Yeralti Isletmeleri Igin
Ocak Arabasi Parki
Hesabina Dair

Bir Ornek

Mehmet Yasar ETHEM(*)

OZET:

Bu makalede, ocaklarda optimum ara-
ba parkini tesbit etmek icin uygulanan
basit bir hesaplama tarzindan s6z edile-
cek ve bu arada nakliyat ile ilgili baz
problemlerle bunlarin ¢éziimiinden bahse-
dilecektir.

AUSZUG

In diesem Artikel wird von einer im
Bereich der Ermittlung der Forderwagen -
Parkgrosse angewandten einfachen Berec-
hnungsgrundlage besprochen und dabei
von einigen Forderungsproblemen und
deren LOsungen Erlaeuterungen gegeben
werden.

(*) Maden Yiiksek Miihendisi, Karadeniz Bakir Is
Ittmeleri A.S. — Ankara
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GIRIS:

ister yeralti ister yeristu olsun bir
maden isletmesinde optimum araba par-
kinin tayininin, sabit yatinm, amortisman
ve faiz maliyeti, isletme masrafi (bakim
ve onarimi( ve operasyon kolayhgi yonin-
den 6nemi ortadadir. Bu nedenle modern
metotlarla ve computerden vyararlanmak
suretiyle olmasa bile optimum park bi-
yuklagunin tayini elzemdir.

Bir igletmenin ocak arabasi parkini
tcyin etmek icin yapilacak ilk is, su sekiz
soruyu cevaplandirmak olmahdir: i. Ne
nakledilecektir?, 2. Nakliyat nerede yapi-
lacaktir? 3. Haftgl glizergah takibedllecek-
tir?, 4. Nakliyat mesafesi nedlrl 5. Ne-
kadar yani na miktar nakledilecektir?, 6.
Nakliyat ne ile yapilacaktir?, 7. Nakliyatin
zamani nedir yani hangi vardiyelerde nak-
liyat yapilacaktir? ve 8. Nakliyat hizi ne
olacaktir?. Bu sorular cevaplandiriimis ol-
makla meseleye malzeme, yer, gizergah,
uzaklik, miktar, zaman ile katar hizi yo-
ninden aciklik getiriimektedir. ikinci ka-
demede de, yine hesaplamaya mesnet ol-
mak Uzere 1. Nakliyat (akm) semasi, 2.
Her kartiye icin ayn nakliyat plani, 3. Bu-
tun kismi devreler icin demiryolu sebeke
plani, 4. Bu kismi devrelerdeki sefer si-
resini hesaplamaya mahsus formiller ile
5 Nakliyati direkt veya endirekt olarak il-
gilendiren her igyeri icin fiili calisma si-



resinin hesapla tayini yapimalidir. {Eregli
Komiir Isletmelerinde nakliyat servisine
«» Kartiye —Sifir Kartiye dendigini bu-
rada belirtelim). UgUnoU kademede vyani
son hazirhlk catismasi olarak da ocakta-
ki nakliyat yollarinin kesit ve gabarisine
bagl olarak arabanin eb'ad, hacim ve ga-
barisinin; tumba sistemine bagli olarak
araba tipinin ve nihayet calisma ortamina
bagl olarak da— mesela ocakta asitli su
bulunmasi gibi —konsriiksiyon tazinin —
mesela asitli su muvacehesinde sa¢ kalin-
hginin fazla tutulmasi gibi — tesbit edil-
mesi gerekir. Bu hususlarin lokomotif, tri-
ko ve sair malzeme arabalari icin de ay-
nen gecerli oldugunu unutmamak l&zim-

dir.

Yukarida ikinci kademe igler arasin-
da bahsedilen «Nakliyat Plani» nin hazir-
lanmasi icin de su calismalarin yapilmasi
gerektigine isaret edelim : 1. Lokomoatifin

Resim 1

calisma semasi yani bosta (rolantide) ge-
cen sireler ile bu sirelerin toplam sure-
ye gore nisbetleri, 2. Bos ve yuklu araba-
larin cekilerek mi yoksa itmek suretiyle mi
hareket ettirilecedi, 3. Makas degistirme
isleri ve bunlarin alacag! sureler, 4. Kan-
calama ve kancadan c¢ozme, 5. katarin
durmasi, 6. Katarin tekrar harekete geci-
rilmesi gibi.

Memleketimizde araba parki yonin-
den agir basan isletmeler, kdmur ocaklan
olup bunlarn da baginda EKi ocaklar
(bolumleri) gelmektedir. Komuar disi ma-
denlerde mesele, cok kere bir hesabi ge-
rektirmeyecek kadar, basittir. Mesela Ke-
ciborlu Kiikirt isletmesinde gerek ramble
gerekse cevher nakli mahdut sayida 350
litrelik basik tip karga burunlu arabalar-
la yapiimakta ve bu arabalar hem yeral-
tinda hem de vyeristinde elle surilmek-
tedir. Diger taraftan hazirlik iglerinde de

Istanbul Aftimizide'de Prototip Grahby araba Ile rampanm denenmesi. Kasay:
yukan kaldiracak olan topuzla kol acik dununda ve rampaya yanasmak ozere.
Arabay1 ceken zincir kamyona baghda*.
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— Ozellikle mateahhit eliyle yaptirilan ga-
leri ve kuyu acmalarda — yine normal tip
karga burunlu araba veya besik arabalar

ARABA PARKININ HESAPLANMASI

kullanilmaktadir. Tumba olarak da, sayet
gerekiyorsa «kafa tumba» denilen basit
ve hafif tumbayla iktifa edilmektedir

Hesaplamaya gecmeden
cerll olan baz kriterlerden s6z edelim |

ewel modem bir ocak icin ve normal sartlarda ge-

AkUumlator

Trolley Lokomotifi Lokomotifi

Hareket sireleri, dakika/100 m. ana yolda taban yolunda
Lokomotif tek basina 070 0.85
Bos katari cekme 0.78 1.00
Bos katan itme 1.58 147
Dolu katari cekme 0.70 1.20
Dolu katar itme 2.59 1.88
Diger sureler, dakika (Modern isletmelerde bu miktar,

Durma 0.08
Kalkis 0.08
Kancalama 0.32
Kancadan ¢ozme 0.33
Makas degistirme 0.28
Zincir takma (halat da olabilir) 0.62
Zinciri ¢cbzme (halat da olabilir) 0.30

Son iki madde Ozellikle desandrller
icin s6z konusudur. Araba parki hesabi-
na dair formuller:

1. Gerekli araba parki (araba sayisi, x

— F f
x—l.U+

F, Nakledilecek miktar, ton/giin ve-
ya ton/vardiye

I, Bir arabanin faydali yuku, ton

U, Ginlik (veya vardiyede) ortalama
sefer sayisi

f. Yedek araba miktan
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hesapla bulunan net araba sayisi-
na gore, kicguk arabalar icin % 10
ve buylk arabalar igin de % 15
alinmaktadir.)

Burada en cok Uzerinde durulmasi
gereken husus, sefer sayisini (U) mumkin
mertebe dogru tayin etmek icin yapila-
cak calisma olmalidir. Sefer sayisini etki-
leyen faktorlerin  baglicalarina bir goz
atalim: a) Nakliyat mesafesi, b) Yukleme
suresi (oluk sekli, oluk meyli, yiklenecek
malzemenin eb'adi ve evsafi, igiklandirma
ve sair calisma sartlan, c) Nakliyat yolu-
nun gabarisi (fiill durumu), meyli, demir-
yolu sebekesinin durumu gibi yol sartlan,
d; Nakliyatta kullanilan lokomotifin cinsi,
agirhgr ve sayisi, €) Arabalarin kanca sis-
temi, f) S6z konusu olmasi halinde akro-
sajda bekleme stresi ile kuyu (bir) nakli-
yatinin alacagi sure, g) Tumba sekli (dev-
var yani doner tumba, kafa yani takla
tumba veya granby tipi araba icin rampa
gibi), h) malzeme evsafina ve hava sart-
lanna bagh olarak tumba yani arabay ta-
mamen bosaltip temizleme siresi ve ni-
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hayet i) bosalan arabanin baska servis-
ierce «callnma» tehlikesi, veya ayni ser-
viste baska ise tahsis edilmesi ihtimali.

Almanya'da, katar hareket halinde
iken raydan dusen bir arabayi tekrar ray
Uzerine cikarmak icin yol boyunca muay-
yen araliklarla monte edilmis tertibattan
yararlanmaktadir. Seyyar'tipi de olan bu
basit tertibattan her nedense EKide ya-
rarlanmak yoluna gidilmiyor.

Bu Arada KBi Bakibaba (Kire) ba-
kir madenindeki bir kac tecribeden de
sOz etmek faydal olur. Ocak icinde bur

veya terelerin altina insa edilen ahsap
oluklarin taban meylinin 30 derece olmasi
akis yonunden iyi netice vermistir. Beton
ve putrelden mutesekkil sabit oluklarda
ise optimum meyil 40 derece olarak tes-
bit edilmistir. Diger taraftan islak veya
sulu piritik cevherin uzun sire (bir hafta
veya daha fazla) kuyuda bekletilmesi ne-
ticesinde cevherin taslastigi ve tekrar

gevsetmek icin dinamit dahi kullanilmak
gerektigi haller olmustur. Keza ayni ev-
saftaki cevher kis aylarinda araba icinde
donmakta ye bunun bosaltimasi da bir
mesele olmaktadir.

Resim 2 : Prototip arabanin tnmba edilmis darama

2. Ortalama sefer siiresi,

4 A

z= (saat). Burada F, araba sa-
yisI olarak tasinacak komur (veya cevher),
ramble malzemesi, pasa (tas) ve sair mal-
zeme miktarini ifade etmektedir.
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3. Sefer sayisi, sefer araligi ve ka-
tardaki araba sayisi

a) Sefer sayisl, n», ve n

norlMI

n-..=T1,/z n = T, .f/z

normil
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Hesap sonucunda cikan n degeri sa-
yet kusurlu ise tam deger esas alinir yani
klsurlar atilir.

b) Ortalama katar intervali yani se-
fer arahgi, .i

b= T g /M =T, -h/0

nermz)

Fain =T Lot * To/ Dam

c) Katardaki araba sayisi, a

a=F.i/T,=F/n. Burada yine malze-
me miktan (F), araba sayisi olarak formu-
le girmektedir. T, yikleme istasyonunda
yani oluk dibinde gecen fiili zamani ifade
etmektedir. Bulunan (a) deQeri sayet ku-
surlu ise kusurlar tama irca edilir yani
tam sayinin bir fazlasi alinir.

Modenr bir ocakta ve sadece bir talf
I}

(kismf) cevrim igin gerekli minimum ara-

Kesim 3 :

Granby arabalardan meydana gelen katar, Bakibaba (kiire) isletmesinde 1080

X B
ba sayist x, =2 (a)+2.£(a, ») veya ba-
I A
sit bir ifadeyle x,_,, =3.a'dir. Buradan bir
katarin oluk dibinde, birinin bir dibinde
ve bir digerinin de lokomotifte yani yolda
oldugu sonucu cikar, ncak muhtemel dar-
bogazlan karsilamak icin —bunker kapa-
sitesi Ozellikle bos ve dolu katarlarn de-
gistirilmesi aninda meydana gelecek olan
ve ortalama akis hizna gore %18-35
atasinda degisebilen uretimi karsilayacak
durumda olmamasi halinde— oluk 6nu-
ne bir mekanik bunker sistemi kurma ya-
ninda araba sayisini da fazla tutmada ya-
rar vardir. Buna gdre normal araba say-
Sl,

¥nomi =*-a alinmaktadir.
4 Bir gevrim icin toplam siire, T, ile he-
saplarda kutlanilan emsal, Q. T,=T

Lek

. p.f, (h/vardiye veya h/gun). Burada p,
lokomotif sayisini ifade etmektedir.

Ana Nakliye Galerisinden disar1 cikarken. BnrdaM lokomotif 40 HP'lik Wabco
GDF4 tipi lokomotiftir. Ikinci arabanin koln disari cikmis vaziyettedir.
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Nakliyatta sGz konusu olan cevher
veya malzemenin  miktari, araba sayisi
cinsinden, Fi, F, .... F, ve cevrim surele-
rini de dakika cinsinden, Z1 Z, ... Z ola-
rak ifade edersek, bu takdirde FA F,Z,
.... F.Z, carpimlari ve bunun sonucunda

da hesaplarda kullanilan bir emsal yani

T!

elde edilmis olur. Bunun birimi
S (. 2)
(da kika/ArabaxDakika)'dir.

Q

Simdi bu formdllere gore bir sayisal
misal vererek mesleye aciklik getirelim.

5 SAYISAL M]SAL

4
Z(F) = 330 araba

Ariza faktéri, f, =0.80

Ariza faktdrd, f, 0.80

Ty =T . p.f,=35682.08=572 daklka

T

t e

Q=

s
z (F2)

Veriler :

Yeralundo vardiye siiresi 450 dokika

Lokomotif caigma sdresi, T .. 358 »

Yiukleme yerindeki ¢ahsma sdresi, T, 320 »

Cevrimdek! lokomotif sayist, p 2 3

Yakieme yerleri ve ig hacmi

{1} : Uzun Ayak F.:=120 arabg, Z,=25 dakika, F.Z = 3000 ardba. dakika
(2} : Uzun Ayak. 100 22 2200

(3) : Uzun Ayok. 80 16 1280

(4) : L&Gim 30 20 €00

Simdi bu verilere gére hesaplien yapalm.

572/7080=0,0808 dakika/araba. dakika

4 .
2{F.Z}= 7080 craba. dakiko
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"=0"=0,0808.120 =9,696= 9 sefer/vardiye

n.=Q.F»= 1100 =8,080=8
n,= Q.F,= . 80 =6,464= 6
n,=Q.F*= . 30 =2,424= 2

4

2(n) =25 sefer/vardiye

Seferlerin lokomotiflere taksimi veyadiger bir deyimle iki lokomotifin yikleme

istasyonlarina taksimi:

Lok.A: (1)+(4)=9.25+2.20=265 aakika (sirenin % 74'0)

Lok. B: (2)+(3)=8.22+6.16=272 aakika (surenin % 76'siJ

al=F./n=120/9=14 araba
a,=I-,Au=100/8=13 1
a,=F,/n,=80/6=14  »
a,=F,/n,= 30/2=15 »

=,

B
=a_,.A

m»

4
2 (a) =56 araba
1

4
2 [(0=29 araba.

1

Buradan X,,,=56+2x29=114 araba
eder. Buna kabaca bir katarlik araba ye-
dek kabilinden ilave edersek Kkartiyenin
toplam araba parki, X, =114+56=17Q
olur. Araba parkini tam hesap etmek icin
ise her yikleme yerine verilecek yedek
arabayi ayn ayri tesbit etmek gerekir. Her
katar seferine isabet eden lretim ile dol-
durulup sevkedilen miktarlarin kamulatif
tablosu (veya grafigi) yapilir ve iki sefer
arasindaki en biylk fark aranir. Bulunan
rakam —yine araba sayisi cinsinden —
bize o yukteme vyeri icin gerekli yedek a-
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raba sayisini verir. Ancak galeri sirmede
yani (4) No'lu yiukleme yerinde, bir atim-
aa kaldirllacak postaya gore yedek ara-
ba tayin edilir. Buna g6re miséalimizdeki
yedek araba sayllan sirasiyle (1)=14,
(2)=26, (3)=12 ve (4)=21 olmaktadir. O

halde kartiyenin  «hesabi» araba parki
soyle olgr:
(1)=14+14=28, (2)=13+26=39, (3)

=14+ 12 =26, (4) = 15 + 21 = 36, Lok.
A=15, Lok. B=14, Birr dlbinde=14+15=
29 olmak lzere toplam 187 qraba. Bu mik-
tar tahminden 17 araba fazladir.

»



BAKIBABA ISLETMESINDE KARSILASI-

LAN BiR NAKLIYAT PROBLEMi

K.B.L.'nin iglettigi Bakibaba (Kire -
Kastamonu) bakir madeninin musavir fir-
maca projesi yapilirken, Uretilen cevherin
{ginde toplam 440 ton bakir ve pirit) be-
heri baslangicta 160 metrelik iki adet cev-
her kuyulari vasitasiyie 920 seviyesine in-
dirilecedi ve burada U-tipi 1100 litrelik
arabalara yiklenip 1000 metre uzunlugun-
daki 920 ana nakliye galerisinden disariya
tasinacagl ve baca agzindaki tdvenan
cevher silosuna tumba edilecegi planlan-
misti. Silo, biri bakir cevheri digeri de pi-
rit icin olmak tzere ki bolmeden ibaret
olup her bdlme 4 izgarah ve 700 ton di-
zayn kapasitelidir. Bu duruma gore her
bbélmenin Uzerine pespese olmak kaydiy-
le asgari iki adet doner tumbanin monte
edilmesi gerektigi ortadadir. Ancak boy-
le bir operasyonun gucluglu karsisinda,
MKE'den satin alinan 25 adet U - tipi ocak
arabasina ragmen ve doéner tumbalar si-
paris edilmeden sistem degistirildi.

Yeni sistemde esas gaye doner tum-
ba kullanmamak olacagina goére yeni bir
araba tipi arastirildi ve neticede «granby»
tipi denilen yandan kapakli (yandan tum-
ba 11 veya yandan cakali da denir) araba-
da karar kilindi. Uretimin ileride 440 ton/
gun'den 600 ton/gun’'e cikarilacag ihti-
mali ile yedek araba ve tamir ile bakim-
ca olacak arabalar da dikkate alinarak
yine 25 adet granby tipi araba istanbul'-
da bir firmaya (1970 fiyatlariyle beheri
11.000 TL hesabiyle) yaptirildi.  Tumba
icin de, eb'adi U-tipi 1100 litrelik MKE
arabalarinin eb’adind oldukca yakin olan
bu granby arabalarda kullanilabilecek
tarz ve Olcide rampalar dizayn edilip imal
ettirildi.
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Prototip kabilinden imal edilen araba
ile rampanin denenmesine dair resimler
asagida yeralmaktadir. Ancak bazi degi-
sikliklerden sonra tamami imél edilip Ki-
reye sevkedilen arabalarin tumba edtime
esnasinda, yani topuzlu kol acik halde
iken lokomotif tarafindan nisbeten yavas
cekilerek pespese rampaya cikan araba-
larda, kazanla birlikte sasinin de kalkti-
g1 ve topuzlu kolun da rampadan kurtul-
masiyla arabanin devrildigi gorialdiu. Bu-
nun Uzerine sasinin kalkmamasi icin ram-
pa boyunca iki ray arasina 18'lik bir U -
Profili dik vaziyette monte edildi. Ayrica
her arabanin sasisinin altina da, bu U -
profilinin icinden gececek sekilde ucu tir-
nakli bir késebent kaynak edildi ve bdOy-
lece araba sasisi ile demiryolu arasinda
tumba (rampa) boyunca bir kizak tertiba-
t1 teskil edilmis oldu. Araba kazanini ram-
pa Uzerinde kaldiran topuzlu kolun da her
ihntimale karsi kurtulmamasi igin rampa
siper sacinin Onitne bir sag¢ serit kaynak
edildi.

Yukarida sézi edilen cevher kuyula-
ri, bazi teknik nedenlerle kullaniimayip
terkedildikleri icin Uretilen cevher, 1080
kotunda agilan yeni bir ana nakliye gale-
risi ile disariya tasinmakta ve buradan da
kamyonlarla 920'deki ana cevher silolari-
na getirilip bosaltiimaktadir. Bu nedenle
920 silosu lizerinde sadece bir adet ram-
pa, 920 galerisinden gelecek cevher ih-
timaline karsi monte edilmis olmakla be-
raber burada esasli bir uygulama yoktur.
Granby tipi arabalarla nakliyat ve tumba
uygulamasi, isletmenin 1972 yilinda ureti-
me gectigi ginden beri basarnyla 1080
katinda yuritilmektedir. Bir adet 25 HP
gicinde ve 4 tonluk lokomotif, 10-12
10 -12 granby arabasiyle isletmenin nak-
liyat isini rahatlikla yiriitmektedir. 1080
galerisinin uzunlugu 340 metre kadardir.
Baca agzindaki 150'ser t'luk ara cevher
silolarinin basinda ise birer adet rampa
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vardir. Katar rampaya kadar normal hiz-
la hareket etmekte, ancak rampaya ge-
lirken yavaslayip bir isci (kancaci), sasi
ite kazan arasindaki topuzlu kolu egilip
eliyle disan cikarmakta ve araba bu va-
ziyette rampaya girmektedir. Kolun topu-
zu rampaya degince kazan, rampa mey-
line bagh olarak yikselmekte ve daha en

KAYNAKIAR

1) Ermittlung der Forderwagen - Parkg
rosse der Gruben, Glickauf 90 (1954}
H. 17/18
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ust seviyeye gelmeden acilan kapaktan
cevher akip siloya dolmaktadir. Lokomo-
tif hareket halinde oldugu icin bu islem
arka arkaya yani hemen hemen hic za-
man kaybedilmeden yapiimaktadir. Tum-
badan sonra kollar yeniden elle veya a-
yakla itilmek suretiyle yuvasina konmak-
tadir.

2) Ethem, Mehmet Yasar; Seyahat Ra-
porlan, Etut ve sair 6zel calismalar.
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