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OzET

Gintimuzde gelisen teknoloji ile birlikte kaya kazi makinalannda ve patlayici maddelerde de
yeni teknikler ve Urunler tanitiimaktadir.Patlayici maddelerde gozlenen gelismeler gizemli bir
hava tasimaktadir. Clinkii patlayici madde tretiminde ve degerlendirmesinde kullanilan teknoloji
kendine has bir disiplindir. Bu disiplinin icerigine herkes girememektedir. Durum bdyle olunca
pazarlamac firmalar kendi uriinlerini lanse edebilmek amaci ile bazen asirya giden bir tanitima
girmektedirler.

Biz kullanicilar icin ise, guvenligi bir yana birakmadan, en 6nemli parametre maliyet
olmaktadir. Dogaldirki maliyet denilince patlayict maddenin ederi degil, tim igletme maliyetinin
birim ederi kastedilmektedir. Konu Uzerindeki tartismalara bir nebze olsun katkida bulunabilmek
amaci ile omek bir galisma ele alinmigtir.

ABSTRACT

In parallel with improving technology, some developments on earth moving equipment and
explosives are being introduced to the market also. There recognised kind of secrecy on
explosives. This is due to the discipline used on producing and evaluating the blasting materials
Not everybody could be able to cover this discipline. Hence some marketing companies are
exaggerating their campaigns in order to introduce their products.

For us, the consumers, without leaving the safety to aside, the most important
parameter is the cost Naturally with this definition we dont mean the cost of explosives, but the
unit cost of overall operation. This article is a sample analysis and aimed to be supplementary to
the discussions on this field.

Maden Y. Miih, BARUTSAN A.S. Damsmam
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1 .KAYA KAZISINDA MALIYET KAVRAMI

Kaya kazisi sOz konusu oldugunda endirek giderleri g6z 6niine almadan su elemanlar
etkin olmaktadir;

- Delme

- Patlatma

- Yikleme

- Tasima

- Kirma-6gutme

Uygulamalar gdstermistir ki, bazen yuksek ederl patlayict kullanmak, diger maliyetleri
asagi cekmektedir, Ozellikle delme giderlerinin cok yiksek oldugu kaya yapilannda bu olay
kendini hemen gostermektedir. Bu konuda etkili diger bir parametrede kirma-o6gitmedir.lste
bazi patlayicilarin yiksek fiyatlar ile satimasinda bu olaylarin arkasina saklaniimaktadir.

Tartigmalara 1sik tutabilmek icin bir kaya kazisindaki maliyet elemanlarini daha detayl
bir sekilde ele almak gerekmistir. Burada maliyet kalemleri;

- Iscilik

- Motorin

- Makina yagQi

- Makina lastigi

- Uc-bigak, alt takim ( Ekskavator, loader,dozer,vs)

- Bakim

- Patlayici madde

- Delici takim

- Yedek parca

- Amortisman

seklinde segcilmistir. BOylelikle herhangi bir degisikligin nereleri etkiledigi daha net
gortiilebilecektir. Ornek calisma icin Uluslararasi bir ihalede yapilan galismalar ele alinmistir.
lhale kapsami, granit kaya yapisinda patlatilarak elde edilecek malzemenin deniz dolgusunda
kullaniimasidir. Malzemede degisik dolgu zonlan icin degisik gradasyon egrileri istenmekle
beraber, cesitli delik ¢aplan kullanarak, ama normal patternler kullanarak elde edilebilecegi
gorulmustir. Maliyet analizinde, gerek sirket kayitlan ve gerekse makina yapimci firmalarn
verilerine dayanilmistir. Patlayici madde konusunda ise 0Ozellikle yerel flrmalann verilerine
dayanilmistir. Yalniz ANFO ve aliminyum katkil ANFO icin kisisel bilgi ve deneyimimiz
kullanilimigtir.

2. PATLAYICI MADDENIN ETKISI

ANFQO'ya kiyasla daha pahali ama kuwvetli ve yogun patlayici kullanmak, oncelikle daha
genis pattern kullanildigi icin delme maliyetinde 6nemli kazanglar getirebilmektedir. Cok seyrek
olmakla beraber, bazi durumlarda patlayicic maddenin kendi tiketiminde de azalmalar
g6zlenebilmektedir.

Kuwvetli patlayict kullanmanin gergekte en buyik yaran yikleyici makinalarda beklenen
verim artisidir. Bir miktarda tastyici makina verimi artabilmektedir. Patlatma ile uygun pasa elde
edildiginde,

- Kepce dolma faktorli yiiksek olacagdi icin saatlik kapasite artacaktir.

- Uygun pasa geometrisi yukleyicilerin kule donus, ve kepce hareket zamanini
azaltacag igin kapasite artigi beklenecektir.

- lyi deplase olmus pasa Gzellikle lastik tekerlekli yikleyicilere avantajlar saglamaktadir

- lyi deplase olmus pasada yukleyici makinalann kova, tirnak gibi parcalarn daha az
asinacak, makinanin mekanik aksamina daha az gerilimler gelecektir.
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lyi bir patlatma ile edilen pagada verimli galisan yiikleyiciler ayni zamanda tagtyicilarinda
verimini arttiracaklardir. Oncelikle kamyonlar daha dengeli ve tam kapasite doldurulacaklardir.
Dengeli yiikleme tasima sirasinda yola tag dismesini azaltacak, tasima hizi artacak, yol bakimi
azalacak, lastik giderleri diisecektir.

Patlatmanin iyi yapildigi kazi boélgelerinde dozer, grayder gibi yardimci makinalara olan
gereksinim azalmaktadir. Bu olay direk giderleri etkiliyen énemli bir olgudur. Cunki 6zellikle
dozer gibi makinalar isletme giderleri cok yiiksek olan makinalardir.

Elde edilen pasanin kinci ve degirmenlere beslendigi is yerlerinde, parga boyutunun
Oonemli oldugu bilinmektedir. Bdylesine durumlarda patlatma giderlerini bir kag puan arttirarak,
daha ince parca elde etmek, kinci verimini ¢ok arttirarak sonug maliyette 6nemli kazanglar
sa@layabilmektedir.

3. ORNEK MALIYET ANALIZI

Bu noktada esas tartisma, iyi bir patlatmanin nasil yapilacagidir. Kanimizca iyi bir
patlatma Tasarruf endisesi tasimadan dogru delik capr .dogru patlayici tird ve dogru
atesleme sistemleri kullanarak yapilan patlatmalardir Yukarndaki aciklamalarmiz isiginda,
patlayic ve aksesuarlarina yonelik yapilan bilingsiz tasaruf cabalarinin gergekte zarar getirdigi
aniasilabilmektedir. Ama iyi patlatma icin illede kuwvetli patlayici, pahal aksesuar kullanmak ta
sart degildir. E§er ANFO kullaniliyor ise,

EMULSIYON PATLAYICI iCIN ANFO ve ANFO+%5 Al iGIN
MAKINA ADET [SAATLIK [CALISMA |ADET [SAATLIK [CALISMA |YILLIK
CINSI URETIM SAATI URETIM SAATI URETIM

(Ad) | (m3/saat) (Saat) (Ad) | (m3/saat) (Saat) (m3)

Shoval, 13m3 6 760 30,240 7 684 35,280 22,982,400
Front loader, 10m3 12 380 69,120 16 342 92,160 26,265,600
Kamyon, 85 T 75 125 405,000 75 125 405,000 49,248,000
Dozw,410HP 8 32,400 6 32,400
Oraydar 2 10,800 2 10.800
Lastik» dozer 4 21,600 4 21,600
De«d,203 mm 34,560,000
Detid,127mm -1 7 12,188,000
Delici,115mm 2 2 2,500.000
DeHcJ,78mm 2 10,800 2 10,800
Stiindir, 1ST 2 10,800 2 10,800
SU TANKERI 5 28,800 5 28,800
SEYYAR AYDIN 12 24,000 12 24,000
TOPLAM 49,248.000
TabpaM.ids

Tablo.1. Makinalarn patlayici tiriine gére tretim ve ¢alisma saatleri.

dogru pattern ve atesleme sistemlen ile yine makina parkina venm agisindan zarar vermeyen
patlatmalar yapilabilir. Tek kayip noktasi delici makinalar ve takimlan olacaktir.
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ornek calismada ug degisik patlayici tirt ele alinmigtir.,

- Yoresel bir emilsiyon turi patlayici
-ANFO
- ANFO %5 Al tozu

Atesleme sistemleri ayni kalmigtir. Degisik gradasyon icin iki degisik delik capi disunilmis,
ayrica gelistirme kazilan icinde iki ayn ¢ap kullaniimigtir. Herbir durum igin ayn pattern hesaplar
yapilmigtir. Pattern hesaplarinda teorik yaklagimlar kadar bolgede yapilan kapsamli deneme
patlatmalar da degerlendirilmigtir.

Gercekte patlayici maddelerin 6zelliklerine gore dogru pattern kullanldigi zaman yine
istenen Ozelliklerde pasa elde edilebiimektedir Makina verimi ve giderlerinde bir degigiklik
olmamaktadir. Bununla beraber tartismalari ortadan kaldirmak amaci ile yukleyici makinalann
saatlik kapasiteleri, ANFO ve ANFO+AI kullanminda % 10 disik alinmistir (Bkz. Tablo. 1).
Ayrica maliyet tablolarinda da gérilebilecedi gibi uc-bigak alt takim giderlerinde de % 10 bir artig
ongOrulmusgtur.

MAKINA licillk Motorin YaS Lastik Ug.Bigak, Bakim
CINSI A, m

(USD/saat) (Lt/saat) (Lt/saat) (Saat/ad.) (USD/saat) (USD/saat)
Shovel 13 m3 10.00 151.00 2.70 17.50 1.30
Front loader, 10m3 10.00 77.00 2.40 1,500.00 2.81 0.75
Kamyon, 85T 9.50 68.00 2.70 3,000.00 0.71
Dozer, 410 HP 10.00 64.00 1.50 3.20 0.22
Orayder 8.50 20.00 1.20 2,000.00 0.60 0.30
La«tHdi dozer 850 3300 150 2,000 00 067 050
Delici, 203 mm 10.00 72.00 1.50 3.00
Delici, 127 mm 9.50 24.00 1.30 3.00
Delici, 115 mm 8.50 24.00 1.20 3.00
Delici, 76 mm 8.00 16.00 1.20 2.40
Silindir 6.00 20.00 1.50 5,000.00 0.45
Su Tanken 8.00 18.00 0.60 4,000.00 0.20
Seyyar Aydinlatma 5.00 8.00 0.50
Tebpatixis

Tablo.2. Hesaplamalarda kullamlan teknik veriler.

Makinalann igcilik, yakit, yag ve benzer giderleri icinde calismayi yapan sirketin kayitlar
g6zobnune alinarak Tablo.2. deki degerler kullanilmistir. Bu de@erler yine ayni hacimde ve bazalt
kaya yapisinda yurutilen bir calismaya dayanmaktadir.

Maliyet analizi icin sGyle bir yol takip edilmistir;

1)Bu kaya yapisinda her patlayici turii icin pattern hesaplan yapilmistir.(Appendiks 1,2,3)

2)Pattern hesaplarindan yararlanarak her kaya yapisi icin delici makinalann galisma
saatleri, delici takim ve patlayici madde tiiketimleri ve giderleri hesaplanmistir. (Appendiks 4,5,6).
Birim fiyatlar ydrede gecerli olanlardir

3) Tablo. 1 ve Tablo.2 deki degerlerde kullanilarak ana maliyet tablolar hazirlanmigtir.
(Appendiks 7,8,9)
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Bilgiyi kansik hale getirmemek icin bu tablolar ekde sunulmaktadir Degerlendirme yapmak
isteyenler bu tablolar inceliyebilirler Fiyatlarda ABD Dolarn kullanmamizin nedeni ihalenin
uluslararasi olmasi, ve daha az degisken olmasidir

4. HESAPLARIN DEGERLENDIRILMESI

Yukarda da aciklandi§i gibi bir seri hesap tablosundan sonra, patlayici turune gore
maliyet hesaplar yapiimis ve bunlar Appendiks 7,8 ve 9 da gosterilmistir Buradaki verilen ki
turlu degerlendirebiliriz Birincisi gider grublanna gore, yani yikleme, tasima.delme, patlatma
basliklan altinda incelenebilir Incelemeyi gorsel olarak da kiyaslyabilmek amaci ile Tablo.3
deki degerler Graflk.1 de de gOsteriimektedir

Bu veriler incelendiginde,

1. Emulsiyon gibi kuvvetli ama fiyati da kiyasla yiksek patlayici kullanildiginda, yukleme
ve eletme islemlerinde ucuzlama gorilmektedir

2. Tagima ve yardimci makinalar grublannda bir degisiklik zaten beklenmemektedir

3. Patlayici madde fiyatindaki yikseklik, patlatma fiyatinin ¢ok yilkselmesine, sonucta
birim maliyetinde en yiksek olmasina neden olmaktadir

GIDER GRUBU PATLAYICI
o TURU
EMULSYONANFO  [ANFO+%5Al
YUKLEME 03 037 037
TASIMA 081 081 _ 081
DELME 018 023 018
PATLATMA 048 027 025
YARDIMCI 003 003 003
.'I\_A(SA‘SEANQLAR 177 7 165 e YOKIBME  BTAIIMA onsuts « PATLATMA + YABDIMCZ
Tablo 3. Gider grublanna gére binm maliyet dagilimi ararim 1a010 3 deki deGerlenn grafik goriinimdi
PATLAYICI TURD
!Eﬁ ALEW BRI MALIYET ORI MALIVET | BIRM MALIYRT |
r CMOLSIYON | ANFO ANFGHRSAI |
3173 0id o15 1 015
fwoToRN 6 585 ] 564
Yi 0467 1 008 X 008
LASTIX 012 o13 013
UC-BICAK ALT TAKM [T 002 002 H
{ BAKIM 004 602 o2 i
IPATLAYICI MADDE D46 | 027 025
DELICI TAKIM 005 ! oo7 0 D6
YEDEK PARGA 005 { (.3 | 905 L
I—MORTBMAN 025 ! 027 ! 026
T T
I'!'OPL!H 177 _ kL | 1 25
T304 M5

Tablo.4. Hesaplar sonucu bulunan gider kalemleri

149



Peki maliyetlerin boyle cikmasinda gider kalemlerinde ne gibi degisiklikler olmaktadir.

Bu nedenle gider kalemleri de Tablo.4. de gdsteriimektedir.

(vedisng aF0 9 aFoasnl

Grafik.2.Tablo.4. de@erlerinin grafik gérinimu.

Yine kiyaslamayi gorsel olarak da yapabilmek amaci ile Grafik.2 de yukarida verilmektedir.

Bu tablo degerlendirildiginde ise;

1) ANFO ve ANFO+%5 Al kullanildiginda ytikleyici kapasitesinin diilsmesi ve daha cok delik
ve delici kullaniimasi nedeni ile Iscilik, Motorin ve Amortisman kalemlerinde artislar
g6zlenmektedir.

2)Yine yukleyici kapasitesinin dismesi ile front loader sayisinda ve calisma saatlerinde de
artis olmaktadir Bu nedenle lastik gideri de artmaktadir.

3) Yukleyicilerin zor pagada zorlanmasi nedeni ile burun bicag ve alt takim kaleminde de
artis gorulmektedir.

4) Zayif patlayici kullanmanin en Onemli dezavantajl .delici takim giderindeki artig
olmaktadir. Bu artislar yine yukarida rahatca gézlenmektedir.

5) Gider kalemlerindeki en dnemli oynama patlayici giderinde olmaktadir. Burada yaratti§i
tim avantajlarina karsin kuwvetli olan patlayici maddenin gideri de ¢ok artmaktadir.

6) Kuwvetli patlayici madde kullanmakla yaratilan tiim avantajlar, patlayici fiyatlarinin yiiksek
olmasi nedeni ile birim maliyetlere yansimamaktadir. En ucuz birim maliyet ANFO+%5 Al

karisimi ile elde edilmektedir Bunu ANFO takip etmekte, Emilsiyon secenegi en pahali
kalmaktadir.

5. SONUC

Bildirimizin basinda da degindigimiz gibi patlayici maddelerin birim maliyete etkisini

incelerken ¢ok dikkatli olunmalidir. Cagdas patlayicilan degerlendirirken satci firmalann abartil
Onerilerine bilincli yaklasmak yasamsal Oonemdedir Devamli gbz 6nunde tutulmasi gereken
noktalar;

1) S6z konusu patlayicilar birim agirik s6z konusu oldugunda ANFO' dan kuwvetli

degildirler
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2) Bu patlayicilardaki avantaj, yiiksek yogunluklarindan kaynaklanmaktadir. Deligin birim
hacmina daha cok patlayici konabildigi icin daha genis pattern 1er uygulanabilmektedir.

3) Ama patlayicilar litre ile degil, kilo ile satiimaktadir. Appendiksde verdigimiz maliyet
tablolarinda da goériilebilecegi gibi, ©6nce emilsiyon patlayici kilo olarak daha fazla
tiketilmektedir, ikinci olarak da fiyati yiksek bulunmaktadir. Sonucta yarattigr tim diger
avantajlardan daha fazla harcamaya neden olmakta, birim maliyette de en vyiksek
kalmaktadir.

Onemle vurgulamak istedigimiz bir nokta ise bu analizin kuru ortamlar icin yapildigidir.
Deliklerde su bulunmasi durumunda her seyin degisebilecegi bilinmelidir.

AppEnains Y O3 gan ol ANFO 430 pally ¢ kuilenilan pafeen dningt talarh v patlmeds sty
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cSi

' ' oPLAM ]
203 mm 127 mm 115 mm 78 mm 203 mm 127 mm 115 mm 78 mm '
845,110 851,508 213, 292,063 T63.508| 706,044 176,.624] 24264
a7 ADET 39
TAR (US0) 376,047 378,047 JFuUTAR {(U50) 313,439 313,436
DET 170 N 58 X = 40
AR (USD) a7.470 9,373 4,589] 51,500, AR (USD) 31,066 7771 2,880 42,720
3 710 i %4, 78 586 147 02
[TUTAR {USD) 23070, 800,208} 83,029 42,680 45, 1 _A_Fl RSO 195897 25, 500,11 52,251 35, 783,648
ADET 568 42 Y95 [ADET 471| 118) 162
[TUTAR {30} 58,478 14,629/ 8,780 81,1484] [TUTAR (USD) —_— 4&22 12,120 7.279 97, bed|
Yot 845 852 213! ﬁ ET 784) 108 577 249
TUTAR (US0) | 1255260 48] 5T 54,800 e20ea] 1822080 [TUTAR (USCh | 1085681 04 314,190 7asoel 52,169 1510887
1 1 | L a278.887] 1 2.718,530]
ATLAYICI MADDE ] [FATLANCI MaDDE rcam ]
LI CAFT T om _Tie? mm FETy T T K GAPY 204 mm 127 mm 1MsSmm |76 mm
HAGML 4560,0000  12,165,000] 2,500,000] 1,500,000 a‘mg ‘e'x'x emm 'm:::
G METRAI 945,118) ®51563] 215,084 m.e;nl 4&’9“ s = —
K ADED: — .00 22 26.029 21,467 B590,978] 2 143:963 1s4lm 180‘t23
° JTAR RG] 8828670] 2250783]  196100] 189,826/ X 53,200 To065] 5,318,965
AR USO) 3,636,608 832,782 72,187, 82636 4604413 MIKTAR (Kg} 4:330.'521 2860003] 578863 240,602 l '
IKTAR gl 6418045] 3p41178] _718.900f 308124 AR (USDY | 1.728430]  1088.212]  234,178] 69023  3.085844
AR WSOy M 1,347,208] 266,004 ”aﬁ 2101,184 TAR (o) 57,849 58,058]  a4,188] 75827
TEGLEME IKTAR (Ad) 118,140 106,448 SazsaT 01,457 AR (U0, |7 508.a09] 388,195 428.913] G06673] 302,469
STEMI JTUTAR (USD) 1819,352] 1835307  S16607] 731858] 4706924 T (EE |
QPLAM 1 13.412.521] e

-
Appendiks & Crp sa olarak ANFO+%5A! Wullanikiiginda
Appeandics 5 Dhp gan olarak ANFO + kullamidiginda 4eiic) babarm v patiayic hesat
delci takim ve patiayc) hesaby
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