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OZ: Yenilenebilir enerji kaynaklar1 diinyadaki enerji ihtiyacini kargilayamadigindan, giiniimiizde fosil
yakitlar enerji tiretiminin ana unsuru olmaya devam etmektedir. Diinyadaki elektrik enerjisinin % 41’1
komiirden elde edilmektedir. Gelecek yilarda da komiiriin enerji {iretiminde liderligini devam ettirecegi
on goriilmektedir. Ulkelerin enerji ihtiyacim karsilamak icin komiire olan bu biiyiik talep sebebiyle,
dretim kapasitesinin artirilmasinda etkili yontemlerden olan tam mekanize kazi sistemleri
yayginlasmistir. Maden mekanizasyon ve otomasyon sistemleri, cevher iiretimlerinin artmasina, birim
iiretim maliyetlerinin diismesine ve is giivenligine onemli katkilar saglamaktadir. Yeralt1 mekanize
komiir madenciliginde, tamburlu kesici-yiikleyiciler ile sabanlar giiniimiizde siklikla tercih edilen
makinalardir. Kalin damarli komiir madenleri diinyada titkenmeye basladigindan dolayi, ince damarl
komiir madenlerinin onemi artmaya baslamistir. Bu nedenle ince komiir damarlarinin {iretiminde
sabanlarin rolii artmustir ve artmaya devam edecektir. Giiniimiizde sabanlarin kullanim alanlary, tipleri
ve secim kriterleri ile ilgili calismalarin ¢ok az oldugu tespit edilmistir. Literatiirdeki bu eksikligin
giderilmesi amaciyla bu c¢alismamn olusturulmas: amaglamistir. Ayrica iilkemizdeki ince komiir
damarlarinin mekanize bir sekilde tiretilebilecegi konusunda farkindalik olusturmak diger bir hedeftir.
Bu calismada, komiiriin {ilkemiz i¢in 6nemi vurgulanarak komiiriin enerjide kullanimu ile ilgili bazi
istatistikler verilmistir. Ilk olarak komiir kazisinda kullanilan sabanlarin tarihsel gelisimi anlatilmistir.
Daha sonra, sabanlarin kullanim alanlari, tamburlu kesiciler ile farklari, diinyadaki saban tiretici firmalar
ve sabanlar1 hakkinda teknik bilgiler verilmistir. Son olarak, iilkemizde sabanlarin kullanim durumu
hakkinda degerlendirmeler yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Komiir kazisi, Kémiir sabani, Mekanize kazi

Importance and Selection Criteria of Plows Used in Coal Mining

ABSTRACT: Since renewable energy sources cannot supply the world's energy needs, fossil fuels are
still the main energy source nowadays. 41% of the world’s electric production is obtained from coal.
There is no doubt that coal will not lose its leadership in energy production in the coming years. Because
of this great demand, which is now an elimination for the energy needs of the countries, full-scale
excavation systems are getting widespread. In addition, mine mechanization and automation systems
have contributed to increasing ore production, thus reducing unit production costs and improving work
safety. Today, drum shearers and plows are preferred machines in underground-mechanized coal
mining. Since thick seam coal mines are going to run out, coal mining will soon return to thin seam
mining. For this reason, the role of plows in the production of thin coal seams will increase gradually. In
this study, the historical development of the plows used in coal excavation was first explained. Later,
information was given on the usage areas of plows, differences compared to drum cutters and producer
companies and their plows in the world. Finally, assessments were made on the use of plows in our
country.

Key Words: Coal excavation, Coal plow, Mechanized excavation


mailto:bilim@selcuk.edu.tr

Ko6miir Madenlerinde Kullarulan Sabanlarm Onemi ve Secim Kriterleri 491

GIRIS INTRODUCTION)

Gec¢misten giiniimiize kadar yeralt: ve yeriistiinde yapilan kazilarda degisik metotlar uygulanmustir.
Glinlimiizde artan niifusa paralel olarak talep artmis ve bu talepleri karsilamak icin ¢ok yiiksek
miktarlarda yeralt1 zenginlik kaynaklarinin tiretilmesi giindeme gelmistir. Yiiksek miktarlarda cevher
iiretmek i¢in daha etkin ve teknolojik bir yontem olan mekanize kaziya dogru bir egilim bulunmaktadir.
Mekanize kazinin diger kaz1 tiirlerine gore bir¢ok avantajlari olmasindan dolayi, mekanik kaziya uygun
maden isletmeleri mekanizasyona yonelmektedirler. Yiiksek yatirimlar gerektiren madencilik
sektoriinde, en uygun verimlilik diizeyini yakalamak ve isletme maliyetlerini diisiirmek icin hazirhik ve
tiretim gibi madenciligin her asamasinda teknolojik gelismelere paralel olarak, makina ile kazi
kagimilmaz hale gelmistir.

Diinyada fosil kokenli yakitlar, ozellikle de komiir, hem enerji iiretiminde hem de demir-celik
endiistrisinde halen vazgecilmez bir enerji ¢esidi olarak kullanilmaya devam etmektedir. Ulkemizde son
yillarda komiire verilen 6nem artmistir, dolayisiyla hem iiretim miktarlarinda hem de kdmiir arama
sondajlarinda 6nemli bir artis gozlenmektedir. Komiir kisa vadede iilkemizin enerji ihtiyacinin
karsilanmasinda ve enerjide disa bagimliligimizin azaltilmasinda vazgecilmez bir enerji tiirii olmaya
devam edecektir. Sekil 1'de goriildiigii gibi, giinlimiizde diinya elektrik enerjisi {iretiminin %41’i
komiirden karsilanmaktadir (IEA, 2015). Diinya geneline baktigimizda gelismis tilkelerde de bile kdmdiir
halen vazgecilmez bir enerji tiirtidiir (Sekil 2). Ayrica 2040 yilina kadar kdmiiriin diinyada kullaniminin
artarak devam edecegi tahmin edilmektedir (EIA, 2016). Ulkemiz komiirden elektrik enerjisi {iretiminde
diinya siralamasina gore istenilen konumda degidir. (Sekil 2). Bu nedenle, komiir yakith termik
santrallerin hizla artirilmas1 konusunda arastirmalar ve caligmalar yapilmahdir. Son yillarda da bu
yonde ok giizel atilimlar yapilmaktadir. Ulke olarak hedefimiz, kémiirden elektrik iiretiminde ilk on
arasinda bulunmak olmalidir.

Diger% 3.7 \ Biyoyakit ve ¢cop% 2
Fuel O, oo

% 4.4 '_
N

Nukleer
%10.6

Sekil 1. Diinyadaki elektrik enerjisi {iretiminin kaynak tiirlerine gore dagilimi (IEA, 2015)

Figure 1. Distribution of electricity energy production in the world according to source types
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Sekil 2. Diinyada komiirden elektrik enerjisi iireten tilkelerin siralamasi (IEA, 2015)
Figure 2. Ranking of the countries that produce electricity from coal in the World

Ulkemizde kullarulan dogal gazin % 99'u ithal edilmektedir (Dogal gaz Piyasasi Sektdr Raporu,

2014). Ulkemizin elektrik {iretiminin biiyiik bir kismi bu ithal edilen enerji ¢esidinden saglanmaktadir.
Bu sorun nedeniyle dogal gazdan elektrik {iretimini azaltarak, kendi 6z kaynaklarimizdan bu ihtiyacin
karsilanmasina ve disa bagimliligin azaltilmasina ¢alisilmalidir.
Ulkemizde Eyliil 2015 verilerine gre % 41 olan dogal gazdan elektrik iiretim orani, Nisan 2017 ‘de %
33’e diismiistiir (Karakis 2015; Demirtas, 2017). Goriildiigii gibi son 1,5 yilda % 8 civarinda bir azalma
olmustur. Bu durum enerji ithalatimizin azaltilmasi igin iyi bir hamledir. Fakat iilkemizin enerjide
yurtdisina bagimlilig: yiiksek seviyelerdedir. Enerjide disa bagimliligin yiiksek olmasi enerji pazarinda
glivenilirlik ve fiyat istikrar1 bakimindan endiseleri beraberinde getirmekte, cari agigin artmasina neden
olmaktadir. Bu nedenlerden dolayr {ilkemizin yerli kaynaklarimin daha genis bicimde
degerlendirilmesinin saglanmasi 6zellikle de komiirden enerji {iretimine 6nem verilmesi gerekmektedir
(Bilim, 2016; Kekeg ve Bilim, 2014).

Diinyada sanayilesmenin ve niifusun artmasina paralel olarak enerjiye olan ihtiya¢ da artmistir ve
artmaya da devam etmektedir. Sanayilesmeyle birlikte komiire karsi biiyiik bir talep olusmustur.
Komiire olan bu ihtiyacin karsilanabilmesi ic¢in insan glicliniin esas alindig1 iiretim sekillerinden,
makinalarin aktif rol alacag: iiretim tiplerine dogru bir kayma olmustur. Giiniimiizde madenlerde
mekanizasyonun hatta otomasyonun kullanimi hizli bir sekilde artmaktadir. Maden mekanizasyonun
bugiinkii duruma gelmesi komiir madenciligi sayesinde olmustur. Ge¢miste oldugu gibi giiniimiizde de
onemli bir enerji kaynagi olan komiiriin yiiksek miktarlarda iiretilebilmesi ve birim maliyetinin diigiik
olmasimin saglanabilmesi icin mekanize kaziya ge¢gmek kaginilmaz olmustur. Komiir madenciligi igin
gelistirilen sistemler daha sonralar1 diger cevher ve tiinel ¢alismalarina da 6n ayak olmustur.

Yeralt1 maden isletmeciliinde tam mekanize iiretim sistemlerinin uygulamalar1 giin gectikce
artmaktadir. Kazi araci olarak saban veya tamburlu kesici-yiikleyiciler, tahkimat olarak kalkan (sild) tipi
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ylirityen tahkimatlar, nakliyat araci olarak zincirli ve banth konveyorler, yeralti madenciliginde etkin ve
verimli olarak kullanilmaktadir.

Son yillarda mekanize kazi makinalarinin metro, insaat, tiinel ve maden sektorlerinde kullanimi
iilkemizde yayginlasmaktadir. Bu makinalar kazma ve yiikleme islemlerini ayn: anda yapabilme
Ozelliklerine sahiptirler. Bu oOzelliklerinden dolay1 bir vardiyadaki iiretim kapasitesi hem yiiksek
olmakta, hem de isglicii ihtiyaci az olmaktadir. Bunun gibi bir¢ok avantaji nedeniyle tiim diinyada
oldugu gibi iilkemizde de Ozellikle yeralti komiir isletmelerinde bu makinalarla {iretim yapilmaya
baslanmuistir.

KOMUR MADENCILIGINDE MEKANIZE KAZI (MECHANIZED EXCAVATION IN MINING)

Yeralt1 madenciligi ilk olarak insan giiciine dayal olarak baslamis, daha sonra delme-patlatma ve
martopikor kullamilmaya baglanmustir. 20. yiizyilin basinda sanayi devrimi ile komdiire olan ihtiyag
artmistir. Uzun ayak yontemi ile komiir iiretiminde kapasite artirmak amaciyla yapilan mekanik kazi
calismalar1 ile potkabag, saban ve tamburlu kesici-yiikleyiciler gelistirilmistir. Kazi islemlerinin
makinalar ile yapilmasi sonucunda biiyiik miktarlarda {iretim imkam saglanmis olup, c¢alisan isci
sayisinda da azalma saglanmistir (Bilim, 2007).

Yirminci yiizyilin baslarinda ilk olarak tiretimde kullanmak iizere potkapag makinalar
kullanilmaya baslanmistir. 1950’li yillarin basinda saban ve tamburlu kesici makinalar {iretimde
kullanilmaya baslanmis boylece iiretimde artis gozlenmistir (Altindag ve Giiney, 1994).

Uzun ayak komiir madenciliginde tamburlu kesici-yiikleyici makinalar ile sabanlar giiniimiizde
siklikla tercih edilen makinalardir. Her iki makine ile {iretilen cevherin tasinmasi igin zincirli konveyor
ve tavanin durayliligini saglamak icin de yiiriiyen tahkimatlar kullanilmaktadir. Bu iki makine arasinda
se¢im yapmak igin bir¢ok faktdr devreye girer. Bu faktorlerden onemlileri; cevherin fiziko-mekanik,
petrografik ve mineralojik 6zellikleri, tavan ve taban tasinin durumu, ayak egimi, ondiilasyonlar, faylar,
damar kalinlig1 seklindedir (Myszkowski ve Paschedag, 2008; Beitler ve dig., 2013).

Ko6miir Sabaninin Tarihsel Gelisimi (Historical Development of Coal Plow)

Mekanize kazi sistemleri gelisimini komiir madenciligine borgludur. Mekanize kaz1 sistemleri 19.
ylizyilda kémiir {iretiminde kullanilmasiyla baglamistir. 1930'Tu yillarin ortalarinda potkabag makinesi
ile kazilan kdmiiriin yiiklenmesi denemeleri yapilmistir. Kazi arininda boydan boya potkabag gekilerek
daha sonra kazilmasi yerine arin boyunca kazi yapma diisiincesi, komiir sabaninin bulunmasina neden
olmustur. Kesici uglara sahip bir makinenin arin boyunca cekilerek kazi yapilmas1 diisiincesi ile de
komiir sabam gelistirilmistir.

Komiir sabanlar1 1990’11 yillarda Avrupa’da ince kdmiir damarlarinin iiretiminde ¢ok ekonomik bir
teknoloji olarak bilinmektedir. Ancak, kalin damarli kdmiir iiretim madenciligine gecis ile birlikte bu
teknoloji 6nemini kaybetmistir. Glintimtiizde ise ince komiir damarlarimin ekonomik olarak {iretilmesi
fikrinin tekrar giindeme gelmesiyle, saban teknolojisinin kullanimina tekrar baslanmistir (Gondek ve
dig, 2011). Sabanlar 1950 ile 1980 yillar1 arasinda Almanya’da komiir madenlerinde ¢ok siklikla
kullanilmistir (Bilgin ver dig., 2014).

Sabanlarin kazi prensibi; iki tahrik {initesi arasinda gerilmis olan zincire (daha onceleri halat) bagh
bir sekilde armn boyunca gidip gelirken damardan ince dilimler siyirmasi esasina dayanir. Klasik tip
cahsmada, sabamin damara batabilmesi icin, yiiriiyen tahkimat {initelerindeki konveyorii Oteleme
silindirlerinin tiimii, kdmiir damarinin kazilabilirligine bagh olarak siirekli olarak ortalama 100 bar
civarindaki bir basing altinda olup, konveydre bagh olan sabami belli bir kuvvetle arina dogru
bastirmaktadir ($Simsir, 1995). Sabanlarin c¢alisma prensibi icatlarindan bu yana pek degisiklik
gostermemistir. Gelismeleri genellikle hizlari, giicleri ve mekanizasyon-otomasyon sistemleri yoniinde
olmustur.
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Komiir sabani bugiinkii seklini alincaya kadar bir¢ok safhalardan ge¢mistir. Komiirii kesmek
amactyla 1912 yilinda “Dilim kesme” (slicing cutting) ismiyle ilk patent alinmistir (Paschedag, 2014).
1937 yilinda, Ibbenbiiren komiir ocaklarinda kémdiirde cift siirer gibi kaz1 yapabilen bir alet, sabanin ilk
asamast olmustur. Ilk uygulamasi, yeraltinda demiryollar igin kullarulan ray demirine kama seklinde
bir kesicinin kaynak yapilarak taban yolundaki lokomotife bagl bir halat ile c¢ekilmesi seklinde
olmustur. Daha sonralari lokomotif yerine ayak basina yerlestirilen bir ving ile halat cekilmeye
baglamistir. Demirin komiir cephesinde ileri geri hareketi esnasinda yaklasik 15 cm genisliginde bir
komiir seridi kesilebilmekteydi. Ancak arma fazla bir yiikk uygulanamamas: kazi genigliginin ve
derinliginin az olmasi en biiyiik sorunlar olmustur. Bu sistemle komiiriin ¢ift stirer gibi kazilabilecegi ilk
kez ispatlanmistir. (Eskikaya, 1969).

Komiir madenlerinde tam mekanizasyona gecis tarihi olarak 1940 kabul edilmektedir Fakat kom{irii
kesen makinalar i¢in alinan patentler daha eski tarihlere dayanmaktadir. Sabanin zincirli olukla birlikte
calistirilmasi mekanize kazida yeni bir ¢1igir agmustir. Zincirli olugun sabana gidaj gorevi gordiigii yavas
saban, 1941’de uygulanmis ve kesme ile oluga yiikleme birlikte yapilmistir. 1941 yilinda komtir sabar
olarak ilk patent alinmigtir. Bu saban Konrad Grebe isimli bir mithendis tarafindan icat edilmistir. Tlk
komiir sabani olarak patenti alinan bu saban, Ibbenbiiren komiir isletmesi atdlyesinde yapilmis ve
kullanilmigtir. Giiniimiizdeki sabanlarla kiyaslandiginda 0,3 m/sn (1,8 m/dk)’Iik i yavag bir hiza ve 2x40
kW gibi kiiciik bir giice sahiptir. Yavas saban olarak adlandirilan bu ekipman daha sonraki yillarda
gelistirilmis ve 1947 yilinda ise, Westfalia Luenen firmasinda c¢alisan Wilhelm L&bbe isimli bir
miihendis, yeraltinda mekanize bir sekilde komdir {iretimi i¢in daha Once icat edilen sabanin modernize
edilmis halini {iretmigtir. Lobbe ayrica yeraltinda sabanla birlikte calisabilecek zincirli konveyorii de
gelistirmis ve bu zincirli konveyorlii mekanize sistem 1942 yilinda Polonya’da kullanilmigtir. Lobbe
sabanin {iretim performansini artirmak icin kesme hizini artirip kesme derinligini diistirme fikrini
dretmistir. Bu amag dogrultusunda, 1949 yilinda Wilhelm Lobbe hizli saban olarak adlandirilan sabani
gelistirmistir. Gelistirilen bu saban, hizli saban adin1 almis ve 1949 yilinda Almanya’daki Friedrich-
Heinrich madeninde kullanilmistir. Bu hizli saban ile giinliik 1000 tonun {izerinde {iretim yapilabilmekte
ve bu saban tipi ile yaklasik 0,4 m/sn ¢ekme hizi ve 5-15 cm arast kesme derinligi elde edilmektedir.
Halat ile ¢ekme yerini 22 mm’lik sonsuz zincire birakmis ve saban zinciri ve konveyor zincirinin
¢ekilmesi ayni motorla yapilmistir.

Wilhelm Lobbe o yillarda basarilariyla iin kazandig: i¢cin Alman hiikiimeti elde etmis oldugu bu
basarilardan dolay1 adina pul bastirmistir. 1980’lerin ortalarma dogru sabanlarin kurulu giigleri 2x250
kW civarlarina, hizlari ise 1,8 m/sn civarlarina yiikselmistir. 1990’lara gelindiginde, kurulu giicleri 2x315
kW yiikselmistir (Paschedag, 2011; Paschedag 2014). Giiniimiizde giigleri 2x800 kW ve hizlar da 3,6
m/sn’lere kadar yiikselmistir.

Saban hizlarinin ve giliclerinin artmas: disinda, gelisimleri ile ilgili 6nemli buluslar ile 1990’lara
kadar karsilasilmamistir. Bu yillarda kesme derinligini otomatik olarak belirleyen saban tiirii icat
edilerek kullanilmaya baslanmistir. Ydiiriiyen tahkimatin silindirlerinde kullanilan darbe sensorleri-
elektromanyetik valfler ve her bir yiiriiyen tahkimat {initesinde bulunan elektronik kontrol {initeleri
sayesinde, daha Oncesi sistemlerin en biiyiik eksikliginin {istesinden gelinmistir. Bu sistem sayesinde,
yliriiyen tahkimat sistemleri tizerindeki elektronik sistemler vasitasiyla kazi derinligi en uygun sekilde
belirlenebilmektedir. Giintimiizde artik yiiksek performans ihtiyaglarina cevap verebilen, kesme
derinligini otomatik ayarlayabilen, ondiilasyonlara uyum saglayabilen, yiiksek egimlerde bile ¢alisabilen
sabanlar kullanilmaya baslanmistir. Sabanlar en ¢ok yeralt1 komiir madenciliginde kullanim alam
bulmus olmasina ragmen, fosfat ve boksit madenciliginde de kullanilmaktadir

Sabanlar1 genellikle Alman firmalar1 gelistirmis olsa da, Japonya, Cek Cumhuriyeti ve Rusya gibi
iilkelerde degisik tip ve modelde sabanlar tiretmislerdir.

Ince damarli kémiirlerin kazanilmasi diisiincesi arttikga, gelecekte uzunayak kdmiir madenciliginde
saban kullarmimi 6nemli bir hale gelecektir. Dolayisiyla saban teknolojileri fazla dikkat ¢cekecektir (Beitler,
2013).
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KOMUR SABANLARI (Coal Plow)

Saban, 6n ve arka kisminda kesici uglar bulunan, taban tasi veya konveyor saci {izerinde kayarak
hareket eden, 368 tona (¢cekme dayanimi 1400 MPa’a kadar ¢ikabilen) kadar dayanabilen bir zincirle
ayak boyunca ileri geri ¢ekilen, siyirma (rende) seklinde kazi prensibi olan ve saatte 3500 ton iiretim
kapasitesine kadar ¢ikabilen, genellikle yeralti komiir madenciliginde tercih edilen bir makinadir. Her
iki ucunda yer alan ana ve yardimai tahrik {initeleri, sabani 30-216 m/dak hizla hareket ettirirler. Kesme
islemi sirasinda saban, ayak konveyoriiniin gogiik tarafina bagh hidrolik silindirlerle arma bastirilir.
Tahrik motorlarindan sisteme verilen giiciin sadece % 30-601 kesme ve yiikleme isinde kullanilmakta,
geri kalani siirtiinmelerin yenilmesinde harcanmaktadir.

Saban ile kazi, yumusak ile orta sert komiirler i¢in daha uygun olmasina karsin, giiniimiizde sert
komiirlerde de saban rahatlikla kullarulabilmektedir. Saglam ara kesmeler ve olasi kiiciik atiml faylar
sabanin c¢alismasimi zorlastirir. Giintimiizde {iretilen sabanlar ile 0,6-2,3 m arasindaki damar
kalinliklarinda, 60° derecelik ayak egimlerinde kazi miimkiindiir. Kesme derinlikleri kayaca ve damara
bagh 6zelliklere gore degismekle birlikte 4-25 cm arasinda degismektedir. 216 m/dak gibi yiiksek hizlara
ve saatte 3500 ton gibi kapasitelere ¢ikabilmektedirler.

Sabanlarin ilk iiretimlerinde sabani ve konveyorii arma dogru bastirmak icin hidrolik pistonlar
kullanilmaktaydi. Teknolojinin ilerlemesi ile birlikte, saban ve buna bagl olan zincirli konveyoriin
arkasinda (gociik tarafinda) yiiriiyen tahkimatlarla desteklenen tam mekanize bir iiretim sistemi
kullanilmaktadir. Bu tahkimat sistemleri ile birlikte kullanilmasi sonucunda hem daha giivenli bir
calisma ortami olusmus, hem de tam mekanize {iretim siirecine gegilmistir. Ayrica bu tahkimatlar
sayesinde arina daha fazla ve diizenli bir baski olusturulmasi neticesinde, daha derin dilimler halinde
kaz1 yapmak da miimkiin olmustur.

Gegmisten gilintimiize sabanlar ile su jetleri ve martopikor gibi makinalarin beraber kullanilmasi
konusunda bazi arastirmalar yapilmistir (Aktas, 1986). Fakat beraber kullanimlarinin getirdigi bazi
zorluklardan dolay1 ¢ok fazla uygulama alan1 bulamamustir.

Sabanli kazinin diger kazi tekniklerine gore bir¢ok avantajlar1 bulunmaktadir. Bu avantajlar
asagidaki gibi 6zetlenebilir.

e Yiiksek damar egimlerinde kolaylikla kullarilabilmesi

e Ince damarlarda kullanilabilmesi

¢ Ondiilasyonlu damarlara uyum saglayabilmesi

e Daha az yatirim gerektirmesi

e Uretilen komiiriin iri parcali olusu

e Daha az toz olusturmasi

¢ Otomasyona uyum saglayabilmesi

e Issaghgi ve giivenligi acisindan avantajli olmast

Komiir sabani ile kazisi uygun olan ince komiir damarlarinda yapilan kazilar, diger mekanize
kazilara kiyasla daha ekonomik olabilmektedir. 1,5-1,7 m damar kalinliklarindaki komiir kazilarinda
ayru sartlarda kiyaslama yapildiginda benzer tam mekanize kazi sistemlerine oranlara maliyetler %19
diisiiktiir (Gondek ve dig., 2011). Gilinlimiizde sabanlar tam mekanize ve otomasyon sistemleri ile
beraber kullanilmaktadir (Sekil 3).



496 N. BILIM

Sekil 3. Tam mekanize kazi sistemi (Cat.com., 2017)
Figure 3. Fully Mechanized Excavation System

Kazma, yiikleme, tasima ve tahkimat islemlerinin beraber yiiritiildiigii sistemlere uyumlu
olduklarindan dolay: ince ve egimli damarlarda tercih edilmeye baglanmiglardar.

Komiir Sabani Tipleri (Types of Coal Plow)

1990’h yillarin ortalarma dogru diinyada artik yalmizca iki tipte saban {iiretilmeye baglanmustir.
Taban plakasi tizerinde hareket eden koparici saban (Reisshakenhobel) ve konveyoriin {izerindeki gelik
kisim {iizerinde hareket eden kayici saban (Gleithobel). 1956 yilinda koparict sabanin (Reisshakenhobel)
ilk prototipi olan saban Westfalia Luenen ve daha sonra Beien Company tarafindan gelistirilmistir.

1960 yilinda ise taban plakas: iizerinde hareket yerine bir rampa tiizerinde kayan ve kayici saban
(Gleithobel) olarak adlandirilan sabanin prototipi olan saban Westfalia Luenen firmas: tarafindan
iiretilmistir. 1963 yilinda ilk kayici saban iiretilmistir. 1947 yilina kadar sabanlar halat ile gekilirken, 1947
yilindan sonra zincir kullanilmaya baslanmustur.

Koparic1 Saban - Reisshakenhobel (Base Plate Plow)

Koparici sabanin  (Reisshakenhobel) tabam konveyor altinda hareket eden celik bir levhaya
tutturulmustur. Bu ¢elik levha zemindeki esitsizligini diizeltmeyi saglamaktadir. Saglam taban tasinda
ve diisiik dayamimli komdiirlerde uygundur. Gogiik tarafindaki zincirlere ulasim daha kolay oldugu igin
ince damarlarda daha verimlidir (Sekil 4, 5a ve 5b). Genellikle ince komiir damarlar1 ve yumusak
komiirler igin dizayn edilmislerdir. Fakat diger damar kosullarina gore farkli sartlarda da
kullanilabilmektedir.

Koparici sabanin en 6nemli 6zelligi sonsuz zincirin ve saban motorlarinin konveyoriin ayak arkasma
bakan kismina yerlestirilmis olmasidir. Saban gévdesine bagli menteseli bir taban plakasi konveyoriin
altindan gegerek diger kenarda ¢ekme zincirine baglanmaktadir. Cekme ve doniis zincirleri konveyor
kenarina bagh kapali kanallar icinde hareket etmektedir.
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Sekil 4. Koparici saban (Ostroj.cz., 2017),
Figure 4. Base Plate Plow (Ostroj.cz., 2017)

Sekil 5a. Koparici saban (Cat.com., 2017),
Figure 5a. Base Plate Plow (Cat.com., 2017),

Sekil 5b. Koparici saban (mackina-westfalia.com., 2017),
Figure 5b. Base Plate Plow (mackina-westfalia.com., 2017),

Koparici saban sisteminde taban kazi seviyesinin korunmas: daha basarih olurken ayrica az sayida
keski kullanilir. Béylece arina uygulanan kuvvet, izafi olarak daha biiyiik olmaktadir. Koparic1 sabanin



498 N. BILiM

boyutlar1 diger tiplere gore daha kiiciiktiir. Arin tarafindaki govdesi daha dardir. Béylece daha kiigiik
tahkimatsiz bir alanda kazi yapabilmektedir. Bu nedenle, zayif tavan sartlari i¢in 6nemli bir tstiinliik
saglamaktadir.

Daha ¢ok yumusak ve orta sertlikteki komiir damarlar icin gelistirilmis olan koparici saban 1970’li
yillarda Almanya’da yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir. Giiniimiizde daha da gelistirilen bu tip
sabanlar, damar Ozelliklerine gore 0,6 metreden 1,6 metre damar kalinligina ve 60° egime kadar
kullanilabilmektedirler. flerleme hizlar1 2,5 m/sn ve kesme derinlikleri 19 cm’ye kadar ¢ikmistir.

Kayic1 Saban — Gleithobel (Gliding Plow)

Saban govdesine bagli menteseli bir taban plakasi konveyoriin altindan gegerek diger kenarda
¢ekme zincirine baglanmaktadir. Yapilan arastirmalar sonucunda koparici saban sistemlerinde taban ile
konveyor arasinda hareket eden taban plakasmin yiiksek siirtiinme kuvvetlerine neden oldugu, cekme
kuvvetlerinin ¢ogunlugunun bu siirtiinmenin yenilmesinde ve kazilan komiiriin konveyore
yliklenmesinde harcandigini ortaya c¢ikarmistir. Bu sorunlar kayici saban sistemlerinin gelistirilmesi
fikrine neden olmustur. 1960’11 yillarda gelistirilen kayici sabanda taban plakas: kaldirilmis, boylece
siirtiinme igin harcanan kuvvet azaltilarak kesmeye daha fazla kuvvet saglanmis ve daha sert
komiirlerin kesilmesi miimkiin olmustur.

Kayict saban, konveyoriin ayak tarafindaki kisminin {izerindeki egimli gelik pldka iizerinde
kaymakta ve sabami g¢eken zincir bu plaka iginde olusturulan kanallar i¢inde hareket etmektedir.
Ayarlanabilir alt kesici bigaklar ve ayak gerisine bakan kisma yerlestirilmis hidrolik pistonlar sayesinde
taban kazi seviyesi kontrol edilebilmektedir.

Kayict saban (Gleithobel) arin tarafindaki zincir hareketi, ¢elik plakalar {izerinde kayarak hareket
etmesi ve sinirlandirilmis kesme derinligi, dolayisiyla siirtiinme kayiplarimin azalmasi sonucu, tesis
edilen enerjinin daha biiyiik bir kisminin keskilere gelmesine olanak vermektedir. Ayrica saban
gecisinde olugun kalkmamasi gibi avantajlar1 bulunmaktadir. Kayici saban (Gleithobel) siirtiinmeden
dolay1 olusan enerji kayiplarinin daha az olmasi ve dolayisiyla sert formasyonlarda da kullanilabilmesi
nedeniyle, giiniimiizde daha fazla tercih edilen bir saban tiirii olmustur. Buna ragmen giiniimiizde bu
iki tip sabamin da tiretimi halen devam etmektedir.

Kayiaa sabanin yeraltinda sartlara bagh olarak dizaynimn degistirilebilmesi biiyiik avantaj
saglamaktadir. Kesici kafa iizerine ek kesici kafalar eklenerek kesme yiikseklikleri artirilip
azaltilabilmektedir (Sekil 6).

Sekil 6. Kesici kafanin modifiye edilmesi (Cat.com., 2017)



Ko6miir Madenlerinde Kullarulan Sabanlarim Onemi ve Secim Kriterleri 499

Figure 6. Modification of the cutting head(Cat.com., 2017)

Bu sistemde konveyoriin altindan kémiir arinina kadar uzanan bir kayma plakasi bulunmaktadir.

Kayici saban sisteminin bazi avantajlar1 asagida sunulmustur.

a) Emniyet ve saglamligi nedeniyle 6zellikle cok egimli damarlar igin avantajli olmaktadar.

b) Belirlenen bir derinlikte kesme yapabilmektedir.

c) Taban kazis1 kontrolii kolaylikla yapilabilmektedir.

e) Taban plakas: celik plaka iizerinde kaydigindan, siirtiinme kuvveti nedeniyle kayip daha az
olmaktadir.

Kayic saban genellikle orta sert ve sert komiir damarlari icin gelistirilmistir. Giintimiizde daha da
gelistirilen bu tip sabanlar, damar 6zelliklerine gore 0,8 metreden 2,3 metre damar kalinhgma ve 60°
egime kadar kullanilabilmektedirler. lerleme hizlar1 3,6 m/sn’ye ve kesme derinlikleri 21 cm’e kadar
akmigtir (Sekil 7 ve 8).

Gelistirilen bu iki sabanin en onemli farklari; kayict sabanda, (Gleithobel) sabani ¢eken zincir arin
tarafinda ve aym zamanda konveyOriin iizerinde hareket etmektedir. Koparic1  sabanda
(Reisshakenhobel) ise sabani g¢eken zincir ve saban motorlar1 gogiik tarafinda olup, saban konveyoriin
altindaki taban plakasi iizerinde hareket etmektedir.

Sekil 7. Kayic1 saban (Zmgs.cn., 2017),
Figure 7. Gliding Plow (Zmgs.cn., 2017),

e
Sekil 8. Kayici saban (Cat.com, 2017),
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Figure 8. Gliding Plow (Cat.com, 2017),
Taban plakal1 kayic1 saban (Kilig tipi), (Gliding Plow with floor plate)

Taban plakali kayic1 saban son yillarda gelistirilmis olup, Gleithobel ve Reisshakenhobel
sistemlerinin 6zellik ve avantajlarimi birlestiren bir sabandir. Bu sistemde konveyoriin altindan kémiir
arinina kadar uzanan bir kayma plakasi bulunmaktadir. Bu kayma plakasinin ucu komdiir arimmna
dayanarak, kayict sabanda oldugu gibi belirli bir derinlikte kesme yapilmasin saglamaktadir. Koparici
sabanda oldugu gibi, saban govdesine bagli bir taban plakasi, konveyor alt1 ile kayma plakas: arasinda
kaymakta olup, sonsuz zincir konveyoriin ayak gerisine bakan kismindaki kanallar iginde hareket
etmektedir (Sekil 9).

Sekil 9. Taban plakali kayici saban (halbach-braun.de, 2017),
Figure 9. Gliding Plow with floor plate(halbach-braun.de, 2017),

KOMUR SABANI SECIMI (SELECTION of COAL PLOW)

Komiir sabanlarinin se¢iminde bir¢ok faktor etkilidir. Ornegin, komiir sertligi, tavan ve taban
sartlari, ayak egimi, ondiilasyonlar, tavan basinci segimde 6nemli rol oynarlar. ince kémiir damarlarinda
tamburlu kesicilere nazaran daha avantajli olmalar1 nedeniyle sabanlar giiniimiizde bir¢ok komdiir
madeninde kullanilmaya baslanmistir (Tang, 2011). Ayrica sabanlar, otomasyon sistemine uyum
saglayabilmesi sayesinde komiir sertligine gore kesme hizi parametrelerini ayarlayarak kesme
performansini artirabilmektedir. Ayrica uzaktan kumanda ile yoOnetilmesi sayesinde ortamda
operatdriin bulunmasina gerek olmamasi nedeniyle is giivenligi acisindan biiylik avantajlar
saglamaktadir.

Komiir sabaminin seciminde bircok parametre birden degerlendirilmelidir. Ilk olarak tamburlu
kesici-yiikleyici makine ile artilar1 ve eksileri analiz edilmelidir. Sabanin uygun olduguna karar verildigi
taktirde, sabamn kullanilacagi madenin fiziksel 6zellikleri, is giivenligi sartlari, komiiriin mekanik
ozellikleri, jeolojik yapi, su durumu, siireksizlik durumlari, damar egimi, tavan ve taban sartlar1 gibi
durumlar analiz edilerek hangi tip sabanin maden i¢in uygun olduguna karar verilmelidir. Son olarak
da, bu saban tipini {ireten firmalar igerisinden uygun olan model secilmelidir. Giinlimiizde saban
iiretimi yapan uluslararas: firma sayisi ¢ok azdir. Az sayidaki bu {iiretici firmalarin isimleri ve internet
adresleri Cizelge 1'de verilmistir. Arastirmaci ve uygulayicilar komiir madenlerinde saban ile kazinin
uygun olduguna karar verdikten sonra bu firmalarin portfdyiinde bulunan tiplerden secim
yapacaklardir. Fakat dikkat edilmesi gereken en onemli husus isletmenin kaya madde ve kiitle
ozellikleri ile isletmenin diger sartlarina (egim, su durumu, tavan basinci vb) uygun secilmesidir. Genel
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secim kriterleri icin Sekil 10’daki diagramdan yararlanilabilir. Fakat ayrintili bir se¢im i¢in yukarida
belirtilen gartlarin belirlenerek secilmesi cok 6nemlidir.

Cizelge 1. Giiniimiizde komiir sabaru {iretimi yapan uluslararasi firmalar
Table 1. International companies that produce coal plows today

Firma Ad1 Web Adresi

Caterpillar www.cat.com

Ostroj WWW.0stroj.cz

Zhangjiakou Coal Mining Machinery WWwWw.zmgs.cn

Halbach & Braun www.halbach-braun.de
Mackina-Westfalia www.mackina-westfalia.com
Svet Shakhtyora www.shaht.kharkov.ua

SONUC ve TARTISMALAR (RESULTS and DISCUSSIONS)

Gilinlimiizde artan niifus, teknolojik gelisme ve {iretim ihtiyacina paralel olarak tam mekanize kaz1
sistemi son yillarda vazge¢ilmez bir duruma gelmistir. Ozellikle enerjiye olan talebin giin gegtikce
artmastyla, komiir {iretiminin daha ekonomik ve biiyiik miktarlarda yapilmasina ihtiya¢ duyulmustur.
Bu nedenle, komiir iiretiminde tam mekanize kazi sistemine gecis siireci hizlanmis, hatta otomasyon
sistemi kullanimina dogru bir egilim gelismistir. Son yillarda komdiir iiretiminde sabanlarin kullanimi
tekrar artmaya baslamistir. Kalin komiir damarlarinin diinyada azalmaya baslamasi nedeniyle, ince-orta
komir damarlarimin ekonomik olarak kazanilmasi 6nem kazanmigtir. Orta ve ince komiir damarlarinda
(0,6-2,3 m) sabanlarin kullanimi giin gectikce artmaya devam edecektir. Ciinkii giintimiizde komdiir
kazisinda kullanilan kazict makinalar igerisinde ince ve ondiilasyonlu damarlara en iyi uyum saglayan
kazic1 makine sabandir. Ayrica 60 ye kadar egimli olan damarlarda bile kullanilabiliyor olmas: diger
kazici makinalara en Onemli {istiinliiklerinden bir tanesidir. Diinyada kalin komiir damarlarinin
zamanla azalmasina bagh olarak sabanin énemi de beraberinde artacaktir. Sonug olarak yumusak ve
orta sert komiir madenlerinde ve ince ve orta ytikseklikteki damarlarda saban kullanimi giiniimiizde
giderek artmakta ve artmaya devam edecektir.


http://www.cat.com/
http://www.ostroj.cz/
http://www.zmgs.cn/
http://www.halbach-braun.de/
http://www.mackina-westfalia.com/
http://www.shaht.kharkov.ua/

502 N. BILIM

Tam mekanize kazi i¢in on sartlar saglaniyor

mu?
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Sekil 10. Komiir sabanin se¢imi i¢in olusturulan hiyerarsi diyagrami
Figure 10. Hierarchy diagram for the selection of coal plow
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