Tirkiye 18 Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi - IMCET 2003. ©2003, ISBN 975-395-606-1

Kiiciik Olcekli Metal Madenlerinde Mekanizasyonun Onemi ve Tiirk
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OZHT; Ulkemizdeki madencilik T aal i yet I eri. bilyiik bir cogunlukla "kiiciik dlcekli madencilik” gercevesinde
gerceklesmektedir. Bunlar, genellikle emek-yogun. yani disiik verimli olarak caligmakta ve ekonomik
sartlardaki ufak degisikliklerden bile etkilenerek, calismalarini gecici bir siire icin veya bazen de tamamen
durdurmaktadirlar. Ne var ki. kiiciik olduklari icin esasen cgesitli zorluklar Icinde olan ‘kiiciik Olcekli
madenler” in varliklarini siirdiirebilmeleri Icin calismalarinin ekonomik olmasi zorunludur. Bu husus, bilinen
yiksek tenorlii cevher yalaklarinin giderek tiikenmesi sonucu, daha diisiik lendrlii cevher yalaklarinda
calisrilmak mecburiyetinde kalinan ve buna laveten, basta iscilik olmak iizere, her kalemdeki ana girdilerin,
hatta bazen enflasyonun bile lizerinde artig gosterdigi tilkemiz krom madenciligi i¢in de gegerlidir.

Tirk Maadin AS diinyadaki teknolojik gelismeleri iyi takip ederek evvela Kavak'ta, sonra da Tavas'ta
olmak Tizere, tiim ocaklarinda mekanizasyona ge¢mistir. Bu gegisle temel arac "LUD makineleri” olup, temel
yontem de. “yukaridan asagiya dilimli suni tavanli dolgulu sistem” dir. Bu iki degisiklikle ulasilan
mekanizasyon sonucunda elde edilen maliyet dusiisleri fevkalade olup. bugiin Iiirk Maadin AS' nin ayakta
kalmasiin baglica nedenidir.

ABSTRACT: Most of the mining companies in Turkey arc in the categories of "small scale mines" . On the
other hand, mining sector needs large capital requirement with considerable high rate of investment risk with
a long period of return on investment and also quickly inlluenced by the world market price fluctualion. Thus,
many small scale private mining companies hesitate, or even avoid, to pay attention to the technological
developments and consequently, they face either a bottleneck in their business or go into bankruptcy upon a
very minor crisis happened in the world market.

Until very recently, the Kavak and Tavas ehromite Mines were, like most of the small scale mines in
Turkey, unmechanised operations. However, especially in Kavak, as mining has gone deeper and deeper each
year, so costs have gradually risen. About some 20 years ago. Tirk Maadin AS set out to combat this
escalation by introducing some system of mechanization, most importantly the use of LHD machines for ore
handling.

1 GIRIS linyit, bor ve demir"” bir yana birakilacak olunursa,

diger madenlerin hepsinin de. Ustelik alt sinira yakin
Ulkemizdeki maden isletmelerinin énemli bir kisnm bir sekilde ‘kiiciik olcekli madenler” sinifina girdigi
"kugiik olcekli”, keza gene diger 6nemli bir kisrm da  goriilmektedir.(Arioglu &  Yilmaz. 2001) Bu
"orta Olgekli” isletmeler sinifina girmektedir. Bu "kiigiik” olmanin, hemen liim diinyada ayni olan ve
siniflamaya esas olan cesitli kistaslar olmakla yapisindan ileri gelen olumsuzluklarina ilaveten.
birlikte, genellikle kabul gorenlerden biri. yeralti tilkemizde bir de yatinm sorunu vardir: 1985'de
isletmeleri icin yillik 5.000-50.000 ton/yil luvenan isveri basina 352.000$ civarinda olan yatirim

uretim miktar1 olmaktadir. Bu deger, orta olcekli m'iktari. 1997'lerde 134.000%'a kadar
igletmeler i¢in 50.000-500.000 lon/yil olarak ifade  diismiistiir.! Cizelge. 1)
edilmekledir. Ulkemizdeki belli bagh madenleri Gerek yatirim azligi gerekse rezerv ve boyutlarin

“isyeri sayisi, isyeri basina iretim, calisan basina  iiciikliigii, kiigik Olgekli madenlerin, dolayistyla
katma — deger ve genel randiman” gibi verilerle jilkemiz madenciliginin "baglica handikapt” m
gosteren  Cizelge 1 incelendiginde, ‘tagkomiiri.  olusturmaktadir. Kisi basina katmadeger acisindan
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bakildiginda da. "bakir, komiir, kursun -cginko, linyit
ve krom" lretimi ile saglanan katma degerin, Kisi
basina 20.0008'in da altinda kaldig1
gorilmektedir.(Sekil.l)

Cizelge 1 Belli Bash Madenlerimizle lgili isyeri Sayisi.

fsyeri Bagma Uretim. Kalmadeger ve
Randman.{ Anoglu & Yilmaz 2001)
Madenler | igyeri (o Katmad | Randiman
Sayisi (- eger (ton/eah-
(— (Vcali- san)
— §an).
T. komiri 5| 1.109.067| 4.648 174.099
Bakir 5 575.099 | 12.583| 1.060.633
Bor 6 290.365 | 63.265 593.514
Demir 19 265.524 | 28.251 | 2.038.840
Linyit 235 199.706| 21.891 | 1.305.253
Manyezit 41 30.486 | 41.359 976.265
Bari t 10 21.139 | 20.841 511.129
Krom 79 15.184 | 23.621 298.525
Kur-Cinko 21 12.644| 8.006 251.452
Antimon 5 4.608| 4.824 96.359
10, oo
!
2 co.o00
N.. 50.000
E 0. 000
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Sekil 1.Madencilik Sektoriinde Cahsan Basina Dilsen
K.atmadeger(Arioglu& Yilmaz 2001)

Bu olumsuzluklarin giderilmesi i¢in. kiiciik oOlcekli
madenlerin  "emek-yogun"” nitelikten kurtulmasi,
dolayistyla da bir sekilde mekanizasyona ge¢cmeleri
sarttir.

2 TURK MAADIN AS (TMS)' DEKI
MEK.ANIZASYON UYGULAMASI

Ulkemizin en eski ve koklii maden sirketlerinden
biri alan Tiirk Maadin AS zoru basarmis ve kisir
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dongliyti  kirarak mekanizasyona gecmistir.1980'1i
yillarin ortasinda. Kavak'taki Eren/er Ocagi'nda bir
LHD makinesinin kullanimiyla baslayan uygulama,
alman ¢ok iyi sonuglar iizerine, dnce Kavak'taki ana
ocakla, sonra da 7Uvar'ta devam ettirilerek, bugiin
TMS' de 19 LHD' nin caligtigit bir konuma
gelmistir. Bu durumun sektordeki diger kiigiik
Olcekli madenleri, mekanizasyona ge¢me yolunda
cesaretlendirmesi  halinde, 1iilke madenciliginin
bundan c¢ok biiyiik yarar saglayacaginda siiphe
yoktur.

2.1 LHD Makinelerinin Kullanilmasinda
edilecek hususlar

dikkat

En O6nemli sartlardan birisi, ylirtiidiigli zeminin seri
olmasidir. Bu sebeple Kavak'ta, kuruldugu glinden
beri uygulanmakta olan ‘“asagidan yukariya dilimli
dolgulu metod” terkedilmis ve vyerini “"yukaridan
asagiya dilimli, dolgulu melod"a  birakmistir.
Boylece LHD'ler, gerek galerilerde gerekse tretim
ceplerinde saglam zemin tizerinde hareket etme
imkanma kavugmuglardir. Sistemin getirdigi diger
yararlara daha sonra  deginilecektir. LHD
uygulamasi igin gerekli diger sartlardan birisi, yol
meylinin hicbir sekilde % 30'un (17 ° nin ) Uzerine
cikmamasi, digeri de. doniglerin kolay olabilmesi
bakimindan  uygulamadaki "Wagner  HST-IA
Scooptram” modelleri icin en az 3.5 m dig yarigaph
kavislere ihtiya¢c duyulmasidir. Bir diger onemli
konu da. egzos gazi dolayisiyla, havada meydana
gelecek kirlenmedir. Bu sorun da. makinenin arka
sasisine egzos gazlarinin sicakligr ite calisan bir

"platinum calalific converter” konularak
asilmaktadir. Bu alet karbonmonoksit ve
hidrokarbon gazlarim1  okside ederek, zararsiz

derecede karbondioksit ve suya cevirmektedir. Alet
makine calistiginda veya egzos gazlart 200-250° C
've ulastiginda calismaya baslamaktadir. Calisma
omiirleri birkag bin saat olarak verilmektedir.

2.2 Erenler Ocagi

tik LHD uygulamasinin yapildig1 Erenler Ocagi, ana
ocagin | km kadar giineyinde olup 1983 yilinda
faaliyete gecmistir. Cevher tesekkiilii bantli bir
yapidadir ve boyutlari "67 m yikseklik. 65 m
uzunluk ve 25 m genisglik" olacak sekildedir. 858 m
kotundan baglayip 60-65° meyille giineyden kuzeye
dogru uzanmaktadir. Cevher tenorii % 35-42 CnO1
arasindadir.  Erenler Ocagi'nilak\ uygulamadan
kisaca bahsedilecek, detay bilgiler, asil uygulamanin
yapildig1, ana ocak anlatilirken verilecektir. Erenler’
deki cevher kiitlesinin, 855 ile 825 ve 825 ile 790
kotlar1 arasinda iki bloka ayrilarak Uretilmesi
planlanmustir (Sekil.2). 825 m kolundaki ana nakliye



galerisinden A noktasinda %11 meyilli bir desandri
ayrilmakta, 835 kotuna ulastiktan sonra (M noktasi).
LHD' nin rahatca hareket edebilecegi bir kavisle
saga donmekte ve iist ana nakliye yolu olarak devani
etmektedir.
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Sekil 2 Erenler Ocaginda LHD Kullamimina Uygun
Olarak Yapilan Ha7irliklar

Iki kai. dolayisiyla buradaki iki ana nakliye yolu
birbirlerine, sekilde a. b. c ile gosterilen 3 (ere (biir)
ile baglanmaktadir. Dikdortgen sekilli ve agag
tahkimath olan bu terelerin, Uretim seviyesi ile Ust
ana yol arasinda kalan kismi 3 gozlii olup bunlardan
iktsi malzeme ve dolgu nakliyesi icin, bir tanesi de
Insan inis-cikist icin  kullanilmaktadir.  Uretim
kotunda, ceplerden LHD ile alinan cevher terelere
getirilerek, alt ana nakliye yoluna akacak sekilde
cevher goziine bosaltilmaktadir. Azami LHD tagima
mesafesi, gerek cevher Kkitlesinin  boyutlarinin
degismesi gerekse terelerin konumlarindan dolay1
degismekle birlikte, ekonomiklik acisindan bu
mesafenin hicbir sekilde 100 m'yi ge¢cmemesine
dikkat edilmelidir.

2.3 Kavak Ana Ocak' laki Uygulama

2.3.1 Cevher Bloklarinin Konumu

1930 yilinda faaliyete gecen Kavak Krom Isletmesi,
halen ulastigi deniz seviyesinden itibaren 375.ci
metredeki Uretimi ile diinyadaki en derin krom
ocaklarindan biri. beifci de birincisidir. Keza nr'ye
digen 160 tondan fazla rezerv yogunlugu ile de.
benzer ocaklar icinde az rastlanir bir 06zellik
gostermektedir. 450 ton/glin Uivenan cevher isleme
kapasiteli konsantratorii ise, Tiirkiye'nin en eski
konsantratorii  olup halen % 87 randimanla
calismakta ve % 54 Cr:O1 ile en zengin konsantre
uriinii vermektedir.

Ana ocakta ikisi filon ve biri de,
bulunmus olan. adese seklinde, sirasiyla
"Camagsirlik I, Camagsirlik fil ve Yeni Cevher"
isimli i¢ cevher bloku bulunmaktadir. Camasiriik 11
cevherinin. 55° ile siirfazdan baslayan meyli. 573
kotundan itibaren = 75-80° ye ulasmakta ve
dikleserek. 422 kotuna kadar kuzey-bati giiney-dogu
istikametinde uzanmaktadir. Bu kottan itibaren
meyil yeniden diismekte ve 45-50° ile dogudan
batiya dogru yatmaktadir. Kalinligi en genis ve en
dar yerinde sirasiyla ortalama 50 ve 20 m. uzunlugu
da. gene en biiyiik ve en kiiciik oldugu yerlerde 100
ve 50 m dolaylarindadir. Bu bloktaki tiretim halen
375 kotunda devam etmektedir. Camasirlik 11!
cevheri de siirfazdan itibaren 65-85° arasinda
degisen bir meyille kuzey-bail'dan giiney-dogu' ya
dogru yatmaktadir. % 20-25 CriO1 mertebesinde
oldukca diisiik tenorlii olan ve ihtiva ettigi silikatlar
dolayisiyla sert ve saglam yapili karakterdeki bu
cevher bloku en genis ve en dar oldugu yerlerde 40
ile 10 m, en uzun ve kisa oldugu yerlerde de 75 ve
30 m boyutlara sahiptir. Bu blokta tiretim, halen 422
kotunda devam etmektedir. Camasirlik 111 cevherine
cok yakin olarak olusan adese seklindeki "Yem
Cevher” in boyutlar Ise. eni en dar yerinde 5 m. en
genis yerinde 12 m; boy ise en uzun oldugu yerde
200 m, en kisa oldugu yerde de 150 m seklindedir.
Bu bloktaki tiretim de 409 kotunda siirmektedir.

sonradan

2.3.2  Isletme Sistemi

"Yukaridan asagiya dilimli, suni tavanl , dolgulu”
olan bu yeni isletme sisteminin ana hatlart Sekil 3.4
ve 5 de verilmis bulunmaktadir. Sekil 3. ana
ocaktaki tic cevher blokunu ve kuyularla ana yollan,
bati1 tarafindan bakilmis olarak izometrik goriiniis
seklinde vermektedir. Sekil 4 ise sistemin
detaylarini. "Yeni Cevlier'c uygulandigi sekli ile ve
kuzeydogudan glineybatiya bakilmis olarak
gostermektedir isletme metodunun ayrintilar ise
Sekil 5' de verilmigtir. Sekil 3. 4 ve 5 ayrintilarin
daha iyi goriilebilmesi icin ayrica, tam boyutlu halde
metnin sonuna. Ek 1, Ek 2 ve Ek 3 olarak ilave
edilmistir. (Sekil 3)
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“jokil 3

K.udk Ana Ocak taki Ug Ce\lier Blokuiuin ve

ku\ ularla Galei1 ve Des,andnlerin Bali dan
Bakilmig Olarak izomelrik donmusu (Seklin
basitligi lirin ba/i galenler desaudriler \e
tereler gosterilme m is | ir Ayni sebepten dolayi
terelerin  meuni sevivesi u/crinde kalan
kisinilai 1 da gosterilmemistir )

Bu \uil imletme sisteminde cevher bloklari 30 m
kalinhginda boélimlere ayiltmakta se bu kalinliga
uygun olaiak taban lasinda kalacak sekilde ust ve alt
sevmelerde 1ki galen suullmektedn Sekil 3 ve
4 deki yukanddir asagiya 510 480 452 422 392

kollarinda suiulning olan galenler bu turdendn Sekil
5 de u\t una \ol ve all ana \ol olarak
gOsterilen bu galeittel birbulerine  terelerle

baglanmiglardir (Bu lereler Sekil 3 ve 4 de a ile

Sekil I de de tip ile gdsterilmistir) 10 in kot
laikli bu ki se\lve dolavisnla bu seviveletde
siiulen 1kl galen veva ust \e alt and yol a\riea

gOsterilen desandrilerle de
Desandrilenn meyilleri
calisabilmesi acisindan % 11-12
civarindadir Dilim kalinhiklan 2 95-3 m olacagi
icm desandrilerden bu kalinhiga tekabul edecek
sekilde cevhere girisler yapiimakladir Sekilleide bu
gingler ¢ ile gosterilmisin

ilk dilim usi ana yolun 3 m kadal allinda teskil
edilmekledir Sekil 5b de de gomldugu gibi e
\olu\la cevhele girildikten soma cevher icinde saga
ve sula dogiu cevher blokiinim smulanna kadai
lierlenmckte soma da 336 x 269 x 256 m
bov uiunda trapez sekilli ceplerle celiel
Uretilmektedir Sekil den de anlasilacag! gibi metim
cepleri [ IID lerm kolayca girip yikabilmekti icin
cevher 1c1 yol ile 45° aci teskil edecek sekilde
di\agonal olarak teskil edilmigleidn Delnie-
patlalma \oluy la metilen cevher LHD 1er Uiatindan
alinarak \oldan 1 baglanti yoluna
getnilmekle ve iereye ddkilmektedir LHD fler
donusglennde de ust ana yoldan gene leredeki dolgu
goziinden dUretim seviyesine indirilmis olan dolgu

sekilleide d ile
bnbulenne baglanmislaidir

I 11D lerm

cevher 1ci

30

mal/tmesini almakta ve dretim cebinin vanindaki
dolgu yapilan cepe géturmektedir

I HD lerin bo\le hem gidis hem ele donislerinde
tasima '»apmalain  tum haieket pemodtuuin faydal
is ile dokiLilulmus olmasi sonucunu dogurur Ki

ekonomiklik acisindan  6nemli  bn  avanlaidi
Urtetimin  cevbenn dis sinirlarindan  baslayarak
merkeze dogru ilelletilmesifSckil 5b) cevher igi
yolu basta olmak uzere uretim seviyesindeki

subline igm gerekli ve 6nemli bir husustur

Yeni igletme Sitemi ve LHD Uvgiilanusi icin
Yeni Cc\ herde Yapilan Hazirlik Calismalari

Sekil 4

(knze\ dogudan glnevbati istikametindeki
goluiuig  Basitlik igin cevher giriglerinin hepsi
gosterilmemistir)

Ayni gergevede Onemli olan bir digel husus da
sagh sollu sunileri ceplerde once tavan tasi
taralindaki ceplerin alinmasi lazim geldigidir

Perelerden indinlen cevlier ler vagonlara
doldurularak dahili kuyular vasitasiyla 452 katina
getirilmekte oradan da 6 ton kapasiteli bi skip tesisi
ile yeryu/une c¢ikariilmaktadir

Cevheri alinmig cebin tabanina sum tavani leskil
etmek uzue agac kalaslai ddésenmekte ve uzeri
dolgu malzemesi 1k dolduiulmakladin  Ocak g
hazirliklardan veya alama amagclh galeri sui melerden
elde edilen dolgu malzemesi daha once de
deginildigi gibi ust ana yoldan terelel vasitasiyla
utetim seviyesine indirilmektedir
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Sekil 5 Yeni isletme Sisteminin Detaylari
;1) Kesit roPlan

2.3.3 LHD Model se¢imi ve LHD performans

degerlendirmesi

Turk Maaditt AS" nin ocaklarinda kullanilabilecek
en uygun LHD tipi, uzun. dikkatli ve mukayeseli bir
arastirmadan sonra "Atlas Copco Wagner HST-IA
scooptnim™ olarak secilmistir. Yiksekligi 186 cm.
eni 122 cm olan 0.67 m" kepce kapasiteli ve
minimum 180 cm dénme vyaricapti olan bu LHD.
dizel motoru ile calismakla ve hidrostatik bir
transmisyon ile saatte 0-12 km h i/ yapabilmektedir.
Cevherlerle doldugu zaman kepge yiki 1360 kg
kadar olmaktadir.

Ana ocak sartlarinda uretim cepleri ile fereler
arasindaki en wuzun tasima mesafesinin 100 m
olacagr ve LHD" lerin gidiste cevher, donlste de
dolgu malzemesi tasiyacagi g6z oniinde
bulundurularak  yapilan  bir calismaya gore.
makinenin bir tam periyodu igin gerekli sureler
Cizelge 2"de verilmistir.

Bu verilere dayanarak makine performansi
konusunda vyapilan detayll bir analiz 2 no.lu
kaynakla verilmistir. Bu analize gore. 2 adet LHD
makinesi ana ocakta uretilen giinlik 220-230 tonluk
uretimi ve gerekli dolgu malzemesini tasidiktan
bagka, artan silrede de arama faaliyetlerinde
kullaniimaktadirlar. ~ Su  ana  kadar  makine
calismalarinda surelerle ile ilgili herhangi bir sorunla
karsilasiimamistir Sekil 6'da ana ocakla calisan bir
LHD makinesi igin yapilan is-zaman ettdu sonuglari
gorilmektedir.

Cizelge 2 Ana Ocak" la Kullanilan MST-1A Modeli
LI ID" run Bir Tam Periyodu I"in Gerekli

Sureler
Olay Gerekli Sire

Minimum | Maximum
Kepce Doldurma (Cevher) 5 10
Dolu Tasima (Cevher) 40 50
Kepge Bosaltma (Cevher) 5 10
Kepce Doldumia(Dolgu) 5 10
Dénis Yolu (Dolgu) 40 50
Kepce Bosallma(Dolgu) 5 10
Uretim Cebine Déniis(Bos) 5 10
Toplam Periyod Siiresi 105 150

Goriildiigii gibi. 6 saatlik fiilli calisma siiresine
gore. efektif is yapma ylizdesi % 60 olmaktadir ki.
bu diinyadaki uygulamalar icinde iyi bir orandir. 8
saatlik tiim vardiya siiresini esas alan incelemede de.
sonuglar gene dikkate deger Olgiide iyi ve
memnuniyet vericidir.

3 TAVAS OCAKLARINDAKI UYGULAMA
3,1 Genel

Tavas'da Tiirk Maadin AS tarafindan isletilen 6 adet
ocak vardir. Bu ocaklarda daha oOnce calisilmis,
cevherli zorum bilinen kisimlari alinmig ve artik
cevher kalmadigi disiincesi} le. ocaklar hemen
hemen terkedilmislerdir. LHD' lerin kullanilmasi
sonucunda, arama iglerinin hem Kkolaylagsmasi ve
kisalmast hem de eskisine nispetle cok dalin ucu/
olmasit dolayisiyla. >ogun arama faaliyetleri
yapilmis ve yeni rezervler bulunmustur. ik
kullanildig1 ocak olmasi ve ayrica, diger ocaklardaki
caligmalarin da benzerligi dolayisiyla. sadeccMcrke:
OrcfA-Taki mekanizasyon  uygulamasinin

anlatnniy la yet in ilecektir.

Sekil' 7 de. Merkez Ocak'm LHD'Ierin
kullanilmast sonucu bulunan cevherin smirlarii
gosteren plan gorlinlis (a) ile. hazirlhik amaciyla
suriilmiis olan galeriler ve desandrinin diisev
projeksiyonu (h) gortilmektedir. Eski tliretim X ve Y
noktalarindaki mostralardan girilerek yapilmustir.

LHD" lerin kullanildig1 yeni calismalar ise A-A'
yatay galerisinin altindaki bolgede gerceklestiril-
migtir. A-A' yatay galerisinin konumu ile. B
noktasindan haslayip L noktasinda doniis yaparak [¢
noktasinda cevher s disina  ¢ikan  B-R-F
desandrisinin durumu Sekil 7a ve b de verilmistir.
Desandri meyili, gene LHD hareketine uygunluk
acgisindan % 11-12"kadardir. Sekil 7b' deki I. 2. 3.
4... noktalar cevhere giris yerlerini gostermektedir.
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Anza-

fdurakiama Yul:::m:
[#25) bogaltma
(%20
Tarmr ve
Tagima bakim
[%:40] res)
a) 6 saatlik ¢aligma siiresine gore
Efektil
Cahgma
(%5}
Arza- v
280 duraklama
200- Malzems (%28}
Tagime
150 {%13)
100 Balam (%)

b) 8 saatlik tum vardiya siiresine gére

Sekil 6, Kavak Krom Madeninde Calisan Bir LHD
Makinasi igin Yapilan tg-Zaman Etiidu
Sonuglan

-Sekil 7: Tavas Merkez Ocaktaki cevher goriiniisti ve

Uretim hazirliklan
a) Plan b) Dusej Projeksiyon
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3.2 Mekanizasyon Uygulamasi

7Vira,v'taki uygulama Kavak ocaklarinda oldugundan
biraz farklidir. Zira Tavas Cevherinin kalinhgi en
biylk oldugu yerde 4 m olup. cevher icinde birkag
metre uzunlugunda yatay cep slrilmesine imkan
vermektedir. Dolayisiyla Uretim, deyim yerindeyse
"dikey dilimler” halinde gergeklestiriimektedir.

Sistemin  ayrintilart  Sekil  8'de  verilmig
bulunmaktadir. Daha iyi takip edilebilmesi
acisindan, keza bu seklin de tain boyutlusu Ek 4
olarak metnin arkasina eklenmistir. Meyili 30° olan
Merkez Ocak Cevheri'n'm boyutlar, dusey olarak 40
m. egim dogrultusunda da 80 m' dir. Sekil 8*de de
goruldigu gibi. cevher 10'ar metrelik dilimlere
ayrnilmig ve bu dilimlerin alt ve Ustlerinden, taban
lasinda kalmak uzere. A-A' . B-B'. C-C\ D-D' ve
E-E' yatay galerileri surilmuistir. Cevhere girigler.
cevheri boydan boya kaleden %12 e@imli M-N-P
desandrisinden 1-1'. 2-2". 3-3'.4-4' ve 5-5' kisa
galerileri ile yapiimaktadir. 10 metrelik dilimin 3 m’
lik Gst dilimi (p-1) ve gene 3 m’'lik alt dilimi (s-t),
delme patlatma yapilarak alinmakta, ortada kalan
kisim {r-s) ise sagimak suretiyle alt dilimden
alinmaktadir.(Sekil 8)

Sekil 8. Tavas Merkez Ocak'ta . Yeni Sistem ve LHD
Kullanimi ile Yapilacak Uretimin. Taban
Taginda Gerceklestiriimis Olan Hazirlik
Caligmalari

4 SONUC VE DEGERLENDIRME

Tirk Maadin AS sahip oldugu krom ocaklarinda
"yukaridan asagiya dilimli suni tavanl dolgulu™
sisteme gecip LHD' lerle uygulama basladiktan
sonra, sa@lanan faydalari su sekilde siralamak
mimkindir:

*Kazalarin ortadan kalkmasi

Madencilikte, 6zellikle de insan hayatini ilgilendiren
emniyet konusunun ne kadar ©Onemli oldugu



sliphesizdir. Bu agidan bakildiginda yeni sistemde
TMS" deki kaza oraninin hemen hemen sifira
inmesi, ilk sirada belirtilmesi gereken hususlardan
biri olmakladir.

-tirelim hizinin ve verimliligin artmasi

Eski sistemde 1045 m' olan tep hacmi, yeni
sistemde % 144 artarak 25.46 m' olmustur. Hacim
genigslemesinin sagladigi rahat calisma ortamindan
dolayr verim artmistir. Ayrica aynanin daha stabil
olmasindan dolayr daha uzun delik delme imkani
dogmus, bu da her patlatma sonucu alinan cevher
miktarinda artisa yol acmistir. Artis orani % 140
olup. 37 tondan 89 tona cikmistir.

*Agti¢ sarfiyatinda azalma

Eski  sistemde. arazideki ~muazzam  basinc
dolayisiyla, gerek galerilerde gerekse ceplerde
buyik deformasyonlar olmaktaydi. Bu sebeple
"galeri tahkimati, arina  kapak yapma ve tarama
/yA?/T'nden dolayl metre ilerleme basina 0.665 m'
agac sarfedilmekteydi. Yeni sistemde ise. arazi
basmandaki azalma dolayisiyla, normal tahkimatin
disindaki afa¢c sarfiyatt tamamen  kalkmistir.
Eskisine gore. suni tavan icin ilave bir agac sarfiyati
dogmasina karsi, yeni sistemdeki sarfiyat. % 51
nispetinde azalarak, metre ilerleme bagina 0.3286 m"
olmustur. Birim degerler olarak, eski sistemde ton
basina 0.0350 m3 veja 1.975% olan agac sarfiyati
yeni sistemde sirasiyla 0.0173 m3 ve 0.976 $'a
dismustur.

-Isgilikteki azalma

Gerek arazi basincindaki diisme dolayisiyla tahkimat
isciligindeki azalma, gerekse ve Ozellikle. LUD"
lerin  kullaniimasindan dolayr yikleme tasima
isciliginde azalma, toplam olarak ton basina 4.55$
mertebesinde bir tasarrufa yol acmistir.

-tirelim kayhindaki azalma

Eski sistemde, gerek patlatma sonucu Uretilen
cevher, gerekse tavan basinci dolayisiyla ezilip akan
cevher tabandaki dolgu arasina karigsmakta,
dolayisiyla  geri kazanilmasi da miumkin
olmamaktaydi. Bu kayip. Yeni Cevher'in 6zellikle
yiksek tenérli ve kirilgan olan orta kisminda daha
fazlaydi. Bu kaybin % 8-10 mertebede oldugu
tahmin edilmektedir. Yeni sistemde bu tir kayiplar
tamamen o6nlenmistir. Yilda 100.000 ton uretim icin
elde edilen bu kazanc 8.000-10.000 ton cevher
demektir.

-Dugtlik  tendrlii  cevherlerin  ekonomik  olarak

tiretilebilmesi imkani

Maliyetlerin duslisu ve verimin artmasi sonucu, eski
sistemde ekonomik olmayan cevherler de. artik
Uretilebilir duruma gelmisglerdir. Bunun ise. hem
Ulke kaynaklarindan daha cok yararlanma hem de
yeni is alanlar acilmasi bakimindan énemi asikardir.

-Arama kolayligi ve yeni rezervler bulma imkani

Maliyet ve randiman bakimindan olusan elverigli
ortam dolayisiyla arama faaliyetleri artmakta ve yeni
rezervlerin bulunmasi kolaylasmaktadir. Son 15-20
yilda Tirk Maadin AS' nin buldugu yeni rezervlerin
hemen tamiu. LHD'" 1er kullanilarak ortaya
cikanlmistir.  LHD'ler olmasaydi bu rezervlerin
bulunmasi mumkin olmayacakti.

Sonuc olarak, yeni isletme sistemi ve LHD
kullanimi  dolayisiyla 6nemli dlcide tasarruflara
gidildigi. Kavak Ocagi dikkate alindiginda, bu
tasarruflarin, ton basina aga¢ tiuketiminde % 51.
Uretiin-tasima ve dolgu isciliginde % 71 ve tahkimat
isciliginde'de % 65 mertebesinde oldugu
gorulmektedir. Metinde sayilan diger avantajlar da
g6z o6nune alindiinda, halen cesitli ocaklarinda
calisan toplam 19 LHD ile {lretim ve arama
faaliyetlerini surdirmekte olan Tirk Maadin AS'
nin. krom sektérinin bugin icinde bulundugu kriz
ortaminda bile varhgim ve faaliyetlerini
strdirmesinin sebebi anlagilacaktir.

Hernekadar. Turk Maadin AS'deki uygulamalari
yerinde tetkik edip 0©rnek alarak, ayni metodu
kullanip mekanizasyona ge¢mis bazi ocaklar varsa
da. bunun daha da yayginlasmasi, gerek sektor
gerekse Ulke vyararlari agisindan arzu edilen bir
husustur. "Hi¢ denenmemigse karsi olan dogal
tereddiit” iin, " deneneni” Ornek alarak giderilmesi
ve madencilik sektoriindeki kucik Olcekli diger
ocaklarin da. sartlann elverdigi olciide, bu
uygulamalardan yararlanmasi, bu tebligin baslca
amaglarindan biridir.
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