SAPANLI KAZIDA EN UYGUN (OPTIMUM) KESME
PROFILLERININ ARASTIRILMASI

— HIDROLIK SAPAN UYGULAMASI —
Sinasl ESKIKAYA*

ozet

Komiir damarlarinin tavandan tabana daima degisik mu-
kavemette ve bantli bir yapiya sahip olugu, kesme prensipleri
diger kazi makinelerinden tamamen farkli olan komiir sapan-
lar1 icin biiyiik bir sorun teskil etmektedir. Ciinkii bu, neti-
cede her keskiye gelecek "kesme kuvvetinin de farkli olmasi
demektir ve en basta sapanin dengesi lizerinde olumsuz et-
kiler yapar.

Tebligde bu konu tizerinde yapilmis olan Onceki calisma-
lara kisaca deginildikten ve en uygun bazi profillerin tarifi
ve teskili hakkinda bilgi verildikten sonra hidrolik sapanin
caligma prensiplerinden bahsedilmistir. Daha sonra "keski
ucu ile silindir ekseni arasindaki mesafe", "keski pozisyon-
lar1" ve "keski acilan" gibi parametrelerin hidrolik sistemin
calismasi tlizerindeki etkileri incelenmistir.

Hareketin gerceklesmesi icin damardan beklenen asgari
mukavemet farkinin, "bu parametrelerin fonksiyonu olarak"
nasil degistigi de, keza arastirilmistir.

Abstract

For coal ploughs, subsectional strength variation in the
seams means different amount of cutting forces in each
horizon and thus, a source of unstability. Thus, cutting' profile
which is the geometry of the pick arrays becomes an im-
portant parameter in coal ploughing.

(*) Dr. Mad. Y. Miih., I.T.U. Maden Fakiiltesi - istanbul.
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In this paper, early works on this line are described and
the basic principle of the automatic variable geometry plough
is given. The effects of some of the fundamental parameters
on blade movement are examined. Minimum subsectional
strength variations for blade movement, as a function of
several parameters, has been investigated

Girig

Madencilik, icinde doga ile ilk savasin verildigi bir mes-
lektir. Sartlar1 zor, olanaklari ¢ok sinirli, bilinmeyeni ise pek
boldur. Bu ve benzeri diger bazi faktorlerin etkisiyle madenci-
lik, giderek "daha pahali" bir endiistri kolu haline gelmekte,
kaynaktaki bu maliyet artis1 ise endiistrinin sonraki safhala-
rina da intikal ederek, biitlin iiretim ve tiiketim faaliyetlerin-
de kendisim hissettirmektedir.

Uziintii ile belirtmek gerekir ki, madencilik, bilhassa icin-
de bulundugumuz cagda hizla gelisen teknolojik asamalarin ni-
metlerinden, endiistrinin diger kollarinda oldugu Olgiide fayda-
lanamamistir. Bu durumun baslica sebeplerini, hacim olanak-
larinin smirliligt ve emniyet sorunlarinin getirdigi kisitlama-
larda oldugu kadar, biraz da, madenciligin kendine Ozgii nite-
ligi yuziinden, c¢ok sayida girisime kolaylikla a¢ik olmamast ve
faaliyetlerinin nisbeten gozlerden uzakta cereyan etmesinde
aramak lazimgelir.

Bununla beraber, ikinci Diinya Harbi'nin iginde ve onu
izleyen donemde, cagin teknolojisini madencilige de aktarmak
hususunda yogun calismalar yapilmistir. Bu c¢abalarin neticesi
olarak, yakin zamana kadar, ocaklarinda insan giicii faktorii-
nin agir bastig1 bir calisma diizeni icinde bulunan Almanya,
Fransa, Ingiltere gibi iilkeler, bugiin madencilik faaliyetlerim
ylizde ylize yakin bir nisbette mekanize hale getirmeye muvaf-
fak olmuslardir. Bu tlkeler, artik, kullandiklar1 makineleri da-
ha randimanli ve ekonomik olarak calistirabilme sorunlar: tize-
rine egilmis bulunmaktadirlar.

Komiir damarlarini islemede kullanilan uzun ayak metodu,
ozellikle Avrupa Madenciligine 0zgi bir calisma seklidir. Bu
ayaklarda baslica iki tip kazi makinesi kullanilir: Komiir Sa-
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panlar1 ve Kesici-Yiikleyiciler. Bu iki tipin disinda kalan "Tir-
pan, Dosco Miner..." gibi makinelerin yapr ve kesme mekaniz-
mas1 bakimindan Kesici-Yiikleyici tiplere daha yakin bulunma-
lari, kazi mekanizasyonu icinde "Komiir Sapanlari'nin apayri
ve baglibasina bir yer kazanmalarina yol agmustir.

1. Genel
I.1. Sapanin Calisma Prensibi

Bir komiir sapanini diger kazi makinelerinden ayiran en
onemli iki ozellik sudur:

(i) Sapanin iizerinde hareketli, yani donerek kazi yapan
keskiler yoktur.

(ii) Sapanin hareketi icin gerekli ¢cekme kuvvetini temin
eden motorlar sapan govdesinden c¢ok uzakta, yani
ayak baglarinda, tesis edilmis bulunmaktadir.

Bu gorinitsiiyle komur sapam, tizerinde keskiler bulunan
ve bir sonsuz zincire bagli olarak ayak boyunca tieri geri ce-
kilen bir demir parcasindan bagka bir sey degildir (Sekil 1).
Hidrolik siiindirler vasitasiyla damara dogru devamli olarak
itlien zincirli oluk ile komur cephesi arasinda sikismig bulunan
bu demir kiitle ileriye dogru cekilince, ince bir komir dilimini,
aynen bir marangoz rendesinde oldugu gibi, damardan koparip
almaktadir.

Bu calisma sekli, belli bir yonde hareket etmesi gereken
sapana etki eden cekme, kesme ve reaksiyon kuvvetleri gozo-
nine alindiginda, sapanin "dinamik denge"sini onemli bir so-
run haline getirmektedir. Gercekten de bir komiir sapaninin,
Sekil 2'de gosterilen dogrultularin yalmiz bir tanesi boyunca
(x-x' dogrultusu) ve ancak bir yonde hareket etmesi gerekir
(1). Sapana etki eden kuvvetlerin sadece bu dogrultu boyun-
daki bilesenleri gdzOoniine almacak olursa, hareket yonindeki
dengenin temin ediiebilmesi i¢in, basitlestirilmis hali ile:

P, " X, =F.a

[

bagintisinin tesis ve korunmus olmasi gerekir (Seki 2, b). Ha-
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Sekil 2 — Bir sapanin hareket yoni ve bu yondeki denge konumu.

rekete karst koyan kuvvetlerin X-X' dogrultusundaki P, biles-
kesi ile F cekme kuwetiinn A noktasma gore moment alinarak
yazilmis bulunan yukaridaki bagintinin korunabilmesi, Xc me-
safesinin degisken olmasi sebebiyle, kolay olmamaktadir. Eski
tip sapanlarda, cekme zincirini sapan govdesinde seviyeleri
farkli iki noktadan birine baglamak suretiyle a mesafesini ka-
z1 kosullarina uygun bir sekilde degistirme yoluna gidilmek-
teydi. Ancak bu tedbirden, sapanin basik yapisi dolayisiyla
pek buytk bir yarar saglanamamistir. Kaldi ki yeni tip sapan-
larda boyle iki ayr1 baglanti olanagi da yoktur.

1.2.  Damar Yapisi

Bir komir damari, tavandan tabana hicbir zaman homo-
jen bir yapi1 gostermez. Bunun baslica sebebi, gerek damari
meydana getiren komir maddesinin farkli Ozelliklerde olusu,
gerekse damarin cesitli seviyelerinde yabanci maddelerden olu-
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san bazi1 arakesmelerin bulunusudur. Bu durum damar stam-
pinda her seviyenin degisik kazi mukavemetine sahip olmasi
anlamina gelir. Boyle bir farklilik ise giderek keskilere gelen
kesme kuvvetlerinin de degisik olmasi neticesini dogurmakta-
dir.

Diger yandan, komiir damarlar1 tavandan tabana hetero-
jen bir yap1 gostermekle kalmayip, aynm1 zamanda ayak boyun-
ca da Uniform olmaktan, hemen daima, uzaktirlar. Boylece sa-
pana etki eden kuvvetler sadece damar stampina degil, ayni
zamanda sapanin ayak igindeki yerine de bagli olarak degis-
mektedir.

2. En Uygun Kaz1 Profillerinin Arastirilmasi

Bir sapan icin en uygun kazi profili, damardan belli derin-
likte bir komiir dilimi koparip alinirken, Kkeskilerin "toplam
kesme kuvveti minimum olacak sekilde" aldig1 geometrik dii-
zendir. Bu tanimlama her seyden Once bdyle bir profilin var
olup olmadigim, var ise geometrik diizenini ve nihayet bu pro-
filin ayak boyunca nasil korunabilecegi sorunlarim ortaya ci-
karmaktadir.

2.1.  En Uygun Kaz Profiilerinin Varligi

Newcastle Universitesinde, 20 yil énce Profesér E. L. J.
Potts'un yonetimi altinda baslayan caligmalar boyunca sapanli
kazi konusunda 6nemli asamalar elde edilmistir. Bunlardan bir
tanesi ve siiphesiz en 6nemlisi, kazi profiUerinin tesisi ve ince-
lenmesidir. Gergekten de Binns (2) ile baslayan c¢aligmalar
Shuttleworth (3), Roxborough (4) ve Whittaker (5) ile devam
etmis ve en uygun kazi profillerinin tyini hususunda c¢ok il-
ging sonuclar ortaya cikmustir.

Bir komiir pargasint saglam bir damardan koparmakla
(Sekil 3a) alt1 veya Ustii kazilmigken koparmak (Sekil 3b)
arasmda, sarfedilecek glic bakimindan biiyiik fark vardir. Bu
gorusten hareket edilince, damar stampinda kaziya mukaveme-
tin en zayif oldugu seviyedeki keskiyi daha ileri bir noktada
(Sekii 3c'de 2 no.lu keski) tutmakla, bu keskiyi takip eden ve
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Sekil 3 — O6n kazi vasitasiyle elde edilen kazi kolayligi.

damarin daha sert kisimlarimi kazmakta oldugu varsayilan
diger keskilere, Sekil 3b'deki gibi bir kolayligin temin edilecegi
mantiki neticesi cikmaktadir. Nitekim yeraltmda yapilan de-
neyler de bu teorik gorisi dogrulamistir (5). Keskilerin bir-
birlerine gore c¢esitli diizenleri kullanilarak yapilan bu deney-
lerde varillan en o6nemli sonuglardan biri, keski uclar1 arasin-
daki yatay mesafenin en uygun degerinin tayini ile ilgilidir.
Gergekten de y mesafesi 15 cm oldugu zaman 2 no.lu keskinin
onde kazi yapmasiin 1 no.du keskiye sagladigr fayda en yiik-
sek degerine ulagmig, bu mesafe 10 cm'in altina disiince de
on kazimmin 1 no.lu keski lizerinde herhangi bir etkisinin olma-
dig1 gortlmiustiir. Bu rakamlarin, ancak belli bir damar ve belli
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yapidaki keskiler icin gegerli olacagi ve damar veya keski de-
gisince de

10 Ay — 15cm.

araliginin daha genisleyecegi veya daralacagi aciktir. Bununla
beraber On kazi mesafelerinin gereginden fazla biiyiik veya kii-
c¢ik tutulmasinin herhangi bir fayda saglamiyacagi da boylece
anlasilmis bulunmaktadir.

2.2. En Uygun Kaz1 Profilleri

Sekil 4, yeraltinda yapilan ve bizzat bir kOmiir ayaginda
yapilan kazilarda denenmis olan profilleri ve elde ediien neti-
celeri gostermektedir (5). Bu neticeler, deney sartlarim ger-
ceklestirecek sekilde insa edilmis bulunan bir sapan ile elde
edilmistir. Goruldigu gibi, denenen dort diizen icinde en iyi
netice (d) profili ile alinmistir. Mamafih bu profili, tiim kazi
suresinin her ani icin daima "en uygun" gibi kabul etmemek

Kesk Frofilierm
Kuwyaktor -— — -— — Hicrol b
{ten) — - — -— Saban
I
a) {b) e} 1dy
Wer ol RuvvEtLLS
ortelamen 4 56 319 3z 24
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Sekil 4 — Kazi profilleri ve elde edilen bicme neticeleri (5).

gerekir. Boyle bir durum, ancak damarin ayak boyunca kazi
mukavemeti bakimindan uniform bir yapr gostermesi halinde
beklenebilirdi. Bununla birlikte alinan neticeler, biitiin ayagi
kapsayan oOl¢melerin ortalamasi olmasi bakimindan yine de en
uygun olma niteligini koruyacaktir. Yani damar eger degis-
mez bir keski diizeniyle kazilacaksa, buna en uygun diizenin
yine (d) profili oldugunu kabul etmek gerekir.
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2.3. Kaz Profillerinin Korunmasi

Bir damarin ayak boyunca her yeri icin "kaziya en di-
sik mukavemeti gosterecek ayri bir keski diizeninin var oldu-
gunun tespiti" tie sorun su iki asama noktasina gelmis bulun-
maktadir:

i) Sapan, ayagin herhangi bir bolgesinde kazi1 yaparken
en uygun keski diizeninin tdyini ve gergeklestirilmesi;

i1) Bunu izleyen At zamaninda sapan Ax kadar bir ilerle-
me yapinca, derhal yeni sartlara uygun olan yeni di-
zenin tayini ve gerceklestirilmesi!..

Saniyede 2 metre gibi yiiksek bir hizla hareket etmekte
olan bir sapanda Ax'in "santimetreler ve At'nin de saliseler mer-
tebesinde oldugu distintiliirse, keskiierin kazi boyunca en uy-
gun duzende tutulabilmesinin zorlugu kendiliginden ortaya ci-
kacaktir.

Bu sorun, hidrolik denge prensibinden faydalanilarak ger-
¢eklestirilen ve "Potts Plough" diye bilinen yeni tip bir sapan
ile ¢oziime baglanmis bulunmaktadir.

3. Hidrolik Sapan
3.1. Calisma Prensibi

Hidrolik sapan Ue en uygun kazi profilinin temini, biitiin
keskiiere gelecek kuvvetlerin cok kisa bir an igin ayni olmasi
prensibine dayanmaktadir. Keskiler, hidrolik yag ile dolu silin-
dirler i¢inde hareket eden pistonlara bagli kollarin ucuna yer-
lestirilmistir (Sekil 5). Silindirler, sekilde goruldigi gibi bir-
birleriyle baglantilidir. Bu durumda, akigkanlar dinamigine go-
re butln silindirlerde daima bir hidrolik denge var olacak ve
bu korunmaya calistlacaktir. Ornegin, Sekil 5'te 2 no.lu keski-
ye gelen yik digerlerine nisbetle daha fazla ise, bu keskinin
bagl oldugu piston vasitasiyla hidrolik ortama yapilacak ba-
sin¢ da buyuk olacak ve keski, silindir icinde gertieyecektir.
Bu esnada pistonun arkasindaki yag da yer degistirecek ve en
az yuk alan keskiyi (damarin en zayif oldugu seviyeye isabet
eden keski) iieri itecektir. Boylece, damarin biiyiikk mukavemet
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Seldi 5 — Hidrolik sapanin calisma prensibi.

gosteren sert kismi, alti onceden kesilmek suretiyle daha kolay
kazilir hale gelecektir. Diger yandan bir keski ileriye dogru ne
kadar fazla uzanirsa, o keskiye isabet edecek kesme derinligi
de o nisbette artmaktadir. Bu durumda, boyle ileriye dogru faz-
la uzanmis bir keskinin maruz kalacagi kesme kuvveti de o Ok
cude blyiiyecegi icin, keskiler arasindaki yiik dengesi once te-
min edilip sonra da aksi yonde bozulacak ve bu degisim kazi
siresince bu sekilde devam edip gidecektir.

Yukarida basitce anlatilmis olan hidrolik denge konumu-
nun ¢ok sayida keskinin bulundugu bir ortamda daha karmasik
bir dinamik nitelik gosterecegi aciktir, Ozetle, sapanin ileriye
dogru aldig1 her mesafede ve her an, keskilerin diizeni degise-
cek ve optimum profil meydana gelecektir- Nitekim Sekil 4'te
en sag situnda hidrolik sapanla yapilan kaziya ait verilen cek-
me kuvveti degerleri, ayak icinde "her an" ve "daima" mey-
dana gelmis bulunan optimum profillerin varligin1 ve avantaj-
larim acik olarak ortaya koymaktadir.

3.2. Bazi Teorik Goriisler

Hidrolik sapanin, yukarida izah edilen prensipler igerisin-
de calisabilmesi olanagi ancak, keskilerin bagli bulundugu pis-
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ton ve piston kolu Unitesinin silindir icinde serbest olarak ca-
ligabilmesine, yani hareketine karsi koyan siirtiinme direncle-
rinin mimkiin oldugu kadar disiik seviyede tutulmasina bag-
Idir. Gergekten de piston ve kolunun hareket edebilmesi igin,
Sekil 5'teM duruma gore;

2P-2P" “2F.

olmast gerekir. Su halde en uygun keski diizeninin c¢abucak ve
kolayca tesis edilebiimesi i¢in ya LFr siirtiinme kuvvetlerinin
¢ok dusiik, ya da damar stampindaki kaz1 mukavemeti farklili-
g1 demek olan LP - LP' degerinin, pistonlarin hareketini temin
edecek kadar bliyiik olmasi gerekmektedir.

LP-LP' farki damarin Ozelligine baghidir ve oldugu
gibi kabul edilmesi lazimgelir. Ancak, bu farkin sistemdeki
hidrolik ortalama en hassas sekiide iietiiebilmesi ve LFr siirtiin-
me direnclerinin en dusik degerde tutulabiimesi icin, prensibi-
ne dokunmadan sapan yapisinda bazi degisikliklerin yapilmasi
gerekli olmustur. Tebii§ hacminin, sebepleri tie birlikte bu yap1
degisikliginin ayrintilarina inmeye elverigli olmamasi yiiziin-
den, konuya burada deginilmeyecektir. Mamafih Sekil 6'da ye-
ni sapan, laboratuvarda kurulmus olan bir model ayakta cali-
sirken gorulmektedir.

Hidrolik sapanin fonksiyonunu yapabilmesi icin "damar
stampinin homojen olmamasi1”, ayrica "muhtelif seviyelerdeki
mukavemet farklarinin da, pistonlara hareket verecek kadar
biiyiik olmas1" gerekir. Mukavemet bakimmdan diiz ve homo-
jen yapiya sahip bir komiir damarim kazmak i¢in kullanilacak
bir hidrolik sapanin, teorik olarak, herhangi normal bir sapan-
dan farki kalmaz. Zira mukavemet farki olmayinca Kkeskileri
tastyan kollar da hareket edemiyecektir. Diger yandan bir da-
marin "belli bir "H" mukavemetinde homojen ve uniform bir
yapiya sahip olmasmdansa, bazi kistmlarinin daha yumusak ol-
masi1 sartiyle, buyiik bir kisminin sert ve mukavim komirler-
den olusmasi, teorik olarak sapanli kaziya daha cok uygunluk
gosterir" diye disiintilebilir. Cilinkii bu ikinci durumda dama-
rin yumusak kistmlarinin bir hidrolik sapanla On kaziya tabi
tutularak, sert kisimlarinin mukavemetinin "oldugundan daha

359



Sekil 6 — Hidrolik sapan ve model ayak.

diisik” bir degere indirgenmesi olanagi vardir. Bu noktada or-
taya bir sorun daha g¢ikmaktadir: Damar stampindaki muka-
vemet farklarinin asgari degeri ne olmalidir ki hidrolik sapa-
nin keskileri arzu edilen sinirlar i¢inde ve kolayca hareket ede-
bilsin?

Bu soruya, ancak biitiin boyutlar1 belli bir sapan icin sa-
yisal bir cevap arastirilabilir. Bu sebeple bulunacak saymin
tek bir sapana Ozgii olacak niteliginden ziyade, bu degerin be-
lirlenmesinde rol oynayan etkenlerin etki dereceleri ile, keski
pozisyonlarinin birbirlerine gore aldiklar1 duruma bagh olarak
sayisal degerde meydana gelecek degisimlerin izleyecekleri
yon (genel olma niteligini tasimasi bakimindan) daha Onemli-
dir.

3.3. Keski Hareketlerinin incelenmesi

Hidrolik sapandaki keskilerin hareketlerine ait hesaplama-
lar, ayrintilari ile bagka bir yerde izah edilmis bulunmakta-
dir (6). Burada bu c¢alismaya yer yer bazi atiflar yapilmak su-
retiyle sadece neticelerden bahsedilecektir.
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Yapilan calismada her seyden Once bir keskiye gelen kes-
me kuvvetinin tdyini yoluna gidilmistir. Keskilere gelen kuv-
vetler hakkinda cesitli arastiricilar tarafindan degisik teoriler
ortaya atilmis bulunmaktadir. Bunlarin icinde en yenisi ve de-
ney neticeleri ile en fazla uygunluk halinde bulunani Evans ta-
rafindan gelistirilen ve komiir kirilmasinin "cekme gerilmesi”
etkisi altinda meydana geldigi kabul edilen teoridir (7). Ancak
biitiin diger teoriler gibi Evans Teorisinde de, keskinin komiire
girerken yapmis oldugu diisey deplasman dikkate alinmamistir.
Bu durum laboratuvar deneyleri i¢in yeterli olmakla beraber,
sapan keskisinin kazi anindaki dinamik davranisi acisindan
diistiniiliince, diisey, deplasmanin da hesaplanmalara katilmasi
gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Boylece sapanli kazida komiriin
damardan koparilmasinda "Cekme Gerilmesi"nin yanisira,
"Basin¢ Gerilmesi" cinsinden zorlamalarin da rol oynayacagi-
nin kabulii ile probleme daha gercekgi Olgiide yaklasilmis olun-
maktadir.

ikinci olarak keskilerin birbirlerine gore olan kazi pozis-
yonlarinin ifade edilmesi yoluna gidilmistir (Sekil 7). Basitlik
icin sadece iki keski gozoniine alinmis ve keskilerden bir tanesi
ileriye dogru maksimum deplasmanini yaparken digerinin ona
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Sekil 7 — Keskilere gelen kuvvetler ve keski hareketleri.
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orantil1 bir sekilde ve geriye dogru minimum deplasman pozis-
yonuna gectigi kabul edilmistir. Bu durumda parametreler ara-
sindaki baginti:

I":|=(S—Sx,+hb - (3)
ve
\ [S~Se)+h
hll ry= x b VPRV 7 § |
has E- [(S"Sx)"'hb]

olarak belirmektedir. Gorildigi gibi Sx — S igin, yani 1 no.lu
keskinin ileriye dogru tam uzanmasi halinde, (4) bagintisi;
Ry

r - 4m ke ow o aTmTre s ma -O(SJ
¢ T E-hy
ve Sx = O i¢in de ayn1 baginti:
S +hy
"z=___"""""""“"(G’
E-(S'l‘hh'

seklini almakta ve boylece keskiierin birbirlerine gore iki ucg
(ekstrem) pozisyonu belirmis olmaktadir.

Analizde keski kombinezonu olarak:

(i) En alt siradan iki keski dikkate alinmis ve bunlarin
pozisyonlarimin, biraz Once anlatildig1 gibi, birbirinin
aksi oldugu kabul edilmistir (ayrik durum).

(i) Aym keskiler bu defa es pozisyonlu olarak dikkate
alinmastir,

tiii) En alt ve en ustteki iki keski bir defa ayrik bir defa
da es pozisyonlu olarak kabul ediimistir.

Hesaplamalar S 'in sifir il4 S arasinda, esit araliklarla
alinan 6 degeri icin yapilmistir. Alinan her pozisyonda, keski-
nin 1 mm'lik ilerleme yapabilmesi i¢in gerekli denge konumlan
bulunmustur. Sifir tie S arasinda boyle 6 pozisyon segcmek ye-
rine, 3 ve 4 no.lu bagintilardaki S, ve h degiskenlerini bir y
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degiskeni cinsinden ifade etmek ve bunu sifir ile maksimum
kurs* degerleri arasinda degistirerek;

Yo=5
d=)Qiy)dy ... ....(T)
Y'=0

entegrali yoluyla ¢ minimum damar mukavemeti oranlarini
bulmak, sliphesiz egrilerin daha hassas olarak elde edilmesini
saglardi. Ancak bu egrilerin 6 noktasi bulunarak cizilecek eg-
rilerden daha farkli olmayacagir da bir gercektir.

34. Neticeler
a) @ ile C Arasindaki Baginti

Asgari mukavemet oram ¢ ile C arasindaki baginti Se-
kil 8'de verilmistir. C buiyudiikce, keskilerin hareket edebilme-
leri icin damardaki mukavemet farkinin da daha biiyiik olmasi
gerekmektedir. Keskiler es hareketli kazi yapiyorlarsa, 14
no.lu keski kombinezonu, hareket edebilmek i¢in 1-2 kombine-
zonuna nazaran daha fazla mukavemet farkina ihtiyac goster-
mektedir. Bunun muhtemel izah tarzi soyledir: Keskiler ileri-
ye dogru uzandikca kesme derinlikleri de artmakta, ancak bu
artig alttaki keskiierde daha fazla oldugu igcin gereken kazi
kuvveti de o nisbette fazlalagmaktadir.

Ayrik durumlu ve aynmi durumlu (es) hareket etme sekil-
lerine gore bu grafiklerden su sonuclar ¢ikarilabilir :

(i) Ayrik durumlu harekette, 1 no.lu keski sifir kurs de-
gerine yaklastikca, gerekli hareketin temin edUebii-
mesi i¢in damardaki mukavemet farkinin da biiytimesi
gerekir. Bu pozisyonda ileri uzanacak olan keskinin
kesme derinligi minimum degerindedir ve buna bagh
olarak, bu keskinin hareketine karsi koyacak direng-
lerin toplamu da minimumdur. Bu anda oteki keski
maksimum kursuna esdeger bir olgiide ileriye dogru
uzanmistir. Kesme derinligi ve damardan gelen itme
kuvveti de en biiyiik degerindedir. ilk anda, bu po-
zisyonda keski hareketi i¢in gerekli mukavemet ora-

(*) Kurs = Piston yolu, Strok.
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hinin minimum olacag: gibi bir izlenim dogmaktadir.
Bulunan netice ise bunun tersidir. Bu celigki soyle
izah edilebilir: 1 no.lu keskiye harecket verecek olan
diger keski maksimum uzanmasini yaptigi zaman, da-
mardan alacagi biiyik itme kuvvetinin yamsira, o Ol-
cide de yuksek mekanik zorlanmalarin, dolayisiyla
biuylik siirtiinme kuvvetlerinin etkisi altina girmekte-
dir. Bu cesitli kuvvetlerin ortak etkilerinde siirtiinme
kuvvetlerinni daha hakim bir rol oynadigi ve netice-
de, hidrolik ortama biiyiik bir basin¢ iletiemiyerek
damardan beklenen mukavemet oraninin da en yik-
sek degerinde bulundugu anlasilmaktadir,

(i) Keski hareketlerinin sifir ile maksimum kurs arasin-
daki butin kademeleri i¢cin damar stampmdaki muka-
vemet orani, ayrik durumlu harekette 2.3 - 4.5 arasin-
da degisirken, es durumlu harekette bu deger araligi
0.5-9 olmustur. Buna gore ayrik durumlu keski ha-
reketinin daha genis bir kurs araligi icinde daha uy-
gun bir mukavemet oran1 getirdigi anlasilmaktadir.
Yani ik yapilan deneylere de uygun olarak, keski ug-
lar1 arasindaki mesafenin artmasi gayeye daha uygun
diusmektedir. Bu ise giderek silindir boylarinin uza-
masin1 gerektirecektir. Zira Sxi1 - Sxa farkinin artmasi
demek, S'nin biliyliik olmasi demektir.

Bununla birlikte, mekanik sorunlar dolayisiyla silindirle-

rin ¢ok fazla biliyiitillemiyecegini de burada belirtmek gerekir,

b) Keski Pozisyonlar ile Keski Hareketi Arasindaki Ba-
gint1

Sekil 9'da keski pozisyonlarina gore damardan beklenen

mukavemet farkmm degisimi goriilmektedir. Es durumlu hare-
kette, kurs'un %50'sine kadar olan pozisyonlar hareket icin
uygun bir deger gosterirken, bu sinirin o6tesinde mukavemet
oram degeri hizla artmaktadir.

Ayrik durumlu harekette ise, ilerleyen keski hareketinin
baslangic safhasinda mukavemet orani hayli yiiksek iken, mak-
simum kurs'un dortte biri kadar Uerleyince bu oran cabucak
digmekte ve biitliin lerleme boyunca da hemen hemen ayni de-
geri korumaktadir.
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c) Keski Acist ile <D Mukavemet Oram Arasindaki Baginti

geki 10, keski acilarinin keski hareketlerine ne yolda etki
ettigini gostermektedir. Bu grafiklerde biitiin egriierin miiste-
rek ozelligi olarak goriilen sey O degerinin keski acisi ile ters
orantili bulundugu ve aradaki bagintinin da lineer olmadigidir:
Keski agis1 bliylidiikkge O oram azalmaktadir. Bu durum insana
ilk anda ters gelmekte ve sanki kiigiik ag¢ili, yani ince uzun bir
keskinin komiire daha iyi saplanacagi, dolayisiyla damarda
daha az bir mukavemet oranina ihtiya¢ gosterecegi gibi bir
izlenim uyanmaktadir. Ancak, keskiye gelen kuvvetlerden "ko6-
miire batma" kuvvet bileseni ile "kOmiirii koparma" bileseni-
nin ayni nitelikte olmadigim burada belirtmek gerekir: Her
ilerleme kademesinde keskinin komiire sadece 1 mm saplandigi
kabul edilmekle, birinci bliesen keski pozisyonundan hemen he-
men bagimsiz kilinmistir. Halbuki ikinci bilesen keski acisina
oldugu kadar keski pozisyonuna da baglidir. Neticede, grafik-
te de goruldugi gibi, kii¢iik acgili keskiler bazi durumlarda, ha-
reket edebilmek icin uygulamada rastlanmiyacak kadar buyiik
mukavemet farklarma ihtiya¢c gostermektedir.

4. Sonug

Sapan, saglam yapili olmasi dolayisiyla uygulama alam
gittikce genisleyen bir kazi aletidir. Bu gelismeye paralel ola-
rak, son yillarda sapanli kazi teknigi ile ilgili caligmalar da
daha ilmi bir nitelik kazanmistir. Keski diizenlerinin "minimum
kazi kuvveti" agisindan incelenmesi bunlardan biridir.

Calismalarin bu tebligde yer verilen boliimiinden c¢ikarila-
cak sonuclar1 Ozetlemek gerekirse, bunlar:

(i) Bir komiir damarinin her bolgesi i¢cin "minimum kazi
kuvveti"ni gerektirecek sekilde bir keski diizeni vardir. Damar
yapisi ve mukavemetinin tavandan tabana her seviyedeki fark-
liliginin bir neticesi olan boyle bir diizene "en uygun kazi pro-
fili" denmektedir.

(ii) Kaz1 siiresinde keski diizenlerini daima en uygun
profiide tutmasi sebebiyle, hidrolik sapana, "sapan teknigin-
deki en yeni gelisme" goziiyle bakilabilir. Bununla beraber, he-
niz ¢ozum bekleyen pek cok sorun vardir.
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(iii) Hidrolik sapanin kendi prensibine uygun olarak ca-
Iisabilmesi icin, damardaki mukavemet farklar1 kiiciik dahi ol-
sa bunun, keskiler tarafmdan hidrolik ortama iletiiebilmesi
lazimdir. Bu da ancak, piston kolu iie silindirler arasindaki me-
kanik stirtiinme kayiplarinin minimumda tutulabiimesiyle sag-
lanabilecektir.

(iv) Keski ucu ile silindir ekseni arasindaki mesafenin,
keski hareketinin kolay veya zor olmasi tizerindeki etkisi bii-
yuiktiir. Aradaki baginti lineer fakat ters orantilidir. Yani bu
mesafe ne kadar biiyiik olursa, keskinin silindir i¢indeki hare-
keti de o olcude guglesmektedir.

(v) Keskiler, maksimum ileri uzanabiime miktarlarinin
%?20'si ile %80 arasinda calisacak sekilde bir ortam bulur-
larsa, damardaki asgari mukavemet farklarinin hidrolik siste-
me iletilmesi bakimindan, oldukca uygun bir durum elde edil-
mis olmaktadir.

(vi) Keskilerin hareket edebilmesi i¢in damardan bekle-
nen asgari mukavemet oranmnin 1.5ten baslaylp daha biiylik
degerlere dogru gittigi goriilmektedir. Uygulamada, keskilerin
hareketi icin bu kadar biliyilk mukavemet farklarina iki sebep-
ten dolay1 ihtiyag hasil olmaz: Bir defa, bir keskinin hareketi-
ni saglayacak hidrolik basinci burada oldugu gibi tek degil
bircok keski birden meydana getirecektir, ikinci olarak, kes-
kiierin damardan acgtiklar1 yariklar, burada kabul edildigi gibi
muntazam bir sekiide degil fakat yan kirilmalar da icine ala-
cak sekiide meydana gelecektir.

Hidrolik sapanla yapilan kazilarda, ortalama c¢ekme kuv-
vetinde %30'dan fazla bir tasarruf elde ediidigine daha Once
deginilmisti. Bunun yamsira, kazi esnasinda kaydedilen "mak-
simum c¢ekme kuvveti" degerinde de yine buylk Olciide bir
diisme héasil oldugunu da burada belirtmek gerekir (7). Bu
noktanin uygulama agisindan onemi suradadir: Gerek sapan
zinciri, gerekse disliier veya emniyet pimlerindeki biitiin kop-
ma ve arizalar hep, cekme kuvvetindeki bu "maksimum" de-
gerler ylziinden meydana gelmektedir. Bu gibi arizalar bazi
hallerde Oylesine sik olmaktadir ki, boyle durumlarda sapanli
kazinin ekonomisi dahi tehlikeye dusmektedir.
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Sapanli kaz1 teknigindeki diger gelismelerin de yardimiyla

bugtinkii sorunlar1 ¢éziimlendigi takdirde, hidrolik sapanin me-
kanize komur tretiminde iyi bir yer almamasi i¢in hicbir se-
bep yoktur.

Isaretler

HSekil 7 ve 3 -7 No.U bagintilar gézoniine alinarak.)

Pistonlann silindir icinde ve disinda kalan kisimlarinin uzunluklan

b,
hb Keski uzunlugu
E Keski - piston kolu sisteminin maksimum uzunlugu
C Keski ucunun silindir eksenine olan uzakligi
B Keski agist
S Kurs (strok) boyu
Sx Kurs boyunun bir degisken olarak ifadesi
Fp Kesme kuvveti
q. q' Keskilerin kazi yaptigi seviyede damarin basing mukavemeti
(Y tkl keskinin hareket edebilmesi icin mukavemetler arasindaki
1
asgari oran (¢ =—:—'
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