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CEKME KEPCELI YURUYEN YERKAZARLARDA KEPCE KOPARIS
KUVVETI VE MAKINANIN DENGESINI ETKILEYEN KUVVETLER

Breakout Force of Walking Draglines and Forces Effecting the Stability of Equipment

Metin OZDOGAN®

OZET

Bu yazida c¢cekme kepceli yuriyen yerkazar kepcesinin koparis geometrisi ve kepceye etki eden
kuvvetler, koparis kuvveti, ve dolug mekanizmasi incelenmigtir. Kepgenin icindeki malzemenin dolug
egrisi ve agirhginin hesaplanigi arastinimig ve tartisiimigtir. Makinanin  kepceye uyguladigi cektirig
kuvveti ile makina sirtinme kuvveti arasindaki iliski irdelenmisgtir. Ayrica bazi ¢ekme kepceli
yerkazarlarnin yere dusen basinglari verilmistir. Makinanin yatay, dikey kuvvetler ve momentler dengesi,
kaymazlik ve devrilmezlik kosullar verilmis ve tartisiimigtir. Ayrica bazi ¢cekme kepceli yerkazarlar icin
Olclimis koparis enerijileri verilmistir.

Anahtar Sozcukler : Kepce Koparis Kuvveti, Kepce Yuku, Makina Kayma Kuvveti, Devrilme Kuvveti,

ABSTRACT

In this paper breakout geometry and forces effecting walking dragline bucket, break-out force, and
bucket fill mechanism are investigated. Material fill-in curve and calculation of load in the bucket are
searched and discussed. The relationship between the drag-in force applied to the bucket and
machine's friction force with the ground surface is analyzed. In addition, ground bearing pressures of
some draglines are given. Equilibrium of machine's horizontal forces, vertical forces and moments, and
conditions of not being dragged and toppled are given and discussed. Additionally, measured break-
out energies of some draglines are presented.
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1. GIRIS

Cekme kepceli vylruyen vyerkazarlarda kaz
mekanizmasinin  evreleri  kepcenin  kayaca
saplanigi ve malzemeyi koparigindan olusur.
"Kepgenin kayaca saplanisi kepcenin agirhgi ve
geometrisi ile saglanmaktadir (Ozdogan, 2003).
Diglerin saplanigindan sonra, cektiris halati
yardimiyla kazi ylzeyinde makinaya dogru
cekilip kayac koparlarak kepgenin dolusu
gerceklesir.

lyi  tasarlanmig dengeli kepgelerde, cektiris
halatina kuvvet uygulandiginda kepcenin arka
kismi kalkarak, kepge tasarlandigi saplanis
acisint alr. Arka kismin  bu dikilisi diglerin
malzemeye saplanis acisini arttinir.  Boylelikle
disler kepce agzina daha kicik bir aciyla

takilabilir.  Taninmis Greticilerin  kepgelerinde
saplanis yetisi yuksektir; arastirma-gelistirme
sonucu en uygun kesme acisina ulasilp

kepcenin tum agirh@i dislere aktarir. Koparilan
kayag kepce icine dolarken, kepgenin agirlik
merkezi geriye dogru kayarak kazilan ylzeye
paralel hale gelir, ve ayni kesme derinligini
korunarak, kazi eylemi surdirilur. Kazilan kayac
kepcenin arka kismina dogru itilip sikistikca,
kepcenin agirhk merkezi iyice geriye kayarak
arkasi asagi dogru sarkar; dolan kepce kazi
yuzeyinden cikariimak Uzere yukari
kaldinldiginda,  icindeki ~ malzemenin  yere
dokulmesi bdylece Onlenmis olur, (Ozdogan,
2003).

Anon, (1990)" a gdre uygun tasarnimla uretilmis
dengeli bir kepce iyi kazi kosullarinda, 1,5 ile 3
kepce boyu mesafede; Anon, (2000)" e gore ise
15 ile 2 (Steidle, 1976) ya goére ise 2 kepce

boyu mesafede dolusunu tamamlar. Burada
yerkazar kullanicisinin ustahqi, kazi
basamaginin  gevsetiime durumu, basamak

geometrisi, kepce diglerinin keskinligi ve kazilan
kayaca uygunlugu, yerkazarin O6zgul kazi gucu
gibi etkileyicilerin de kepce dolus mesafesini
(suresini) etkiledigi gozénunde tutulmahdir.

Cekme kepceli ylriuyen yerkazarlarin ortalama
kazi dénguleri, 90° donus acisinda, 65-75 saniye
arasinda degisir, (Steidle, 1976). Kazi dodngi
sureleri kazi basamaginda makinanin yapmakta
oldugu kazi tarine, kazi derinligine ve
uygulamaya bagli olarak beklenilenden dusuk ya
da yuksek olabilir. Cekme kepcgeli yuriyen
yerkazarin kepce kapasitesiyle kazi dongusu
arasinda asagida verilen iliski bulunmaktadir,
(Erdem, 1996):

CT = 48,887 x V°****, (r*=0,91) (1)

Burada ;

CT = Kazi déngusi, s
V = Kepge hacmi, m°®

Erdem, (1996), yapti§i calismada, cekme kepceli
yuriyen yerkazarlarin, yerinde hacim cinsinden,
yillk kazi yeteneklerinin  makinanin  kepce
kapasitesinin m® ' (i bagina 180000 m’/yil ile
185000 m’/yil arasinda degistigini bildirmektedir.
Steidle, (1976), ise cekme kepceli yiriyen
yerkazarlarin ortalama saatlik is yeteneklerini,
yerinde hacim cinsinden, kepgenin bir m® i igin
30 m’ /saat olarak vermektedir. Bu degerler yol
gosterici nitelikte bilgiler olup igletme kosullarina,
calisma dizenine, yerkazarin hizmette kalma
ylzdesine, verimine ve igyeri yonetim bicimine
gore isletmeden isletmeye degisebilmektedir.

2. KEPCE KOPARIS KUVVETI VE MAKINANIN
KAYNfAZLIK DENGESI

2.1. Kepge Koparig Kuvveti

Kepce koparis kuwveti, (K.K.K.), ¢ektirig
halatinca kepceye uygulanan kuvvettir. Bu
kuvvet, kepcenin Oli agirhdin,  kepceye

dolmakta olan ve dolmus bulunan malzemenin
agirhigini, kepge altimin  basamak, yuzeyi ile
surtinme kuvvetini, ve kazilan kayac kuitlesinin
kaziya  karsi  goOsterdigi  direnci  yenmek
durumundadir. Sekil 1 kepcenin dolusu sirasinda
etki eden kuvvetleri gdstermektedir. lyi tasarimli
kepcelerde bu surtiinme kuvveti, uygun dig agisi
ile diglere aktarilip, kepce tabaninin kazilan
yuzeye cok az dokunusu saglanip duasurdlir.
Kepge yogunlugu, ton/m , bos kepce agirhginin
kepcenin hacmine oranidir.

Kepge koparis kuvvetini dogrudan dlcmek kolay
olmayabilir. Bu nedenle, makinanin kepce
koparis enerjileri Olculup dolayll olarak kepce
koparnis kuwveti hakkinda bir fikir edinmek
olasidir, (Cizelge 1). Bu cizelge Turkiye Komir
isletmeleri  Kurumu (T.K.l) agik ocaklarinda
calisan bazi cekme kepceli yuriiyen
yerkazarlarin analog vyazici aygit ile Olgulmis
6zgll koparis enerjilerini vermektedir (Ozdogan,
1994).



Cizelge 1. Bazi TKi Cekme Kepgeli Yerkazarlarimin Analog Yazici ile Olgiilmiis Ortalama Koparig

Enerjileri {Ozdogan, 1994)

Makina Kepce Koparig Koparig indirgenmis  Ozgl Ozgl

Modeli ve Kapasitesi, Suresi Enerjisi, Koparig Koparig Koparig

isletme Adi m° (Kepge MJ Enerijisi, Enerjisi Enerijisi,
Dolus MJ/s Kabarmig Yerinde
Siresi) Yogunluk Yogunluk
S Cinsinden, Cinsinden

MJ/m’ MJ/m°

P&H 736 15 12,48 5,08 0,41 0,34 0,46

Tuncbilek

P&H 752 25 16,50 8,10 0,49 0,32 0,43

Milas

M7820 31 16,95 21,48 1,26 0,69 0,93

Tuncbilek

M8050 54 21,98 12,89 0,59 0,26 0,35

Yatagan

Sekil 1. Basamakta Kazi sirasinda kepceye etki
eden kuvvetler

Kepce dolus enerjisi bilesenleri incelendiginde
ana bilesenin cektiris kuvveti oldugu gorulmekle
birlikte, kalding ve. dondirts kuvvetlerinin de
ikincil ve dclincul derecede kepce dolusuna etkisi
oldugu anlasiimaktadir (Ozdogan, 2002a). Sekil
2 P&H 752 model cekme kepceli yiriyen
yerkazarin kepge dolus enerjisi bilesenlerini
gOstermektedir.

Kepce koparig kuvveti makinanin Ozgil Kaz
Gucu ve Ozgul Koparig Gulci vyetisi ile de
ilintilidir. Ozgll Makina Kazi Gucu, gekme kepceli
yerkazarin toplam kurulu motor gicunin kepce
kapasitesine oranidir, HP/m’. Ozgiil Koparis
Gucu ise gektirig motor glcunin  kepce
kapasitesine oranidir, HP/m®, (Ozdogan, 2002b).
Ayrica cektiris digli kutusu indirgeme oranlarina
ve cektirig halatt tambur capina baghdrr.
Ulkemizde calisan bazi cekme  kepceli
yerkazarlarin bu degerleri Sekil 3'de verilmigtir.

Kepce yogunlugunun vyiksek olmasi kepcenin
dayanimi ve Omrid bakimindan ©6nem tasir.
Yogunlugu yuksek kepcelerin kazi baslangicinda
kayaca saplanisin (penetrasyon) daha yuksek
olmasini saglar. Sekil 1'de gdsterilen olagan kazi
sevinde koparisa bir etkisi yoktur; ancak makina
oturma vylzeyi yukarnsindan kazi yapiyorsa
(bench chopping) kepge kitlesinden olusan
kuvvetin yatay bileseni cektirig halatinin cekis
kuvvetiyle ayni  yonde oldugu icin kaziya
yardimci olur.

Donii
%‘5

Sekil 2. P&H 752 (Milas Yenikdy) kepge dolus
enerjisi bilesenleri (Ozdogan, 2002a)



2.2.Kepge Koparig Kuvvetinin
Hesaplanmasi

Sekil 1de gorulen standart cekme kepceli
yerkazar kazi basamagina gore, 90° >oc> 07,
kepce koparis kuvvetinin hesaplanigi asagida
verilmistir:

KKK =F(MG,W_,W_,a,a,y,n,f) (2

Burada ;

K.K.K. = Kepge koparis kuvveti, N

MG = Cektiris motoru guci, KW

ft =Hs(W, +W_).g. cos a (3)
KKK >(W+W_).g.sina +f, (4)
KKK >W+W ).g.sina +m, (W, +W_). (5)

g.cos a

KKK. > (W+W_).g. (sina +n_cosa) (6)
KKK. >(W.g + |W t.g. dt)(sina + n.cosa) (7)

2.3. Kepge igindeki Yiikiin Hesaplanmasi

isletmelerdeki gbzlemlere
olup denklemi
varsayima  gore

Kepce dolus edgrisi
gbre parabolik varsaylmis*
asagida  verilmistir;  bu

HP / m®

P&H736 P&H752

M7820

hesaplanan kepce yikleri gercek degerlere yani
tartiimis kepge yiklerine yakin ¢cikmaktadir.

tb anindaki yik (kazi baslangicinda) = (W, + 0)
sin a ; a> 0 (8)
t, anindaki yuk=(W, + JW_tdt) sina; a> 0" (9)
W tdt=yVj dt= a .bz.ydt (10)
W, =F(t) (11)
Burada ;

t = Kepge dolus suresi, s

V] ="i" anindaki kepce hacmi, m®

a = Kepce eni, m

b = Kepge yuksekligi, m

Zj ="i" aninda dolan malzeme boyu, m

w =t"” (12)
Kepge dolus suresindeki anlik yik ("i" anindaki
yuk) asagidaki gibi hesaplanabilir (Sekil 4):

W, =W, _ dt (13)
w_=Jw_.dt

W_ = Jt'*dt (15)

M8050w

M8050G

Makina Modeli

I Ozgiil kazi giicti HP/m3 « Ozgiil koparis giicii, HP/m3

Sekil 3. Ulkemizde bulunan bazi cekme kepgeli yerkazarlarda kaz giicii gdsterge degerleri



W, =Kepce ve kepce donaniminin giplak
kutlesi, kg

W =Kepce icindeki kayac kutlesi, kg

a =Kazi basamag! egim acisi, derece, °

a, =Kazilan kayacin basin¢ dayanimi,
MPa

y =Kepce icindeki kayacin birim hacim
agirhgi (gevsetilmig), kg/m°

Us =Kepce ile kayac arasindaki sirtiinme
katsayisi

f, =Kepge tabani ile kayag ylzeyi
arasindaki strtinme kuvveti, N

g =Yergekimi ivmesi, m/s’

2.4. Kepge igindeki Yikiin Olgiimi

Kepce icindeki ylkiun kepcenin kaldirig halati
baglanti yerlerine deformasyon Olcerler
yerlestirilerek Olgllebileceginden sdzedilmektedir
(Deslandes ve digerleri, 1990). Tuncbilek'de
Marion 7820 cekme kepgeli yerkazar lizerinde
yapilan ardisik bos ve dolu kepce ile yapilan kazi
devinimi calismalarinda, kepce icindeki malzeme

yere dokulip kamyonlarla kantara tasinip
tartilarak, tiketilen elektrik enerjisinden dolayli
olarak kepce vyukunin saptanabilecedi ve
deneysel bir yik bagintisi bulunabilecegi
anlasiimaktadir (Ozdogan, 2002a). Bu
calismada, dretim ve gunluk ¢alismalarda

aksamaya neden olundugundan vyeterli sayida
veri alinamamig olup asagidaki esitlikler yalnizca
bilgi bakimindan verilmistir:

/—-‘-———

Wi, =F(t)
Wt
(@)

KY. =TETX149t/MJ-37,291 (16)
Burada ;

KY. = Kepce yuku, ton

T.E.T. = Makinanin toplam enerji tiketimi, MJ
veya

KY. =K.E.T. x 3,09 /MJ -37,29 t (17)
Burada ;

KET = Kaldirng motoru eneriji tiketimi, MJ

2.5. Makinanin Kaymaz!ik Dengesi

Makina oturma govdesi ile basamak ylzeyi
surtuinme kuvveti, kepce koparma kuvveti yatay
bileseni iligkisi ve makinanin kazis ani dengesi,
Sekil 5.'de verilmistir. Makinanin cektiris motor
glcu ve cektiris halatina uygulanan kuvvetinin
buyuaklagu, yerkazarin kazi basamagina dogru
suriklenmemesi bakimindan, goévdesi ile yer
arasindaki  sdrtinme  kuwvetini  yenmeyecek
bicimde tasarlanir. Aksi takdirde, makina kaz
aninda kendini kazi basamagina dogru
surukleyerek, basamaktan asagi dusebilir.
ABD'de bir acik komir igletmesinde meydana
gelen bdyle bir olay rapor edilmistir (Gray, 1986).
Killi katmanlarda vyagis surtinme katsayisi
degerini dusurmekte ve makinanin kayma riskini
arttirmaktadir.  S6zi  edilen surtinme  kuvveti
asagida verilen baginti ile hesaplanabilir:

w
m
Wt
m
t dt t
(b)

Sekil 4. Kepce icindeki degisken yik ve kepce icine dolan malzemenin egrisi



f. = |xw.,g (18)

Burada :
f, = Makina ile yer arasindaki strtinme
kuvveti, N

Us = Makina oturma gévdesi ile yer arasindaki
strtinme katsayisi

W, = Makinanin galisma kutlesi, kg

g = Yergekimi ivmesi, m/s’

K.K.K. yatay bileseni = [(w,,w_).g. sina +f_].

cosa (19)
=[(w,,w,).g.sina+n,
(w,w,_).g. cos a]. cosa (20)

Kazi aninda makinanin kendini tretim sevine
dogru suruklememesi icin kosul:

f. > KKK cosa (21)

HsWdg >[(w,,w, ).g. sina+n_(w,w,).g cos
a], cosa 22)

Yuriyen cekme kepceli yerkazarlarda vyere
disen basinclar, halath diz kepceli yerkazarin
yere basincindan daha dustktir. Cekme kepceli
yerkazarlarin oturus gdvdesinin yere basinci
84,34 kPa (0,86 kg/cm®) ile 111,80 kPa (1,14
kg/cm?) arasinda degisir. Yuriyls ayaklarinin
yere basinci ise 163,77 kPa ile 181,42 kPa (1,67
-1,85 kg/cm?) arasindadir (Cizelge 2).

3. KEPCE KALDIRIS KUVVETI VE

MAKINANIN DEVRILMEZLIK DENGESI

3.1. Kepge Kaldirig Kuvveti

Kepce kaldins kuvvetini, tasiyici kolun (bum)
acisi, tastyict kolun uzunlugu, ™ tasiyict  kolun
agirhg, makina ve makina karsit agiri@i, kaldirig

(@) (0

Sekil 5. Makina oturma ylUzeyi sortinme kuvveti ve kepge koparig kuvveti

Cizelge 2. Cekme Kepgeli Yerkazarlarda Yere Disen Basing

Makina Modeli Kepce Kapastesi, Oturus Govdesi Yuruyus Ayagi Esde@er Halath

m3 Yere Basinci, Yere Basinci, Diz Kepgeli
kPa kPa Yerkazarin

Standart
Yere Basinci,
kPa

P&H 736 15 84,34 169,66 319,70

P&H 752 30 ,85,32 163,77 383,44

P&H 757 50 100,03 169,66 388,35

P&H 9100 75 111,80 181,42




motoru gucl ve dizgesi, kazilan kayacin
yogunlugu, kepce ve kepge donaniminin ve
kalding halatinin agirhgr gibi etkiyiciler belirler.
Uretici firma makinanin izin verilebilir en yiiksek
kanca yikuni buna goére verir. Genellikle,
makinanin kanca yUkua siniri, izin verilen en fazla
yukin iki katidir (Steidle, 1976). Makinanin
kepce kaldirma kuvvetinden dogan momenti
dengelemek icin makinanin arka tarafina kargit
agirhk konur; bu agirlik incelenen modeller icin
makinanin net agirhginin % 13’0 ile % 23’0
arasinda degismektedir. Makinanin  ¢alisma
agirhigr, bu karsit agirh@in dahil edildigi agirhgidir
(Cizelge 3). Erdem, (1996) izin verilebilir en
yiuksek kanca vyiki ile makinanin c¢alisma
agirhg arasinda asagidaki bagintlyr vermektedir:

Maksimum Kanca Yikii =0,2123 x W,"****  (23)
Burada;

W, = Makina calisma kitlesi, kg

3.2. Makinanin Moment Dengesi

Makinanin  devrilmezlik  kosulu  kepgce ve
donanimlarinin, ve Kkepce icindeki yukin
agirhginin - kanca yuki kapasitesinden kuguk

olmasidir. Makinanin arka tarafina yerlestirilen
karsit agirhgin islevi makinanin kanca yukinu
dengelemektir (Cizelge 3).

Makinanin devrilmezlik dengesi asagida verilen
tork esitligi ile saglanir:

SM =0 (24)
W,.g+F.). r>W+W )g.R (25)
Burada :

r = Oturma gdvdesi yaricapi, m

R = Makina calisma yaricapi,

Madencilik literatirinde de c¢cekme kepgeli

yurliyen yerkazarlar icin bazi tork degistirgenleri
kullanilimaktadir (Chironis, N.P., 1980 ve 1990).
Bunlar MUF (Machine Utilization Factor) (Makina
Kullanim Gostergesi) ve K-Gostergesidir (K-
Factor). MUF Gostergesi makinanin calisma
yarigapi ile kepge hacminin carpimidir (m x m°).
K-Gostergesi ise makina calisma vyaricapi ile
kanca yukinun carpimidir (m x ton). Ulkemiz
acik komir isletmelerinde caligan bazi cekme
kepceli yerkazarlarin bu degerleri Sekil 7. ve
Sekil 8.'da verilmistir. Bu degerleri yiksek olan
esdeger modeller yeglenmelidir. Bu durum,
makinanin daha blyuk kepce tasiyabilecedi,

daha yuksek {Uretim yapma
ekipmanin daha agirr ve dengeli
gOstermektedir.

yetenegini,
oldugunu

3.3. Makinanm Eylemsizlik Momenti

Cekme kepceli yuruyen yerkazarlarm calisma

yarigaplart  blyik oldugundan eylemsizlik
momentleri  yUksektir.  Eylemsizlik momenti
makinanm izin verilebilir kanca yuku ile calisma
yarigapinin karesinin carpimina esittir.
Eylemsizlik momentinin  yuksekligi  donduris
hareketinde kolayhk saglar; dondurus
hareketinde izlenen dusuk enerji tiketiminin

nedenlerinden biri de budur (Cizelge 4).
Eylemsizlik momenti esitli§i asagida verilmigtir:
I= (W +W._).g.R® (26)
Burada ;

I = Eylemsizlik momenti, N.m’
W, = Kepce ve kepge donaniminin kiitlesi,

kg
W, = Kepcenin igindeki kayacin kitlesi, kg
R = Makinanm calisma yaricapi, m
Uygulamada makinanm devrilmezlik ve

kaymazlik dengesini ifade eden kullanigl bir
gOstergen de makina agirhginin  kepce
kapasitesine oranidir (ton/m°). Bu oran ne
kadar yuksek olursa, makinanm calisma dengesi
0 kadar iyidir. Bu oranin yuksekligi ayrica makina
dayaniklihgini ve uzun ekonomik Omri isaret
eder. Isletmeler cekme kepceli yerkazarlarinin
karsilastinimasinda ve seciminde bu g0stergeye
dikkat etmelidirler (Ozdogan, 2002b). Ulkemizde
calisan bazi cekme kepceli yerkazarlarm bu
degerleri Sekil 9 'da verilmistir.

Cekme kepceli yuriyen vyerkazarlarm tork
gostergenlerinden olan MUF degerinin makina
agirhgina orani ile elde edilen sayi (m x m®/ton),
yerkazann kazi yetenegini (kepge Kkoparis
kuvveti) gosteren kullanigh  bir gOstergendir,
(Ozdogan, 2002b). Bu oran ne kadar dusiikse
(makina ne kadar agirsa), makinanm kazi giici o
kadar yuksektir. Isletmeler cekme kepgeli
yurllyen yerkazarlarinin karsilastinlmasinda ve
seciminde bu gostergeden yararlanabilirler.

6. SONUGLAR

Kepcenin kazi kuvvetini arttirmak, ve kepgenin
1,5 -2 kepce boyu mesafede dolmasini saglamak



Cizelge 3. Cekme Kepceli Yerkazarlarda Kalding Kapasitesi ve Karsit Agirhk

Makina Kepce izin Verilen Net Karsit Makina Karsit Karsit
Modeli Kapasitesi, Kalding Makina Agirhk, Calisma Agirlik % Agirhk %
m3 Kapasitesi, Agirhgr, Ton Agirhigr, (net makina  (makina
(kanca yuk) Ton Ton agirhgina calisma
Ton gore) agirhgina
% gore)
%
P&H 736 15 52 859 195 1054 23 19
P&H 752 30 91 1751 249 2000 14 12
P&H 757 50 147 3236 411 3647 13 11
P&H 9100 75 227 5239 726 5965 14 12

fs= l'ls'wd 9

Wi g.r2(WitWi).g.R

Sekil 6. Makinanin moment (tork) dengesi

icin  cektiris  halatina. daha fazla kuvvet
uygulamak, korelmis kepce diglerini yenileri ile
degistirmek, dis agzi dokanak yuzeyleri daha
kicuk digler kullanmak, kazi basamagini daha iyi
gevsetmek gibi Onlemler alinabilir. En uygun
kepce koparis kuvvetinin saglanmasi, kepgenin
daha kolay ve kisa sirede dolusu, {retimin
artmasi ve enerji tuketiminin azalmasi anlamina
gelmektedir.

Bos kepce yogunlugunun yiksek olmasinin
kepcenin kayaca saplanisinin artmasinda ve
makina oturma ylzeyi yukarisindan yapilan kazi
calismalarinda koparis kuvvetine olumlu katkisi
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vardir. Ancak, vyiksek yogunluklu kepcelerin
makinanin biraz daha buyuk kapasiteli kepce
tasima sansini azalttigi da bilinmelidir. Cektirig
kuvvetinin  kepge dis agizlarinda olusturdugu
basing, kazilan kayac Kkutlesinin kaziya kargi
gosterdigi direnci yenmek durumundadir.

Yine makinanin koparis kuvveti ile iligkili olarak
makinanin kaymazlik dengesi ilkelerini
anlamamiz, makinanin kazi basamagindan asagi
disme tehlikesinin anlagiimasi ve Onlenmesi
bakimindan 6nem tagimaktadir. Makinanin
cektiris  motorunun kazi sirasinda  halata
uyguladigi kuvvet, ekipman oturma govdesi ile
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Makina Modeli  Kepce Kaldirng Makina Makina Torku  Makina
Kapasitesi, Kapasitesi, Calisma (M.XMN) Eylemsizlik
~0 kN Yaricapl, Momenti,
m M (MN x m?)
P&H 736 15 510 kN 65 33,15 2155
P&H 752 30 892 kN 80 71,36 5709
P&H 757 50 1442 kN 98 141,32 13849
P&H 9100 75 2226 kN 100 222,60 22260
icinde bulunan kayacin agirhgr toplami asla
yer arasindaki  sdrtinme  kuvvetini  asla Makina kanca yiUki kapasitesinin en yiksek

yenmemelidir.

Cekme kepgeli yerkazarlarda kepce kaldirig
kuvveti ve makinanin devrilmezlik
mekanizmasini  anlamak yasamsal  O6nem
tasimaktadir. Calisma aninda devinik ve duragan
yukler ve kuvvetler nedeniyle makinanin dikey
kuvvetler, yatay kuvvetler, ve momentler dengesi
asla bozulmamaldir. Kepce ve donanimi ve

degerini gegmemelidir.

Elektrikli yerkazi makinalar elektrik devinimli
olduklarindan dizel ve hidrolik ekipmanlara gore
hareketli paraca sayisi azligi nedeniyle ekonomik
Omirleri daha uzundur. Gerek ekonomik
omirlerinin  uzunlugu ve gerekse ilk yatinm
maliyetlerinin ~ yuksekligi  yuzinden calisma
yasamlari suresince iki U¢ kez buylk bakim
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gecirirler; kepceleri de duruma goére bir iki kez
yenileri ile degistirilir. Bu biuylk bakimlar ve
makinanin sokulip yeni bir isletmede yeniden
kurulmasi gibi durumlar ekipmanin teknolojik
olarak glincellestiriimesi ve calisma
geometrisinin  degisen igletme ve uygulama
kosullarina gbre uydurulmasi gibi yeni firsatlar

dogurur. Yapimci firma ile de igbirligi icinde
makinanin geometrisinde ve kepce
kapasitesinde asagida belirtilenler 1si§inda

degisiklikler yapma firsati vardir:

a. Taswyict kol acisi buytdikce yerkazar kanca
yuk kapasitesi artar.

b. Makina agirhgr arttikca kanca yik kapasitesi
artar.

c. Kayac
blyuyebilir.
d. Kepge ve donanimin Oli agirhgr azaldikga,
kepge hacmi biyuyebilir.

e.Taswyict kol acisi arttikga, galisma yaricapi
kiiculeceginden eylemsizlik momenti azalir.

yogunlugu azaldikca kepce hacmi
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