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Yeralti Komiir Madenciliginde
Topuklu Uretim Yontemlerinde
Yeni Gelismeler

Latest Developments of Underground
Coal Mining by Pillar Medhods
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OzZET

Bu yazida, yeralti kbmir madenciliginde, diz kémir damarlarinin tretiminde kullanilan uzun ve
kisa ayak yontemleriyle, topuklu yontemlerin degdisik uygulamalari verilmekte ve birbirleriyle
karsilastirimaktadir.

Yiuksek verimle calisilamayan uzun ayak yonteminin uygulandigi alanlarda, diz komir damar-
larinin ekonomik olarak Uretilebilmesi icin en uygun ¢6zim olanagini, topuklu yéntemlerin yeni gelisti-
rilmis bir sekli olan ve mobil tahkimat kullanilan kare ya da serit topuklu yontemler saglamaktadir. Bu
yontemlerle kdmur, bir seferde ve geri donumlu olarak kazaniimakta, hem teknik hem de ekonomik agi-

dan biyuk yararlar saglanmaktadir.

ABSTRACT
in this paper, various applications of bngwall, shortwall and pillar extraction coal winning methods

are explained and compared with each other.

The most suitable application for the mines where the longwall systems cannot efficiently be used,
is the pillar extraction or the rib pillar extraction methods, a recently developed version of pillar methods
using mobile support systems. In these methods, the coal is produced retreatingly in a single stage and

it has many technical and economical advantages.
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1. GIRiS

Yeralti madencilik yontemleri ile igletilen
kdmdurlerin buyuk bolumind diz kdmar damar-
lar olusturmaktadir. Boyle damarlardaki yaygin
isletme yontemleri oda-topuk ybntemi, uzun
ayak yontemi, kare topuklu yontem, serit topuklu
yontem ve kimi zamanda da ikincil olarak kisa
ayak yontemidir. Bu yontemler arasinda yer alan
oda-topuk yontemi, tek basina uygulandiginda
yuksek bir tretim hizi elde edilememesine
karsin, topuklu yéntemle kombinasyonunda
uretim hizi, oldukca yuksek bir seviyeye kadar
artinlabilmektedir (Habenicht,1987).

Yukaridaki yontemlerde prensip olarak,
ekonominin en blyik hedeflerinden biri olan
tam dretim (kayipsiz Uretim) amaclanmaktadir
(Habenicht, 1987).

Yontemler, aralarindaki farkh uygulama tek-
nikleriyle biribirlerinden ayrilirlar. Modern bir
uzun ayak yontemi, yuksek uretim hiziyla diger
yontemlere gbre en hassas, en verimli ve ayni
zamanda en ekonomik olanidir (Habenicht,
1987). Bu teknik, Avrupa'dan kaynaklanmis ve
sonra diger madencilik bolgelerine tercihen
uyarlanmistir. Yontemin ekipmani kémir kazisi
icin sabanlar ya da tamburlu kesiciler, konvansi-
yonel ya da kalkan (sild) tipi yurliyen tahkimat ve
konveydrlerden ibarettir; Sekil 1, (Habenicht,
1988; Habenicht ve Urschitz, 1987). Buna
karsilik, mekanizasyonun cesitli kademeleri
oda-topuk yonteminde daima uygulama alani
bulabilmektedir (Habenicht, 1987; Habenicht,
1988). isletme kaybi % 40-60 civarindadir (Ha-
benicht ve Urschitz, 1987). Bu yontem, kazi igin
delme-patlatma, ylikleme-tagima-bosaltma icin
LHD*, gegici tavan tahkimati icin mekanize edil-
mis tavan civatalama islemi gibi operasyonlari
icerir (Habenicht, 1987). Kisa ayak yonteminde
ise kdmur kazisi icin sabanlar, tamburlu kesiciler
ya da surekli kazi makinalari (continuous miner),
pano ici tasimacilikta mekik vagonlar ya da kon-
veyorler, tavan tahkimatinda konvansiyonel ya
da kalkan (sild) tipi yuriyen tahkimat kullanihr,
Sekil 2 (Habenicht, 1987; Habenicht, 1988). Ka-
re topuklu yontem ve serit topuklu yontem ise,
tavan tahkimati ve gbgerime kontrolu icin 6zet
gereksinimleri nedeniyle diger yontemlerden

* Yukleme-tasima-bosaitma (Lood-Haul-Dischargel)
islemlerini binarada yapabilen yeralti nakliye vasitasi
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Sekil 1. Bir uzun ayak panosunun yamy ve diigey
kesitleri (Habenicht ve Urschitz, 1987)

farkhdirlar. Belirli sekil ve boyutta kazi yapilarak
altindan destegi alinan tavan tabakasinin bulun-
dugu yerdeki calisma alaninin yeri, uretim
sirasinda degistirildiginden, gbéguk hattinda kul-
lanilan tahkimat yontemin basarisinda énemli bir
yer tutmaktadir. Gociik hatti tahkimati, yakin za-
mana kadar, cesitli sekillerde sikica yerlestirilen
agac direklerle yapilmistir (Ornegin, 900 ton
kémdar iceren bir retim birimi icin bazi durumlar-
da 140'tan fazla agac direk kontroli kul-
lanilmistir) (Habenicht, 1987). Bu iki ydontemde
de, Kuzey Amerika'da geligtirilen ve kullanilan
madencilik ekipmaninin mekanizasyonu (st
dizeye cikanimigtir. Bu ekipman, bir strekli kazi
makinasr(continuous miner), mekik vagonlar,
tavan civatalama makinasi, tavani destekleyen
agac direklerle birlikte tavan civatalarindan
olusur. Calisanlarin ve makinalarin tavan ka-
yacindan korunmalarini, goguk sinirindaki tahki-
matin strekli bir sekilde ¢cekilmesini, tavan ka-
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Sekil 2. Kisa ayakta yatay ve diisey kesit (Habenicht
ve Urschitz, 1987).

yacinin dizgin olarak oturmasini saglamak
amaclyla mekanize, kendi ilerleyebilen (mobil)
ve uzaktan kumandali bir tahkimat sistemi ge-
listiriimis (mobil tahkim&t tnitesi) ve %100'e va-
ran bir tavan kontroll saglanmistir. Bu tahkimat,
gocik sinirindaki kinlma hattina ve surekli kazi
makinasinin hemen yakinina yerlestirilerek ge-
cici tahkimat gorevi yapar. Tahkimat Gnitelerinin
her birinin yuk tasima kapasitesi 5,4 MN ka-
dardir. Tavan kontrolli ve emniyetinin yiuksek ol-
masinin yanisira, gelistiriimis olan tahkimat sis-
teminin ekonomiye katkilar da buyuk olmaktadir
(Habenicht, 1988).

2. TOPUKLU URETIM YONTEMLERI

Topuklu tretim yontemlerinde ana prensip,
panonun galeriler yardimiyla kare ya da dikdort-
gen seklinde bélimlere ayriimasidir. Galerilerin
cevreledigi bu cevher bolumlerine topuk denil-
mekte ve Uretimin blylk kismi bu topuklarin ka-
zaniimasindan olusmaktadir.

Topuklu yontemler genel olarak 2 - 10 m
arasinda damar kalinligina sahip yataklarda uy-
gulanir. Ancak, daha kalin yataklarda da uygula-
ma olanagr bulmuslardir. Her turli damar
egiminde (yatay, egimli, dik) cesitli varyasyon-
lariyla uygulanabilirler. Yatay yataklarda topuk-
lar yan yana, dik yataklarda ise Ust Uste yer

alirlar (Kose, 1988; Saltoglu, 1979).

Topuklu ydntemler genel olarak geri
donumla ve gocertmeli olarak uygulanirlar, fakat
0zel durumlarda dolgulu olarak da uygulama
alani bulmuslardir.

Damar kalinhg 3 m'ye kadar olan yataklarda
uretim, topuklarin birbiri arkasindan gégertmeli
ve geri donimli olarak kazanilmasiyla
yapiimakta, daha kalin ve fazla saglam olmayan
yataklarda ise panolarin yatay dilimlere ve yan
yana topuklara ayrilmasindan sonra ka-
zaniimasi gerekmektedir (Kése, 1988; Saltoglu,
1979).

Yatak dik, kalin, saglam ya da orta
saglamlikta ise topuklar ust Uste olusturulurlar.
Bu durumda yatay galeriler, damar dogrultusu
yoninde acilir ve ara katlar (tali katlar) olusturu-
lur (arakath gdcerime yontemi) (Kése, 1988;
Sahogb. 1979).

Bu topuklu yontemlerde, topuklarin ka-
zanilmasi sirasinda kullanilan tahkimat sistem-
leri 6Gnemli bir yere sahip oldugundan dncelikle
tahkimat sistemleri hakkinda bilgi verilecek,
sonra da uygulamalar agiklanmaya caligila-
caktir.

3. TOPUKLARIN KAZANILMASINDA
KULLANILAN TAHKIMAT CiNSLERI

3.1.Tavan Civatalari

Pano ve topuklarin hazirliklari sirasinda ta-
vani desteklemek icin kalici tahkimat olarak be-
lirli uzunluk ve araliklarla tavan civatalan kul-
lanilmaktadir. Bu civatalar 6zel bir makina ile
yerlestiriimektedir (Wyllie, 1987).

3.2. AJac Tahkimat

Topuklarin kazaniimasi sirasinda olusan
bosluklardaki tavani desteklemek ve kiriima
hattini olusturmak igin tek agac direklerin mey-
dana getirdigi diziler kullanilmaktadir (Wyllie,
1987).

3.3. Mobil Tahkimat Unitesi

Bu tahkimat, topuklarin kazaniimasi sirasin-
daki Ozel kosullara uygun cozimler bulmak
amaciyla, yeralti tahkimat teknolojisindeki
yaygin deneyimler sonucunda Avusturya'da ge-
listirilmistir. Calisma alanindaki tavani destekle-
mek ve agac tahkimatin yerine kinlma hattini
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olusturmak uzere gecici tahkimat olarak kul-
lanilmaktadir. Bu mobil tahkimat tnitesinin ana
elemanlan Sekil 3'te gosterilmektedir (Habe-
nicht, 1987; Wyllie, 1987).
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Sekil 3. Mobil tahkimatin ana elemanlari ve boyut-

lari (Habenicht ve Urschitz, 1987)

Her bir mobil tahkimat Gnitesinde diisey durum-
daki dort hidrolik diregi tasiyan paletli bir taban
(her bir paletin cekme giicu 20 ton) bulunmak-
tadir. Hidrolik direkler 6 m?lik tavan alanini
dizenli bir sekilde tutan Ust plakayl destekle-
mektedir. Dusey durumdaki dort hidrolik direk,
mekanik bir Lemniskat* sistemiyle yonetiimek-
tedir. Bu ana tasima elemanlarinin yapisi, asiri
derecedeki yluklenmelere gore dizayn edil-
migstir. Elemanlar, 6zel dizayn ydntemlerine
gore katlanip sekil degistirmektedir ve cokme
olayina diren¢ gdsterebilen, dayanikli bir yapiya
sahip olan kaliteli 6zel bir malzemeden imal edil-
miglerdir. Bir Unitenin ylik tasima kapasitesi 540
ton'dur. Bu yik tavan tasindan ust plakaya ve
hidrolik direkler yardimi ile taban kismina, ora-
dan da tastyict kisim ile taban tasina iletilir.

Eleman ve baglantilarinin dayanikli olmasi-
na karsilik, Unitelerin sekil ve durumlar oldukca
esneklik gdsterir. Hidrolik direkler boylarinin
dedgistirilebilirligi sayesinde Ust plaka, tavan ya
da tabana paralel olmayan durumlara uyum
sa@layabilecek cesitli dogrultularda egilebilir.
Hidrolik direkler, 6zel yapilar nedeniyle belirli
sinirlar icerisinde yanlara ve ileri-geri egilebilir-
ler.

* Tahkimat Unitesinin tavan plakasinin 6n u¢ noktasinin,
tahkimatin alcalip yiikselmesi sirasinda izledigi yolun ma-
tematiksel tanimi
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Bu ikinci 6zellik, taban ya da tavanin egimini
ya da dizensizligini karsilamak igin ikincil uyu-
mu saglamaktadir. Fazla yike karsi hidrolik di-
rekler icinde hizli tahliye yapan valfler ve st pla-
ka Uzerine itilen Lemniskat sisteminin asin
ylklenmesini 6nleyen valfler yerlestirilmistir.

Unitelere akici malzemenin girmesini 6nle-
mek igin arka ve yanlarin asag: kisimlar celik
levhalarla, Ust plaka ile asagi kisim arasindaki
arka ve yanlar ise zincir perdelerden olusan bir
sistem ile korunmaktadir. Unitelerin 6n tarafi ise,
serbest tas dusmelerine karsi ust plakanin
uzatilmasi ve gugc unitesi Uzerindeki celik plaka-
lar ile korunmaktadir.

Unitenin hareketini saglayacak giic, iizerine
yerlestirilen 22-30 kW 'lik bir elektrik motorun-
dan elde edilmektedir. Bu elektrik motoru, tnite-
nin tiim fonksiyonlarini yerine getirmesini sagla-
yan hidrolik pompayi calistirmaktadir.

Unitelerin gerceklestirmesi gereken iglem-
ler, ayri ayri yerlestirilmis glvenli noktalardan,
kablolu ya da kablosuz uzaktan kumanda ile ye-
rine getiriimektedir.

Yerdeki dokiintilerden ve pasa yigin-
larindan etkilenmemesi icin Unitenin 6niune
slipuraci bir bicak monte edilmistir.

Bir Unitenin agirh@ 18 ton, calisma yiksek-
ligi 1,5-3 m olmasina ragmen blyuk mobilité
gOsterirler. Hareket hizi 6-12 m/dak 'dir ve 15° 'lik
egimlerde caligabilir. Unite bagka bir yéne ra-
hatlikla dondurilebilir ya da ayni zamanda
baska bir noktaya gétiiriilebilir. Uniteler, belirli
Olculer (1,2-6,5 m) arasinda imal edilebilmekte-
dir (Habenicht, 1987; Habenicht ve Urschitz,
1987).

4. TOPUKLARIN KAZANILMASI
4.1. Kare Topuklu Y6éntem

4.1.1. Agac Tahkimatti Kare Topuklu
Yontem

Bu yonteme o6rnek olarak kare seklinde
bélimlere ayrnimis bir panonun sematik plani ve
topuklarin kazanilma sirasi numaralanarak
Sekil 4'te verilmigtir. Topuklar, sekilden de
gorulecegi gibi rekuplar boyunca bir sira bitince
digerine gecilmek suretiyle geri ddonumli olarak
kazaniimaktadir. Kare seklindeki topuk, ekse-
ninden surilen bir yarma rekubu ile iki parcaya
ayrilmakta ve bu yarma rekubunun tavani civa-
talar ile saglamlastirmaktadir. Kare topugun
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Sekil 4. Sematik pano plant ve kare. topuklann

kazanilma sirasi (Habenicht, 1987)

Sekil 4. Sematik pano plani ve kare topuklarin
kazanilma sirast (Habenicht, 1987)

once sag, sonra da sol parcasi surekli kazici ma-
kina ile kazanilmaktadir. Bu asamada tavanin
alti bosaltilmis olur ve gdcertme islemi uygula-
nan tahkimat teknigi ile kontrol edilir. Agac tahki-
matti bir 6rnek Sekil 5'te verilmistir. Sekil ince-
lendiginde, bir kare topuk icin 107 adet agac di-
regin kullanildigi gorilmektedir. E§er bu topuk
boylarinin 18 x 18 m ve ortalama damar
kalinh@inin 2,7 m oldugu varsayilirsa, topugun
icerdigi kdmur miktari 1300 ton olur. Bu topugun
agac tuketimi, 0,08 adet direk/ton komir ola-
caktir.

Agac tahkimatti yontemlerdeki risklerin
buyik kismi, direkt maliyetin yanisira, agag isci-
liginde toplanmigtir. Bunlar blyuk miktarda isgi-
lik, gbcuk hattinda is riski, hasarlar ve sirekli
kazi makinasinin kazi islemi sirasindaki - agag
direklerin dikilmesi sirasinda bekleme siresi -
kesintileri icerir (Habenicht, 1987).

4.1.2. Mobil Tahkimat Uniteli Kare Topuklu
Yontem

Mobil tahkimat Unitesinin kullanildigi kare

seklindeki topuklarin kazaniimasi Sekil 6'da

gosterilmektedir. Once iki adet mobil tahkimat Sekil 6. Kare topuklarin kazaniimasy sirasinda mo-¢

unitesi (Il ve IV nolu) kare seklindeki topugun
onundeki rekupta yan yana kurularak is gtiven-
ligi saglanir. Sonra topugun ekseninden gecen
ve topugu a ve b olmak Uzere iki adet serit to-
puga bdlen bir yarma rekubu surulerek islem ta-
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Sekil 3. Bir kare topugun kazanilmast igin agag

direklerin pozisyonlar: (Habenicht, 1987)

Sekil 5. Bir kare topugun kazanilmasi icin agag
direklerin pozisyonlari (Habenicht, 1987)

marnlanir. Tavan civatalar ile tutturulur. Diger iki
Unite (I ve n nolu) yarma rekubunun ucundaki en
uzak noktaya - yarma rekubu ile kirlma hattinin
kesistigi bolge - kurulur. Siurekli kazi makinasi
kaziya baslar ve ilk kaziyi tamamlar. Kazi maki-
nasi en kisa strede ikinci kaziya baglamalidir.
Ancak yarma rekubundaki iki Gnite (I ve Il nolu)
kazi makinasina en yakin pozisyona getiriimek
zorundadir. Bunun icin iki Gnite, makinanin ge-
cikmesine neden olmaksizin birer birer ilerletilir
ve Uniteler yerini aldiktan sonra makina ikinci

kaziya baglar. Bu islem duzenli zaman
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araliklariyla yinelenir, a serit topugunun kazisi
tamamlandiktan sonra, b serit topuguna gecilir.
Ayni islemler bu serit topukta yinelenir. Bu sekil-
de kazi devam ettirilir.

4.2. Serit TopukluYdntem

4.2.1. Afac Tahkimatli Serit Topuklu
Yontem

Bu yontemde damarin bir seferde tam ola-
rak kazanilmasi icin geri donimli isletme yonte-
mi uygulanmaktadir. Bu iglem igin pano sinirlar
belirlenir ve gerekli hazirliklar yapilir. Sekil 7 a'da
gorulecegi gibi, isletiimesi planlanan panoya ka-
dar ug galeri strilmusttr. Bu galeri grubundan
pano sinirina ulasilana kadar 3 galerili ve 2 gale-
rili iki grup daha galeri surdlmus ve bu gruplar
pano sinirinda birlestiriimistir. Pano sinirna ka-
dar surtlen bu galeri gruplari arasindaki ortala-
ma uzaklk 60-120 m, pano uzunlugu ise 120-
800 m'dir. Pano cevresinde birakilan topuklarin
(zincir topuklar) yanda ve altta olanlari hava-
landirma amaciyla korunmaktadir (Habenicht,
1987; Habenicht ve Urschitz, 1987).

Panonun hazirlanmasindan sonra diizenli
uretime baslanabilir. Giris galeri gruplarnindaki
zincir topuklar ve pano icindeki 6 m genisliginde-
ki yarma rekuplari ile bélunur. Bu durum Sekil
7a'da numaralandirilarak gosterilmistir (Habe-
nicht, 1987; Habenicht ve Urschitz, 1987). Nu-
mara sirasi, kazi sirasini gostermektedir.
Baslangicta 1 nolu yarma rekubu sékulur ve ta-
vani duzenli bir bigimde civatalarla tutturulur.
Sdrilen bu yarma rekubu, 2 nolu serit topugu
olusturur ki, yarma rekubunun sirtlme isi bittik-
ten hemen sonra bu topukta kaziya baglanmak-
tadir. Bu kazi igslemi, 6nemli derecede 6zel tahfo-
mat gerektirmektedir (Habenicht, 1987).

Surekli kazi makinasinin galisma prensibi ve
agac tahkimatin detayi Sekil 7 b'de gdsteriimek-
tedir, «ulanilan adac direk gruplari belirli
araliklarla (6-10 m) ve belirli diizenlerle (direk di-
zileri arasi 1 m, direkler arasi 1 m, topuktan
uzaklik 1 m) kurulmahdir. Sekilde gosterilen tah-
kimat detayr Sigma-Ben yonteminden 6rnek
olarak alinmistir. Plana gore gereken direk mik-
tari 0,02 adet direk/ton komurdur (Habenicht,
1987; Habenicht ve Urschitz, 1987).

Sekil 7 b'deki 4 nolu serit topugun ka-
zanilmasi icin 6nce, kirnima hatlarinda cift sirali A
ve B direk gruplari kurulur ve ilk 10 m'lik kaziya
baglanir. Ik kazi tamamlandiktan sonra C
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kinlma hatti kurulur. B kinima hattindaki direkler
sapan ya da zincirle sékulur. Birya da iki direk,
tavan basmandaki degismeleri gdstermesi icin
yerinde birakilir. Sonraki sékiimlerde de ayni
islem tekrarlanir (Wyllie, 1987).
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Sekil 7. Agac direk ve mobil tahkimatti serit topukilu
pano. Rekuplarve yarma rekuplar: diizenli
bir sekilde tavan civatalar ile tutturul-
mustur (Habenichtve Urschitz, 1987).

Kirlma hattinda kullanilan 10 agac direkten
toplam 5 MN destek kuvveti elde edilmektedir.
Tavanin cbkme olayinda destek saJlayan direk-
ler bazen diismekte ve guvensiz bir ortam yarat-
maktadirlar (Wyllie, 1987).

Bir kinlma hattr ojusturmak icin 3-5 kisilik bir
ekip ile 15-20 dakikalik bir zamana gereksinim
duyulmaktadir (Wyllie, 1987).

Surekli kazi makinasi ile serit topukta tretim
calismasi yapildigi sirada uretim miktari 14.000
ton/hafta ve Uretim hiz1 2,8 ton/dak olmaktadir.



Hazirlik calismalar yapildi§i zamanlardaki ure-
tim miktan ise 10.000 ton/hafta ya da daha az ol-
maktadir.

Gilney Afrika'daki Middelbult madeninde
yapilan arastirma calismalari, strekli kazi maki-
nasinin toplam vardiya slresindeki efektif kazi
sliresinin %32" si oldugunu gdstermistir (Wyllie,
1987).

Vagonlarin beklemesi, degistiriimesi ve
surekli kazi makinasinin yer degistirmesi nede-
niyle toplam kayip %30'dur. Eger stirekli nakliye
sistemine gecilecek olursa kayiplar %12'ye indi-
rilebilecektir. Eger mobil tahkimat unitesi kul-
lanilacak olursa bu %12'lik kayip da tamamen
ortadan kaldirilabilecektir. EGer bu iki gelisme
basarlabilirse, kaz1 siiresi %65'e gikacak, ure-
tim miktan da %100 artacaktir (Wyllie, 1987).

4.2.2. Mobil Tahkimat Uniteli Serit Topuklu
Yontem

Bu ydntemde de pano hazirhg diger AgJac
tahkimatl serit topuklu yéntemin aynidir. Bu
yontemle ilgili detaylar Sekil 7 c'de gdsteriimek-
tedir. Mobil tahkimat tniteleri, siirekli kazi maki-
nasmi yakindan izlemekte, hem kirilma hattini
desteklemekte hem de makinayl korumaktadir,
Sekil 8. Kazi islemi ve mobil tahkimat Gnitesinin
kullanimi daha énceki uygulamalara benzer. iki
unite kazi makinasmi yakindan izlerken (uzaklhk
0,10-0,25 m), diger iki Unite de serit topugun
onune vyerlestirilerek, yapilacak son dilim
kazisiyla olusacak tavan agikhigini kontrol etme-
ye yarar (Habenicht, 1987; Habenicht, 1988).

Serit topuk T ™

. VTRV

Siireiti kazy f P A
makinast A i

P

rekyby ! ——
Serit topuk llerleme |
rrktar,

Pozisyon 9 Pozisyon B Fozisyon 7

Sekil 8. Serit topugun kazanilmasinda birbirini iz-
leyen kazi dilimleri arasindaki mobil tah-
kimatin ilerleme detayi (Habenicht, 1988)

Mobil tahkimat Unitesinin hassas ydntemi,
uzaktan kumanda sayesinde oldukca kolaydir.

Genellikle 4 Unite icin 1 operattr ve diger isler
icin 1 operat6r yardimcisinin gérev almasi yeter-
lidir. Bir ¢ift Unitenin bir noktadan alinip bagka bir
noktaya yeniden kurulmasi icin gerekli stre 2,5-
4,5 dak. kadardir. iki operatériin uyumlu olarak
calismalar haric tutulursa bu manevra, surekili
kazi makinasinin calismasini engellemez.
Boylece bu mobil tahkimat Unitesi, tahkimat
calismalari nedeniyle surekli kazi makinasinin
kazi isinin kesintilerini 6nemli dlclide azaltmak-
tadir (Wyllie, 1987).

Yontemin uygulandigi yerlerden biri, Guney
Afrika'daki Middelbult komir ocaginda ortalama
damar kalinigi 3,5m'dir. Uretim miktari 7 milyon
ton/yil'dir.

Her bir Gretim biriminde bir adet stirekli kazi
makinasi, Uc¢ adet'10 tonluk mekik vagon, iki
adet tavan civatasi makinasi ve bir besleyici bu-
lunmaktadir.

Operasyon ekibi de soyledir:

Nezaretci

Ekip sefi

Surekli kazi makinasi operatéri

Kablo tutucu (operator yardimcisi)

Mekik vagon suriicusu

Tavan civatasi elemani No.1

Tavan civatasi elemani No.2

(agac tahkimatcisi)

Besleyici operatori

TOPLAM 16

N W =N = =

- O

Yukaridakilere ek olarak, bir elektromekanik
ve iki bakim operatériinden olusan bir ekip
vardir. Normal olarak iki mekik vagon galismak-
tadir, i¢cuinci vagon yedek olarak tutulmaktadir.
Haftada toplam olarak 17 vardiya galisiimakta, 1
vardiya da bakim icin ayriimaktadir (Wyllie,
1987).

5. GELISMELER VEYARARLARI

Kare ve topuklarin kazanilmasi sirasinda
calisma alaninda kullanilan agac¢ direklerin
asagida belirtilen sakincalar goralmis, bunun
yerine yeni gelistirilen mobil tahkimat Uniteleri
kullaniimaya baslanmigtir.

Agac direklerin sakincalari soyle siralanabi-
lir (Habenicht, 1987):

- Ocagin her yerinde agac kullaniimasi,

- Agag direklerin dikilmesi icin iscilik gereksi-
nimi,

- Ozellikle kirnima hattinda riskli calisma,
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- Direklerin dikilmesi sirasinda zaman kay-
b,

- Siirekli kazi makinasinin galismasinin ge-
cikmesi, yani kaziya ara verilmesi,

- YUk tasima kapasitesinin duzensizligi ve
yer degistirme Ozelliginin olmamasi,

- Agac kaybl,

- Geri donumli calisildiginda, surekli kazi
makinasi ile direk dizileri arasindaki genellikle
artan tavan acikligi (tavan yukunin birikmesi ve
olagan disi bir sahaya girilebilmesi),

- Acikliklarin yiikseklik sinirt.

Uretim birimlerine uygun bigimde yerlestiri-
len mobil tahkimat Uniteleri, tavan dengesini ve
is guvenligini saglamakla birlikte 6nemli dlctide
ekonomik 6zellik de gosterirler. Agag direk kul-
lanilan birimlerde tretim miktari 684 ton/vard.
iken, yurliyen tahkimath birimlerde bu miktar 828
ton/vard.'ya ulasmakta ve artis oraninin %21 ol-
dugu gorulmektedir (Habenicht, 1988). Mobil
tahkimat unitesinin kullaniimasiyla elde edilen
olumlu sonuclar ise asagida 6zetlenmektedir
(Habenicht, 1988).

- Diuizenli tavan kontroli,

- Yuksek is guvenligi,

- Yiuksek uretim hizi,

- Yiksek kazi orani,

- Ekonomiklik,

- Mekanize tahkimat,

- Hizlh tahkimatin mevcudiyeti,

- Tahkimatin cabuk kurulmasi ve cabuk
yukleme,

- Ekipmanin ylksek yarari,

- Daha yiksek verimlilik,

- Is guivenligi,

- Is guicuiniin gelistirilen givenirligi,

- Calisma sahasinin daha iyi korunmasi,

- llerleyen gogiik kosullarr artinda gelistiri-
len korunma,

- Surekli kazi makinasi hasarlarinin 6nlen-
mesi,

- Tavan ¢okmelerinin ve Uretime etkilerinin
azaltiimasi,

- Tahkimat kullaniminda basitlik, kolaylik,
dogruluk, esneklik ve glvenlik,

- Daha hizlh ve daha dizenli operasyon,

- Yuksek yararlanilabilirlik,

- Agac direklerin kullanilma yukseklikleri
sinirl oldugundan daha blyuk kazi yiksekligi.

Serit topuklu ydntemin kare topuklu yonte-
me gore Ustlnlukleri de séyle acgiklanabilir:

- Bozulmanin zamana bagl olmadigi yeni
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acilan bosluklarda operasyon, tek seferde ve
geri donumli olarak yurutilebilmektedir,’

- Daha az kavsak,

- Daha uniform destekleme,

- Daha az agag direkli (agac direk kulla-
niyorsa) kinlma hatti, daha az direk degistirme
islemi,

- Herhangi bir zamanda daha kiiglk tavan
acikhgr.

6. MAKINA-DONANIM VE YATIRIMLAR

Makina-donanim ve yatirimlariyla ilgili veri-
ler uzun ayak y6ntemi, kisa ayak yontemi ve
serit topuklu yontem icin Cizelge 1'de verilmek-
tedir (Habenicht ve Urschitz, 1987).

Cizelge 1. Bashca Ekipman Tipleri, Agirliklar ve
Yatinnm Miktarlari

Uretm Yontemi  Uzun Ayak  Kisa Ayak  Serit Topukiu
Yontemi Yontemi  Yontem

Ayak uzuniugu (m) 150 58 58

1. Ekipman Tipi

1.1. Kdmir Kazz=  Tamburlu Siirekli Sirekii kazi
kesici kazn mak, mak.

1.2. Tahkimat Sild tan. yada Yuriyen ~ Mobil tan.
yuriyen tan. tahkimat  Unitesi

1.3. Nakiiyat Zincirli konv. Mekik vagon Mekik vagon

2. BEkipman Agirigi

Ortalama (ton)

2.1. Komir kazi 50 58 58

2.2. Tahkimat 1500 500 100

2.3. Nakiiyat 42 30 30

3. Ekipman Yatinmi

(Ortalama x 1000 US$)

3.1. Kdmir kazi 1700 830 830

3.2. Tahkimat 5000 1800 650

3.3. Nakliyat 120 500 500

3.4. Toplam 6820 3130 1980

Cizelgeden gorilecegi gibi tahkimatin
agirlik oranlari,uzun ayak: kisa ayak: serit topuk-
lu ayak icin, 15: 5 : 1'dir. Tahkimat donanimi
yatinm bakimindan incelenecek olursa, 7,7:2,8:1
dir. Toplam donanim yatirimlari oranlanirse
3,4:1,6:1 elde edilir.

7. FIZIBILITE

Performans ve ekonomiye katkisi olan para-
metrelerin hepsini incelemek pek mimkin ol-
madigindan burada sadece avantaj saglayan ka-
lemler lzerinde durulacaktir (Habenicht, 1987).



Bunlar;

- Agac giderlerinden tasarruf,

- Yuksek uretim hizi nedeniyle yuksek kar,

- Daha fazla kémdir gikarilmasi sayesinde
genel giderlerdeki maliyet sarjinin azalmasi'dir.

Ornek olarak, iiretim miktari 500.000 ton/yil
olan kare topuklarin kazanildig bir Gretim birimi
g6zonine alindiginda gereken veri listesi Cizel-
ge 2'de goriilmektedir (Habenicht ve Urschitz,
1987).

Cizelge 2. Fizibilite igin Hazirlanmig Veri Listesi

Kullanilan agac miktar 0,08 adet direk/ton
Dikilen bir agag direk maliyeti 8,00 US $

K&miir icin genel gider sarji 7,00 US $/ton

4 Unite mobil tahkimat igin ilk

yatinm miktar 900 000US $

4 Unite yurtyen/tahkimat icin

bakim onarm ilk yatnm orani 0,10/y1l

Kredi faiz orani 0,10/l

Mobil tahkimat tnitesinin émrti 5 yil
Mobiftahkimath Giretim miktari  600.000 US$/ton
Kar 2,00 US $ /ton

Yukaridaki cizelgede gorilen verilerle % 20
daha fazla uretim artisi varsayilirsa, Cizelge 3'de
verilen 6rnekte gosterildigi gibi bir islem ortami
yaratilabilir (Habenicht, 1987).

Cizelge 3'de verilen ekonomik kazancin
yanisira;

- Gelistirilmis ekipman kullanimi,

- Maliyetlerde azalma,

- Kayacg diismesi ya da kontrolsuz gégertme-
den dolayi uretim kesintilerinin azaltilmasi,

-Gogugun ilerlemesinden dolayr ekipman
hasarinin azalmasi,

- Iscilik giderlerinden tasarruf,

- Uretim birimi sayisindaki kismi azalma,
gibi bazi ek faktorler bu gelismeye katkida
bulunmaktadir (Habenicht, 1987).

Performans ve ekonomiye katkisi olan para-
metrelerden biri de yiiksek tiretim hizidir. Uretim
hizinin artinlmasiyla maliyet sarjlar diismektedir
Bu durum Cizelge 4'de acikca gorilmektedir.

Cizelge 3. Kare ya da Serit Topuklu Bir Uretim Biri-
minde 4 Mobil Tahkimat Unetisi igin Fi-
zibilite Kriterlerinin Bir Ornek Uzerinde
Hesaplanmasindan Elde Edilen Sonuc-
lar (Habenicht, 1987).

Agac direklerden tasarruf:
500 000 ton/yil x 0.08 ad. direk/tonx

8,00 US$/ad. direk =320.000 $ /il
Kardaki artis:

(600.000 ton/yil-500.000 ton/yil) x

2,00 $/ton =200.000 $/vil

Genel giderlerden dolay kazang:

(600.000 ton/yil-500.000 ton/yil)/ 500.000 ton/yil x
7,00 $ /ton x 600.000 ton/yil =840.000 $ /il
Toplam kazang =1.360.000 $/y1 |

Mobil tahkimat tnitelerinden dolayi giderler:
4 adet mobil tahkimat Unitesi igin

toplam yatirm =900.000 $
Mobil tahkimat Gnitelerinin

amortisman miktan (0.20) = 180.000%/yil
Yedek parca bakim-onarm

miktari (0,10) =90.000 $/m 1
Faiz miktan (0,10) =54.000 $ Al
Giderler toplami =324.000 $ /il
Ekonomik kazanc

1.360.000 $/y1l- 324.000 $/yil = 1.046.000$/ yil

Uzun ayak yéntemleri ile vardiyada 2000
ton'dan 4000 ton'a kadar Uretimin elde edildigi bi-
linmektedir (Habenicht ve Urschitz, 1987).

Yillik dretilen ton basina yatinm, gizelgenin 5.
satirinda gorilmektedir. Uzun ayak yontemi igin
bu deger 7,66 $/ton/yil, Kisa ayak igin 8,35
$/ton/yil, Serit topuklu yoéntem 4,06
$/ton/yil'dir.Bu degerlerin oranlari 1,89: 2,06 :
1'dir ve serit topuklu yontem, en ekonomik
yontem olarak ortaya ¢cikmaktadir. Bu yéntemde
verim 64 ton/isci/vard, uzun ayak yénteminde
110 ton/isci/vard, kisa ayak yonteminde 50
ton/isci/vard'dir (Habenicht ve Urschitz, 1987).
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Cizelge 4. Uygulama ve Verimle ilgili Ornek Veriler ve Bir Uretim Birimindeki Baslica

Harcamalar igin Maliyet Sarjlari

isletme Yontemi

Ayak uzunlugu (m)

1. Uretim miktar (ton/vard)

2.Yillk Gretim miktarn (x 1000 ton/yil)
3. Uretim birimindeki personel miktari -
4. Uretim miktan (ton/isci/vard)

5. Yatinm miktari (US$/ton/yil)

6. Personel giderleri (US $/vard)

7. Ekipman amortisman giderleri (US$/vard)
8. Eneriji giderleri (US $/vard)

J9. Giderler toplami

10. Maliyet sarji (US $/ton)

SONUC

Yeralti kbmir madenciliginde diz kémir da-
marlarinin igletiimesinde kullanilan yoéntemler
arasinda uzun ayak uretim yonteminin ilk sirayi
aldigi bilinmektedir. Uzun ayak tretim yontemin-
den beklenen yuksek verimliligin saglanamaya-
cag! kosullarda, bu yontem yerine teknik ve eko-
nomik degerlendirmeler isiginda, strekli kazi
makinasi (Continuous miner) ile mobil tahkimata
sahip serit topuklu Uretim yonteminin guvenli,
modern ve ekonomik bir ydntem olarak kullanila-
bilecedi acikca gorulmektedir.
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(1) 12) (3)
Uzun ayak Kisaayak  Serit topuklu
yontemi yontemi yontem
150,00 58,00 58,00
1200,00 500,00 700,00
900,00 375,00 525,00
11,00 10,00 11,00
110,00 50,00 64,00
7,58 8,35 4,08
2464,00 2240,00 2464,00
455070 2000,00 1300,00
100,00 70,00 70,00
7114,00 4310,00 3834,00
5,93 8,62 3,48
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