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Bu calismada Tiirkiye Tagkémiirii Kurumu (TTK)’da ahsap domuzdami sistemine alternatif olarak gelistirilen ve 2007 yilinda kullanilmaya baglanan On
Gerilmeli Ahsap Domuzdanm (OGADD) sistemi incelenmistir. Yeni bir tasarim ve ayak ici tahkimati olan bu sistem 2007 yilinda “Mehmet Kemal Dedeman
Arastirma ve Gelistirme Proje Yarismasi’nda ddiil almistir. Sistemin irdelenmesi amaciyla yapilan kisisel goriismeler ve yerinde yapilan inceleme ve
gozlemler 15181nda; domuzdamlarinin sokiim agamalarinin ahsap tahkimat sisteme gore daha kisa siirede gerceklestirildigi, tavan ve taban taslarinin
saglam olmasi ve ayrica ayak ilerleme hizinin yiiksek olmasi kosuluyla sistemin istenilen performansi saglayacagi sonucuna varilmistir. Sistemin en 6nemli
pargasi olan hava yastiklarinda meydana gelen sorunlar ve yeraltinda bir ayakta domuzdamlarina gelen yiikler incelenmistir. Ayrica sistemin bir diger
elemani olan hazir ahsap domuzdami malzemeleri hakkinda incelemeler yapilmistir.

Anahtar Sézciikler: Domuzdami, Hava yastigi, Uzunayak madenciligi, Tahkimat, On gerilme

ABSTRACT

In this paper, Pre-Stressed Timber Crib Project developed as an alternative to classical timber crib and started to be applied in 2007 in TTK (Turkish Hard
Coal Enterprise) was examined. This system, which has a new design and in-face supporting, was awarded in the “Mehmet Kemal Dedeman Research and
Development Project Competition in 2007. In the light of on-site examinations and observations and the interviews with relevant workers in TTK for the
purpose of the investigate of PPTC (Pneumatic Pre-Stressed Timber Crib) system in TTK; it was concluded that dismantling stages of timber cribs were
performed in a shorter time compared to the timer crib system and also, the system would provide the desired performance providing that the roof and
floor rock were solid and the digging speed was speed. Problems occurred in the lifting bag, most important part of the system, and the loads on the timber
cribs on a coal production face were examined. In additionally, analyzes were made about timber crib materials which are another element of the PPTC
system.

Keywords: Timber crib, Lifting bag, Longwall mining, Roof support, Pre stress

Giris Son dénemlerde gerek tiretim miktarini artirmak gerekse isci
eksikliginden kaynaklanan sorunlar1 ¢6zmek amaciyla mekani-
zasyona gecis ¢alismalar: hiz kazanmistir. Buna bagl olarak yii-
riiyen tahkimat Unitelerinin kullanildigy, kazi isleminin ise klasik
yontemlerle yapildig1 yar1 veya esnek mekanize olarak adlandi-
rilan sistem uygulanmaya baslamistir. Amasra ve Karadon Tas-
kémiirii Isletme Miiesseselerinde tam mekanize kazi sistemi de
uygulama alani bulmustur.

Yeralt1 komiir madenciliginde genis bir uygulama alani olan
uzunayak lretim ydntemi, Tiirkiye Tagkomiirii Kurumunda he-
men hemen biitiin panolarda uygulanmaktadir. Kurumda uzuna-
yak iiretim yontemi genellikle doniimlii, ancak bazen de ilerle-
timli olarak da gerceklestirilmektedir. Tahkimat sistemi olarak
genelde ahsap kullanilmaktadir. Ama hidrolik direk-celik sarma
tahkimat sistemi de uygulama alanina sahiptir.
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Calismanin ana konusu olan “domuzdamlar1” yeraltinda uzu-
nayak tahkimat sistemlerinin ayrilmaz bir pargasidir. Genellikle
ayak arkasini gécertmek icin kullanilmakla birlikte yeraltinda ¢e-
sitli agikliklarin tahkimi sirasinda yiiksek yiik tasima kapasiteleri
nedeniyle domuzdamlar1 6nemli rol oynamaktadir. TTK’da yaygin
bir sekilde uzunayak iiretim sistemi, arina paralel ahsap tahkimat
seklinde uygulanmakta olup bu sistemde; ayak arkasini gocertmek
icin arina paralel domuzdamlary, siktirma takozlari ile tavana iyice
sikistirilarak kullanilmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci; TTK’da ahsap domuzdama sistemine al-
ternatif olarak gelistirilen ve yaklasik 12 yildir kullamlan On Ge-
rilmeli Ahsap Domuzdami sisteminin uygulanabilirligi hakkinda
arastirmalar yapilmasidir. Arastirma sonucunda elde edilen veri-
ler 15181nda sistemin avantaj ve dezavantajlarini tespit edip ma-
dencilik sektdriine saglayacag: katkilar sunulmustur.

1. On gerilmeli ahsap domuzdami tahkimat sistemi

OGADD sisteminin AR-GE calismalarina 2004 yilinda baglan-
mis; yaklasik iki buguk yil sonra sistem son halini almistir. AR-GE
calismalar1 esnasinda 6n gerilme elemaninin (hava yastig1) teknik
ozelliklerine, sistem ile birlikte kullanilacak ahsap domuzdami
malzemesinin boyutlarina ve mekanik ozelliklerine karar veril-
mistir. Sistem TTK’da 2007 yilinda uygulanmaya baslanmistir.

OGADD sistemi; mukavemeti yiiksek ve standart boyutlara
sahip ahsap domuzdami, hava yastig1 ve manometreden olusmak-
tadir. OGADD sistemini olugturan birimler asagida sirasiyla anla-
tilmistir.

1.1. Hazir ahsap domuzdami (HDD) malzemesinin boyutlari ve me-
kanik ozellikleri

Havzada uzun yillar boyunca domuzdami malzemesi olarak
kaymn ve megse cinsi agaclar kullanilmaktadir. OGADD sisteminde
kullanilan HDD malzemesi de kesme (makaslama) ve egilme di-
renci yliksek kayin ve mese cinsi agac¢lardan temin edilmektedir.
HDD malzemesinin dizim kolaylig1 ve meyilli ayaklarda kaymay
onlemek amaciyla ¢intili olmasina karar verilmistir. Cintiler mal-
zemenin iki ucundan 340 mm igeriye dogru ve kalinligi 5 mm ola-
cak sekilde hazirlatilmaktadir. Sistemde kullanilan HDD malzeme-
sinin boyutlari Sekil 1’de verilmistir.

Sekil 1. HDD boyutlart (mm) (Dagdelen vd. 2007a)

Bunun disinda TTK, 6zel ocak kosullari ve Miiessese talepleri dog-
rultusunda 1,20 m ¢intisiz, 1,00 m ¢intili, 1,15 m ¢intisiz ahsap do-
muzdami malzemesi de tedarik etmektedir. Sekil 2’de ise HDD’leri
kullanarak kurulan hava yastikli domuzdami sistemi gosterilmis-
tir.

Sekil 2. OGADD sistemi ve boyutlar: (mm)

1.2. Hava yastigi

Hava yastiklar1 yer tistiinde otomobilden biiytik yiik araglarina
kadar, devrilen araclarin diizeltilmesi veya kaldirilmasi, agir tas
bloklarin kaldirilmasi, mermer bloklarinin devrilmesi gibi bir¢ok
alanda kullanilmaktadir. Hava yastiklari; yer alt1 kosullarina uyum
saglayabilecek esneklikte ve hafif olmalarinin yani sira yiik tasima
kapasitelerinin yiiksek olmasindan dolay1 yeni tahkimat sistemine
dahil edilmistir.

Sistemin en énemli pargasi olan hava yastiklarinin tespitinde
farkli tip ve boyutlarda yastiklar denenmis olup yeralti kosullarina
ve tavan basincina uygun ayrica sistemin bir biitiin olarak calisa-
bilmesine imkan saglayacak bir model secilmistir. TTK’ya ilk ali-
nan Vetter marka hava yastiklarina ait teknik bilgiler Cizelge 1’de
verilmis olup bunlar igerisinden “Aramid” katkili doku ile kuvvet-
lendirilmis V68 tipi se¢ilmistir (Sekil 3).

Cizelge 1. Vetter marka hava yastiklarinin modellerine gére teknik ozellikler (Dagdelen vd. 2007b)

V10 V12 V18 V20 V24 V31 V40 V54 V68
Kal. Kuv. (kN) 94 118 174 190 235 308 388 533 664
Mak. Kal. Yiiksekligi (cm) 20,3 20 27 28 30,6 37 40,2 47,8 52
EnxBoy (cm?) 37X37 32X52 47X 52 48X 58 52X62 65X 69 78X 69 86X 86 95X 95
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Sekil 3. Vetter marka V 68 tipi hava yastiginin gértintimii (Dagdelen vd.
2007a)

TTK’da 2007 yilindan itibaren ii¢ farkl tipte hava yastigi kullanil-
mistir. Kullanilan hava yastiklarinin marka ve modelleri ile teknik
ozellikler Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. TTK'da kullanilan hava yastiklarinin teknik ozellikleri (TTK 2019-4)

Marka Vetter Sava Cag-Tek
Uriin Kodu V68 SLK64/51 LB 8620
Boyut (cmxcm) 95x95 91x91 95x95
Maksimum Kaldirma Kuvveti (kN) 664 646 845
Maksimum Kaldirma Yiiksekligi (cm) 52 51 53
Maksimum Calisma Basinci (bar) 8 8 10
Deney Basinci (bar) 12 15
Minimum patlama basinci (bar) 32 >32,5 >40
Kalinlik (cm) 2,5 3 2,4
Normal i¢ Hacim (It) 161,9 1619 174,5
Agirlik (kg) 21,9 253 27

1.3. Manometre

OGADD sisteminde hava yastiklarina baglanabilen manometre
(Sekil 4) yardimiyla domuzdamlarina gelen basing degeri 6lgiile-
bilmektedir. Manometreden okunan basing degerleri ile domuz-
daminin zorlanma degerleri hesaplanabilmektedir. Ayrica ayak
icerisindeki ortalama yiik yogunlugunun hesaplanmasina da katki
saglamaktadir.

Sekil 4. Basing élctimiinde kullanilan manometre (Dagdelen vd. 2009)
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2. TTK karadon TiM (Taskémiirii Isletme Miiessesesi) OGADD
sisteminin incelenmesi

Bu bélimde TTK Karadon Miiessesesi Gelik Isletme Mii-
diirliigi 1. Ocak tarafindan tretim faaliyetlerinin stirdiirildiigi
-260/-360 kotlar1 arasinda bulunan Acilik Dogu Ayakta kullanilan
OGADD sisteminde yapilan incelemelere yer verilmistir.

2.1. Gelik isletme miidiirliigiinde uygulanan mevcut ayak ici tahki-
mat tiniteleri

Ayakta uygulanan ahsap tahkimat, arina paralel sarmalar ve
bu sarmalari tavanda tutan catal direkler, domuzdamlari ve kama
gibi tahkimat elemanlarindan olusmaktadir.

Ayak tahkimatinda kullanilan sarmalar cam cinsi agaclardan
meydana gelmektedir. Uzunluklar1 400 cm, ¢aplar1 18-22 c¢m ara-
sinda olmaktadir.

Tavandan gelebilecek herhangi bir tavan tasi vb. malzemenin
engellenmesi icin ayrica bir 6nceki sarmadan arin sarmasina dog-
ru kamalar yerlestirilmektedir. Tavana siirtilen kama boylan 120-
150 cm arasindadir ve her sarmada tavan kosullarina gére 8-10
adet kama bulunmaktadir. Tavanin asir1 akici olmasi durumunda
kama sayis1 arttirllmaktadir.

Arin havesinin gerisindeki havede ahsap domuzdami bulun-
maktadir. Ahsap domuzdamlari kazi isleminden sonra ayagin iler-
letilmesiyle birlikte 6n haveye 6telenmektedir.

Domuzdami malzemesi kayin ve mese cinsi agaglardan olus-
maktadir. Bu agaglar 12-20 cm arasinda ¢aplara sahip olup direk
harmaninda boylar1 100-120 cm uzunlukta kesilerek hazirlan-
makta ve ayrica birbirine paralel olacak sekilde iki ytlizeyi hizarda
kesilmektedir. Ayrica Isletme Miidiirliigiinde hava yastiklarinda
kullanilan, 20x20 cm kesitli ve 100-120 cm arasinda uzunluga sa-
hip HDD malzemesi kullanilmaktadir. Ayak tahkimatinin kesit go-
riiniimii Sekil 5’te verilmistir.

2.1.1. Acilik dogu ayakta hava yastiklarina gelen yiiklerin él¢ciilmesi

Karadon TIM Gelik isletme Miidiirliigiinde -260/-360 kotlari
arasinda yer alan Acilik Dogu Panosunda kémiir iiretimi i¢in hazir-
lanan ana basyukari ile iist ve alt taban yollar1 birbirine irtibatlan-
dirilmis ve ilerletimli uzun ayak yontemi ile liretim yapilmaktadir.

Ayak basinda, bagtabandan asagiya dogru yaklasik ilk iki sar-
mada komiir iistte kaldig icin ve taban yoluna baglanti saglamak
amaciyla tavan tasi kazilarak ilerleme yapildigi gézlemlenmistir.
Ayakta arindan komiirtin bosalmasi nedeniyle arina kapak yapil-
maktadir. Ayrica tavanin akici olmasindan dolay: tavanda kullani-
lan kama sayis1 maksimum diizeyde tutulmustur.

Kama
Siiren

Hava yastigi
GOCUK ‘\\\\\\

Domuzdami ¢—
Belleme

KOMUR

Sekil 5. Ayak tahkimatinin kesit gériiniimii
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isletme Miidiirliigiinde ikisi {iretim biri de tahkimat vardiya-
s1 olmak iizere giinde {i¢ vardiya ¢alisma yapilmaktadir. Tahkimat
islemleri genellikle giindiiz vardiyasinda yapilmakta olup ayakta
domuzdamlarina gelen yiiklerin él¢lim islemi {i¢ giin boyunca giin-
diiz vardiyalarinda gergeklestirilmistir. Bu {i¢ giin i¢cerisinde top-
lam alt1 sarmalik (24 m) kisimda tiretim yapilmistir.

Domuzdamlarina gelen ytikleri belirlemek amaciyla hava yas-
tiklarinda olusan basin¢ manometre yardimiyla él¢tilmiistiir. Olgiim
islemi kalibrasyonu yapilmis basing dl¢erin hava yastiklarinin hor-
tumuna baglanmasi ile gerceklesmistir. Hava yastiginin icerisinde
olusan basing degeri manometreden okunarak kaydedilmistir.

Olciim islemlerine baslamadan énce ayakta bulunan sarma ve
domuzdamlar1 numaralandirilmistir. Domuzdamlarinin ayaktaki
kesit ve plan goriintimii Sekil 6 ve Sekil 7’de verilmistir.

Acilik Dogu ayakta ahgap tahkimat kullanilmakta olup arina para-
lel 55 sarma bulunmaktadir. Hava yastiklarinin bastabandan asagiya
dogru ilk 25 sarmadaki domuzdamlarinda kullanildig1 gozlemlen-
mistir. 26. sarmaya kadar toplam 39 adet domuzdami bulunmaktadir:
ilk yedi ve 26, 27, 29 ve 30 numarali domuzdamlarinda hava yastig1
kullanilmamustir. 15, 18, 23, 28, 32, 35, 37 numarali domuzdamlarin-
da kullanilan hava yastiklarinin havasi inmis durumdadir.

Ol¢me islemi, ayakta havasi inmemis hava yastiklarinin hor-
tum kismina manometrenin baglanmasiyla gerceklestirilmistir.

Hava yastigl ile manometrenin baglantisinin yapilmasinin
ardindan yastigin vanasi agilarak yastik icerisinde olusan basing
degeri bar cinsinden yastiga baghh manometreden okunmustur.
Olgiim isleminin ardindan hava yastiginin vanasi kapatilarak baglh
haldeki manometre ¢dziilmiistiir.

“Ug giin boyunca kaydedilen degerlere gore, hava yastiklarin-
da 6lciilen minimum degerin 0,2 bar (1,7 ton) maksimum degerin
ise 3,3 bar (28 ton) oldugu goriilmiistiir Domuzdamlarina gelen
maksimum, minimum ve ortalama yiikler Sekil 8’de gosterilmistir.

Ayakta domuzdamlarina gelen ortalama basing degeri ise yakla-
sik 1,3 bar (12 ton) olmustur. Olgiim sonuglari Cizelge 3’te verilmistir.

Acilik Dogu Ayakta uzun siire iiretimin yapilmamasi ve ayak
arkasinin oturmus olmasindan dolayr domuzdamlarina gelen ba-
sing¢ta her

angi bir artis gdzlemlenmemistir.
O 7 O 7

—» Domuzdamlari

6. Acilik Dogu Ayak’ta 6igiim yapilan domuzdamiarinin plan gé

Sekil 6. Acilik Dogu Ayak’ta élciim yapilan domuzdamlarinin plan goriiniisti
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Sekil 7. Acilik Dogu Ayak’taki 6l¢tim yapilan domuzdamlarinin ayak kesitin-
de gésterimi

30

25

20

Maksimum
Yak

fRRmum vk
(ton)

Yiik (ton)

Ortalama
Yak
(ton)

(0]
7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
Domuzdami Numarasi

Sekil 8. Karadon TiM Gelik Isletme Miidiirligti 1. Ocak Actlik Dogu Ayak;
maksimum, minimum ve ortalama ytik grafigi

3. On gerilme yastiklarimn ariza ve kullamim dis1 kalma nedenleri

Cesitli yeralt1 kosullar1 ve kullanim hatalar1 nedeniyle arizala-
nan hava yastiklari, gociik altinda kalmadig1 miiddetge yeriistiine
cikarilmakta ve miiesseseler biinyesinde bulunan atélyelere gon-
derilmektedir. Atolyelerde arizalar tespit edilip tamir edilmekte
eger tamiri miimkiin degilse yastiklar kullanim dis1 kalmaktadir.
Hava yastiklarinin yiizeyinde meydana gelen yirtiklar, yastigin
hortuma baglanti noktasinin yastik tarafindan kopmasi gibi ariza-
lar tamir edilemedigi icin kullanim dis1 kalmaktadir. Bunun disin-
da hortumlarda veya hortum baglanti elemanlarinda meydana ge-
len arizalar tamir edilebilecek durumdaysa tamir edilmekte veya
hortum kismi tamamen degistirilmektedir. Hava yastiklarinda ya-
sanan belli bash sorunlar asagida verilmektedir.

3.1 Hava yastiklarinin sénmesi sorunu

Hava yastiklarinin sénme problemi ayak ilerleme hizinin dii-
siik olmasindan dolayr domuzdamlarinin uzun stire dteleneme-
mesi ve bu arada ana tavanin kirilmasi ve domuzdamlarina gelen
ytklerin asir1 artmasi sonucunda meydana gelmektedir.

Sonme olayinin asil sebebi ise; hava yastiklarinin patlama ba-
sincina ulagmasina izin verilmeden igerisinde bulunan havanin
bosaltilmasini saglayan mekanizmanin devreye girmesidir. Emni-
yet valfi olarak adlandirilan bu mekanizma, hava yastiginin iceri-
sindeki basing degerinin 10 bar’a ulasmasi halinde icerideki hava-
y1 bosaltmaktadir. Emniyet valfi, hava yastiginin asir1 yiik altinda
zarar gdrmemesi, patlayarak is giivenligi acisindan herhangi bir
sorun olusturmamasi i¢in kullanilmaktadir. Hava yastiginin hor-
tum kismi ve emniyet valfi Sekil 9’da gosterilmistir.
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Cizelge 3. Karadon TILM. Gelik Isletme Miidiirliigii 1. Ocak Actltk Dogu Ayakta domuzdamlarinda élgiilen yiikler (ton)

Dgmutam gtlenyak  oltlenyak oltlenyk  gmusdem L Gundleten 2. Gin dtten 3Gl liden
(ton) (ton) (ton)
1 - - - 21 * - *
2 - - - 22 2 18 15
3 - - - 23 * 7 *
4 - - - 24 2 7 4
5 - - - 25 6 *
6 - - - 26 - - -
7 - - 4 27 - - -
8 4 17 14 28 * 24 15
9 17 9 9 29 - - -
10 18 18 18 30 - - -
11 14 20 15 31 4 15 6
12 4 17 11 32 * 13 11
13 4 4 33 20 9 9
14 9 11 3 34 13 11 11
15 * * * 35 * * _
16 9 9 7 36 4 7 4
17 9 18 9 37 * 17
18 * * * 38 20 18 18
19 6 20 18 39 26 28 26
20 9 18 17
Cizelgede “-“ isaretiyle gosterilen yerlerde hava yastiklar1 bulunmamakta ve “*” ile gosterilen yerlerde bulunan hava yastiklarinin havalari inmis haldedir.

Sekil 9. Hava yastigi hortum kismi ve emniyet valfi

Sonme hareketinin bir diger nedeni hortum baglanti pargalari-
nin sizdirmazligl saglayamamasidir. 2007 ve 2009 yillarinda alinan
tlim yastiklarda en 6nemli ariza sebebi hortum kismi olmustur. Bu
sorunlar gerek kullanici olan is¢ilerden gerek ocak i¢i calisma sart-
larindan ve gerekse tretici firmadan kaynaklanmaktadir.

Patlatmali kaz1 yapilan ocaklarda, patlama yerinin karsisin-
da bulunan hava yastiklarina tas, kdmiir parcalari ¢arpmakta
veya patlama sonrasinda ¢ikan tel pargalar1 saplanmaktadir. Bu
nedenlerle hava yastiklarinin ve yastiga bagh hortumlarin zarar
gordiigl tespit edilmistir. Bu gibi durumlar karsisinda, hava yas-
tiklarini fiziki darbelerden korumak amaciyla 6nlerine hareketli
bant perdeler yapilmistir. S6z konusu bant perdelerin kullanimi
ile domuzdamlarinda tas kesmesi ve kapsiil teli batmasi nedeniyle
arizalar 6nlenmistir. Ayrica yanlis kullanimdan dolay: yastiklarin
hortumlarinda meydana gelen sorunlari 6nlemek amaciyla is¢ile-
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re sistem hakkinda egitimler verilmistir (TTK 2011). Sekil 10’da
Sava marka hava yastigina ait hortumda meydana gelen yarilma
goriilmektedir.

Sekil 10. Sava marka hava yastigina ait hortumda meydana gelen yarilma

Sénme olayinin sonucunda, asir1 basincin da etkisiyle, yastigin
bulundugu domuzdaminin sékiilmesi imkansiz hale gelebilmek-
tedir. Sikisan yastigl ¢ikarmak i¢in birkag¢ domuzdami pargasi ke-
silebilmekte ve yastig1 yerinden ¢ikarmak icin tutma yerlerinden
cekilmekte veya hortum baglantilar1 zorlanmaktadir. Bu esnada
yastik kenarlarinda ezilme ve yarilmalar, baglanti parcalarinda
catlamalar, hortumlarda yirtik veya kesikler ve yastik yiizeyinde
hizar ve balta kesikleri olusmaktadir. Hava yastiklarinin yiizeyinde
bulunan sizdirmazhig1 engelleyecek deformasyonlar (kesikler, yir-
tiklar) yastigin kullanilmaz hale gelmesine sebep olmaktadir. Bu
durumda olan yastiklar kullanim dis1 kalmaktadir. Sekil 11°'de hava
yastiklarinda meydana gelen deformasyonlar gériilmektedir.
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Sekil 11. Hava yastiklarinda meydana gelen deformasyonlar

Yeraltinda herhangi bir asir1 yiike maruz kalmadig1 halde ha-
vasl inmis yastiklar yer iistiinde bulunan atélyelerde kontrol edil-
mektedir. Hava kaciran bolge bazen gozle goriilmeyecek sekilde
olabilmektedir. Yastikta kagiran bir bélge olup olmadigini anlamak
icin hava yastig1 sisirilmekte ve yiizeyine su dokiilerek hava kaga-
ginin oldugu noktalar tespit edilmektedir.

Sekil 12’de sisirilmis hava yastiginin su ile kontrolii goriilmek-
tedir. Sekilde de goriildiigii lizere 1. ve 2. bolgelerde hava kagagi
mevcuttur.

3.2. Hava Yastiklarinda Nipel Baglanti Sorunu

Hava yastiklarinin kullaniminda karsilasilan bir diger sorun ise
nipel baglanti (metal baglanti elemani) kisminda meydana gel-
mektedir. {lk alinan hava yastiklarinda nipel baglant1 kisimlarinda,
kullanilan malzemenin dayaniminin diisiik olmasindan dolay: ¢at-
lama ve kirillmalar meydana gelmistir (Sekil 13).

Sekil 12. Sisirilmis hava yastiginin su ile kontrolti
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Sekil 13. Hava yastiginin nipel kisminin ¢atlamasi
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Catlayan veya kirilan nipel kismi hava yastifina direkt bagh
oldugu icin hava yastiklarinin kullanilmaz hale gelmesine neden
olmaktadir. Hava yastig1 ile nipelin baglanti noktasinin i¢ disli
(disi) nipel olmasi da nipel ¢atlaklarinin bir diger sebebi olmustur.
2009’da alinan hava yastiklarinda bu hata ile sik karsilagilmis olup
sorunlu yastiklar imalat hatasi nedeniyle degistirilmistir. Ayrica
yastiklarin baglant1 noktasindaki nipelin dis disli (erkek) olmasi
saglanmistir. Bu sekilde i¢ disli nipel ¢atlasa bile hortum kisminda
kalacagl icin yastiga zarar verilmemis ve hortumun yenilenmesi ile
yastigin tekrar kullanilmasi saglanmistir.

Hava yastiklarinin hortum baglanti yerinden kopmasini dnle-
mek amaciyla baglanti noktalar: sabitlenmis ve bu sekilde darbe-
lere dayanikli hale getirilmistir. 2014 yilindan itibaren alinan hava
yastiklarinda baglanti noktasi kenarlara sabitlenmistir (Sekil 14).

Sekil 14. TTKya son alinan hava yastiklarinin nipel baglantisi

3.3. Hava yastiklarinin balonlasma yapmasi sorunu

Yastigin kaucuk iist tabakasi ile aramid (Naylon sinifindan bir
polimer olup Kevlar adi ile de bilinir ve celige yakin bir sertligi
vardir.) tabakanin birbirinden ayrilmasi sonucu hava yastiklarinda
balonlasma meydana gelebilir (Sekil 15).

Sekil 15. Hava yastiklarinda meydana gelen balonlasma arizasi
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Hava yastigina basing verildikce bu ayrilan tabaka arasina hava
kagis1 olmakta ve yastik islevini géremez hale gelmektedir. Soru-
nun aslil sebebi, yastik ile nipelin baglant1 noktasinin i¢ disli nipel
olmasi ve hortum baglantisi yapilirken nipelin kii¢iik bir zorlan-
masinda nipelin ¢atlamasidir. Bu durumda gelen basingli havanin
cok kii¢iik bir delikten iki tabakay1 birbirinden ayirmasina yani
balonlagsma yapmasina neden olmaktadir.

Balonlagmanin diger sebebi ise kullanimdan kaynaklanmakta-
dir. Yastigin iizerine gelen yiiklerin homojen dagilmasi gerekmekte-
dir. Ancak hava yastiklarinin iist ve altina yerlestirilen doérder adet
destek domuzdami malzemesinin diizenli ve aralarinda bosluk
kalmayacak bir sekilde yerlestirilmemesi veya kurulumda yapilan
diger hatalardan dolay: hava yastiginin yiizeyine farkli noktalardan
basing gelmesine yol agmaktadir. Diizensiz veya eksik dizilimden
dolay1 olusan bosluklara hava yastiginin sikismasi ile yastig1 olus-
turan tabakalarin birbirinden ayrilmasi durumu meydana gelmek-
tedir. Bu durum ayrica yastik direncini de diisiirmektedir.

4. Hava yastiklarinin diinyada madencilik alanindaki uygula-
malari

Hava yastiklar1 Ukrayna-Donbass komiir havzasindaki 0.4-
1.2 m kalinhgindaki ince ve 0-90° egimli kémiir damarlarinda
uygulanmustir (Unlii ve Gercek, 2000). Bu sistemde pasif bir tah-
kimat tiirii olan hava yastiklari, artan tavan yiikiiyle biinyesin-
de olusan yiiksek basing sayesinde tavan yiikiini tasimaktadir.
Donbass koémiir havzasinda uygulanan sistem TTK'da kullani-
lan sistemden farkli olarak; hava yastiklarinin damar kalinligina
gore st lste dizilmesi seklinde gerceklesmektedir (Sekil 16).
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Sekil 16. Ukrayna-Donbass kémiir havzasinda kullanilan havayastiklarindan
olusan domuzdami (Unlii ve Gergek, 2000)

TTK bu sistemi ince komiir damarlarinda denemis ve buradan
yola ¢ikarak aktif bir tahkimat tiirii olan On Gerilmeli Ahsap Do-
muzdami (OGADD) Tahkimat Sistemini gelistirmistir.

5.Sonugclar

Son yillarda mekanizasyona ge¢is ¢alismalarina hiz kazandi-
ran TTK'da arina paralel ahsap tahkimath uzunayak yontemi ha-
len yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu tiretim yonteminde yalanci
tavanin gocertilmesi ve ana tavanin kirilmasi sirasinda meydana
gelen agir1 yiikler tahkimati zorlamakta ve zaman zaman gogiik ve
benzeri olumsuzluklarla karsilasmamak amaciyla ilave tahkimat
elemanlar1 kullanilmaktadir.

OGADD sisteminin en biiyiik avantaji tavanda hareket bas-
lamadan hava yastiginin sisirilmesi ile 6n gerilmenin saglanarak
tavan ve taban arasinda domuzdamlarinin sikilanmasidir. Ahsap
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domuzdami sisteminde bu sikilama islemi siktirma takozlariyla
insan giiciine dayali yapilmakta ve uygulanan siktirma kuvveti ol-
dukca diislik kalmaktadir. Yeni sistemde, hava yastiklarinin sebeke
basinci ile sisirilmesi sayesinde siktirma kuvveti yeterli olmakta-
dir. Hava yastig1 ile domuzdami malzemelerinin ytizeyleri, taban
ve tavan tasina tamamen temas edecek sekilde kurulmasi sartiyla
tavan ylikleri esit ve tam olarak karsilanmis olmaktadir. Bu sayede
tavanda diizglin bir kirllma hatt1 olusturulmakta ve giivenli, sag-
lam bir ¢alisma alani saglanmaktadir.

Sistemin kullanilmasi ile domuzdaminin sékiim islemi daha
kisa zamanda gerceklesmekte ve bu sayede hem hizl bir sekilde
ilerleme yapilmakta ve hem de tavanda olusabilecek herhangi bir
hareket baslamadan domuzdamlarinin dtelenmesi saglanmaktadir.

Eski sistemde basing altinda bekleyen domuzdamlarinin s6-
kiim islemi zor ve hatta bazen imkansiz olmaktadir. Bu nedenle
domuzdamlarini bulundugu yerden sékmek i¢in birka¢ domuzda-
mi1 kesilmek zorunda kalinmaktadir. Hava yastiklarinin kullanildi-
g1 yeni sistemde domuzdamlarinin sokiim islemi, yastik havalari-
nin bosaltilmasiyla birlikte kolay olmus ve bu sayede HDD sarfiyati
da azalmistir.

TTK yillar itibariyle hava yastiklarinin teknik 6zelliklerinde
degisikliklere gitmistir. Hava yastiklarinin kaldirma kuvveti 67,7
ton’dan 86,2 ton’a yiikseltilmistir. Kaldirma kuvvetinin artmasiy-
la birlikte hava yastiklarinin ¢alisma basinglari 8 bar’dan 10 bar’a
ylikselmistir. Bu sayede hava yastiklariin tasima kapasitesi art-
tirllmis ve basing alan hava yastiklarinin basing altinda sénmesi
onlenmistir.

OGADD sistemi tavan yiikiiniin tam karsilanmasi amaciyla dii-
siik egimli damarlarda kullanilmalidir.

Sistemin kullanilacagi damarin tavan ve taban tasinin saglam
olmasi istenilen performansi saglayacaktir.

HDD malzemesinde bulunan ¢intilerin kurulumda kolaylik
sagladig1 goriilmektedir. Cintiler 6zellikle egimi yiiksek ayaklar-
da domuzdamlarinin diizgiin kurulmasini saglamaktadir. Ancak,
asirt yiik altinda, domuzdamlarinin ¢intilerinin oldugu kisimlar
birbirine gegmekte ve sokiim islemi zorlasmaktadir. S6kiimii yapi-
lamayan domuzdamlarindan bir ka¢inin kesilmesi gerekmekte ve
domuzdamai zayiat1 artmaktadir.

Karadon TIM Gelik Isletme Miidiirliigiinde yapilan él¢iim es-
nasinda ve Kozlu TIM 5. Ocak Acilik Dogu Ayakta yapilan incele-
melerde arizali veya havasi inmis hava yastif1 sayisinin oldukca
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum, hava yastiklarinda bulu-
nan emniyet valfinin devreye girerek yastigin havasini indirmesi
sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Emniyet valfinin devreye girmesi
sonucu yastik havasinin inmesi, domuzdamlarinin asin yiike ma-
ruz kaldigini géstermektedir. Ayak ilerleme hizinin diisiik oldugu
durumlarda ise ayak i¢indeki basincin artmasi da bilinen bilimsel
bir gercektir. Dolayisiyla bu basing hava yastiklarini da etkilemek-
te ve emniyet valfinin devreye girerek yastik havasinin bosalmasi-
na neden olmaktadir. Bu nedenle OGADD sisteminin kullanilacag
ayaklarin ilerleme hizinin yiiksek olmasi 6nemlidir.

OGADD sisteminin kullaniminda yaganan sikintilar1 gidermek
amaciyla egitimler diizenlenmesi is giivenligini saglayacak ve hava
yastig1 zayiatlarinin 6niine gegecektir.

Hava yastiklarinin balonlasma yapmasinin 6énemli nedenle-
rinden biri, yastigin tizerine gelen ytklerin esit bir sekilde dagil-
mamasidir. Domuzdamlarinin kurulumu esnasinda yapilan ha-
talardan dolay1 yastigin yiizeyine gelen ytiklerin belli bolgelerde
yogunlasmasi ile balonlasma meydana gelmektedir. Hava yastig-
nin listiinde ve altinda bulunan dérder adetlik ahsap domuzdami
malzemesinin aralarinda mesafe olmayacak sekilde yerlestirilme-
si ve hava yastiginin tiim ytizeyini kaplayacak sekilde olmasi ba-
lonlagsmay1 6nleyecektir.
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Patlatma ile iiretim yapildig1 durumlarda, OGADD sisteminin
kullanildig1 ayaklarda patlatma esnasinda; tel, kapsiil, arindan fir-
layan tas vb. malzemeler yastiga zarar vermektedir. Hava yastikla-
rin1 koruyacak sekilde dnlerine hareketli perdeler konulmasi bu
durumun olusmasini engelleyecektir.

Yiik altinda sdniimlenen hava yastiklarinin zarar gérmeden
kurtarilmasi ve hava yastiginin iist ve altinda bulunan HDD mal-
zemelerine sikismamasi icin TTK domuzdami siktirma ve sokme
yastigl ile calisma yonergesinde belirtilen yastigin her iki tarafina
10 cm ytiksekliginde 120 cm boyunda 6zel domuzdami malzeme-
sinin konulmasi gerekmektedir.

TTK tarafindan satin alinan HDD malzemesi teknik sartname-
ye gore 100-130 °C arasinda ve en az 48 saat siireyle buharlama
isleminin yapilmasi gerektigi belirtilmektedir. Oysaki buharlama
islemi yapilirken ortam sicakliginin 100 °C’'nin iizerine ¢ikmama-
s1 istenmektedir. Literatiirde buharlama islemi ile ilgili asagidaki
aciklamalar yer almaktadir:

Buharlama islemi esnasinda odundaki tenen ve dogal antisep-
tik maddeler yikanmaktadir. Bu sebeple mantar ve bdcekler bu-
harlanmis oduna daha fazla zarar vermektedir. Buharlama islemi
odunun islenme 6zelligini iyilestirmekte ve islenmis yiizeyler de
normal odundan daha diizgiin ve parlak bir hal almaktadir. Buna
karsilik buharlandiktan sonra kurutulan odun gevreklestiginden
kolay kirilir (Ors ve Keskin 2001).

Yukarida yapilan agiklamalar 1s18inda buharlama isleminden
sonra buharlanan ahsap malzemenin diren¢ degerlerinde disiis
oldugu ve gevreklestigi icin kolay kirildig1 ve mantar ve b6ceklerin
oduna daha fazla zarar verdigi goriilmektedir. HDD malzemesini
buharlama islemine tabi tutmak hem maliyetleri arttirmakta hem
de malzemenin dayanimini diisiirmektedir. Bu sebeple HDD mal-
zemelerine buharlama isleminin yapilmamasi uygun olacaktir.

Kurum yillar igerisinde sistemde karsilasilan sorunlardan yola
cikarak yukarida bahsedilen degisiklikleri gerceklestirmis ve bu
sayede hava yastig1 kayiplarinda 6nemli bir azalma meydana gel-
mistir. Diger taraftan iiretim yapilacak ayagin tavan ve taban tasi-
nin saglam, damar egiminin diistik ve ayak ilerleme hizinin yiiksek
olmas1 OGADD sisteminin istenilen performansi saglayacagini gos-
termektedir.
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