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Lastik ve lastik Urtnleri glinimizde Ma-
dencilik alaninda genis capta kullaniimak-
tadir. Yazida (lkemizde de son yillarda
kullanilmaya baslanan lastik elekler, las-
tik astarlar v.b. konularinda tanitici bilgiler
verilmekte ve cesitli uygulamalar icin lastik
ve lastik UGrunleri ile metal benzerlerinin
ekonomik yonden karsilastinimalari yapil-
maktadir.

1. GIRIS

Madencilikte genis bir kullanim alam bu-
lan lastik, fiziksel ve kimyasal asinmayi
Onleyici diger endustriyel drinler arasin-
da kendisine 6nemli bir yer acmis bulun-
maktadir. Ginimiizde maden endiistrisi
diger endustrilerden cok daha fazla lastik
ve lastik Grdnleri kullanmaktadir. Sadece
gecen yil konveyor bantlari imalinde yak-
lasik 6.700 ton, maden kablosu yapiminda
ise yaklasik 4.500 ton lastik kullaniimig-
tir. C) Madencilik ve micir hazirlama iglem-
lerinde asinmayi Onleyici lastik kullanmi-
nin asagl yukari 30 yillik bir gegmisi olma-
sina karsin kimyasal asinmay! 6nleyici ola-
rak kullanilmasi cok daha onceleri bagla-
mistir.

Bu kadar lastik nerede kullaniimaktadir?
Maden igletmeciligi ve cevher hazirlama-
da kullanim yerleri sayllamayacak kadar
coktur; birincil, ikincil ve uguncul kademe
ogutuclt olarak kullanilan bilyali, cubuk-
lu, otojen ve vyar otojen degirmenlerde
astar olarak; konveyor bantlan ve V- ka-
yislari Uretiminde; her turlt elek yapimin-
da; kamyon kasalarinin, pompalarin, boru
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hatlarinin, bunkerlerin, silolarin, besleyici-
lerin, oluklarin, flotasyon seilllerinin, ve
ylkama tamburlarinin  astarlanmasinda,
klasifikator pabugclari, bant siyiricilarinda,
konik kirici besleyicisi plakalarn yapiminda;
hortum ve kablolarin kaplanmasinda - bu
lidteyi daha da uzatmak mumkindar (Se-
kil 1).

Lastigin saglkla ilgili kullanimi, halkin cev-
re saghgina gosterdikler] duyarlik nede-
niyle hiikimetlerin isci saghgr ve emniyet
kosullarina 6ncelik tanimasina paralel ola-
rak devaml bir artis gostermektedir. Bir
madencinin donanimlarn arasinda yer alan
kulakliklar, toz ve gaz maskeleri ve is tu-
lumlaninda lastik kullaniimasi  olasidir.
Bunlann yani sira lastik, titresimi Onleyici
konstriksliyonlar suretiyle guralti  dere-
cesini kaynagindan (degirmenler, farlar,
kompresorler, v.b.) kesmek ve tozu tecrit
sistemleri aracihigiyla kontrol etmek Iclri
genis capta kullaniimaktadir.

2. LASTIGIN NITELIKLERI COK GENIS
BiR KULLANIM ALANI YARATIYOR

Lastigin niteliklerinin kisaca gbzden geci-
rilmesi, onun bu kadar cesitli alanlarda
kullanilmasinin nedenlerini acikca ortaya
koyacaktir. Lastik cevher hazirlamada kul-
lanilan kimyasal maddelerin cogune karsi
dayanikhidir.  (Madeni yaglar harig; bu
yaglarin  yogunlugu ton basina 15 kg.'
gecmemelidir. (%)) Ozgil agirhg dusuk
olup celiginkinin ancak 1/7 si kadardir.

* Engineering and Mining Journal, Ma-
yis 1977
** Maden miuh.



Paslanmadigi gibi islenmesi de cok kolay-
dir; bu nedenle lastik urtnlerinin bir cogu-
na bigakla sekil vermek olasidir. Uygula-
nan kuwvet elastiktik sinirlarinin 6tesinde
bir deformasyona yol agmadi§i surece las-
tigin dusey darbelere karsi direnci hemen
hemen sonsuzdur. Dusuk sicakliklarnn las-
tie pratik olarak herhangi bir etkisi ol-
mamasina karsilik lastik bilesikleri bu si
cakilkiarda sertlesme egilimi gOsterirler.

Tabii lastigin, etkin elastikiyet ve gurultu-
yu azaltici niteliklerinin yani sira, yiksek
sicakliklar, yag ozon ve gunes isigina
kargi (Ozellikle konveyorlerde oOnemli bir
sorun ortaya cikmaktadir) dayaniksiz ol-
masi gibi bir takim sinirlayici 6zellikleri de
vardir. Ancak, uygun sekilde hazirlanacak
bilesiklerle s0z konusu sinirlamalar ve dar-
be ve asinmaya karsi direnc niteliklerinin
kontroli muUmkin olmaktadir. Lastigin
sertligini bowling topu yapimindan cerrah

eldivenleri yapimina kadar degistirmek im-
kani vardir. 200° C'ye kadar dayanikh las-
tik bilesikleri yapiimaktadir ve piyasada
yaga-bakterilere-ozona ve aside direncli
lastik bilesikleri bulunmaktadir.

Lastigin asinmaya gosterdigi direnc diger
asinma malzemelerinde oldugu gibi sert-
likte ilgili degildir. Aksine lastik elastik
bir deformasyona ugrar ve ylzeyine car-
pan tanelerin enerijisini yine elastik olarak
abserbe eder. Halbuki, bu durumda celik
plastik bir deformasyona ugrar ve asinir.

Carpan tanelerin yuzeyle aralarindaki
acl dik oldugunda, Ozellikle tanelerin hizi
6 m/san. altinda ise (disme yuksekligi
275360 m. den az (%)), lastigin asinma
miktari  minimumdur. Malzemenin hiz,
lastigin karsi koyabileceg@i kritik hizdan
fazla oldugu takdirde, carpma enerjisini
absorbe edebilmek icin yeterli zaman
yoktur. Bu durumda, ortaya cikan ani yu-
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zey gerilimi kritik degeri asar, lastigin
yanlara dogru «akmasi» olanagi ortadan
kalkar ve lastik kesilir.

Bircok uygulamalarda asinma; darbe ve
makaslama kuvvetlerinden olusan kar-
masik bir islem olarak ortaya g¢ikar. Tane
buyukliga ve hizin birincil bir fonksiyon
olan lastigin asinma derecesi bu durum-
da oOzellikle carpma acisina bagh olarak
degisir. Asinmanin buyuk bir kismina ma-
kaslama kuvvetinin carpma ylzeyine pa-
ralel vektori neden olur. —budzellikle
30° den kucik carpma acilari icin gecer-
lidir— (Sekil 2).
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Lastigin asinmasinda rol oynayan meka-
nizmalar -c ayn sinifa ayrmak mim-
kinddr : «Kayma», genellikle oluklarda,
klasifikator pabuclarinda, tcuncul 6guti-
cilerde, bant siyincilarda, spiral klasifi-
katorlerde ve flotasyon selillerinde go-
ralir; «carpma» (disen taneler) elek-
lerde, sutlarda, yonlendirme plakala-
rnnda ikincil égutuculerde, besleyicilerde
ve silolarda olusur; ve «Dévme» carp-
ma suretiyle .ulusan asinma, kamyon
kasalarinda, vagonentlerde, birincil ve oto-
jen ogutaculerde, ve ykama eleklerinde
ortaya cikar. «Dovme»  mekanizmasina
maruz kalacak lastigin kalinhgr bu ise
uygun olarak secilmemisse statik uygula-
malarda lastik kesilecek, dinamik uygula-
malarda ise uzayip deforme olacaktir.

3. LASTIK ASTARLARLA METAL
ASTARLARIN  KARSILASTIRILMASI

Degirmenlerde lastik astar kullanimi Av-
rupa'da Ozellikle iskandinav iilkelerinde
blyik miktarlara ulasimis  bulunmakta-
dir. Amerika Birlesik Devletlerinde ise las-
tik degirmen astarlarinin  kullanimi son
yillarda gelisen bir artis gdstermektedir.

Lastigin degirmenlerde astar olarak kulla-
niimasina ilk defa 1921 yilinda baslanmis
ve bu konuda birkag patent talebi olmus-
tur ancak o zaman mevcut lastik kalite-
leri ve isleme teknikleri bu patentlerin
etkin olarak kullanilmalarina olanak ver-
memisti (°). Lastik astarlar 1950'lerde, bu
sefer daha basarli sonuclarla tekrar or-
taya cikmistir.

1960 larda lastik, 1zgarali besleyicilerde ve
etojon degirmenlerde kullaniyor ve bir za-
manlar Manganh celik, krom-Molibden
celigi, Ni-Hard celigi ve tagin biyiik oran-
da kullanildi§i alanlarda kendisine bir yer
agcmis bulunuyordu. Ginumuzde ise lastik
astarlar her tip degirmende kullaniimakta
olup capi 8,50 m. ye kadar olan otojen
degirmenlerle capi yaklasik 2,50 m. ye
kadar olan cubuklu degirmenlerde (90
mm. capl cubuklarla) takonit, bakir cev-
heri ve silikatlar gibi asindirici cevherle-
rin O6gutilmesine yardimci olmaktadirlar.



(*). Ozellikle cimento endustrisinde kulla-
niimak Uzere kendiliinden siniflandirma
(self-serting) yapilabilen spiral astarlarin
uygulanmasina bile baslanmistir.

Lastik astarlarin en- dnemli avaritajj hafif
olmalari ve bundan dolayl diglilerin, ya-
taklarin dmrund uzatmalan, glc tasarrufu
sadlamalarn ve montajlarinin daha cabuk
ve daha kolay yapilabilmesidir. Bu ise ma-
kinalarin daha az sire atil kalmalarini ve
iscilik giderlerinin azalmasini saglar. Bir
deg@irmenin lastikle astarlanmasi icin ge-
rekli zaman ayni isin celik astarlarla ya-
pilmasi icin harcanacak slrenin sadece
1/4 ile 1/30 kadardir, ) ve bir gok du-
rumlarda yalniz bir isci lastik bir astar
plakasini tasima ve monte etmeye yeter-
lidir. (En agir lastik tayici cubugun agir-
i1 yaklasik 113 kg. olup kaldirmak icin
uc kisi yeterlidir.) Diger bir avantaj ise
lastigin degirmenlerin calismasi sirasin-
da cikardiklari guriltiyd dusuricu etki-
sidir (Sekil 3).
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Lastik astarlarla celik astarlarin ekono-
mik yonden  karsilastinimasinda ortaya
atilan fikirler cesitlidir. Bu durum tiketi-
cilerin malzeme ile olan tecribelerinin
cok degisik sekillerde olmasina baglana-
bilir. Uygulama sekline bagh olmakla be-
raber lastik astarlarin 6mri  Manganli
Celik astarlarinkinden bir kac kez daha
fazla olabilmektedir. Buna Karsilk, lastik
astarlar bazi uygulamalara tamamen el-
verissiz olabilir. Astarlarin ekonomik olup
olmadiklarinin  tespitinde 06zellikle g6z
Onune alinmasi gerekli faktorler; ylksek

kaliteli celik dokumun fiati ve temin edi-
lebilme olanaklari, atil zaman (6gutmenin
ekonomisi tespit edilirken genellikle goz
onune alnmaz) ve astarlarin hurda de-
geridir. Skega AB Firmasina goére lastik
astarlarin maliyeti asagi yukar celik as-
tarlanndaki ile ayni olmaktadir.(°)

Ayni Firma «EQer lastik astarin  dizayni
dogru yapiimigsa, dedirmen kapasitesi en
az diger herhangi bir astarlarla elde edi-
lenle ayni olacaktir» demektedir t°). De-
girmen astarlanmasinda lastik kullanil-
masina karar verilirken dustnilmesi ge-
reken fiziksel faktorler sunlardir : Degir-
menin hizi ve capi; 6gutme ortami; bes-
lenecek malzemenin tane iriligi, yapisi ve
sertligi (Sekil 4); ve tasiyici  cubuklarin
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yuksekligi ve aralarindaki uzakhk. Veri-
len faktorlerin herhangi birisindeki degi-
siklik, degirmen sarji Ne astar arasindaki
carpma acisini dedistirecek ve neticede
asinma artacaktir. Lastik astarlarda asin-
ma normal olarak deg@irmenin cevre hi-
zinin  artisina paralel olarak artar; bu
dzellikle beslemenin tane iriligi biyik ol-
dugunda (1,3 ile 3,8 cm. arasinda) ge-
cerlidir. Ikincil 6gutmede; degirmen hizi-
nin, kritik hizn % 77 sinin altinda olmasi
halinde en ekonomik o6gutmenin saglan-
digi belirtiimektedir. «Dalgal tip» lastik
astarlar elverigli olmamaktadir; ¢unki bu
tip astarlar cok fazla «Kayma»ya neden
olmakta ve kucuk agi (carpma acisinin
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30" den kiguk olmasi durumu) asinmasi
ortaya cikmaktadir.

Otojen bir sarjin ortaya cikardii yuzey
basinci, celik bilya sarjininkinden daha az
oldugundan birincil 6gutme yapan otojen
degirmenlerin lastikle astarlanmasi daha
avantajli olmaktadir.'?). Ancak, imalatci
firmalar cok iri tanelerin 6gutlimesinde
dikkatli olunmasini ve de@irmen hizinin
kritik hizn % 70 inin Uzerine glkmamasini
Onermektedirler. Standard lastik astarla-
rnn dayanblleceklerl sicaklik sinin yakla-
sik 65-9Q°c dir; ve makina yaglan ile diger
bazi kimyasal maddelerin bulundugu or-
tamlarda asinma miktar artar.

4. LASTIK ELEKLER ATIL ZAMANI

VE GURULTUYU AZALTIYOR

Daha once tamamen celik kullanilan ele-
me Islemlerinde gunimiiz teknolojisine
bagh olarak lastik 6nemli bir yer tutma-
ya baslamis bulunmaktadir. Lastik kaph
celik eleklerin ve delikli saclarin yerini
almak lzere daha 1950 lerde tamamen
lastikten yapilmis elek yuzeyleri gelistiril-
misti. Son iki yilda ise, lastik elekler tel
eleklere gore gerek bakim giderlerinin
disuk olmasi ve gerekse cevre saghgi
yoninden Ustin nitelikleri nedeniyle artan
bir ilgi gormustur. Glinumuzde, en hafifin-
den en aginna kadar cesitli kosullar altin-
da ve 2,5x6 m. boyutlarnda tamamen
lastik ylzeyli eleme makinalan basaryla
kullanilmaktadir (7).

Sudan arndirma ve kaba eleme islerinde
kullaniimak Uzere tamamen lastik elekler
piyasada bulunmaktadir. Kaba eleme is-
lemlerinde kullanilan eleklerin daha da-
yanikl olmasi gerektigi icin bunlarn bu-
yik cogunlugu halen ileri dokim ve bag-
lanti tekniklerinin yardimiyla celik kablo-
larla guclendiriimektedir. Bazi elekler de-
gisik nitelikleri olan iki ayn cins lastigin
yatay katmalar halinde birbirine kaynatil-
masityla olusmaktadir — katmanlardan
birisi destek gorevini yiuklenmekte digeri
ise gerekli esnekligi sadlamaktadir. Elek
acikliklan ise cesitli sekillerde olabilmek-
tedir— yuvarlak (dairesel), kare, konik
(tkamay! azaltmak icin), «saat camp» gek-
linde ve uygun boyutlarda olmak sartiyla
diger sekillerde.
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Lastigin celik yuzeyli eleklere karsin en
biylk avantaj uzun Omarli  olmasidir.
— tel eleklere nispeten bes— sekiz kez
daha fazla. Lastik elek yizeylerinin fiat-
lan da tel eleklerin bes ile sekiz kati ci-
varindadir, ancak lastigin daha ekonomik
olmasi devamli pano degistirme nedeniy-
le ortaya cikan atil strenin lastik elekler-
de buylk oranda azalmasinin neticedir.
Eleme islemlerinde bakim giderlerinin en
biylk boliminu etek panolarnnin degisti-
rilmesi olusturur. Ayrica bakim igslemleri
arasinda en fazla zaman bu panolarin
degistiriimesinde kaybedilir. Lastik elek-
lerin montaji da tel eleklerinki gibidir.
(Bazan irave destek kullanimasi gereke-
bilir), ancak lastik elekler tel eleklere
oranla daha uzun 6murli olduklarindan
daha az sayida degistirme islemine ge-
rek duyulur.

Eleme islemleride lastik kullaniminin di-
ger avantajlan ise elek acnkliklarindaki
tikanmalarin azalmasi ve gurultl deresin-
deki 15 dB ye varan dususlerdir. Lastik
elekler ayni zamanda metal sokunu azalt-
ve metal yorgunlugunu en alt seviyeye
indirmek suretiyle elek Unitesinin kendisi-
nin de émrunld uzatirlar.

Lastik elek benzerlerinin tek sakincasi
elek acikliklarinin alan olarak tel eleklere
oranla yaklasik % 6 civarinda daha az ol-
masidir; ancak, lastigin dogal ziplatma
(bounciag) niteligi ve tikanmalarin azal-
masl gbz Onlne alindiginda ve elek acik-
hginin  secimi eleme iglemine uygun ola-
rak yapildiginda bu sakinca da kendili-
ginden ortadan kalkmis olmaktadir. Ge-
nellikle, malzemenin yigiima agisina bagl
olarak elegin egimi arttikca istenilen drun
tane iriligine oranla elek acikliklarinin
boyutlari da buydr. Ayni sekilde ele@in
kapasitesi arttikga lastigin kaliniginin da
artmasi gerektigi aciktir. Ornegin, bakir
cevherlerinin elenmesinde kullanilan elek-
lerde en fazla rastlanan lastik kalinhg
1.6-1.9 cm. dir.

5. LASTIGIN DIGER KULLANIM

ALANLARI
Son zamanlarda celigin fiatinda ortaya
cikan artiglar ve temin etme guclukleri,
bir cok muihendisi T-1, Krom-molibden.



Ni-Hard ve benzeri malzemelerin yerine
asinmaya dayanikli lastik (genellikle Ure-
tan) kullanmaya yoneltmistir. GUnumuzde
lastik, asinma plakalar olarak; silo, bun-
ker ve sutlarin astarlanmasinda; hidro-sik-
lon sperattrlerde; pompalarin ic yuzeyle-
rinde ve pervanelerinde; ve hemen hemen
dusen cevher ve asindirict camurla karsi-
lagilan her yerde basan ile kullaniimak-
tadir. Bu olanlarda yilda yaklasik 500 ton
lastik kullanildigi tahmin edilmektedir.
Yeni uygulamalardan kamyon kasalarinin
lastikle kaplanmasi genis capta kullanil-
maya baslamistir. Bu tip astarlarin mon-
tai! T-civatalan veya govdeye kaynaklan-
mis pimler kullanmak yoluyla kolaylikla
yapilabilmektedir. Bunlarin émdarleri metal
astarlara oranla bir kag kez daha uzun
oldugundan kasalarin tamiri igin harca-
nan atil stre azalmaktadir. Lastik astar-
lar, konstriksiyon olarak metal benzerle-
rinden daha hafif olduklarindan tekerlek
lastikierindeki kesilmelerin miktari azal-
makta, elastik olmalari nedeniyle yikle-
me sirasinda sase zorlanmamaktadir. Las-
tik, celige gore daha kotii bir iletken ol-
dugundan dusuk sicakliklarda malzeme
yapismalarnnin da oniine gecilmis olmak-
tadir.

Belki de gunumuizdeki lastikle astarlan-
mis en blyuk kamyon; Kanada, Kaiser
Resources madeninde calismakta  olan
2Q ton kapasiteli «Lectra-Haul» tipi kam-
yondur. Bu tip astarlar, takonlt, kalker ve
bakir madenlerinde yillardan beri basa-
nyla kullaniimaktadir.0 Eleklerde oldugu
gibi lastik astarlarda da ik maliyet gelik
astarlannkinden yuksektir, ancak lastigin
uzun 6mri goz 6ndne alindiginda fiyatlar
birbiriyle rekabet edebilecek dizeyde ol-
maktadir.

Lastik astarlarin en 6nemli sakincasi ha-
cimlerinin fazla olusudur. Ornegin 345 m’
kapasiteli bir damperli kamyonda, celik
astarlarin 0.54 m’ lik bir hacim kaplama-
sina karsin lastik astarlar 257 m* ik bir
hacim gerektirmektedir; —bu da vyakla-,
sk 4,5 ton daha az malzeme tasinmasi
anlamina gelir. Bu problem, kamyon dam-
perlerini s6z konusu kaybi 6nleyecek, se-
kilde yeniden dizayn etmekle cOziimlene-

bil irse de bu ancak yeni gelisen isletmeler
icin ekonomik olabilecek bir ¢coziimdiir.
Cevher hazirlamada lastige diger bir kul-
lanim alani da camur pompalandir. Bu
alanda lastik cesitli sert alasimlarla olan
ustunligunt  ispatlamis  bulunmaktadir.
Standard lastik-astarlt pompalar icin op-
timum tane blyikliga 6-10 mm. olarak
kabul edilmektedir.

Endustride lastik, genellikle asinmay - 6n-
leyici uygulamalarda kullanilmakla bera-
ber bu alanin disindaki uygulamalarda gi-
derek artmaktadir. Sentetik lastik levha-
lar, bircok maden isletmelerinde artik
tanklarin, coktirme havuzlarinin ve icme
suyu depolarnnin astarlanmasinda kulla-
nilmaktadir. Konveyorier,  besleyiciler,
elekler ve kiricilar icin lastik kullanilarak
yapilan gelismis toz tutma sistemleri bu-
lunmaktadir. Gunumuzdeki cevre saghg
konusundaki bilinglenmeye paralel olarak,
yapay gurilti derecesini azaltmak ama-
ciyla birgok Uretim makinaian lastik tit-
resim - Onleyicilerle birlikte monte edil-
mektedir.
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