OAL'deki Galeri Acma Makinalarinda
Kaz1 Performansinin Arttirilmasi igin
Yapilan Degisiklikler

Boom Tunnelling Machine Modification in OAL Mine to
Improve the Cutting Performance
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OZET
Bu tebligde Orta Anadolu Linyitleri Miessesindeki
galeri acma makinalarmm kazi performanslarinin
arttirilmasi icin yapilan pratik caligmalar
anlatilmaktadir. Makinalarin  mevcut kesici kafa

dizaynlari deJistirilmis ve dedisik bir keski dizilim
sekli uygulanmistir. DeJistirilen bu kesici kafalar daha
6ncekilerle yaklagsik ayni kosullarda karsilastirildiginda
kesici u¢ sarfiyatinin ortalama 3,39 ug/m den 0,7 ug/m ye
distigli ve ayrica yuksek bir kazi performansinin elde
edildigi gdzlenmistir. Buna ek olarak OAL deki mekanize
galeri acma sisteminin halihazirdaki durumu aciklanmig ve
bir degerlendirilmesi yapilmistir.

ABSTRACT

This paper sets out the investigations on improving

the cutting performance of boom tunnelling machines
through a series of underground trials in OAL (Beypazari)
Mine. The original lacing pattern of the cutting heads
was changed and a different tool-lacing was employed. The
long-term practical trials which were carried out under
near uniform conditions showed that with the changed
cutting heads the pick consumption rate was drastically
reduced from 3.39 Picks/m to 0.7 Picks/m and the machine
performance was remarkably improved. The current state of
the mechanized tunnelling operations in OAL Mine was also
reviewed.

(*) Yrd. Do¢. Dr., Hacettepe Universitesi  Maden
Mihendisligi BO&lumi Beytepe ANKARA

65



66

1. cirig

Deine ve patlatma yontemlerine olan g¢egitli avantajlarindan
dolayi mekanize kasi islemi madencilik ve ingaat endlistrisinde gi-
derek yayginlasgmaktadir (1). Madencilik sektérinde 6zellikle yiiksek
tonajli tliretim igin gerekli olan hizli ve etkin hazirlik galismala-
rinda galeri agma makinalarinin (Bundan bdyle bu tebligde GAM ola-
rak s6z edilecektir) Onemi kuskusuz g¢ok biliyliktlir. Mekanize kazi sis-
teminin Tlirkiye madencilik endilistrisindeki uygulanmasi ilk olarak
TKi ye bagli Orta Anadolu Linyitlerinde (UAL) gergeklesmistir. Bey-
pazari tam mekanize kémir lretim projesi g¢ergevesinde alman tim e-
kipmanlarla olugan mekanize kazi ile daha O6nce OAL de klasik ydntem-
le kazanilan aylik 30-40 m lik galeri ilerlemeleri, normal kosullar-

da 200 ¢ civarina ulasmistir (2).

Mekanize galeri agma sisteminin bu denli avantajlarina karsgia
bazi /aktodrlerin iyi bir gekilde g6z Oniline alinmasini gerekli kilar.
Kaz1 makinalarinin ylksek performansli olmalari verimli bir kazi ig-
lemi igin gereken en 6nemli unsurlardan birisidir. Kazi ig¢in uygun
makina se¢iminin yanisira kazilacak formasyona elverigli kesici ug
kullanimi da ayri bir Onem arzeder (3«4t). Bu kosullarin Baglanmasiy-
la iyi bir kasi performansi elde edilebilir. Ancak kazi makinesinde
mevcut olan bu potansiyelden verimli olarak yararlanabilmek igin me-
kanize kazi sisteminde yer alan tahkimat, nakliyat ve havalandirma
gibi temel unsurlarinda yeterli olmalari gerekmektedir. Ornegin ye-
tersiz bir ba§ atma sistemi, slireksiz bir malzeme ve insan bakliya-
t1 il« yine raierais bir havalandirma ve su drenaji ile galcriaeki
ilerleme eraai liliger. Bodylece s6z konusu kazi makinasiadan yeterli
6lglide yararlaailamamig olunur. Bu nedenle mekanize kasi igleminde
kas1i makiaasi ile birlikte diger yardimci ekipman ve ilinitelerden o-
lusaa bir integre g¢aligma sistemi s6z konusudur. Bir mekanize gale-
ri agma igleaiala verimliligi elde edilen ilerleme hizi ve ilerleme
maliyetine baglidir. Banlarin yanisira uygun bir &6zellikte olan kazi
makinesinin verimliligi ise makinenin kesici kafa dizayni yani kul-
lanilan kesici u¢ diziliminin yeterliligine baglidir. Iyi bir kesi-
ci kafa dizayni ile makinadan kaynaklanan arizalar dliser ve tenef-

flis edilebilir toz orani da azalir.

Bu teblifde TKI Kurumuna badli OAL Miiessesesinde cgalisan gale-



ri agina makinalarinin performanslarinin arttirilmasi igin bu tebli-
gin yazari tarafindan bugline kadar yapilan uzun vadeli galigmalar
ve bunlardan elde edilen sonug¢lar anlatilmaktadir. Dunun yanisira
OAL je jegitli kazi kogullarinda yapilan ilerlemeler verilerek bun-
lar igersinde kazi niakinasindan yararlanma orani incelenmis ve iler-

leme verimini etkileyen faktdrlerin Onemi vurgulanmigtir.

2. OAL DEKI MEKANIZE GALERI AGCMA SIiSTEMI VE KULLANILAN EKIPMANLAR
2.1. Tabaka Kogullari

OAL de siiriilen galeriler genel olarak kdmur damari igersinde
yer alan tabanyollari ve ana nakliyat galerileri geklindedirler.
Ancak kiigik capta'da olaa tas igersinde de galeriler agilmaktadir.
3u durumda karsgilagilan sert kayag¢larin kazimi delme-patlataa yon-
temiyle yapilmaktadir. Bu teblide s6zli edilen galeriler kOmir 1i-

gerainde silirilenleri kapsamaktadir.

ilaomir damari igersinde silirlilen galerilere ait tipik bir keait
Sekil-1 de gbsterilmigtir. Kazi kesiti tabaka kogullarina bagli o-
larak 16 m ye kadar g¢ikmaktadir. Arinin en dst kisminda ortalama
kalinligi: 1,5 m olan tavan koOmiir tabakasi yeralirkea en altta ise
kalinligi ortalama 1,70 m olan taban k&mir tabakasi bulunmaktadair.
xiu iki KRémir damarinin arasinda ise marn'dan olugan Ve kalinligi
ortalama 1,00 m olan bir arakesme katmani vardir. Ta-Janyolu siiritil-
mesi sirasinda tavan kémiiriin ,-aklutilc {,uli r; IIK itiam tavanda bi-
rakilip daha sonra bu kisim lretim galismalari sirasinda alinmakta-
dir. KOmiir anmadaki bu tabakalar normal kosullarda hafif-tipli
GAM lar ile rahatta kazilabilmeutedir. Ancak bunlarin igersinde ge-
ligiglizel olarak dagilmis bulunan sert ve agindirici silisli impii-
riteler il« mekanik kazida bazi zorluklar ¢ikmaktadir. Bunlar genel
olarak havzadaki tavan kOmiiriin alt kisimlarina yakin yerlerde géril
mektedir. Ayrica havzanin belirli kisimlarinda ise ara kesme iger-
sinde kalinligi 0,60 m ye varan bantlar sgeklinde de ortaya ¢ikmak-
tadirlar. Tavan kOjrirdeki bu sert olugumlar g¢o?u ABZ .lerceksi yapi-
da olduklarindan genelde yanlari kazilarak diismeye terkedil inektedir-
ler. Ancak arakesuedeki kalin bantlar %eklindeki olusumlarin meka-
nik olarak kazilmasi udir-hizmet tipi keskilerle donatilan yliksek

kapasiteli GAM lar ile miimkiin olabilmektedir.
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2.2. Mekanik Kazi

Mekanik kazi ¢egitli tipteki bomlu GAM lar ile yapilmaktadir.
Ilk mekanik kazi 1978 1i yillarda Sovyetler BirliJinden alinan Pk9r
oomlu GAM ile baglamigtir. DOrt adet olan bu sakinalara daha aonra
1981 yilinda lngiltereden alinan ili¢ atlet Dosco Mk2A GAM eklenmisgtir.
1985 yilina kadar kazi iglemi yari tnekanize diizeyindeydi. Bu tarih-
ten sonra alinan orta-kapasiteli Dosco Mk2B GAM lari ve diger yik-
sek kapasiteli yardimci ekipmanlarla tam mekanize kasi dilizeyine e-
rigilmigtir.

Bu GAM lar igersinde Dosco Mk2A lar hafif tipte,olup genelde
yumusak formasyonlarda kullanilmaktadir. OAL deki en yliksek kapasi-
teli makine ise Dosco Mk2B ler olup orta-aert 6zellikteki formas-
yonlara uygundurlar. Pk9r ler ise anilan bu iki makinanin arasinda-
ki 6zelliklere sahiptir. OAL deki GAM nin basi 6zellikleri Tablo-1

de verilmigtir.
2.3. Tahkimat

OAL deki "tiim galeri tahkimatlarinda GI 1'*0 tipi g¢elik tahkimat-
lar kullanilmaktadir. Daha &nce anayollarda kemer-tipli ballar kul-
lanilirken taban yollarinda ise trapez ballar kullanilmaktaydi, flu-

gun igin ue tun galeri tahkimatlarinda trapez bag sistemi



vayginlagtirilmigtir, dug atildiktan sonra bir taban yolunun net ke-
2

sit alani 14 m ye ¢ikmaktadir. Celik baglar li¢ parga halinde olup

herbir parganin uzunluu tabaka egimine gore deFismektedir, Uug a-

tiim sirasinda GAM nin bo mim dan yararlanilmaktadir.

Tablo-1 UAL deki GAM nin bazi &6zellikleri.
MK2A Pk9r MK2B

Boyutu (m) ,
Uzunluk x Yik. 7,16x2,1x2,6 8,0x2,2x2,0 10x2,0x2,7
X Minimum Geniglik

Maksimum kazi boyutu

s . X 4,1 x 5,2 4,0 x 5,8 4,6 x 5,8
(m), 1lik. x Geniglik (5,2 x 5.8)
Toplaca Gl¢ (kw) 149 186 224
Kesici kafa glici (kw) 67 93 112
Kesici kafa geometrisi Silindirik- Konik- Silindirik-

Yari kiliresel Yari kiiresel yari kiiresel

Ke31?1 kafanin 500 750 600
maksimum ¢api (mm)
A§irligi (tomn) 24 52 43
Zemine uyguladiga 150 100 120

basing (kPa)

2.4. Nakliyat

Kazilan malzemenin nakliyati genel olarak bant ve zincirli kon-
YeyOrlerle yapilmaktadir. Arindaki kazilmis malzeme GAM daki topla-
vici kollar ile konveyOrlere yiliklenir. GAM ile ana nakliye konveyo-
ri arasindaki geg¢is islemi képri konveydrlerle 'apilir. Uunlar bant
konveydrler geklinde olup 25 m uzunluguna kadar g¢ikabilmektedirler.

Képri konveydrlerin kuyruk kismi GAM'in arkasina tesbit edilirken
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bag kismi ise ya galeri tavanina asili halde yada tabanda tekerlek-
ler lizerinde hareket eder. Hazirlik isglemlerinde kullanilan ana nak-
liye bant kouvey®drleri Ingilterede Iluwood Firmasinca imal edilmig-
lerdir. Junlurda bant geiii.jligi 1000 mm olup toplam bant kouveyodr
uzunlugu 1200 m dir. Ayrica bant kesilmesi yada eklenmesi olmaksi-
zin 50 m ye kadar uzatilip kiaaltilabilirler. Uu konveybrier 2 x 63
kWw lik elektrik motorlari ile tahrik olunurlar ve 750 ton/saat ta-

sima kapasitesine sahiptirler.

Galeri agma sirasinda gerekli olan makine ve teghizatin ve yer-
alti personelinin arina kadar taginmasi mou ora" y sistemiyle yapilair,
nuruda tavana asili halde oulunan tek raylar ilizerinde halat ile gek-
me prensibinden yararlanilir. Sistem ingilterede U.M.M. Firmasinca
imal olunup maksimum 12 tonluk tasima kapasitesine sahiptir. Sistem-

deki tasima hizi OAL kosullarinda 1,2 m/san.'ye ayarlidir.

2.5. Havalandirma

Bomlu GAM lar ile yapilan mekanik kazida, kesici kafa dizayni
ve kesici ug¢ O6zelliklerindeki sinirlamalardan dolayi toz olusumu ka-
¢inilmazdir. Tozun yanisira galisma mahalinde bulunan g¢egitli maki-
nalardan agifa g¢ikan 1si1i da bir bagka olumsuz faktOrdlir. Bu nedenle

etkin bir havalandirma sistemi gereklidir.

OAL deki mekanize galeri agma sisteminde lUflemeli tipteki ian-
larla tali havalandirma yapilmaktadir. Bu fanlar 30 kW lik bir elekt-
rik motoru ile 400 mx7dak lik hava lfleme kapasitesine sahiptirler.
Normal kofullarda 1000 m ye kadar uzatilabilmektedirler. Normal toz
olugsumunun yanisira Uflemeli tipteki havalandirma ilede toz sorunu
artacagindan tos bastirici ekipmanlar kullanilmaktadir. Burada arin-
dan emilen havadaki tozlar basingli su zerrecikleri ile yokedilmek-
tedir. Kullanilan toz bustiricilar toplam 24 kW (18,5 + 5»5 kw) mo-
tor ile tahrik olunup 200 m /dak. 1lik bir hava emme kapasitesine
sahiptirler. Havalandirma ve toz bastirmada kauguk kaplamali ve kat-
lanabilir vantilipler kullanilmaktadir. Anilan bu ekipmanlarla OAL de-

ki tali havalandirma sistemi oldukga yeterli bir konuma erigmisgtir.
2.0. Diger Faktérler

UAL deki tauanyollari kémiir damari igersinde damar istikameti-

ne gore dliz olarak silirlilmektedir. Dogrultu tayi 11 i ise lazer hizula-



ma cihazlari ile yapilmaktadir. Bu cihazlarin bir konumdaki nominal

etki uzunlugu 500 m olup 1isik intigari ise 0,2 nit dederine ayarlidir

Galeri Avjna sirasinda yo§un olarak yeralti suyu ;>robleuileriyle
karsilasilmaktadir. Daha oOnceki pompalarin yetersiz olmalarindan do-
layil bir dizi yilksek kapasiteli pompa alimina gidilmisgtir, Galeri
aritimdan toplama havuzlarina su aktarilmasi igin 180 m ylikseklige
kadar su basabilen hava tahrikli pistonlu pompalar kullanilmaktadir.
Havuzlara toplanan suyun ocak digina atilo.asi ig¢in 200 m yilikseklige
100 m /saat kapasiteyle su aktarabilen g¢ok kademeli ytikbek basingli

santrifiij pompalar kullanilmaktadir.

3. OAL DEKI GALERI ACMA MAKINALARI UZERINDE YAPILAN DEGISIKLIKLER

3.1. Bir Galeri Ag¢ma Makinasi Uzerinde Igletme Sirasinda Yapilabi-

lecek Mimkiin Degisgiklikler ,

Bir GAM nin kesme kapasitesi makinanin fiziki boyutu ve agir-
11§1 il« toplam kurulu glici arasindaki bagintiya baglidir. Makina-
nin glicinde yapilacak bir degisiklik kuskusuz agirligimda etkile-
yecektir. Ancak bu durum ¢ok pahali oldudu gibi igletme sirasinda
yvapilmasida uygun dedildir. Bugline kadar yapilan g¢aligmalar bir ka-
Z1 makinasinin performansinin kesici kafa dizayni ile 6nemli dere-
cede degistigini gdstermigtir (5»6). Herhangi bir kesici kafa lize-
rinde yapilacak dizayn de§igikligi.mevcut kesici uglarin dizilimi-
nin yeniden dilizenlenmesini igerir. Bu igslem ¢ok k&éklli bir degigik-
lik yapilmadigi silirece Ornedin kesici kafasinin gévd« boyuta ya da
yikleme spirallerinin konumu dedistirilmedikg¢e, pahali bir maliyet
adz konusu degildir. Bu durumda dizayn degisikligi genel olarak ke-
sici uglar arasindaki mesafeyi, spiral adedini, kesici kafa £e»mot-
risini ve koése kesicilerin «Jim ag¢isi gibi faktdrleri kapsar. Bu de-
gerlerin optimizasyonu igin kesici kafanin dénme hizi il« toplam
kesme hizinin bilinmes* gerekir. Kesici kafanin dénme hizi kesme ha-
reketi sirasinda devamli sabit iken kesme hizi ise kazilan formas-
yona bagli olarak degisir.

Bir GAM kesici kafasinin iyi bir dizayni ile asagidaki olumlu

sonuglarin alinmasi mimkiin olabilir t

(a) Makinaya etkiyen reaksiyon kuvvetlerinin biyikligi dliser ve ay-

rica tork ile bu reaksiyon kuvvetlerindeki titregimler a/alir. Bu
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sayede makinada daha az ariza olusur ve makine elamanlarinin oinri

artar.

(b) Reeici ug¢ ve kesici yuvalarinin Omri artar.

(c) KResme sirasinda teneffilis edilebilir toz ve iuce parga olugumu
dliigserek iyi bir ¢alisma ortami elde edilir. Toz ve ince parga ora<-
ninin az olmasi kesme igin gereken enerjinin verimli olarak harcan-

digini ifade eder.

Kesici kafanin makina performansi {lizerine olan etkilerinin bu-
ruda ayraintili olarak anlatilmasi mimkin dedildir. Ancak igletme si-
rasinda yapilacak iyi bir dizayn g¢aligmasi ile kazi randimaninin O-

nemli derecede artabilecedini belirtmede biylik yarar vardir.
3.2. OAL deki GAM nin Kesici Kafalarinda Yapilan Ilk De§igiklikler

Bu kisimda verilen galigmalar bu tebligin yazarindan &nce ya-

pilan degisiklikleri kapsamaktadir.

OAL de mekanize galeri ag¢ma igleai ig¢in ilk olarak alinan Sov-
yet pk9r makinalari kémiir yada yumusak formasyonlarda basarili ola-
rak kullanilmigti. Bu makinalarin konik olan kesici kafalari lzerin-
de orijinal olarak bulunan ince ve uz_ n tipteki radyal ug¢larin kar-
silasilan sert formasyoularda g¢ok dayaniksiz olduklari gézlendi. O0-
lusan yiliksek kesici ug¢ sarfiyatinin 6nlenmesi amaciyla kesici ug¢ ti-
pinin de§istirilmesine karar verildi. Bunun ig¢in pratikte yaygin o-
larak kullanilan 41 x 25 am sank boyutlu ve 50 mm lik nommai kesme
derinligine sahip olan H P radyal keskiler kullanilarak bir seri
kesici kafa imal edildi. Keski dizilim diizeni igin ise bir Dosco
Mk2A makinasinin kesici kafa dizayni esas alindi. Bu yeni diizenleme
ile kesici ug¢ sarfiyatinda diiglisler gézlendi. Buna karsin makinanin
kesici kafa motorunda yanmalar olustu. Keski sarfiyatindaki dilisls-
ler kullanilan yeni keskilerin 6zelliklerinden kaynaklandi. Ancak
kafa dizayninin yetersizligi ve keski geometrisinin etkinligi kes-
me hizindaki diigligler ile birlikte kesici kafa motorunun yanmasina
neden oldu. Bunun lizerine Pk9r lerin orijinal kafa dizayni esas a-
linarak yeni keskilerin kullanimina devam edildi. Bu kesici kafalar-
la yapilau g¢aligmalara ait bir Ornek Tablo-2 de verilmigtir. GOrdl-
diigi gibi yaklagik 16 m kazi kesitli tabanyolundaki 1 m ilerlemeye
kargi gelen ortalama kesici ug¢ sarfiyati 3»39 keski/m olarak ortaya

-ktnaktadir. Bunun yauisira bu tlir kesici kafalardaki keski tutucu-
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su (yuvusi) nun O6mri normal kosullarda yaklagik 150 m lik bir ta-

banyolu ilerlemesine karsi gelmekteydi.

Tabi0-2 Yazardan Once yapilan kesici kafa degisikligine ait

kesici u¢ sarfiyatlari; A 01 Panosu 0109 tavan yolu

(7)
GALISILAN GALERT TOPLAM KEsici KEsici ug¢
AYLAR ILERLEMEST U¢ SARFIYATI SARFIYAT ORANI
(*) (Adet) (Keski/m)

Kasim 1984 124 585 4,72
Aralik 1984 185 590 3,19
Ocak 1985 200 550 2,75
Genel Toplam

P 509 1725 3,39

ve Ortalama

3.3« OAL deki GAM nin Kesici Kafalarinda Yapilan Sonraki Degigiklik-

ler

Bu bolimde anlatilan caligsmalar bu tebligin yazari tarafindan
yvapilan kafa dizayni degigikliklerini igermektedir. Bunun ig¢in ya-
zar tarafindan 1984 yilindan bugline genis kapsamli ve yodun bir p-
ratik aragtirma yapilmaktadir. Bu aragtirmalarda g¢esitli keski di-
zilim konfiglirasyonlarinda degigik tlirde kesici uglar kullanilarak
uzun vadedeki galeri a¢ma islemlerinde pratik denemeler yapilarak-

optimum bir kesici kafa dizayni.olugturulmaya g¢alisilmistir.

f1k agamadaki ¢aligmalar Pk9r makinalarinda yapildi. Bu makina-
lar da g6zlenen diigiik performansin arttirilmasi amaciyla mevcut ke-
sici kafa dizayninin de§istirilmesine karar verildi. Bu iglemler i-
¢in daha Once yapilan yodun laboratuvar c¢aligsmalari sonuglari dik-
kate alindi (8). Yine bu dizayn degigiklikleri sirasinda minimum
maliyet faktdérleri uygulandi. Bu nedenle biitiin teknik parametreler
sabit tutularak yalnizca keski dizilim dlizeni degistirildi. Bunun
igin mevcut kesici kafalar lizerindeki kesici u¢ yuvalari sokildi
ve elde edilen kesici kala go6vdesi lizerine kesici ug¢ yuvalari yeni-
den diizenlendi. Bu ig ig¢in OAL mekanik atdlyesinde Sekil-2 de gés-

terilen bir dilizenek hazirlandi. Hu dlizenek ile keski yuval.iri iste-



nilen konuma kolayca getirilerek ilk kaynak islemine tabi
tutuldu .Burada O6nemle belirtilmesi gereken bir husus bu
kaynak islemleri sirasinda gerekli olan 1s1l islemlerin
vapllmayisidir

Sekil-2 Kesici kafa dizayninda kullanilan dizenek.

Dizayn deJisikligi sirasinda toplam 27 adet cevre
kesicisi(Arcing picks) 3 spiral halinde kafa gdvdesi
Uzerinde dizildi. Koge Kkesicisinin edim agisi 71° ola-
rak alindir ve arin kesici olarak en az 1ki keski ,kafa
gbvdesinin en on kismina yerlestirildi. Bu gekilde once
1k1 adet kesici kafa vapilarak yeraltindaki galen acma
iglemlerinde denendi. Bunlardan birincisi A 0110 taban
yvolunda denenirken dideri ise A 4007 ana galeililsinin
stirilmesinde kullanildi. Bunlardan elde edilen kesici uc
sarfiyvatlari Tablo -3 A ve B de verilmigtir.

Bu sonuc¢lardan anlasilacadi gibi daha once ortalama
3,39 keski/m olan kesici uc¢ saifiyatlari yazar tarafindan
yvapilan degisiklikler sonucu 0,7 keski/m civarina
dismistir. Yani yalnizca kesici us, sarfiyati goz onune
alindiginda 6nemli derecede bir tasarruf edildigi oitaya
¢ikmaktadir. Tablo -3 de verilen sarfiyatlar dederlerinin
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Tablo-3 Yazar tarafindan yapilan kesici kafa dizayn de§isgiklikle-

rinden elde edilen kesici ug¢ sarfiyatlari deferleri (7)«

A) A 0110 Taban yolundan elde edilen sonuglar

GALISILAN GALERI TOPLAM KESIici KESICI Ug¢

AYLAR ILERLEMEST UG SARFIYATI SARFIYAT ORANI
(m) (Adet) (Keski/m)

Subat 13-28 122 40 0,33

Mart 1-31 235 102 0,43

Nisan 1-30 212 190 0,68

Mayi» 1-13 73 113 1,55

tenel Toplam ve 642 445 0 69

Ortalama !

B) A 4007 Ana galerisinden eld« edilen sonuglar

GALISILAN GALERT TOPLAM KESict KESici ug

AYLAR ILERLEMESI UG SARFIYATI SARFIYAT ORANT
(m) (Adet) (Keski/m)

Nisan 1985 155 46 0,30

Mayis 1985 168 60 0,36

Haziran 1985 153 135 0,88

Temmuz 1985 124 148 1,19

AJustos 1-10 1985 30 35 1,21

Genel Toplam ve 630 424 0,67

Ortalama

son aylara dogru gidildikge arttigi gérlilmektedir. Bu durum 1sil ig-
lem yapilamadigindan dolayi keski yuvalarinda olugan deformasyonlar-
dan kaynaklanmaktadir. Bu durumdaki kesici ug¢ sarfiyatlari asinmadan
¢ok yuvadan ¢ikip kaybolan keskiler sgeklindedir. Yapilan bu dizayn

degigiklikleri yalnizca kesici ug¢ sarfiyatlarindaki indirim ile ken-
dini gostermeyip makina ve ¢aligsma ortami ile ilgili olumlu sonug¢lar-

la da ortaya c¢ikmigtir. Ornedin daha ®nce yaklagik 150 m 1lik bir i-
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lerlemeye karsi gelen keski yuvalarinin 6mri bu degigiklikler sonu-
cu en az 600 m ye ¢ikmigtir. Bunun yani sira eskisi kadar toz olusu-
mu gbzlenmeyip, makinada yalnizca kesici kafadan kaynaklanan temel

arizalar da Onemli Olglide azalmigtir.

Pk9r lerden elde edilen bu basurili sonuglar lizerine OAL de bu-
lunun dier GAM nin kesici kafalarinin orijinal dizayni terkedilerek
yeni dizayn yéntemleri uygulanmigtir. Bunlardan da puralel sonuglar
alinmigtir. Halihazirda OAL de ¢alisgmakta olan tim GAM nin kesici
kafalarinda bu tebligin yasari tarafindan geligtirilen dizayn esas-

lari uygulanmaktadir.
4. OAL DE KULLANILAN KESICI UG TIPLERI

GAM da kullanilan kesici ug .tipi kuskusuz kesilen formasyonun
6zelligine ve kullanilan makinenin kapasitesine baglidir/. Pratikte
genel olarak yumusak ve orta sertlikteki formasyonlar igin radyal
keskiler kullanilirken sert formasyonlarda ise agir-bizmet tipi ko-
nik ug¢lu (Point attack picks) keskiler kullanilmaktadir. Buna karsin
konik uglu keskiler yumusak formasyonlardada kullanim alani bulmakta-
dirlar. Yumusak ve orta sert kazi kogullarinda yaydin olarak kullani-
lan radyal keskilerin nominal kesme derinlikleri 50 ve 76 mm olurken
sank boyutlari ise 41 x 25 mm dir. Ronik uglu keskilerin sank ¢api

yiksek olanlari da sert kesme kosullarinda kullanilmaktadir.

OAL deki GAM'nda kullanilan kesici u¢ tipleride yukarda veri-
len yaygin Ozellikleri tasgimaktadir. Konik ug¢lu keski olarak sert
formasyonlarda Kennametal U 47 serisi yada egde§eri kullanilirken
yumugsak formasyonlarda ise yine Kennametal U 40 HI) serisi yada esg-
de§eri kullanilmaktadir. OAL de kullanilan kesici ug¢larin boyut ve
tipleri Sekil-3 d« verilmistir. OAL deki tabanyollarinda bugline ka-
dar yapilan gdzlemler sonucunda normal kogullarda H&.P yapimi 50 mm
lik radyal keskilerle 1 m 1lik ilerlemeye kargi gelen kesici ug¢ sar-
fiyati 1 civaraindadir. U 40 HD tipli konik uglu keski sarfiyatida
benzer gekilde 1 ug¢/m dir. Ancak tavan kémir ve O6zellikle arakesme-
de yodun olarak karsgilagilan sert ve asindirici silisli bantlar séz
konusu oldugunda bu sarfiyat deJerleri g¢ok farkli olmaktadir. Bu tir
kosullarda U 40 HD keski sarfiyati 5 ug¢/m olurken, radyal keski sar-

fiyati ise 8-10 ug/m civarinda olmaktadir. Buna karsin U 47 tipli
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keskilerle ayni kosgullarda sarfiyat 1,2 ag¢/m ye kadar dligmek-
tedir. Ancak bu keaici ug¢larla kazi hizi diligtiilinden bunlar yalniz-

ca Dosco Mk2B lerde tercih edilmektedir.
5. MEKANIZE GALERI ACMADA GAM DAN YARARLANMA ORANT

OAL deki galeri agma iglemleri 198? yilina kadar yari mekani-
s« dlizeyinde idi. Kazi disinda kullanilan ekipmanlarin kapasiteleri
yvetersizdi, Ornedin bant ve zincirli konveydrler kiligliik kapasiteli
olup malsam« nakliyati ise tamamen insan glcline dayanmaktaydi. Ay-
rica emici tipteki fanlarin kapasitesi yetersizdi ve galeri uzunlu-
gu arttikga havalandirma problemleriyle karsilasilmaktaydi. Yine de
bu kosgullar altinda bir vardiyada 2 metrelik net bir tabanyolu iler-
lemesi yapilmaktaydi. 1985 yilinda hizmete giren yiliksek kapasiteli
ekipmanlarla galeri agma igslemleri tam mekanize dlizeyine ulasmigtair.
OAL de tliretilen kémiirtin g¢ok biliylik kismi Gayirhan Termik Santralina
verilecek sgekilde programlanmigtir. Bu nedenle termik santralin su-
rekli tam kapasite ile caligsamayisi OAL deki madencilik c¢aligsmalarini
olumsuz olarak etkilemektedir. Bunun yanisira tam mekanize sisteme
gecis sirasinda doJal olarak karsilasilan bazi zorluklar nedeni ile

planlanan calismalarda normal aksakliklar olusabilmektedir. Boylece
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bu tebligde geuel bir ilerleme verimine deginilememigtir. Aucak me-
kanik kazi ile yapilan bir mekanize galeri agma igleminde bazi te-
mel faktdrlerin ne denli Onemli oldugunu vurgulamak agisindan gesgit-

1li pratik Orneklerin verilmesi mimkiindir.

Galeri agma iglemleri sirasinda tatil gilinleri diginda kalan net
galigma zamanlari igersinde bir dederlendirme yapildiginda Snemli so-

nuglar ortaya ¢ikmaktadir. Daha &nce H &P radyal keskilerle konik ug-

lu U 40 tipi keskiler kullanildiginda, Pk9r ve Dosco MK2A makinalari
ile yaklagik 16 m kesitli tabanyollarinda normal kogullarda 2 m lik
bir kazi en fazla 1,5 véya 2 saatle yapilabilmekteydi. Sert silisli
malzemelerle karsilasildiginda ise kazi iglemi delme-patlatma yardi-
miyla yapildi§indan kazi silireside dofal olarak artmaktadir. Normal
kogsullarda Dosco MK2B makinalari kullanildiginda bu kazi siliresinin
azalabilecegi diligliniilebilir. Ancak bu makinalarin agir hizmet tipi
keskiler kullanilarak sert kayag¢larda kullanilmasi daha ekonomik o-
lacagindan, kesme hizininda bu kogullar altinda dligsebilecedi gerge-
gide gbzardi edilmemelidir. OAL de Dosco MK2B makinasi ile komiirde
slirlilen F 4407 basasadi galerisinde bir vardiyada yapilan galismala-
ra ait bir Ornek Tablo-4 de verilmistir. Bu galeride arakesmenin ka-
1inligi 1,60 m ye g¢ikarak bununyaklagik 0,60 m aini sert ve agindi-
rici silisli malzemelerden olugstudu gézlenmigtir. Bu nedenle O6nemli
bir kazi gligligi bulunmaktaydi. Bunun yanisira yaklasik 10 1lik bir
bagsasagdl eJimde kargilasilan fazla yeralti su geliri ve o anda kul-
lanilan drenaj pompalarimi* yetersizligi nedeniyle O6nemli bir su a-
tim problemide bulunmaktaydi. Baslangig¢ta kullanilsa radyal keski-
ler kazi igin yeterli olamadiklarindan dolayi delne-patlatma ile a-
rittxn 6nce gevgetilip sonra makine ile kazilmasina gidilmekteydi.
Tabloda da genel ddklimi yapildidi gibi bu kogullar altinda bir vardi
yvada 1 m lik ilerleme yapilabiliyordu. Ayrica radyal keskilerin sar-
fiyat orani ise 8 ug¢/m civarindaydi. Daha sonra bu kazi sirasinda
radyal keskilerin yerine Kennametal U 47 tipi konik ug¢lu keskilerin
kullanimina karar verildiginde ilerleme kosullarinin énemli derece-
de degistigi gbzlendi. Yeni uglar arakesmedeki sert malzemenin kazi-
ntina oldukga elverigli oldugundan ayrica delme-patlatma iglemine ge-
rek duyulmadi. BOylece ayni kosullarda bir vardiyadaki ilerlese mik-
tari1 2 m ye ¢ikar.uk kesici u¢ sarfiyatida 1,2 ug¢/m civarina diligmiig-

tlir. Doha O6nce kullanilan radyal keskilerin birim fiati ile sonradan



kullanilan konik ug¢lu keskilerin fiatlari arasinda Onemli bir far-
kin olmadi§ida poézdnine alinirsa elde edilen sunucun ne kadar bciytiii

kazang sagladigi daha agik olarak ortaya ¢ikar.

Uu Ornek mekanie bir (taleri a¢ma sisteminde hakim olan temel
unsurlarin herbirisinin yeterli dlizeyde olmasi gerektigini agikga
gbstermektedir. Uygun kesici ug¢ kullanimi ile deime-patlatma igle-
mi bertaraf edilerek daha yiliksek bir galeri ilerlemesi elde edile-
bilmektedir. Ancak drenaj pompalarinin yetersizlidi nedeni ile top-
lam zamanin Jt 22 si su atimina harcanmigtir. Suyun zamaninda atila-
mayis1i ile arinda slam sorunu ortaya ¢ikarak makinanin gereksiz ma-

nevralari ile zaman kaybina neden olmustur.

Tablo-4 KOmir igersinde slirlilen F 4407 Galerisinde Dosco Mk2B maki-
nasiyla radyal keski kullanildiinda bir vardiyada yapilan

iglemlerin ortalama degderleri

Yapilan isler Harcanan Silire 6 saatlik fiili bir
(dak) Calisgmadaki ytlizdesi

Su Cekimi 80 22,2

Lie ITme ve Patlatma 55 15,3

Kazi ve Yiikleme 50 13,9

Tahkimat 60 10,7

Diger (Gesitli arizalar

ve durusglar) 115 3L.9

TOPLAM 360 100,0

6. SONUGLAR

Qu teblide anlatilan pratik ¢alismalar bir kazi makinesinin
performansinin kesici kafa dizayni ile nasil degistigini géstermek-
tedir. Verimli bir kazi iglemi ig¢in iyi bir kesici kafa dizayni ka-
¢inilmazdir. OAL deki galeri ag¢ma makinalarinin kesici kafa dizayn-
lari ilzerinde yapilan de§isikliklerle kesici u¢ sarfiyati Onemli 61-
gliide diigerek, kesici kafanin Omri artmig ve bdylece kesici kafadan
kaynaklanan arizalar azalmigtir. Uu nedenle OAL de galisan tlim ga-

leri agma makinalarinin kesici kafasinda yeni bir dizayn sistemi uy-
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gulanmistir. BoOylece normal calisma siirear icersinde asinan kesici
kafalarin tamiri i¢in gerekli olan keski dizilimi ¢ok 1y1 bir gekil-

de yapilmalidair.

KAYNAKLAR

1. FOWELL, B.J., JOHNSON, S.T., Bock Classification for Tapid
Excavation Systeme, Sym. on Strata Mechanics, Newcastle Upon

Tyne, 1982

2. EEKIMOtiLU, 0.Z ve CULTU, C., OAL de Damar I¢i Galerilerinin
Ac¢ilmasi ve Kargilagilan Sorunlar, Madencilik Sempozyuma,

Doku* Eylul Universitesi, IZMIR, 1985

3. FOWELL, R.J., HEKIMOGLU, 0.Z. and ALTINOLUK, S., Drag Tools
Employed for Roadheaders and Shearer Drums, Turkiye Madencilik

Kongresi, Ankara, 1987

4. HEKIMOGLU, 0.Z. ve FOWELL, R.J., Galeri Acma Makinalarinin Temel

Ozellikleri ve Secimleri, 6. Koémir Kongresi, Zonguldak, 1988

5. HURT, K.G. and MacANDREW, K.M., Designing Roadheader Cutting
Heads, Min. Eng., Sep. (1981), 141 - 170

6. HEKIMOGLU, 0.Z. and FOWELL, R.J., Practical Aspects of Rear
Pick Arrangement on Boom-type Tunnelling Machine Cutting Heads,

Mining Science and Technology, (Yayinlaniyor)

7. UEKIMOOLU; 0.Z., OAL de Calisan Pk9r Galeri Ac¢ma Makinalarinin
Kesici Kafa Dizaynlarinin DeJistirilmesi Uzerine Rapor, TKI, OAL
Muessesesi, 1985

8. HEKIMOGLU, 0.%Z., Studies in the Excavation of Selected Rock
Materials with Mechanical Tools, Ph. D. lhesis, The University

of Newcastle Upon Tyne, England, 1984



