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Huvai Butr Tesisleri
ve Tfisantm

Aerial Tramways

Saim SARAC (*}

OZET

Ozellikle engebeli arazilerde cevherlerin havai, hat araciigiyla tagin-
mas! madenciler tarafindan cok eskilerden beri kullanilan bir yontemdir.
Cevher tasinmasinda en geliskin havai hat sistemi, ikili halatli havai hat
sistemidir. Bu yazida ikili halatli havai hat sistemlerinin etemanlan kisaca
tanitiimig, bu sistemlerle cevher tasinmasinin tasarim esaslari verilmis-
tir.

ABSTRACT

Ore transportation via aerial tramways is a well-known technique
by the miners.

The most advanced system of aerial tramways Is that in which double
rope is applied.

In this paper, the main components and desing principles of double-
roped aerial system are described.

(*) Maden Yiik. Miih. Arastirma Goievllsi Anadolu Universitesi Maden Boliimii. ESKISEHIR.
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1. GIRis

Havai hat sistemleri pilon adi verilen
kuleler arasinda gerdirilen halatlara asili
kovalar araciyla tasima yapan sistemler-
dir. Cok eski bir tasima sistemi olup, 6zel-
likle engebeli arazilerde uygulama alani
bulmuslardir. 1920'lerde oldukca yaygin
olarak kullanilan teleferikler (havai hat)
diger tasima yOntemlerindeki, Ozellikle
bandli konveyorlerdeki gelismelerle reka-
bet edememigler, yalniz cok engebeli ara-
zilerde basvurulan bir sistem durumuna
gelmiglerdir.

2. GENEL BILGILER

Havai hatlarla tasimanin klasik tasi-
ma yontemlerine gobre ustunlikleri soyle-
ce Ozetlenebilir.

— Havai hat tesisleri arazinin topog-
rafik yapisindan en az etkilenen tasima
yontemidir. 45° lik e§imlerde dahi uygula-
nabilmesi ¢ok engebeli arazilerde sisteme
ustinlik saglamaktadir.

— Vadi, nehir ve yollar pilon aralik-
larn ayarlanarak gecilebilir.

— E@im asagi tasinan yukler egim
yukart tasinan yukleri dengelediginden
motor gucleri ve enerji gideri dusuk ol-
maktadir.

— istimlak masraflari  son derece

azdir.

— Uygun kovalar kullanarak malze-
me tasimak ve hattin bos donus tarafini
da tasima amaciyla kullanmak olanaklidir.

— Tagima iklim kosullarindan etki-
lenmez.

Sistemin dezavantajlari ise,

— Hat binalarin, yolfanin {zerinden
gecmek zorundaysa, malzeme dokilmele-
rine karsi koruyucu ag germek, tunel yap-
mak gibi ek Onlemler gerekir. Bu husus
yerlesim merkezlerinde havai hat ile cev-
her tasinmasini buyik oranda kisitlar.

— ik yatnm masraftan yiiksekti»-,

kapasiteleri sinirlidir.
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— Herhangi bir yerdeki ariza tim
hatti servisten alikoyar.

Pilon'tar arasinda gerdirilen halatlarin
sayisi ve kovalari hareket ettirme duzeri
sistemin tipini belirler.

Boylece havai hat tesisleri 3 guruba
ayrilir.

1. Ikili halatti hat (bi-cable tramway)
— Sirekli hat
— Tersine dénebilir hat
2. ikiz halath hat (Twin - cable- tramway)
3. Tek halath hat (Mono - cable tramway)

lkiz halatl sistem dolu gelis ve bos
gidis taraflarinda ikiser taneden 4 tasima
halatt ve bu halatlara asili olarak hare-
ket eden dort tekerlekli tasiyicilardan iba-
rettir. Tasima halatlarindan ikisi dolu, ikisi
bos kovalara aittir. Kovalar raylar Uze-
rinde giden ocak vagonlarina benzetilebi-
lir. Kovalar ayn bir sonsuz cekme hala-
tiyla cekilirler.

Tek halatli sistemde kovalar bir son-
suz halata asilirlar. Halatin bir tarafinda
dolu, diger tarafinda bos kovalar aksi
yOnlere tasinirlar. Cekme isi de bu sonsun
halat araciigiyla saglanir. Halat hem ta-
sima, hem de cekme isini gerceklestirdi-
ginden halat agsinmalan fazla olmaktadir.
En basit havai hat sistemi olup kapasite-
leri dusuktar.

ikili halath sistem biri dolu kovalari,
digeri bos kovalarn tasiyan ki adet sabit
tasima kablosu ve kovalari ceken bir son-
suz cekme halatindan olusur. En gelismis
ve madencilikte en cok uygulanan telefe-
riklerdir. Bu nedenle bu yazida ikili halat-
Il havai hat sistemleri s6zkonusu edilmek-
tedir.

2.1. Tasima ve Cekme Halattan

Pitonlar arasinda gerdirilen biri dolu
kovalarn, digeri bos kovalar tasiyan iki
ayri sabit tasima kablosu vardir. Bos ta-
rafin tasima kablosu bu taraftan malze-
me tasinmiyorsa daha kucuk secilir. Ha-



reket eden butin yikleri tasiyan tasima
kablolar asinmaya dayanikli olmalar icin
Ozel halatlardan secilir. Genellikle duz
sargih (smooth - Coil) ya da kilitli tip (loc-
ked - coil) halatlar kullanilir. Kilitli tip ha-
latlarda teller 8 cizecek sekilde sarilarak
birbirlerine kilitlenmislerdir. Bu yapilarin-
dan dolayl kirlan bir tel diger teller tara-
findan tutulabilmektedir (Sekil 1). Asinma
tim tellere dizenli olarak dagitilabildigin-
den en uygun halat tipidir. Uygulamada

Sekil 1. Havai hat tasima kablolan (PEELE)

a) Kilitli tip, 2,8 - 5,2 cm. caph
b) Kilitli tip, 2,2 - 2,6 cm. ¢aph
¢) Diiz sargili tip

ekonomik olarak kullanilabilecek halat
capinin ust sinin 52 cm. olarak kabul
edilmektedir (2). Kilitti tip halatlar kulla-
nilarak, havai hatlarla 2500-3000 kg.lk
net yukler basaryla tasinabilmektedir.

Diz sargili halatlar bfr 6z cevresinde
bir seri yuvarlak telin sarimasiyla olus-
mustur.  Agirliklan daha az, maliyetleri
daha dusik olmakla birlikte mukavemet
degerleri kilitli tiplerden daha dusuktir,
dolayisiyla daha sik dedgistirilir. Birkag tel
koptugunda kangaldan ayrilarak safdisi
kalir. Bu halatlarda tel sayisi 19-91, tel
caplan ise 0,37-0,55 cm. kadar olabilir.
Tasima kablosu olarak kullanilan kilitli tip
ve duz sargih tip halatlann ozellikleri Ci-
zelge 1'de verilmistir (2).

Cekme halati yalniz gekme isini sag-
ladigindan, cekme halati olarak normal
ihrac halatlart kullanilabilir. Dusuk kapa-
siteli kovalar icin 18 cm. capli.6x7 lik,
buylk kapasiteli kovalar icin ise 6x19
luk halatlar kullaniir.  Yiksek gerilmeler
icin cekme halatlari saban celigi tellerden
olugurlar. Emniyet faktord dokme celik
halatlar icin 4, saban celigi halatlar igin
5 olarak alnir. Cekme halati olarak kul-
lanilan tek yonli sargili halatlann teknik
Ozellikleri Cizelge 2'de verilmistir (4).

Cizelge 1. Kilitli Tip ve Diz Sargih Tip Halatlarin Ozellikleri
KILITLI TiP IDUZ SARGILI TiP
Birim Kopma Calisma Birim Kopma Calisma
Cap agirhik  mukavemeti mukavemeti agirhk mukavemeti mukavemeti
(cm) (kg/m) (kfl) (kg) (kg/m) (kg) (kg)
190 2,13 22700 6492 1,88 25061 5585
254 3,78 38136 10896 3,33 44673 9920
3,17 5,92 59020 16843 4,88 65194 14483
3,81 8,52 84445 24153 7,38 98427 21792
444 11.59 113500 32461 997 132386 29374
5,08 15,13 143464 40996 12.71 167980 37319
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Cizelge 2. Tek Yonli Sargili Holotlann Teknik Ozellikte*

Birim Kopma Calisma
Cap Kesit alani agirhk . gerilmesi gerilmesi
(cm) (cm*) flco/m) (ton) (ton)
2,83 291 3,03 37 74
251 242 240 a1 6\
2,19 1,82 1,83 24 53
1,88 1,35 1.36 18.6 47
157 0,99 0,94 13 3.1
1,26 0,61 0,60 77 20

Cekme halati yukleme ve bosaltma
istasyonlarinda makaralarla  saptirilarak
bir sonsuz Halat sistemi olusturulur. Ma-
kara capinin halat capiyla uyumlu olmasi
onemlidir. Kucuk capli makaralar halatta
buyuk egilme kuvvetlerinin olusmasina yol
agacak, halat Omriinii 6nemli dlgiide azal-
tacaktir. Pratikte kullanilan minimum oran
30/1 dir. Cevher tasinmasinda makara
capinin halat capma oraninin 72/1 ya da
daha fazla olmasi istenir (5).

.

2.2. Kovalar ve Pitonlar

Kovalar tasima kablosu Uzerinde ha-
reket ederi tekerlekli bir kugiuk araba
(saryo) ya asili olarak hareket eder. Ko-
valar cekme halatina bir pence vya da
mandal diizenegi ile, yukleme ve bosalt-
ma istasyonlarinda otomatik olarak bag-

lanir ve cozulur. Ters donerek bosalmasi
icin kova vyapisinda bir manivela vardir.
Kicuk kapasiteli kovalarda iki tekerlekli
saryolar  kullaniir.  Kova  agirliklarinin
fazla olmasi durumunda ise, agirhigr ha-
lat Uzerine dagitmak ve halat asinmasini
azaltmak Igin 4 tekerlekti saryolar kulla-
niir (Cizelge 3). Kapasitelerine bagh ola-
rak bos kovalarin yaklasik  agirliklarini
vermektedir.

Tasima halatlaninin  oturdugu kuleleF
hattaki tim yukleri tasirlar. Kuleler ahsap
ya da celik konstruksiyonlu olabilirler.
Buylk kapasiteli uzun omdurlt hatlar igin
pitonlar celik profillerden olusturulup be-
ton temeller Gizerinde oturtulur. (Cizelge 4)
Ayak araliklant ve kule vyiksekliklerine
bagl olarak kulelerin yaklasik agirliklari-
ni vermektedir.

Cizelge 3. Kapasitelerine Bagh Olarak Bos Kovalarin Yaklasik Agirliklari.

Kova kapasitesi (m®) 0,14

0,42
Bos kova agirhgr (kg) 143 197

05 0,70 0.98 1.12 1,26
254 290 351 376 398

Cizelge 4. Ayak Araliklan ve Kule Yuksekliklerine Bagl Olarak Kulelerin Yaklasik

Agirhklan
Agirlik (kg) Agirlik (kg)
Y ukseklik (m) (1,8 m. aralikicin) {2,4 m. aralik icin)
45 1018 1309
6 1408 1591
7,5 1613 1772
9 1900 2131
12 2453 2739
15 2998 3571
18 — 4133
21 — 4724
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2.3. Yiikleme ve Bosaltma istasyonlan

Yikleme ve bosaltma istasyonlari
(terminaller) tie ayr gorevi en uygun se-
kilde gerceklestirmelidirler...

1. Tasima kablosunu gerdirmek,

2. Cekme halatini bir ugtan bir tah-
rik mekanizmasi aracihigiyla ¢cekmek, diger
ucta ise makara Ile saptirarak bir sonsuz
halat sistemi olusturmak.

3. Kovalarm tagima kablosundan ay-
rthip ray lzerine alinarak yikleme ya da
bosaltma silolarina kadar getirilmesini
saglamak ve yiiklenen ya da bosaltilan
kovayr tekrar halata baglamak.

Tasima kablosunun sarkmasini onle-
mek, fazla biikiilerek c¢abuk asimmmasima
engel olmak icin tasima kablolan istas-
yonlarda uygun diizeneklerle gerdirilirler.
Gerdirme isleminde kablo bir ucundan
saglam bir zemine ankrajtamr, diger ucun-
dan ise bir gergi agirligina baglanir. Bu
sekilde gerdirilen bir tagima kablosu hat
profiline ve yaglama kosullarina bagl ola*
rak 1,5-2 km.den kisa ise tek bir ankraj-
lama sistemi ile gergin konumda tutula-
bilir. Bu durumda tasima kablosu bir is-
tasyonda ankra'ilamr, diger istasyonda
gorgi agirhgma baglanir.  Hat uzunlugu
tazld fse tasima kablosunu gergfn tuta-
bilmek icin her 1,5-2 km.de bir ara ger-
me istasyonu olusturulur.

B — Besleyici konveyor
D = Doner ylikleyici
S= Saptirma makarasi
E = Ray

e

L 7

T =Tagima kablosu

C = Cekme halati

A = Ankra jlama

G = Cekme halatinin gerdirilmesi

Sekil 3. Yiikleme istasyonu

M - Tahrik makarasi

TO = Tagima kablosunun gerdirilmesi
Sekil 4- Bosaltma Istasyonu
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Cekme halatini cekmek ya da fren-
lemek igin kullanilacak tahrik —mekaniz-
masi genellikle hattin st kottaki ucuna
yerlestirilir. Ayrica cekme halati da uygun
diizeneklerle gerdirilir.

2.4. Aci istasyon/arn ve Tepe Koprilleri

Havai hattin glizergahi yatay planda
duz bir dogrultuda olmak zorundadir. Bas-
ka bir deyisle guzergah planda diz bir
dogru ile temsil edilmelidir. Hattin yon
degistirmesi gerektigi durumlarda aci is-
tasyonlar denilen yapilarin olusturulmasi
gerekir. Bu istasyonlarda tasima kablolari
sona erdirilir, cekme halati ise yan maka-
ralarla saptirilir.

Tepelik bolgelerde pllonlar yerlesti-
rirken tasima kablosunda olusacak senim
acisini izin verilebilen degerlere dagita-
bilmek igin kisa araliklarla bir dizi pilon
yerlestirmek gerekir. Tepenin asirn keskin
olmasi durumunda bu bdlimi pitonlarla
gecmek’olanakh olmayabilir. Boylesi yer-
lerde tepe kdprileri denen yapilar kulla-
nilir. Tepe koprilerinde bir dizi pabuc yer-
lestirilerek kablonun sapma acisi dagiti-
lir (Sekil 5).

Sekil 5. Tepe kopriisii

3. TEKNIK OZELLIKLER
3.1. Tasima Uzakligi

Ekonomik agidan havai hat ile tagima
maliyetlerinin tasima uzakhgindan etkilen-
medigi sOylenebilir. Maliyetlerdeki en bi-
yuk pay, yukleme ve bosaltma istasyon-
lannin ilk yatnmi ve buralardaki isgilik-
tir. Bu masraflar hat uzun, ya da kisa ol-
sun ayni olacaktir. Bu bakimdan tasima
uzakh@inin alt sinir degerinin 300 m. ol-
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dugu, st sinir olarak belli bir degerle si-
nirlanmadigr  sdylenebilir (2). Ancak cek-
me halati diz arazide en ¢ok 7 km. lik
bir uzunlukta basariyla calisabilmektedir.
Daha uzun mesafeler icin sen halde bir-
biri ardina dizilmig havai hat sistemleri
olusturulur. Bu sekildeki  diizenlemeyle
Arfantin'de bir havai hat 8 bolge ile 38
km. uzakliga tasima yapabilmistir. Bu du-
zenlemede 5 km. uzunlugundaki her bir
bblge ayn bir sonsuz cekme halati siste-
mine sahip olmus, herbir bdlgedeki tasi-
ma kablolarn 1,8 km. de bir olusturulan ara
germe istasyonlarinda gerdirilmistir.

3.2. Tasima Kapasitesi

Tasima kapasitesini belirleyen iki ana
etken vardir. Bunlardan birisi kovalar ara-
si uzaklik, digeri kova hacmidir. Saatte
tasinacak cevher miktar proje verisi ola-
rak verildiginde problem, bu kapasiteyi ta-
siyabilmek icin kova kapasitesinin ve ko-
valar arasi uzakhdin uygun sekilde secil-
mesi olarak ortaya cikar. Kovalar arasi
uzaklik bir kovanin yiklenmesi ya da bo-
saltimasi icin gereken zaman kadardir.
Sozgelimi yikleme icin 30 saniyelik za-
man gerekiyorsa iki kova arasindaki za-
man farki 30 sn. olacaktir. Yiikleme siire-
si, kova pencelerinin gekme halatindan
cOzultip, baglanma sekline, yikleme ve bo-
saltma duzenegine gbre degisir. Tam oto-
matik yuklemede bu siire 15 saniyeye ka-
dar duslrulmekte, dolayisiyla kapasite bu
islemlerin elle yuratuldugu duruma goére
ikj kati artinlabimektedir.

Kovalar arasi uzaklk belirli oldugun-
dan kapasiteyi artirmak icin ekonomik
sinirlar icinde kalmak kaydiyla kova ka-
pasitesini blyik almak yoluna gidilir. Ko-
valarin tagidigi net yiklerin alt ve ust si-
nirlan normal havai hatlar igin 250-1000
kg. olarak alinabilir. Daha disuk kapasite-
li kovalar maliyetleri finanse edemezler. 1
ton'dan daha fazla yukler icin ise halat-

larda asin asinmalar olusacak, tasima
kablosu capr ekonomikligi  zedeleyecek
kadar yuksek tutulmak zorunda kalina-

caktir. Her 30 saniyede bir kovada 1 ton



tasindigi kabul edilirse, saatlik tasima
kapasitesi 120 ton/saat olacaktir. Bu de-
ger iki tekerlekli kovalarn kullaniimasi du-
rumunda en buyuk kapasiteyi belirlemek-
tedir. Kapasite daha yiksek tutulmak is-
tendiginde yuksek direncli tasima kablo-
lan ve yuki halat Uzerinde dagitan 4 te-
kerlekli kovalar kullaniimaldir. Boylece
herblr kova ile 1900 kg. lik net yiklerin
tasinmasi gerceklestirilebilir,

3.3. Hat Hizi

Cekme halati hiznin kapasite Uzerine
dogrudan bir etkisi olmamakla birlikte,
kovalar arasi uzakhd@ belirlediginden
onemli olmaktadir. So6zgelimi 30 saniye
zaman farkiyla siralanan kovalar arasinda-
ki uzaklk hizn 2 m/sn olmasi durumun-
da 60 m. olacaktir. Hiz yiksek tutuldu-
gunda kovalan istasyonlarda kontrol et-
mek, halatlardan ayinp tekrar baglamak
zorlagsacak, kova tekerleklerinin  tagsima
kablosundan cikmasi tehlikesi sdzkonusu
olacaktir. Bu acidan hiz degerleri 1,5-3
m/sn, ivme ise 0,2 m/sn’ civarinda tutu-
lur.

4. TASARIM ESASLARI
4.1. Hat Glzergahinin Secilmesi

Tasarmin ilk asamasi hat guzerga-
hinin  saptanmasidir. Guzergah seciminde
su Olcutler gozonune alnir.

— En kisa hat boyu

— EQ@im 45° yi gecmemeli, yatay plan-
da ise duz bir dogru seklinde olmalidir.
Olanaklar dlciisinde agi istasyonu, tepe
koprusu gibi ek yapilara gerek kalmama-
hdir.

— Ara istasyonlar yollara yakin ol-
mali, bakim, kontrol ve enerji temini ko-
lay olacak sekilde yerlestiriimelidir.

— Hat olabildigince bina ve yollarin
ustinden gecmemelidir.

4.2. Halat Formulleri

Pllonlardaki pabuclar  Uzeripe otu-
ran ve kovalar tasiyan tasima kablolart,
tasidiklan yuke, pitonlar arasi uzakliga,
hat egimine, kullanilan kablo 6zellikleri-
ne bagh olarak belli bir senim (sarkma)
olusturacaklardir. Kova alti ile yerylzevi
arasinda 4 metrelik bir serbest aciklik
olmaldir. Diger yandan kablo asinmasini
azaltmak, kova tekerleklerinin tasima kab-
losundan cikmasini 6nlemek icin komsu
bos kablo egrilerinin bir kule Uzerinde
olusturduklar sapma agisi 2°52'y1 agsma-
malidir (2).

Tasarimda pilonlar arasi  uzakliklar
vé pilon yukseklikleri izin verilebilen se-
nim (sarkma) miktarlan ve sapma acila-
n hesaplanarak saptanir. Bu amag icin
degisik kaynaklarda cesitli halat formul-
leri verilmektedir. Uygulamadaki 6n tasa-
nm calismalarinda ise, uygulamalari ger-
cede oldukca yakin sonuclar veren ba-
sitlestirilmis halat formdalleri kullaniimak-
tadir. Tasima kablosuna esdeger agirlik-
I kovalar, esdeg@er araliklarla asildiklarin-
dan, bu agirliklarin etkisi bir w, yayil yu-
ki gibi yorumlanabilir. Bu durumda tasi-
ma ve gekme halatlarinin w, birim agir-
hklart ve yayih yukan w, birim agirhgin-
dan dolay! iki pilon arasinin merkezinde
olusacak sehim (sarkma) miktar

SS

h=(W|+W2) (m ) ............ (1)

at.Cosoc

olarak formule edilebilir.

Burada,

s : PHonlar arasi yatay uzaklik (m)

t : Merkezde kablo gerilmesi (kg)
Ws : Yayili yakin birim agirhgr (kg/m)

Wi : Cekme halatinin  birim agirhgr +
Tasima kablosunun birim agirligi

(kg/m).
oc : Hat egimi
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Bos kablonun merkezde olusturacagi
senim,
S3
hi*twi.— [0))
8t.Coscc

Pilon tepelerinden egriye cizilen tegetle-
rin egimi,

iki plion arasinda sarkan toplam halat
uzunlugu ise,

8. (h. Cosa)’ _
L=st (4i
3.s

formiillerinden biiyiik bir yaklagiklikla he-
saplanabilir.

Skl ¢

4,3. Pilonlarin Yerlestirilmesi

Diiz arazilerde pilon yerlerinin sap-
tanmasinda izin verilen sehlm sarkma de-
gerinin, pilonlar arasi uzakhigin % 5 inden
fazla olmamasi dikkate alimir. Bagka bir
deyisle

—.100"5 (%) olmasi icin pilonlar ara-
s

s1 uzaklik,

8t. Cos a. 0,05

Wi +W,
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Diiz olmayan arazilerde piion yerleri-
ni saptamak bir olclide giictiir, Tepelik
kisimlarda tasima kablosunun kule pabucg-
lan lzerinde yaptigl sapma acisi asiri ol-
mamalidir. Sabit pabuclar  kullanilmasi
durumunda komsu iki bog kablo egrisine
kule tepelerinden cizilen tegetler arasin-
daki sapma agist 2,85 yi asmamalidir.
-Bagka bir deyiste, bu Iki teget arasindaki
sapma % 51 asamaz. Sozgelimi sekildeki
gibi tepelik bir bolgede B kulesi lizerin-
deki sapma acist 8° olsun. Bu durumda
8V2,85° = 3 oldugundan, A ile C arasina
3 kulenin yerlestirilmesi gerekecektir. Bu
durumda senim acgist D, B ve E pitonlar
uzerinde dagitilacaktir.

Seddi 7

Tepelik bir bolgede bir seri kulenin
kisa araliklarla yerlestirilmesinin sakinca-
I oldugu durumlarda tepe koprileri de-
nilen yapilar olusturulur. Su kopriilerde,
bir seri pabucg yerlestirilerek sehim acgisi
dagitilir. Tepenin cok keskin olmasi du-
rumunda ise tepe kopriilerine benzer yapi-
daki ray koprileri insa edilir. Ray kopri-
lerinde, bir seri pabuc yerine bir ray sis-
temi vardir. Tagima kablosundan ayrilan
kovalar tepe boyunca bu ray iizerinde ta-
sindiktan sonra tekrar tagima kablosunun
uzerine gegerler. Yiksek kapasiteli hat-
larda tepelik kisimlarda sabit pabuclar ye-
rine besik gibi salinabilen «salmimh pa-
buclar» (rocking saddles) kullanilarak, Izin
verilebilen sapma acis1 8° ye ya <ia % 14'e
kadar artinlabilir. Sapma acgis1 8° yi astyor-
sa, pegpese iki kule yerlestirip bu kuleler-
de salinimh tip pabuc kullanarak sapma
agis1 16° ye cikartilabilir.



4.4. Kova Kapasitesinin Belirlenmesi

2 tekerlekli kovalarla en cok 1 tonluk.
4 tekerlekli kovalarla ise en gok 19 tonluk
net yuklerin ekonomik olarak tasinabilece-
gi kabul edilmektedir. Kova kapasitesi.

a.d -
Cmm—— i (6)

36V _

36V

ifadesi ile belirlenir.

Burada
Q; Hat kapasitesi (ton/saat)
C: Kova kapasitesi (kg)
d : Ikfkova arasi uzaklik {m)
V: Kova iz (m/sn)

lki kova arasi uzaklik ise, kovalar ara-
sindaki zaman farkina ve hat hizna bagh
olarak.

kadar olacaktir.

Burada
M : Kovalar arasi zaman farki (sn)
V : Hat hizi (m/sn)

4.5. Gerekli Kova Sayisi

Dolu ve bos taraflarindaki toplam ko-
va adedi,

Hat uzunlugu (m.)
2 : _ +1 (8)
Iki kova arasi uzaklik (m.)

ki pilon arasi uzaklik
n' = +1 ... 9)
iki kova arasi uzakhk

4.6. Tasima Kablosu Secimi

Sistem igin uygun kablo secimi havai
hat muhendisliginde en dnemli problemler-
den birisidir. Halatin yapacagi sehlmin ve
kabloda olusacak asinmalarin asirn olma-
mas! Icin secilen kova agirhgr ile uyumlu
bir tasima kablosu segmek esas alinir. Agi-
rn asinmalara yolacmadan tasinabilecek
yuk degeri W/t = 0.035 orani ile belirlidir.

W = Net yik + Kova agirhgr + ki
kova arasinda kalan g¢ekme ha-
latinin agirhgi

t: Kablodaki geriime (kg)

Bu oran asilirsa daha buyuk capl ve
daha direncli tellerden olusan kablolar kul-
lanilarak gerilme degeri artinhr ya da 4
tekerlekli kovalar kullanilarak yikin kablo
Uzerinde dagitilmasi saglanir. Bu durumda
tasinabilecek yukin dst simin W/t = 0,07
orani ile belirlenecektir. Deneyimlerden ¢i-
karilan sonuclara gore Kkilitli tip kablolar
icin dngorulen en fazla yik degerleri Cizel-
ge 5'te verilmistir.

Cizelge 5. Kilitli Tip Kablolar igin Ongériilen En Fazla Yiik Degerleri

Cap Birfrn agirhk Kesit alani En fazla yuk
(cm.) (fcfl/m) (cm”*) (k)

2,20 2,72 3,22 408,6
2,54 3,78 4,52 567,5
3.17 6,05 7,10 908,0 -
3,81 8.32 9.99 1248,5
4,45 11,05 13,23 1657.1

5,08 14,23 16,77 2133,8
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Tasima kablosunun segimi mutlaka !a-
boratuvar calismalarina dayandinimail, se-
cilen kablonun oOzellikleri laboratuvar de-
neyleriyle saptanmalidir.

4.7. Cekme Hatatindaki Gerilme

Yukleri belirli bir egimle ceken cekme
halatinin dolu ve bos yanlarinda olusan ge-
rilmeler, strtinme dederini de hesaba ka-
tarak;

Vb-1AU.VTf .W *.H <10)

ile  hesaplanabilir. Kovalar yukarn ta-

siniyorsa (-h) alinir.

t,.,: YUKIU ve bos yanlardaki cekme ha-
latinda olusacak gerilmeler (kg)

f':  Slrtinme katsayisi (bilyali ve maka-
rali yataklar icin 0,01, kaymal yatak-
lar icin 0,02 alinir.)

W, = YUklG tarafin birim agirhg

gte

W, = Bos tarafin birim agirlig

6 _
= + 7 (KG/M) e, (12
d .

g.: Tasinacak yukun agirh@r (kg)

e: Bos kovanin agirhgr (kg)

d: Kovalar arasi Uzaklik (m)

r: Cekme halatinin birim agirhgi
(kg/m)

4.8. Cekme Halati Secimi

Cekme halatinin sarildigi tahrik maka-
rasinda kaymayi dnleyebilecek uygun sur-
tinmeyi saglayabilmek icin, gevsek tarafta-
ki gerilme ile gergin taraftaki gerilme ara-
sinda belli bir iliski saglanmalidir. Bu iligki

T=ge fr (13)
olarak formiuile edilir.

Burada

T: Gergin kisimdaki gerilme (kg)
S -. Gevsek kisimdaki geriime (kg)
n: Makara Gzerindeki yarim tur sa-
yiSi
f: Slrtinme katsayisi
(Cizelge 6'dan)

Ceneli makaralar kullaniliyorsa surtiin-
me, cenelerin manivela kollar oranina bag-
lidir. 1/3 lik oran igin e '"'": 2528, 1/3,5
lik oran icin e""": 2,5 alimr. Cekme ha-
latini cekmek icin makara tarafindan sag-
lanan T - S strtinme deg@eri (13) esitliginin
her iki tarafindan S cikarilirsa

T-S=S.(e™~V. ... .. -
kadar olacaktir. Hareketin saglanabilmesi
icin bu deger ty - % ye esit olmaldir. T - S
yerine t, - t* yazilarak S cekildiginde bulu-
nan S degeri, bos tarafindaki geriimeden
blyuk ise, cekme halatina bu farkin iki kati
kadar germe kuvveti uygulanmalidir. Ger-
me kuvveti,

Cizelge 6, Tahrik Makarasindoki f Siirtiinme Katsayisi (2)

Yizey durumu

Kuru 0,170
Yas 0,085
Greslenmis 0,070

Demir - Demir

Demir - Tahta Lastik-Kosele

0,235 0.495
0,170 0,400
0,140 0,295



S<tiset=2(5-t ..o (15)

S<tiset,="8-% ... vorerenens {18)
s“tbiseta“ats-y ....... . (15)
S<t,iset,=S-tb........... ... (16)

kadar olur. Bu durumda ¢cekme halatinda
olusacak toplam gerilme. (10) esitligiyle
bulunan dolu taraftaki gerilmeye germe
kuvvetinin eklenmesiyle bulunur. Toplam
gerilme icin emniyet katsayisi 4 alinarak
uygun bir cekme halati secilir. Cekme ha-
latinin seciminde ilk asamada dolu ve bos
taraflardaki gerilmeleri hesaplarken (11)
ve (12) esitliklerinde ¢cekme halatinin bi-
rim agirhgini da kullanmak gerekmektedir.
Cekme halati cap1 bu asamada henuz belli
olmadigindan 6n kabul olarak, uygulama-
da cekme halati olarak en cok kullanilan
6 x 19'luk, 23 mm. caph yuvarlak halatlarin
birim agirhgr kullanilarak islem yapilir. He-
saplamalar sonunda secilen halatin birim
agirhgr (r) yerine koyularak ayni islemler
tekrar yapilir. iterasyona bu sekilde kabul
edilen cap ile hesaplama sonunda bulunan
cap degeri ayni olana kadar devam edilir.
4.9. Motor Giicl Secimi

T-Syadaty-1, dederi gekme hala-
tin1 cekmek igin gerekli kuvvettir. Bu du-
rumda gerekli tahrik glici,

(T-S).V
NN=————HP).......... (17)
75
Motor guicl ise;
Nt
N, = + 2. (18)

V: Halat hizi (m/sn)
il :  Randiman (0,80 - 0,90)
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