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Kisa Ayak Madenciligi

1. GIRIS

Endustriyel gelisime bagh olarak enerji ta-
lebinin hizh artisini karsilayabilmek amaci
le diinya genelinde bilimsel ve teknolojik
arastirmalara son vyillarda hiz verilmigtir.
Ozellikle 1973 petrol kriziyle birlikte bircok
ulke enerji gereksinmeleri petrol digi kay-
naklardan elde etme yolunu benimsemis-
tir. Bu amacla komur, su, dogal gaz, nuk-
leer ve gunes enerjileri alaninda yapilan
arastirmalarin sonucu, bu kaynaklarin iger-
sinde en kullanigli olanin kOmur ve nikle-
er enerji oldugu gorulmustur. Ancak nuk-
leer enerji Uretiminin ilk yatinrm maliyeti-
nin oldukca fazla olusu ve bir cok sakin-
calarinin  gfderiimemis olmasi kémurin
enerji Uretimindeki onemini artirmistir.

ABD'de 1973 sonrasi komur Uretimini yuk-
seltmeyi amaclayan programlarin sonucu,
yillardir uygulanmakta olan oda - topuk is-
letmeciliginin yerini alabilecek kisa ayak
isletme yOntemi Uzerinde yapilan calisma-
lara agirlik verilmistir. Oda-topuk siste-
minde, zor kosullarda birakilan topuklar-
daki kdmur kaybini en aza indiren, ylrtyen
tahkimat kullanimi icin  uygun kosullari
saglayan, ilk yatinm maliyetini uzun ayak-
lara oranla % 20 oraninda azaltan, komur
kalitesin) ylkselten kisa ayak isletme yon-
temi birgok sakincalar da bunyesinde ta-
slyarak ABD komdur endistrisinde uygulan-
maya baslanmistir.

Kisa ayak 27.5 m. uzunlugundaki agac tah-
kimat! 1 bir ayakda kémir kazisinin Conti-

Adnan KONUK (*)
Sina YAZICI (**)

nuous Miner Aleti (Surekli kdmir kazici
makina) ile yapilmasi Ile ilk defa 1959 yi*
linda Avustralya'da gelistirilmigtir. Surekli
kémur kazicinin  kazdigi ortalama 3.0 m.
geniglikti tavan acikligi onceleri arina uza-
tilan dikey sarmalarla tahkim ediliyordu.
1968'de Ozel olarak gelistirilen FSW ylri-
yen tahkimatlar basardi bir sekilde Avus-
tralya kisa ayaklarinda kullaniimaya bas-
lanmig ve 1973 sonrasi ABD'de Eastern
Associated Coal Sirketinin Federal No. : 1
ocaginda hidrolik ylriyen tahkimatlarnn
kullanimi ile sistem daha da yayginlik ka-
zanmigtir. Ayak boylari 33.5 m. ile 61.0 m.
arasi deegrler almistir.

Kisa ayaklar aslinda oda - topuk ve uzun-
ayak isletme yontemlerinin uyusumu olup,
surekli kdmir kazicinin yiksek tretimi Ue
yurilyen tahkimatin gtvenli ortamini bir-
lestiren (Sekil 1.) melez bir sistem olarak
degerlendirilir. Oldukga iyi madencilik ko-
sullaninda uygulanabilir olmasi, ayak gi-
ris, yollarinda ve kavsak noktalarindaki
tahkimatin pek guvenilir olmayisi, kisa
ayak panolarl arasinda az da olsa topuk-
lann birakiimasi sistemin ABD ve Avust-
ralya disinda uygulanmasini simdilik ola-
naksiz kilmaktadir.

Kisa ayak isletme yOntemini tanitmayi
amaclayan bu yazida, uygulamalardan c¢i-
kartilan jeolojik 6zellikler ve dretim yon-
temlerine deiginilmekte, sistemin ekono-
mikligi Uzerinde durulmakta ve genel bir
de@erlendirme yapilimaktadir.

{*) Maden Miihendisi, EDMMA Maden FakQItesf, ESKISEHIR

(**)  Maden Miihendisi, ISTANBUL
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YORUYEN TAHKIMAT

CONTINUDUS
MINER

OPERATOR

Sekli 1. Kisa ayakta kazi yapan Continuous
Miner Aleti (Siirekli Komiir Kazisi)
ve Yyiiriiyen «rfiMmafl»

2. JEOLOJIK OZELLIKLER

Kisa ayak madenciliginin uygulanabilmesi
icin Ideal olarak az egimli ya da diiz bir
damar, sert taban tasi ve orta sertlikte (ne
sert ne de cok yumusak) tavan tasi ge-
rekmektedir. Bu Ideal kosulun yaninda ha-
len ABD'de calisan kisa ayaklarda damar-
lar, Ortii tabakalar1 ve tavan-taban tas-
lan cok farkl oOzellikler gostermektedir.

11. DAMAR 6ZKU.tKT.Knt

Kisa ayak ile caligtirlan damarlarin yuk-
seklikleri 122 cm - 274 cm aras1 degismek-
tedir. Eger isletmede komiir nakli Shuttle
—Car (Mekik araba) ile yapiliyorsa, en az
damar - yiiksekligi 137 cm dolayindadir.

Komiir damari, tahkimat Unitelerinin hare-
ketini zorlagtirmayacak sekilde ¢ok az
egimli ya da diiz olmalidir. Damarm iger-
sinde yumusak kiregtast gibi maddelerin
bulunmasi Tliretimi aksatmamakta, fakat
pirit gibi sert minerallerin tiretimde kullani-
lan Strekli Kazici Makinanin kesici kafa-
sindaki keskilerin ¢cabuk asinmasina, hatta
kirilmasina neden olmaktadir.

22. ORTU TABAKASININ TE TAVAN-TA-
BAN TASLARININ OZELLIKLERI

Halen calismakta olan kisa ayaklarda ortii
yiiksekligi 25 m. ile 275 m. arasindadir. Or-
tli tabakalart sert ve yumusak kumlasi,
kalker, sist ve siyah sist icererek, ¢ok de-
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gisik Ozellikler gostermektedir. Tavan tas-
lar1 sert kumlu sistten, yumusak siste ve
kire¢ tasina kadar degisen farkh yapilara
sahiptir. Akici kumlu tavanlarin tahkimin-
de her ne kadar zorluk ¢ekiliyorsa da ilave
tahkimat malzemeleri kullanilarak glicliik-
ler giderilmektedir. Tavan sistinin Ince ta-
bakali ve breslesmis oldugu durumlarda
tavan cok zayif olmakta ve kirihinca kii¢lik
parcalara ayrilmaktadir. Bu breslesmis
sistli tavan buytik agikliklarda tehlikeli du-
rumlar meydana getirdiginden buralarda
tahkimatin giliclendirilmesi yoluna gidilmek-
tedir. Tabanin, yiiriyen tahkimatin kolay
ilerleyebilmesi icin diizglin ve dayanikh
yapida olmasi, yumusak kayaclar Icerme-
mesi gereklidir.

3. KISA AYAKLARDA URETIM

Amerikali arastirmaci S. Peng, ABD ma-
den isletmelerinde yaptig1 arastirmada bes
tir kisa ayak yontemi uygulandigini sapta-
mustir. Bu isletmelerde ayak boylan 33,5
m. ite 61 m. ve pano boylar1 244 m. {le 732
m. arasinda deiggsmekte ve tlim yontemler-
de ayak arkasi gocertllmektedir.

U. URETIM YONTEMLERI VE TAHKIMAT

Valley Camp ocaginda (Valley Camp Ko-
miuir Sirketi, Bati1 Virginia) uygulanan yon-
temde aralarinda 5.5 m. uzaklik bulunan
birbirine paralel olarak zincirleme 19.5x27.5
mlik topuklar birakilmaktadir (Sekil 2).
Ayagm geri donumlii olarak calisabilmesi
Icin giris galerisi oncelikle siiriilmekte ve
24 m - 3 m. uzunlukta tavan civatalan ile
1.22 m araliklarla tahkim edilmektedir. Ka-
71 sirasinda civata baslan ve tavan arasi-
na, giris boyunca tahta kalaslar koyarak
tavan takviye edilmektedir. Ayak basi, sii-
rekli kazici makinamin hareketini kolaylas-
tirmak amac lle giris ucu egri bir bicimde
agilarak ayak olusturulmaktadir. Ayak ice-
risinde tavan Kkontroliini 122 m aralikla
yerlestirilmig, 500 ton kapasiteli, dort ba-
cakli yuiriiyen tahkimat tiniteler) saglamak-
tadir. Kuyruk girisi (ayak cikist) 2.44 m
genisliginde olup 122 m araliklarla dizil-
mis olan 122 m x 122 m'lik domuzdam-
lan ile desteklenmektedir.
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Sekil 2. Valley Capin ocaginda uygulanan kisa
ayak yontemi; KY: Kan yonii, SC;
Shuttle Car yolu, T : Topuk, O : Gociik,
OD: Domuzdam Ki Bentti konveyor,
TT: Yiiriiyen tahkimat; {SektUerdeM
biitiin boyutlar metre cinsinden veril-
mistir).

Gray No: 14 ocaginda (US Steel Sirketi,
Bati Virginia) uygulanan yontemde ayak
girisi ve cikigi icin topuk boylan farklidir
(Sekil 3). Ayak girislerinde topuklar tavan
cokmesini  azaltmak igin uclt girigli (T)
kavsaklar olusturacak sekilde karisik ola
rak dizenlenmektedir. Her iki giriste, ta
van civatalan ite tutulmaktadir. Fakat kuy-
ruk girisi (ayak cikisi) ilave olarak domuz-
damlan ve 50 ton kapasiteli hidrolik direk-
ler T kavsaklar 6nine ya da yakinina da
kurulmakta, ayak icersinde 1.22 m aralikh,
600 ton kapasiteli, 4 bacakl yurtyen tah-
kimat kullaniimaktadir.

Federal No: 1 oca@l (Eastern Associated
Komur Sirketi, Bati Virginia) kisa ayagin-
da genis sekilde topuklar birakilarak gaz
kuyulari korunmakta, ayak girisi ve cikigi

Sekil 3. Gray No.: 14 ocagmoa uygulanan ki-
sa ayak yontemi; HD : Hidrolik direk,
AO : Ayak firlsi, KG : Kuyruk ffirlsi,
TK: T kavsag

boyunca 152 m aralikla 1.83 m. uzunluktu
tavan clvatalan kullaniimaktadir (Sekil 4).
Ayrica ayak cikisi boyunca 2.44 m. aralik-
larla 1.52 m x 152 m'llk domuzdamiar ku-
rularak galen kapanmalari (cOkmeleri)
azaltlmaktadir. Ayak icinde tavan kont-
roli 2.6 m aralikla dizilmis, 720 ton kapa-
siteli 6 bacakh yiriyen tahkimat Uniteleri
lle gerceklestiriimektedir.

Sekil 4. Federal No : 1 ocaginda uygulanan
kisa ayak yontemi; OK: Gas koyusu

Dizgiin arahkli, dikdortgen prizma sekilli
topraklar arasinda olusturulan bir kisa
ayak Sekil 5'de gorulmektedir. Delta No : 2
ocaginda (Delta Madencilik Sirketi, Pensil-
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vania) uygulanan bu yontemde de ayak
girisi ve cikisi civatalan ile tahkim edilmek-
te, ayrica ayak girisinde aciktik cok biiyii-
diigiinden 9.15 m'llk bir alanda 1.22 m ara-
Iiklarla hidrolik direkler dikilmektedir.

Hendrix No : 22 Ocagmndaki (Beth Elkhorn
Sirketi. Kentucky) kisa ayak da Delta ma-
denindekine benzer bir bicimde olusturul-
maktadir (Sekil 6).

10
Sekil 5. Delta No : 2 ocagnda uygulanan kisa
ayak yontemi; OM : Continuous miner,

(Siirekli Komiir Kasra) HK: Hareket-
11 banth konveyor
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Sekil 6. Mendrix No ®: 22 ocagmda uygulanan
kisa ayak yontemi

Buradaki |eolo|lk kosullarin cok iyi durum-
da bulunmasi nedeniyle randimanlar cok
yiiksek olmakta, tahkimat icin tavan civa-
talanmin kullamlmas1 yaminda ayak girisi
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ve cikisinin uclarmma (6zellikle T kavsakla-
rma) hidrolik direk ve domuzdamlan ko-
nulmaktadir.

U. YUORUYEN TAHKIMATIAR

Kisa ayaklarda kullamlan cesitli yiiriiyen
tahkimatlar uzun ayakdakilere benzemek-
le birlikte bazi onemli degisiklikler goste-
rirler (Sekil 7). Yiiriiyen tahkimat siirekli
kazici makinemin kazdigi ortalama 3.0 m
genisligi tavan acikhgm tahkim edecek
sekilde hidrolik olarak yiikseltilen iinite
tavamina ve hidrolik olarak uzayan bir mes-

nettik sarmaya sahiptir. Siirekli kazici tah-
kimat iinitesi oniinden gecerken acilan ta-

§ekil 7. Genis bir acikhg tutan mesnetli sar-
maya sahip kisa ayak yiiriiyen tahki-
mati; MS: Mesnetli sarma, HP1 Hid-
rolik piston, GD : Gidaj demiri

vami hemen mesnetli sarma (MS) tahkim
eder (Sekil 1) ve makina ayak sonuna ula-
sip geri dondiikten sonra tahkimatlar, ta-
bandaki pistonlarmm (HD) smrma kadar
iki ya da iic cekmede ilerlerler. Yiiriime
hareketi, on alt tarafta bulunan gldaj de-
mirinin (GD) reference rail) pistonlar ile
1.22 m. ya da 1.83 m kadar otelendHcten
sonra, unitenin alcalarak kendini cekmesi
seklinde olur. Tahkimat iinitesi yiikselip
yiik aldiktan sonra gidaj demiri Itilip cek-
me hareketi tekrarlamr. Ayak icerisinde
zincirli konveyor var fee gldai demiri kul-
lamilmaz.

Kisa ayaklarda hidrolik kurma basinclar
genel olarak 140 kg/cm’-211 kg/cm’ dir.
Tahkimat yiik yogunluklan ise 64.5 ton/m*
ile 94 ton/m’ arasinda degismektedir.



3.3. SUREKLI KAZICININ KULLANIMI

Kisa ayak madenciliginde komur kazisi
Sirekli kazici makina tarafindan yapilmak-
tadir. Paletler Gzerinde hareket eden ma-
kina, 6n kisminda bulunan genigligi (kes-
me derinligi) makinanin tipine bagl olarak
183 m ile 3.35 m arasinda degisen sirekli
dénen genis tanbur ile kémirii keser. Ke-
sici tanburlarin alt kisminda makinaya bag-
I olarak toplayici plakalar vardir. Kesilen
kémiir bu plakalarin yardimi ile toplanarak
makinanin  ortasindan gecen kisa banth
ya da zincirli konveyodrle ya ana nakliyat
Unitesine dogrudan bosaltiir ya da yere
dokulur.

Surekli kazici ayakta kaziya basladiginda
ayak sonuna kadar (e@er hic bir aksama
olmazsa) surekli calsir. Makina ayak so-
nuna geldigi zaman geri déner ve bu do-
nusunde yapabildigi kadar ayagr temizle-
meye calisir. Bunu takiben bazen fazla do-
kintiyl kaldiran kepceli yikleyiciler de
kullanilabilir.

Yapilan bir zaman etidinde 46 m ayak
uzunlugunda, 137 m damar kaliniginda
ve 3.3 m kesme derinliginde ortalama ma-
kina hiznin 045 m/dak. oldugu saptan-
mistir.

Sirekli kazici operatorii maklnayr tahkimat
uniteleri tarafinda oturarak kullanir (Se-
kil 1). Makinanin calismasi sirasinda olu-
san toz, operatdru etkilemez ancak arka
kisimda nakliyat sirasinda olusan tozlu
havayl tenefflis eder. Bu sakincayl gider-
mek amaciyla gelistirilen uzaktan kuman-
dali makinalarda deneme asamasindadir.

3.4. NAKLIYAT UNITELERi

Amerikan madenciliginde, calisma bdlge-
sinden komurin alinmasinin temel volu
Mekik arabalar dir (Sekil 8). Oda-topuk
ve kisa ayak Uretim yontemlerinde kulla-
nilan bu tasiyicilar yeraltt kosullarina uy-
gun boyutlardadirlar.  Strekli  galismayi
sagliyabilmeleri icin iki mekik araba ayri
yollardan gelerek bantl konveyora yukler-
ler. (Sekil 2, Sekil 6). Ancak kisa ayakta-
ki kesme periyodu aralan (hazirltk asama-

810 . el
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Seldl 8. Mekik araba; ABDtte kisa ayak va
oda toput madenciliginde komttr nak-
liyatinda yaygin olarak kullamilir.

lan) mekiki arasinin strekli calismasina
engel olur. Ayrica, kisa ayaklar yalniz bir
mekik araba girebilecek genislikte oldu-
gundan, ayakta birden fazla mekik arabasi
bulunmasi durumunda en 6ncekinin ayak-
tan cikabilmesi igin digerlerinin beklemesi
gerekmektedir. Bu ise siirekli nakliyati en-
gelledigi gibi zaman kaybina da yol ac-
maktadir.

Sekil 5'de gorulen kisa ayakda bantl kon-
veyur ayak giris galerisine taginarak hare-
ketli bantli konveylrii beslemektedir. An-
cak hareketli bantl konveyir sirekli ka-
zicinin ayak basindaki hareketlerini zor-
lastirmaktadir.

Hareketli bantin diger bir beslenme gekli
de ayak icine dosenen zincirli konveyor-
lerle olur. Fakat kesme derinliginin 5.0 m
kadar oldugu kisa ayak madenciliginde
ayak icersindeki zincirli oluklann Otelen-
mesinde zorluklarla karsilasiimakta, yuru-
yen tahkimatlarin itme silindirleri bukilme
eQilimi gostermektedir.

Ayak basina kadar uzatilan hareketli bant-
I konveyorin lastik tekerlekli yikleme ma-
kinalan ile de yilklenmesi tasarlanmakta,
ancak kullanilan yikleyicilerin kapasitele-
rinin az olmasi nedeni ile lyl sonuglar ali-
namamaktadir.

33. iSCI GEREKSINiMI

Cesitli ocakiardaki deigsik calisma sekille-
rine gbre isci sayisi vardiyada 6-10 ara-
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sinda deigsmektedir. Bir kisa ayak Igin or-
talama olarak 8 isci yeterli olmaktadir. Her
ayak bir bas madencinin idaresi altinda-
drr.

4. KISA AYAKLARIN EKONOMIKLIGI

4.1. ORTALAMA ATAK RANDIMANTI

Kisa ayaklarda kdmur dretimi vardiyada
250 ton ile 570 ton arasinda deigsmekte-
dir. Ayak randimanlarn ise calisan isci sa-
yisina bagh olarak «isci yevmiyesi» basina
20 ton ile 67 ton arasinda olup, ortalama
olarak 43.5 tondur. Bircok ayakda giinde
iki vardiya kazi yapilip bir vardiya da ta-
mir - bakim igleri yuratulmektedir. Her ko-
mar diliminin kesilmesi stresi sonunda or-
talama 33 dakika suren tahkimat uniteleri-
nin 6telendigl hazirlk asamasi yer almak-
tadir.

4.2. KISA AYAK MALIYETLERININ
ANALIZI

Kisa ayaklarda ilk yatrm maliyetini en

cok yurtyen tahkimat Unitelerinin ve su-

rekli kazici makinasinin satin alinmasi et-

kiler.

Kisa ayak madenciligi uzun ayaklardan %
20 oraninda ucuz olmakla birlikte oda - to-
puk madenclllignden c¢ok pahali bir sis-
temdir. Bir oda topuk sistemi icin gerekil
olan alet - edevatin olan alet - edevatin (si-
rekli kazici dahil) satin alinmasi icin ge-
rekil olan ortalama sermaye 61 m (200 ft)'-
lik bir kisa ayak tahkimati icin gerekli olan
sermayein vyarisi kadardir, Ancak bircok
avantajlari nedeni lle kisa ayak sistemi-
nin kullanim alani yavasda olsa artis gos-
termektedir. Kisa ayaklarda ortalama ma-
liyetlerin dagiimi Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1 — Kisa Ayaklarda Ortalama

Maliyet
Uretim glicleri (Kazici makina ve
iscilik) maliyeti % 31
Malzeme maliyeti % 35
Tahkimat maliyetleri % 25,5
Tamir-Bakim maliyeti % 85
TOPLAM % 100
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5. KISA AYAK MADENCILIGININ
GEREKCESI

Komire olan gereksinimin artmasi ve ko-
mir kaynaklarnnin dmranin giin gectikge
azaimasi sonucu, ABD kOmur endustrisi-
nin klasik oda - topuk isletmeciliginde,
zorlu jeolojik kosullarda genellikle alin-
madan birakilan topuklarin kisa ayak ma-
denciligiyle kazaniimasi biyik avanta) ol-
maktadir. Jeolojik kosullarin cetin oldugu
sahalarda kisa ayak igletme y6nteminin
uygulanmasi ile, ¢cok az topuklar birakila-
rak buylk kazanimlar saglanmaktadir. Ay-
rca az yatinm cok uretim ilkesinin hakim
oldugu ABD kémur endustrisinde, oda - to-
puk planlamasi ile olusturulan topuklarin
bir kisminin kazanilmasi  acisindan kisa
ayak isletmeciligi, uzun ayak isletmecili-
ginden daha iyi bir alternatif olarak gozuk-
mektedir.

Kisa ayadi giclendiren diger bir etken de
oda - toprak sistemine gore lretimde %
10 verimlilikte (isci yevmiyesi basina
dusen uretimde) % 5 artigin elde edilme-
sidir.

Kisa ayak madenciliginin bir diger énemli
avantajida komur kalitesinin yiksek olma-
sidir. Valley Camp Koémiir igletmesi oda -
topuk Uretiminde kontrol edilemeyen cu-
rak-akici tavan kosullarinda komur icin-
deki yabanci madde orani % 45 civarinda
iken, yurilyen tahkimatlarin kullanilma so-
nucu olarak bu oran % 20'ye inmistir.

Kisa ayak madenciliginin diger avantajla-
r asagidaki gibi siralanabilir :

— Ayak hazirliklarinda hizlik saglanmis-
tir.

— Uretim, yeni bir ayak hazir degilse ta-
mamen kesilmez. Sirekli kazici ayak
hazirlik igslemleri sirasinda da komur
Uretimine devam eder.

— Bir kisa ayak, uzun ayak madenciligin-
de gorilen asin basinclara maruz de-
Igidir.

— Sistem geri dénumli olarak uygulandi-
gindan daha iyi sonuclar vermektedir.



— Aletler daha kolay hareket ettirilebildi-
ginden kirec katkili damar bolumlerin-
den, gaz kuyulan ve faylardan, uzun
ayaklarin etkilendiginden cok daha az
etkilenir.

— Kisa ayak Uretim kapasitesi, kluslk
oda - topuk sistemine gore iki - G¢c kat
artmigtir.

— Kazici makinanin verimliligi yukselmis-
tir.

— Ayakda calisan isci basina disen Ure-
tim artmis ve ayak randimani ortalama
43.5 ton olmustur.

— Ayak girisi ve cikiglarinda (uzun ayak-
larda Ust ve ait taban yollan) tahkima-
tin esas olarak tavan civatalar ile ger-
ceklesmesi sonucu maliyetlerde azal-
ma saglanmistir

— Ayak havalandinimasi tek yonli olarak
kolay bir sekilde gerceklestiriid i ig nden
metan kontroli de oda-topuk siste-
mine gore kolaylasmistir.

— Ayak iscileri, yuriyen tahkimatin de-
vamli korunmasi altindadir.

— Toz kontroli basitlesmistir, cinki bu-
tin isciler kazici makinanin arkasinda
temiz havada calismaktadir.

Kisa ayak madenciliginin uygulama alan-
lanni sinirlayan dezavantaflar asagida si-
ralanmistir.

— Oldukga lyi madencilik kosullarinda uy-
gulanabilir olmasi kisa ayaklarin uygu-
lama alanlarini azaltmaktadir.

— Kotu madencilik kosullarinda yaklagik
5.0 m genigliginde kdmir keserek ta-
vanin gocmesini onlemek ¢ok guctur.

— Mekik araba ile yapilan tasimada su-
reklilik saglanamamaktadir. Mekik ara-
balardan birisi ayak icine girip yukle-
me yaparken, bir digeri iceri gireme-
mektedir. Girdigi takdirde ise birinci gi-
ren ikincisinin cikmasini beklediginden
nakliye zamani uzamaktadir.

— Uzun ayaklarda buydk bir guven ve
saglamlik lle kullanilan zinclrlik konve-

yorler kisa ayaklarda yer deigstirme
sorunlart nedeni ile kullanilamamakta-
dir. YurGyen tahkimatlann itme silin-
dirleri buyuk acikliklarda (3.0 m) zincir-
li konveyoru iterken biukulmektedir.

— Yiruyen tahkimatlarin arina dogru uza-
tilan mesnetli sarmalan ani basincla-
ra dayanamamaktadir.

— Ayak girisinde  surekli kazicinin yeni
bir kesime baglamasi Igin gerekli egri-
lik asin bir sekilde genis tavan agik-
g1 yarattigindan tavan kontrolu guc-
lesmektedir.

— ik yatinm maliyetleri mekanize uzun
ayaklarda az olmakla birlikte, oda - to-
puk sistemininkinden cok fazladir.

6. SONUC

Kisa ayak isletme yOnteminin uygulandi-
g1 ABD ve Avustralya’da madencilik ope-
rasyonlar genellikle (Avrupa standartla-
nna ve Ozellikle Tirkiye standartlarina go-
re) cok iyi kosullarda yapiimaktadir. Ge-
nellikle calismalar sig derinlikte yapiimak-
tadir. ABD'de bir cok ocak icin birkac da-
marda calismak nadir oldugu gibi eski ca-
siimis yerlerde tekrar calismakda nadir-
dir. Bu nedenlerden sicaklik sorunlari, da-
marlanin  birbirine etkisi, ani kizsma ve
ocak yanginlari, gocukler pek gorilmek-
tedir.

Kisa ayak madencilik sistemi yukardaki
gercekler ve besinci bolimde belirtilen
uretim artiglari, randimanlarin artmasi, ko-
miir kalitesinin lyilesmesi, topuklarin kis-
mende olsa kazanilmasi gibi bazi avan-
tajlari nedeni ile ABD kdmur endustrisin-
de yayilma elglimi gdstermektedir.

Oda - topuk ve uzun ayak sistemlerinin ka-
ngimi ile olusturulan, melez bir sistem olan
kisa ayaklarda siirekli kazici ile yapilan
ortalama 3.0 m. geniglikti kazi sonucu or-
taya cikan <«buyuk aciklik» pek giiven ve-
rici delgidir. Bir cok arastirmacinin tzerin-
de Ozenle durdugu bu konu ABD igin kis-
men sorun olmayabilir, ancak kémur ya-
taklari cok fayll ve birgok katta birden
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catisma yapilan, tavan - taban kosullan
kotu olan kdmdr igletmeleri icin bu konu
cok Onemlidir. Kisa ayaklarla ilgili tim
arastirmalarda belirtildigi gibi ilk kosulun
«iyi madencilik kosullari» olmasi, kisa
ayaklarin ABD komir endustrisinde bile
yayihmini kisitlamaktadir.
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