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TAM MEKANIZE KOMUR KAZISINDA TUR ZAMANI
HESAPLAMALARI

Mahmut YAVUZ', Selamet G. ERCELEBI

OZET: Bu calismada, tam mekanize uzunayaklarda kullamlan ¢ift tamburlu kesici-
yiikleyici  makinelerin yeni kazi havesine gegebilmesi ig¢in yaptigi  manevra
hareketlerinden yarim ayak ve ayak basi yiniemleri incelenmis ve zaman etiitleri
yapilpustir. Her iki yoniem igin makinenin yaptig hareketler ayrmiidy olarak aciklanmg
ve bagmnnilarla ifade edilmistiv. Kazi makinesinin bir have dreiim yapmasi igin
harcanan tur zamanlart esitlikler haline doniistiiriifmuistiir.
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CYCLE TIME CALCULATION IN THE FULLY
MECHANIZED COAL SHEARING

ABSTRACT: In this study, half-face and full-face methods, which are turn around
methods for shearer to start a new web where double ended drum shearers are used,
were investigated. Time-molion studies were carried out in the fully mechanized
longwalls where above methods are employed. Machine’s movements for each method
were explained with equations in detail. Cycle times spent for extracting one web of
coal by shearer were converted into equations.
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I. GIRIS

Cift tamburlu kesici-yikleyici kullanilan tam mekanize komiir ocaklarinda yeni kazi
havesine gecebilmek i¢in yapilan manevra hareketlerinden en yaygin olarak
kullamlanlari yarim ayak ve ayak bag1 yontemleridir [1]. Bu iki yontem diginda veya
paralelinde her ocak kendisine dzgii daha verimli veya ¢alisanlarinin daha iyi uyum
sagladigr baska bir kazi yontemini uygulayabilir. Segilen kazi ydnteminde esas olan en
dnemli konu, en kisa tur zamaninda liretim islemini gerceklestiren kazi yonteminin

secilmesidir.

I. KAZI YONTEMLER]

Kesici-viikleyici makineler ile yapilan {iretim iglerinde esas olarak iki ana calisma
prensibi vardir. Bunlar, tek yonlit kesim ve ¢ift ydnli kesim olarak adlandirilirlar.
Komiir kesiminin sadece bir hareket yonimde yapildigi yéntemler tek yonli kesim
olarak ifade edilmektedir [2]. Tek y6nlii kesim genellikle tek tamburlu kesici-yiikleyici
kullanilan ocaklarda uygulanmaktadir. Bu uygulama tiiriinde makine taban yollarindan
birisinin igerisine girerek yeni kazi havesini olugturmakta ve ayak boyunca kazi iglemini
strdirmektedir. Bir hareket yoniinde kesim islemini tamamlayan makine déniis yolunda
taban temizleme islemi yapmakta ve makinenin taban temizledigi bolgenin arkasimda
kalan alanlarda yiriiyen tahkimat iiniteleri Olelenerek aynaya yaklastindmaktadir.
Makine, tekrar ilk kaziya basgladifi pozisyonu aldifinda bir tur tamamlanmis ve ayak
yeni kazi havesi i¢in hazir bir hale gelmis bulunmaktadir. Bu yéntemde makinenin
igerisine girebilecegi biiyiiklikieki bosluklart olusturmak tabanyollaninda duraylihk
problemlerine yol agmakta ve dolayisiyla saglam olmayan tavan kosullarinda
uygulamast bulunmamaktadir. Kémir kesiminin her iki hareket ySniinde de yapildig
yontemler ise ¢ift yonli kesim olarak adlandirlmaktadir [2]. Cift tamburlu kesici-
yikleyici makineler ile yapilan iiretim islerinde ¢ift y&nlii kesim uygulanmaktadir. Bu
yOntemde iiretim islemi makinenin her iki hareket y6niinde de yaplmaktadir. Makine,
bir have genisligindeki komiir kazdiktan sonra yeni kaz: havesine gegebilmek icin bir
dizi manevra hareketi yaparak yeni kazi durumunu almak zorundadir [1]. Cift yonli
kesim uygulanan ayaklarda yeni kazi havesine gegisi saglayabilmek i¢in kullantlan en

yaygin manevra hareketleri ayak basi ve yarim ayak yéntemleridir.



III. TUR ZAMANI

Kesici-yitkleyici makinenin tambur genigligindeki kémiir dilimini ayak boyunca
kesmesi i¢in harcanan veya bir havelik kémiir kesmesi igin gerekli olan zamana tur
zamani denir [2]. Tur zamaninn siiresi ile tiretilecek kdmiir miktar arasida ters oranti
vardir. Dolaysiyla tur zamanimin azalisi ile tiretilecek olan kdmiir miktan artacaktir.
Tur zamani hesaplanirken kesici-ylikleyici makinenin yaptit manevra ve kesim
hareketleri dikkate alinmaktadir. Kémiir kesme, taban temizleme, yeni bir kazi yiizeyi
olugturmak igin komiire dalma, kazi pozisyonu almak icin manevra vapma ve kazi
y6niinti degistirmek icin makinenin tamburlarinin pozisyonlarini degistirme bir havelik

tiretim periyodu igin kesici-ylikleyici makinenin yaptign temel hareketlerdir [3].

Tur zamaninin hesaplanmas igin gerekli parametreler ve birimleri asagidadir [3]:

d = Kesici-yiikleyici makinenin tambur ¢api (m).

fx = Yiirliyen tahkimat tnitelerinin 6telenmesi ile ayakta olusan kivrimin uzunlugu (m).
liy = Kesici-yiikleyici makinenin uzunlugu (m).

Im = Ayak basi yonteminde, yeni kazi havesi igin gerekli olan manevra uzunlugu (m).

! = Ayak uzunlugu (m).

u = Kesici-yiikleyici makinenin tamburlarinm pozisyon dedistirme siiresi (sn).

Vi = Kesici-ytikleyici makinenin temizleme hiz1 (m/dk).

Vi = Kesici-yiikleyici makinenin kesme hizi (m/dk).

I1.1. Ayak Bagsi Yontemi icin Tur Zamaninin Hesaplanmast

Ayak bag1 yonteminin esasi, kesici-yiikleyici makinenin ayak baginda yaptigi bir dizi
seri manevraya dayanmaktadir [1]. Kesici-yiikleyici makine vaptigi manevralar
sonucunda yeni kazi havesine geger ve tambur genisligindeki komtirii keserek iiretim
iglerini  stirdiirtir.  Ayak bagt yontemi maden isletmelerinde  farkls sekillerde
uygulanmaktadir. Bu uygulama sekillerinden sadece birisi igin Kesici-yiikleyici
makinenin yaptifi hareketler burada anlatilmistir. Yeni kazi havesine gegecek olan
kesici-ylikleyici makine, en son kazi yaptig: havedeki islemlerini bitirmis bir halde iist
tabanyolu (kuyruk yolu) baginda ve bu sirada ayagn alt tabanyolu (sabit yolu) tarafinda

bulunan yiiriiyen tahkimatlar aynaya dogru daha dnceden otelenmis durumda (Sekil 1).




Sekil 1. Kesici-yiikleyici makine {ist tabanyolu basinda.

Ust tabanyolu basinda bulunan kesici-yiikleyici makine yeni kaz1 havesine gegebilmek
igin Oncelikle tambur pozisyonlarint degistirmek zorundadir, ciinkii bir énceki kazi
periyodunun sonunda {ist tabanyoluna gelen kesici yiikleyici makinenin iist tabanyolu
tarafindaki tamburu yukarida digeri ise asagidadir. Makine, {istte bulunan tamburunu
alta, altta bulunan tamburunu ise tiste tambur pozisyon degisimi siiresinde () hareket
ettirir. Bu sirada {ist tabanyolu tarafinda Gstte bulunan tambur asagi dogru harcket
ederken aluinda kalan kémiir heniiz kesilmemis oldugundan bu kisimdaki kémiirii de

keser. Tamburlarin pozisyonlarinin degistirilmesi i¢in harcanan zaman [3],

Tambur pozisyon degisimi (¢;) = u 9y
olarak alinir.

Kesici-ylikleyici makine tamburlarinin pozisyonlarini degistirdikten sonra iki tambur
arasinda ve list tabanyolu tarafinda bulunan tamburun kazi alanina giren bdlgede kalan
kémiirin kazilmast gereklidir. Bu amagla, kesici-yiikleyici makinenin alt tamburu
makine alt tabanyolu yéniinde hareket ederken iki tambur arasinda kalan kémiirii keser.
Makinenin bu islem igin harcadigi zaman,
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Iki tambur arasinda kalan komiiriin kesilmesi (#;) = -2
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ile ifade edilir.



Iki tambur arasinda kalan komiirii kesen kesici-ytikleyici makine, alt tabanyolu yoniinde
temizleme hizi (V) ile kiviim baslangicina kadar kémiir kesmeden hareket eder ve
kivrim  baglangicinda  durarak  kaz pozisyonu ahr. Bdylece yeni kazi havesine
gegebilmek icin hazirliklar tamamlanmus olur (Sekil 2). Manevra hareketi i¢in harcanan

zaman,

[, -1,
Manevra hareketi (13) = —"”fw;—-— x 60 (3)

seklinde ifade edilir.
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Sekil 2. Manevra hareketi.

Manevra hareketi tamamlandiktan sonra, kesici-yiikleyici makine kivrim baslangicindan
kdmiire kesme hizi (V) ile girerek alt tabanvolu dogrultusunda kémiir keser. Kivrimdan
kémiire dalarak iist tabanyolu tarafinda bulunan asag pozisyondaki tamburu kivrim
sinirina gelene kadar komiir kesen kesici-yiikleyici makine durdurularak iist tabanyolu
tarafindaki tahkimatlar arma dogru stelenir (Sekil 3). Bu hareketin sonunda veni kazi

havesi agilmis olur. Have agma hareketi igin harcanan zaman,

'3
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Have agma hareketi (£;) = = v L x 60 {4)

ile hesaplanir.
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Sekil 3. Have agma hareketi.




Yiirilyen tahkimatlar arina dogru &telenip zincirli oluk arina diiz bir hale getirilince
kesici-yiikieyici makine tekrar tamburlarinin pozisyonlarin1 degistirir. Bu iglem
sirasinda  {stte bulunan tambur agaf: inerken altinda kalan kémiiri de keser.
Tamburlarin pozisyonlarinin degistirilmesi igin harcanan zaman [3],

Tambur pozisyon degisimi (f5) = u (%)

olarak alinir.
Tamburlarinin pozisyonlarin degistiren kesici-yiikleyici makine tist tabanyolu ydniinde
kesme hiz1 ile kémiir keserck ilk harekete basladipi noktaya kadar gelir (Sekil 4). Bu

hareket i¢in harcanan zaman,

L+ +L

Ve

x 60 (6)

Yeni have kazisi (5) =

bagintisi ile bulunur.

e T

£

Sekil 4. Yeni have kazisi.

Ust tabanyoluna gelen kesici-yiikleyici makine yeni kazi havesine gegebilmek icin
gerckli olan manevralari yapmug ve kendisine yeni bir kazi ylzeyl agmustir. Kesici-
ylikleyici makinenin iist tabanyolu tarafindaki tamburu vukarida, diger tamburu ise
asagidadir. Makinenin alt tabanyolu yéniinde kazi yapabilmesi i¢in tamburlarinin
pozisyonlarini degistirmesi gereklidir ve makine yine tamburlarinin pozisyonlarimi
degistirir. Bu sirada iist tabanyolu tarafindaki tstte bulunan tambur asagl dogru hareket
cderken altinda kalan komiir heniiz kesilmemis oldugundan bu kisimdaki kémiirii de

keser. Tamburlarin pozisyonlarimn degistirilmesi i¢in harcanan zaman [3],

Tambur pozisyon degisimi (7;) = u (7)

olarak alinir.



Kesici yiikleyici makine tamburlarinin pozisyonlarini degistirdikten sonra iki tambur
arasinda ve st tabanyolu tarafinda bulunan tamburun kaz1 alanina giren bélgede kalan
kdmiirtin yine kazilmas: gereklidir. Bu amagla, kesici-yiikleyici makinenin fist tamburu
makine alt tabanyolu yoniinde hareket ederken iki tambur arasinda kalan komiirii keser

(Sekil 5). Makinenin bu iglem igin harcadigi zaman,

—2d ‘
% 60 (8)
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Iki tambur arasinda kalan komiirtin kesilmesi (£5) = -2

ile ifade edilir.
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Sekil 5. Iki tambur arasinda kalan kémiiriin kesilmesi.

Iki tambur arasinda kalan kémir de kesildikten sonra, kesici-yiikleyici makine alt
tabanyolusytniinde kiviim baglangicma yani tekrar komiire temas edecegi noktaya
kadar manevra hizi ile bosta hareket eder (Sekil 6). Bu hareket icin harcanan zaman,

2d
Bosta hareket (7o) = Z—-F%j—d x 60 (9)

i

ile hesaplanir.

T

Sekil 6. Bosta hareket.

Kesici-yiikleyici makine komiire temas ettikten sonra alt tabanyolu dogrultusunda
kesme hiz1 ile kémiir keserek ilerler bu sirada iist tabanyolundan baslayarak yiiriiyen
tahkimat @niteleri arina Gtelenir ve yeni kazi havesi i¢in hazirhklara da baslanms olur
(Sekil 7). Bu islem i¢in harcanan zaman,

[= 2y, =1, =1,

Ayak boyunca kazi (1;9) = — V—l—— % 60 (10)
k

olarak hesaplanir.
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Sekil 7. Ayak boyunca kaz1.

Kesici-yiikleyici makine alt tabanyoluna ulastiginda, yapilan islemler sonrasinda ayakta
bir havelik kazi bitirilmistir. Yeni kazi havesi i¢in kesici-yikleyici makine bu defa alt
tabanyolu tarafinda aym hareketleri vaparak yeni kazi havesinde ¢alismaya baslar. Bir
havelik kaz: i¢in harcanan zamanin yani tur zamammin hesaplanmasi igin makinenin
harcadigi yukanda ifade edilen biitin zamanlarin toplanmasi gereklidir. Bunun igin (1)-

(10} arasindaki esitlikler toplanir,

i g .
Ayak basi yontemi igin tur zamani (¢) = Z,.:; ¢, yani

I+2l, +1 —4d 2+l -1 +4d
t=3u+ ——F 1 w60 + e by 60
I( 3

(1D

bagintist ile ifade edilir.

H1.2. Yarum Ayak Yontemi icin Tur Zamaninin Hesaplanmasi

Yanm ayak yonteminde ayak ortadan iki bolime aynlmistr. Bu yéntemin
uygulanmasinda, kesici-yiikleyici makine ayagin ortasindan itibaren yeni kazi havesini
olusturma islemlerine baglar. Yarim ayak yonteminde, ayak bagi yontemine oranla
yaptlan manevra harcketlerinde azalmalar meydana gelmektedir. Yarim ayak
ybnteminde makinenin yaptigi hareketler asagida anlatilmustir.

Kesici-yiikleyici makine ayak ortasinda, ayagin alt tabanyolu tarafinda kalan ylirliyen

tahkimat {initeleri arina ételenmig durumda (Sekil 8).

—>

Sekil 8. Kesici-yiikleyici makine ayak ortasinda.



Kesici-yiikleyici makine kivrim baglangicindan itibaren kesme hiz: ile kémiir icerisine
girer, Kdmiire giren kesici-yitkleyici makine alt tabanyoluna kadar ayagin geriye kalan
yarisinda, kesme izt ile kesim islemine devam eder. Kazi islemi devam ederken
ytirliyen tahkimat {niteleri arina dogru otelenerek ayagin diger yarinda yapilacak kazi
hareketi igin hazirliklar yapilmaya baglamir (Sekil 9). Have agma harcketi i¢in harcanan

zaman,

L, 1

Have agma hareketi (7;) = ,-LV,Q x 60 (12)

K

olarak ifade edilir.
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Sekil 9. Have agma hareketi.

Ayagmn alt tabanyoluna gelen kesici-yiikleyici makine, tambur pozisyonlarini degistirme
iglemine baglar. Bu sirada alt tabanyolu tarafinda {istte bulunar tambur asagl dogru

inerken altinda kalan komiirii keser. Bu hareket i¢in harcanan zaman 12,

Tambur pozisyon degisimi (73) = u (13)
olarak ifade edilir.
Tamburlarin .ﬁbii'ﬁdnlaﬁ degistirildikten sonra, iki tambur arasinda kalan komiir iist
tabanyolu dogrultusunda kalan asagidaki tambur tarafindan kesilir. Bu islem igin
harcanan zaman,

i, —2d

Iki tambur arasinda kalan kémiiriin kesilmesi (T3 =~ T % 60 (14)
I's

ile ifade edilir.
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Iki tambur arasinda kalan koémiirii kesen makine, ayak ortasinda olusturulan kivrim
baglangicina kadar temizleme hizi ile taban temizleyerek {ist tabanyolu dogrultusunda

harekete baglar (Sekil 10). Bu hareket i¢in harcanan zaman,

L by yoa

Taban temizleme hareketi (7;) = -Z_Z—V—-—-— % 60 (15)
ile hesaplanir.

- on

Sekil 10. Taban temizleme hareketi.

Ayak ortasinda olusturulan kivrim baglangicina gelen kesici-yiikleyici makine bu
noktadan itibaren kdmiir igerisine dalarak kesme hizi ile st tabanyolu dogrultusunda

kdmiir kesme islemine devam eder (Sekil 11). Bu islem igin harcanan zaman,

I
+ K
Yanm ayak kazi hareketi (75) = .Z_i.;:’ x 60 (16)

x

ile verilir.
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Sekil 11. Yarim ayak kazisi.

Ust tabanyolu basina ulasan makine tekrar tamburlarinin pozisyonlarini degistirmek igin

harekete gecer. Bu islem igin harcanan zaman [3].

Tambur pozisyonu degisimi (T5) = u (17)

olarak hesaplanir.



Tamburlanin pozisyonlarini degistiren kesici-yiiklevici makine, iki tambur arasindaki alt
tambur seviyesinde kalan kémiirii kesmek i¢in kesme hizi ile harekete geger. Bu islem

i¢in harcanan siire,

. 1, —2d
Iki tambur arasinda kalan kémiiriin kesilmesi (77) = —ky—V;f— % 60 {18)

olarak yazilir.

Iki tambur arasinda kalan komiiriin kesilmesinden sonra, kesici-yiikleyici makine iist
tabanyolundan alt tabanyolu dogrultusuna dogru taban temizleme Iuzi ile harekete
gecer. Bu sirada alt tabanyolu tarafindan ayak ortasina kadar olan mesafede bulunan
ylriiyen tahkimat {niteleri arma dofru &telenir ve ayak ortasinda tekrar kivrim
olusturulur. Kesici-yiikleyici makinenin temizleme hareketi kivrim baslangicinda son
bulur ($ekil 12). Bu islem ig¢in harcanan siire,

- =iy 4.2

x 60 (19)

Taban temizleme hareketi (Ty) = 2 =

olarak bagint: haline déntistiiriiliir.
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Sekil 12, Taban temizleme hareketi.

Kesici-yiikieyici makine tekrar ayak ortasinda olusturulan kivrim baslangicina yani ilk
kazi iglemine bagladigi noktaya ulastiginda bir havelik kazi islemi bitirilmis ve yeni kaz
havesine gegebilmek icin gerekli hazirliklar tamamlanmigtir.  Yukarida anlatilan

islemlerden sonra bulunan (12)-(19) numarali esitliklerin toplanmasiyla,
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_— b3 i
Yarim ayak yontemi igin tur zamam (7) = me T, yani

[+1 +2], —4d I-1, =21, +4d
T=Jut-—5 8 w60+ ——5 ¥ T (20)

) 1
bagintisi ile ifade edilir.

IV. KAZI YONTEMI SECiMI

Biitlin yeralti ocaklarinda oldugu gibi tam mekanize uzunayaklarda da kazi yénteminin
se¢imi i¢in tavan basinglarinin dikkate alinmasi gerekli en temel parametredir. Tavan
basinglarinin olusturacag: etki dikkate alinmadiginda yeni kazi havesine gecis igin
vapilan manevra hareketlerinin segiminde iki temel faktor rol oynamaktadir. Bunlardan
birincisi tur zamamdir. Ayakta bir havelik kdmiirii en kisa zamanda kesen yontem, daha
yliksek bir tiretim potansiyeli saglayacagi igin iyi yontem olarak dikkate alinmalidir.
Ikincisi ise, segilen kaz1 yénteminin ayakta calhisanlar, 6zellikle kesici-yiikleyici makine
operatdrleri ve tahkimat siirticiiler tarafindan iyi bir sekilde benimsenip uygulanmasidir.
Uygulamada ayak gahisanlari genellikle daha az manevra ile uygulanan ve kendilerine
daha kolay gelen yontemleri benimsemektedirler, Bunun yaninda her zaman en az
manevra ile uygulanan yontem en kisa tur zamamnda kazi islemini bitirememektedir.
Esas olan en kisa zaman periyodunda gergeklesen tur zamanlanimn segilerek ayagin
tiretim potansiyelini miimkiin oldugu kadar arttirmaktir. Bu amagla daha fazla iretim
potansiyeline ulagmak ve calisan makinelerden en yiiksek verimi almak amactyla en

kisa tur zamaninda gergeklesen yontem kazi ySntemi olarak segilmelidir.

V. SONUCLAR

Bu galiymada, mekanize uzunayaklarda yeni bir kazi havesine gegebilmek i¢in kesici-
yiikleyici makinenin yaptigr hareketlerin zamanlan irdelenerek toplam tur zamanlarimn
hesaplanmas! igin bagintilar gelistirilmistir. Bu bagintilar tam mekanize ayaklarda en
yaygin olarak uygulanmakta olan ayak basi ve yarim ayak yontemlerine uygulanmuis,
her iki yéntem igin tur zamanim veren basit bagintilar gelistirilmigtir. Bunun disinda,
¢alisan tam mekanize uzunyaklarda ilgili bélgenin kosullarina veya ayakta g¢alisanlarin

uyumuna paralel olarak daha farkli yéntemler uygulanmaktadir. Bu calisma ile, kesici-
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viikleyici makinenin ayakta yaptig1 hareketleri detayl olarak tanimlayip baska kosullara
uygulanmasim saglamak agisindan okuyuculara yol gdsterilmesi amaclanmigtir. Her
ocakta uygulanmakta olan kazi yonteminin verimliligi yukarida verilen bagintilarin
1s1ginda hesaplanip aralarinda bir karsilagtirma yapilabilir. Esas olan en kisa zamanda
en fazla miktarda {retim Kkapasitesine ulasmak olduguna gére, verilen bagmtilarin
kullanilmast ve yeni bagintilanin tiiretilmesi okuyuculara uyguladiklart  kaz
yéntemlerini irdelemek ve kendi yontemlerinin tur zamamm ¢ikarmak agisindan da fikir

verecektir.
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