliksektir. Bu hatve degisimi ile arkadan malzeme gelmeden 6n taraftaki malzeme daha hizli bosalmis
olacagi icin malzemenin sikismasi 6nlenmis olur.

Gorsel 4.17: Helezon taslyici
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4.2.3. Kamyonlar

Kamyonlar, lastik tekerlekli tasima araclaridir. Uygun yapidaki yollarda kullanildiginda yiiksek siiratle
seyredebilir ve distk nakliyat maliyetlerine sahip olabilir.

Kamyon tasima sistemlerinin avantajlar séyle siralanabilir:

o Uzun tasima mesafelerine uygundur.

o Nemli ve yapiskan malzemeler gibi her tlrli malzeme igin daha kullaniglidir.
o Bliylik kapasiteli 6rti kazi islerinde kullanima uygundur.

e iri parcali malzemeleri rahatlikla tasiyabilmektedir.

Cogu kamyon, asiri egimli olmamak kaydiyla, yeterli sertlik ve diizglinliige sahip yollarda tasima ya-
pabilecek sekilde tasarimlanmistir. Boyut ve tonajlari biylk oldugundan “agir is” ya da “maden kam-
yonu” olarak adlandirilmaktadir.

Kamyonlar asagidaki faktorler g6z oniine alinarak gruplandirilabilirler:

o Motor tipi ve boyutu (benzinli, dizel, elektrikli, biitan, propan vb.)

o Aktarma organi tipi

o Tahrik tipi (tek-dingil, iki-dingil, G¢-dingil vb.)

o Tekerlek ve dingil adedi ile ¢ekis yapan tekerleklerin diizeni

e Bosaltma yontemi (arkadan bosaltmali, yandan bosaltmali, alttan bosaltmali)
e Tasinan malzeme tipi (toprak, kaya, komdr, cevher vb.)

e Kapasite (ton ya da m?)

4.2.3.1. Maden Kamyonlari ile Tagima

Arkadan bosaltmali (damperli) kamyonlar “konvansiyonel” ve “traktor-treyler” olmak lizere iki tip-
tedir. Konvansiyonel kamyonlar; sasi lizerine monte edilmis, (ic yani kapal arkasi agik celik bir kasa ve
bunu kaldirmaya yarayan hidrolik silindir sisteminden olusan, lastik tekerlekli araglardir. Her tip malze-
menin tasinmasinda uygun olan bu kamyonlar, genellikle patlatiimis kaya, cevher gibi agir ve iri parcali
malzemelerin tasinmasinda kullanilmaktadir.

Bunlar, dingillerden biri veya her ikisinden c¢ekis saglanan “cift dingilli” tip ve arkada iki dingilden
cekis saglanan “Ug dingilli” tiplerdir.

Gorsel 4.18: Konvansiyonel tip maden kamyonu
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Cok yaygin olarak kullaniimayan traktor-treyler tip tastyicilar, “traktorli tip” ve “aski tip” olmak
lizere iki tasarima sahiptir. Aski tip kamyonlar ileri yonli harekete baslamadan asili durumdaki rémork
ile birlikte 90°’lik bir donis yetenegine sahiptir. Bu sayede tlinel insaatlari, dar yollu daglk arazi ve sikisik
durumda calisilan tas ocagi gibi isletmelerde yliksek manevra yetenekleri sayesinde kullanim alani bula-
bilmektedir.

Ug dingilli tip, daha iyi hareket karakteristigi sayesinde daha uzun tasimanin gerektigi yerlerde kul-
lanilmaktadir. Ayrica algak damper yiiksekligi sayesinde kiguk kapasiteli ekskavatorler ile de kolayca yik-
lenebilmektedir.

Gorsel 4.19: Traktor-treyler tip tasiyic

Diger taraftan belden kirma kamyonlar ise yiksek manevra yetenekleri sayesinde dar ¢alisma alan-
larinda ve 6zellikle koti zemin kosullarinda kullanilabilmektedir.

Gorsel 4.20: Belden kirmali kamyon
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4.2.4. Skreyperler

Skreyperler, zeminiince tabakalar halinde siyirarak igine alan ve istenilen yere varinca da malzemeyi
yayarak bosaltan makinelerdir. Skreyperler genellikle yol ve baraj insaatlarinda kullanilirlar. Onden trak-
tor ile gekilenleri oldugu gibi, yaygin olarak acik isletmelerde kullanilan kendinden motorlu olanlari da
vardir.

Motorlu skreyperlerde, kazi kismi olan sandigin iki yani ve tabani gelik levhalardan yapilmistir.
Oniinde kaldirihp indirilebilen bir kapak, arkasinda ileri geri hareket edebilen veya éne devrilebilen bir
levha vardir. Sandik tabaninin 6n tarafina, zemini kazmaya yarayan bir bigak takilmistir. Bigak asindik¢a
degistirilebilecek sekilde Ui¢ pargali yapilmistir. Daha ¢ok asinan orta kisim siklikla degistirilmektedir. Ken-
dini ylkleyen skreyperlerde, malzemenin tekne igerisine alinmasini kolaylastiran bir burgu ya da elevator
mekanizmasi bulunmaktadir.

Skreyperlerin sandik hacimleri 13 m? ile 45 m® arasinda degismektedir. En fazla giice yiikleme esna-
sinda ihtiyag¢ vardir. Bu nedenle bazen dozerler itici olarak kullanilirlar.

Motorlu skreyperin azami ortalama hizi 30 km/sa ile 60 km/sa arasinda degismektedir.

f

- =

Gorsel 4.21: Skreyper

4.2.5. Demiryolu Nakliyati

Uzun mesafelerde demiryolu tasimaciligi en ekonomik sistemdir. Bliylik rezerve sahip, biyik kapa-
siteli ve tasima mesafesinin 4-5 km oldugu, her tiirli ince ve orta irilikte malzeme tasimaya uygundur. ilk
yatirim maliyeti yliksek fakat isletme maliyeti distk bir sistemdir.

Demiryolu tasimaciliginda bir defada cok buyik yikler tasinabilmektedir. Sistemin en 6énemli ele-
mani demiryoludur. Demiryolu, ray, travers ve balasttan olusur. Raylar monte edilerek lokomotif ve va-
gonlarin minimum siirtinme direncinde hareket etmeleri saglanir.

Cekici gorevi yapan lokomotifler tahrik sitemlerine gore siniflandirilirlar. Bunlar elektrikli, akalt, di-
zel motorlu, basingli havali lokomotiflerdir. Elektrikli ve dizel-elektrikli lokomotifler yaygin olarak kulla-
nilmaktadir.
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Demiryolu tasimaciliginda kullanilan vagonlarin; blyik hacimli, darbe ve asindirici malzemelere
karsi dayanikli, virajlarda devrilmeyen, bosaltilmasinin kolay, glivenli ve gabuk olmasi gibi 6zelliklere sa-
hip olmasi istenir.

Vagonlarin bosaltilmasi, yan kapaklarin agilmasi ya da alt kapaklarin agilmasi yontemi ile yapilir.
Bunlarin yaninda bir de “yandan devrilmeli tip vagonlar” vardir.

Gorsel 4.22: Demiryolu nakliyati

Yeristl kirma ve tasima makineleri ile yapilan calismalar esnasinda saglik ve giivenlik sartlarina uy-
gun olarak ¢alisma ortaminin 6zelliklerine gore gerekli glivenlik tedbirleri alinmalidir.
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UYGULAMA-6

Yeriistii kirma ve tasima makineleri ile ilgili bir sunum hazirlayiniz.
Sunum hazirlarken asagidakileri dikkate aliniz:

» Sunumdaki bilgiler dogru olmali ve “yeriistii kirma ve tasima makineleri” konusundaki
tlim kazanimlarn kapsamalidir (is saghgi ve givenligi tedbirleri, 6zellikleri ve ¢alisma
prensipleri).

» Sunumda yazi, resim, tablo, grafik, video, sekil, fotograf vb. en az doért farkl materyal
kullaniimalidir.

» Sunumda Tirkce dogru kullanilmali, dinleyicilerle g6z temasi kurulmali, beden dili ve
ses tonu dogru kullaniimalidir.

» Sunum suresi 7 dakikadir.

» Sunumun degerlendirmesinde asagidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.

4 PUAN 3 PUAN 2 PUAN 1 PUAN

Sunulan bilgiler | Sunulan bilgiler | Sunulan Sunulan

dogru ve konu dogru ancak bilgilerde bilgilerde 6nemli
ICERIK ile ilgili tim kapsam yeterli kismen Olgude

kapsami derecede yanlisliklar yanlisliklar

icermektedir. yansitilmamistir. | vardir. vardir.

Sunum en dért Sunum Ug farkh Sunum iki farkl Sunum sadece
MATERYAL farkll materyal materyal iIe' ' materyal ile' ' yazil

ile desteklenmistir. | desteklenmistir. | materyalden

desteklenmistir. olusmaktadir.

Akici dil Belirtilen Belirtilen Belirtilen

kullanildi, goz ozelliklerden ozelliklerden ozelliklerden biri
SUNUM temasi kuruldu, | Ugl yerine ikisi yerine yerine getirildi.
BECERISi ses tonu ve getirildi. getirildi.

beden dili dogru

kullanildi.
ZAMAN Verilen sire Verilen siireye Verilen siireye Verilen siireye

icinde sunuyu +/- 2 dakika +/- 3 dakika +/- 4 dakika
YONETIMi | tamamladi. uymadi. uymadi. uymadi.
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UYGULAMA-7

Yeriistii kirma ve tasima makineleri ile ilgili brosiir hazirlayiniz.

Brosiirii hazirlarken asagidakileri dikkate aliniz:

» Brosurde yeristi kirma ve tasima makinelerinden en az dért tanesi tanitiimalidir.

» Brosurde yazi, resim, tablo, grafik, sekil, fotograf vb. en az dort farkli materyal kullanil-

malidir.

» Brosurde yer alan yeristi kirma ve tasima makineleri ile ilgili is saghgi ve guvenligi ted-

birleri, 6zellikleri ve ¢alisma prensiplerine yer verilmelidir.
> Brosur icin bir A4 kagidinin iki ytizti de kullaniimalidir.
» Brosurin degerlendirmesinde asagidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.

4 PUAN 3 PUAN 2 PUAN 1 PUAN

Sunulan bilgiler | Sunulan bilgiler | Sunulan Sunulan

dogru ve konu dogru ancak bilgilerde bilgilerde 6nemli
ICERIK ile ilgili tim kapsam yeterli | kismen dlciide

kapsami derecede yanlisliklar yanlisliklar

icermektedir. yansitilmamistir. | vardir. vardir.

Brosir dort Brosur (g farkl Brosur iki farkh Brosiir sadece
MATERYAL farkll materyal materyal iIe' ' materyal ile' ' yazil

ile desteklenmistir. | desteklenmistir. | materyalden

desteklenmistir. olusmaktadir.

Kagidin iki yuzia Yazilar etkili Yazilar etkili Hem yazilar hem
GORSEL de etkili ve kullanilmig kullanilmamis de gorseller

dengeli bir ancak gorseller ancak gorseller etkili ve dengeli
TASARIM sekilde dengeli dengeli kullanilmamis.

kullanilmis. kullanilmamis. kullanilmis.
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UYGULAMA-8

Yeriistii kirma ve tasima makineleri ile ilgili bir afis hazirlayiniz.
Afisi hazirlarken agagidakileri dikkate aliniz:

> Afisteki bilgiler “yeristi kirma ve tasima makineleri” konusundaki tim kazanimlari
kapsamalidir (is saghgi ve guvenligi tedbirleri, 6zellikleri ve galisma prensipleri).

> Afiste yaz, resim, tablo, grafik, sekil, fotograf vb. en az dort farkh materyal
kullaniimalidir.

» Afis A3 kagidina hazirlanmalidir.
»  Afisin hazirlanmasinda geleneksel ya da bilgisayar destekli teknikler kullanilabilir.
» Afisin degerlendirmesinde asagidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.
4 PUAN 3 PUAN 2 PUAN 1 PUAN
Sunulan bilgiler | Sunulan bilgiler | Sunulan Sunulan
dogru ve konu dogru ancak bilgilerde bilgilerde 6nemli
ICERIK ile ilgili tim kapsam yeterli kismen Olgude
kapsami derecede yanlisliklar yanlisliklar
icermektedir. yansitilmamistir. | vardir. vardir.
Afis dort farkh Afis Ug farkl Afis iki farkh Afis sadece yazili
MATERYAL materyal ile materyal ile materyal ile materyalden
desteklenmistir. | desteklenmistir. | desteklenmistir. | olusmaktadir.
Kagidin tim Yazilar etkili Yazilar etkili Hem yazilar hem
GORSEL yuzeyi etkili ve kullaniimig kullaniimamis de gorseller
dengeli bir ancak gorseller ancak gorseller etkili ve dengeli
TASARIM sekilde dengeli dengeli kullaniimamis.
kullanilmis. kullanilmamis. kullanilmis.
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5. YERUSTU MADENLERDE (MERMER) KESME MAKINELERI
5.1. Elmas Telli Kesme Makinesi

Mermer ocaklarinin yaklasik %90’indan fazlasinda kullanilan en yaygin liretim teknolojisi elmas telli
kesme yontemidir.

Elmas telli kesme yontemi; elmas boncuklar, gelik tel, elmas telli kesme makinasi ve yardimci ekip-
manlar yardimiyla, blok mermer kesmek ve kesilen bloklari nakledilebilir bly{kliikteki bloklara pargala-
mak amaciyla kullanilan, modern bir Gretim yontemi ve blok kesme teknolojisidir.

Bu yontemle yapilan ana islemler sirasiyla:

e Yatay ve disey deliklerin delinmesi,

e Elmas tel kesim makinesi ile yatay ve diisey kesimlerin yapiimasi,
o Kesilen bloklarin ana kitleden ayrilip devrilmesi islemi,

o Kesilen blogun daha kii¢lik blok boyutlarina kesilmesidir.

Blok tiretiminde ilk islem deliklerin delinmesidir. Delikler istenilen blok boyutlarina gére planlanarak
delinir. Once diisey delikler delinir. Sonra yatay delikler ,diisey deliklerle cakisacak sekilde delinir.

Gorsel 4.23: ElImas telli kesme makinesi

Daha sonra elmas tel, kesim icin yatay deliklerden gegirilir. Kesme makinesi yatay konuma getirilip
yatay kesme islemi yapilir. Daha sonra ayni sekilde dikey kesimler yapilarak mermer blogu ana kitleden
ayrilir. ElImas telin sogutulmasi ve kesilen kayag parcaciklarinin kesim yatagindan uzaklastirilabilmesi icin
tel donme yoniinde tele su verilir. Ana kiitleden ayrilan mermer blogu, mermer devirme makineleri ve
hidrolik yastik gibi yardimci aletler kullanilarak devrilirler. Kesilip ana kitleden ayrilan biyik boyutlu
bloklar, sayalama makineleri veya delici sistemler kullanilarak daha kiiclik bloklara kesilir.
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Kesme makinesinin tahrik sistemi sac muhafaza igine yerlestirilmis, benzin veya elektrikle ¢alisan bir
motor ve disli sistemden olusur. Volan, govde lzerinde disli sistemin miline baglidir. Telli kesme maki-
nasinin tzerinde hareket ettigi ve yol aldigi kisim raylardan olusur. Bir elmas telli kesme makinasinda 3'er
metrelik 2 veya 3 adet ray bulunur.

5.2. Zincirli Kollu Kesme Makinesi

Bu yontemde kullanilan makine, gelik plakali bir kol ve kol izerinde dénen kesicilerin bulundugu bir
zincirden olusur. Bu kol gesitli ydonlerde 180° ye kadar hareket edebilir. Agag kesme islerinde kullanilan
motorlu testerelere benzemekle birlikte, yapi ve ¢alisma prensibi farklidir.

Bu makinalarin agirligi 2-10 ton arasinda olup elektrik enerjisiyle ¢alisan (i¢ adet motoru vardir. Bu
motorlardan birincisi kesici zincir sisteminin baglh oldugu kolu hareket ettirir. ikinci motor kesici zincir
sistemini ¢evirmek icin 75-110 BG arasinda degisen giictedir. Uglincii motor da makinanin ray iizerinde
ileriye geriye hareketini saglamakta olup 1 BG giiclindedir.

Kesme islemi, zincirli kolun tasa degmesi ve zincirin dénmesi ile baslar. Kesme esnasinda olusan
parcaciklar su ve zincir ile kesme bolgesinden uzaklastirilir. Makineye bagl olarak ¢alisan kesme kolunun
ilerlemesi, makinenin tamaminin ray lzerinde hareketi ile olur.

Kesme kalinligi 3-4 cm, ray araligi 74 cm, boyu 3-4 m civarindadir. Kesme hizi makine tipi ve glicline
bagli olarak disey kesimde 3-4 cm/dak, yatay kesimde 4-6 cm/dak arasinda degismektedir. Kesme de-
rinligi 2-2,5m arasindadir.

4

Gorsel 4.24: Zincirli kollu kesme makinesi

YerUstli madenlerde (mermer) kesme makineleri ile yapilan ¢alismalar esnasinda saglik ve glvenlik
sartlarina uygun olarak ¢alisma ortaminin 6zelliklerine gore gerekli giivenlik tedbirleri alinmalidir.
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UYGULAMA-9

Yeriistii madenlerde mermer kesme makineleri ile ilgili bir afis hazirlayiniz.

Afisi hazirlarken agagidakileri dikkate aliniz:

> Afisteki bilgiler “yertsti madenlerde mermer kesme makineleri” konusundaki tiim
kazanimlari kapsamalidir (is saghgi ve gilvenligi tedbirleri, 6zellikleri ve ¢alisma
prensipleri).

> Afiste yazi, resim, tablo, grafik, sekil, fotograf vb. en az doért farkli materyal
kullaniimalidir.

» Afis A3 kagidina hazirlanmalidir.
»  Afisin hazirlanmasinda geleneksel ya da bilgisayar destekli teknikler kullanilabilir.
» Afisin degerlendirmesinde asagidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.
4 PUAN 3 PUAN 2 PUAN 1 PUAN
Sunulan bilgiler | Sunulan bilgiler | Sunulan Sunulan
dogru ve konu dogru ancak bilgilerde bilgilerde 6nemli
ICERIK ile ilgili tim kapsam yeterli | kismen dlciide
kapsami derecede yanlishklar yanlisliklar
icermektedir. yansitilmamistir. | vardir. vardir.
Afis dort farkh Afis Ug farkl Afis iki farkh Afis sadece yazili
MATERYAL | materyal ile materyal ile materyal ile materyalden
desteklenmistir. | desteklenmistir. | desteklenmistir. | olusmaktadir.
Kagidin tim Yazilar etkili Yazilar etkili Hem yazilar hem
GORSEL ylzeyi etkili ve kullaniimis kullanilmamis de gorseller
dengeli bir ancak gorseller ancak gorseller etkili ve dengeli
TASARIM . . .
sekilde dengeli dengeli kullanilmamis.
kullanilmis. kullanilmamis. kullanilmis.
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OLCME VE DEGERLENDIRME-1

1. Yeraltina diisey, yatay veya herhangi bir 5. Asagidakilerden hangisi delici makinelerin
yonde acih olarak yapilan silindirik kazi is- segiminde dikkat edilecek kriterlerden de-
lemi asagidakilerden hangisidir? gildir?

A) Kazima A) Makinenin giicl

B) Matkap B) Tekerlek gapi

C) Sondaj C) Delik capi ve derinligi

D) Subashg D) Delicinin devir sayisi

E) Sdrme E) Delik dibi temizleme yontemi

2. Asagidakilerden hangisi doner sondaj yon- 6. Asagidakilerden hangisi iistten darbeli de-

teminin ekipmanlarindan degildir? licilerde darbe etkisi olusturmak igin kulla-
nilir?

A) Baglanti elemanlari

B) Kelly A) Agirlik borusu

C) Lastik tekerlek B) Elektrikli sistem

D) Subasi C) Serbest disme

E) Tij D) Hidrolik/Pnématik sistem

E) Cekicle vurarak
3. Asagidakilerden hangisi doner sondajdaki

subashginin diger adidir? 7. Asagidakilerden hangisinde dipten darbeli
delicilerde darbe etkisini olusturan gekicin
A) Firdondi konumu dogru verilmistir?
B) Kelly
C) Matkap A) Matkabin Ustiinde
D) Tij B) Matkabin altinda
E) Saplama C) Tijden 6nce
D) Agirhik borusundan 6nce
4. Asagidaki elamanlarin kuyu dibinden yu- E) Kellyden sonra
kariya dogru siralamasi hangi sikta dogru
verilmistir? 8. Tek kepgeli ekskavatorler tahrik sistemine
. Tij gore siniflandinldiginda asagidakilerden
Il. Matkap hangisi bunlardan biri olamaz?
1. Agirlik borusu
IV. Subasi A) Dizel motor tahrikli
V. Kelly (kdseli boru) B) Pnomatik tahrikli
C) Elektrik tahrikli
A)  ---IV-V D) Dizel-hidrolik motor tahrikli
B) HI-1l-I-V-IV E) Dizel-elektrik motor tahrikli
C) I-I-11-V-1v
D) IV-II-llI-I-V

E) lI-111-1-V-IV




A)
B)
Q)
D)
E)

10.

V.

A)
B)
Q)
D)
E)

11

A)
B)
Q)
D)
E)

12,

A)
B)
Q)
D)
E)

Tek kepgeli ekskavatorler kumanda
edilme tiirlerine gére siniflandinidiginda
asagidakilerden hangisi bunlardan biri ola-
maz?

Mekanik kumandal
Pnématik kumandali
Elektrik kumandal
Dizel kumandali
Hidrolik kumandali

Halath ekskavatoriin ¢alisma asamalari
hangi sikta dogru verilmistir?

Ust yapinin dénmesi

Malzemenin bosaltiimasi

Kepgenin malzeme almak lizere yeniden geri
dénmesi

Malzemenin kepgeye doldurulmasi

H-110-1-1V
H-1-1-1V
I-11-1-1V
IV-1-11-1
IV-1-11-111
. Asagidakilerden hangisi hidrolik ekskava-

torlerin st yapisinda bulunan diizenekler-
den degildir?

Kaldirma diizenegi
ileri itme diizenegi
D6nme diizenegi
Tahrik Uniteleri
Paletler

Asagidakilerden hangisi kirici makine tip-
lerinden degildir?

Ceneli kirici
Konik kirici
Sapkali kirici
Darbeli kirici
Cekigli kirici
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13.

Asagida anlatilan ¢alisma sekli hangi eks-
kavatoére aittir?
Aynaya yanasan ekskavator, kazi kolunun

yonlendirilmesi ile tim aynayi kazar. Kepgeye
dolan malzeme, kepge dénerek tamburun en Ust
konuma geldiginde bosaltilir.

A)
B)
Q)
D)
E)

14.

A)
B)
Q)
D)
E)

15.

A)
B)
Q)
D)
E)

16.

Zincir kepgeli ekskavator
Hidrolik ekskavator
Halatli ekskavator

Doner kepgeli ekskavator
Cekme kepgeli ekskavator

Eksantirik mekanizmasi sayesinde malze-
meyi sikistirarak basing ile kiran kiric tipi
asagidakilerden hangisidir?

Konik kirici
Ceneli Kiricl
Tersiyer kirici
Darbeli kirici
Cekicli kirici

Asagida verilen ozellik hangi kiricl tipine
aittir?

Bu kiricilarda kirilarak gikan taslar kiibik ya-
pidadir.

Darbeli kiric
Ceneli Kiricl

Tersiyer kirici
Darbeli kiric
Dik milli kirici

Asagidakilerden hangisi yeriistii maden is-
letmelerinde kullanilan tagima araglarin-

dan degildir?

A) Tasima bacasi
B) Bantl konveyor
C) Helezon oluklar
D) Kamyonlar

E) Skreyperler
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17.

A)
B)
Q)
D)
E)

18.

A)
B)
Q)
D)
E)

Asagidakilerden hangisi banth konveyo-
riin kullanildigi yerlerden biri degildir?

Madenlerde kémiir ve cevher nakli
Dozerler

Montaj liretim hatlari
Havayollarinda bagaj tasimaciligi
Silolarda tahil tagimacilig

Asagidakilerden hangisi helezon tiirii de-
gildir?

Sabit hatveli helezonlar
Artan hatveli helesonlar
Blylik kepgeli helezonlar
Milsiz helezonlar

Konik milli helezonlar

19.

A)
B)
Q)
D)
E)

20.

A)
B)
Q)
D)
E)

Asagidakilerden hangisi kamyonla tasima
sisteminin avantajlarindan degildir?

Uzun mesafelerde tasima yapilabilir.

iri par¢ali malzemeler tasinabilir.

Bliylik ortl kazi islerine uygundur.

En ekonomik nakliyat sistemidir.

Nemli ve yapiskan malzemelerin tasimasi
icin uygundur.

Asagidakilerden hangisi agik maden islet-
melerinde nakliyat amach kullanilan loko-
motiflerin tahrik sistemlerinden degildir?

Elektrik tahrikli
Dizel motor tahrikli
Akl

Basingh hava tahrikli
Manyetik tahrikli
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OLCME VE DEGERLENDIRME-2

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere

climlelerde verilen bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yaziniz.

1.

10.

11.

12.

() Kellynin dondiirme hareketini matkaba ileten takim elemanina su basligi denir.

() Takimin dizisinin en altinda bulunan kendi ekseni etrafinda dénerek kazi islemini
gerceklestiren sondaj elemanina matkap denilmektedir.

() Patlayici maddelerle kayaclarin parcalanarak kazinin saglanmasi icin, kayac icinde
patlayici maddelerin yerlestirilecegi bosluklara delik denir.

() Delme islemi sirasinda matkabin kayag veya cevher kiitlesi igerisindeki ilerleme hi-
zina delme hizi denir.

() Halat veya rijit cubuklarla keskin agizh bir kazicinin serbest diismesi ile yapilan kazi
islemine donerek delik delme yontemi denir.

( ) Darbeli delik delen makinelerde matkap, hem doénddrilir hem de belirli bir baski
kuvveti ile itilir.

() Doner-darbeli delik delme islemi, matkabin donme ve darbe etkileri birlestirerek
yapihr.

() Acik ocaklarda malzemenin kazilarak, bulundugu yerden alinip nakliye diizenegine
iletilmesine yikleme denir.

() Dozerler yiiksek hareket kabiliyetleri, kazi ve ylikleme islemini ayni anda yapabil-
mesi nedeniyle en yaygin kullanilan is makinasidir.

() Cekme Kepge, kazi, nakil ve bosaltma islevini ayni anda yapan sallama kepgeli bir is
makinesidir.

() Doner kepgeli ekskavatorler yumusak malzemeler ve linyit damarlarinin kazilma-
sinda ve bant konveydrler ile nakil araglarina yiklenmesinde kullanilan ¢ok kepcgeli kazi
ve ylukleme makineleridir.

() Cekme kepceli ekskavatorlerde, kepce donerek tamburun en list konumuna geldi-
ginde kepceye dolan malzeme bosaltilir.




4 |vERUSTU MADEN MAKINELERI

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

() Kaziya da kireme icin 6n tarafina bir bicak monte edilmis tekerlekli ya da paletli
traktorlere dozer denir.

() Kirma, malzemenin icerdigi farkh minerallerin birini digerinden serbest hale getir-
mek ve kullanim amacina uygun boyut saglamak amaci ile yapilmamaktadir.

() Kirma islemi, konik yuzeyler arasinda yapildigindan “konili kirici” diye de adlandiril-
maktadir.

() Belden kirma kamyonlar, yiiksek manevra yetenekleri sayesinde dar ¢alisma alan-
larinda ve Ozellikle kotli zemin kosullarinda kullanilabilmektedir.

() Skreyperler zemini ince tabakalar halinde siyirarak icine alan ve istenilen yere va-
rinca da malzemeyi yayarak bosaltan makinelerdir.

() Demiryolu tasimacihiginda bir defada ¢ok biyik yiikler tagsinamaz.

() Mermer ocaklarinda kullanilan en yaygin tiretim teknolojisi elmas telli kesme yon-
temidir.

() Zincirli kesme islemi, zincirli kolun tasa degmesi ve zincirin donmesi ile baslar.
Kesme esnasinda olusan pargaciklar su ve zincir ile kesme boélgesinden uzaklastirilir.
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