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SABANU UZUNAYAKLARDA YOL-KONTROLLU OTELEME YONTEMININ
IRDELENMESI

Investigation of Fixed Cut Ploughing at Plough Longwalls
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OZET

Bu calismada, once, tam mekanize uzunayaklarda uygulanan saban ve kesici-ytikleyici sistemler
karsilastirilmig ve secim kriterleri irdelenmistir. Daha sonra klasik saban ayaklanndaki calisma
zorluklan anlatilmis ve s6zkonusu sorunlarin caresi olarak son yillarda giindeme gelen yol-
kontrollu oteleme sistemi tanmitilmistir. Bu yontemin sagladigi avantajlar siralanmig ve Turkiye
gibi tam mekanize sistemlere gegme asamasinda olan tilkeler icin Onemi vurgulanmustir.

ABSTRACT

In this study, firstly, plough and shearer systems utilised in fully-mechanized longwalls are
compared to each others and selection criterias are investigated. Then, operational difficulties
of conventional plough faces are explained and fixed cut ploughing coming into foreground as
the solution in the last years is introduced. Advantages of this method are listed and its
importance for countries like Turkey that is in the stage of passing over to fully-mechanized
systems is emphasized.
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1. GIRIS

Giiniimiizde yeralti komiir madenciliginde,
klasik yoOntemlere gore yiiksek tretim
kapasitelerine ve daha gilivenli bir calisma
ortamina sahip olmalar1 nedeniyle gittikce
artan bir oranda tam mekanize sistemler
uygulanmaktadir.  Oyle ki, uzunayak
mekanizasyonunun besigi sayillan ve tim
onemli gelisme ve yeniliklerin ortaya atildigi
Almanya'da bu oran, 1987'den beri %
100'diir (Plum, 1994). Ulkemizde de yeralt1

komiir madenciliginde mekanizasyon
Cizelge 1.
Karakteristikleri (...... .. ,1991)

calismalarinin hizlanmasi (Cayirhan,
Tungbilek, Soma linyit havzalari), bu
sistemlere olan ilginin ve bilgi diizeyinin
artirilmast zorunlulugunu beraberinde
getirmektedir.

Bilindigi gibi tam mekanize uzunayaklar,
kullanilan kazict makinanin cinsine bagh
olarak kesici-yiikleyici (kesici kazi) ve saban
(swyiric1 kazi) ayaklart olarak kabaca ikiye
ayrilr. Bu  yoOntemlerin genel karakte-
ristikleri Cizelge 1'de verilmistir

Kesici-Yiikleyicili Ve Sabanli Tam Mekanize Uzunayaklarin Bazi Onemli

Siyirict kazi

Kesici kai:1

Komiir damar1 kalinligi (m)

alt-ust sinirlar 0.50-2.50 1.10-5.00

en cok uygulanan 1.00-1.50 1.30-2.50
Komiuir damart sertligi yumusak-orta sert orta sert-sert
Kazi sirasinda toz olusumu az cok
Kazilan komiiriin tane iriligi iri ince
Damar icinde sert arakesme(ler) | uygulanamaz (arakesmenin | uygulanabilir (ancak yiiksek
varsa patlatilmasi gerekir) toz emisyonu ve asir keski

tiiketimi s6zkonusu olur)

Damardaki stireksizliklere karsi yuksek diistik
duyarlilik
Damar kalinligindaki degisme- yiiksek diistik
lere karsi duyarlilik
Damar egimine karst duyarlilik diisiik yliksek

Orta sert ile sert damarlarda nispeten diisiik yiiksek
tretim kapasitesi
Komiiri  zincirli  konveyore nispeten diisiik yliksek
yiukleme yetenegi
Komiire yantag karigma orani duguk yuksek
Sistem verimliligi nispeten duistik yuksek

Bir damarda hangi kazi yOnteminin
uygulanacagina, Cizelge I'deki  tim
parametrelerin ve ocagin diger kosullarinin
birlikte dustiniilmesi sonucunda karar verilir.
Genel bir kural olarak siyirict kazinin verimi,
kesici kaz1 verimine gore nispeten diistiktiir.
Bunun ana nedenlerinden biri, Ozellikle
koparici saban sistemlerinde sabanin komiir
4

arin1 boyunca tabantasi tizerinde strtiinerek
gidip gelirken, tahrik {initesi tarafindan
sabana iletilen toplam enerjinin % 40-70'inin
meydana gelen biiylik siirtiinme kuvvetlerini
yenmede, ancak geri kalan % 30-60'1nin
kazi-yiikleme isinde kullanilmasidir (Euler,
1981). Diger bir neden ise, sabanin bir
seferde siyirdigi komiir kalinliginin 2-10 cm
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(ortalama 4-6 cm) gibi kiiclik bir degere
sahip olmasidir (kesici-ylikleyicilerde bu
deger 60-80 cm civarindadir). Ayrica damar
kazilabilirligindeki lokal diismeler nedeniyle
sabanin damara saplanarak batmasi, tahrik
Unitelerinde asirt yiiklenmelere ve emniyet
pimi kopmalarina yolacabilmekte veya
komiir sertliginin arttigi yerlerde sabanin
kaz1 yapmaksizin arin Uzerinde Kkayarak
ilerlemesi sonucu alansal ayak ilerleme hizi
(ayak ilerlemesinin damar kalinhgindan ve
diger ayak parametrelerinden bagimsiz
olarak gosterilmesini saglayan, m /dakika
birimine sahip, birim zamanda damarin yatay
diizlemde kazilan yilizey alanimi gosteren
deger), belli bolgelerde sifira

yaklasabilmektedir. Gelistirilen yeni saban
tiirlerinde, saban govdesinin celik bir rampa
lizerinde kaymasi da saglandigindan, celik-
tabantagi  sirtiinmesi yerine  celik-celik
strtlinmesi yaratilmig ve boylece surtlinme
kayiplarinin cok biiyiik boyutlarda
olmamasina cahsilmistir. Ancak dustk kazi
hiz1 problemi klasik saban ayaklarinda halen
siiregelmekte olup, bu yazida aciklanacak
yol-kontrollu oteleme yoOntemi sOzkonusu
soruna ve klasik saban calismasinin diger
bazi sakincalarina care olabilmektedir.

G E g G v e g P e

Koparnier saban

% :
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Kayici'saban

Sekil 1. En cnk kullanilan bazi saban ttirleri

MADENCILIK/ARALIK 1995

2. KLASIK SABAN AYAKLARININ
CALISMA KARAKTERISTIKLERi
VE BAZI SORUNLARI

Saban ayaklarinda kazi, sabanin, iki tahrik
Unitesi arasinda gerilmis olan zincire bagh
olarak arin  boyunca gidip gelirken
damardan ince dilimler siyirmasi esasina
dayanir. En ¢ok kullanilan bazi saban tiirleri
Sekil 1'de gosterilmektedir. Klasik tip
caligmada sabanin damara batabilmesi igin,
yuriiyen tahkimat iinitelerindeki konveyori
oteleme  silindirlerinin  timi,  komiir
damarinin  kazilabilirligine bagh  olarak
surekli olarak ortalama 100 bar civarindaki
bir basing altinda olup, konveyore bagh olan
saban1 belli bir kuvvetle armna dogru
bastirirlar (Sekil 2). Bu kuvvetin biiyukligi,
silindirlerdeki sivi basincina, silindirin i¢
capma ve basing altindaki silindir "sayisina
baghdir, bundan dolay1 klasik saban

calismasi kuvvet-kontrollu yontem olarak da
adlandirilmaktadir.

- ) . Ab £ sabit
R s %’sﬁ?ﬁéiiiﬁi‘?ﬁfﬁiff"ﬁfm{
: AR R R L]

K
|

sésabité é é

F,= Dusik basingtaki
Gteleme kuvveti

Sekil 2. Klasik saban calismasinda zincirli
konveyor ve 6teleme silindirlerinin konumu

Kilich sabanlarda kazi derinligi onceden belli
bir degere ayarlanabilirken, kiligsiz ve
kayici-kiligh sabanlarda bu derinlik taban
keskisi tarafindan belirlenir. Ancak ¢ok
sayidaki  kazi  derinligi  ol¢iimlerinden
goruldiigii tlizere, fiilli durumda bu oOzellik
gerceklesememektedir ve tiim klasik saban
diizeneklerinde kazi derinligi ¢ok genis bir
aralikta dagilmakta (Sekil 3), dolayisiyla bu
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deger damarin kazilabilirliginden bagimsiz
hale gelmektedir.

Ayrica ozellikle kihch sabanlardaki (koparici
saban gibi) diger bir dezavantaj da,
konveyoriin saban gecisi sirasinda "nefes
almasi"dir (Sabanin kazi yaparak ilerlerken
arm ile konveyor arasindaki bosluga
sikisarak  girmesiyle konveyor oteleme
silindirlerindeki basinci yenmesi ve hidroligi
az da olsa sikistirmasi sonucunda, konveyor
bir miktar geriye kayar, saban gectikten
sonra tekrar eski yerine gelir. Tiim konveyor
boyunca disiintldigiinde, bu adeta nefes
alirken gogiisin inip-kalkmas: hareketine
benzer. Konveyorin nefes almasi, kazi

derinligini azalttigindan istenmeyen bir
durumdur ve saban govdesi kalinliklarinin
disturilmesiyle, kayici saban  sistemleri
kullanarak ve oOteleme silindirlerinde gen
harekete olanak vermeyen cek-valfler
kullanarak onlenmeye c¢alisilir).

Bu tir bir klasik saban c¢alismasinin
dezavantajlari, Ruhr bolgesindeki sert bir
damarda 70 cm ayak ilerlemesi boyunca
yapilan Olctimlerden goriilmektedir (Cizelge
2). Kullanilan kazi cihazi modern bir kayici
saban olup, 5 cm'ik taban Kkeskisiyle
calisilmistir (yani kazi derinligi teorik olarak
5 cm'dir).

Cizelge 2. Ruhr Bolgesi'ndeki Sert Bir Damarda Klasik Yontemle Calisan Bir Kayici Saban
Ayaginda Yapilan Kazi Derinligi Olgiimleri (Kussel ve Adamek, 1992).

Kazi Egim yukar calisma Egim asag1 calisma

derinligi

(cm) Olgiim Yiizdesel Ort. kazi Olgiim Yiizdesel Ort. kaz1

sayis1 oran (%) derin, (cm) sayisi oran (%) derin, (cm)

0-4.0 247 45.2 2.9 248 46.2 2.9

4.1-5.5 166 30.4 49 152 28.3 5.0

5.6-10.0 133 24.4 6.7 137 25.5 6.6

Toplam 546 100.0 4.4 537 100.0 44
Cizelgeden de goruldugi gibi; kaz1 derinligi go6zoniine alindiginda, bu

- Olglilen kazi derinliklerinin yaklasik % 45'1
4 cm'den kugciiktiir ve dolayistyla 5 cm'lik
teorik derinligin altindadir,

- saban kesimlerinin sadece yaklasik % 30u
taban keskisine uygun kazi derinlikleri
vermistir (4,1-5,5 cm),

- Olgtilen kaz1 derinliklerinin yaklasik % 25'
taban keskisinden buiytiiktiir.

Burada 4 cm'nin altindaki kazi derinlik-
lerinin  bertaraf edilmesi durumunda,
ortalama kazi derinligi % 23 artarak 4,4
cm'den 54 cm'ye c¢ikacaktir. Kesimlerin %
25'inde 6,7 cmlik kazi  derinligine
ulagilabildiginden, bu deger aslinda teorik
olarak ortalama kazi derinligi de olabilir. Bu
durumda ortalama kazi derinligi % 52 artmis
olurdu. Sabanin Kkatettigi yol ve ortalama

6

ayaktan 2529 t kOmiur duretilmis olmasi
gerekirken, gercekte sadece 1408 t komiir
kazanilmistir, yani katedilen mesafenin %
45'inde saban kazi yapmamistir. Bunun
nedeni yine klasik saban c¢aligmasinin bir
sonucu olan biiylik miktardaki zahiri kazidir
(sabanin farkli derinliklerde kazi yapmasi
nedeniyle olusan arindaki dalgalanmalar
nedeniyle, icbiikey bolgelerde sabanin kazi
yapmadan ilerlemesi).

Diger bir uygulamada ise 40 mm'lik taban
keskisine sahip bir kayici saban ile 0-100
mm arasinda bir kazi derinligi aralig1r elde
edilmigtir. 40 mm'lik degere +/- 10 mm'ik
bir tolerans uygulandiginda dahi, kesimlerin

sadece % 50'si  istenilen  bolgede
bulunmakta, diger yansi ise ¢ok disiik veya
cok fazla kazi derinliginde

MADENCILIK/ARALIK 1995



gerceklesmektedir (Sekil 3). Istenilen degere
tam ulasilamadigindan diistik kazi
derinliklerinde kismen zahiri kazi ortaya
citkmakta ve alansal ilerleme hizi
diismektedir. Yiiksek kazi derinliklerinde
ise, tahrik tlniteleri ve saban zincirinin asir
yiklenmesinin yamsira, caligma stiresini de
kisaltan saban  saplanmalari  meydana
gelmektedir. Bu olumsuzluklart gidermek
icin konveyor oteleme silindirlerindeki
basinci yiikseltmek de care olamamaktadir,
zira bu sadece kazi derinligi arahiginin
distiikten yiiksek degere dogru kaymasmi
saglamaktadir. Ger¢i bu yeni durum
sayesinde dusiik kazi derinligine sahip kesim
sayis1 azalir, ancak ayni oranda yiiksek kazi
derinlikli kesim sayis1 artar ki, bu da
beraberinde daha fazla saban saplanmasin
getirir. Dolayisiyla bu yolla alansal ayak
ilerleme hizinda bir artig saglanamaz.

Diistik kazi derinliklerinin nedenleri olarak

sunlaLsayilabilir:

- Yumusak tabantasinda yiirtiyen tahkimatin
ana silindirlerine  basing  verildiginde
(tahkimatin tavana sikistirilmasi sirasinda)
tahkimat ayaklarn tabana batabilir; bu
durumda tahkimat orta kanalina dolan
malzeme nedeniyle tahkimat sikisir ve
oteleme silindirindeki  disiik  basing,
konveyori istenilen kazi derinligi kadar
arina dogru bastirmaya yetmez.

- Saban rampasmin Oniinde, tabantasi
lizerinde basamakims1t  bir cikinti
bulunmaktadir ve konveyoriin otelenmesi
zorlagsmaktadir.

Yiiksek kaz1 derinlikleri nedeni olarak ise;

yukarida sayilan olumsuzluklarin
bulunmadig: yuriiyen tahkimatlarda
konveyor ilerletme silindirlerinin  Oteleme
kuvveti, sabanin rampasini, taban keskisini
son kesimde oOngoriillen degerden fazla
acilan kazi1 izine Dbatirmaya yeter
buyliikliiktedir, dolayisiyla  bir  sonraki
kesimde taban keskisinden daha biiyiik bir
kazi derinligi elde edilir.
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3. SABAN AYAKLARINDA YOL-
KONTROLLU OTELEME
YONTEMI

Bu yontemde konveyor, saban kesiminden
hemen sonra, sirast gelen Oteleme
silindirlerine yliksek basin¢g uygulanarak,
sadece belirli bir miktarda arma dogru
kaydirilir.  Konveyor oOnceden ayarlanan
uzunluk kadar ileriye Otelendiginde, oteleme
silindirindeki basing, elektrohidrolik valfler
yardimiyla aninda kesilir. Klasik ¢alismanin
sonuglarindan kaynaklanan kazi derinliginin
cok  genis  bir  aralikta dagilmasi
olumsuzlugu, bu yontemle giderilmis
olmaktadir (Sekil 3). Ayrica bir yandan
yukarida aciklanan direncler ve konveyor
surtinme .kuvvetleri Oteleme silindirine
uygulanan 300 barlik yiiksek basing ile kesin
bir sekilde yenilirken, diger taraftan saban
saplanmalarina yolacabilecek, istenenden
buyiik degerdeki konveyor oOtelenmeleri
engellenmis olmaktadir.

&0

Kismen Fiili kazi| Potansiyel saban

zahiri kazi |bblgesi saplanmalan
50
40
0

b

20

L~ J \

—
10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100
Gercek kaz derinligi {mm.)

Gercek kazi derinligi (mm.)
Sekil 3. Kazi derinligi araliginin geleneksel
saban calismasinda (a) ve yol-kontrollu
oteleme sisteminde (b) dagilimi

Dolayisiyla  artik  fazla  kazi  derinligi
nedeniyle olusabilecek beklenireyen asir
yuklenmeler sozkonusu olmadigindan, kazi
derinligi herhangi bir saplanma riski
olmaksizin artirilabilir ve bdylece saban
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verimi de yiikselmis olacaktir. Oysa klasik
calismada kismen de olsa asin kaz
derinlikleri olusabilecegi endisesiyle,
ortalama kazi derinligi ozellikle dustk
tutulmak zorunda kaliyordu.

Ozetlemek gerekirse, yol-kontrollu 6teleme
yontemi ile calismanin avantajlart soyle
siralanabilir;

- sadece damarin kazilabilirligine bagh olan
belli degerdeki kazi derinligiyle
calisabilme, dolayisiyla kazi derinliginde
cok kiiciik sapma meydana gelmesi ve
yiiksek ortalama kazi derinligi eldesi,

- kaz1 derinliginin el ile veya saban
motorlarmin  cektikleri akima  veya
rediiktor millerindeki donme momentlerine
bagh olarak ayarlanabilme olanaginin
varolmasi,

- saban ve konveyor hizlarimin ortalama kazi
derinligine optimal uyumu,

- maksimum oOteleme kuvveti uygulanmasi
(silindirdeki ytliksek basin¢ nedeniyle),

- konveyor oOteleme siirelerinin kisalmasi ve
sabanin yeni dilimin kazisma baslama
stiresinin minimizasyonu,

- konveyoriin daha dengeli yliklenmesi ve
agsirt yikklenmelerin onlenebilmesi,

- ayagin dogru bir hat boyunca tutulabilmesi
olanag1 (yani biikiilmesinin onlenmesi),

- konveyor armna bastirlmis durumda
olmadigindan, saban kumandasinin daha
etkin yapilabilmesi ve dusey diizlemdeki
ayak ilerleme yoniintin daha iyi kontrolii,

- saban saplanmalarinin 6nlenmesi

- saban ve konveyor donanimlarinda daha az
asinma,

- koparic1 sabanlarda konveyoriin "nefes
almasi"nin 6nlenmesi,

- igyeri veriminde belirgin bir artig ve
giderlerde azalma saglamasi.

Tim bu avantajlarin yaninda sayilabilecek
tek dezavantaj, yol-kontrpllu oOteleme icin
gerekli olan ek donanimin satmnalma ve
bakim maliyetidir. Ancak sistem kendisini
yuksek kazi verimi sayesinde 1-2 ay gibi kisa
bir stirede amorti etmektedir.

Abz sabit
SN .53.:

? ‘:‘:-\,.”‘.3.2}?4 !re.r‘:‘.;ﬁ‘;}m-. :.E..J

SYEFETY

Y Y aktit basmc yok

FyzMaksimum oteleme kuvveti {Yiksek basing )
AbzKazi derinli§i  s=Oteleme mesafesi -

Sekil 4. Yol-kontrollu 6telemel suban
galigmasinda zincirli konveyor ve édteleme
silindirlerinin konumu -

Bu tir bir sistemi olugturmak amaciyla
klasik ¢alisan bir saban ayafina eklenmesi
gereken elemanlar sunlardir;

Saban ¢alisma sckitleri
i

| |
] Kiasik saban ¢ahigmasi I ] Yol-kontroilu galigma |

A
Saban galigmasi olomatik
Konveyor dteleme otomatik

Saban volu &lgiiciisii ile baglant
ve saban sumrlanm énceden
belirleyebilme ofanafh

‘B
Saban ¢cahsmas) manucl
Konveydr ieleme otomatik

Saban volu élgiiciisii ile
| baglanuly

C

Saban ¢aligmas1 manuel
Konvevor dtcleme manucl

Saban volu 6lgiicisi ile
baglant vok

Sekil 5. Modern saban ayaklarinda
otomasyon acisindan olasi calisma sekilleri
a) En Ust otomasyon diizeyi, b) En sik
kullanilan sistem, c¢) En diisiik otomasyon
diizeyi
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- oOteleme silindirine baglanan, pistonun ne
miktarda ciktigini, dolayisiyla konveyoriin
hangi miktarda oOtelendigini algilayan,
hareketli bir parcasi bulunmayan ve reed-
kontakt esasina gore calisan mesafe
Olclicust,

4/3  yollu, hizh acip kapanan,
elektromanyetik kumandali hidrolik valfler,
- her sgildde yeralan, oteleme silindirini
calistiran valflerin  elektronik kumanda
sistemi,

- sabanin konumunu ve gidis yOniini

algilama tinitesi,

- oteleme algoritmali olgim ve ayarlama
linitesi,

- parametrelendirme istasyonu (yerustiinde
veya yeraltinda),

- tim ayag1 kontrol edebilecek, bilgisayar
destekli bir tist denetim ve monitOr sistemi
(yer uistlinde veya yeraltinda).

s] ].]ﬁ'jlil-

Yol olgme déizencgi  Oteleme silindiri

Cek-valf Elektromanyetik vaif
- (413 vollu)
Paramcire-
lendirme
{initesi
T 1
Silindir volu Otcleme Kontrol ve
algoritmals aslerge (nitesy
Lo Saban kenunu| | isleme ve ayar [ | (veristt veya
Saban voni Gnitesi veralumda}

Sekil 6. Yol-kontrollu oteleme sisteminin
sematik gorinimi

Boylesi modern bir ayagin hizli ve sorunsuz
bir sekilde ilerleyebilmesi i¢in ayaktaki tim
operasyonlarin yer ustiindeki bir kontrol
odasindan izlenmesi ve kumanda edilmesi,
sikca uygulanan bir yontemdir.
Mikroprosesor teknigi sayesinde olasi olan
bu sistemde, sabanmin ayaktaki konumu,
MADENCILIK/ARALIK 1995

konveyoriin - dogruluk durumu, Oteleme
silindirlerinin konumu (pistonun
kullanilabilir stroku), tahkimat ana silindir
basinclart gibi ayak parame:releri  bir
monitorde goriilebilmekte, gerektiginde yer
ustiinden ayak personeline haber verilerek
gerekli miidaheleler yapilabilmektedir.

Yol-kontrollu oteleme yonteminde basarili
olabilmek icin ayrica ayak ekibinin de yeni
sisteme uyum saglamasi ve her vardiyada 1y1
egitimli elektrohidrolikcilerin gorev almasi
gerekmektedir.

4. SONUC

Modern yeralt1 tam mekanize kOmiir tiretim
yontemlerinden olan sabanli sistemlerin
klasik calismasinda, konveyor oteleme
silindirleri stirekli olarak diisiik bir basing
altinda oldugundan, saban sturekli olarak
arma dogru belli bir kuvvetle
bastirilmaktadir. Bu ise yumusak damarlarda
saban  saplanmalari, dolayisiyla  zincir
kopmalar1 ve tahrik Unitelerinde asir
yiklenmelere yol agmakta, sert damarlarda
ise sabanin arinda kazi yapmaksizin kayarak
ilerlemesine neden olmaktadir  Gelismis
tilkelerde son yillarda sikg¢a kullanilmaya
baglanan yol-kontrollu Oteleme sisteminde
ise, saban gectikten sonra  Oteleme
silindirlerine sirastyla yiiksek basing (300
bar) verilmekte ve konveyor ancak onceden
belirlenmis bir kazi derinligi mesafesi kadar
arma itilmektedir. Oteleme tamamlandiktan
sonra®  Oteleme  silindirindeki ~ basing
elektrohidrolik olarak sifirlanmakta,
konveyoriin geriye dogru hareketi ise cek-
valfler yardimiyla engellenmektedir. Bu
yontem sayesinde sabanin damara
saplanmasi1 onlenmekte, yiiksek bir kazi hizi
ve ayak verimi elde edilmekte ve
konveyoriin daha dengeli yiiklenmesiyle
daha uyumlu bir saban-konveyOr calismasi
saglanmaktadir. Ulkemizde de yeni yeni
uygulama alan1 bulmaya baglayan tam
mekanize sistemler ele alinirken ve yontem
secimi yapilirken, sabanli ayaklarda yol-
kontrollu oteleme sisteminin avantajlariin
gozonunde bulundurulmasiyla, kurulacak

9



isletmenin verimli ve yiiksek kapasite ile caligmasi
saglanabilecektir.
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