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CAYIRHAN KOMUR iSLETMESI'NDE SUPER UZUNAYAK

Super Longwall in Cayirhan Coal Mine
Omer UNVER"

Anahtar Sozciikler: Yiirtiyen Tahkimat, Kesici-Yiikleyici, Zincirli Arin Konveyorii, Uzunayak,
Komiir Ocagi

OZET

Cayrrhan Komiir Isletmesi "C" Panosunda tek bir uzunayaktan yilda bir milyon ton tiivenan
uretim yapilmasi imkani incelenmektedir. Uzunayak tahkimati, kesici-yiikleyici makina ve zincirli arin
konveyoriiniin ~ Ozelliklerinin ~ belirlenmesi  icin yapilan kabuller ve hesaplama yontemleri
aciklanmaktadir. Yapilan kabullerdeki tutucu yaklagim, uygulamada etkili bir yonetim, nezaret ve
egitim ile gelistirildiginde tek bir uzunayaktan yilda bir milyon tonun tlizerinde komiir tretilebilecegi
tahmin edilmektedir.

ABSTRACT

Possibilities of producing one million tons of ROM from a single longwall in Cayirhan in Panel
"C" are being discussed. Various computation methods and assumptions are explained for
determination of characteristics of lonwall supports, shearer and the armoured face conveyor. In
practice, with the betterment of conservative approach in assumptions, it is estimated that from a
single longwall over one million tons of coal can be produced, by means of effective management,
control and development of training. ' -

" Maden Yiiksek Miihendisi, Ankara
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1.GIRIS

Uzunayak komiir igletme yontemi, Bati
Avrupa  orijinli olmasma  ragmen,
Diinyadaki uygulamalari bu cografi
sinirlarin - Otesine tasarak, giderek daha

yaygmn  bir Uretim sistemi  olarak
gelismektedir.  Ozellikle ABD  ve
Avustralya'da  1980'li yillardan sonra

onem kazanan uzunayak komiur igletme

yonteminin  komiir madenciligimizde
verimliligi oOnemli olcide gelistirdigi
izlenmektedir. Ozellikle ~ kdmiiriin

dogalgaz, petrol ve niikleer enerjinin agir
rekabeti altinda uzun yillardan beri
toplam enerji tiiketimi igindeki paym
muhafaza edebilmesi, komitir
madenciliginde verimliligin artirilmasi ile
mumkin olmustur. Uzunayak komiur
madenciliginin yayginlasmasindaki itici
giic, bu kOmiir tlretim yontemi ile
verimliligin  1980'li yillardan glinlimiize
kadar iki kat artirlabilmesi olmustur.
Uzunayak komiir Uretim yOntemi diger
sistemlere gore is guivenligi agisindan
daha avantaji oldugu gorilmektedir.
Oda topuk yonteminde, uzunayak
yontemine gore is kazalarinin tlivenan
dretim bazinda % 33 daha fazla oldugu
belirlenmistir (Mark, 1990), Uzunayak
komiir  Uretim  yOnteminde  diger
madencilik yontemlerine kiyasla daha
sermaye yogun bir calisma
gerekmektedir. Uzunayak yonteminde
bir dakikalik bir ariza durusunun yaklasik
olarak 200 Sk maliyet artisgina neden
oldugu tahmin edilmektedir (Mark,
1990). ABD'de ortalama  olarak
uzunayaklarda, ayak uzunlugunun her
30 metresi icin 2 milyon dolar yatirim
gerekmektedir (Ramani, 1988). Ayak
uzunlugu 220 metre olan bir uzunayak
sistemi icin yatinm maliyeti yaklasik
olarak 15 milyon dolardir. Bu durumda

uzunayaklardan maksimum verimi
saglayacak  tlretimi  gergeklestirmek
gerekmektedir. Uzunayak sisteminde

daha guglii kesici ve zincirli arn
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konveyoru uygulanarak her gecen gun
daha yiiksek verimliliklere
ulasiimaktadir. ~ Boylelikle  tek  bir
uzunayak sisteminden yida bir milyon
ton tlivenan uretimin yapildig1 stiper
uzunayaklar dogmustur.

2. SUPER UZUNAYAKLAR VE
VERIMLILIKLER

Almanya ve Ingiltere'de 1980'i yillarm
sonlarna dogru yilda bir milyon ton
tiivenan TUretimin altinda tlretim yapan
uzunayaklar terkedilmeye baslanmugtir.
ABD ve Avustralya'da tek  bir
uzunayaktan bir milyon tonun uzerinde
uretim yapan ayak sayisi miktarinda
artiglar gozlenmektedir.

Avustralya'da yeralt1 komiir
madenciliginde yuiksek verimlilikler elde
edildigi bilinmektedir. 1993 yilinda Baal
Bone lsletmesinde tek bir uzunayaktan 3
milyon ton tlivenan uretim yapilmustir.
1994 yihinda ise Gordenstone yeralti
isletmesi iki uzunayaktan 4 milyon ton
tiivenan tlretim yaparak Avustralya'da en
yiksek turetime ulasan yeraltt komiir
madeni  olmustur. Iscilik acisindan
Avustralya'da verimlilik degerlen
ABD'ye kiyasla daha diisiik olmakla
birlikte, 1994 yilinda is¢i basina yilhk
tiivenan Uretim ortalama 6490 ton
olmustur. Bu konuda en yiksek
verimlilik tlivenan olarak 13000 ton/isci
ile Ulan Yeralt1 Isletmesinde elde
edilmistir (Roberts, 1995). Genellikle

hazirlik calismalarmim uzunayak
uretimine  yetisememesi nedeni ile
uzunayak  dretiminin yavaslatiimasi
gerekmektedir.  Uzunayaklarda  ayak

icine daha giiclii kesici (2000 Kw tzeri)
ve zincirli ayak konveyori (2x500 Kk\v)
sokularak, ayak wuzunluklarinin 250
metreden bliylk ve pano boylarinin 2500
m. civarinda tutulmasi ile

uzunayaklardan 2500 ton/saat Uretim
elde edilebilecegi tahmin edilmektedir
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Avustralya'da yeralt1 komiir
madenciliginde yiiksek verimlilik
nedenleri i¢in yapilan arastirmada bir¢ok
fiziki faktor ile bir korelasyon
saglanamamig olmasi, verimliligin
yonetim uygulamalar1 ile yakindan ilgili
oldugu diistincesini
kuvvetlendirmektedir. Yonetim
uygulamalari; organizasyon yontemleri
personel yoOnetimi ve yeterli jeolojik
arastirma  yapilmast  gibi  hususlar
kapsayabilir (Crofts, 1994).

Bir uzunayakta elde edilen verimlilik ile
uretim miktarinin degisik konular oldugu
ortadadir. Esasinda verimliligi is¢i basina
yapilan tUretim olarak tanmimlamak, bu
onemli ekonomik kriteri dar kapsam
icinde tutmaya neden olmaktadir.
Verimliligin en onemli Olcusii, rekabetci
sartlar altinda tretilen urtinlin maliyet

Kil+Mam
(sT DAMAR
ARA KESME{Siltac)
ALT DAMAR

Kiltasi+Silttast

damarmin kalinligi, kesici makinanin cift
veya tek tamburlu olmasi, vardiya siiresi
gibi faktorlerin verimlilik ile korelasyonu
bulunamamustir.

3. CAYIRHAN "C" PANOSUNUN
OZELLIKLERI

Cayrrhan Komiir Isletmesi 2.2 milyon
ton/yil kapasitesi ile mevcut 2x150 MW
glclindeki termik santrala kOmiir temin
etmektedir (Unver, Ersen, 1985) 1995
Yii basinda Cayirhan termik santral
tevsii edilmek tlizere ek 2x160 M W
gliclindeki yeni termik santral yatirimina
baglanmistir.  Boylece Cayirhan Komiir
Isletmesinin kapasitesi 2.5 milyon ton/yil
arttirilarak toplam kapasite 4.7 ton/yia
ulasmaktadir. Ilave yeralti kapasitesi
"B" ve "C" panolarinda yaratilacaktir.
"B" panosu halen calistirllmakta olan

168 cm

|y
hut]

434 om

180 em

Sekil 1. Cayirhan "C" panosu damar kesiti

kiyaslamasi olmalidir. Dogal faktorlerin

verimlilige  etkisi uzunayak  komiir
madenciliginde mutlaka vardir. Ancak
dogal faktorlerin verimlilige etkisinin

jeolojik sartlarin uygunlugu ile smirh
kaldigt  Avustralya’ Ulann  yaptig
arastirmadan  anlasilmaktadir.  Komiir
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"A" panosuna benzer yapida
oldugundan bu panoda degisik bir
uzunayak yontemi  planmamaktadir
Ancak "C" panosunda iki daman
birbirinden ayiran ara kesme kalmliginin
ortalama 0.80 m. olmasi ve panonun
bazi kesimlerinde de 0.60 m.'ye diismesi.
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her iki damarin da tek bir uzunayak
sistemi  ile  Uretilmesi  dustincesini
giindeme  getirmistirr Bu durumda
toplam damar kalinligi 4.5 m. civarinda
olan bir armndan kOomiir Uretimi
yapilacaktir. Turkiye'de komiir
madenciliginde kazi1 yuksekligi olarak
karsilagtigimiz en yiiksek arn Cayirhan
"C" panosunda bulunmaktadir.
Cayrrhan Komiir Isletmesinde halen iki
damar ayrnn uzunluklarda similtane
olarak tretilmektedir. Yer yer iki daman
ayiran arakesme kalmliginin 0.8 m. altina
dustiigli durumlarda, taban uzunayakta
tahkimat ve tabaka kontrolii problemleri
yasanmakta, bu olumsuzluk iretim
miktarinin ~ ve  kalitesinin ~ diigmesine
neden olmaktadir. Bu nedenle Cayirhan
" C" panosunda her iki daman bir arada
uretime alan tek bir uzunayak sistemi,
uretim miktarim  arttiracagir  gibi
verimliliklerde de onemli iyilestirmelere
neden olacaktir.

Cayirhan "C" panosunda st ve alt
damar karistminin ortalama 1sil degeri
2787 Kcal/Kg olarak tesbit edilmistir.
Ara kesmeninde her iki damar ile birlikte
kesilmesi durumunda, tas karigmis
dretimin 11 degeri 2070 Kcal/Kg
olmaktadir. Cayirhan Termik Santralina
ilave olarak ingsaa edilen yeni termik
santralin baz Kkalorifik degeri 2000 + %
10 Kcal/Kg olarak tanimlandigindan,
" C" panosundan yapilacak tliretim, kalite
acisindan termik santralin ihtiyacina
cevap vermektedir.

Uretilebilir kdmiir rezervi 17.4 milyon
ton olan "C" panosunda detay
projelendirme acisindan bazi eksiklikler
bulunmasina ragmen, uzunayak dizayni
ve techizatim1 belirleme agisindan o6n
calismalar yapilmustir.
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4. UZUNAYAK TECHIZATININ
BELIRLENMESI

Cayrrhan  Komiir  Isletmesi "C"
panosunda 17.4 milyon ton iretilebilir
komir rezervi  hesaplanmistir.  Bu
panoda ara kesme kalmhiginin da tiretime'
dahil edilmesi ile tas karismis rezerv 23.4
milyon ton olmaktadir. Panonun detay
projelendirilmesi agisindan bazi
eksiklikler bulunmasina ragmen, sahada
mekanize uretim yapilabilecegi
diustunulmektedir. Uzunayak pano boylari
1500 m. civarindadir. Ayak uzunlugunu
220 m. olarak belirlemek miimkiin
gorilmektedir. Bu temel tesbit ve
kabullerle hareket edildiginde,
uzunayagin projelendirilmesi icin,
tahkimat, kesici-yiikleyici makina ve
zincirli arin konveyoruiniin ozelliklerini
belirlemek ve ayaktan {retilebilecek
komuirii hesaplamak miimkiin
olmaktadir.

4.1. Tahkimatin Tesbiti

Uzunayak igine tesis edilecek yiiriiyen
tahkimatin tanimlanabilmesi icin;

- Minimum ve maksimum tahkimat
yuksekligi,

- Adam gecis yolu genisligi,

- Tavan sarmasi ug¢ noktasinin arma
mesafesi,

- Havalandirma kesiti,

gibi tahkimat boyutlandirmasi ile ilgili

parametrelerin hesaplanmasi
gerekmektedir.
Yirtiyen  tahkimatin ~ yiik  tasima

kapasitesini tesbit ise uzunayak icinde
tahkimatin gocmeden, emniyetle, tavan
yiklerini tasima ozelliginin belirlenmesi
anlamini tasitmaktadir.

Yiriiyen  tahkimatin = ylk
kapasitesi de hesaplandiktan

tasima
sonra,
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boyutlandirma ile ilgili parametreler
dikkate alinarak tahkimatin dizaynina
gecilir.  Yapilan dizayn yapisal gerilme
analizine tabi tutularak, yapinin Kkritik
noktalan bir kez daha gozden gegirilir.
Bu analizler sonucu ortaya cikan dizayna
gore imal edilen prototip tahkimat,
yikleme tezgahlarinda (pres)
standartlara uygun olarak, uzun streli
yilk deneylerine tabi tutulur. Bu testlerde
sertifika alarak emniyeti tescil edilen
tahkimatin endustriyel capta imalatina
gecilir.

4.1.1. Minimum ve Maksimum
Tahkimat Yiiksekligi

Minimum ve maksimum tahkimat
yiksekligini tesbit amaci ile mevcut
sondaj bilgileri istatistiki acidan
incelenmistir. Cayirhan Komiir Isletmesi
"C  panosunun agirhkli  ortalama
damar kalmhgr 4.35 m. olarak tesbit
edilmistir. Mecut bilgilere gore sahada
maksimum ve minimum damar kalinlig
sirast ile 4.95 ve 3.1 m. dir. Tahkimatin
maksimum yiiksekligi yatirnm maliyeti,
tahkimat agirlign  ve komiir  kaybi
acisindan da degerlendirildiginde,
maksimum tahkimat yiiksekliginin 4.35
m. almnmasi halinde, pano rezervinin
yaklasik % 3'lin kazilamayacagi, ancak
buna karsiik yatinm maliyetinin onemli
Olciide dustiriilecegi ve tahkimatin
nakliyesinin onemli bir problem olmadan
yapilabilecegi  tesbit  edilmistir.  Bu
nedenlerden dolayr tahkimat maksimum
yuksekligi 4.35 m. olarak segilebilir.
Tahkimatin minimum yiiksekligi ise 3.0
m. olarak tesbiti yeterli goriilmektedir.
Strok 1.35 m. olmaktadir.

44-2. Adam Gegis Yolu Genisligi

Yiirtiyen tahkimatin calisma
yiiksekliginin adam gecis yolu agisindan
bir engel olusturmayacag aciktir. Iki
direkli kalkan tahkimat icin optimum
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adam gecis yolu genisligi 50-90 cm.
arasinda secilmelidir. Bu tahkimat igin
adam gecis yolu genigli§inin en az 70
cm. olmasi yeterli olacaktir.

4.1.3. Tavan Sarmasinin Uc
Noktasimin Arina Mesafesi

Yiirtiyen tahkimatin degisik
yuksekliklerde, komiir armi ile tavan
sarmast u¢ noktasi arasindaki mesafesi
minimum degisiklik gostermelidir. Bu
ozelligin  saglanabilmesi  i¢in  tavan
sarmast ile taban plakasinin Dbirbirine
lemniskat baglantilar ile irtibatlanmasi
gerekir. Boyleci tahkimatin ayak icinde
degisik  yuksekliklerde tesis  edilmis
olmasi, tahkimatin tavan sarmasinin arina
olan mesafesinde cok kiiciik  bir
degisiklise neden olur. Komir kesici
makinanimn tamburunun hicbir sekilde
tavan sarmasinin uc noktasima
degmemesi saglanmalidir. Bunu
saglamak icin tavan sarmasi ucu ile
komiir arini arasinda minimum 30 cm'lik
bir mesafe olmaldir. Kesici makina 80
cm.'lik bir kaz1 derinliginde (have) kazi
yaptiktan sonra, tavan sarmasi ucu ile
komiir arini arasindaki tahkim edilmemis
mesafe 110 cm. olmaktadir. Kaz
yapildiktan hemen sonra, tahkimatin kazi
derinligi  kadar ilerletilmesi veya
uzatilabilir 6n sarma ile tavanin tutulmasi
mumkundir. Ancak bu sistem c¢ok
duraysiz tavanlar igin gerekli olabilir.
Cayirhan Komiir Isletmesinde tavanin

durayli oldugu veya tavan tasinin
saglamlig1 bilindiginden boyle bir sisteme
gerek  goriilmemektedir. Uzunayak

yiiksekligi 4 metreyi astigi icin, komiir
damarmin akmasini veya kismen ayak
icine gocmesini onlemek icin tahkimat
Unitesinde armm  tutucular  (flipper)
bulunmalidir.
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4.1.4. Havalandirma Kesiti

Tavan yuikiiniin belirlenmesi amaci ile
bir¢ok arastirmaci tavan formasyonun

esas almisg

Burada en

Ayak icindeki hava hizi 8 m/sn'yi dik yikiinii hesaplamay1
gecmemelidir. Bu hesap tahkimatin olmakla birlikte, tavan yiik modellerinde
minimum  yiiksekliginde  yapilmaldir. farkliiklar bulunmaktadir.
- - Wy - al
!..-—wa—u-lw:s

" B
IWLERLEmME ==
) i

L

Sekil 2 Genellestirilmis tavan yiikleme modeli

Minimum tahkimat yuksekliginde, bu
ozelligi saglayacak serbest acikligin
kesidi hesaplanirken, tavan ve taban
plakast kalinhiklari, tavan ve gociik
sarmast yan plakalarn ve hidrolik
direklerin kesit alanlar1 toplam alandan
dustilmeldir.

4.2. Tavan Yiikiiniin Hesabi

Yirtiiyen  tahkimatin ~ yik  tasima
kapasitesini tayin, tahkimat ozelliklerini

belirlemede en onemli adimdir.
Uzunayaklarda ylriyen tahkimata
yuklenecek yiikler tavan sarmasi ve

gocik sarmasi tarafindan tasinacaktir.
Tavan sarmasi, uzerindeki
formasyonlarin dik ytiklerini tagimasinin
otesinde, arma dik ve paralel olusan
tavan yiiklerini de tastyacaktir. Gocuk
sarmasi ise, uzerindeki ~ gogmis
formasyonun ytklerini tastyabilmelidir.
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onemli husus, tavan yiki bileske
kuvvetinin  konumunu tesbit ederken
yalanci tavan yiiksekligi, tavanin kirllma
acist ve tavan genisligini belirlemek icin
cok detayli arastirma yapmak
gerekmektedir. Bu  verilerin  tavan
sartlarinin en olumsuz durumunu temsil
etmesi  sipheli  gorilebilir Ancak
uzunayaklarda  tahkimat  tarafindan
tasinacak  yikler ve bu yiklerin
konumunu anlamak icin Sekil 2de
belirtilen genellestirilmis tavan yilikleme
modelini anlamak gerekmektedir (Peng.
Chiang, 1984).

tesbiti
ile

yukiiniin
yontem

Uygulamada tavan
genellikle iki ayn
yapilmaktadir. Bunlar;

- Tavan yikiiniin, Hacim Genisleme
Faktorii Tahmin Yontemi ile tesbiti

- Tavan yikiiniin, Tavan Oturmasi
Tahmin Yontemi ile tesbitidir.
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Sekil 3. Tavan oturmasi modeli (Peng, 1982).

4.2.1. Hacim Genisleme Faktorii
Tahmin Yontemi
Yalanct tavan  gogtiigiinde  hacim

genigleyecektir. Bu yontemin esas aldigi
kriter, yalanci  tavanin  genisleme
faktoriine bagli olarak yalanci tavanin
gocecegi (kirllma, parcalanma, gevseme)
maksimum bir  yliksekliktir. Bu
yukseklik, kazi yulksekliginin Kkatlar
olup, belli bir noktadan sonra ana
tavanin yuki gociik tarafindan
alinacaktir. Daha ¢ok Alman ve Ingiliz
maden endustrisi tarafindan kullanilan bu
yontemde, diiz bir damarda, tahkimat
tavan sarmasinin tasityacagl tavan yuki

asagidaki  esitlikle  bulunur  (Peng,

Chiang, 1984).

W=H.0".U.B 0 )
K,-1

Burada;

H= Damar kalinli§1 (cm)
K,= Yalanct tavan hacim genisleme
faktort (1.125-1.5)
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a; .= Yalanci tavan yogunlugu (kg/m’)
L;,= Tavan Kkirisinin arn ile goguk
kenar1 arasindaki mesafe (m)

B= Yiirliyen tahkimatlarin ortalarinin

arasindaki mesafe (m)

Ko= 1.125 alindiginda;
W=8.H.o,,.L,.B,

Ko = 1.5 alindiginda;
W=2.H.a_.L,_.B, olur.

Cayrrhan Komiir Isletmesinde "C"
panosunda denklem (1) de yer alan
parametreler asagidaki gibi alinmustir.

H=4.35m.

a,.=1t/m

L =6m.

B=1.75m.

Ko=1.2

Bu durumda tavan yiukii W= 457 ton
olmaktadir. Emniyet faktoriini  bir
miktar daha arttirmak amaci ile yiriiyen
tahkimatin esneme yukiit W= 500 ton
olarak tesbit edilmistir.

Yiiriyen tahkimat ¢ift direkli olarak
dizayn edildiginde, direkler taban
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plakasim1 tavan sarmasma dik olarak
degil de, bir ag1 ile irtibatliyor ise, bu
durumda direklerin her birine gelecek
yik, (500 ton/2x CosP) veya (4904
KN/2x Cosp) olacaktir.

Burada, p direk ile dikey diizlem
arasindaki acidir.

4.2.2. Tavan Oturmasi Yontemi

Tavan oturmasi modelinde, ana tavan iki
kissmda incelenmekte ve periyodik
olarak tavanin oturdugu kabul
edilmektedir. Yiirtiyen tahkimat yalanci
tavanin yikiine ilaveten periyodik olarak
ana tavanin yikini de tasimak
durumundadir. Bu durumda tahkimata

binen  yik  asagidaki ifade  ile
gosterilebilir.

V=W, + W, +W,, (2)
Burada;

Vi= Toplam yiik (kg)
Wi= Yalanci tavan yukii (kg)
W,= Ana tavanin alt bolumiinun yuku

(kg)
W”= Ana tavanin ust boliimiiniin yukii
(kg) diir

Tahkimata  binen  toplam  yiikiin
madencilik parametreleri ile
hesaplanabilmek icin Peng tarafindan
ortaya konan denklemin tretilmesi
kaynaklarda yeraldigindan (Peng,
Chiang, 1984)  burada  yalnizca

denklemin son sekli ve tavan ylkleme
modeli verilmektedir.

Tavan oturmasi modeli ile Cayirhan
Komiir  Isletmesi "C"  panosunda
tahkimat yiikiiniin tesbitinin mevcut
bilgilerle mumkiin olamayacag1
anlagilmaktadir. Ozellikle ana tavanm
periyodik oturma arahg (L1, L,
uzunluklari ve kalinliklarr)
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bilinmediginden yapilacak hesaplamalar
spekiilatif anlam tasiyacaktir.  Ancak
tavan oturmasi metoduna gore yapilacak
hesaplamalarin, uygulamadan alman
degerlere dayali olmasi gerektiginden
daha tutarli olacag1 aciktir.

V= ih, Lj.a, + (L, /2Lp,nh,i
a,1}B.Cosa+L .h_ .o .B. Cosa (3)

pmu

Burada;

Ipmilpmu Ana tavanin alt ve ust
uzunluklart olup sekilde goriilmektedir.
Diger parametreler ise,

h, = Yalanci tavanin yuksekligi (m)

a = Damar dalim1 (derece)

h_|= Ana tavan alt boliim yiiksekligi (m)
0,\ = Ana tavan alt bolum yogunlugu
(t/m)

h_,= Ana tavan ust bolum yukseklii (m)
a,,~ Ana tavan ust bolum yogunlugu

(t/m’)

4.3. Kesici-Yiikleyici
Belirlenmesi

Makinanin

Cayrrthan Komiir Isletmesinde  kesici-
yiikleyici makina ile arinda kazi basar ile
yapilabilmektedir. Yapillan  testlerde
Schmidt-Hammer yontemi ile serbest
basing dayanimi tavan damarda 100
kg/cm’ (9.8 Mpa), taban damarda 150-
200 kg/cm’ (14.7-19.6 Mpa) olarak
bulunmustur. Bu degerler tavan damarin
"yumusak"”, taban damarin "orta sert"
kazilabilirlik ozelligi gosterdigini  ifade
etmektedir.

Cayrrthan  Komiir  Isletmesi  '('"
panosunda tesisi diistiniilen ¢ift tamburlu
kesici-yiikleyici makinanin giinde en az
2.7 m. ayak ilerlemesi yapabilecegi
hesaplanmaktadir. Bu durumda 220
metrelik bir ayak uzunlugunda giinde
4000 tondan fazla komir
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Sekil 4. Zincirli konveyor maksimum tagima kesiti

uretilebilmektedir. Cayirhan "C"
panosunda yapilabilecek tiretim miktar
ayrica hesap edileceginden burada konu
ile ilgili ayrintiya girilmemistir.

Tesisi dustiniilen ¢ift tamburlu kesici-
yiikleyici makinanin ozellikleri asagidaki
gibidir:

Minimum kaz yiiksekligi® 4350 mm.

Minimum have derinligi = 800 mm.
Tambur adedi/cap1 = 2/2250 mm.
Kesici makina hareket hizi= 6
m/dak.(bosta)

Hareket motoru = 2xDC
(degisken hizli motor)

Kesici tambur motoru = 2xAC

(her motorda ayr1)

Hidrolik giic motoru = IxAC

Tambur devri maksimum= 40 rpm,
(iki hiz kademeli)

Hareket sistemi

pinyon tipli direkt tahrikli,
hareket sistemi.

= Digli ve
zincirsiz

Ayrica cift tamburlu  kesici-yiikleyici
makinanin kazi sirasinda arindan parga
filatmasimt  Onlemek ve  yiklemeyi
kolaylagtirmak amaci ile her tambura 360
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derece  donebilen  "takke" tesisi
dustuntlmektedir. Damar kesim
yiiksekligi sabitlestirici diizen ve elektrik
motoru tarafindan ¢ekilen yiike gore
kesici-yiikleyici makinanin kesme ve
hareket hiz1 " Otomatik Kontrol Sistemi"
ile ayarlanabilmelidir.

4.4. Zincirli
Tesbiti

Arm Konveyoriinin

Uzunayakta zincirli arin konveyOriiniin
belirlenmesi asagida belirtilen
parametrelerin  hesaplanmasi  ve/veya
tesbiti ile yapilir.

-Oluk genisligi ve Standart Oluklarin
baglant1 tipi

- Zincir boyutlar1 ve zincir doku tipi

- Zincir hiz1

- Tahrik i¢in glic tesbiti

- Tahriklerin konumu

4.4.1. Oluklar

- Armn konveyorlerinde genellikle dort tip
oluk bulunmaktadir. Bunlar;

- Standart oluklar,
- Yiikleme ve baglant1 oluklari,
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- Ayarlama oluklari,
- Ayinm oluklart dir.

Kapasitesi 1000 t/saat tizeri olan arin
konveyorlerinde sigma profil kullanildig
gibi dokiim U profiller de
kullanilmaktadir. Anilan kapasitelerde
oluk genigligi 1000 mm'nin {zerinde,
profil yiiksekligi yaklasik olarak 280
mm. dir. Bu bilgilerin 1s181nda;

Oluk genisligi = 1032 mm.
Oluk profil yiiksekligi = 284 mm.
Taban sac kalmhgt = 40 mm.
Oluk tipi = Alt1 kapali
Oluk alt sac kalmhigi = 25 mm.

secilmistir.
4.4.2. Zincir Hiza

Zincirli arin konveyorlerinde .1.3 m/sn.

hizina kadar zincir hizi
uygulanabilmektedir. Cayirhan Komiir
Isletmesinde mevcut arm

konveyorlerinde  0.64  m/sn. hizi
uygulanmakta ve bu yonde herhangi bir
problem dogmamaktadir. Siiphesiz hizin
arttirlmas1  diger parametrelerin  sabit
tutulmasi durumunda tahrik giiciinii ayni
oranda arttiracaktir.

4.4.3. Zincirli Arin Konveyoriiniin
Tahrik Giicii Hesabi

- Kapasite

Zincirli armm  konveyOriiniin  nakil
kapasitesini hesaplamak icin, zincir hizi

ve konveyor olugunun birim
uzunlugunun tasidigi  komiirii  tesbit
etmek gerekir. Secmis oldugunuz

standart oluk boyutlarina gore zincirli
konveyoriin tasima kesidi Sekil 4'e gore
hesaplandiginda, alan 04144 m’
bulunur.
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Zincirli konveyorin kapasitesi asagidaki
ifade ile hesaplanir:

Q=qcV, (4)
Burada;

Q= Tasima kapasitesi (ton/saat)

q,= Konveyor olugu birim uzunlugunun
tagidigr komiir (ton/m)

V.= Zincir hiz1 (m/saat)

qg=A,_ . Y. 0 5)

max

Burada;

Amax = Olugun maksimum tasima Kkesit'
alan1 (m’)

Y = Yiikleme Randimani (0.65-0.9)
a = Yogunluk (ton/m’)
A_=04144 m’

¥Y=109
o= 1 ton/m’ (gevsek) alindiginda:
q.= 0.373 ton/m bulunur.

Kapasite;

Q= 0.373 ton/m x 2304 m/saat
= 859 ton/saat

Zincir hizinin  0.64 m/sn degerinin
uzerinde tesbit edilmesi halinde kapasite
ayni oranda artacaktir.

- Tahrik Giiciu

Zincirli konveyor tahrik glicii asagida
belirtilen denklem ile bulunur:

N =Lk.F.V" (kw) (6)
102T1
Burada;

N— Tahrik giicii (kw)
k= Emniyet faktorii (% 15-20)

F= Cekme yiikii (kg)

T}= Transmisyon verimi (0.8 - 0.83)
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V.= Zincir hiz1 (m/sn) dir.

Paydada  goriilen " 102" degeri
"kg.m/sn" ifadesinin KW'a cevrilmesi
icin  gerekmektedir (1 kg.m/sn=
0.009806 KW).
Denklem (6) da bilinmeyen deger (E)
cekme kuvvetidir. Cekme kuvvetinin
hesaplanmas1 i¢in konveyoriin  yuiklii
tarafimn  hareket direnci (R1) ile
konveyOriin ~ bos  tarafinin  hareket
direncinin  (Rui) toplamimi  almak
gerekmektedir.
F=R, + R, @)
Ri= (q.f + g.f).L.Cosoct

(q..f).L.Sina (8)
R,= q.L.(f, Cosax Sina) )

L= Konveyor uzunlugu, 220 m. ayak
uzunlugu alinmustir.

a= Ayak acisi; dalim 0 derece alinmustir.
Degerler denkleme konuldugunda
R1=45.650 kg.

Rui= 4620 kg, toplam hareket direnci,
F= 50.270 kg. bulunur.

Yukarida yapilan hesaplamada
konveyordeki rulman, yatak Kkayiplan
yoktur. Bu kayiplar i¢in bulunan hareket
direnci % 10 oraninda arttirilmalidir.
Ayrica uzunayak i¢inde zincirli konveyor
kavisli pozisyonda, baska bir deyisle

konveyore snaking yaptirildiginda
toplam hareket direnci ilave olarak % 10
daha arttirdmalidi.  Bu  durumda

denklemde yer alan hareket direnci son
seklini almig olur.

Qe-Qs ) Lsitro

I o o o A S A AT A A

Ll i A A S A A A A

1/

. (qc-!-quLcosq_\_

:'-:

Sekil 5. Zincirli konveyoriin hareket direncinin tesbiti.

Burada;

q.= Birim oluk uzunlugunun tasidig
komir (kg/m), hesaplamada 373 kg/m
alinmugtir.

q~= Zincir ve paletin agirhigr (kg/m),
hesaplama 60 kg/m alinmustir.

f= Komirin hareket direnci katsayist,
hesaplamada 0.5 alinmustir.

f,= Zincir ve paletin hareket direnci
katsayisi, hesaplamada 0.35 alinmustir.
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F=1.21 (R1 + Rui) (10)
Boylece toplam hareket direnci,
F= 60827 Kg. bulunur. Zincirli

konveyoriin tahrik giicu ise;

N=1.2x60827x0.64 =552 KW
102 x 0.83
hesaplanir.
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Bu durumda zincirli konveyOr tahriki
icin 2x280 KW yeterli olacaktir. Ayrica
tahriklerin konumu bas ve kuyruk
oluklarinda, arina paralel
yerlestirilecektir.

4.4.4. Zincir Boyutlarimin Tesbiti

Zincir mukavemeti emniyet faktorii
dikkate  almarak  toplam  hareket
direncinin  2.3-2.5 kati olarak alinir.
Tesbit edilen arin konveyoriinde zincir
ortada ¢ift zincir olarak segilmis
oldugundan tek bir zincire
uygulanabilecek ¢ekme kuvveti asagidaki
baglanti ile hesap edilir.

Zincir Cekme Mukavemeti= Toplam
Hareket Direnci/2xEmniyet Faktort
= (60827/2)x2.5= 76034 Kg. bulunur.

Zincir ¢ap1 34 mm. olan 3.derece (grade)
zincirli  konveyor zincirinin  kopma
mukavemeti 86.000 kg civarindadir. Bu
nedenle secilen zincir boyutlart 34x126
mm olarak tesbit edilmistir.

5. CAYIRHAN "C" PANOSUNDAN
YAPILABILECEK URETIM

Cayirhan "C" panosunda dizayni
yapilan 220 m uzunlugunda ve 4.35 m
kalinligindaki bir uzunayaktan
yapilabilecek Uretim miktarinin tesbiti
asagidaki parametrelerin belirlenmesi ile
yapilabilir.

Yilda calisma gunt  : 252 gun

Faydali vardiya siiresi : 6 saat
Gilindeki vardiya sayis: 4 (3 vardiya
uretim, 1 vardiya tamir bakim)
Planlanan ayak kesim suresi: 5.4 saat
(manevra stiresi dahil)

Kesici mak. hareket hizi: 6 m/dak

Kesici makinanin hizi: 3 m/dak

Have derinligi : 0.8 m.

Damar kazi yiiksekligi : 4.35 m.
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Yerinde yogunluk : 1.55 ton/m’' (ara
kesme yogunlugu dahil)
Uzunayak uzunlugu : 220 m.

Burada uzunayagin tretimde planlanan
stiresi 3x6=18 saat olmasina karsin, bir
uzunayak icinde kesici makinanin
manevra dahil yaptigit kazi  siiresi
planlanan tretim siiresinin % 30'u olarak
alinmigtir.  Avustralya yeralti  komiir
madenciliginde bu siire % 53 olarak
belirlenmistir. Cayirhan ig¢in bu degerin
Avustralya ortalamasina gore oldukca
diusik alinmasina neden, personelin
egitim eksikligi, yonetim ve denetimin
etki derecesinin dusukligi ve
organizasyon farkliliklarindandir.

Have derinligi 0.8 m. olan bir uzunayak
kazisindan; 0.80 mx4.35 mx220 mxl.55

t/m’= 1187 ton tiivenan iiretim
saglanmaktadir. Stiphesiz kesici-
yukleyici makinanin bu kaziy1

yapabilmesi icin, uzunayagin tavan ve
taban yollarina yaklasik olarak 30 m.
mesafede, ayak icinde kendisine have
derinlig§i a¢gmak ve manevra yapmak
mecburiyetindedir. Bu islemin 27 dakika
gibi olduk¢a uzun bir sire alacagi
hesaplanmaktadir. Kesici makina
manevra ve have derinligi agma igleminin
disinda bir havelik komiirii 69 dakikada
kazmaktadir. Dolayisiyla bir have igin
harcanan siire 96 dakika olup, bunun %
28'i manevra ve have derinlig§i acmada
gecmektedir.

Bu durumda 96 dakikada bir have
kazisindan 1187 ton iiretim yapildiginda
ve bir ginde sadece 5.4 saat kesici
makina kazi ve manevra  siiresi
planlandiginda giinde yapilan tlretim; Q=
4006 ton/glin olmaktadir. Bu deger ise
giinde 2.7 m. ayak ilerlemesine karsilik
gelir. Bir yil i¢inde 252 giin fiili Uretim
planlandiginda yilda yapilacak tiivenan
dUretim  minimum 1.000.000  ton
olmaktadir.
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6- SONUC

Cayrrhan Komiir Isletmesi madencilik
sartlar itibariyle Tlrkiye'de
mekanizasyona en  uygun  kOmiir

madenidir. Bu isletmede " C" panosunda
her iki damarin tek bir ayak sistemi ile
uretilmesinin planlanist yilda bir milyon
tonun tUzerinde bir tlivenan tretimin
gerceklesmesini saglayacaktir. Bir
uzunayak icinde tesis edilen techizatin;
ozellikle tahkimat, kesici makina ve
zincirli arin  konveyOriiniin, madencilik
sartlarina tam olarak cevap verebilecek
sekilde dizayni, uzunayaktan verimli bir
uretim yapimasini saglayacaktir.
Cayrrthan "C" panosunda fiili kazi
suresinin giinde 5.4 saat gibi dusiik bir
degerde tutulmasi personelin egitim
eksikliginden, yonetim ve denetimin etki
derecesinin distkligiinden
kaynaklanmaktadir. Fiili kazi stiresinin
planlanan Uretim siiresinin % 40'1 olarak
alinmamasi icm Onemli bir engel yoktur.
Bu deger Avustralya yeralt1
madenciliginde 1994 yili icin ortalama %
53'tiir. Kullanim oraninin % 40 alinmasi
halinde, fiili kazi stiresi 7.2 saat olmakta
ve glinlik Uretim 5341 tona, yillik tiretim
ise 1.3 milyon tonu agsmaktadir.

Cayirhan "C" panosununun
mekanizasyonunda verimli bir calisma
yapilabilmesi, damarlarin surekliligine ve

madencilik  sartlarmin  uygunluguna
baghdir. Mevcut veriler daha da
gelistirilerek, ~ Ornegin,  damar ici

imalatlan ile damarin strekliligi ve pano
boylan kesinlestirilerek, yapilacak
sermaye yogun yatinrm icin riskler
minimum seviyeye indirilmelidir.
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