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OZET

Bati Almanya Koémiir Madenciliginde hemen tamamen uzun ayak yontemi kul-
lanilmaktadir. 1960da 1600 olan ayak sayisi 1970de SOO'e ve 1980 yihnda da 260a
diismiis durumdadir. Bu 260 ayaktan son yilda 85,6 milyon ton satilabilir komiir cikaril-
mistir ki % 44 tas icerigi ile bu 150 milyon ton tuvenan demektir. Ortalama damar
kalinlhigi, arakesmelerle birlikte 178 cm, ortalama ayak uzunluguda 220 m. olmaktadr.

Hernekadar diinyada ¢ok yayginsa da, doniimlii ayak sistemi ile kémiir cikarmak
Bati Almanya'nin derin ocaklarinda herzaman miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle ayak-
larin  1/3% ilerletimli olarak c¢alismaktadir. Ayaklar tam mekanize olup % 93 go-
certmelidir. Bir ayaktan alinan ortalama giinliik iretim 1300 ton satilabilir (1800 ton
tuvenan) civarindadwr. Bununla birlikte 4000-5000 ton ve hatta 8000 ton tuvenan ali-
nan ayaklar da bulunmaktadir. Toplam iiretimin 2/3% sabanlarla, 1/3'ii de kesici-yiik-
leyicilerle alinmaktadir. 1.8 m.den daha ince damarlarda iyi bir sabanli ayaktan 40 ton/
yevmiye ve daha kalin damarlarda iyi bir kesici-yiikleyicili ayaktan da 100 ton/yevmiye-
ve kadar randiman alinabilmektedir.

*

Maden Miihendisi, Berg Ingeniur
** Dog. Dr. Maden Yiik. Mihendisi, Maden Fakiltesi, ITU, istanbul
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SUMMARY

Almost all of the coal production in West Germany comes from the longwall
faces. The number of the longwall faces has been steadily decreased from 1600 in 1960
and 500 in 1970 to 260 in 1980. From these 260 faces, 85.6 milion tons of saleable
coal has been produced, which is eorrespendant to 150 milion tons of run of mine
coal due to 44 % dirt content. Avarage seem thickness, including dirt bands, is appro-
ximately 178 cm. and avarage length of the faces is about 220 m.

Retreat mining systems is being extensively applied in the coal mining industry
all over the world, it is not so easily applicable in West Germany due to the greater
depth. Only 1/3 of the longwall faces, therefore, is being operated in retreat mining
system. All of the faces are fully mechanized and 93 % is being worked with caving
system. Daily saleable output per face is about 1300 tons (1800 tons run of mine).
Nevertheless, very high daily output as much as 4000-5000 tons, even 8000 tons per
face has been reached in some of the faces, 2/3 of total output is being produced by
means of the coal ploughs and the rest 1/3 by means of shearer-loaders. 40 tons per
daily payment is being produced from good plough faces which is narrower than 1.8
m. and 100 tons from good shearer-loader faces in thicker seams.

1. BATI ALMANYA TASKOMURU MADENCILIGI

Bati Almanya'daki en bilyuk tagskdmuri yataklar Ruhr ve Saar bélgelerinde, en
kiicukleri de Aachen ve Niedersachsen da bulunmaktadir. Bu yataklarda toplam 230
milyar ton taskomurt oldugu tahmin edilmektedir. Ancak bunun sadece % 10'u, Yeralti
isletme yontemiyle ekonomik olarak isletilebilecek durumdadir.

Almanya’'da yeraltl isletme yontemiyle taskémiri gikaran 5 maden sirketi vardir.
Bunlarin en blyigl, rezervin % 80'ine sahip olup halen yilda 64 milyon ton satilabilir
koémur Gretimi ile Glke Uretiminin 3/4'Gni temin eden "Ruhrkohle AG"dir (RAG).

Ruhr bdlgesinde, ortalama 3000 m. derinlikte 30-40 adet damar igletilebilir
durumdadir. Bu damarlar endistri boélgesinin glineyinde mostra vermekte, kuzey batiya
dogru dalmakta ve Ruhr bélgesinin kuzeyinde damar icermeyen genc tabakalar tara-
findan Ortilerek 1000 m.den daha derinde isletme yapiimasina yol agmaktadir. Bura-
larda arazi sicakh@i 45°C civarindadir.

Caligilan ortalama damar kalinhgi temiz kdmur olarak 1.45 m. civarinda olup is-
tisnai durumlarda 3 m.yi asmaktadir. Tum yataklar gliney batidan kuzey doguya uzanan
ve tektonik olarak meydana gelen antiklinal ve senklinallerden olusmaktadir (Se-
kil-1). Dogal olarak yatakta atimlar, kaymalar ve bindirmeler de vardir. Yatagin en
degerli kisimlan senklinallerle jeolojik horstlarin (yuksekliklerin) kesistigi dizlemlerde
bulundugu i¢in halen var olan kuyular da bu yerlerde aciimis durumdadir. isletme de-
rinligi 850 m. olmakla birlikte, 1300 m. derinlikte galisan ocaklar da vardir. Calisma
suresi normal olarak 8 saattir. Ancak Ruhrkohle AG isletmelerinin % 60'Iinda, kuru si-
cakhk 28°C yi gectigi icin, bu sire 7 saatla sinirlanmis bulunmaktadir.
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2. AYAK MEKANIZASYONU GELISMESI

Bati Almanya Taskomiir Madenciliginde hemen istisnasiz olarak tamamen uzun
ayak yontemi kullamlmaktadir. 1960'da 1600 olan ayak sayist 1970'de 500'e, 1980'de
de 260'a inmis bulunmaktadir. Bu 260 ayaktan gectigimiz yilda 85.6 milyon ton
satilabilir komiir ¢cikarilmustir ki ortalama % 44 tas ile bu 150 milyon ton tuvenan iire-
time tekabiil eder. Arakesme ile birlikte 178 cm.e ulasan ortalama damar kalinhg ile
220 m.nin biraz iizerinde olan genel ortalama ayak uzunlugu ise Bati Almanya'da hemen
hemes degismeden kalms gibidir.

Hernekadar biitiin diinyada, her iki pano galerisinin de 6nceden siiriildiigii doniimlii
ayak daha fazla yaygmmsa da, isletmelerin cok derinde olmasindan dolayr bu sistemin
Bati Almanla'da uygulanmasi herzaman miimkiin olmamaktadir. Bu doniimlii ayak ga-
lerilerinde kullamlan agwr tahkimatin ekonomiklik iizerinde biiyiik etkisi vardr. Bu
nedenle, Sekil. 2'de de goriildiigii gibi, ayaklarin iicte biri ilerletimli olarak cahstiril-
maktadir.
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Pano galerilerinden birinin 6nceden siiriilmiis oldugu ya da daha onceki ayak gale-
rilerinden birinin kullamldigi "Z-Ayak" diye bilinen isletme sistemi de onemli bir yer
isgal etmektedir. Galerilerin teknik olarak tutulabilmesi olanak dahilinde oldugu takdir-
de, bu sistem digerlerinin icinde en ekonomik olmaktadir.

Uzun ayak yontemi hernekadar 50 yildir biiyiik bir hakimiyet kurarak uygulana-

gelmekte ise de, tam mekanize duruma gelebilmesi ancak son 10 yilda gerceklesmistir
(Sekil 3). Ulkedeki ayaklann % 93'ii gécertmeli olarak calismaktadir.

204



Butun 4y aklar

Ayak istihsal mukian (ton ayak/gun)

&

0

7970 1972 197i.
Sekil 4

1976 1978

Her ayaktan giinde ortalama 1300 ton satilabilir Gretim alinmaktadir ki, bu 1800
ton tuvenan demektir. Bu ayaklar kismen zor kosullar altinda calistirildiklarindan, uy-
gun isletme kosullarinin hikim surdigu Glkenin en iyi 21 ayagina ait ortalama uretim
degerleri, karsilastirma yapabilmek icin Sekil. 4'de verilmistir. Bu degerler, sekilde de
gOrildagi gibi, ortalama 3000 ton/glin satilabilir (4000-"5000 ton/giin tuvenan) olmak-
ta ve kesici-yukleyicilerle silt tahkimatin birlikte kullanildigi kalin damarlarda ise
8000 tona kadar cikmaktadir.

Az kahn damarlarda kazi araci olarak saban uygulamasi ¢ogunluktadir. Su anda
Almanya’'daki uretimin Ucte ikisi sabanlarla, lcte biri de kesici-yikleyicilerle gercekles-
tirilmektedir (Sekil. 5).

Damar kaliniginin 1.8 metrenin altinda oldugu diizgiin saban ayaklarinda. 40
ton/yevmiye, daha kalin damarlardaki gene diizgiin kesici-ylkleyicili ayaklarda ise 100
ton/yevmiyenin (izerinde randimanlar alinmaktadir. Ayak randimani 1967 yilindaki 20
ton/yevmiyeden bugiinkii deerine bir kati artarak gelmisken, genel randimandaki artis
cok yavas olmustur (Sekil 6). Bunun nedenleri arasinda "jeolojik ve tektonik kosullar
uygun olmayan ocak iklimi kosullari -ki ayak calisma siresini vardiyada 5 saate disur-
mektedir- ve ayak disi hizmetlerdeki aksama” gibi hususlar sayilabilir. Kaza "galeri
sirme, galeri bakimi ve nakliye™ gibi faktorlerin de gittikce biylyen bir onem tasidik-
larini hatirdan gikarmamak gerekir.

Kullaniimakta olan Uretim makineleri bu uygun gelismenin en 6nemli kismini
olusturmaktadir ve asagida bunlar hakkinda kisaca bilgi verilecektir:

Gocertmeli ayaklardaki igletme sisteminin ana elemanlari genel olarak "kazi
araci, ayak olugu ve ayak tahkimati (Sekil 7), taban yolundaki nakliye araci ve kirici,
hareketli lastik band ve enerji elemanlarini tasiyan sistemler (Sekil 8)"den meydana
gelmektedir.
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Sabanh kazida 3 saban tipi ayirdedilmektedir (Sekil 9). Bu kazi aracinin calisma
bicimi bilinmektedir. Toplam iiretim icinde koparici saban (Reisshakenhobel) % 50,
kayica saban (Gleithobel) ise % 15 hisse sahibidir. Gelisim kayic1 sabanm lehinedir
(Sekil. 10). Kayic1 saban "ann tarafindaki zincir hareketi, celik plakalar iizerinde kaya-
rak hareket etmesi ve smirlandirilmis kesme derinligi” dolayisiyla siirtiinme kayiplarmm
azalmasi sonucu, tesis edilen enerjinin daha biiyiik bir kismmmn keskilere gelmesine ola-
nak vermektedir. Ayrica saban gecisinde oluk kalkmamaktadir. 30x108 mm.lik zincir-
lerle donatilmis ve 2 m/s.lik bir hizla hareket eden biiyiik bir saban tesisinde motor giic-
leri 2x200 kw civarindadir.

Kayic1 sabanin yiiksekliginin ayarlanmasi, taban keskisinin yerlestirilmesi yaninda
"saban-oluk” sisteminin uzun eksen etrafinda dondiiriirillerek kaldimlmas1 suretiyle
yapilabilmektedir (Sekil. 11). Hidrolik silindirler yiiriiyen tahkimata dayanmakta ve
kuvvet almaktadirlar. Eger ayak icindeki ekip bizzat calisacak olursa bu sistem etkili
bir yiikseklik ayarlama olanag saglamakudir. Burada sistemin icindeki elemanlarm
birbirleriyle uyum icinde cahismalarmin sart oldugunu belirtmeye gerek yoktur.

Sistem icinde ayak nakliye araciniin da onemi biiyiiktiir. Westfalia-Liinen Firmasi
tarafindan 1941 yihinda ilk zincirli oluk yapildigmdan bu yana, biitiin diinyada ayak
nakliyah hemen hemen zincirli oluklarla yapimaktadir. Oluktaki yapisal gelismeler
"profilin, baglanti elemanlarinin ve tahrik sistemlerinin kuvvetlendirilmesi" gibi husus-
larda olmustur. Cift orta zincirli olugun, en azindan diiz yataklarda, gittikce daha cok
tercih edilir hale gelecegi aciktir. Ancak kenar zincirli klasik zincirli oluklarm da iyi
frenleme etkilerinden dolayr egimli yataklarda onemlerini koruyacaginda da hi¢ kusku
yoktur (Sekil. 12).
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Sekil. 9

Ayak isletme yonteminde zincirli oluk "sistemin belkemigi" olarak vazife gormek-
tedir. Uzerinde saban ya da kesici-yiikieyici hareket etmektedir (Sekil. 13). Sekil 13'de
goriilen kesici-yiikieyici 450 kw'hk bir giice sahip olup 54 ton agirhgindadir. Kaln da-
marlarda kullamlan tahkimatlar bahis konusu oldugunda 2.3 m.'ye kadar varan tambur
caplan sozkonusudur (Sekil. 14). Kesme derinligi kesici-yiikleyicilerde 700 mm.den
900 mm.ye kadar olmakta ve bu degerler tavan kosullarindan son derece kuvvetli
olarak etkilenmektedir. Keza burada da sistem icinde tahkimat ile iyi bir uyum icinde
olmaya biiyiik bir 6zen gosterilmesi gerekmektedir.

Tahkimata gelince, son 10 yil icinde, bircok avantajmdan dolay1 Bati Alman
madenciliginde silt tahkimat sistemi cok hizh bir gelisme gostermistir (sekil. 15).
Bugiin tiim ayaklarm iicte ikisinde silt tahkimat kullamlmaktadir. Keza Kesici-yiikleyi-
cili ayaklarm % 80'ninde de bu tip tahkimat vardr.
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Sekil. 10: Kayici sabana dogru gelisim

Bu hizh yayllmanin nedeni "iyi bir tavan kontrolii, daha az tamir ihtiyac1 ve
ayak tavammn tiim olarak kaplanmasi dolayisiyla ayaktaki personelin emniyetinin cok
daha yiikseltilmis olusu"dur. Silt tahkimatlarm modern yapilan istisnasiz sekilde "maf-
sal baglantih" olarak gerceklestirilmektedir (Sekil. 16). Bu yap sekli, Bati Almanya'da
10 y1l Once ilk defa "Bockschild” olarak yapilmisti. Bu mafsal baglantisi, sarma ucu
ile arm arasindaki mesafenin cesitli tahkimat yiiksekliklerinde bile daima aym kalmasim
ve tavanin tiim kayma kuvvetlerini alarak tahkimat direklerine sadece diisey yiiklerin
gelmesini saglamaktadir.

Silt tahkimatin, 0.5 m.den 5 m yiikseklige kadar olan bircok cesidi vardr, 6rne-
gin, bunlardan iki direkli silt Sekil. 17'de, aym zamanda "Bockschield" olarak da isim-
lendirilen 4 direkli silt de Sekil. 18'de goriilmektedir. Tahkimat mukavemetine gelince,
bugiin Bati Almanya'daki derin ocaklarda, Nizamnamenin ongordiigii degerin iki kati
kadar, yani 900 kN/m’ civaninda olmaktadir (Sekil. 19).
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Sekil. 11 Piston kol ile komur sabanina ag¢1 verilmesi

3. OSTERFELD OCAGINDAKI AZ KALIN VE ORTA KALINLIK-
TAKIi DAMARLARIN CALISILMASINA AIT ORNEKLER

Ruhrkohle AG'ye ait olan Osterfeld Ocag hemen hemen 100 yasindadir (Sekil.
20). Rubr Bolgesinin kuzey batismdaki Oberhausen'de bulunmaktadir. Yatagin giiney
kisimlarn alinmis simdi kuzeyde yeni sahalar isletilmeye baslannmstir. Dolayisiyla, nak-
liye ve yeriistii tesisleri giineyde kalirken, isletme yeraltinda kuzeye dogru gelismekte-
dir. Bu durum, kuzeye dogru gittikce daha derinlere itilmek zorunda kalan Ruhr-
bergbau'nun bugiinlerdeki gelisme seklini gostermektedir.

Giineyde ihra¢ kuyular, ortada malzeme ve hava kuyusu ve kuzeyde bir insan
inis-cikis kuyusu bulunmakkadir. fhrac 900 ila 1200 m derinliklerden yapilmaktadir.
Uzunlugu 11 km olan 25 000 ton/giin kapasiteli bir bant tesisi ile komiirler giineydeki
ana ihra¢ kuyularmn skip tesislerine tasmmaktadir.

Faaliyet halindeki 6 ayaktan dordiinde saban ikisinde ise Kesici-yiikleyici cahs-
maktadir. Biitiin damarar silt tahkimatla donatilmis olup kahnhklarn 0.9 m ile 3.0
m arasinda degismektedir. Giinliik iiretim satilabilir 10.000 tonun iizerindedir ki, bu da
yaklasik 20.000 ton tuvenan demektir. Kalite itibariyle, % Tin altindaki kiikiirt ve
% 8 civarmdaki kiil icerigiyle koklasabilir komiir simfindadir.
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3.1. SABANLI AYAKLAR

Sekil 21'de gorilen N damar calisiimaktadir. Calisma sistemi Z-Ayak seklindedir.
Giinde 1800 ton lretim kapasitesi ile panodaki toplam 730 000 ton satilabilir kémiir is-
tihsal edilecektir. Ayak ilerledikce damar, bir anza sonunda 0.7 m kalinliga kadar dis-
mektedir (Sekil. 22). Jeolojik kosullarin uygun oldugu calisma aylarinda, 1.4 m damar
kalinhigi ile ortalama gunlik satilabilir Gretimin 3 000 ton oldugu gorilmustir ki bu da
hemen hemen 5 000 ton tuvenan kémir demektir. Bu durumda ayak ilerleme hizi
7 ~8 m/giin, ayak randimani ise 40 ton/yevmiye (satilabilir) olmaktadir.

Ayaktaki makine donanimina gelince, 8-30 tipi bir kayici saban ve 0.6 ile 1.8 m
arasindaki yiiksekliklere ayarlanabilen "¢ift direkli silt tahkimat WS 1.7" 1er ana eleman-
lan teskil etmektedir. Kazi ve tahkimat arasindaki baglanti 26x92'lik ortadan cift zin-
cirli bir PP Il V oldugu ile saglanmaktadir. 245 m uzunluktaki oluk 2x160/80 KW'
ik bir tahrik giicine ve 0.6 m/s'lik bir hiza sahiptir. Kayici saban da kaza 2x160/80
KWk gic ve 1.8 m/s'lik bir hiz ile cahstirimaktadir. Bu arada iki ayri saban gévdesi
ile saban motorundaki giic ihtiyacini saptamak Uzere, 2-3 ay siren cok sayda karsi-
lastirma denemeleri yapilmistir.

Sekil 24'de de gorilen cift saban 5.5 m uzunlukta olup agirhigi 4.6 ton gelmekte-
dir. Sabanin enerji ihtiyaci, serbest hale gelen beher m? tavan yiizeyi bagina olmak iize-
re bag motorda 1,007 kwh/m? ve kuyruk motorda 0.973 kwh/m? civarindadir ki bu
degerler, Sekil 25'de gorilen kisa saban'da oldugunun iki katidir. Bu kisa saban'in uzun-
lugu 2.5 m, agirhgi ise 2.5 tondur. Enerji ihtiyaci, Bag motorda 0,532 kwh/m?, kuyruk
motorda 0,527 kwh/m? dir. Deneme siiresi boyunca aciga gikan taban kaz yiizeyleri
ise 11 haftada 66 800 m’ ve 7 haftada 64 000 m’ dir. Diger yandan kisa saban'in
ylksekligi artirnlamamakta ve damar kalinlastikca bitiin damar kazamamaktadir. Cift
saban ise bir koprl Unitesi ilavesi ile 2.2 m yiikseklie kadar kazi yapabilmektedir.
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WS 1.7 tahkimati 0.6 ~ 1.8 m arasinda bir yikseklik ayarlamasi olanagina sahip
olup, iki diregi ile 340 ve 500 kN/m? arasindaki bir calisma sahasinda, nominal 1511
kN'luk bir tasima mukavemeti gostermektedir. Adim biyUkligu 750 mm.dir. Donanim
3 yildanberi basan ile calismaktadir.

3.2. KESICi-YUKLEYICI AYAGI

Ayni ocakta 1.7 ~ 2.0 m kalinh§inda diiz bir yataga sahip olan S 7/8 damarinda,
170 kW tahrik gicli bir cift tamburlu kesici-yukleyici calismaktadir (Sekil. 26). Bu
panoda da gene, 2500 ton/giin satilabilir kdmir Gretim hizi ile (ki 5000 ton/glin tu ve na-
na tekabilll etmektedir) alinacak olan 530 000 ton satilabilir kdmir bulunmaktadir.
Ayak hazirlamasi ve ayak sokiim siireleri dikkate alinmadigi takdirde, 2800 ton giinliik
dretimin yanisira, 7 m/gin civarinda bir ilerleme hizi ve 50 ton/yevmiyelik (satilabilir)
bir ayak randimani hasil olmaktadir.

Uygun jeolojik kosullara sahip olan ayakta Macar yapi stiline sahip cift direkli
silt tahkimatlar kullanilmistir (Sekil. 27). 1972 yilinda bu silt tahkimatlar, Bati Aiman-
ya'da uclincu bir silt ayaginda artik kullaniimayacakti. Ancak, teknik olarak demode
olduklarindan dolayi, hernekadar bu tahkimatlar yeni Alman Nizamnamesi gereklerine
artik uygun degillerse de, istisnai bir izin ile bugin hala kullanilmaktadirlar. Bu 6rnek
de bize, iyi kontrol edilebilen jeolojik kosullarin, basarili bir igletme icin en iyi 6n
kosullari teskil ettigini gostermektedir.

4. RADBOD OCAGINDAKI GALERI SURULMESI

RAG'a ait Radbod ocagi 73 yildan beri faaliyet halindedir. Ocak Ruhr Bélgesinin
dogu kiyisinda Hamm sehrinde bulunmaktadir. Ocak sahasi 17 km2 buyikligiunde-
dir. 600—800 m kalinhgindaki 6rtli tabakasi damarlarin (zerine diskordan olarak gel-
mektedir. Saha giineyde diiz iken kuzeyde kuvvetlice faylanmis ve arizalanmistir. Ta-
bakalar diigey olarak 900 m.lik bir atimla kaymislardir.

Kesiel yukleyicilenn payr (% olarak)
Tahkimat tiplerinin pavi (™ olarak)

1970 972 .ok A 197 078 1970 1972 1974 197¢ 1978
Sekil 14 Sekil 15
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Sekil 16 Modern siiitlerin tavan tutma kompozisyonu

Sekil. 17 tki direkli silt

Sekil. 18: Blok silt (dort direkli silt)
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Tum ocak sahasinda yatak kosullart "damar kalinligi, arakesme kalinligi, egim"de
ki sk degismeler ve gelisiglizel bir sekilde ortaya cikan irili ufakli arzalarla cok
degisik Ozellikler gostermektedir. Bu nedenle "uzun stureli bir planlama, buylk bir kesit
ve duzenli bir dretim™ halledilmesi oldukga zor konular oJarak kalmaktadir.

Ocak sahasinda 4 kuyu vardir. Ana ihra¢c kuyusu 1100 m kadar bir derinlige
sahiptir.

Ayaklar tam mekanize olup glnlik udretim, satilabilir 5000 ton civarindadir.

Ocaktaki havalandirma ayri bir 6neme sahiptir. Arazi sicakhgi 47 ile 56°C arasin-
da oldugu igin pano galerilerinde bile  bilyiik bir kesite  (yaklasik 20 m?) ihtiyag
olmaktadir. Bu nedenle, agagida sz konusu edilen galerilerin hepsi de 22 " 28 m’
kazi kesiti ile agilmiglardir.

4.1. GALERIi SURME SiSTEMI

Galeri sirmede de, ayak calismasinda oldugu gibi 6nce sistemi diisinmek gerekir.
Dolayisiyla makine ile galeri surme artik sadece "uygun bir makine segcmek”ten ibaret
bir sorun olmakla kalmayip (Sekil. 28). "tim sistemin geri kalan galisma birimleriyle
iyi bir uyum igcinde olmak ve bizzat makineden yararlanma oranini yuksek degerlere
ulastirmak™ gibi daha dnemli hususlarin da dikkate alinmasi gerekmektedir (Sekil. 29).
Bu arada, 6zellikle galeri tahkimat elemanlarinin yapimi ve galerideki nakliyatlardaki
kolayliklar belirtilebilir (Sekil. 30). Nakliye araci olarak, makinenin arkasindaki bir
montaj masasinda birlestirilen tahkimati cekip alan ve makine Uzerinden tasiyarak
aynada bir kaldirma araci ile kaldirarak tahkimatin ¢ok kolay olarak yapiimasina olanak
veren bir monoray kullaniimaktadir.

Galeri Acma Makinesi, WAV 200 tipinde ve asagidaki Ozelliklere sahip agir bir
'Kollu Makine"dir (Sekil. 31):

Tahkimat direnci (kN/m2)
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~jekil i \\dk u itim yorunu”u

Uzunluk = . ... .. 11m.

Geniglik . .. ... .. ... ... . ... 1 2,7 m;yikleme sistemi ile 5 ~5.7 m
Yokseklik . . 3m.

Toplam agirhk . . . .. . .. . .. 75ton

Kaziguco. . . . . . ... ... :200kW

Toplam makine gict. . . . . . . ~ ... 1300 Kw

Bu makine, gaplari yaklasik 1 m. kadar olup yuvarlak uclu keskilerle donatilmig
eksene dik kesme kafalariyla kazi yapmaktadir. Bu yapi sekli ile, asindirici yan taglarin
varligi durumunda bile —ki bahis konusu galerilerde genellikle birlikte kazilmak zorunda
kalinmistir— keski sarfiyatinin sinirl kaldigi ispatlanmis durumdadir. Keskilere, gerek
tozla micadele icin gerekse devamli donmeyi temin etmek icin su puskirtulmektedir.
Tozla micadele, aynaya kadar uzanan iki vantip araciigiyla emilip arkada cokturilen
bir "toz emme sistemi" araciiiyla da yapiimaktadir. Galeri havalandirmasi tali olarak
yapilmakta ve aynadaki calisma suresini normalde tutabilmek icin verilen hava sogutucu
bir makinede sogutulmaktadir.

Kazilan komur ve taslar makinenin dnundeki bir yikleme kiregi ile toplanmakta
ve makinenin her iki yaninda bulunan birer zincirli olukla arka taraftaki lastik banda
verilmektedir. Band her tarafa hareket edebilecek sekilde mafsalli olup, ayni zamanda
toz emme ve hava verme sistemlerinin takviye elemanlanni da icermektedir. Nakliye,
galeri icinde bulunan bir bantla ve strekli olarak gerceklestiriimektedir.

4.2. ISLETME SONUCLARI
1975 ile 1977 yillan arasindaki devrede Radbod ocadinda 704, 722, 721 ve 705

no.lu damar galerileri strtimustir (Sekil. 32). 704 damar galerisi 1400 m uzunlugunda
olup 1 yilda siiriilmiistiir. Kazi kesiti 22.5 m? olup "sist, kumlu sist, kumtasi ve karbo-
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Sekil 24, Cift sabafi

nattan” olusmus yan tas da birlikte kazilmak zorunda kahmmustir Ortalama basing
mukavemeti 700 kg/cm’, azamn mukavemet ise 1200 kg/cm’ olarak saptanmstir. Cek-
me dayanmm da keza, ortalama 90 kg/cm’ ve azami 172 kg/cm’ olmak iizere degisik
degerler almaktadir. Asmdirma katsayisma gelince ortalama 0.4 kg/cm'den azami 0.8
kg/cm'e kadar artmaktadir. Taban tasi eksilmedigi icin galeri 6 ila 12 gun arasmda c¢ap-
raz egimli olarak siiriilmek zorunda kalinmustir. Bundan baska bu galerinin siiriilmesinde
1.2 m ve 2.2 m.lik bir damar olgusu ile ki anzaya rastlanmustir. Uygulanan sistemle
bu anzalar fazla zorlanmadan gecilmis bulunmaktadir (Tablo. 1).

ijekil 25 Kisa saban
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Tablo. 1 : Bah Aimanya Tagkdmir Ocaklarinda WAV 200'e Ait Uygulama Sonuclan

Damar galerisi R. Johann R. Luise R. Luise  R. Johann R. Luise R. Luise Fr.HF. Pr. IV Pr. IV
704 722 721 705 723 724 Yikleme  Chriemhilt Freya
Galerisi
Kalkerli Killi sistve  Killi Sist Sist, Sert kumtagi Kumlu sist,  Kumtagi, Sist, Sist,
Kayac Gnsi Kumtagi hafif kumlu  Kumlusgist % 10 kumlu bantlannin  kumtasi kumlusist  kumlu sist kumlu sist
kumlusist 1 mkalin- sist yeraldigi
da kumtasi kumlu sist

Basing dayanimi (kg/cm )

800-1200 635-744 897-1142 400-500 800-1200 800-1000 600-1200

400-600 300-500

Cekme dayanirm(kg/crrr) 129-172 94-120 137-158 55-63 150-200  150-180  120-183 38-57 25-43
Asinma katsayisi(kg/cirr) 0,6-0,8 0,113-0,1440.769-0,886 0,08-0,15 0,4-0,5 0,4-0,5 0,5-1,0 0,08-0,2 0,05-0,1
Zaman Arali§i 275-1.76  3.76-6.76 7.76-1276 277-10.77 1277".78 6.78-1278 7.77-11.77 1.78-1278 4.79-280
Surtlen uzunluk (m) 1409 776 696 991 936 859 500 2200 1900
Kaz kesiti (rrr) 225 21.2 21.2 225 225 21.2 21.2 21.2 21.2
Calisma mesafesi (m) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.75 0.8 0.75
Kémiir orani (%) 40 40 40 40 40 40 40 40 60
Azami 12 Azami iler- Zor sartlar, 20gon'a  Sirllen uz.

Ozellikler gon capraz  leme 19 ve gbcme ve kadar egim Eyl.:322m

egim 20 m/giin catlaklar Ekim: 341 m
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Sekil 27 Cift direkli silt tahkimatlari
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Sekil 28 Bir galeri agma makinasinin se¢im semasi
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Sekil 29: Cift kafah galen acma tnakinasi ile tahkimat uygulamasi



Damar galerisi 722, 1976 yilinda 4 aydan daha kisa bir surede surtlmustir. Galeri
uzunlugu 776 m, ortalama kazi kesiti 21.2 m2 ve birlikte kesilmek zorunda kalinan
yan tas orani % 60 olmustur. Bununla birlikte sist ve hafif kumlu sistten meydana
gelen yan tas daha kolay kazitabilir bir 6zellige sahiptir. Basing dayanimi degerleri or-
talama 635 kg/cm’ ve azami 744 kg/cm’® dir. Cekme dayanimi ortalama 94 kg/cm?,
azami 120 kg/cm? olmus, asindirma katsayisi ise 0.1 ve 0.2 kg/cm arasinda degismistir.
18 calisma guninde ortalama 13 m/gun’lik bir ilerleme kapasitesine ulasiimig, azami
gunlik ilerleme ise 19 ve 20 m olmustur. Demir tahkimat dairevi BNC 18 tipinde olup
metresi 36 kg gelmekte ve 0.8 m araliklarla yapilmaktadir.

Makinenin 721 no.lu galeriye alinmasi 4 hafta sirmistiir. Makine kismen sokilmis
ve Ozel bir aracla 1.4 km yol katederek yeni galeriye tasinmistir. Bu nakliye galerisinin
bir yerinde 1 Sgon inis ve ¢ikigla 20 m.lik bir kot farki gegilmigtir.

721 No.lu damar galerisi 700 m uzunlugunda olup 5 ayda acilmigtir. "Ortalama
kazi kesiti, tahkimat ve yan tas” durumlar bir dnceki galeride oldugu gibidir. Yan tasi
olusturan kayaclar "sist, 1 m kaliniginda kumlu sist, kumtasi ve karbonatl kumtasi”
dir. 150 m galeri boyunca 1 m kahnhgindaki kumlu siste ait teknik bilgiler su sekilde-
dir:

Basing mukavemeti ortalama 897 kg/cm2 ve azami 1142 kg/cm2, cekme mukave-
meti ortalama 132 kg/cm' ve azami 158 kg/cm’ olup, asinma katyasiyi 0.8 ve 0.9
kg/cm arasinda degismektedir.

1977 yiinda 705 no.lu damar galerisi acilmigtir. Eylil ayinin ortasina kadar
1000 m.iik bir ilerleme yapilmistir. Bu galeri kesiti de 6nceki galerilerde oldugdu gibidir.
Ancak tahkimat biraz daha hafiftir. Yan tas, % 10'u kumtasi olan 400-500 kg/cm®
lik basing mukavemetindeki sistten olusmustur. Galeri iki kisma ayrlarak acilmigtir.
Birinci kissimda 10 gon yikselme ile bir ariza zonu gecilmis ve 3 ayda 640 m galeri
stiriimigtir. ikinci kisimda ise, eski bir galeriden gegebilmek igin makinenin kismen
de monte edilmesi gerekmistir.

ikinci kisimda gatlak ve kuvvetli tavan bosalmalari gibi gok zor jeolojik kosullar
altinda 300 m den fazla ilerleme yapiimistir. Bu nedenle bir defada ancak 0.8 m kadar
ilerleme yapmak zorunlugu dogmustur.

Toplam olarak sGylemek gerekirse makineler iyi randiman vermigler ve emniyetli
bir calisma gostermiglerdir. Tim bu sire boyunca biylk tamir olarak, yalniz bir defa
"3.5 km'lik bir ilerlemeden sonra yiurime paletlerinin degistiriimesi”, bir defa da "2.9
km.'lik ilerlemeden sonra kesme kolunun digli sistemlerindeki bilyeli yataklarin degis-
tirilmesi” yapilmigtir.
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Sekil. 30: Aynaya baglann monoray ile tasinmasi

5. SONUC

Bati Almanya taskomiir madenciligi biiyiik derinliklerde, zor iklim ve jeolojik
kosullar altinda yapilan "cok damarh isletme sistemi” ile tammmaktadir. Buna karsin
ozellikle ayaklarda yapilan cok kuvvetli bir mekanizasyon aracihgiyla son 10 yilda iyi
bir randiman artisi elde edilmistir. Ayak sisteminin en Onemli elemanlar1 anlatilms,
sonlarda da ayak calismasi ve galeri siiriilmesine ait birka¢ ornek verilerek Bati Alman
Madenciliginin bugiinkii teknik donamm ve isletme durumlann hakkinda bilgi verilmis-
tir.

Sekil. 31: Galeri acma makinasi (bir kollu makine)
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Sekil 32 Radbod ocaginda siiriilen damar galerileri
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