UZUN AYAKLARDA TAHKIMAT ESASLARI
H — CELIK TAHKIMAT

Tacettin ATAMAN*

ozet

ozellikle komiir ocaklarinda, uzun ayaklarda iiretimin
makinelestirilmesi ancak ayakta direksiz bir aim saglanmasi
ile miimkiin olmaktadir. Bu ise ancak uzun ayaklarda celik
tahkimat kullanmakla olur. Her ne kadar, bundan 6nce, 1971
yili Madencilik Bilimsel ve Teknik Kongresi'nde sunmug ol-
dugum "Uzun Ayaklarda Tahkimat Esaslar1" 1 - Agac tah-
kimat, bashikli tebligde, alina dik aga¢ sarmalar kullanmak
suretiyle direksiz bir ayak alni saglanmasi miimkiin ise de,
alma dik agac sarmalar ve direklerin celik tahkimata gore da-
ha pahali olmasi ve agac direklerin sokiilliip takilmasindaki
glicliikler hesaba katilinca ¢elik tahkimatin uzun ayaklarda
kullanilmasinin 6nemi kendiliginden anlasilir.

Bu tebligde ancak siirtiinmeli - ayarli demir direklerden
bahsedilecektir. Geriye kalan ayarli hidrolik direkler, celik
sarmalar, ve nihayet yliriiyen tahkimat konulan ise oniimiiz-
deki kongrede bir teblig veya Madencilik Dergisi'nde bir ma-
kale olarak sunulacaktir.

Abstract

In the Supporting problem of the long-wall faces, steel
supporting provides a prop-free face which is very impor-
tant in face mechanization in long wall mining. Although in
my paper of title: "supporting principles in long-wall faces:
timbering" offered to the mining congress of 1971, it was

(*) Assoc. Prof. Dr., Orta Dogu Teknik Universitesi - Ankara
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shown that, even with timber caps perpendicular to the face,
it is possible to establish, a prop free face. But as timber
supporting being much more expensive and time consuming,
steel supporting is becoming very important in long wall
mining.

In this paper only friction type steel props are discussed
and hydraulic props, steel caps and finally powered supports
will be the subject of another paper in the next mining cong-
ress or they will be taken in hand in an article of "Maden-
cilik" periodical later on.

I — Celik Tahkimat Hakkinda Genel Bilgiler

Celigin agaca gore daha yiiksek dayanimli olmasi ve ¢esitli
mekanizmalara (mafsal, ic-ice kayabilen teleskopik bigimler
v.b...) uygun sekillendirilebilmesi ve bu mekanizmalarin agir
yukler altinda bozulmadan kullanilabilmesi, en sonunda maden-
cileri ¢elik tahkimat elemanlarim imal etmeye adetd zorlamis-
tir (1). Yalmiz Almanya'da, 1900 yilindan 1955 yilma kadar, de-
mir direkler konusunda alinmig olan patent sayis1 897'dir.

Yeraltinda acilmis olan bosluklarin tahkimi, madencilerin
her zaman en onemli bir sorunu olmustur. Bir uzun ayakta agac
direklerle yapilmis olan tahkimatta en 6nemil hususlardan biri,
madencinin, cahisilan komiir damannm kalinligina uygun boyda
saglam agac direk bulabilmesidir. Ayrica, istenen uzunlukta,
diizgiin ve capr pek degismeyen sarmalik saglam direkler bul-
makta kolay olmamaktadir. Agac - direkle yapilan uzun ayak
tahlriminde madenci, direk yogunlugunu (beher m’ tavan alani-
na dusen catal direk sayisini), kendi tecriibesi ve ustalif1 saye-
sinde, ¢alisilan damarin komir, tavan ve taban tabakalar sart-
larina gore, kendisi tayin eder. Yani isin i¢inde insan faktoru
onemli bir rol oynar. Kullanilan ¢atal direklerin bas tarafina, ta-
van basmcma dik yonde elyaflan bulunan sarmalar veya birer
yastik koymakla, veya catal diregin taban tasma gelen ucunu
sivrilterek (Sekii: 1), tavan basincinin artmasi halinde, tahki-
mata bir esneklik saglanir.

Yapilmis olan laboratuvar deneyleri sonucunda, tepesine bir
sarma veya yastik konmamig ve tabana gelen ucu da sivritii-
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memis bir agac direk, capma ve diregin olustugu agacui cinsine
gore, 20-30 tonluk bir yiik altinda bir kag mm.'lik bir esneme-
den sonra kirilmakta ve bir daha da tahkimatta kullanilama-
maktadir. Halbuki celikten veya hafif metalden yapilmis ayarl
direklerin bir ¢ok avantajlar1 vardir:

Tavanta bakaslf

Agag
Catal direk
(Lifler basinca paralet)

\7
N TR 7R 7 TR T 7 R 7777
Taban tabakasi

Sekil: 1

1 — Metalden yapilmis ayarh direkler (ister siirtiinmeli is-
ter hidrolik) aylar boyunca tekrar tekrar kullanilabilir. Ortala-
ma kayip ayda |%1 olmakla, ortalama 6miirleri 50 ay yani dort
yildan cok olmaktadir. Hernekadar ilk tesis masraflari yliksek
ise de, en ¢ok iki haftada, agac direklere gore bedellerini ode-
mektedir. Geri kalan aylarda biiyiik ¢apta tasarruf saglamak-
tadir.

2 — Celik tahkimat sayesinde, ayakta pratik gociik onlen-
mekte ve iscilerin emniyeti bliylik nisbette artmaktadir.

3 — Ayakta direk olmiyan bir aim (prop free face-stempel-
frei Abbau Front) saglanabilmesi c¢elik tahkimat ile cok kolay
olmakta ve boylece ayakta aim mekanizasiyonu kolaylikla uygu-
lanabilmektedir.
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4 — Kolaylikla sokiiliip takilmalar1 sayesinde ayak tahki-
minde hem iscilikten ve hem de zamandan tasarruf saglamak-
tadir.

IT — Celik Tahkimatin Siiflandirilmast

Ayaklarda kullanilan celik tahkimat baslica ti¢ sinifa ay-
rilir:

A. Minferit, sirtiinmeli, ayarli demir direkler ve celik
sarmalar,

B. Minferit, hidrolik-ayarli demir direkler ve celik sar-
malar,

C. Birden ¢ok hidrolik-ayarli demir direklerle mafsalli ve
birbiriyle baglantili celik sarmalar ve itici silindirleri
olan genis taban parcali: yiiriyen tahkimat.

A. Sirtiinmeli - Ayarli Demir Direkler

Tarihge: 1lk demir direkler ingiltere'de komiir ocaklarinda
1852 yilinda kullanilmaya basladi: (Seku: 2). Sekilde goriilen
bu direkler dokme demirden yapilmig rijit direklerdi. Basina ve
tabanina konan agac yastiklar (siktirmalar) tie hem direge ilk
yuk saglanmakta ve hem de biraz esneklik saglanabilmekte idi.
ingiltere komiur ocaklarinda damar kalinliklarmin pek degis-
memesi, bu ayarsiz ve tek parcali demir direklerin kullanilmasi
muimkiin olmakta idi. Almanya komiur havzalarinda ve diger
Avrupa memleketleri komiir havzalarinda ise komiir damari ka-
Iinliklart aym kalmadigr i¢in, bu ocaklarda ic-ice kayabtien, iki
parcadan olugsmus ayarlt demir direkler kullanilmasi gerekli ol-
mus ve dolayisiyle Avrupa tlkelerinde ayarli tipte demir direk-
ler gelismistir.

Bu teleskopik, ayarli demir direkler, ya iki parcayi biribiri-
ne siirtinme esasma gore bagliyan bir Kkilit-diizenle donatilarak
surtiinmeti-ayarli demir direkler haline getirilmis yahut da ig
direk, esnemeyen hidrolik bir ortamla ve bu ortamui belli bir yiik
altmda saliveren bir supap tle techiz ediimek suretiyle hidrolik-
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ayarli demir -direk ortaya ¢ikarilmistir. Dr. F. Spruth (2) a gore
surtiinmeli, ayarli demir direkler, karakteristik egrilerine gore
uc grupta toplanir: (Sekii: 3)

1 — Kamali diizeni olanlar,
2 — Servo-elementli olanlar,

2 — Kelepgeli olanlar.

Tavan
o7 LN WV
Agag yastik
A A, E \
A- A, Kesiti

.

Agaﬁ Yﬁtlk B"Bl Kesiti

Taban

Sekil-. 2 Eski Ingiliz tipi
demir- dokim direk

Biitiin stirtinmeti-ayarli demir direklerde, i¢-ice kayan par-
calarda, i¢ direk tlie kilit veya kelepce diizeni arasmdaki siir-
tinmede, statik stirtinme katsayisi (celik-toz-celik) dinamik
surtiinme kat sayisindan daha biiyiik oldugu icin, ayaklarda, ta-
van basma altinda ¢alisirken, Sekii: 3'de verilmis olan ve labo-
tuvarda yapilan yiikleme deneyleri sonunda elde ediien karak-
teristik egrilerden farkli bir karakteristik egri verecek sekiide
davranirlar. (Sekii: 4)
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Sekil: 3 Siirtinmeli - ayarli demir direk tipleri
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Burada, demir diregin tst kismint olusturan i¢ direk, za-
man zaman ani gomulmeler ve ani sicramalar yapmaktadir.

Alman imalatcilarinin hangi tiplerde stirtinmeli - ayarli de-
mir direk yaptiklari cizelge: 1 de verilmistir.

1 Ydk{ton)
30
20}
10}
0 Gomime _mm,

Sekil:4 Ayakta calisan bir kamal
demir direk

Not: Servo-element mekanizmasi; Siirtinme Kkatsayisi
farkli olan iki ylizeyi olan bir metalik parcanin Ust direk (i¢ di-
rek) ile kelepce arasinda, kelepge ile temas eden yiizeyinin nis-
beten kolaylikla kayarak (resimde BC arasi) bir engele gelmesi
ve bu engele dayandiktan sonra, lst diregin yliksek stirtiinme
katsayisi ile giicliikle gomiilmesi ise CD kisminin olusmasina
yol acgar. Sekil: 3-b. Bu sisteme servo-element mekanizmasi
denir.

I'U — Siirtiinmeli - Ayarh Demir Direkelrin Yapisi

Strtiinmeli ayarli demir direkler baglica li¢ kissmdan olu-
sur. (Seki: 5)

1. Ust govde (ic-direk) : baslik ile iist kissmdan olusur.
2. Alt govde (dis-direk) : taban ve alt kissmdan olusur.
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3. Kilit (veya kelepge) : alt govdenin basma yerlestirilen
bu diizen, list govdenin alt govde i¢inde, ancak biiyiik yiiklerin
direge gelmesi sonucunda yavas yavas kaymasini saglamak igin
yapilmistir (Sekil: 5).
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a) Baslik, genellikle, demir direk tepesine konacak celik
veya karma tahkimatta agac sarmay1 kavrayacak ve yanlara
dogru kaymalarim Onliyecek dort adet meme ile donatihr. Baz1
hallerde bu basliklar, agac sarmay1 kavrayacak ay seklinde ya-
pilmistir. Bu bagliklar, tavandan gelen yiikleri tist govde tie kilit
tertibatina iietir ve ondan da bu yiikler stirtiinme mukavemeti
dolayisiyle alt govdeye ve tabana ordan da taban tabakasina
iletilir. Bu basliklarin malzeme sekii ve boyutlari, bazen 50 tona
kadar c¢ikabtiecek yiiklere dayanabilecek ve kalici bir deformas-
yon gostermiyecek tarzda secilmelidir.
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b) Ust govde: Bashigin genellikle elektrik kaynag ile tes-
bit edildigi Ust govde celik profillerden veya bazi direk tiple-
rinde silindir seklinde buikiilmiis kaim celik saclardan yapilir.

Ust govde ile alt gdvdenin profil sekiUerinin teleskopik (ig
ice kayabilen) silindirler olmasi, birim agirliga diisen en yiik-
sek dayanimi saglamasi bakimindan, en uygun sekildir. Ancak
bazi1 pratik miilahazalar bunu sakincali kilmakatdir. ornegin:
ayarli demir direkler ayakta kullanilir iken, ayak arkasinin go-
certildigi hallerde, arkadan diisen buiyiik tag parcalarinin arka
su-adaki direklere carpmasi Ue, silindir profillerinde meydana
gelebilecek ¢okuntu ve sismeler i¢-ice kaymay1 Onleyebilir. Ayar-
It demir direklerin kullanilma kosullar1 ¢ok agirdir ve bu direk-
lerin cok dayanikli ve saglam olmalari zorunludur.

2 — Da1s Direk
ic diregin icine girip kilit araciligi ile icinde kaydig1 kisim-
dir. Dig direk: alt govde, Kkilit ve tabandan olusur.

a) Alt govde: Alt govdeden beklenen hususlar da sunlar-
dir:

1 — Ust govde - kilit yolu iie gelen direk yiikiinii tabana
iletmek,

2 — Bag kisminda kiiit diizenini tasimak,

3 — Ust govdenin alt kisminin kendi iginde, yiik arttik¢a
kayabilmesine engel olmamak,

4 — Demir direge ik yiikiin verilme diizeninin calistirilma-
sina elverisli olmak,

5 — Diger elemanlar gibi, maksimum yiik altinda kalici bir
deformasyon gostermemek.

Demir direk imalatcilari, bir siirttinmeli, ayarli demir direk
tipinin dizaynini hazirlarken, biitiin bu hususlarin yaninda, ay-
rica diregin mimkiin oldugu kadar hafif ve yeralt1 kosullarinda
saglam ve dayanikli olmasma calisirlar.
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Cizelge: 1

Bat1 Almanya'da Halen Demir Direk imaleden Firmalar ve bunlara Ait Demir Direkler: (2)

1 — Agac yastikhlar

a — Eski model: i¢ dire-
ge cok konik olan
direkler.

-Gerlach: Model 37

ve 47.

— GHH - AZ ve DZ:
Cifte kamah direk-
ler.

i — Yeni model. i¢ dire-
gi az konik olan di-
rekler.

Siirtiinmeli Demir Direkler

2 — Servo-Elemanhlar

- Becorit D50, F40,
CSO: Yuvarlak ka-
mahl gerdirmeli siir-
tiinme.

-Radbod: Kuyruklu
kama ve yuvarlan-
ma siirtiinmeli.

— Reppel - Ardey:
Kuyruklu kama ve
yuva izli siirtiinmeli.

— Rothe Erde - Busch-
mann: Yiizleri itina-
I bitirilmis, kuyruk-
lu kamali.

3 — Karakteristik eg-

risi yatay olanlar

Bunlardaki  bilezik
yiikii anma yiikleri-
ne esittir.

e GHH - Torsions: i¢
diregi kare Kkesitli
(dort kenar1 da siki-

s1k)

e Schwarz-Kiemring :
Bilezik gerilmesi her
olan
bilezikte

yerinde
(Her
de).

ayni
iki

4 — Karakteristik eg-
risi hemen dikelenler

e Gerlach Duplex ve

Duplex 60: Ddnen
kollu.
® Gerlach Tandem:

Cifte kamal Kkilitli

-GHHS: (Alt1 kath)
Cifte kamah  kilitli
iic yiizeyi siirtiinme-
li kama - asik par-
cal.

® Wanheim vierfac-
hen: Doért yiizii siir-

tiinmeli.

Hidrolik demir direkler

a- Tulumbasi ile bir-
likte olanlar:

— Salzgitter - Hyd-
raulik: (Dowty -
Monarch).

— Wanheim H 58

i — Merkezi bir tulum-
baya bagh olarak
calisanlar.

— Klochner - Ferro-
matik.

— Kronprinz GI-17 ve
18.



GHH ve AB ve DR: —Schwarz-Universal:
Cifte kamali ve siir- Kayit lamah ve zin-
tinme yatakh di- cirli kamasi olan.
rekler.

— Wanheim Lamellen:

Lama demirleri ile
siirtiinmeii ve kuy-
ruklu kamal.

— Wiemanz Alco 2:
Diyagonal kuyruklu
kamali.

—Schwarz-Hydrok-

—Wanheim Duplex -

mellen: Alt1 yiizeyi
de siirtiinmeli olan.

Dort yiizeyi siirtiin-
meli ve siirtiinme
yiizevleri egri.

—Wiemann Alco: 1

Dort siirtiinme yii- —Wiemann Alo: Cifte

zeyli. kamah  kilitli ve
siirtiinme Yyiizeyleri
egrl.

— Wiemann Bio: Siir-
tiinme Yyiizeyleri eg-
ri.

—Thyssen - Noé.
Z.

-Wanheim H 60/40

e

lemmring: Bir bile- super: Dort yiizeyi
zigi hidrolik geril- siirtiinmeli ve kol
meli olan. hareketli.

—Wanheim Rohria- —Wiemann - Ring: "~*

(BuchumerEisen_

—.Bnnnrit
necorw.



b) Taban: Alt govdenin tabanim olusturan bu kisimda
aranan nitelikler ise sunlardir:

1 — Ayarli demir direge gelen ve baslik - ust govde - kilit -
alt govde yolu tie tabana kadar tietilmis olan ytiklere karsi ye-
teri kadar dayanikli olmak.

2 — Ayaktaki taban tasina gomiilmiyecek kadar genis alan-
I olmak. Bu iki husus saglandig1 takdirde, ayarli demir direk,
ondan bekleneni yerine getirebliecektir. Ancak taban tabakasi-
n1 olusturan tas, zamanla sulu veya rutubetli kosullarda, daya-
nimint (basm¢ ve makaslamaya karsi dayanimim) kismen veya
tamamen kaybedecek nitelikte ise, genis tabanli demir direkler
kullanilmasi veya eldeki mevcut demir direklerin tabanlarina
genis taban parcalarinin gecirilmesi (pabug) gerekir. Bazi ko-
mur damarlarinin taban taslari kuli veya yumusak sisttir. Bun-
larda komiir kaz1 havesinde, ornegin 120 kgf/cm’ olan basmg
dayanimi bir giin sonra 80 kgf/cm”ye ve iki giin sonra da 40
kgf/cm™ye kadar dustiigii goriilmiistiir (su veya rutubet tema-
sinda taban tasinin yumusamasi) (2). Bu takdirde, kazi have-
sinde: taban alam 200 cm’ olan diregin en biiyiik yiikii:
Pj = 200 X 120 = 24000 kgf = 24 tondur. Bu yiik, iki giin son-
ra: P, = 200 X 40 = 8000 kgf = 8 ton olabtiecektir. (Diregin
taban tagma gomiulmiyerek tasiyabliecegi en biiytik yiik). Direk
tabanina, alam 600 cm. olan (6rnegin 24 X 25 cm. boyutunda)
bir parca takilirsa, gociik havesinde olan demir diregin tabana
gomiilmeden tasiyabiiecegi en buiyuk yuk:

600 X 40 = 24000 kgf = 24 ton olur.

Taban alanini artiran pabuglarin kullanilmasi halinde:

ozellikle demir direklerin sokiimiinde, isclier taraf indan go-
cuikten kurtarthnamakta ve dolayisiyle kaybedilmektedir. Bu sa-
kincanin disinda, bu pabuclardan oldukca faydali sonuglar elde
edilmektedir (2).

Bu duruma gore, bir ayakta kullanilacak celik tahkimat
elemanlarinin segilmesinde asagidaki faktOrlerin hesaba katil-
masi1 gerekir:
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1 — Ayak arkasinin gogertilmesi veya kismi veya tam ola-
rak ramble edilmesi hallerinden hangisinin uygulanacagi,

2 — Tavandan direklere gelebilecek azami yiik,

3 — Taban taginin basing dayanimi ve bu dayanimin za-
manla ve rutubetli ortamda degisip degismedigi. Sayet boyle
bir degisme varsa bu degismenin derecesi hususlanmn bilinmesi
gerekir.

Strtinmeli, ayarli demir direklerin boylari, kullanilacak-
lar1 ayaklardaki damar kalinliklari ve bu kalinliklarin ayak bo-
yunca ve pano uzunlugunca arzedecegi degismelere gore degi-
sir. Alman imalat¢ilart Ruhr havzasinin damarlannm kalmlik
degismelerine gore, ayarli demir direklerin boylarim ve bu boy-
lara gore degisen govde kesit boyutlarim standartlastirmalar-
dir. Bu normlara gore direk boylan ve govde kesitleri boyutlan
da verilmistir. Bu tebligin yazan, Tuirk Standardlart Enstitusi
nesriyati olarak, ayarli demir direkler standardinin hazirlanma
sinida da emegi gegmistir: (T.S. 625 Ayarli demir maden direk-
leri (stirtlinme kilitli) )

c) Kilit diizeni: Kilit diizenleri, ust govdenin (i¢ diregin)
alt govde (dis direk) icinde, yuk altinda mukavemet gostere-
rek, yuk arttik¢a kaymasini saglar. Cesitli kamalan, bazi direk
tiplerinde ezilmeye kadar giden sert agac (Ornegin: giirgen)
yastiklan ihtiva eden celik ve kelepceden olusan kilit diizeni,
her imalat¢i firmanin kendi patentine gore degisir. Siirtiinmeli,
ayarli demir direk sarma altina yerlestirilirken, ilk once Kkilitte-
ki tesbit kamasi gevsetilir ve list govde el tie yukan cekuerek,
direk tabam taban tasma ve basligi da sarma altina gelecek
sekude iyice yerlestirilir ve Uk yiikk verme diizeni lie, tesbit ka-
mas1 hafifce sikistirilmis diregin list govdesi, Uk ylkii alacak
kadar, tavan-taban arasinda gerdirilir. Ondan sonra Kkilitteki
tesbit kamasi varyoz lie yerine ¢akilarak demir direk ile yiikii-
nu alacak sekiide tesbit edilmis olur. O halde, suirtiinmeli, ayarl
demir direklerde kilit diizeninden beklenen ozellikler sunlardir:

1 — Ust govde ile alt gdvde baglantisini, diregin maksi-
mum yuk altinda iken, emniyetle saglamasi.

311



2 — IIk yiikten sonra, artan tavan yiikii altinda, belli bir
kural icinde demir diregin esnemesini (list govdenin alt govde
icinde kaymasini) temin etmek (demir direk karakteristik eg-
rileri, belli kurali gosterir). Bu belli kural, imalat¢t firmanin
vermis oldugu yiikk-esneme diyagramui ile belirtilir.

3 — icindeki kamalar ve bazi tiplerde sert agac yastik dii-
zeninin kit govdesine yaptig1 yan basing ve bu basincin do-
gurdugu yiiklere, en zor durumlarda biie, dayanabiiecek ve ka-
lict deformasyon vermiyecek sekiide dayanikli olmasi.

4 — Kullanildiig1 ayak sartlari icinde (komur tozu, tas to-
zu ve rutubet ihtiva eden hava temasmda), ihtiva ettigi meka-
nizmalarin rahatlikla caligtirilabilmesi.

5 — Ani yiuk artmalarinda olusan darbe etkilerine karsi
dayanikli olmasi.

Sekii: 6'da baz1 kilit dilizenleri, bir fikir vermek lizere, ve-
rilmistir. Bu ¢esitli kuit duzenleri, surtinmeli-ayarli demir di-
reklerin yik-esneme (gomiilme) karakteristik egrilerini tayin
eden ve diregin, ayakta, yiuk altinda calisma seklini saptayan
mekanizmalardir. Servo-elemanh direklerde (gizelge: 1) kiit
icine yerlestirilmig ozel celikten yapilmis yastik parcgalarin iki
paralel yiizeylerinin ayr1 surtiinme kat sayisini verebilmesi sa-
yesinde servo-eleman fonksiyonu saglanabiimektedir.

Cizelge: 2'de Alman normlarina gore, stirtiinmeli-ayarl de-
mir direk boylan verilmistir.

Her IR degeri 1/in iki degerine karsiiiktir. 6rnegin:

%: 2830 hem 1”: 4000 ve hem de %: 3550 icin gecerlidir.

Biitiin bu boylarin en ¢ok kullantianlar::

1.* 630, 800, 1000, 1250, 1600, 2000, 2500, 2800, 3150. Ust
govde ile alt govdeyi olusturan profillerin kesit boyutlari, direk
boylart arttik¢a, bunlara ayni dayanimi sagliyabilmek igin ar-
tirilmaktadir. Direk agirliklari da ona gore artmaktadir.

IV — Siirtiinmeli - Ayarh Demir Direklerin Karakteristik
Egrileri

Bu direklerin ylik-esneme egrileri, laboratuvarlarda yapi-

lan yiikleme deneylerinde elde ediien ve imalatci firmasi tara-
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GIZELGE «2
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findan bu direklerin ayaklarda kullamildiklarinda, bu egrilere
gore yuk alip esneklik gosterecekleri iddia edilen egrilerdir.

Laboratuvarlardaki ortam kosullart (1s1, havada ve direk
parcalarinin yuizeylerindeki toz ve rutubet), ayaklardakinden
farkli olmasi ve ayaklarda kullanilan direklerin iki-tic giin de-
gisen yuiklere maruz kalmasi ve laboratuvarda bir diregin belli
bir siirede yiiklenmesine karsilik ayakta kullanilan bir siiri
diregin bilinmiyen siirelerde farkli yiiklerle yiiklenmesi ve be-
raberce c¢alismalari, imalat¢ilann bu iddialarinin pekte varit
olmadug1 kanisini uyandirmaktadir. Buna ragmen, yine de labo-
ratuvardaki bu kisa stireli yiikkleme deneylerinden elde edilen bu
yiik-esneme karakteristik egrileri, siirtiinmeli-ayarli demir di-
reklerin ¢alisma sekilleri ve maksimum yiik degerleri hakkinda
madenctuere 1sik tutmaktadir.

gekii: 3'te cesitli tiplerdeki maden direklerinin laboratuvar-
da yapilan yiikleme deneylerinde elde edilen ylik-esneme karak-
teristik egrileri gortilmektedir.
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Dr. O. Jacobi'nin Essen-Kray arastirma merkezinde yap-
mis oldugu uzun arastirmalarinda elde edilen sonuglara gore,
uzun ayaklarda kullanilacak siirtiinmeli-ayarh bir tip demir di-
regin karakteristik egrisi ,Sekil: 7'de gosterilen sekilde olmali-
dir.

Buna gore, ayaklarda kullanilan strtlinmeli-ayarh demir
direklerin yukleri, giintin her saatinde, gomiilmeyi olgmek su-
retiyle ve yukaridaki Sekil: 7'deki egri yardim tie kolaylikla ta-
yin edilebilir. Soyleki :bu tip bir demir direk kuruldugu anda
bashik alti-kilit st yiizeyi arasindaki mesafe olgulir: /, ve bir
yere not edilir. Sonra direge gelen yiikiin olgtilecegi anda, yine
aym diregin baghik alti-kilit tist yiizeyi arasindaki mesafe yine
olgiliir: 1|,; It - la farki mm. olarak esnemeyi (gomiilmeyi) ve-
rir. Bunu karakteristik egri de x eksenine koyarak ona tekabiil
eden yiuik egri Uizerinde bulunur. (Sekii: 7) ornegin: Ij : 400 mm.,

A
Yik
%0 Iiton)

40

307

201

esnemelgomiime}

W 20 W0 L 0 60 70 80 90 00
Sekil: 7

Dr 0 Jacobinin Onerdigt siirtinmeli -ayarkt demir-direk

tipinin karalderistic edrist,

IB: 380 mm. ise: ©~ — 1, = 400 — 3800 = 20 mm. esnemeye
tekabiil eden yiik = 30 ton bulunur. Ancak, yukarida aciklan-
dig1 gibi, dinamik stirtiinme kat sayisinin statik stirtiinme kat
sayisindan (celik-toz-celik) kiigiik olmasi nedeniyle, ayakta, yiik
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altmda caligan stirtiinmeli-ayarli demir direkler, Sekil: 4'de go-
ruldigu gibi, ani gomulmeler ve sigramalar yaptiklari igin, ka-
rakteristik egrileri zik-zaklar arzetmekte ve bu nedenle gomiil-
meden yiike gecis net ve kesin olamamaktadir.

V — Siirtiinmeli - Ayarh Demir Direklerde ilk Yiik Verme
Diizenleri

Strtinmeli, ayarli demir direklerin kurulmasinda, sarmayi
tavan tagsma ve direk tabanini da taban tasina bastirarak direk-
sarma tahkimat elemanlarm bir ilk ytikiin verilmesi asagidaki
faydalarnn saglar:

1 — Tavan konverjansinin ve taban kabarmasini kismen
Onler.

2 — Direk-sarma diizenini, tavan ve taban tabakalar1 ara-
sinda sikistirarak, bunlarin bilhassa meyilli-ayaklarda, diismesi-
ni (yikilmsini1) Onler. Bdylece, bu yikilmalara kars: iscileri ve
ayaktaki diger malzemeyi de korur.

Ik yiik verme diizenleri, direk imalatcilari tarafindan, dire-
gin oOzelliklerine gore ve birer patent konusu olarak yapilir.
Bunlardan en cok kullanilanlar1 asagida sirasiyle verilmistir.

a) Kamah Diizenler

Direklerin alt govdelerinde karsilikli acilmis yariklara sii-
rilen ve kama seklinde olan celik parcalarinin ust ylizeyleri, alt
govde icinde bulunan tist govde tabanim yukariya kaldirir. On-
dan sonra da daha yiiksek diizeyde bulunan ve birinci yariklar
yontuine dik yondeki karsilikli yariklara ikinci bir kama stirtile-
rek ust govde biraz daha yukari kaldirilir. Bir tigtincii kama
yerine uk suriilen kama varyozla sokiilerek daha ust diizeydeki
yariklara siiriiliir ve boylece list govde yukari itilmek suretiyle
diregin ilk yuki verilmi solur: Sekii: 8.

b) Kavramah-Kamali Diizen

Bu diizende, demir diregin tlist kismini kavrayan bir kelep-
ce, alt govde bagsmdaki kilitin tist yiizeyine dayanan bir kamay1
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kelepce ile kilit arasinda, varyozal vurarak ileri kakmak sure-
tiyle, direk tst kismi tavana dogru itlierek direk boyu uzatil-
makta ve direge uik yiik saglanmaktadir. Bu diizen, yukarida-
kine nazaran, daha az zamana ihtiyac gostermektedir.

Varyozla
vurulacak

]

\ L
Kama gl'dvdesi zincirin takildigi
delik

Sekil: 8  Kamali duzen

Kavrama (kelepge)
Ik yOk verme
duzeni

Tesbit
kamasi

kilit

Sekil:9 Kavramali-kamali duzen.

>

c¢) Kavramah-Kremayerli Diizem

Sekil: 9 ve Sekil: 10'da hem kavramali-kamali ve hem de
kavramah-kremayerli diizea sematik olarak gosterilmistir. Kal-
dirma islemi kamayerine bir kremayerle yapilmaktadir.

317



Manivela

kilit kolu

Sekil: 10 Kavramali - kremayerli dizen.

d) Hidrolik Pistonla Kaldirma Diizeni

Wiemann firmasimin imal ettigi ve iki kugiik silindir-pis-
ton uie bunlarin yukari dogru kaldirilabilecegi bir parcanin st
govdedeki bir c¢ikinti vasitasiyle onu yukari kaldirabiiecegi bir
dizenden ibarettir. (Silindir-piston) govdesi ise kilit cemberine
tesbit edilmistir. Silindir, bir musluk ve hortumla hidrolik orta-
ma baglanmistir.

Biitiin bu uk yiik verme diizenleri, demir direk imalatcilari
tarafindan kendi direkleri icin kullanilmak tizere imal edilmek-
tedir. Her diizen tipi ancak imal edilmig oldugu direk icin kul-
lanilabilir.

150-180 metre boyundaki bir ayak igin 5-6 adet ilk yiik ver-
me diizeni yeterli olabilir. Ancak bu diizenlere birer demir bas
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numarasi konmasi ve herbirinin daima ¢alisir durumda tutul-
masi ve ayak cavuslarindan sokium isi ile ilgili olanin sorumlu-
lugunda ayakta bulundurulmasi onemlidir.

VI — Siirtiinmeli Ayarh Demir Direkler Hakkinda Baz
Diisiinceler

a) En Biiyiik Agirhk

Demir direklerin agirliklari ile kaldirabilecekleri azami yuik
arasinda bir baglant1 vardir (beli bir uzunluk i¢in). Demir di-
reklerin ic-ice kayan tlst ve alt govdelerini olusturan celik pro-
filerai kesit sekilleri, birim agirliga gelen azami yik miktari,
teorik maksimum degere yaklasacak sekilde secilmelidir. Bu-
nun i¢in, en ¢ok kullanilan li¢ ayr1 kesit seklinin ozellikleri ve
kesit boyutlari, cizelge: 3'de verilmistir.

Burada, halka seklindeki profilin digerlerinden daha avan-
tajli oldugu gortilmektedir. Bu nedenle, imalatg¢ilar, direk gov-
deleri icin bu sekli, imkanlar1 olunca tercih ederler.

Demir direklerin imalinde, 6zel parcalar disinda ¢-37 (adi-
karbonlu celik) kullanilir. Bu celik cinsi hem ucuzdur ve hem
de kolaylikla kaynak tutar ve soguk halde kolaylikla dogrultu-
labilmektedir.

Damar kalinliginin 1-60 m.'yi astig1 yerlerde, demir direk-
lerin ayak icinde tasinmasi ve yerine konmasinda iki isci kul-
lanmak gerekir. Damar kalinligi tie maksimum demir direk yii-
ki arasinda asagida verilmis olan baglantiyr bilmek faydal
olur:

1 — 120 metre damar kalinigina kadar kullanilacak hafif
demir direklerde en biiylik ytik: 25-30 ton.

2 — 1.20 - 1.75 aras1 damarlarda: kullanilacak orta agir-
liktaki demir direklerde: maksimum ytik: 35 ton.

3 — 1.75'ten daha kaim damarlarda: agir tipteki demir
direklerde maksimum yiik: '40 ton civarinda olur.

b) Demir Direklerde Sokiim Kolayhgi

Demir direklerin arka siradan sokiilerek one alinmasinda
calisan is¢ilerin, direkleri uzaktan sokebilmelerini saglamak, bu
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CIZELGE : 3
Demir - direk govde profitleri (2)

.,,_“‘ 85 - -

Profil gekitleri U
Kesit alanie A 26. 4 crd 244 c v
Atalet Iy 257.0 cm’ 211.0 em 447.0 em*
vezniyet

1y 2§70 cm® 21.0 cm® 151.0 cm®
Dayanim 514 cm? 52.7 em? 89%cm’
vezniyeti X
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iscilerin calisma emniyetleri i¢in ¢ok onemlidir. Bunun icin de,
kilit diizeninde sikistirma kamasinin, celik bir halat ucuna tes-
bit edilen bir kanca tie sokiilebilmesi ile miimkiin olur. Gerlach -
47 tipi strtiinmeli ayarli demir direklerde, diregin sokiilmesi,
tesbit kamasim ters tarafindan bir varyozla vurarak, yuvasin-
dan geriye siirmekle olur. Buna karsilik Schwartz-Universal ti-
pi direklerde, sikistirma halkasina c¢elik halat kancasini taka-
rak, celik halatin direge dik yonde cekilmesiyle direk sokiiliir.

¢) Demir Direklerin Konacag Yerdeki Damar Kalinhgmna
Gore Ayarlanabilmesi

Bazi damarlarda kalinlik degismesi ani olmakta ve biiytlik
farklar gostermektedir. Bu kosullarda tist govdenin alt govde
icinde, konacagi yerdeki damar kalinligina uyabilecek boylara
gore, yeteri boyda kayabilmesi ¢ok onemlidir. Ayarli demir di-
rek tipi, icinde calisilacak ayaktaki damar kalinliginin, o pano-
daki en kiiciik ve en buylik degerlerine gore tayin edilmesi ge-
rekir.

d) Sirtinmeli, ayarli demir direklerin kiiit sistemlerin-
deki tesbit diizenleri, miimkiin oldugu kadar, diregi kullanan is-
cinin tesbit kamasma vuracagi varyosun etkisinden miistakil
olmaldir.

e) Siurtiinmeli, ayarli demir direklerin, kullanilirken gii-
venilir olmali ve yiik altinda ani bosalmalar yapmamalidir.

f ) Demir direk imalinde kullanilan celigin havasi alinmis
olmalidir. Alt govdenin ¢-37 yerine ¢-42'den imali iyi olur.

g) Demir diregin kiiidinde bulunan tesbit kamasi veya
halkasinin diisiip kaybolmasini engelliyecek sekiide imali gere-
kir.

Halen kullanilmakta olan siirtiinmeli, ayarli demir direkle-
rin alt ve list govdelerinin profii kesit sekilleri Cizelge: 3'de ve-
rilmistir. Bu profilerde imalat¢i firmalar, her iki govde i¢in or-
tast bos sekilleri tercih etmislerdir. Boylece dayanim/agirlik
faktorii miimkiin oldugu kadar yiiksek tutulmustur.
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h) Kullanllan Malzeme

Son yillarda, strtiinmeli-ayarh demir direklerin Uist gov-
deleri icin genellikle ¢-65 veya ¢-52 ve bazen de ¢-70 gibi ol-
dukca yuiksek kaliteli ¢elikler kullanilmaktadir. Buna sebep te,
ust govde kesitinin alt govdeye nazaran daha kiigiik olmasi do-
layisiyle, esit dayanma saglamak zorunlugudur.

Hafif metalden yapilmis ve yar1 dik (35° - 55°) damarlar-
da caligilan ayaklarda kullanilan strtiinmeli ayarl direklerde
Al, Zn, Mg elementlerinden olusturulan alagimlar kullanilmak-
tadir.

Bundan sonra, Madencilik Dergimize: Hidrolik-ayarli de-
mir direklerle, celik sarmalar ve ylriiyen tahkimat konularmi
iceren makaleler vererek "ayaklarda celik tahkimat" konusunu
bitirmeye calisacagim.
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