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GLt SOMA ACIK iISLETMELERINDE DELME, ATESLEME,
YUKLEME VE TASIMA FAALIYETLERINE 1iSiKiN
ARASTIRMALAR"

Sabahattin GAZANFER*

ozet

Biiyiik kaz1 ve yiikleme araclarindaki gelismeler sonucu,
maden isletmecileri dana derin rezervleri de acik isletme me-
todlanyla cikarmay1 tasarlamaktadirlar. Ancak gittikce bii-
yiiyen bu isletmeler, madencilik operasyonlarimda bazi sorun-
larla karsi karsiya kalmaktadir. Ana ama¢ minerali mini-
mum gider ile cikarmak oldugundan, maden miihendisi elin-
deki araclan en yararh bicimde kullanma zorunlulugunda-
dir. Bu ise anoak, herbir madencilik faaliyetini incelemek, ge-
rekirse degisiklikler yapmakla miimkiin olmaktadir.

Yazi, GLI Soma linyit acik isletmelerindeki ana operas-
yonlan aciklamakta ve daha fazla arastirma veya dikkat ge-
rektiren konulan tammlamaya cahsmaktadir. Agirhk 6zellik-
le son zamanlarda ortaya giicliikler ¢ikaran atesleme sorunu-
na yoneltilmistir.

Summary

With the development of large open-pit excavating and
loading equipment, mine planners are gradually considering
the possibilities of extracting deeper ore-bodies by surface
mining methods. However, the gradual increase in the size of
mines and machinery has brought about some problems
associated with the mining operations. Since the prime ob-
jective is to produce mineral at a minimum cost, the mining

(*) Maden Y. Miihendisi.
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engineer is confronted with the problem of making the best
possible use out of the equipment available to him. This can
only be achieved by examining each and every operation that
is taking place, and finding areas of improvement or total
change.

This paper describes the operations at the GLJ Soma
lignite open-pits in some detail and attempts to define the
subjects which require closer attention or investigation. Focus
is more directed towards the blasting operations with which
the open-pits had been experiencing some difficulties.

1. Giris

Genellikle yiizeye yakin cevher rezervlerinin ¢ikarilmasin-
da uygulanan acik isletme metodlan, artik daha derin cevher
sahalarinin igletilebilmesinde de inceleme konusu olmaya basla-
mis bulunmaktadir. Bahsedilen baslangica, siiphesiz, yeralti ¢a-
lisma giderlerinin endise verici bir oranda artmasi ve acik is-
letmecilikte kullanilan ara¢ kapasite ve dezayninda limiti hentiz
kestirilemeyen gelismeler sebebiyet vermistir.

Yaklasik olarak 430 mm capli 148im deligi acabiien delici
makineleri (1), ayda herbiri 3-3.5 miiyon m® ortii tabakasi kal-
dirabiien 170 m® kova kapasiteli draglayn (2) ve 137 m® kepce
kapasiteli shovel (3) yamisira, 300 ton kapasiteye ulasan kam-
yon (4) dizayn ve imalatlar1 dahi madencilik sahasindaki tek-
nolojik gelismelerin sinirlarini hentiz cizememistir.

Uretim maliyetinin asgariye indirilmesi amacim kapsayar
bu gelismelere paralel olarak uygun calisma metod segimi ve de-
gerlendirilmesi de buiyiikk onem tasimaktadir.

Ulkemizde tiim mekanizasyona gegmis acik isletmelerin ha-
yatlar1 yeni ve adetleri az olmakla birlikte, yakin gelecekte
"dev" acik isletme projelerinin gerceklestirilmesine baslanacak-
tir. Halen calisilmakta olan agik isletmelerden elde ediien hiigi
ve tecriibelerin hem s0z konusu isletmelerin devammda, hem de
baslanacak dev projelerin yatirma ve isletme ettidlerinde cok de-
gerli biligi kaynagi olabliecegi siiphe kabul etmeyen bir ger-
cektir.
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Sanayilesme hamlesinde olan tlilkemizde, agik isletme arag-
larinin buytk bir kism1 halen dis lilkelerden temin edilmektedir.
Delme, atesleme, yiikleme ve tasima gibi acik isletmeciligin ana
operasyonlarinda c¢alisan ve herbiri en az birka¢c milyon TL.
karsiligr ithal edilen is makinelerinin daha bir stire dig tilkeler-
den temin edilecegi gercegi, adi gecen araclarin en uygun bigim-
de secimini zorunlu kilmaktadir. Ayni derecede zorunlu olan bir
diger husus ise, biiylik yatirimlara ihtiyac gosteren araglarin en
randimanli bicimde kulanimi icin elverigli ¢alisma kosullarmin
hazirlanmasinda, tamir ve bakimlarinda gosterilmesi gereken
titizliktir.

Bu yazinin amaci, GLI Soma acik ocaklarindaki delme,
atesleme, yiikleme ve tasima faaliyetleri lizerinde yapilan arag-
tirmalara ve elde edilen sonuclara kisaca deginmektir.

1.1 Bolgenin Kisa Tanitinm

GLI Soma yeralt1 ve acik ocaklar;, Soma Dgesi'nin 7 km.
giineyinde ve deni zseviyesinin 450-900 m. tlizerinde bulunmak-
tadir. Komiir ana damar1 Miosen marnin altmda ve taban Kkili
uzerinde 15-22 m. kahnlhk ve 15-30 derecelik yatimla kuzey-
gliiney dogrultusunda uzanir. Bolge jeolojisi (5) ve komiir re-
zervleri hakkinda yeterli biigi mevcuttur.

Ana panolar Kisrakdere, Elmali Bati ve 5 No Vin¢ Topugu
panolart olup, toplam 99 milyon m® ortii tabakasi ve 21 milyon
ton komir ihtiva etmektedir. Toplam komir rezervi yeralti
ocagl dahil 39 miiyon ton civarindadir. Acik ocaklarin yillik
dekapaj toplami 3.5 milyon m’ (yerinde) ve komiir iiretimi
800 000 ton lizerindedir. Yeralt: komiir tiretimi yilda 600.000 to-
na yaklasmaktadir.

Acik ocaklardaki f aaliyetleri iki boliime ayirmak miimkiin-
dur:

A) Dekapaj (genellikle marn olan ortii tabakasmi kaldir-
ma)

B) Istihsal (kOmiir {iretimi).
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Dekapaj faaliyetleri delme, atesleme, yiikleme, tasima ve
dokme olmak tizere bes safhada yapilmaktadir. Dekapaj saftha-
sinda kullanilan araglar ve ek bilgiler Tablo I'de, komiir tireti-
minde kullanilanlar ise Tablo I1'de gosterilmistir. Komiir 1agim-
lama yapilmadan kazi ve yiikklemeye elverigli oldugundan tire-
timde delme safhasi yoktur.

TABLO I

G.L.I. Soma A¢ik tgletmesi'nde Kullanilan Araglar

D B K A P A 7
| Marka/Model. E/D | Gilg ¥apasitie Adet‘ Agrklame
t |IR DRILLMASTER TM3 D {205 HP | &g 1 jPpown-hole
L |PAILING RB-25 D |s05 HP | 6*8 1 PRotary
ME HAUS-HERR 20KHy E 132 ¥t J150mm # | 2 ‘Rotary
_
Y,
B |w.2xporr 3kF 46| E [250 1w | 6 ya> | 2 Fnover
z;_ kepge 1
MIMARTON TII.M £ {148 xw | 4 ya3 ] 4 fshover
T
A [|TEREX R-45 D {530 HP |45 ton (10 [Damperli
S |BELAZ D [370 HP 128 ton | & pPamperli
}, |EUCLID 46 TD D |310 #P |22 ton |12 fDamperli
A
T |J0Y Kompressr E 15m3/aak 1 {Seyyar
A latnas ¢ D 4.8 » 1 ISeyyar
L |CATERPILLAR D-8 D |225 HP 2 [Paletly
i (CATERPILLAR D-8H | D [270 HP 4 letli
DET 250 D-E |300 HP 3 [Paletii
PAYDOZER HI D-120 D {370 HP 1 [Laatik te,
AUSTIN-WESTERN D |10 HP 1 |Grayder
VOLVO VHK 115 D |1lo HP 2 [Grayder
AVELING-BARFORD D |110 HP 1 [Grayder
LIMA Ving Iy 26 ton 1 [Seyyar
MACK TRAILER D 40 ton 1
Sulama kamyonu D 2

E = Elektrikli D = Dizelli
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TABLO TII

G.1.1. Soma Acik Isletmesi'nde Kullanilan Araclar

g R ET I %

Maria/Model E/D Gilg |Kepasite| Adet|Agiklama
o 3
U [LIMA 1601 D 100 HP 4 yd 1 Shovel
K [BUCITUS-E 54B b 180 He| 2.5 ¢ 1 Shovel
L [DEMAG B 311¢C D 14 HP 2 " 1 Shovel
E ICAT 9444 D Jlo HP 2 " 1 LAstik teler.
M [CASE D 1Cc5 HP| 1.5 » 1 Paletli
E
T
A
$ [BUCLID 46TD D 310 HP| 22 ton {10 | Damperli ve
I kasala
§ CATERPILLAR D-7| D 150 HP 1 Paletli dcger
L ETNCO D 1c5 HF 1 |Paletli dozer
i Mazot kamyonu D 1

E = Elektrikli D = Dizelli

Fotograf 1'de Kisrakdere Bati panosu goriilmektedir. De-
kapaj faaliyetleri yatay dilimler halinde komiir aynasina (ku-
zeye) dogru ilerleme seklinde olmakta, dokiim sahasi giineyde
yeralmaktadir. Sag tarafta goriilen delici makine, bir sonraki
yatay dilim hazirligr icin ara kademeli delmeler yapmaktadir.

1.2 Arastirma Konularinin Tanitimi

Asagida siralanan arastirma konulari 6zellikle dekapaj faa-
liyetlerinde ortaya cikan sorunlarin ¢oziimiine yoneltilmistir.

A) Delme ve atesleme faaliyetlerinde karsilasilan giicliik-
lerin tanimi ve bunlarin ¢oziimiine iligkin teorik ve pratik aras-
tirmalar.

B) Yiikleme ve tagima faaliyetlerinde karsilasilan sorun-
larin tanimi ve ¢O6ziim imkanlarmin arastirilmasi.
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Fotgrf 1 — Kisrakdere BatT Panosu (GLI - Soma)

C) Acik isletme faaliyetlerinde direkt gorev alan araglar
ve baz1 aksamlarinin performans degerlendirmesi ve arag¢ seci-
minde dikkat edilmesi gerekli hususlarin tanima.

Yazida (A) ve (B) maddelerindeki faaliyetler sira ile in-
celenecek, (C) maddesinde belirtilen performans degerlendir-
meleri ise s6z konusu makinenin bagl bulndugu faaliyet dalin-
da aciklanmaya calisilacaktir.

Soma acik ocaklari i¢in arastirma gerektiren sevlerin sta-
bilitesi konusuna bir diger yazida deginilmisti (19).

1.3 Genel Tanimlar

Genel bir ifade ile, acik isletme araglarinin performans de-
gerlendirmeleri, calismalar esnasmda tutulan raporlardan veya
kronometrajlardan elde edilen verilerin anlam kazandiracak bi-
cimde oOzetlenmesi demektir, ozetlemenin belli bir baza ve ¢o-
gunlukla kabul edilen sekle gore yapilmasi, isletme icerisinde
ayni gorevde bulunan araclar arasinda kiyaslama imkani sag-
ladig1 gibi, benzer isletmelerdeki makinelerin performanslari
hakkinda da fikir edinmeyi kolaylastirir. Eger;
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W = Makinenin fiili olarak calistig1 saatler toplami,

S = Makinenin (ylriiyls, yaglama, hava muhalefeti vs.
den dolay1) durma saatleri toplami ve

R = Makinenin arizalanma, tamir ve koruyucu bakimla-
rinda gecen saatler toplami ise, Mekanik Kullanim
Faktorii (Mechanical Availability) :

W4+ S
MKF = f e e e s s e e e o)
W4+R-8
olarak tanimlanir Literatiirde (o0zellikle Amerikan literatiiriin-
de) bazen;

w
MEF = ————— it e (2)
W4+R
formiiliine de rastlanmakta, fakat zaruri durmalarin 'S' nin cok
yuksek degerler aldig1 yerlerde (1) No'lu formiil kullanilmak-
tadir.

(1) No'lu formiilden anlasilacagi gibi MKF, makinenin
planlanmis saatlere gore calismaya hazir durumunu gostermek-
tedir. Fakat makine calismaya hazir saatler icerisinde cesitli
durmalara mecbur kaldigindan baz1 kayiplara yol acmaktadir.
Bu ozelligin dikkate alinmasi, bir diger faktoriin tanimimi ge-
rektirmektedir. Isletme Faktorii (Job Operation Factor) olarak
bilinen bu faktor;

w
P — (3)
W4 S
seklinde formiile edilebilir. (1.) ve (3) No'lu formiillerin carpi-
m1 Genel Randimani (Overall Efficiency) vermektedir. Boylece :

w48 w
GR = MW, , Veya
W+R+S WS
w
GR = ————————— e e e 4)
WA R4S

bulunmus olur.
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(4) No'lu formiilden gorilebilecegi gibi Genel Randimani
bulmak i¢in sadece makinenin fiili calisma saatlerini bilmek ye-
terlidir. Ciinkii (W + R+ S), makinenin planlanmis calisma
saatleri toplamidir. Genel randimani arttirmak i¢in makinenin
kullanilmadig: saatlerin analizini yapmak ve analiz neticelerine
gore belli yonlerde daha etkili tedbirler almak ancak ayrintili
verilerle miimkiin oldugundan, sadece fiili calisma saatlerini
kaydetmek isletmecilik agismdan faydasizdir. Bu nedenle, Soma
acik ocaklarinda kullanilan araclara ait gunlik kayitlarda, W,
R ve S degerler iayr1 ayri belirtilmektedir.

2. Arastirmalar

2.1 Mamm Jeoteknik Etiidii.

Dekapaj ana faaliyetleri genellikle marnin delinme, ates-
lenme, yiiklenme ve tasinmasi oldugundan, bu kayanin jeoteknik
ozelliklerinin bilinmesi arastirmalarin baslangi¢ konusunu tegkil
etmelidir.

Arazide yapilan incelemelere gore marn, kOmir yatimina
paralel olarak, yatayla 15-30 derecelik ac1 yaparak kuzey-giiney
dogrultusunda uzanmaktadir. Yatimdaki degismeler ara faylar-
dan teri gelmektedir. Ana tabakalagmalar, yatima dik dogrul-
tuda catlaklarla 6-10 m araliklarla kesilmistir. Tabaka kalinlik-
lar1 30 ¢ m- 2 m arasinda degismekte olup catlak ylizeyler bazen
killi, fakat genellikle piiriizsiiz ve ara katkisizdir.

Marn, koyu gri, sarimtrak, kirmizimtrak ve acik kahveren-
gi renkleri arasinda degismekte, genellikle agik kahverengi ve
gri renklerinde olanlar uzun siire hava ile temas halinde kaldik-
larinda catlamaktadirlar. Diger bilguer:

Sertik . . . . . . = 35—4

Ozgiil agithk . . . . . = 22 —29ton/ m°
Kabarma faktort. = . . = 13 — 135

Sismik iz . . . . = 3000 — 9000 ft/sn.
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2.1.1. Baski Mukavemeti Deneyleri

Atesleme konusunda goriilecegi gibi kayanm kirilmasinda
daha ziyade cekme gerilimli dalgalar rol oynamaktadir. Bu ne-
denle, atesleme hesaplamalarini yapabilmek i¢in kayanm cekme
mukavemeti hakkinda fikir edinmek gerekir. Ancak, cekme mu-
kavemetleri testlerini yapmaya yarayan deneysel araclar bol-
gede bulunmadigindan, marnin baski mukavemeti olgiiliip son-
radan cekme mukavemetini hesaplama yoluna gidildi. Elde edi-
lecek baski mukavemeti degerlerinin, ayni zamanda, marn ice-

risinde siiriilen yeralt1 galerilerinin stabilité hesaplamalarinda
da faydali olabilecegi dustintildii.

Baski mukavemeti (S,) Ue c¢ekme mukavemeti (S,) ara-
sinda bir baginti varlif1 ve (S,)'nin yaklasik olarak 10 (St)'ye
esit oldugu deneysel yollardan saptanmistir (6), (7).

Deneyler GLt Soma Atolyelerinde mevcut 135 ton kapasi-
teli hidrolik baski makiiiesi kullanilarak yapilmistir. Numuneler
degisik yerlerden, sert orta ve yumusak marni temsii edebilecek
sekilde secumistir. Elmas uclarla kare prizmasi biciminde iglen-
mis alt1 adet marn numunesi tizerinde yapilan deney neticeleri
Tablo UTte ozetlenmistir.

Marnin. Baski Mukavemeti Deneyleri

Deney Nunune $BaskiiKarilme®: Baaln
No‘gu boyutlariialami: yokii imukavemeti ACIKLALA
Cm? om? 1 (ton) | (xe/omd)
1 15x15x11 § 225 120 533,3 Sert marn
2 15x15x17 3 225 115 511,1 Sert marn
3 16x16x20 § 256 130 507,8 Sert marn
4 15x15x12 § 225 100 444,4 Orta sert marn
5 16x16x16 § 256 15 292,9 orta (Catlaklas
& 15x15x1l § 225 70 3, Yumugala marn

Deneylerin amaci, marnin baski mukavemeti hakkinda de-
gerler elde etmek oldugundan, burada deneysel degerlerin kaya
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mekanigi acisindan ayrintili yorumlanmasi yapilmiyacaktir. Sa-
dece numune yuksekligi arttikca baski mukavemetinde azalma
gorildigi belirtilmekle yetintiecektir. (5) No'lu numune orta
sertlikte olmasma ragmen, igerisinde bir ¢atlagi ihtiva etmesin-
den dolay1 baski mukavemeti dikkate deger bir azalma goster-
mektedir.

Marnin baski mukavemeti hakkinda gercege yakin bir de-
ger elde edebilmek icin deney sayismm yeterli olmadigi kabul
edilmekle birlikte, asagidaki degerlerin hesaplamalarda ciddi
yanlislhiklara sebebiyet vermiyecegi sonucuna varilmistir.

Mart (sert) = 480 kg/cm’
Marn (orta) = 420 kg/cm’
Marn (yumusak) = 330 kg/cm’

2.2. Delme ve Atesleme Sorunu

Soma havzasinda komiir ana damarim orten marn tabaka-
lar1 ancak atesleme tlie gevsetildikten sonra yliklemeye elverisli
duruma gelmektedir. Gevsetilme derecesinin iyi veya kotu olusu
diger sathalar1 dogrudan dogruya etkiiemektedir. Giinliik deka-
paj miktarinin artma veya azalmasinda en biiyiik rolii oynayan
bu faktor, aym1 zamanda yiikleyici makinelerin erken asmma
veya beklenmedik arizalanmalarinda da sug¢ ortagi addediimek-
tedir.

Yazarin gezip gordiigti, Tuncbiiek, Seyitomer, Dursunbey
ve Orhaneli komiir sahalarindaki marn ile ayni yasta oldugu
sanilmakla birlikte, sertlik bakimindan benzerine rastlanmayan
Soma marni, birim hacim gevsetme icin en fazla patlayicit mad-
deyi gerektirmektedir.

Dekapaj faahyetlerinin ¢ok yogun oldugu yaz aylarinda ay-
lik atesleme giderleri 1 muyon TL civarindadir. Atesleme gider-
lerinin gercekten kiiciimsenmeyecek oranda ihtiyac gosterdigi
acik isletmede, ekskavatorlerin yiiklemede sik sik kazi glicligi
ue karst karsiya kalmasi, calisma temposunun yavaslamasina
ve ikinci bir kirma safhasinin uygulanmasina yol a¢cmaktadir.
Bahsedilen ikinci kirma safhasi .ekskavatorlerin yiikleme yap-
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t1g1 ayna tabaninin kopartilamayan kisimlarina marto-perfora-
torler ile delinen 2" capli deliklerin ateslenme ameliyesidir.
ikinci kirma safhasinin dahi bazen arzulanan sonucu vereme-
mesi delme ve atesleme faaliyetleri lizerinde ayrintili arastirma
geregini ortaya koydu.

2.2.1. Biperleme Olanaklari

Son yillarda bir¢ok acik isletmelerde delme ve atesleme ye-
rine riperleme usuliiniin uygulanma tesebbisleri, riperlemenin
avantajlan lzerinde degisik yorumlarin dogmasina sebebiyet
vermistir (8). Bazi isletmelerce riperlemenin, delme ve atesleme
giderlerinin 1%50'sine maloldugu iddia edilmektedir.

Soma Bolgesi'nde Miosen marnin riperlenme imkanlar:
1968 yilinda arastirilmistir (9). Minnetech. Lab. Inc. Geophysi-
cal Specialities Division tarafindan imal edilmis MD3 Modeli sis-
mograf ile Olgiilen sismik hiz degerleri 3500 - 6000 ft/sn (1100 -
1800 m/sn) arasinda degismistir. Degerler sadece dort adet teste
dayanmaktadir. Cok sert marn tabakalar1 da hesaba katilirsa,
marndaki sismik hizin 3500 - 9000 ft/sn (1100 - 2800 m/sn)
arasmda degistigi soylenebilir.

Bilindigi gibi kaya sertligi ve yeknesaklig1 arttikca, sismik
hiz degerleri de yiikselmektedir. Hernekadar, bu degerler bazi
imalat¢1 firmalara gore riperlenebilme sinirlari icerisinde ise de
(10) (Sekil 1), isletme sistemi uizerinde karara varilirken sis-
mik hiz yanisira kaya tabaka kalinliginin da hesaba katilmasi
gerekmektedir. Bolgede marn tabaka kalinliginin 30 cm - 2 m
arasinda degistigi dusunulirse, riperlemenin gucligi kendiligin-
den ortaya cikar. Genel olarak, kaya formasyonu ;

(i) masif ve/veya homojen ise,
(ii) zayif dizlemleri ihtiva etmiyorsa,
(in) ince taneli olup bir etkenle ¢imentolasmissa,

(iv) basma, cekme ve kesme mukavemeti yiksek ise,
riperleme yerine lagimlama metodunun secilmesi daha uygun
goriilmektedir.
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2.3 Delme

Delme safhasinda ¢alisan makineler Tablo I'de gortildiigi
gibi dort adettir. 1972 yili giinlik delme raporlarindan ve kro-
nometraj degerlerinden elde edilen performans degerlendirme-
leri Tablo IV'de 6zetlenmistir. Delicilerin MKF, IF ve GR de-
gerleri, sirasiyla (1), (3) ve (4) No'lu formiillerden hesaplan-
mustir. Hava muhalefetinden dolayr calisilamayan saatler top-
lam1 zaruri durmalar olarak duistniilmuistiir.

2.3.1. Mekanik Incelemeler

Ana motorlar, Haus-Herr'lerde elektrikli, Drillmaster ve
Failing delici makinelerinde ise dizellidir. Bilindigi gibi, ytirtiytls
motorlari, matkap motoru, kompresor ve diger kumandalarin
hareketleri ana motor tarafindan saglanmaktadir. Soma Bolge-
sindeki tecriibelere gore elektrikli delici makineler, dizellilere ki-
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T A B 1 0OVI

Delici Hakine Performanslari (1972)

Delici Hakinalar Mily Q.1 Ariza Z.odurma 3 NJK.F. § L.P. § G.R
Seat Saat Snat % < %
l= Haus Harr 2846 1302 716 7353 79,2 58,1
2= Haus Hery 1579 1709 667 5647 70,3 1 39,9
3= Drillmasier 3407 781 679 83,8 83,3 § 69,9
4- Failing = 441 300 86 63,7 1} 83,6 | 53,3

X = Haziran ve Temmuz aylarina sore

HIK.F. = Ilekanik Kullanim Faktori
I.F. = igletme Faktérl

yasla basit yapiya sahip olup daha az isletme giderleri gerek-
tirmektedirler. Diger taraftan, dizelli makineler daha fazla ha-
reket serbestisine hais olduklarindan panolar arasi nakillerde
kolaylik saglamakta, dolayisiyla bazen elektrikli delicilere ter-
cih edilmektedirler. (Fotograf 2'de bir dizelli delici makinenin
caligmasi gorulmektedir.)

Delici makinelerin yuruytsleri hidrolik motorlarin hareke-
te gecirdigi paletler yardimiyla olmaktadir. Uzak mesafeler ve-
ya katlar arasi nakillerde makine kulesi yatay duruma getiril-
dikten sonra yuruytlise gecmekte, kulenin inip kalkmasini sagla-
yan iki adet hidrolik silindir ayni zamanda egimli delmelerde
destek kollar1 vazifesini gormektedir. Delme islemine baslama-
dan once makinenin dengelenmesi icin Haus-Herr'lerde ve Drill-
master'de dort, Failing'de ise lic adet hidrolik ayak mevcuttur.
Bu ayaklar ayn1 zamanda delme aninda yiikiin paletler tizerine
gelmesini Oonlemektedir.

Matkap motorlariin baski ve dontisiinii hidrolik pompalar
saglamakta, hareket kaynagin1 ana motordan alan kompresor-
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Fotograf 2 — Dizelli delici maldne ¢ahsma amnda (GLI - Soma)
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lerden elde edilen basingli hava, hortumlarla tij icerisinden de-
lici uglara iletilmekte ve kaya parcaciklari delikten disariya atil-
maktadir. Hareketi yine ana motor tarafindan saglanan toz
kollektorii ise deligin basina kadar uzanan hortum yardimiyla
kaya parcaciklarim delik yakininda biriktirmekte, tozu ise at-
mosfere puskiirtmektedir. Biriken kaya parcaciklart sonradan
sikilama dolgusu olarak kulanilmaktadir.

Failing delici makinesinde matkabm donitisti degisik bir ca-
lisma sistemine gore hazirlanmistir. Ana motorun dondirdugu
yatay saft, hareketli disli ve kelepceli kavramalar yardimiyla
kule tizerindeki safta lietmektedir. Bu saft ise disliler vasitasiy-
la kendisine paralel bulunan tiji dondiirmektedir. Ana motordan
kavramalar ile tije direkt hareket getiren, dolayisiyla matkap
motorunun kompleks yapismi ortadan kaldiran bu mekanizma
uglic bir dezayna sahip olmakla birlikte, asagida agiklanmaya
calisilacak bazi giigliiklerin ortaya ¢ikmasma sebebiyet vermis-
tir.

Sekii 2'de sematik olarak gorildiiglii gibi, delme baslangi-
cinda saft-tij baglantis1 en lst seviyede iken, delici ucu tasiyan
tije yaklasik olarak 15 tonluk yiik gelmektedir .Bu yiik altinda
11 m boyundaki tij, orta kisminda degeri maksimum olan elas-
tik biikiilmeye ugramaktadir. Biikiilmenin bir etkisi olarak,
donme aninda tijde salgi meydana gelmekte .eksentrik delme
neticesi bagli bulundugu saft ile ritme girip giderek artan bir
sarsint1 dogmaktadir. Tijde dnceden mevcut olabilecek herhan-
gi bir egrilik ise bu sarsintiy1 endise yaratacak seviyeye yuik-
seltmektedir. Uclar sert marn tie karsilastiginda, kayanin di-
renci donme momentini yenmeye calismakta ve ilerleme hizi
dismektedir. Boyle anlarda operatoriin verecegi lidve donme
momenti veya yuk, tijin kirilmasina sebep olmaktadir.

Kirilma delik igerisinde ise, tijin ve uclarin kurtarilabilme
olanagi yok denecek kadar azdir. Kirllma delik disarisinda ol-
mussa, kirllan kismin kaynak yapilmasi veya tijin degismesi
calismalarin aksamasina ve malzeme kaybma yol acmaktadir.

Benzer mekanizma ile ¢alisan delici makine se¢iminde, saft
ve tij boylarmin asir1 sarsintiyr yaratacak uzunlukta olmama-
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simna dikkat edilmesi gerektigini Soma'daki tecriibelerimiz neti-
cesinde ogrenmis olduk. Secim yapmadan once makine perfor-
mansinin benzer arazide incelenmesi siiphesiz en emniyetli ve
en garantili yoldur.
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Sekil 2. Uy dénme mekanizmase ve ]
Kertlma nedend .

Delici uc tarafindan kesilen kaya pargaciklarinin basincl
hava ile disariya atilma ve kollektor tarafindan emilme iglem-
lerindeki aksakliklar delme hizim etkileyen faktorler arasinda-
dir. Delici uclar arasindaki deliklerden gecen hava basmci ve
kollektor emme giicli yeterli olmayinca disariya atilamayan ka-
ya parcaciklart uglarin ilerlemesini engellemektedir. Bolge tamir
atolyelerinde imal edilen ve hareket mekanizmasii kayis yar-
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dimiyla ana motordan alan biiyiik bir toz kollektorii emme glic-
liiklerini yenmistir.

Delici makinelerde karsilasilan diger arizalar, genellikle yii-
rilylis motorlarindan, palet kopmalarindan ve hidrolik yag ka-
caklarindan dogmaktadir. Yazida bunlarin ayrintili agiklama-
sma lizum gorilmemistir.

2.3.2. Delme Hizlan

Delme hizlan iie tigili verlier arasira yapilan kronometraj
neticelerinden elde edilmis ve Tablo V'te 6zetlenmistir. Ortala-
ma hizlar, delici makinelerin delik basina yanasma, dengeleme,
tij ekleme ve tij cikarma gibi zamanlar da hesaba katilarak
bulunmustur.

Yilik programlar Haus-Herr'lerin ortalama 25 m/saat,
Drillmaster'in 15 m/saat hizda delme yapabiiecegi kabul ediie-
rek hazirlanmaktadir.

Haus-Herr uclan ti¢ kademeli kesme yapmaktadir. Birinci
u¢ 25 mm 0, ikinci u¢ 125 mm 0 ve ugtincii u¢ 150 mm 0 h
uerleme saiglar. Camurlu veya catlak arazide ti¢ kademeli del-
me yapabilen doner (rotary) uclar1 kullanmak faydali neticeler
vermistir. Aym1 arazide darbeli uglar sikismakta, dolayisiyla
ilerleme hizi diismektedir.

Doner makaralt ucglar orta sertlikteki arazide basariyla kul-
lanilmistir. Delici uctaki digler iki ve az sayida olunca sert marn-
da ilerleme kolaylasmakta, fakat disler kiig¢iik ve ¢ok sayida ise
cabuk kirilip asindigindan ilerleme hizi digmektedir. Tablo V'te
ayrica u¢ omru ve buenme ihtiyaglar1 gosterilmistir. Degerler
arazi cinsine bagli oldugundan kesin rakkamlar vermek imkan-
sizdir.

2.3.3. Otomatik Delici Makineler

Yikleme ve tasima aracglarindaki son gelismelere paralel
olarak, delici makinelerinde de yenilikler yapma zorunlulugu
dogmus ve bazi biiyiik imalat¢i kuruluslar kompiiter kontrollii
delme yapabilen makineler gelistirmislerdir (1).
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TABLO \'%
Delici Makinelerin Ortalama Delme Hizlar1 ve Uc¢ Omiirleri

Delicc | Deime hize mhall ptik | Dalik | ug Lg Bilewme
Makine | D08ra Cinsé fboyu | ¢dpa (Cinsé | Omed | ihtigace
SERT| oxra [wngad () (m) {m)

1. Maus-Herr| 23.2|25.2(33.4| 14 |150 .n_g,‘iif,’&e 1900-2200| 300-350

2- Haus.Herr|20.4(23.330.4 | 14 ftpmm| 3528, 11900-2200 [300-350

3. Drlimaster12.0 (15,4 [18.2] 9 { 6 ins (R2¥4, |2300-2600(300-400
4. Fatling 126.5(30.8 |38.7| 10 | 6 ing |5 iclit|1600-1800 | Bitenner

Not : Hous-Herrler ¢ift tif ile 2x 8 ale m delebilirler,

Delme islemi sirasinda uglarin zamansiz asinmasi veya di-
ge ranzalar, rotari tork, rotari hiz, u¢lara iletilen yiik, hidrolik
basmg¢ ve hava basinci gibi daha bircok faktorlerin operator ta-
rafmdan aym anda ve en uygun bi¢imde ayarlanamamasindan
ileri gelmektedir. Komputer kontrollii delici makinelerde bu fak-
torlerin limitleri ve faktorler arasi bagintilar 6nceden program-
lanmis olarak makinenin elektronik kontrol kisminda belirlen-
mekte, delme sirasmda degisen faktorlerin bu limitler arasinda
kalmasi otomatik kumandalarla saglanmakta, boylece operato-
rin hatali veya gecikmis miidahelesine yer verilmemektedir.

ABD'deki bazi acik isletmelerde kompiiter kontrollii delici
makineler calistirlmaga baslanmasina ragmen, yaygin bir uy-
gulama sahasi bulabilmesi i¢cin zaman heniiz erkendir. Agik is-
letmelerimizde bu tir delici makinelerini gormek hernekadar
simdiiik soz konusu degi ise de, diger ulkelerdeki uygulama so-
nuglarini ve gelismelerini takipte fayda vardir.

24. Atesleme

Delme, atesleme, yiikleme, tasima ve cevher hazirlama gibi
madencilik ana operasyonlarinin birbirleriyle yakindan baglan-
til1 olduklar1 agik isletme uzmanlarn tarafmdan sik sik iddia
edilmektedir. Deniiebilir ki, sadece atesleme giderlerinde bilingli
olarak yapilacak ek harcamalar, diger ana operasyon giderleri-
ni asgariye indirmeye yeterlidir. Sekii 3'te malzeme gevsetilme
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Sekil 3. Malzeme kirilma derecesinin
ana operasyonlara birim maliyet aci-
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derecesinin ana operasyonlari birim maliyet acisindan nasil et-
kiledigi goriilmektedir (11).

stkilama

detonag
heze A

pa%la ict
maddél’ $arje

AN SAINNNANNNANSANY

Ly

Sektl 4.

2.4.1. Infilak Mekanizmasi
Patlayic1 maddeler infildk yolu ile yiiksek 1sida gazlara do-

nustigliinde, bu gazlar civarlarina yiiksek basin¢ uygulayip "is"
yapma glicline sahip olurlar. Diger bir deyimle, patlayici mad-
dedeki kimyasal enerji detonasyon neticesinde baska tiir ener-

jiye donustr. Bunlar;

(i) Isi,
(i) Sismik enerji (gerilim dalgalari),
(iii) Yeni surf az enerjisi (fragmantasyon),
(iv) Kiitle kinetik enerjisi (atim,) ve
(v) Sok ve giirtiltii (hava infilaki) olarak siralanabilir.
Yukaridaki enerji tiirlerinin bazilar1 faydali is gormekte
iken digerleri faydasiz hatta zararli neticeler dogurmaktadir.

Teorik yonden ideal bir infilak, 1s1, sok veya sismik ener-
ji kaybr olmadan malzemenin esit buytikliikte kirilip, yiikleme
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icin elverigli duruma gelmesi demektir. Sert kayalarda gerilim
dalgalarinin kirma olayinda temel unsur oldugu bilinmektedir.

Ideal sartlar altinda bile sismik enerji, 1a8im deligi yaki-
nindaki kayalarda catlama ve icsel siirtiinme hadiseleriyle ab-
sorbe edilmekte, daha ilerilerde, o6zellikle serbest aynadan uzak-
lastikca sismik enerjinin buylik bir kismi zararsizca kaybol-
maktadir. Sadece sismik enerjinin serbest aynaya dogru hare-
ket eden boluimii c¢atlaklarm agilmasina ve kirilan parcgalarin
itilmesine yardimci olmakla faydali is yapmaktadir.

Acik igletmelerde patlayici maddelerle kaya kirma meka-
nizmasini daha iyi anlayabilme kigin Sekii 4'te serbest aynadan
'b' uzakliginda sarj edilmis ve tizeri sikilanmis 1agim deliginde,
atesleme anindaki olaylar dizisini incelemek gerekmektedir. in-

227



filak basalngicinda reaksiyon, detonasyon hizma orantili olarak
kolon boyunca gerceklesmekte, reaksiyonla birlikte ytiksek tem-
peratiirde tesekkiil eden gazlar, 14gim deligi cidarlarina basmg
yapmaktadir.

Delik basincinin hizla gelismesi, cevredeki kayalar lizerin-
de dinamik bir etki yaratir. Boylece delikten disa dogru radyal
olarak yayilan baski (kompresif ) gerilimli dalgalar ortaya c¢ik-
mis olur.

Detonasyon neticesi meydana gelen yiiksek basmg, delik
cidarlanndaki malzemeyi tiimiyle kirip ezmekte, daha dista te-
getsel cekme gerilimli etkiier nedeniyle radyal catlaklar mey-
dana gelmektedir (Seki 5).

Baski gerilimli dalgalar ise serbest aynaya ulastiklarinda
cekme (tensional) gerilimli olarak yansirlar. Basitlestirici bir
varsayim olarak, kompresif dalganin tlicgen seklinde ve diizlem-
sel (iki-boyutlu) oldugu distintiliirse, serbest aynaya varildigin-

,‘1‘5.
- I
- |
i
|
:
+ »
cl 41 7" iy
A — Corbest
dyna

228



da, dalga §ekii 6'da goriildiigii gibi yansiyacaktir. Yansimanin
devam etmesi neticesi, aynadan belli uzaklikta bir noktada bas-
ki1 ve cekme (tensional) gerilimli dalgalarin cebirsel toplami net
cekme gerilimli bir dalga verecektir. Sert kayalarin baski mu-
kavemetleri cekme mukavemetlerine kiyasla ¢ok daha fazla (8-
10 defa) oldugundan kayalar, yeterli net cekme gerilimli dalga-
latin tesekkiil ettigi yerlerde kirilip ayrilmaga (dilimlenme)
baglarlar. Fotografik gozlemler bu dusiince ve agiklamalarin
dogrulugunu kismen ispatlamaktadir (12). ilave olarak, ilk di-
limlenme olayindan sonra, delik icerisindeki infilak gazlarinin
radyal catlaklara girip kayalarin kirilma ve aynaya dogru itil-
melerinde yardimci olduklarina inanilmaktadir.

Infilak esnasinda ortaya ¢ikan olaylar dizisinin tam ve ay-
rintil1 tasviri, Olgme guicliiklerinden dolayr imkansizdir, ozet
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olarak kaya kirma mekanizmasi, onceden delik cidarlarindaki
gerilim catlaklarini, yansima neticesi serbest aynadaki dilimlen-
meleri, radyal yariklarin gaz basinci etkisiyle acilip kayalarin
kirilma ve serbest aynaya dogru itilmelerini kapsiyan kompleks
olaylar kombinasyonudur. Kirma mekanizmasinda bu olaylar-
dan hangisinin digerine kiyasla daha biiyiik rol oynadigi halen
tartisma konusu olmakla birlikte, ¢ekme gerilimli dalgalarin
kirmada ana etken oldugu kanisi gittik¢e artan bir kabul sahasi
bulmaya baslamistir.

Yukarida basitce agiklanmaga calisilan infilak teorisi, bir-
cok atesleme hesaplamalarinin dayanak noktasini teskil etmek-
tedir. Ancak yazida bu hesaplamalarin ayrintili agiklamasina gi-
rilmiyecektir.

2.4.2. Soma Acik Ocaklan icin Atesleme Geometrisi ve
Sarj Miktar1 Hesaplamalari

Detonasyon neticesi ortaya c¢ikan gerilim dalgalarinin ser-
best aynadan yansiyip tekrar delik basma gelerek ¢ekme geri-
limli (tensional) kirma yapmasim ifade eden formiiliin

24 p. \1/n s
—iz-.l(g-:-;) "TYEEIERERE N LR R NS (

oldugu HINO (14) tarafindan hesaplanmistir. Burada;

df = tam dilim (full burden) veya kayanm delik basinda
kirllma mesafesi (Sekil 9)

a = sarj deligi yarigapa,

PD e= detonasyon aninda meydana gelen basing olup, pat-
layict maddenin detonasyon hizi ve sarj yogunlugu-
na gore degismektedir (Sekil 8).

StD = kayanin dinamik cekme mukavemeti,
A = sabit bir deger olup patlayict maddenin sarj sekline

bagli olarak 1-1.5 arasinda deger almaktadir. Pat-
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p P f

(m/san) (Xa/on’)x103 {gr/ om3)

2000, .

7000 1.7
—11.6
~1.5
—JL.4

6000 —L.3
—i.2
1.1

6000 Ji o
Jo.o

4000 —0.8

I000 0.7

2000 ]

1000 ~0.6

Sekil .8. Patlayict madde ozgiil aglrllglf, detonaayon
hi1z1 V Te detonasyon basinci P, arasindaki bagintiy:

gosteren nomogram (13)

layict madde delik cidarlariyla temas halinde oldu-
gunda A=1'dir.

n = patlayict madde ve kayaya bagl sabit bir deger olup
1.5-2 arasinda degismektedir.

Delikler arasi agikhk'K-df degeriyle tesbit edilmektedir
(Sekil 10). Burada 'x' degeri V degerine baglh olarak degis-
mekte olup;
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delik yarcaps “a"

§ek€l 0.

11=151ise . . . . x=1.4

n=2 ise . . . . x=1.3 olarak kabul edilmektedir.

Kademe yiiksekliginin "2df ' degerine esit oldugu kabul edil-
diginde;

I'n = 1,1 df asttiEnRTE Rt P (63)
:'5=0.3 dr P Y EEEEEE R R LR oo.oo(ﬁb)
I’l=l-{1|n+1ls) ....... T T YT RN (ﬁc}

degerleri secilmektedir. Sekil 11'den;
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L,, = lagum deligi sikilama uzunlugu,
Ls = kademe alt1 delme mesafesi,

Lqg = delik icindeki patlayict madde sarj uzunlugu oldugu
gortlebilir.

ENSNNSN NN NNANNNNNNNC el qly ss s
(TS,

Sekil 11.

Ayna yiiksekliginin 2df' ten cok fazla oldugu hallerde ise,
(F), yikseklik faktorii kullanmak gereklidir. Burada;
olarak ifade edilmistir.

(>=Ti7 g
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Soma bolgesinde patlayict madde olarak agirliginin %6'st
oranmda mazot ile karistirilmis Teknik Amonyum Nitrat kul-
lanilmaktadir. (Burada karistma kisaca ANFO denilecektir).
Karisim 6zgiil agirhgr 1.0 gr/cm’ ve detonasyon hizi 4000 m/sn
ye ulastiginda Sekil 8'de gosterilen nomogramdan detonasyon
basmcinin 43 000 kg/cm’ oldugu okunabilir. Karisim sarj esna-
sinda 1agim deligi cidarlanyla temas halinde oldugundan Rb e=
Rd, yani A = 1'dir. Atesleme anmda kayalar dinamik gerilim
etkisi altinda kaldiklarindan, (5) No'lu denklemde marnin di-
namik ¢cekme mukavemeti degerini kullanmak gerekir. Bu de-
geri Olcecek deney aracmm bolgede mevcut olmadigr daha once
belirtilmisti. Ancak kayalarm dinamik ¢cekme mukavemetlerinin,
statik cekme mukavemetleri degerlerinin ise baski mukavemet-
lerinin Ij/10'u kadar oldugu kabul edilirse, marnin (madde 2.1.1.
de oOzetlenen) baski mukavemetleri degerlerinden faydalanmak
mumkundir. Boylece sert marn igin:

Statik baski mukavemeti, S, = 480 kg/cm’ (deneysel)
Statik cekme mukavemeti, S* = 48 kg/cm’

Dinamik ¢ekme mukavemeti, S, = 96 kg/cm’ olarak tes-
bit edilmistir. (5) No'lu denklemde degerler yerine konuldugun-
da:

3;;‘(_{%9&)1/“ Vaiuamus olur.

bulunmug olur.

Delik cap1 2a = 150 mm ve marn icin n=1.5 kabul edilir-
se, dilim kalinlig;

df = 218.8 cm. olarak bulunur.

Dilim kalinhgr diger parametrelerin bir fonksiyonu oldu-
gundan, delikler aras1 aciklik, yukarida da belirtildigi gibi *x.df
carpimindan, diger degerler ise (6 a, b, ¢) ve (7) No'lu for-
miillerden elde edilir. Tablo VI da sert marn, orta ve yumusak
marall arazinin ateslenmesi igin ategleme geometrisi ve sarj
miktar1 hesaplamalart ozetlenmistir.
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T A B L O VI

O.L.I. Soma Agikocaklari igin ategleme parametreleri deerleri

"_ Marn Cinad

Birsm Sert orta Jumusak Aciklama
Nademe H| m 9 | 42 3 12 9 | 12 |Ekskavalér Gesm yiks girel
[Muk“p..,uJ moll 130 | 150 || 50 | 450 | ase | 130
[Gekme muker B [ 8] 45 | 41 | 44 351 33 |5, = stabik pebme mok
gehme ¢ S 36 | 98 g2 2 66 | 66 [15, = dimamik o+
Ditem kol . ds,| cm || 248 8] 2488 1] 245 0] o] 2804[ 270 6] 2ds/e 2(Po/S)* den
arabk , s fem || 3063|325 2U 340 2 KT 3928{ 420 9] 9 m ot xo 14, s vnats]
Yakseklklae fF)) — (| Zos] 204 | 1¢5] 2440 460] 243] (Fl= H/2d
Kademeathdotme | o || 4.345] 4792 || £348| 1793 || 4347| L3935 £5= 0Td;(F)
oplamm debbboy] m H0.345 |13 7921\ 0034813793 [ 10.34FL3FIIY L =H+ L,
Subyelama m |14.933] 6 594][ 4 945] 6575 4938 6 5] L= L1d:(F)
NEO Sarle m_|5412|7198(|5403| 72| S40% | T2UT] LemL-Ly
]mpo Jarjt ke N 956|127 2| 955 {2V 511955 1127 6 || ANFO yoqunluBu = 10

Yukaridaki hesaplamalardan anlasilacagir gibi, atesleme
geometrisi ve ilgili diger parametreleri bazi kabullenmeler yap-
maksizin bulmak imkansizdir. Fakat hesaplamalar neticesi elde
edilen degerlerin Soma'da daha Once pratik tecriibeler neticesi
bulunmus ve kullanilmakta olan degerlere cok yakin olmasi
memnuniyet vericidir.

(5) No'lu formiilde kullanilan detonasyon hiz degeri ideal
bir ANFO karisimi i¢indir. Karisim sekli idealden uzaklastikca
PD degeri azalacak ve neticede delik araliklar1 kisalacaktir.

2.4.3. Pratik Uygulamalar

Pratikte delik araliklarini Tablo VI'da gosterildigi gibi en
yakin cm'ye kadar Olclip isaretlemek, sliphesiz, zordur. Sert
marnh arazide delme ve atesleme geometrisi Sekii 12'de gortiil-
digi gibidir. Arazinin sertlik derecesi, delme raporlarindan,
delici makine operatoriiniin ifadesinden veya yilikleme yapan en
yakin ekskavatoriin yiikledigi malzeme cinsinden kolaylikla tes-
bit ediiebilir.

ANFO sarj1 14 m lik delikler icin 120-140 kg, 10 m lik
delikler icin ise 70-95 kg arasinda ve arazi sertligine gore de-
igismektedir. Bilindigi gibi ANFO karisiminin detonasyonu icin
'vemleme' olarak adlandirilan infilak baslaticilarina ihtiyag var-
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dir. Bolgede 14 m lik delikler i¢in 250 gr Gom II ve 500 gr
Grizotin Kloriir (detonasyon hizlar1 7200 m/sn ve 5200 m/sn)
bir veya iki kademeli olarak elektrikli kapsiillerle birlikte kul-
lanilir. Kapsiiller mili-saniye gecikmeli degildir. Ancak daha
basarili bir kirma elde etmek icin mili-saniye gecikmeli kapstil-
lerle atesleme denemeleri bir an once yapilmalidir.

Ateslemeler 40 delikli gruplar halinde seri veya karisik
baglama yapildiktan sonra 150 V gerilimli atesleme makinesi
ile gerceklestirilir.

1972 yilma ait patlayici madde sarfi, toplam ve (yerinde)
m’ kayanin gevsetilmesine gore Tablo Vii'de ayri ayri goste-
rilmistir. Genellikle sulu araziyi ihtiva eden 5 No Ving Topugu
Panosu'nda 1972 yilinda, sulu deliklerin patlatilmasi igin 125
mm 0 Gom II Al kullanilmistir (Fotograf 3). Sulu deliklerin
Gom II Al ile patlatma maliyeti ANFO'nun iki kat1 kadar ol-
dugundan, suda infilak 6zelligini kaybeden ANFO'nun, 1973 yi-
Iinda, plastik torbalar icerisinde deliklere sarj ediime yoluna gi-
dilmis ve ¢ok basarili sonuglar alinmistir. (GLI Tungbiiek ve
Seyitomer Agik Ocaklart bu uygulamada onctiliik yapmisglardir.)

24.4. Atesleme Teknigi

Atesleme sorununun basmda belirtildigi gibi marnin sert
olusu ve ateslemelerin bazen iyi neticeler verememesi, yiikleyi-
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Zablo vu
Patlayice madde sarfe (1972)

Patlayect madde Ciagi
Hazcrianad TA .Nutrat 2obn KL +GomD| £ Kapsil
FPanolar | m3 kg 9r/f| kg | gr/ed® | Adet |Adet/ntt]
SNoVingTop | 450 000 | 57900| (29% 23433] 524} 3694 0,0082
ElmaleBate | 465000 | 132130 2821 20430 4 | 5G47|0,0120
Ktsrakdere B]2 400 goo | §53270| 323 |16 808f 6 [(6279(0,0062
Joplam 3515000 |1042000| — [|42284] — (25620 ——
Orctalaena — S 296{ — | {5 |— |00072

* S5 No Ving Topudu Fanosunda sulu deliklerde genelltkle
125mm ¢ Qom L AL kullanddigendan

Fotograf S — Sulu deliklere Gom II Al Sarji (GLI - Soma)

ci makinelerin ¢alismalarini kisitlamaktadir. Kisitlamanin bas-
lica nedenlerinden birisi de ayna tabanindaki 'tirnak' kalmala-
riydi.

Ateslemeler genellikle Sekil 13'te gortildiigii gibi 6nceden
ateslenmis malzemenin arkasmda yapilmaktaydi. Yazarin kani-
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Sekil .13, Enjeﬂi aynaya atesleme

sina gore, atesleme amuda yayilan gerilim dalgalarinin is yap-
ma glcl, yatay yonde ve aynaya dogru azalmaktadir. Ciinkil
onceden gevsetilmis marn parcalari, aralarinda stirtiinme yapa-
rak gerilim dalgalarmi kismen absorbe etmektedirler. Geriye
dogru hareket ise tabakalasmadan dolayr ancak yatim dogrul-
tusunda olmaktadir (Seku 13b). Gergekten boyle ateslemelerde
gevsetilmis malzeme gerisinde arka kirilmalar, birbirlerine pa-
ralel basamaklar halinde kendini gostermektedir (Sekil 13c).
Geriye tepmelerin olumsuz sonucu olarak, delici makinelerin
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yiiksekligi bazen 1 m'ye yaklasan suni basamaklar iizerine
cikmasindan basgka alternatif kalmamaktadir. Bu gibi hallerde
tij uzunlugu yetmediginden kademe alt1 delme yapilamamakta
ve tirnak kalma ihtimalleri arttirilmaktadir. Disey yondeki
kaldirmalarda ise, malzeme, kademe tabanina yakm yerlerdeki
tabakalardan ayrilmakta ve yeterli kirma yapilmadigindan bu-
ralarda da tirnak kalmasina sebebiyet verilmektedir.

- S

~ 3\ Serbest (&)
QQ\ ayna

> Ikm

ST %
NN

“arka kerdma’

©)

t—'ﬁmak kalmaz

3&’(& 14 . Serbest aynaya atesleme

Ateslemeler tiimiiyle serbest aynaya yapildiginda Sekil 14
te goruldiigl gibi ana hareket yatay yonde ve serbest ayna dog-
rultusunda gerceklesmekte, kademe alt kismindaki kesme olayi
tirnak kalmalarim onlemektedir. Gevsetilmis malzeme gerisine
dogru tepme olmamakta, fakat atilan saha tiimiiyle serbest ay-
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naya dogru hareket egilimi gosterdiginden buralarda yer yer
catlamalara rastlanmaktadir (Sekil 14c). Ote yandan delici ma-
kineler catlak araziyi delmede bazen glicliik c¢ekmektedirler.
Serbest aynaya dogru ateslemenin diger bir olumsuz yonii ise
ayna oniinde uzak mesafelere kadar kaya parcalarini firlatip
'serpme’ yapabilmesidir. Aynaya daha yakin olan deliklerde da-
ha az patlayic1t madde kullanmakla bu olumsuz etki kolayca on-
lenebilmektedir. Bolgede her iki atesleme sisteminin olumlu ve
olumsuz yonleri bliinmektedir. Fakat simdilik atilmig pasa ar-
kasinda atesleme usuliinden vazgecilmis ve serbest aynaya dog-
ru atesleme teknigi benimsenmistir. Tirnak ¢ikma olaylarindaki
dikkate deger azalmalar, bu teknigin uzun bir stire kullanila-
cagini gostermektedir.

2.5. Yikleme ve Tasima

Yiikleme ve tasima safhalartyla ilgili incelemeler kepgeli
ekskavator - kamyon kombinasyonu tizerinde yapilmistir. Bilin-
digi gibi, ortli tabakasi veya cevherin yikleme metodu tlizerinde
karara varilirken, Ozellikle rezerv miktari, jeolojik, jeoteknik,
topografik durumlar ve iklim sartlar1 hesaba katilarak birim
maliyet acisindan cesitli alternatifler incelenir. Yukarida sayi-
lan faktorler 1s1g1 altinda, baslangicta, Soma Ag¢ik Ocaklarin-
daki ortii tabakalarinin ekskavator-kamyon ikilisi tie kaldiril-
masl lUzerine yapilan se¢imin yerinde oldugu soylenebilir. Ciin-
kii Soma'daki engebeli arazi konveyore, egimli ve tektonige ug-
ramis rezerv draglayna, sert marn ise onden yiikleyici (front-
end loader) veya skreyper yiikleyicisine (scraper-loader) elve-
rigsiz ¢alisma kosullar1 arzeder.

2.5.1. Ekskavator-Kamyon Hesaplamalari

Ekskavator-kamyon kombinasyonu tie caksiian agik islet-
melerde, is hacmi, ekskavator kepce kapasitesi ve kamyon to-
naji arasinda bir baginti mevcuttur. Bu bagint1 saglanmadikca
mevcut yikleme ve tasima araclarindan optimum verimi elde
etmek imkansizdir. Konu baska bir yazida (18) niimerik or-
neklerle aciklandigindan burada sadece kullantian formiiller be-
lirtilmeye calisilacaktir.
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A. Kepce Kapasitesi Secimi

Ekskavator kepce kapasitesi asagidaki formiilden tesbit
edilebilir (16) ;

B, = —1 2 . _ . . . _ ()
’ (C) x (S) x (MKP) x (IF) x (B,) x (P)
Burada;

B, = kepge kapasitesi (m’),
Q = is hacmi (m‘/saat),
C Saatteki devir adedi (90 derecelik 'swing' i¢in),
S = 'swing' faktorii;
MKF = Mekanik kullanim faktori,
1 F= lsletme faktorii,
Bf = kepge faktorii = doldurulabilirlik / kabarma faktori,
P = hareket faktorii (ayna yiiksekligine gore)
olarak tanimlanmistir.

B. Kamyon Kapasitesi Secimi

Ekskavator kepce kapasitesi tesbit edlidikten sonra uygun
kamyon tonaj secimi nisbeten kolaydir. Burada dikkat edilecek
husus, kamyon kapasitelerinin ekskavator kepce kapasitesi de-
gerinin tam sayli katlart olmasidir. Ayni zamanda kamyonun
en az 4, en cok 6 kepgede dolmasi uygun bir se¢im sayiiir. Ciin-
ki ekskavator kamyon li¢ veya daha az kepgelik yukleme iie
doldurabiiiyor ise, kepceden bosalan malzeme agirligi kamyonu
hasara ugratabilecek giictedir. Ote yandan 7 veya daha fazla
kepcelik yiuklemeden sonra kamyonun dolmasi, ekskavatoriin
yaninda normalden falza beklemesi demektir. Boylece kamyon
tonaji;

K, = Optimum kepge adedixB. . . . . . . . . . . . (9
olur. Burada;
Optimum kepce adedi = 4-6 adet

B

BL = B, x p (gevsetilmis) x doldurabilirlik
olarak tanimlanir

= kepce yuki (ton) veya

L
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C. Ekskavatore Verilmesi Gerekli Kamyon Adedinin Hesaplan-
mam

Ekskavatore tahsis edilmesi gerekli kamyon adedini hesap-
liyabilmek i¢in, kamyon sefer siirelerini ve saatteki ortalama
sefer adedini tesbit etmek gerekir. Calisiimakta olan acik islet-
melerde bu degerler kronometraj sonuclarindan, proje safhasin-
da olan agik isletmelerde ise kamyon ortalama hizi ve dokim
sahasmm ytikleme yapilan yere olan uzakligi hesaba katilarak
bulunur. Eger:

Co = saatteki ortalama kamyon sefer adedi ve

Q x p (yerinde) s= saatteki ylikleme (ton) ise, ekskavatore
verilmesi gerekli kamyon adedi:

I - m) ([ ZE TR AR AL Y NTE Y] (10)
K x 0,

formiilii ile bulunabilir. (10) No'lu formiil kamyonlarin siireksiz
calistiklart kabul edilerek hazirlanmistir. Gergekte bakim ve
arizalardan dolay1 aylik planlamalarda kamyonlarin Genel Ran-
dimani da hesaba katilmalidir. Bu nedenle ekskavatore ayril-
masi gereken aylik kamyon adedi;

Nayhk - —r&r AR ERE LR NERE N NI ey (11)

formiillinden hesaplanmalidir.

2.5.2. Pratik Uygulamalar

Soma Bolgesinde dekapajda kullanilan ylikleyictierden ikisi
6 yd' (46 m®), dort tanesi ise 4 yd’ (3.1 m’) kepce kapasiteli
paletli ekskavatorlerdir. Biiylik kapasiteli ekskavatorler 12-13
m arasmda degisen ayna yuksekliginde ilerlemektedir. Daha kii-
cuk kapasiteli ekskavatorlerin calistiklart ayna ise 9 m. civa-
rindadir.
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Ekskavatérlerin bir yillik ¢alisma degerlerine ait MKF, IF
ve GR degerlendirilmeleri Tablo Vm'de Ozetlenmistir. Ekska-

Tablo ¥
(1972) £ kskavatér Performans Degerlendirmeleri

Yokleyici 1Kepee|fened | Toplam saatler | yikleme |MXE| IF |G.R

Makine Kaﬁf;{ ‘i:i“ trii e | Arez |2 Dumd s oo || % | % | @
L Ns MARION | 4 24 13053 329| 62| €30 (206)92.0|863]|793
2 No MARION | 4 24 | 543 285| 714 39 [145|8t.0]|450|36 €
3 No MARION | 4 24 (2880 | 421 | 506 530 [[97 1889|899 700
4 No MARION | 4 24 12620 | 2661204 | 449 (171 |04.6] 764|723
& Mo ExPoRT | 6 23 (3205 312 611 {1000 (340 192,4(902{853
¢ No EXPORT| © 23 2534 323|r580) 690 |272092.10674 62 L

vatorlerle ilgili yikleme degerleri biitlin bir yilin ortalamasi ol-
dugundan istatistiksel anlamda gilivenilir neticelerdir. Cesitli pa-
sa durumlarina gdre yapilan kronometrajlarda 6 yd’ liik ekska-
vatorlerin saatte 360 m’ (yerinde) ve 4 yd°® liikk ekskavatdrlerin
220 m®/saat (yerinde) yiikleme yapabildikleri tesbit edilmistir.

Yiikleme kronometrajlarindan cikarilan sonuglara gore,
saatlik yiiklemede en biiyiik rolii oynayan faktor ekskavator
period stiresidir. Periodu etkileyen faktorler ise, marnin gevse-
tilme derecesi, operator mahareti ve kamyonun ekskavatore go-
re yanagsma pozisyonudur. Kamyonun, yiikleyici makinenin uza-
gina veya ¢ok yakinma yanasmasi durumlarinda, her bosaltma
aninda kepce kolunun ileriye veya geriye cekilmesi gerekecegin-
den devir (period) siiresi artacaktir. (Fotograf 4 uygun bir ya-
nasma ve yukleme pozisyonunu gostermektedir.)

Ekskavatorlerin yiikleme randimanlarina etki eden diger
bir faktor ise iri marali bir aynada yiikleme yapilirken ortaya
cikmaktadir. Marn tabakalarinin en tst bolimii kiili toprak te
karigsmig ¢ok iri marn pargalarini ihtiva etmektedir. Atesleme
aninda ortaya ¢ikan gerilim dalgalarinin etkisi altinda killi top-
rak plastik akisa ugramakta ve gerilim dalgalarinin yayilma
siddetini azaltmaktadir. Boylece kirilma istenen sekilde gercek-
lesmemekte ve iri marn parcalarina yer yer rastlanmaktadir.
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Fotograf 4 — Uygun bir yanasma ve yiikleme pozisyonu (GL t- Soma)

Ekskavator operatori boyle bir ayna ile karsilastiginda, biiytik
parcalar kepce icerisinden geciremediginden yakininda biriktir-
mek mecburiyetinde kalmaktadir. iri parcalarin aynadan emni-
yetli bir sekiide alinmasi zaman kaybina ve ylikleme randimani-
nin dismesine yol agmaktadir. Fotograf 5'te yiiklemeye elveris-
siz iri marn parcalar1 gorilmektedir.

Yiikleme yapilan aynaya gore ekskavator pozisyonunun da
calismalar1 ve randimani etkiiedigi goze carpmistir. Eger ekska-
vator yatim dogrultusunda (6nden) yiikleme yapmakta ise, iyi
gevsetilmemis bir aynada marn parcalarim1 tabandan koparip
yiklemek giiclesmekte ve tirnak kalmasina sebebiyet verilmek-
tedir. Tecriibelere gore, yatima dik dogrultuda (yandan) ytikle-
me yapildiginda bu mahzur ortadan kalkmakta ve devir siiresi
kisalmaktadir Fotograf 6'da yatana gore yandan yiikleme yap-
makta olan ekskavator goriilmektedir.

Biinyesinde cok sayida yiikleme ve tasima araci bulunan
oldukca biiyiik acik isletmelerde, bu araclar arasinda optimum
randimani sagliyacak kombinasyonu hesaplamak ve uygulamak
problemine elektronik fotigi islem yontemleriyle ¢coziim aranmak-
tadir (20).
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Fotograf 6 — Yatima gore yandan yiikleme sekli (Gil - Soma)

Ekskavator calisma stiresi boyunca en cok degismesi ge-
reken parcalar kepce disleri ve kepce halatlaridir. 1973 yilinin
ilk 6 aylik calismalar esnasinda tutulan istatistiklere gore 6 yd’
lik ekskavatorlerde kepge halati, 190-240 saatlik caligma veya
60.000-75.000 m’ (yerinde) yiiklemeden sonra kopmaktadir.
Kepge kapasitesi 4 yd’ olan ekskavatdrlerde ise kopmalara 280-
440 saatlik cahisma veya 56.000 - 83.000 m® (yerinde) yiikleme-
den sonra rastlanmaktadir. Kepce halatlar1 (kaz1 halati) kop-
ma siireleri arasindaki farklilik dogrudan dogruya yiiklenen
malzeme cinsine baglidir.

2.5.2. Ekskavator Seciminde Bazi Prensipler

Maden isletmectierini ara¢ se¢iminde ¢ok defalar miigkiil
durumlarda birakani unsur, ayni isi yapma kapasitesinde oldugu
imalatci firmalar tarafindan iddia ediien degisik tip makine tek-
lifleri arasindan en uygununu tesbit etmekte ortaya cikmakta-
dir.

Konu cok genis kapsamli olup, madencilik sahasinin disina
da tagsmaktadir. Ancak, maden mithendisligi agisindan bazi1 ana
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prensiplerin bilinmesinde fayda vardir. Asagida, fiyat faktori
disinda, dikkat edilmesi gereken bazi dizayn prensipleri goste-
rilmistir.

a) Ekskavator kepce kolunu tasiyan "boom"un iki par-
cali kanstriiksiyondan olmasi sert kazilar icin elverislidir. (Se-

Baomr germs halak

Kapce
halaty

Pt an S

a

(@) Gift parcals “boom” (&) Tek pareale boom”
Sekel 15

kil 15a) Tek parcali "boom" biikme kuvvetlerine karst dayanik-
1 deguidir. (Sekii 15b).

b) "Boom"u askida tutan gergi halatlar iki veya daha
fazla sayida olmalidir. Halatlardan birinin kopmasi halinde di-
gerleri "Boom"un yikilmasinmi onler.

-

Sekil- {6
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c) Silindir seklindeki kepce kolu (Sekil 16a), disli ve priz-
matik olanlara (Sekil 16b) tercih edilmelidir. Kolun hareketini
saglayan digliler sert kazilarda ¢cabuk asinip kirilmaktadir.

d) Kepce halatinin kepce ile baglantisi cift makara ve ha-
latlarla olmahdir. (Sekil 17a) tek makara ve halat kepgeye

Sekil 17

Fotograf S — Kepce kapasitesi 4.5 m* olan ekskavatoriin yUkleyemedigl
iri marn parcalan (GLt - Soma)
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"boynuzlar" ile baglantili oldugundan iri pargali yliklemelerde
kepgenin tikanmasina yol acar (Sekil 17b) Fotograf 5'te gori-
len iri parcalarin bir kismi bu sebepten yliklenememistir.

e) Ekskavator "boom" ve denge agirliklari fazla olma-
malidir. Boylece "swing" atalet momenti, dolayisiyle "swing"
stiresi kisaltilmis olur (16).

2.5.3. Kamyonlar ve Tasima

Tablo I'de dekapajda cahsan kamyon tonajlar1 ve adetleri
gosterilmisti. Her ekskavatorde calisan kamyonlarin giinliik se-
fer adetleri ve caligma saatleri ayr1 ayr1 tutulmaktadir. Calisma
saatleri kayitlarina gore, kamyonlarin mekanik kullanim fak-
torleri:

45 tonluk Terex'lerde = 1%85
28 " Belaz " = |%91
22 " Eiclid " = |%59 kadardir.

Euclidlerin uzun yillardan beri kullaniimakta olmalari
(20.000 - 25.000 saat) diisiik M.K.F. degerlerini vermektedir.

Kamyonlar yol egimi = %6 arasmda degisen 800 -1200 m.
uzakliktaki dokiim sahalarina mami tasimaktadir. Kamyonla-
rin lastik giderleri, dekapaj masraflanmn oOnemli bir oranmi
kapsamaktadir. Bolgede son dort yillik istatistiklere gore yeni
lastiklerin ortalama 2500 - 3000 saat arasmda omiirleri olmak-
tadir. Kaplama lastiklerde ise dayanma siiresi 900 -1200 saat
arasmda degismektedir. Kamyonlardan yollara diisen taslar,
fazla yik, engebeli yol, ¢ukurluklar, yag ve hatali lastik hava
basinci lastiklerin omrini kisaltan ana unsurlardir. Lastikler-
den en iyi bicimde faydalanma yollar1 bagka bir yazida (17) ay-
rintilt olarak bahsediimistir.

3. Sonug ve oneriler

Delme, atesleme, yiikleme ve tasima gibi acik isletmeciligin
ana faaliyetleri birbirleriyle ¢ok yakmdan baglantilidir. Ates-
leme faaliyetlerinde bilingli olarak yapilacak ilave giderler, di-
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ger ana faaliyetlerden maksimum randimani elde etmeyi sag-
hyabilir.

Delme safhasinda calisan makinelerin tipleri ve caligma
sistemleri degisik oldugunda, herbir makine en ¢ok randimanli
oldugu arazide caligtinlmalidir.

Atesleme dizayni yapilmadan once, infildk mekanizmast iyi-
ce anlasilmali ve ANFO karigimlarinin hazirlanma ve sarji es-
nasinda gerekli titizlik gosterilmelidir. Atesleme ile ilgili teorik
hesaplamalar halen bircok basitlestirici varsayimlara dayandi-
gindan, teorinin agikliga kavusturamadiginmi pratik caligmalar-
dan elde etmek mumkiindir. MUi-saniye gecikmeli kapsiillerin
kullanilma deneyleri, arka kirilma etkisini azaltmasi bakimin-
dan yapilmalidir.

Ekskavator-kamyon ikilisi tie Ortii tabakasi kaldirma is-
lemlerinde optimum verimi elde etmek icin is hacmi, kepce ka-
pasitesi ve kamyon tonaji arasindaki bagintinin tam olarak an-
lasilmasi ve uygulanmasi gerekir.

Acik isletme ve araclarinin buiyuk bir kismi dig tilkelerden
temin edildiginden, ¢alisma kosullarmin (arazi cinsi, sertlik, ik-
lim, v.s.) ve arag secim Kkriterlerinin (performans degerlendir-
meleri, mekanik faktorler v.s.) dogru ve ayrintili tesbiti, mii-
hendislik hizmetlerinin onemli bir unsuru olarak diistiniilmeli-
dir.

Bibliograflk Tanitim

1. "Rotary Drilling with Automated Controls", Engineering and Mining
Journal, August, (1974).

2. "Big Muskie, King of Giants", Coal Age, December, (1969).

3. "Stripping Two Seams at Captain with a 180 cu. yd dipper", Coal
Age, Feb., (1969).

4. "Equipment News", Coal Age, July, (1972).

5. BRINKMANN, R. et al., "Soma Daglarinin Jeolojisi", MTA Dergisi,
Say1 74, Nisan, (1970).

6. JUDD, W., HUBER, C, "Correlation of Rock Properties by Statis-
tical Methods", Intern. Symp. Mining Res., Univ. of Missouri,

Pergamon, (1962).

24:9



©

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

COATES, D. F., "Rock Mechanics Principles”, Dept. Mines and
Technical Surveys, Ottawa, Mines Branch Monograph 874, (1965).

"Ripping or Blasting", Engineering and Mining Journal, May, (1965).

"GLI Soma Bolgesi igln Sismik Analizler ve tavsiye edilen makine-
ler", Cukurova ithalat ve ihracat T.A.S. (yaymlanmamis), (1968).

"How Caterpillar-Built Tractor-Rippers Cut Rock Moving Costs",
Caterpillar Tayimni.

Mac KENZIE, A.S., "Cost of Explosives"”, Mining Congress 6ournal,
May, (1966).

ATCHISON, T. C, "Fragmentation Principles”, Surface Mining, Ed.
E. P. FELEIDER, AIME, (1968).

COOK, M. A., "The Science of High Explosives"”, Reinhold Publishing
Corporation, New York, (1958).

HINO, K., "Theory and Practice of Blasting”, Nippon Kayaku Co.,
Asa, Japan, (1989).

ATKINSON, T., "Selection of Open-Pit Excavating and Loading
Equipment", Trans. IMM., July, (1972). Tiirkcesi: 6. Unver, Ma-
dencilik, Eyliil, (1972).

ATKINSON, T. "Acik isletmecilik Ders Notlar1", Londra Univ., Im-
perial College, RSM., (1970). (yaymmlanmamis)

EIGO, D.P., CHASE, C. H., "Getting the most out of mine tires",
Engineering and Mining Journal, June (1960).

GAZANFER, S., "Acik isletmelerde Ekskavator-Kamyon Hesapla-
malar”, GLt Linyl tBiilteni ,Say1 H, (1973).

GAZANFER, S., "Kaya Mekanigi ve Acik isletmelerde Sev Stabilite-
si", Tiirkiye Madencilik Bilimsel ve Teknik UT. Kongresi, Subat,
(1973).

GAZANFER, S., "Acik isletme Operasyonlarina Bilgisayar (Kompu-
ter) Yontemlerinin Uygulamas1”, (Heniiz yayimmlanmamis).

250



PULLUKLU KAZIDA ONGERILMENIN PULLUK ZINCIRI
VE TESPIT SISTEMI KUVVETLERINE YAPTIGI ETKINIiN
ARASTIRILMASI

Naci BOLUKBASI*

ozet

Pullukta kazida tzerinde durulmasi gereken sorunlar-
dan biri de, pulluk zincirine uygulanan Ongerilme miktarinin
dogru olarak secilmesidir. Cekme kuvvetine bagl olarak de-
gisik degerler almasi gereken oOngerilmenin, dogru olarak
secilip uygulanmamasi bir¢ok kazalara neden olmaktadir.

Degisik ongerilmelerin pulluk zinciri ve ayak baglarin-
daki tespit sistemlerinde olusturacagi kuvvetlerin arastiril-
masi, yeraltinda emniyet acisindan sakincasi ve gerekli elek-
triksel Olcili sistemlerinin uygulanmasindaki gilicliiklerden do-
lay;, V* 6lcekli bir model pulluk kullanilarak laboratuvarda
yapilmistir (1). Tebligde bu arastirma ile bulunan pratik so-
nuglar verilmis, ve bunlar teorik olarak hesaplanan sonuglarla
kargtiastmlmuistir.

Abstract

One of the most important problems in coal ploughing
is the correct selection of the chain pre-tension. If the correct
pre-tension, which varies according to the value of the
haulage force, is not applied to the haulage chain, various
accidents at the longwall face may occur.

Since it is very difficult to make the necessary instru-
mentation and no tsafe to carry out experiments underground

(*) Dr. Mad. Y. Miih., O.D.T.U. 6gretim Uyesi, Ankara.
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to study the effect of pre-tension on chain, and anchorage
forces, this study was carried out in the laboratory using a
1/4 scale model plough. In this paper the theoretical relati-
onships between pre-tension, haulage force, trailing chain
force and anchorage forces are described and the experimen-
tal results are compared with the theoretica lresults.

1. Giris

Komiir pullugu, uzun ayagin her iki ucundaki tespit sis-
temlerine yerlestirilmis dislilerin tizerinden gecen bir sonsuz zin-
cir uie ayak boyunca ileri geri hareket eder. Zincirin hareketi,
digliierden birinde veya her ikisinde de motor kullanilarak sag-
lanir. Ayak boyunca uzanan bu zincirde, gerilme sonucu topla-
nan enerji her zaman bir tehlike kaynagidir. Bu durum asagida
belirtilen kazalara neden olabilir.

a. Gevsek olan zincirin ani hareketiyle almda bulunan is-
cilere carpmasindan olusan kazalar.

b. Zincir kopmasi neticesi bosalan zincir ucunun ani ha-
reketiyle olusan kazalar.

c. Zincir gerilmesinin serbest birakilmasi ve pulluk baki-
mi sirasinda pullugun ani hareketi tie olusan kazalar.

d. Fazla egimli ayaklarda zincir kopmasi neticesi pullugun
asagl dogru kaymasiyle olusan kazalar.

e. Cekme zincirinde meydana gelebiien yuiksek gerilmeler,
eger ayak baslarindaki tespit sistemleri kapasitesi yetersiz ise,
tespit sisteminin hareketine, dolayisiyle kazalara sebep olabilir.

Yukarida belirtiien kazalarin en az diizeye indirilmesi igin,
sonsuz zincirde hem gevseklik hemde yiliksek gerilme olmamali-
dir. Bunun saglanmasinda pulluk zincirine verilecek ongerilme
miktarinin yeterli olmasi gerekir, ongerilme liizumundan az ol-
dugunda, pullugu izleyen zincir kazi sirasinda gevseklik kazan-
makta, fazla oldugunda ise, cekme zincirindeki gerilme ve tespit
sisteminde olusan kuvvet cok yliksek diizeylere cikmaktadir.

Arastirma 1//4 olcegine gore insa edilmis bir model ayak-
ta, "Gleithobel" tipi pulluk kullanilarak yapilmistir. Temsili ko-
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miur, ¢imento ve toz komir karisimindan, dayanimi olcege gore
azaltilmis tabakalar halinde dokiilmiistiir. Boylece 0,20 m'lik
kesme yliksekligi ve 0.18 m'lik tavan olusturulmustur. Model
ayak, ongenime, zincir gerilmesi, cekme kuvveti ve tespit siste-
minde olusan kuvvetlerin Olcililerek, otomatik olarak kagit tize-
rine kaydedilmelerini sagliyacak bicimde, gerekli elektriksel Ol-
cu sistemleri ile donatilmistir. Yapilan arastirmada pulluk kes-
me derinligi arttinlarak degisik cekme kuvvetleri elde edilmis ve
zincire degisik ongerilme miktarlart uygulanarak, pullugu izle-
yen zincir ve tespit sistemlerindeki kuvvetler ol¢iilmustiir.

Deney sirasinda oOlciilen kuvvetlerin tam o6lcekli bir sisteme
donusturilmesi i¢in, boyut analizi kullanilarak elde edilen kuv-
vet boyut faktorii (64) ile carpilmasi gerekir.

2. Pulluk Zinciri ve Tespit Sistemlerinde Olusan Kuvvet-
lerin Teorik Olarak Hesaplanmasi (2)

Sekil -1 duz bir zemin lizerine kurulan model ayagi gos-
termektedir. Goruldigi gibi model ayakta ¢ekme, sadece bir
motor ve digli tarafmdan yapilmakta, digeri ise doniis dislisi
olarak kullanilmaktadir. Boyle bir durumda kazi yoniine gore
degisik kuvvetler olusacagindan, hesaplamalann ayri ayri ya-
pilmas1 gereklidir.

2.1. Pulugun Cekme Dislisinden Dontig Dislisine Dogru
Hareket Etmesi Hali (Sekil - 2 (a) ).

Hesaplamalarda asagidaki degiskenler kullanilmistir:

Fj : Pullugu c¢eken zincir gerilmesi.

F, : Donig zinciri gerilmesi.

F, : Pullugu izleyen zincir gerilmesi.
F : Cekme kuvveti (kesme + yilikleme + siirtiinme kuv-
veti).

L : Zincir disliieri aras1 uzunluk.

1 : Pullugun zincir dislisinden itibaren aldigi yol uzun-
Iugu.
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Ad : Donius diglisinin bulundugu tespit sisteminde olusan
kuvvet.

Ac : Cekme diglisinin bulundugu tespit sisteminde olusan
kuvvet.
P : Sonsuz zincire verilen ongerilme.

t

K : Zincir modul.

Uzun ayakta egrilik olmadig1 ve zincir dislilerindeki stir-
tliinme etkisinin az oldugu kabul ediiirse, Sekii- 2 (a) mn ince-
lenmesiyle;

1 — «s — iis '— iis — I

oldugu gorulur. Sonsuz zincire P, miktarinda bir ongerilme ve-
rildiginde, Fi = F, = F, <= P, olup, pullugun kaziya baglama-
styla Fj ve F, gerilmeleri artarak zincirlerin uzamalarina sebep
olur. Bu uzamalar pullugu izleyen zincire aktarilarak zincirdeki
gerilmeyi azaltir ve eger ongerilme yeterli degilse gevseklik
meydana getirir. Gevseklik olusuncaya kadar toplam zincir
uzunlugunun degismemesinden faydalanilarak, zincirdeki geril-
me asagidaki bicimde hesaplanabilir:

Eger uygulanan ongerilme P, ise;

Cekme zincirindeki gerilim artmast = Fi — P,
Cekme zinciri uzunlugu = L — 1

Cekme zincirindeki uzama = (Fi—P) (L—I1)/K
Fi = F, + F oldugundan,

Cekme zincirindeki uzama = (F,+F—P,) (L—1)/K
Donts zincirindeki gerilim artmas: = F, — P,
Dontis zinciri uzunlugu = L

Donus zincirindeki uzama = (F, — P) L/K

F, = F -f F, oldugundan,
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Donus zincirindeki uzama = (F, + F — P) /K

Pullugu izleyen zincirdeki gerilim artmas1 = F, — P

Pullugu izleyen zincir uzunlugu = 1
Pullugu izleyen zincirdeki uzama = (F, — P) I/K

Gevseklik meydana gelinceye kadar zincir uzunlugu degis-
meyeceginden, zincir uzamalari toplamu sifira esitlenerek F, bu-
lunur:

(Fy-+F—P,} (L—1) (Fs+tF—P)L  (F—P))

K K K

1
Fe=P,—F{1—) .....{1)
2L,

—_—

(1) bagintisinda goruldiugi gibi, pulugu izleyen zincirdeki
gerilme (F,), pullugun ayak icindeki yerine bagl olarak, asagi-
da belirtilen en kiiciik ve en buyuk degerleri almaktadir:

1 = O oldugunda, F, = P, — F (en kuguk)
1 = L oldugunda, F, = P, — F/2 (en biyuk)

Buradan, F, gerilmesinin, ongenime <F/2 oldugunda daima
sifir (gevsek), ongeriime >F oldugunda ise daima sifirdan bii-
yuk oldugu gorulir. F/2 < P, < F oldugunda, pullugu izleyen
zincir once gevsek, ve pulluk h=2L (1—Pt/F) uzunlugunda bir
yol aldiktan sonra ise gerginlesecektir.

Sekil - 2 (a) da goruldugu gibi donitis dislisinin bulundugu
tespit sisteminde, zincir gerilmeleri tarafindan olusturulan kuv-
vet
dir. 2

2.2. Pullugun Doniis Dislisinden Cekme Dislisine Dogru
Hareket Etmesi Hali
Sekil - 2 (b) de gortildiigi gibi, zincir gerilmeleri arasinda
asagidaki bagintilar vardir:
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Fa — Fa

F,—F,t=F

Ft — F,=F

F, gerilmesi 2.1 de belirtildigi bigimde hesaplanirsa ;
F,=P —-Fd2—-120 . . . (2

olarak bulunur. Boylece;
1 = O oldugunda, F, = P, — F/2 (en kiigiik)

1 = L oldugunda, F, = P, (en buyuk)
olacaktir. P, > F/2 ise, F, daima sifirdan buytik, ve eger P, = O
ise, F, daima sifir olacaktir. Eger O < P < F/2 ise, pulugu iz-
leyen zincir once gevsek, ve pulluk 1 = L (1 - 2P /F uzunlugunda
bir yol aldiktan sonra ise gerginlesmektedir.

Sekii - 2 (b) de goruldiigii gibi, ¢eknue dislisinin bulundugu
tespit sisteminde zincir gerilmeleri tarafindan olusturulan kuv-
vet

Ac=FK+F =F+ F, + F,=F + 2F,
dir.

3. Deneysel Sonuclar

3.1. ongerilme, Cekme ve Pulluga Izleyen Zincir Kuvvet-
leri Arasindaki Bagintilar (kazi yonii cekme dislisin-
den doniis dislisine dogru)

Pulluk zincirine degisik miktarlarda Ongerilme uygulana-
rak, pullugu izleyen zincirdeki gerilme (F,), degisik cekme kuv-
vetlerinde ayr1 ayn ol¢ulmustur. Kazi sirasinda ¢cekme kuvveti
sabit olmayip, azalma ve c¢ogalmalar gostererek degistiginden,
ortalama cekme kuvvetine karsi ortalama zincir kuvveti veril-
mistir. Herbir sonug, genellikle, dort ayn deneyin ortalamasi
alinarak bulunmustur. Tablo-1 ve Sekil-3 alman sonuclan

gostermektedir.

Sekii - 3'de gorildiigii gibi, teorik olarak bulunan (1) ba-
gintisina uygun olarak, pullugu izleyen zincir, belirli bir onge-
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Tablo 1 — éngeriime, Cekme ve Pullugu izleyen Zincir
Kuvvetleri Arasindaki Bagintilar

Pnlu&n izleyen

Ortalama Cekme zincirdeki ortalama
Kuvveti (F) ongerilme (P) Kuvvet (F,)
Kgf + Standard sapma Kgt Kg* + Standard sapma

50 0
100 32
188 = 9 150 16 + 3
200 43 = 7
250 87 £+ 6
100 0
150 10 =+ 3
214 = 12 200 32 £ 6
250 71 + 2
100 0
150 8 + 2
239 + 11 200 22 =+ 1
250 56 + 4
150 0
266 * 13 200 14 = 4
250 89 + 7
200 0
347 = 18 250 15 £ 5

rilme miktarina kadar daima gevsek kalmaktadir, ongerilme-
nin arttirilmasiyla, F, once yavas, sonra hizli bir bigimde art-
maktadir. Buradan anlasilmaktadir ki P, belirli bir miktardan
az ise, pullugu izleyen zincir devamli olarak gevsek kalmakta,
fazla ise yuksek F,, ve dolayisiyla yiiksek Pt degerleri olusmak-
tadir. Bu nedenle Ongerilmenin bu iki deger arasmda, pullugu
izleyen zinciri yeterince gergin tutacak, fakat buradaki gerilme-
yi ¢ok fazlalastirmayacak bir diizeyde secilmesi gerekir.

Yine Seku - 3'de goruldigu gibi, F,'nin sifirdan buyik ol-
masl! i¢in gereken Ongerilme miktan ¢ekme kuvvetiyle dogru
orantili olarak artmaktadir. Bu nedenle cekme kuvveti arttik¢a
daha fazla miktarda ongerilme uygulanmasi gerekir.
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OK = Ortalama ¢gekme kuvveti

—
L=
[

(1,
o

Pullugu 1zleyen zincirdek: ortalama kuvvet (Kg)

Ongeriime {Kg)

SEKIL-3. Ongejiime, cekme “kuvveti ve pullugu izleyen zincir
" kuvveti arasindaki baginti

3.2. Deneysel Sonuclanil Teorik Sonuclarla Karsilastiril-
masi

Deneysel sonuglarin teorik sonuclarla karsilastirilabilmeleri
icin, deney sirasinda olgiilen ortalama cekme kuvveti ve Onge-
rilme miktarlan i¢in F, degerleri Boliim - 2'de belirtildigi bigim-
de hesaplanmistir. Bu hesaplamada Sekil - 2'de goriilen model
ayaga ait uzunluk degerleri kullanilmistir. Pullugun ayak igin-
deki yerine bagh olarak F_ degeri degistiginden, kazanin bagla-
dig1 It ve bittigi 1B uzunluklar i¢in ayn ayr1 F, degerleri hesap-
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lanarak pullugu izleyen zincirdeki ortalama gerilme bulunmus-
tur.

Deneysel sonuclarin karsilastirilmasi Tablo - 2, Tablo - 3 ve
Sekil-4'de gorilmektedir. Gorildigiu gibi, deneysel ve teorik
sonuglar biiytik uygunluk gostermektedir.

Tablo 2 — Deneysel ve Teorik Olarak Bulunan Zincir
Gerilmelerinin Karsilastirilmast (kazi yoni ¢ekme diglisinden
donts dislisine dogru)

Pullugu lIzleyen Zincirdeki

Ortalama Cekme Ortalama Gerilme (F,)
Kuvveti (F) 6ngerilme (P ) Deneysel Teorik
Keg-f + Standard sapma Kgf Kgf + Standard sapma Kgf
50 0 0

100 3+ 2 0

189 £ 9 150 16 + 3 13

200 43 = 7 59

250 87 = 6 109

Tablo 3 — Deneysel ve Teorik Olarak Bulunan Zincir
Gerilmelerinin Karsilastirilmast (kazi yonu donts dislisinden
cekme dislisine dogru)

Pullugu izleyen Zincirdeki

Ortalama Cekme Ortalama Gerilme (F))
Kuvveti (F) ongerilme (P, Deneysel Teorik

Kgf £ Standard sapma Kgf Kgf =+ Standard sapma Kgf
0 0 0

50 16 + 4 10

100 56 £ 7 54

182 £ 10 150 123 + 8 104

200 158 £ 4 154

250 209 £ 9 204

Yukaridaki tablo ve sekillerden anlasilacagi gibi, kazi yo-
niine bagh olarak degisik ongerilme miktarlarinin kullaniimasi
gereklidir.
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3.3. ongerilmenin Tespit Sisteminde Olagan Kuvvetlere
Yaptig1 Etkiler (kazi yonii doniis dislisinden cekme
dislisine dogru).

Yapilan deneylerde, tespit sisteminde yalniz zincir gerilme-
lerinin etkisi ile olusan kuvvetleri 6lgmek icin, zincir dislileri ve
konveyor ayn ayn sistemlerle tespit edilmistir. Zincir dislisinin
bulundugu taban levhasini tespit sistemine bagliyan demir cu-
buk, elektriksel birim deformasyon olgerleri (strain gauge) ile
donatilarak, burada olusan kuvvetlerin Olciilebilmesi saglanmig-
tir. "Ortalama en yliksek" kuvvet, her 0.5 metrelik kazi sirasin-
da olusan en yiiksek kuvvetlerin ortalamasi alinarak bulunmus-
tur. Kesme derinligi sabit tutularak, ongenime, belirli miktar-
larda arttirilmis ve tespit sisteminde olusan 'ortalama' ve 'orta-
lama en yiiksek' kuvvetler bulunmustur. Deney sirasinda ayri-
ca, ortalama F, kuvveti de Olculerek, ortalama tespit sistemi
kuvveti, Boliim - 2.2 de belirtildigi bicimde teorik olarak hesap-
lanmistir. Tablo - 4 ve Sekil - 5 bulunan deneysel sonuglan ve
bunlarin teorik sonuclarla karsilastirilmasini gostermektedir.

Sonuglardan gorildigi gibi, cekme kuvveti degismedigi
halde, Ongerilmenin fazla olmasi halinde tespit sistemi kuvveti
cok yiiksek degerlere cikabilmektedir. Deneysel sonuglarin teo-
rik sonuclan sagladig1 burada da gorilmiuistiir.

4 — Sonu¢

Bu tebligde yer verilen ¢alismadan cikarilacak sonuclar soy-
le oOzetlenebilir:

(i) Pulluklu kazida sonsuz zincire uygulanan ongenime
gereginden az ise; pullugu izleyen zincir devaml olarak gevsek
kalmaktadir. Bu durum pullugun diizensiz ¢alismasina sebep ol-
dugu gibi, daha once belirtilen tehlikeli durumlar1 da yarata-
bilir.

(ii) oOngeriime gereginden fazla oldugunda, zincir geril-
meleri ve dolayisiyla tespit sistemi kuvvetleri ¢ok yiiksek du-
zeylere c¢ikabilmekte ve boylece zincir kopmalan ve tespit sis-
temlerinde hareketler meydana gelebilmektedir.
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Tablo 4 — oOngerilmenin Tespit Sisteminde Olusan Kuvvetlere

Etkisi
Cekme Kuvveti Tespit Sistemi Kuvveti (Ac)
<F) Pullugu Izleyen Deneysel

Kgf + Standard sapma Ongerilme Zincirdeki Ortalama Kgf + Standard sapina Teorik
Ortalama (P, Kuvvet (F,) Ortalama en yiiksek Ortalama

Ortalama en yiiksek Kgf Kgf £ Standard sapma Ortalama Kgf

184 + 12 328 + 22 0 0 209 + 13 350 + 27 184

50 13+ 3 226 + 14 361 + 21 210

100 59 + 5 313 £ 19 415 £+ 29 302

200 159 + 12 485 + 9 561 = 21 502

250 209 £ 9 599 + 24 664 + 25 602




Crtalama
Orialoma en yuksek
+ =

700 Deneyscl y;
Teorik ]

Tespit sistem kuvveh (Kg}

0 50 100 150 200 250
Ongeriime (Kg}

SEKIL-5 Ongenlmenin tespit sistemi kuvvetine etkisi
(Kesme yonu donus diglisinden g¢ekme diglisine dogru)

(igi) Pullugu izleyen zincirdeki gerilme kazi baslangicmda
ve bitisinde en kiiciik ve en biiyliik degerleri aldigmdan, bu zin-
cir gerilmesinin, kazi baslangicmda sifirdan biliylik ve bitisinde
ise en az diizeyde olmasim sagliyacak bir ongerilme miktar: se-
cilmelidir.

(iv) Cekme kuvvetine bagl olarak, pulluk zincirine veril-
mesi gereken Ongerilme degismekte, yiiksek cekme kuvvetleri
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icin yiiksek ongerilme miktarlarinin uygulanmasi gerekmekte-
dir.

(v) Pulluk tek bir motor kullanilarak cekiidiginde, kazi
yoniine bagli olarak farkli 6ngerilme miktarlannm uygulanmasi
gerekir.

(vi) Yapilan ¢alismada pulluk tek bir motor ile ¢ekildigin-
den, teorik hesaplamalar buna uygun olarak yapilmistir. Pul-
luk, her iki dislide de birer motor kullanilarak ¢ekildiginde, pul-
luk zinciri ve tespit sistemlerindeki kuvvetlerin teorik hesapla-
mas1 Bolim - 2'deki yontemin kullanilmasiyla aynca yapilmal
ve ongerilme miktar1 buna géore sectimelidir (2, 3).
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TOZ PROBLEMI
VE
E.K.I. KILIMLI BOLUMU KOMUR OCAKLARINDAKI
TOZLAMA DURUMUNUN
ETUDU

Serafettin USTUNKOIJ*

ozet

Havadaki tozun numune alhnma islemi ve incelenmesi,
ayrica toz hastaliklan ve diger baz iilkelerdeki toz standard-
isai hakkinda kisaca bilgi verilmistir.

Degisik tipte ve prensipte iki adet numune ahci alet ile
EK.I. Kilimli Boliimii yeralt: komiir ocaklarindaki tozlanma
durumu incelenmistir. Numune alma islemi her ii¢ vardiyada
da yapilmis ve numuneler degisik calisma yerlerinden alin-
mistir.

Alman numuneler laboratuarda incelenmis ve analiz edil-
mistir. 8 mikrondan Kkiiciik tozlarin havadaki konsantrasyonu
mg|/ms ve tane/cm» olarak ifade edilmistir.

Bulunan neticelerin bir tartismasi yapilms; genellikle
bulunan toz konsantrasyonlarimin diger iilkelere kiyasla bizde
oldukca yiiksek olduguna kanaat getirilmistir. Neticede, yer-
alti komiir madenlerindeki toz problemini onlemek hususun-
da baz1 onerilerde bulunulmustur.

Abstract

Some information is given on the sampling and exami-
nation of fafifrftbome dust, also on dust diseases and the
maximum acceptable dust concentrations in various countries.

(*) Maden Y. Miih, E.K.1 Miiessesesi - Zonguldak.
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Dust conditions at Kilimli Colliery of E.K.I, underground
coal mines were examine dby taking the samples by two type
of dust samplers which work at different principles. Sampling
was carried out during the three shifts and samples were
taken from various working places.

The samples ere examined and analyzed in the labora-
tory. The concentration of dust particles smaller than 6 mic-
rons was found in terms of mg/m3 and particlesj/cms.

A discussion of the results is made and it is concluded
that the concentrations of dus tfound are rather higher than
those accepted by other countries as permissible concentrati-
ons. Finally, some recommendations are given about preven-
ting the dust problem in the underground coal mines.

1. Giris

Maden isclieri bazi1 hastaliklara sebebiyet veren cesitli toz-
lara, buharlara ve dumanlara maruz kalirlar. Bu hastaliklarin
icinde en onemlisi inorganik tozun sebep oldugu pnomokonyoz'-
dur. Tirkiye'deki madenlerde de en cok goriilen ve en 6nemli
hastalik pnomokonyoz'dur. Memleketimizde toz problemine ge-
reken onem henuz verilmemistir. Bilhassa yeralti maden isclie-
rimiz toz ve tozun sebep oldugu hastaliklardan dolayr hem sag-
Iiklarin1 kaybetmekte hem de daha az randimanla calismakta-
dir. Bunun yaninda maden isletmeleri de meslek hastaliklarina

O0denen yiiksek maluliyet tazminatlarindan dolayr oldukc¢a zara-
ra girmektedir.

Aslmda maden miuhendisligi master tezi c¢aligmasi olarak
yapilan bu calismaya yer olarak E.K.I. Karadon Bélgesi Kilimli
Boliimii taskomiirii ocaklar1 secilmistir. Bilindigi gibi E.K.I.
Turkiye'nin en biiyiik tasgkomiri isletmesidir. Ayn1 zamanda en
fazla maden iscisi calistiran muessesedir. Fakat hem toplam
yeklin olarak hemde kOmiiriin tonu basina diisen miktar ola-
rak en fazla meslek hastaligi tazminati 6demekle de rekoru elin-
de tutar. Bu miktar 1972 yili istatistiklerine gore toplam
78.430.421,73 TL.; komiiriin tonu basina 17,59 TL.'dir. 1973 yili
istatistiklerine gore ise toplam 35.000.000 TL.; ton basina da
7,92 TL.'dir. Eger E.K.I. toz problemine karsi gereken tedbirleri
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almazsa artan isci licretleri de nazari itibara alindifinda bu mik-
tarlar cok daha artacaktir.

Tibbi bakimdan pnomokonyoz hastaliginin ne 6nlenmesi ne
de tedavisi henliz mimkiin degudir. Ancak, ya tozun meydana
gelisini onlemekle ya da tozu mimkiin oldugu kadar kaynagina
yakm bir yerde bastirmakla hastaligin oOniine gecmek olanak
dahilindedir. Toz konsantrasyonunu temiz havadaki seviyeye in-
dirmek ve mutlaka sart degudir. Zira insan viicudu muayyen
bir suura kadar toza mukavemet edebilir ve ancak toz konsant-
rasyonu bu sinirt gectigi zaman hastalik bastiyabilir. Bu limit
deger tozun kimyasal yapisma gore degisir. Tehlike sadece to-
zun miktarr tie ugili degii ayrica tane buyukligu ile de ugilidir.
Clnki belirli bir sinirdan asagi buytikliikteki toz taneleri hasta-
liga sebebiyet verebilir. Bu sebeplerden dolayi, toza karsi tedbir
almadan evvel tozun konsantrasyonunu, ortalama tane buytklii-
gunu ve kimyasal yapisini belirlemek i¢in tozlu havadan numu-
neler almak gereklidir. Numune alma isleminde tozun kimyasal
yap1, konsantrasyon ve tane biylikligli bakimindan kendisini
temsil eden kiiciik bir kismi havadan numune alic1 alet tarafin-
dan alinir.

Numuneler tlizerinde yapilan laboratuar c¢alismalar ¢esitli
toz karakteristikleri ortaya koyar. Degisik lilkelerde degisik nu-
mune alma metodlar1 ve aletleri kullanilir. Dolayis1 ile her iil-
kede kabul ediien toz standardi kullandig1 alet ve metoda gore
degisiktir.

Kilimli Boliimii komir ocaklarindaki toz sartlarinit incele-
mek i¢in madenin muhtelif kisimlarindan numuneler alinmaistir.
Bu calismada hem tip hem de ¢alisma prensibi bakmamdan bir-
birinden farkli iki adet numune alici alet kullanilmistir. Bu alet-
ler biitlin bir vardiya boyunca stirekli olarak numune alma 6zel-
ligine sahiptirler. Bu aletlerle tozlarin havadaki konsantrasyo-
nunu mg/m’ ve tane/cm’ cinsinden tayin etmek miimkiin ol-
maktadir. Burada (mg) ve (tane) tozu agirlik ve sayisal olarak
ifade etmektedir, (m’) ve (cm’) ise alman numunenin icinde
bulundugu havayr hacim olarak ifade etmektedir. Memleketi-
mizde heniiz bir toz standardi tayin edilmedigi icin bulunan ne-
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ticeleri benzer veya ayni metodlan kullanan diger baz tilkelerin
toz standardlan tie mukayese ederek zararlilik derecelerini tes-
pit edebiliriz.

2. Toz Kavraim

2.1. Tozun Tarifi ve Fiziksel ozellikleri

Toz, yersel maddelerin mekanik iglemler sonucu kiigiik par-
caciklar haline donugmesiyle meydana gelir. Bu islemler, bunye
yapisi ana maddenin ayni kalmak sartiyla mikroskopla dahi go-
rilemiyen buytikliikten ¢iplak gozle goriilebilir bliytiklige kadar
mubhtelif ebadta tozun istihsaline sebep olurlar.

Kati bir madde toz meydana getirmek tlizere parcalandigi
ve havaya dagildig1 zaman iki onemli degisiklik vuku bulur; (1)
ylizey alam cok artar, ve (2) ana maddenin hacmina nazaran
dagilmis maddenin kapladigr hacim bir ¢ok defa artar. Birim
kiitle basina diisen genis ylizey alam ve bunun neticesinden do-
gan yiiksek hava direnci dolayisi ile havadaki bazi toz taneleri
normal yercekimi kanunlarina uymaz ve artan bir hizla yere
dusmez. Sonug olarak, havadaki toz stispansiyonlari hatir1 sayi-
Iir derecede kararhidirlar ve bu kararliliklart uzun zaman sii-
rebilir. Boyle bir silispansiyondaki toz konsantrasyonu veya
muhtevasi havanin metre kiiblinde miligram (mglm*) veya san-
timetrektibiinde tane sayis1 (tane/cm’) olarak ifade ediiir.

2.2. Yeralti Toz Kaynaklan

Eger bir islem toz meydana getiriyorsa buna primer veya
birindi kaynak adi verilir. Eger bu islem mevcut tozu havaya
kaldirir ve dagitirsa buna sekonder veya ikincil kaynak denir.
Maden havasindaki tozun iki ana kaynagi vardir: (1) disari-
daki atmosferden madene temiz hava ile gelen toz, ve (2) yer-
alt1 islemleri sonucu meydana gelen toz.

Toz meydana getiren madencilik calismalari azalan onem
sirasina gore asagidaki tabloda gorildugi gibi siniflandirila-
bilir.
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Tablo 1 — Toz Hasil Eden islemler

Primer Sekonder
t91em Kaynak Kaynak

Lagim atma, gocertme
Komiir kazi

Oluk ¢ekme

Delik delme

Posta alma, yiikleme
Araba tumba etme
Komiir kaydirma
Ramble yapma
Konveyor nakliyati
Araba nakliyat1
Tahkimat

4+ 1+ 4+

l++++o+ | +

coco |
|

(+) sembolii 6nemli bir kaynagi, (—) sembolii orta derecede Oonemli
bir kaynagi, ve (0) sembolii de 6nemsiz bir kaynag: isaret eder.

3. Toz Numune Alma Metodlan

Havadaki toz konsantrasyonunu olcmek icin cesitli metod-
lar ve aletler vardir. Fiziksel calisma prensiplerine gore numu-
ne alict aletler asagidaki gibi siniflandirilabilir.

p—

Filtrasyon
Sedimentasyon
Santrifiij

Yikama

Carpma ile ¢cokeltme
Elektrostatik c¢okeltme

Isisal cokeltme
Toz bulutlarinin muayyen optik ozelliklerini 6lgcme

Gravimetrik ¢okeltme

S I I

Bizim ¢alismalarimizda 1sisal ve gravimetrik ¢okeltme me-
todlan kullanilmistir. Bunun icin bir uzun zamanh 1sisal ¢o-
keltici ile bir gravimetrik numune alic1 aletten f aydalaniimistu*®.
Bu aletlerden ikincisi halen Ingiltere ve Amerika'da standard
numune alicist olarak kullanilmaktadir.
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a. Uzun Zamanh Isisal Cokeltici

8 saatlik bir vardiye boyunca devamli numune alabilen bu
alet yalniz tozun insan saghg: ile ilgili kismim numune olarak
alir. Alet icine yerlestirilen kuguk bir akunun c¢alistirdigl bir
motor vasitasl ile calisan bir pompa dakikada 2 cm® hava emer.
Bu havada bulunani1 6 mikrondan biiyiik toz taneleri havanin gi-
ris kisminda bulunan bir tasfiye aygitinda gravimetrik yolla ay-
rilirlar. 6 mikrondan kiiglik taneler hava ie siiriiklenerek dar
bir kanaldan gecerler. Kanalin sonuna yakm bir yerde, kanalm
tavaninda ve kanal eksenine dik, takriben 100°C 1sitilmig bir
resistans teli bulunmaktadir. Kanalm tabanim ise bir cam lamel
teskii etmektedir. Tozun bir kismi daha telin altina gelmeden
bu canim tlizerine ¢Okelir. Telin altina kadar gelenler ise, sicak
bir Hgmin etrafim ceviren tozdan ari bir zon bulunmasi fizik
prensibi dolayisi ile (Sek. 1) telin altindan gecerken bu zon ta-
rafindan alttaki cama dogru saptiilirlar ve molekiilsel ¢ekim
vasitast e cama yapisirlar. Bu arada aletten ne kadar hava
gectigi yine alet tarafindan otomatikman kaydedilir. Numune
alma iglemi bittikten sonra cam aletten alinir.

/1 N

1 F ] ] + -
TANE ¢0P1 (ko)

Wi L. Yese BIydliS§s e whaolarde va yukurr solvnum solerncla
duteden forun ylanlass arasmobeis Lagin ts,

f

Birizess TOZ Mispitt ()
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ve incelenmek tizere laboratuvara gotiiriiliir. Baz1 6zel metodlar
kullanilarak bu cam tizerindeki tozlar mikroskopla sayilir. Ne-
tice tane/cm’ cinsinden bulunur. Yalniz buna 0.5 mikrondan kii-
ciik parcaciklar dahil degildir.

b. Gravimetrik Numune Alci

Bu alet de 8 saat devamli numune alabilir. Akl ile enerji
saglanan bir motorun calistirdig1 kiiciik bir pompa dakikada 2.5
litre havay1 emer. Havanin hizi oyle ayarlanmistir ki aletin gi-
risindeki kanallardan gecerken daha aletin diger ucundaki cam
elyafindan yapilmug filitreye varmadan once, icindeki 6 mikron-
dan biiytik toz tanecikleri kanallarin dibine ¢okerler. 6 mikron-
dan kiugiik olanlar filitre tzerine toplanirlar. Daha evvel bos
olarak tartis1 yapilan filitre numune alma iglemi bittikten son-
ra tekrar tartilir. Aradaki farktan ve yine alet tarafindan oto-
matikman kaydedilmis bulunan aletten gecen hava miktarindan
havadaki toz konsantrasyonu mg/m’ olarak hesap edilir.

4. Tozun Insan Uzerindeki Etkileri

Endiistride, bilhassa yeralt1 komiir ve metal madenlerin-
de, iscuer cesitli tozlara, dumanlara ve buharlara maruz kalir-
lar. Muayyen tozlarin teneffiis edilmesi bazi hastaliklara yol
acar. Bunlarin arasinda inorganik tozlarin sebep oldugu pnomo-
konyoz en yaygini ve en onemlisidir. Biz burada sadece pnomo-
konyozdan bahsedecegiz.

4.1. Pnomokonyozun Tarifi

Latincede "Pneumon” akciger ve "conis" toz manasina gel-
mektedir. Pnomokonyoz tabiri buradan tiiremistir ve toza ma-
ruz kalmaktan meydana gelen her tirli akciger hastaligina ge-
nel olarak bu isim verilmektedir.

1971 Eyliil ayinda Biikres'de (Romanya) Uluslararas: Isci
Dairesi (ILO) tarafindan yapilan 4.ncii Uluslararast Pnomo-
konyoz Konferansi pndomokonyozu soyle tarif etmistir: "Pnomo-
konyoz, tozun akcigerlerde birikmesinin ve akciger dokularmin
bu toza reaksiyon gostermesinin neticesidir."
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4.2. Pnomokonyozun Sebepleri

a. Fizyolojik Gortiniim

Solunum organlar1 sirasiyla agiz veya burun, yutak, girt-
lak, nefes borusu, bronslar ve bronscuklar, alveoller ve akciger-
lerdir.

Solunum yoluyla gelen toz taneciklerinin irilerinin bir kis-
mi burun cidarlarinda bulunan killar ve stimiik tarafindan tu-
tulurlar. Agiz veya burundan gecen hava yutaga gelir. Tozlarin
bir kismu da yutak cidarlarindaki kirpikli epitelyum tarafindan
yakalanirlar. Ayrica yutagin duvarlarinda bulunan kirpikli *
simiksii hiicrelerde tozlarin tutulmasina yardim eder. Nefe3
yollarindaki biitiin bu kirpikler tutulan tozlari agiza dogru ha-
reket ettirmek egilimindedirler.

Nefes borusu iki bronsa ayrilarak akcigerlere ulasir ve bu-
rada tekrar kuglicik dallara ayrilarak terminal bronscuklar
meydana getirir. Ana bronslarin yapisi da nefes borusunun ya-
pisma benzer. Terminal bronsguklar teneffiis bronsguklarina
ayrilir. Bunlarin astar zan kirpik ihtiva etmez. Nihayet, tenef-
fiis bronsguklar1 da uclart intizamsiz ¢ukurlara ve alveollere
acilan alveolar kanallara ayrilir.

Teneffiis bosluklarmdaki temizleme mekanizmasi Ust tenef-
fiis cihazlanninkinden farkhidir. Insan viicudunda, kanda ve
lenf de serbestce hareket edebilen ve fagosit adi verilen bir grup
hiicre vardir. Bu hiicreler dokulardaki yabanci maddeleri yeme
ozelligine sahiptirler. Yeme igleminden sonra bu hiicrelerin bir
kismi alveol duvarlarindan gecerek kana veya lenfe karisirlar.
Bunlar tarafindan tasinan toz akciger dokularinda birikir. is-
te burada sihhatli akciger dokusunun fibrosis (liflenme) olmasi
baglar. Fagositlerin diger bir kismi ise brongguklara gelir ve
buradan agiza dogru itilirler. Agizda tiikriikle birlikte disari
atilir veya yutulurlar.

b. Mekanik GOriiniim
Solunum organlarinda tutulan tozun yiizdesi ve tutulma-
dan indigi derinlik tozun tame biiyiikliigii iie alakalidir. Iri tane-
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ler Uist solunum yollarinda tutulurlar. Sadece en kiigiik tanecik-
ler akcigerlere ve alveollere ulasabilirler. 5-10 mikrondan biiytik
tanelerin nefes yollarmda tutulma oraninin ]%100 kadar oldugu
ispatlanmistir. Tozun tane buytikligi kiictildiikce ntifuz ettigi
derinlik artar. Fakat buiyiikliik 0.2 mikrondan az olunca bu ta-
necikler havanin bir elementi imig gibi hareket edebilirler ve
hava tie birlikte tekrar disar1 ¢ikabilirler. Dolayisi tie, tozun al-
veollere en fazla niifuz edebiien ve orada tutulan bir optimum
buyukligi olmasi gerekir. Deneylerin gosterdigine gore alveol-
lerde birikme ile tane cap1 arasindaki iliski Sekil 2'deki gibidir.

SExiL.2. /SISAL € OKELME PRENSIBT
43 Tor Ly heva, 23 Cbkelme 20m0,

3% Sicek tal, 42 Tozden wr? 20n,
AS ?gmix.. hova..

Sekiide goruldigl tizere alveollerdeki maksimum birikme
1 ve 2 mikron arasindadir, ve 0.2 - 0.3 mikron civarinda mini-
muma diisiis vardir. 5 mikrondan biiytik tanelerin yukari solu-
num organlarinda tutulma oram yiiksektir. Fakat azalan bii-
yiikliikle birlikte bu da hiala azalir ve 1 mikron civarinda sifira
cok yaklasir.
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c. Patolojik Goriiniim

Tozun akcigerlerde yaptig1 degisikligi izah eden kesin bir
teori heniiz yoktur. Uzun bir zaman i¢in toz partikiitUerinin ak-
ciger dokularin1 mekanik hareketlerle cizdikleri ve tahris et-
tikleri dustinilmiustiir. Hayvanlar lizerindeki cesitli deneyler bu
teorinin dogru olmadigim gostermistir. Tozun alveollere niifuz
ederek akciger dokularinda fibrosis yapmasi ve solunum saha-
sin1 daraltarak nefes alig verisim zorlastirmasi ancak tozun kim-
yasal yapisi ile ugilidir. Yani, tozun sertligi ve sekli ne olursa
olsun ancak serbest silika (Si0,) ihtiva ettigi muddetce akci-
gerlerde bir degisime ve tahribe sebep olabiiir.

Teorilerden birine gore kuvars pargaciklar: hiicreler tara-
findan yenilirler. Fakat bunlar toksittirler ve hiicreleri olduriir-
ler. O zaman civardaki doku fibrosis olmaya baslar ve bu za-
manda artarak daha genis sahalara yayihr ve akcigerin vital
kapasitesini azaltir.

Baska bir teori, dokulardaki silikanin yavas yavas erime-
sinin dokularda kimyasal tahribata yol a¢tigina inanmaktadir.
Silikanin erimesinden meydana gelen madde muhtemelen silisik
asittir. Tozun ne kadar cok serbest silika ihtiva ediyorsa o ka-
dar ¢ok fibrosis yapmaya miisait oldugu ispatlanmuistir.

4.3. Pnomokonyoz Tipleri

Akciger reaksiyonunun siddetine gore pnomokonyoz (1)
fibrotik ve (2) benign pnomokonyoz diye iki kisma ayrilir.

Fibrotik pnomokonyozun karakteristik Ozellikleri sunlar-
dir:

a. Kati doku reaksiyonu, yani fibrosis
b. Akciger fonksiyonunun bozulmasi

c. Nihayette tiiberkiiloz veya kanser olma istidati

Benign tipi pnomokonyozda bu oOzellikler goriilmez. Sade-
ce, fazla miktarda notr toz teneffiis ediidigi zaman bronslarda,
lenf ve kan damarlarinda tikanma olabilir. Bu da caligma ka-
pasitesini azaltir.
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Fibrotik pndmokonyozda yine (1) silikoz (2) antrakonyoz
(Komiir madencisi pnomokonyozu) ve (S) asbest pnomokon-
yozu diye cesitlere ayrilir. Biz burada bizi en ¢ok ilgilendirdigi
icin sadece silikozdan kisaca bahsedecegiz.

4.3.1. Silikoz

Silikoz, stiika ihtiva eden tozun akcigerlerde meydana ge-
tirdigi ve akcigerlerin vital kapasitesini azaltan fibrotik bir du-
rumdur. Bu durum X - isinlartyla tesbit edilebilmektedir. ilk
araz cap1 3 mm. den fazla, miisterek merkezli tabakalardan olu-
san silikotik nodullerdir (kiigiik yumrular). Daha sonra bu -
kel nodiiller bir araya gelerek yalanci urlar meydana getirebi-
lirler. Genel olarak silikozun yapmis oldugu tahribat gecici de*
gudir. Cunku akciger dokulari tekrar eski hallerine getirilemi-
yecek sekiide degisiklige ugrarlar.

Hastalik kendisini ti¢ safhada gosterebilir. ilk safhada ne-
fes alig verislerindeki hastalik belirtileri ¢ok hafiftir, veya hicg
olmuyabilir. ikinci safhada oksiiriik ve nefes darligi, daha belir-
gin hal alir ve tiikiiriik miktar1 artar. Hasta nefes almanin gilic-
liigiinden sikayetcidir. Uciincii safhada ise 6énemli derecede der-
mansizlik (maluliyet) goriliir. Nefes darligi, oksiiriik ve akci-
gerlerde yumrularima goruntuleri artik ¢ok aciktir. Akciger tii-
berkiilozu da bu safhada gortilebilir. Hastaligin ilerleme dere-
cesini daha iyi ifade edebilmek i¢in, akcigerlerin rontgen filim-
lerinde goriilen tozun sebep oldugu lekelerin buiytikligliini ve
sayisim Kriter olarak alan, uluslararasi bir radyolojik smiflan-
dirma sistemi kabul edilmistir.

Ilerliyen fibrosisin iki tiirii vardir: Cabuk iierliyen ve ya-
vas uerliyen tip. Cabuk terliyen tip 3-5 yildan kisa bir siire toza
maruz kaldiktan sonra belirtilerini gostermekle karakterize edi-
lir. Yavas terliyen tip ise ilk belirtilerini 10-15 yildan sonra
gosterir. Talk, mika, pegmatit, feldspat, kaolin, sabuntasi, bok-
sit ve diatomit gibi silikatlarda silikoza benzer akciger fibrosi-
sine sebep olabilirler. Bu da kuvars impuriteleri ihtiva ettikle-
rinden dolayidir.
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5. Toz Sartlarmn Tayini ve Bazi Ulkelerde Kabul Edilen
Standardlar

Havadaki toz miktarin1 olcen cesitli aletler ve olgcme me-
todlart vardir. Bu aletler ve metodlar ulkeden tulkeye degisir.
Dolayisi lie her tilkenin standardi kullandigi metoda ve alete go-
re degisiktir. Hatta bu standartlar terliyen teknik ve artan bil-
giler dolayisi iie zaman zaman degisiklige ugramaktadir. Mama-
fih, toz miktarinin tehlike derecesinin tespitinde bir cok memle-
ketlerde baglica iki ana metod kullanilmaktadir: (1) Tozun agir-
Iigim1 6lgmek ve kil ylizdesini veya kuvars miktarini tespit et-
mek, (2) muayyen bir sinirdan asagidaki veya iki sinir arasin-
daki biiyiikliikteki toz taneciklerinin sayisin1 bulmak ve tane-
ciklerin ihtiva ettigi silika miktarim tespit etmek.

Tablo 2'de baz iilkelerdeki toz tayin metodlan ile kabul
edilen standartlar gosterilmistir.

6. Deneysel Islemler

6.1. Madenin ve Numune Alman Seksiyonlarm Tamtilmasi

Deneyler E.K.I. Karadon Bélgesi Kilimli Béliimiinde yapil-
muigtir.

6.1.1. Kilimli Boliimii

Kilimli, Karadeniz sahilinde, Zonguldak'in dogusunda bu-
lunur. Jeolojik bakimdan saha daha ziyade asagi karbonifer ve
namurien formasyonlarmdan tesekkiil etmistir. Baglica formas-
yonlar gre, sist ve konglameradir. Halen calisan muhtelif ka-
Iinlikta 15 kadar komur damari vardir. Bunlarin en onemliieri
5 m.'ye kadar kalinliklar1 olan Cay ve Acilik damarlaridir.

Kilimli Boliimiiniin giinliik ortalama tiivenan istihsali 2300
ton kadardir. 8 saatlik lic vardiyada ortalama 1700-1800 yeralti
is¢isi ¢ahsir.

Genel olarak, uterletimli ve gogertmeli uzun ayak isletme
metodu tatbik edilmektedir. Boliimde hélen c¢alisan kotlar ge-
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Tablo 2 — Baz1 Ulkelerde Kabul Edilen Toz Standartlan

Numune Alma Olciilen Bilinyesel
Ulke Numune Alma Prosiidttrtt Parametre Degerlendirme Toz IJmitleri
Avustralya Owen Jeti Bir saat ara ile Tane/cm3 Toz limitleri ana % silika 1-5(m  buyiiklGgiin-
(N.S.W.) en 12 spot nu- (Tane <5 m) materyaldeki % deki tozlarin ortala-
mune alinir serbest silika ma Kkonsantrasyonun
miktarina gore sinirt 175 tane/cms
degisir. <10 175 tane/cma
10—20 150
20—30 125
30—40 100
40—50 75
>50 50
Belgika ve Soxhlet Filtresi Numuneler en Havada suspan- Toz limitleri nu- %kiil Toz Sinifi
Hollanda az 2 saat mid- pansiyon halin- munenin kiil I n m
(Komiir detle caligma deki tozlarin muhtevasina go- 10 50 85 HOmg/mS
madenleri) halindeki aya- toplami: mg/ma re degisir. 20 37 58 88
gin alnindan 15- 40 24 35 55
20 m. geride, 60 17 25 37
hava doniis yo- 80 13 19 28
lundan alinir. 100 10 15 22



Tablo 2 (Devam)

Numune Alma Olciilen Biinyesel
Vike Numune Alma Prostidiirt Parametre Degerlendirme Toz Limitler
Fransa Eriyebilir veya m biiyilk- Sadece kuvars Indeksi — 3.32 log,, CQ-k,
Membran (zar} Higlndeki tane- mikiarn bazan Bu formilde C = tane/cms
filtre clklerin kon- itibare alir. (tane biiydkliigh 05 — Hm)
santrasyonun- Q= < ﬁum tozlarn ihtiva et-
dan (tane/cm?) tigl ¢ kuvars miktari;
hesap edilen bir k — konstant (eriyebilir filtre
logaritmik indeks icin 10,6, membran filire icin
89.
Egik limit, 1 = 5,
Federal Tyndalloscope Caligme  duru- Toplam ince toz Kill muhtevas:, Ince toz
Almanya ve Berghau mundaki armmm konsanirasyonu, b, konimetre nu- konsantras- Ince kill
Konimetresi muhteli? yerle- k, g1 kuma munelerinden Toz yonu, k, kons,Kb,
rinden iki saat- deferi ile bigii- tespit edilir. In. Smfi  fst simn st ;n
Ik aralarla ah- Mir ve bulunan ce kil konsant- I 25 5
nan spot numu- defer kalibras- rasyobu kb = n 50 10
pelerin  ortala- yon tablosundan kww. “Ince toz” m 100 20
mas1 almr. diizeltilir. ve “ince kiil” li-

IIIncl smif tozlu yerlerde
5 w1 icinde hic kimse 500 var-
diyadan fazla caligamaz.

mitler: aynéamr,



Tablo 2 (Devam)

Numune Ablms Olgiilen Bilnyesel
Ulke Numnimme Alma Prosiidiirih Parametre Degeriondirme Toz Limitleri
Polonya Zeiss Konimet- Tane/cm? Toz limitleri tu- %% Kuvars Tane/cms
resi veya <Sym vars ylizdesine <5 1500
Membran fiitre glre degisir, 8—15 1200
15—25 850
25 50O
Sovyetler Birligi Gravimetrik Cahgilan Zzonla- Kiitle konsan- Serbest  silika ¢,70 Serbest kristal
Filtre rn  atmosferin- trasvouu mg/m® ylizdesine gre halindeki sllika 1 mg/maé
dekd miizaade (Her bilylikliik- 10-—T70 gerbeat silika 2 mg/ms
edilebilen mak- teki toz) Komiir veya silikat
simum toz muh- tozu < o 10 silika 4 mg/ms3
tevam SBilika ibtiva etmi-
yen kémilr tozu 10 mg/m2
Ingiitere MERE, Cahglan vardi- Teneffils edile- Standard, isye- Tas galeriler 3 mg/ms
113 A Tipl ¥a esnasinda sli- bilen tozun kiil- rinin cinsine g Difer yerler 8 mg,/ms
Gravimetrik rekli numune al- lest re defigir. Normal olarak, bir jg ye-

Numune Alic1

ma iglemi., Yer:
Kimiir madenle-
rinde uzun gyak
hava dinils yo-
luna almdan 70
m. gerive, difer
yerlerde galigma
yerine

rindeki nominal toz konsant-
rasyonu o ig yerindeki {ic ayhk
konsantragyonlarn ortalama-
sma gbre hesap edilir,



Ulke Numune Alma

Amerika Birlesik M.R.E.

Devletleri 113 A Tipi
Gravimetrik

Numune Alict

Numune Alma Olciilen
Prosiidiirii Parametre

Calisilan vardi- Teneffiis edile-
ya esnasinda sii- bilen tozun kiit-
rekli numune al- lesi

ma islemi

Biinyesel
Degerlendirme

Standart her
yerde aynidir.

Tablo 2 (Devam)

Toz Limitleri

2mgj/m3

(Bir ig yerinde miimkiin
olan biitiin tedbirler alindigi
halde toz konsantrasyonu 2
mg/ms'den fazla oluyorsa o is
yerine 3 mg/ms'e kadar mi-
saade edilebilir.)



nel olarak —160/—260 ve 260/—360 ana kotlardir. —260 ve
—360 kotlarindaki ayak diplerinden 1 tonluk arabalarla ve
dizel lokomotifler vasitasi ile nakledilen komiir ve tas ana kot-
lar arasindaki biir ve desandrilerden —160 kotundaki ytlikleme
istasyonlarina getirilir. Yiikleme istasyonlarinda 5 tonluk ara-
balara bosaltilan komiur ve tag bu arabalarla Karadon 1 No.lu
kuyuya gelir. 1 No.lu kuyudan surfasa ¢ikan komiir bant kon-
veyorler vasitasi e Catalagzi Lavvarma gonderilir.

Havalandirma islemi Kilimli'deki ana giris galerisinin ag-
zinda bulunan iki adet emici; ve Kilimli'nin batisindaki inagzin-
da bulunan daha kiiclik kapasiteli iki adet tfleyici vantilator
vasitasiyla yapilmaktadir. Hava Karadon 1 No.lu kuyudan, in-
agzi'ndaki desandriden ve surfasa acilan muhtelif bacalardan
iceriye girer. Madene giren toplam temiz hava miktar1 dakika-
da 5500 m"diir.

6.1.2. Numune Alnan Seksiyonlar

Bu calismada 5 seksiyon segilmistir. Bunlar:

a. Dogu Cay Uzun Ayak

Cay damarmin kalinligi 2 ild 5 metre arasinda, yatimi ise
35° ila 50° arasinda degismektedir. Tavan ve taban gredir.
Yer yer kalinlig1 40 cm.'ye varan orta kesmelere rastlanmakta-
dir. Ayagin lagim numarasi 4325 olup —160 ve —260 kotlar1
arasmda dogu istikametine dogru ilerletimi olarak ¢alismakta-
dir. Ayak uzunlugu 140 m.'dir. Damar kaim oldugu icin iki di-
lim halinde calismak gerekmistir. Tavan ayak bir kac sene ev-
vel ¢alismis olup numuneler taban ayaktan alinmistir. Anlagila-
cag1 gibi taban ayagin tavani tavan ayagin enkazmdan miite-
sekkiidir. Ayagin tahkimat1 agac sarma, belleme ve domuzdam-
lariyla yapilmaktadir. Ayak terledikce zaten eski olan arkasi
kolayca oturmaktadir. Temiz hava —260 kotundan gelir ve
—160 kotundan kirlenmis olarak doner. Ayakta bir vardiye is-
tihsal, bir vardiya da tahkimat yapilir. Ugiincii vardiyada ayak
dinlenmeye birakir. Giinliik istihsal 150 ton kadardir. Komiir
pnomatik mortapikorler vasitasiyla kazilir ve sac oluklar vasi-
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tasi ile ayak dibine kaydirilir, istihsal vardiyasinda ortalama 12
kazmaci ¢alismaktadir.

fo. 43027 Acenta Kuzey Lagmm

Bu lagim —160 kotunda, genel olarak gre icinde siirtilmek-
tedir. Kesiti 10 m? olup tahkimati rijit sistem demir baglarla
yapilmaktadir. Temiz hava bir elektrik pervanesi vasitasiyla 60
cm. capmdaki borularla arma basilir. Delik delme iglemi kuru
olarak tatbik edilir.

c. 51100 Bati Laginm

Bu lagimda —360 kotunda daha ziyade konglamera ve yu-
musak gre icinde suruliir. Kesiti, tahkimati, havalandiriimasi ve
delik delme islemi Acenta Kuzey Lagimindaki gibidir.

d. Papaz Uzun Ayak

Papaz damarinin ortalama kalinligr 1 m. ve yatimu 38° ka-
dardir. Tavan ve taban taglan gredir. Ayak —160 ve —260 kot-
lar1 arasinda terletimli olarak ¢alismakta olup uzunlugu 140 m.
dir. Lagim numarasi 51050'dir. isletme, tahkimat ve havalan-
dirma sistemleri Dogu Cay Ayaktaki gibidir.

Ayakta iki vardiya istihsal bir vardiya da tahkimat yapil-
maktadir. Bir istihsal vardiyasinda 14 kadar kazmaci caligir ve
glnliik istihsal 250 ton civarindadir.

e. 46 Yiikleme istasyonu
Bu yiikleme istasyonu —160/4405 Lagimi lizerindedir. 46

Biir vasitasi ile —260 katindan —150 katma cekiien dolu ara-
balar —150 ve —160 katlar1 arasindaki bir siloya tumba edilir.
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Bu silonun altmdan —160 katindaki 5 tonluk arabalara bosal-
tilan komiir ve tas Karadon 1 No.lu Kuyu dibine gonderilir.

6.2. Deneysel Prosiidiir

Daha once de belirtildigi gibi numune alma iglemi madenin
muhtelif seksiyonlarinda yurutiilmustir. Her seksiyonda, uy-
gun noktalarda numune alma istasyonlar: secilmistir. Bu istas-
yonlar uzun ayaklarda, (a) ayak dip taban yolunda ayak alnin-
dan 10 m. geride, (b) yine dip taban yolunda ayak alni lie taban
aln arasinda, (c) ayak ortasinda, ve (d) ayak bas taban yo-
lunda ayak ahundan 8-10 m. geride; lagimlarda, arindan 10 m.
kadar geride; ylikleme istasyonunda, (a) —150 kotundaki tum-
badan 10 m. geride doniis havasi yolunda, ve (b) —160 kotun-
da sto dibinden 10 m. geride doniis havasi yolunda tespit edil-
mistir. Numuneler vardiya icinde ara verilmeden stirekli olarak
alimmustir. Numune alma sureleri mimkiin oldugu kadar uzun
tutulmus olup ortalama 6 saat kadardir.

Daha once disarida bakimi ve hazirligi yapilan aletler nu-
mune alma istasyonlarina getirilir ve yolun ortasina; yerden
yuksekligi mimkiin oldugu kadar agiz hizasina gelecek sekilde
tavana asilir. Aletler aym1 anda ¢aligmaga baglatilir ve ayn1 an-
da durdurulur. Disari ¢ilanca gerekli doneler alinarak toz kon-
santrosyomlar1 hesap ediiir.

Serbest siiikanin tayininde metod olarak Enfraruj-Spektro-
fotometre metodu se¢ilmistir. Bunun icin PERKIN-ELMER 137
Sodyum Klorid spektrofotometresi kulaniimistir. Bazen ayni
yerden alman birka¢ numune karistirilarak tahlu edilmistir. Bu
metodun detaylarindan burada bahsedilmiyecektir.

6.3. Deneysel Veriler

Deneylerin sonucunda bulunan toz konsantrasyonlar1 Tab-
lo 3'de, silika analizlerinin verileri ise Tablo 4'de gosterilmistir.
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Tablo 3 — Toz Numunelerinin Karsalagtirmah Verileri

Kullamlan
Numaras:s  Vardiya* Yer Alet mg/m*  Tane/cm? fIzahat
1 3 Dogu Cay Ayafm Gravimetrik 7.2¢4 —
iist tzban hava do- Imaal gbkeltict 1303
nilg yolu
2 3 " Gravimetrik 11,74 —_
Imsal T12
3 3 " Gravimetrik 9,70 -—
Imasal 1771
4 3 ” Gravimetril 10,50 —
Isiaal 2099
5 2 Dogu Cay Ayafm Gravimetrik 1347 Istihsal: 184 ton kdmiir ve
ortas Imsal 1880 8 ton iag.
8 2 » Gravimetrik 8,55 Istihsal: 158 ton k&émilr ve
Im=al 1855 g ton tag
7 3 Doffu Cay Ayagin Gravimetrik 9,29 Eski bir giciik yolu takip eden
dip taben yolu Imsal 1818 taban yolunun armmndaki ké-
{ayak {le taben mfiir kabnhfs 120 cm, kadar-
alni aras) dar.
(*) 1. vardiya saat 16.00 - 24.00 arasi; 2. vardiya 24.00 - 08.00 aras1 ve 3. vardiya 08.00 - 16.00 arasi calismaktadir.

Ayaklarda 1. ve 2. vardiyalar istihsal, {iclincii vardiya ise tahkimat vardiyasidir.
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Tablo 3 (Devam)

Rullanilan
Numarssm  Vardiya* Yer Alet mg/m?  Tane/ems Tzahat
8 2 Dofu Cay Ayafin Gravimetrik 3,92 Ayafe gelen temiz hava —360
dip taban yolu te- Esgal 1265 kotundan buradalkd lagimlarda
miz hava girigi ismen kirlenmig olarak geli-
yor.
9 3 Doffu Cay Ayafm Gravimetrik 8,73 istihsal: 140 ton komiir
ortasi Imsal T44 (24 saatte)
Tahkimat: 24 domuzdam ya-
pild.
10 3 » Gravimetrik 5,04 Istihsal: 180 ton kémiir
Imsal 560 Tahkimat: 26 domuzdam ya-
pulde.
11 2 Dogu Cay ayak Gravimetrik 957 Ayak istihsali: 169 ton kdémiir
list taban {Hava Isieal 1364
dontig) yolu
12 2 " Gravimetrik 471 Ayak istiheali: 127 ton kémiir
Issal 1061
13 2 b Gravimetrik 8,63 Ayak istihsall: 217 ton hdmfr
Imsal 1734
14 2 " Gravimetrik 6,62 Ayak istihsali: 193 ton k¥miir
Ismsal 2075
13 1 —160/43027 Acan- Gravimeirik 16,87 Armn: Gre
ta Kuzey Lafim Isisal 3161 Posta: 6 ton alind:



5 Tabhol 3 (Devam)
o0
Eullamlan
Numaras Yer Alet mg/mé¢  Tane/cm? Izabat
16 e Gravimetnk 1,13 Arin: Gre
Isgal 47 Posta: 20 ton abnd
17 ” Gravimeirik 9,95 Armn: Gre
Imizal 1567 Posta: $ ton ahnd:
13 » Gravimetrik 13,53 Arm. Gre
Tgisal 2417
19 " Gravimetrik 8,33 Arvmm: Gre
Issal 1485 Posta: 10 ton ahnd:
20 —260/51100 Gravimetrik 12,31 Ann: Konglomera
Batt TLafgm Isigal 2320 Posta: € ton aldy
21 —-360,/51100 Gravimetrik 21,25 Armm: Konglomera
Bat1 Lafmm Is18al 3791
" Gravimetrik 16,50 Ann: Konglomera
Iz1sal 3841
23 —160/43027 Acen- Gravimetrik 238,63 Ann: Gre
ta Kuzey Lafim Isgal 5219 {Sadere delik delme iglemi ya-
pild1)
24 —360,/51100 Gravimetrik 11,78 Arin: Gré
Batn Lagim Istgal 2844 Posta: 8 ton alnd:
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Tabol 3 (Devam)

Eullamian
Numaram  Vardiya* Yer Alet mg/mt  Tane/cmd Tzahat
25 " Gravimetrik 6,30 Arn: Gre ve ince hir kimilr
Issal 2048 handt
Posta: 12 topn alind:
28 " Gravimetrik 18,42 Armn: Gre ve konglomera
Ensal 3151
27 " Gravimetrik 14,93 Ann: Konglomera
Isisal 2464 Posta: 10 ton alindi
28 " Gravimetrik 10,38 Ann: Yumugak gre
Isizal 2417 Pogta: 16 ton ahndr
20 " Gravimetrik 18,49 Arn: Yumugak gre
I1seal 2524
30 —1680/43027 Acen- UGravimetrik 18,86 Avn: Gre
ta Kuzey Lafim Isisal 2002
at » Gravimetrik T.A2 Arin: Gre
Isizal 1138 Foata: 12 ton ahnd
32 " Gravimetrik 7,38 Ann;: Gre
Imaal 1013 Posta: 13 ton alindh
Papas Ayafin or- Gravimetrik 8,35 Istihsal: 125 ton kbmir
tas Imsal 1051
34 # Gravimetrik 8,86 Istiheal: 150 ton kémfiir
Imsal T8
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Tabol 3 (Devam)

EKuolianilan
Numaras:  Vardiya* Yer Alet mg/m:  Tane/cms ITzahat
35 1 Papas Ayak {ist Gravimefrik 1,75 Ayak Istihsali: 96 ton kémir
taban (hava d$- Isiaal 619
nilg) yolu
36 1 ” Gravimetrik 0.93 Ayak istihsali: 160 ton kdmiir
Imigal 804
37 1 * Gravimetrik 8,22 Ayak intihsali: 130 ton komiir
Isizal 759
38 1 Papas Ayak dip Gravimetrik 1,48 —
taban yolu temiz Taisal 676
hava girisgi
1 Papas Ayak iist Gravimetrik 9,81 Ayak istthsali: 122 ton k&miir
taban yolu Isiral 628
1 Papas Ayak dip Gravimetrik 25,10 Taban arnindaki kémiir kahn-
tahan (ayak ile ta- Imassl Saynla- Lfn 9¢ cm/dir. Kuru delmek ve
ban arm1 arasi) madi lafmm atmak suretiyle ilerleme
yapiliyor.
41 1 » Gravimetrik 12,45 "
Isinal 2027
42 3 ¥ Gravimetrik 14.00 "
Isizal 1768
43 3 " Gravimetrik 19,58 "
Isisal 841



162

Tabol 3 (Devam)

44 Papas Ayafn or- Gravimetrik 392 38 domuzdami yapiide
tas: Tsieal 7.86
45 i Gravimetrik 243 34 domuzdam yapilid
I=sisal 5,00
46 Papaz Ayak f{ist Gravimetrik 561 —
tabsn yolu Isieal 1,30
47 i Gravimetrik T.04 —
Isisal 682
48 Papas Ayak dip Gravimetrik 2,76 —
tabhan temiz hava Isisal 894
girigi
» Gravimetrik 2,68 _—
Is8al 202
46 yikleme tum- Gravimetrik 3,53 250 ton kdmiir tumba edildi
haspun hava dénlly Isisal 672
yolu
51 " Gravimetrik 2,80 285 ton kbmiir tumba edildi
1183l 386
52 Papas Ayak st Gravimetrik 0,82 —_
taban I:sal B43
53 46 yikleme dip Gravimetrik 2,71 5—tonluk arabalara 377 ton
yolunun hava ¢ Imsal 1245 ktmiir yliklendi

niily tarafy



Tablo 3 (Devam)

”» Gravimetrik 3,57 164 ton kémilr ve 20 ton tag
Issal 957 yiklendi,
48 ylikleme tum- Gravimetrik 3,16 96 ton kdmdiir tumba edildi.
basmm hava @5 Imeal 590
niiz yolu
56 " Gravimetrik 1,93 135 ton kdmiir tumba edildi,
Isingl 425
57 46 ylikieme dip yo- Gravimetrik 5,20 187 ton kdmlr yiklendi,
lunun hava dbnily Issal 775
tarafy
58 i Gravimetrik 1,71 105 ton kémiir ylklendi,
Isigal 558
59 Iofu Cay Ayak Gravimetrik 279 Eski bir gbglik yolu takip eden
dip taban yolu Ismsal 939 taban yolupun armindaki k-
(Ayak ile taban miir kahnhifh 140 cm. kadar-
arnl arast) dir.
60 Doffu Cay Ayak Gravimetrik 1,16 Ayafa gelen hava —360 ko-
dip taban temiz Isisal 708 tundan Jismen kirlenmig ola-

hava girigi

rak geliyor.




Tablo 4 — Silika AnalMerinin Verileri

i1 1¢i;
R .
16 Em I LI L

ZE

® ®
5 4,2 33,3 19,75 6,58
11,12,13 11,2 2,5 22,3 16,13 3,60
18,30 20,5 18,5 90,2 58,75 53,00
22,24, 25 12,9 10,2 79,0 60,63 47,90
27 6,9 6,0 87,0 77,50 67,42
31,32 5,0 4,8 96,0 45,00 43,20
33,34,37 14,8 6,5 43,9 19,82 8,70
42,43 12,5 10,5 84,0 35,00 29,40
50, 51,53 4,4 2,6 59,1 26,25 15,51
56,57, 58 6,0 2,3 38,3 15,44 5,92

7. Sonu¢

Yapmis oldugumuz calismalardan su sonuclara varilmistir.

1 — Herseyden once, is yerlerimizin tozlu olup olmadigi-
na karar verebilmemiz icin diger milletlerde oldugu gibi bizim
de bir toz standard: tayin etmemiz gerekmektedir.

2 — Buldugumuz sonuclart diger milletlerin standartlari
ile karsilastirdifimiz zaman madenlerimizin oldukca tozlu ol-
dugunu goruriiz. Bilhassa kuru delik delme sistemi tie calisilan
tas galerilerde durum cok ciddidir.

3 — Ayaklarda istihsal vardiyalarinda tahkimat vardiya-
sina nazaran daha ¢ok toz meydana gelmektedir.

4 — Lagimlarda kuru delme islemi esnasinda diger islere
nazaran asirt miktarda toz husule gelmektedir.

5 —+ Umumiyetle baz1 igyerlerine giris havasi olarak gelen
hava daha once baska isyerlerinde kirlenmis bulunmaktadir.
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6 — Uzun ayaklarda istihsal vardiyalarinda ayak biitiliniiy-
le calismamakta olup sadece muayyen bir kismi calismaktadir.
Bu da fazla tozu onlemek bakimindan yarar saglamaktadir.

7 — Numuneler umumiyetle fiili calisma saatlerinde alin-
mistir. Vardiya basi ve sonu gibi iscilerin gelip gitmesi ve ha-
zirlanmasi tie gegcen saatler nazari itibare alinmamistir. Do-
layis1 ile degerlerimiz az cok yiiksek olmustur. Eger 8 saatlik
tam bir vardiya esnasinda numune alinmis olsaydi degerler bi-
raz daha dusuk olurdu.

8 — Ayak dibindeki oluktan araba doldurma esnasmda ¢i-
kan tozlarin hava iie birlikte tekrar ayaga girerek tozhilugu
artirdiklar tespit edumistir.

9 — Serbest silika ylizdesi genel olarak fazladir. Bu du-
rum tas galerilerde daha barizdir. Ayaklarda silikanm fazla
olmasmm sebebi daha ziyade komir icindeki ara kesmelerle
tavan ve taban taslarinin parcalanmayidir.

8. Baaa oneriler

Maden atmosferindeki toz konsantrasyonunu diistirmek
icin baz1 tedbirler almamiz gerekmektedir. Alman bu tedbir-
lerin iki avantaji vardir: (1) isclerin saghgr korunmus olur;
(2) Mesleki hastaliklar azalacagr icin E.K.I. daha az meslek
hastalig1 tazminati oder.

Edindigimiz tecrubelere gore toz problemine karsi asagi-
daki tavsiyeleri yapabiiiriz.

1. Tas galerilerde sulu delik delme metodunu mutlaka
uygulamaliy1z.

2. Eger miumkiinse uzun ayaklarda arma su enjekte ede-
rek calisgmak daha faydaldir.

3. Transfer noktalarinda ve ayakdibi oluklarinda tozu bas-
tirmak icin su fisketeleri tesis edilmelidir.

4. 1is yerlerine gelen havanin onceden kirlenmesine mani
olunmali; mumkiin oldugu kadar temiz hava gelmesine calis-
malidir.
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5. Temiz hava miktarini yeteri kadar artirmalidir. Boy-
lece toz maden atmosferinden daha ¢abuk temizlenmig olur.

6. Lagim deliklerine sikilama maddesi olarak igi toz ab-
sorbe eden kimyevi maddelerle doldurulmus kartuslar kullanil-
malidir.

7. Ayak icindeki dar kesitleri genisletmelidir. Zira bu ke-
sitler hem havay1 bogarak yeteri kadar gelmesine mani olur,
hem de havanin hizimi artirarak toz kaldirmasina sebep olur.

8. Basyukan, taban, lagim veya desandri gibi yerlerde
vantlip veya hava borusunun miimkiin oldugu kadar arma ya-
kin olmasi lazimdir.

9. Kuru ve tozlu yollar ve ayak iglerindeki insan gecen
tozlu birler sik sik temizlenmeli veya suyla yikanmalidir.

10. Kaim damarlar katlar halinde calisildiklar1 zaman ta-
van ayaklarin arka kismia su vermek yerinde olur. Arka goc-
tikten bir miiddet sonra tavan basinci ile kirilan kayag¢ ve ko-
mir parcalar1 toz ve suyun meydana getirdigi ¢cimentolama yar-
dimiyla sikisarak sertlesirler. BoOylece taban ayaklarin tavan-
lar1 daha ¢ok tozun meydana gelmesine elverigli olmaz.

11. 1iscuer toz ve tozun zararh tesirleri hakkinda aydmn-
latiimalidir. Bu onlarin kendilerini tozdan daha iyi korumala-
rina ve mumkiin oldugu kadar az toz ¢ikararak calismaya dik-
kat etmelerine yardim eder. (E.K.I. komir ocaklarmda lagim
deliginden gelen tozu delige agzini dayayarak emen isciler go-
rilmiustiir. Sebebi soruldugunda meslek hastaligt maluliyetini
artirarak daha fazla tazminat almak istediklerim sOylemisler-
dir.)
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