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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
g 0.0m
]
+ 20,000
5 Limglt
10, Do TgeLr
uﬂ’__,,’”"/

W0 W0 B0 pOD 1000 Ve 1heE 16

Garwtl Rarehiman {tondiggd-yil)

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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B25 katy alt ana
makliye yatu

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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Tam Mekanize Uzunayaklarda Uretimi Etkileyen Faktorler

M. Yavuz & H. Ankara

Osmangoztiiniversitesi. Es kigi'h ir, I urkiyc

S.G. Ercelebi

Istanbul leknik I'nnersiiesi, Istanbul. I'urknv

OZE'l. Yakin bn gelecekte diin\anin bircok yerinde ekonomik olarak isletilebilecek aglk ocak komur
rc/ervleri tikenecegi icin yeralti mekanize madenciligi njgun bir maliyetle insanligin artan enerji ihtiyacini
karsilamak zorunda kalacaktir Bundan dola>1. madencilik sirketleri >eralii komiii rezervlenndcn Gretim
\apmak zorundadirlar Uretim kapasitesini ailUirmak ve madencilik maliyetlenni disiirmek icin ileri seviyede
niekani/as\on uygulanmasi /orunludur Bu caligmada, lam mekanize uzunayaklarda liretimi etkile_\en
faktorler belilenmig ve basit bir sekilde sinirlandinimistir. Birtun faktorler degerlendirilmis ve lam mekanize
komm panolarinin Gretimine etki eden en dnemli olanlar belirtilmistir.

ABSTRACT: Underground mechanized mining has to provide more coal lor mankind's increasing cneigy
demand, al a suitable cost, due to the tact thai open pit leserves will not be operated economically in the nc.n
future in most part ol the world. Thercloie, mining companies have lo pioduee coal horn undeiground coal
reseives In order lo increase lhe production capacity and to decrease the mining costs, high level of
mechanization should be employed. In this study, factors that have greal impact on longwall pioductions are
determined and categorized. All of these factors are evaluated and the most important factors e Heeling
longwall panels’ production are staled

| GIRIS

Bu calismada, lam mekanize u/unayaklardan
\apilan Gretimin en usl sevi\e\e cikartilabilmesi icin
nelel yapiimasi gerektigi konusunda
degerlendirmeler yapilmigtir.  Bu amagla, lani
mekani/e uzunayaklarda uietini etkileyen faktorler
belirlenmistir Tani mekanize uzuna)aklarda uretimi
etkile;en  1akEorlem  bazilannin  kaiar  veiicilcr
tarafindan koutiol edilebildigi, bazilarinin ise karar
vericinin  kontroli diginda gelistigi g6zlenmistir.
Genellikle, dogadan ve jeolojik sinirlamalardan
kaynaklanan olumsuzluklar Kontrol edilemeyen
faktorler bashgr altinda toplanmaktadir. Karar verici
taralindan konirol edilebilen faktorler ise. genellikle
mekanik veya baska bir degisle muhendislik
sinirlamalarindan kaynaklanan Mihendislik
laktolleli  bashgr altnda incelcnmistii. ~ Tam
mekanize uziinayakta Uretimde problem
\ asan mamasi ve en yiksek metim degerlerine
erigilebilmesi icin dela\ii analizlerin yapilmasi son
derece Onemlidir

2 KON'T ROL EDIIXMKYDM I'AKTORUR

Karar venci tarafindan degistirilemeyen faklorle
kontrol edilemeyen faktorler olarak adlandirlirlar
Uzunayak madenciliginde Uretimi etkileyen damarin
derinligi. damarin kalinhgi. damarin
kalaklerstikleri. bolgesel jeoloji ve tabaka mekanigi
kontrol edilemeyen laktorleidir. Ortamda bulunan su
da kontrol edilmeyen faktérlerdendir. Komur ve
cevre kayaclardaki metan konsantrasyonu ve daha
once yapilan calismalarin panolara olan etkilen yine
birei  kontrol edilemeyen laktor olarak ifade
edilmekledir.

Kontrol edilemeyen lakloiler

Damarin derinligi.
Damarin kalinh@i ve karakteristikleri.
. Bolgesel jeoloji.
. Tabaka mekanigi.
flidiolopk kosullar olaiak ifade edilmektedir

ahwpn —
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2. J Damarin derinligi

Tam mekanize uzu »ayaklarda damar derinligi
artttkca tahkimat tizerine gelen yiiksek basing
etkileri nedeniyle tiretim olumsuz yonde etkilenir.

2.2 Damarin kalinlig1 ve karakteristikleri

Komiir damarinin kalinligi ve dogrultusu, egimi,
sertligi, kayanin ince damarciklara ayrilmasi ve ara

kesmeler gibi damar karakteristikleri  kesici
makinenin  seciminde ve giic ihtiyaclarinin
belirlenmesinde ana  tasarim  parametreleridir.

Yiiksek tretim seviyelerine erisebilmek sorunsuz
panolarda yada boélgenin Ozelliklerine gore secilmis
ekipmanla calisilmasi gereklidir.

2.3 Boélgesel jeoloji

Uzunayaklarda yasanan en biiyiik problemlerden bir
tanesi, belki de en Onemlisi jeolojik yapidir. Tam
mekanize uzunayaklarda tretim sirasinda ortaya
cikan jeolojik olumsuzluk direk olarak sistemin
performansini inceledigi icin istenmeyen unsurlardir.
Pano geometrisini belirleyen etkenlerden birincisi
bolgesel jeoloji oldugu icin tretimi etkileyen en
onemli faktor dolayisiyla bolgesel jeolojidir.

2.4 Tabaka mekanigi

Uretimi yapilan uzunayak cevresinde daha once
calisilmig olan panolarin c¢evre kayaclar tlizerinde
birakmis oldugu basing birikimleri uzunayaklarda
tretimi etkileyen Onemli unsurlardan birisidir.
Tabaka mekaniginin uzunayak lizerine olan
etkilerinin belirlenmesi Icin cevre kayaclarinin kaya
kiitle siniflamalari, genime dagilimlari, taban
kabarmast miktar1 ve yerylizii cokuntii miktarlart

belirlenmeli ve gocme mekanigi calismalari
yapilmalidir.

2.5 Hidrolojik kosullar

Tanm1 mekanize uzunayaklarda Tiretim periyodu

sirasinda  istenmeyen  bir o.l.umsuzluk da ayakta
ortaya cikan su problemidir. Ozellikle tam mekanize
komiir panolarinda su gelirinin Uretim sirasinda

ortaya cikmasi iretimi aksatacaktir. Yiiriiyen
tahkimat tiniteleri tabana batacak, ayak
ilerlemesinde  problemler yasanacak ve ayak

ekipmanlar sudan olumsuz yonde etkilenecektir. Bu
nedenle, uzunayakta calismaya baslamadan Once
detayli hidrolojik analizler yapilmalidir.

3 KONTROL EDILEBILEN FAKTORLER

Karar vericinin kontrolii altinda olan faktorler
kontrol edilebilen faktorler olarak adlandirilirlar.

36

Kontrol edilebilen faktorleri ayrica Miihendislik
faktorleri olarak da isimlendirebiliriz.Tam mekanize
uzunayaklarda tretimi etkileyen baslica (aktorler:

. Pano geometrisi.

. Ekipmanlarin giivenilirligi ve kullanim orani,
. Zincirli oluk kapasitesi,

. Zincirli oluk motor giicti,

. Zincirli oluk kopma mukavemeti,

. Damardan gelebilecek gaz emisyonu,

. Ayaktaki tozluluk,

. Ayak iklimi.

. Kesici-yiikleyici makine giicii,

10. Kesici-yiikleyici makine kazi ytiksekligi.
11. Kesici-yiikleyici makine tur zamani.

12. Dolgu sistemi,

13. Uzunayak taginmasi.

NI REN B U N OV S .

olarak alt basliklara ayrilmakladir.

2. / Pano geometrisi

Pano geometrisi tam mekanize uzunayaklarda tiremi
etkiyen en Onemli faktordir. Gerek ayak
uzunlugunun ve gerekse pano uzunlugunun degeri
arttikga ayaktaki tretim miktarmin arttigi bilinen bir
gercekiir. Daha yiiksek tiretim kapasitelerine daha
uzun ayak boylarinda ulasilmaktadir. Ayak uzunlugu
arttikca makinelerden faydalanma daha artmakta
yiiksek tretim miktarlarina erisilmektedir. Pano
uzunlugu degeri ise dogrudan ayak techizatinin bir
panodan digerine tasinmasi ile iligkili oldugundan
uretimi etkilemektedir. Daha uzun pano boyutlarinda
mekanize uzunayak techizati daha az tasinmakta ve
dolayisiyla tasima sirasindaki  iiretim  kayiplari
engellenmektedir.

3.2 Ekipmanlarin giivenilirligi ve kullanim oram

Gilivenilirlik bir ekipmanin igletme kosullar1 altinda
belirli bir zaman periyodu igerisinde arizasiz veya
amacina uygun olarak c¢alisma olasiligi olarak
tanimlanmaktadir (Ergelebl. 1991).

Kullanim orani maden makineleri gibi tamir ve
bakimi  mimkiin olan sistemlerde performans
Olclimlerinde en cok kullanilan  giivenilirlik
kavramlarindan bir tanesidir. Kullanim orani, bir

ekipman veya makinenin bulundugu calisma
sartlarinda  kendisinden istenilen islevi yerine
getirebilme olasiligidir. Kullannom orani, amaca

uygun olarak tic ana grupla incelenmektedir. Bunlar
Mekanik kullanim orani, Fiziksel kullanim orani ve
Efektif kullanim oranidir. Makinenin gergekte
iiretim Igin kullamldig siire Efektif kullamm orani
ile hesaplanmaktadir. Efektif kullanim oranmi (Ko, K

Ko, = -gix 100 (D
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olarak ifade edilir ve burada 5>; Fiili is stresi (dk).
Sf. Toplam siire (dk) olarak Ifade edilir. Eger efektif
kullanim oram1 c¢ok dusiik ise, bu makinenin
isletmeye gercekte ne kadar faydali oldugu detayli
olarak  incelenmelidir. ~ Oranin  diisiik  olma
nedenlerinin mekanik nedenlerden mi yoksa idari
nedenlerden mi Kkaynaklandigi, uygun kullanim
oranlarina bakilarak analiz edilmelidir {Ercelebi. vd..
1999).

3.3 Zincirli oluk ktipusitesi

Tam mekanize uzunayaklarda tiretim verimliligi
zincirli oluk ile kesici-yiikleyici makinenin uyumuna
direk olarak baghdir. Kesici-yiikle>ici tarafindan
kazilarak zincirli oluk tizerine yiiklenen kOmiiriin
higbir aksama olmadan tasinmasi gereklidir. Bu
nedenle zincirli oluk tasima kapasitesi ile kesici-
yiikleyici makinenin uretim kapasitesinin
birbirleriyle orantili olmasi gereklidir.

oluk kapasitesini dogru bir bicimde
hesaplayabilmek icin, Oncelikle zincirli oluk
lizerinde tasmman malzemenin yigin  agisiin
bilinmesi ve tasinan malzemenin gercek kesit
alanmin hesaplanmasi gereklidir.

Zincirli

o Sy

Sekil I. Zincirli oluk faydali kesit alam (Guppy ve
WhiUdker. 1970).

Birim zamanda kesici-ytikleyici makine
tarafindan tiretilecek olan komiir hacmi (HCUKY,

Hep =D, XKy xHy,, U)

olur. Burada, K[> Damar kalinligt (m), D,: Kesici-
yiikleyici makine kazi derinligi (m), HKYK"- Kesici-
yikleyici makine kesme hizi (m/dk) olarak ifade
edilmistir. Bu durumda, birim zamandaki kesici-
yikkleylci makine tarafindan  dretilen komiir
hacminin, zincirli oluk tarafindan tasinmasi
gereklidir. Zincirli olugun birim zamandaki tasima
kapasitesi (Kpzo) ise:

K’”Z{J = Agl x('f.;ZI’) i HKI'& ] (3)

olur. Burada, Ag”. Zincirli oluk tarafindan tasinacak
maksimum yiik yada baska bir degisle zincirli oluk
uzerindeki komiiriin agirligr (kg/m). Hzu\ Zincirli
oluk hiz1 (m/dk). y,; Komiiriin yogunlugu (kg/m")
olarak verilmistir. Optimum kosullarda kesici-
yikleyici makine ile zincirli oluk arasinda
bulunmasi gerekli olan uyum iligkisi:

Agy X(HmiHuu)=DNXKanmwax (4)

olarak alinir (Guppy ve WIliittaker. 1970). Esitligin
sol tarafindaki "+ " isareti Kkesici-yiikleyici ile
zincirli olugun ayni veya ters yonde cgalismalar ile
degismektedir. Sayet ters yonde calisma durumu
varsa igaret "-". ayni yonde caligma s6z konusu ise
isaret "+" olarak almmahdir. Tam mekanize
uzunayaklarda zincirli oluk tzerindeki komiiriin
agirligi (45,7,

_ Gey, x 1,

Agy 2 EL %y, % Rel, (&)

olarak hesaplanir. Burada. Gezo' Zincirli olugun
genisligi (n1). YZOT- Zincirli oluk talazliginin
yuksekligi (m). Rdy, Zincirli oluk yiikleme
randimani olarak ifade edilmistir.

3.4 Zincirli oluk motor giicii

Kesici-ytikleyici makinenin tam kapasite ile ¢alistigi
herhangi bir liretim aninda, ayak uzunlugu boyunca
maksimum doluluk miktarma ulasan zincirli oluk
Uzerindeki kémiiriin agirliginin motorlar tarafindan
¢ekilebilmesi dolayisiyla, motorlarin bu miktardaki
komiiri cekebilecek gilice sahip olmasi gereklidir.
Aksi halde Uretim direk olarak olumsuz bir sekilde
etkilenecektir.

Zincirli oluk motor giiciiniin hesaplanmasi ve
tasarini tandi rilabilmesi igin zincirli oluk tnitelerinde
olusan kayiplarin, zincir ve paletler gibi yardimci
Unitelerdeki strtiinme kayiplarinin, tasinan {rlin
yogunluklarinin, zincir hizinin, tasinan malzeme
Unite agirhiklarinin - ve  Kesici-yiikleyici makine
performans verilerinin bilinmesi gereklidir. Zincirli
oluk motor giicii hesaplamasi icin gerekli adimlar
asagida verilmistir (Davison ve Dawson. 1986). Bos
haldeki zincirli oluk igin kW cinsinden gerekli motor
giicii /GitRzo0);

ALy X 2% U X kepy X Hpy % Gityy,
76,1 Rd,,,

(6)

Gityyy =

olarak hesaplanir. Burada. Agzr\ Zincirli oluk zincir
ve palet agirliklar1 (kg/m). Uy. Uzunayak uzunlugu
(m), kers- Celik ile celik arasindaki stirtiinme
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katsayist. H/u. /incirli oluk hizi (ni/dk). Gucu\
U/unayakla olusan ki\rmilur icin gerekli ilave guc
lyu/de olaiak). fitlu”. Zinciili oluk igin mekanik
landiman. olaiak \erilmi“lir Bu bagintida kullanilan
ve L" degerinin Oniinde ifade edilen "'2" katsayisi
zincirli oluga ait olup bos /incirli olup icin allta
bulunan /inenlerin etkisini 1l'ade etmek icin
kullanilmustir.

Dolu durumdaki zincirli oluk icm kW cinsinden
geiekh motor gucu (Guuzo);

A, XUam Xhye, X H

Git,y,e =
e 76,1% Rel

(7)

olu1 Binada. Ag”. Zincirli oluk tizerindeki komiiriin
agirhgi (kg/m). U~ Zincirli olukta komiir ile dolu
uzunluk (m), k£"*s. Komir ile celik arasindaki
stirtinme katsayu sidir
Hesaplanan  motor
sabitleri  ile  haickeili
bokinniyle  carpilaiak
ulasilinakladu  Yanu.

surtiinme
sabitlennin
glicline

giiclen  statik
siminme
toplam  motor

A A
Y XG“nz,_; + Av tr xo“rwa (8)

el ALy

Gty =

olarak bulunur Burada, GIITZO- Toplum /incirli oluk
gucu (kW), keens, celikle gelik arasindaki durgun
haldeki strtinme kals;i> 1s1. k"mi Konnirle ¢elik
arasindaki duignn haldeki surtinme kaisay Isidir.

3 5 Zinuih oluk kopma mukavemeti

Tani mekanize uzunayaklarda Uretim faaliyetlerini
olumsuz ybnde etkileyen faktorlerden birisi de
zincirli oluk zincirinin Uretim faaliyetleri sirasinda
kopmasidn. iyi hir tasarimla u\gun Ozelliklerde
zincir kullanilarak bu olumsuzluk giderilmelidir
Sekil 2'de bir zincirli oluk Uzerinde lasaim
paiametreler yer almakladir.

Zincir gerllltmest dort oncmh nokta dikkate
alinarak olugun yukli ve bos (alt) bolim icin
hesaplanir Zinciili olugun yuklu olan i.st boélimi
I"n hesaplanan genime (Gr/u) asa@idaki gibi
hesaplanir.

Gy =[ Ay ®hg AL RA, XU X Gt Ay, +Ag, i, xSz
v

burada. Agn’ Zinurli oluk nzcrindeki komiiriin
agirhgl (kg/m). Agze' Zincirli oluk zincu ve pulcl
agirliklart (kg/m), kurs- Komiir ile celik arasindaki
sirtinme katsayisi. kzc\- Celik ile gelik arasindaki
suthmme katsayist a. Ayagm egunl (°). olarak
serilmistir Yukaridaki bagintidan da goriildiigii gibi.
komnr ayak egimine karst tasiniyorsa bagintiya
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non

gelecek olan isaret . tam tersi umde tasiniyorsa
da igaret " +" olarak alinir

{Agy + AT A xS

\‘\.‘\\\
““\‘-\\\\
o, ‘\.\\.\‘

S

—

. (AggtAgzrixUaxCosa ,.J
f

Ua \f

isekil 2 (J/unavaklaki bir /incidi oluk igin tasarini
puiametrelen (Peng ve Chiang. 1>84)

Zincilli olugun yuklii olmayan alt bolumu icin
hesaplanan gerilme (Gru) ise asagidaki gibi
hesaplanir.

Gy, = Aga XU x(k,  xCosor + Smax ) 10)

Ayakla Uretim suasinda tahkimatlarin  arina
Otelenmesi ile zinciilt oluk tzerindeki
kivrimlagsnianin da dikkate alinmasiyla zincirli oluk
boyunca olusacak maksimum statik gerilme.

Gr, = L2Ix(Giy +Giy,) (11)

olaiak bulunur

Sonu¢ olarak /incir dayanmimi. Dy, (kg/cm’).
acikca belirtilen nunimuin  emniyet gostergesi
kullanilarak secilmistir Ortadan tek zincir diizenli
oluk icin (Peng ve Chiang. 1984):

D .
Dy, =2 >33 (12)
Gr,,

ve ortada cift zincir dizenli oluk igin ise,

2=y, %
Dy, = 22025, 55 (13)

Gr,

olarak hesaplanmalidir. Burada. Dv”; Zincirin
kirlma dayamm (kg/cnr). sy, Zincirli oluk icin
yukleme sabiti olup 0.85 olarak alinmakladir.

3.6 Damardan gelebilecek gaz emisyonu

Damardan gelebilecek gaz emisyonu uzunayaklarda
tretimi etkileyen faktorlerin Onemlilerinden bir



tanesidir Uretim sirasinda damardan gelebilecek
metim emisyonu met im durmasina yada aksamasina
neden olur Uzuna) aklaida ayak uzunlugu meian
gaz1 igeren damarlarda metan emisyonuna gore
hoyuillandiriln =~ Damardan gelen ga/ emisyonuna
gole ayak u/unlugu asagidaki bagintt yardimiyla
bulunabilu (Voiobjev and Desfimukh, 1966);

Nodx H | Lox Aq X K xpx Mk,
Emipy % 8v 2Dy o3y, xV, x5 xé

i/, = (14)

burada. Huni- Ayak icindeki maksimum hava hizi
(m/sn). Art/*: U/una)ak igindeki en dar agiklik (m).
Ki). Komir damarmmin  kalinhigit  (m). ip.
Havalandirma sabiti (Celik tahkimat kullanilan
oeaklai igin 0.85 olarak alinir). Mhnw- Hava doniis
yolunda i/in verilen maksimum metan miktart (%).
Eniais. Metan emisyonu (m Aon), S\\;r, Kesici
yiikleyici makinenin glinliikk tur sayist. DK’ Kesici
yikleyici makine kazi derinligi (m), ft. Komiiriin
yogunlugu (ton/m'), YK- Kazi yiiksekligi (m), wy.
Ilavalanduma icin \erim sabiti. 5; Gogiige kacan
hava icin sabit olarak tanimlanmistir

3.7 Ayuklaki tozhilitk

U/unayak tretim faaliyetlerini kesintiye ugratan
ve)a yavasglatan olumsuzluklardan bir tanesi de
ayakta olusan toz durumudur Tozun Onlenmesi icin
yapilacak olan caligmalar tretimi olumsuz yonde
etkileyecektir.  Uretilen ton bagina tuvenan
konimden olusan ugabilir toz miktann (Mk/urar)
asaeidaki baginti yardimiyla bulunabilir (Pene ve
Chuimi, 1984);

Kty p X Hepgn X Zhg

ML . =0.02832% (15)
horr qu ;

burada. Kn\,r- Vardiya basina ortalama toz

konsantrasyonu (mg/m ). HCTKHYV". TOZ

konsantrasyonunun o6lgiildiigii yerde hava hacmi
(m /dk), Z-10. Toz ornekleme zamam (dk). Mkvii
Vardiyada yapilan {iretim miktaridir (ton)

3 S (kak iklimi

Ocak havasinin hizi. sicakligi ve nemine ocak iklimi
denir Yeriistlinden belirli bir sicaklik ve nemde
ocaga giren hava. ocak icerisinde dolagirken biiytik
degisikliklere ugrar. Ocak iklimi, ocakta calisanlar
icin son derece Onemlidir. Ocak iklimindeki
bozulmalar ocak c¢alisanlart ii/erinde olumsuz
etkilere neden olacak ve dolayisiyla verimli bir
dretim  faaliyeti  gerceklestirilemeyecektir.  Bu
nedenle ocak igerisine islenilen kalitede hava
verilmesi son derece 6nemlidir

Islenilen derinlikteki "C°" cinsinden kayac
ocakliginin (SOJA) hesaplanmasi asagidaki gibidir.

Dy =D
S{ = S(' + AT Ahid 16
m 1 __#G"; (16)
burada, St Kayag sicakligi (C°). D%, Kayag
sicakligt  bilinen derinlik (m). D%so. Kayag

sicakliginin olgiildiigi derinlik (m). Gy, Jeotermik
gradyan olarak alinmistir

Yeraltinda calisan makinelerin elekti 1k
motorlarindan alinan her kilowatt giice karsilik
1433 kcal/dk 151 agiga ¢ikat  Makmeleiden

kaynaklanan °C cinsinden sicaklik artigt (AI'M")
asagidaki bagmtidan hesaplanmakladir (Once ve
Sarag, 1986);

_ Gii, g % 860, 4
sy X ¥y X MKy % 60

Al (17)

buiada. Mkr,\Hv- Uzuna)aklan gecen hava miktart
(m /dk). I\urv. Havanin o/giil 1sis1 (0.24 kcal/m'‘C),
yh: Havanin yogunlugu (1.25 kg/m'), Gutun:
Elektrik motorundan alinan giic (kW), olarak
alimmustir.  Sonugla yukarida veulen degerlerin
yerine konmasi ile sicaklik ailisi (AI'MK\) asagidaki
formiille ifade edilmektedir:

_ 48 Gy,

Al = 18
P M, o (18)

3.9 Ke\i('1-\ uklt'Vta makine s >tiat

Uzunayak igerisinde mekanize kazi aract olaiak
kullanilan Kkcsici-yukleyict makinenin performanst
gercekle direk olarak urclimi itade etmektedir. Bu
nedenle uygun kesici-) iikle) ici makine kullanilarak
yitksek iiretim kapasitelerine erisilmelidir. Keslci-
yiikleyici makinenin kW cinsinden gii¢ ihtiyaci
iGiiK)) asagidaki baginti ile bulunabilir (Cominee.
1976);

Gn,, =(:"',I XHM.XGrTXK,,)Xﬁf) (19)

burada. 7T st.: Kesici-yukleyici makinenin spesifik
enerji tiikketimi (kW/saat), HKY’, Kesici-yukleyici
makine nakliyat hizi  (m/dk). Gt'T. Tambur
genisgligini (m). Ki>: Komiir damarmin kalinligini
(m), ifade etmektedir.

Kcsici-yukleyici  makine icin  spesifik enerji

tiketimi  (7\t) ise kesme kuvvetinin  bir
fonksiyonudur ve asagidaki bagmnti ile
hesaplanabilir;

(.84 +0.6776x &, T )
T, = (20)

10010
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burada. KVK\ Kesme kuvvetini (N), DK; Kesici-
yukleyici makinenin kazi derinligini (m), ifade
etmektedir. Daha Once yapillan caligmalar
incelendiginde spesifik enerji tiiketiminin orta
sertlige sahip komiir igin 0.424 ve sert komiir icin
ise 0.840 kWsaat/m degerleri civarinda oldugunu
gostermistir (Manula ve Mukherjce. 1978).

3. 10 Kesici-yiikleyici makine kazi yiiksekligi

Tam mekanize uzunayaklarda tretimi etkiyen
faktorlerden birisi de Kkesici-yiikleyici makinenin
kazi yiiksekliginin damar sartlarina uygun olarak
secilmemesidir. Istenilen yiikseklikteki ~komiirii
kesemeyen kesici-yiikleyici makine lretim
kaymplarina neden olur. Bu nedenle, kaz
yiiksekligine uygun makine secilmelidir. Kaz
yiiksekligi metre cinsinden (YK) asagidaki bagint1 ile
ifade edilebilir (Peng ve Chiang, 1984):

D... .. G
¥.=¥, - f;“‘ +¥ X.Smp+% 21

burada; Y,: Kazi yuksekligi (m). Y,¢,\ Kesici-
>iikleyieinin govde yiiksekligi (m). Dicnii Kesici-
yiikleyicinin govde derinligi (m). UKYKC Kesici-
yikleyici kol uzunlugu (in), p; Kol maksimum
yiiksekligi yiikseldigi zaman olusan yatay cizgi ile
kol arasindaki a¢1 (°). Cpt, Kesici-yiikleyici tambur
¢ap1 (m), olarak ifade edilmistir.

3J1 Kesici-yiikleyici makine tur zamani

Tur zamani tam mekanize uzunayaklarda Uretim
fonksiyonlar1 acisindan son derece onemlidir. En
kisa siirede bir havelik komiiriin kesilmesi ve yeni
havede kesime baslanmasi arzu edilen durumdur.
Kesici-yiikleyici ~ makinenin  belli  bir kaz
derinligindeki komiirii biitlin ayak boyunca kesme
siiresi veya bir have komiirii kazmak icin harcadigi
siireye tur zamani denir. Tur zamanini hesaplarken
kesici-yiikleyici makinenin ayagin taban yolundan
kesim islemine basladigt kabul edilmistir. Tur
zamanmin  (Z,) hesaplanmast  icin  gerekli
parametreler sunlardir (Cominec. 1976): YK, Kazi
yiiksekligi (m). U,; Ayak uzunlugu (m). UKYM,
Kesici-yiikleyici makine manevra uzunlugu (in).
UKTTA" Kesici-yiikleyici makinenin iki tamburu
arasindaki uzunluk (m). Hxrn Kesici-ylkleyici
makine temizleme hizi (m/dk). H/o*; Kesici-
yiikleyici makine kesme hizi (m/dk). Z77; Tambur
pozisyon degisim zamanm (dk). y* Komiirin
yogunlugu ( ton/m").
Yanin ayak yontemi icin tur zamani:

AN

+zxz,,,]x--’ (22)
HKI& HKIT

Koy,
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veya Kesici-yiikleyici makinenin temizleme hizi ve

"on

kesme hizi arasinda “e” gibi bir katsaymin varligi
kabul edilirse;

H g =0H e olur ve;

U f+o !
Z = || — 2% Z,, [x—— 23
e

burada Ko,. efektif kullanim oranidur.

Ayak basi yontemi icin tur zamani:

L ¥

7 _‘:Q’XU“H +Um.- +U|+Uam W £ I Z“.]X i

. oy My 4y
24)
veya
z, = [u s [ 142x¢ ]+ Uy +Upg +80 o z,,,]x !
Hux r Hp Koy
(25)
olarak bulunur.

3.12 Dolgu sistemi

"fam mekanize komiir madencilig§inde kazi hiz1 ile
uyumlu olarak yapilan taban yollarinin tahkimati ve
topuk birakilmayan uygulamalarda bir Onceki
panonun alt taban yolunun bir sonraki panonun st
taban yolu olarak kullanilmasi durumunda dolgu
uygulamasi gerekli olmakladir. Uzunayak ilerleme
hiz1 ile dolgu hizimin birbiri ile orantili olmast
gereklidir. Eszamanli bir calisma yapilmaz ise
tretim faaliyetlerinin durdurulmasi gereklidir. Bu
amacla dolgu sisteminin bilesenlerinin tasarimi en
uygun sekilde yapilmalidir. Cesitli arastirmacilar
tarafindan bu amacla ¢alismalar yapilmustir.

Almanya'da yapilan istatistiksel  caligmalar
sonucunda dolgu genigligi ile damar kalinlhigt
arasinda asagidaki iligskiler bulunmustur. Damar
kalimligmin 2 m'y i asmadigi durumda (Tatar ve
Kose. 1990);

Ge,, =0.6x K,, +0.365 (26)

burada; Ki>\ Komiir damarinin kalinhigr (m). Ge,;
Dolgu genisligi (m), olarak alinmistir. Sayet damar
kalinlig1 (K») 2 m'yi asarsa;

Ge, =0.6xK, (27)

ifadesi kullanilmaktadir. Bu durumda,
tesisinin kapasitesi (ton/saat), Kpi>\

dolgu



365 Ay X Hygy
i )

R E—
You X Kttyy ¥y

Kp, = (28)

olarak hesaplanir. Burada: ANHK)\ Nakliyat borusunun
kesil alam1 (m’). HDK>>: Dolgu karisiminin puskiirtme
hizi (m/sn), yun' Basingh havanin Ozgiil agirhg
(kg/mn’), KIIH: Havanin konsantrasyonu, Y/>M\ Dolgu

malzemesinin  O0zgiil agirhgit  (kg/nr), olarak
almmustir,
3.13  Uzunayak ekipmanimin yeni bir panoya
tasinmasi
Tan1 mekanize uzunayaklarda ayak tasinmasi

tretimi etkileyen en Onemli faktorlerden bir
tanesidir. Ayak ekipmanlarinin sokiiliip, yeni panoya
tasinmast  ve monte edilmesi sirasinda gecen
zamanlar direk olarak Ttretim kesintisine neden
olmaktadir. Uzunayak panolarmin olabildigince
uzun secilerek bir komiir sahasindan en az ayak
tagimast yapilarak liretim faaliyetlerinin
tamamlanmast arzu edilen durumdur. Cin'de
uygulamada olusturulan yaklagik 5 km
uzunlugundaki  uzunayaklarda ayak tasinmasi
yapilmamakta, zaten pano smirinda ekonomik
Omriinii  yitiren ekipmanlar yeraltinda birakilarak
yeni uretim  panosunda  yeni ekipmanlar
kullanilmaktadir (Tagkin).

4 LIRETIM HESAPLAMALARI

Tam mekanize uzunayaklarda uretim
hesaplamalarinda dikkate alinacak temel olgiit, pano
rezervi ve glinliik lretim miktarlarinin
belirlenmesidir. Uzunayakta komiir iiretimi ki ana
bolimde  yapilmaktadir. Bunlardan  birincisi
uzunayak hazirliklar1 sirasinda striilen taban yollarn
ve kilavuz galerilerinden elde edilen tretimdir.
fkincisi ise uzunayak calismasi ile yapilan iiretimdir.

Uzunayak Tretimleri sirasinda acilan hazirlik
galerileri eger komiir icerisinde aciliyorsa hazirlik
dretimleri s6z konusudur. Hazirlik isleri sirasinda
yapilan Uretimleri baghca iki ana baghk altinda
inceleyebiliriz. Bunlardan birincisi olan ana nakliyat
yolunun agilmasi sirasinda yapilan tretim:

Uiy = Ay XU XYy, (29)

burada; UIA,\Y. Ana nakliyat yolundan yapilan
dretim (ton), AANV: Ana nakliyat yolu kesit alani
Im"), Us, Komiir sahasmin uzunlugu (m). ys
Ké&miiriin yogunlugudur (ton/m'").

Ikincisi ise taban yollariin acilmasi sirasinda
yapilan tretimdir:

Wiy = Apy X8y XU Xy, (30)

burada; U>n< Taban vyollarindan yapilan iiretim
(ton). Syn; Her bir pano Igin siiriilen taban yolu
sayisi, An* + Taban yolu kesit alan1 (m’). /),-\ Pano
uzunlugu (m). YK- Kémiiriin yogunlugu (ton/m')
olarak ifade edilmistir.

Uzunayaktan yapilan tiretim pano boyutlarini da
icine alan hacmi Icerir. Pano uzunlugu, ayak
uzunlugu ve damar kalinhig1 veya baska bir degisle
kaz1 ytiksekligi kadar hacim uzunayak calismalart ile
uretilecektir. Uzunayaklarda yapilan Uretimlerde iki
durum so6z konusudur. Bunlardan bir tanesi Damar
kalinlig: ile kazi yiiksekliginin esit oldugu durum:

Urpar =(UAX(U;-"G"N')":KMXYJ. ]XS_\",. (31)

olarak bulunur. Burada UIUAT'- Uzunayaktan yapilan
toplam tiretim (ton). Gem-: Taban yolunda birakilan
emniyet topugunun genisligi (m). Kn- Damarinin
kalinhigi (m). W, Kazi yiiksekligi (m), y*; Komiiriin
yogunlugu (ton/m’), Sv? Kémiir sahasinda
olusturulacak pano sayisidir.

Bir digeri de damar
yiiksekliginin esit olmadigt
yontem):

s = [ (8 + (K =V X ¥z, (U1, (U, = G, Y57 )] 85,

kalinhigi ile Kkazi
durum (Gogertmeli

(32)
olarak bulunur. Burada Yzia\ Arka kOmirliniin
kazanim ytizdesidir.

Glinlik tretim miktarinin  belirlenmesi  igin
asagida verilen bagintidan faydalanilir.

_ Zy X60

U, = XY, XK, %Dy %7, (33)

olarak hesaplanmistir. Burada Zcc. Gilinlik calisma
zamani (saat) olarak alinmustir.

5 SONUCLAR

Bu calismada tam mekanize uzunayaklarda tretimi
etkileyen faktorler belirlenmis ve detayli olarak
Incelenmistir. Siirekli bir calismanmn yapildig1 tam
mekanize uzunayaklarda istenilen liretim
kapasitelerine ulagabilmek, verimli ve emniyetli bir
calisma ortami  saglayabilmek icin lizunayak
panolarinin tasarim ve TUretim siireclerinde son
derece titiz davranmak gereklidir. Bu nedenden
dolay1, Uizunayak bilesenlerinin her birinin detayli
analizleri ile en uygun ¢alisma kosullari arastirilmali
ve Uretimin en st diizeye cikarilmasi amaciyla
calismalar yapilmalidir.
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Tirkiye 18 Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi - IMCET 2003 & 2003, ISBN 975-395-606-1

Yeralt1 Madenciligi ve Tunelcilikte Yakit Hiicrelerinin Kullanilmasi

R.Sage & MBetoLirnay
CANMET Mining and Mineral Sc ience\ Luhoratoi'tex, Ottawa, Canada

Ku7C> Amerika yerdiu madenciligi gunumu/de bucok degisiklikle karsi karsiya kalmistu Madencilik
gittikce daha derin ocaklarda yapilmaya baslanmus, is giivenligi ve isci sagligi diizenlemeleri daha siki hale
geiiidinistir Bunlara ek olaiak 6zellikle Kaunadadaki madencilik sirketleri seia gazlari enusvonunu azaltmak
durumundadir. Bunu Onlemenin en 1j1 jontemlcrinden bir taneli, dizel motorlar yerine hidrojen jakrt
pillerinin kullanilmasidir. Boylece hem havalandirma icin gerekli kosullar azaltilmis hem de zararh gazlarin
¢ikist Onlenmis olmaktadir CANMHT-MMSL. uluslararast yeralti madencilig§inde kullanilan ve yakit pilleri
ile calisan araglar tireten bir konsorsiyaumun tyesidir. Bu tip araglar. CANMET-MMSL uygulama madeni ve
Placer Dome's Campbell Red Lake madeninde denenmis ve licari kullanima hazir hale getirilmistir. Yakit
pilleri Ile cahsan  lokomotiflerin yeralti madenciliginde kullanilmasi ile {lgili herhangi bir sorun
beklenmemektedir. Bu tip lokomotiflerin, dizel olanlara oranla daha ekonomik oldugu gozlemlenmistir ilk
alig llyatr yliksek olmasina ragmen, bunu kisa sinede amorti edebilmektedir. Calismanin ikinci basamagi ise.
bu tip pillerle calisan LHD ekipmani gelistirmektir. Enerji pilleri gelecegin madenciliginde cok onemli bir yer
tulacaklv
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Tlirkiye 18 Uluslararasi Madencilik Kongresive Sergisi - IMCET2003, © 2003, ISBN 975-395-606- 1

Mekanik Kazmlarm Yeralp Kromit Madeni Cevher Uretiminde
Kullanilabilirligi ve Iki Ayr1 Ornek

H. Tuncdemir. N. Bilgin, H. Copur & C. Feridunoglu
Maden Fakiiltesi. Maden Miihendisligi Béliimii, | T.U. istanbul. Tiirkive

Diimada ekonomik krizlerin olusturdugu dengesiz arz talep iligkileri ve hurda metallerin yeniden kazanma
teknolojilerinin gelismesi ile 6zellikle metal maden fiyatlari diisme egilimine girmistir. Bu yuzden. Turkiye
yeralti madenlerinde de mevcut Uretim yontemlerinin 6zellikle ekonomik cevher kazilabilirligi agisindan
gOzden gecirilerek hizh ve dusuk maliyetli kazi teknolojilerine gegisin hizlandirimasi gerekmektedir. Bu
amagcla, Tirkiye madencilik potansiyelinde 6nemli bir yer tutan kromit madeni icin Uretim ve hazirlik
asamalarinda mekanik kazicilarin kullanilabilirligi aragtinlmigtir. Bunun igin Kayseri-Pulpinar ve Eskisehir-
Kavak'ta faaliyet gosteren iki kromit ocaginda cesitli incelemeler yapilmig: uretim yontemleri ve galisma
kosullart hakkinda bilgi toplanmis ve laboratuvarda tam Olcekli kesme deneyleri yapmak Uzere blok
numuneler alinmistir. Ele alinan her bir cevher ve yankayac icin optimum kazi kosullari (FO kesme
kuvvetleri ortalamasi. P'C= maksimum kesme kuvvetlerinin ortalamasi. FN= normal kuvvetlerin ortalamasi.
K'N= maksimum normal kuvvetlerin ortalamasi. SEopt= optimum spesifik enerji. s/dopt= optimum keskiler
arasi mesafe kesme derinligi orani) ve mekanik kaya¢ Ozellikleri (tek eksenli basin¢ dayanimi, ¢ekme
dayanimi, dinamik ve statik elastik modilli degerleri) belirlendikten sonra ampirik ve teorik performans
talimin yo6ntemleriyle, kullanilacak olasi mekanik kazicilar igin kazi hizi ve keski tuketim tahminleri
yapilmistir Yapilan galismalar sonucunda, mekanik kazici kullanilarak, mevcut iretim yonteminden 3 kat
daha fazla eevher uretilebilecedi tespit edilmistir. Bunun yaninda, mekanik kazicilar ile kazi ortami fazla
drselenmediginden tahkimat maliyetleri de diisik olacaktir.



Tiirkiye 18 Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi - IMCET2003, © 2003, ISBN 975-395-606-1

Yumusak Yizeylerde Genis ve Hareketli Madencilik Ekipmanlarinin
Kullanilmasi

T.G.Joseph

School oj Mining & Petroleum Engineering, University ofAlberta, Edmonton. Canada
James Pragithin International Ltd., Edmonton, Alberta, Canada.

Alberta'nin kuzeyinde yeralan Kanada'nin petrol tasi (oilsand) yataklart genis capli bir ylizey madenciligi
operasyonu gerektirmesi, iklim ve jeolojik Ozellikler bakimindan, birtakim zorluklar yaratmaktadir. Zemin,
genis tonajli ekipmanlar icin {327 tondan biiyiik mobil madencilik araglari ve 46 m 'den genis hacimli
elektrikli ve hidrolik kiwrekll yiikleyiciler) kisin yelerince sert. yazin ise yumusak olarak karsimiza
¢ikmaktadir Bu tip yerlerde kullanilan ekipman genellikle beklenen c¢alisma Oomriiniin yarist kadar faaliyet
gostermektedir. Yumusak zeminler ¢atlaklarin meydana gelmesine, duragan olmayan zeminler olusmasina ve
yanls yukleine hesaplarinin yapilmasina sebebiyet verir. Bu bildiri, yumusak zeminde c¢alisan madencilik
ekipmanlarinin Oomriinii uzatmaya ve yiikkleme isleminin bu zeminden etkilenme oranini bulmaya
calismaktadir.
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Cekme Kepce Devir Zamaninin Analizi

B. Erdem

Cumbhuriyet Universitesi. Madun Miihendisligi Bolumu, Sivas, tiirkiyc

A.G.Pasamehmetoglu

Althm Universitesi. Ankara. Turkiye

(;ekme kepge belirli bir devinim Icerisinde hareket eden bir &zellige sahiptir. Bir cekme kepge calisma
zamanint Ortliyii kazmak ve onu \1g§ma alanina iletmek icin harcar. Bu aletin bir yilda onbinlerce devinim
\apiig1 dustiniiliirse, devir zamanindaki herhangi ulak bir zaman kazanimi, toplamda hayli fazla bir kazang
saglayacaktir. Bu yiizden bu zamanm detayh bir sekilde incelenmesi hayli Onemlidir. Bu ¢ahismada ¢ekme
kepgenin bir devinim siiresi, su operasyonlardan olusmaktadir: kepcenin yiiklenmesi, kepcenin oOnceden
belirlenen eksende salinim yapmasi, yiikiin bosaltilmasi, bos kepcenin tekrar kazi bolgesine salinim yapmasi
ve tekrar kepgeyi doldurmasi. Bu caliima 6 farkh boy ve Kkapasitedeki cekme-kepge aleti ile
gerceklestirilmistir. Kesim alaninin ebatlari, kazi yapilan Ontiniin 6zellikleri, kepcenin cinsi, salinim agisi,
operatortin tercihleri ve deneyimi, ayrica gézoniinde bu I und uru I mustur. Kkle edilen sonuclar bu bildiride
verilmistir.
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Cekme Kepgeler - Eski Hamam Eski Tas

L.B. Paterson
P& H MinePro Sei vices, Milwaukee, Wisconsin, USA

"

Bir ¢ok kimse dragline yerkazarlari ™ Endiistrinin Dinazorlar1”" olarak adlandirmaktadir. Bu adlandiris. iginde
genis bir bicimde yer aldiklar1 endiistrinin gelisim hizina kosut gelisim gosteremedikleri izleniminden
kaynaklanmaktadir. ""Ongoériilen 30 yillik ¢alisma émriinii tamamlamus hatta gegmis bir makinadan bugiiniin
pazarmin istemlerine uyum saglamasini beklemek ne kadar adaletlidir?"

Dragline yerkazarlann uygulamalar ve teknik yonleri konusunda yapilmig olan arastirmalarin ¢ogu Diinyanin
cesitli yerlerinde yapilan Teknik Kongreler ve Dragline Kullanicilart forumlarinda sunulmustur. Bu bildiriler,
basamak durasiligindan. degisiklik yapilmig motorlarin kullanimina, ve dragline yerkazarlann kazagan hgin in
belirlenmesine kadar degisen cesitli konulari kapsamaktadir. Bu makinaiarin Uretkenliklerini daha da
yiikseltmek icin bugiinlerde neler yapilmaktadir?

Bu yazi. bugiin dragline yerkazarlara uygulanabilecek iiretkenligi arttirict degisiklikler Ustiinde yapilan
calismalara kisaca bir goz atmaktadir. Bu makinalar1 21. yiizyila tagimak igin gelistirilmekte olan hareket
kontrol teknolojisi ile birlikte bazi verim arttiric1 degisiklikler, programlama paketleri ve diger bilgisayar
kaynakli destekler, en son sayisal kontrol teknolojisini igeren sayisal giincellemeler, yeni erisken kol (bum)
bicimleri gibi konulan kapsamaktadir. Bu yazinin yazildigi anda. bu teknolojilerin bazilart belki de hala
gelistirme asamasinda bulunuyordu, ancak yapilmakta olan arastirmalarmn kapsami ve ortaya cikan ilk
sonuglarin biyiikliigii bunlan diinya dragline kullanicilari ile paylasabilecegimizi gostermektedir.
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Bir Avustralya Yeralti Metal Madeninde Nakliye Optimizasyonu

N. Aziz & W. Keilich
F(tutlt\ of Engineering, Univeisitv of Wolfongong, NSW 2522, Australia

Bir yeralti metal madeninin ekonomisinde en o6nemli faktorlerden biri cevher nakliyat1 ile ilgili olan

masraflardir  Metal cevheri depozitleri, cevher yatagi bicimlerinin dogasindan Otiirii, cogunlukla yiizeyden

hatir1 sayilir derinliklere kadar ulasirlar. Tiim yeralti operasyonlarinda cevher nakliyatinin artik ekonomik

olamayacagi bir u¢ nokta vardir. Bu bildiri NSW'nin orta batisinda bulunan bir madendeki nakliyat

operasyonu hakkindadir. Bu optimizasyon, su an kullanimakta olan cevher nakliye sistemi, ekonomik

limitine ulasirken artan derinlikle birlikte madenciligin devam etmesine izin verecek, en etkili Oneriye

dayanmaktadir. Bu amacla bir dizi senaryo incelenmistir:

1 Su anda varolan ve kamyon nakliyesi ve ihra¢ sisteminden olusan ve kamyonlarla tasima yapilan nakliye
yapisinin devam ettirilmesi.

2 Kamyon lotasinin degistirilmesi.

3 Bant konveyor ve kamyon rotalarinin birlestirilmesi ve

4. Yiizeyden daha derin seviyelere indirilecek yeni bir nakliye kuyusunun incelenmesi.

Yukarida belirtilen seceneklerin ekonomik olarak incelenmesi sonucunda, daha yiiksek kapasiteli maden

kamyonlart ile birlikte daha sig seviyelerde konveyorlerin kullanilmast kararlagtirilmistir.  Boyle  bir

diizenleme kisa vadede ekonomik olarak uygulanabilir olacaktir. Madenin uzun vadedeki gelecegi icin ise

ilave bir nakliye kuyusu veihrac sisteminin daha detayli bir incelemesinin yapilmasi tavsiye edilmektedir.
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