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hareketler inde n yarım ayak ve ayak başı yöntemleri incelenmiş ve zaman etütleri
yapılmıştır. Her iki yöntem için makinemn yaptığı hareketler ayrıntılı oîarak açıklanmış
ve bugmtılarla ifade edilmiştir. Kazı makmesinin bir have üretim yapmasi için
harcanan tur zamanları eşitlikler haîîne dönüştürülmüştür.
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/. GİRİŞ

Çift tamburlu kcsici-yükleyicl kullanılan tam mekanize kömür ocaklarmda yeni kazı

havesine geçebilmek için yapılan manevra hareketlerinden en yaygın olarak

kullanılanları yarım ayak ve ayak başı yöntemleridir [l]. Bu iki yöntem chşmda veya

paraleiinde her ocak kendisine özgü daha verim]] veya çahşanlarmm daha iyi uyum

sağladığı başka bir kazı yöntemini uygulayabilir. Seçilen kazı yöntemİnde esas olan en

önemli konu, en kısa tur zamaninda üretim, işlemim gerçekleştiren kazı yönteminin

seçilmesidir.

//. KAZI YÖNTEMLERİ

Kesici-yükleyici makineler iie yapılan üretim işlerinde esas olarak iki ana çalışma

prensibi vardır. Bunlar, tek yönlü kesim ve çift yönlü kesim oîarak adlandınlırlar.

Kömür kesirnınİn sadece bir hareket yönünde yapıldığı yöntemler tek yönlü kesim

olarak İfade edilmektedir [2]. Tek yönlü kesim genellikle tek tambm'lu kesici-yülcleyİci

kullanılan ocaklarda uygulanmaktadır, Bu uygulama türünde makine taban yollanndan.

birisinin içerisİne girerek yeni kazı havesini oluşturmakta ve ayak boyunca kazı işlemin!

sürdürmektedir. Bir hareket yönünde kesim içlemini tamamlayan makine dönüş yolunda

taban temizleme işlemi yapmakta ve makinenin taban temizlediği bölgenin arkasmda

kalan alanlarda yürüyen tahkimat üniteleri Ötelenerek aynaya yaklaştın im aktadır.

Makine, Tekrar ilk ka/ıya başladığı pozisyonu aldığmda bir tur tamamla.nmıç ve ayak

yeni kazı havesİ için hazır bir hale gelmiş bulunmakladır. Bu yöntemde makinenin

içerisine girebileceği büyüklükteki boşlukları oluştumıak tabanyollannda duraylılık

problemlerine yol açmakta ve dolayısıyla sağlam olmayan tavan koşullannda

uygulamasi bulunmamaktadır. Kömür kesiminin her iki hareket yonünde de yapıldığı

yöntemler ise çift yönlü kesim olarak adlandınlmaktadır [2]. Çift tamburlu kesici-

yükleyici makineler ile yapılan üreüm işlerinde çift yönlü kesim uygulanmaktadır. Bu

yöntemde ürelim işlemi makinenin her iki hareket yönünde de yapılmaktadır, Makine,

bir have genişliğindeki kömür kazdıktan sonra yeni kazı havesine geçebilmek için bir

dizi manevra hareketi yaparak yeni kazı durumuıu almak zorundadır [l]. Çift yönlü

kesim uygulanan ayaklarda yeni kazı havesine geçişi sağlayabilmek için kullanılan en

yaygın manevra hareketleri ayak başı ve yarım ayak yöntemleridir.
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///. TUR ZAMANI

Kesici-yükleyici makinenin tambur genişliğindeki kömür dilimim ayak boyunca

kesmesi için hareanan veya bir havelik kömm- kesmesi için gerekli olan zaroana tur
zamanı denir [21. Tur zammının süresi ile üretilecek kömür miktarı arasinda ters orantı

vardır. Dolayısıyla tur zamanınm azalışı ile üretilecek olan kömür miktm artacaktır.

Tur zamanı hesaplanırken kesici-yükleyici makinenin yaptığı manevra ve kesim

hareketleri dikkate alınmaktadır. Kömür kesme, taban temizleme, yeni bir kazı yüzeyi
oluşturmak için kömüre dalma, kazı pozisyonu almak için manevra yapma ve kazı
yonünü değiştirmek içiıı makinenin tamburlanmn pozisyonlarını değiştirme bir havelik

üretim periyodu için kesici-yükleyici makinenin yaptığı temel hareketlerdir [3].

Tur zamanmın hesaplanması için gerekli parametreler ve birimleri aşağıdadır [3]:
d ^ Kesici-yükleyici makinenin tambur çapı (m).

l, ^ Yürüyen tahkimat ünitelerinin otelcnmesi ile ayakta oluşan kıvrımın uzunluğu (m).
lıcy = Kesici-yükleyici makinenin uzunluğu (m).

;" ̂  Ayak başı yönteminde, yeni kazı havesi için gerekli olan manevra uzunluğu (m).
/ = Ayak uzunluğu (m).

u = Kesici-yükleyici makinenin tamburianmn pozisyon değiştirme süresi (sn).

V, = Kesici-yükleyici makinenin temizleme hızı (m/dk).

Vt = Kesici-yükleyici makinenin kesme hızı (m/'dk).

III.l. Ayak Safı Yöntemi için Tur Zamanmm Hesaplanması

Ayak başı yönteminin esası, kesici-yükleyici makinenin ayak basında yaptığı bir dizi
sen manevraya dayanmaktadır [l], Kesiei-yükleyici makine yaptığı manevralar

sonucunda yeni kazı havesine geçer ve tambur genişliğindeki kömürü keserek üretim

işlerin; sürdürür. Ayak başı yöntemi maden işletmelerintle farklı şekillerde
uygulanmaktadır. Bu uygulama şekillerinden sadece birisi için kesici-yükleyici
makinenin yaptığı hareketler burada anlaülmıştır. Yeni kazı havesine geçecek olan
kesici-yükleyici makine, en son kazı yaptığı havedeki işlemlerim bitirmiş bir halde üst
tabanyolu (kuyruk yolu) basında ve bu sırada ayağın alt tabanyolu (sabit yolu) tarafinda
bulunan yürüyen tahkimatlar aynaya doğru daha önceden (itelenmiş durumda (Şekil l).
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Üst taban

Şekil l. Kesici-yiikleyici makine üst tabanyolu basında.

Üst tabanyolu basında bulunan kesici-yükleyici makine yeni kazı havesine geçebilmek

için öncelikle tambur pozisyonlarım değiştirmek zorundadır, çünkü bir önceki kazı

periyodunun sonunda üst tabanyoluna gelen kesici yükleyici makinenin üst tabanyolu

tarafındaki tamburu yukarıda diğeri ise aşağıdadır. Makine, üstte bulunan tamburunu

alta, altta bulunan tamburunu ise üste tambur pozisyon değişimi süresinde (u) hareket

ettirir. Bu sırada üst tabanyolu tarafinda üstte bulunan tambur aşağı doğru hareket

ederken altında kalan kömür henüz kesilmemiş olduğundan bu kısımdaki kömürü de

keser. Tamburların pozisyonlannm değiştirilmesi için harcanan zaman [3],

Tambur pozisyon değişimi (</) = u

olarak alınır.

(l)

Kesıci-yukleyici makine tamburlannm pozisyonlannı değişlirdikten som'a iki tambur

arasinda ve üst tabanyolu tarafinda bulunan tamburun kazı alanina giren bölgede kalan
kömürün kazılması gereklidir. Bu amaçla, kesici-yükleyici makinenin alt tamburu
makine alt tabanyolu yönünde hareket ederken iki tambur arasinda kalan kömürü keser.

Makinenin bu işlem için harcadığı zaman,

iki tambur arasinda kalan kömürün kesilmesi (/;) ^

ile ifade edilir.

'Is
l,.. -2d

V,.
x 60 (2)



[8

iki tambur arasinda kalan kömürü kesen kesici-yükleyici makine, alt tabanyolu yönünde
temizleme huı (V,) İIe kıvrım başlangıcına kadar kömür kesmeden hareket eder ve

kıvrım başlangıcmda durarak kazı pozisyonu alır. Böylece yeni kazı havesine

geçebilmek için hazırlıklar tamamlanmış olur (Şekil 2). Manevra hareketi için harcanan
zaman,

l. -l,,, +2d

V,
Manevra hareketi (tj) = ^ -'-^'

şeklinde ifade edilir.

x60 (3)

Şekil 2. Manevra hareketi.

Manevra hareketi tamamlandıktan sonra, kesici-yükleyici makine kıvrım başlangıcından
komiire kesme hızı ((-y İIe girerek alt labanyolu doğrultusunda kömür keser. Kıvrımdan
kömure dalarak iist tabanyolu tarafinda bulunan aşağı pozisyondaki tamburu kıvrım

sinirina gelene kadar kömür kesen kesici-yükleyici makine durdurularak üst tabanyolu
tarafındaki tahkimatlar arma doğru ötelenir (Şekil 3). Bu hareketin sonunda yeni kazı

havesi açılmış olur. Have açma hareketi için harcanan zaman,

Have açma hareketi (<,. ) =

ile hesaplanır.

l ̂  h
V,.

x 60 (4)

îîtr-LT
Şekil 3. Have. açma hareketi.
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Yürüyen tahkimatlar arma doğru ötelenip zincirli oluk arma düz bir hale getirilince
kesici-yükleyici makine tekrar tamburlarmm pozisyonlannı değiştirir. Bu işlem
sırasında üstte bulunan tambur aşağı inerken altında kalan kömürü de keser.

Tamburların pozisyonlannın değiştirilmesi için harcanan zaman [3],

Tambur pozisyon değişimi (Is) = u (5)

olarak alınır.

Tamburlanmn pozisyonlarım değiştiren kesici-yükleyici makine üst tabanyolu yönünde

kesme hızı ile kömür keserek ilk harekete başladığı noktaya kadar gelir (Şekil 4). Bu
hareket için harcanan zaman,

Yeni have kazısı (;<) =

bağıntısı ile bulunur.

/"+''"+/>
K

x 60 (6)

Şekil 4. Yeni have kazısı.

Üst tabanyoluna gelen kesici-yükleyici makine yeni kazı havesine geçebilmek için
gerekli olan manevraları yapmış ve kendisine yeni bir kazı yüzeyi açmıştır. Kesici-
yükleyici makinenin üst tabanyolu tarafındaki tamburu yukanda, diğer tamburu ise
aşağıdadır. Makinenin alt tabanyolu yonünde kazı yapabilmesi için tamburiannm
pozisyonlarım değiştimıesi gereklidir ve makine yine tamburlannm pozisyonlarım
değiştirir. Bu sırada üst tabanyolu tarafındaki üstte bulunan tambur aşağı doğru hareket
ederken altında kalan kömür henüz kesilmemiş olduğundan bu kısımdaki kömürü de

keser. Tamburların pozisyonlanmn değiştirilmesi için harcanm zaman [3],

Tambur pozisyon değişimi (l,) = u

olarak alınır.

(7)
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Kesici yüklcyici makine tamburlarınm pozisyonlannı değiştirdikten sonra iki tambur

arasinda ve üst tabanyolu tarafinda bulunan tamburun kazı alanina giren bölgede kalan
kömürün yine kazılması gereklidir. Bu amaçla, kesici-yükleyici makinenin, üst tamburu
makine alt tabanyolu yönünde hareket ederken iki tambur arasinda kalan kömürü keser

(Şekil 5). Makinenin bu işlem için harcadığı zaman,

ı... -u
iki tambur arasinda kalan kömürün kesilmesi (ts) = -'-- x 60

V,.
(8)

ile ifade edilir.

Şekil 5. iki tambur arasinda kalan kömürün kesilmesi.

iki tambur arasinda kalan kömür de kesildikten sonra, kcsici-yükleyici makine alt

tabanyolmyönünde kıvrım başlangıcına yani tekrar kömüre temas edeceği noktaya
kadar manevra hızı ile boşta hareket eder (Şekil 6). Bu hareket için hareanan zaman,

Boşta hareket (/,) = lj+lı+2d x ^
V. (9)

i le hesaplanır.

Şekil 6. Boşta hareket.

Kesici-yükleyici makine komure temas ettikten sonra alt tabanyolu doğrultusunda
kesme hızı ı]e kömür kescrek ilerler bu sırada üst tabanyolundan başlayarak yürüyen
tahkimat üniteleri arma otelenir ve yeni kazı havesi için hazıriıklara da başlanmış olur
(Şekil 7). Bu işlem için harcanan zaman,

Ayak boyunca kazı ((;») =

olarak hesaplanır.

l-^-l. -l,
x 60 (10)
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-H
tTtr^î -îtrîTî î^îî

Şekil 7. Ayak boyunca kazı.

Kesici-yükleyici makine alt tabanyoluna ulaştığında, yapılan işlemler sonrasinda ayakta

bir havelik kazı bitirilmiştir. Yeni kazı havesi için kesici-yükleyici makine bu defa alt

tabanyolu tarafinda aynı hareketleri yaparak yeni kazı havesinde çalişmaya başlar. Bir

havelik kazı için harcanan zamanın yani tur zaınanının hesaplanması için makinenin

harcadığı yukarıda ifade edilen bütün zamanların toplanması gereklidir. Bunun için (1)-
(10) arasındaki eşitlikler toplanır,

Ayak başı yönlemi İçin tur zamanı (/) = ^ î yani

(-? 3u +
i+2l,.. +l, -4d.h ' .<

V,.
y. 6t) + 2l., +h-h^4d

V.
x60 (11)

bağıntısı ile ifade edilir.

111. 2. Yarım Ayak yöntemi için Tur Zamamnm Hesaplanması

Yarım ayak yönteminde ayak ortadan iki bolüme ayrılmıştır. Bu yöntemin

uygulanmasında, kesici-yükieyici makine ayağın ortasmdan itibaren yeni kazı havesini

oluşturma işlemlerine başlar. Yarım ayak yönteminde, ayak başı yöntemine oranla

yapılan manevra hareketlerinde azalmalar meydana gelmektedir. Yarım ayak
yönteminde makinenin yaptığı hareketler aşağıda anlatılmıştır.

Kesici-yükleyici makine ayak ortasinda, ayağın alt tabanyolu tarafinda kalan yürüyen
tahkimat üniteleri arma ötelenmiş durumda (Şekil 8).

Şekil 8. Kesici-yükleyici makine ayak orlasmda.



Kesici-yükleyici makine kıvrım başlangıcmdan itibaren kesme hızı ile kömür içerisine

girer. Kömüre giren kesici-yükleyici makine alt tabanyoluna kadar ayağın geriye kalan

yarisinda, kesme hızı ile kesim işlemine devam eder. Kazı işlemi devam ederken

yürüyen tahkimat üniteleri arma doğru otelenerek ayağın diğer yarında yapılacak kazı

hareketi için hazırlıklar yapılmaya başlanır (Şekil 9). Have açma hareketi için hareman
zaman,

;. /
" +-

Have açma hareketi (Ti) = ---2- x 60

olaı'ak ifade ediîir.

(12)

îîtrî tîîîrü

Şekil 9. Have açma hareketi.

Ayağın alt tabanyoluna gelen kesici-yükleyici makine, tambur pozisyonlarım değiştirme
işlemine başlar. Bu sırada alt tabanyolu tarafinda üstte bulunar. tambur aşağı doğru
inerken altında kalan kömürü keser. Bu hareket için harcanan zaman [3],

Tambur pozisyon değişimi (7Y) = u

olarak ifade edilir.

(13)

Tamburların pözis^önlan degfştirildikten sonra, ikı. btiBbur arasinda kalan kömür üst

tabanyolu dogrultusunda kalan aşağıdaki tambur tarafindan kesilir. Bu işlem için
harcanan zaman,

iki tambur arasinda kalan kömiirün kesilmesi (F)) = / - x 60
V,.

(14)

İle ifade edilir.
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iki tambur arasinda kalan kömürü kesen makine, ayak ortasinda oluşturulan kıvrım

başlangîcma kadar temizleme hızı ile taban temizleyerek üst tabanyolu doğrultusunda

harekete başlar (Şekil 10). Bu hareket için harcanan zaman,

l--h -h.. +2d
Taban temizleme hareketi (F^) =

ile hesaplanır.

_ 2 2 'ty

V.
x 60 (15)

Şekil 10, Taban temizleme hareketi,

Ayak ortasinda oluşturulan kıvrım başlangıcma gelen kesici-yükleyici makine bu

noktadan itibaren kömür içerisine dalarak kesme hızı ile üst tabanyolu doğruîtusunda

kömür kesme İşlemİne devam eder (Şekil 11). Bu işlem için harcanan zaman,

/^
Yarım ayak kazı hareketi (7V) = -2--2-x 60

V.

ile verilir.

(16)

Şekil 11. Yarım ayak kazısı.

Üst tabanyolu basma ulaşan makine tekrar tamburlannm pozisyonlarım değiştirmek için

harekete geçer. Bu işlem için harcanan zaman [3],

Tambur pozisyonu değişimi (Te) ^ u

olarak hesaplanır.

(17)



Tamburların pozisyonlarım değiştiren kesici-yükleyici makine, iki tambur arasındaki alt

tambur seviyesinde kaim kömürü kesmek için kesme hızı ile harekete geçer. Bu işlem
için harcanan süre,

/,... - 2d
iki tambur arasinda kalan kömürün kesilmesi (TT) = ' - x 60

V..
(18)

olarak yazılır.

iki tambur arasinda kalan kömürün kesilmesinden sonra, kesici-yükleyici makine üst

tabanyolundan alt tabanyolu doğrultusuna doğru taban teroizleme hızı ile harekete

geçer. Bu sırada alt tabanyolu tarafindan ayak ortasına kadar olan mesafede bulunan

yürüyen tahkimat üniteleri arma doğru ötelenir ve ayak ortasinda tekrar kıvrım

oluşturulur. Kesici-yükleyici makinenin temizleme hareketi kıvrım başlangıcında son
bulur (Şekil 12). Bu işlem için hareanan süre,

,
- t, -!.,, +2d

Taban temizleme hareketi (Ts) - -^-2-_-- x 60
V,

(19)

olarak bağıntı haline donüşttirülür.

îtriît ^^^^

Şekil 12. Taban temizleme hareketi.

Kesici-yükleyici makine tekrar ayak ortasinda oluşturulan kıvnm başlangıcına yani ilk
kazı işlemme başladığı noktaya ulaştığında bir havelik kazı işlemi bitirilmiş ve yeni kazı
havesine geçebilmek için gerekli hazırlıklar tamamlanmıştır. Yukarıda anlatılan

işlemlerden sonra bulunan (12)-(19) numaralı eşitliklerin toplanmasıyla,
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Yarım ayak yöntemi için tur zamanı (T) = ^ T, yani

T-2^^-+2l^d-
V,

. x60+ -
i-i-2l,.. +4d

V.
-x 60 (20)

bağıntısı ile ifade edilir.

IV. KAZI YÖNTEMİ SEÇİMİ

Bütün yeraltı ocaklannda olduğu gibi tam mekanize uzunayaUarda da kazı yönteminin

seçimi için tavan basmçlannm dikkate alinmasi gerekli en temel parametredir. Tavan

basmçlanrun oluşturacağı etki dikkate alınmadığında yem kazı havesine geçiş için

yapılan manevra bareketlerinin seçimiııde iki temel faktör rol oynamaktadır. Bunlardan

birincisi tur zamanıdır. Ayakta bir havelik kömürü en kısa zamanda kesen yöntem, daha

yüksek bir üretim potansiyeli sağlayacağı için iyi yöntem olarak dikkate alınmalıdır.

Bdncisi ise, seçilen kazı yönteminin ayakta çalışanlar, özellikle kesici-yiikleyici makine

operatörleri ve tahkimat sürücüler tarafindan iyi bir şekilde benimsenip uygulanmasıdır.

Uygulamada ayak çalışanları genellikle daha az manevra ile uygulanan ve kendilerine

daha kolay gelen yöntemleri benimsemektedirler. Bunun yaninda her zaman en az

manevra ile uygulanan yöntem en kısa tur zamaninda kazı işlemim bitirememektedir.

Esas olan en kısa zaman periyociunda gerçekleşen tur zamanlannm seçilerek ayağın

üretim potansiyelin; ınümkün olduğu kadar arttırmaktır. Bu amaçla daha fazla üretim

potansiyeline ulaşmak ve çalışan makinelerden en yüksek verimi almak amacıyla en

kısa tur zamaninda gerçekleşen yöntem kazı yöntemi olaı'ak seçilmelidir.

V. SONUÇLAR

Bu çalışmada, mekanize uzunayaklarda yeni bir kazı havesine geçebilmek için kesici-
yükleyici makinenin yaptığı hareketlerin zamanları irdelenerek toplam tur zamanlanmn
hesaplanması için bağıntılar geliştirilmiştir. Bu bağıntılar tam mekanize ayaklarda en
yaygın olarak uygulanmakta olan ayak başı ve yarım ayak yöntemlerine uygulanmış,
her iki yöntem için tur zamanım veren basit bağıntılar geliştiriimiştir. Bunun dışında,
çalışan tam mekanize uzunyaklarda ilgili bölgenin koşullarma veya ayakta çalışanların
uyumuna paralel olarak daha farklı yöntemler uygulanmaktadır. Bu çalışma iie, kesici-
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yükleyici makinenin ayakla yaptığı hareketleri detaylı olarak tanımlayıp başka koçullara
uygulaamasmı sağlamak açisindan okuyuculara yol gosterilmesi amaçlanmıştır. Her

ocakta uygulanmakta olan kazı yönteminin verimliliği yukarıda verilen bağıntıların
ışığında hcsaplmıp aralarinda bil karşılaştınna yapılabilir. Esas olan en kısa zamanda

en fazla miktarda üretim kapasitesine ulaşmak olduğuna göre, verilen bağıntıların
kullanilmasi ve yeni bağıntıların türetilmesi okuyuculara uyguladıkları kazı
yöntemlerim irdelemek ve kendi yöntemlerinin tur zamanmı çıkarmak açisindan da fikir
verecektir.
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