HAFIF KONSTRUKSIYON ETUDU
VE MADEN IHRACINDA EKONOMIK
KAFES DiZAY NI

Arif AKCA*

OZET

Hareketli konstriiksiyonlarin daha hafif yapilmasinin enerji masraflarini énemli ol-
ciide azaltacag: agikardir. Bilhassa maden ihra¢ kuyularinda, Yyiizlerce metre derinlikler-
de, yeralti—yeryiizii arasindaki her tiirlii irtibati devamli hareketle saglamakta olan kafes
ya da skip denilen kabinin daha hafif konstriiksiyvonu ekonomi geregidir. Bu bakimdan
burada hafif konstriiksiyonun esaslari etud edilmis ve bunlarin kafes ile aksesuarina uy-
gulanisi  iizerinde durulmustur. Ayrica hafif konstriiksiyonlardan cesitli ornekler veril-
mistir.

SUMMARY

Design of mobile constructions such as skips and cages due to the effect of their
weight on the pay load is of vital importance When tons of dead—weight is hauled
hundreds of times per day from great depths down beneath the surface of the earth the
need for light construction apart of the considerable savings made in the energy needed
to move them becomes a must.

Following a brief survey of light construction techniques work done at the Eregli
Coal Mines Planning and Reconstruction Dept. with regard to light cage and the assoc-
iated gear desing is explained and the importance of light construction is stressed.

* Konstriksiyon Bag Mihendisi -Etiid- Tesis Mudirlagi, EKI . ZONGULDAK
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1. GIRiS

Bilindigi gibi madenler; yeraltinda, isciler tarafindan cesitli alet ve makinalarla ka-
zildiktan sonra transport tesisleriyle belirli ihrac merkezlerine tasmmr. ihra¢ merkezlerin-
deki kuyu ving tesisleri ile de yeraltindan yeryiiziine cikariir ve ancak bu ameliyeden
sonra iiretim gerceklesmis olur.

Yine, yeryiizii—yeraltt arasmdaki personel nakli, takim-techizat—makina ve ma-
teryel (tahkimat) nakli kuyu ving tesisleri ile gerceklesir.

Ving tesisleri bu gorevleri bir celik tel halat ucuna bagh kafes veya skip denilen bir
kabinin giinde yiizlerce hatta binlerce defa yeryiizii—yeraltt arasmda hareket etmesiyle
yaparlar. Yeryiizii—yeralt arasindaki mesafe arttikca ving tesislerinin isletme masrafla-
rnm artacag aciktir. Bu masraflarm optimum degerlerde tutulabilmesi kafes ya da skip
denilen vin¢ kabini ile aksesuarlarmin hafifletilmesi ile miimkiindiir, diger taraftan buna
bagh kabini tasiyan celik tel halatin da hafiflemesiyle biiyiik Olciide enerji tasarrufu sag-
lanir. O halde konuya hafif yapi (hafif konstriiksiyon) teknolojisinin incelenmesi ile yak-
lasilmahdir.

2. HAFIF YAPININ ONEMIi
2.1. HAFIF YAPININ ETUDU

Genel olarak hafif yapiya 6zenmenin, masraflar artmadik¢a ve insa parcasmnn ya-
rarhh@ azalmadikca nedenini anlatmaya gerek yoktur.

Fakat bunun disinda eger agirhk azaltilmasi baska yonlerden yeteri kadar ekono-
miyi ve avantaji sagliyorsa o zaman hafif yapi icin fazla masraflara g6z yumulabilir.

Bunlan su sekilde siralayabiliriz.
1) Diger parcalarm yiikii hafifletilebilir ve bunlar daha hafif tutulabilirse,

Omegin; kafes hafifletildiginde kafesin bagh oldugu halatn daha kiiciik caph
secilebilmesi gibi.

2) Agrrhgin azaltlmasi, toplam agirhk aym kaldiginda, daha fazla faydalanma
yiikiine olanak veriyorsa,

ornegin; kafes hafifletildiginde toplam yiik aym kalmas1 halinde daha fazla
Komiiriin (yiikiin) nakli gibi.
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Ayrica vasitalar tasima kaplan, ekskavator kepceleri ve teleferik kabinleri.
3) Isletme masraflan azaltilabiliyorsa,

ornegin; kafes hafifletildiginde enerji masraflarnin azalmasi gibi.
Ayrica ikinci maddedeki diger orneklerin enerji masraflar.
4) Kullanma ve tasima kolaylasiyor»,

ornegin; ev, seyahat ve spor malzemelerinde.

5) Konstriiksiyonun yalmz hafif yap ile yapilmas1 miimkiin ise,

ornegin; ucak.
2.2. HAFIF KONSTRUKSIYONLARDAN CESITLI ORNEKLER

1) Teleferik kabini (Pfaend—teleferigi) simdiye kadar celikten yapilmisti. 25
kisilik kabinin agirh@ 620 kg. (kisi basina 25 kg) -di. Simdi aliiminyumdan yapilnastir.
38 kisi icin agirh@ 336 kg. (kisi basma 8,9 kg) dir.

2) Teleferik kabini (Mucrone—teleferigi) simdiye kadar celikten yapilmisti. 16
kisilik kabinin agirhgi 1000 kg. (kisi basma 62,6 kg) idi. Simdi aliiminyumdan yapil-
mustir. 23 Kisi icin agirh@ 700 kg. (kisi basina 30,4 kg)dir.

Aliiminyumdan yapilmis yeni kabin saatte 60 Kkisi yerine 110 kisi tasima olanag
saglamis ve mal oldugu teleferik hatt1 tesis masraflarmm % 5'ini 11/2 sezonda amortize
etmistir.

3) Komiir icin otomatik kepce (Pittsburg Komiir Isletmesi) simdiye kadar celik-
ten yapilmusti. Yiik tasima Kkabiliyeti 6 ton, kendi 6zel agirhg: 9,5 tondu (toplam 15,5

ton).

Simdi aliiminyum alasimmdan yapilmustir. Yiik tasima kabiliyeti 9 ton, kendi 6zel
agirhgi 6,5 tondur. (Topfam 15,5 ton).

O halde kepcenin hafif metalden yapilmasi tasima giiciiniin, aym tasima masrafla-
rmdan % 50 artmasm saglanmstir. Buna Kkarsihk kepcenin hafif metal Konstriiksiyonu-
nun celik konstriiksiyona nazaran oldukca yiiksek olan maliyet masraflan biitiin isletme-
nin maliyet masraflannmn yalmz yiizde birkacim olusturmaktadir.
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Konstriiksiyonu: Kdseler mangan celigi kdsebentlerinden, digliler Cr-Va celigin-
den ve gévde kismi Al sactan percinlenerek yapilmistir. Ayni sekilde yukleyicilerin hafif
metal kovalari ile de iyi neticeler alinmistir.

4) Kumanda hucreli tek rayli ving arabasi: Simdiye kadar celikten yapilmigti.
Agirligr 5200 kg. idi. Simdi Aliminyum alasimindan yapilmistir. Agirhgr 2900 kg'dir.

5) 9,1 ton tasima yuki ve 22 m. raylar arasi aciklikta ving (Alcoa, USA), simdi-
ye kadar celiktendi. Agirhgi 36,3 ton idi. Simdi aliminyum alasimindan yapilmistir.
Agirhgr 19,5 tondur.

6) Yolcu vagonu:

Simdiye kadar ¢eliktendi : Koltuk basina diigen yiik 490 kg.
Celik hafif yapida : Koltuk basina diisen yiik 390 kg.
Al-hafif yapida : Koltuk basina diisen yiik 295 kg.

7) Motor kapaginin pik dékim yerine silimin'den (GAISi) yapilmasi:

Hafif metal dékuim parcalari, 6rnedin; silimin'den yapilan pargalar pik dokime
nazaran daha akici (ince) bir eriyige sahiptirler ve sicakta daha stinek olduklari icin kari-
sik ve ince geperli olarak rizikosuz dokdulebilir.

ornegdin, LAUDIEN 1 x 0,6 m dlgisiinde silimin dokimiinden bir motor kapagi
icin cidar kalhinligini 4 mm, agirhgini yaklasik olarak 20 kg., ayni mukavemette, ayni
kapagin pik dokimden yapilmasinin cidar kalinhgini 7 mm ve agirhdini yaklasik olarak
100 kg. olarak vermektedir.

3. HAFIF YAPININ ESASLARI
3.1. UYGUN MALZEME CINSI SECIiMi (MALZEME KARSILASTIRMASI)

Bir parcanin pik yerine celikten ya da hafif metalden mi yapiimasinin daha uygun
oldugunu belirtmek icin 6nceden, ayni yik ve olculerde kendi 6zel agirliklarinin (O)
kesitlerin (F) ve malzeme masraflarinin (K) ne olabilecegini sayisal olarak saptamak ge-
rekir. Bundan dolay! karsilasilan yukleme durumu icin uygun malzeme degerleri teskil

edilmelidir.

Malzeme karakteristiklerinin kullaniligina 6rnek olarak Sekil Lb'deki kiris veri-
lebilir.

Kirise etki eden P yuku, dnce emniyet gerilmesi (0" jul) ile sinirlandiriimis olsun:
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Geometrik benzer F kesitleri icin profil degeri,

F3/2
Kw = sabittir. Kw degeri yerine konursa,
_ Mb _ Mb.Kw
% T e kw F3/2

Kesit: F =(Mb.Kwj/o,)2/3 ~1/0, 2
Agirlik: O =F.L,y= (Mb.Kw)z‘B.L. 7{%2/3 ~y /ab2/3
Hacim : V =F.L =0}y "'UobZB

Malzeme Masraflari: K =@ . kg—fiau “"'y]abzﬂ - kg—fiati

Malzemenin Q, V ve K'ya etkisi bu yiklenme durumu ve yiklenme siniri (a,) igin
su karakteristik deQerlerle saptanir.

0_'nun katsayisi :Cq_=’l’f0b213

V'nin katsayisi  : Gy, =1['0b2j3

K'nin katsayisi: CR =’]r;'0b2[3 . kg fian

Q halde bir malzeme icin blyik katsayllar, o kullanma tarzinda Q, V ve K'nin
blyuk oldugunu gosterir.

EQer zorlanma a” ile degil emniyetli sehim f vasitasiyla sinirlandiriimis ise ve;

P.L3
fe= ————=fzul ise
48 E.I

2
profil katsayisi Ki = F /I nin yardimi ile buradan,
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Cetvel 1. Malzeme Degerleri

asgari chWK
Y € og OF . ObW_ TbwWK HB
No. Malzeme kg/dm3 kgimm2 kgimm2 kgimm? kg/mmZ kg/mmZ obW kgimm?
AHamur alagimtan
1 %37............. 785 21000 37 22 18 15 0834 110
2 St52 ... ... 785 21000 52 32 25 19 07 142
3 Si-Mnyay celifi 785 21000 130 115 56 27 0482 380
4 Saf aliminyum sert 27 7100 18 9 6 5 09 110
5 Al-Cu-Mg yaps cel, 28 7200 42 28 15 135 09 110
6 Mg-Al yaps geligi 18 4300 30 20 12 95 0792 65
B. Dékiien alagunilan
7 GG, .......... 725 10000 19 nst 9 9 10 185
8 GS45............ 78 21500 45 n 19 145 0764 —
9 Alddkiim alagsmi 265 7600 17 ] 7 € 035 35
10 Mg-dikdim alagim 18 4100 20 9 5 41 08 50
C. Pres maddelesi ve
ahgap...........
11 Sertdoku73 ....... 14 1000 7.7 48l 36 26 012 22
12 Lignostone. ........ 135 2060 27 1620 751 56 0746 2
13 Digbudak ......... 072 1200 13 70 36 31 083 -
1 Kargilagrma igin konmug degerer
og :Ceki mukavemeti
ofF :Akma sinin
Oy ‘Alternatif effilme mukavemeti

E Elastikiyet modiii
opWK : Kertik darbe mukavemeti

Hg Brinel sertiigi
p.L3 P.L3 ki
= 2 ) = 2 ve
48.E.F2/Ki 48 .E.F
p.L3Ki 12 P.Ki.L> PR 12
F =(—-——-)48 — veOOF-L—7=(——~—--48 )V TS ~yfE

efilme zorlanmasinda (Sekil 1b), fin emniyet sinm olarak kabul edildigi durum icin
malzeme katsayilar;

cg=7E"E oy =1EV2; ¢ =2 | kgiartdn.

Aym sekilde bas1 cubuklarmin flambajlan, ceki bucuklari, burulmaya zorlanan
cubuklar, darbeli yiiklenen parcalar ve kendi agirhg ile yiiklenen egilme cubuklan icin,
zati agirhk Q degerleri bulunmus ve bundan malzeme katsayillarnn alimmistir. Cetvel 2'de
bunlar gosterilmistir. flaveten Cetvel 1'deki malzemelerin karsilastirlmas: da yapilmis-
tir.
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Cetvel 2. Malzeme Mukayesesi
Herin o ik benzer F kesitinde qubuk seklindeki kiriglerinin Cotvel 1'de verilen mukavemet deierlerlu gore St 37 ile agrlk Q, hacim V  fiyat K mukayesesi k; =F3j
wk F""’,-‘W deiulerl geocmrik benzer kesitler igin sabittir.

X : [ . j, ] Semelt
I oekd, ek 1a a) efilme gek. 16 1. 2} flambaj, yek.te |1y, torlama | v Cekigek. 1a V. cgilme, Kendi agiriegs ila yuke
laesiputit.y tw {oecw a1t i vient? | IQ'I-(:P.SJ: R tenmig sek. 1¢
Fa Pla doo MbaPifizob. Whnah P ieden | Bagitne®sat. b A T & 12 ¥ Y'
wn L ® | (7 i O Qgurl HE
Slhurvime, sek.  fe Qui fﬁi“m) -im hd W
- P
| getrt. kel L yixt? | Chbwolmadeek 1c [="HAmnME /‘5£ PaF.£ £ MbnQ.Lfauob, o LTS Ry
t=F D E32 fuden | . t)rf v I past: W2 ah F 3 ko 36387

HizF Dce Wynr. K Qal{Mi j‘_ .=m i ) ‘IF’/"I‘,Q-F‘L_T

Yokfome soure: |  Yoklome Yirkieme g : Yokleme simre: y“”’;’;" Ferpare: y““?:'f il r““ﬁ‘;" Sasars : Yikleme ginirs
o L/ 3 ol WX £t
Q-kofsmyrsr Jakatewyis:: Saatvef=t, put .
Mal _le-stsayrst-vioglt  Tiegi robwn 1 @ hotawy e T/ E N ﬁ-;‘liwwv:‘r.f{ﬂf Q katsoyrms: YIE Qhetyoper Yoy, Q dufrayirs: TH/E
zeme

No. Cewd? Q Vv K Q@ V Kk @ ¥ K Q@ VvV K a v x @ v x &a v K o v «x
T 3%, ... 00 W00 100 100 W00 W0 100 100 100 100 100 100 100 o 100 100 0 100 100 100 100 ™ 100 100
2 Se52...... 96 696 NMAE 78 78 106 &85 855 1116 100 100 '136 4712 472 64.2 0o 0w 13 47 47 &4 W 100 135
3 yayedili 191 191 785 334934 137 676676 207 100 100 410 366 366 15 100 100 410 368 368 151 oo tee 4%
4 SafAl.. ... 84 244 1220 624 182 905 TL6 208 1040 60 1745 870 94 202 1010 1013 294 1475 24§98 348 35 102 s08
5 ACu-Mg 28 785 445 304 854 484 3BT 610 609 1HLI 970 .54 Na 120 104 292 1655 2.8 78S 446 371 1M 590
& MgAl ... 252 110 444 2421068 435 311 136 554 505 220 900 57 244 105 112 490 1990 15 655 267 257 112 4%
7 GGS. ... 177 192 483 142 154 347 1297 141 384 134 145 366 161 1742 440 194 2010 530 288 312 76 179 194 san
B GS45. ..., 993 100 451 94 00 427 1WtS 102 462 982 939 446 1015 e 462 97 478 442 986 986 446 %5 ¥ 439
9 Al-dikiim 927 275 1990 664 197 1360 62.21845 1215 5% 166 1150 924 274 1BM 934 376 1910 292 B6 595 315 934 646
0 Mgdikim 56 24 1320 416 132 984 554 242 1910 518 26 1200 267 1065 60 e 4 2500 7z 314 10 393 106 3m
11 Serdoku 852 478 S030 507 282 2110 574 322 3380 816 4515 4820 194 1086 1145 375 2100 2200 13 73 766 67 376 3950
12 Lignostone 232 135 1300 2111225 1180 312 193 1860 438 267 2565 446 26 250 22 709 6840 094 545 526 21 122 1175
13 Dabudik - 26 314 966 175 214 676 242 292 92 346 417 31335 466 Sed4 177 145 170 550 076 605 29 12 145 45&

f QufF L7, P= .‘!;L, I= FAfké Esifiiklerindan

2 Q=F LT, szP 1./:. qus § E. X138 T= Foki asitiiklerinden.
3 0*E L T, Miz=P. D01 G @ft. Ln F’/k; axillsk farinden



3.2. MALZEME TASARRUFU TEDBIRLERI
3.2.1. Temel Kurallar

1) Dis kuvvetlerin etkisi kuvvet dagiliminin temini ile azaltiimaldir.

2) ig kuvvetler sinirlandiriilmalidir; her ek kuvvet etkisi, 6rnegdin ek egilme mo-
mentleri, kuvvetin giris yerine dogrudan dogruya iletiimesiyle énlenmelidir.

3) Gerilme maksimumlari azaltiimalidir. Malzeme gerilmesi az olan yerlerden ge-
rilmenin biyuk oldugu yerlere tasinmali ve bdylece cismin bitiin noktalarinda gerilme
esit tutulmahdir. Bu durumda o6lgu olarak allnmis sinir geriimesine karsin emniyet de
her yerde ayni kalir (esit mukavemetli cisim).

Buna uygun olarak egilmeye, burulmaya ya da flambaja zorlanan pargalarda mal-
zeme icten alinarak, fazla zorLnan ¢evre bdlgesine tasinir. Bu suretle kitle halinde yapi-
lan, ince cidarli ve dagilmig yapi tarzina (cetvel 3 ve 4, sekil 2,4 ve 5) kabuk yapiya (ka-
buk kiris olarak), hiucre seklinde yapiya (kucik bdlimlere ayriimis kapall ici bos
hiicreler (Sekil 6) ve kafes yapiya (ceki ve basi cubuklarindan yapilmis Kkiris)
gecilmistir. Burada ince cidarlarin yereysel flambaj ve kopma tehlikeleri tabiatta bulu-
nan cegsitli 6rneklerden ilham alnarak flambaj boyunun kictlmesi ile (kaburgalar,
siskinlikler ve takviyeler) dnlenebilir. Boyle bir yapi bicimi genellikle ancak uygun bir
imalat sekli ile mimkin olabilir. Burada haddelemek, cekmek; preslemek, puskirtmek
kdseleri [kivirmak ve kaynatmak gibi talagsiz sekil verme 6n planda yer almaktadir.

4) Kertik etkileri gibi mukavemet azalmalari 6énlenmeli ya da dengelenmelidir.
3.2.2. Uygun Kesitin Secilmesi

1. Ceki basi ve kesilme zorlanmasinda a = P/F veya T = P/F esitliklerinden, zor-
lanmanin etkiledigi gerilme icin kesit seklinin bir rol oynamadigi gérulir. Bununla bera-
ber uygun kuvvet akisi, paslanmaya karsi meyil (su tutma), kolay boyanma gibi hususlar
dikkate alin malidir.

2. FJambaja zorlanan basi cubuklarindan P =ir. E. I/L . S" esitlige dayana-1
rak blylk bir E moduli yaninda (malzeme etkisi), kiiclk kesitte buyuk bir I, yani mim-
kiin oldugu kadar kiigiik bir profil degeri kj = F?/| elde edilmeye calisiimaldir, 6rnegin
ince cidarli boruda (sisme tehlikesi) en ince cidar kalinligini tesbit eder. Gerekli kesit
Cetvel.2'ye gore k; ile dogru orantilidir.

3. Egilme zorlanmasinda a -= Mb/Wb . ~ 1/l ve A ~I/h esitliklerine uygun ola-
rak (Cetvel 2); E§er zorlanmay! azull tayin ediyorsa Wb/F'in, eder zorlanmasi f zul tayin
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A~ b kesit;

Sekil. 2— Hafif yap1 kirisi a uzun ve az kesme kuvveti tasiyan Kkirigler icin; d, f ve g
kirigleri a'ya ilave olarak torsiyona daha dayaniklidir; i¢i bos duvar h biri
diiz digeri "kraterlenmis" sacdan miitesekkildir; e kesitli kiriste (zeplin yapi-
s1) ara sac yandan flambaja kars1 basamaklandiriimistir. (A-A Kesiti).

p
Yiikleme Bigimi 4 *
L

P tahammiil edilebilir
Profil kuvvet P sepin £ Garpme 1gi Am P £/2

ol Aests e Gaulft| €= % Ang b v ol
411 .ﬁSS.G'MI/L 1 .33,3{?[ 1 ., byl %g_;!

0y25 .5336':«/]1'4 .333 ¢= 1 .44 ghul
c il:Eﬁ 4 0,0625.5356’;«%16 sgackel |1 . 244 dé,,,/

Rl =

d % u 0’63605“6""/5 2;67:39.3‘—’?! 1,7 .4kl -—di"‘{

2
© g 4 0!217.‘):35@% 3,58,33,3%2/ 0,77 .ﬂ,ﬁ{ti‘g—_"f

Cetvel.3- Egilmeye zorlanan kiriglerin tahammiil .edebilecegi P, f ve A (THUM'a gore)
Eger zorlanmay1 a ve f sinirlanirsa a profili, A sinirliyorsa d profili en uygun-
dur. Biitiin a, b, ¢ dikdortgen profillerinde, eger F esitse, tahammiil edilecek
sademe isi de esittir.
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ediyorsa |I/F'in, E§er A verilmisse I/H"F in buyik olmasina gayret edilmelidir. Bunun
icin cetvel 3'de uygun profil sekilleri gosterilmistir. Cetvel.4'de masif yapidan hafif ya-
piya gecisi kaba olarak gosterilmektedir. Sekil. 2'de hafif yapi egilme kirisi icin cesitli
cOzlimler gdsterilmistir.

4. Tek tarafli egilme zorlanmalarinda Cetvel. 5'de goruldigu gibi kesitin, ceki
tarafinda blyik olmasi daha uygundur (Basi mukavemeti ceki mukavemetinden daha bu-
yuktlr). Ayni sekilde egri egilme kirislerinde egilme gerilmesi i¢ tarafta daha buyuktir
(Sekil .3).

Kaburgall kesitlerde; Cetvel.6'da goriildiigii gibi eder yilksek mukavemet ve az es-
neklik, fakat az sademe mevcutsa yilksek kaburgalar ve sademenin de fazla oldugu yer-
lerde algak kalin kaburgalar mevcuttur.

5. Burulmaya zorlanmada T, =M, /W, ve ¢ =M . L/I..G esitliklerine uygun ola-
rak kiclk bir profil degeri k, = F3'2/Wt ya da kj = Fa/ll olmalidir, yani kapal bir hal-
ka kesit veya baska ici bos kesit (Cetvel 7) alinmalidir. Acik profiller U ya da | profil-
leri Sekil. 4'de goruldigi gibi cok elverissizdir.

6. Ayni anda egilme ve burulma zorlanmasinda, Cetvel. 8'de goriildugu gibi, ka-

pali bos kesitler yine en uygunudur. Clnki bu zorlanmalarda hem W, ve hem de W, ve-
ya |, ve |, F'ye nazaran biyik olmaktadir. Kullanma 6rnekleri icin Sekil. 5

3.2.3. Yap1 Elemanlarinin Birlesim Bicimi

Yap1 elemanlarinin birlesimi kaynak, percin ve civata ile yapihr.

Celik yapida (yiiksek celik yapi, koprii, vin¢) kaynak konstriiksiyonu percin kons-
triikksiyona nazaran % 20'ye kadar daha hafif olmaktadir. Zira; percin konstriiksiyonda
kesitler delik zayiatlarindan dolayr daha biiyiik tutulmak zorunlugundadir, ayrica ek
levhalan kullamlmaktadir.

Kaynakh konstriiksiyon dokiim konstriiksiyona nazaran da % 50'ye kadar agirhk-
tan tasarruf saglar.

Modern kaynak teknik ve yontemleri, hafif yap1 konstriiksiyonunda biiyiik bir ge-
lisme saglanmustir. Tozalti kaynak yontemi gibi.

Demir ve celik haricinde diger metaller Cu, Al ve Mg alasimlan kaynak icin 6zel
onlemleri gerektirirler.
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100 ke CYRES] 15{16%1' Sebim

Tos [Vikleme t wra
Kg | vH | mm

1 == 136 | 100 6,6
, ﬁ_ | mma— 12,0 8¢ | 8,25
3 ”ﬂﬁm 5641 | 6.0
. | :ﬁ — 5,943 [ 4,16
L — a,4]32 | 6,00
6 . xer 4,0( 29 | 7,1

N ] et 25] 16 | 0,5

? ﬁa%émﬁtin WD, SRket yiksek 10p3) 4,6] 28

Cetvel.4- Egilmeye zorlanan kiriglerin agirliklari. No: 1-8 celikten, 9 ve 10 Al-Cu-Mg-
yap1 malzemesinden. Sikistirma yerindeki gerilmeler esittir (No: 1-§ KLOTH'a
gore).
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Sekil.3— Biikiilmeye zorlanan egri kiriste igteki gerilme ff__ ~ q°b distakinden daha
biiyiik oldugundan i¢ kisim daha kuvvetli yapilmalidir, aj, “"M"/Wj,

Sekil.4- Burulmaya karst mukave-
metleri esit profiller (ER-
KER'e gore). W, leri esit ~ .
[(kesit alanlar1 % olarak +
verilmistir.) kesitlerde go-

rilldiigii gibi kapali, ici bos 100%, 160%
kesitler agik olanlardan i00% ¥ _—

daha uygundur. (W, bu- _0 _e [ | l
rulma mukavemet momen- 4

.
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Sekil.5-
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EGilmeye ve burulmaya zorla-
nan kirisler. Kapali bos kesit-
ler burulmaya ¢ok daha daya-
niklidir, a) radyal matkap kolu; b
b) torna tezgahi yatagi (THUM'a
gore).

RN
N
B T Ty

N

363



Sekil.6-

Cetvel.5-
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Hiicre yap1
b i¢c imin-

de stitun
(kapak pla-
kas1  kaldi-

rilmistir.)
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Sekil. 7— Celik hafifyapt cant (solda); sagda ayni cant
Mg. alasimindan yapilmig (SCHWERBER'e

gore).

Yiikleme tarzi
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Daima ayni yonde egilme zorlanmasinda, kesitin ¢ekiye zorlanan kismi genis-
letilir (¢) (THUM'a gore).
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Cetvel.6- Kaburgalann efilme zorlanmasindan etkisi (THUM'a gore). Yiiksek kaburgalar
(b), yiksek mukavemet fakat az is kabiliyeti saglar. Alcak keburgalar (c),
yiilksek mukavemet ve bilyilk ig kabiliyeti saglar. Dhiz levhalar (a) az mukave-
met fakat buyik is kabiliveti verirler. Kaburgalarin kertik etkisine dikkat.
Kaburga dipleri iyi kavislendirilmelidir.
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Cetvel.7- Burulma zorlanmasindan boru {e), hem M; ye hem de A'ya dayanikhhk baki-
mmdan en uygundur. M /O ve A/O burada en bilyiik defiereni alir (THUM'a

gire)
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4. KAFES VE AKSESUARLARINDA HAFIF YAPI
Bir kabin (kafes ya da skip) asagidaki sekilde kisimlara ayrilabilir.
1) Taswyici iskelet

2) Kosum ve parasut donanimi (halat baglanti pargalari, parasit agicilan ve ki-
zaklari, kizak yataklari).

3) Gidaj donanimi (gidaj makaralari, kayit kizaklari, ara kat (inset) kizaklari)

4) Yardimci teferruat (muhafaza (6rtii) elemanlan, kapilar, raylar ve araba tutu-
culari)

Kafes ya da skip dedigimiz asansor kabinlerinin tasiyici sistem (iskelet) elemanlari
ceki, basi ve egilme yiiklemeleri ile yiklenirler. Gerek basi kuvvetlerinin gerekse flambaj
boylarinin genellikle kucuk olmasi, elemanlarin boyutlandinimasmda ceki ve egilme
yuklemelerinin 6nemini artirir.
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Cctu I *~ Ayni anda egilme ve burulma zorlanmalarinda, kapali i¢i bos kesitler (a ve b)
en uvegunudur (THUM'a gore)
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Ayrica yukleme sinirlari yoninden gerilmeler yaninda sehimler de ikinci mertebe-
de kalirlar.

Buna gore Cetvel 1 ve 2'yi dederlendirirsek;

- Ceki yuklemesinde, St 37'ye nazaran agirlik bakimindan; yay celigi % 19,1e,
Mg-Al alasimi % 25,2'ye, Al-Cu-Mg alasimi % 28'e, St 52 % 69,6'ya, saf Al % 84'e
dismektedir.

- Minferit kuvvetle egilme yiklemesinde, St 37'ye nazaran a§irhk bakimindan,
Mg-Al alasimi: 1,5a, Al-Cu-Mg alasimi % 2,8'e, yay celigi % 3,68'e, saf Al % 24'e, St
52 % 47'ye digmektedir.

Faydali hacmin (ya da kesitin) azalmamasi yoninden en uygun malzemeler;

1. paragrafta; Al-Cu-Mg alasimi, Mg—Al alasimi, yay celigi, St 52
*) M £i II IT II II II

o II I M II II II II

Malzeme masraflar bakimindan, St 37'ye gore,

Al—Cu—Mg alasimi: Ceki ve munferit kuvvetle egilmede 5 kati, yayih kuvvetle
egilmede 0,45 kati.

Mg—AIl alasimi: Ceki ve minferit kuvvetle egilmede 4,5 kati, yayilh kuvvetle egil-
mede 0,27 kati.

Yay celigi : Ceki'de 0,79 kati, munferit kuvvetle egilmede 1,37 kati, yayih
kuvvetle egilmede 0,15 kati.

St 52 : Ceki'de 0,95 kati, munferit kuvvetle egiimede 1,06 kati, yayili kuvvetle
egilmede 0,64 kati.

Goruldugu gibi kirislerin yayili kuvvetlerle egilmeye calistiriimalar bir dizayn tek-
nigi geregidir. Dikdortgenler prizmasi seklinde olan kabinin yan yuzlerinin skiplerde mu-
hafaza saclan ile kapatiima zorunlugunun olmasi bir avantajdir. Zira bu muhafaza sagla-
r- ceki—basiya calistiriimak suretiyle kirisler yayih olarak yiklenebilirler. Kabuk Kirig
seklinde yapi bigimi olan bu bicim o6zellikle Al ve Mg alasimlar kullanildigi takdirde
bir hayli agirlik azalmasi ve dolayisiyla eneriji tasarrufu sagliyacaktir.

Kabinlerin,cerceve yapi biciminde ise cesitli kuvvetlerle egilme s6z konusu oldu-

gundan yan yuz Ortust yalniz muhafaza gorevi yapar. Kafes yapi biciminde de orttinin
gOrevi aynidir.
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Insan tasiyan ya da vagonetle cevher tastyan kabin (isletme dilinde kafes) yan yiiz
ortiisii delikli sa¢ ya da orgiilii tel olabilmektedir.

Cevheri vagonetsiz nakleden kabin (isletme dilinde skip) yan yiiz ortii muhafazasi-
nin deliksiz sac'tan yapilma zorunlulugu vardr.

Her ii¢c yap1 biciminde yap1 elemanlarmmn birlesimi percin ya da civata ile yapilirsa
farkh malzemeler kullanmilabilir. Birlesim kaynakla yapilirsa biitiin elemanlarm aym cins-
ten malzemeden olmasi gerekmektedir. Kaynakh birlesim digerlerine gore % 20 agirhk-
tan tasarruf saglar.
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