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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

AMASRA DiK DAMARLARDA UYGULANAN MEKANIZE VE KLASIK URETIM
TEKNIiKLERININ PERFORMANS DEGERLENDIRMESI

Fazil KARAKUP

Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Maden Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Damismam: Prof. Dr. Okan SU
Haziran 2024, 119 sayfa

Yeralt: kémiir madenciliginde birgok iiretim yontemi mevcuttur. Uretim yéntemini belirleyen
en 6nemli etkenlerin basinda ¢alisilacak komiir damarinin jeolojik ve jeoteknik ozellikleri
gelir. Damarin egimi, damarin taban ve tavan kosullari, faylarin durumu, iiretim yonii
(ilerletimli, dontimli) ve komiiriin kendiliginden yanmaya yatkinligir bu yontemlerin uygun
olaninin se¢iminde ve tasariminda etkili olmaktadir. Bu etkenler géz Oniine alinarak, isletme
icin en diisiik maliyet ile en yiliksek verimi alacak kazi sistemleri segilmektedir. Bu sistemler

baslica klasik, yar1 mekanize ve tam mekanize iiretim yontemlerinden olusur.

Tam mekanize sistemlerde, komiir kazi makinas1 ile kazilmakta, tahkimat siltlerle
otelenmekte, komiir zincirli oluklarla taginmaktadir. Daha ¢ok egimi diisiik olan panolarda
kullanilmaktadir. Egimin yiliksek oldugu dik damarlardaki ayaklarda uygulamasi oldukca
zordur. Bu tezin vyiritildigi Amasra Miessesesi’nde 2013 yilina kadar hep klasik
yontemlerle kazi1 yapilmis, sonrasinda ise havzada ilk defa yar1 mekanize ve tam mekanize

tiretim yontemlerinin uygulamasi baslamistir. Bu baglamda, tezin ana konusunu olusturan dik



OZET (devam ediyor)

damarlarda mekanize iiretim yontemleri ilk kez 2013 yilindan sonra Amasra Miiessesesinde
25°°nin lizerinde e8ime sahip damarlarda basariyla uygulanmistir. Kesicinin siirekli
calisabilmesi ve ayak icinden gelen komiiriin es zamanli taginmasi i¢in nakliyat sisteminde de

diizenlemeler yapilmistir.

Bu calismada, 2013 yilinda {iretim yapilmaya baslanan dik damarlarda mekanizasyon
projesinin TTK Amasra Miiessesesi’ndeki uygulamasi ele alinmistir. 2013-2017 yillar
arasinda dik damar 4 panoda iiretim g¢alismasi esnasinda karsilasilan sorunlar irdelenmistir.
Kullanilan sistemin dik damarlardaki basarisi, yapilan ¢alisma 1siginda kuruma ve havza
madenciligine sagladig: faydalar irdelenmistir. Bununla birlikte, Amasra Miiessesesi’nde son
10 yilda dik damarlarda uygulanmis klasik ve yari mekanize kazi tekniklerinin verim ve
randimanlar1 incelenmistir. Bu amagcla iiretim miktari, yevmiye, ilerleme hizi gibi farkli
parametreler arasinda kiyaslamalar yapilmistir. Kesici makine ile yapilan tam mekanize
sistemde komiir iiretimi, klasik ayak sisteme nazaran 2,5 kat arttig1 goriilmiistiir. Ayrica, ii¢
tiretim yontemi ile panolardaki kazi sirasinda meydana gelen is kazalari istatistikleri de

cikartlmistir.

Amasra isletmesinde uygulanan mekanizasyon ¢aligmalar1 sonucunda, TTK genis bir deneyim
kazanmistir. TTK bundan sonraki yapacagi tam mekanizasyon ¢alismalari i¢in yeteri bilgi ve
birikime sahip olmustur. Bu sayede 2023 yili itibariyla -270/-350 6. Damar panosu
hazirliklarina baslanmig, 2024 yili son ¢eyreginde bu panoda yeniden tam mekanize iiretim

yapilmasi planlanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dik Damar, mekanizasyon, kesici tambur, komiir
Bilim Kodu: 607.01.03
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There are various production methods in underground coal mining. Geological and
geotechnical characteristics of the coal seam to be studied on are the most significant factors
determining the underground production method. The inclination of the coal seam, the
hanging wall and the foot wall conditions of the seam, the status of the faults and
discontinuities, the direction and type of production method (advance heading, retreating) and
the predisposition of the coal to renewable combustion are effective in the selection and
design of the appropriate production methods. Excavation methods that will provide the
highest efficiency at the lowest cost for the business are selected by taking these factors into
consideration. Conventional, semi-mechanized, and fully-mechanized production methods are

implemented for underground coal mining.

In fully mechanized systems, coal is excavated with an coal excavation machine, the

supporting is provided with shield-type walking supports, the coal is hauled whereby chain
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conveyor systems. It is mostly used in production panels that have low coal inclination degree. It
is very tough to apply it on coal panels that have steep coal seams where the inclination degree is
high. Amasra District of Turkish Hard Coal Enterprises, where this thesis was carried out, it was
always utilized conventional production method until 2013, and then the application of semi-
mechanized and fully mechanized production methods was started for the first time in the region.
Concordantly, mechanized production methods in steep coal seams, which constitute the major
subject of thesis, were first successfully applied in coal seams with a inclination of over 25° in the
Amasra Enterprise after 2013. Arrangements have also been made in the haulage system so that
the shearer loader can operate continuously and the coal coming from the panel can be hauled

simultaneously.

The implemtation of the steep coal seam mechanization project, which started production in 2013,
in TTK Amasra Enterprise was discussed in this study. The troubles encountered during the
production of steeply inclined 4 coal seam panels between 2013 and 2017 were examined. In this
study, the achievement of this system used in steeply inclined coal seams and the benefits it
provides to corporation and regional mining are investigated. In addition, the efficiency and
effectiveness of conventional and semi-mechanized excavation techniques applied in steep coal
seams in the Amasra Enterprise in the last 10 years were probed. In the parallel this purpose
comparisons were made between particular parameters such as amount of coal production, per
diem, progress rate. It has been observed that coal production in the fully mechanized system
made with a shearer loader increased 2.5 times compared the conventional longwall mining
method. In addition, three production methods and statistics on occupational accidents that

occurred during the excavation of coal in panels were also obtained.

As a result of the mechanization studies implemented in the Amasra facility, TTK has gained
extensive experience. The institution has sufficient knowledge and experience for the full
mechanization studies it will carry out in the future. Thus, preparations for the -270/-350 6th Coal
Vein panel have started as of 2023, and fully mechanized production is planned to be carried out
again in this panel in the last quarter of 2024.

Keywords: Steep Coal Seam, mechanization, shearer loader, coal
Science Code: 607.01.03
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BOLUM 1

GIRIS

Yeraltt komiir madenciliginde damar kosullarina bagli olarak uygulanmakta olan birgok
{iretim yontemi mevcuttur. Uretim yontemi secimini belirleyen en dnemli etkenlerin basinda
damarin jeolojik ve jeoteknik Ozellikleridir. Bu etkenler géz Oniine alinarak, isletme i¢in en

diisiik maliyet ve en yiiksek verimi saglayacak kazi sistemleri segilir.

Yeralti iiretim yontemlerinde mekanizasyonun kullanimi arttikca {iretim artmakta ve
randimanlar gelismektedir. Dolayisiyla, az sayida ocaktan yiliksek miktarda iiretim yapmak
mimkiin olmaktadir. Tiirkiye, yeralti komiir madenciliginde hazirlik ve iiretim islerinde

mekanize kazi yontemlerinin kullanimi sinirlt kalmistir (Yaral ve Akgm 2003).

Gogiikler; komiir ve kayalarin ¢okmesi nedeniyle olusan kazalardir. Bu tiir nedenlerle olusan
kazalar yeraltt kazalarinin %20’sini olusturmaktadir. Bu oran teknik, jeolojik ve insan
kaynakli faktorlerin bir araya gelmesi nedeniyle ¢ok yavas ve kademeli olarak artip

azalmaktadir (Kindermann 1992).

Amasra Taskomiirii Isletmesi Miiessesesi (ATIM) dik damarlarinda, kara tumba, pndmatik
patlatma ile gdgertmeli uzun ayak sistemi yaygin olarak kullanilmistir. isletme, dik damarlarin
tiretiminde gogertme yontemi kullanarak bir¢ok panonun kazisini bitirmigtir. Amasra
komiirleri, yangina miisait olmalar1 (kendinden yanma) ve gaz igerikleri agisindan metan
problemi olan ocaklardir. Bu panolarda karsilagilan sorunlardan en biiyiigli, gocertme
esnasinda tavan ve yan kayaglarin komiire karigsmasi ve komiir randimanini diistirmesiydi.
Ikinci sorun ise panonun hizli bir sekilde ilerleyememesi sonucu meydana gelen damarmn
kendiliginden yanmasiydi. Bu sekilde bircok pano bekleme barajlarindan kapatilmis,
oksidasyon durduktan sonra tekrar iiretime acilmistir. Uretim takvimine gore bitmesi gereken

panolar zamaninda bitirilememis ve hazirlik termininde aksamalar olmustur.



TTK Genel Miidiirliigii son yillarda, yeterince PAU (Pano Ayak Uretim) is¢isi almamakta ve
kurumdaki is¢i sayilar1 her gegen giin azalmaktadir. Personel politikalar1 geregi, TTK ile ilgili
kurum idarecileri de onlerini gérememektedir. Kurumun zarar eden yapisi is¢ilige ve tiretim
yontemlerine baglanmis, az is¢i ile ¢ok komiir iiretimi 6n plana ¢ikmistir. 2012 yili agustos
ayinda, “Amasra Tagkomiirii Isletme Miiessesesi Mekanize Ayak Techizat’” alimi ile ilgili

sozlesme imzalanmis ve dik damarlarda mekanizasyon projesi tekrar giindeme gelmistir.

10.04.2013 tarihinde Tavan Damar ayakta uygulamaya baslanmistir. Sirasi ile Kalin Damar,
Tasli Damar, Alt Tashh Damarda mekanizasyon sistemi iretim yapilmistir. 29.05.2013
tarihinde Tavan Damar Pano ile baglayan {iretim, 30.12.2016 tarihinde tam mekanize olarak
bitirilmistir. 01.01.2017 tarihinde Alt Taglh Damar panoda yar1 mekanize iiretim yontemine
gecilmistir. 07.04.2017 tarihinde bu pano tamamen bitirilerek dik damarlar i¢in kuruma alinan
mekanizasyon techizati ocak disina ¢ikartilmig, bakimlari yapilarak TTK Karadon Miiessesesi
Gelik Isletme Miidiirliigii’'nde kullanilmak iizere ATIM’den gonderilmistir. ATIM’de 2017

yilindan sonra klasik ve yar1 mekanize iiretim teknigi ile hazirlanmis panolar bitirilmistir.

ATIM’de pilot olarak uygulanan ve basarili olan dik damarlarda mekanizasyon sisteminin,
Amasra’daki diger panolarda ve diger miiesseselerde uygulanmasi ile ilgili Genel

Miidiirliigiin caligmalar1 devam etmektedir.

TTK ATIM’de 2023 yilinda -270/-350 6. Damar Panosu hazirliklar1 baslamistir. 2024 yil1 son

ceyreginde tam mekanize tiretim techizatlari kullanilarak panoda iiretim baslayacaktir.

Bu calismada, ATIM ve Zonguldak Havzasinda komiir iiretiminde en verimli diretim
yonteminin se¢iminin yapilmasi amaglanmstir. Klasik ayak, tam mekanize ve yar1 mekanize
ayak panolarinda yapilmig {iretimler, maliyet hesaplamalari, is kazalar1 kiyaslayarak
verimlilik karsilastirilmasi yapilmistir. Tahkimatin siltler ile, kazinin ise kesici makine ile
yapilmasindan dolay1 is kazasi sayis1 azalmistir. Kaza sayilar1 yar1 mekanize ayakta, klasik
ayak panolarina gore daha az oldugu sonucuna varilmistir. Klasik ayak panolarinda ilerleme
hizlar diisiiktiir. Panolarin ilerleme hizlariin artirilmasi ve panolardaki komiir kayiplarinin
Oniine gec¢ilmesi i¢in en uygun kazi ve tahkimat sistemi se¢imi i¢in ¢Oziim Onerileri

sunulmustur.



BOLUM 2

KOMUR URETIiM PANOLARINDA KULLANILAN KAZI MAKINALARI

Klasik uzun ayak caligmalarinda iiretimde, dinamit, martopikdr, kazma, kiirek ve ahgap tahkimat
kullanilmaktadir. Ayak i¢inde komiir posasi ise zincirli konveydrler ile nakledilmektedir. Ayak
boylar1 50-100 m civarinda olup, pano boylar1 ise 200 m civarindadir. Her vardiya iiretim
yapilamamakta, tahkimat ayr1 vardiyada yapilmak zorundadir. Dolayisiyla ilerleme hizi yavastir.

Kazmaci randiman1 mekanize ayaklara gore ¢ok diistiktiir (Karakiip ve Ake¢in 2018).

Mekanizasyon uygulanan uzun ayak komiir madenciliginde, genellikle saban ve kesici
yiikleyici kullanilir. Sabanli kazi uygulamasinda en 6nemli rolii damar kalinlig1 ve kdmiiriin

sertligi oynamaktadir. Ince ve az kalin damarlar kesici yiikleyicilere tamamen kapal1 gibidir.

Komiir sabani ile kazist uygun olan ince kdmiir damarlarinda yapilan kazilar, diger mekanize
kazilara kiyasla daha ekonomik olabilmektedir. 1,5-1,7 m damar kalinliklarindaki komiir
kazilarinda ayni sartlarda kiyaslama yapildiginda benzer tam mekanize kazi sistemlerine
oranlara maliyetler %19 diistiktiir (Gondek ve dig. 2011). Kesici yiikleyici veya sabanlar 45°
ye kadar ayak egiminde calisabilmektedirler. Ayak i¢i atimli bolgelerde sabanlarin daha
randimanli oldugu bilinmektedir. Kesici yiikleyicilerde kdmiir parca boyutu daha diisiiktiir.

Cizelge 2.1°de kesici yiikleyici ve sabanlarin genel bir karsilagtirmasi verilmistir.

Cizelge 2.1 Kesici yiikleyici ve sabanlarin karsilastirilmasi (Myszkowski ve Paschedag 2008).

Parametre Kesici yiikleyici Saban

Damar kalinlig 15-6m 06-2,3m
Komiiriin sertligi Makineye bagli olarak degerlendirilir

Ayak egimi 20° ye kadar (modifiye ile 45°) 45° ye kadar

Pano egimi Basyukari 20°, bas asag1 20° Bagyukar1 45°, bas asag1 20°
Fay durumu Makineye bagli olarak degerlendirilir
Ondiilasyonlar Saban, kesici yiikleyiciye gore daha kolay asabilir
Tiivenan komiir boyutu Ince tane boyutu Yumru sekilli parcalar




2.1 SABANLAR

Ik patentler, 1912 yilinda Wissmann (Germany), 1917 yilinda Hirst (UK), 1922 yilinda
Diancourt (Netherlands), 1927 yilinda Ducoer (France), 1929 yilinda Morgen (USA), 1930
yilinda Wilhelm Lobbe, 1935 yilinda Hammel (Germany) tarafindan alinmistir.

Sabanin zincirli olukla birlikte calistirilmasi mekanize kazida bir ilktir. Ilk kémiir pullugu
1941 yilinda Almanya’da Ibbenbiiren madeninde kullanilmis, Konrad Grebe tarafindan
tasarlanmigtir. Govdenin her iki yanina kesici bicaklar yerlestirilmistir. Ayak basindaki
motorlar vasitasiyla, halatlarla ayak boyunca c¢ekilmis ve komiir kesilerek konveyore
yiiklenmistir. 0,1m/s ¢ekme hizi1 ve 0,3m kesme derinliginde yapilan bu ¢alisma, kesme
derinliginin fazlaligi nedeniyle, Ozellikle sert komiirlerde yiiksek ¢ekme kuvvetleri
gerektirmesi sebebiyle bagarili olamamistir. Sekil 2.1°de 1941 yilinda kullanilan saban

gosterilmistir.

Sekil 2.1 1941 yilinda kullanilan komiir sabani (Paschedag 2014).

Sabanlar 1950 ile 1980 yillar1 arasinda Almanya’da komiir madenlerinde cok siklikla
kullanilmistir (Bilgin ve dig. 2014). Uretim panolarinda kullanilan sabanlar daha ¢ok 2.2
m’nin altindaki damarlarda ve egimin 40-60° oldugu, 300 m civarindaki panolarda tercih

edilirler. Saban gesitleri Sekil 2.2°de gorsel olarak verilmistir.



SABAN CESITLERI

Eklenmis Saban
1960’ 11 yillarda

kullanilmaistir.

Koparict Saban

1960’11 yillarda

kullanilmastir.

Kayic1 Saban

1970’11 yillarda
kullanilmistir.

Kayici-Kiligl saban
(stiper saban)

1980’11 yillarda

kullanilmustir.

Vﬁ’

Sekil 2.2 Saban gesitleri (Akgin 2016, diizenlenmis).




Tiirkiye'de ilk saban uygulamasi Eregli Kémiir isletmeleri (EKI) Gelik Bolgesi'nde, daha
sonra da TKI OAL Cayirhan Linyit Komiir Isletmelerinde uygulanmistir. Istenilen randiman
alimamadig1 i¢in sabanla komiir kazis1 uygulamasi son verilmistir. Kayic1 saban sistemine ait

uygulama resmi Sekil 2.3’de verilmistir.

Sekil 2.3 Kayici saban (Paschedag 2014).

Komiir sabanlar1 1990’Ih yillarda Avrupa’da ince komiir damarlarinin iiretiminde ¢ok
ekonomik bir teknoloji olarak bilinmektedir. Ancak, kalin damarli kdmiir iretim
madenciligine gecis ile birlikte bu teknoloji 6nemini kaybetmistir. Giiniimiizde ise ince komiir
damarlarinin ekonomik olarak tretilmesi fikrinin tekrar giindeme gelmesiyle, saban

teknolojisinin kullanimina tekrar baglanmigtir (Gondek ve dig. 2011).

Sabanli kazida komiir parca orani fazla oldugundan toz ile miicadelede diger sistemlere gore
daha etkindir. ince ve yiiksek egimli damarlarda kullanilmaktadir. Yatirim maliyeti az olup,
kurulumu diger mekanize sistemlere gore daha kisa siirmektedir. Klasik ayak madenciligine

gore is kazalar1 agisindan avantajlidir. Ayak i¢i kiiglik atimlara uyum saglayabilmektedir.

Sabanli kazinin en biiyiik avantaji, kesici yiikleyicilere gore daha az yatirim gerektirmesidir.
Uretilen kdmiiriin iri parcali olusu ve daha az toz ve gaz ¢ikisimin olusmasima yol agmasi da

keza ihmal edilmeyecek avantajlart arasindadir (Ak¢in 2000).



Dezavantaji ise, tahkimatla, kesici-yiikleyicilerde oldugu kadar iyi bir uyum saglayamamakta
ve tahkimat gecikmelerine yol agmaktadir. Sabanin ayak i¢inde kazi sirasinda idaresi biiytik
bir sorundur. Bu durum 6zellikle, jeolojik arizalarin bulundugu ayaklarda bariz olarak aciga
cikmaktadir. Bir diger dezavantaji ise, kalin damarlarin kazisinda damarin iist kismindan

diisen iri komiir bloklarinin yarattig1 sorunlardir (Ak¢in 2000).

Ince damarli komiirlerin kazanilmasi diisiincesi arttikca, gelecekte uzun ayak komiir
madenciliginde saban kullanimi1 6nemli bir hale gelecektir. Dolayisiyla saban teknolojileri

fazla dikkat ¢cekecektir (Beitler et al 2013).

Gliniimiiz teknolojisinde imal edilen sabanlar tamamen otomatik ¢alisabilmekte ve hatta ayak
icerisinde hicbir personele ihtiya¢c olmadan, uzaktan kontrol edilebilmektedirler. Giiniimiiz

sabanlarina ait bazi modellerin teknik 6zellikleri verilmistir (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2 Baz1 komiir sabanlarinin teknik 6zellikleri (Bilgin et al 2014, Bilgin et al 2019).

Ozellik CAT GH800 CAT GH1600 CAT RHH800
Damar kalinligi (m) 0,9-2,0 1,0-2,3 06-1,6
Maksimum damar egimi (°) 60 60 60
Maksimum gii¢ (kW) 2x400 2x800 2x400
Maksimum saban hizi (m/s) 3,0 3,6 2,5
Maksimum kazi derinligi (cm) 15 25 15

GH1600 ilk olarak Ruhr Havzasinda Prosper-Haniel madeninde 1,5 m’lik damar kalinliginda ve
22,5°-27° egimli panolarda uygulanmigtir. 400 m uzunlugundaki ayaklarda kullanilan sabanin
genel goriiniimii ve kullanilan siltler (DBT Tip II) Sekil 2.4’de verilmistir (Myszkowski 2016).

Sekil 2.4 Prosper-Haniel madeninde kullanilan saban ve yiiriiyen tahkimat (Myszkowski 2016).



Cekya’da bulunan Ostroj a.s. firmasi tarafindan gelistirilen sabanlar 40° egim, 0,6-1,8 m
damar kalinlig1 ve 40 MPa’a kadar basing dayanimina sahip komiirleri kazabilmektedirler.
Firma ayni1 zamanda saban calisma kosullar1 ile uyumlu yiiriiyen tahkimat {initelerini de
beraberinde tedarik etmektedir (Sekil 2.5). Uretilen sabanlarin kazi verimleri de kesici

yiikleyiciler kadar ytiksektir.

Sekil 2.5 Sabanin yiiriiyen tahkimat iinitesi ve zincirli konveyor goriiniimii (Ostroj c.z. 2019).

Sabanlarin, ge¢miste motor giigleri diisiik oldugu i¢in yumusak komiirlerin kazisinda
kullaniliyordu. Ancak giiniimiizde gelistirilen sabanlar 1600 kW a kadar giigleri arttirildig:

icin artik kesici yiikleyicilerin kazdigi komiirleri de kazabilir hale gelmislerdir.

2.2 KESICi YUKLEYIiCi MAKINALAR

Kesici-yiikleyici makinalar hem kesme hem de yiikleme yapabilen makinalardir. Genellikle
tek ya da ¢ift tamburlu olurlar. Kesilen komiir tasiyict sistemler ile pano iginden nakledilir. 2
m {iizerindeki damarlarda ve uzun panolarda tercih edilirler. Agir ve montaji zordur. Dik
damarlarda ve tektonik arizanin ¢ok oldugu panolarda tercih edilmezler. Sekil 2.6’da kalin

komiir damarlarinda kullanilan tamburlu tip kesici yiikleyici kazi makinasi goriilmektedir.

Ulkemizde yeralt1 mekanize komiir {iretiminin ilk kez Tiirkiye Komiir Isletmeleri (TK) Orta
Anadolu Linyitleri (OAL) Miiessesesinde yapilmistir. 1982 yilinda kurulan saban ayag: ile
yart mekanize komiir liretimi devreye girmistir. Tam mekanize ayaklarin boylar1 220 m ve
pano uzunluklar1 600-1500 m arasinda olmustur. Klasik sistemde tiretim maksimum 341.160
ton/yil, yar1 mekanize sistemde (1982-1985 yillar1 arasinda) maksimum 138.600 ton/yil

olurken tam mekanize sistemde tlretim 1.283.822 ton/yil olarak gergeklesmistir. Ayrica,



mekanize sistemde giinliik ilerleme ortalama 2,85 m, ayak ilerlemesi de 130 m/ay olarak

belirlenmistir (Istanbulluoglu 1989).

Sekil 2.6 Tamburlu kesici yiikleyici.

Cin’de dik damarlarda Xintie komiir madeninde Sekil 2.7°deki kesici kullanilmaktadir. Damar
kalinliklar1 ortalama 1,7 m ile 1,9 m arasindadir. Bu damarlarin egimleri 58°-62° arasinda
degismekte ve tam mekanize uzun ayak madenciligi uygulanmaktadir. Kullanilan ekipmanlar
Cin mensei olup, MG2x125/580-WD tip kesici (Sekil 2.6), 57 adet ZQY3600/12/26 model
hidrolik kalkan tipi tavan tahkimati ve SGZ-730/320 model zincirlik oluktan olugsmaktadir (Tu
et al 2017).

Sekil 2.7 Xintie madeninde kullanilan kesici makine (Tu et al. 2017).



Kesici yiikleyici makine 1 m yiiksekliginde, 30 ton agirliginda ve 1100 V ile ¢aligmaktadir.
55° ye kadar olan egimlerde ilerletilebilmektedir. Tamburlar 2x2x125 kW giiclinde ve 2,6 m
yiikseklige kadar kazabilmektedir. Hidrolik direkli kalkan tahkimat ise 1,2-2,6 m
yiiksekliginde agilabilen, 3600 kN tavan yiikiinii tasiyabilen ve 60° egimlere sahip damarlarda
kurulabilen yapiya sahiptir. Zincirli oluk ise 450 t/h kapasitede, 1,07 m/s hizda ¢aligmakta ve
motor giicii 2x160 kW’tir.

2.3 DIK DAMARLARDA UYGULANAN DiGER MEKANIZE MAKINALARI

Dik damarlardaki isletme kosullarmin yatay damarlara gore daha farkli ve zor olusu, dik
damarlara 6zgii donanimlarin gelistirilmesini ve kullanilmasmi gerekli kilmaktadir. Bu tiir
donanimlarin gelistirilmesinin ve uygulanmasimin ¢ok fazla harcama ve uzun zaman gerektirmesi,

dik damarlardaki mekanizasyon arayislarinin geri kalmasina neden olmustur (Ak¢in 1991)

2.3.1 ANS Kaz Sistemi

Dik damar mekanize sistemlerinden olan “ANS” 1980°li yillarda yaygin bir sekilde
kullanilmistir. Rusya’da dik damarlarda uygulanan kazi mekanizasyonunun %70 ni olusturan

bu sistem Macaristanda’da basariyla uygulanmistir (Tisza1 vd. 1984, Brandt ve Staudinger

1984, Akgin’dan 1991).

Rusya-Ukrayna bolgesindeki 1,2 m’ye kadar olan ince kdmiir damarlari rezevlerinin %85’
Donbass merkez bolgesinde bulunmaktadir. 1988 yilinda {iretim yapilan dik damarlarin biiytik
bir bolimiinde ANS tipi kalkanli yiiriiyen tahkimatli kompleks kullanilmistir (Vasiliev 1988,
Akc¢in’dan 1991).

ANS sistemi, elektrik ya da basingli hava ile ¢alisilabilen kalkan tipi yiiriiyen tahkimatlh bir
kaz1 tnitesidir. Kalinhigr 0,7-2,2 m arasinda degisen 35°- 90° egimli damarlarda
uygulanmaktadir. Ani gaz ve komiir degaji beklenen, tavan ve taban taslar1 oldukga ciiriik
olan damarlarda, yan kayaclar1 kalkan tahkimatla kontrol altina alarak, kaziyr damarin
dalimina paralel dilimler (kisa taban ayak) halinde yapacak sekilde gelistirilmis mekanize bir
kaz1 tinitesidir. Ayak boyu {inite uzunlugu olup, 40-60 m ve 80 m uzunlugundadir. Sabanlar ile
kazilabilen sertlikteki komiirler (6c =30 MPa), ANS sistemi ile kolayca kazilabilmektedir.
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60 m uzunlugundaki bir {initede sonsuz uzunluktaki zincire (0 ring seklinde) esit araliklarla
bagl 36 adet kesici kafa bulunur. Oluga kilavuzlanmis kesici kafalar, olugun arin tarafinda
bulunan sonsuz uzunluktaki zincirin bir ya da iki motor tarafindan dondiiriilmesiyle saat
donilis yoniinde hareket etmektedir. Olugun iist kisminda kalan kesici kafalar kazi yaparak
ilerlerken, alt kismia gecen kesici kafalar onlarin ters yoniinde hareket ederek hem kazi
yapmakta ve hem de kazilan kdmiirleri arin ve taban tasi lizerinden nakliyat kelebesine dogru
stiriiklemektedir. Saban-olugun, damar1 tiim kalinlig1 boyunca kazabilmesi i¢in, teleskobik kol
yardimiyla ayak boyunca komple asagi-yukari indirilip kaldirilmas1 miimkiindiir. Teleskobik
kol, tahkimat elemanlar1 hareket etmeden, saban-olugun 1 havelik ilerleme yapmasina olanak
vermektedir (Ak¢in 1991). Kaz1 sistemi Sekil 2.8’de gosterilmistir.

Sekil 2.8 ANS Dik damar mekanize kazi sistemi (Ak¢in 1991).

TTK Genel Midiirliigli 1987 yilindan itibaren ocaklarin derinlesmesi ve genislemesini
dikkate alarak, “Havza Rehabilitasyon Projesi” giindeme getirmistir. Bu proje kapsaminda
ocak alt yapilarinin gelistirilmesi, iiretim kapasitesinin artirilmasi ve Is Giivenligi kosullarin
iyilestirilmesi hedeflenmistir. Havzanin yeniden yapilandirilmast ve modernizasyonu
kapsaminda, techizatlarin finansmaninda 70 milyon USD kredi kullanmistir. TTK Genel
Midiirliigi dik damarlarda kullanmak tizere 60 m’lik 2 iinite ANS-2 sistemi satin almustir.

Tiim sistem i¢in 1991 yilinda 1.140.000 USD 6deme yapmustir.
ANS-2 sistemi TTK Uziilmez Miiessesesi +56/-50 Biiyiik Kilig Damar panosu icin

diistiniilmiis, pano hazirligi esnasinda damar devamlilik gostermedigi ic¢in uygulamadan

vazgecilmistir. TTK Genel Midirliigii’niin aldigr karar ile Karadon Miiessesesi Kilimli
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Isletmesi -260/-360 Domuzcu Pi¢i panosunda uygulama yapilmas: kararlastirilmistir. Sistem
01.07.1994-08.09.1994 tarihleri arasinda bu panoya yerlestirilmistir. 09.09.1994 tarihinde
iretime baslanmig ve 20.03.1995 tarihinde ¢alismalar bitirilmistir (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3 ANS-2 Kilimli Isletmesi -260/-360 Domuzcu Pi¢i Pano verileri (Ak¢in 2000).

Pano .
Pano ANS-2 Rezerv ) Pano dahili
] Calisma ) ) Yevmiye
Tarih Rezervi Kaz iiretim Kazanim randimam
Siiresi sayis1
. (ton) (ton) (%) (kglyev)
(giin)
09.09.1994
130 9.600 9.071 95 2.261 4.012
20.03.1995

ANS kazi sistemi, Zonguldak Havzasina giren ilk mekanize kazi sistemidir ve TTK Karadon
Miiessese Midiirliigii isletmesinde kullanilmistir. Yeralti ocak sartlarinda karsilagilan
problemler ve pano hazirliklarinin ¢ok uzun siirmesi nedeniyle yaygmn bir kullanimi

olmamistir. ANS kazi sistemine ait uygulama panosu ve sistem elemanlar1 Sekil 2.9°da

gosterilmistir.
ANS-2 KAZI SISTEMI
Kalkan Kesici 4
Tahkimat S
Kafa
|
i
d.
) 35°-90°
Teleskobik L4
Kol Saban-Oluk
Kalkan'
Koruyucu Have Genisligi >

Sekil 2.9 ANS 2 Kazi Sisteminin kesit goriiniimii ve elemanlart (Akgin 1991).
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2.3.2 Ving ile Cekilen Kesici Makine ve Hidrolik Kalkan Tahkimat Sistemi

Dik damar komiir iiretiminde kullanilan diger makinalara bakacak olursak, yine kesici tambur
sistemi ve hidrolik kalkan tahkimat (siltler) kullanilarak ilerleme yapilir. Ayak iginde tasiyici
tinite kullanilmaz. Kesici {ist taban yoluna yerlestirilen ¢ift halath ving ile egim yukar1 kesim
yapacak sekilde calistirilir. Halatlardan biri emniyet halatidir. Kesici tamburu yonlendiren
saptirma makarasi1 sistemde bulunmaktadir. Siltler alt taban yolundan baslayarak birbirine
monte edilir ve komiir kesimi bittikten sonra Otelemesi yapilmaktadir. Kesilen komiir

yergekimi etkisi ile alt taban yolundan alinmaktadir.

ATiM’de Tavan Damar, Kalin Damar, Tash Damar ve Alt Tasli Damar panolarinda
kullanilan kesici ve siltlerin goriinimii Sekil 2.10°da gosterilmistir. Ayn1 kesici ve tahkimat

sistemi 2024 y1li sonlarida ATIM -270/-325 6.Damar dik damar panosunda kullanilacaktir.

Sekil 2.10 Mekanizasyonda kullanilan ekipmanlar.
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2.4 YERALTI KOMUR MADENCILiGINDE MEKANiZASYON TECHIZATLARININ
SECIMINE ETKi EDEN FAKTORLER

Yeralti komiir madenciliginde mekanizasyon uygulamalari son yillarda teknolojiye bagl
olarak gelismektedir. Teknoloji gelistikce makine ¢esitleri artmakta, is giivenligi ise eski
sistemlere gore daha da iyilesmektedir. Bilimsel aragtirmalar, es zamanli yapilan test ve
deneyler ile birlikte komiir damarina, panoya uygun teghizatlar tasarlanmakta ve tiretim
panolarinda kullanilmaktadir. Isletme karliligi, hizli ilerleme, yiiksek iiretim, is saghg ve
giivenligi agisindan bazi 6n kosullar1 aramak gerekmektedir. Maddeler halinde siralamak
gerekirse;

- Damar Yapisi (egim, kalinlik,vb)

- Damarin tavan ve taban kosullar1

- Damarin olusumu

- Jeolojik ve jeoteknik etkenler

- Pano ve ayak tasarimi

- Hazirlik islerinin tasarimi ve termini

- Uretim islerinin hazirlik ve termini

- Tahkimat, nakliyat, havalandirma, toz ve yangin ile miicadele

- Makine ve sistem se¢imi

- Ik yatirim maliyeti, isletmenin mali durumu

- Egitilmis 15 giicii ve kalifiye teknik eleman

- Makine techizat bakim, yedek parca, ilk yatirnm maliyeti gibi 6n kosullarin

saglanmasi, basariy1 saglayacaktir. Bu ¢alismada bu 6n kosullar irdelenecektir.

En uygun kazi makinasi ve tahkimat sistemlerini segebilmek i¢in damarm yapisi iyice
taninmal1, ¢evresel kosullar dikkatlice incelenmeli, kapsamli bir analiz ve planlama
yapilmalidir. Jeolojik ve jeoteknik verilerin toplanmasi, rezerv ve iiretim hedeflerinin
belirlenmesi, giivenlik ve ¢evresel faktorlerin degerlendirilmesi, ekonomik ve teknik fizibilite
calismalarinin yapilmasi ve uzman goriislerinin alinmasi bu siirecte kritik 6neme sahiptir. Bu
faktorler dikkate alinarak, damarin O6zelliklerine (egimi, kalinhigi, tavan-taban kayaclarin
mekanik ozellikleri, kimyasal ozellikleri, damar gaz igerikleri vb.) ve isletme kosullarina
(isletmenin rezervleri, isletmenin omrii pano boyu, siireksizlikler, faylar, ara kesmeler, ana

nakliyat yollari, komiir nakli i¢in kullanilan sistemin yeterliligi, kuyu ve desandrelerin fiziksel

14



ozellikleri, havalandirma sistemi vb.) en uygun makine ve sistemlerin se¢imi yapildiginda

optimum kazi performansina ulagsmak s6z konusu olacaktir (Thuro and Plinninger 1999).

Tim bu faktorler kayaca bagh faktorler olmakla birlikte segilecek makinenin bazi teknik
parametreleri de kazi performansi agisindan ¢ok Onem tasimaktadir. Cizelge 2.4’de hem

makineye bagl ozellikler, hem de formasyonun jeolojik ve jeoteknik ozelliklerine bagl

parametreler sunulmustur.

Cizelge 2.4 Kazi makinelerinin performansini etkileyen parametreler (Balci ve ark. 2007).

A. Makine Ozelliklerine Bagh
Parametreler

B. Jeolojik Parametreler

1. Makine Ozellikleri

1. Kaya kiitlesi ozellikleri

a. Makine tipi

a. Kaya Kalite degeri (RQD)

b. Makine agirlig1 ve boyutlar

b. Kaya Kiitlesi puan1 (RMR)

c. Pasa toplama ve tagima kapasitesi

c. Jeolojik siireksizlikler

d. Makine toplam giicii

d. Hidrojeolojik durum

2. Kesici Kafa Ozellikleri

2. Kayacin fiziksel ve mekanik ozellikleri

a. Kesici kafa tipi ve boyutu

a. Kayag kesme parametreleri (Spesifik enerji, kesme
kuvvetleri vs.)

b. Kesici kafanin giicii

b. Dayanim 6zellikleri (Basing ve ¢gekme dayanimi,
kohezyon, elastik degeri)

c. Keski dizilimi ve sayisi

c. Kaya dokusu (Porozite, kuvars igerigi, tane boyutu ve
mikro catlaklar)

d. Keski tipi ve ozellikleri

d. Asindiricilik (Cerchar degeri)

e. Sismik o6zellikler (P ve S dalgasi)

f. Diger ozellikler (Yogunluk ve nem icerigi)
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2.4.1 Komiir Damarinin Yapisal Ozellikleri

Damarin egimi ve kalinlig1 kazi yontemi seciminde en onemli etkendir. Saban ve kesici
yiikleyiciler 6zel 6nlemlerle 60°’ye kadar egimli damarlarda kullanilabilir. Kalinlik agisindan
bakilacak olursa kesici yiikleyicilerin ¢alisabilecegi minimum kalinlik 1 m civaridir, fakat 2 m’nin
tizerindeki damarlar i¢in daha uygundur (Ak¢in 2016). Kémiir damar kalinligina gore techizat
se¢imini dogru yapmak uygulamanin basarisinda 6nemli rol oynar. Maksimum agilabilir silt
yiiksekligi 2,5 m olan bir sistemde, pano ilerleme esnasinda damar kalinlig1 3 m’ye ulastig1

takdirde, tavan dolgusu yapmak gerekebilir. Bu tiir sorunlar iiretimi etkilemektedir.

Damar sertligi kazilma verimini dogrudan etkileyen faktorlerin basinda gelmektedir.
Komiiriin sertligi arttik¢a, sabit tambur doniis ve ilerleme hizlarinda, spesifik enerji degeri de
artmaktadir. Benzer sekilde, belirli bir komiirde tambur doniis hiz1 ile spesifik enerji arasinda

da artan bir iligki vardir (Altindag ve Giiney 1996).

Kollu galeri agma makinesi segilirken goz Oniinde tutulmasi gereken en Onemli 6zellik
kayacin tek eksenli basing ve ¢ekme dayanimidir. Kayaca ait bu mekanik 6zelliklerin fikir

vermesinin yaninda, tek basina yeterli bir kriter olmadig1 da bilinmektedir (Ersoy 2014).

Komiir damarinin egimi, kalinhigi, tavan tast 6zelligi, komiiriin mekanik dayanimi, klivaj
(dilinim diizlemleri) ekipman se¢iminde ve kazi performansinda etkin rol oynar. Komiir

damart icerisindeki siireksizlikler kazi kolayligini1 da artirmaktadir.

Kaz1 kolaylhigi; arazi ve iiretim basinglar ile tektonik hareketler vb. etkenlerden dolay:
damarda olusan siireksizlikler, tabakalagma diizlemleri, klivaj (dilinim) diizlemlerinin varlig
nedeniyle komiirtin kendi dogal gevseklik ve gevreklik derecesinin bir gdstergesidir.

Siireksizlik sayist arttik¢a kazi kolayligt olusur (Akcin 2016).

Kazi makinesinin arinda kazi yapabilmesi i¢in belirli genislikte tahkimatsiz bir agiklik
gereklidir. Kaz1 makinesi kaz1 yaptiktan sonra tahkimat iiniteleri 6teleninceye kadar gegecek
stirede tavanin kendini tutabilmesi gereklidir. Bu sorun tavan basinci az olan saglam
tavanlarda kolayca ¢oziilebilir. Fakat tavan basinci yiiksek olan ciiriik ve kirilmaya egimli
hatta yalanci bir tavanin bulundugu damarlarda kazidan hemen sonra tavanin emniyetini

saglayacak 6zel onlemler almak gereklidir (Akcin 2016).
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Kaz1 sonrasi siltlerin Otelenmesi esnasinda tavanin saglam olmasi istenmektedir. Siltlerin
oniinde Sekil 2.11°de goriildigii gibi kape olmasi, yalanci tavan diigmesini engelleyecektir.

Tahkimat siltlerinin se¢iminde damarin tavan basinci da dikkate alinmalidir.

-1"

(KALKAN TAHKiMAT)\:\ s"“'\‘ L)

A

2.4.2 Sahadaki Jeolojik Arizalar, Pano ve Ayak Boyu

Mekanize kazida ilk yatirim maliyeti yiiksektir. Pano boyunun ve ayak boyunun uzun olmasi
halinde, mekanize sistemin yer degistirmesi, montaj ve demontaj islemleri daha az
yapilacaktir. Teghizatin ayaga kurulmasi, sokiilmesi ve taginmasinin hem zaman hem de
iscilik olarak maliyeti vardir. Pano boyu ne kadar uzun olursa, iiretim maliyetlerine olumlu

olarak yansimasi olmaktadir.

Pano boyunu belirleyen faktorlerden en 6nemlisi faylardir. Pano ortasinda karsimiza ¢ikacak
biiytik bir fay siltlerin 6telenmesine olumsuz etki yaratabilir. Kii¢iik atimlarda dinamit yoluyla
kazilarak siltler 6telenebilmektedir. Biiyiik atimli faylarda mekanize techizati komple sokiip,

tiretimi sonlandirmak gerekebilir.
Kaz1 cephesine gore dik, paralel ve capraz yonlii olan kiiglik atimhi faylar mekanizasyon

uygulamasinda sorunlar yaratabilir. Kiigiik atimli faylar uygun bir kazi ve tahkimat

yontemiyle gegilebilir. Fayin bulundugu kisimda kosullara gore tavan veya taban tasi
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kazilarak gecilebilir. Genelde, damar kalinhigmin iki katina kadar olan biiyiik atimlar (bir
panoda en fazla 1-2 olmak iizere) 6zel yontemlerle gegilebilir (Akgin 2016).

Ayak uzunlugu belirlenirken mevcutta bulunan silt sayisi, kesici makinanin teknik 6zelligi,
dik damarlarda kullanilacak kesici-tambur sistemindeki maksimum halat uzunlugu dikkate

alinmalidir.

Komiir malzemesinin zayiflik yapisini-yoniinii gosteren klivaj yapist ve dayanimi komiiriin
mekanik kazisinda belirleyici faktorlerdir. Farkli yonlerdeki dayanim farkini ortaya koyan
anizotropi indeksi, malzemenin hangi yonde olusacak darbeye karsi daha zayif oldugunu

gdstermektedir. Bu zayif yon, kazinm planlanmasinda énemlidir (Mesutoglu ve Ozkan 2019).

Uretim ydntemi, pano boyu ve ayak boyu belirlenirken damarmn kendiliginden yanmaya
yatkinligi da bir etkendir. 1980-1990 yillar1 arasinda TTK Kozlu Miiessesesinde yapilan bir
arastirmada, yanginlarin daha c¢ok ayak arkasinda ve taban yolu bosluklarinda meydana

geldigi tespit edilmistir (Degirmenci 1992).

ATIM’de siireksizliklerin fazla olmasi, damar &zelliklerinin kendiliginden yanmaya yatkin
olmast nedeniyle liretim yontemi olarak doniimlii uzun ayak yontemi tercih edilmektedir

[lerletimli veya déniimlii galismanin kendine gore avantaj ve dezavantajlarindan s6z edilebilir.
Dontimlii ¢alismanin; taban yollarinin hemen baslangigta pano simirina kadar siiriilmesi,
iiretime daha ge¢ baslanmasi ve fazla yatirim gerektirmesi gibi dezavantajlar1 vardir. Bunun
yaninda; damarin 6nceden taninmis olmasi, isletme sirasinda ortaya ¢ikacak jeolojik arizalarin
onceden tespit edilmis olmasi gibi ¢ok Onemli avantajlar1 vardir. Ayrica; kendiliginden

yanmaya yatkin damarlarda da doniimlii ¢alisma oldukga avantajlidir (Ak¢in 2016).

Dontimlii ayagin en biiyiik avantaji, ayak ilerledik¢e ayak arkasi siirekli diismektedir. Havanin
biiyiik bir kism1 ayak iginden gegmekte ve ayak arkasi bolgesine daha az hava kagmaktadir.
[lerletimli uzun ayaklarda ayak arkasi gogiigii siirekli olarak hava akimi i¢inde oldugundan,
gociik icine fazla miktarda hava kagmakta ve gociikte kalan komiiriin kendiliginden
yanmasina neden olmaktadir. Ayrica komiiriin yumusak olmasi ve damar kalinligimmin fazla
olmas1 halinde ayagin stabilitesini korumak zorlasir. Mekanize ayaklarda siltlerin kaymasi

veya yan yatmasi problemi yasanabilir.
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Dontimlii ve dolgulu calismalarin kendiliginden yanma olasiligimi azalttigi bilinmektedir.
Ayrica, uzun siire bekleyen ayaklarda goclik yangimlarinin daha ¢ok olusmasi, yiiksek arin

ilerleme hizinin, olay1 engelleyebilecek bir unsur oldugunu gostermektedir (Didari 1986).

2.4.3 Havalandirma Sistemi

Ocak ana aspirator kapasitesi, katlardan gegen hava hizi ve hava miktarlar1 mekanize kazi
techizat tasariminda onemli bir faktordiir. Yiksek gaz igerigi olan damarlarda, iiretim hizi
arttirlldiginda ortama daha fazla metan gazi yayilacaktir. Ocak havasi kazi hiz1 ile dogru

orantida artirilmalidir.

Mekanize kazida ve 6zellikle kesici kazida, liretilen kdmiiriin ufalanma oranina bagl olarak gaz
ve toz konsantrasyonu artar. Buna gore uygun 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir. Yiiksek gaz

icerigi olan damarlarin kazisinda sartlar uygunsa, ufalama orani az olan saban tercih edilebilir

(Aken 2016).

ATIM ana aspiratorii, ocak agiklig1 ve havalandirma hesaplarina gore 3.400 m%dak. kapasiteye gore
ayarlanmustir. Ihtiya¢ dahilinde aspiratoriin kanat ayarlar yapilarak kapasitesi artirilabilmektedir.
Hazirlik tabanlan tali pervaneler ile havalandirilmakta, hava kapilar1 kullamlarak ayaklardan gecen
dogal hava ayarlanmaktadir. Ocagm en alt kotuna -250 1.bedesten lagimindan 2.200 m%dak. hava

gonderilmekte ve ayaklarin ihtiyaci olan havalar buradan yonlendirilmektedir (Sekil 2.12).
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AMASRA T.i.M. iZOMETRIK HAVALANDIRMA PLANI
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- SR Toome/dak,
S o
Giney Kaln
Damar 07.03.2014
700 m?/dak.

Sekil 2.12 ATIM izometrik havalandirma plani.

ATIM’de mekanize kazi uygulamasi esnasinda toz ve yangin ile miicadelede ilave énlemler
alimmustir. Kesme tamburunda 36 adet kesici u¢ bulunmaktadir. Pik tutuculari iizerinde Sekil
2.13’de goriildiigii gibi piiskiirtme agizlarinin bulundugu, bir su dagitim sistemi vardir.

Kesicinin sogutulmasi i¢in kullanilan bu su hattindan, keski uglarindan pulverize bir sekilde

kazim esnasinda ¢ikan toz bastirilmaktadir.

= Kesici Pik
Filtre

Pik Tutucu

Plsklrtme
Agz

Sekil 2.13 Kesici kafadaki su piiskiirtme sistemi (Ostroj ¢.z. 2012).
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Cizelge 2.5 TTK ATIM Isyerlerine gore toz konsantrasyon ortalamalar1 (TTK ATIM)

Olciim Yeri BACA | AYAK TABAN | LAGIM NAKLIiYAT ORTALAMA
YILLAR mg/m?3
2011 2,49 2,82 2,02 0 2,06 1,878
2012 1,95 2,85 1,94 1,77 1,64 2,03
2013 1,22 2,38 1,37 1,61 1,76 1,668
2014 1,41 1,41 1,16 1,36 1,1 1,288
2015 0 1,14 1,49 1,44 0,94 1,002

Cizelge 2.5’¢ gore 2012 yilindan sonra solunabilir toz konsantrasyonun azaldigi
goriilmektedir. Ayaklarda 2011 yilindaki solunabilir toz degerinin 2,82 mg/m®den, 2015
yilinda 1,14 mg/m?® olarak diistiigii goriilmektedir. Ocagm her béliimiinde toz ile miicadele

icin dnlemler siki bir sekilde alinmustir.

Kazi esnasinda parca boyutunun diistiigli durumlarda tozun arttig1 goriilmiistiir. Mevcut
sistemin yaninda ilave onlemler almak durumunda kalinmistir. Pano iist taban yolundan,
komiir damar1 igine belirli araliklarla delikler delinmekte ve komir damarina su
verilmektedir. Delinen deliklerden su cenderesi ve 6zel problar vasitasiyla kesim yapilacak
bolgenin Oniine 10 m araliklarla komiir damaria su basilmistir. Su enjeksiyonu pano

bitinceye kadar uygulanmigtir.

Mekanize ayak alt taban yolundaki konveyorlerin dokiim noktalarinda, su fisketeleri
bulunma ve komiir pulverize bir sekilde 1slatilmistir. Tabanlarda ve klasik ayaklarda ise
konveyor baslarinda fisketler ile komiir 1slatilmistir. Yangin ile miicadele i¢in erken uyari
sistemleri (CO sensorleri) ocagin her bolgesinde kurulmustur. Anayollar diizenli olarak
ocak i¢i sulama araci ile 1slatilmistir. Bant konveyorlerin iizerinde 1stya duyarli yangin uyari
sensorleri kurulmustur. Komiir tozu patlamasinin etkisini azaltmak Tas tozu uygulamasi ile

calisanlarin olmadig, hafta tatili giinlerinde periydik olarak yapilmistir (Sekil 2.14).
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Anayol Yikama
Konveyor Dékiim
Noktalar Fiskete

sistemi

Tas Tozu
Serpme

Sekil 2.14 Toz ile miicadele uygulamalari (Erbay 2016).

ATIM’de yangin ile miicadele kapsaminda one-seven kimyasali ve pompasi satin almmustir.
Karo sahasina 500 m®/saat kapasiteli Azot tesisi kurulmustur. Bu tesisten ocagin tamamina hat
¢ekilmis yanginli panolara azot enjeksiyonu yapilmigtir. One-seven kimyasali azot ile birlikte
uygulanmigtir. Pompa vasitasiyla basilan, kopiik azot karigimli bu yikama, yangm ile
miicadelenin yaninda, tavan ve yan cidarlarda bulunan tozun siipiiriilmesi saglamis ve toz ile

miicadeleye olumlu etkisi olmustur (Sekil 2.15).
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Sekil 2.15 One-Seven kimyasal ile kopiik uygulamasi.

Mekanize ayak iiretimi esnasinda, ayak arkasi gociik bolgesinde CO degerlerinin artmamasi
icin, ayak arkasmna 30 m ara ile 50 mm’lik sert pvc borular birakilmistir. Bu borular
vasitasiyla diizenli olarak azot ve kdpiik karsimi verilerek ayak arkasi sogutulmustur. Ayak
arkasinda askida kalip diisen tavan komiirlerin yiizeyi kopiik kimyasal ile kaplanmistir. Azot

tesisi ve ayak arkasi kopiik ve azot uygulamasi Sekil 2.16°da gosterilmistir.

Ayak arkasina kopuk ve azot uygulamasi

* Atmosfer havasindan azot uretimi
* 500 m3/saat jenerator

* Kamyonla tasinabilir
konteyner icinde

Gogiik bolgesine
birakilan borular

yunge 00€-

Sekil 2.16 Mekanize ayak arkalarina diizenli basilan azot-kopiik uygulamasi (Erbay 2016).

23



Ayak arkasinda birakilan borulardan gociik bolgesine kopiikk verme haricinde, haftalik
periyodik olarak siltlerin aralarindan, ayak arkasi hortum ile sivi karsimi piiskiirtiilerek
yikanmigtir. Ayak arkasi yikama uygulamasi komiir ylizeylerini kimyasal ile kaplandigi ve
ayak arkasindaki 1siy1 diisiirdiigii i¢in kendiliginden yanmay1 geciktirdigi ya da oOnledigi
kanaati olusmustur. Mekanize ayak Tasli Damar ve Alt Tagli Damar panolarinda ayak arkasi

CO yiikselmesi ile karsilagilmamistir. Panolar sorunsuz bitirilmistir.

Almmis tim bu Onlemlerin yaninda, istenmeyen bir grizu patlamasinin ocagin diger
bolgelerine yayilmasini dnlemek i¢in ekstra dnlemler de alinmustir. Olast bir ocak yangininda
bolgeyi hizli bir sekilde kapatmak icin yangin bekleme barajlari pano baslamadan

hazirlanmustir. Pano giris ve ¢ikiglarinda su torbalari ile barajlar olusturulmustur (Sekil 2.17).

Sulteknesi
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Sekil 2.17 Su torbalar1 ve su tekneleri ile pano giris ve ¢ikislarina yapilan barajlar (Erbay 2016).

2.4.4 Isletmenin Fiziki Durumu ve Alt Yapisi

Teghizat segiminde mevcut isletme alt yapis1 dikkate alinmalidir. Kurulu enerji kapasitesine,
galeri kesitlerine, nakliyat tasima kapasitesine uygun techizatlar secilmeli yada ocaga gore

ozel imal ettirilmelidir.
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2.4.4.1 Isletmenin Kurulu Enerji Kapasitesi

Yeralt1 ocaklarinda ana aspirator, tali havalandirma pervanelerinde, kompresor, kuyu kafes
nakliyatinda elektrik enerjisi kullanilmaktadir. Kullanilan tiim bu ekipmanlarin yaninda,
kurulacak olan mekanize kazi techizatinin da yiiksek enerjiye gereksinimi olabilir. Te¢hizat
seciminde isletmenin kapasitesi ve alt yapist dikkate alinmalidir. Tiim sistemin kesintisiz

caligmas1 gerekmektedir.

Miiessese enerji nakil hatti, 2 adet 31.5 kV fider ¢ikisi ile 2 adet 5 MVA trafo beslemektedir.
Yer istiinde bulunan 5 MVA 31.5/3300 trafo cikiglar1 3300 Volt yiiksek gerilim devre

kesicileri beslemekte ve bu kesiciler vasitasiyla harici ve yer alti tesislerine enerji

verilmektedir (Sekil 2.18).

Sekil 2.18 Yeriistii transformator ve yiiksek gerilim devre kesicileri (TBMM 2023).

Yer lstlinden yer altina giden 3300 Volt yiiksek gerilim kablolari, yer altinda bulunan Grup |
metan gazli ortamda kullanilmaya uygun sertifikali 3300 Volt yiiksek gerilim devre
kesicilerini beslemektedir. Yiiksek gerilim devre kesici ¢ikislari ile yer altinda bulunan, Grup
I sertifikali kuru tip 3300/550 Volt trafolara enerji saglanmaktadir. Yer alti kuru tip alev
sizdirmaz trafo ¢ikislart ise alev sizdirmaz algak gerilim 550 Volt devre kesicilere enerji
saglamaktadir. Devre kesiciler bolgesel olarak metan sensorlerine bagli olup metanin % 1,5
seviyesine ulastiginda enerjiyi otomatik olarak kesmektedir. Yer alt1 sebekesi IT sebeke olup

stirekli izolasyon kontrolii yapilmaktadir (Sekil 2.19).
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3300 V Yiiksek gerilim devre kesici
(ATEX Grup 1 M2

YERALTI TRANSFORMATOR 3300/550 V (ATEX Grup 1 M2)

Sekil 2.19 Yeralt1 yiiksek gerilim devre kesicileri ve Yeralti transformatér (TBMM 2023).

Trafo ¢ikislar1 devre kesicilere, devre kesici ¢ikislari ise yol verici tinitelerine baglanmaktadir.

Yol wvericilerde vakumlu kontaktorler kullanilarak ¢alisma siiresince ark ¢ikmasi

onlenmektedir. Yol verici ¢ikiglarina zincirli konveydr motorlarint beslemek igin MGM

standardinda 3x16+16+16 kablolar baglanmaktadir. Baglantilar Grup I metan gazli ortamlara

kullanilmaya uygun kablo basliklar1 ve glendleri kullanilarak yapilmaktadir. Yol vericiler

izolasyon kontrol rolesi, toprak kagak rolesi ve asir1 akim roleleri ile gerekli elektriksel

korumalar1 saglamaktadir. Ocak i¢i aydinlatma ve 220/12 Volt giic kaynaklari igin ise

aydinlatma trafolar1 kullanilmaktadir (Sekil 2.20).

| 550V/380 V MAZ DEVREKESICI | | | 550V/380 V MAZ YOL VERICI

MAZ ELEKTRIK DAGITIM TRAFOSU

-

Sekil 2.20 Yeralt1 Devre kesici, yol verici ve elektrik dagitim trafosu (TBMM 2023).
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Cizelge 2.6 Yeraltinda kullanilan elektrikli techizatlar (TBMM 2023).

MALZEME ADI ADET
Maz devre kesici 550 V 20
Maz yol verici 550 V 48
Maz g1k trafosu 8
Maz elektrik motoru 550v - 37 Kw 23
Maz elektrik motoru 550v - 18,5 Kw 32
Warnost pervane 20 Hp 5
Warnost pervane 40 Hp 4
Fluoresant lamba armatiirii 245
Ocak trafolar1 500 Kva 1
Yol verici A67 550v/1100v 6
Yol verici P70 21
3300 Devre kesici (Asf/P) 10
3300 Devre kesici Aw 2000 Cb 2
Maz Devre kesici 550 V 15
Maz Yol verici 550 V 35
Maz Isik trafosu 14
Maz Elektrik motoru 550v - 37 Kw 30
Maz Elektrik motoru 550v - 18,5 Kw 26
56 Kw Morley motor 8
Joy pervane 40 Hp 4
Fluoresant lamba armatiirii 5
Ocak trafolar1 250 Kva 3
Ocak trafolar1 315 Kva 2
Ocak trafolar1 400 Kva 1
Ocak trafolar1 500 Kva 2

Yer altinda kullanilan tiim elektrikli techizat Grup I metan gazli ortamda kullanilmaya uygun
sertifikaya sahiptir. Yer altinda ocagin farkli boéliimlerinde kurulu ocak trafolari ile faaliyetler

stirdiiriilmektedir, elektrikli techizatlarin isletmedeki sayilar1 Cizelge 2.6’da gosterilmistir.
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Tam mekanize kazi techizati segilirken, isletmenin kurulu elektrik altyapisina uygun
secilmistir. MGM standardinda enerji kablolar1 kullanilmaktadir. Kesicinin enerji
transformatorii (trafosu), 550V//230V/42V/24V iletimi olan TR1 enerji transformatérii XP1

terminal blogunda son bulan klemensleri mevcuttur.

Mekanize yontemlerle kazi tiretim hizin arttirir ve uzun vadede ¢ok yiiksek randimanlar elde
edilebilir. Yiiksek tliretimin verimli bir sekilde ger¢eklesmesi i¢in yeraltinda basta kazi olmak
izere, nakliyat ve tahkimatta kullanilan tiim ekipmanlarin kesintisiz ¢alismalarinin saglanmasi
gerekir (Su ve ark. 2018). Enerji kesintileri ve mekanize kazi sistemindeki elektriksel

arizalari sonucu iiretim ve kazi hiz1 dogal olarak diiger.

2.4.4.2 Nakliyat Sistemi, Kuyu ve Galeri Kesitleri

Klasik tiretim yoOntemlerine gore calismakta olan isletmeler, mekanize sistemlere gecis
yapacaklart zaman, daha onceden siiriilmiis galeri kesitlerini, nakliyat yollarini, kuyu kafes
nakliyat 6zelliklerini dikkate alarak techizatlar1 segmek zorundadirlar. Mevcut duruma uygun
sistem seg¢ilmeli ya da ocak sartlarina gore imal ettirmelidirler. Satin alinacak ya da imal
ettirilecek siltler ile kesicinin ebatlari, agirligr ocagin fiziki sartlarina da uyumlu olmalidir.
Satin almmacak mekanize kazi techizatlar1 yeni kurulacak ocaklar i¢in tamamen uyumlu

olabilirken, mevcut ocaklarda ise her techizat uyumlu olmayabilir.

Ayaktaki tasima sistemlerinin se¢imi biiylik Olgiide kazi makinesine baghdir. Ayaktaki ve
taban yolarindaki tasima sistemlerinin kapasitesi, kazi makinesinin en iyi sartlarda

kazabilecegi komiirii, giivenli bir sekilde tasiyabilmelidir (Ak¢in 2016).

ATIM’de insan, malzeme nakli ve yeraltindan komiir nakli kuyu ile yapilmaktadir. Kuyu ¢ap1
6.5 metredir, st kot +36, dip kot -300 metredir. Kuyu insetleri -100 ve -250 kotunda
bulunmaktadir. Kuyu igerisinde kafes ihrag sistemi ve skip ihrag Sistemi olmak {izere iki adet

ihrag¢ sistemi bulunmaktadir.

Uretilen komiir, bant ve konveyérler vasitas: ile -250 Kotu tumba tesisine nakledilir. Kuyu
dibi -275 kotundaki silodaki komiir, skip ihrag sistemindeki 4 ton kapasiteli kovaya
yiiklenerek yer lstiine ¢ikarilmaktadir. Cift kovasi bulunan sistem ile saatte 120 ton komiir

yeriistiine taginmaktadir (Sekil 2.21).
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Sekil 2.21 ATIM Ihra¢ kuyusu.

Kafes Ihrac Sistemi ile +36/-100/-250 kotlar1 arasinda tek kabin ile malzeme ve insan nakli
yapilmaktadir. Tek seferde 15 kisi alt katta, 15 kisi list katta olmak iizere toplam 30 kisi

tasimabilmektedir.

ATIM’de -236/-300 kotlar1 arasinda insan nakliyatinda kullanilmak iizere telesiyej iinitesi
kurulmustur. Sonsuz halat sistemi ile calisan telesiyej, halat iizerine oturaklar asilarak

calisanlarin katlar arasinda taginmasinda kullanilmaktadir (Sekil 2.22).

Sekil 2.22 Telesiyej insan tagima tinitesi.
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BOLUM 3

TTK AMASRA MUESSESESI VE DAMARLARIN OZELLIiKLERI

3.1 TTK AMASRA SAHASI TANITILMASI

Zonguldak Ilinin 90 km dogusunda, yaklasik 49 km?’ lik bir alana sahip olup batida Tarlaagzi
koyii, doguda Abbas koy, Saraydiizii, Karainler koyleri, kuzeyde Karadeniz ve gilineyde
Bartin Merkez ili ile sinirlanmistir (Sekil 3.1). Amasra—A Sahasi olarak isimlendirilen
Kuzey’deki béliimii 13,5 km?lik bir alandir. - 400 kotuna kadar istihsal ve hazirlik
caligmalar1 yuriitiilmektedir. Sahanin Amasra—A sahasi1 disinda kalan bolimii Amasra—B
Sahasin1 olusturmaktadir. 14 Ekim 2022 tarihinde yasanan grizu patlamasi sonrasi ocagin

biiyiik bir boliimii barajlar ile kapatilmistir. Ocakta hazirlik ¢aligmalar1 devam etmektedir.

ZONGULDAK TASKOMURU HAVZASI

KURI ff‘)\f;. E

AMASRA

BARTIN
BAGIRE 2 okl
SAHA
PAARRAS)
KLINLI D,‘.pm’
JONGULDAK il N

I EELANI 4
KOILY UZWMED & F s
KAkl CARYCUMA

! v Kok KASTAMONU
DEVREK VENICE ‘:,ﬁF?.ﬁﬁfBUl.',J

Sekil 3.1 Zonguldak tagkomiirii tiretim sahalar1 (TTK 2020).
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3.2 KOMUR DAMARLARININ YAPISI

ATIM’de uygulama yapilan Tavan Damar, Kalin Damar ve Tasli Damar kdmiirlerine ait
stamplar Sekil 3.2’de verilmistir. Tavan Damar panosunun tavan tasi ve taban tasi kil tasidir.
Tavan tas1 oldukga saglam olup, ayak arkasi ana tavani ¢cok gec diismektedir. ATIM’de Tavan
Damar klasik ayak panolarinda, ana tavanin yaklasik 10-15 m diismedigi gézlemlenmistir.

Kalin Damar panonun tavan tasi kum tast olup, tabani ise kil tasidir. Ayak icinde stamplar
arizalardan dolay1 farkliliklar gostermektedir. Ara kesmeler mekanize kazi yontemi ile

kazilabilir sertliktedir.

KALIN DAMAR TASLI DAMAR TAVAN DAMAR
TAVAN TASI TAVAN TASI TAVAN TASI
kil tas1 kil tas:

komiir komir 0,4m

0,05m

komiir 0,5m
0.2m
komiir 0,7m

ol

TABAN TASI
kiltas1

Sekil 3.2 Komiir damar stamplart.

3.3 AMASRA SAHASININ JEOLOJIK OZELLIKLERi, KOMURUN FiZiKSEL VE
KiMYASAL OZELLIKLERI

Havzada, bugiine kadar sinirli bir alanda yaptig1 yeralti komiir tiretimini Westfaliyen A Serisi
ve Westfaliyen C Serisi igerisindeki komiir damarlarindan yapmistir. Westfaliyen A Serisi
icerisindeki damarlar koklasabilir 6zelliktedir. Westfaliyen C serisi damarlarin koklasma
ozelligi yoktur. Yapilan caligmalardan elde edilen verilere gore, bolgede Westfaliyen A serisi
icerisinde varlig1 tespit edilen ancak yanal devamliligi olmayan baska damarlarda tespit
edilmistir (TTK 2011). MTA tarafindan havza ile ilgili caligmalar yapilmistir. Yapilan
calismalar sonucu, Bartin-Amasra Havzasi genellestirilmis stratigrafi kesiti Sekil 3.3’te

verilmistir.
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BARTIN - AMASRA HAVZASI
GENELLESTIRILMIS STRATIGRAFI KESITI
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Sekil 3.3 Bartin-Amasra Havzasi genellestirilmis stratigrafi kesiti (MTA 1992).
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Bartin-Amasra Havzasinda, Kozlu-Karadon serileri isletmeye elverisli komiir damarlarini
icermektedir. Komiirler; siyah renkli, mat ve parlak zonlar gosteren, sert, fay zonlarinda ezik,

yer yer killi diizensiz kirikhidir.

Kimyasal 6zelliklerine gore yagli, yar1 yagl, bitimli komiirler sinifina girer. Bartin Amasra

komiirlerinin koklasma 6zelligi yoktur.

Havzada yapilan sondajlarda Kozlu, Karadon formasyonlarina ait komiirle kesilmistir. Damar
kalinliklar1 degisken olup, merceksel, kamali, catallanan bir yapiya sahiptir. Havzada
adlandirilmig ve halen isletilmekte olan damarlar alttan {iste dogru siralanmis olup, isletilebilir

kalinlikta Westfaliyen C yasli 4, Westfaliyen A yagli 12 adet damar vardir (MTA 1992).

3.4 PANOLARIN VE DAMARLARIN OZELLIKLERI

Amasra Havzasi’ndaki komiir damarlar1 sert bir yapida oldugundan, patlatma yapilarak
kazilmaktadir. Cizelge 3.1°deki mekanik dayanim sonuglarima gore ¢ok sert sinifta yer
almaktadirlar. Elde edilen sonuglar ATIM’de mekanize kazi uygulanan tiim komiir

damarlarini1 ortalama olarak temsil etmektedir.

Cizelge 3.1 Amasra komiir damarlar1 mekanik dayanimlar1 (Bilgin 1988).

MEKANIK DAYANIMLAR
Damar ad1 Schmidt Cekici Siniflama Darbe Dayanimi Siiflama
(N tipi)
Tavan 45 Cok Sert 73 Cok Sert
Kalin 41 Cok Sert 72 Cok Sert
Tash 42 Cok Sert 69 Sert

Amasra A sahasi -236 kotu Kalin Damar koOmiirlerinden ara kesme ve tavan tasindan
numuneler alarak ITU Maden Fakiiltesi tarafindan bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri
belirlemeye yonelik olarak Schmidt g¢ekici, Shore skeleroskobu, dolayli (Brezilyan) ¢ekme
dayanimi, nokta yiik dayanimi ve Cerchar (CAl) asindiricilik deneyleri yapilmistir. Cizelge

3.2°deki deney sonuglari iiretim yontemi ve makine se¢iminde dikkate alinmistir.
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Cizelge 3.2 Amasra Kalin Damar komiirlerinin bazi indeks, basing ve ¢ekme dayanimi
degerleri (Bilgin 2010).

Deney Deney Deger Yorum
Sayis1 (£SS*)
Darbe Dayanimi 10 74+1,6 Basing Dayanimi 49 MPa
Schmidt Cekici (N) Tipi 10 50+9 Deneyler yerinde yapilmistir
Koni Delici indeksi 10 2.14+0,2 Basing Dayanimi 53 MPa
Shore Skeleroskobu 60 85+9 7x7x7 cm kiip numune
a) 13,5 MPa
) a) 0,56MPa
Nokta Yiik Indeksi 6 (**) b) 46,2 MPa
b) 1,93 MPa
basing dayanimi vermektedir
Tek Eksenli Basing 3 (**) 14.1 MPa Karot boylar1 (Dxh) 5,1x10,1 cm
Dayanimi (Mpa)
Dolayli Cekme 10 a) 0,57+ 0,2 MPa | Numuneler farkli goriinimde
Dayanimi b) 0,2+0,1 MPa | B numunesi agik renk bantl

(*) £ ss= standart sapma, (**) Numune miktar1 sinirhdir.

Kayagclarin asindiriciliklarinin belirlenmesine yonelik birgok deney yontemi Onerilmis olmasina
ragmen kabul gormiis deney yontemi olduk¢a az sayidadir. Literatiire bakildiginda, birgok
mekanize kazi makinesi {ireticisi ile arastirmacinin makine performans analizlerinde Cerchar ve
Schimazek asinma indeksleri ile Norveg asinma deney sonuglarini kullandiklar1 goriilmektedir

(Yaral1 2010).

Deneysel sonuglar kullanilarak s6z konusu tagkomiiriiniin kazisinda kullanilabilecek kesicinin
optimum kesme geometrisi (optimum keskiler arasi mesafe / kesme derinligi orani) ve
deterministik yontem kullanilarak kesici tambur giicii ve net kazi1 hizlar1 (net tiretim hizi)
tahmin edilmis ve TTK’ya bir rapor sunulmustur. Sunulan raporda; “yapilan 6l¢iimler,
yerindeki spesifik enerjinin (1,1 kWh/m?®) laboratuvarda elde edilen optimum spesifik enerji
degerlerine (0,78 kWh/m?) nazaran % 30 daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bu kesicinin kesme

giiciiniin % 30 daha fazla olmasi durumunda kazi veriminin artacagi anlamina gelmektedir.
ATIM isletme sahasinda iiretimi yapilan Kalin Damar galerilerinden, panolardan, komiir ve

yan kaya¢ blok numuneleri alinarak, ITU Maden Miihendisligi Boliimii Kazi ve

Mekanizasyon Laboratuvarlari’nda kesilebilirlik, fiziksel ve mekanik ozellikleri belirleme
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deneyleri yapilmistir (Ersoy vd. 2016). Blok komiir numunesinden alinan sonuglarina gore tek
eksenli basing dayanimi degeri 4,7 MPa, Tek eksenli ¢gekme dayanimi 0,8 MPa, ortalama CAI
degerinin 0,5 oldugu goriilmiistiir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3 Amasra A sahasindan alinan Kalin Damara ait deney sonuglar1 (Ersoy vd. 2016).

oc (MPa) ot (MPa) CAl
Kumtas1 (Karot) 429 3,3 2,1
Kumtas1 (Blok) 37,7 2,4 2
Komiir (Blok) 4,7 0,8 0,5
Silttas1 (Karot) 59,7 3,8 15
Silttas1 (Blok) 25 1,6 1,6
oc : Tek eksenli basing dayanimi (MPa)
ot : Tek eksenli gekme dayanimi (MPa)

Cizelge 3.4 Tam mekanize uygulanan pano bilgileri.

Kahnhk Egim Pano Boyu Ayak Boyu Rezerv
pamar Ad ™ | © m | | on
Tavan Damar 2,2 52 250 72 65.500
Kalin Damar 2,2 45 250 72 65.500
Tasli Damar 2,2 38 250 82 65.450
Alt Taglit Damar 2,2 40 250 70 65.000

Dik damar tam mekanizasyonu 4 adet panoda uygulanmistir. Pano boylar1 250 m, ayak
boylar1 70-80 m, damar egimleri ise 38-45° araligindadir. Olusturulan panolarin rezerv

bilgileri ve pano bilgileri Cizelge 3.4’de verilmistir.

Mekanize ¢alisan panolar -250 ve -300 katlar1 arasinda oldugu i¢in ayak boylar1 hemen hemen
aynidir. Siltlerin maksimum c¢aligma yiiksekligi 2,2 m oldugundan rezerv hesabinda damar
kalinliklart da ayni alinmigtir. Alt Tagli Damar panosunda 151 m ilerleme yapildiktan sonra

egim diistiigii i¢in yar1 mekanize sisteme gecilmistir.
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BOLUM 4

TTK AMASRA MUESSESESI’NDE UYGULAMA YAPILAN TAM
MEKANiIZASYON PANOLARI

TTK ATIM’de 4 panoda uygulama yapilmstir. 2013 yilinda baslayan uygulama 2017 yilinda son
bulmustur. 2013-2016 yillarinda tam mekanizasyon uygulanmustir. 2017 yilinda Alt Tagli Damar
panosunda damar egimi diistigii igin, ayak igindeki kesici iptal edilmistir. Bu pano yar1 mekanize

olarak devam edilmistir. Mekanize ayak ile yapilan yillik tiretimler Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1 Yillara gore mekanize iiretim verileri.

URETIM YILI URETIM (TON)
2013 31.595
2014 11.820
2015 38.883
2016 78.046
2017 17.556

TOPLAM 177.850

2013-2017 yillar1 arasinda Tam mekanize, 01.01.2017 ile 07.04.2017 arasinda yar1 mekanize

olarak ¢alisan panolardan 177.850 ton komiir liretimi yapilmistir.

ATiM 2013-2017 MEKANIZE KAZI iLE YAPILAN URETIM
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Sekil 4.1 Mekanize kazi ile 2013-2017 aras1 yapilan tiretim (ton).
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Sekil 4.1°deki grafik incelendiginde, liretimin 2014 ve 2017 yilarinda diistiigli goriilmektedir.
2014 yilinda Kalin Damar panoda meydana gelen ayak arkasi oksidasyon sebebiyle iiretime
10 ay ara verilmistir. 2017 yilinda ise dik damar panolarinda iiretim sonlandirildigi i¢in bu iki

yilda tiretimin distiigli goriilecektir.

Uygulama ilk olarak 2013 yilinda Tavan Damar panosunda baglamistir. Hazirlik ¢aligsmalari
esnasinda mevcut olan faylarin yiliksekligi, ayak ilerlemesi arttikca atimlarin sayis1i ve
yiiksekligi artmistir. Pano kurulduktan sonra karsimiza ¢ikan faylarin durumundan dolay:1 bu
panoda sadece test ve deneme amagli kullanilmistir. Kesicinin performans testleri, montaj ve
demontaj c¢alismalari, teknik elemanlarin egitimi {iretici firma tarafindan bu panoda
verilmistir. Bu panodaki bazi olumsuzluklar nedeniyle, techizat Kalin Damar panosuna

taginmistir. Dolayisiyla en az {iretim Tavan Damar panosunda olmustur.

Hazirliklar1 daha Once yapilmig olan Kalin Damar panoda 09.09.2013 tarihinde iiretim
calismalar1 baglamistir. Bu panoda 208 m ilerleme yapilmistir. Kalin Damar pano 09.02.2015

tarihinde iiretim bitmistir. Panodan 57.806 ton iiretim yapilmstir.

Kalin Damar panosunda iiretim yapilirken, Tasli Damar panosu hazirliklar1 baslatilmistir.
Tasli Damar panosuna techizatlarin montaj caligmalari, Kalin Damar panosunda {iiretim
bitmesinden sonra baglamistir. Tasli Damar panosunda 12.10.2015 tarihinde iiretim

faaliyetleri baglamis ve 30.04.2016 tarihinde 55.458 ton liretim yapilarak pano bitirilmistir.

10.06.2016 tarihinde Alt Tagli Damar panoda iiretim baglamigtir. 30.12.2016 tarihine kadar
151 m. tam mekanize ayak olarak pano caligmigtir. Panodaki damarin egim disikligi
sebebiyle, 01.01.2017 tarihinde ayak icindeki Kesici tambur iptal edilmis, tahkimat olarak
ayak i¢inde siltler kullanilmistir. 07.04.2017 tarihine kadar dinamit ile kazi yapilarak iiretim

panosu bitirilmis ve toplamda 60.698 ton komiir tiretilmistir.

ATIM’de Tam mekanize ve yari mekanize uygulanan panolara ait iiretim bilgileri, ilerleme

hizlarini, ¢alisan sayilarini ve kazi randimaninm gosterir bilgiler, Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2 Mekanizasyon uygulanan dik damar pano bilgileri.

URETIM URETIM PANO ALINAN PANO | Calsan KAZI ORTALAMA
PANO Baslangi¢ Bitis REZERV REZERV is ilerleme Kisi RANDIMAN iLERLEME
ADI Tarihi Tarihi (ton) (ton) GUNU (m) Sayisi (tonfyev) (m)
TAVAN DAMAR 29.05.2013 5.07.2013 82.000 3.655 29 18,5 30 4,2 1,2
9.09.2013 8.02.2014
KALIN DAMAR 65.500 57.806 186 208 32 9,71 1,2
15.12.2014 09.02.2015
140
TASLI DAMAR 12.10.2015 30.04.2016 65.450 55.458 (*120) 192 31 12,7 1,6
10.06.2016 30.12.2016 42.621 120 151 36 9,86 1,25
ALT TASLI DAMAR 65.000
01.01.2017 07.04.2017 18.077 70 54 90 2,87 0,77
TOPLAM 60.698 190 205 56 57 1,08

Not: * Tagli Damar i¢indeki arizalardan dolayi fiili ¢alisma giinii 120 giin alinmigtir.

Alt Tagh Panoda 01.01.2017 tarihi itibari ile Kesici iptal edilmistir. 1.Dénem Tam Mekanize Uygulamasi, 2.Dénem Yar1 Mekanize Uygulamasi




Kalin Damar panosunda 2013, 2014, 2015 yillarinda iiretim yapilmistir. Tam mekanize olarak

en fazla ilerleme ve iiretim bu panodan yapilmistir. Alt Tagli Damar panosundan 6nce 3 pano

calisildig icin ATIM calisanlar1 deneyim sahibi olmustur. Arizalara miidahalede, siltlerin

otelenmesinde, kesici makine kullaniminda personeller daha &zgiivenli ¢alismislardir. Uretim

miktart Alt Taghh Damar panosunda daha fazla olmustur. Yillara gére mekanizasyon pano

tiretimleri Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3 Yillara gore mekanizasyon uygulanan panolarin iiretim bilgileri.

URETIM MIKTARI (ton)
PANO ADI
2013 2014 2015 2016 2017 TOPLAM

Tavan Damar 3.881 3.881
Kalin Damar 27.714 11820 18.272 57.806
Tasli Damar 20.561 34.897 55.458
Alt Tagli Damar 43.149 17556 60.705
TOPLAM 31.595 11.820 38.833 78.046 17.556 177.850

Mekanizasyon uygulanan panolarda, %34 ile Alt Taslh Damar’da en fazla iiretim yapilmistir.

Diger panolarin % iiretim bilgileri Sekil 4.2°de verilmistir.

MEKANIZASYON iLE URETilM YAPILAN PANOLARIN
URETiM MIKTARLARI (ton)

TASLI DAMAR
55.458
31%

ALT TASLI DAMAR
60.705
34%

TAVAN DAMAR
3.881
2%

W TAVAN DAMAR ~ mKALIN DAMAR W TASLI DAMAR ALT TASLI DAMAR

Sekil 4.2 Mekanizasyon yapilan panolarin iiretim dagilimlari.
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Mekanizasyon sistemi montaj, deneme kesimi, iiretim faaliyetleri ve demontaj ¢alismalarinda
tim islemler kayit altina alinmistir. Kurumda yeni bir sistem oldugu ig¢in is takibi ve
raporlamalarin dogru olmasi i¢in her vardiya tiim aksamalar mekanize iiretim sistemine 6zel
rapor defterlerinde islenmistir. Nisan 2013 tarihli 6rnek kesim grafigi Sekil 4.3’te verilmistir.
Diiz cizgiler yukari yonde kesim, kesikli c¢izgiler silt Otelemeyi, yatay diiz cizgiler ise

duraksamalar1 gostermektedir.

TAVAN DAMAR AYAK, ILK DENEME SUREC|NDEKI KESIM-DURAKLAMA-SILT OTELEME GRAFIGI

I

siLT NO

Sekil 4.3 Deneme ¢alismalar1 duraksama-kesim grafigi 2013.

Grafikte kesim yapilmadigi zamanlarda diiz ¢izgi ile gosterilmektedir. Ayak i¢inde kurulu
tahkimat numaralari (silt) y ekseninde, zaman ise grafigin x ekseninde gosterilmistir. Ayak alt
taban bolgesinden yukariya dogru yapilan kesimin hangi siltler arasinda yapildigi, yukariya
diiz ¢izgi ile gosterilmistir. Silt 6teleme islemlerinin hangi zaman araliginda yapildigi kesik
cizgi ile gosterilmistir. Grafikte duraksamalar, yukar1 yonli kesimler ve silt 6teleme islemleri
goriilmektedir. Ayak i¢i ilk kesim basladigi zaman, siltlerin ayni1 hatta olmasi icin sik sik

kesim yapilmus, siltler ¢ok kez Gtelenmistir.

4.1 AMASRA ISLETMESI DIK DAMAR KAZI MEKANIZASYONU

TTK ATIM igin tasarlanms ve kurulumu yapilan sistemde, kesici tambur ile kdmiir
kazilmaktadir. Hafif, esnek ve yiiksek performansa sahip olan sistem sayesinde 90°’ye kadar

egimli damarlarda basarili bir sekilde iiretim yapilmaktadir. 70-220 cm kalinligindaki dik

damarlarda kullanilmaktadir. MV4 sisteminde sistemin kurulacagi ayak 15-18° ters yatimla
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kurulur. Bu sayede kesilen komiir arindan giiveli olarak efim asagi akabilmektedir. Ters
yatim sayesinde kesici makine armna kesim icin gerekli kuvveti kendi agirhigr ile
uygulayabilmektedir. Kesici makinanin hareketi ving sistemi ile yapilmaktadir. Kazilan
komiir yercekimi etkisi ile alt taban yoluna génderilerek, bant konveydr sistemleri ile tasinir.
ATIM’de 2013-2017 yillar1 arasinda uygulanmis ve yiiksek randiman almmustir. Sistemin en
kritik 6zelligi; siltlerin ve kesicinin birbirinden bagimsiz ¢aligmasidir. Bu ¢ergevede ayak
icinde karsilasilabilecek orta biiylikliikteki jeolojik stireksizlikler ve faylar ¢ok rahat
gecilmistir. Ayrica sistemin birbirinden bagimsiz olmasi sayesinde, kii¢iik atimlarda siltler

rahat hareket ettirilmis ve ciddi bir esneklik saglamustir.

ATIM icin tasarlanmis bu sistem, TTK Karadon Gelik isletmesinde -150/-260 Kurul bati
panosundaki kullanilmistir. 2018 ilk yarisinda montaj ve demontaj siireci tamamlanmis olup
ikinci yarisinda iiretim faaliyetleri baglamis ve 2019 sonu, 2020 basinda 145.350 ton rezervli

panonun tamami ¢alisilmistir (Yamudi ve dig. 2019a).

4.1.1 Amasra Isletmesi Dik Damar Kaz1 Mekanizasyonunda Kullanilan Ekipmanlar ve

Ozellikleri

Ayak alt tabanda cepte bulunan kesici kafa, ayak {ist taban yolundaki ving vasitasiyla yukari
cekilir. Kesim asagidan yukari dogru yapilmaktadir. Kesici tambur arina dogru 80 cm’lik
kesim yapmaktadir. Yukarida bulunan kesici makine, agirlig1 sayesinde tekrar asagiya dogru
salinir. Asagt yonlii ilerlerken, yukar: kesim esnasinda, tavanda alinamayan komiirii tiraglama
olarak nitelendirdigimiz (Sekil 4.4), kesici tamburu yukari-asagi hareket ettirerek hafif kesim
yapilmaktadir. Kesici alt taban yoluna yakin 6 m’lik cebe yerlestirilir. Bu sekilde kesim islemi

tamamlanmis olur ve tahkimat 6telemesi islemine gegilir.

Sekil 4.4 Komiiriin iist bolgesinin alinmasi-tiraglama (Ostroj €.z 2012).
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Tahkimat Oteleme islemine en alt taraftan 1 nolu siltten baslanmaktadir. Ayak iist taban
bolgesine kadar tiim siltler kazi yapilan arin bolgesine dogru 6telenmektedir. Ayak basindaki
saptirma makarasi kesim yapilan mesafe kadar arin tarafina 6telenmektedir. Bu siire¢ bittikten
sonra 2. kez kesim islemi yapilmaktadir. Dongii bu sekilde devam etmektedir. Siltlerin genel

goriiniimi Sekil 4.5°de verilmistir.

‘max. 2200 mm

Sekil 4.5 Siltin genel goriintimii (Ostroj c.z. 2024).

Elektrik kablosu, su hortumu, ¢ekme halati ve emniyet halatin1 da bu makara ile beraber arina
dogru otelenmektedir. Elektrik kablosu ve hortumlar 6zel aparatlar ile halata baglanmaktadir.
Bu baglama islemi i¢in ayr1 bir is¢i gorevlendirilmektedir. Kablo ve hortumun halata

aparatlar ile montaji Sekil 4.6’da gosterilmistir.

Sekil 4.6 Kablo ve hortumlarin halata montaju.
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Tavan tahkimati, ayak boyunca hidrolik siltler ile saglanmaktadir. Egim arttik¢a komiir kolay
akmakta, egim azaldik¢a insan giicii kullanilarak posta akitilmaktadir. Ayak egimi 42° altinda
olmas1 halinde ayak i¢inde kazilan komiir rahat bir sekilde akmamaktadir. Nakliyatta olusan

bu aksama kazi1 zaman kaybina sebep olmakta ve giinliik iiretim azalabilmektedir.

Cizelge 4.4 Kalkan tahkimatin (Silt) teknik 6zellikleri (Ostroj c.z. 2012,

Siltlerin (Kalkan Tahkimat) Teknik Parametreleri

Minimum tahkimat yiiksekligi 950 mm
Minimum ¢aligma yiiksekligi 1.150 mm
Maksimum tahkimat yiiksekligi 2.200 mm
Calisma egimi 40-110 Derece
Ayak yatimi
Minimum 15 Derece
Maksimum 18 Derece
Silt genisligi 1.200 mm
Boliim ilerlemesi 800 mm
Maksimum calisma basinci 32 MPa
Giivenli basing — ayaklarda 36 MPa

- silindirde 36 MPa
Ayak calisma cap1 130 mm
Piston tasima kapasitesi 478 KN
Tahkimat tagima kapasitesi 953-957 KN
Tahkimat itme giicii 251+128 KN
Zemine uygulanan maksimum gii¢ 457 MPa
On kape tagima glicii 331-332 MPa
Tahkimat agirligi 4.500 kg

Ayak i¢inde kurulu olan OSTROJ 095/22 MV4 model siltlerin teknik 6zellikleri Cizelge

4.4°de verilmistir.
Tam mekanize sistemde ayak ici ve ving kontrol merkezi ile haberlesme ¢ok 6nemlidir. Ayak

ici kesim bolgesi, nakliyat yiikleme yerleri, ving kontrol merkezi ve saptirma makarasi

bolgesinde iletisim sorunsuz olmasi i¢in ayak icine ddsenen telsiz hatt1 ile haberlesme

44



saglanmaktadir. Ayak icine ¢ekilen telsiz hat kablosunun, siltlerin 6telemesi esnasinda zarar
gormesinin engellenmesi gerekmektedir. Ayak i¢inde hattin korunmasi i¢in kauguk hortum
icinden gecirilerek Onlem alinmistir. Ving operatorlerine kulaklik tipi telsiz verilmistir.

Yertistii tesislerinden telsiz vasitasiyla kazi faaliyetleri izlenmektedir.

Tam mekanize kazi sistemine ait ekipmanlar kesici, siltlerden, hidrolik gii¢ {initesi, ving
tamburu, ving kontrol iinitesi, sSu pompa istasyonu ve hidrolik pompadan olusmaktadir.

Techizatin genel goriiniimii, pano i¢indeki dizilimleri Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de gosterilmistir.

25

Ving Kontrol Unitesi TZZ 155/108 Ving Tambur TZZ 155/108

Sekil 4.7 Teghizatin genel goriiniimii (Ostroj c.z. 2024).
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CUTTING DRUM DIAMETER ... 1100 mm
RATED MOTOR OUTPUT ... 120 kW
CUTTING

WEIGHT ...

OSTROJ STEEP SEAM LONGWALL SYSTEM:
1. WATER PUMP FOR COOLING AND DUST HA 50/80

2. PUMP STATION FOR ROOF SUPPORTS HA 135/320
3. PUMP STATION FOR WINCHES TZZ 155/108

4. TOWING AND SAFETY WINCHES TZZ 155/108

5. PULLEYS

6. OSTROJ ROOF SUPPORTS MV 095/22

7. 0STROJ SHEARER KC 1215

Sekil 4.8 Sistemin genel goriiniimii (Ostroj c.z. 2024).
Kesici tamburda 36 adet u¢ bulunmaktadir. Kesicinin agirligi 9.000 kg olup, yeraltina parca
parca indirilmekte ve montaji panoda yapilmaktadir. Diger ekipmanlarin teknik 6zellikleri

Cizelge 4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.5 Mekanize teghizatlarin genel teknik 6zellikleri (Ostroj c.z. 2012)

. Agirhik Boyut .
TECHIZAT (kg) (mm) Diger
Yikseklik  :4.985 | Motor Giicii : 120 kW
KESICi TAMBUR 0000 Genislik :946 | Tambur Cap1 : 1100 mm
(KC 1215) ' Boy : 1.232 | Devir : 65,25 dv/dk
Kesme Hiz1 : 2,05 m/dk
Yiikseklik -9 2900 | Min. Yiikseklik : 950mm
KALKAN TAHKIMAT . _ _
(SILT) MV4 095/22 3.850 |Genislik :1.200 Min.Calisma
Yiksekligi :1100mm
Boy - 3.800
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Cizelge 4.5 (devam ediyor)

Agirhk

Boyut

TECHIZAT o | (mm) Diger
Yiikseklik 980 |Max. Basing : 460 bar
HIDROLIK GUC UNITESI 4.600 Genislik - 1.135 | Min. Basing : 260 bar
Boy + 5.360 | Max. Calisma Basmer: 340 bar
Yiikseklik - 1.582 | Motor Giicii : 55 kW
VING TAMBUR 2000 | ok 1828 | Ving Hizi :043-122 midk
Boy : 3.840
Yiikseklik :1.846
VINC KONTROL UNITESI 2.005 | Geniglik . 1.030 | Motor Giicii : 55 kW
Boy :3.390

Panoya ait iist taban yolu, alt taban yolu ve ayak ig¢inde sistemin goriinlimii Sekil 4.9°da

verilmistir. Ust taban yoluna yerlestirilen ving sistemi, saptirma makaras1 ve kesici makinanin

kesim yont, tiretim yapilacak panonun kazi yoniine gore belirlenir. Ayak icindeki siltlerin

diizgiin bir hatta olmas1 gerekmektedir.

Ving sisteminin bulundugu iist taban yolunda kesicinin hareketini saglayan halat bolgesi riskli

bolgelerdir. Kesici ¢alisirken yada ayak icinden silt alirken ving bdlgesi ile saptirma makara

bolgesine kimsenin girmemesi gerekmektedir. Acil durumlarda ise ving sistemi durdurularak

bu bolgeden gecilmelidir.

Alt taban yolunda bulunan konveyorlere kademeli olarak yiikleme yapilmalidir. Sekil 4.9’da

gosterildigi gibi konveyor kuyruk bolgesine en az 2 olukluk kapak i1zgara yapilmasi

tikanmalari, konveyorlerin asir1 yiiklenmesini engelleyecektir.
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Saptirma Makarasi

Ust Taban Yolu

Ayak Dibi -
Komur ahm yeri
i o

Sekil 4.9 Mekanize techizatlarin ayak i¢indeki kurulumu.

Pano ig¢indeki siltlerin, ving sisteminin, kesici ylikleyicinin ayak i¢indeki dizilimini gosteren
uygulama plan1 Sekil 4.10°da verilmistir. Ayak i¢ine kurulan siltlerin numaralandirilmasi, alt
taban yolundan iist taban yoluna dogru yapilmaktadir. Kesim ve 6teleme hesaplamalarinda silt
numaralar1 baz alinmistir. Silt genisligi 120 cm olup, 43 ile 52 arasi yapilan kesim ve
otelemede 10 silt hesap edilerek 12 m’lik islemden bahsedilmektedir. Sekil 4.11°de ayak igci

dizilim ve numaralandirma gosterilmistir.
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TZZ 155/108 Cekme ve Emniyet Sistemi

Emniyet Halati
Cekme Halati
Elektrik Kablosu

Su Hortumu

Yoén makaralari

Panelin hareket
yoénu

\\*

OSTROJ MV4 095/22

Elektrikli Cati Tahkimati KC121S Kesici Yuklevici

/

Sekil 4.10 Mekanize ayak galisma sistemi (Ostroj c.z. 2012).

Sekil 4.11 Mekanize ayak ig¢i siltlerin dizilisi (Ostroj c.z. 2012).
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4.1.2 Nakliyat Sistemleri ve Ozellikleri

Mekanik kazi makinalarinin performanslari, formasyona uygun makine seg¢imine, uygun
kayag kosullarina, isletme kosullarina, makine tasarimina ve kazi isleminin tahkimat, nakliye
ve havalandirma gibi islemlerle olan etkilesimi gibi faktdrlere baglidir (Fowell ve Johnson

1982, Bilim’den 2007).

ATIM’de yeraltina insan ve malzeme nakli kafes sistemi yapilmaktadir. iki katli kafes sistemi
ile 15’erli olmak iizere 30 kisilik kapasitesi vardir. Malzeme naklinde kafes igine arabalar
manevra vinci ile yonlendirilerek yeraltina indirilmektedir. Satin alinan siltlerin se¢iminde
kafes genisligi dikkate alinmistir. Siltin kuyu kafes sistemi ile yeraltina nakliyati Sekil 4.17°de
gosterilmistir. Yeralt1 nakliyat yollarindaki ve galeri kesitlerindeki olumsuzluklar1 6nceden
tespit etmek igin siltlerin ebatlarinda maket yapilmis, kurulum yapilacak panoya kadar maket
onden gonderilmistir. Nakliyat esnasinda maketin gectigi bolgelerde problem olmasi halinde,
yol bakimi ya da baglarda tamir tarama yapilarak aksaklik 6nceden giderilmistir. Sekil 4.12

de 6rnek maket gosterilmektedir.

’_
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Sekil 4.12 Siltler i¢in yapilan maket ve siltin kafes sistemi ile ocaga gonderilmesi.

Ayni sekilde desandre vinglerinin kapasitesi, taban yollarinin genisligi, nakliyat sistemleri
Ozellikleri siltlerin dizayni ya da se¢iminde 6nemli rol oynar. Mekanize kazi ile saatte 250 ton
yapilacak olan komiir kazisina uygun nakliyat sistemi dizayn etmek gerekir. Bant ve
konveyorlerin sayisi, kapasitesi kazilan komiire uygun secilmesi gerekmektedir. Eger mevcut
silo kapasitesi, bant ve konveyor sistemi kullanilacak ise kesicinin 6zelliklerini buna goére

belirlemek ilk yatirim maliyeti ac¢isindan fayda saglayacaktir.
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Kazilan komiir alt taban yolunda bulunan bant ve konveyorler vasitasiyla dncelikle -300
katinda bulunan siloya, -310 katindan bantlar vasitasiyla -250 silosuna, buradan kuyu bagina

skip sistemi ile ¢ikmaktadir.

Nakliyat sistemi mekanize kaziya uygun olarak yapilandirilmistir. Alt taban yolunda kazi
esnasinda gelecek komiirii tasiyacak sekilde 11 Adet bant konveyor kurulmustur. Sekil 4.13
ve Sekil 4.14’de alt taban yolunda kurulmus olan nakliyat sistemi gdsterilmektedir. Bantlarin
en sonuna ayaktan gelen komiirii tasiyacak giicte Mego zincirli konveyor kurulmus ve ayak
ilerledik¢e oluk kesilerek oteleme yapilmistir. Mego zincirli konveyoriin motor giicii 56
KW’dir. Tasima kapasitesi 200 ton/h’dir. Ayak iginden gelen komiir konveyor iizerinde
kapaklar yapilarak kademeli bir sekilde bant konveyore gonderilmis ve komiir naklinde
olumsuzluk yasanmamustir. Bant ve konveyorlerin teknik Ozellikleri Cizelge 4.6’da

verilmigtir.

Sekil 4.13 Ayak alt taban yolunda kurulu olan zincirli konveyor.
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TAVAN DAMAR MEKANIZE AYAK
-300 KATI BANT NAKLIYATI
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Tabanyolu 9 nolu bant = 80 m
Tabanyolu 10 nolu bant =70 m
Tabanyolu 11 nolu bant = 95 m
Mego zincirli Konveyér = 70 m
- 300 nakliyati 600 m

Sekil 4.14 Tavan Damar mekanize panosu nakliyat planlamasi.

Alt taban yolunda malzeme tasimak i¢in, demir baglarin tavan bolgesine monoray
kurulmustur. Bant konveyorler, zincirli konveyorlerin teknik Ozellikleri, monoray’in

konumunu gosterir kesit Sekil 4.15’de verilmistir.

-300 TAVAN DAMAR KUZEY TABAN (MEKANIZE AYAK) KONVEYOR KONUMLARI

o 2 2 2 2 2

i - b_!_'{ ) :-:4:-;--4.-‘4.;;:

9 NO'LU BANT 80 m. 10 NO'LU BANT 70 m. 11 NO'LU BANT 95 m. Mego Konveyor 70 m.
BANT KONVEYOR MEGO KONVEYOR TTK ATIM
"_monoray hatu Kapasite: 200 ton/saat Kapasite: 200 ton/saat
Shunting Trolley Genislik : 762 mm Geniglik : 630 mm Gizen: ibrahim ERBAY
Motor Giicii: 56 kW Motor Giicii: 2x 37 kW | | Kontrol: Seyhan DAL
Tekstil 6z1i bant Tekstil 6zlu bant

Sekil 4.15 Alt taban yolu bant konveyor bilgileri.
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Cizelge 4.6 Bant ve konveyorlerin teknik 6zellikleri.

BANT KONVEYOR OZELLIKLER
Kapasite 200 ton/h
Genislik 762 mm
Motor Giicl 56 kW
Bant Ozelligi Tekstil Ozlii
MEGO KONVEYOR OZELLIKLER
Kapasite 200 ton/h
Genislik 630 mm
Motor Giicii 2x37 KW

Bantlar tekstil 6zIii olup 200 ton/h kapasitedir. Uretim esnasinda kazilan kémiirii tastyacak
kapasitede segilmistir. Mego konveyor ¢ift zincirli paletli tip olup kapasitesi 200 ton/h, oluk
genisligi 630 mm’dir. Cizelge 4.6’da diger teknik 6zellikler gosterilmistir.

Cizelge 4.7 Mekanize ayak i¢in kurulan bant ve konveyorlerin teknik dzellikleri.

. Uzunluk Genislik Motor
Bant konveyor (m) (mm) Giicii (kW)

1 no’lu bant 400 762 56
2 no’lu bant 400 762 56
3 no’lu bant 385 762 56
4 no’lu bant 300 762 56
5 no’lu bant 270 762 56
6 no’lu bant 90 762 56
7 no’lu bant 15 762 56
8 no’lu bant 180 762 56
9 no’lu bant 80 762 56
10 no’lu bant 70 762 56
11 no’lu bant 95 762 56
Mego zincirli konveyor 70 635 2X37

Mekanize Ayak panosu -300 alt taban yolunda 70 m. uzunlugunda 1 adet ¢ift zincirli
konveyor ayaktan gelen komiirli 11nolu bant’a nakletmistir. 11 bant ile kazilan komiir, -250
kuyu dibi silosuna kadar tasinmistir. Kurulu olan bantlarin uzunluklar1 Cizelge 4.7°de

verilmistir.
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4.2 -236/-300 KUZEY DOGU TAVAN DAMAR PANOSU

Tam mekanize kazi sistemi ilk bu panoda uygulanmaya baslamistir. Tavan Damar panosu
pano boyu 250 m, ayak boyu 72 m ve damar egimi 45°°dir. Tavan Damar panosu egimleri
degisiklik gostermekte, ayak iginde faylar bulunmaktadir. Damar kalinligi 2,2 m olup
alinabilir komiir rezervi 65.500 tondur. Damarin tavan ve taban tasi kil tasidir. Panoya ait plan

Sekil 4.16’da verilmistir.

-236/-300 KUZEY-DOGU TAVAN DAMAR Pano Boyu 260 m
MEKANIZE AYAK KAZI PLANI Ayak Boyu S4m
DamarKalinhigi| 22m
Meyil 51°
%é Rezerv 82.000 ton
A Tavan Tas! Kiltasi
< Tabantagsi Kiltas!
-236 Tavan Damakas!
et S S
!
53¢ 62° 589 53¢ & 51°
= _\/ -300 Tavan Damar -

Sekil 4.16 -236/-300 Tavan Damar mekanize ayak plani.

10.04.2013 tarihinde ayak i¢inde montaj ¢aligmalar1 tamamlanmis, 22.04.213 tarihine kadar 6
giinlik ekipman test ve denemeleri bitirilmistir. 30.05.2013 tarihinde baslayan kazi
performans c¢aligmalar1 04.07.2013 tarihinde son bulmustur. Sistemin ilk kullanacagi pano
olarak seg¢ilen Tavan Damar ayak panosunda, ayak i¢inde ilerleme esnasinda 4 fay daha
belirgin hale gelmistir. Ozellikle ayak ortasinda bulunan fay 7-8m’lik kot farki olusturmustur.
Bu bélgede dinamit kullanilmak suretiyle siltlerin 6telenmesi hedeflenmistir. Fay nedeniyle
siltlerin otelenmesi, komiirin ayak alt tabanina hizli gonderilememesi, Kesicinin sert

formasyonda stabil ¢aligmamasi ilerlemeyi olumsuz etkilemistir.

Panoda hizli ilerleme yapilamadigindan, ayak arkasindan CO degerinin 26 ppm seviyesine
geldigi ve yiikselme egiliminde oldugu gozlemlenmistir. Kazi tahkimat sistemini ve ocak
giivenligine olumsuz etki yapmamasi i¢in, alinan karar geregi 03.07.2013 tarihinde techizatlar

sOkiilerek, Kalin Damar panosuna taginmasina karar verilmistir.
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Tam mekanize sistem ilk olarak bu panoda kurulmustur. Kesici ile kazi yapilmis, ayak
icindeki atimlarda silt Stelemesi yapilarak tecriibe sahibi olunmustur. Uretici firmanin
miihendisleri tarafindan teorik egitimlerin yaninda pratik olarak, kesim, montaj ve demontaj
egitimi de verilmistir. Tavan Damar Mekanize ayak i¢indeki atimlari gosterir kesit ve pano

plan1 Sekil 4.17°de verilmistir.

-236/-300 KUZEY-DOGU TAVAN DAMAR
MEKANIZE AYAK KESIT-GENEL GORUNUMU

-236 Ust Taban Yolu

55¢

248

FAY

N
-300 Alt Taban Yolu

Sekil 4.17 -236/-300 Tavan Damar mekanize ayak kesit goriinimdi.

Kesitten de goriilecegi tizere ayak alt taban bolgesinde, ortasinda ve -255 ile -248 kotlarinda
atimlar ile karsilasilmistir. Bu tiir arizalar sistemi olumsuz etkilemektedir. Mekanize ayak kazi
kurulumuna baglamadan 6nce panonun sondajlar ile dnceden techizata uygun olup olmadig:

cok 1yi aragtirilmalidir.

29 ig giini iginde 18,5m ilerleme yapilmistir. Kesici ile sert taban taslari, faylanma
bolgelerindeki sert formasyonlar rahatlikla kesilerek gec¢ilmistir. Ayak ilerleme esnasinda
karsimiza ¢ikan, 2 adet yiiksek fay atimlarinda siltlerin Gtelenmesi yapilabilmistir. Panoya ait

istatistiki bilgiler Cizelge 4.8’te verilmistir.
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Cizelge 4.8 Tavan Damar tam mekanize panosu istatistikleri.

) Toplam | Alinan Isci Ortalama
] Ilerleme | Calisan Randiman | |
TARIH . Rezerv | Rezerv Sayisi Ilerleme
(m) Is Giinii (tonlyev)
(ton) (ton) | (Giinliik) (m/giin)
29.05.2013
18,5 29 65.500 3.655 30 4,2 1,2
05.07.2013

Tavan Damar pano ¢alisma siiresince 2.007 m (1.673 silt) yukart yonlii , 1.957 m (1.631 silt)

asagl yonlii kesici tambaur ving vasitasiyla hareket ettirilmis ve kesim yapmistir. 3.881 ton

komiir tretilmistir. Kesici hareket ve calisma zamani1 144:30 saat olarak kayitlara ge¢mistir.

Kesim hareketleri ve zaman etiidii Cizelge A.1°de (EK-A) ayrintili bir sekilde verilmistir.

Tavan Damar Tam mekanize panosu performans kesimleri 29.05.2013 tarihinde baslamistir.

29 is giinii boyunca kesim, duraksamalar, arizalar, ilerleme ve iiretim bilgileri kayit altina

alimmustir. 29 giinlilk zaman etlidii Cizelge 4.9°da verilmistir. 30.05.2013 ile 06.07.2013

arasinda olan bazi tarihler 6rnek olarak gdsterilmistir.

Cizelge 4.9 Tavan Damar pano i¢i ¢alismalarin zaman etiidii (30.05.2013-06.07.2013).

Toplam
YAPILAN ISLER 5.06 | 6.06 | 7.06 | 8.06 | 10.06|11.06 | 12.06 | 13.06 | 14.06 | 15.06 Siire
2013|2013| 2013|2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2013
(Saat)

Oluk Déseme 60 | 30 70 30 55 15:05
Oluk Sokiimii 20 30 3:55
Posta Temizlik 60 | 180 | 225 | 240 | 85 | 210 15 150 | 120 | 50:40
Kesici Unitede

Mekanik Ariza 38:00
Kesici Ana Halat1 Ug
Kesimi + Halatlarin

Gerdirilmesi 4:50
Kesicinin Sikismasi 1:45
Elektrik Arizast 55 7:45
Hidrolik Hortum

Baglantis1 ve Pompa 50 | 1080 | 540 29:35
Arizasi
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Cizelge 4.9 (devam ediyor).

Toplam
YAPILAN iSLER 5.06 | 6.06 | 7.06 | 8.06 | 10.06|11.06 | 12.06 | 13.06 | 14.06 | 15.06 Siire
2013|2013| 2013|2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2013
(Saat)

Hidrolik Pompa

Sogutucu Arizasi 1:50
Ving Hidrolik
Pompast 105 | 36:45
Unite Arizasi 70 30 7:35
Kesici Baglanti
Aparatlar1 Arizasi 1:30
Agac Malzeme ile

Tavan Dolgusu 105 120 | 10:25
Agac Malzeme ile

Taban Dolgusu 90 1:30
Elektrik Kablosu
Arizasi 555 14:40
Haberlesme Kablosu
Arizast 0:30
Saptirma Makara

Otelemesi + sabitleme

+Pim Degisimi 120 | 30 | 180 | 70 50 60 60 50 25:40
Silt Otelenmesi 45 | 340 | 165 | 260 | 245 | 220 180 | 110 | 90 82:05
Ust Tabana Silt

getirilmesi ve Ayak

Icine Yerlestirilmesi 180 9:00
Siltlerin Birlesme
Noktalarinda Ariza +

Piston Degisimi 120 4:20
Bakim ve Yaglama

Isleri 30 | 30 | 60 9:15
Ayak i¢ine adi oluk

indirme 1:55
Enerji Kablosu ve

Su Hortumunun

diizeltilmesi 105 5:25
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Cizelge 4.9 (devam ediyor).

Toplam

YAPILAN iSLER 5.06 | 6.06 | 7.06 | 8.06 | 10.06|11.06 | 12.06 | 13.06 | 14.06 | 15.06 Siire
2013|2013| 2013|2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2013

(Saat)
Ayak i¢inde sarma
caligmasi + agag
tahkimat 150 | 150 | 165 85 60 28:50
Tavan Tas1
Bosalmasi +Tavana
Demir Cubuk
Konulmasi 4:30
Ug Degisimi 0:30
Havalandirma
Problemi 1:35
Monoray Sokiimii +
Stimli Ving Sokiimii 3:00
Kesicinin Kesimi
Cikis 60 | 125 | 140 | 150 | 400 | 200 170 | 255 | 220 | 82:45
Kesicinin Kesimi
Inis 60 | 45 | 135 | 150 | 115 | 190 115 | 325 50 61:45

Yapilan islemler ve toplam siire 29 giinliik siireci kapsamaktadir. Komiir kazis1 (kesim) ve silt

Otelemesi calismanin en fazla zamanini almistir. Kesicinin yukari yonlii kesimi 82:45 saat,

kesicinin asag1 yonli traglama kesimi 61:45 saat siirmiistiir. Yukar1 yonlii kesimin, asagiya

yonlii kesime goOre daha fazla slirmesi gayet normaldir. Asagi yonlii kesimde sadece

alimamayan komirlerin dugiiriilmesi yapilmaktadir. Zaman etiid grafigi Sekil 4.18te

verilmistir.
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69

SORE TAVAN DAMAR MEKANIZE AYAK KESiM VE DURAKSAMALAR GRAFiGi

{Saat)

96:00
84.00

72:00
Posta Temizlik; 50:40

m Qluk Doseme
W Kesici Onitede Mekanik Aniza
W Elektrik Anzasi
m Ving Hidrolik Pompasi
B Afac Malzeme lle Tavan Dolgusu
I Haberlesme Kablosu Anzasi
m Silt Gtelenmesi
B Bakim ve Yaglama sleri
| Ayak icinde Sarma Calismasi + Agac Tahkimat
Havalandirma Problemi

Silt Gtelenmesi;
B2:05

Anzasi; 29:35

€0:00 Kesici Unitede Mekanik Aniza; 38:00
Saptirma Makarasi Otelenmesi +
48:00 Sabitlenmesi +Pim Defisimi; 25:40
3gop  Dluk Déseme; Hidrolik Hortum Baglantisi ve Pompa
15:05

24:00

14:40
12:00 l

o Mum W _mm_N_

B Oluk Sékiimii

W Kesici Ana Halati Ug Kesimi + Halatlann Gerdirilmesi

m Hidrolik Hortum Baglantisi ve Pompa Anzasi

m Unite Anzas

B Agac Malzeme ile Taban Dolgusu

B Su Hatt Anzas

m Ust Taban Yoluna Silt Getirilmesi + Ayak kine Yerestirilmesi
B Ayak lgine Adi Oluk indirilmesi

B Tavan Tay Bogalmas: +Tavana Demir Cubuk Konulmas:

m Monaray Sokimi + Stimli Ving Sokimi

Kesicinin Kesimi Cikiz
82:45

Ayak Icinde Sarma Calismasi + Afiac
Tahkimat; 28:50

W Posta Temizlik

W Kesicinin Sikismasi

W Hidrolik Pompa Sofutucu Anzas
m Kesici Baglant Aparatlan Anzasi
® Elektrik Kablosu Anzasi

® Saptirma Makaras: Otelenmesi + Sabitlenmesi +Pim Degisimi
m Siltlerin Birdesme Noktalannda Anza + Piston Degisimi

W Enerji Kablosu ve Su Hortumunun Dizeltilmesi

m Ug Degigimi

m Kesicinin Kesimi Cikis

|
Kesicinin Kesimi Inis;
61:45

Sekil 4.18 Tavan Damar panosu kesim ve duraksamalar grafigi.



Nakliyat sistemi mekanize kaziya uygun olarak yapilandirilmistir. Alt taban yolunda kazi
esnasinda gelecek komiirii tagiyacak sekilde 11 adet bant konveyor kurulmustur. Sekil 4.19°da
alt taban yolunda kurulmus olan nakliyat sistemi gosterilmektedir. Bantlarin en sonuna
ayaktan gelen komiirii tagiyacak giicte Mego Zincirli konveyor kurulmus ve ayak ilerledikce
oluk kesilerek oteleme yapilmistir. Ayak iginden gelen komiir konveyor tizerinde kapaklar

yapilarak kademeli bir sekilde bant konveyore gonderilmis ve komiir naklinde olumsuzluk

yasanmamistir.
TAVAN DAMAR MEKANIZE AYAK
& -300 KATI BANT NAKLIYATI
\j’
&
&
siLo
¢ o“\\do‘
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> »2)
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2, Ny
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) 5 nolu bant =270 m

S 6 nolu bant =90 m
7 nolubant=15m
8 nolu bant =180 m
Tabanyolu 9 nolu bant =80 m
Tabanyolu 10 nolu bant =70 m
Tabanyolu 11 nolu bant =95 m
Mego zincirli Konveyér = 70 m
- 300 nakliyati 600 m

Sekil 4.19 Tavan Damar mekanize panosu nakliyat planlamasi.

Alt taban yolunda malzeme tasimak icin, demir baglarin tavan bdlgesine monoray
kurulmustur. Bant konveydrlerlerin, zincirli konveyorlerin teknik 6zellikleri ve monorayin

konumunu gosterir kesit Sekil 4.20°de verilmistir.
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-300 TAVAN DAMAR KUZEY TABAN (MEKANIZE AYAK) KONVEYOR KONUMLARI
eI
Ry
9 NO'LU BANT 80 m. 10 NO'LU BANT 70 m. 11 NO'LU BANT 95 m. Mego Konveyor 70 m.
BANT KONVEYOR MEGO KONVEYOR TTK ATiM
- monoray hatti Kapasite: 200 ton/saat Kapasite: 200 ton/saat
Shunting Trolley Geniglik : 762 mm Geniglik : 630 mm Gizen: ibrahim ERBAY
[ \ Motor Giicii: 56 kW Motor Guict: 2 x 37 kW Kontrol: Seyhan DAL
!1 l\‘ Tekstil 6zIi bant Tekstil 6zIi bant

Sekil 4.20 Alt taban yolu bant konveyor bilgileri.

4.3 -242/-300 KUZEY DOGU KALIN DAMAR PANOSU

Kalin Damar mekanizasyon panosunun pano boyu 240 m, ayak boyu 72 m ve damar egimi
45° dir. Rezerv 65.500 tondur. Nakliyat olarak, alt taban yolunda 2 adet mego zincirli
konveydr ve 9 adet bant konveydr kullanilmugtir. Uretilen Kémiir -300 Silosundan, -250
Silosuna bant konveyorlerle taginmaktadir. Kuyu skip sistemi yeriistiine ¢ikarilan komiir

lavvar silolara gonderilmistir. Kalin Damar ayagin planm1 Sekil 4.21°de gosterilmistir.

-248/-300 KUZEY-DOGU KALIN DAMAR MEKANIZE KAZI PLANI

r:.) Damar Kalinhgi 2,20m

R Meyil 45°

— Pano Boyu 240 m

Q

el Ayak Boyu | 72 m ar
é Rezerv 65.500 ton -248 Kalin Dam
=

‘w\QB-‘ OOE'

-300 Kalin Damar

Sekil 4.21 Kalin Damar mekanizasyon panosu.
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Kalin Damar panosunda 16.08.2013 tarihinde kesici makine ve siltlerin ayak igine taginma
islemleri baglamistir. Ust taban yolunda, hidrolik kontrol iiniteleri, saptirma makarasi ve ving
montaji, haberlesme ve elektrik sisteminin montaji yapilmistir. 26.08.2013 tarihinde kesici
makine ve 1. silt ayak i¢ine indirilerek siltin montaji yapilmistir. 09.09.2013 tarihinde P2

vardiyasinda tam mekanize sistem olarak ilk kesim yapilmistir.

08.02.2014 tarihine kadar 153 m ilerleme yapilmistir. Kalan pano boyu 87 metre iken, Kalin
Damar mekanize ayagin 47-48 inci siltleri arasindan sari/yesilimsi bir duman geldigi tespit
edilmis, yapilan Ol¢iimler sonucu bolgede 48 ppm CO (karbon monoksit) oldugu Sekil
4.22°deki gibi goriilmiistiir.

Duman

gorulmesi 08.02.2014
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Sekil 4.22 Kalin Damar mekanizasyon panosu ayak ¢ikis CO degerleri (Erbay 2016).

Yapilan incelemede CO kaynaginin ayak arkasindan, ulasilamayan ve miidahale imkani
olmayan bolgeden kaynaklandigi, siiratle artma egiliminde olmasi kanaatinin olusmasi
lizerine, panonun acilen bas ve dip yangin bekleme barajlarindan kapatilmasma karar
verilmistir. Pano aymi glin saat 20:40°da kapatilmistir. Kapanis sirasinda, panonun bas
bekleme barajindan alinan numunede; CO 115 ppm, CH4 %0,70, O2 %20,04, CO2 %0,002
degerlerinin ol¢iildiigi goriilmiistiir. 09.03.2014-16.03.2014 tarihleri arasinda dip ve bas
barajlari ile kapatilan panoya yanginla miicadele kapsaminda 61.640 kg likit azot enjeksiyonu,
yapilmustir (Sekil 4.23).
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KALIN DAMAR PANO LIKIT AZOT UYGULAMASI
+40/-300 (2125 m) D i T

Azot enjeksiyonu ile oksijenin degisimi

Kapali panoya | 0,43%
~62 ton likit azot
basildi. 09.03.2014

02.05.2014 CO 27 ppm 0,12,69%, CH,14,3% CO,1,33%

(<]

Sekil 4.23 Kalin Damar mekanizasyon kapali panoya Azot uygulamasi (Erbay 2016).

17.06.2014-19.06.2014 tarihleri arasinda dip barajdan 2.081 ton su enjeksiyonu yapilmistir.
Bu miidahaleden sonu¢ alinamamasi sonucunda, ISSA MINING (Uluslararasi Sosyal
Giivenlik Birligi Madencilik Boliimii) uzmanlar1 tarafindan ONE SEVEN yangin sondiirme
kopiigl kullanilmasi 6nerilmistir. 2014 yili Mayis ayinda TTK tarafindan belirlenen bir heyet
bu koptigiin kullanilmasina iligskin olarak Almanya’da (Berlin Luckenwalde) incelemelerde
bulunmustur. Olumlu izlenim edinilmesi nedeniyle, ATIM Mekanize ayakta ¢ikan yanginin
kisa siirede sondiiriilebilmesi i¢in one seven yangin ile miicadele kopiik uygulamasina karar
verilmistir. 16.07.2014 tarihinde -300 kuzey Kalin Damar dip barajindan kopiik uygulamasina
gecilmis, aralikli olarak yas-kuru ayarlamasi yapilarak 20.07.2014 tarihine kadar -300 kat1 dip
barajdan one seven koplik uygulamasina devam edilmistir. -300 katindan 2.110 litre konsantre
koptik, 765 ton su enjekte edilmistir. 20.07.2014 tarihinde makine -236 katina taginms, -236
Tavan Damar mekanize {ist taban yolundan Kalin Damar mekanize panosu 25. silt gociigiine
acilan 21 metrelik sondaj deligi yardimiyla, 02.08.2014 tarihine kadar Kalin Damar mekanize
ayaga one-seven yangin kopiigii uygulamasina devam edilmistir. Mekanize ayagin bas ve dip
yangin barajlar1 ile kapatilmasina neden olan yanginin, 10.02.2014 kapatma tarihinde CO 665
ppm, CH4 %1.38, CO2 0,44 olarak olgiilmiistiir. 02.08.2014 tarihi saat 05:00°te CO 5 ppm,
CH4 0,96, CO2 0,26 degerlerine diistiigii, yanginla miicadeleden sonug alindig1 gériilmiistiir.

04.08.2014 tarihinde one-seven yangin kdpiigii uygulamasina son verilmistir.
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07.10.2014 tarihinde -300 Kalin Damar taban i¢i dip baraj agilarak taban yolunda hasar goren
siltin tamirat iglemlerine baglanmistir. 02.11.2014 tarihinde de -236 Kalin Damar bas baraji
tamamen acilarak, iist taban yolunda hasar gdren siltin tamirat islemlerine baslanmistir.
24.11.2014 tarihinde Kalin Damar mekanize ayak 1. siltten itibaren Gtelenmeye baslamis,
klasik kazi sistemi yontemi ile c¢aligilarak ayak igindeki siltler tamamen Otelenmistir.
Mekanize sistemin ekipmanlar1 panoya yerlestirilmis montajlar1 yapilmig ve panoda ayni

techizatla iiretim ¢alismalarina tekrar baglanmistir.

08.02.2014 tarihinden itibaren Kalin Damar mekanize ayakta, yanginla miicadele edilerek
gecen yaklagik 10 aylik bir siireden sonra 15.12.2014 tarihinden itibaren tekrar iiretim

calismalarina baglanmistir.
10.02.2015 tarihinde Kkesicinin, siltlerin ve diger {nitelerin demontajina baslanmustir.
20.02.2015 tarihine kadar, ayak icinden alinan siltler ve teghizatlar atdlyelerde bakimlar

yapilmak iizere yeriistiine ¢ikarilmis, ayak tamamen bosaltilmistir.

Cizelge 4.10 Kalin Damar tam mekanize panosu istatistikleri.

) Cahisan | Toplam | Alinan Isci Ortalama
. Ilerleme . Randiman | |
TARIH Is Rezerv | Rezerv Sayis1 Ilerleme
(m) (ton/yev)
Gilinii (ton) (ton) | (Giinliik) (m/giin)
09.09.2013
08.02.2014
208 186 65.500 | 57.806 32 9,71 1,2
15.12.2014
09.02.2015

Kalin Damar mekanizasyon panosuna ait istatistikler Cizelge 4.10°da verilmistir. 09.02.2015
tarihine kadar mekanize ayak panosunda 186 is giiniinde 208 metre ilerleme yapilmis, ayaktan
toplam 57.806 ton komiir iiretilmis, pano boyu 32 metre kalmistir. Giinliik ilerleme 1,2 m

olmustur.
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Cizelge 4.11 Kalin Damar tam mekanize panosu giinliik is etiidi.

1 2 3 4 5 7
YAPILAN ISLER VE SURE (dakika) Ekim | EKim | EKim | EKim | Ekim | Ekim
2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2013

Ayak Icinde Sarma Calismas1 + Agac Tahkimat 60 120
Silt Otelenmesi 200 60 90 260 | 260 | 130
Silt Tavan + Taban Dolgusu 160 | 320 | 110 | 210 290
Ayak I¢i Anlik Tahkimat ve Patar 60 30

Saptirma Makaras1 Otelenmesi + Sabitlenmesi 65 180 | 160 80 60
Ayakbas1 Demirbag Sokiimii + {lave Tahkimat 60 30 20 30
Ayak igine silt yerlestirilmesi + Cikarilmasi 300 120

Ayak I¢i Posta Temizligi + Oluk Yerlestirme 130 185 180
Enerji Kablosu + Su Hortumunun Diizeltilmesi 60 20

Kesici Unitede Elektri-Mekanik Ariza 325

Kesicinin Ayak Igine indirilmesi

Genel Elektrik Arizasi 135 140 20
Bant-Konveyor Arizasi 45 30

Haberlesme Kablosu Arizasi 120

Bakim + Yaglama isleri + U¢ Degisimi 220 180
Sistemin Ayak Basi Otelenmesi 475

Kesicinin Kesimi Cikis (Dakika) 95 45 245 85 45
Kesicinin Kesimi Inis (Dakika) 70 20 55 45 45
Giinlik Fiili Calisma Zamani (Saat) 18:00 | 18:00 | 18:00 | 18:00 | 18:00 | 18:00
Kesicinin Fiili Calisma Siiresi (Saat) 02:45 | 00:00 | 01:05 | 05:00 | 02:10 | 01:30
Giinliik ilerleme (M) 1,60 | 0,00 | 0,80 | 1,60 | 0,80 | 0,80
Uretim (Ton) 570 | 130 | 170 | 280 | 150 | 140
Iscilik (3 Vardiya Ayak ici) 36 36 36 36 36 36

Tam mekanize ayakta diizenli olarak kesimler, arizalar, ayak i¢inde yapilan islemler kayit
altina alinmistir. 1 Ekim tarihli ¢calismada silt 6telemesi 200 dk’da yapilmais, kesici giin i¢cinde
2 saat 45 dakika calismistir. Cizelge 4.11°de ayak icindeki farkli is adimlarini gdsteren, drnek
olarak 6 giinliik is etiidii verilmistir.
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Yapilan Is KALIN DAMAR MEKANIZE AYAK PANOSU ZAMAN ETUDU

Kot Kot oy oot |
Keslt Ko o ook '
Sistemin Avak Bag Otelenmest _ 1,45
Bakim Ve Yaglama isteri Ve Ug Dezisioni [N :2:
Haberlesme Kablosu Arzast [N 12

BantKomveyde Arva [ 1. Ayak Ilerlemesi: 50 m.
Genet Erearik Arcas [N Cahisma zamani: 31 is giinii

Kesicinin Ayak igine indirilmesi [JJ 0,34

Kesiel Unitede Eleari-Mekani Avca [
Enerjl Kablosu Ve Su Hortumunun Dizeitiimest  [JJINIEGNG 1.7
Ayak gl Posta Temizligl Ve Oluk Yerlestirme _ 6,12

Ayak fgine $ILT Yerlestiriimest Ve Cianimas [ DD : -
Ayakbagi Demirbag sakimi Ve ilave Tankimat [N : .+

Ayak ii Antk Tankimat Ve Patar [N 114

SILT Tavan Ve Toban Dot | -
18,89
g
g

% o 1 2 3 4 5 & 7 L ° 10 1n 12 13 14 15 16 1 15 19

Sekil 4.24 Kalin Damar mekanize panosu yapilan iglemlerin etiidii.




Ayak i¢inde egimin diistiigii yerlerde ve kdmiiriin tozun bastirilmasi i¢in su ile 1slatilmasindan
dolay1, komiiriin kaymadig1 yerlerde ayak icine adi oluk (kaydirma oluk) dosenmistir. Kalin
Damar mekanize panosunda 31 is giinii baz alinarak, 50m’lik bolimde yapilan zaman etiidii
Sekil 4.24’de gosterilmistir. Bu verilere gore, oluk doseme ve kOmiiriin kaydirilmasi
esnasinda gegen siire toplam g¢alismanin %6,12°s1, kesici iinitedeki mekanik arizalar %7
oranindadir. Siltlerin Gtelenmesi, Kesicinin ¢ikis ve inigi, Saptirma makarasi Gtelemesi, silt
tavan dolgulari, kesici i¢in cep sarma calismasi, toplam c¢alisma siiresine bakildiginda, en

fazla zamani almislardir.

Kesici i¢in cep olusturma amagli klasik sarma ¢alisilmasindan, kesim, 6teleme ve arizalarda
gecen siireler kayit altina alinmigtir. 50 m’lik ilerlemeye gore, Cizelge 4.12’ye bakildiginda
kesici tambur yukar1 yonlii kesimi 79 saat 25 dakika, silt 6telemesi ise 103 saat 10 dakika

olarak gerceklesmistir.

Cizelge 4.12 Kalin Damar mekanize pano zaman etiidii (Ilerleme: 50 m s Giinii: 31).

YAPILAN iSLER TOPLAM SURE (saat)
Ayak I¢inde Sarma Calismas1 + Agac Tahkimat 48:20
Silt Otelenmesi 103:10
Silt Tavan ve Taban Dolgusu 48:40
Ayak I¢i Anlik Tahkimat ve Patar 6:15
Saptirma Makaras1 Otelenmesi + Sabitlenmesi 50:10
Ayakbasi Demirbag Sokiimii ve ilave Tahkimat 15:40
Ayak Igine Silt Yerlestirilmesi ve Cikarilmasi 21:25
Ayak I¢i Posta Temizligi ve Oluk Yerlestirme 33:25
Enerji Kablosu ve Su Hortumunun Diizeltilmesi 6:55
Kesici Unitede Elektri-Mekanik Ariza 38:35
Kesicinin Ayak I¢ine Indirilmesi 1:50
Genel Elektrik Arizasi 6:50
Bant- Konveyor Arizasi 7:55
Haberlesme Kablosu Arizasi 6:30
Bakim Ve Yaglama Isleri ve U¢ Degisimi 12:10
Sistemin Ayak Bas1 Otelenmesi 7:55
Kesicinin Kesimi Cikis (Dakika) 79:25
Kesicinin Kesimi Inis (Dakika) 50:50
Giinliik Fiili Calisma Zamani (Saat) 546:00
Kesicinin F.iili Caligma Siiresi (Saat) 130:15
Ayak Basi llerleme (M) 50,30
URETIM (ton) 10.261
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Giinliik olarak tutulan, kesicinin her hareketini, hangi silte kadar kesim yaptig1, durakladig:

zamani gosterir rapor defteri 6rnegi Sekil 4.25°de verilmistir. Kesim yapilan saat araliklari,

hangi silte kadar kesim yapildig1 diiz ¢izgiler ile asag1 ya da yukar1 yonlii ¢izilmektedir. Ariza,

bakim gibi duraksamalarda diiz ¢izgi ile gosterilmektedir. Siltlerin 6telemesi ise kesik ¢izgiler

ile gosterilmektedir.

Tarih: 25.09.2013 TAM MEKANIZE AYAK KESIM-DURAKLAMA-SILT OTELEME CIiZELGESI

Uretim P1: 180 ton

Uretim P2: 260 ton

Uretim P3: 220 ton

SILT
5
5%
5 L
54 i 1 : i
50 i ; '
49 i i :
46 ! i !
44] ! i !
L x 1
b ; ; ; i
ll = ' 1
33 i ; i i
364 ' ; 1 i
34 ' R i i
3 ! i ! i
30 1 i ! i
24} ! i ! i
29 ; i ! ]
t £ T T
24 ; : i i
22 H . ; :
3 T 1
20 1 R i L
18 1 ; i i
16 [ f : i
14 ! i ! i
124 ! i i i
10 ! i 3 .‘
= H ! : :
. I
9 ! H AN
G, ! H 1
;I ; ; | ; SAAT
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 8 19 20 21 22 23 24
Not Not Not:
Vardiya Baslangici Vardiya Sonu
Ayak Bagi Konumu (m)= 234 m Ayak Basi Konumu (m) = 26,8 m
Giinliik llerleme= 34m
\ KAYIP | e e = SILT
TRASLAMA ZAMAN OTELEME

KESIM
"

Takip kartinin x ekseninde saat araliklari, y ekseninde silt numaralar1 gosterilmistir. Ilerleme

hesaplamalarinda silt numaralar1 baz alinmig olup, silt genisligi 120 cm’dir. 25.09.2013
tarihinde saat 02:15°de 38-53 no’lu siltler arasinda yukari yonlii kesim yapilmig, 02.45°de

Sekil 4.25 Kalin Damar pano 6rnek kesim-duraksama takip kart.

kesim bitmistir. Kesim sonrasi 04:45°¢ kadar bakim yapilmistir. 04:45°te 53 no’lu siltten asagi

yonlii kesim baglatilmis olup, kesici makine 05:45’te 2 no’lu silt bolgesindeki cep’e

indirilmistir. Saat 09:30’da siltlerin 6teleme islemi baglamistir. 10:50’ye kadar tiim siltler

Otelenmistir.
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4.4 -248/-300 KUZEY DOGU TASLI DAMAR PANOSU

Tasli Damar panosu pano boyu 250 m, ayak boyu 82 m ve damar egimi 38°’dir. Rezerv
65.450 tondur. Ayak i¢ine 58 adet silt kurulmustur. Nakliyat olarak, alt taban yolunda 5 adet

mego zincirli konveydr kullanilmigtir. Tagli Damar panosuna ait ocak plani Sekil 4.26°da
gosterilmistir.

-248/-300 KUZEY-DOGU TASLI DAMAR
MEKANIZE AYAK KAZI PLANI

NIV 98T

st taban yolu

248 Tagh Damar 8

IV 00E°

-300 Tagh Damar alt tabanyolu  |Damar Kalinlig 2,20 m
Meyil 38°
; Pano Boyu 250 m
* Ayak Boyu 82m
Rezerv 65.450 ton

Sekil 4.26 Tasli Damar mekanizasyon panosu.

Ayak i¢ine 58 adet silt kurularak montaj bitirilmis ve 12.10.2015 tarihinde iretime
baglanmistir. 30.04.2016 tarihinde iiretim bitirilmis, toplamda 140 is giinii ¢alistlmigtir. Ayak
bas1 pano ilerlemesi 192 m olmustur. Panodan 55.458 ton iiretim yapilmistir. Ortalama 20 is
glinli ayak ic¢i arizalar1 ve mekanik, elektrik arizalarindan dolay1, duraksamalar olmustur. 120
calisma giinii baz alindiginda giinliik kesim ilerleme ortalamas: 1,6 m olmustur. Ayak i¢inde
140 is giinli ortalamasinda, giinliikk 31 kisi calismis, ayak i¢i ¢alisan basina {iretim 12,7 ton

olmustur. Tasli Damar tam mekanize panosu istatistikleri Cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.13 Tasli Damar tam mekanize panosu istatistikleri.

TARIH Ilerleme | Calhsan | Toplam | Alinan Isci Randiman | Ortalama
(m) Is Rezerv | Rezerv | Sayis1 | Ton/Yev | ilerleme
Giinii (Giinliik) (m/giin)
12.10.2015 140
192 65.450 | 55.458 31 12,7 1,6
30.04.2016 (*120)

* Ayak iginde elektrik arizasi, kesici arizasi gibi nedenlerle fiili ¢alisma siiresi.
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Tasli Damar mekanize ayakta komiir bittiginden dolayr 05.05.2016 tarihinde sokiim islemi
baslamistir. Ayak icerisinde bulunan 50 adet silt ayak dibinden ayak basina dogru teker teker
almarak ayak i¢i bosaltilmistir. Ayrica iist taban yolunda bulunan 51. silt ve saptirma
makarasinin sokiimii yapilmis ve ving sistemi diger panoya tasima islemine hazir hale
getirilmistir. Ust taban yolundaki ray demirleri, havalandirma ve su hatlarinin sokiimii
yapilarak {ist taban yolu tamamen bosaltilmis bekleme barajindan kapatilmaya hazir hale
getirilmistir. Alt taban yolunda bulunan 4 adet zincirli konveyoriin de sokiimii yapilarak alt
taban yolu da barajin tamamen kapatilmasina hazir hale getirilmistir. Cikarilan ekipmanlar

yeni pano ¢alismasi baglayana kadar bakima alinmustir.
4.5 -248/-300 KUZEY DOGU ALT TASLI DAMAR PANOSU
Alt Tasli Damar panosu pano boyu 250 m, ayak boyu 70 m ve damar egimi ortalama 40°’dir.

Sekil 4.27°de pano ii¢ boyutlu gosterilmistir. Rezerv 65.000 tondur. Ayak igine 58 adet silt

kurulmustur. Nakliyat olarak, alt taban yolunda 6 adet zincirli konveyor kullanilmustir.

-248/-300 KUZEY-DOGU ALT TASLI DAMAR
MEKANIZE AYAK KAZI PLANI

KASIM 2016
Pano gorinimii

Damar Kalinhg 220m

Meyil 40°
Pano Boyu 250 m
Ayak Boyu 70m

Pano Rezerv 65.000 ton
Kalan Rezerv 39.250 ton

Sekil 4.27 -248/-300 Alt Tagli Damar kuzey-dogu mekanize ayak panosu.
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Alt Tagli Damar panosunda tiretime 10.06.2016 tarihinde baslanmistir. 30.12.2016 tarihindeki
tiretim verilerine gore, toplamda 120 is giinii ¢alisilmistir. Panodan, ayak bagindan 151 m
ilerleme yapilarak, 42.621 ton tiretim yapilmistir. Giinliik ilerleme ortalama 1,25 m olmustur.
Ayak icinde oluk dizme gibi islemlerden dolayi, kdmiiriin kaydirilmasi i¢in is¢i sayisi artarak,
giinliik 36 kisi ¢alismis, ayak i¢i calisan basina iiretim 9,86 ton olmustur. Bu ayakta egim
farklilik gostermekte olup, ayak icinde bazen 34°’lik egimler vardir. Kesilen komiir ayak
icinden kolay akmamakta ve yer yer sabit oluklar yerlestirilmistir. Ortalama 30 adet oluk,
siltler icinde hazir bekletilmis ve kesim esnasinda kaziya ara verilerek oluk dizilmistir.

Kazilan komiir oluklara atilarak alt taban yoluna gonderilmistir.

Ayak ilerledikce ayak basi egimi 15m’lik kisimda yiikselme gostermistir. Siltlerin tavan
siktirmasinda problem yasanmis ve tavan bolgesine aga¢ dolgusu yapilarak bu problemli

bolge gecilmistir. Sekil 4.28’deki kesitten de goriilecegi lizere ayak bast egimi 45°

uzerindedir.
-248 Alt Tash Damar ALT TASLI DAMAR MEKANIZE AYAK
Ust taban yolu KESIT GORUNUMU

Damar Kalinhg 2,20m

MAeyil 42°

Pano Boyu 250m -278

31.10. 2016

Ayak llerlemesi 100 m

Kalan Pano u 150m

Ayak Boyu Bay o -300 Alt Tash Damar
Y Alt taban yolu

Kalan Rezerv 39.250 ton

Sekil 4.28 -248/-300 Alt Tasli Damar kuzey-dogu mekanize ayak kesit.
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Tam mekanize ayak {iiretim sisteminde her vardiya ilerleme, iiretim, duraksama kayitlart
tutulmustur. Kesicinin her hareketi, ¢alisan sayisi, vardiyadaki ilerleme hizi ve vardiyada
tiretilen komiir rapor defterlerinde kayit altina alinmistir. Cizelge B.1’de (EK-B) 10.06.2016
ile 30.12.2016 aras1 Alt Taglh Damar mekanize panosu vardiya bazinda iiretim ve ilerleme

verileri gosterilmistir.

Ayak i¢inde ortaya ¢ikan ondiilasyon nedeniyle 01.01.2017 itibari ile kesicinin iptal edilerek
ayaktan ¢ikartilmasina ve lretimim lagim ile yapilmasina karar verilmistir. 70 is giinii
calisilmig, panodaki isci sayis1 yaklasik {i¢ kat artirilmistir. Tahkimat sistemi degistirilmeden,
her siltin karsina delikler delinerek, dinamit kullanilmis ve martopikor ile kazi islemi
bitirilmistir. ki vardiya olarak, ortalama 25 silt arma delikler delinerek, dinamit ile armn
gevsetilmis, ayak igindeki {linite ile komiir nakledilmistir. Bu sekilde giinde bir have iiretim
yapilmistir. Kesici olmadan yari mekanize olarak yapilan iiretim miktarlart aylik bazada

Cizelge 4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.14 Alt Tasli Damar yar1 mekanize ayak komiir tiretim verileri.

URETIM YAPILAN TARIH URETIM MIKTARI (ton)
OCAK 2017 6.022
SUBAT 2017 5.459
MART 2017 6.387
NISAN 2017 216
TOPLAM 18.084

07.04.2017 tarihinde siltler tamamen alinarak, yari mekanize ayak caligilarak 18.084 ton

komiir Giretimi yapilmustir.

Alt Taghh Damar mekanize panosuna ait, tam mekanize ve yar1 mekanize uygulamasina ait

istatistiki bilgiler Cizelge 4.15°de verilmistir.
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Cizelge 4.15 Alt Taglhi Damar tam mekanize ve yar1 mekanize panosu istatistikleri.

. Tlerleme Ca!lsan Toplam | Alinan sl Randiman Qrtalama
TARIH (m) Is Rezerv | Rezerv Sayist Ton/Yev llerleme
Giinii (Giinliik) (m/giin)
10.06.2016
30.12.2016
. 151 120 42.621 36 9,86 1,25
Tam Mekanize
01.01.2017 65.000
07.04.2017 54 70 18.084 90 2,87 0,77
Yar1 Mekanize
TOPLAM 205 190 65.000 | 60.489 50,22 6,36 1,07

Yar1 mekanize tiretim yontemi ile 54 m ilerleme yapilmis ve pano bitirilmistir. Giinlikk ayak

ilerleme hiz1 0.77 m’ye diismiistiir. Bunun nedeni ise deliklerin hazirlanmasi, patlatma yapilmasi

ve postanin alinmasindan kaynaklanmaktadir. Panodan 10.04.2017 tarihine kadar 204 is giiniinde

tam mekanize ve yar1i mekanize olarak toplam 60.489 ton komiir tiretimi gerceklestirilmistir. Tam

mekanize ayak ve yar1 mekanize ayak aylik tiretim bilgileri Sekil 4.29°daki grafikte verilmistir.
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Sekil 4.29 Alt Tasli Damar mekanize ayak tiretim grafigi.
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10.04.2017 itibari ile mekanize teghizatin Alt Tasli Damar panoda demontaj ¢alismalari
baslamistir. 19.04.2017 tarihinde ayak bosaltilmistir. Demontaj islemleri 8 is glinli siirmiistiir.

Ortalama 16° egime sahip -286/-300 giineybati Tavan Damar panosunda kesici olmaksizin
hidrolik tahkimatin denenmesine 19.04.2017 tarihinde karar verilmistir. Giiney-bat1 Tavan
Damar ayaga 12 adet silt monte edilmistir. 21.04.2017 tarihinde lagim atilarak iiretime
baslanmistir. Egimi diisiik olan damarlarda kullanilan siltlerin uygun olmadigi, modifiye
edilmeleri gerektiginin anlasilmasi tizerine silt 08.05.2017 tarihinde sokiilmiistiir. Pano tiretim
calismalarina klasik aga¢ tahkimatli yontemle devam edilmistir. Calismamdaki istatiksel

verilere bu ayaktaki ¢alismalar dahil edilmemistir.

Dik damar mekanize techizatlari, bagka bir ocakta kullanilmak {izere bakimlar1 yapilarak TTK
Karadon Gelik Isletme Miidiirliigiine gonderilmistir. Gelik Isletme Miidiirliigiinde siltler ve
kesici sistem ile iiretim yapilmistir. Ayak boyu 152 m, pano boyu 160 m, ortalama damar
kalinlig1 3 m, ortalama meyil 48° olup, 92 adet silt ayak icine nakli ve montaji 56 is giiniinde

gerceklesmistir (Yamudi ve dig. 2019Db).

4.6 -270/-325 6. DAMAR TAM MEKANIZE HAZIRLIK PANOSU

-250 Kuyu dibi bolgesine yakin olan Vestfaliyen A (WA) yash Kozlu Serisi’ndeki damarlar
45° tzeri dik damarlardir. 2007 ile 2012 yillar1 arasinda Pnomatik patlatma sistemi
kullanilmistir. Pndmatik patlatma ve ara katli gogertme yontemi ile bu panolarda tliretim
yapilmistir. Pndmatik patlatma yonteminde askida kalan komiirler bazen alinamamakta, ¢ok
sert damarlarda randimanli kazi yapilmamakta dolayisiyla pano rezervlerinde kayiplar
olmaktayd. Uretim esnasinda havalandirma sisteminde sorunlar yasandigi igin bu ydntemden
vazgecilmistir. 2012 yili itibari klasik ayak, mekanize ayak panolart igin hazirliklar

yapilmistir.

2013-2022 yillar1 arasinda, klasik ayak, tam mekanize ve yari mekanize ayak panolarinda
tretim yapilmistir. 14 Ekim 2022 tarihinde meydana gelen grizu patlamasi nedeniyle ocagin
biiyiik bir boliimii barajlar ile kapatilmistir. ATIM’de 2023 yili itibar1 ile daha 6nce
planlanmis olan, 6.Damar dik damar tam mekanize {iretim panosu i¢in hazirlik tabanlar ve
nefeslik projeleri devam ettirilmistir. 2024 yili son c¢eyreginde iretime gegilmesi

planlanmaktadir.

74



6. Damar -250/-100 kotlar1 arasi daha 6nce ¢alisilmis ve tiretimi bitirilmisgtir. Damar egimi
52° oldugundan Pnomatik patlatma yontemi ile liretim yapilmistir. Panonun 2014 yilina ait
plani Sekil 4.30’da verilmistir. -100/-250 6. Damarda tavan tas1 ve taban tasi kiltas1 olup 40
cm’lik ara kesme vardir (Sekil 4.31).

-100/-250 6.DAMAR
PANO GORUNUMU (2014)

.
\ <
§ 2 vy
'\@ &)’
DN <a

250

Sekil 4.30 6.Damar 2014 yilina ait plan

Seyl ve
K. seyl

o | Komiir

0,80

Kdmiir Kumtag Kiltag:

040m 2] 200m

0 02 04 06m
1 1 |

Sekil 4.31 6.Damar komiir stamp1 ve makropetrografik 6zellikleri.
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Eski pano ile topuk mesafesi birakilarak, -250 katindan -270 katina desandre ile giris
yapilmistir. -325 katinda ise alt taban yolu hazirlanmis olup 180 m’lik bolimii bitirilmistir.
Ust taban yolunda Mayis 2024 itibari ile 85 m’lik ilerleme yapilmistir. Pano boyu 400 m,
ortalama damar egimi 55°, ayak boyu 75 m olacaktir. Sekil 4.32°de pano projesi
gosterilmistir. Ayak i¢ine 62 adet silt kurulmasi planlanmaktadir. Kesici tambur ile 80 cm’lik
kesim yapilacak olup, giinliik ilerleme 1,6 m olacaktir. Panodan giinliik ortalama 450 ton

iiretim yapilacaktir.

-270/-325 6.DAMAR TAM MEKANIZE PANOSU PLANI

Pano Boyu 400 m &
Ayak Boyu 75 m &.&: & P
Damar Kalinlig 22m r o
Meyil 55 &
Rezerv 112.200 ton
Tavan Tagl Kiltasi 10 6.03M3" (st Taban ':'01‘; -
Tabantag Kiltag! % - ...o::i_,:?!ﬁ"
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Sekil 4.32 6.Damar tam mekanize pano projesi.

Bu panoda 2013-2017 yillar1 arasinda ATIM’de kullanilmis olan tam mekanize sistem
kullanilacaktir. Siltlerin, pistonlarin, kesicinin ve diger techizatin bakimlar1 ATIM teknik
personeli tarafindan tamamlanmigtir. Tabanlar B12 olarak siiriilmiis, nakliyat sistemi olarak
alt taban yolunda cift zincirli konveyor ve bantlar kullanilacaktir. Kazilan koémiir -325
katindan bant ile -250 silosuna nakledilecek ve kuyu skip sistemi ile lavvar silolarina

gonderilecektir.
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BOLUM 5

DIK DAMAR TAM MEKANIZE URETIiM UYGULAMASINDA
KARSILASILAN SORUNLAR

Pilot bolge olarak secilen ATIM’de kémiir yapisi sert oldugu icin dinamit atilarak kazi
yapilmaktadir. Tercih edilen kaz1 sistemindeki makine giicii, kullanilan kesici ug tipleri gibi
kriterler, komiiriin sertlik derecesi fazla olmasma karsin, kazi ilerlemesini ve iiretim
performansini olumsuz etkilememistir. Amasra komiir damarlarinin kendiliginden yanma
Ozelliginden dolayr daha Onceki yillarda bir¢ok panoda oksidasyon nedeniyle iiretim
durdurulmustur. Mekanizasyon panolarinda ise, dikkatli bir sekilde ayak basi ve arkasi
izlenmistir. Ayak arkasi go¢iik bolgesine hafta 2-3 kez Azot-Kopiik (One-Seven) uygulamasi
yaptlmistir (Sekil 5.1). Bu sayede CO degerleri 6-8 ppm araliginda seyretmis ve panolar

bitirilmistir.

* Atmosfer havasindan azot uretimi
* 500 m3/saat jenerator

* Kamyonla tasinabilir
konteyner icinde

jwnide 00€-

Sekil 5.1 Ayak arkasina azot ve one-seven kopiik uygulamasi (Erbay 2016).
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Pano igindeki kiigiik fay atimlari, siltlerin 6telenme siiresini artirmistir. Tavan taginin saglam
olmadig1 bu bolgelerde siltlerin tavana siktirilmasi i¢in yer yer aga¢ tahkimat malzemeleri
kullanilmustir. Siltin 6n kisminda, kazilan bélgeyi ve tavani gegici tahkim edecek kape sistemi
olmamas1 kazi siiresini artiran faktor olmustur. Dolayisiyla ilerleme hizin1 olumsuz
etkilemistir. Kuruma yeni alinacak kazi-tahkimat sistemlerinde, kazi sonrasi arin tavan
bosluklarini tahkim edecek ilave kapak (kape) sistemi muhakkak olmalidir. Yari mekanize

panolarinda, ilave kape sistemi sayesinde is kazasi sayilarinda azalma goriilecektir.

Ayak icinde iiretim esnasinda, toz olusumuna karsi her ne kadar kesici uglarda su fisketeleri
olsa da ilave dnlem olarak ayak i¢ine sondaj yapilarak su enjeksiyonu yapilmistir. Ust taban
yolundan, 10 m araliklarla yapilan sondajlardan damar igine basingli su verilerek hem
komiiriin sertligi azalmakta hem de toz ile miicadele yapilmaktadir. Bu islemler de kazi

zamanini olumsuz etkilemektedir.

Ayak dibinde bulunan kesici makinenin girecegi cep 6 m dnden gitmek zorundadir. Bu cep
klasik olarak calismakta, 6 m’lik agiklik giinliik ilerlemeden az olmamalidir. Ayak bast

tahkimatini saglamlastirmak ve demir bag sokiimii gibi isler de es zamanli yapilmalidir.

Elektrik kesintileri, haberlesme arizalari, giinlik ve haftalik bakimlar, mekanik aksam
kaynakli arizalar olmaktadir. Bu arizalar bazen 1 vardiyayr bulmustur. Zaman i¢inde arizalari
erken tespit etme, tamir etme, yedek parga stoklarinin belirlenmesi gibi alanlarda, personel hiz
kazanmistir. Giin gegtikge tecriibe kazanilmakta ve daha az zaman kaybi olmaktadir. Projenin
ilk zamanlarinda calisanlar techizatlarin 6zelliklerini, montaj ve demontajlarin1 6greninceye

kadar ¢alisanlar zorluk ¢ekmislerdir.

Tavan Damar ayakta 1,5 m atimli ve yine 50. metrede 7 m atimh fay ile karsilagilmistir. Her
iki fayda damar dogrultusuna paralel bir sekilde oldugundan dolayr bu panoda iiretim
siiresince kazi alani igerisinde kalmustir. Ozellikle 7 metrelik atimim bulundugu kisimda ayak
icerisinde uniform bir e§im olusturabilmek i¢in 30 metrelik kisimda tas, tag-komiir kesilmek
zorunda kalinmistir. Bu nedenle faylarin atim yiiksekligi techizatin verimi acisindan biiyiik
onem tasimaktadir. Ozellikle bu faylarin damar dogrultusuna paralel olmas1 durumunda pano
boyunca tas kesme zorunlulugu nedeniyle techizatin efektif verimligini dogrudan
etkilemektedir. Bu nedenle pano hazirlik siirecinde yapilacak sondajlarla pano i¢i arizalarin

1yl tespit edilmesi teghizatin verimligi agisindan gerekmektedir. Yapilan calismalarda ayak
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egimine paralel pek 6nemli ariza gegilmemistir. Gegilen ufak ondiilasyonlar fazla bir problem

olusturmamuistir.

Ayakta kesicinin istikameti saptirma makarasi ile saglanmistir. Bu nedenle saptirma
makarasinin ayarlanmasi1 biiyilk 6nem arz etmektedir. Yeni kurulacak olan 6.Damar
panosunda ayni teghizatlar kullanilacagi i¢in, ¢alisanlara daha dikkatli olmalar1 hususunda
bilgilendirilmeler yapilmalidir. Iyi yapilmayan ayarlamalarda 80 cm olmasi gereken have
genisligindeki kazi, ayak boyunca tam yapilamamakta ve ayaktaki 18°’lik diyagonallikte
bozulmalar olusmaktadir. Ayaktaki diyagonalligin diismesi durumunda kesicinin arina
uyguladigi kuvvet azalmakta sert formasyonlarda hizli bir kesim yapilamamaktadir. Ayrica
ayak istikametindeki siltlerin tam istikametinde Otelenememesine neden olmakta veya ek
kesimler yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenlerle saptirma makarasmin istikametinin iyi
ayarlanmasi, gereksiz kazi hareketlerini azaltmakta, ayak tek hat boyunca istikametini

koruyarak ayak arkasinin da daha rahat diigmesini saglamaktadir.

Ayak egiminin 35° {istlinde olmasindan dolay1 ayaktaki ilk ii¢ siltin kumandasi normal
kumanda sisteminden farkli olarak ayak egimi boyunca hareket edebilecek sekilde zincirlerle
birbirine baglanmis olup bu zincirlere bagli kumanda sistemi vasitasiyla ayak egimi boyunca
da hareket edebilmektedir. Bu nedenle 6teleme esnasinda egimden dolay: silt kaymalarinda
silt, zincirlerin bagl oldugu kumanda sistemiyle yukar1 ¢ekilmektedir. Bu sisteme ragmen
sitlerin Otelenmesi esnasinda gerekli 6zenin gdsterilmemesi durumunda her Gtelenmede
siltlerin bir miktar egim boyunca kaymasi neticesinde zamanla bir siltin sokiilerek ayak basina
c¢ikarilmasi zorunlulugu olusmaktadir. Bu da gereksiz zaman kayiplarina neden olmaktadir.
Ayrica ayak dibinden itibaren kurulan ilk {i¢ siltin yerlesme diizeni ayaktaki tiim dizilimi
etkilediginden biiyiilk dnem arz etmektedir. Bu {i¢ silte binanin temeli diyebiliriz. Eger bu 3
silt diizgiin yerlestirilmezse diger siltlerde de istenen istikametin saglanmasi miimkiin

olmayacaktir.

Yine ayak i¢indeki siltlerin hareketlerinde egim dolayisiyla siltlerin birbirinin iizerine
siralandig1 distliniildiigiinde her siltin ayak i¢indeki durusunun diger siltlerin ayak igindeki
durusunu etkilediginden silt hareketlerinin 6zenle yapilmasi ayak istikametinin diizgiin olmas1
icin 6nem arz etmektedir. Herhangi bir siltte yapilan gelisigiizel 6teleme ayak i¢indeki diger
siltlere de sirayet etmekte ve bir sonraki Otelemede gereksiz zaman kayiplarina neden

olmaktadir. Ayrica ayak i¢inde tavan ve tabanda ondiilasyonun oldugu kisimlarda silt
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otelenmelerinde gerekli 6zenin gosterilmesinin yani sira kesim alani haricinde tavanda olusan
istenmeyen bosluklarin siltin dengeli bir sekilde yiik almasimi saglayacak ve siltin genel

istikametini bozmayacak sekilde gerekirse ahsap malzeme ile tahkim edilmesi gerekecektir.

Kesici makinenin ayak ici alt bolgesinde girmesi i¢in olusturulan cep boliimii, aga¢ malzeme
ve hidrolik direk kullanilarak tahkim edilmektedir. Cebin olusturulma zamaninin planlanmasi
iretim verimligi agisindan onem arz etmektedir. Bu nedenle cebin acgilma zamani kesicinin
calismadigl zaman diliminde; bakim isleri esnasinda yapilmasi gerekir. Ayrica taban yolu
boyunca fazla cep ilerlemeleri yapilmasi tahkimatta ve tavanda bozulmalara neden
oldugundan ekstra tahkimat malzemesi ve zaman kayiplarina neden olmaktadir. Bu
nedenlerden dolay1r olusturulacak cebin zaman planlamasinin iiretimle koordineli bir sekilde

yapilmasi verimli bir ¢aligsma i¢in gereklidir.

Ayakta calismalar esnasinda goriilen iki 6nemli ariza nedeni de kesici kablosunun ve telsiz
kablosunun zarar gérmesidir. Kesicinin kablosunun zarar gérmemesi i¢in vinci kullanan
gorevli ile kabloyu kilitlerini sokerek istifleyen gorevlinin dikkatli ve birbiri ile irtibath
caligmas1 onem arz etmektedir. Kablonun en fazla zarar gordigii kisim saptirma makarasi
oldugundan bu kisimda kesicinin halati ve kesicinin enerji kablosunun hareketi iyi gozlenmesi
durumunda bu tiir arizalarin 6niine gegilebilecektir. Yine telsiz kablosunun zarar gérmemesi
icin silt 6telenmelerinde aceleci hareketlerden kacginilmasi, telsiz kablosunun korunmasina
yonelik gerekli 6zenin gosterilmesi durumunda bu tiir arizalar minimuma inecektir.
Haberlesme telsiz sistemi ile saglandigindan telsiz sistemindeki arizalar direk olarak iiretim

caligmalarinin durmasina neden olmaktadir.

ATIM komiirleri genel olarak sert ve zor kazilabilir komiir olarak degerlendirilmektedir. Bu
nedenle komiir kazisinda gevsetme olusturabilmek amaciyla dinamit ve kapsiil
kullanilmaktadir. Yiiksek basingli hava ile patlatma yontemi kullanilarak yapilan iiretimde
patlatma verimini artirmak amaciyla serbest yiizey bacalart olusturulmasi bu serbest yilizey
bacalarini tumba edilmesine ragmen kOmiiriin sert olmasindan dolay1 yeterli verim
almamamistir. Tam mekanize teghizatin kullanilmaya baglamasindan sonra, kazi islerinde
dinamit ve kapstil kullanilmamaistir. Ayak i¢inde tiim ylizey boyunca kesim yapildigindan daha

verimli iiretim yapilabilmektedir.
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BOLUM 6

KAZI YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI

Mekanize ayaklarda ayak ilerleme hizi, klasik ayak iiretim yontemine gore oldukga fazladir.
ATIM’de uygulanan Klasik ayak iiretim yonteminde 2 vardiya iiretim yapilmaktadir. Diger
vardiya da ise tahkimat yapilmaktadir. Tahkimat genellikle gece vardiyasinda (P1)
yapilmaktadir.

Mekanize ayakta kaziyi, kesici makinayr kullanan ve takip eden 3 kisi tarafindan
yapilmaktadir. Tam mekanize ayakta, siltlerin Gtelemesi, ving kontrol iinitesinde, saptirma
makarasinda, cep hazirhigi ve dolgu islemlerinde kazi ekibi ile birlikte {i¢ vardiyada ortalama

30 kisi gcalismustir.

Klasik ayak tiretiminde ise her sarmaya kaz1 igin 2 kisi, tahkimat i¢in 2 kisi, ayak i¢i temizlik,
domuz dami, ayak arka kesme, ayak i¢i delik hazirlama, su ve ¢imento enjeksiyonu gibi

islemler i¢in ortalama 90 kisi calismistir.

Bir pano tasarim asamasinda is¢i sayisi belirlenirken ge¢mis yillardaki tecriibelerimize gore,
calisilacak sarma sayisina gore ortalama her sarmaya 7 isci verilecek sekilde hesap

yapilmaktadir.
Mekanize ayak ile klasik ayak kazi sistemi kiyaslandiginda, mekanize iiretim yontemlerinde
ayak ilerlemesinin, klasik ayak tiretim yontemine gore daha hizli oldugu goriilmiistiir. Dogal

olarak mekanize ayak panolariin, yaklasik 3 kat daha hizli bittigi goriillmektedir.

Bu c¢alismada, ATIM’de uygulamasi yapilmis olan tam mekanize ayak iiretimi, yar1 mekanize

tiretimi ve klasik ayak iiretimi kendi aralarinda ayr1 ayrt mukayese edilmistir.
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6.1 TAM MEKANIiZE TAVAN DAMAR AYAK ILE TAVAN DAMAR KLASIK
AYAK PANO KARSILASTIRMASI

ATIM Tavan Damar tam mekanize dik damar panosu, Tavan Damar klasik ayak iiretim
panosu ile karsilagtirllmigtir. Komiir yapisi benzer 6zellik tasimaktadir. Her iki komiir damari

Westfaliyen C serisi olarak gegmektedir.

Mukayese yapilan, klasik ayak panosu iginde, komiir nakli i¢in tasiyici zincirli konveyor
bulunmaktadir. Tahkimat malzemesi, ayak st taban yolunda stoklanmakta, tahkimat
yapilacagi zaman 300 m uzakliktan ayak icine el ile tasinmaktadir. Direk dipleri yapilirken
stimli hizar ve balta kullanilmaktadir. Ayak arkasina domuz dami, belleme tahkimat, ay1
bacagi, arin sarmasi, tavan dolgusu gibi islemlerde emek yogun calisma vardir. Komiir kazist
delik delinerek dinamit atilarak yapilmaktadir. Kazilan komiir kiirekler ile ayak i¢i konveyore
atilmakta ve ayak dibinden 2 tonluk vagonlara yiiklenmektedir. Pano ii¢ vardiya ¢alismakta, 2

vardiya da iiretim, 1 vardiya tahkimat yapilmaktadir.

Cizelge 6.1 Klasik ve Tam Mekanize Uzun Ayak Karsilastirmasi (Biger 2013).

Parametre Klasik Mekanize Mukayese
Uzun ayak Uzun ayak

Isci Sayis1 (Kisi) 90 27 (- )3,6 kat daha az is¢i
Giinliik Uretim (Ton) 208 600 (+)2,8 kat daha fazla tiretim
Pano Ayak Uretim 2171 9.111 (+) 4,2 kat artmustir
Randimani (Kg/Yevmiye)
Genel Is¢ilik Randimani 1.358 2.264 (+) 1,7 kat artmistir
(Kg/Yevmiye)
Pano Omrii (Ay) 14 5 (+)2,8 kat daha hizli ilerleme
Maliyet (TL/Ton) 95 18 (-)5.3 kat daha diisiik maliyet

Tavan Damar Tam mekanize ayak ve Tavan Damar Klasik ayak i¢in proje basladiginda 2013
yilinda mukayese yapilmistir. Cizelge 6.1°de yapilan klasik u,zun ayak ile tam mekanize ayak

mukayese tablosu, sistemin avantajli oldugunu gostermektedir (Biger 2013).

Tavan Damar Klasik Ayak PAU iiretim randimanmi ortalama 2,2 ton/yevmiye’dir. Mekanize

ayakta PAU Uretim randimani yevmiye basia 9,1 tondur. PAU randimani 4,2 Kat artmistir.
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Pano rezervi, klasik ayakta 14 ay’da biterken, mekanize ayakta 5 ay’da bitmektedir. 2,8 kat
daha hizli ilerleme yapilmakta ve panolar oksidasyona maruz kalmadan, yeralti kaynaklarimiz

daha hizli ekonomiye kazandirilmaktadir.

Uretim karsilastirmas1 yapildiginda tam mekanize teghizatlarinda mekanik ariza olmamasi
halinde, Klasik ayak iiretim yontemine gore tam mekanize iiretim yonteminde 2,8 kat daha
fazla iiretim yapilmaktadir. Iscilik giderleri ise 3,6 kat azalmistir. Maliyetlere olumlu ydnde

etkisi oldugu asikardir.

Mekanize ayakta, ayak dibinde bulunan 6m’lik cep sarma ic¢in patlayicti madde
kullanilmaktadir. Klasik ayakta her bir sarmada dinamit atilarak iiretim yapilmaktadir. 72
m’lik, 18 sarmalik bir ayak ile karsilastirildiginda, klasik ayakta, mekanize kaziya gore 15 kat
daha fazla patlayict madde kullanilmaktadir. Dolayisiyla patlayici madde sarfiyati yok
denecek kadar azdir (Karakiip ve Akgin 2018).

Agac malzeme sarfiyati ise mekanize ayakta yine ¢ok azdir. Tahkimat sistemi hidrolik direkli
silt oldugu i¢in, aga¢ malzeme siklikla cep sarmada, nadiren siltlerin tavan dolgularinda ve

bazi ilave tahkimatlarda kullanilmigtir.

6.2 TAM MEKANIZE ALT TASLI DAMAR AYAK ILE YARI MEKANIZE ALT
TASLI AYAK KARSILASTIRMASI

Alt Tagh Mekanize ayak 10.06.2016 tarihinde baslamis 120 is giinii kesim yapmis, ayak
icinde ortaya ¢ikan ondiilasyon nedeniyle 01.01.2017 itibari ile kesici makine ayak iginde
iptal edilmistir. Bu tarihten sonra {iretim kesici olmadan, delik delinerek, lagim atilmis, ayak
tahkimatinda siltler kullanilmistir. Bu sistemde 70 is giinii Yar1 Mekanize olarak c¢aligilmistir.
Ayak icinde komiir insan giicii ile konveyorler vasitasiyla disariya alinmistir. Pano 6n nefeslik
tarafina topuk birakilarak iki iretim yontemi kullanilarak, 07.04.2017 tarihinde pano bitirilmis
205 m ¢aligmistir. Tam mekanize ¢aligmalarinda 42.621 ton, yari mekanize ¢alismalarinda ise

18.084 ton komiir tretilmistir.

Tam mekanize ayakta kesici ile birlikte siltler kullanilmigtir. Alt Tagli Damar panosunda egim
diistiigi igin kesici iptal edilmis, dinamit ile komiir gevsetilerek kazi islemi yapilmistir. Kesici

olmayan yar1 mekanize sistemdeki komiir tretimi, tam mekanize sisteme gore diismesi
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normaldir. Yar1 mekanize ayak tiretim yonteminin, iretim miktarina gore, klasik ayaktan daha

avantajli oldugu da goriilmiistiir. Randiman analizi yapildiginda, tam mekanize ayakta galisan

is¢i sayis1 az oldugu, yar1 mekanize ayaktan avantajli oldugu Sekil 6.1°deki karsilastirmadan

gorilmektedir.
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Yari Mekanize (SILT+ Dinamit Kazi)

Sekil 6.1 Tam mekanize ayak ile yar1 mekanize ayak karsilastirmasi.

Cizelge 6.2 Alt Tasli Damar tam mekanize ayak ile Alt Tagh Damar yar1 mekanize ayak

karsilastirmas.

URETIM Calsilan | Giinlik | Randiman | Toplam Ort Toplam Ort

YONTEMI Is Giinii Isci (Tonlyev.) | Tlerleme | ilerleme | Uretim | Uretim
Sayisi (m) (m) (Ton) (ton)

Tam Mekanize 120 36 9,86 151 1,25 42.621 355

(Silt+Kesici)

Yar1 Mekanize 70 90 2,87 54 0,77 18.084 258

(Silt+Lagim)

Toplam 190 56 57 205 1,08 60.489 318

* Silt (Kalkan Tahkimat)
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Yar1 mekanize sistemde 90 is¢i olmasina karsin ilerleme hizi 0,77 m’ye diigmiistiir. Her iki
panoda gorevlendirilecek isci sayist 36 kisi olarak baz alindiginda ilerleme hizi 0,52 m
olmaktadir. Cizelge 6.2°deki karsilastirmada panoda calisan is¢i sayilar1, 36 ve 90 kisi olarak
baz alinmistir. Bu verilere gore; aymi {iretim panosu i¢in, tam mekanize sistemde yari
mekanize sisteme gore liretim 2,36 kat, randiman 3,43 kat, pano ilerleme hiz1 ise 1,63 kat

artmistir (Sekil 6.2).

TAM MEKANIZE AYAK ILE YARI MEKANIZE AYAK
Uretim-Randiman-Ilerleme Karsilastirmasi
2 Tam Mekanize (SILT+Kesici Tambur) Yan Mekanize (SILT+ Dinamit Kazi)
3,43
3,5
H
3 E
=
25 2,36 =
]
+
2 o
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y &
1,5 = =
2 24
1 ] 1 PR 1
= 275
1 £ 23
= S
0,5 £ s
=8
0
Uretim Randiman ilerleme

Sekil 6.2 Tam mekanize ayak ile yar1 mekanize ayak randiman kiyaslama.
6.3 iS GUVENLIGI VE iS KAZALARI YONUNDEN KIYASLAMA
Tam mekanize ayaklarda is kaza sayis1 klasik yonteme gore daha azdir. Ayak i¢inde komiir
kazis1 makine ile yapildigindan, kavlak diismesi, arindan tas diismesi ve gogiik gibi riskler
azdir. Madenlerde 15 kazalar1 daha ¢ok iiretim esnasinda yasanmaktadir.
Ulkemizde yeralti kémiir madenlerinde yasanan is kazalar ile ilgili yapilan arastirmalarda

yasanan kazalar, iiretim siirecinde meydana gelen aksakliklar nedeniyle siklikla kargimiza

cikmaktadir (Akkaya 2001).
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1999 yilinda yapilan arastirmada, Tiirkiye Komiir Isletmelerinde (TKI) 1984-1999 yillar
arasinda meydana gelen is kazalarmmn istatistikleri verilmis ve degerlendirilmistir. TKI
kurumuna bagli yeriistii ve yeralti komiir ocaklarinda yasanan is kazalari incelenmistir. Buna
gore yeraltinda yasanan is kazalarinin oraninin daha fazla oldugu (toplam kaza sayisinin
%71’1) ve kazalarin gogilik, malzeme diigsmesi, tahkimat igleri, mekanik tasima ve malzeme
carpmasi, elle tasima gibi nedenlerden kaynaklandigi goriilmiistiir. Yine ayni caligmada
yeraltinda 06zellikle mekanizasyon yayginlastikca kaza oranlarinda azalma oldugu

belirlenmistir (Istanbulluoglu 1999).

Yeraltt madenciligi ¢ok tehlikeli isyerleri smifindadir. Yeraltinda agilan boslugun tahkimi igin
mekanik sistemlerin kullanilmasi elbette insan hatasini minimize edecektir. Ayak i¢indeki
komiir kazisinin kesici makine ile yapilmasi sonucu, pano igindeki ¢alisan sayis1 da 3 kat
azalacaktir. Panodaki isci sayis1 azalmasi sonucu is kaza sayisinin da ayni oranda azalacagi

goriilecektir.

Calismanin bu boliimiinde 2013 yili ile 2018 yillar1 arasinda meydana gelen is kazalar1 pano
bazinda incelenmistir. Uretim ydntemi olarak, klasik ayak, yar1 mekanize ayak ve dik damar
tam mekanize ayak segilmistir. Karsilastirma yapilirken, klasik ayak ve mekanize ayak

panolarinin baslangig tarihi, bitis tarihi, kaz1 ilerlemesi ve tiretim miktar1 baz alinmistir.

Cizelge 6.3 Panolardaki is kaza sayilari.

URETIM PANOLARI KAZALI SAYISI
Tavan Damar Tam Mekanize Ayak 6

Kalin Damar Tam Mekanize Ayak 26

Tash Damar Tam Mekanize Ayak 35

Alt Tagh Damar Tam Mekanize Ayak 38

Tavan Damar Klasik Ayak 89
TOPLAM 194

Cizelge 6.3’deki istatistiki verilere gore toplam 194 kisi is kazas1 ge¢irmistir. Kuzey Dogu
Tavan Damar klasik ayak panosunda 15.01.2016 ile 11.04.2018 arasinda iiretim faaliyetleri
olmustur. Bu donemde 89 kisi is kazasi gegirmistir. En az is kazasi tam mekanize Tavan

Damar ayakta 6 adet olarak gerceklesmistir. Bunun sebebi ise panonun 29 is giinii
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calismasidir. Sekil 6.3’deki grafikten goriilecegi lizere en az kaza %3 ile Tavan Damar tam
mekanize panosunda, en c¢ok is kazasi ise %46’lik oran ile Tavan Damar klasik ayak

panosunda gerceklestigi goriilecektir.

URETIM PANOLARINA GORE KAZA |STATISTIGI

= Tavan Damar Mekanize

® Kalin Damar Mekanize

= Tagh Damar Mekanize
Alt Tagh Damar Mekanize

= Tavan Damar Klasik

Sekil 6.3 Panolara gore kaza sayilari grafigi.

Cizelge 6.4 Tavan Damar klasik ayak is kazalar1 dagilimu.

KAZA SEBEBI KAZALI SAYISI
Tas Diigsmesi (Arin) 27
Tas Diismesi (Tavan) 4
Tas, komiir diismesi (Ay/Tb) 1
Delici Makineler 1
Malzeme Diger 1
Malzeme Tasima 5
Carpma, Koparma, Batma 16
Muhtelif Diger 8
Firlayan Maddeler 1
Kayma Diisme, Takilma 15
Malzeme Tasima ve Kullanimi 7
Elle Bosaltma 1
Mekanik Ara¢ Carpma/Ezilme 2
TOPLAM 89
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Klasik ayakta tahkimat sisteminde ahsap malzemeler kullanilmaktadir. Kazi iglemi ise dinamit
ile yapilmaktadir. Cizelge 6.4’de klasik ayakta olusan is kazalari incelendiginde, kazalarin
cogunlukla kazi sonrasi tahkimat ve komiir postasini nakletme (temizlik) esnasinda oldugu
anlasilmaktadir. Dik damar mekanize ayak i¢inde bulunan siltlerin tavani tamamen kaplamasi
ve siktirmasi sonucu tavandan tag diigmesi gibi kazalar ¢cok nadir yasanmustir. Fakat klasik
ayak sisteminde, tavandan ve arindan tas diismesi gibi is kaza sayisi fazladir. Kayma diisme
gibi kazalar, siltlerin i¢cinde bulunan merdiven basaklar1 sayesinde yok denecek kadar azdir.

Oysa klasik ayakta bu tiir kazalar oldukga fazladir (Sekil 6.4).

TAVAN DAMAR KLASIK AYAK KAZA ISTATISTIGI
(2016-2018)

Mekanik Arac Carpma/Ezilme
Elle Bosaltma
Malzeme Tasima ve Kull.
Kayma Diisme, Takilma
Firlayan Maddeler
Mubhtelif Diger
Carpma, Koparma, Batma
Malzeme Tasima
Malzeme Diger
Delici MakKineler
Tas,komiir diismesi (Ay/Tb)

Tas Diismesi (Tavan)

Tas Diismesi (Arin)

01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Sekil 6.4 Tavan Damar klasik ayak is kazalar1 grafigi.
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Cizelge 6.5 Panolara gore kaza oranlari.

Toplam | Toplam| Giinliik | Kaza | Uretime Gore | Ilerlemeye Gore

PANO ADI flerleme | Uretim | Ortalama| Sayis1 | Kaza Oram Kaza Oram

(m) (ton) | ilerleme (Kaza/10.000 ton) |  (Kaza/10 m)

(m)

Tavan Damar
Tam Mekanize 185 3695 1.2 0 16,42 3,24
Kalin Damar
Tam Mekanize 208 | 57.806 1.2 26 4,50 1,25
Tagli Damar Tam
Mekanize 192 | 55.458 16 3 6,31 1,82
Alt Tagh Damar
Tam Mekanize 15142621 1,26 25 5,87 1,66
Alt Tagh Damar
Yari Mekanize >4 18.0841 0,56 13 7,19 2,41

Cizelge 6.5°de panolarin iiretim ve ilerleme verilerine gore kaza oranlart karsilagtirilmistir.
Komiir iretimine gore kiyasladigimizda, Tavan Damar mekanize ayakta kaza oraninin 16,42
degeri ile ilk sirada yer aldigi gériilmektedir. Tavan Damar Klasik ayak ise 9,89 degeri ile ikinci
sirada yer almaktadir. Mekanize ayakta oranin yiiksek ¢ikma sebebi, ¢alisma giiniine gore
tiretim ¢ok az olmasidir. Tavan Damar Mekanize panosunda ayak i¢indeki fay sebebiyle komiir
iretiminin yapilamasi1 ve kazi sisteminin Kalin Damar panosuna taginmasidir. Kalin Damar

mekanize panosunda hem iiretime hem de ilerlemeye gore en diisiik kaza oranina sahiptir.

Yar1 mekanize ayakta tahkimat olarak hidrolik direkli siltler kullanilmaktadir. Ayak ic¢inde
tahkimat kaynakli kazalar, %90 daha azdir. Kazalar daha cok siltlerin arkasindan ya da
aralarindan ¢arpma seklinde ve istirahat gerektirmeyen kiigiik kazalarin oldugu goériilmektedir.
Fakat yar1 mekanize sistemde komiir kazma isleminde dinamit kullanildigindan delik delme

esnasinda ve kazilan postanin konveyor atilma esnasinda kazalarin arttig1 goriilmektedir.

Dik damar tam mekanize panolarinda ise komiir kazisini kesici makine yapmaktadir. Kazi
esnasinda makinayr kumanda eden 2 kisi bulunmaktadir. Kesim boyunca diger calisanlar
tamamen gilivenli bolgelerdedir. Ayak i¢inde tahkimat sisteminde siltler kullanilmaktadir.
Tam mekanize panosunda kesici i¢in olusturulan, 6 m’lik cepte delik delinmekte, patlayici
madde kullanilmakta ve ahsap tahkimat kullanilmaktadir. Ayak i¢inde fazla is¢i bulunmadigi

icin, klasik tahkimat ve kazi faaliyetlerindeki siire, klasik ayak ¢aligmalarindaki siireye kiyasla
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%90 daha az oldugu i¢in kaza sayis1 da o oranda az olmustur. Kesici makine ile {iretim
caligmasi esnasinda, kesicinin alt tarafinda calisan bulundurulmamaktadir. Diger yontemlere
gore ayak i¢inde komiir-kavlak carpmasi gibi kazalar ¢ok nadir goriilmektedir. Dik damar
icin ATIM’e &zel tasarlanan, Mekanize ayak sisteminde her siltte merdiven igin basamaklar
vardir. Klasik ayak caligmalar1 esnasinda kaza kayitlarina ¢ok kez girmis olan, kayma ve

diisme sonucu meydana gelmis kazalar, silt sistemi sayesinde yok denecek kadar azdir.

Sayistay Baskanligi’nin 2016 yili raporunda “Biitiin bunlarin yan1 sira belki daha da 6nemlisi
mekanize ayakta ciddi bir is kazasinin yasanmadig, is giivenligi acisindan da klasik ayaklara
gore calisanlar icin ¢ok daha giivenli ortam saglandigi goriilmiistiir” sonucuna varilmistir
(Sayistay Baskanligr 2016). Is kaza sayilarinin azalmasi, is giicii kaybinin olmamas, iiretimin
artmasina sebep olacaktir. Ayni1 zamanda kurumun vermis oldugu, is kazasi sonrasi maddi

tazminat ve mahkeme giderlerini azaltacaktir.

TTK Gelik Isletme Miidiirliigiinde 2018 yilinda ayn1 kazi techizat: kullanilmistir. 2017-2018
yillar1 arasinda mekanize ayak ile klasik ayak karsilagtirllmistir. Mevcut kartiye c¢alisanlari ile
2017 yil1 klasik ayak yonteminde 16.585 yevmiye ile 56 is kazas1 meydana gelmis ve kayip is
giinii 626 giin olmustur. 2018 yilinda ise 15.743 yevmiye ile 27 is kazasi meydana gelmis ve
kayip i1s giinii 260 gilindiir. Sekil 6.5’e gore klasik ayak panoda kaza sayis1 ve is giicli kaybi
%70, mekanize ayakta ise % 30 olarak gerceklesmistir (Yamudi ve dig. 2019b).

TOPLAM KAZA SAYISI YUZDELERi | 2017-2018 TOPLAM IS GUCU KAYBI

W 2017 KAZA SAYISI m 2018 KAZA SAYISI e F S e
W 2017 iSGUCU KAYBI (GUN) m 2018 iSGUCU KAYBI (GUN)

70%

Sekil 6.5 TTK Gelik klasik ayak ve mekanize ayak is kazasi kiyaslama (Yamudi ve dig. 2019b).
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6.4 MALIYET VE RANDIMANLARIN KARSILASTIRMASI

Mekanize ayak ile Klasik ayak maliyet kiyaslamasi yapildiginda mekanize ayagin maliyetleri
oldukca asag1 cektigi goriilmektedir. Uretimin artmasi, iiretimde calisacak is¢i sayilarinimn
azalmasi, maden direk sarfiyatimin azalmasi, patlayict madde kullaniminin azalmasi, enerji
maaliyetleri ayr1 ayr1 degerlendirildiginde Mekanize Ayak iiretim sisteminin ¢ok avantajli oldugu

goriilmektedir.

Maliyetlerin azalmasinda etkili olacagini diistindiigiim tespitler asagidaki gibidir.

- Panolar erken bittigi icin ocak agikligi azalacak, havalandirma maliyeti minimuma
inecektir.

- Isci sayis1, denetim eleman sayis1 azalacagindan personel giderleri azalacaktir.

- Maden diregi sarfiyati, gegmis yillardaki iiretim yontemlerine gore azalacaktir.

- Patlayict madde ¢ok az kullanildigindan, Dinamit ve kapsiil sarfiyati azalacak, atesleyici
personel sayisi 6 kat azalacaktir. Hem malzeme hem de personel giderleri diismiis olacaktir.

- Dik damarlarda iiretim yapilan komiir yercekimi etkisi ile silo i¢inde biriktiginden, Klasik
ayaklardaki gibi kazilan komiiriin nakliyati i¢in konveyodrler kullanilmamaktadir. Ayak icinde
zincirli konveyorler kullanilmadigi i¢in enerji maliyeti olmayacaktir.

- Mekanize iiretimde panolar hizli bitirildiginden, yanginla miicadele daha az olacak
hem is¢ilik hem de malzeme gideri azalacaktir. Ge¢mis yillarda ayak i¢i oksidasyon ile
miicadele esnasinda kullanilan baraj ve kopiik malzeme maliyetleri azalacaktir.

- Kazilan kdmiirdeki yan kayaglarm orani az oldugu i¢in, kiil miktar1 azalacaktir. K&miir
zenginlestirme (lavvar) maliyetleri diisecektir.

- Mekanize kazi ile iiretilen komiirdeki yukaridaki birgok maliyet azaldigindan, ton basina
ticari maliyet azalacaktir.

- Mekanize ayaklarda Is kazas: sayilar1 bariz bir sekilde azalmistir. Rapor ve istirahat gibi
devamsizliklar olmayacagindan dolayy, is giiciinde azalma olmayacaktir. Is kazalar1 i¢in ddenen
tazminatlar ve mahkeme masraflari ¢ok azalacaktir.

- Pnomatik Patlatma kazi1 sistemindeki, Ara katl gocertme iiretim yontemindeki ya da Kara

tumba iiretim sistemindeki panolardaki gibi rezerv kayiplari olmayacaktir.

2016 yili Sayistay Baskanligi’min raporunda kurumun maliyetleri irdelenmistir. Raporda;
“Miiessese tarafindan mekanize ayak caligma Oncesi ve sonrasi donemlerin mukayesesi

yapilmistir. Yapilan ¢alismada 6zetle; 2013 yili, 10cak-13 Eyliil tarihleri arasinda 214 giinliik
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stirede mekanize kazi Oncesi klasik ayaklardan giinliik ortalama 727 ton tiivonan, 354 ton
satilabilir komiir iiretimi yapilmustir. 14 Eyliil-31 Aralik tarihleri arasinda 87 giinliik siirede 1
ayakta mekanize kazinin baslamasiyla giinliik ortalama tiivonan tiretimin %47 oraninda artigla
1.095 tona, satilabilir iiretiminde %70 oraninda artisla 608 tona yiikselmistir. Buradan ayrica daha
temiz, kiil i¢erigi diisiik komiir tiretiminin de yapildigi, mekanize ayakla birlikte calisan diger iki
ayagin da mekanize caligmasi durumunda sarfiyatlarin ve maliyetlerin daha da diisecegi

goriilmektedir.” rapora gore c¢ok ciddi faydalarin saglandigi goriilmektedir. Cizelge 6.6

incelendiginde, mekanize ayaktaki ticari maliyetin, klasik ayaga gore %30 azaldig1 tespit edilmistir.

Cizelge 6.6 2013 yili mekanize kaz1 6ncesi ve sonrasi karsilastirma (Sayistay Baskanligi 2016).

01.01.2013 14.09.2013 ORAN
PARAMETRE 13.09.2013 31.12.2013 %
(214 giin) (87 giin)
Tiivonan Uretim 727 ton 1095 ton 47
Satilabilir Uretim 354 ton 608 ton 70
Direk Sarfiyati (Tiivenan Uretim) 33,14 dm3/ton| 22,82 dm?/ton 31
Direk Sarfiyati (Satilabilir Uretim) 72,28 dm3/ton| 41,06 dm?3/ton 43
Dinamit Sarfiyat: (Satilabilir Uretim) 478,84 gr/ton| 263,61 gr/ton 45
Kapsiil Sarfiyati (Satilabilir) 1,41 adet/ton 0,8 adet/ton 41
Enerji Sarfiyati 106,59 kWh/ton| 69,61 kWh/ton 35
Ticari Maliyet 709,85 TL 493,63 TL 30
Cizelge 6.7 Iscilik randimanlar1 (2013-2018 yillari aras).
YIL 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
RANDIMANLAR kglyev. | kglyev. | kglyev. | kglyev. | kglyev. | kglyev.
Tuvonan iiretime gore
Kaz1 (iiretim) 4067 | 4.093 | 4600 | 4.267 | 3.099 | 2.938
Iceri (yeralt1) (A) 1.845 | 1.725 | 1.848 | 2502 | 1.636 | 1.441
Iceri + disar1 (A + B) 1.809 | 2.123 | 1.778 | 2.400 | 1.582 | 1.401
Toplam is giicii 1563 | 1.410 | 1.437 | 1.473 | 1.095 973
Satilabilir iiretime gore
Kazi (iiretim) 2.014 | 1.866 | 2.138 | 2.088 | 1.437 | 1.363
Iceri (yeraltr) (A) 914 786 859 1.224 759 668
Iceri + disar1 (A + B) 896 968 827 | 1174 | 734 650
Toplam is giicii 774 643 668 721 508 452
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2013 ve 2018 arasi uygulanan, tam mekanize ayak {retim sistemi ile Cizelge 6.7’ye gore

iscilik randimanlarda ciddi artis oldugu goriilmiis olup, is giicii verimliligini artmistir.

6.5 KESICININ ELEKTRIK TUKETIM KARSILASTIRMASI

Mekanize ayak panolarinda kullanilan kesicide yapilan dl¢iimlerde, makinanin ortalama 100
A akim ¢ektigi tespit edilmistir. Sert formasyonlarda 120 kW, komiirde ise 90 kW gii¢
tikettigi belirlenmistir. Asag1 yonde kesimde ise tiraglama yapilmakta ve bu yiizden fazla
yike binmedigi icin 60 kW gilic harcadigi hesaplanmistir. Kalin Damar panoya ait

hesaplamalar Cizelge 6.8’de gosterilmistir.

Kalin Damar tam mekanize panosunda kesicinin ¢alisma saati ve iiretilen komiir etiidii
yaptlmistir. 09.09.2013 ile 14.10.2013 tarihleri arasinda 31is giinii kayit altina alinmustir.
50,30 m kesim yapilmis, 10.261 ton komiir tretilmistir. 79:25 saat yukari kesim yapmis,
50:50 saat asag1 kesim yapmustir. Kesici makina toplam 130,25 saat ¢alismistir (79,42 saat
yukari kesim, 50,83 asagi1 kesim tiraglama). Yukar1 kesimde ortalama 90 kW, tiraglamada ise

60 KW gii¢c harcamustir.

Cizelge 6.8 Kalin Damar pano enerji tiiketim hesaplamalari.

Pano Boyu 50,3 m Ayak Boyu: 72 m Kesim: 65 m
Uretilen Komiir: 10.261 ton Calisma Is Giinii 31 giin
Yukari Kesim 79:42 saat Gii¢ Tiiketimi 90 kW
Asagi Kesim 50,83 saat Giic¢ Tiiketimi 60 kW
ENERJI SARFIYATI HESAPLAMALARI

Yukar1 Kesim 90 kW x 79,42 h = 7.147,8 KkWh

Asag1 Kesim 60 kW x 50,83 h = 3.049,8 kWh

TOPLAM 10.197,6 kWh

TON BASINA ENERJi TUKETIM

10.197,6 kWh/10.261 ton = 0,99 kWh/ton

Yukarida sadece Kkesici tamburun enerji tiiketimi hesap edilmistir. Sayistay Baskanligi’nin 2016

yilt raporunda 2013 yili mekanize kazi 6ncesi ve sonrasi karsilastirmasinda, tiim igletmenin enerji
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sarfiyat1 birlikte degerlendirilmistir. Buna gore enerji sarfiyati, klasik ayak doneminde 106,59
kWh/ton olarak belirlenmistir. Mekanize ayak donemimde ise enerji sarfiyati 69,61 kWh/ton
belirlenmistir. Mekanize ayak iiretim yontemlerinde % 35 enerji tasarrufu saglanmaktadir. isletme

tamamen mekanize yontem ile liretim yaptig1 takdirde enerji tasarrufu daha da fazla olacaktr.

Kesici yukar1 yonlii kesim yaparken enerji tiiketimi ile asagi yonlii tiraslama kesimindeki
tiiketimi Sekil 6.6’teki grafikte verilmistir. Yukar1 yonlii kesimde 7147 kWh enerji sarfiyati

olmustur.

kWh Kesici Tamburun Enerji Tiiketimi
8000

7147

7000

6000

5000

4000

3049

3000
2000
1000

W Yukari Kesim M Asagi Kesim

Sekil 6.6 Kesicinin enerji tiiketimi (Yukar1 Kesim- Asagi Kesim).
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BOLUM 7

SONUC VE ONERILER

Kurumda daha 6nceleri denen Gelik bolgesi kesici saban, Uziilmez bolgesi ANS kaz1 sistemi
basarisizlikla sonuglanmisti. Pilot bolge segilen ATIM’de uygulanan Dik damar
mekanizasyon projesi, kurumun gelecek kaygilarini azaltmis, yeni panolar hazirlama ve
mekanizasyona gecis yapilmasi gerektigi sonucuna ulagilmistir. Uygulama yapilan Amasra
bolgesinde, uygulanan mekanizasyon g¢alismalar1 sonucunda, TTK genis bir deneyim sahibi
olmus ve kurumun bundan sonraki yapacagi tam mekanizasyon ¢alismalari igin yeteri bilgi ve
birikime sahip olmustur. “Nitekim 1983-1985 Cayirhan Hobel Ayaginda uygulanan yari
mekanize sistem, daha sonra basarili olan tam mekanize ayaklara hizli ge¢is saglayarak

avantaj olmustur” (Istanbulluoglu 1989).

Cizelge 7.1 Mekanize ayagin klasik ayaga gore avantajlari.

MEKANIZE AYAK — KLASIK AYAGA GORE

DAHA KRITER MEPI‘(Y:I\II(IZE KLASIK AYAK

AZ ISCI SAYISI 1 3
GOK URETIM 2,5 1

AZ MALIYET 1 5,3
COK RANDIMAN 4 1
ERKEN KOMURUN EKONOMIYE 1 4

KAZANDIRILMASI

AZ AGAG MALZEME KULLANIMI 1 10

AZ PATLAYICI SARFIYATI 1 15
COK GUVENLIK 4 1

AVANTAJLIDIR
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Kurumun az is¢i sayisi ile daha fazla komiir tiretme politikasina destek olmus, normalde yavas
ilerleyen ve geg¢ biten panolar daha hizl bitirilmis ve komiir lilke ekonomisine daha hizli bir
sekilde kazandirilmistir. Komiir iiretimi klasik ayaga gore 2,5 kat artmistir. Kazmaci randimani
klasik ayaga gore 4 kat artmistir. Ayak i¢inde ¢aligsan sayisinda ise yaridan fazla diisiis olmustur.
Patlayic1 madde, agag¢ direk ve tahkimat malzemesinde sarfiyat azalmistir. Enerji giderlerinde
diisiis oldugu gozlemlenmistir. Uretim maliyetlerinde 5,3 kat azalma meydana gelmistir. Ayak
tahkimatinda siltlerin kullanilmasindan ve kazinin makine ile yapilmasindan dolayi ise is kazasi

sayis1 gegmis yillara gore azalmistir (Cizelge 7.1).

ATIM’de uygulanan sistemde, mekanize kémiir iiretiminde her sene artislarin oldugu Sekil
4.1’den goriilmektedir. Miiessesenin yillik karma tretimleri Sekil 7.1°de verilmistir. 2009
yilinda TTK ATIM’e PAU iscisi alinmistir. Bu iscilerin katkis ile 200-2011 yillarinda iiretimin
sabit kaldigr goriilmektedir. 2012-2015 yillar1 arasinda mekanize pano hazirliklart igin
caligmalar hizlandirilmis ve ekipler hazirlik tabanlarinda ilerleme yapmak {izere tertip
edilmiglerdir. Bunun yaninda yeraltinda emekliligini hak eden iscilerin bir kismi emekli
olmasina ragmen, komiir {liretiminin mekanize ayaklar sayesinde sabit kaldig1 anlagilmaktadir.
Tam mekanize sistemin bittigi 2016 yilindan itibaren kurumun iiretiminin déstigi
goriilmektedir.  14.10.2022 tarihinde ATIM’de meydana gelen grizu patlamasi nedeniyle
mevcut iiretim yerleri patlama sonrasi barajlar ile kapatilmistir. 2022 yili tiretimin diisiik olmasi,
2023 yilinda sadece hazirlik tabanlarindan komiir ¢ikarilmasi sebebiyle, Sekil 7.1°deki grafikte

¢ok hizli bir diisiis gozlemlenmektedir.

AMASRA MUESSESESI TUVENAN URETIMLER (ton)
(2010-2023)

325.000
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100.000 104.508

75.000
50.000
25.000

0 3.170
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Sekil 7.1 ATIM 2010-2023 yillar1 aras1 tiivenan komiir iiretimleri.
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Uretimin  diismesindeki en biiyiik etkenlerden digeri de panolarin hizli bir sekilde
bitirilmesinden dolayi, yeni pano hazirliklar i¢in is¢ilerin yeni hazirlik taban ve bacalarinda
calistirilmalaridir. Mekanize panolar1 bitmeden yeni panolarin iiretime hazir hale getirilmeleri
gerekmektedir. Havzada uygun secgilecek makine ve tahkimat sistemi ile iiretimde artma olacagi

kanaatine varilmustir.

2013 yilinda ATIM icin dizayn edilerek alimi gergeklesmis olan sistemin bolgede atil
kalmasindan 6tiirii 2018-2019 yilinda Gelik Isletmesi dik damarlarinda uygulamasi yapilarak
mekanize tahkimat sisteminden edinilen tecriibe ve birikimle birlikte Gelik isletmesindeki dik
damarlarda daha verimli olacagi diisiiniilerek yeni bir sistemin tedarigine gidilmistir (Yamudi
ve dig. 2019a). Amasra’daki uygulama TTK’da ilk olmus ve diger miiesseseler buradaki
tecriibeleri, sistemin avantaj ve dezavantajlarini harmanlayarak yeni tip sistemlerin tedarigine

gitmislerdir.

ATIM’de 2007-2012 arasinda -100/-250 Dik damar panolar1 Pnomatik Patlatma ydntemiyle
calisilmistir. Rezervin tamami alinamamis, panolarda oksidasyonlar meydana gelmistir. 2023
yilinda -250/-325 katlar1 arasindaki Dik damarlarin hazirliklart baslamistir. Bu panolarda
2013-2017 yillarinda basarili olmus, hidrolik kalkan tahkimatli, kesici tamburlu, ving sistemli
dik damar tam mekanizasyon sistemi ile iretim yapilma karart alinmistir. 2024 yili son

ceyreginde iiretime baslanacaktir.

Mekanize kazida iiretim faaliyetleri insan giiciiniin azaltilmasi is kazalarinin da azalmasina
neden olmustur. Klasik bir iiretim panosunda yaklasik 90 kisi calisirken, ATIM’de uygulanan
dik damar tam mekanize panosunda 30 kisi calismistir. ki farkli panoda, is kazasi sayilari
karsilagtirildiginda mekanize iiretim sisteminde, is¢i sayilart dikkate alindiginda is kazasi
sayilar1 az oldugu tespit edilmistir. Kazi ve tahkimat esnasinda arindan, tavandan tas diigsmesi

gibi goclik olaylar1 da azalmastir.

Amasra B sahasinda galeri hazirliklarinda galeri agma makinalar1 kullanilmaktadir. Galeri
acma makinalarinin Amasra Tagkomiir Havzasi’nda basariyla kullanilmis ve kullaniliyor
olmasi, yiiksek ilerleme hizlarina ulasilmasi, Zonguldak Havzasi’ndaki galeri ve taban yolu
ilerlemelerine de olumlu katki saglayacak ve havza gelecegine de 6nemli 151k tutacaktir (Su ve
ark. 2018).
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Tam mekanizasyon uygulanan {iretim panolarda ilerleme hizli oldugu icin, pano
hazirliklarinin da buna paralel hizli olmasi gerekmektedir. Hazirlik tabanlarinin galeri agma

makinas1 gibi hizli ilerleme yapacak sistemler ile siirtilmesi gerekmektedir.

TTK ATIM’de pilot uygulama sonrasinda elde edilen veriler sonucunda, miiessese maliyetleri
icinde Onemli paya sahip olan is¢ilik ve malzeme giderlerinde biiylik tasarruf saglanmas,

tiretim maliyetleri diismiis, liretim ve randimanlarda artis saglanmistir.

Bu sekilde gerek kurum tarafindan ve gerekse havzadaki 6zel sektdr tarafindan uygun
panolarda bu tiir techizatin kullanilmas1 halinde saglanacak tiretim artisi ile tilkemizin biiyiik
oranda disa bagimli oldugu taskomiirii ve koklasabilir komiir ihtiyacinin 6énemli bir kismi

havzadan saglanacaktir.
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EK ACIKLAMALAR

EK A: Tavan Damar mekanize panosu kesim-iiretim ¢izelgesi

Cizelge A.1 Tavan damar mekanize panosu kesim-6teleme-zaman-iiretim degerleri.

SiLT | SURE | YUKARI ASAGI | URETIM | GUNLUK | KESiCi
tARiH | saaT | NO (Saat) Yonlii Yonlii (Ton) | URETIM | Cahsma
Kesim Kesim (Ton) Siiresi
(m) (m) (Saat)
08:30 8
12:20
13:30 36 01:10 33,6 65
14:30 36
30.05.2013 16:30 33 84 02:10
17:00 36
17:15 28 00:15 9,6
21:00 28
21:45 36 00:45 9,6 19
22:30 36
08:30 36
11:40 36
12:10 39 00:30 3,6 7
12:40 39
31.05.2013 (2430 | 60 | 01:50 25,2 49 77 04:00
16:30 60
18:20 60
19:30 1 01:10 70,8
20:00 10 00:30 10,8 21
22:30 10
08:30 10
11:30 10
12:30 28 01:00 21,6 42
1.06.2013 |13:00 1 00:30 32,4 49 02:00
13:30 1
14:00 4 00:30 3,6 7
14:30 4
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Cizelge A.1 (devam ediyor)

SiLT | SURE | YUKARI ASAGI | URETIM | GUNLUK | KESiCi
. Saat Yonlii Yonlii Ton URETIM alisma
TARIH SAAT NO| Kesim Kesim o (Ton) CSiirSesi
(m) (m) (Saat)
08:30 4
10:10 4
10:40 30 | 00:30 31,2 60
11:30 30
12:05 42 00:35 14,4 28
12:25 42
12:35 45 00:10 3,6 7
03.06.2013 —— >
e 13:10 64 00:25 22,8 44 230 05:25
14:30 20 01:20 52,8
16:30 20
19:15 20
19:50 34 00:35 16,8 32
20:10 34
21:30 52 01:20 21,6 42
21:45 1 00:15 61,2
22:00 8 00:15 8,4 16
22:30 8
08:30 8
09:20 8
09:30 5 00:10 3,6
12:00 5
4.06.2013 |12:50 32 00:50 32,4 63 137 02:00
14:30 32
16:30 32
22:00 32
23:00 64 01.00 38,4 74
16:30 64
17:30 64
5062013 |80 | 1 | 01:00 5.6 23 02:00
19:00 7 00:30 7,2 14
22:00
22:30 11 00:30 4,8 9
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Cizelge A.1 (devam ediyor)

SiLT | SURE | YUKARI ASAGI | URETIM | GUNLUK | KESIiCi
. Saat Yonlii Yonlii Ton URETIM alisma
TARIH SAAT "o ¢ ) Kesim Kesim e (Ton) CSii:esi
(m) (m) (Saat)
00:30 26
04:10 26
05:40 54 | 01:30 33,6 65
06:30 54
08:30 54
11:00 54
7062013 (1230 | 6 0130 57,6 107 04:35
14:30 6
16:30 6
17:15 6
18:00 1 00:45 6
20:30 1
21:20 19 00:50 21,6 42
22:30 19
00:30 19
02:00 19
03:30 65 01:30 55,2 107
06:30 65
08:30 65
8.06.2013 11:00 65 125 05:00
13:30 1 02:30 76,8
14:30 1
16:30 1
18:30 1
19:30 9 01:00 9,6 19
22:30 9
00:30 9
01:00 9
01:15 4 00:15 6
04:00 30 | 02:45 31,2 60
10.06.2013 | g6:30 30 246 08:35
08:30 30
09:50 30
11:10 65 | 01:20 42 81
11:20 65
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Cizelge A.1 (devam ediyor)

SiLT | SURE | YUKARI | ASAGI [URETIM GUNLUK | KESICi
. Saat Yonlii Yonlii Ton URETIM | Cahsma
TARIH | SAAT "o ) Kesim Kesim e (Ton) CSiirsesi
(m) (m) (Saat)
12:20 | 28 | 01:00 44,4
13:30 | 28
14:10 | 1 |00:40 32,4
14:30 | 8 |00:20 8,4 16
10.06.2013|16:30 | 8
19:30 | 8
20:15 | 28 | 00:45 24 46
21:00 | 28
22:30 | 46 |01:30 21,6 42
00:30 | 46
01:10 | 46
02:20 | 65 |01:10 22,8 44
03:40 | 65
06:00 | 20 |02:20 54
06:30 | 20
08:30 | 20
11:00 | 20
11.06.2013|11:50 1 00:50 22,8 153 06:30
12:20 | 8 |00:30 8,4 16
14:30 8
16:30 | 8
19:30 | 8
20:00 | 27 |00:30 22,8 44
20:30 | 27
21:40 | 48 | 01:10 25,2 49
22:30 | 48
00:30 | 48
05:00 | 48
12.06.2013|06:30 | 64
makine | 5a.30 | 64
bos
yukari [09:00 | 65
cikarildi |14:30 | 65
16:30 | 65
22:30 | 65
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Cizelge A.1 (devam ediyor)

SiLT | SURE | YUKARI ASAGI | URETIM | GUNLUK | KESiCi
TARIH | saaT | NO | (Saat) Yonlii Yonlii (Ton) | URETIM | Cahsma
Kesim Kesim (Ton) Siiresi
(m) (m) (Saat)
00:30 65
06:30 65
08:30 65
11:30 65
11:45 48 00:15 20,4
12:45 65 | 01:00 20,4 39
13:45 34 | 01:00 37,2 .
13.06.2013 14:00 3 160 04:45
14:10 1 00:10 39,6
14:30 14 00:20 15,6 30
16:30 14
17:00 1 00:30 15,6
21:00 1
22:30 40 | 01:30 46,8 90
00:30 40
01:55 40
02:55 65 01:00 30 58
06:00 20 03:05 54
06:30 20
08:30 20
09:45 20
10:45 1 01:00 22,8
11:30 13 00:45 14,4 28
14.06.2013 | 14:30 13 206 09:40
16:30 13
17:30 13
18:30 31 01:00 21,6 42
19:00 31
20:30 65 01:30 40,8 79
20:40 65
21:15 39 00:35 31,2
21:45 39
22:30 26 00:45 15,6
00:30 26
06:30 26
08:30 26
09:00 26
09:40 52 00:40 31,2 60
10:30 1 00:50 61,2
11:00 9 00:30 9,6 19
14:30 9
15.06.2013 16:30 9 186 04:30
17:15 9
18:00 26 00:45 20,4 39
18:30 26
18:45 33 00:15 8,4 16
19:15 33
20:45 55 | 01:30 26,4 51
22:30 55

109




Cizelge A.1 (devam ediyor)

SiLT | SURE | YUKARI ASAGI | URETIM | GUNLUK | KESiCi
TARIH SAAT NO | (Saat) Yon'lu Yon.lu (Ton) URETIM | Cahsma
Kesim Kesim (Ton) Siiresi
(m) (m) (Saat)
00:30 55
06:30 55
08:30 55
10:45 55
17.06.2013 1145 66 | 01:00 132 6 26 01:00
12:45 66
14:30 66
16:30 66
00:30 66
18.06.2013 | 06:30 66
Makine |08:30 66
indirildi | 14:30 66
kesim 16:30 66
yok 21:30 66
22:30 64
00:30 64
01:30 64
04:45 27 | 03:15 44,4
05:30 27
06:30 19 | 01:00 9,6
08:30 19
10:30 1 02:00 21,6
19.06.2013 [12:00 12 | 01:30 13,2 26 79 08:55
14:30 12
16:30 12
20:30 12
21:15 33 | 00:45 25,2 49
21:50 33
22:15 35 | 00:25 2,4 5
22:30 35
00:30 35
02:00 35
03:45 66 | 01:45 37,2 72
05:00 66
05:10 64 | 00:10 2,4
06:30 64
08:30 64
10:25 64
20.06.2013 |{12:00 20 | 01:35 52,8 223 06:10
12:30 1 00:30 22,8
13:00 12 | 00:30 13,2 26
14:30 12
16:30 12
20:30 12
21:20 33 | 00:50 25,2 49
21:55 33
22:45 66 | 00:50 39,6 77
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Cizelge A.1 (devam ediyor)

SiLT | SURE | YUKARI ASAGI | URETIM | GUNLUK | KESiCi
TARIH | saaT | NO | (Saat) Yonlii Yonlii (Ton) | URETIM | Cahsma
Kesim Kesim (Ton) Siiresi
(m) (m) (Saat)
00:30 66
03:30 66
06:20 22 02:50 52,8
06:30 22
08:30 22
10:30 1 02:00 25,2
11:30 12 01:00 13,2 26
21.06.2013 14:30 12 151 10:05
16:30 12
17:35 22 01:05 12 23
18:10 22
20:00 66 01:50 52,8 102
21:10 66
22:30 25 01:20 49,2
00:30 25
03:30 25
06:30 7 03:00 21,6
08:30 I
10:00 7
11:00 12 01:00 6 12
14:30 12
22.06.2013 | 16:30 12 137 06:55
17:00 12
17:45 24 00:45 14,4 28
18:15 24
20:00 66 01:45 50,4 97
20:45 | 66
21:10 | 64 | 00:25 24
22:30 64
00:30 64
03:00 64
05:00 26 02:00 45,6
05:30 26
06:00 7 00:30 22,8
08:30 7
09:00 1 00:30 7,2
10:20 18 01:20 20,4 39
11:20 18
12:15 33 00:55 18 35
24.06.2013 | 13:00 50 00:45 20,4 39 172 08:30
13:25 50
13:40 66 00:15 19,2 37
14:10 31 00:30 42
14:30 31
16:30 31
18:45 31
20:00 1 01:15 36
21:30 1
22:00 10 00:30 10,8 21
22:30 10
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Cizelge A.1 (devam ediyor)

SiLT | SURE | YUKARI ASAGI | URETIM | GUNLUK | KESiCi
TARIH | saaT | NO [ (Saat) Yonlii Yonlii (Ton) | URETIM | Cahsma
Kesim Kesim (Ton) Siiresi
(m) (m) (Saat)
00:30 10
06:30 10
08:30 10
12:00 10
12:15 21 00:15 13,2 26
12:50 21
13:15 33 00:25 14,4 28
13:20 33
13:35 40 00:15 8.4 16
13:50 40
14:30 | 56 | 00:40 19.2 37
16:30 56 .
25.06.2013 18:00 =6 202 04:40
18:15 67 00:15 13,2 26
19:00 67
19:25 42 00:25 30
19:50 48 00:25 7,2 14
20:15 48
20:30 64 00:15 19,2 37
21:45 1 01:15 75,6
22:00 9 00:15 9,6 19
22:15 1 00:15 9.6
22:30 1
00:30 1
03:30 1
04:40 17 | 01:10 19,2 37
05:00 17
06:30 30 01:30 15,6 30
08:30 30
09:20 30
10:40 48 01:20 21,6 42
10:50 48
11:00 64 00:10 19,2 37
11:05 64
11:10 67 00:05 3,6 7
11:45 34 00:35 39.6
26.06.2013 | 11:55 | 34 297 07:50
12:10 | 27 | 00:15 8.4
12:25 27
12:35 21 00:10 7.2
13:00 21
13:15 5 00:15 19,2
13:50 17 00:35 14,4 28
16:30 17
19:30 17
19:45 25 00:15 9,6 19
20:30 25
21:30 44 01:00 22,8 44
21:45 67 00:15 27,6 53
22:15 67
22:30 40 00:15 32,4
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Cizelge A.1 (devam ediyor)

SiLT | SURE | YUKARI ASAGI | URETIM | GUNLUK | KESIiCi
TARIH SAAT NO | (Saat) Yon'lu Yon.lu (Ton) URETIM | Cahsma
Kesim Kesim (Ton) Siiresi
(m) (m) (Saat)
00:30 40
01:00 40
02:50 23 01:50 204
03:50 23
04:15 15 | 00:25 9.6
06:30 15
08:30 15
10:00 1 01:30 16.8
27.06.2013 | 11:00 17 01:00 19.2 37 88 05:30
14:20 17
14:30 1 00:10 19,2
14:45 15 | 00:15 16.8 32
16:30 15
18:10 15
18:20 1 00:10 16.8
18:30 9 00:10 9.6 19
22:30 9
00:30 9
06:30 9
08:30 9
10:30 9
10:55 27 00:25 21.6 42
11:30 27
12:00 36 00:30 10.8 21
13:05 36
28.06.2013 | 14:00 67 00:55 37.2 72 188 05:00
14:30 32 00:30 42
16:30 32
17:45 32
18:45 1 01:00 37,2
19:50 7 01:05 7.2 14
21:15 7
21:50 24 | 00:35 20.4 39
22:30 24
00:30 24
01:30 24
03:45 67 02:15 51,6 100
04:15 67
06:30 32 02:15 42
08:30 32
09:00 32
09:20 24 | 00:20 9.6
10:20 24
29.06.2013 [ 11:00 15 | 00:40 10,8 125 07:10
11:40 15
12:30 1 00:50 16.8
14:30 1
16:30 1
17:30 1
17:50 4 00:20 3.6 7
21:30 4
22:00 12 00:30 9,6 19
22:30 12
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Cizelge A.1 (devam ediyor)

SiLT | SURE | YUKARI ASAGI | URETIM | GUNLUK | KESiCi
TARIH SAAT NO | (Saat) Yon'lu Yon.lu (Ton) URETIM | Cahsma
Kesim Kesim (Ton) Siiresi
(m) (m) (Saat)
00:30 | 12
06:30 | 12
08:30 | 12
09:10 | 12
10:00 | 24 | 00:50 144 28
10:30 | 24
11:30 | 44 | 01:00 24 46
12:.00 | 44
12:10 | 47 | 00:10 3,6 7 .
1.07.2013 1345 | 47 137 06:00
14:10 | 67 | 00:25 24 46
14:30 | 27 | 00:20 48
16:30 | 27
18:30 | 27
20:15 8 01:45 22,8
21:00 8
21:20 1 00:20 8,4
22:30 5 01:10 4,8 9
00:30 5
06:30 5
08:30 5
13:45 5
2.07.2013 | 14:45 | 30 | 01:00 30 58 139 02:45
16:30 | 30
18:00 | 30
19:45 | 65 | 01:45 42 81
22:30 | 65
00:30 | 65
03.07.2013 | 06:30 | 65
Kesici 08:30 | 65
Tambur | 14:30 | 65
Ariza 16:30 | 65
22:30 | 65
00:30 | 65
06:30 | 65
08:30 | 65
04.07.2013 11_'30 65
URETIM 13:30 60
Durduruldu 14:30 55
16:30 55
19:00 55
20:40 48
22:30 48
Yukari Asagi Kesici
Toplam Yonli Yonli Uretim Uretim | Calismasi
flerleme Kesim Kesim 3.881 3.881 (Fiili
18 m 1.673 SILT | 1631 SILT |  ton ton saat)
2007,6 m | 1957,2m 144:30
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EK B: Alt Tash Damar tam mekanize iiretim ve ilerleme verileri

Cizelge B.1 Alt Tashh tam mekanize panosu vardiya bazinda iiretim ve ilerleme verileri.

P1 P2 P3 |TOPLAM| GUNLUK TOPLAM
Uretim | Uretim | Uretim| Uretim ilerleme ilerleme

TARIH (ton) | (ton) | (ton) (ton) (m) (m)
10.06.2016 100 60 0 160 2 0,8
13.06.2016 100 80 70 250 2 2,8
14.06.2016 200 49 0 249 1,2 4
15.06.2016 200 0 57 257 1,6 5,6
16.06.2016 61 0 200 261 0,8 6,4
17.06.2016 200 35 35 270 1,6 8
20.06.2016 180 35 35 250 1,6 9,6
21.06.2016 60 145 50 255 1,6 11,2
22.06.2016 49 50 150 249 0,8 12
23.06.2016 100 100 94 294 0 12
24.06.2016 200 20 27 247 1,2 13,2
27.06.2016 140 70 60 270 1,6 14,8
28.06.2016 180 20 100 300 0,8 15,6
29.06.2016 180 20 70 270 1,2 16,8
30.06.2016 170 80 52 302 1,2 18
01.07.2016 280 30 30 340 0,4 18,4
11.07.2016 230 20 71 321 1,2 19,6
12.07.2016 130 90 113 333 1,2 20,8
13.07.2016 100 150 100 350 1,2 22
14.07.2016 200 62 100 362 0,8 22,8
15.07.2016 100 200 32 332 1,2 24
18.07.2016 200 100 43 343 1,2 25,2
19.07.2016 160 58 140 358 2 27,2
20.07.2016 48 100 200 348 0,8 28
21.07.2016 200 53 100 353 1,2 29,2
22.07.2016 200 72 100 372 2 31,2
25.07.2016 240 60 51 351 0,8 32
26.07.2016 200 58 100 358 1,2 33,2
27.07.2016 220 63 80 363 0,8 34
28.07.2016 120 36 200 356 1,2 35,2
29.07.2016 53 200 100 353 0,8 36
01.08.2016 100 200 65 365 1,2 37,2
02.08.2016 150 55 150 355 2 39,2
03.08.2016 150 63 150 363 0 39,2
04.08.2016 150 43 150 343 1,6 40,8
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Cizelge B.1 (devam ediyor)

P1 P2 P3 |TOPLAM| GUNLUK TOPLAM
Uretim | Uretim |Uretim| Uretim Ilerleme Ilerleme

TARIH (ton) | (ton) | (ton) (ton) (m) (m)
05.08.2016 100 200 82 382 0,8 41,6
08.08.2016 200 68 100 368 1 42.6
09.08.2016 250 97 50 397 0,8 43,4
10.08.2016 100 55 100 255 0 43,4
11.08.2016 100 150 100 350 1,2 44,6
12.08.2016 150 47 150 347 1,2 45,8
15.08.2016 100 53 200 353 1,2 47

16.08.2016 200 57 100 357 1 48

17.08.2016 100 133 100 333 1,2 49,2
18.08.2016 200 46 100 346 1,2 50,4
19.08.2016 110 128 110 348 1,2 51,6
29.08.2016 120 130 105 355 1,2 52,8
31.08.2016 100 43 200 343 1,6 54,4
01.09.2016 200 100 57 357 0,8 55,2
02.09.2016 240 52 50 342 0,8 56

05.09.2016 120 138 100 358 1,2 57,2
06.09.2016 200 64 100 364 0,8 58

07.09.2016 200 62 100 362 1,2 59,2
08.09.2016 100 200 57 357 1,2 60,4
09.09.2016 240 60 33 333 0,8 61,2
19.09.2016 200 30 30 260 0,8 62

20.09.2016 150 88 150 388 0,8 62,8
21.09.2016 240 60 57 357 0,8 63,6
22.09.2016 200 58 100 358 1,2 64,8
23.09.2016 200 62 100 362 0,8 65,6
26.09.2016 200 57 100 357 1,6 67,2
27.09.2016 100 100 116 316 1,6 68,8
28.09.2016 180 47 120 347 1,6 70,4
29.09.2016 100 157 100 357 1,6 12

30.09.2016 100 73 200 373 1,2 73,2
03.10.2016 110 160 50 320 1,2 74,4
04.10.2016 200 60 160 420 1,6 76

05.10.2016 140 60 20 220 0,8 76,8
06.10.2016 50 100 130 280 1 77,8
07.10.2016 40 160 80 280 1 78,8
10.10.2016 182 120 90 392 1,6 80,4
11.10.2016 120 80 210 410 1,6 82

12.10.2016 60 140 70 270 0,8 82,8
13.10.2016 160 140 80 380 1,2 84

14.10.2016 116 160 120 396 1,2 85,2
17.10.2016 160 160 110 430 1,6 86,8
18.10.2016 90 150 120 360 1,6 88,4
19.10.2016 102 50 50 202 0,8 89,2
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Cizelge B.1 (devam ediyor)

P1 P2 P3 |TOPLAM| GUNLUK TOPLAM
Uretim | Uretim |Uretim| Uretim Ilerleme Ilerleme
TARIH (ton) | (ton) | (ton) (ton) (m) (m)
20.10.2016 180 70 110 360 1,6 90,8
21.10.2016 130 160 50 340 1,2 92
24.10.2016 130 140 60 330 1,2 93,2
25.10.2016 160 170 90 420 1,6 94,8
26.10.2016 170 140 160 480 1,6 96,4
27.10.2016 190 180 110 480 1,6 98
28.10.2016 140 60 0 200 0,4 98,4
31.10.2016 36 60 140 236 1,2 99,6
01.11.2016 80 142 120 342 0,4 100
02.11.2016 130 140 100 370 0,6 100,6
03.11.2016 160 120 120 400 0,5 101,1
04.11.2016 240 110 60 410 0,4 101,5
07.11.2016 10 130 140 280 1,2 102,7
08.11.2016 132 120 100 352 1,8 104,5
09.11.2016 86 100 110 296 2,4 106,9
10.11.2016 120 150 70 340 2 108,9
11.11.2016 150 120 100 370 1,1 110
14.11.2016 30 80 120 230 1 111
15.11.2016 190 80 200 470 1 112
16.11.2016 140 120 50 310 1 113
17.11.2016 0 80 170 250 1 114
18.11.2016 132 100 50 282 15 115,5
21.11.2016 80 120 100 300 1 116,5
22.11.2016 150 120 110 380 1,6 118,1
23.11.2016 100 160 60 320 15 119,6
24.11.2016 150 80 140 370 1,2 120,8
25.11.2016 24 80 70 174 1,2 122
28.11.2016 210 50 30 290 15 123,5
29.11.2016 14 20 30 64 0,8 124,3
30.11.2016 190 60 60 310 0,7 125
01.12.2016 170 130 80 380 1,6 126
02.12.2016 190 60 140 390 2 128
05.12.2016 170 120 120 410 2 130
06.12.2016 104 120 150 374 1,2 131,2
07.12.2016 70 160 80 310 0,8 132
08.12.2016 56 150 100 306 0,8 132,8
09.12.2016 160 120 150 430 1,2 134
12.12.2016 130 80 40 250 1 135
13.12.2016 140 70 120 330 1 136
14.12.2016 120 150 80 350 1 137
15.12.2016 146 140 80 366 2 139
16.12.2016 120 170 100 390 1 140
19.12.2016 130 90 70 290 2 142
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Cizelge B.1 (devam ediyor)

P1 P2 P3 |TOPLAM| GUNLUK TOPLAM
Uretim | Uretim | Uretim| Uretim ilerleme ilerleme

TARIH (ton) | (ton) | (ton) (ton) (m) (m)

20.12.2016 160 82 80 322 1,6 143,6
21.12.2016 110 82 130 322 0,8 144,4
22.12.2016 70 176 50 296 0,8 145,2
23.12.2016 100 60 140 300 0,8 146

26.12.2016 30 100 80 210 0,5 146,5
27.12.2016 90 92 120 302 1 1475
28.12.2016 140 122 30 292 1 148,5
29.12.2016 130 120 50 300 1,3 149,8
30.12.2016 80 70 50 200 1,2 151

TOPLAM 17.951 | 12.358 | 12.302 42.621 151 m
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