TAM MEKAN iZE AYAKLARDA
YURUYEN TAHKIMATIN
"SOKUM-CEKIM-TASIMA"
ISLERI

Sinasi ESKi KAYA*

OZET

Tam mekanize bir ayadin gerektirdigi yatirim ve masraflar icinde en buyuk
yeri, biitiin ayak donaniminin % 801 gibi bir nispetle, yiriiyen tahkimat tutmak-
tadir. Bu yiizden yiiriiyen tahkimatin "Kurulmasi, sokilmesi ve tagsinmasi™ (KST)
veya "Sokilmesi, cekilmesi ve tasinmasi” (SCT) icin harcanacak sirenin biyiik
Oonemi vardir. Yiruyen tahkimatin Ulkemiz madenciligine girmeye basladigi su
gunlerde KST ve SCT uzerinde dikkatle durmakta yarar vardir. Bu tebligde
SCT yontemleri anlatiimakta, bazi hususlarda ayrintilara inilerek tipik érnekler
verilmektedir.

(*) Dog. Dr., iTU Maden Fakiiltesi
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1. GIRIS

Ekonomiklik hesaplarinda ayak donanimlarini "kiralanmis" gibi kabul et-
mek ve Uretimle gecmeyen kayip zamanlart da hep bu esasa gore degerlendirmek
gerekir. Bu sekilde tespit edilecek bir degerin, ayak i¢indeki mekanik donani-
min cinsine,kalitesine ve damarin teknik-jeolopk 6zelliklerine bagli olarak degi-
secegi aciktir. Bununla beraber tam mekanize bir ayagin tim donanimi icin giin-
liik kira bedelinin, 1 m'den ince damarlarda 100 000 TL, 1 m'den daha kalin da-
marlarda ise 150 000 TL'den az olmayacagi sOylenebilir. Bir bagka deyisle, boy-
le bir ayakta tiretimsiz gececek her giin 150 000 TL'lik net kayip demektir. Ve
buna "liretimsizlik"ten dogar potansiyel kayip dahil degildir.

Tam mekanize bir ayakta, ekonomiklik agisindan su iki noktanin daima
g06zoniinde bulundurulmasi gerekir;

(1) Ayak faaliyet halinde iken ayak donanimindan (ve Ozellikle kazi maki-
nesinden) yararlanma oranini yiiksek tutmaya caba sarfetmek.

(2) Ayaktaki mekanik donanimin "sokiim, cekim ve tasima" (SCT) siiresi-
ni miimkiin oldugu 6lciide ki» tutmak.

Ayaktaki mekanik donanim icinde, sokiip tagima bakimindan en biiyiik za-
mani, dolayistyla da en biiyiik dikkati yiirliyen tahkimat gerektirmektedir.

2. SOKUM-CEKIM-TASIMA PLANLAMASI

Bir ayaktan alinan gilinliik ortalama satilabilir kOmiir miktar1 1950'lerde
270 ton iken, bu miktar bygiin 1500 tona ulasmistir. Uretimleri halen 2000-
3000 tona ulasan ayaklar da vardir. By ise, ortalama 650 m. uzunlugundaki bir
panonun 6 ayda islenip bitirilmesi demektir ki, ayak donaniminin yilda iki kez
sokiiliip yeni bir ayaga tasinarak kurulmasi anlamna gelir. iste bu "sokiim-ce-
kim-tasima" siiresi boyunca ocagin giinliik tiretim seviyesini ayni degerde tutabil-
menin yollarim1 aramak gerekecektir. Bir yol, komple yedek bir ayak bulundur-
mak ve SCT siiresince, Uretim eksikligini bu ayaktan karsilamaktir. Ancak bu pa-
hali bir ¢6zim seklidir. Diger yol, ayaktaki donanimi miimkiin oldugu kadar kisa
stirede sokiip yeni ayaga tasimak ve bu zaman boyunca meydana gelecek tiretim
distikligiinii sineye ¢ekmektir, Genellikte uygulamada izlenen yol da budur.
SCT'nin hafta sonuna rastlatilarak tatil giinlerini de icine alacak sekilde planlan-
masi ite bahis konusu tiretim kaybi bir 6lclide hafifletilebilmektedir.

SCT islerinin planlamasi, igin en 6nemli kismini teskil eder. Uzun, orta
ve kisa stireli olmak tlizere li¢ plan yapmak gerekir.
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a) Uzun siireli plan

Ise damarin secimi ile baslanir. Gézoniine alinmasi gereken husus, yiirii-
yen tahkimatin 5 yillik amortisman siiresini ayn1 bir damarda doldurmasidir. Ve-
ya en azindan damar kalinlik ve egiminin ayni, tavan-taban taglarinin da benzer
nitelikte olmasi lazimdir. Buna ilaveten pano teskili ve kesitlerin tespitinde, tasi-
ma yolunun en kisa tutulmus olmasi ilkesini de unutmamak gerekir.

b) Orta siireli plan

Tasima yol ve araclar tespit edilir. Kesitlerin, tahkimat cekim ve taginmasi
icin yeter geniglik ve yiikseklikte gecit vermeleri temin edilir. Tamir-bakim isleri
planlanir. % 10 kadar rezerv yiiriiyen tahkimat bulundurup, her SCT de, demir
i¢in yeryiiziine c¢ikarilmak zorunda olan tinitelerin yerine bu rezervden takviye
yapilir.

¢) Kisa siireli plan

SCT'nin detay: ite ilgilidir. Herseyden odnce bir planlama grubu olusturu-
lur. Bu gruba normal olarak "ocak miidiirii, bagsmiihendis, ocak makina miihendi-
si, ocak elektrik mithendisi, boliim miihendisi, mekanizasyon miihendisi ve atolye
miuidirid" dahildir. Mamafih bolgelerin 6zelliklerine gore bagka elemanlar da ilave
edilebilir.

SCT planlamasi, yiirliyen tahkimat tinitelerinde gerekli tamir veya degisik-
lik gereksinmesi olup olmadigini da mutlak surette dikkate almak zorundadir. Bu
amacla, ayak iiretiminin son bulacagi tarihten birka¢ hafta once ayaktaki tahki-
mat tUniteleri, tamir ve degisiklik derecelerini ve cinslerini saptamak tizere dene-
timden gecirilir. Boylece hem hangi tinitelerin tamir icin yerytiziine ¢ikarilacagi
tespit edilmis olur, hem de gerekli yedek parcalarin bir an 6nce temini yoluna
gidilir.

SCT giinline kadar yiirliyen tahkimatin olagan bakimina ciddiyetle devam
etmek gerekir. Bu yapilmazsa hatali ve eksik bakim yiiziinden vazifesini yapama-
yan Unitenin tizerindeki tavanin bozulmasi ve sokiim-cekim-aninda sorun yarat-
masi ihtimali vardir.

Sokiimii yapilacak ayak iie yeni faaliyete gececek ayagi icine alan bolgenin
bir 6n incelemesi yapildiktan sonra SCT i¢in en uygun yontem secilir. Bu secim-
de etkitli olan faktorler sunlardir:

(1) SCT'nin ivedilik derecesi

(2) Yiiriiyen tahkimatin tipi

(3) Ayak aciklig1 ve damar ytiksekligi

(4) Yurtiyen tahkimatin indirilmis haldeki yiiksekligi
(5) Tavan-taban cinsi ve konumu
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(6) Ayak egimi
(7) Ayak galerilerinin durumu
(8) Ayakgaieriterindeki nakliye kolayliklar

(9) Nakliye yolu (gtizergah)

3. SOKUM-CEKIM-TASIMA YONTEMLERI

3.1. TEK DIREKLI TAHKIMATI! AYAKLAR

Bir ayagin mekanik donaniminin sokiiliip ayak disina alinmasi, ayak tahki-
mati klasik tek direkli tahkimat oldugunda nispeten basit olan su tic yontemden
biri uygulanarak gerceklestirilmektedir:

a) Demir (veya hidrolik) direk ve sarmalar sokiiliip olukla ayak disina ta-
sinmakta, sokiilen tahkimatin yerine agac tahkimati yapilmaktadir. Zincirli olu-
gun sokuilip ¢ekilmesi en sona birakilir.

b) Ayak once boydan boya agacla tahkim edilmekte, daha sonra tahkimat
elemanlara ve oluk sokiilerek ayak disina alinmaktadir.

¢) Biitiin ayak donanimi ayni anda kisim kisim sokiilerek cekilmektedir. Bu
isleme ayak ortasindan baslayip her iki uca dogru Derlenmektedir. Elemanlar
olukla taginmakta, oluk ise her seferinde 10 tinite kisaltilarak yeniden ¢alistirl-
maktadir. Bu son yontemden usta ve tecriibeli bir ekiple iyi sonug alinmakta, an-
cak bunun i¢in tavanin hemen gocebilen bir nitelige sahip olmasi gerekmektedir.

3.2. YURUYEN TAHKIMATLI AYAKIAR

Diger yandan ayak yliriiyen tahkimatla donatilmigsa, herblri 8-10 ton veya
daha agir olan tahkimat tnitelirinin sokiilerek ayak disina alinmalart cok daha
bliyiik sorunlar cikarmakta ve "kolay" olmayan bagli bagina bir olay niteligi ka-
zanmaktadir. Tek direkli tahkimata nazaran en biiyiik fark, herseyden 6nce bir
unitenin sokimil ile tavanda cok daha bilyiik bir ylizeyin agikta kalmasi, ayrica
da yliriiyen tahkimat tnitelerinin ayaktaki oluk yardimiyla tasinamayislaridir. Zi-
ra "devamh (kesintisiz) sokiim ve hizla tasiyip yeniden kurma" yapabilmek icin
yuriiyen tahkimat tinitelerinin parcalara ayrilmamasi gerekmektedir.

Bu gibi ayaklardaki mekanik donanimin sokiiliip ayak disina cekilmesi icin

baglica dort yontem vardir. Bu yontemlerin hepsinde de bir gegici tahkimata (ge-
nellikle agactan) gerek duyulmaktadir.
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1. Yontem:

Yiiriiyen tahkimat tnitelerinin sokiimiine ayagin her iki ucundan ve aym
anda baslanip, iiniteler kendilerine en yakin olan galeriye cekilmektedirler. flerle-
me ayagin ortasina dogrudur. Ayagi acik tutabilmek icin sokiilen {linitelerin yeri-
ne gecici tahkimat yapilmaktadir.

2. Yontem:

Sokiim isine ayagin yalmiz bir ucundan baslanin en yakin galeriye cekil-
mektedir. Burada da ¢ekim isi gene, gecici tahkimatin temin ettigi emniyetli bol-
gede gergeklestirilmektedir.

3. Yontem:

Sokiime ayak ortasindan baslanmakta ve Uniteler, her iki yonde kendilerine
yakin olan galeriye dogru ¢ekilmektedir. Cekim isi ayakta mevcut ve hentiz so-
kiilmemis yiiriiyen tahkimat tnitelerinin 6n direkleri 6niinden ve sarmalarinin al-
tindan yapildigr icin ¢ekim bolgesi cok daha emniyetlidir.

4. Yontem:

Sokiime ayagin bir ucundan basianip, tlniteler diger bastaki galeriye dogru
cekilmektedir. Cekim isi gene kurulu tUnitelerin 6niindeki bolgeden yapilmakta-
dir.

1. ve 2. Yontemin Avantajlari

(i) Sokiim-cekim boyunca ayaktaki oluk kurulu kalabilmekte, bu da ufak
pargalarin taginmasinda kolaylik saglamaktadir.

(ii)) Cekim yolunun temizlenmesinde gene oluktan yararlanabilmektedir.

1. ve 2. Yontemin Dezavantajlarn

(i) Yeni kurulan "direk+sarma" tahkimati eskisi kadar yeterli olmadigi
i¢in konverjans meydana gelir. Bir defasinda 2. yontemle yapilan bir sokiim-ce-
kimde 25 cm'lik bir konverjans hasil olmus ve biitliin ¢ekim isini imkansiz hale
getirmistir.

(i) Sokiim-cekim esnasinda tavandan meydana gelen akmalarla cekim yo-
lunda tikanmalar olmakta, bu da cekim igini gliclestirmektedir. Bu durum bilhas-
sa 2. yontem icin daha belirgindir. Ciinkii ayn1 bir tavan bolgesi icin ¢ekim siiresi
daha uzundur.

3. ve 4. Yontemin Avantajlart

(i) Cekim esnasinda ayakta devamli bir tahkimat mevcuttur.

(ii)) Cekim yolu gittik¢e daha kisa olmaktadir.

Bu son iki yontemin uygulanabilmesi icin ylriiyen tahkimat sarmasi altin-
da yeteri kadar yiiksekligin var olmasi sarttir. Genellikle ayagin iist bagindan so-
kiime baglanip Uniteler taban galerisine ¢ekilmektedir.
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Yontemlerin uygulaniginda damar kalinliginin biiyiik 6nemi vardir. Damar
1.5 m'den daha ince ise once oluk sokiilmekte, sonra Unitelerin ¢ekim isi agac
tahkimat arasindan yapilmaktadir. Ayak sonunda veya —eger tiniteler her iki ga-
leriden birden cekilecekse— ayak ortasinda, goclik keskinligini Onlemek igin bir
veya iki emniyet bloku birakilmakta (sekil 2), bunlarda daha sonra sira ile cekil-
mektedirler. Ancak bu yontem, tavan kirilmasinin iyi ve muntazam oldugu, keza
emniyet linitesi ve son iinite lizerine kuvvetli bir basing gelmemesi ve ayrica ta-
vandan ince posta akmamasi hallerinde iyi sonuc vermektedir. Aksi taktirde so-
kiim-cekim isi cok zaman alir.

Kalin damarlarda SCT islemi daha kolaydir. Uniteleri, parcalara ayriima-
mug halde oluk tizerinde veya yaninda ilerletmek miimkiindiir. Bu ylizden ince da-
marlarda oldugunun aksine 6nce lniteler ¢ekilmekte, aga¢ tahkimat yapilmakta
ve oluk sokiimii en sona kalmaktadir.

4. SOKUM-CEKIM-TASIMA IS DUZENI

SCT'nin diizgiin ve aksamadan yapilabilmesi icin, ayak tiretimi son bulma-
dan birkac giin 6nce gerekli hazirliklarin yapilmasi lazzimdir. Her bolge icin farkl
olmakla birlikte genellikte su noktalar tizerinde durulmalidir:

(i) Damar 1.25 m'den daha ince ise, ayak tiretimi son bulmadan 6nce son 5
metrelik kistmda taban kesmesi yaparak ayak yiiksekligi artirilir.

(ii) Gerekli arac ve geregler getirilerek hazir halde bulundurulur,

(iii) Monoray ayak agzindan ana galeriye kadar uzatilir.

(iv) Galerideki demiryolu iyi durumda tutulur.

Yiirliyen tahkimat Uniteleri ayak icinde c¢ekilirken hareketlerinin nispeten
kontrol altina alinmis olmasi gerekir. Ayak yiiksekligi yeterli ise, i¢ine ray dose-
nir ve Uniteler alcak trikolara yiiklenerek cekilir. Ancak bu her zaman miimkiin
olmaz. Zira ayak icinde tiniteleri kaldirip trikoya yiikleyecek bir mekanik diizen
kurulamamaktadir. Eger taban tasi uygun o6zelliklere sahipse, arina dik olarak da-
yanan oluk {nitelerinin yanindan ¢ekmek arasira denenen bir yoldur. Mamafih
tabandaki ondiilasyonlann doguracagi sakincalari 6dnlemek icin, sirf bu maksatla
Oze! olarak yapilmis kizaklar kullanilir. Kizaklarin boylari 2.70-3.40 m. arasinda
olup kose profil demirinden yapilmiglardir.

Cekim icin genellikle iki ving kullanilmaktadir. Vinglerden biri tahkimat
unitesini ¢ekmekte, obiirii de ¢ekme halatin1 ayaga geri ¢cekmek icin kullanilmak-
tadir. Vingler bazen yanyana kurulmakta, sonda bir doniis makarasi bulunmakta-
dir. Bunun yarari, cekim isinin daha kontrollii olarak gerceklestirilmesi ve gerek-
tiginde iki vinci birden bir tek kisinin kullanabilmesi imkanidir. Bir diger nygula-
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ma da vinglerin ayak baslarina kurulmasidir. Boylece ayak boyunca fazladan bir
oOli halatin varligr 6nlenmis olmaktadir.

Biitiin hazirliklar tamamlanip gecis yollart temizlendikten ve uygun bir tah-
kimat yapildiktan sonra tahkimat Uiniteleri tavandan sokiiliir. Hidrolik hortumlar
da sokiildiikten sonra Uniteler bir ving yardimiyla cekme yoluna cevrilir ve teker
teker cekim isine baglanir. Silindirdeki hidrolik glic manevra icin iyi bir kuvvet
kaynagidir. Gerekirse pompadan bir seyyar hortumla da baglant1 temin edilebi-
lir.

Hortumlar sokiildiiglinde, vana, salmastra veya hortumlardaki bir sizma, he-
niiz sokiilmemis tinitelerin sarmalarinin alcalmasina yol acar ki bu da gecis kesiti-

ni daraltir. Bunun niine gegmek Igin gene seyyar hortum kullanihr.

Sokiim ve cekim esnasinda ayak basindaki ving operatoril ile ayak ici per-
sonelinin 151k ve telefon haberlesmesinin mutlaka temin edilmesi gerekir.

Sokiim-¢ekim icin gerekli isci sayisi, sartlara gore degismekle birlikte, nor-
mal bir durum i¢gin su sayilar kilavuz olarak alinabilir:

- Yirliyen tahkimati indirmek, ¢ekim yoluna (ayak icindeki) getirmek ve yeni

tahkimati1 yapmak icin. 3 isci
- Cekme vinci operatorii 1isci
- Uniteye ayakta refakat igin 1 isci
- Gecici tahkimat malzemesi temini igin. 1isci
- Ayak sonuna ulasan Uniteyi galeriye almak icin 2 isci
- Uniteyi galeride nakliye troleyine yiiklemek icin 2 isci

Toplam: 10 isci

Boyle bir ekip ile normal sartlarda bir vardiyada 10 tinite sokiiliip ayak di-
sina alabilir. Ancak gercek say1 herseyden once tinitelerin ayak icinde katettigi
mesafeye bagh olacaktir.
5. SOKUM-CEKIM-TASIMA UYGULAMALARI

(a) Amerika'da 100 m'lik bir ayagin donanimi 6 vardiyada, 84 yevmiye
sarfediterek bir diger kaynaga nakledilmistir, jeolojik sartlar ve nakliye imkanla-
11 ¢cok elverigli durumdadir.

(b) Ingiltere'de bir ROLF (uzaktan kumandali insansiz ayak) ayagmin do-
nammu 14 giinde, 1083 yevmiye sarfedilerek nakledilmistir.
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(c) Gene ingiltere'de bir ayaktaki 230 tahkimat {initesinin sékiimiine cuma
guni saat 14.00'de baslanmig, yeni bir ayaga nakledilmis ve yeni ayak pazartesi
saat 15.00'de kaziya baslamistir. Ancak bu isin planlamasi bir bilgisayar yardimi
ile yapilmigtir.

(d) Bati Almanya'nin Hugo Ocagi "Dickebank™ damarinda, beheri 7.6 ton
oian yuruyen tahkimat unitelerinden meydana gelen 1000 tonluk ¢elik malzeme
19 is giiniinde ayaga taginmis ve kurulmustur. Uniteleri 2 tonluk parcalara ayira-
rak yapilan bu tasima ve kurma isine sarfedilen isciligin degisik kistaslara gére
genel ortalamasi sdyle olmustur:

-Beher uniteye digen tasima ve kurma isgiligi 10.20 yevmiye
— Beher ton gelik malzemeye dusen iscilik 1.35 yevmiye
- Beher metre ayak uzunluguna disgen isgilik 3.40 yevmiye

SCT Masraflan uzerinde, "siire"nin oynadigi roli belirleyebilmek icin su
mukayese Orneklerine bakmak yeterlidir.

(1) SCT islerinin, hafta sonu tatalf de kullanilarak ve giinde 3 vardiya cali-
silarak en kisa siirede gergeklestirildigi durum:

200 Unite; 20 vardiya; 256 yevmiye; Masraf: A

(2) Ginde 3 vardiya calisarak, fakat hafta sonu tatilinde calisiimadan SCT
yapiimasi STC suresi= 7 ig gunu.

200 Unite; 20 vardiya; 256 yevmiye; Masraf: 1.22 A

(3) Hafta sonu tatili galisiimadan, gunde bir vardiya calisarak SCT yapil-
masi SCT suresi = 4 hafta

200 anite; 20 vardiya; 256 yevmiye; Masraf: 1.33 A

(4) Sokum-cekime gec baslama dolayisiyla Unitelerin parcalara ayriimasi
mecburiyetinin dogdugu durum.

SCT suresi= 60 giun (=12 hafta)

200 tnite; 536 yevmiye; Masraf: 7.53 A

(5) Gecikmeden dolayi tavanin basip Uniteleri sikistirdigi ve ayak icinde ta-
rama yapmak mecburiyetinin dogdugu durum.

SCT suresi: 115 giin(=23 hafta)

200 tinite; 702 yevmiye; Masraf: 10.92 A

6. SONUC

Yuruyen tahkimatlar karmasik yapili donanimlardir ve kullaniimalari ka-
dar, kurulmalari-s6kulmeleri ve tasinmalari da, ayri ihtimam isteyen "pahal” is-
lemlerdir. Sokuim-cekime gec baslanmasinin veya kisa sirede bitirilmemesinin
parasal yuku-tretim kaybi bir yana cok buyuktir. Almanya'da bir ayagin yilhk
SCT masraflarinin yaklasik 2.5-3.0 milyon TL civarinda olusu bu konuya veril-
mesi gereken dnemi ortaya koymaktadir.
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