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OZET

Bu makalede, uzunayaklarda kullamlan yiiriiyen tahkimat modellerinin gelismesi,
degisik tahkimat ornekleri verilerek anlatilmis; onemli dizayn o6zelliklerinin iizerinde
durulmus ve tahkimat seciminde dikkat edilmesi gereken konular aciklannustir.

ABSTRACT

This paper presents the development of Powered Roof Supports by giving examples
of various models. Their important design characteristics have also been described and
attention has been focused on typical design parameters for given mine conditions.
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1.GIRIS

Yeralti Kémiir isletmeciliginde iretim ve randi-
man artigi buyik OGlcude ayak ilerleme hizlarinin
artinlmasi ile mimkian olabilmektedir. Uzunayak-
larda hem ilerleme hizinin yikseltilebilmesi, hem
de daha emniyetli ve verimli calisma ortaminin
saglanabilmesi amaciyla ilk kez 1950'li yillarda yi-
riyen tahkimat dizaynlar gelistiriimeye baglan-
mig; 30 yillik bir siire¢ icerisinde de bu konuda ol-
dukcga blyuk asamalar kaydedilmistir.

Ulkemiz yeraltt madenciliginde mekanizasyo-
nun 6nemi de Ozellikle son yillarda kendini hisset-
tirmeye baslamis ve ilk kez GLI Tungbilek Bolge-
si'nde 30 m.lik bir mekanize ayak sistemi 1983 yi-
inda denenmeye baslanmigtir. Alanindaki ilk mo-
dellerden olan cerceve tipi tahkimatlarin kullanil-
digi bu mekanize ayak sistemi arkadan komur go-
certme (sub-level caving) yontemine gore dizayn
edilmis olup, dunyadaki uygulamalar sayica cok
azdir. Oldukga modasi gecmis tahkimatlardan olu-
san bu mekanize ayak, sistemin dizayn Ozelligi ne-
deniyle diger ulkelerde (Fransa ve Yugoslavya) ol-
dugu gibi Tuncbilek'te de basarili olamamistir.

Yakinda tim montaj caligmalarinin tamamlana-
rak Uretim faaliyetlerine baglamasi beklenen O.A.L
Muessesesi yeralti ocagi mekanize ayaklarinda ise
modern sild tipi tahkimatlar kullaniimig; tim Gre-
tim ve nakliye birimleri de yine tam mekanize
ekipmanlarla donatiimigtir.

Dilegimiz, O.A.L Muiessesesi'ndeki uygulamanin
basarlya ulasmasi ve Ulkemizdeki diger kamu ve
Ozel yeralti igsletmelerinin de yurlyen tahkimatla
mekanizasyona gecmeleri icin Ornek teskil etme-
sidir.

Konunun gincelligi ve konuyla ilgili Turkce
kaynak azhgi nedeniyle az bilinen noktalara isik
tutmak amaciyla derlenmis olan bu yazida yuri-
yen tahkimatlarin dizayni ve secimi sirasinda dik-
kat edilmesi gereken noktalar ile degisik dizayn ve
kullanim 6zellikleri hakkinda bilgiler verilmektedir.

2. UZUNAYAKLARDA KULLANILAN
YURUYEN TAHKIMATLARIN
GENEL iSLEVLERI

Yurtyen uzunayak tahkimatlarinin, ayak iceri-
sinde tavani destekleyerek tum ayak i¢i ve ayna sa-
hasini caligilabilecek glivenlikte tutmak, ayak iceri-
sinde calisanlarin Uzerine tavandan tas yada komur
parcalarinin digmesini onlemek ve son olarak da

ayaktaki nakliye unitelerini 6teleyebilmek icin bir
dayanak olusturmak gibi islevleri olmalidir.

Uzunayaklarda kullanilan tahkimatlar, aga¢ di-
reklerden surtinmeli celik direklerle, tek direkler
ile birlikte kullanilan celik sarmalara; cerceve turu
yurllyen tahkimatlardan (frame-type hydrolic sup-
ports), hidrolik domuzdamlarina(hydrolic chocks);
ve en son olarak da kalkan turu blok tahkimatlara
(shield supports) kadar hizh bir gelismeyi 30 yillik
bir stirec igerisinde kaydetmistir. Sekil Vde 1955-
1980 wyillant arasinda, Bati Almanya'da (retilen
satilabilir kOmur yuzdesine gbre bu uretimin sag-
landi§i ayaklardaki tahkimat cinsleri grafik halinde
verilmektedir.
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Sekil 1. Satilabilir komiir iiretimine bagli olarak
uzunayak tahkimatlarinin gelismesi (1952-
1982).

3. AYAK TAHKIMATLARI UZERINE
GELEN YUKLER

Yeraltinda yapilan madencilik galismalari arazi-
nin orijinal basin¢ dengesini bozar. Bu basin¢ po-
tansiyeli, acilan bosluklarin alt ve ust katmanlarin-
da, orijinal durumundan farkli yeni basing zonlar
olusturacak sekilde tekrar dagilir. Yeryuzinden
herhangi derinlikteki bir nokta uzerindeki orijinal
basing, Uzerindeki Ortu tabakasinin agirhgini ifade
eden:

p=g.q.d

formild ile hesap edilir. Burada;
P gravitasyonel basing,

g yercekimi ivmesi,

q yogunluk,

d derinlik'tir.

Cevre katmanlarda olusan bu degisik basinglar
sonucu katmanlarin ne gekilde hareket edecegini



aciklamaya calisan cesitli kuramlar vardir. Bunlar-
dan baglicalari, uzunayaklar etrafinda olusan ba-
sinclarla ilgili olanlar: Basing Kemeri Kurami, Ba-
sin¢ Elipsoidi Kurami, Kiris Kurami ve Zemin Me-
kanigi Kurami'dir.

Basing zonlarinin olusma ilkesi ve basinglarin
Olculebilen Ozelliklerine farkh yaklasimlar getiren
bu kuramlarin hepsinin birlestikleri nokta; uzuna-
yaklar Uzerinde basingtan arinmig bir ferahlamig
zon bulundugudur. iste, bu ferahlamig zonun var-
g1, ayak tahkimatlarinin ancak belli bir yiki ka-
bul edebilecek kapasitede dizayn edilmesini mim-
kiin kilar. Baska bir deyisle ayak tahkimatlari,
Uzerlerindeki katmanlarin tim yukini degil, ancak
tavan formasyonu igerisinde belli bir hat boyunca
kirlmig olan tabakalarin yukund yani, yalanci ta-
vani tasir. Uzun ayaklar tizerinde kirllmis olan bu
zonun kalinh@r dogal olarak bircok etmene gore
dedisebilir. Bu etmenler; calisma derinligi, damar
kalinligi, tahkimatlarin hemen Uzerindeki formas-
yonun saglamh@i yada kirilganhgi, jeolojik anoma-
liler ve tektonizma (faylar, yariklar, gatlaklar, si-
reksizlikler, vb.), isletme yontemi (ayak uzunlugu,
genigligi, rambleli calsilip calisiimadigi, vb), ya-
kin cevrede eski Uretim yerlerinin bulunup bulun-
mayisi vb. olarak siralanabilir. Uzunayaklar (ize-
rinde kirilan bu zonun kalinh@r normal kosullarda
geleneksel bir kabulle kesilen damar kalinh@inin iki
katidir (Sekil 2). Bdylece tahkimatlarin en az tasi-
ma kapasitesi su basit formulle hesaplanabilir:
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Tahkimat Gzerine gelen yiilk =2 H (9.8x2.3x120 ) MN/m

=0.04H MN/m

Tahkimatlar tarafindan tasinan kiriimig zonun
tahkimatlarin hemen arkasinda duizenli olarak go-

Sekil 2. Uzunayak tahkimatlar: tizerine gelen yiik.

cecegini ve acllan boslugu kabarma nedeni ile ra-
hathkla doldurabileceg@ini, bdylece Ust katmanlar
icin tam bir arka dayanak olusturabilecegini du-
siinmek yanhs olur. Diinyadaki ¢esitli maden bol-
gelerinde, Uzerinde masif tavan katmanlari bulunan
bircok uzunayak icin gereken tahkimat dayanimi-
nin bu varsayima dayanarak hesap edilemeyecegi
artik deneyimlerle ortaya ¢ikmis bir gercektir.

Uzunayak etrafinda olusacak tavan basinci, do-
layisiyla tahkimatlarin tasimak zorunda kalacaklar
yukler yukarida saydigimiz etmenlere bagli olarak
her ocak igin ayri ve hassas bir sekilde hesaplanma-
l1, tahkimat dizayni ona gore yapilmalidir.

4. UZUNAYAK YURUYEN
TAHKIMATLARININ GELISMESINE
GENEL BiR BAKIS

1950°'li yillarin sonlarina dogru gelistiriimeye
baslayan yiruyen tahkimatlar gelisme siralarina go-
re baslica su Gic ana grupta toplanabilir (Sekil 3):

1) Cerceve turi yuriyen tahkimatlar (Frame-
type hydrolic supports)

Yirilyen tahkimatlar

Cergeve tird Domuzdamy
yiirliyen tiirii wilriiyen
tahkimatlar tahkimatlar

alkan tiird
yiiriyen
tahkimatlar

'

Qdclik sarmasini
destekleyen
kalkanlar

Voo

Caliper Hidrolik Eliptik Lemniscate Pencereli
badglantih callper bBaglantih calipar
kompanse caliper
catiper

v

Her ki sarmayi
destekleyen
Kalkanlar

Tavan sarmasin!
destekleyen
kalkanlar

N A

Hidrolik Hidrolik Hidrolik .-encersli Lemniscata
direktiri direkleri direkieri  kalkanlar Dagiantis)
W sekiinde X seklinde  paralel ortada olanlar

yerlestirilmis yerlestirilmis yerfestiriimis

Sekil 3. Yiriyen tahkimat tiirlerinin siniflandirilmasi.



2) Domuzdami turd yuriyen tahkimatlar (Chock

supports)

3) Kalkan tariu vyiriyen tahkimatlar (Shield

supports)

Sekil 4'te uzunayaklarda kullanilan tahkimat
tdrleri gelisme sirasina gore gosterilmigtir. Bu alan-
da ilk gelistirilen cerceve tipi yurtyen tahkimatlar-
da, anna dik tek sarma ve bunu dik konumda des-
tekleyen iki yada t¢ hidrolik direkle bir taban sa-
sesi mevcuttur. Bu elemanlardan olusan bloklara
ek olarak cesitli araliklarla tahkimat yiritme ve
ayna konveyori itme dizenleri bulunmaktadir. Di-
zayn Ozelliklerinden dolay! cerceve turu tahkimat-
larla donatilmis bir ayakta, toplam tavan alaninin
yaklasik yarisi desteksiz kalmaktadir.

Uygulamalarda gorulen aksakliklar (zerine ev-
rimlesme, domuzdami turl yurdyen tahkimatlara
dogru olmustur. Bu tir tahkimatlarda daha genig
yuzeyli ve genellikle tek bir sarma altina dikey ola-
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Demir direk
celik sarma tahkimati

Adac tahkimat

s

Uclit gergeve tipl
tahkimat

Cifte cerceve tipi
tahkimat

e

Dart direkli yiriyen  Alt direkli yiriiyven
domuzdami

domuzdam

ki direkli Dort direkli kalkan
kalkan tiri tiril tahkimat
tahkimat

SeKU 4. Uzunayak tahkimat tiirleri.

rak yerlestirilen 4 yada 6 adet hidrolik direk ve
bunlarin tabaninda gene tim bir sase bulunur. Tah-
kimatin yuratme pistonlar ile ayna konveyor itme
pistonlan bu saseler tzerine monte edilmistir.

Genellikle disey basinclara karsi iyi bir destek
sa@layan bu yurtyen tahkimat modelleri, yanal ba-
sinclara karsi zayif direng 6zellikleri gostermekte-
dirler. Gerek tahkimati dengeleyici unsurlar ekle-
mek ve gerekse direkleri sarmalara egimli bir sekil-
de yerlestirmek suretiyle yanal basinclara karsi di-
renci artirmak dusuncesi sonucu kalkan (shield)
tara tahkimatlar gelistirilmistir.

Bu tir tahkimatlarda direkler sarmalara ve ta-
ban sasesine mafsalli olarak baglanir. Direklerin
destekledikleri sarmalara gore kalkan tura tahki-
matlan Gc¢ grupta toplayabiliriz:

1. Goglik Sarmasimi Destekleyen Kalkanlar

Bu turtn ilk modelleri olup tavan sarmasi, go-
clk sarmasina bir mille baglantiidir. Géguk sar-
masinin taban sasesine baglantisi ise sasenin arka
ucunda mafsalli olacak sekilde dizayn edilmistir
(Sekil 5).

. &) Caliper b) Kompanse caliper
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c) Ellptik caliper d} Lemniscateé

Sekil 5. Direklerin gog¢iik sarmasi altina yerlestiril-
digi kalkan tiirii tahkimat.

Goguk sarmasini destekleyen kalkanlar icin ge-
nel olarak sunlar séylenebilir:

Cok saglam tavan kosullarinda iyi bir tahkimat
Ozellikleri gosterirler. Clnki, zayif tavan kosulla-
rnda kirlma hatti tavan-goguk sarmasi baglantisi-
nin 6n tarafinda olusur ki bu da desteksiz olan ta-
van sarmasinin, dolayisiyla tahkimatin yuk tasima
fonksiyonunu yok eder. Tahkimati yikseltme es-
nasinda tavan sarmasinin yaptigi dairesel hareket
nedeniyle, tahkimatin yuk altindaki konverjansi si-



rasinda tavan sarmasi ve taban sasesi arasinda da
buna uygun bir oynama olur. Boylece konverjans
durumunda ya tavan sarmasi, ya da taban sasesi
ileriye yada geriye dogru kayar. Bu hareket bir
noktada dengelenebilir ve bu durumda da asir1 bii-
yukliikteki tavan basinct sarmalarin  baglantilari
uzerine gelerek pimleri kirabilir (Sekil 5a).

Bu sakincalarin giderilmesi icin kalkanlarin di-
zaynlar gelistirilirken su iki noktaya onem veril-
migtir:

a) Belli noktalar lizerine gelen gerilimi sinrla-
mak (hidrolik silindir baglantili kompanse kalipir
sild buna cevap vermektedir) (Sekil 5b).

b) Tavan sarmasi-gogiik sarmasi baglanti nokta-
sint kirllma hattina daha yaklastirmak (eliptik kali-
pir sild ve lemniskatik sild dizaynlarinda bu yakla-
sim saglanmustir) (Sekil 5c ve d).

Caliper tiirii kalkanlarda direklerin toplam tasi-
ma kapasitesinin en ¢ok % 75'inden yararlanilirken
lemniscate tiirii kalkanlarda bu deger %85'e var-
maktadir.

Caliper tiirii kalkanlarda goclik sarmalarinin
yiiksek biikiilme kuvvetlerine maruz kalmalari s6z
konusu oldugundan kalin saclardan yapilmalari,

Sekil 6. Taban ayak tavan gogerime sistemi.

dolayistyla cok agir tiniteler olmalart s6z konusu-
dur. Bu dezavantajlarinin yanisira tavan sarmalari-
mn c¢ok kisa oluslari, yani tahkim edilen tavan
acikliginin dar owsu ayn bir sakinca olusturur.

Kalin damarlarda, kémiiriin tavandan akitilmasi
icin goclik sarmast destekli kalkanlarda gogiik sar-
masi lizerine agilir-kapanir bir pencere dizayn edil-
mig, boylece pencereli caliper kalkanlar ortaya
cikmigtir. Bu dizaynm1 gerceklestiren Hemscheidt
firmasmin 320-20/30 modeli tahkimat Ttnitelerin-
den olusan bir ayak halen Yugoslavya'da Rambas
ocaginda basari ile calistirilmaktadir (Sekil 6 ve 7).

Sekil 7. Goglik sarmasi lizerinden agilan pencere
ile tavandan komiir akitmaya uygun Kkal-
kan tirii tahkimat (Hemscheidt 320/20-
30 Modeli).

2. Tavan Sarmasini1 Destekleyen Kalkanlar

Bu tiir tahkimatlar ilk olarak 1972 yilinda West-
falia Liinen firmasi tarafindan gelistirilmistir.
Lemn'scate baglantili ve 4 direkten olusan bu ilk
modellerde direkler birbirine paralel ve tavan sar-
masina oldukca dik olarak yerlestirilmislerdir (Se-

Sekil 8. Direkleri dik konumda yerlestirilmis lem-
niscate baglantili kalkan tlirii tahkimat.
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Daha sonra, uygun tavan kosullarinda kullanil-
mak lizere iki direkli ve dike yakin konumlu kal-
kanlar da imal edilmistir (Sekil 9 ve 10).

Sekil 9. Dike yakin yerlestirilmis iki direkten olu-
san kalkan tiiri tahkimat.

Sekil 10. 1iki direkli ve direkleri dike yakin konum-
lu kalkan tiirii tahkimat.

Direklerin tavan sarmasi altina "V" seklinde
yerlestirilmesi ile elde edilen tahkimatlar, hem in-
san gecisi, hem de hava gegisi icin oldukga biiyiik
acikhiklar saglarlar. Ozellikle metan yayiliminin
yiiksek oldugu ocaklarda, havadaki metan oraninin
diigtiriilmesi icin daha fazla havalandirmaya gerek-
sinim duyuldugundan bu tiir dizaynlar son derece
elverigli olmaktadir (Sekil 11).

Sekil 11. Direkleri "V" bi¢iminde yerlestirilmis
dort direkli kalkan tiirii tahkimat.

10

Hava gecis yolu, dolayisiyla ayak icinde serbest
alanin genisliginin fazla 6nemli olmadigi durumlar-
da direkleri "X" seklinde yerlestirilmis tahkimatlar
kullanilabilir. Bu tiir bir dizayn ile tahkimatin bo-
yutlar1 dustiriilmekte, boylece toplam agirlik azal-
maktadir (Sekil 12).
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Sekil 12. Direkleri "X" bi¢iminde yerlestirilmig
dort direkli kalkan tlirii tahkimat.

Ayak arkasina komple ramble uygulanan ilerle-
timli uzunayaklarda ve arkadan komiir almak icin
konveyor kullaniminin gerektigi kalin damarlarda
ayak arkasmin serbest kalmasi amaciyla, lemnisca-
te baglanti tahkimat blokunun ortasina yerlestiri-
lebilir. Bu tiir dizayna ornek olarak Hemscheidt
5100-19/28 modeli tahkimat tniteleri gosterilebi-
lir (Sekil 13).

Sekil 13._"Tabar"1.-ayak arkadan alma yontemi.



Pencereli kalkanlar ise, kalin damarlar i¢in, Ma-
caristan'da Vezsprem kOmir havzasinda gelistiril-
mistir. Nikex VHP 730 ve 733 modeli kalkanlar,
ikisi tavan sarmasi altina ve one dogru egimli ola-
rak yerlestirilmis; diger ikisi de pencereyi acip, ka-
payabilmek icin oluk altina yerlestirilmis toplam
4 hidrolik direkten olugmaktadir. Pencere boyut-
lant 1980x880 mm. olup, acildiginda tavanda kiri-
lan komiiriin olukla direkt olarak ayna konveyorii
lizerine akitilmasini saglar. Boylece tavan komiirii-
niin ayak icinde nakledilmesi i¢in arka konveyorii-
ne gerek kalmaz (Sekil 14 ve 15).

Sekil 14. Tavan sarmasi lizerinden acilan pencere
ile tavandan komiir akitmaya uygun kal-
kan tiiri tahkimat (Nikex - VHP 730
Modeli).

Sekil 15. Tavan sarmasi lizerinden acilan pencere
ile komiir akitmaya uygun kalkan tiirli
tahkimat (Nikex - VHP 733 Modeli).

3. Her iki Sarmay1 Destekleyen Kalkanlar

Hem tavan, hem de goclik sarmasini destekle-
yen direklerden olusan kalkanlar ise ¢ok yiiksek
tavan basincina maruz kalan ayaklar icin dizayn
edilmiglerdir. Bu tiir tahkimatlarda nihai yiik agir-
Iik merkezi, ana sarma ile goclik sarmasi baglanti
hattina yaklastirilmig oldugundan bu nazik bolge-
deki asirt yiikiin azaltilabilmesi icin goctlik sarmasi-
n1 tutan direklere ondekilere oranla daha diisiik di-
reng uygulanmaktadir (Ornek: Westfalia Liinen BS
2.1 VH Modeli, Sekil 16).

—T T

Sekil 16. BS 2-1 VH modeli kalkan tiirii tahkimat.

5. DIREK KUVVETLERININ TAHKIMAT
DIRENCINE DONUSTURULMESI

Yiirtiyen hidrolik tahkimatlarda direkler tavan
sarmasini tutacak sekilde yerlestirilmis ve tahki-
mat kuvveti ile ayn1 dogrultuda caligmakta ise, di-
rek kuvvetlerinin tahkimat direncine dontistiirtil-
mesi oldukca basitlesir. Tavan ve taban arasindaki
goclik yoniinde olusan yanal basinclar ihmal edile-
bilecek kadar kiiclik ise direklerin dik olarak yer-
lestirilmesi en uygunudur. Sayet yanal basinglar
biiylik boyutlarda ise, yatay karsi kuvvetler maksi-
mum sirtiinme kuvvetine olabildigince esit tutul-
malidir. Tahkimatin karsi basincinin (F*g) siirtiin-
me katsayist olan (/JL) ile ¢arpilmasi sonucu elde
edilen deger yatay basinglara karsi direnci verir.
Boylece, siirtiinmeden dolayr tahkimat kuvveti,
tanjant1 JJL degerini verecek bir ag1, yani a — fx =
0.3; 0i= 16.7°'lik bir ac1 ile 6ne dogru egimli ola-
rak uygulanmalidir. Bu yiizdendir ki, kalkanlarda
direkler genellikle tavandan gelecek yanal basing-
lan karsilayacak ve tahkimat kuvveti ile ayn1 dog-
rultuda yer alacak sekilde 6ne dogru egimli yerles-
tirilirler. Kapali yiiksekligi cok diisiik ve acilabilir-
lik pay1 yiiksek (diisey yiikseklik ayart biiyiik) olan
kalkanlarda direkler tahkimatin model ve tiirline
bagimli olmaksizin egimli yerlestirilmek zorunda-
dirlar. Diisey ile direk arasinda (j3) acisi kadar bir
egim s6z konusu oldugunda diisey dogrultuda is-
lev goren direk kuvvetinin bileskesi (FAR . Cosgj3)
dir. Bu da, 6rnegin 60°'lik bir (j3) agist s6z konusu
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oldugunda direk kuvvetinin ancak % 50 sinden ya-
rarlanilabilece@i anlamina gelir. Lemniscate baglan-
tih kalkanlarda, lemniskatik eksenlerin kuvvet ke-
sisme noktalari (pole points), toplam kuvvetlerin
etkinlik derecesini belirler.

Tahkimat direncinin etkinlik noktasi direklerin
degisik yuksekliklerine gore yer degistirir. Bu yuz-
den kalkan turi tahkimat dizayninda "sarma boyut
orani” ile "kontakt basinci” ve degisik konum ve
acikliklarda tahkimatin dengesi gok Ozenli bir se-
kilde hesaplanarak belirlenmelidir.

Denemeler gostermistir ki, direklerin 0°-17 'lik
bir aci ile tavan sarmasi altina yerlestirilmeleri ile
elde edilen tahkimatlar en etkin calisan tahkimat-
lardir. Bu asamada ortaya c¢ikan sorun, hangi tip
tahkimatin hangi yuUksekliklerde ve hangi damar
kalinliklarinda en uygun dizayn Ozelliklerini vere-
ceqini bulmaktir.

6. TAHKIMATLARDA DUSEY
YUKSEKLIK AYARI

Bu kalkan tur( tahkimatin maksimum acilabilir
yuksekliginin kapali yiksekligine oranina "Dlsey
Yukseklik Ayari” denir.

Tekli-teleskobik bir direk tavan sarmasina tam
dik gelecek sekilde yerlestirildiginde tahkimatin
disey yukseklik ayar daima 2:1'den kuguk olur.
Cunku, pistonun darbe uzaklig diregin kapali ytk-
sekliginden kisadir. Toplam tahkimat yuksekligi-
nin darbe uzakligina orani ancak dis direk uzunlu-
gunun artirilmasi ile saglanabilir. Clinki, piston ge-
nisligi, kecgelerin kalinhigi ve Uretim geregi bazi 6l1-
culer her boy direk icin sabit kalacaktir. Tekli-te-
leskobik direkler en cok ylriyen domuzdamlari
(hydrolic chocks) ile bugun artik guncelligini yitir-
mis cerceve tipi tahkimatlarda (frame-type sup-
ports) kullaniimiglardir. Kalkan turu tahkimatlar-
da dusey yukseklik ayarini artirmak:

— Direklerin egimli yerlestirilmesi ve
— Piston yataklarinin ve burglarin 6lgilerinin
kicultilmesi ile olanakhdir.

Kalkan tlrt tahkimatlar dizayn geregi daha den-
geli olduklarindan direklerin degisik egimlerde ta-
van sarmasl altina yerlestiriimeleri mimkin olabil-
mektedir. Sekil 17'de bir kalkan tirl tahkimatta
tekli-teleskobik direklerin farkli egimlerdeki ko-
numlarina gore ortalama disey yukseklik ayarlar
go6rilmektedir. Dusey yukseklik ayari 3:1'lere va-
ran kalkanlar cesitli nedenlerle Uretilirler. Ornegin;

12

bu derece yiksek acilir-kapanirh@r olan direkler-
den olusan tahkimatlar, degisken kalinliklar gos-
teren damarlar icin son derece elveriglidir. Ayrica,
oldukga kalin bir damarda kullanilacaksa bile tah-

M
IRAK:

|~
E ! A50
= /
/

I
& Lol
= .G 'g
> 45 .
a 20— ¥ r, '—f ;0“ §
' 20 5
10°

|
LB 0.5 1.0 1.5

Halkanin Kapal yuxsek)idi

Sekil 17. Tekli teleskobik direk - 1800 kN

kimatin kapal yuksekliginin ulagim zorlamalari
nedeni ile disik tutulmasi arzulanabilir. Sekil 18’
de cifte-teleskobik direklerin degisik egim agila-
rnda sarma altlarina yerlestiriimesi ile olusmus
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Sekil 18. Cifte teleskobik direklerin kullanildig:
kalkan tiirii tahkimatlarda degisik direk
egimlerine gore diisey ayar orani.
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kalkan turu tahkimatlarin digey ytikseklik ayari ka,
rakteristigi verilmistir. Ginimizde yaygin olarak
kullanilmakta olan kalkan tura tahkimatlar disey
yukseklik ayari yonunden bu 6zelliklere sahiptirler.

Dusey yukseklik ayarinin diginda direklere taki-
lan uzatma pargalari ve taban gasesi ile lemniskatik
baglanti tertibati arasina yerlestirilen yukseltirler
vasitas! ile de tahkimatlar daha yiksek damarlara
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Sekil 19. Uglii teleskobik direklerin kullanildig
kalkan tiirii tahkimatlarda degisik direk
egimlerine gore Tlgli teleskobik diisey
ayar orani.

uygulanabilirler. Bu tur uygulamalarda tahkimatla-
rin karakteristik egrileri ve kinematik Ozellikleri
degismeden Kkalir.

Karakteristik egriyi daha gelistirmenin yada du-
sey yukseklik ayar oranini artrmanin bagka bir yo-
lu da ucli-teleskobik direklerin kullaniimasidir
(Sekil 19). Sekil 20'de drnek olarak Westfaliaug-
l0-telesk ibik direginin bir kesiti gorulmektedir.
Federal Almanya'nin Westfalen Ocagi'nda tama-
men ugla-teleskobik direklerden olusan kalkan tird
tahkimatlarin kullanildi§i bir ayak halen calismak-
tadir. Bu tahkimatlarin karakteristik egrisi de Se-
kil 21'de goruldagu gibi son derece ideal olmak-
tadir.

Direklelin dugey yukseklik ayar Ozellikleri ile
birlikte t.hkimatin toplam agirligi, maliyeti ve
tahkimat kuvveti gibi konular da birlikte irdelen-
meli ve bir segim yaparken su noktalar akildan ¢i-
karnlmamahdir:
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Sekil 21. Westfalen ocaginda kullanilan iicli teles-
kobik direklerin karakteristik egrisi.

p3 =

Yiik tasima kapasitesi =

Piston yiizeyi 1 x ylikteki basing

I¢ direkler ve orta direk acik durumda
Yik tasima kapasitesi

Piston ylizeyi 3

Orta direk a¢ik durumda:
Yiik tasima kapasitesi

p2 =

1. | ¢ direk
2. l¢ direk
3. Conta yiizeyi 3
4. Piston kolu

5. Conta yilzeyl 2
6. Orta direk
7
8
9
o]
1

. Conta yiizeyi

. Piston yiizeyi 2

. Piston yiizeyi 1

- Dis direk

. Piston yiizeyi 3.1:

1
1

12. Piston yilzeyi 3.2

Piston yiizeyi 2

Piston yizeyi 3 =3.1 3.2

13, lg basing P2 P3
14. Yiikteki basing PN

Sekil 20. Westfalie liclii teleskobik diregin sematik yapisi.
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i) Dusey yukseklik ayar orani asla gereginden
fazla tutulmamalidir,

ii) Nisbeten orta kalinlikta yada ince damarlar-
da cifte yada ucli-teleskobik direkler yeglen-
melidir.

iii) Kalin damarlarda ulagim olanaklar elverigli
ise tekli-teleskobik direkler kullaniimahdir.

iv) Direklerin konumu dikeye yaklastikga daha
iyi bir karakteristik egri cizerler; yani, gesitli
direk acikliklarinda duseye yakin yerlestiril-
mig direkler daha diizgin bir tahkimat diren-
ci gOsterirler.

7. TAVAN VE TABANA ETKi EDEN
TAHKIMAT DIRENCI

Kalkan turt tahkimatlarin elemanlari tamamen
sabit degildir. Direk ve silindirlerden gelen hidrolik
kuvvetlerin altinda zamanla elastik deformasyona
ugrarlar. Tavan ve tabana gelecek kontakt basinci-
nin dagihmi baslangigta, olasi elastik deformasyon
dikkate alinarak belirlenir. Giunimizde ¢ok sayida
kalkan turd tahkimat dizayni gerceklestirildigin-
den, bunlarin uygulamalarindan edinilen deneyim-
lere dayanilarak kontakt basincini hesap etmek
mimkindir. Cogu durumda en yiiksek kontakt
basincinin  sonuncu tahkimat kuvvetine erisildi-
ginde olustugu gorulur.

Tavan sarmasi, tavan tagi ile tim ylzeyi boyun-
ca tam temas saglanmali; tavan katmanlarinda is-
tenmeyen kirllma ve ayrismayi, dolayisiyla ile
ayak icerisine kirintt malzeme akmasini 6nleyebil-
mek icin ug¢ kisimlarinda dahi tavana yeterli karsi
kuvveti iletebilecek durumda olmalidir. Deneyim-
ler gostermistir ki, sabit bir tavan sarmasi, ancak
yuklerin sarma Uzerine etki ettigi agirhk merkezi
ile sarmanin 6n ucu arasindaki uzakhgin, agirhk
merkezi ile sarmanin arka ucu arasindaki uzakhga
oraninin (sarma boyut orani) 2:1'e yakin oldugu
durumlarda bu iglevini yerine getirebilir (Sekil
22). Dik konumlu, dort direkli bir hidrolik domuz-
dami turd tahkimatin direnci, disey yukseklik aya-
rinin tim acikliklarinda oldukga fazladir. Esit boy-
da direklerin kullanildigi tahkimatlarda yuk agirlik
merkezi, tavan sarmasi ve taban gasesi uzerine ge-
len yuUkler ve kontakt basincinin bunlar tzerindeki
dagilimi yoninden en uygun nokta olan direklerin
etki noktalarinin merkezine karsilik gelir (Sekil
23). Bu tur bir tahkimat, degisken jeolojik kosulla-
rin hakim oldugu ocaklar icin idealdir. Cunku, du-
ruma gore On yada arka cift direkleri birlikte ve
farkli basinc degerlerinde sikilamakla yik agirhk
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merkezi 6ne yada arkaya kaydirilabilir. Ornegin;
tavan formasyonunun aynaya yakin bir yerde kiril-
mas! durumunda, ylriyls esnasinda tahkimatin ar-
ka direklerini hafifge indirmek suretiyle 6n direk
¢iftinin tavan sarmasini yukari dogru kaldirarak
akan vyerleri tutmasi rahathkla saglanabilir (Sekil
24).

o : b
K i
a
Sarma boyut oran) ; ————
b

Sekil 22. Sarma boyut oram

Sekil 23. BS 2-1 P modeli kalkan tirl tahkimatta
kontakt basin¢ diyagrami.

Bazi kalkan turl tahkimatlara hidrolik olarak
calisan bir yik dengeleyici silindir eklenmistir. Se-
kil 9'daki gibi iki direkli bir kalkan tiru tahkimat-
ta yuk agirhk merkezi, dengeleyici silindirin vere-
cedi direncin buyuklugune baghdir. Uygulanacak
bu direncin, kalkanin kullanimi agisindan pratik

Sekil 24. Tavan akmasi halinde dort direkli kal-
kan tiirii tahkimat ile tavanin tutulmasi.



onemi buyuktar. Tahkimati kullanan kisi genellik-
le tahkimatin yuratulmesinin ardindan 6nce denge-
leyici silindirle sarmanin 6n kismini tavana sikilar;
ancak bundan sonra direkleri yukselterek sarmanin
diger kisimlarint sikigtirir. Direklerin uzatilmasin-
dan sonra ana sarma ile gocuk sarmasi arasindaki
acl kuclllr ve dengeleyici silindirin gerilimi dige-
rek kapanmaya baglar. Bunun anlami, en yuksek
silindir kuvvetine, direk valfleri acikken (sikilama
durumunda) erisilmis olacagidir. Bu durumda yuk
agirhk merkezi aynaya dogru bir hayli kayar hatta,
taban sasesinin ¢ok kisa olmasi halinde izdustimsel
olarak sasenin de onunde bir noktaya gelir; boyle-

likle taban sasesinin arka kisminin havaya kalkma- -

sina neden olur (Sekil 25). Bu durumun dnlenme-
si icin tahkimatin hidrolik devresine otomatik bir
kacak valfi yerlestirilir. Bu kacak valfi direklerin
ilk yukuna almalarnmin ardindan acihr ve silindir-
den bir miktar hidrolik birakilarak dengeleyici si-
lindirin gerginligi korunmus olur. Bu yolla, tahki-
matin sikilanmasi slrecinde sarma ve taban sasesi
arasindaki paralellik, dolayisiyla sasenin tabana
tam kontagr korunmus olunur. Bundan sonra ka-
cak valfi kapatilarak tahkimatin atil durumunda
dengeleyici silindirin normal iglevini yapmasi sag-
lanir.

Sekil 25. Dengeleyici silindir kuvvetinin yiik agir-
Iik merkezine olan etkisi ve kisa taban
sasesinin arkaya dogru kalkmasi.

Kacak valfi sistemi kullaniimayacak olursa tah-
kimat dOnitesi yuk altinda kapanma durumunda
iken, direklerin algalmasi sonucu tavan sarmasi ve
gOcuk sarmasi arasindaki aci buyir; dengeleyici si-
lindirin kuvveti cekme kuvvetine donisur; boyle-
likle yuk agirik merkezi kalkanin arka kisimlarina
dogru kayarak taban sasesinin kalkmasina yol agar.

Essen Kray'daki Bergbau-Forschung firmasi ta-
rafindan yapilan arastirmalara gore lemniskatik dii-
zeneQin kutup noktasi (pole-point) tavan sarmasi
ile ayni duzlemde ise, yuk agirhk merkezi direkle-
rin tzerinde olusur; tavan sarmasi dizleminin Uze-

rinde ise, direklerin birkac santimetre gerisinde; ta-
van sarmasl dizleminin altinda ise, bu kez yuk agir-
hk merkezi direklerin bir kac santimetre Onunde
olusur. Kutup noktasinin izafi yeri, tahkimat ele-
manlarnnin  Glgustine gore belirlenir. Yine, digey
ayarlamanin orani da bu yerin belirlenmesinde et-
kendir. Dusey ayarlama orani yiksek ise kutup
noktasinin tavan sarmasi duzleminin altindan Ustu-
ne dogru yer degistirme olasiigi da o derece yuk-
sek olur.

Ozetlenecek olursa, iki direkli kalkan tiirii tah-
kimatlarin dizayni son derece dikkatle yapilmal
ve kullanim esnasinda operatorler de bu dizayn
Ozelliklerini cok iyi kavramig, tahkimati dengede
tutabilmek icin gerekli yetene@i edinmis olmalidir.

Uc yada dort direkli olan Sekil 16'dakine ben-
zer modellerde arka direkler gocik sarmasi igine
girecek sekilde yerlestiriimiglerdir ve yuk agirhk
merkezi sarmalan birlestiren pim noktasina cok
yakin olusur ki; bu da bu bdlgelerde yiksek dere-
cede basin¢c olusmasi anlamina gelir. Zayif tavan
kosullarinda tavanin bu bolgede kirilmasi dolayi-
slyla tavan sarmasinin arka kisminin bosluga gir-
mesi sonucu On kisminin asagilya dogru egilmesi
séz konusu olabilir. Ote yandan, taban gasesi iize-
rinde basing dagihmlari yoninden bu tip tahki-
matlar avantajhdir. Yani, BS 2.1 VH modeli kalkan
tard tahkimatlar yumusak taban kosullarina uygun
dusmekle birlikte, basarili olmasi tavanin da sag-
lam olmasina baghdir.

Genel kural olarak tahkimat se¢iminde, dnce iki
direkli model ve dort direkli model arasinda tercih
yapmak gerekir. Secim yapilirken tavan kosullari-
nin genig bir tahkimat acikhgina uygun dustp dus-
meyecegi ve boyle bir acikligin havalandirma, ge-
lis-gecis ve emniyet yoniunden gerekli olup olmadi-
g1 yada dar tahkimat acikhginda iyi bir tavan
kontroli saglanip saglanamayacagr g6z O©ninde
bulundurulmahdir. Sarmanin uzun olmasi halinde
daha sonraki havelerde tavanda ayni noktalara mu-
kerrer karsi basinclar verilecektir. Oysa kisa sarma-
larla tavanin belli noktalar daha az sayida sikigtiri-
lacagindan, zayif ve kirilgan tavan kosullarinda ki-
sa sarmali iki direkli tahkimatlar; saglam ve zor go-
cen tavan kosullarinda da yiuksek tahkimat direnci-
ne sahip dort direkli kalkan ttrt tahkimatlarin kul-
laniimasi genel egilimdir. Dort direkli kalkan turt
tahkimatlar makaslama etkisi ile genis agikliklarin
arka kisimlarinda yuksek bir kirma kuvveti yara-
tirlar.
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8. TAVAN SARMASI VE YAN SASELER

Simdiye kadar tim anlatilanlar yekpare-sabit
sarma kullanilan tahkimatlar ile ilgiliydi. Sabit sar-
malarin uzunlugu su etmenlere gore belirlenir:

— Ayak icinin ve konvey0r sisteminin genisligi,

— Yuk agirhk merkezi ile taban sasesinin On
kismi arasindaki uzakhk (bu, iki direkli tah-
kimatlarin konumsal dengesi ve bitin kalkan
tart tahkimat modelleri icin taban basincinin
en fazla oldugu yer agisindan énemli bir et-
mendir).

— On direklerin 6n kismindaki gecis yolunun
genisligi,

— Sarma uc¢ noktasi ile kdmir aynasi arasindaki
uzaklik,

— Kesici makina kullanilan ayaklarda have de-
rinligi,

— Sarma arka mesafesi, sarma 6n mesafesinin
yaklasik yarisi kadar olmahdir ki sarma, ta-
van ile tam kontakt halinde olsun ve sarma-
nin arka ucunda asin basing kuvveti olusg-
masin.

Bu gereksinimlerden dolay! degisik kosullarda
ve degisik amaclarla kullanilan cesitli sarma di-
zaynlar geligtirilmistir (Sekil 26).

==

Donel sarma (takviyeli ug)
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Kilitlemeli mafsalll déner sarma
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&n siiren ilaveli
4 ’ -3 Sarmalar iy
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&n siirenli oyr.ak tablah donel sarmalar

Sekil 26. Kalkan tiiri tahkimatlarda kullanilan
sarma sekilleri.

Sarma yan saseleri, sarma aralarindan ayak igi-
ne pasanin akmasini Onleyen ve tozla mucadele
icin gerekli aksesuarlardir. Yan saseler normal ola-
rak tavan sarmasina da eklenebilirler, bazen sar-
manin 6n kismina dogru da uzatilabilirler. Sarma-
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nin her ki tarafinda yayh bir diizenekle yada hid-
rolik silindirlerle ayarlanabilecek sekilde yapildik-
lari gibi, bazilan tek tarafli, fakat sarmanin diger
tarafina da uyabilecek sekilde dizayn edilirler (Se-
kil 27).

Denemeler gostermistir ki, keskin yanh profiller
tozla micadele agisindan en elverigli olanlardir.
Komsu iki yan sasenin keskin yanlari birbirlerine
degecek sekilde denk getirildiginde hem aralarinda
pasa akacak bosluk kalmaz, hem de tahkimatlarin
yurttilmesi esnasinda tavandaki iri parcalar 6gute-
rek kugultirler. Sekilde gorilen dizaynlarin iginde
basit ve kullanigh oluglarindan dolay! ustten geg-
meli yan saseler en cok kullanilanlardir. Bunun ya-
ninda en az kullanilanlar ise menteseli yan sase-
lerdir.

’; .I -'I
$ N Ustten tesbitli
H Yandan gegmeli
1 F 1 =V {tek tarafly
1
Ice gegcmet]

[ Alttan tesbitli
vl --‘-l
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Sekil 27. Sarma yan saseleri.

Ozellikle ondiilasyonlu damarlarda tavan sarma-
lar arasindaki ideal acikhgr korumak gugtlr.
Senklinal durumunda sarmalar i¢ ice girerken, an-
tiklinaller gecirilirken sarma araliklari normalden
fazla acilabilir. Taban saseleri ayna konveydriine
tesbit edilmis oldugundan, bdyle durumlarda tah-
kimat Unitelerini birbirine yaklastirmak yada uzak-
lastirmak gti¢ olur. Bu nedenle, 6zellikle cok kalin,
inigli, cikigli ve diizensiz damar kosullarinda tahki-
matlarda kullanilan sarma yan saseleri tahkimat
Unitelerinin - muntazam araliklarla yurutilebilmesi
ve tutulabilmesi icin kilavuzluk gorevi gorurler.
Ayni zamanda taban yollarinin aynaya tam dik aci
teskil etmedigi panolar ile ayagin dondurilmesi ge-
rektigi durumlarda tahkimat tnitelerini yonlendir-
mek acisindan cok ige yararlar.

Baz imalatgi firmalar ayrica akordeon tipi de-
nilen tirde tahkimatlar da gelistirmistir. Bu tahki-
matlarda 300 mm'ye kadar agilabilen ve yuk tasi-
ma Ozelligi olan yan gaseler mevcut olup, ayak



uzunluklari degismelere gore bosta kalan kisimlari
tahkim etmek icin kullanilirlar. Bu tur tahkimatlar
1400 mm. ve 2000 mm. geniglikte olmak Uzere iki
tirde imal edilmekte ve ayak uglarinda 6-8 unitelik
takimlar halinde kullanilmaktadirlar. Konveyo6re
baglantili olmayip, gocik tarafina gekilen bir kila-
vuz hatti sayesinde konveyore paralel bir sekilde
Otelenmeleri saglanir.

Burada su noktay! hatirlatmakta yarar vardir;
kalkan genigliklerinin standart olarak 15 m. tu-
tulmasi sart degildir. Kalkan turd tahkimat Unitesi
genisligi, ya ayna konveyoru oluklarinin uzunluk-
larina esit olmali; yada gocguk kisminda -varsa- kul-
lanilan techizat yada ekipmanin (dolgu cepleri,
hidrolik domuzdamlari vb. gibi) unite uzunluklari-
na uyum saglamalidir. imalatgi firmalar 1.2 m. ve
1.75 m. genigliginde tahkimatlar imal etmektedir.
Sarma seciminde su noktalara dikkat etmek gere-
Kir:

i) Sarma ucu ile ayna arasi acikhgr 350 mm'yi
asmamali; sarma boyut orani 2:1'e yakin ol-
malidir.

ii) Jeolojik kosullar elverdigi surece sarma di-
zayni olabildigince basit olmalidir.

iii) Kalin, dizgin olmayan, ondilasyonlu ve gev-
sek tavana sahip damarlarda ek destek ele-
manlari bulunan; olabilirse yardimci uclu ya/
yada 0On suren uzatma duzenekli; oynak tabla
ve ayna tutuculu sarmalar secilmelidir.

iv) Cok ince damarlarda ince profilli sarmalar
yeglenmelidir.

9. TABAN SASESI VE YURUTME
DUZENI

Kalkan tura tahkimatlarin dizayninda asagidaki
noktalara dikkat edilmelidir:

— Yuk agirhk merkezi taban sasesinin oldukca
arkalarina isabet ettirilmelidir. Bu, ayaktaki
calismalarin her asamasinda uniteyi dengede
tutabilmek ve taban basincini en aza indirge-
yebilmek icin zorunludur.

— Tahkimat yuk aldiginda taban gasesinin taba-
na gomilmesinin onlenebilmesi icin sasenin
yuzeyi yeterince genis tutulmahdir.

— Konveyo6r ve tahkimati yuritme duizeni, sis-
temde yeterince yanal ve yatay bosluklar ya-
ratacak sekilde esnek tasarlanmalidir.

- Taban sgaseleri arasinda ayak icinde biriken
pasayl gocuge dogru aktarabilmek icin ye-
terli bosluk birakilmalidir.

Taban Saseleri;

a) Sabit sase

b) iki parcall sase

c) YurGtme dlzeni gsase lzerinde

d) YurGtme diizeni sasenin yan tarafinda

olacak sekilde dizayn edilebildikleri gibi, ayrica
her model de dizayn farkhliklarn gésterebilir (Sekil
28).

a) Ters montaj yiiriitme diizenli
iki parcali sase

b) Diiz montaj yiritme diizenli
mafsalli &n ayakh iki pargali sase

c) Sabit sase ve yana yerlestirilmis
yiritme dilizeni

d) Sabit sase ve merkezi yiiriitme
diizeni

Sekil 28. Cesitli taban sasesi ve yiiriiyen diizenleri

Sabit saseler yumusak taban kosullarinda kulla-
nilan kisa tahkimatlar igin uygundur. Yuratme du-
zeni gase Uzerine yerlestiriimigse pistonun dusey
hareketi icin bir miktar agiklik gerekeceginden bu
thr bir dizayn cok ince damarlar icin uygun olmaz.
Bu kosullarda yuritme diizeni sasenin yan tarafina
yerlestirilmelidir.
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Taban kosullari elverigli ise iki parcall saseler
daha cok tercih edilir. Birer diregi indirmekle yada
bir ¢ift diredi indirmekle her iki taban gasesi ayri
ayri hareket ettirilebilir.

Sasenin tabana saplanmasi halinde yuritmede
kolaylik agisindan sase pargalarinin ucuna mafsalli
ayaklar takmak yada daha etkin bir yontem olarak
hidrolik kaldirma pistonlari kullanmak gerekir.

Ters montaj yuritme dizeninde pistonun taban
kismi, sistemi 6telemede etkindir. Kalkanin 6n kis-
minda mafsalli bir sekilde baglanmis olan piston,
kuvvetini gasenin altina yerlestirilmis ve kilavuz
cubuklarla birlestirilmis olan konvey6re baglantili
kizaklara iletir.

Diz montaj yuritme dizeninde once konveyo-
ri, sonra tahkimati Oteleyebilmek icin ek piston
donanimina gereksinim vardir. Bu tur duzenler ters
montajdakilere gore boyca daha kisa mesafe gerek-
tirdiginden daha cok kisa tahkimatlarda kullani-
lirlar.

10. KONTROL VALF SISTEMLERI

Tahkimatlarda asil yada ikinci! gorevi olan cok
sayida piston kullaniimaktadir. Bunun igin kontrol
valf sisteminin cok iyi secilmesi gerekir. Son yillar-
da var olan dogrudan kontrol sistemine, dolayh
kontrol sistemleri yada servo kontrol denilen sis-
temler eklenmisgtir.

Westfalia Linen tarafindan dizayn edilmis olan
piyano tuslu selektdr ve kontrol sistemleri tahki-
matlarin yari otomatik olarak kullaniimasini sagla-
mistir. Ana valf kumanda tablosuna bir otomasyon
bloku ekleyerek tahkimatlarin alcaltiimasi, yiratil-
mesi, sikilanmasi gibi temel hareketleri, bir tahki-
mattan yanmdakine gececek sekilde bir sira iginde
otomatik olarak saglanabilmektedir.

Bu hidrolik oto-kontrol sistemi sayesinde tahki-
mat operatdrlerinin makinanin calhismakta oldugu
kisimlarindan, dolayisiyla tozdan uzak bolgelerden
tahkimatlari yarttmeleri saglanmistir.

Ayni kontrol sistemi hidrolik yerine elektro-
hidrolik bir dizenle ana kumanda valf blokuna uy-
gulanabilir Siemens ve Westfalia Liinen firmalari-
nin ortaklasa gelistirdikleri ve "Panzermatic E" adi
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verilen bdyle bir sistemin yeraltinda denemeleri ba-
san ile tamamlanmig olup bazi eksiklikleri de gide-
rildikten sonra piyasaya sunulmasi beklenmektedir.

11. SONUC

Yuksek dusey ve yanal basinglara maruz ayak-
larda kesinlikle lemniscate badglantili kalkan tiru
tahkimatlar kullaniimalidir. Yanal basinclarn fazla
etkin olmadi§i durumlarda domuzdami turd yura-
yen tahkimatlar (chocks) da tercih edilebilir. Cer-
ceve tipi tahkimatlar guinimizde zaten artik ure-
tilmemektedir.

Her ocak kendi jeolojik ve isletme kosullarina
uygun dizayn parametrelerini dncelikle saptamali;
hazir modeller yerine imalatgi firmalardan kendi
kosullarina elverigli detay 6zellikleri tasiyan yuri-
yen tahkimatlar siparis etmelidir.

Secim yapilirken ana tahkimat gdvdesi ve direk-
ler kadar, sarma, taban sasesi, yan saseler ve kont-
rol valfleri gibi aksesuarlar tzerinde de iyice digu-
nulmesi gerekir.

Yuriyen tahkimat uygulamasina karar verildi-
ginde konuya yalniz ayak'larin mekanize edilmesi
seklinde degil, ayni zamanda uretimin ve malzeme-
nin nakliyat! ile hazirhk ¢alismalarinin da yiksek
Uretim temposuna ayak uyduracak dizeyde meka-
nize edilmesi agisindan bakilmali; kisacasi ocagin
alt yapisinin da tamamen degismesi gerekecedi
hatirdan cikariimamahdir.
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