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OZET

Bu calisma Omerler yer alt1 ocagi mekanize iiretim sisteminde arka komiirii alinmasi
islemine baslanmasinda uygun kesim araligmin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Uretimi
gergeklestirilen komiir damarinin kalin olmasi ve sadece kesim yapilarak komiir damarinin
tamaminin alinamamasi sebebiyle {iretim asamasinda, kesilerek alinan komiir blogu haricinde
kalan tavan komiirii, arka komiirii olarak gocertilerek liretimi yapilmaktadir. Tavan komiiriiniin,
arka komiirii olarak alinabilecegi uygun mekanize tahkimat modeli secilerek komiir {iiretimi
gergeklestirilmektedir. Omerler yeralti ocaginda  gogertilerek alinacak komiir kalinhigin
fazladir. Bu sebepten iiretim agsamasinda tavan komiirii kazanimi 6énemli bir yer tutmaktadir.
Hazirladigimiz c¢alismada; arka komiirii alimmasina baglanilmasinda, tavan komiiriiniin en
yikksek oranda kazanildigi ve boylece iiretim miktarimin artirildigi, komiiriin  gociikte
birakilmayarak, emniyetli bir ¢alisma ortaminin saglandigi, arka kdmiirii alinmasinda iiretilen
kdmiire karisan tas oraninin en az seviyede oldugu uygun kesim aralig1 belirlemeye ¢aligilmistir.
Bu amagla ayakta, bir kesim, iki kesim ve ii¢ kesim yapilmasi sonrasinda arka komiirii alinmasi
uygulamasia baglanarak, bu uygulamalardan ayr1 ayri veriler elde edilmistir. Elde edilen
veriler kullanilarak yapilan hesaplamalarda, ulasilan degerler karsilastirilmistir. Mekanize
iretim sisteminde, aynada {i¢ kesim yapilmasi sonrasi arka koOmiiriine baslanmasi

uygulanmasinda en iyi degerlere ulasilmis ve uygulama onerilmistir.

Anahtar kelimeler: Arka komiirli, Kesim araligi, Mekanize, Tahkimat, Tavan komiiri,

Uretim, Yeralti.
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SUMMARY

This research was carried out in order to determine the suitable production period or
cycling for the start of coal gaining from the goaf in a mechanized production system of
Omerler underground coal mine. The unexcavated part of the coal seam (roof coal) is obtained
from the goaf area as a back coal since the seam being worked is very thick and the current
production method applied do not allow the excavation of the whole seam thickness. This
method necessitates the selection of proper support system which allows the unexcavated part of
the coal seam (roof coal) to be obtained from the goaf area. The thickness of the roof coal in
Omerler underground coal mine is very high. Therefore, coal gaining from the goaf becomes

very important in this production method.

In this research, it was aimed to reach a suitable production cycling for coal gaining
from the goaf which enables higher rate of recovery from the collapsed roof coal in the goaf,
increased safety due to the less amount of roof coal left in the goafand lower stone dilution rate
in the back coal obtained. For this purpose, coal wining was initiated after single, double and
triple face cuts and the data for each case were collected. The data were then interpreted and
comparisons were made. The best results were obtained in the case of back gaining after triple

face cuts were achieved.

Keywords: Coal in Goaf, Production Period, Mechanized, Support Systems, U/G Coal

Mining, Roof Coal, Excavation, Underground.
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1. GIRIS

Tirkiye’de linyit iiretimi, hem yeralti hem acgik ocak isletmecilik yontemleriyle
gergeklestirilmektedir. Uretilen linyit komiiriiniin bilyiik bdliimii termik santraller de yakit
olarak kullanilmaktadir. Ulkemizde elektrik enerjisi iiretiminde termik santraller énemli bir
yer tutmaktadir. Tirkiye’nin olasi petrol ve dogalgaz krizlerine miidahale giiciiniin olmamasi
enerji kaynaginin temininde giivenilirlik gerekliligini 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu da yerli
linyit komiirii gibi kaynaklarimizin, enerji ihtiyacini karsilamada kullanim oraninin artirilmasi
ile mimkiindiir. Sadece diger fosil kaynaklara gore rezervin biyiikligli acisindan degil,
komir yataklarinin yurdumuzun gesitli bolgelerine dagilmis olmasi, eko-cografik-kiiltiirel
kalkinmaya son derece olumlu etkide bulunmasi, isletilmesi nedeniyle ortaya ¢ikan katma
deger, elektrik enerjisi liretiminde Kwh basina ucuz hammadde olmasi ve emniyetli tasinmasi

gibi faktorler komiirii Tiirkiye nin en 6nemli fosil enerji kaynagi haline getirmektedir.

Garp Linyitleri Isletmesi (G.L.1.) miiessesesi imtiyaz sahasinda 2006 yili verilerine
gore yaklasik 240 milyon ton isletilebilir linyit rezervi mevcuttur. Bu rezervin biiylik boliimii
yeralt1 iiretim yontemi ile kazanilabilecek durumdadir. Halen 4,8 milyon tonu agik ocak
isletmeciligi, 700 bin tonu yeralt1 isletmeciligi olmak tizere yillik 5,5 milyon ton linyit tiretimi

gergeklestirilmektedir.

GL.I  miessesesi Omerler yeralt1 ocaginda iiretilmekte olan komiir damarinin
kalinlig1 ortalama 8 m, damarin yatimi ise ortalama 10°’lik ag¢1 olusturacak sekilde
uzanmaktadir. Komiir iiretimi, klasik ve mekanize panolardan yapilmaktadir. Uretim yontemi
olarak; geri doniimlii blok gdcertmeli uzunayak iiretim yontemi uygulanmaktadir Uretim,
mekanize panoda tam mekanize kazi1 ve tahkimat olarak taban ayaktan yapilmaktadir.
Mekanize ayakta tiretim periyodu; ayna kdmiirliniin ¢ift tamburlu kesici-yiikleyici makine ile
kazilmasi, tahkimatlarin kazilan boliime ilerletilerek acilan boslugun tahkim edilmesi, tavan
komiiriiniin gogertilerek arka taraftan alinmasi seklinde olmaktadir. Klasik panolarda iiretim
ise hidrolik direk- c¢elik sarma kullanilarak tavan ve taban ayaklardan saglanmaktadir.
Mekanize olarak calisilan panolarda randimanlar klasik panolara gére daha yiiksek ve iiretim
maliyetleri daha diisiiktiir. Calismalar mekanize sistemin gelistirilmesi yoniinde devam

etmekte ve bu amagla yeni yatirimlar yapilmaktadir.

Mekanize sistemde; iiretilmekte olan komiiriin tabandan 3m’lik kismi kesici makine

ile kesilerek alinirken kalan 5m’lik st kisim ise arka komiirii olarak gogertilerek tahkimat



pencerelerinden akitilarak alinmaktadir. Komiiriin biiyiikk bir boliimii arka komiirii olarak

gogertilerek alindigindan, arka (tavan) komiiriiniin iyi bir sekilde alinmasinin 6nemi ortadadir.

Bu calismada; G.L.I. Omerler yeralti ocaginda uygulanmakta olan mekanize iiretim
yonteminde, arka komiiriiniin alinmasi isleminde komiir kayiplarinin en aza indirilerek tavan
komiiriiniin daha verimli sekilde alinmasini saglayacak uygun kesim araliginin belirlenmesi
amaglanmustir. Bunu gergeklestirebilmek i¢in arka komiirii alinmasi isleminde uygulanabilecek
yontemler arastirilarak; aynada bir kesim, iki kesim ve ii¢ kesim yapilmasi sonrasinda ayri ayri

arka komiirii alinmasina baglanarak, ayagin durumu incelenmistir.

Arka komiirli alinmasi islemi her bir kesim sonrasinda yapilabilecegi gibi iki veya ii¢
kesim yapildiktan sonra da uygulanabilmektedir. En uygun arka komiirii alinmasi araliginin
belirlenmesinde; tavan kOmiirline tas karisim orani, tavan komiirii kazanim orani, ayagin
ilerleme hiz1, su geliri miktarindaki degisim, gerekli is giicli orani, emniyetli bir ¢alismanin
saglanmas1 gibi parametreler degerlendirilerek en uygun kesim araligi belirlenmeye
calistlmistir. Dort ve daha {izeri kesim sonrasi arka komiirii alinmasinda; tavan komiirii,
tahkimatlarin arkasinda kalarak, pencerelerden alinmasi zorluklar yasanmasi sebebiyle gociikte
¢ok fazla komiir birakilmakta oldugundan uygulanmamaktadir. Bu nedenle dort kesim ve {istii

degerlendirilmemistir.

Bu calismada yukarida sayilan parametreler dikkate alinarak arka komiiriniin verimli
bir sekilde alinabilmesinin saglanmasi amactyla hangi kesim sikliginda arka komiirii alinmasi

islemine baslanmasini gerektigi incelenmistir.



2. GARP LINYITLERI iSLETMESI MUESSESESi MUDURLUGU HAKKINDA
GENEL BILGI

2.1. Tarihge ve Kurulus

Garp Linyitleri Isletmesi TKI’ nin yapilanmasindaki degisiklikler nedeniyle, énce GLI

Bolge Miidiirliigii ve 30.04.2002 tarihinden itibaren ise GLI Isletme Miidiirliigii ad: altinda

faaliyet gostermektedir. Linyit iiretimi Tungbilek havzasinda yapilmaktadir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. G.L.1 iiretim bolgesi (Tungbilek ) cografi konumu

2.2. Sahanin Jeolojisi

Tungbilek komiir havzasinda en yash birim olarak Paleozoyik yasli metamorfik sist ve

kristalize kirectaslar ile Paleozoyik {izerinde diskordant olarak Kretase yash ultrabazik kayaglar

bulunmaktadir. Paleosende granit intriizyonu goriilmektedir [1].

Tiim bu birimler Neojen yasli birimlerinin temelini olusturmaktadir. Temel iizerinde

diskordan olarak bulunan Neojen; Miyosen (Tungbilek serisi) ve Pliyosen (Domanig serisi) ile

temsil edilmektedir (Cizelge 2.1.).



Cizelge 2.1. Stratigrafik kesit [2]
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Havzada miyosen yagh linyit olusumlart mevcuttur. ml birimi igerisinde goriilen
merceksel linyit olusumlarinin devamliliklar1 yoktur. m? biriminin alt seviyelerinde goriilen
linyit olusumu havzanin isletilebilir 6nemli yatagin1 meydana getirmektedir. m*® birimlerinin

icerisinde de yer yer ekonomik degeri olmayan merceksel linyit olusumlar1 mevcuttur.



Neojen havzasinda yapisal olarak Onemli olabilecek fay ve kivrim eksenlerine
rastlanilmamaktadir. Genelde havzanin belirli araliklarla ¢okmesine bagli olarak normal faylar

gelismistir.

Sahanin tektonigine yonelik jeofizik - rezistivite ve komiirlii zonun tavan kotuna gore
yapilan yapi - kontur haritalarinda faylarin genelde kuzey-giiney dogrultusunda gelistikleri
gozlenmistir. Tabaka egimleri genelde 5-20° egimle kuzey doguya dogrudur.

Baslangic Neojen havzasinda sakin olan tektonik faaliyet marn (m?) biriminin
cokelmesinden sonra Miyosen sonlarina dogru biraz hareketlenmistir. Miyosen sonlarindaki
hareketler ise, Tuncbilek serisi tabakalarinin egim acilarim yiikseltmis, yeni faylanmalar
meydana getirmistir. Miyosen sonlarinda baslayan volkanik faaliyet nedeniyle genisleyen

havzada Domanig serisi birimleri ¢okelmistir.
2.3. Yapilan Jeoteknik Sondajlar

Jeoteknik parametrelerin belirlenmesine yonelik olarak yapilan 3 ayr1 sondajin (JT1,
JT2, JT3) toplam derinligi 1726,25m dir. Bu sondajlarla kesilen birimler; tiifit, kiltasi,
kirectasi, kumtasi, konglomera, serpantin ve peridotit olarak gruplandirilmis ve her grup
kayacin fiziksel ve mekanik oOzelliklerini belirlemek amaciyla laboratuvar testleri
yapilmistir[3]. Bu c¢aligma ile Tungbilek bolgesi Domani¢ Havzasi’nin jeoteknik
karakteristikleri hakkinda 6n bilgiler edinilmistir. Daha sonra 1987 yilinda JT4 sondaji
yapilmistir.

Yapilan JT4 sondaji sonucu sahada gegilen formasyonlar, kiltasi, dolomit ve manyezit,
kirectasi, kalkerli marn ve marn’ dir. Sahada bulunan bu birimler kiltasi, kalkerli marn ve
marn olmak iizere 3 ana gruba toplanmustir [4]. JT4 sondajinin toplam karot verimi % 89,11
saglam karot verimi % 77,71 ve RQD degeri ise % 42,2 dir. RQD degeri kullanilarak
yapilan siniflamada sahadaki marnlar ‘zayif kaya¢’ sinifina girmektedir. JT4 sondajindan
alman orneklerle degisik laboratuar testleri yapilmistir. Bu test sonuglar Cizelge 2.2°de

verilmistir.



Cizelge 2.2. Jt-4 sondaj1 jeoteknik etiid sonuglar1 [4]

Toplam Karot Verimi Saglam Karot Verimi RQD (%)
89.11 77.75 42.20
Yogunluk Degeri gr/cm?
Formasyon Adi
Minimum Maksimum Ortalama
Kiltas1 1.872 2.280 2.093
Kalkerli Marn 1.944 2.571 2.278
Kirectasi 2.267 2.615 2.501
Marn 1.938 2.666 2.180

Formasyon Adi

Goriiniir Porozite (%)

Minimum Maksimum Ortalama
Kiltas1 22.50 30.50 25.30
Kalkerli Marn 6,20 21 13.80
Kiregtasi 2,6 5,6 4,30

Su icerigi (%)
Formasyon Adi s

Minimum Maksimum Ortalama
Marn 10,6 17 14,20

Formasyon Adi

Su igerigi (%)

Minimum Maksimum Ortalama
Kiltas1 4,50 17 10,2
Kalkerli Marn 14,2 48,2 29,2
Marn 5,6 56,6 16,1

Formasyon Adi

Endirek Cekme Dayanimi (Mpa)

Minimum Maksimum Ortalama
Kiltasi 04 2,1 1
Kalkerli Marn 0,7 10,4 39
Marn 0,5 7,7 1,9

Formasyon Adi

Kohezyon ve igsel Siirtiinme Agisi

Kiltas1 C=2,5Mpa  ©=50
Kalkerli Marn C=12,5Mpa =47
Marn C=5Mpa =31

Formasyon Adi

Xism Kirmnim sonucu

MARN "5" 128398 No'lu Numune MTA
Raporu EK 2/3

Illit , Montmorillonite, Kuvars, Cok az Kalsit, ok az

Amfibol

C: Kohezyon, @:i¢sel Siirtinme Acisi




2.4. Komiir Damarim Cevreleyen Formasyonlarin Ozellikleri

Omerler yeralt1 ocaginda komiir damarini ¢evreleyen formasyonlarin belirlenmesi
amaciyla, 9 Eyliil Universitesi tarafindan ¢alisma yapilmustir[5]. Bu ¢alismada ana kayag olan
kiltasi formasyonunun komiir damar1 ¢evresinde degisik fiziksel ve jeomekanik ozellikte
oldugu belirlenmistir. Sahada ayrica komiir damar1 igersinde bilinen kil ara kesmelerine ek
olarak yer yer paleokanal kumtasi olusumlarina ve Silex adi verilen dayanim parametreleri

oldukea yiiksek olan formasyonlar da belirlenmistir.

Omerler damarinin hemen iizerinde yer alan zayif karakterli kiltas1 formasyonu
yumusak kiltas1 olarak adlandirilmistir. Bu formasyonun tavan kontrolii bakimindan olduk¢a
dayanimsiz bir formasyon olup fazla miktarda siireksizlik icermektedir. isletmede 30- 80 cm
arasinda degisen kalinliklarda ana komiir damarinin hemen iizerinde goriilen siyahims1 koyu
gri renkte olan bu formasyon 3b olarak tanimlanmistir. Yumusak kiltasi’nin hemen iizerinde
yer alan marn formasyonu daha dayanimli bir formasyon olup dogal nem igerigi bakimindan
daha disiik neme sahiptir. Tavan kiltasi olarak adlandirilan koyu gri renge sahip olan bu
formasyonun tanim kodu 3a olarak belirlenmistir. Ana komiir damarinin altinda bulunan
Taban kiltas1 diger iki kiltas1 formasyonuna gore daha dayanimlidir. Agik gri renge sahip olan
bu formasyonunun 3¢ olarak tamimlanmistir. Ana komiir damar1 igersinde degisik
kademelerde kil ara kesmelerine rastlanmaktadir. Ana komiir damari tanim kodu 4 olarak

belirlenmistir (Sekil.2.2).



FORMASYOH FORMASYOH

KALINLIK LiToLOJi KoDu ADI
1m Toprak Ortiisii
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1 I I
24m ! I I 1 Kalkerhi Marn
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I I
I
/ [
]
I I
5
E 2 Marn
:__..n"'_""r.n"""f
-ﬂ‘"f
17m _g: 3a Tavan Kiltasi
ib Yumusak Kiltas
AR AR
1 Komiir
3e Taban Kiltag

Sekil 2.2. Komiir damarini ¢evreleyen tabakalar [5]

Yukarida tanimlanmig komiir damarini gevreleyen formasyonlarin jeoteknik agidan
incelenmesine yonelik olarak sahadan alinan blok numunelerden karotlar alinarak isletme ve
tiniversite laboratuarlarin da ¢ eksenli basing, tek eksenli basing , en direk ¢ekme, porozite,
birim hacim agirlik, dogal nem igerigi, nokta yiikleme testleri yapilmstir. Bu ¢aligmalardan elde

edilen deney sonuglar1 Cizelge2.3.’de verilmistir[5].



Cizelge2.3. Komiir ve ¢evre kayaglarin fiziksel ve jeomekanik parametreleri [5]

Formasyon adi Yumusak Taban
Tavantasi Komiir
Kiltas1 Kiltasi
Tanitim Kodu 3a 3b 3c 4
Birim Hacim Agirlhigi
2,00 2,06 2,09 1,30
(gr/cm?)
Ozgiil Agirhig
. sie 2,53 2,31 2,66 1,44
(gr/cm?)
Porozite (%) 21,30 10,80 21,30 9,72
Tek Eksenli Basma 85,30 100,00
5 141,30 238,40
Dayanimi (kg/cm”) )] 2)
Endirek Cekme
X 22,60 17,70 34,30
dayanimi (kg/cm”)
Icsel Siirtiinme Agist 15-35 15-25
32,05 43,40
(9) 3) 3)
Kohezyon C
5 31,20 28,35
(kg/cm”)
Nokta Dayanim
. . 0,16 0,10 0,41
Indeksi (Cap) (Mpa)
Nokta Dayanim
Indeksi (Eksenel) | 0,66 0,38 1,66
(Mpa)
Elastisise Modili, E 17.000
5 14.489 20.000 20.461
(kg/em®) 3)
Poisson Oran1 V 0,28 0,31 0,25

(1) Eksenel nokta yiikleme dayanimi indeksinden kestirilmistir.

(2) Sondaj verilerinden kestirilmistir.

(3) RMR (Rock mass rating) sayisindan kestirilmistir.
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2.5. Komiir Damarinin Yapisi

Bu boliimdeki komiir, mikroskobik bakimdan taneli ve siki doku gdstermektedir.
Rengi siyah olup, miikemmel bir parlaklik arz eder. Bu ozellikleriyle bu komiir “ parlak
kémiir ” olarak tanimlanabilir. Omerler yeralt1 ocaginda iiretilmekte olan tiivenan komiiriin

genel 6zellikleri ¢izelge 2.4’de verilmistir. Dr. Karl Nebert’in (1960) [6].

Cizelge 2.4. GL.I. tiivenan kémiiriiniin genel dzellikleri

Rutubet (%) 14-16

Kiil (%) 40-42
Ugucu Madde ( %) 25-30
Sabit karbon (%) 18-20
Toplam Kiikiirt (%) 1,5-2

Alt Isil Deger (Kcal/kg) 2000-2500
Yogunluk Yerinde (Ton/m*®) | 1,5

Bolgede isletilmekte olan damar (Sekil 2.3.), genellikle orta sertlikle, siyah ve parlak
linyit igerir. Damarin tavan ve taban kisimlar1 genellikle daha temiz, orta kisimlar1 ise daha

karigiktir.



Tavan Tas1
(kiltas1 / marn )
180 cm
300 cm
180 cm
15 cm Sar Kil
180 cm
Taban Tas1
(kiltas1 / marn )

Sekil 2.3. Omerler yeralt1 ocag1 mekanize ayak panolarindaki kdmiir damari stampi

11
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2.6. isletme Faaliyetleri

GLI Tuncbilek sahasinda, acik ocak ve yeralti isletmeleri ile komiir iiretimi
yapilmaktadir. Buna ilaveten iki lavvar tesisi ve ili¢ adet torbalama tesisi bulunmaktadir.
G.L.I. Tungbilek komiir havzasinda, yeraltinda kémiir iiretimi mevcut bulunan Omerler yeralt:
ocaginda klasik yontemle ve mekanize yontemle komir iiretimi gergeklestirilmektedir. 1985
yilinda faaliyete gecen Omerler yeralt1 ocaginda 1997 yilina kadar sadece klasik yontemle
komir tiretimi  yapilirken bu tarihte kurulan mekanize sistem ile halen hem klasik yontemle

hem de mekanize yontemle komiir iiretimi gergeklestirilmektedir
Yeralt1 isletmelerinde;

a.Klasik sistem: Arkadan blok gogertmeli geri doniimlii uzunayak liretim yontemi

(celik sarma + hidrolik direk tahkimatli),

b.Mekanize sistemde: Tam mekanize geri doniimlii blok gogertmeli uzunayak tiretim

yontemi uygulanmaktadir.
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3. KALIN KOMUR DAMARLARINDA UYGULANAN URETIM YONTEMLERI

Giliniimiizde kalin damarlarda uygulanacak iiretim yontemi hakkinda genel olarak iki
egilim mevcuttur. Birincisi, yogun insan giicli gerektiren operasyonlarin azaltilmasiyla birlikte
emniyetli caligma ortamu yaratacak, liretim randimanini arttiracak ve maliyeti diislirecek yeni
kaz1 ve tahkimat teknolojisinin gelistirilmesidir. Ikincisi ise mevcut uzun ayak ekipman ve

teknigine dayanan iiretim yontemlerinin uygulanmasidir[7].

Diinyada kalin komiir damar1 tanimi tilkelere ve yerel madencilik endiistrilerine goére
degismekle birlikte, tanima esas olarak ¢ogunlukla {iretim randimani alinmaktadir. Yani, mevcut
iiretim yontemleri ile en fazla iiretimin gerceklestirilemedigi damarlar kalin damar olarak kabul

edilmekte ve 5 m’nin iizeri olarak tanimlanmaktadir [8].

Diinyada kalin damara sahip Onemli komiir havzalar1 incelenirse, damar ve g¢evre

ozelliklerine gore genelde 4 gruba ayirmak miimkiindiir.
1. Biitiin damar kalinliginin kazisi,
2. Dilimler halinde kazi,
3. Gogertmeli kaz1 (Arkadan gocertmeli uzunayak)
4. Hidrolik kazi.

Kalin komiir damarlarinda yeralti yontemleriyle calisma basli basina biliyik bir
problemdir. 3,5 m. den az kalinliktaki damarlarda ¢alisma giiniimiizde fazla problem yaratmaz,
fakat 3,5 m. den kalin damarlarda c¢alisma, rezervin kullanilma derecesini arttirma, dolayisiyla
{iretim randimaninin arttirilmas1 konusunda calismalari gerektirmektedir. Uretim randimaninin
artis1 ise kaziya yani iiretim yontemine baglidir. Diinyada Yugoslavya, Macaristan, Polonya,
Fransa basta olmak tizere bir¢ok iilkede kalin komiir damarlarindan yeralt1 iiretim yontemleri ile
iretim yapilmakta ve incelendiginde bu yontemlerin genelde birbirine benzerlikler gosterdigi
fakat yerel kosullara uyarliligmmi saglamak icin tasarimlarinda bazi teknik degisiklikler

gosterdigi goriiliir [9].

Herhangi bir bolgede kalin damarlardan komiir {iretimi i¢cin bu yoOntemlerin genel
ilkelerinden faydalanilirken, uyarlama konusu goz 6niinde bulundurularak uygulama esnasinda

yontemin getirecegi avantaj ve dezavantajlar mutlaka hesaplanmalidir. Burada
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Yerel kosullar;

I. Komiir 6zellikleri

a. Damar kalinligi,

b. Damar egimi,

c. Damarin diizenliligi,

d. Kémiiriin mekanik 6zellikleri,

e. Komiirlin gaz emisyon kapasitesi,
f. Komiiriin oksidasyon yetenegi,

gibi degiskenler {iretim yoOnteminin se¢imi ve tasariminda birincil 6neme sahiptir. Bu
degiskenler, hazirliklari, dilimler halinde ¢alisma durumunda dilim sayisini, kazi randimanini,
nakliyati, emniyeti, iiretim esnasinda yangin olasiligini, zaman ve rezerv kaybim kisaca
optimum kazi sisteminin tasarimini ve uygulamasini etkiler. Ek olarak, artan damar kalinligiyla

birlikte arazi kontrolil problemleri de artacak ve tahkimat sisteminin performans: etkilenecektir.
IT . Saha 6zellikleri
a. Tavan ve taban kayaglarinin karakteristikleri,
b. Hidrolojik 6zellikler,
¢. Yerlesim bolgelerine yakinlik.

Tavan kayaclarinin &zellikleri {iretim yOnteminin gogertmeli veya dolgulu olmasina
karar vermede birincil etkendir. Tavan kayaglarinin gbgebilme kabiliyeti kriter alinarak
siiflandiriimast  genelde benimsenmis ve birgok smiflandirma sistemi gelistirilmistir.
Bunlardan, Cekoslovakya'da kullanilan ve en basiti olan sistem, tavan taslarindan alinan karot
orneklerinin uzunlugu ve basm¢ dayanimini kullanarak tavan kayaglarimi Cizelge 3.1'de

goriildiigl gibi ii¢ gruba ayirir [10].
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Cizelge 3.1. Tavan Tas1 Siniflandirma Sistemi [10].

Karot Uzunlugu Basig Dayanim o
Grup Kayag Tipi
(cm) (MN/m?)
Seyl, ince kumtasi
1. Kolaylikla Y
) <75 40-70 katmanlari, kirikh
gogebilen tavan
formasyonnlar
2. Diizenli bazi Orta kalinlikta kum
zamanlar gecikerek 7,5-12 70-100 yasi1 ve seyl
gbcen tavan formasyonlar1
Kalin kum tas1
3. gii¢ gbcen tavan >12 100 formasyonlari ve
konglomeralar

Kalinlik ve egimin ¢ok diizensiz oldugu damarlarda, dilimlere ayirma ¢ok zor bazen
olanaksizdir. Tavan kontrolii ¢ok zor ise tavan altindaki ilk dilimin kazis1 ¢ok pahaliya mal
olabilir. Bu kosullarda dilimler halinde ¢aligma yerini alt kdmiiriin aynadan kesme ile alinip iist
kismin ayak arkasindan gogertilip ¢ekildigi gocertmeli (sub-level-caving veya sutiraj)

yontemlere birakmistir [11].

Yontem iki sekilde uygulanabilir. Birincide tavan ve tabanda teskil edilen iki ayak
mevcuttur ve tavan ayagin amaci altta kalan komiirlin zayiflatilmasini ve dolayisiyla taban

ayagin arkasindan gdgmesini kolaylastirmak icindir (Sekil 3.1.).

:
A
a

e

Sekil 3.1. Arakath gocertmeli kazi
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Zamanla tavan ayak terk edilir. Ikincide ise taban ayak calismasi (Calliers system),
tahkimat tinitelerinin iizerine tel hasir serilmesi ve ayak arkasinda tel hasirda acilan gozlerden

komiirtin ¢ekilmesi olarak uyarlanmustir (Sekil3.2.).

" i A, A o - - S 3
| Loy 7' & o S S ns ™ i IR o i )

Sekil 3.2. Arkadan gécertmeli kazi.

Son yillarda gelistirilen bazi tahkimat sistemlerinde arka oluk ortadan kaldirilmis ve

komiir, tavan ya da gogiik sarmasinda olan pencerelerden ayak oluguna yiiklenmektedir.

Yontemin ekonomik olarak uygulanabilirligi tamamen gogiiriilen komiiriin akma

karakteristiklerine baglidir.
Yontemin avantajlari ana hatlariyla;
e Damardaki jeolojik diizensizliklerden fazla etkilenmemesi,
e Hazirlik ¢aligmalarinda azalma,
o Komiir kazisinda yer¢cekiminden faydalanmadir.
Dezavantajlar ise;
o Ayak Oniinde galerilerin korunmasinda giicliikler,
e Kaz1 makinesinin kullanilmasinda zorluklar,
¢ Yiiksek toz intisari,
® Tel hasir serilmesi zaman alic1 ve pahali,

e Zaten zor olan tahkimat {nitelerinin ¢ekilmesinde suni tavan (tel hasir ya da agag

malzeme) dolayisiyla gecikmelerin olusu,
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¢ Cogunlukla 6ngoriilen iiretimin gergeklestirilememesi ve komiir kayiplarmin yiiksek

oranlara ulagmasidir.
Yontemin bagar grafigini dnemli dlgiide etkileyen tahkimat sistemi;
e Kazi ekipmaninin gogiikten kdmiir ¢ekme islemlerinden bagimsiz olmasini,

¢ Tavanin miimkiin oldugu kadar kaplanmasinm1 ve gociikten ayak icine ani komiir

gelislerinin 6nlenmesini,
e Ayak i¢inde ve arka konveyorii boyunca ulagimin kolay olmasini,
e Emniyetli ve olumlu kdmiir ¢ekme kosullarinin ger¢eklesmesini saglamalidir.

Diizensiz ve kalin komiir damarlarinda gogertmeli yontemin uygulanmasi her ne kadar
cekici goziikse de uygulama oncesi komiiriin akis karakteristikleri, gociikten komiir cekme hizi
ve zamanlamasi, komiir kayiplar1 ve tavan tasinin komiire karigmasi konularinda ayrintili
calismalarm yapilmas: gereklidir. Ozellikle gdgertmenin dilimler halinde yapilmas: gereken ¢ok
kalin damarlarda komiir cekme hizi, galerilerin stabilitesi ve tahkimata gelen yiikler gbz oniin
de bulundurularak dilimler arasinda optimum mesafenin secilmesi gereklidir. Fakat ilk olarak
yapilmasi gereken, kazi makinelerinin ¢alismasina kolaylikla olanak verecek mekanize tahkimat

sisteminin gelistirilmesi ve galerilerin korunmasi i¢in bir ¢6ziim bulunmasidir [12].
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4. GL.I. OMERLER YERALTI OCAGI MEKANIZE URETIiM YONTEMIi

4.1.Uygulama

G.L.I. Omerler yeralti mekanize sistem oncesi calismalar esnasinda, kalin damar
madenciliginde mekanizasyon uygulamalarini gérmek ve isabetli bir isletme sistemini
secmek amaciyla Macaristan, Polonya, Yugoslavya, Cekoslovakya, Ispanya gibi kalin damar
madenciligi yapan iilkeler ile bu tiir techizatlarin iireticisi olan Ingiltere ve Bati Almanya
ziyaret edilmistir. Ilgili {iretici firmalar Tungbilek’e davet edilerek ocak sartlar1 yerinde
goriliip tartisilmistir. Bunu daha sonra, Tungbilek bolgesi yeralti isletmelerinde mekanizasyon
uygulanabilirliginin daha detayl olarak arastirilmasina gegilmistir. Bu konuda ihtisas sahibi
kuruluslarla igbirligi yapilmasi hususu giindeme gelmistir. 1988 yilinda ise Orta Anadolu
Linyitleri Miiessesesi mekanizasyon projesini hazirlayan ve yliriiten Batt Alman Montan

Consulting GmbH firmasi ile anlagsmaya varilarak:
e Mevcut yeralti ocaklarinin incelenmesi ve kosullarinin iyilestirilmesi,
¢ Yeralt1 sahalarinda mekanizasyona uygun panolarin tespiti ve planlanmasi,

e Mekanizasyonda kullanilacak makine ve techizatin teknik karakteristiklerinin
belirlenmesi, konularinda ¢alisma yapilmistir. Bu ¢aligmalar sonucunda “ Tungbilek Bolgesi

Omerler Yeralt: Isletmesi Modernizasyon ve Mekanizasyon Projesi ” hazirlanmustir.

Bu projeyle; mevcut yeralti isletmesinde klasik sistemle devam edilirken, diger
yandan kademeli olarak tam mekanize sisteme gegilmesi ve elde edilecek tecriibelerle “ Derin

Sahalar ” da uygulanacak tam mekanize sisteme temel olusturulmasi diistiniilmiistiir.
4.2.O0merler Yeralti Ocagi Mekanize Uzun Ayak Uygulamasi

GLI’de yapilan etiitler sonucunda, damar yapisia ve jeolojik sartlara uygunlugu
acisindan mekanize ayak olarak calisabilecek panolar tespit edilmistir. Bolgenin jeolojik
sartlar1 incelendiginde komiiriin yapisi ve onu g¢evreleyen kayaglarin orta sertlikte ve ¢abuk
kirilabilen bir yapida olmasi, formasyonda sik fay atimlari ile karsilasilmasi ve tavanin
kendini tutma 6zelliginin zayif olmas1 sebebiyle ortalama 8 m kalinliga sahip olan komiir
damarinda stabil bir tavanin kontrolii saglanabilmesi i¢in miimkiin oldugunca dar kesitli bir
calisma boslugu olusturulmasi planlanmistir. Ayrica komiir damarinda sik ve biiyiik fay
atimlar1 ile karsilagilmasi, hazirlanan iiretim  panolarinin; pano uzunluklari ve pano

genisliklerinin kisa hazirlanmasina neden olmaktadir. Bu da panolarda iiretimin ortalama iki
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yillik bir slirede tamamlanmasina olanak vermesi sebebiyle, ¢ok sik olarak tahkimat
initelerinin panodan panoya sokiiliip tasinmasi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu islem zor
ve zahmetli bir siirectir ve ¢ok fazla zaman kayiplar1 yagsanmaktadir. Tahkimat sisteminin daha
hizli kolay taginabilmesi amaciyla tahkimat {initelerinin boyutlarinin yine miimkiin oldugu
kadar kiigiik tutulmasi amaclanmistir. Bunun i¢in tabandan 3m’lik bir kisminin kesilip
alinmasi geriye kalan kismin ise arka komiirii olarak tavandan g¢ekilmesi Ongoriilmiistiir.
Yiirliyen tahkimatlarin ve ¢ift tamburlu kesici yiikleyici makinenin se¢iminde bu dogrultuda
hareket edilerek ekipmanlar temin edilmistir. Sekil 4.1°de mekanize {iretim yoOntemi

goriilmektedir.

Uretime hazir kémiir blogu

Sekil 4.1. Mekanize sistem iiretim yontemi

Tiirkiye Komiir Isletmeleri ile CMEC (Cin) ve Sistem A.S. konsorsiyumu arasinda
1994 yilinda imzalanan ve 1996 yilinda yiiriirliige giren “ Yeralt1 Ocaklarinin Mekanizasyon

ve Modernizasyonu ” projesi 08.09.1997 tarihinde fiili olarak uygulamaya ge¢mistir[13].

Omerler yeralti ocaginda geri doniimlii arkadan gdcertmeli uzun ayak yontemi ile
komiir iiretimi yapilmaktadir. Uretim yontemi i¢in tam mekanize uzun ayak sistemi secilmistir.
Mekanize sistem igerisinde: bir adet ¢ift tamburlu kesici yiikleyici makine, 80 adet yiiriiyen(silt)
tahkimat, bir adet ayak i¢i konveyorii, bir adet toplayict konveyor ve bantli konveyor {initeleri
temin edilmis ve iiretime hazir hale getirilmistir. Cizelge 4.1°’de ZYD 4000/18/32 tip ayak igi

tahkimatlarinin genel 6zellikleri verilmistir.



Cizelge 4.1.( ZYD 4000/18/32) ayak i¢i tahkimatin teknik 6zellikleri

Tip ZYD 4000/18/32
Tahkimat Yiiksekligi Min, Max. 1800- 3200 mm
Tahkimat Genisligi 1500 mm
Calisma Dayanimi 3300 kN
Sikilama Yiikii (30 Mpa Pompa Basinci) 2804 kN
Tahkimat Yogunlugu 865 kN/m?
Pencere Boyutlar1 (Uzunluk x Genislik) 1750 x 800 mm
Agirlik 16200 kg

20

Mekanize yontemle komiir tretimine uygun panolarin hazirlanmasi asamasinda

tretimde siirekliligin saglamasi amaciyla, jeolojik yapinin 6zelligine bagli olarak, miimkiin

oldugunca uzun tutularak; pano uzunluklar1 400-600m arasinda ve pano genislikleri 80-120m

arasinda planlanarak panolar teskil edilmistir. Bu sayede pano gegislerinde meydana gelen

iretim kayiplarinin azaltilmasi amaglanmistir. Panolarda iiretim

gosterilmistir.

sistemi

Sekil 4.2’ de

6OcUK

ilerieme yénii

\7 10 8

1. kesgici makine
2.ayak ici konveydril
3.ayak ici tahkimatian
4.gecis tahkimatian
S.anayoi tahkimat
6.ayak sonu tahkimat
7.toplayicl (sabit) koveydr
8.banti) konveydr

9. kulikar

10.sabit yoiu

11 kuyruk yolu

R

Sekil 4.2. GL.I.’ de Panolarda ¢aligma sistemi [2]
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Ortalama 8m kalinliginda olan kdmiir damarinin tabandan 3m’lik kism ¢ift tamburlu
kesici yiikleyici makine ile kazilarak alinmakta, kalan 5 m’lik kisim ise gogertilerek arka
komiirii olarak yiiriiyen tahkimatlarda bulunan pencereler akitilarak alinmaktadir. Uretim

yontemi kesit goriniimii Sekil 4.3°te goriilmektedir.

I | 1 i

1 I 1
[ T {
—  — ——— —— I I I
[T 7 tavantasr—— ] I : I

e
T _;J f =

Gocertiferek
alinan
komiir 5m
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komiir

kalinligi / (
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Kesilerek
ahnan

<l Omir |3

Sekil 4.3. Mekanize sistem {iretim yontemi kesit gériintimii

4.2.1.Uretim Yapilan Panolar

Uretim ¢alismalar1 igin pilot olarak éngoriilen birinci pano M1 olarak adlandirilmstir.
Sonraki panolar M2, M3 ve M4 tiir. Pano boylan sirasiyla 460 m. , 370 m, 360 m ve 520m
olup genellikle ayak uzunluklar ise eksenden eksene 90 m dir. Bu dort pano iiretilmis olup;
halen 390 m wuzunlugunda ve 80 m genisliginde olan M5 panoda iiretim devam
etmektedir. Yeni pano hazirliklar1 i¢in G.L.I. kendi imkanlar1 ile M7 panosunu hazirliklarken

0zel sirket tarafindan ise A4 ve B6 panolarinda hazirliklar devam etmektedir. Sekil 4.4.

G.L.I. A sahas1 panolar1 gosterilmistir.



Sekil 4.4. G.L.I. A sahas1 panolarmin teskili
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4.2.1.1. Pilot Olarak Hazirlanan M1 Panosunda Uretim

Mekanize sistemle Uretime baslanmasi asamasinda panolar teskil edilirken ilk
hazirlana pano olan M1 panosunda pilot olarak deneme amagli komiiriin iist kotundan klasik
yontemle calisilmak {izere 150 m uzunlugunda tavan ayak teskil edilmis ve iretime
hazirlanmistir. Oncelikle klasik yontemle tavan ayak calisiimaya baslanmistir. Belirli bir
ilerleme mesafesinden sonra taban ayakta mekanize yontemle iiretime gegilmistir. Bu sayede
komiir damarinda tavanda 2m’lik bir dilim ile tabandan da 3m’lik bir dilimim kazilarak
alinmasi, geriye kalan ortadaki 3m’lik dilimin ise taban ayaktan arka komiirii olarak alinmast

planlanarak daha verimli bir {iretim yapilmas1 amaglanmistir. Pilot olarak hazirlanan M1

panosu Uretimi sekil 4.5de verilmistir.

T ] T \
Tavan Ayak
Kiasik
Sistem

Taban
Ayak
Mekanize
Sistemn

Sekil 4.5. M1 panosu iiretim sekli

Ancak liretim asamasinda, tavanda iiretim yapilmasi sebebiyle tavan formasyonunun
bozulmasi taban ayakta mekanize yontemle iiretimi etkilemis, bozulan tavan altinda c¢alisan
sistemde tahkimatlarin ilerletilmesi giiglesmis, ayak ilerlemesi ¢ok yavaslamis tavanin kendini
tagiyamamasi sebebiyle aynada akmalar meydana gelmistir. Uygulamada bu tiir zorluklarla
karsilagilmas1 sebebiyle bu sekilde panolarin teskil edilmesinden vazgecilerek sadece taban

ayakta mekanize iiretim yontemine uygun panolar planlanarak hazirlanmstir.
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4.2.2. Ayna Kesimi

Komiir kesme islemi (Sekil 4.6.) genelde tek yonlii olarak yapilmakta, gerekli goriilen

hallerde ¢ift yonli kesim de uygulanmaktadir.

Sekil 4.6. Kesici makine ile ayna kesimi

Tek yonlii kesme metodu Sekil 4.7’ de gosterilmektedir. Buna gore komiir kesimine
ayak motor basindan veya ayak kuyrugundan baslanmaktadir (Sekil 4.7.). Ayak bas1 yontemi

olarak adlandirilan bu kesim yontemi asagidaki gibidir:

Arka komiirii alinmasi bitirilmistir ve kesici makine heniiz aynaya girmemistir (Sekil

4.7- a).

Kesici makine motor basindan baslayarak taban temizligine girer ve makineyi takiben

ayak konveyorii aynaya otelenir (Sekil 4.7- b).
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Kesici makine ayak kuyruguna ulastiginda, geri donerek ayak konveyoriiniin aynaya

Otelendigi kivrimli bolgede aynaya tam olarak girer (Sekil 4.7- ¢).

Kesici makinenin aynaya girmesinden sonra, daha énceden makine tarafindan tabani
temizlenen kuyruk tarafinda konveyor aynaya oOtelenir. Bdylece konveyoriin istikameti
diizeltilmis olur (Sekil 4.7- d).

Kesici makine tekrar geriye donerek kuyruk girisindeki, sonradan ayak konveydriiniin

Otelendigi yerdeki ayna kesimini yaparak geri doner (Sekil 4.7- e).

Kesici makine motor basina dogru ilerleyerek tiim ayna kesimini bitirir ve sekil 4.7 —

a’da gosterilen konuma gelir. Boylece kesim islemi tamamlanir (Sekil 4.7- f).
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Sekil 4.7.G.L.I. Mekanize sistem kesim yontemi [2]
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4.2.3. Tahkimatlarin ilerletilmesi

Tahkimat ilerletilmesi kesici makinenin yaklagik 5 m. arkasindan, ayak konveyoriiniin
sonuna kadar yapilmaktadir[2]. Her bir tahkimatin kumanda islemi yanindaki tahkimatin
iizerinden yapilmaktadir. Bunun ig¢in ilerletilecek tahkimatin, oncelikle ayna tutucusu ve
uzatilabilir sarmasi geri c¢ekilir. Tahkimatlarin ana direkleri tavan kirilmasina miisaade
edilmeyecek kadar algaltilir. Bu durumda tahkimat {izerindeki tavan yiikii azaltilmig olur.
Tahkimatin algalmasi ile birlikte, itme — ¢ekme pistonu agilir, pistona bagli bulunan itme -
cekme kizaginin geriye gitmesi ile de tahkimat 6ne dogru hareket eder. Yerine geldikten sonra
da tavan sarmasinin paralelligine dikkat edilerek ana direkler kaldirilip tahkimat sikilanir.
Aynada bosluk bulundugu takdirde uzatilabilir sarma ileriye dogru siiriiliir ve ayna tutucu
aynaya yaslanir. Bu islemlerden 6nce arka komiiri alimi sirasinda tahkimat ile ayak
konveyorii arasina dolan pasanin temizlenmesi gerekmektedir. Tahkimat ilerletme esnasinda

yatik pozisyonda olan tahkimatlar mutlaka diizeltilmelidir. Ayak motorbasi1 tahkimatlari,

(Ayak sonu 1) ayak konveyorii 6telendikten sonra toplayict konveydr ile birlikte dtelenerek

ilerletilir. (Sekil 4.8.).

Sekil 4.8. Tahkimatlarin ilerletilmesi
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4.2.4. Ayak Zincirli Olugunun Otelenmesi

Kesici makinenin kesim islemine baglamasi i¢in makinenin komiir aynasina girmesi
gerekmektedir. Bu islem kesici makine taban temizligi yaparken, makinenin 5-6 tahkimat
gerisinden ayak ici konvey®driiniin aynaya 6telenmesi ile yapilir. Oteleme islemi; yan yana 2 — 4
tahkimatin itme ¢ekme pistonu ayni anda kapatilarak saglanir. Pistonun kapanmasi ile, pistonun
baglt oldugu itme — ¢ekme kizag: ileriye dogru hareketlenerek konveyoriin aynaya dogru

Otelenmesi saglanir. ( Sekil 4.9.).

Sekil 4.9. Ayak zincirli olugunun 6telenmesi

4.2.5. Arka (tavan) Komiiriiniin Alinmasi

Arka komiirii tahkimatlarda bulunan komiir akitma pencerelerinin agilmasi, kdmiiriin
bu pencerelerden konveyor iizerine akitilmasi ile alinmaktadir (Sekil 4.10.).Arka kdmiiri
alinmast iglemi iki adimda yapilmaktadir. Birinci adimda iki yada ii¢ arkact bastan belli
araliklarla birbirlerini gérme mesafesinde baslayarak tahkimat pencerelerini agarak komiirii
almaya baslarlar. Komiiriin tahkimat penceresinden sorunsuz bir sekilde akmasi durumunda

komiir bitene kadar pencere indirilip kaldirilarak tavan tasi gelene kadar komiirii alirlar ve
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diger tahkimata gecerek ayak sonuna kadar bu sekilde devam ederler.Bu asamada arkacilar
tavanin kirilganligim gozlemleyerek kirilmayan bolgeleri tespit ederek, gerekli olan yerlere
delik¢ileri gonderirler. Delikgiler elektrikli delik delme makineleri ile komiiriin tekrar
pencerelerden akabilecek boyuta getirilmesi igin, pencere i¢lerinden yada iki tahkimat
arasindan delikler delerek lagim atilmasi suretiyle komiiriin pargalanmasini saglarlar. Ikinci
adimda ise arkacilar tekrar, geri donerek lagim atilarak parcalanan tahkimatlarin komiiriinii
alarak tavan komiiriiniin tamaminin pencerelerden akitilmasi saglarlar. Tavan kdmiiriiniin

kirilganliginin arttirilmasi, komiir kazaniminin maksimum diizeyde olmasin saglamaktadir.

Sekil 4.10. Arka (tavan) komiirii alinmasi

Pencere agcim islemi; penceresi acilan tahkimatin yanindaki tahkimattan
yapilmaktadir. Tahkimat penceresinden kdmiir akisi pencere agisinin degistirilmesi ile saglanir
ve konveyor iizerinde komiiriin asir1 yigilmasit 6nlenmis olur. Pencereyi iri bloklarin kapattigi

durumlarda pencere devamli agilip kapatilarak iri bloklarin kirilmasi saglanmaktadir.
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5. ARKA KOMURU ALINMASINA BASLAMADA UYGUN KESiM ARALIGININ
BELIiRLENMESI

Omerler yeralti ocaginda arka komiirii olarak alinacak kémiir kalinligi géz Oniine
alindiginda arka komiirii alinmasi igleminin ne kadar énemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Arka
komiirii, tahkimatin {izerinde her seyi ile iiretime hazirdir. Uretimi fazla iscilik gerektirmeyen
pratik bir sekilde komiiriin kendi akisiyla alinabildigi, hidrolik acilip kapanabilen pencereler
sayesinde emniyetli bir ¢alismanin yapildigi bir iiretim asamasidir. Bu sebeplerden tavan
komiiri alinabilecek maksimum diizeyde alinmali ve tavanda komiir birakilmamasi
saglanmalidir. Arka komiiriin istenilen diizeyde alinmasi iiretim kapasitesini artirmakta buna
bagli tiretim maliyetini azaltmaktadir. Arka komiirii alinmasi islemine baslanilabilmesi i¢in ayna
kesiminin bitirilmesi ve tahkimatlarin kesilen bosluga 6telenmesi gerekmektedir. Her ayna
kesiminden sonra arka komiirii alinmasi islemine baslanabilecegi gibi farkli kesim araliklarinda
da baslanabilmektedir. Farkli kesim araliklarinda arka komiiri alinmasi isleminde farkli tiretim
degerleri ile karsilasilmaktadir. Hazirladigimiz ¢alismada elde etigimiz degerler, Omerler yeralti
ocagl mekanize MS5 panosunun {retimi agamasinda panonun hazirlandigi formasyonun

Ozellikleri ve M5 panosunun iiretim sartlarina bagl olarak elde edilen degerlerdir.

Mekanize liretim yapilan panoda genel olarak {iretim periyodunda, kesici makine ile

ayna kesimi is akig1 agagidaki gibidir:
e Kesici makine ile ayakta taban temizligi yapilmasi.
¢ Temizlenen bosluga ayak konveyoriiniin 6telenerek ayagin kesime hazirlanmasi.
e Kesimin gergeklestirilmesi.
e Kesilen bosluga tahkimatlarin Gtelenmesi seklindedir.

Bu asamalardan sonra bir ayna kesimi bitirilerek ayak ikinci kesime hazir hale

getirilmig olur.

Arka komiiriin verimli bir sekilde alinabilmesi(komiir kayiplar1 ve seyrelmenin en az
seviyede olmasi), tavan komiiriiniin kirilganligi ile dogrudan baglantilidir. Sekil5.1°de arka

komiirti alinmasi isleminin kesit goriiniisii verilmistir.
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Sekil 5.1. Arka komiirii alinma isleminin kesit goriiniisii

Omerler yer alt1 kdmiir havzasinda komiir orta sertlikte ve bloklar halinde kirilabilen bir
yapiya sahiptir. Bu nedenle arka komiirii alinmasi isleminde iyi bir komiir kazaniminin
saglanabilmesi i¢in mutlaka ayak igerisinden, tavanda delme patlatma uygulamasi yapilmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in arka komiirii alinmasi isleminde, tahkimatlarin pencereleri agilarak
komiiriin alinmasi sirasinda tavan komiiriiniin blok halinde kirilmasi ve pencereleri tikayarak
akmamasi durumunda, gerekli olan tahkimatlarin {izerlerine, ya da pencere i¢lerinden delikler
delinmesi suretiyle patlatma yapilarak tavan komiriiniin tamamen kiiciik pargalar halinde
kirilmasi saglanir. Sekil 5.2.’de delik delme makinesi ile tahkimat penceresi igerisinden tavan
komiiriin de delme islemi ve Sekil 5.3.’de delik delme makinesi ile tahkimat iki arasindan delik

delme islemi gosterilmektedir.



Sekil 5.3. Tahkimat arasindan delik delme islemi
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Delik delinmesi islemi, ayak igerisinde, elde kullanilabilen elektrikli veya havali
sistemle ¢alisan, eklenebilir burgulu delik delme makineleri ile 4 metreye kadar yapilmaktadir.
Deliklerin siklig1 yada uzunlugu tavanin durumuna bagli olarak degismektedir. Delik ¢aplari ise
kullanilan kartus patlayictya uygun olarak 3,6mm’lik uglar kullanilarak hazirlanir. Hazirlanan
deliklere yeterli sayida dinamit yerlestirilerek gerekli tedbirlerin alinmasindan sonra belirli bir
uzakliktan elektrikli manyeto ile patlatma gerceklestirilir. Patlatma islemden sonra komiir,
istenilen boyutlarda kirilarak tahkimat pencerelerinden kolaylikla akitilarak alinir. Delme
patlatma islemi gerekli olan her tahkimatin tavani i¢in ayri ayr1 uygulanir. Bu islemle tavan
komiiriiniin 1yi bir sekilde alinmasi, komiir kazanim oranini artirarak yiiksek liretim kapasitesine
ulasilmasinmi saglamaktadir. Ayrica tavan komiiriin optimum diizeyde alinmasi gociikte komiir

birakilmayarak olas1 komiiriin kendiliginden yanmasi riskini ortadan kaldirmaktadir.
5.1. Ayakta Arka Komiirii Alinmasi islemine Gegilmesi

Omerler yeralt1 ocaginda mekanize iiretim sistemi arka komiirii alinabilecek 6zellikte
bir yapiya sahip olarak se¢ilmis ve {iretim planlamasi yapilmistir. Ocakta {iretim asamasinda
tavan komiiriiniin alinmasi islemine baslanabilmesi i¢in ayak igerisinde, kesici makinenin ayak
basindan ayak sonuna kadar bir sefer gotiiriilerek, aynada kesici tamburun genisligi ve kesici
makine kesme yiiksekligi kadar olan bir bosluk olusturmasi, kesilen bosluk kadar tahkimatlarin
aynaya Otelenmesi gerekmektedir. Tahkimatlarin her ilerlemesinde tavan komiiriiniin altina
kesme derinligi kadar girilmekte ve tavan komiirii tahkimat pencerelerinden alinabilecek

duruma getirilmektedir.
5.2. Arka Komiirii Alinmasi Isleminde Numune Alinmasi

G.LI Omerler yer alti ocaginda iiretimin devam ettizi M5 panosunda iiretim
periyodunda ayakta arka komiirii alinmasia baslandig1 farkli giinlerde ve farkli vardiyalarda

numuneler almmis ve bu alinan numunelerden elde edilen degerler kullanilmistir.
5.2.1. Damardan Numune Alinmasi

Ayaktan her bir kesim sonras1 arka komiirii alinmasi isleminde, ayak icerisinde kesme
yiiksekliginden baslamak iizere, tavana 6giitiicii elmas uglu ve eklemeli helezonik burgularla
delik delinir ve delme esnasinda delik makinesinin ucunun kestigi tabaka helezonik burgular
sayesinde alt taraftan alinir. Alinan bu numunenin 6zelligi, tavan komiiriiniin yerinde (iiretim
oncesi) degerlerini belirlemekte kullanilmistir. Tavanda delme islemi tavan komiiriiniin
ortalama kalinligina bagli olarak 5-6m boyunda delikler delinmistir. Sekil 5.4’de numune alma

bicimi gosterilmistir.
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Sekil 5.4. Arka komiirii alinmasinda tavandan numune alinmasi

5.2.2. Bant Uzerinden Numune Alinmasi

Bir ayna kesimi sonrasi her arka komiirii alma islemi sirasinda bant iizerinden
numuneler de alinmigtir. Bant iizerinden alinan numune 6zellik olarak {iretim sonrasi degerleri
yansitmasi agisindan &nemlidir. Uretim asamasinda yeralti sartlar1 sebebiyle ayirma
yapilamadigindan, komiirle beraber yan kayaglarda kesilerek ya da tavandan gogertilerek
alinmakta ve disartya nakli yapilmaktadir. Bu sebepten bant iizerinden alinan numune degerleri
iiretim degerlerini vermektedir. Numune bant iizerinden belirli periyotlarla durma esnasinda

almmaktadir. Sekil 5.5” de bant lizerinden numune alinmasi iglemi gosterilmistir.
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Sekil 5.5. Bant {izerinden numune alinmasi

5.3. Arka Komiirii Ahnmasinda Komiire Tas Karisim Oraninin Belirlenmesi

Komiir tahkimatlarda bulunan hidrolik sistemde calisan pencerelerin agilmasi ile
alindigindan tavan komiiriiniin akigi1 sirasinda komiirle beraber yan kayaclarda belli miktarda
pencerelerden akmakta ve komiire karigmaktadir. Dolayisiyla kdmiirde seyrelme meydana
gelmektedir. Tag karisim oranin belirlemede komiiriin kalitesini degerlendirme parametresi
olarak kalori degeri kullanilarak hesaplama yapilmaktadir. Yapilan bu hesaplamalarda
kullanilan kalori degerleri, komiiriin yerindeki (iiretim 6ncesi) ve bant {izeri (iiretim sonrasi)

degerlerinin ortalamasidir. Buna gore;
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TKO =(Qy-Qii)/Qy x 100 (5.1)
Burada;

TKO: Arka komiiriinde iiretilen komiire tas karisim orani

Qy: Gogertilecek (yerinde) komiiriin kalori ortalamasi, Kcal/kg

Qii: Gogertilen (iiretilen) komiiriin kalori ortalamasi, Kcal/kg

Hesaplanan bu deger, arka komiirii alinmasi islemi sirasinda iiretilen kdmiirle beraber
komiiriin igerisine hesaplanan oranda tasin karigtigimi ve bu karigimin bantlar vasitasi ile
yeryiiziine ¢ikarilmakta oldugunu gosterir. Yeraltinda komiirden ayrilmasi miimkiin olmayan
tagh karisim nakliyat kapasitesini etkilemektedir. Ayrica disarida komiir yikama tesisinde

(lavvar) komiirden ayrigsmasi isleminde, komiir yikama maliyetlerini artirmaktadir.
5.4. Arka Komiirii Alnmasinda Tavan Komiirii Kayip Oraminin (K.K.O.) Belirlenmesi

Tavan komiirii kayip oraninin belirlenmesinde kullanilacak degerler ortalama iiretim
degerleridir. Tavan komiirii alinmasi isleminde her ne kadar komiiriin arkada kalmamasi
amaglaniyorsa da komiiriin kendi akisi ile gogertilerek alinmasi ve gocertilen komiir kalinliginin
fazla olmasi sebebiyle arka komiirii alinmasi igleminde belirli oranlarda komiir kayiplar
yasanmakta ve komiir gociik icerisinde kalmaktadir. Uretim verilili§i ve emniyeti acisindan
komiir kayiplarin miimkiin olan en diisiik seviyede kalmasi gerekmektedir. Bu oranin

belirlenmesinde;

Tavandan arka komiiri olarak alinacak komiir blogunun yerinde, iiretilmeden onceki

miktar1 (KMy) ;
KMy=L xLt x Li x Qk (5.2)
Burada:
KMy :Aynada kesim islemi sonrasi alinmasi gereken tavan komiirii miktar1 (yerinde)
L: Ayak Uzunlugu (m)
Lt:Tavan komiirii kalinligi (m)
Li: ilerleme miktar1 (m)

Qk: K&miir Yogunlugu (ton/m?)
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Kullanilan sabit degerler:

Ayak ilerleme miktar1 her bir ayna kesimi i¢in : 0.6 m

Ayak uzunlugu ¢alisilan M5 panosu igin : 80m

Tavan komiirii kalinlig1: Sm

Komiiriin yogunlugu : 1.6 ton/m?

Ko6miiriin yerinde, alinmadan 6nceki durumu géz oniine alinarak hesaplama yapilir.
Arka komiirii isleminde iiretilen gergek komiir miktar1 (KMG) ;

KMg= KMi - (KMii x TKO) (5.3)
Burada;

KMi : Gozlemlenerek belirlenen arka komuri tretim miktarlarimin ortalamalari

(ton)dur.

Uretilen gergek komiir miktar1 bulunurken, g¢izelge(5.1., 5.2., 5.3.) verilen iiretim
miktarlarnin ortalamasi kullanilarak (KMU) degeri belirlenir ve hesaplamalar bu degerlere
gore yapilmaktadir. Arka komiirii alma islemi sirasinda iiretilen komiiriin igerisinde tas karigimi
da vardir. Bu sebepten firetilen degerden, igerisindeki tas miktarin1 ayirarak gergek iiretilen

komiir miktarinin belirlenmesi gerekmektedir.
Arka komiiriinde komiir kayip oran1 (K.K.O.) ise ;
KKO = ((KMy- KMg)/KMy) x 100 (5.4)

Arkada, gociikte kalan kdmiir oranini belirlemede; alinabilecek(yerinde) komiir miktar
belirli oldugundan, bu degerle, alinan ger¢ek komiir degerinin farkinin, alinabilecek komiir

miktarina boliinmesi, komiir kayip oranini verir.

5.4.1. Farkh Kesim Arahklarinda, Arka Kémiirii Alinmasinin Ayak Ilerleme Hizina

Etkisinin Belirlenmesi

Omerler ocaginda aylik ayak ilerleme hizi panoda ay sonlarinda yapilan topografik
Ol¢timler ile belirlenmektedir. Burada farkli kesim araliginda arka komiirii alinmasinin ayak
ilerleme hizina etkisini aylik olarak degerlendirebilmek icin, normal sartlarda Omerler mekanize
ayakta calismanin yapildigi déonemde yapilan gbézlemlerde, her bir vardiyada bir ayna kesimi

tam olarak bitirilmektedir. Bu gz Oniine alinarak farkli kesim araliklarinda arka komiirii
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alimmasinin ayak ilerleme hizlarina etkisi belirlenebilmektedir. Aynada bir ay boyunca, hangi
kesim araliginda arka komiirii uygulamasina baslaniyorsa, secilen kesim arliginda ayakta bir ay
boyunca tiim vardiyalarda yapilan toplam kesim say1s1 dikkate aliarak aylik ayak ilerleme hiz
belirlenebilir. Ayakta bir ay boyunca yapilan ayna kesimi sayisi ayak ilerleme hizi ile dogrudan
iliskilidir.

Buna gore, tim ay boyunca; bir kesim sonrasi arka komiirii alinmasinda, ayagin
tamaminda arka komiirii alinmasi bir vardiyada tamamlanmaktadir. Bu sebepten vardiyalarin is
akisi, kesim vardiyasi sonrasi arka vardiyasi seklinde bire bir oraninda devam etmektedir. Bir
aylik calisma g6z 6niine alindiginda ayda 26 is giinii ¢alisilmast durumunda, her giin 3 vardiya,
toplam 78 vardiya ¢alisma yapilmaktadir. Bu da bir ayna kesimi sonrasi arka alinmasinda aylik
yapilan c¢aligmalarim, 39’u kesim vardiyasi, 39’u arka kOmiirli vardiyasi olarak

gerceklesmektedir.

Iki kesim sonrasinda arka komiirii almmasinda; arka komiirii alinmasi isi yapilan
gbzlemler dogrultusunda ortalama 1.5 vardiya siirmektedir. Bu islemde vardiyalarda is akisi;
her 7 vardiyada, 3 vardiya arka komiirii alinmasi 4 vardiya ayna kesimi yapilmasi seklindedir.
Buna gore yine ayda 78 vardiya ¢alisma olmasi durumunda, 33 vardiya arka komiirii alinmasi

isi, 45 vardiya ayna kesimi yapilmis olmalidir.

Uc kesim sonrasinda arka komiirii alinmasinda; arka komiirii alinmasi isi ortalama 2
vardiya stirmektedir. Bu islemde vardiyalarda is akisi; her 6 vardiyada 2 vardiya arka komiirii
alinmasi 4 vardiya ayna kesimi yapilmasi seklindedir. Buna gore yine ayda 78 vardiya caligma
olmas1 durumunda 26 vardiya arka komiirii alinmasi isi, 52 vardiya ayna kesimi yapilmis

olmalidir. Burada :

Aylik ayak ilerleme hiz1 = toplam kesim vardiyas1 sayis1 x kesme derinligi (5.5
esitliginden belirlenebilmektedir.

Kesme derinligi: 0.6 m olarak alinmaktadir.
5.5. Bir Ayna Kesimi Yapildiktan Sonra Arka Komiirii Alinmasi uygulamasi

Aynada bir sefer kesim islemi yapilmasi, kesici makinenin Oncelikle ayak
konveyoriiniin otelenecegi bosluk igin, ayna ile ayak konveyorii arasinda taban temizligi
yaparak, ayak basindan ayak sonuna kadar goétiiriilerek tabanin temizlenmesiyle baslar. Daha
sonra temizligi yapilan bosluga kesici makinenin ilerleme yoniine gore, ortalama 5 tahkimat

arkasindan konveyor aynaya otelenir. Kesici makine ayak konveyorii iizerinde hareket ettigi igin
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ayak sonuna gelen kesici makine bu kez ayak sonundan tekrar ayak basma dogru hareket
ettirilerek, aynaya yaklasan ayak konveyoriiniin iizerinden kesme islemi gergeklestirilir. Bu
kesme iglemiyle aynadan ortalama 60 cm derinliginde, 3 m yiiksekliginde ve ayak uzunlugu
kadar bir blok mekanize olarak kazilarak alinmaktadir. Kesim sonucunda aynada olusan bosluga
tahkimatlar Otelenerek bir kesim islemi bitirilmektedir. Tahkimatlarin aynaya otelenme islemi
acilan bosluk kadar olacagindan yine ortalama 60 cm kadar 6telenerek tavan komiiriiniin altina

girilir. Sekil 5.6’de bir ayna kesimi sonrasinda tavanin durumu goriilmektedir.

Gocertilecek
Kémiir 5m

/ 60cm

Kesilecek
Komiir

Sekil 5.6. Bir kesim sorasi tavanin durumu

Bir ayna kesim islemi bitirilip arka komiirQi alinmasi islemine gegildiginde tavanda
60cm kalinliginda, yaklasik 5m yiiksekliginde ve g¢alisilan M5 panosu ayak genisligi olan
80m’lik bir komiir blogu tahkimat pencerelerinden alinmaya hazir hale gelmis olur. Koémiir,
tahkimatlarda mevcut olan pencereler agilarak ayak konveydriine akitilmak suretiyle alinir.
Arka komiirii alma islemi pencerelerden kil tasi gelene kadar alinmaya devam eder. Kil tasi

akmasiyla pencereler kapatilarak arka komiirii alma iglemi bitirilir.
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5.5.1. Bir Kesim Sonrasi Arka Komiirii Allnmasinda Elde Edilen Veriler

Ayakta farkli giinlerde bir ayna kesimi yapildiktan sonra arka komiirii almmasi
uygulamasimin baglamasi sirsinda, alman numunelerden elde edilen veriler ve ayrica

uygulamanin yapilmasi sonucu ulasilan tiretim miktarlari ¢izelge 5.1’de verilmistir.

Cizelge 5.1. Bir ayna kesimi sonrasinda arka kdmiirii alinmasinda elde edilen veriler.

Uretilen komiiriin | Komiiriin yerinde Uretlen komiir
Tarih kalorisi (Qfi) kalorisi (Qy) miktar (KMH)

(kcal/kg) (kcal/kg) (ton)
01.10.2007 2511 3353 426
03.10.2007 2684 3425 396
08.10.2007 2436 3507 423
10.10.2007 2400 3552 409
16.10.2007 2654 3345 402
18.10.2007 2159 3125 436
22.10.2007 2221 3412 414
25.10.2007 2711 3689 438
ORTALAMALAR 2497 3426 418

Bu veriler 15181nda yapilan hesaplamalarla 6ncelikle ortalama kalori degeri kullanilarak
komiire tavan tast karigim orani belirlenmistir. Ayrica tas karisim orani da kullanilarak yapilan
hesaplamalarla, bir kesim sonrasinda arka komiirii alinmasi islemine gegildiginde tavan komiirii
kazanim orani belirlenmistir. Hesaplanan bu veriler degerlendirilerek yontemin uygunlugu ve

yer alt1 Uiretimine etkileri yorumlanmugtir.
5.5.2. Bir Kesim Sonrasi Arka Komiirii Alnmasinda Uretilen Komiire Karisan Tas Oram

Ayakta bir ayna kesimi sonrasi arka komiirii almmmasinda cizelge (5.1) ‘de verilen
komiiriin yerinde ve iiretim sonrasi kalori degerlerinin ortalamasi kullamlarak yapilan

hesaplamada, iiretilen kdmiire tas karigim orant,

TKO = ( Qy - Qii ) /Qy x 100

TKO = (3426 x 2497) / 3426
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TKO =% 27,1 olarak belirlenmistir.

Hesaplanan bu degere gore arka komiirii alinmasinda, biiylik oranda tasinda iiretilen

komiire karigarak nakliyat {initeleri ile yer yiiziine tasinmakta oldugunu gostermektedir.

5.5.3. Bir Kesim Sonrasi1 Arka Komiirii Alinmasinda Tavan Koémiirii Kaylp Oraninin

(K.K.O.) Belirlenmesi

Bir ayna kesimi yapilarak arka komiiriine baslanmasinda arka komiirii isleminde

alimmasi gereken toplam tavan komiirii miktar1 (yerinde)
KMy=L xLt x Li x Qk
KMy=80x5x%x0,6x1,6
KMy = 384 ton olarak bulunmustur

Bu deger bir kesim sonrasinda tahkimatlarin bir kez ilerletilmeleri ve tavan komiiriiniin
altina 60cm girilmesi ile tavandan alinabilecek komiir blogunun tamaminin alinmasi durumunda

elde edilecek degerdir.

Bir kesim sonrasi arka alimmasinda c¢izelge(5.1) den, iiretim miktarlarinin ortalamasi

kullanilarak yapilan hesaplamada arka komiirii igleminde iiretilen gercek komiir miktari;

KMg = KMii - (KMii x TKO)

KMg = 418 - (418x27,1/100)
KMg = 305 ton olarak belirlenir.

Burada iiretilen komiir miktarinin igerisindeki tag miktarinin ayrilmasi ile gercekte

alman tavan komiiri miktar1 hesaplanmustir.

Arka komiirii isleminde alinan gergek komiir miktar1 kullanilarak tretilecek tavan

kdmiiriinde kdmiir kayip orant
KKO = (( KMy- KMg)/KMy) x 100
KKO =((384—-305)/384)x 100

KKO = %20,5 olarak belirlenmistir.
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Burada goriildiigii gibi bir ayna kesimi sonrasi elde edilen degerler kullanilarak yapilan

hesaplamada tavan komiiriiniin %20,5°1ik bir kismi1 gociikte kalmaktadir.

5.5.4. Bir Ayna Kesimi Bitirildikten Sonra Arka Komiirii Alinmasinin Avantajlari
Bu uygulamada;
¢ Aynada olusan bosalmalar azalmaktadir ;

Omerler yeralti ocaginda uygulanan mekanize ydntemle komiir iiretiminde uygulama
asamasinda, arka komiirii alinmasi islemine ge¢ilmesinin herhangi bir sebepten gecikmesi
durumunda, aynaya gelen yiiklerde artislar yaganmaktadir. Yerlesim yerine bagl olarak ii¢ tip,
ayak veya ayak Onii basinglar1 vardir. Ayak 6nii basinglar1 ayna hatti {izerinde ve i¢ kisminda,
kenar ayak basinglar1 panolarin her iki tarafindaki zincir topuklar iizerinde, arka ayak basinglar
da havalandirma (doniis) yollar1 zincir topuklar {izerinde olusur. Tiim bu basinglarin dagilimi

ise diizgiin degildir [14].

Jeolojik bir bozukluga rastlanmadig siirece ayak onii basincinin bu profili istikrarl
olup ayak ilerledikge, ayn1 sekilde ileriye dogru kayar. Bu kosul altinda, yalanci tavanin koprii
etkisi ayak onii basincini hemen ¢abukga tagimak ic¢in kullanilabilir ve etkisi minimum olabilir.
Diger yandan ayak ilerlemesi durur veya olduk¢a yavaslarsa ayak onii basmcinin bu profili
degisecektir. Biiyiikliigii profil boyunca zamanla artar. Ozellikle maksimum deger biiyiir ve
komiir i¢inde derinlere dalar. Son olarak ayak Onii basing profili altindaki komiir ve tavan

tabakasi1 basincin tiim darbesini alir.

Ayak 0n basincindan dolay: tavanda ve komiirde ¢atlaklar olusur. Bu ¢atlaklar gociige
dogru egimlidir[15]. On basincin bulundugu bdlgenin gerisinde komiir daha az basing altindadir
ve ayak aln1 bosluga dogru hareket eder. Komiir alindiginda gogiige dogru egimli, ¢atlakli tavan
kontrol altina alinmalidir. Bu bdlgede tavan algalmasi devam eder ve ayni zamanda tavan
goclige dogru hareket eder. Ayak tahkimatinin gorevi konverjansit ve gociige dogru hareketi

kontrol etmektir[16].

Tahkimat tarafindan tavana uygulanan yiik gerektiginden ¢ok ya da az oldugunda
catlaklar sonucu olusan kaya bloklar birbirlerinden ayrilir veya birbirlerinden farkli egim alir
ve bdylece tavan tasi diismelerine, gociik yapmaya ya da basamak olusmasia neden olur. lyi

kontrol edilmeyen tavan tahkimatlar {izerinde bozulur ve problemler dogurur.
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Aynaya gelen yiiklerin artmasi uygulamada, aynanin dayanimim etkileyerek aynada
akmalara sebep olmakta ve tavandan malzeme bosalmalari meydana gelmektedir. Aynada bu
sekilde deformasyonlarin yasanmasi tahkimatlara gelen basinglari artirmakta ve tahkimatlar
istenilen yiikseklikte sikilanamamaktadir. Tahkimatlarin algalmasi, ayak icinde kesici
makinenin ilerlemesinde de sikintilara yol agmakta ve makinenin ilerletilmesi giiclesmektedir.
Kesici makinenin hareketinde yasanan zorluklar g¢alisma sartlarimi zorlastirmakta, {iretimi
etkilemekte ve ayak ilerleme hizim1 diisiirmektedir. Sekil 5.7°de aynada yasanan akmalarda

tahkimatlarin durumu gosterilmistir.

Sekil 5.7. Aynada meydana gelen akma

Bir kesim sonrasi arka komiirli alimmasi uygulamasi sayesinde, tavanin siirekli
gogertilerek komiir alinmasi islemi sik sik tekrarlandigindan arkanin iyi bir sekilde oturmasi

saglanarak aynada yasanan akmalar azalmakta ve iyi bir tavan kontrolii saglamaktadir.
e Tavanda delme patlatma islemi gereksinimi azdir.

Aynada yapilan her kesme islemi sonrasi arka komiirii alinmasi sebebiyle tavanin
stirekli gogertilmesi saglanmaktadir. Bu sayede tavan komiirii, daha ¢ok kii¢iik pargalar halinde

kirilmaktadir. Kirilan pargalar, genellikle tahkimat pencerelerinden akabilecek boyutta
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olmaktadir. Buda tavan komiirii kazanilmasi i¢in uygulanan delme patlatma islemine duyulan

ihtiyaci azaltmaktadir.
e Gogiikten gaz gelme riski azdir.

Uygulamada siirekli olarak arkadan tavan komiirii ¢ekilmesi sebebiyle tavanin iyi bir
sekilde oturtulmasi saglanir. Bu sayede ayak i¢cinde dolasan havanin gociige kacarak kdmiiriin

olas1 kendiliginden yanmasi riski en aza indirilerek, giivenli bir ¢alisma ortamu olusturulur.
5.5.5. Bir Ayna Kesimi Bitirildikten Sonra Arka Komiirii Alinmasinin Dezavantajlar
e Arka komiirii alinmasinda komiire tag karisim orani yiiksektir.

Yapilan hesaplamalarda goriildiigii tizere arka komiirii alma isleminde tavan komiiriiniin
60 cm altina girilerek arka alma islemine baslanmasi tavandan komiirle beraber %27,1 oraninda
tas da tahkimat pencerelerinden akitilarak alinmaktadir. Bu da nakliyat iinitelerinde gereksiz
kapasite kullanimina sebep olmaktadir. Ayrica komiire karisan tag miktarinin artmasi kdmiiriin
zenginlestirme isleminde, komiir yikama tesisini de etkilemekte, gereksiz kapasite kullanimina

ve is¢ilik kayiplariin yasanmasina sebep olarak komiiriin yikanma maliyetini artirmaktadir.
e Ayak i¢i temizligi i¢in gereken eleman sayisi fazladir.

Her bir kesim sonrasi arka komiirii alinmas1 sebebiyle ayak ici siirekli olarak arka
komiirii almmas1 sirasinda tahkimat pencerelerinden akan pasa ile dolmaktadir. Arka
komiiriiniin tahkimat pencereleri vasitasi ile ayak icine akitilmasi sebebiyle, pencerelerin
tahkimata gore tahkimat govdesinin orta kismindan baglayarak acilmasi, tavandan akan
malzemenin pencere kenarlarindan tasarak, tahkimat iglerinin pasa ile dolmalarina sebep
olmaktadir. Ayrica formasyonun nemli olmasi sebebiyle 1slak malzeme pencere oluklarini
hemen doldurmakta buda pencerelerden malzeme akisini zorlastirmaktadir. Boyle durumlarda,
oncelikle pencere iglerinin kazilmasi ve malzeme akisina uygun hale getirilmeleri

gerekmektedir.

Ayakta tahkimatlarin igleri pasa ile dolmasi tekrar ilerleme yapilabilmesi i¢in mutlaka
temizlenmeleri gerekmektedir. Sekil 5.8.(a),(b),(c)’de arka islemi sonrasi tahkimatlarin durumu

gosterilmektedir.
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Sekil 5.8.(a),(b),(c). Arka kdmiirii islemi sonras1 ayak igi

Mevcut tahkimat sisteminde arka komiirii tahkimatlarda bulunan pencereler vasitasi ile
alindigindan pencerelerden akan komiirler tahkimat oniinii de doldurmaktadir. Tekrar kesim
islemine gecildiginde kesim bitirildikten sonra tahkimatlarin ¢ekilebilmesi i¢in tahkimat ici ve
Oniiniin temizliginin yapilmasi gerekmektedir. Bu temizlik uzun ve zahmetli bir is oldugundan
gerekli is giicii ve zaman kaybi1 coktur. Ayak igerisinde kullanilmakta olan 56 adet silt
tahkimatin oldugu ve bu tahkimatlarin her birinin rahat bir sekilde ilerletilmeleri i¢in mutlaka
hem onlerinin hem de iglerinin temizliginin iyi bir sekilde yapilmasi gerekliligi géz Oniine
alindiginda mekanize iiretim sisteminde, gerekli temizlik igleri i¢in daha fazla sayida personele
ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayak i¢inde istenilen seviyede temizligin yapilabilmesi igin ayakta
bulunan ortalama her 4 tahkimatin temizligine bir personel ayrilmasi1 gerekmektedir. Toplamda
sadece ayak i¢inin temizligi i¢in en az 15 personel ayrilmas: gerekmektedir. Bu say1 her vardiya
icin ayr1 ayr1 degerlendirilmelidir. Resimde tahkimatlarin arka komiirii alindiktan sonraki
durumu goriilmektedir. Sekil 5.8.(b)’de goriinen pasanin temizlenerek tahkimatlarin tekrar
ilerletilmelerinin saglanmasi1 gerekmektedir. Ayak i¢inin yeteri kadar temizlenememesi
durumunda tahkimatlarin ilerletilmelerinde zorluklar yasanmakta istenilen ilerleme seviyesi

olan 60cm mesafe saglanamamaktadir. Bu tiir durumlarda ayagin bas ve kuyruk istikameti
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bozulmakta ayak i¢i konveyoriinde kirikliklar olusmaktadir (Sekil 5.9). Ayrica istenilen kesme

derinligine ulasilamadigi i¢in {iretim verimliligi diismektedir.

Ak Pyak
L7 motorbasi heunyr Uik
yolu
Tahkimatiar _
Ayak il

Konveyord

Ayna
L sy

i‘n A AN e e

Gaglk

Sekil 5.9. Ayak i¢i konveyoriinde olusan kirikliklar

Kullanilmakta olan mekanize sistemdeki bu problemin ¢dziimii i¢in yeni mekanize ayak
alimi projesinde, bu sorunda dikkate alinarak daha az iscilikle iiretimin devamini saglamak
amaciyla tahkimatlarin arkasmma monte edilecek ikinci bir konveyor ile arka komiiriiniin

alinmasina uygun tahkimat sistemi talep edilmistir.
o Ayak ilerleme hiz1 diisiiktiir.

Arka komiirii alinmasi isleminin siklikla yapildigindan, kesim aralarinda siirekli arka
komiirii alinmasi i¢in duruglarin olmast ve arka komiirii alinmas1 sonras1 ayak i¢inde gerekli
temizliklerin yapilamasinin zaman almasi sebebiyle ayak ilerleme hiz1 diigmektedir. Normal
sartlarda bir ayna kesimi sonrasi arka komiirii alinmasinda, aylik ortalama 39 kesim
tamamlanmaktadir. Buna gore (5.5) esitligi kullanilarak yapilan aylik ayak ilerleme miktari,
23m olarak bulunur. Hesaplanan bu deger kesim arliklarinin ayak ilerleme hizina etkisinin

karsilagtirilmas1t amaci ile belirlenmistir. Ayak ilerleme hizinda disiislerin yasanmasi



48

beraberinde yeralti sartlarinin degiskenligine bagli olarak farkli sorunlar olusturmaktadir.
Ornegin su anda yapilan iiretimde ayak ilerleme hizinin diismesi sebebiyle ayak arkasindan
gelen su geliri miktarinda artiglar yasanmaktadir. Omerler mekanize panodan normal kosullarda
disar1 atilan su miktar1 ortalama 1060m?/giin’diir. Ayak ilerleme hizinin diistiigli aylarda
ocaktan digar1 atilan su miktar1 1758m?/giin’e kadar ¢ikmaktadir. Su geliri ayakta tahkimatlarin
arkalarindan tabandan oldugu gibi bazi1 durumlarda tavandan yagmurlama seklinde de
olmaktadir. Ayakta su miktarmin artmasi ¢alisma kosullarini agirlastirmaktadir. Ayak iginde
calisan personelin is giicli verimini diisiirmekte, calisan ekipmanlara zarar vermekte ve
ekipmanlardan istenilen performans alinamamaktadir. Bu da iiretim kapasitesini olumsuz yonde
etkilemekte ve iiretim kayiplarina sebep olmaktadir. Ayrica ayak iginde su miktarindaki artma
nakliyat Unitelerine zarar vermekte, nakliyat {initeleri iizerinde komiirle beraber sulu
malzemenin taginmasi, nakliyat yollarinin ¢amurla dolmasia sebep olmakta ve bu yollarin
stirekli temizlenmesi gerekmektedir. Temizlik i¢in fazla sayida temizlik elemanina gereksinim
duyulmakta ve buda iscilik maliyetlerini artirmaktadir. Sekil 5.10.(a),(b)’de ayakta tavandan ve

ayak arkasindan su geliri goriilmektedir.



(b)

Sekil 5.10.( a),(b) Ayakta, ayak arkasindan ve tavandan su gelmesi
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5.6. Iki Ayna Kesimi Yapildiktan Sonra Arka Kémiirii Ahnmasina Baslanmasi

Bu uygulamada ayakta kesici makine ile birinci kesim igin uygulanan islemler
tekrarlanarak  arka komiirii alinmasimna baslamadan, ayakta ikinci kesim de bitirilerek

tahkimatlarin ¢ekilmesinden sonra arka komiirii alinmasi islemine baglanmaktadir.

Ayakta iki kesimin bitirilmesi ve tahkimatlarin iki sefer c¢ekilmesi ile ortalama 120
cm’lik bir ilerleme yapilmaktadir. Bu ilerleme ile tahkimatlar tavan komiiriiniin altina yine 120
cm girilmekte ve tavan komiirii kazanilmaya hazir hale gelmektedir. Sekil 5.11.°de iki kesim

sonrasi tavan komiirii kesiti gosterilmistir.

Gogertilecek
Kémiir Sm

120cm

Kesilecek

Komiir 3m

Sekil 5.11. Iki kesim sonrasi tavan komiirii kesiti

Tavanda ortalama 120 cm kalinliginda, 5 m yiiksekliginde ve g¢alisilan M5 panosu ayak

genisligi olan 80m’lik bir komiir blogu tahkimat pencerelerinden alinmaya hazirdir.
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5.6.1. iki Ayna Kesimi Yapildiktan Sonra Arka Kémiirii Alma isleminde Elde Edilen

Degerler

Ayakta farkli giinlerde iki ayna kesimi yapildiktan sonra arka komiirii alinmasi
uygulamasmin baglamasi sirasinda, almman numunelerden elde edilen veriler ve ayrica

uygulamanin yapilmasi sonucu ulasilan tiretim miktarlari ¢izelge5.2’de verilmistir

Cizelge 5.2. iki ayna kesimi sonrasinda arka komiirii alinmasinda elde edilen veriler.

Uretilen komiiriin Uretilen komiir miktart
Komiiriin yerinde .
Tarih kalorisi(Qii) o (KMU)
kalorisi (Qy) (kcal/kg)
(kcal/kg) (ton)
03.09.2007 2715 3310 846
06.09.2007 2349 3158 816
11.09.2007 2532 3274 762
17.09.2007 2724 3442 749
21.09.2007 2386 3118 819
26.09.2007 2694 3078 826
28.09.2007 2803 3324 903
05.10.2007 2456 3776 807
ORTALAMALAR 2582 3310 816

Burada yine dlgiilen bu degerlerin ortalamalart kullanilarak arka komiirii alma isleminde
komiire tag karigim orani belirlenmistir. Bu deger kullanilarak arka alinmasi isleminden sonra
gociikte kalan komiir miktar1 belirlenmistir. Hesaplanan degerler 15181nda yine yontemin {iretime

etkileri degerlendirilmistir.

5.6.2. ki Kesim Sonrasi Arka Komiirii Alnmasinda Komiire Tas Karisim Oraninin

Belirlenmesi

Burada yine farkli gilinlerde iki kesim yapilarak araka komirii alinmasina
baslanmasinda g¢izelge 5.2’de verilen kOmiirliin {iretim Oncesi ve tUretim sonrasi kalori
degerlerinin ortalamasi kullanilarak (5.1) esitligine gore yapilan hesaplamada {iretilen komiire
karisan tag orani1 %22 olarak belirlenmistir. Buna gore arka komiirii alinmasi isleminde {iretilen
komiiriin igerisine %22’lik bir oranda tagin karigtigi ve kdmiirde seyrelmenin yasandigi

goriilmektedir. Burada goriuldiigii {izere arka arkaya iki kesim yapildiktan sonra arka komiirii
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alimmasinda, komiire karigan tag oraninda belirli bir oranda azalma vardir. Tag karigim oraninin

azalmasi tiretim verimliligi artmasini saglamaktadir.

5.6.3. iki Kesim Sonrasi Arka Komiirii Ahnmasinda Tavan Kémiirii Kaylp Oraninin

(K.K.O.) Belirlenmesi

Iki ayna kesimi yapildiktan sonra arka komiirii alinmasima baslandiginda (5.2)esitligi
kullanilarak yapilan hesaplamada alimmas1 gereken komiir miktar1 768 ton olarak belirlenir. Bu
deger tahkimatlarin iki kez ¢ekilmeleri sonucu tavan komiiriiniin altina 120 cm girilmesi ile

tavandan alinabilecek komiir miktarin1 vermektedir.

Iki ayna kesimi sonrasi elde edilen iiretim miktarlarmin cizelge (5.2) de verilen
ortalamasi kullanilarak, (5.3) esitligine gore yapilan hesaplamada iiretilen ger¢ek komiir miktari
636,5 ton olarak belirlenir. Belirlenen bu deger iiretilen komiir miktarindan, tiretim sirasinda

karigan tag miktarinin ayrilmasi ile elde edilen gercek tiretim degeridir.

Belirlenen gercek tiretim degeri kullanilarak (5.4) esitligine gore yapilan hesaplamada

arka komiirii alinmasinda tavan kdmiiriinde kdmiir kayip oram (K.K.O.) %17 olarak belirlenir.

Burada goriildiigi gibi iki ayna kesimi sonrasi elde edilen degerler kullanilarak yapilan
hesaplamada tavan komiiriiniin %17°lik bir kism gociikte kalmaktadir. Gogiikte birakilan

kdmiir miktarinda bir kesim sonrasina gore azalmistir.

5.6.4. ki Ayna Kesimi Bitirildikten Sonra Arka Kémiirii Alnmasinin Avantajlari
Bu uygulamada;
o Uretilen komiire karisan tas orani diisiiktiir.

Bir ayna kesimi sonrasi arka komiirii alinmasi islemine gére tretilen komiir igerisine
karisan tas miktarinda azalma olmaktadir. Komiire karisan tas miktarinin diismesi liretim
degerlerinde iyilesmelerin yasanmasini, daha verimli bir ¢alisma performansinin yakalanmasini

ve komiirde seyrelmenin diigmesiyle komiir yikama maliyetlerinin diismesi saglanmaktadir.
e Tavan komiirii kazanim oran1 ytiksektir.

Tavan komiiriiniin en yiiksek oranda kazanilmasi 6ncelikle liretim miktarini artirarak
iretim maliyetlerinin diismesini saglamaktadir. Tahkimatlarin 120 c¢m girilerek arka komiirii
alinmasina baglanildiginda tahkimat pencerelerinden alinacak kdmiir miktar1 da artmaktadir. Bu
da tavan komiiriiniin kontrollii bir sekilde alinmasina olanak saglamakta ve komiir kazanim

oranini yiikseltmektedir.
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o Gogiikte kalan komiir miktan diisiik oldugundan, gocilikten gaz gelme riski azdir.

Tavan komiiri iiretiminin 6zelligi; komiiriin yer¢ekimi etkisi ile serbest diisiis yaparak,
kendi akis1 ile tahkimatlarda bulunan pencereler agilarak ayak konveydriine akitilarak alinmakta
olmasi sebebiyle tavan kdmiiriiniin tamaminin kazanilmas1 miimkiin olmamaktadir. Bu sebepten
tavanda belli oranlarda kdmiir kalmaktadir. Gogiikte kalan tavan komiiriiniin en aza indirilmesi

ocagm emniyeti agisinda son derece dnemlidir.
5.6.5. ki Ayna Kesimi Bitirildikten Sonra Arka Kémiirii Alnmasinin Dezavantajlari
e Buuygulamada da ayak ilerleme hiz1 diisiiktiir.

Tavan komiiriiniin gogertilerek, arkadan ¢ekildigi iiretim sisteminin uygulandigi yer altt
komiir madenciliginde, ayak ilerleme hizi, sadece kesim yapilarak komiir damarmin tamaminin
almdig1 uygulamalara gore diisiiktiir. Normal sartlarda iki kesim sonrasi arka komiirii
almmasinda ayakta aylik ortalama 45 ayna kesimi bitirilmektedir. Buna gore (5.5) esitligi
kullanilarak yapilan hesaplamada aylik ayak ilerleme miktar1 27m olarak belirlenir. Aynada
kesim islemi sonrasi tavan kOmiiriiniin kazanilmasi igin siirekli duruslarin yapilmasi

zorunlulugu ayak ilerleme hizini diistirmektedir.

Yer alti sartlarinin degisken olmasi, yeraltinda calisilan agikligin uzun siire tahkim
edilmesini zorlagtirmaktadir. Uzun ayaklarda komiir dilimler halinde iretildigi icin ayak
arkasindaki kdmiirde genis bosluklar olusur. Bu bosluk {izerindeki tavan tabakasi panonun dort
kenarin1 destek noktasi olarak kullanan bir konsol kiris gibi davranir ve boylece bu kenarlar

tizerinde veya i¢lerinde yiiksek basing bolgeleri olusur [17].

Uzun siireli duruslarda yada ilerlemenin yavas oldugu durumlarda tahkimatlara gelen
yiiklerde artiglar yaganmaktadir. Buda tahkimatlarda algalmalarin yasanmasina, istenilen ayak
yiiksekliginin saglanamamasi sebebiyle kesici makinenin hareket kabiliyetini kisitlanmasi gibi
olumsuz calisma kosullarm1 meydana getirmektedir. Sekil 5.12°de ayak ilerleme hizina bagl

kesici makinenin ¢alisma kosullar1 gériilmektedir.
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Sekil 5.12.Kesici makine caligsma sartlari.

e Tavan komiiriiniin tahkimat pencerclerinden alinabilecek boyuta getirebilmek i¢in

gerekli delme patlatma islemi fazladir.

Bu uygulamada tavan komiirliniin tahkimatlarin pencerelerinden almabilecek seviyeye
getirilmesi i¢in gerekli delme patlatma islemi, bir kesim yapildiktan sonra arka komiirii alinmasi
uygulamasina gore daha fazladir. Bir kesim sonrasi arka alinmasina baglanmasinda tavanin
strekli gogertilmesi saglanarak tavan kOmiiriiniin kendiliginden kirilmasim saglanir.
Tahkimatlarin tavan komiiriiniin altina girme mesafesi arttik¢a tavan da blok halinde kirilmalar
yasanmaktadir. Buda tavanda delme patlatma islemine duyulan gereksinimi artirmaktadir.
Delme patlatma islemine duyulan ihtiyacin artmasi; iiretim asamasinda zaman kayiplarinin
yasanmasina, kullanilan malzeme dolayisi ile malzeme giderlerinin armasina, fazladan isgiicii

gereksinimine sebep olmaktadir.
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5.7. U¢ Ayna Kesimi Yapildiktan Sonra Arka Komiirii Alnmasina Baslanmasi

Ayakta li¢ ayna kesimi yapilarak arka komiiri alinmas1 uygulamasina, kesici makine
ile aynada arka arkaya li¢ kesim bitirilerek tahkimatlarin li¢ sefer ilerletilmeleri ile baslanir.
Tahkimatlar Gi¢ sefer ilerletilmeleri sayesinde tavan komiiriiniin altina ortalama 180cm girerler.
Buda ¢alisilan M5 panosunda, 80m uzunlugunda, Sm yiiksekliginde ve 180cm genisliginde bir
komiir blogu arka komiirii olarak alinmaya hazir hale gelmis olur. Sekil 5.13’de ayakta ii¢ ayna

kesimi sonrasi tavan komiirii kesiti gosterilmistir.

Gocertilecek
Kémiir Sm

180cm

Kesilecek
Komiir

Sekil 5.13. Ug ayna kesimi sonrasi tavan kémiirii kesiti

Tavanda ortalama 180 cm kalinliginda, 5 m yiiksekliginde ve galisilan M5 panosu ayak
genisligi olan 80m’lik bir komiir blogu tahkimat pencerelerinden alinmaya hazirdir. Komiir,
tahkimatlarda mevcut olan pencereler agilarak ayak konveyoriine akitilmak suretiyle alinir.
Arka komiirii alma islemi pencerelerden kil tas1 gelene kadar almmaya devam eder. Kil tasi

akmasiyla pencereler kapatilarak arka komiirii alma islemi bitirilir.
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5.7.1. Uc¢ Ayna Kesimi Yapildiktan Sonra Arka Komiirii Alma Isleminde Elde Edilen

Degerler

Ayakta farkli giinlerde {i¢ ayna kesimi yapildiktan sonra arka komiirii almmasi
uygulamasmin baglamasi sirasinda, almman numunelerden elde edilen veriler ve ayrica
uygulamanin yapilmasi sonucu ulasilan dretim miktarlar1 ¢izelge 5.3’de  verilmistir.
Uygulanmada arka komiiri olarak alinacak komiir blogunun biiylimesi sebebiyle alinacak

komiir miktarinda artacaktir.

Cizelge 5.3. Ug ayna kesimi sonrasinda arka komiirii alinmasinda elde edilen veriler.

Uretilen kdmiiriin | Kémiiriin yerinde | Uretilen komiir miktart
Tarih kalorisi (Qfi) kalorisi (Qy) (KMU)

(kcal) (kcal) (ton)
03.08.2007 3024 3452 1124
10.08.2007 2896 3251 1076
07.09.2007 2759 3123 1121
16.08.2007 2624 3256 1186
24.08.2007 2541 3489 1217
06.09.2007 2649 3325 1142
18.09.2007 2564 3156 1204
20.09.2007 2365 3365 1257
ORTALAMALAR 2677 3302 1166

Burada yine dlgiilen bu degerlerin ortalamalar1 kullanilarak arka komiirii alma isleminde
komiire tas karigim orami ve arka komiirii alinmasi isleminden sonra goégiikte kalan komiir
miktar1 belirlenmistir. Hesaplanan degerler 1518inda yine yontemin iretime etkileri

degerlendirilmistir.

5.7.2. Uc Kesim Sonrasi Arka Komiirii Alnmasinda Komiire Tas Karisim Oraninin

Belirlenmesi

Burada yine farkli giinlerde ti¢ kesim yapilarak arka komiirii alinmasina baslanmasinda
cizelge 5.3’te verilen kOmiiriin iiretim Oncesi ve liretim sonrasi kalori degerlerinin ortalamasi
kullanilarak (5.1) esitligine gore yapilan hesaplamada iiretilen komiire karigsan tag orani1 %19

olarak belirlenmistir. Buna gore arka komiirii alinmasi igsleminde iiretilen komiiriin igerisine
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belirlenen oranda tasin karistigi ve komiirde seyrelmenin yasandigi goriilmektedir. Burada
goriildiigli iizere arka arkaya iic kesim yapildiktan sonra arka komiirli alinmasinda, komiire
karisan tas oraninda bir kesim sonrasi ve iki kesim sonrasi arka komiirli alinmas1 uygulamasina
gore belirli bir oranda azalma gdzlemlenmektedir. Tas karigim oraninin azalmasi iiretim

verimliliginin artmasini saglamaktadir.

5.7.3. U¢ Kesim Sonrasi Arka Komiirii Alinmasinda Tavan Kémiirii Kayip Oraninin

(K.K.O.) Belirlenmesi

Ug ayna kesimi yapildiktan sonra arka komiirii alinmasina baslandiginda (5.2) esitligi
kullanilarak yapilan hesaplamada alinmasi gereken komiir miktar1 1152 ton olarak belirlenir. Bu
deger tahkimatlarin iki kez ¢ekilmeleri sonucu tavan komiiriiniin altina 180 cm girilmesi ile

tavandan alinabilecek komiir miktarim1 vermektedir.

Iki ayna kesimi sonras1 elde edilen iiretim miktarlarmin tablo (5.2)’de verilen ortalamasi
kullanilarak, (5.3) esitligine gore yapilan hesaplamada tiretilen gergek komiir miktar1 944,5 ton
olarak belirlenir. Belirlenen bu deger tiretilen kdmiir miktarindan, tiretim sirasinda karisan tas

miktarinin ayrilmasi ile elde edilen gergek tiretim degeridir.

Belirlenen gercek tiretim degeri kullanilarak (5.4) esitligine gore yapilan hesaplamada

arka komiirii alinmasinda tavan kdmiiriinde kdmiir kayip oram (K.K.O.) %18 olarak belirlenir.

Burada goriildiigi gibi iki ayna kesimi sonrasi elde edilen degerler kullanilarak yapilan
hesaplamada tavan komiiriiniin% 18’lik bir kismu1 go¢iikte kalmaktadir. Gogiikte birakilan kdmiir

miktarinda, iki kesim sonrasi arka alinmas1 uygulamasina gore kiiciik bir yiikselme olmustur.
5.7.4. U¢ Ayna Kesimi Bitirildikten Sonra Arka Komiirii Alnmasinin Avantajlar
e Komiire tas karisim orani diisiiktiir.

Tavan komiirli kazanimi i¢in yapilan uygulamalarda iiretilen kdmiire tas karisim oram
en diisiik seviyededir. Tahkimatlarin tavan komiiriiniin altina girme mesafesinin artmasi ile
tavandan kazanilacak komiir miktar1 da artmaktadir. Buda tavan komiirtiniin kontrollii bir

sekilde alinmasina olanak saglayarak, komiir tas ayrimi nispeten daha iyi yapilabilmektedir.
e Ayak ilerleme hiz1 yiiksektir.

Bu uygulamada aynada ara vermeden ii¢ kesim yapilarak arka komiirii i¢cin durulmasi
sebebiyle ayakta kesim isleminde siireklilik artmaktadir. Buda ayak ilerleme hizina etki ederek

daha yiiksek ilerleme hizi degerine ulasilmasini saglamaktadir. Normal sartlarda {i¢ kesim
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sonras1 arka komiirii alinmasinda ayakta aylik ortalama 52 ayna kesimi bitirilmektedir. Buna
gore (5.5) esitligi kullamilarak yapilan hesaplamada aylik ayak ilerleme miktar1 31m olarak
belirlenir. Ayak ilerleme hizinin yiikselmesi sayesinde daha iyi iiretim degerlerinin elde
edilmesi, daha stabil bir tavan kontrolii, daha emniyetli bir ¢aligma ortami ve daha verimli bir

isgilicii kullanimi saglanmaktadir.
5.7.5. U¢ Ayna Kesimi Bitirildikten Sonra Arka Kémiirii Alnmasinin Dezavantajlar
e Tavan komiirii kazaniminda gereksinim duyulan delme patlatma iglemi fazladir.

Iki ayna kesimi yapildiktan sonra arak komiirii alinmasinda oldugu gibi tavanin

istenilen oranda kirilmasinin saglanabilmesi i¢in gerekli delme patlatma iglemi fazladir.
e Tavan komiirii kazanim orani diismektedir.

Uygulamada tavan komiirii kazanim oranmi iki kesim sonras1 arka komiirii uygulamasina
gore diisiis yasanmaktadir. Ancak yapilan hesaplamalarda goriildiigii tizere bu disiis kiiglik bir

orandadir.
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6. UYGULAMALARIN KARSILASTIRMALI OLARAK DEGERLENDIRILMESI

Omerler yer alt1 mekanize iiretim sisteminde uygulanan tavan komiiriiniin iiretilmesi
asamasi olan arka komiirii alinmasi islemi incelenmistir. Arka kdmiirli alinmasina baglanmasi,
farkli kesim araliklarinda yapilabilmektedir. Tavan komiiriiniin en yiiksek oranda kazaniminin

saglandig1 ve iiretilen komiirde seyrelmenin en aza indirildigi uygulamalar belirlenmistir.

Buna gore aynada, bir kesim yapilarak tahkimatlarin c¢ekilmesi sonrasinda arka
komiiriine baslanmasinda; iretilen tavan koOmiiriiniin ig¢ine karisan tas oraninin %27,1
seviyesinde belirlenerek en yiiksek diizeye ulagtigi, iki kesim sonrasi arka komiiriine
baslanmasinda bu oranin belli oranda azalarak %22 seviyesine geriledigi, ii¢ kesim sonrasi arka
komiirti alinmasina baglanildiginda ise tas karisim oranimi %19 ile an az seviyede oldugu
belirlenmistir. Elde edilen bu degerlere gore tavan komiirii iiretiminde komiire karisan tag
oraninin en yiiksek oldugu uygulama bir kesim sonrast arka komiirii alinmas1 uygulamasidir.
Ancak bu uygulamanin da iiretime sagladigi bazi farkli avantajlar oldugu gozlemlenmis ve
bunlarin degerlendirmeleri yapilmistir. Ayrica diger uygulamalarinda kendi iginde farkli

alanlardaki {iretime katkilar1 da belirlenerek degerlendirilmesi yapilmustir.

Kazanilacak tavan komiiriinde komiir kayip oranlar1 da hesaplanarak; bir kesim
sonrasinda arka komiirii isleminde %20,5 ile yine en yiiksek oranda belirlenmis, iki kesim
sonrasinda arka komiirii isleminde ise %17 ile en diisiik seviyede hesaplanmig, li¢ kesim
sonrasinda arka komiirii isleminde de %18 olarak belirlenmistir. Burada gogiikte kdmiiriin en az

birakildigr uygulamanin iki kesim sonrasi arka komiirii alinmasi oldugu belirlenmistir.

Aylik ayak ilerleme hizlarinda karsilastirma yapilmasinda, bir ay boyunca sadece bir
kesim sonrasi arka komiirii alinmas1 durumunda, yine bir ay boyunca sadece iki kesim sonrasi
arka komiirii alinmasi durumunda ve sadece ii¢ kesim sonrasi arka komiirii alinmasina
baslanilmasi durumunda, aynada ay boyunca tiim vardiyalarda yapilacak kesim sayilar
belirlenerek aylik ulasilacak ilerleme miktarlar1 belirlenerek degerlendirme yapilmis ve bir
kesim i¢in 23m, iki kesim i¢in 27m ve li¢ kesim i¢in 31m aylik ayak ilerleme hizi degerleri

bulunmustur.

Uretim verimliligi olarak incelendiginde ¢izelge(5.1, 5.2, 5.3)’de verilen ortalama
iiretim miktarlar1 g6z oniine alindiginda, arka komiirii vardiyasinda en yiiksek iiretim miktarina
ic kesim sonrasi arka komiirii alinmasinda ulasilmaktadir. Cizelge 6.1.’de farkli kesim

araliklarinda arka komiirii alinmasinda elde edilen degerler verilmistir.



Cizelge 6.1. Farkli kesim araliklarinda arka komiirii alinmasinda elde edilen veriler

Parametreler

Kesim Araliklari

Bir ayna kesimi sonrasi

arka komiiri alinmasi

Iki ayna  kesimi

sonrasi arka komiiri

U¢ ayna kesimi

sonrasi arka komiiri

alinmasi alimmasi

Komiire Tas Karigim

27,1 22 19
Orani (%)
Tavan Komiiri kayip

20,5 17 18
Orani (%)
Ayak ilerleme hizi

23 27 31
(m/ay)
Emniyetli calisma |

iyi orta orta
ortami
Gerekli Delme
Patlatma islemi | az ¢ok ¢ok
gereksinimi
Uretim Verimliligi diisiik orta iyl
Is Giicii Kullanim

yiiksek orta diistik
orani
Calisma kosullar1 zor normal normal
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7. SONUCLAR VE ONERILER

G.LI Omerler yeralti ocaginda uygulanan mekanize iiretim ydnteminde komiir
damarinin tamaminin kazanilmasinda, komiir damarinin ve damari gevreleyen formasyonlarin
Ozelligine bagl olarak sadece kazilarak alinmasinin miimkiin olmamasi sebebiyle, damarin belli
bir diliminin gogertilerek arka komiirii olarak kazanilmasi amaglanmistir. Bu sebepten dolayi,
kesici makine ile komiir damarinin tabandan belirli bir dilimi kazilarak alinmasi, geri kalan
komiir diliminin ise gogertilerek, arka komiirii olarak tavandan alinarak iiretiminin yapilmasi
planlanmustir.  Uretimde kullamlacak makine ve ekipman se¢imi de tavan komiiriinii
kazanilmasina uygun olarak, gdvdeden pencereli yiiriiyen tip tahkimat sistemi segilerek iiretime

baglanmustir.

Yapilan hesaplamalarda goriildiigii iizere, her ne kadar tavan kémiirii kazanin oraninin,
iki kesim sonrasi arka komiirii uygulamasina gore diisiik ¢ikmasiyla birlikte, tablo (6.1)’ de de
goriildiigli lizere, tavan komiirii {iretiminde iiretilen komiire karisan tas orammnin en disiik
seviyede olmasi, yiiksek ayak ilerleme hizi degerlerine ulasilmasi, verimli bir arka komiirii
tretiminin gergeklestirilmesi, ve uygun calisma kosullarinin olusmasi sebebiyle ti¢ kesim
sonrast arka komiirii alinmasi uygulamasinin tavan komiiriiniin kazanilmasinda daha verimli

oldugu sonucuna ulagilmistir.

Tahkimatlarin tavan komiiriiniin altina girme mesafesi belirli uzunluga kadar artmasi
tavan komiirli kazanim oranini1 artirmaktadir. Ancak tahkimatlarin tavan komiriiniin altina giris
mesafesinin ¢ok fazla uzamasi, alinacak tavan kOmiirii genisliginin tahkimat boyutlarini
agsmasina sebep olmakta ve tavan kOmiiriiniin tahkimat pencerelerinden alinmasini
zorlagtirmaktadir. Tavan komiirii tahkimatin arkasinda kalarak pencerelerinden alinmasi imkani
olmamaktadir. Boyle durumlarla arka komiirii isleminde yasanan komiir kayiplari artmakta
istenilen sonuclara ulagilamamaktadir. Bu sebeplerden dolay1 aynada arka arkaya dort ve daha
fazla kesim yapildiktan sonra arka koOmiirii alinmasi uygulamasi yapilmamakta ve

degerlendirmeye alinmamustir.

Yeralt1 sartlar1 ¢cok degiskendir. Bazen Onceden Ongdriillemeyen (fay atimi, ani su
gelmesi, ortamda gaz artmasi vb.) durumlarla karsilasilmaktadir. Yeralt: sartlarinin bu gibi
istenmeyen durumlarla degismesi, mekanize iiretim sistemini komple etkilemekte caligma
sartlarin1 agirlagtirmakta, c¢alisanlarin isgilicii verimi diisiirmektedir ve iretim kapasitesini
olumsuz yonde etkilemektedir. Buna paralel olarak makine ve ekipmandan istenilen verim

almamamaktadir. Yeralti mekanize komiir tiretiminde istenmeyen durumlarla karsilagildiginda,



62

iretimin aksamamasi, g¢aligma kosullarinda iyilesmenin saglanabilmesi i¢in arka komiirii

almmasi islemi o anki duruma goére belirlenen kesim sikliginda yapilabilmektedir.
ONERILER

Yeraltinda Mekanize yontemle komiir liretiminin amaci daha az isgilik kullanilarak
daha fazla komiir iiretiminin gergeklestirilmesidir. Bu amagla kurulan sistemden istenilen
diizeyde bir tiretim performansi saglanabilmesi igin gerekli sartlarin da mutlaka olusturulmasi
gerekmektedir. Sistemi c¢alistiracak olanda yine insanlar oldugu igin calisan personelin

mekanize sistem hakkinda yeteri kadar bilgiye ve beceriye sahip olmalar1 gerekmektedir.

Ozellikle tavan komiiriiniin alinmasi islemi ayak icerisinde her tahkimattan ayri ayri
yapilmas1 sebebiyle tamamen bitirildiginin kontrol etmesi oldukca zordur. Bu sebepten istenilen
komiir kazanim degerine ulasabilmek icin personele gereken egitimin verilerek tavan komiirii

kazanilmasinin 6nemi konusunda bilinglendirilmelidir.

Tavan komiiriiniin kazanilmasinda diger 6nemli faktor, tavan kdmiiriinde uygulanacak
delme patlatma islemidir. Tavanin istenilen boyutta kirllmamasi durumunda mutlaka yeterli
oranda delme patlatma yapilmali ve kdmiir parcalanarak tahkimat pencerelerinden akabilecek

boyuta getirilmelidir.

Arka komiirii alinmasi sirasinda ayak igi tahkimatlar belirli sayilarda gruplandirilarak
ayrilan gruplarin pencerelerinin kontrollii olarak agilip kapatilmasi sayesinde arka komiirii
almmasi, tavanin kademe kademe oturtulmasi saglayarak tavan komiirii kazaniminin artirilmasi
saglar. Ayrica bu islem tahkimatlara gelen yiikiin de dagitilmasini saglayarak tahkimatlarda

olusacak deformasyonlari en aza indirir.

Omerler yer alti ocaginda gelecek yillarda iiretimin yapilacagi proje kapsaminda
hazirlanacak ve ayni zamanda su anda hazirliklarmn devam ettigi panolar kullanilacak olan
mekanize iretim sistemi se¢iminde, arka kOmiri alinmasi isleminde mevcut sistemde
karsilasilan sikintilarin  giderilmesi amaciyla degisiklige gidilmesi planlanmaktadir. Yeni
sistemde arka komiirii alinabilmesi i¢in tahkimatlarin arkasinda ikinci bir konveyoriin olmast
istenmistir. Alinmas1 diisiiniilen yeni sitemin yerinde uygulamasinin incelenmesi amaciyla
isletme biinyesinde bir heyet ile Cin Halk Cumhuriyetine teknik gezi yapilmis ve c¢alismalar

verinde incelemistir. Sekil 7.1’de alinmasi planlanan yeni tahkimat sistemi gosterilmektedir.
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SADECE ARKA™
KOMiIRI iGIHE
KULLAHILACAK
KONVEYOR -

Sekil 7.1. Cift konveyorli yiiriiyen tahkimat modeli [18]

Bu sistemde arkada ikinci bir konveyodriin olmasi kesim ve arka komiirii alinmasinin
ayni anda olabilmesine olanak saglamasi, tahkimatin dizayni sayesinde arka komiirii alinmasi
isleminin daha pratik ve daha kontrollii ve daha verimli olmas1 amaglanmaktadir. Ayni1 zamanda
mevcut sistemde karsilasilan en 6nemli sorunlarda biri olan arka komiirii alinmasi sonrasi, ayak
icinin tamamen tahkimat pencerelerinden akan pasa ile dolmasi sebebiyle ayak i¢i temizligi i¢in
gerekli isgiicli sayisinin artmasinin ve ayak icine dolan pasanin temizligi i¢in ge¢en zamanin

fazla olmasinin Oniine gegebilecegi diisiiniilmektedir.



(1]

(2]

(3]

(4]

(3]
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