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OZET

GLI Tuncbilek Yeralti Isletmesinde halen uygulanmakta olan isletme sisteminin bili-
nen mahsurlarim ortadan kaldirmak, yeralti randimanini yiikseltmek, komiir maliyetini
diistirmek, komiir zayiatini azaltmak, ayrica daha emniyetli, teknik bir calisma ortami
temin etmek bakimindan; ayaklarda, mekanizasyona gidilmesi gerekli goriilmiistiir. Bu-
nun yaninda, ileriki yilarda calisacak derin sahalardan iiretimin, tamamen mekanize
ayaklarla yapilmasimin zorunlu oldugu anlasilmistir. Bu nedenlerle, basari derecesinin
tecriibe ile anlasiimast ve ileride tiim panolarin mekanize edilmesi hususunda kesin bir
karara varilabilmesi bakimindan; simdilik biiyiik capta bir yatinma gitmeden evvel 30
m'lik bir tecriibe ayaginin mekanizasyonu yapilmistir. Bu tebligde, sistem tanitilarak,
calismalar ve uygulamadan elde edilen sonuglar hakkinda bilgi verilmistir.

ABSTRACT

To convert the conventional production method in GLI's Tuncbilek Underground
Coal Mine, to a fully mechanised face system has been a great necessity in recent years
for a lower production cost, increased labour efficiency, decreased loss of coal and safer
working conditions at faces. This view is also prompted by the fact new deeper pits will
soon be opened in the district. In such deep mine conditions, the employment of fully-
mechanised faces will be an only alternative rather than a necessity. For these reasons a
30 m length pilot mechanised face was purchased and tried in Tuncbilek Underground
Mine. This paper gives a detailed information on the system and presents the results
obtaind from this experimental work.
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1. GENEL
1.1. GLI Miiessesesi ile Tlgili Bilgiler

GLI Miiessese merkezi Tavsanh'da olup Kiitahya il siurlan icinde bulunan Tuncbilek
ve Seyitomer Bolgeleri'nde iiretim yapmaktadir.

Miiessesenin 1985 yil is programinda; 1 900 000 Ton'u Yeraltindan ve 4 220 000
Ton'u Acik Isletmelerden olmak iizere 6120 000 Ton'u Tunchilek Bolgesinden,
5779 000 Ton'u Seyitomer Bolgesinden olmak iizere toplam 11 899 000 ton tiivenan
komiir iiretimi ongoriilmiistiir.

Tunchilek Bolgesinin 11 576 hektar olan imtiyaz alaminda 353 068 000 ton, Seyito-
mer Bolgesi'min 6 812 hektar olan imtiyaz alaninda da 223 758 000 ton olmak iizere;
Miiessesenin, 11.1.1984 tarihi itibariyle toplam rezervi 576 826 000 ton'dur. Seyitomer
Bolgesi rezervinin tamarm Acik Isletme olarak cahsabilecek olup, yaklasik isletilebilir
dekapaj oram 1/3'tiir.

1984 yih bas itibariyle 297 268 000 ton olan Tuncbilek Bolgesi goriiniir rezervinin
yerinde dekapaj oram 1/10'a gore yaklasik % 26's1, 1/15'e gore de yaklasik %48'i
Acik Ocak olarak cahstirilabilecek, geri kalan kisimlarda Yeralti Isletmesi ile almacaktir.

1/10 oranma gore acik isletmeye miisait sahalarla, desandre sistemi ile almacak yeral-
t1 isletme sahalan rezervleri toplamn 134 852 000 ton olup; 17 yilda tiikenecektir. Bu sii-
reden sonra Bolgenin 3 842 000 ton/y1l olan bugiinkii satillabilir komiiriinii verebilmek
icin 300-600 m derinlikteki sahalardan, 9 000 000 ton/yil tuvonan komiiriin yeralti is-
letme yOntemi ile iiretilmesi gerekmektedir.

1.2. Tunchilek Bolgesi ile Tlgili Bilgiler
1.2.1. Damarm o6zellikleri

Tuncbilek komiir havzasinda, alt seri (Miosen) icinde iki seviyede linyit daman tesek-
kiil etmistir.

Bolgede halen isletilmekte olan komiir daman, alt seride ve alt mam horizonunun iist
seviyelerinde tesekkiil eden "ana linyit" damandr (Km,). Alt damar (Km,) sistli kil ho-
rizonu icinde, kalinhg da az olup, ekonomik olmadigindan isletiimemektedir.

Ana linyit damarmm genel olarak yatimn 10° civarinda ve kalnhgi 4-12 m arasinda
olup, damar icinde muhtelif kahnhkta tabaka ve adese halinde ara kesmeler mevcuttur
(Sekil 1).

Damarm tavandan tabana dogru basin¢ dayanimlan ve kalitesi homojen degildir. Da-
marm tavan ve taban tasi marn'dr. Mam'm icindeki Kkil/kalker oranma gore tavan ve ta-
ban tasi basin¢ dayanimlan da degisiktir.

1.2.2 Komiiriin evsafi
Komiir koklasmaya elverisli degildir. Buna karsilik diisiik kiikiirt miktan ve yiiksek 1s1
degeri ile iyi nitelikli bir linyit komiiriidiir.
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Sekil 1— Damarin 6zellikleri
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Tuvenan, yikanmig ve krible kdmdarlerin analiz degerleri soyledir:

Tuvenan kdmdr Yikanmig komur Krible kémur

Orijinal Kuru Orijinal Kuru Orijinal Kuru
Rutubet % 11.2 - 17.5 — 16.28 -
Kul % 48.6 54.7 18.7 22.7 27.67 33.05
Ucucu madde % 24.5 27.6 31.2 37.8 30.63 36.59
Sabit karbon %  15.7 17.7 32.6 395 25.42 30.36
Kakurt % 1.1 12 1.7 20 2.14 2.56
AID/Kcal/kg 2270 2640 4400 5400 3679 4497

Kémiiriin yogunlugu ortalama 1.7 ton/m*diir.

1.3. Yeralt isletmesinin Tamtim
1.3.1 .Uretim yontemi

Tuncbilek yeralti igsletmesinde donimli uzun ayak, blok gogertme sistemi ile ¢alsil-
maktadir.

Normal olarak damarin tavan ve taban tagina komsu ikiser metrelik dilimleri tavan ve
taban ayaklar ile Uretilmekte, iki ayak arasinda kalan kismi ise taban ayak arkasindan go-
certilerek alinmaktadir (Sekil 2).

TABAN TASI MARN
LY LT J

Sekil 2— Damarin tavan ve taban ayaklari ile ¢aligilmast
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Damar kalinisinin 7 m den az oldugu panolarda ise tavan ayak teskil edilmemekte,
komurun tamami taban ayaktan uietiimektedir Bu durumda kdmirin 2 m'si aynadan,
gen kalan kismi da arkadan gocertilerek alinmaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3— Damarin yalniz taban ayakla calisilmast

Ayak boylari, tabanlarda 75 m, tavanlarda 150 m'dir.

Ayaklarda tahkimat malzemesi olarak strtiinmeli demir direklerle hidrolik direkler ve
mafsalli gelik sarmalar kullaniimakta ve bu tahkimat agac direk, sarma ve kamalarla tak-
viye edilmektedir.

Tahkimat dizeni; 1.25 m boyundaki celik sarmalar, aynaya dik vaziyette ve aralarin-
da 0.60 m mesafe olacak sekilde, bir dnceki sarmaya eklenerek ve altina direk vurularak
tesis edilir. Ayak icinde, aynaya dik en fazla ii¢ sra tahkimat bulunur. iki celik sarma
Uzerine 5-6 agac kama konularak tavan tutulur. 2,5 m boyundaki emniyet sarmalari iki
kurtagz1 direk ile aynaya paralel olarak tahkimat direklerinin arkasina atilir. Bu tahki-
mat diizeni ayaklarda 1.07 direk/m?®lik bir tahkimat yogunlugu saglamaktadir. Ayaklar-
da normal sartlarda yiik yogunlugu 25 ton/m?®dir. Bu yogunluk jeolojik siireksizliklerle
42 ton/m”ye kadar ¢ikabilmektedir. Ayaklardaki konverjans miktari da 60 mm/m'dir(15)
(Hidrolik direklerde).

Ayakta bir havelik (1.25 m) ilerleme icin ayna, sdkim,arka, ¢cekim ve 1agim atma ca-
hismalar yapiimaktadir (Sekil 4).

Yeralt! igletmesinin bazi karakteristikleri EK 1'de verilmistir.
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Sekil 4— Ayaklardaki calisma diizeni
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2. PILOT MEKANIZE AYAK PROJESININ TANITIMI
2.1. Projenin Gerekcesi

Yeralt! isletmesinde halen uygulanmakta olan isletme sisteminin bilinen mahzurlarini
ortadan kaldirmak, yeralti randimanini yikseltmek, kdmir maliyetini disirmek, kémire
tas karisimini azaltmak, ayrica daha emniyetli, teknik bir calisma ortami temin etme ba-
kimindan ayaklarda mekanizasyona gidilmesi gerekli gérulmistur. Bunun yaninda ayni
nedenlerle ileriki yillarda calisacak derin istihsal panolarinda, halen uygulanmakta olan
klasik isletme sistemi yerine Uretimin komple mekanize ayaklarla yapiimasinin zorunlu
oldugu anlasilmistir.

Ayaklardaki mevcut calisma dizeni iginde en kritik ve énemli safha, arka kdmurinin
gocertilerek ayak arkasindan alinmasidir. Clinkii bu safhada damarin % 60-70'inin Ureti-
mi beklenmektedir, dncelikle arka komuriin ayak arkasinda topuk yapmadan bitin ayak
boyunca gécertilmesi gerekmektedir. Bazi hallerde bu mumkin olmamakta, dinamitle-
meye ragmen o6zellikle arka kdmdari kirllmamakta ve kirilmayan kisimlarda koémir askida
kalmaktadir. Bunun yaninda, arka kémirinin ayak boyunca dizenli ve homojen bir se-
kilde cekilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde, kdmurin arkasindan hemen tavan tasi gel-
mekte ve tavan tasi da komirin arkadan alinmasini 6nlemekte, diger bir tabirle gdcikte
kémiirii hapsetmektedir(6).

Arka koémdirl zayiatini azaltma ve arkada kalan kdmdrin Gretilmesi sirasinda, arka
kémurindn igina tavan tasi karismasi sonucunu dogurmaktadir.

Mevcut klasik sistemde, arka kémurinin alinmasinda; arkaya Iagim atilmasi, ayak ar-
kasinda meydana gelen bosluk ve topuklardan dolayi; ayak ici basinci, gegici de olsa, bi-
yik dedisiklikler gostermektedir. Bu yuksek basinclar ayak tahkimatinin biyik o6lgide
bozulmasina ve algalmasina neden olmaktadir. Bunun sonucu olarak da ayak ilerlemesi
dusmekte ve arka komuri tretiminde arzu edilen bagar saglanamamaktadir.

Damar kalinligina gére degismekle birlikte bu sistemde arka kémar{iniin ancak % 40-
50'si alinabilmektedir. Bu yaklasik olarak bitin damarda % 30 civarinda bir igletme za-
yiatina tekabil etmektedir(3,4). Buna karsilik tretilen kdmirini icine de % 20-25 ora-
ninda tavan tasi karismaktadir(12,13).

Tungbilek yeralti isletmesi ile calisacak rezervlerin buyik bir kismini ileriki yillarda
calisiimasina baslanacak derin sahalar teskil etmektedir. Bu sahalarda kémir 300 ila 600
metre derinde olup, kémir damar gerek kalinlk, gerek kalite bakimindan degisik karak-
ter arzetmektedir. Bu sahalarin isletme ve jeolojik sartlari daha elverigsiz oldugundan
buralarda buginki klasik sistemle calisiimasi halinde dretimin rantabl olmayacagi bilin-
mektedir.

Bu nedenlerle yapilan etid ve arastirmalarda(8), Tuncbilek'teki damarlara benzeyen
ve arkadan gogertme sistemi ile kdmur alinan dlkelerin, kalin damarlarda uygulamakta
oldugu gocertmeli mekanize ayak sisteminin, Tuncbilek icin de uygun bir sistem olacagi
kanaatine variimigtir(10,16).
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Ancak, kazi ve tahkimat yoninden mekanize edilmis bir ayak, Ozel ihtisas, egitim ve
tecrubeyi gerektirmekte oldugundan; ileriki yillarda calisacak panolari mekanize etme-
den ewel bu konuda daha 6nceden gerekli bilgi ve tecribeye sahip olunmasi ve basari
derecesinin tecrube ile anlagsiimasi ve ilerideki yeraltl panolarinin mekanize edilmesi hu-
susunda kesin karara varilabilmesi bakimindan; simdilik Tungbilek Bolgesi'nde bu konu-
da blyuk capta bir yatirrma gitmeden ewvel pilot capta 30 m’lik bir tecriibe ayaginin me-
kanizasyonu 6ngorulmustar(5).
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Sekil 5— Mekanize ayak plan ve kesiti
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2.2. Uygulama I¢in Hazilanan Pano
Pilot mekanize ayak icin, 6zel bir pano secilmeyip, normal zorluklarn olan bir pano
hazirlanmmstir (17,18).

Pano uzunlugu 340 m olup, panonun genisligi, pano alt ve iist yollarmin eksenleri
arasmda 30 m, net ayna genisligi ise 26.60 metredir. Panoda ortalama damar kalnhg:
7 m'dir.

2.3. Sistemin Genel Tamtmm

Esas itibariyle sistem, halen yeraltinda uygulanmakta olan blok gocertmeli doniimlii
uzun ayak sisteminin mekanize edilmis halinden ibarettir. Ortalama 7 m kahnhgindaki
komiir damarmm tabandan 2,5 m yiiksekliginde mekanize ayak gecmekte, kalan komiir
de gocertme sistemi ile ayak arkasmdan ahmmaktadir (Sekil 5).

Kaz, tamburlu komiir kesici makina ile yapilmakta; tahkimat malzemesi olarak, arka-
dan gocertmeli kalin damarlar icin 6zel olarak gelistirilmis olan, hidrolik yiiriiyen tahki-
mat iiniteleri kullamlmakta; ayak ici nakliyati da biri ayna, digeri arka komiirii icin ol-
mak iizere iki adet cift zincirli konveyor vasitasi ile gerceklestirilmektedir. Bu sistemde
hem ayak aynasinda, hem de ayak arkasmda aym anda iiretim yapilmasi imkim mevcut-
tur.

2.4. Mekanize Ayak Techizati
30 m uzunlugundaki pilot mekanize ayakta asagidaki techizat kullamlmaktadir:

a) Cift blok 4 direkli, arkadan komiir almaya uygun 20 adet yiiriiyen tahkimat.
b) 1 adet kesici-yiikleyici makina.

¢) 35 m uzunlugunda, cift zincirli ayna konveyorii.

d) 35 m uzunlugunda, cift zincirli arka konveyorii.

€) 21 m uzunlugunda, c¢ift zincirli hareketli toplayici1 konveyor.

f) 1 adetkirici.

g) 2 adet hidrolik pompa (hidrolik santral).

2.5. Techizatin Genel Karakteristikleri
2.5.1.Yiiriiyen tahkimat

20 iiniteden ibaret olan yiiriiyen tahkimat, gocertme sistemi ile calisan kalm komiir
damarlan icin gelistirilmistir (Ek 2).

Bunun icin normal yiiriiyen tahkimata ilave olarak; ayak arkasmdan komiir almmasim
temin eden, ana sarmalarm arka kismina mafsal lannms muz seklinde sarmalar; 6n kismmn-
da da ayrica, ana sarmalara ekli olan ve hidrolik olarak aynaya itilebilen teleskobik sar-
malar bulunmaktadir (Sekil 6). Yiiriiyen tahkimat ana direkleri taban saseye ve iistteki
sarmaya mafsallannistir. Bu sebeple, tabana bagh kismu, one ve arkaya 15 ; tavan sar-
maya bagh kismu da 20° 6ne ve arkaya, saga ve sola 15 hareket edebilme 6zelligine sa-
hiptir. Ayrica ana direkler, her iki tarafinda bulunan makaslarla da taban saseye baglan-
mustir. Bu ozellikleri ile, herhangi bir yonden gelen basinclarm bir kismu tahkimat tara-
findan absorbe edilir.
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Yuruyen tahkimat Uniteleri merkezi bir hidrolik sisteme bagl olup, Unitedeki butin
hareketler hidrolik olarak yapiimaktadir.

Onde ana sarmalara irtibath teleskobik sarmalar, kesici makina ayak boyunca aynanin
ust kismini kestikten sonra hidrolik olarak aynaya uzatilir Gizerine celik hasir ve agac sar-
ma konulur. Boylece arkadan komdir alma iglemi icin ylriyen tahkimat Uniteleri aynaya
itilene kadar gecen zaman sureci iginde, teleskobik sarmalar ayna emniyetini temin eder
(Fotograf 1).

Fotograf 1— Yiiriiyen tahkimat tiniteleri ve ayna konveyoru

Ana sarmalara arkadan mafsalla bagh muz seklindeki sarmalar, ayak arka konveydru
ve arkadan komdar alan ekip icin emniyetli bir galisma ortami saglar. Ayrica, bu sarma-
lar, tavana dosenen celik hasirin ayak arkasindan muntazam bir sekilde sarkmasini da
saglar.

SOz konusu celik hasir 3 mm gapindaki St. 42 gelik telden 6rilmis olup, 6rgi aralik-
lar 40x40 mm'dir.

Celik hasir, teleskobik sarmalarin aynaya uzatimasindan sonra tavana serilip, daha
once serili bulunan hasira naylon iplerle baglanir. Teleskobik sarma ile hasir arasina, ay-
naya paralel 3 m uzunluunda agac sarmalar konulur. Celik hasir ayagindan tavaninda
yardimci tahkimat malzemesi vazifesi gormekte, diger taraftan ayak arka komurinin
ayak igine akmasini dnlemektedir. Gogen arka komir ayak arkasindan sarkan bir celik
hasirda belirli araliklarla acilan pencerelerden cekilmektedir.
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2.5.2.Kesici-yiikleyici makina

Mekanize ayakta kullanilan kdmir kesici makina; tambur tasiyici kolu aynaya dik,
ayrica motor bagli ve kuyruklarda makina igin 6zel yuva aciimasina ihtiyac gdstermeyen
tipte kesici-ylkleyici makinadir (Fotograf 2).

Fotograf 2— Komiir kesici - yiikleyici makina

Esas itibariyle makina; kesici grup, kesici grubun aynaya dikey olarak hareketini te-
min eden hareketli sase kismi, sase ve kesici grubu tasiyan ve ayna konveyori Uzerinde
hareket eden gévde ve makinanin konveydr Uzerindeki hareketini saglayan hidrolik ku-
manda vincinden ibarettir.

Kesici grupta aynaya dik olarak kazi yapan 2 adet kesici tambur yeralmaktadir (Ek 3).

2.5.3.Konveyorler

Sistemde; biri aynada, digeri arkada olmak Uzere ayak icinde iki, biri de toplayici
konveyor olarak sabitde, toplam 3 adet cift zincirli konveyér mevcuttur.

Ayna ve arka konveydrlerin uzunlugu 35 m sabitteki toplayici konveyo6riin uzunlugu
da 21 m'dir.

Ayna konveyoriiniin ayna tarafina, makinanin kazdigi komarin kolayca yiklenebil-
mesi i¢in yikleme rampasi ile kesici makinanin hareketi i¢in kilavuz yol, ilave edilmigtir.
Yurtiyen tahkimat niteleri tarafindan ise makinanin elektrik kablolari kanal ile konve-
yOr Uzerinde hareketini saglayan kilavuz yol bulunmaktadir. Bas ve kuyruk oluklarinda
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makinanin ceki zincirinin baglandig1 birer adet hidrolik gerdirme pistonlar1 mevcuttur.
Arka konveyorii, ayna konveyoriindeki ilaveler disinda esas olarak ayna konveyoriinUn
aymdir.

Ayagin ilerlemesine paralel olarak toplayici konveyorde aym miktar oniindeki konve-
yoriin iizerine ilerleyebilmektedir. Boylece ayak ilerledikce toplayic1 konveyorden oluk
kesilmesi (konveyoriin kisaltilmasi) sorunu ortadan kaldirilmistir. Konveyor basolugu al-
tina yerlestirilen kizak tertibatimin 6n tarafinda 2 hidrolik piston vardir. Bu pistonlarin
herbiri ileride sabit 2 noktaya baglanarak konveyoriin cekilmesini saglayan 15 m uzun-
lugundaki zincirlere baghdir. Yiiriiyen tahkimat hidrolik devresinden alman hidrolik kul-
lamilarak; pistonlar vasitasiyla sabit konveyor ileri cekilir (Sekil 7).
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Sekil 7— Teleskopik toplayicit konveyor ve kirict

2.5.4. Kirnca

Sabit konveyor iizerine monte edilen kirici, arka komiirii almm sirasinda gelen yakla-
stk % 5-10 miktarndaki iri parcalarin kirnlmasi icin kullamlmaktadir. Kiricr 700 bar ba-
sin¢ dayammmindaki taslarn 300 mm'ye kadar kirabilecek sekilde dizayn edilmistir. Kin-
cida spiral dizinimli 6 Kkirici set olup, her sette 3 kiric1 u¢ vardir (Sekil 7).

3. YATIRIM MIiKTARI

Pilot mekanize ayak projesi yatirnmlarinin en 6nemli kismum disaridan temin edilen
makina ve techizat olusturmaktadir. Bu proje icin disaridan temin edilen makina ve tec-
hizat ile dis para tutarlan, Cizelge 1'de verilmistir.
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Cizelge 1- "Pilot Mekanize Ayak Projesi" icin yurt disindan temin edilen makine ve

tech«zat

Techizatin adi Miktari Mufredat | TUTARI (FF)
1. Kesici-ylkleyici makine 1 adet 1 349 300
a) Makine 993 000
b) Elektrik ekipmani 356 300
2. Yuriyen tahkimat 20 {ni. 3. 564 000
3. Hidrolik santral techizati 1 Uni. "~ 200
a) Hidrolik santral ve teferruati 569 100
b) Elektrik ekipmani 417100
4. Zirhh ayak ayna konv. 1 Uni. 892 300
a) Konveydr (35 m) 780 500
b) Elektrik ekipmani 111 800
5. Zirhli ayak arkasi konv. 1 Uni. 594 500
a) Konveyor (35 m) 324 500
b) Elektrik ekipmani 270000
6. Toplayict konveydr 1 Uni. 505 500
a) Konveyor 408 000
b) Elektrik ekipmani 97 500
7. Kirici 1 {ni. 888 000
a) Kirici 411000
b) Elektrik ekipmani 477 000
8. Aydinlatma techizati 117 000
9. Pnodmatik testere 5 adet 47 300
10. Ocak telefonu ve teferruat 5 adet 18000
11. Pnématik vin¢ ve teferruat 2 adet 95 000
12. Transformator (3000 V/550 V/700) KVA 1 adet 520 000
13. Marto perfarator 1 Unite 51438
14. Yedek parca 1897674
a) Kesici ug 300 adet 24900
b) Diger yedekler 1872774
FAS mi' BEDEL TOPLAMIL 11 526 212
15 52 500
16. 83 800
FOB BEDEL TOPLAMI 11 662512
17. 293 000
TOPLAMBEDEL 11 955 512
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Makjna ve techizatin FOB tutari FF 11 662 512'dir. 17. kalemde gosterilen FF
293 000 tutarindaki "Nezaret ve Personel Egitim Bedeli'nden FF 111 000'lik harcama
ile proje icin yapilan toplam dis para harcama tutari FF 11 773 512 olarak gercekles-
migtir.

Nezaret ve personel egitimi bedelinden geri kalan FF (293 000 - 111 000 =) 182 000
ise techizatin ikinci ayaga nakil ve montajinda imalatci firmadan hizmet talep edildigi
takdirde 6denecektir. Proje icin 1983 yili sonuna kadar yapilan toplam yatinm tutari
380 377,40 TL olup, techizatin ayak icine montaji dahil bu konuda yapilan tim harca-
malar kapsamaktadir. Cizelge 2'de umumi masraflar adi altinda gdsterilen harcama, li-
mandaki bosaltma-yikleme ve ardiye masraflar ile banka muamelelerindeki faiz, komis-
yon, pul giderleri ve personel yolluklarini kapsamaktadir.

Performans denemeleri sirasinda tesisin kabuliine kadar yapilan isgilik, malzeme ve

diger masraflar kapsayan "isletmeye Alma Masraflan” ve beklenmeyen giderler Cizelge
2'de 1984 yilinda yapilan harcamalar bélimiinde yeralmaktadir.

Cizelge 2— "Pilot Mekanize Ayak Projesi” yatirim tablosu

HARCAMANIN NEVI TUTARI (TL)

A. 1983 Y1l sonu itibariyle gerceklesen:
ithal edilen makine ve teghizat 340 614 559,40

(FOB-Yedekler dahil, 11 773 512 FF)
Yurtdisi nakliye 3 302 208, -
Yurtici nakliye 553 760, -
Sigorta 1 531 799, -
Kurumlar Vergisi ve harclar 5 877 482, -
Umumi masraflar 9 320175,63

Montaj isciligi ve masraflar

19 177 415,37

— Malzeme 14 382 429,87 TL
- lscilik 4 794 835,50 TL
A _TOPLAMI

380 377 399,40

B. 1984 Yili harcamast:

isletmeye alma masraflari
- Malzeme
- lscilik
- Beklenmeyen gider
A +B TOPLAMI

46 622 600,60
15000000, -TL
30900 000, -TL
1 622 600,60TL

427 000 000, -
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Boylece, Pilot Mekanize Ayak Projesi icin 1983 yili sonu itibariyle yapilan
380 377 399,40 TL'lik yatinm tutari; toplu is s6zlesmesi nedeniyle gelebilecek iscilik-
ucret farklarn nedeniyle, 1984 yil itibariyle 427 000 OOO.-TL'na ulagabilecektir (Cizel -
ge2).

Pilot Mekanize Ayak Projesi'nin dis finansmani 1980 Fransiz Hukimeti kredisinden
saglanmistir. Yapilan kredi anlasmasina gore toplam FF 11 955 512’lik kredinin 2/3'luk
bdélima (FF 7 970 341,33) icin % 8,25; 1/3'luk bolimu (FF 3 985 170,66) icin % 7 faiz
Odenecektir.

Alinan kredi karsiliginda édenecek toplam faiz tutari da FF 10 949 267,49'dur.

4. PROGRAM URETIM VE RANDIMAN

Pilot Mekanize Ayak Projesi'nde 6ngdrilen verilere gore ulasiimasi hedeflenen uretim
miktari ve randimanlar soyledir(5).

Ayak uzunlugu 30m
Ortalama damar kalinhgi 7m
Damar meyli 0-2°
Ayak yuksekligi 2,50 m
Ayak arka komuru kalinligi 4,50 m
Yilhk calisma gunu : 280

(Pano atlamalarinda tahkimatin
yer degistirmesi icin 24 gunlik
bir stre alinmigtir)

Caligilacak vardiya adedi 3

Bir vardiyalik ilerleme 0,75 m (1 have)
Gunlik ilerleme 2,25 m (3 have)
Kémiiriin yogunlugu 1,7t/m°®

Arka komir kaybi 9620(16)

1 Vardiyalik Uretim:

Ayak aynasindan:

26,60 m x0,75mx2,50mx 1, 7t/m® = 85t

Ayak arkasindan:

33,40 m x 0,75 mx 4,50 mx 1, 7t/m®x 0,8 = 194t

Toplam dretim. . . . . . . . . . : = 239t

Yillik Uretim:

Tavenan

239 t/vardiya x 3 vardiya/gin x 280 gin/yil =200 0001
Satilabilir

(% 42 lawvar randimani ile)
200 000 t/yil x 0,42 =84 000 t/yl

Ayak randimant:
239 t/vardiya : 14 yevmiye/vardiya =17 ton/yevmiye
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Ancak, imalatci firma ile imzalanan mukavelede; ginde 3 vardiya calisma lizerinden
ve normal calisma sartlari icinde; 10 iyi giin ortalamasinda 600 t/giin Uretimin gercekles-
tirilmesi 6ngorulmustar.

S. MEKANIZE AYAGIN CALISMASI VE ELDE EDILEN SONUCLAR
5.1. Mekanize Ayak Techizatimin Montaji

Pilot Mekanize Ayak techizatinin 7.9.1983 tarihinden itibaren Bdlge Malzeme Amba-
rindan ocak karosuna tasinmasina baslanmistir.

9.9.1983 tarihinden itibaren de montaj sirasina gore gerekli malzemeler ocaga sevke-
dilmigtir.

Montaja 15.9.1983 tarihinde ylriyen tahkimat Uniteleri ile baslanmis ve sirasi ile ay-
na ve arka konveyorleri, kesici-yikleyici makina toplayici konveyoér ve kirici monte edi-
lerek 26.10,1983'de mekanik ve hidrolik montaj tamamlanmistir.

Elektrik techizat ve tesisatinin montajina 24.10.1983 de baglanmis ve araliklarla
6.11.1983 tarihinde tamamlanmstir.

Yuriiyen tahkimat Uniteleri tizerine celik hasir serilmesi islemine 25.10.1983 tarihinde
baslanmis ve 28.10.1983 tarihinde tamamlanmustir.

6.11.1983 tarihinden 20.11.1983 tarihine kadarki sire icerisinde montaji yapiimis
olan Unitelerin her turlu test ve kontroll yapilmistir.

Pilot Mekanize Ayak techizatinin montaji igin;

Mekanik (montaj) usta ;332 yevmiye
Elektrikci usta 45 yevmiye
Miuteferrik (kazi, usta, yedek
ve yardimcl isgi) : 738 yevmiye
Nezaretci « 127 yevmiye
Toplam . . . . . . .. 1242 yevmiye olmak Uizere,

1242 isci x 6 saat = 7452 isci - saat harcanmigtir.

Pilot Mekanize Ayak techizatinin performans denemelerine 21.11.1983 tarihinde
baslanmistir.

5.2. Performans Tecriibeleri

Mekanize ayak techizatinin Bélgemiz sartlarinda istenilen sonucu verip veremeyece-
ginin anlasilabilmesi i¢cin (mukavelede de 6ngoéruldugi sekilde) imalatgi firma elemanlar
ile birlikte performans tecrubeleri yapiimistir. Performans tecriibeleri sirasinda mekanize
ayak techizatinin tek tek calisma durumlari degil, sistemin bir btlin olarak degerlendi-
rilmesi dikkate alinmigtir. Ayrica bu sire icerisinde igcinin egitilmesi ve sistemin kavra-
narak gerekli galisma diizeninin oturtulmasina calisiimistir.
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Performans denemeleri iic asamah olarak yapilmistir.

I. PERYOT - 21.11.1983 -10.12.1983 tarihleri arasinda yapilmistir. Bu peryodta
ayaktaki calismalar gunde bir vardiya halinde surdirtlmastir. Bu sirede (¢ vardiyaya da
cekirdek olusturacak sekilde fazla isci calistinimistir. Ayrica, techizatta montajdan
sonra gdrulen bazi mekanik aksakliklar giderilmis, anzalar tamir edilmistir.

Il. PERYOT - 12.12.1983 - 28.1.1984 tarihleri arasinda uygulanan bu peryodta is-
ci egitimine agirhk verilmistir. Ayaktaki jeolojik zorluklar nedeniyle tahkimat tniteleri-
ne asin yukler gelmis olup, zaman zaman unitelerin yuritilmesinde zorluklarla karsilasil-
migstir.

I1l. PERYOT - 6.2.1984 -14.4.1984 tarihleri arasinda uygulanan bu peryodta, ge-
cici kabule esas olacak performans dlcumleri yapiimistir. Daha 6nce ayak 6niinde ayna-
ya paralel olarak sirilmis eski bir bacanin (17 m) gecilmesi gerekmistir. Ayak bacaya
yaklasmadan, baca icine domuzdami kurulmus; baca gecirilirken de ayak iginden siras

Cizelge 3- Mekanize ayak performans tecriibeleri sirasinda elde edilen en iyi 10 giine ait
iiretim ve ilerleme miktarlar

URETIM (Ton) _GUNLL’JK
TARIH ILERLEME
V-1 V-l V—111 Toplam | Have (=0.70 m)*
31.3.1984 165 193 220 578 3
5.4.1984 229 235 163 627 2
6.4.1984 217 154 185 556 25
7.4.1984 259 184 240 683 25
9.4.1984 157 212 284 653 3
10.4.1984 285 228 270 783 3
11.4.1984 273 180 262 715 2
12.4.1984 299 89 260 648 2
13.4.1984 290 270 254 814 25
14.4.1984 250 210 230 690 2
TOPLAM 2424 1955 2368 6 747 245
Ortalama giinliik Giretim — 674,5 Ton

Ortalama giinliik ilerleme = 2,45 have =1 715 m

* 1 have = 0,75 m. olarak ongoriilmekle birlikte, uygulamada 1 have - 0,75 m. olarak

gerceklesmistir.

154



gelen domuzdamm sokiilerek alinmistir. Ayak onii basinglar nedeniyle her iki tarafinda
ezik zonlar olusan bu bacanmn olusturdugu zor sartlar altinda cahsilmasi gerekmistir.
Bu bacanmn gecilmesi techizatin zor sartlar altinda da kullamlmasi bakimmdan iyi bir
tecriibe olmustur.

Bu peryod siiresince elde edilen en iyi 10 giin sonuclan Cizelge 3'de verilmistir. Tet-
kikinden de goriilecegi iizere en iyi 10 giin ortalama iiretim 674,7 ton/giin ve ortalama
ayak ilerlemesi de 1,715 m/giin olmustur.

5.3. Mekanize Ayakta Calisma Diizeni

Mekanize ayakta bir havelik (0.75 m) ilerleme icin bir vardiyada (6 saatlik bir fiili
cahsma) ayakta yapilan islemleri soyle siralayabiliriz:

1. Kesici-yiikleyici makina aynanmn iist kisminda 0.75 m. derinlikteki bir dilimi ayak
boyunca keser (Fotograf 3).

2. Ust dilim ahnmasmdan sonra, aynanm emniyeti icin teleskopik sarmalar uzatilir.

3. Teleskopik sarmalarm iizerine celik hasir serilir ve bu hasir bir 6nceki havede seri-
len hasira naylon ipe baglamir.

4. Celik hasir ve teleskopik sarmalarm arasma aynaya paralel bir sira aga¢ sarma (3 m
uzunlukta) konulur.

5. Aynanmn geri kalan kisiu kesici makine ile ayak tabanma dogru iic kademe alina-
rak kaz tamamlanir.

6. Ayna tabaminda bulunan komiir makina ile temizlenir.

7. Ayna konveyorii, itme silindirleri ile komple aynaya itilir.

8. Yiiriiyen tahkimat iiniteleri, onleri temizlenerek, sira ile aynaya ilerletilir.

(1-8. siradaki) islemler yapilirken bir taraftan da;
9. Ayagm yansmdan (15 m'lik kismmdan) arka komiirii almir (Fotograf 4).
Arka komiirii almmasi tamamlandiktan sonra;
10. Gerekli temizlik yapihip, hidrolik cekme pistonlan ile ayak arka konveyorii cekilir.
Ayagim yansinda, iki havelik yani 2 x 0,75 = 1.5 m. ayna ilerlemesini miiteakip arka

komiirii abmir. Ayagin diger yansimn arka komiiri ise miiteakip vardiyada ikinci 0.75
m'lik have tamamlandiktan sonra ahmir.

Mekanize ayak calismalan sirasinda, normal ¢calisma sartlarinin hakim oldugu giinler-
de ortalama 1,33 m ilerleme ile 471 ton komiir iiretilmistir. S6z konusu giinliik iiretim
icin 42 (3 x 14) is¢i cahstirlnistir ve ayak randmam 11,214 kg/yevmiye olarak ger-
ceklestirilmistir.
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Fotograf 3— Mekanize ayakta aynanin lst dilim kazisindaki durumu ve
tamburun ayna komiiriinde ki izleri

Fotograf 4— Mekanize ayakta arka komiirl iiretimi
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Mekanize ayaga, hava girig yolunda 40 m/dak. hiz ile 316 m®/dak. temiz hava veril-
mektedir. Bu miktar hava, kazi esnasinda ortaya cikan tozlari uygun sekilde ortamdan
uzaklastirmaktadir. Ayak icinde toz ve hava sicakligi sorunu olmamistir.

Mekanize ayak techizati, birinci panonun bitmesi ile, 17 ginde sokilmus ve herhangi
bir sorunla karsilasiimamigtir.

ilk mekanize ayak panosu boyunca kesici-yiikleyici makinanin tamburlarindaki uglar
iki defa komple degistirilmistir. Cikarilan 176 uctan 15 adedi kinlmig olup, kullaniima-
yacak durumdadir. Geri kalanlar ise bilenmek suretiyle tekrar kullanilacaktir. Degistiri-
len 176 u¢ dikkate alindiginda uc sarfiyati 0,003 ad/ton olmaktadir ki, zaman zaman
aynada 1-1,5 m yiksekligindeki tas kesildigi gézdénunde tutulur ise bu miktar sarfiyat ol-
dukca olumlu bir degerdir.

Ayagin arka komdarQ Gretimi yapilan kisminda, arka kémdirinin diizenli ve homojen
bir sekilde Uretilmesine calisiimis ve oldukca temiz arka kémura alinmistir.

Arka kémirl igine kansan tavan tasi miktarinin ve gercek arka kémduri kayip orani-
nin bilimsel olarak tespiti igin gerekli galismalara baslanmistir.

6. CALISMADA KARSILASILAN SORUNLAR

Yeralti Pilot Mekanize ayak calismalarni Kasim/1983-Aralik/1984 tarihleri arasinda
yapiimistir. Bu siire icerisinde hazirlanan birinci pano bitmis ve malzemeler ayaktan so-
kilup, gerekli tam ir-bakim icin disari gikariimigtir. Bir yillik siire icerisinde,

a) Ik tc aylik suredeki calismalar, egitim agirhkli olup, ilerleme ve dretim ikinci
planda disunulmustar.

b) Daha 6nce sirllmis, aynaya paralel eski 3 baca gecilmistir. Bu bacalarin iki yanin-
da olusan ezik zonlarm gecilmesi aninda, akmalar ve asiri basinglar nedeniyle ilerleme
yavaglamigtir.

c) Ayaktaki jeolojik zorluklar nedeni ile tahkimatlara gelen asin tavan basinglari ne-
deniyle zaman zaman Uniteler yatmis ve ilerleme yavaslamigtir.

d) Faylarla strekliligi bozulan aynada, bazen tabandan itibaren 1-1,5 m tas kesilmesi
gerektiginden, ilerleme yavaslamistir.

e) Aynadaki tas miktari fazlalastiyi zaman, kesici makina hidrolik pompasi zorlanip,
makinanin hareketlerini yavaslatmistir. Bu durumlarda makina kesme derinligi azaltilip,
makinaya gelen yukler azaltimak zorunda kalinmigtir.

f) Calisilan panoda, jeolojik sartlardan dolayi, Unitelerin +11 'ye kadar meyilli iler-

letilmesi gerekmistir. Bu durumda tahkimat dengesinin saglanmasi icin, Unitelerin alti
agac traverslerle beslenmistir. Bu durumda ilerlemeyi yavaslatmigtir.
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g) Zaman zaman olumsuzluklar nedeniyle arka kdmuarunin uygun alinmadigi ve arka-
da buyuk bosluklarin olustugu hallerde ayna, ayak tavanindan kesmistir. Bu durumlarda
aynada akmalar olmus, tahkimatin lzerine asin basinglar gelmis ve ilerleme yavagla-
migtir.

h) Zaman zaman meydana gelen mekanik arizalar ilerlemeyi yavaglatmigtir.

Bu uygulama ilk oldugu igin, calismalar sirasinda bu gibi ve/veya benzeri sorunlarin
cikabilece@i beklenmekte idi, bu sorunlarin ¢ézimunin vaktinde ve etkin bicimde yapil-
mas! icin surekli gayret icinde olunmustur. Bunun ic¢in bir ocak muhendisi strekli, bir
bolim muhendisi de direkt bu ayakla ilgilenmistir. Bunun yaninda dogal sartlarin ortaya
cikardiyi madencilik sorunlari her zaman ilerlemeyi yavaglatan en dnemli faktor olmustur.

7. MEKANIZE SISTEM ILE KLASIK SISTEMIN MUKAYESESI
Bazi parametrelere gére mevcut klasik sistem ile mekanize sistemin mukayesesi Cizel-

ge 4'de verilmistir.

Cizelge 4- Bazi parametrelere gore mekanize sistem ile klasik sistemin mukayesesi

MEKANIZE SISTEM KLASIK SISTEM
Ayak ilerlemesi 35 mjay 12  m/jay
Ayak randimani 11214  kg/yev 6 062 kg/yev
Tlvenan ton bagina sarj
-iscilik 0,09 yev 0,29 vev
- Enerji 8,48 kwh 2,11 kwh
— Maden diregi 4,66 dm’ 3,37 dm’
— Celik hasir 0,16 m2 -
— Naylon ip 47 or -
— Basingli hava 15 3 -
— Patlayici madde - " 53,10 ;\3

Dinamit 0,03 kg
Kapsi1 0,067 Ad

Cizelge 4'in incelenmesinden de gorilecegi gibi;
- Ayak ilerlemesi, mekanize sistemde 35 m/ay olmasina karsin klasik sistemde iler-

leme 12 m/ay'dir. Ancak, mekanize ayagin kisa oldugu ve normal ayak boyunda bu iler-
leme miktarinin bir miktar disecegi dikkate alinmahdir.
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- Mekanize sistemdeki ayak randimam Klasik sistem ayak randimanmn iki kat1 civa-
rmdadir.

- Komiir maliyetinde en biiyiik girdi olan iscilik, mekanize sistemin uygulanmasi ile
% 69 azalmistir.

- FElektrik enerjisinin mekanize sistemde yiiksek olmasinin nedeni, ayagm kisa olma-
sma karsm kullamlan techizatin giiciiniin yiiksek olmasidir.

- Mekanize sistemde, klasik sisteme gore; ton basma 1 dm’ fazla agac, 0,16 m’ ce-
lik hasir, 4,7 gr naylon ip harcanmaktadir.

- Mekanize sistemde, basinch hava ve patlayict madde yok denecek kadar az kulla-
mlmaktadir.

- Is kazalan yoniinden, mekanize sistemin uygulandigq bir yil icerisinde ayakta 6
adet hafif is kazasi meydana gelmistir. Klasik sistemde ise aym uzunluga esdeger bir
ayakta yilda ortalama 17 adet is kazas1 meydana gelmektedir.

EK 1- Yeralti isletmesinin baz karakteristikleri (1983 yih fiili)

Oretim . .. .. .. ... .. ... .. .. 1 52000 ton
Yapilan ihzarat = = = = . . . . . . 2724 m
iscisayx . . . . . . .. . .. ~ . .1 893 adet
Miihendis sayisst . = . . . . . & 10 adet
Atlan sumiktar. . . . . . . . . . . . 1700000 m°
Baslan havamiktan . . . . . . . . . 3000 m/dak.
Ana nakliye galerileri uzunlugu . . } 3760 m

Acik tutulan yollarin uzunlugu : . : 43 500 m
Cahgillan pano sayist. = . . . . . . . : 2
-Cahsilan ayak sayis1. . . . = . . . . . : 7
Ayaklarn ortalama uzunlugu . . . : 70
Ayaklarda giinde ortalama ilerleme .. .: 0,38 m

Bir ayaktan aliman komiir miktan (ort) : 608 t/giin
Direk (celik + hidrolik) zayiath = = = : 6,34 %
Celik sarma zayiat = = = = = : 9,22 %
m”den almanton . . . . . . . . . . . . 255
Ortalama yeralt1 isci yevmiyesi = = = 4270,60 TL/Vev.
Randimanlar

Kazmac randmam . . .. . . = 11 550 kg/yev.
Kaza randmam . . . .. . . . : 9 615 Kkg/yev.
Ayak randmam . . . . . ... ¢ 6 062 kg/yev.
Yeralt iceri randmam = = = =~ =~ = = = 3 822 kg/yev.
Yeralt1 iceri + disan randimam 3 495 kg/yev.
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1 ton tivenan kdmdr Uretimi icin malzeme ve eneriji tiketimi
Ton basina tiketim

Maden diregi . .. . ... . ... .= 3,37 dm®
Elektrik enerjisi. . . . . . . . . 2,11 kwh
Dinamit . . . . . . ... ... ... 0,030 kg
Kapsal . . . . . ... . . .= 0,067 adet
Akaryakit. . ... .= 0,002 kg
Ya§ sarfiyat . . . . . . . | 0,014 kg
Basingh hava == . . . . 53,10 m’

Ton basina sarj (TL/T)

Iscilik .. ... ... ... . ... . .: 996,75
Amortisman. . . . ... ... 45,72
Yedek parca . . . .. ... ... 22,67
Enerji . .. ... 13,87
Tamir-bakm. . . . . . . . . . . . 29,27
Basinch hava . . .. ... ... .. . : 41,32
Patlayict madde. . . . . . . . . . 15,94
Tukenme pay. . . . . . . . .. .. . . 55,53
Maden diregi. . . . . . . . . . . . 22,68
Diger giderler. . . . .. .. = 359,58

Toplam. . . . . . . . . . .. .. 1 603,33

Type . . 2 FS-240-18/28
Ebatlan. . . .. ... 1250x4000x1800 mm
Agualik 0 4850 kg
Yukseklik;
Kapal. . . . . . . 1 800 mm
Acitk . . 2800 mm
Tahkimatin biradim. . . . . . . . . . . . . . . . .. 770 mm

Hidrolik direkler arasi;

Ayni sase Uzerinde. . . . . . . . . . . . . . . . .. . .. ..1000 mm
Komsu sase Uzerinde. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 800 mm
Bir Gnitenin tahkim ettigi ayna uzunlugu =~ =~ . =~ . . . 1500 mm
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Bir Gnitenin tahkim ettigi tavan uzunlugu;

Kesicinin kesmesinden 6nce. . . . . . ... ... ... .. 450 m

Kesicinin kesmesinden sonra. . . . . . . . . . . . . . . 560 m
Tavanla kontak olanalan. . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .260 m
Tahkimatin tavana verdigi basinc. . . . . . . . . . . . . . . . . 92 bar
Tabanla kontak olanalan. . . . . . . . . . . . .. . 140 m
Bir Unitenin;

Toplam dikim yika. =~ . . . . . . . . 122 ton

Toplam tagima yika. . . ... ... ... ... 240 ton

EK 3— Kesici-ylikleyici makinanin teknik karakteristikleri

Tip . ms 950-400
Ebatlari; Geniglik . . .. ... ... ... ... ... .. ... .. 2100 mm
Yukseklik . . 1 650 mm
Uzunluk .~ . . 3000 mm
Toplam agirhik .~~~ . 10 945 kg
Motorguci. . . . . .. 110  kw
Kesici-yukleyici tanbur sayist. .. . . . .. ... .. 2
Tamburlarin birbirinden uzakhgr . . . . .~ . . . . . . 3000 mm
Tamburlarin ¢capt. . . . . . . .00 950 mm
Tambur genisligi. . . . . . . . . . 550 mm

Tamburacisal hiz. . . . . . . . . . . . . . .. . ... . ... .52 Rpm
Her tambur Gzerindeki u¢sayis. . . . . . . . . . . . . . . . . . 44 adet

Tungsten Karbide
Kesici makinenin harekethizo = .~ .~ . . 09 m/sn
Kesici makine hareketi . . . . . ... ... ... ... ... Hidrolik ving ile
Vincin ilerletme kuvwveti . . . . . . . . . . .. .. ... ... ... 10 ton
Kesici makine ceki cinziri;

CaplL . . . 22 mm
Kopmavyokd ... ... ... ... ... 60 ton
Gerdirmesi. . . . . Ayna konveyoriindeki

hidrolik pistonlarla
Tamburlarin bagh oldugu saseyi kaldirip indiren;
Pistonsayist. . . . . . . . . . ... 2
Uzanabilirlik . . . . . . . . . . 582 mm
Kaldirma kuwveti. =~ . .~ . . . . . 10 ton
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Kesici makina sasesini aynaya iten, ceken hidrolik;

Pistonsayist . ... ... : 2
Uzanabilirligi. . . . ... ... ... ... . 300 mm
itme kuwveti . . . ... 10 Ton
Makinanin kesebilecegi yukseklik . .. . ... 1 700 -2500 mm
Makinanin kesebilecegi formasyon sertligi. . . . . . . . . . . : 250 kg/cm
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