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OZET

YUKSEK LiSANS
YERLi IMKANLARLA URETILEN KALKAN TiPi YURUYEN TAHKIMATIN
URETIMIi VE UYGULAMASI
Umut CETINKAYA

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Maden Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Niyazi BILIM
2019, 88 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Niyazi BILIM
Dog. Dr. Bilgehan KEKEC
Dr. Ogr. Uyesi Ali Ekrem ARITAN

Yeralt1 ocaklarinda mekanizasyon sistemleri 1900’1i yillarin baslarinda gelistirilmeye baglamis
fakat iilkemizde bu konuyla ilgili yapilan Ar-Ge ¢aligmalarinin azlig: ilkemizde bu sistemlerin gelisimini
engellemistir. Son yillarda maden ocaklarinda yaganan biiyiik kazalar ve dliimler bu konunun dnemini
ortaya ¢ikarmustir. Yasanan kazalar mekanizasyon sisteminin gerekliligi, ocak planlama asamasindan
iiretim asamasina birlikte yiiriitiilmesi gereken 6nemli bir konudur. Giiniimiizde, emek yogun iiretim
yontemlerinin yerini mekanize kazi sistemleri almaya baslamistir. Hem ekonomik iiretim kosullari hem
de emniyetli bir caligma ortami saglamak i¢in mekanizasyon sistemlerine ilgi gerek 6zel sektor gerek
devlet sektorii agisindan ¢alismalarin baslatilmasini hizlandirmastir.

Bu calismada yeraltt mekanizasyon sistemlerinin diinyada gelisimi ve iilkemizde gergeklestirilen
bu konudaki nadir ¢alismalardan biri konu edilmis, mekanizasyon tasarim asamalarindan iretilmesi ve
yerinde uygulanmasi anlatilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, tam mekanize kazi sisteminin ana
elemanlarindan birisi olan yiiriiyen tahkimatin iilkemizdeki iiretim siireci anlatilmigtir. Uretilen bu
yiirliyen tahkimat sistemlerinin yeraltindaki testleri ve elde edilen sonuglar bu ¢alismada sunulmustur.
Sonug, olarak ithal edilerek madenlerimizde kullandigimiz yiirliyen tahkimat sistemlerinin yerli
imkanlarla {iretilmesi, yeralti testlerinin gergeklestirilmesi ve tatminkar sonuglar elde edilmesi sebebiyle,
yeni benzer ¢alismalarin yapilmasi ve desteklenmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yiiriiyen tahkimat, tahkimat, tam mekanize kazi sistemi, mekanizasyon



ABSTRACT

MS

PRODUCTION AND APPLICATION OF THE ROOF SUPPORT
PRODUCED BY LOCAL FACILITIES

Umut CETINKAYA

Konya Technical University
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Advisor: Prof. Dr. Niyazi BILIM
2019, 88 Pages
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Advisor Prof. Dr. Niyazi BILIM
Assoc. Prof.Dr. Bilgehan KEKEC
Asst. Prof. Dr. Ali Ekrem ARITAN

Mechanization systems in underground quarries started to be developed in the early 1900s, but
the scarcity of R & D studies on this subject in our country prevented the development of these systems in
our country. Major accidents and deaths in mines in recent years have revealed the importance of this
issue. The necessity of the mechanization system is an important issue that should be carried out together
from the quarry planning stage to the production stage. Today, mechanized excavation systems have
begun to replace labor intensive production methods. In order to provide both economic production
conditions and a safe working environment, the interest in mechanization systems has accelerated the
initiation of the works both for the private sector and the government sector.

In this study, the development of underground mechanization systems in the world and one of
the rare studies on this subject carried out in our country, the production and implementation of
mechanization design stages are explained. For this purpose, the production process of the walking
support which is one of the main elements of the fully mechanized excavation system is explained by
Muda Engineering. The underground tests and the obtained results of these manufactured support systems
are presented in this study. As a result, it is necessary to carry out and support new similar studies
because of the production of walking support systems that we use in our mines by importing them with
domestic facilities, performing underground tests and obtaining satisfactory results.

Keywords: Roof support, support, fully mechanization system, mechanization



ONSOZ

Diinyada hammaddeye artan talep nedeniyle diinyada tam mekanize kazi
sistemine gecis hizlanmistir. Tam mekanize kazi sisteminin vazgegilmez 6gelerinden
birisi de yliriiyen tahkimat sistemleridir. Yiiriiyen tahkimat sistemi tam mekanize kazi
sistemlerinin vazgecilmez bir parcast oldugu gibi ayni zamanda mekanize ve yari
mekanize sistemlerde de tercih edilmektedir. Ozellikle uzun ayak madenciliginde tercih
edilen bu tahkimat tipinin seri tiiretimi llkemizde yapilmamaktadir. Bu nedenle
yurtdisindan ithal edilen bu ekipman nedeniyle biiyiik bir doviz kaybina ugranmaktadir.
Bu calismada, yiirliyen tahkimat sistemler hakkinda bilgiler sunulmustur. Ayrica,
KOSGEP projesi kapsaminda gelistirilen yiiriiyen tahkimat {nitesi tanitilmistir.
Tahkimat sistemi hakkinda bilgiler verilerek, deneme komiir ocagi olarak secilen
Yozgat-Sorgun’daki  ¢alismalardan  bahsedilmistir. Ayrica yiriiylin  tahkimat
sistemlerinin tipleri ve kullanim sartlar1 hakkinda da bilgiler sunulmustur.

Bu calismamin hazirlanmasinda higbir emegini esirgemeyen danigsman hocam
Prof. Dr. Niyazi Bilim hocama, calisma boyunca bu imkanlar1 Saglayan Savana
Madencilige ve Muda Miihendislik’e katkilarindan dolayr Mustafa Arslan’a ve Sevgili

Aileme tesekkiir ederim.

Umut CETINKAYA
KONYA-2019
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1. GIRIS

Komiir su an diinyamizda elektrik {iretiminde en onemli rolii oynamaktadir.
Koémiir su anda diinyanin elektriginin %40'ma yakit vermektedir ve bu oran uzun yillar

surecektir.

Diinya ¢apinda hemen hemen her iilkede komiir rezervleri mevcuttur. Mevcut
tiretim seviyelerinde, kanitlanmis komiir rezervlerinin 147 yil dayanacagi tahmin
edilmektedir. Diger kaynaklar mevcut iiretim seviyelerinde sirasiyla yaklagik 200 yil
veya daha fazla yil konugsmaktadir. Bircok kaynaga goére, uranyumun "kanitlanmig
rezervleri" yalnizca mevcut tiiketim seviyelerinde yaklasik 50 yil siirecek kadardir.
Buna ek olarak, niikleer enerji ekonomisi ve niikleer atiklarin tedavisi ile ilgili ciddi
endiseleri ile sinirlidir. Hayati olmasina ragmen yenilenebilir enerji iiretiminin
uygulanmasi (bugiin % 4 civarinda) uzun zaman alacaktir. Boylece, Uluslararas1 Enerji

Ajanst'na gore 2050'de komiir talebi o giinden bugiin daha da artacaktir.

Yeralti komiir isletmeciliginde iiretim ve randiman artis1 biiyiikk 6l¢iide ayak
ilerleme hizlarinin arttirilmasi ile saglanmaktadir. Sartlar uygun oldukca ilkel yontemler
terk edilerek emek yogun isler, makinalar tarafindan yapilmaktadir. Kazi makinalari,
mekanizasyonu ve mekanigindeki gelismeler ayak tahkimatinin da gelismesini zorunlu

kilmaktadir.

Yeraltt uzun ayak yontemiyle ¢alisan ocaklarda ilerleme hizinin arttirilmasi ve
daha emniyetli, verimli ¢alisma yapabilmek i¢in ilk olarak 1950’li yillarda yiiriiyen
tahkimat dizaynlar1 gelistirilemeye baslanmis, giiniimiize kadar bu konuda oldukca
biiyiik asamalar saglanmistir.

Ulkemiz yeralti komiir ocaklarinda mekanizasyonla ilgili ilk ¢aligmalar 1983
yilinda GLI Tungbilek Bélgesinde 30 m’lik bir mekanize ayak sistemi ile denenmeye
baglanmistir. Giliniimiiz de bir¢ok 6zel sektor firmasi tam mekanize sistem satin alarak
son derece bagaril bir sekilde calismaya devem etmektedir.

Son yillarda yar1 mekanize hidrolik tahkimat sistemleri olarak adlandirilan TTK
Zonguldak havzasinda ve Soma havzasinda yayginlagsmaya baslayan yeni bir sistemi de
yiiriiyen tahkimat kategorisinde siniflandirmak miimkiindiir. Bu tahkimat sistemi dort
direk tizerinde duran ve birbirlerine zincir ya da kirig sistemiyle bagl olarak calisan,

ilerleme kismi hidrolik ilerleme pistonuyla yapilirken, farkli olarak taban plakasi



olmadigindan direklerin ilerletimi ve sikilanmasi manuel olarak yapilmaktadir.
Tahkimatlarin birbirlerine bagli olmasinin birlikte hareket etmelerini sagladigindan
emniyet agisindan son derece olumlu yonleri vardir. Vardiyada ilerletimleri yiiriiyen
tahkimatlar kadar hizli olmasa da agirliklarinin 1-2 ton civarinda olmasi ve ebatlarinin
cok kiiciikk olmasindan dolayi, taginmasit ve kurulup sokiilmesi ¢ok kisa zamanda
yapilabilmektedir. Arkadan gogertmeli geri doniimlii uzun ayaklar i¢in basariyla
iilkemizde uygulanmis bir sistemdir (Kocaman ve Kocaman, 2015).

Tam mekanize uzunayak tasarimlarinda Yiiriiyen Tahkimat Unitelerinin (YTU)
tip ve yiik tasima kapasitelerinin dogru se¢imi yliksek maliyetlerinin disiiriilmesi ve
tiretimin giivenli bir sekilde yapilmasinin temini agilarindan ¢ok dnemli bir agamayi
olusturmaktadir.

Bakir komiir damarlarindaki uygulamalarda, YTU yiik tasima kapasiteleri birgok
aragtirmact ve tahkimat dreticisi firmalar tarafindan gelistirilen yaklagimlar ile
hesaplanmaktadir. Giiniimiizde en ¢ok kullanilan yaklasimlar ayrismis tavan blogu
teorisine dayanmaktadir. Bu yaklasimlarda YTU iizerindeki yalanci tavanin yiiksekligi
ve buna bagl olarak tavan yiikii hesaplanarak YTU’niin tasimasi gereken minimum yiik
miktar1 saptanmakta ve sonrasinda tecriibeye dayali uygulamalar ile YTU esneme
(yield) yiikii tayin edilmektedir. (Ogretmen, 2015)

Cergeve tipi tahkimatlar bu alanda ilk yapilan tahkimat sistemleri olup arkadan
komiir gocertme (sub-level caving) yontemine gore dizayn edilmistir. Giinlimiizde
tercih edilmeyen tahkimatlardan olusan bu mekanize ayagin diinyadaki uygulamalar1 da
cok kisith olmustur, sistemin dizayn 06zelligi nedeniyle diger bazi {ilkelerde
(Yugoslavya ve Fransa) oldugu gibi Tungbilek’te de basarili olmamustir.

Haziran 1986’dan beri Cayirhan’da tam mekanize {iretim yapilmaktadir.
Uzunayaklarda kalkan (shield) tipi yliriiyen tahkimatlar kullanilmaktadir. 1990 yilinda
ELI Eynez’de yar1 mekanize iki sistem (tek tamburlu kesici-yiikleyici + celik sarma,
hidrolik direk) (koparict saban + ¢elik sarma, hidrolik direk) denenmis ve basarisindan
sonra tam mekanize iiretim sistemine gecis yapilmistir. GLI isletmesinde de tam
mekanize komiir liretimi yapilmaktadir. Anlasildig1 gibi mekanize {iretim giin gectikce

yayginlagsmaktadir.



1.1. Cahsmanin Amaci

Calisma konusu bu tezde Tiirkiye’de yapilan ilk yerli tretim tahkimat
sistemlerinin yapilmas1 ve ilk denenmesi anlatilmistir. iki direkli lemniskat tip
tahkimatin statik ve kinematik hesaplama asamalari arastirilmis ve bu hesaplamalar
dogrultusunda silt tasarlanip imalatinin yapilmasi asamalar1 anlatilmistir. Bu asamalarda
kullanilan devlet desteklerinden bahsedilmis ve ilk kez {iretilen yiirliyen tahkimat

sisteminin yeralt1 linyit isletmesine yerlestirilmesi ve ¢alistirilmasi incelenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu c¢alismada yeralti komiir ocaklarinda kullanilan mekanizasyon sistemleri
tanitilmis, Avrupa ve Amerika’da bu sistemlerin gelisim tarihi ve gelisim metotlarina
yer verilmistir. Mekanizasyon sistemlerinin = siniflandirilmast  ve giiniimiizdeki
kullanimindan bahsedilmis. Proje konusu yiiriiyen tahkimatlar ve komiir pulluklaria

genis yer verilmistir.

2.1. Komiir Kazisinda Mekanizasyon

K&miir madenlerindeki ilk mekanizasyon kazma-kiirek kullanimidir. Ince
damarlarda (1m’den kiicliik) kazma kullanmak zorlugu potkapac makinelerinin
gelismesine sebep olmustur. Ilk gelistirildiginde potkapa¢ makinesi ile damar tabaninda
bir yarik agilmakta, bdylece serbest yiizey olusturuldugu igin komiir kolaylikla
koparilmaktadir. 1935°de Ingiltere’de ilk klasik mekanize uzun ayak sistemi
kullanilmistir. Bu sistem, 1,8 m derinlige kadar damarin herhangi bir yerinde kesme
yapan potkapa¢ makinesi, bir bant konveyor ve tahkimat iinitesinden meydana
gelmistir. Tavan tahkimatinda rijit agag veya demir direkler, ayak gerisinde ise agac
domuzdamlar1 kullanilmistir. 1940°larda komiiri elle yiikleme yerine mekanize olarak
kazip yiikleyecek makinelere ihtiyag duyulmustur. Bu konuda yapilan ilk ¢alisma ise
Meco-Moore Kesici Yiikleyicisidir. Klasik sabit tahkimatla kullanilan bu makinanin
basarist kisitl olmustur. Genis bir alan1 kaplayan makinanin gecisi esnasinda tahkimatin
sokiillip yeniden yapilmasi gerekiyordur bu islem ise hem zor, hem de is¢ilik ve zaman
kaybmma sebep olmaktaydi. Bu problemin giderilmesi i¢in yapilan calismalar,
Ingiltere’de hidrolik direklerin, Almanya’da ise siirtiinmeli gelik direklerin gelismesine
sebep olmustur. Ilk kesici-yiikleyiciler periyodik ¢alisma gerektirdikleri igin basarili
olmamis, kesme-yiikleme ve tahkimatin paralel olarak yapilabilecegi bir sisteme ihtiyag
duyulmustur. Almanya’da gelistirilen zirhli-zincirli oluklar bdyle bir sisteme imkan
tanimiglardir.  1950’lerin  sonlarma dogru, Almanya’da Komiir Pullugu (saban),
Ingiltere’de ise Tamburlu Kesici-Yiikleyiciler gelistirilmis olup, hidrolik direklerin
yerini, ¢ergeve ve kalkan tipi hidrolik yiiriiyen tahkimatlar almistir. Avrupa’da bu
calismalar siirerken, Amerika’da da benzer ¢alismalar yapilmis ve 1948 yilinda Siirekli
Kaz1 (continues miner) makineleri iiretilmistir. Ancak giiniimiizde normal galeri agma

makineleri de iiretim amag¢h kullanildiklart zaman “Siirekli Kazi Makinesi” olarak



adlandirilmaktadir. Bu nedenle komiir ve benzeri madenlerin {iretiminde kullanilan
strekli kazi makineleri “Tambur Tipli Kollu Kaz1 Makineleri” olarak da
adlandirilmaktadirlar (Hekimoglu1988).

Giliniimilizde komiir ve benzeri madenlerin iiretiminde mekanizasyonu meydana
getiren ekipmanlar, uygulanan dretim yOntemine bagli olarak farkliliklar

gostermektedir. Komiir iiretiminde mekanizasyona uygun ii¢ yontem vardir. Bunlar;

o Oda-Topuk iiretim yontemi
. Uzun-Ayak tiretim yontemi
o Kisa-Ayak liretim yontemi

Bu yontemler yaygin olarak az meyilli, ince ve orta kalinliktaki damarlarda
uygulanmaktadir. Daha kalin ve/veya fazla meyilli damarlarda 6zel metotlar

uygulanmaktadir. Bu yontemler i¢in gelistirilen ekipmanlar Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Yeralti cevher iiretiminde kullanilan kazi yontemleri ve ekipmanlar

. YONTEM Kaz Islemi Gerekli Ekipmanlar
Potkapag, Jumbo delici, Kollu Yiikleyici,
Komiir Arabasi, Tavan Civatalayicis,
Oda-Topuk Delgigy™atlatma Zincirli Nakliye sistemi
Stirekli Kazi Makinesi, Komiir Arabasi,
Mekanik Kazi(Sirekli Kazicr) Tavan Civatalayici
Zincirlik  Oluk, Saban, Yiiriiyen
Mekanik Kazi (saban) Tahkimat
Uzun Ayak Zincirlik  Oluk, Tamburlu Kesici-
Mekanik Kaz1 (Tamburlu Kesici | Yiikleyici, Yiiriiyen Tahkimat
Yiikleyici)
Siirekli Kazi Makinesi, Komiir Arabasi
Kisa Ayak Mekanik Kazi (Siirekli Kazicr) veya Celik plakali tasiyici, Yiiriiyen
Tahkimat

Bu calismada, Uzun Ayak iiretim yontemlerinde kullanilan mekanize kazici

yontemler anlatilmistir.



2.2. Tamburlu Kesiciler

Tamburlu kesici-yiikleyici veya pulluk kullanimina karar verilmeden Once
jeolojik, ekonomik ve organizasyon durumlarinin goz oniine alinmasi gerekmektedir.
Iki sistem arasinda yapilacak segime etken olan bircok faktdr olmasina ragmen en
onemlileri ¢aligilacak damar kalinlig1 ve kesilebilirlik durumudur.

Tamburlu kesici-yiikleyiciler ile 0,60m 7,Im arasi1 damarlarda c¢alisma
yapilabilmekle birlikte genellikle 1.3m-1.5m den ince damarlarda pulluk tercih
edilmekte, ancak kazilabilirlik durumu uygun degilse veya yeterli {iretim
saglanamiyorsa tamburlu kesici-yiikleyici kullanilmaktadir. Ayni sekilde, kazilabilirlik
ve tavandan kopabilme durumu uygun oldugunda 3m ye kadar kalinliklarda pulluk
kullanilabilmekle birlikte, kalinlik arttikca pullugun dene durumundan ve kesmede
sorunlarla karsilasilabilmekte olup, genellikle 1.80m den kalin damarlarda tamburlu
kesici-yiikleyici tercih edilmektedir. Genellikle pulluklarin ince damarlar, tamburlu
makinelerin ise kalin damarlar i¢in uygun oldugu sdylenebilir. Ara kalinliklardaki
damarlar i¢in makine se¢imi yapilirken ise bir¢ok faktoriin goz Oniine alinmasi
gereklidir. Cizelge 2.2’de tamburlu kesici-yiikleyici ve pulluk sistemlerinde ¢aligma
sartlarin1  karsilagtirmaktadir. Bu sistemlerin stirekli gelistirilmeleri nedeni ile,
dezavantaj olarak belirtilen bazi hususlarin zamanla degisebilecegi goz Oniinde
tutulmalidir.

Makine se¢iminde, kisisel tercihler, herhangi bir sistem tizerinde kisisel tecriibe
sahibi olman ve belirli bir sistemin daha O6nceden var olmasi veya saglanmast daha
kolay olmas1 gibi faktdrlerde rol oynamaktadir.

Tamburlu kesicilerin sabit tamburlu kesici-yiikleyiciler, gezici tamburlu kesici-
yikleyiciler, tek gezici-tamburlu kesici-yiikleyiciler ve gift gezici-tamburlu Kesici-
yiikleyiciler gibi farkli tiirleri bulunmaktadir. Fakat giinlimiizde sadece L tipi ¢ift

tamburlu kesiciler tiretilmekte ve kullanilmaktadir.



Cizelge 2.2. Tamburlu Kesici — Yiikleyici ve Pulluk Sistemlerinin Karsilastirilmasi

Sartlar Pulluk Tamburlu Kesici-Yiikleyici
Sert komiir ve ara kesme Zayif Iyi
Ko&miiriin tavandan kopma 6zelligi zayif Zayif Onemsiz
Ug sarfiyati Az Yiiksek
Toz olugumu Az Yiiksek
Metan gazi yayilmasi Az Yiiksek
Tane biytikligii Daha biiyiik Dabha kiigiik
Tavan kontrolii Daha kolay Daha zor
Fay arizas1 Zayif Daha esnek
Taban kazis1 kontrolii Dabha gii¢ Daha kolay
Damarda ondiilasyon Zayif Daha esnek

Giig tinitesi ve kablo

Gerekli giicli  ayak

basinda saglanmakta

Gili¢ Uinitesi makine lizerinde
oldugundan elektrik kablosunun birlikte

gezdirilmesi gerekiyor

Ilk yatirim Daha az Daha yiiksek
Bakim gereksinimi Az Yiiksek
Uretimin siirekliligi Daha az Daha fazla
Nezaret ve organizasyon gereksinmesi Daha fazla Daha az
Makina ile birlikte operator gereksinimi Yok Var

2.3. Komiir Sabanlar

Uzunayak yeralti madenciligi yontemi 20. ylizyilin basinda kuruldu. Gergek

mekanizasyon komiir madenciligi siireci 1940'larin basina kadar kurulmamaisti, ancak

komiirin "dilimleme kesimi" i¢in ilk patentler 1912'nin baslarinda verilmistir.

Asagidaki liste verilen patentleri ve bazilarin1 gostermektedir. Sekil 2.1°de ilk {iretilen

sabanin goriintiisli yer almaktadir.
J 1912—Wissmann (Germany)
o 1917—Hirst (UK)
o 1922—Diancourt (Netherlands)
o 1927—Ducoer (France)
o 1929—Morgen (USA)
o 1930—Wilhelm Lobbe receives the patent for the coal plow
J 1935—Hammel (Germany)
. 1941—Ibbenbiiren mine builds the first coal plow (Inventor: Konrad

Grebe)



Sekil 2.1. Ilk sabanin gériintiisii saban1941(Cat.com.,2019)

Komiir pullugu, uzun ayagin iki bulunan tespit sistemlerine konumlandirilmis
dislilerin iizerinden gegen sonsuz zincir ile ayak boyunca her iki yonde hareket ederek
komiirii kesip ylikleyen bir kaz1 makinesidir.

[k komiir pullugu 1941 yilinda Almanya’da kullanilmis olup, her iki yanma
kesici bigaklar yerlestirilmis bir gévde, ayak baslarina yerlestirilen motorlar kullanilarak
halatlarla ayak boyunca c¢ekilmis ve koOmiiriin kesilerek konveyore yiiklenmesi
saglanmistir. 0,1m/s ¢ekme hizi ve 0,3m kesme derinliginde yapilan bu ¢alisma, kesme
derinliginin fazlalig1 nedeniyle, Ozellikle sert komiirlerde yiiksek ¢ekme kuvvetleri
gerektirmesi ve taban seviyesin korunmasinda karsilasilan problemler nedeni ile basarili

olmamustir.

2.3.1. Lobbe Pulluk (Hizh Saban)

1949 yilinda Almanya’da gelistirilmis olan Lobbe Pulluk (Sekil 2.2), ince kesme
derinliginde yiiksek hizda kesme yapmak lizere dizayn edilmistir. Bu tip pullukla
yaklagik 0,4m/s ¢ekme hizi ve 0,05m- 0,15m arasi kesme derinligi uygulanmistir.
Halatla ¢ekme yerini 22mm’lik sonsuz zincire terk etmistir, ancak pulluk zinciri ve

konveyor zincirinin ¢ekilmesi ayni motorla yapilmigtir.



Sekil 2.2. Lobbe Saban tasarimi 1950 (Cat.com.,2019)

2.3.2. Anbauhobel Pulluk (Eklenmis Saban)

Pulluk ve konveydr zincirlerinin birbirinden bagimsiz calismasina gerek
duyuldugunda Anbauhobel pulluk gelistirilmistir.

Bu sistemde konveydr motorundan ayri olarak pullugun cekilmesi i¢in ayagin
her iki ucuna birer pulluk motoru yerlestirilmistir. Zirhli (panzer) konveyoriin alin
tarafina tespit edilmis celik bir boru gayt pulluga kilavuz vazifesi gérmekte ve pulluk
govdesine bagli, konveyoriin altindan kayan ¢elik plaka kollar vasitasiyla denge
saglanmaktadir. Sonsuz zincir alin tarafina yerlestirilmis olup, ¢ekme zinciri acikta,
doniis zinciri ise genellikle kilavuz tilip i¢cinde hareket etmektedir.

Taban kazi seviyesinin kontroliindeki zorluklar, zincirin alina yakin olmasinin
yarattig1 gligliikler ve ozellikle sert komiirlerde kesme derinliginin sabit tutulamamasi
gibi nedenlerle Anbauhobel yerini daha sonra gelistirilen Reisshakenhobel ve

Gleithobel tipi pulluklara birakmustir.
2.3.3. Reisshakenhobel Pulluk (Koparic1 Saban)
1960’1 yillarda daha ¢ok ince, yumusak ve orta sertlikteki damarlar icin

gelistirilmis olan Reisshakenhobel tipi pulluk (Sekil 2.3), 1970’1i yillarda Almanya’da
yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Bugiin daha da gelistirilen bu tip pulluklar,
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damar o6zelliklerine gore 0,55 metreden 3,0 metre kalmliga ve 60° egime kadar
uygulanabilmektedir.

Reisshakenhobel’in Anbauhobel’den en 6nemli farki sonsuz zincirin ve pulluk
motorlarinin konveyoriin ayak arkasina bakan kismina yerlestirilmis olmasidir. Pulluk
govdesine bagli menteseli bir taban plakasi konvoyerin altindan gegerek diger kenarda
¢cekme zincirine baglanmaktadir. Cekme ve doniis zincirleri konveyor kenarina bagl
kapali kanallar i¢inde hareket etmektedir.

Reisshakenhobel sistemin Anbauhobel’e gore baslica avantajlart  soyle
siranalabilir:

a) Ozellikle ince ve egimli damarlarda, Anbauhobel pullugun konveydriin alin
tarafinda olan sonsuz zincirinin kontrol ve tamirinin tehlikeli olmasi. Reisshakenhobel
sistemde bu islem kolaylikla yapilmaktadir.

b) Anbauhobel sistemde agikta hareket eden ¢ekme zinciri, 6zellikle kopma
halinde ayakta calisan isciler i¢in tehlike arz etmektedir. Reeisshakenhobel sistemde
sosuz zincir kapali kanal i¢ine alinarak bu emniyetsiz durum ortadan kaldirilmistir.

C) Anbauhobel sistemde alin tarafindaki ¢ekme zinciri kesilen komiirlerin
konveyore yiiklenmesinde bir engel teskil etmektedir. Reisshakenhobel sistemde alin
tarafindan zincirin ve gayt tiipiin kaldirilmasiyla yiliklemenin daha verimli olmasi
saglanmustir.

d) Taban kazi seviyesinin korunmasi Reisshakenhobel sistemde daha basarili

olmaktadir.

Sekil 2.3. Reisshakenhobel saban (Cat.com,2019)

2.3.4. Gleithobel Pulluk (Kayic1 Saban)

Yapilan c¢alismalar Anbauhobel ve Risshakenhobel sistemlerde taban ile

konveydr arasinda hareket eden taban plakasinin yiiksek siirtiinme kuvvetlerine neden
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oldugunu, ¢cekme kuvvetinin ¢ogunlugunun bu siirtiinme ve yiikkleme i¢in harcandigini
ortaya koymustur.

1960’1 yillarda gelistirilen Gleithobel pullukta (Sekil 2.4.) taban plakasi
kaldirilmis, boylece siirtlinme i¢in harcanan kuvvet azaltilarak kesmeye daha fazla
kuvvet saglanmis ve daha sert komiirler kesilmesi miimkiin olmustur.

Gleithobel pulluk, konveyoriin alin tarafina tespit edilmis egimli ¢elik plaka
tizerinde kaymakta ve sonsuz zincir bu plaka i¢cinde olusturulan kanallar i¢inde hareket
etmektedir. Celik plaka u¢ kenar1 komiir alnina dayanarak sabit bir kesme derinligi
saglanmakta ve ayarlanabilir alt kesici bigaklar ve ayak gerisine bakan kisma

yerlestirilmis hidrolik krikolar kullanilarak taban kazi seviyesi kontrol edilebilmektedir.

l.'...,’

Sekil 2.4. Gleithobel tiirii saban (Cat.com.,2019)

2.3.5. Taban Plakah Gleithobel Pulluk (Taban Plakah Kayici Saban)

Taban plakali Gleithobel pulluk son yillarda gelistirilmis olup, Gleithobel ve
Reisshakenhobel sistemlerin Ozellik ve avantajlarini birlestiren bir pulluktur. Bu
sistemde konveyOriin altindan komiir alnina kadar uzanan bir kayma plakasi
bulunmaktadir. Bu kayma plakasinin ucu komiir alnina dayanarak, Gleithobel sistem de
oldugu gibi, belirli bi derinlikte kesme yapilmasini saglamaktadir. Reisshakenhobel
sistemde oldugu gibi, pulluk gévdesine bagli bir taban plakasi, konveyor alt1 ile kayma

plakas1 arasinda kaymakta olup, sonsuz zincir konveyoriin ayak gerisine bakan
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kismindaki kanallar i¢inde hareket etmektedir. Taban plakali pullugun avantajlart sdyle
siralanabilir.

a)  Taban plakali Gleithobel pulluk gayt sistemindeki emniyet ve saglamlik
nedeniyle 6zellikle cok egimli damarlar i¢in avantajli olmaktadir.

b)  Gleithobel sistemde oldugu gibi belirlenen bir derinlikte kesme
yapabilmektedir.

c) Taban kazis1 kontrolii Gleithobel sistemde oldugu gibi kolaylikla
yapilabilmektedir.

d) Sosuz zincir, Reisshakenhobel sistemde oldugu gibi konveydriin ayak
arkasina bakan kisminda oldugundan, kontrolii ve tamiri kolaylikla yapilabilmektedir.

e) Taban plakasi Reisshakenhobel sistemde taban iizerinde kaymakta, bu da
yiiksek siirtiinme kuvvetine neden olmaktadir. Taban plakali Gleithobel’de ise taban
plakasi celik plaka iizerinde kaydigindan, siirtiinme kuvveti nedeniyle kayip daha az
olmaktadir.

Yukaridaki belirtilen avantajlar yaninda, taban plakali Gleithobel sistemin daha

agir ve pahali olmasi, baslica dezavantajlar1 olmaktadir.

1960 ve 2003 yillar1 arasinda, Yalniz Gleithobel i¢in 14 tane daha pulluk modeli

vardir.

Asagidaki pulluk modelleri halatla ¢ekildi:

. Ibbenbiiren mine: Einheitshobel

. Demag Company: Stufenhobel

. Briininghaus Company: Schnellhobel

. Westfalia Liinen: Schnellhauer ”Hannibal-Hauer*.

1947'den sonra biitlin pulluklar zincirlerle ¢ekildi. Tiim bu pulluklarin bir listesi
asagidadir:

. Westfalia Liinen: Lobbe-Hobel, Reisshakenhobel,
Gleithobel, Gleitschwerthobel® (furthermore Anbauhobel,
Prismenhobel, Tandemhobel, Vibrationshobel, Drehhobel,
Pottshobel, Pulthobel, Tischhobel, Hydrohobel, Steilhobel)
. Brand: Kettenstufenhobel

. Eickhoff: Universalhobel

. Beien: Megahobel, Rampenhobel, Schlaghobel,
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Raupenhobel, Gelenkhobel

. Klockner Becorit: Universalhobel, Schlagkopfhobel
. GHH: Hydrohobel Jet-Miner
. Halbach&Braun: Kompakthobel, Kompaktrollenhobel,

Schwertrollenhobel

. Heintzmann: CLM

Pulluk sisteminde yapilan gelismeler daha sert komiirlerin kesilebilmesine
olanak vermistir. 1961 yilinda pulluk uygulanabilecek kémiirlerin sinir basma dayanimi
yaklagik 90 kgf/em® kabul edilebilmekteyken, 1960’11 yillarin sonunda bu sinir 160
kgf/em® >ye, daha sonraki yillarda ise 400 kgf/cm?’ye kadar ¢ikmustir. (Boliikbasi,1986).

Bu Alman sirketlerine ek olarak, yukarida bahsedilen modellerden bir veya daha
fazlasina dayanan pulluklar Japonya, Rusya, Cek Cumhuriyeti ve Polonya'da
gelistirilmistir. 1965'te yapilan bir arastirmaya gore, Alman komiir endiistrisi cesitli
tedarik¢ilerden 531 pulluk sistemi kullandi; Bunlarin biiyiik ¢ogunlugu Westfalia
Luenen'den geldi. Bu sistemler boksit ve fosfat madenlerinde de kullanilmaistir.

1980'lerin ortalarinda, kurulu gii¢ biiyiik 6l¢iide 2 x 250 kW'a yiikseldi. Bu giicii
elde etmek i¢in, pulluk zinciri boyutu 34 mm c¢apa yiikseldi ve 1,8 m / sn'lik siirme
hizina ulagildi. 1990'l yillara gelindiginde, kurulu kesme giicli 38 mm'lik pulluk zincir
capryla 2 x 315 kW'a kadar tekrar yiikseldi ve daha sonra on yilda 2 x 400 kW'a ¢ikmis

ve maksimum siirme hizi 3 m / s'e ulagmstir.

1995 yilindan sonra daha Once bahsedilen pulluk modellerinin ¢ogu
dezavantajlar1 ve teknik yetersizlikleri nedeniyle yillar i¢inde kayboldu. Daha 6nceki

modelleri iireten sirketler yillar i¢inde ya iflas etti ya da diger sirketlerle birlesti.
2.4.  Aktif Pulluk Sistemleri

Aktif pulluklar arastirilmis ve kismen deneme makineleri haline getirilmistir,
¢linkii eski pulluk sistemleri diisiik beygir giiciine sahipti ve otomasyon yoktu, bu
nedenle sert komiir veya kaya kesimi temelde olanaksizdi. Bununla birlikte, tim
denemeler tatmin edici iiretim rakamlar1 saglayan bir makineyle sonuglanmadi. Buna ek
olarak, bu makineler daha az kullanilabilirlik gdsterdi ve bakim onarimlart karmagikti

(Sekil 2.5).



14

Sekil 2.5. Makinenin her iki tarafindaki hidrolik kazicili uglar vasitasiyla aktarilan ve pulluk zinciri
tarafindan ¢ekilen sistem (Cat.com,2019)

2.5.  Giinimizde Komiir Sabanlarinin Durumu

Caterpillar'in onciisiit DBT 2000 yilindan sonra bu pulluk sistemlerini cesitli
kademelerde gelistirmeye devam etmis, kesme giicii ve beygir giicli artan iiretkenlik
taleplerine cevap vermeye devam etmistir. Caterpillar simdi ii¢ farkli modelle iki tip
pulluk sunuyor: Reisshakenhobel RHH800 ve Gleithobel iki farklt modelde; GH800 ve
en Ust seviye GH1600. Giris seviyesinde, RHH800 (Sekil 2.6), 0,8-1,6 m'lik yumusak
komiir damart ile sert komiir damarlarin da kesim yapar. 2 x 400 kW gii¢, 2,5 m / s'lik
maksimum kesme hizi ve 150 mm'lik daha yumusak komiirde maksimum kesme
derinligi saglar. 300 m'ye kadar ayak uzunluklarinda kullanir, 38 mm veya 42 mm'lik

zincir kullanilabilir.

Sekil 2.6. Cat RHH800 saban sistemi
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GH800, 0.9-2.1 m'lik biraz daha kalin komiir damarlar1 igin tasarlanmustir.
RHHS800 ile ayn1 kurulu giicle, 3.0 m / s daha yiiksek bir maksimum kesme hiz1 ve 180
mm daha fazla kesme derinligi saglar. GH800 (Sekil 2.7) ayn1 zamanda 400 m'ye kadar
ayak uzunlugunda yumusak komiir ile sert komiirii keser. Bu sistem, ¢ap1 38 mm olan
bir pulluk zinciri kullanmaktadir. Bu basarili modelin giincellenmis bir versiyonunun
gelistirilmesi 2014 yilinda Alman Ibbenbueren madeninde basarili yeralt: denemeleri ile

saglandi.

Sekil 2.7. Cat GH800 saban sistemi

GH1600 modeli, 1.1-2.3 m'lik damar kalinliklarinda orta dereceden sert komir
ocaklarina kadar tasarlanan GH1600 (Sekil 2.8), 2 x 800 kW'lik maksimum kurulum
giicline sahiptir ve boylece daha yumusak kdmiirde maksimum kesme derinligi ile 3,6 m
/s maksimum kesme hizi elde edilir. 250 mm'lik kesme derinligi ve ayak uzunlugu
maksimum 400 m'ye kadar kurulabilir, ayak uzunlugunu sinirlandiran zirhli konveydriin
maksimum uzunlugudur. Bu pulluk sisteminde 42 mm c¢apli pulluk zinciri
kullanmaktadir. Almanya'da, ilk kez 2003 yilinda kurulan bu yeni nesil pulluk sistemi,
1,5 m damar kalinliginda son derece sert komiirde 400 m'lik ayak uzunlugunda 3500
t/saat liretim kapasitesiyle bugiine kadar ¢ikarilan komiir miktarinin iki katindan fazla

bir verimlilik elde etti.
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Sekil 2.8. Cat GH1600 saban sistemi

Ostroj sirketi 50 yildan fazla bir siiredir komiir pulluk sistemleri iiretimi
yapmaktadir; 40° 'ye kadar egimli komiir damarlarinda, komiir mukavemeti 40 MPa

olan ve 0,6 m ila 1,8 m komiir damar kalinliklarinda kullanilmaktadir.

Pulluk sisteminin temel ilkeleri yillarca degismemesine ragmen, siiriis giictindeki,
pulluk zincirinin biiyiikliiglinde ve pullugun hizinda siirekli iyilesmeler ve artiglar
olmustur. Uzun yillar boyunca birbirlerinin yaninda kullanilan ¢esitli pulluk cesitleri ile
birka¢ tasarim asamasi gegirilmis ve giiniimiizde iki tip pulluk kullanilmaktadir, (Sekil
2.9) birinci tip arm tarafindan konumlandirilmis kilavuz igerisindeki zincirle gekilir
(Gleithobal pulluk olarak bilinir). TIkinci tip de go¢iik tarafinda bir pulluk kilavuz
icerisindeki zincirle ¢ekilendir (Taban Plakali Pulluk olarak bilinir, Sekil 2.10).

Sekil 2.9. Arindan Tahrikli Tip (Gleithobal Plow System)(Ostroj.cz.,2019)
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Sekil 2.10. Arindan Tahrikli Tip Taban Plakali Tip (Sliding Plow System)(Ostroj.cz.,2019)

2.5.1. Komiir Sabam1 Damar Yapis iliskisi

Komiir damari, tabandan tavana higbir zaman homojen bir yap1 gostermez.
Bunun sebepleri , gerek damar1 meydana getiren komiir maddesinin farkli 6zelliklerde
olusu, gerekse damarin ¢esitli seviyelerinde yabanci maddelerden olusan bazi ara
kesmelerin bulunusudur. Bu durum damar stampinda her seviyenin degisik kazi
mukavemetine sahip olmasi anlamima gelir. Boyle bir farklilik ise giderek keskilere

gelen kesme kuvvetlerinin de degisik olmasi neticesini dogurmaktadir.

Diger yandan, komiir damarlari1 tavandan tabana heterojen bir yap1 gostermekle
kalmayip, ayn1 zamanda ayak boyunca da iiniform olmaktan uzaktirlar. Boylece sapana
etki eden kuvvetler sadece damar stampina degil, ayn1 zamanda sapanin ayak i¢indeki

yerine de bagl olarak degismektedir.

Bir sapan i¢in en uygun kazi profili, damardan belli derinlikte bir kdmiir dilimi
koparip alinirken, keskilerin "toplam kesme kuvveti minimum olacak sekilde" aldig
geometrik diizendir. Bu tamimlama her seyden Once bdyle bir profilin var olup
olmadigim, var ise geometrik diizenini ve nihayet bu profilin ayak boyunca nasil

korunabilecegi sorunlarini ortaya ¢ikarmaktadir.

2.5.2. Saban Bicaklan

Pulluklarda genellikle keski tipi bicaklar kullanilmakta olup, kesme ve bosluk
acilarinin dogru olmasina 6zen gosterilmelidir. Bigaklar keskin olmalidir. Kor bigaklar
zincir ¢gekme kuvvetini gereksiz yere arttirdigi gibi, kesme derinliginin de diismesine ve

liretimin azalmasina neden olmaktadir (Sekil 2.11).
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Sekil 2.11. Ucgen Saban keskileri ve kullanilis1 (Eskikaya.,1983)

21N
/

\

A Kazi agisi
B Keski agisi
C  Sérbest acr

Kesici bicak 6n yiizenin kesme yoniine dik diizlemle yapmis oldugu ag¢1 kesme
acist, arka yiizeyin kesme yonii ile yapmis oldugu aci ise bosluk acisi (serbest ag1)

olarak tanimlanmaktadir.

Yapilan arastirmalar bosluk acgis1 arttikca kesme kuvvetlerinin azaldigini ancak
yaklastk 10° den sonra bir degisme olmadigim gostermistir. Dolayisiyla kesici

bigaklarda yaklasik 10° lik bosluk agis1 yararli olmaktadur.

2.6. Ayak Tahkimatlarinin Gelisim Asamalari

Yiirtiyen tahkimatlarin gelistirilmesinden Onceki siirecte, gecmis yillarda
madencilerin tahkimattan bekledigi ana ama¢ mevcut malzeme ve teknik imkanlarla
tavanini tutmaya ¢alisma iizerine kurgulanmisti. Baglangigta dogada siklikla karsilagilan
aga¢ ile tahkimat yapmaya baslayan madenciler sonraki yillarda, teknolojinin
imkanlarindan yararlanarak farkli tahkimat teknolojileri gelistirmislerdir (Sekil 2.12,
Sekil 2.13).

Agac tahkimati, demir direk, rijit bag, siirtinmeli direk, hidrolik direk ve son
olarak yiiriiyen tahkimat takip etmistir. Gerek agac tahkimat gerekse metal tahkimat

uygulamada sistemlestirilmis ve hesaplanir hale getirilmistir.
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Tavan tabakast

Catal direk
(Lifler basinca paralet)

Taban tabakasi

Sekil 2.12. Agac Tahkimatin Uygulanmast (Ahiska & Esen, 1987)

Tavan Tas

Komur

Tablan—:raSL..—" e LR ,_:,_,’_‘: RS N .‘t"'l.'ll.'_.'\'._t R A N A BT IR '; ,_
Sekil 2.13. Agag¢ Tahkimatin Geri dontiimli Uzun Ayak Sisteminde Uygulanmasi.

Celigin dayanimimin yiiksek olmasi ve kolay sekillendirilebilmesi, agir ytikler
altinda bozulmadan defalarca kullanilabilme 6zelliklerinden dolayr madencilik sektorii
yeralti tahkimat1 olarak celikten faydalanmaya baslamistir. Yalniz Almanya’da, 1900
yilindan 1955 yilina kadar, demir direkler konusunda alinmis olan patent sayis1 897°dir.
(Ataman,1975).

Celikten imal edilmis direk, sarma ve belleme olarak kullanilan tahkimat
elemanlar1 aylar boyunca tekrar tekrar kullanilabilir. Kayip ortalamast ayda %1 olup,
ortalama Omiirleri dort yildan ¢ok olmaktadir. Celik tahkimatlarin ilk yatirim
maliyetleri fazla olsa da en ¢ok iki haftada, aga¢ tahkimatlara gore bedellerini
O0demektedir. Celik tahkimat kullanilmasi ayak igerisinde daha emniyetli ortam
saglamakta, kullanim pratikligi sayesinde i3 organizasyonunda biiylik avantajlar
saglamaktadir. Kolaylikla sokiiliip takilmalar1 sayesinde ayak tahkiminde hem is¢ilikten
hem de zamandan tasarruf saglanmaktadir.

Hidrolik direk uygulamasiyla ayak mekanizasyonunun (tahkimat ve kazi)

gelistirilmesi yolunda yeni bir safhaya gecilmistir (Sekil 2.14, Sekil 2.15). Fakat,
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mekanize kaz1 sisteminin ¢ok kisa siirede yaptig1 gelisme sonucunda, hidrolik direklerin
arin ilerlemesine paralel sokiim ve dikim isleri, ¢ok yogun bir is giicii gereksinimi
yaratmis ve bu sorun sebebiyle ilerleme hizina uyum saglayabilecek, biitiinlestirilmis,
birimlestirilmis ve kendi kendine yiiriiyebilen konstriiksiyon ihtiyaci ¢ikmistir. Bu
ihtiya¢ sonucu, ilk 6nce mevcut iki ya da ii¢ hidrolik direk, bir alt kiris ve tavan
sarmasiyla baglanarak, basit bir ¢erceve olusturulmustur. Bu iki ¢ergeve arasina ortak
bir silindir baglanarak, ¢ergcevenin ilk hidrolik ilerlemesi saglanmistir. Ancak
uygulamada goriilen zorluklar, bu iki ¢ergevenin, ortak bir taban kirisi ve yine ortak bir
tavan plakasi ile birlestirilerek, domuz dami tipi yiirliyen tahkimatin gelistirilmesi
saglanmistir. Bu tahkimat sisteminde, alt ve iist plakalarin genislemesi sebebiyle,
tahkimatin tavan ve tabana yaptig1 spesifik basinglar azalmistir. (OAL Ocaklarinda
Mekanize Tahkimat Esaslar1 ve OAL'deki uygulamalar)

Baglik

Ust govdelig direk)

Kilit{veya kelapge)

L S N T
ML L 222 2 A iz
W

SLUURA R LTSRN

Alt givde (dig direk)

ATLLLHAHRT ARVAALUTRANRY

NN

4

7
Wl A

Taban

Sekil 2.14. Hidrolik Direk. (Ahiska & Esen, Sekil 2.15. Hidrolik Diregin Sematik Gortiiniimii
1987) ve Ayak Icerisinde Uygulanmasi.

Yeraltt komiir ocaklarinda {iretimi ve randimani arttirmak i¢in ayak ilerleme
hizin1 artirmak en uygun ¢éziimdiir. Sartlar uygun oldukga ilkel yontemler terk edilerek
emek yogun isler, makinalar tarafindan yapilmaktadir. Kazi makinalari, mekanizasyonu
ve mekanigindeki gelismeler ayak tahkimatinin da gelismesini zorunlu kilmustir.

Uzun ayaklarda hem ilerleme hizinin yiikseltilebilmesi hem de daha emniyetli ve

verimli ¢alisma ortaminin saglanabilmesi amaciyla ilk kez 1950’li yillarda yiirliyen
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tahkimat dizaynlar1 gelistirilemeye baslanmis, giiniimiize kadar bu konuda oldukca
biiylik asamalar saglanmistir.

Son yillarda yar1 mekanize hidrolik tahkimat sistemleri olarak adlandirilan TTK
Zonguldak havzasinda ve Soma havzasinda yayginlagsmaya baslayan yeni bir sistemi de
yiirliyen tahkimat kategorisinde siniflandirmak miimkiindiir. Bu tahkimat sistemi dort
direk iizerinde duran ve birbirlerine zincir ya da kiris sistemiyle bagl olarak ¢alisan,
ilerleme kismi hidrolik ilerleme pistonuyla yapilirken, farkli olarak taban plakasi
olmadigindan direklerin ilerletimi ve sikilanmasi manuel olarak yapilmaktadir (Sekil
2.16). Bir nevi hidrolik direk g¢elik belleme sisteminin gelistirilmis bir seklidir.
Tahkimatlarin birbirlerine bagli olmasi birlikte hareket etmelerini sagladigindan
emniyet agisindan son derece olumlu ydnleri vardir. Vardiyada ilerletimleri yiirliyen
tahkimatlar kadar hizli olmasa da agirliklarinin 1-2 ton civarinda olmasi ve ebatlarinin
cok kiiciik olmasindan dolay1 tasinmasi ve kurulup sokiilmesi ¢ok kisa zamanda
yapilabilmektedir. Arkadan gogertmeli geri donimlii uzun ayaklar i¢in basariyla

tilkemizde uygulanmis bir sistemdir (Kocaman & Kocaman, 2015).

5

Sekil 2.16. Cin Tipi Yar1 Mekanize Adiyla Anilan Yiiriiyen Tahkimat Sistemleri.

Haziran 1986’dan beri Cayirhan’da tam mekanize {retim yapilmaktadir.
Uzunayaklarda kalkan (shield) tipi yiiriiyen tahkimatlar kullanilmaktadir. 1990 yilinda
ELI Eynez’de yar1 mekanize iki sistem (tek tamburlu kesici-yiikleyici + ¢elik sarma,
hidrolik direk) (koparict saban + ¢elik sarma, hidrolik direk) denenmis ve basarisindan
sonra tam mekanize iiretim sistemine gecis yapilmistir. GLI isletmesinde de tam
mekanize komiir liretimi yapilmaktadir. Anlasildig1 gibi mekanize {iretim giin gegtikce

yayginlagsmaktadir.
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2.7. Yiiriiyen Tahkimat Tipleri

Uzunayaklarda yiiriiyen tahkimatlarin, ayak igerisinde tavani destekleyerek tiim
ayak i¢i ve ayna sahasimi calisabilecek giivenlikte tutmak, ayak icerisinde calisanlarin
lizerine tavandan tas yada komiir parcalarimin diismesini Onlemek ve son olarak da
ayaktaki nakliye iinitelerini Oteleyebilmek i¢in bir dayanak olusturmak gibi islevleri
olmalidir.

Tam mekanize iiretimde saban veya kesici-yiikleyici kazi araci ile yliriiyen
tahkimat ayrilmaz bir ikili olmustur. ilk uygulamasi gériilen 1950°1i yillardan giiniimiize
kadar yiiriiyen tahkimat teknolojisindeki gelismeyi li¢ ana grupta toplamak miimkiindiir.

e (ergeve tipi yliriiyen tahkimat (frame type hydrolic support)
e Domuzdamu tipi yiiriiyen tahkimat (chock supports)

e Kalkan tipi yiirliyen tahkimat (shield supports)

2.7.1. Cerceve Tipi Yiiriiyen Tahkimat (frame type hydrolic support)

Cerceve tipi yiiriiyen tahkimatlar, klasik ayaklarda kullanilan hidrolik direklerin
bir uzantist olup, kendisini ilerletebilen hidrolik giiglii yiiriiyen tahkimatlar gelistirilen
ilk tipidir. Cergeve tiirii ylriiyen tahkimatlar ¢ok basit, fakat biikiilgen ve yapisal olarak
diisiik dengelidirler. Yiirliyen tahkimat tavaninda iki sarma arasindaki genis agikliklarin
tavandan iri bloklarin diigmesine miisait olmasi ve biikiilgen yapilar1 nedenleriyle

1970’11 yillarin sonlarinda kullanimlart son bulmustur (Sekil 2.17).

Sekil 2.17. Cerceve Tipi Yiiriiyen Tahkimat.
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2.7.2. Domuzdam Tipi Yiiriiyen Tahkimat (chock supports)

Domuz dami tiirii YTU’de tavan sarmas1 kapali, taban sase ise iki ayr1 parc¢a
halinde 6n ve arkada gelik ¢ubuklarla birbirlerine baglantilidirlar (Sekil 2.18). Taban
sase altinda ortada genis bir oluk birakilmig, buraya yerlestirilen hidrolik piston
sayesinde hem konveyOriin oOtelemesi hem de tahkimatin kendisi ilerletmesi
saglanmaktadir. Tiim hidrolik direk sayisi ii¢ ile alt1 direk arasinda degismekle birlikte,
en popiiler olan1 dort direkli domuz damn tiirii YTU’lerdir. Cerceve tiirii YTU’lere gore

daha stabil ve masif yapiya sahiptirler.

Sekil 2.18. Domuz Damui Tipi Yiriiyen Tahkimat.

2.7.3. Kalkan Tipi Yiiriiyen Tahkimat (shield supports)

Cerceve ve domuzdami tipi yiiriiyen tahkimatlar, uygulamalarda goriilen
aksakliklar iizerine glinlimiizde yerlerini kalkan tipi yiiriiyen tahkimatlara birakmiglardir
(Sekil 2.20). Yiirtiyen tahkimatlarin 6teleme mekanizmasi ve ayak zincirli olugunu itme
silindirleri taban sasesi lizerine yerlestirilmistir. Kalkan tipi yiirliyen tahkimatlarda
hidrolik silindirler sarmalara ve taban sasesine mafsalli olarak baghdir. Hidrolik
silindirlerin destekledikleri sarmalara gore kalkan tipi tahkimatlar {i¢ grupta toplanabilir
(Sekil 2.19)

e (Gogiik sarmasini destekleyen yiiriiyen tahkimatlar

e Tavan sarmasini destekleyen yiiriiyen tahkimatlar

e Her iki sarmayi destekleyen yliriiyen tahkimatlar



Sekil 2.19. Yiiriiyen tahkimatlarin tipleri (Ahiska ve Esen, 1987).

Sekil 2.20. Kalkan Tipi (Shild) Yiirtiyen Tahkimat.
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2.7.3.1. Gociik Sarmasim Destekleyen Yiiriiyen Tahkimatlar

25

Yiirliyen tahkimat tiplerinin ilk modelleri olup tavan sarmasi ve gog¢iik sarmasi

birbirlerine mille baglantilidir. Taban sasesi gociik sarmasina, sasenin arka ucundan,

mafsalli olarak baglantilidir (Sekil 2.21).

v

Sekil 2.21. Direklerin Gog¢iik Sarmast Altinda Yerlestirildigi Kalkan Tiiri Tahkimat.

Gociik sarmasini destekleyen kalkanlar i¢in genel olarak sunlar sdylenebilir: ¢cok

saglam tavan kosullarinda iyi bir tahkimat 6zellikleri gosterirler. Ciinkii, zayif tavan

kosullarinda kirilma hatt1 tavan-gdgiik sarmasi baglantisinin 6n tarafinda olusur ki bu da

desteksiz olan tavan sarmasinin, dolayisiyla tahkimatin yiik tasima fonksiyonunu yok

eder. Tahkimati1 yiikseltme esnasinda tavan sarmasimnin yaptifi dairesel hareket

nedeniyle, tahkimatin yiik altindaki konverjansi sirasinda tavan sarmasi ve taban sasesi

arasinda da buna uygun bir oynama olur. Bdylece konverjans durumda ya tavan

sarmasi, ya da taban sasesi ileriye yada geriye dogru kayar. Bu hareket bir noktada
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dengelenebilir ve bu durumda da asirn biytiklikteki tavan basinci sarmalarin

baglantilari iizerine gelerek pimleri kirabilir (Sekil 2.21 a).

Bu sakincalarin giderilmesi i¢in kalkanlarin dizaynlar1 gelistirilirken su iki
noktaya onem verilmistir.

a) Belli noktalar iizerine gelen gerilimi smirlamak (hidrolik silindir baglantili
kompanse caliper shild buna cevap vermektedir) (Sekil 2.21b).

b) Tavan sarmasi-gociik sarmasi baglanti noktasini kirilma hattina daha
yaklastirmak (eliptik Caliper shild ve lemniskatik shild dizaynlarinda bu
yaklasim saglanmistir) (Sekil 2.21c ve d).

C) Caliper tiirii kalkanlarda direklerin toplam tasima kapasitesinin en ¢ok
%75’inden yararlanilirken lemniscate tiirii kalkanlarda bu deger %385’e
varmaktadir.

Caliper tiirii kalkanlarda gociik sarmalarinin yiiksek biikiilme kuvvetine maruz
kalmalar1 s6z konusu oldugundan kalin saclardan yapilmalari, dolayisiyla ¢ok agir
initeler olmalar1 s6z konusudur. Bu dezavantajlarinin yani sira tavan sarmalarinin ¢ok
kisa oluslari, yani tahkim edilen tavan ac¢ikliginin dar olusu ayr1 bir sakinca olusturur.

Kalin damarlarda, komiiriin tavandan akitilmasi i¢in gogiik sarmasi destekli
kalkanlarda gogiik sarmasi iizerine agilir-kapanir bir pencere dizayn edilmis, boylece
pencereli caliper kalkanlar ortaya ¢ikmistir. Bu dizayni gerceklestiren Hemscheidt
firmasinin 320-20/30 modeli tahkimat initelerinden olusan bir ayak Yugoslavya’da

Rambas ocaginda basar ile calismistir (Sekil 2.22).
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Sekil 2.42. Gogiik Sarmasi Uzerinden Agilan Pencere ile Tavandan Komiir Akitmaya Uygun Kalkan
Tirti Tahkimat (Hemscheidt 320/20-30 Modeli).

2.7.3.2. Tavan Sarmasim Destekleyen Yiiriiyen Tahkimatlar

Tavan sarmasini destekleyen tiir tahkimatlar ilk olarak 1972 yilinda Westfalia
Liinen firmasi tarafindan yapilmistir. Lemniscate baglantili ve 4 diregin birbirine paralel
konumlandirilmasiyla ilk modelleme yapilmis ve direkler dike yakin yerlestirilmislerdir
(Sekil 2.23.).

Sekil 2.253. Direkleri Dik Konumda Yerlestirilmis Lemniscate Baglantili Kalkan Tiirii Tahkimat.
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Sekil 2.24. Dike Yakin Yerlestirilmis iki Direkten Olusan Kalkan Tiirii Tahkimat.

Direklerin tavan sarmasi altina “V” seklinde yerlestirilmesi ile elde edilen
tahkimatlar hem insan gegisi hem de hava gegisi igin oldukga biiylik agikliklar saglarlar.
Ozellikle metan yayilhminin yiiksek oldugu ocaklarda, havadaki metan oraninin
diistiriilmesi i¢in daha fazla havalandirmaya gereksinim duyuldugundan bu tiir dizaynlar

son derece elverisli olmaktadir (Sekil 2.25).

Sekil 2.25. Direkleri “V” Bi¢iminde Yerlestirilmis Dort Direkli Kalkan Tiirii Tahkimat.

Hava gecis yolu, dolayisiyla ayak i¢inde serbest alanin genisliginin fazla 6nemli
olmadig1 durumlarda direkleri “X” seklinde yerlestirilmis tahkimatlar kullanilabilir. Bu
tir bir dizayn ile tahkimatin boyutlar1 disliriilmekte, bdylece toplam agirlik
azalmaktadir (Sekil 2.26).
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Sekil 2.26. Direkleri “X” Bigiminde Yerlestirilmis Dort Direkli Kalkan Tiirii Tahkimat.

Ayak arkasina komple ramble uygulanan ilerletimli Uzunayaklarda ve arkadan
komiir almak icin konveyor kullaniminin gerektigi kalin damarlarda ayak arkasinin
serbest kalmasi amaciyla, lemniscate baglanti tahkimat blogunun ortasina
yerlestirilebilir. Bu tiir dizayna 6rnek olarak Hemscheidt 5100-19/28 modeli tahkimat
tiniteleri gosterilebilir.

Pencereli kalkanlar ise, kalin damarlar i¢in, Macaristan’da Vezsprem komiir
havzasinda gelistirilmistir. Nikex VHP 730 ve 733 modeli kalkanlar, ikisi tavan sarmasi
altinda ve one dogru egimli olarak yerlestirilmig; diger ikisi de pencereyi agip,
kapayabilmek i¢in oluk altina yerlestirilmis toplam 4 hidrolik direkten olugmaktadir.
Pencere boyutlar1 1980x880 mm. olup, agildiginda tavanda kirilan komiiriin olukla
direkt olarak ayna konveyoril iizerine akitilmasini saglar. Boylece tavan komiiriiniin

ayak icinde nakledilmesi i¢in arka konveyoriine gerek kalmaz (Sekil 2.27. ve 2.28.).
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Sekil 2.27. Tavan Sarmasi1 Uzerinden Agilan Pencere ile Tavandan Kémiir Akitmaya Uygun Kalkan Tiirii
Tahkimat (Nikex — VHP 730 Modeli).

Sekil 2.28. Tavan Sarmasi1 Uzerinden Agilan Pencere ile Kémiir Akitmaya Uygun Kalkan Tiirii Tahkimat
(Nikex — VHP 733 Modeli)
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2.7.3.3. Her Iki Sarmay1 Destekleyen Yiiriiyen Tahkimatlar

Hem tavan, hem de gociik sarmasini destekleyen direklerden olusan kalkanlar
ise ¢ok yiiksek tavan basincina maruz kalan ayaklar i¢in dizayn edilmislerdir. Bu tiir
tahkimatlarda nihai yiik agirlik merkezi, ana sarma ile gogiik sarmasi baglant1 hattina
yaklagtirilmis oldugundan bu nazik bolgedeki asir1 yiikiin azaltilabilmesi i¢in gogiik
sarmasini tutan direklere dndekilere oranla daha diisiik diren¢ uygulanmaktadir. (Ornek:

Westfalia Liinen BS 2.1 VH Modeli, Sekil 2.29.).
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Sekil 2.29. BS 2-1 VH Modeli Kalkan Tiirii Tahkimat.

2.8. Yiiriiyen Tahkimatlarin Tanitim

Hizla gelisen maden makineleri sanayiinde, yiirliyen tahkimatlarla ilgili iki
onemli gelisme dénemi s6z konusudur. Ik degisim 1950'lerde modern yiiriiyen
tahkimat tiirlerinin kullanilmaya baglanmasi ikincisi ise 1970'lerde lemniscate tip ve
dam-kalkan (chock-shield) tipi tahkimatlarin kullanima girmesidir (Doktan ve Inci,
1986).

Yiriiyen tahkimatlar genellikle uzun ayak madenciliginde kullanilir. Yiksek
basinglara dayanabilmeleri ve kompakt dizaynlar1 sebebiyle genellikle ¢ok tercih edilen
bir tahkimat tipidir (Chrisian Lehmann ve dig).

Yiiriiyen tahkimatlar dort ana kisimdan olusur.

e Canopy (Tavan sarmasi)

e Caving shield (G6¢iik kalkant)

e Legs (Ayaklar)

e Base Plate (Taban plakasi)
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Sekil 2.30. (Thomas ve ark, 1987).

Caving shield e sahip olmayan tahkimatlar ¢er¢eve (frame) veya takoz (chock)
tip olarak siniflandirilirlar.

Tasima kapasiteleri ayak sayisi ile orantilidir. Giiniimiizde kullanilan
tahkimatlarin ¢ogu iki veya dort ayaklidir.

Kalkan tipleri lemniscate ve chock shields (takoz kalkan) olarak siniflandirilir.
Gliniimiizde lemniscate kalkan tipliler en ¢ok kullanilanlardir.

Caving Shield: Caving shield’in gorevi; gogiik tarafinda kirilmig ve kendini
tutamayan kaya pargalarindan korumaktir. Lemniscate parcalarla taban plakasina
baglanir. canopy ve lemniscate pinlerindeki olusan reaksiyonlar nedeniyle caving shield
egilme dayanimina maruz kalir. Eksenel yiiklemelerde canopy pinlerinde reaksiyonlarda
olusabilmektedir.

Yiirliyen tahkimatin en saglam pargalar1 base (temel ) pargast ve
lemniscatelerdir. Canopy ve caving sihiled ise zayif pargalaridir. Canopy zarar gérme

thtimali en ytikse olan par¢adir (Thomas ve ark, 1987).

I
b

(e}
Ol =

Sekil 2.31. Siltin Tanitim1
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Yirtiyen tahkimat (Silt) mekanik olarak 7 pargadan olugsmaktadir;
1.Taban sasesi
2.Kufe
3.0n ve arka lemniskate kol
4.Gogiik sarmast
5.Tavan sarmasi
6.0n kape ve kape siirgii

7.Taban itme mekanizmasi

2.8.1. Taban Sasesi
Yiiriiyen tahkimatin taban sasesi, tek bir parca halinde, iizerine taban itme
silindir mekanizmasinin, teleskop silindirlerin ve lemniskate kollarin montajli oldugu

siltin ana yapisidir (Sekil 2.31.).

2.8.2. Kufe

Taban ayakta siltlerin daha fazla agilabilmeleri amaciyla taban sasesine, teleskop
silindirlerin altina, ek yiikseklik saglayacak kufe adin1 verdigimiz pargalar takilir. Bu
sayede siltlerin acik yiiksekligi, yilikseltilmis olur. Silte 500 mm. daha fazla bir agilma
yiiksekligi kazandirilmis olur. Kufe 2 par¢adan olugmaktadir.

2.8.3. On ve Arka Lemniskate Kol

Lemniskate kollar taban sasesi ile gogiik tablasinin birbirlerine montajini
saglayan ara pargalardir. Silt lizerinde 6n ve arkada olmak tizere 2 farkli lemniskate kol
bulunmaktadir. Arka Lemniskate kollar sag ve sol olmak {izere birbirlerinin

simetrigidir.

2.8.4. Gociik Sarmasi

Gogiik sarmasi siltin arka tahkimatini olusturan ve kesim sonucu geride kalip
kirllan fay katmanlarini tutan pargasidir. B siltinde 2 adet yan kape bulunmaktadir. Bu
yan kapelerden bir tanesi gociik silindiri iizerindedir ve ihtiya¢ durumuna gore siltin sag
yada solunda kalan kapelerden herhangi biri sabitlenerek, tek tarafli olarak kullanilir.

Yan kapeyi tahrik eden iki adet yan kape silindiri bulunur ve bu silindirler gogiik
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kapesine yataklanmistir. Goglik sarmast hareket ve pozisyonunu gociik silindir
vasitasiyla saglar. Gogiik silindiri tavan sarmast ile gociik sarmasi arasina

yataklanmustir.

2.8.5. Tavan Sarmasi

Siltin, tavan1 tutan {ist kismina tavan sarmasi adi1 verilir. Gogiik silindirine ve 6n
kape silindirine montajlidir. Yan kape silindirleri tavan sarmasina yataklanmistir. Tavan

sarmasi hareketini teleskop ve gociik silindiri vasitasiyla saglar.

2.8.6. On Kape ve Kape Siirgii

Tavan ve taban ayak siltlerin de 2 farkli 6n kape bulunmaktadir. Kullanim
amaglart aynidir ve arin1 kapatmak maksadiyla kullanilirlar. Tavan ve taban ayak silt 6n
kapesi, 3 adet 6n kape silindiri ile tahrik edilmektedir. Taban ayak siltinde farkli olarak
ileriye agilma yaparak daha fazla arin agikligi kapatabilen bir siirgli mekanizmasi
bulunmaktadir. Buna siirgii kapesi adi verilir ve 3 adet kape siirgii silindiri vasitasiyla

tahrik edilir.

2.8.7. Tavan itme Mekanizmasi

Taban itme Mekanizmas:: Siltin ve konveydriin hareketini saglayan
mekanizmaya, taban itme mekanizmasi adi verilir ve siltin alt sasesine ve konveyore
montajlidir. Silt iiretim esnasinda taban itme silindirinin strogu kadar (800 mm.) ileri

dogru hareket eder ve yine ayni strokla konveyorii arin istikametinde iter.

2.9. Dayamim deneyleri

Yiirliyen tahkimat iireticilerinin birgogu bazi deneyler gergeklestirerek yapmis
olduklar1 dizaynlarinin fiziksel performanslarinin kanitlamaya calisirlar (Sekil 2.32). Bu
deneylerin ¢ogu degisik yiikleme durumlarinda altinda tahkimatin hidrolik esneme

kapasitesini dogrulamak i¢in yapilir (Thomas ve ark, 1987).
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Sekil 2.32. Tahkimatlarin Test Edilmesi

2.10. Direk Kuvvetlerinin Tahkimat Direncine Doniistiiriilmesi

YTU’lerde direkler tavan sarmasim tutacak sekilde yerlestirilmis ve tahkimat
kuvveti ile ayni dogrultuda calismakta ise, direk kuvvetlerinin tahkimat direncine
dontstiiriilmesi oldukca basitlesir. Tavan ve taban arasindaki gogiik yoniinde olusan
yanal basinglar ihmal edilebilecek kadar kiiciik ise direklerin dik olarak yerlestirilmesi
en uygunudur. Sayet yanal basinglar bilyilk boyutlarda ise, yatay karsi kuvvetler
maksimum siirtinme kuvvetine olabildigince esit tutulmalidir. Tahkimatin karsi
basincinin (Fg) siirtiinme katsayist olan (JL) ile carpilmasi sonuxu elde edilen deger
yatay basinglara karsi direnci verir. Boylece, siirtinmeden dolay1 tahkimat kuvveti,
tanjant1 JJL degerini verecek bir ac1, yani a-fx=0.3; 0i=16.7°’lik bir a¢1 ile 6ne dogru
egimli olarak uygulanmalidir. Bu yiizdendir ki, kalkanlarda direkler genellikle tavandan
gelecek yanal basinglar1 karsilayacak ve tahkimat kuvveti ile ayn1 dogrultuda yer alacak
sekilde 6ne dogru egimli yerlestirilirler. Kapali yiiksekligi ¢ok diisiik ve agila bilirlik
pay1 yiiksek (diisey yiikseklik ayar1 biiyiik) olan kalkanlarda direkler tahkimatin model
ve tlirline bagimli olmaksizin egimli yerlestirilmek zorundadirlar. Diigey ile direk

arasinda (J3) agis1 kadar bir egim s6z konusu oldugunda diisey dogrultuda islev géren
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direk kuvvetinin bileskesi (F A R . CosJ3) dir. Bu da 6rnegin 60°’lik bir (J3) agis1 s6z
konusu oldugunda direk kuvvetinin ancak %50 sinden yararlanabilecegi anlamina gelir.
Lemniscate baglantili kalkanlarda, lemniskatik eksenlerin kuvvet kesisme noktalari
(pole points), toplam kuvvetlerin etkinlik derecesini belirler.

Tahkimat direncinin etkinlik noktas: direklerin degisik yiiksekliklerine gore yer
degistirir. Bu yiizden kalkan tiirii tahkimat dizayninda “sarma boyut oran1” ile “kontakt
basinc1” , degisik konum ve acikliklarda tahkimatin dengesi ¢ok 6zenli bir sekilde
hesaplanarak belirlenmelidir.

Denemeler gostermistir ki, direklerin 0°- 17°’lik bir ag1 ile tavan sarmasi altina
yerlestirilmeleri ile elde edilen tahkimatlar en etkin ¢alisan tahkimatlardir. Bu asamada
ortaya c¢ikan sorun, hangi tip tahkimatin hangi yiikseklilerde ve hangi damar

kalinliklarinda en uygun dizayn 6zelliklerini verecegini bulmaktir.

2.11. Tahkimatlarda Diisey Yiikseklik Ayari

Bu kalkan tiirii tahkimatin maksimum acilabilir yiiksekliginin kapali
yiiksekligine oranina “Diisey Yiikseklik Ayar1” denir.

Tekli- teleskobik bir direk tavan sarmasina tam dik gelecek sekilde
yerlestirildiginde tahkimatin diisey yiikseklik ayari daima 2:1°den kiigiik olur. Ciinkii
pistonun darbe uzakligi diregin kapali yliksekliginden kisadir. Toplam tahkimat
yiiksekliginin darbe uzakligina orami ancak dis direk uzunlugunun artirilmasi ile
saglanabilir. Ciinkii, piston genisligi, kecelerin kalinlig1 ve iiretim geregi bazi dlgiiler
her boy direk i¢in sabit kalacaktir. Tekli-teleskobik direkler en c¢ok yiiriiyen
domuzdamlar1 (hydrolic chocks) ile bugiin artik giincelligini yitirmis gergeve tipi
tahkimatlarda (frame-type supports) kullanilmistir. Kalkan tiirii tahkimatlarda disey
yiikseklik ayarini artirmak;

- Direklerin egimli yerlestirilmesi ve

- Piston yataklarinin ve burclarin 6l¢iilerinin kiigiiltiilmesi ile olanaklidir.

Kalkan tiirii tahkimatlar dizayn geregi daha dengeli olduklarindan direklerin
degisik egimlerde tavan sarmasi altina yerlestirilmeleri miimkiin olabilmektedir.

Karakteristik egriyi daha gelistirmenin yada diisey yiikseklik ayar oranini

artirmanin bagka bir yolu da tglii-teleskobik direklerin kullanilmasidir.
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Direklerin diisey ylikseklik ayar ozellikleri ile birlikte tahkimatin toplam
agirligl, maliyeti ve tahkimat kuvveti gibi konular da birlikte irdelenmeli ve bir se¢cim
yaparken su noktalar akildan ¢ikarilmamalidir:

)} Diisey yiikseklik ayar orani asla gereginden fazla tutulmamalidir.

i) Nispeten orta kalinlikta yada ince damarlarda ¢ifte yada tglii-teleskobik

direkler yeglenmelidir.

iii) Kalin damarlarda ulasim olanaklar elverisli ise tekli-teleskobik direkler

kullanilmalidir.

1v) Direklerin konumu dikeye yaklastikga daha iyi bir karakteristik egri

cizerler; yani, cesitli direk acikliklarinda diiseye yakin yerlestirilmis
direkler daha diizgiin bir tahkimat direnci gosterirler.

Kalkan tiirii yiirliyen tahkimatlarin en 6nemli 6zelligi, yiiriiyen tahkimata kalkan
formu verilerek gociik hattinin yiiriiyen tahkimatin hemen arkasinda olusturmasidir
(Sekil 2.33). Yiriiyen tahkimata gog¢iik sarmast ve ‘lemniskat’ baglant1 sistemi
eklenmistir. Lemniskat baglanti arkada gogiik sarmasi ile taban sase arasindaki
baglantiy1 saglamaktadir. Genellikle egimli olan goglik sarmasi, tavan sarmasina
menteseli baglanmakta ve lemniskat baglanti ile de tahkimati kinematik olarak daha
stabil hale getirmektedir. Ayrica go¢iik tarafini kapatmasi nedeniyle yiiriiyen tahkimatin
arin tarafina tavan tasi pasasinin dokiilmesini dnlemektedir. Bu yoniiyle kalkan tiirii
tahkimat kullanilan uzunayaklar daha temizdir. Kalkan tiirli tahkimatlarda hidrolik
direkler genelde egimli yerlestirilirler ve boylece genis bir calisma yiiksekligi aralig1 ve
daha c¢ok acik alan saglanir. Tavan sarmasi, gociik sarmasi ve taban sase ara baglantili
oldugundan yiiriiyen tahkimat yatay kuvvetlere daha direncli olmaktadir.

Kalkan tiirii yiirliyen tahkimatlarin farkli bir siniflandirma sistemi de hidrolik
direk sayilarina gore ve ayr iki tipi vardir. Bunlar, iki direkli ve dort direkli kalkan tiirii
tahkimatlardir. Iki direkli yiiriiyen tahkimatlarda her iki direk tavan sarmasi ile taban
sase arasina yerlesik iken, dort direklilerde 6n iki direk tavan sarmasi ile taban sase
arasina; arka iki direk ise gogiik sarmasi ile taban sase arasina yerlesiktirler.

Kalkan tiirii iki direkli yiiriiyen tahkimatlarin da iki ayri tipi vardir. Birincisi
claper tipidir. Bu yiirliyen tahkimatlar oldukca basit bir tasarimi olmasina karsilik tavan
sarmasinin arna gore konumu hidrolik direklerin uzama miktarina baghdir. Bu yapisal
simirlama sistemin en 6nemli sakincasidir. Ayrica, normal konverjans altinda tavan
sarmasinin algalmasi tavan seviyesinde onemli siirtiinme kuvveti olusturur. Yiirliyen

tahkimat s6z konusu kuvvetin etkisiyle go¢iige dogru hareket eder. Siirtlinme kuvvetinin
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diger bir etkisi de tahkimatin esneme kapasitesini hissedilir dlgiide azaltmasidir. kinci
tip ise lemniskat tipidir. Bu tip ile yukarida belirtilen sakincalar ortadan kaldirilmistir.

Bu tip bugiin en popiiler olan iki direkli kalkan tahkimat tipidir.

4 direkli

Sekil 2.63. iki Direkli ve Dért Direkli Tahkimat Sistemleri.(Peng.,2006)

2.12. Yiiriiyen Tahkimatlarda Basin¢ Olusum ve Tipleri

Yiirtiyen tahkimata 6n ylikleme yapilirken hidrolik sivi direk silindiri alt bdlmesi
icine dolar. S1v1 dolmaya devam ederken, ana sarma tavana degene kadar hidrolik direk
yiiselir. Bundan sonra silindirin alt bolmesindeki sivi basinct hizli bir sekilde hidrolik
pompanin ¢alisma basincina kadar yiikselir. Bu noktada kontrol valfi kapatilir ve sivi
hapis kalir. Stvi hidrolik pompanin ¢alisma basincindadir. Bu da yiiriiyen tahkimatin 6n
yiikkleme basincidir. Yiirliyen tahkimatlarda on yilikleme basinct asagidaki esitlik ile

hesaplanabilir. (peng ve chiang.1984).
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d- .
pe = H—ﬂg{_rﬂn]
4x2000 1)
Burada:

d : direk silindiri alt bélme i¢ ¢ap1 (ing),

os:pompa basincidir (psi).

Yiirliyen Tahkimatin 6n yiikleme kuvveti de

Pmnp, (ton) (2)

Ile hesaplanir. Burada n, direk adedi, n_ ise tahkimat randimamdir. Cerceve ve
domuz damu tipi yiirliyen tahkimatlarda direkler dik yerlestigi i¢in n=% 100 alinirken,
kalkan tipi yiirliyen tahkimatlarda bu deger direk egimine bagl olarak degismektedir.

On yiiklemeden sonra tavan kapanmaya devam eder ve direk silindiri icindeki
stviyt sikistirir. Tavan konverjanst arttigi stirece silindir icindeki sivi basinci da artar.
Hidrolik silindir ve pistonun zarar gérmemesi i¢in her yiiriiyen tahkimat esneme basinci
adi1 verilen bir basing degerinde koruma altina alimir. Bu is genellikle silindir dis
yilizeyine yerlestirilen emniyet valfi ile yapilir. Silindir i¢indeki sivi basinci esneme
basincini astiginda emniyet vali agilir ve s1vi bosalir. Artan sivi basinci diiserek yeniden
dengelenir.

Direk esneme yiikii p, ve Yiriyen Tahkimat esneme yiikii Py asagidaki gibi

hesaplanir.
__md (ton)
Py = ax20007 " 3)
P,=mp, (ton) (4)
Burda:

d :direk silindiri alt bolme i¢ ¢api (ing),

oy : emniyet basincidir (psi).

Yiirliyen tahkimatlarin yiik tagima kapasiteleri geleneksel olarak esneme yiikleri

ile gosterilir. Ornegin 900 tonluk kapasiteli Yiiriiyen Tahkimat demek, Yiiriiyen
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Tahkimat emniyet yiikiiniin 900 ton oldugunu belirtir. Fakat tavan sarma boylarinin ve
YTU genisliklerinin modelden modele degismesi nedeniyle emniyet yiikii ile belirtme
her zaman yeterli olmamaktadir. Bu nedenle ¢ogunlukla yiik yogunlugu tabiri kullanilir.
Yiik yogunlugu, tahkim edilen birim tavan alanina gelen yiiktiir. On yiik yogunlugu, n
yiikkleme anindaki tavan ylikiiniin tahkim edilen tavan alanina boliinmesi ile, esneme
yik yogunlugu ise esneme anindaki tavan yilikiiniin tahkim edilen tavan alanina
boliinmesi ile hesaplanir (Wilson,1975).

YTU tavan taban arasina yerlestirildikten sonra yiikii 6n yiikleme seviyesinde
sabit kalmaz. Tavan tabakasi, YTU ve taban tabakas: etkilesimleri sonucu periyottan
periyoda degisiklik gosterir.

YTU’lerin ana direklerinde olusan basinglarin izlenmesi, uzunayak panolarinda
meydana gelen tavan go¢me mekanizmalarinin anlagilmasi agisindan c¢ok Onemli
bilgiler vermektedir. Elde edilen bu bilgiler, YTU’lerin calisma kosullarmin
tyilestirilmesi, 6n yiikleme ve emniyet yiikii degerlerinin tespiti ve degerlendirilmesi,
ayak ilerleme hizinin arttirilmasi, yani panolarin planlanmasi, daha emniyetli ¢alisma
kosullarinin saglanmasi, sistem performansinin arttirilmast gibi konularda oldukca
faydali olmaktadir.

YTU’lerde olusan basinglarm degisim nedenleri; tavan yiikii veya oturmasi,
taban tabakalarmin karakteristiklerine bagli olarak olusan taban kabarmasi, kazi
stirecleri ve aktiviteleri, degisik on ylikleme basinglari, kalin damarlarda tahkimat
tizerindeki pencereler vasitasiyla tavan komiiriiniin iiretilmesi vb. olarak siralanabilir.

YTU’lerde olusan basinglarin en 6nemli kaynaklar1 yalanci tavan ve ana tavan
yiikiidiir. Diger faktdrlerin YTU’ler iizerine etkileri bu yiiklere gore oldukga azdir.
Fakat gogertmeli Uzunayaklarda, tavan komiiriiniin gdgertilmesi de YTU’ler iizerinde
onemli etkiler yaratmaktadir.

ABD Bat1 Kémiir Ocaklarinda, Uzunayaklarda YTU’ler ile tavan tabakalarinin
etkilesimini arastirmak lizere bir dizi calisma yapilmistir. Bu Uzunayaklarda tek dilim
olarak (=3 metre kalinlik) tam mekanize kazi yapilmaktadir. Bu ¢alismalar sonucu
ortaya ¢ikan tahkimat basinglarinin ¢ogu artan tipte basinglardir (Sekil 12). Bu tip
basing egrisinde, tahkimat direnci artig1 dort satha olarak degerlendirilmektedir. Birinci
safha 0n yiikleme basinci (s) sonrasi keskin bir artis1 géstermektedir ve tavan yiikii ile
bagil bir denge olusturana kadar artmaktadir (ta). Ikinci safha ise sabit bir artis1 gdsterir
(tb), daha sonra kesici makinenin yaklagsmasi nedeniyle olusan iigiincii sathaya gegilir

(tc) son olarak dordiincii safha da ise komsu YTU’lerin ilerletimi sonucu aktarilan yiik
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nedeniyle olusan hizli artan bir basing meydana gelir (td). (Peng ve Chiang, 1984, Sally
ve digerleri, 1988).

=

Tahkimat direnci
1

P— - - — - - - ————

= [ et ot

- P - ———— -

tc = p—

Zaman

Sekil 2.34. YTU'lerde Direng Egrisi (Peng ve Chiang,1984)

1998 yilinda Peng, ABD komiir ocaklarinda yaptig ¢alismalar sonucunda, Uzun
ayaklarda iiretim esnasinda YTU’lerde olusan ii¢ tip basing degisimi tespit etmistir
(Sekil 2.35). Birincisi artan basing tipidir, genis bir basing artis1 gosterir ve bu artis ii¢
sathada gerceklesir. Tavan hareketinin yogun oldugu durumlarda, direk basinci emniyet
yiikiine kadar ulagabilir. Ikinci tip dengeli (duragan) basing tipidir, artan basing tipine
nazaran daha az tavan yiikii tahkimat iizerine gelmektedir. Ugiincii tip ise azalan basing
tipidir ve bu durumda tavan yiikii oldukga zayiftir. YTU tavan sarmasi ile tavan tabakasi
arasinda oldukga fazla parcalanmis malzeme mevcuttur veya direkte hidrolik sivi kacagi
olabilir. Bu tip basing egrisinde, on yiikk basincindan hemen sonra hizli bir sekilde
basing azalmasi meydana gelir ve azalma devam eder. Bazi durumlarda son basing

degerine ulasildigr zaman hizli bir ylikselme gézlenmektedir.
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Sekil 2.35. YTU'lerde Olusan Ug Tip Basing Degisimi (Peng, 1998).

2.12.1. YTU’lerde Tavan Yiikiiniin Saptanmasi

YTU iizerine gelen tavan yiikii tavan sarmasi ve gogiik sarmasi iizerine gelen
yiik olmak tizere iki kisimdan olusur. Tavan sarmasi iizerine gelen yiikiin iki kaynagi
vardir: tavan tabakasinin agirligi ve tavan tabakasinin yatay hareketleri sirasinda olusan
arina paralel ve dikey olarak gelisen yanal kuvvetlerdir. Goglik sarmasi iizerine gelen
yiik ise sarma iizerine y1gilan gd¢miis tavan tabaka parcalarmin agirhigidir.

Bir¢ok arastirmaci 6zelikle tavan sarmasi iizerine gelen tavan tabakasinin
agirhgindan dolayr olusan yiikiin  hesaplanmas1 iizerine yogunlasmislardir.
Ingiltere’de bu konu ile ilgili yayimlanmis galismalara gore, YTU’niin minimum

tagima kapasitesi damar kalinligina bagl olarak asagidaki bagnti ile ifade edilir.
m
K—1

Fm[r'.:}'r'

()

Burada:

Y :tavan taginin ortalama yogunlugu,
m : damar kalinligi,

K : tagin hacimce kabarma faktoriidiir.
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Sekil 2.36. Ayak i¢ci YTU'ye Gelen Yiikiin Hesab1 (Biron ve Arioglu,1980).

sy

Wilson (1975), YTU iizerindeki serbest blok olarak yer alan yalanci tavanin
hemen tahkim edilmesi gerektigini kabul etmektedir. (Sekil 2.37.) Wilson gociik
malzemesinin bakir kayacin 1,5 kat1 hacim kapladigini kabul ederek tahkim edilmesi
gereken yalanci tavan yiiksekligini kazi yiiksekliginin 2 kati olarak hesaplamaktadir.

Wilson tarafindan egimli ayaklar icin Onerilen yiik hesabi ortalama yiik

yogunlugu (MLD) cinsinden asagidaki gibidir.

MLD =W SiIm'¢+ kN /m>
= '('tanﬂ cosa) (kN/m")

(6)
- l .
—t W
- r

— - —

) RV

Sekil 2.37. YTU Uzerindeki Tavan Blogu ve Yiikler (Wilson, 1975).
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Burada:

W : yalanci tavanin statik agirhg (kN /m?)

o : damar egimi (derece)

© : tabakalar arasindaki stirtiinme agisidir.

Jacobi (1981) tarafindan gerekli minimum yiik yogunlugu, 18° egimli bir damar
icin kaz1 yiiksekliginin bir fonksiyonu olarak kabul edilmektedir. Gerekli yiik
yogunlugu (A) asagidaki formiil ile verilmektedir.

A =1,6x2x25xH @)

H : damar kalinlig1 (m),
25 : tavan tas1 yogunlugu (kN /m?),

1,6 : emniyet katsayist,

2 : kaya yiikii yiikseklik faktorii ( komiir damar kalinliginin 2 kati )
Egimli damarlar igin formiil:

A=(50+1,67.0)H (8)

Burada a: egim (derece)’dir (Sekil 2.38).

9’ y 27 36
120H 18 >

110H ~a >18'

2 A= (50+1,67a)H
kN/m * P

j =4 N /
/

S0H 7

80H

o 10° 20° %’ 40

a -

Sekil 2.38. Egimli Damarlarda Tavan Yikii (Jakobi, 1981).

Ayrilmis tavan blogu metodu (Detached roof block method) YTU iireticileri
tarafindan en ¢ok kullanilan YTU yiikii hesaplama yontemlidir. Bu metotta ayrilan
tavan blogunun yiiksekliginin tahmininde iki faktdr kullanilmaktadir. Bunlar stratigrafik
yapt ve kabarma faktoriidiir. Ilk olarak, sondaj stratigrafik tabakalasma kullanilarak
yalanci tavan ve ana tavan kontak yiizeyi saptanir. Kontak ylizeninin bulundugu nokta

komiir damar iizerindeki yalanci tavanin kalinligini verir. Yalanci tavanin ne kadarlik
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kisminin kazi sonucu olusan boslugu dolduracagi hacimsel kabarma faktorii ile saptanir.
Boylece gogen tavan kayaglart boslugu kazi boslugunu doldurur ve gdgmeyen tavan
tabakalarim1 tahkim eder. Sonug olarak, saptanan serbest tavan blogunun yiiksekligi
YTU tarafindan tasinacak yiikiin hesabinda kullanilir (Sekil 2.39.) Serbest tavan
blogunun agirlig; asagidaki baginti ile hesaplanir.

HByL
W =

Ky,—1 (9)
Burada:

H :kazi ytiksekligi,

vy :yalanci tavanin yogunlugu,

L :kesimden 6nce veya kesim sonrasi blogun uzunlugu,

Ko : yalanci tavanin orijinal kabarma faktoriidiir.

Kabarma faktoriintin Ko=1,1-1,5 arasinda olmast durumunda blogun agirlig1 ise
asagidaki baginti ile hesaplanir.

W=(2-10)HByL (10)

Buna bagintiya gore ana tavan sarmasi iizerindeki kaya blogunun agirhig

hacimsel kabarma katsayisinin se¢imine gore kazi yiiksekliginin 2 ile 10 kat1 arasinda

et W, »l
Wy

A 5]

degismektedir.

et

]
e - —>L !
W|

&

:h}_LIL:\ } p—
A\

S
DD

‘Hk F Lo »=
na

H: lan yikseladi La @ lesrme denniidi Lo @ a0 3k W2unlide
Nem: GO yukse ki Ly & EaKimatsz e sale L+ @ ann-drek mesafes) | oesim onoss)
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Sekil 2.39. YTU'lerde Genellestirilmis Tavan Yiikii Modeli (Peng, 2006).
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Gogertme uygulanan kalin komiir damarlarinda kullamlan YTU’lerin tasima
kapasitesi ise Tianhe, K. Ve Zhongming, J. (1999) tarafindan asagidaki sekilde
hesaplanmaktadir. (Sekil 2.40.).

Tavan sarmasi iizerine gelen yiik (P:) tavan komiirii agirlign ve kismi gocen

tavan taginin agirligndan olusur.

T
Py = (Mlby, + K — by, )K
1= (Mibyy + Ko 1by )K, (11)

Burada:

M . tavan komiir kalinligr (m)

I . ayak genigligi (m)

b : tahkimat genisligi (m)

¥1»¥2 . komiir ve tavan tasi ortalama yogunlugu (ton/m?),

m : kdmiir damar kalinlig1 (m),

Kr  :kabarma katsayisi,

¢ :dinamik yiik katsayisi,

Goglik sarmasi tizerine gelen yiik (P2), gdcen tavan komiirii agirligi ve gécen

tavan tasi agirhigindan olusur.

m
P, = mysby, +—sby,
PR (12)

m: : gocertilecek tavan komiirii yiiksekligi (m),
s :goglik sarmasinin yatay uzunlugu (m),

bdylece tahkimat tizerindeki dikey kuvvet Pv=P:+P:
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Sekil 2.40. Gocertmeli Uzunayaklarda YTU Uzerine Gelen Yiikler (Tianbe, K. ve Zhongming, J. 1999).

YTU iizerindeki yatay itme kuvveti ise gdciikteki komiir ve pasa tarafindan

iiretilen yanal basingtan kaynaklanir. Yatay itme kuvveti (Pu) asagidaki baginti ile

hesaplanir.
m g, O
Py = (M]fi + K—Prz) bmitan~(45"— Ej (13)
Burada:

m; :tahkimatin ortalama ytiksekligi (m),

@ : komiir yigini icsel siirtiinme agisi (20°).
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Tahkimatin toplam tasima kapasitesi (P) ise :

[ "
P=n|(Pv)? + (Px)® (ton /iinite) ~ (14)

Burada, n: emniyet katsayidir (n=2).

Gocgertme uygulanan kalin kdmiir damarlarinda tavan yiikii hesaplamalarinda
kullanilan diger bir yaklagim Konak (1995) tarafindan 6nerilmektedir. Ayak i¢i teorik
yiik yiiksekligi asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

_mA-v)sly, —¥)+r] me(E -1)
(K —1)(1—s)” (Kk—1)  (15)

Burada:

h :yalanci tavan yiiksekligi (m),

m : maksimum damar kalinlig1 (m),
v : komiir kayb1 (%),

s : kOmiire tas karisimi (%),

v1 : komiir yogunlugu (ton/m?),

y2 :tavan tast yogunlugu (ton/m?),
K :tavan tas1 kabarma faktorti,

Kc : kOmir kabarma faktora.

2.12.2. YTU’lerde Yiik Periyodu

Uzunayak panolarinda techiz edilecek YTU’lere gelecek tavan yiikiiniin
saptanmasinda kullamlan diger bir yontem, YTU ana direklerine gelen basinglarin
izlenmesi ile olusan yiiklerin istatistiksel olarak saptanmasidir. Bu yontem ile mevcut
YTU’lerin yeterlilikleri degerlendirilebilmekte ve ileri tahkimat tasarimlarinda
tyilestirme yapabilme imkani sunulmaktadir. Ayrica bu ydntem, benzer jeolojik
kosullara sahip damar veya damarlarda kullanilacak YTU’lerin segiminde yardimci
olmaktadir.

Yiik periyodu analizi (Load Cycle Analysis) ad1 verilen bu yontemde, YTU ana

direklerine baglanan basing sensorleri ile gergek zamanli basing 6lgiimleri alinmakta ve
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bir veya birden fazla {iretim panosunda yapilan 6l¢iimler sonucu istatistiksel analizler
icin yeterli veri toplanabilmektedir. YTU’lerde yiik periyodu, tahkimatin 6n yiikleme
yapildig1 andan bir sonraki serbest kalma ve hareketine kadar gecen siiredeki basing
veya yiik degisimidir. Olgiilen yiik periyotlarinda olusan son basing degerlerinin YTU
kapasitesi hesabinda kullanilmast miimkiindiir. Son basing degerlerinin yeterli
goriilmemesi durumunda zaman agirlikli direng veya basing degerleri kullanilabilir
(Peng,2006).

Yukarida bahsedilen metotlar, bir ylik periyodunda 6l¢iilen direk basinglarinin
esneme basincim1 hi¢ gecmedigi veya nadiren gectigi durumda uygulanabilir
olmaktadirlar. Trueman ve digerleri (2005,2008), kalin kémiir damarlarinda veya diisiik
on yiikleme basmcina sahip YTU’ler kullanildiginda direk basimlarinim bir veya daha
fazla esneme yiikiine ulastiklarini belirtmektedirler. Emniyet valfinin agildigi andan bir
sonraki emniyet valfinin agilmasina kadar gegen siire esneme periyodu olarak
adlandirilmaktadir. Esneme periyodunun karakteristiklerine bagli olarak asagidaki
saptamalar1 yapmislardir.

A. Yeterli YTU kapasitesi ve yeterli 6n yiikleme basimnci- direk yiik periyotlari

Sekil 2.35. A ve B’de verilen tiplerle uyumlu ise 6n yiikleme basinci ve
esneme basinc yeterlidir.

B. Yeterli YTU tasima kapasitesi fakat ¢ok yiiksek on yiikleme basinci — bir
veya birden fazla esneme periyodu sonrasi tavan konverjansi ve basing artigi
dengeye ulasmaktadir (sekil 2.41.).

C. Yetersiz YTU tasima kapasitesi — YTU direk basinci be tavan konverjansin
dengeye ulastigint gosteren bir isaret olmaksizin esneme periyotlari
stirmektedir (Sekil 2.42).

Hangi kosullarda olursa olsun, YTU direk basinglar1 saglikli bilgiler

saglamaktadir. Bu &lciimler istatistiksel olarak karsilastirilmali ve YTU’lerin hangi

yiiklerle karsilasacaginin saptanmasinda kullanilmalidirlar.
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Sekil 2.41. Tahkimat yiikii — esneme sonrast denge hali (Truman ve dig.,2005).
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Sekil 2.42. Tahkimat yiikii — siirekli esneme periyodunda (Trueman ve dig,2005).

Peng ve digerleri (1986) 10 uzun ayakta yaptiklar1 basing 6lgiimleri sonucu yiik
periyodu analizlerini kullanarak YTU esneme yiikiiniin belirlenmesinde istatistiksel bir
yaklasim olusturuslardir.

YTU esneme yiikiiniin hesaplanmasi, optimum ©6n yiikleme yiikiiniin
saptanmasia baglidir. Esneme yiikii, 6n yiikkleme yiikii ile toplam yiik artisinin
toplamina esittir.

Bir yiik periyodunda YTU vyiikii su sekilde degisir; 6n yiikleme sonrasi1 eger 6n
yiikleme yiikii diisiik ise YTU tavan yiikiinii dengeleyemez ve tavan konverjansi hizl
bir sekilde artar. 10 ile 30 dakikalik bir siirede tahkimat AP: kadar bir yiik alir. Daha
sonra tahkimat ana tavanin hareketi nedeniyle AP2 kadar yavas hizl1 yiik almaya devam
eder. Sonra kesici makine tahkimat oniine geldiginde, kesim ile birlikte daha ¢ok agik
alan yaratir. Bu, diger bir dengesiz bir durum yaratir ve tahkimat APs kadar bir yiik daha

alir. Kesici makinenin ilerlemesi ile birlikte komsu YTU ilerletilir ve bu hareket heniiz
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ilerlememis YTU iizerine AP. kadar bir yiikiin transferine neden olur. Bu yiik periyodu

sonucu YTU iizerindeki olusan toplam yiik artis1 (APf) asagidaki gibidir.
APf=Pf-Ps = AP1 + AP> + APs + AP (16)

Burada, Pt YT U’ niin son yiikii ve Psise YTU’niin 6n yiikleme yiikiidiir.

APf = aF;b (17)

Burada; a ve b sabit sayilar olup panonun madencilik kosullarina gore degisirler.

Arzu edilen YTU son yiik degeri de (Pf) su sekilde olusur:

Pi=Ps+ APt (18)

Tahkimat son yilk artigi, x 100 ton/inite

On yik, Ps, tonfinite

Sekil 2.43. YTU 6n yiikii ile YTU vyiik artis1 arasindaki iliski (Peng ve dig., 1986)

Eger YTU artan yiik kosullarinda ¢alisacak ise esneme yiikii (Py) arzu edilen son
yiik degerine (Pf) esit olmalidir. Fakat pratikte (Pf) degeri periyottan periyoda degisiklik
gostermektedir ve istatistiksel olarak bir standart sapma (of) degerine sahiptir. Boylece

esneme yiikii (Py) asagidaki gibi hesaplanir.

Py=Pt+ 1,3 of (19)
Yukaridaki bagintida 1,3 c¢arpani, tahkimatin son yiikk degerinin esneme ylkiini

%10’dan fazla asmamasin saglar.
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Esitlik 17’e gore optimum 6n yiikleme yiikii egrinin birinci tlirevinin -1 degerine esit
oldugu noktadadir. Bu noktanin altinda 6n yiikleme yiik artisi, negatif son yiik
artisindan daha diisiiktiir. Bu nokta kritik nokta olarak adlandirilir ve arzu edilen son

yiik degeri  Pfo:

Pfo = Pso= APsodir.

Burada, Pso kritik 6n yiik ve APfo kritik toplam yiik artisidir. Yapilan olgtimlere
gore gergek On yiik basinct nominal 6n yiikk basincinin ortalama %65,4’li oraninda
gerceklesmektedir. Boylece nominal 6n yiikii (Psi), nominal son yiikk degeri (Pfi) ve
nominal esneme yiikii (Pyi) asagidaki gibi hesaplanir. Burada APfi nominal 6n yiik
kullanildiginda toplam yiik artisidir.

Psi = 1,6Pso (20)

Pfi = Psi+ APfi (21)

Pyi=Psi+ 1,3 of=Psi+ APii+ 1,3 of (22)

YTU’lerdeki basing degisimlerinin istatistiksel olarak degerlendirilerek, yeterli
tahkimat yiik kapasitesi se¢ciminde kullanilmasinda diger bir yontem eklenik olasilik
yontemidir. Bessinger’a (1996) gore, basing degisimlerinin karakterizasyonu, rasyonel
ve istatistiksel olarak yeni bir tahkimatin dizayni i¢in esneme yilik kapasitesine
ulasilmasina imkan tanimaktadir ve son yiik degerinin eklenik olasiligin1 tahmin etmek
lizere bir yaklasim gelistirmistir. Minimum %87 eklenik olasiligin tasarim degeri igin
yeterli olabilecegini Onermistir. Bu degerin altinda, artan frekansta istenmeyen
sonuglarin elde edildigini, %87-93 araligindaki degerlerin sonuglarinin ise ¢ok az tavan

kontrol problemlerine yol actigini belirtmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Savana Madencilik Linyit isletmesinin Tanitimi

Savana Madencilik isletmesi Sorgun bolgesinde uygulanmakta olan iiretim
yontemi, geri doniimlii gocermeli uzun ayak seklinde ve klasik sistemle {iretim
yapilmaktadir. Komiir damarlar1 arasindaki ara kesmedeki kalinliktan dolayr iki
damarda olusturulan uzun ayaklarla tavan ve taban ayak olarak ayri isletilmektedir.

Komiir yiiksek kiikiirt orani icermesinden dolayr yangma ¢ok elverislidir.
Bundan dolay da doniimlii ayak sistemi uygulanmaktadir. Once tavan ayak isletilmekte
tavan ayaktan sonrada taban ayak isletilmektedir. Isletmede komiir yikama
zenginlestirme tesisi kurulu olmadigindan tavan ayagin kdmdiiriiniin yerinde 4500-5000
kalori gelmesi ve yikama ihtiyact olmadigindan agirlikli olarak tavan ayak
isletilmektedir. Tavan ayak kalinlig1 80cm ile 150cm araliginda degismektedir. Taban
ayaklarda kiikiirt degerlerinin yiiksek olmasi1 ve kalori degerinin tavan ayaga gore daha
diisiik olmasindan dolay1 tavan ve taban komiirii karistirilarak piyasaya sunulmaktadir.

Mevcut giinliik tiretim miktar1 180 ton/glin olup isletme {i¢ vardiya, haftada bes
giin calisma yapmaktadir. Komiir iki panoda kurulu tavan ve taban ayaklarindan elde
edilmektedir.

Yozgat’m Sorgun ilgesinde 1962 yilinda tesadiifen bulunan linyitin ilk
prospeksiyonu 1963 de Dr. H. Wedding tarafindan yapilmistir. Damar kalinligi ve
komiir kalitesi ¢ok timit verici goriildiigiinden sahada detay jeolojik etiid yapilmasi
uygun gorusmustur.

Sahada iki damar bulunmaktadir, iist damar 0,80 cm -1,50 cm kalinliginda
degismekte, alt damar 1,8m ile 2,5 m arasinda kalinliklardadir. iki damar arasinda

yaklasik 10 m lik ara kesme bulunmaktadir.
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3.1.1. Cografi konum

Savana madenciligin yer bulduru haritast Sekil 3.1°de sunulmustur.

Sekil 3. 1. Yozgat ili, Sorgun ilgesinde bulunan igletme sahasi, Yozgat Sivas karayolu {lizerinde
bulunmaktadir.

3.1.2. Mevkii ve Ulasim Sartlar

Ruhsat sahas1 Sorgun Ilgesi ve Ikikara, Miikremin koyleri civarindadir. Yozgat

Sivas karayolu {izerinde bulunup ulagim sorunu bulunmamaktadir.
3.1.3. Morfoloji, Hidrografi ve iklim
Komiir sahast morfoloji bakimindan tipik Anadolu Peneplerinin 6zelliklerini

tasir. Az egimli yiikseltiler, diizliikkler ve derin olmayan su mecralari, topografyanin

karakteristigini belirler. Ortalama rakim 1100-1200 m arasindadir. Toprak tabakasiyla
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ortiilii sahada kaya¢ mostralarina ancak kuzey ve dogu kisimlarda yol sevlerinde ve
yiizey sulariin yarmalarinda rastlanmaktadir.

Sahada her mevsimde akan Egri deresi gegcmektedir. Ayrica Miikremin Deresi,
Cayirli Deresi gibi akarsular bulunmaktadir.

Ic Anadolu’nun orta kesiminde bulunan sahada, tipik karasal iklim hiikiim
stirmektedir. Kislar soguk ve kar yagisli, yazlar kurak ve sicak gecer. Yillik ortalama

yagis miktar1 50-60 cm civarindadir. Yagislar daha ¢ok bahar aylarinda goriilmektedir.

3.1.4. Sahanin Hukuki Durumu

Yozgat ili Sorgun ilgesi yerlesim merkezi civarinda olup 1:25000 olcekli
haritada i34-a2-a3-a4 paftasinda yer almaktadir. Saha sorgun yerlesim merkezinin
kuzeyinde yer almakta olup, Savana Madencilik Enerji Ingaat Ticaret A.S. biinyesinde

bulunmaktadir.

3.1.5. Genel Jeoloji

Bolgedeki istiflenme alttan iiste dogru su sekildedir. Sahanin temelini grena-
dioritler teskil etmektedir. Sahanin giineyinde bulunan tepeler grandiorit olup yer yer
pliosen ¢akillar1 ile ortiiliidlir. Bunlar iizerine yer yer kristalize kalkerler ve tabakali

kalkerli marnlardan olusmustur.

3.1.5.1.  Filis Fasiyesi

Sahada E-W dogrultusunda uzanan filis serisi konglemera, kaba-ince ve kumlu
sert marn tabakalarinin monoton tekrarlarindan ibarettir. Hakim renk gri, kirmizimtirak
ve kahverengidir. Fosil bakimindan steril olup kdmiirlii zonun ortalama 3 metre kadar

iist kesiminde bol fosilli klavuz seviye denilebilecek bir seviye mevcuttur.
3.1.5.2.  Lagiiner Fasiyesi
Glineydeki bu fasiyes kuzeye dogru yerini filislere birakmaktadir. Komiir

seviyelerinin tavanini killi marnlar teskil etmekte olup, kémiiriin yas1 Ipresiyen olarak

belirlenmistir. Filis fasyiyesi ve lagniir fasiyesi Alteosen olusumdur. Bu birimler
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lizerine uyumsuz olarak denizel olan killi marn, ince marn, gre, marnl kalker ve
killerden olusan orta {ist eosen gelmektedir. Bunlar iizerine Plioesen karasal ¢okelleri
gelerek sahadaki sedimantasyon tamamlanmistir. Bunlar iizerinde, dere yataklarinda ve

cukur alanlarda 8-10 metre kalinli§inda aliivyonlar kuaterneri temsil eder.

3.1.6. Tektonik

3.1.6.1. Kivrimlar
Bolgedeki biitiin kivrimlar kuzeyden giineye dogru itilmeler sonunda meydanan
gelmigstir. Yatimlar genellikle kuzey ve doguya dogru olup Alt Eosende kuvvetlidir.

Orta Eosende ise hafiftir.

3.1.6.2. Faylar

Etiid sahmizdaki faylar genellikle E-W dogrultulu olup bunlarin bir kismi

normal bir kismu ise ters faydir.

3.1.7. Havza gelisimi

Sorgun  havzast  hakkinda  genel  goriisler  sdyle  siralanmustir.
(Ketin,19..),(Agarl1,19..)
a) Bolgede denizel Eosen serisinin altinda langiiner fasiyeste ekomomik deger
tastyan komiir damarlarini igeren Alt Eosen serisi vardir.

b) Kiiciik alformanlar halinde goriilen mesozoik kalkerleri yerli temele aittir.

3.1.8. Rezerv

MTA tarafindan yapilan sondaj caligmalari neticesinde 6 milyon tonun iizerinde
rezervi bulunan iki damar tespit edilmistir.

Isletme sahasinin iizerinde yerlesim yerleri bulunmakta bu yiizden yapilacak
yeraltt c¢alismasi neticesinde olusacak tasman iyi hesaplanmalidir (Gociik, 1978),

(Nakoman, 1975)
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3.2. Yiiriiyen Tahkimat Gelistirme Asamalari

Bu calismada iki Direkli Lemniskat tipi Yiiriiyen Tahkimat Unitesinin tasarim
parametreleri anlatilmigtir.  Sekil 3.2°de yapilmasi planlanan yiiriiyen tahkimat

sisteminin prototip gorlintiisii sunulmustur.

Vektorel Bileske
Yiik

Magnitiid

Sekil 3. 2. Yiiriiyen Tahkimata Uygulanan Bileske Yiikler

Tahkimat destek direncinde ana Olcii vektorel bileske yiiktiir. Vektorel bileske
yiik, katmanlarin destege uyguladig: tiim yiikiin dlgiilebilir tek kriteridir. Bileskenin {i¢
parametresi vardir: Magnitiid, Konum ve Agci.

1. Magnitiid; Bileskenin biiytikliigiidiir.
2. Konum; Bileskenin uygulandig1 yerdir. Tavan sarmasi iizerinde ki arka
mentese milinden uzakligidir.

3. Agci; Uygulanan kuvvetin agisidir.
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Tavan Sarmasi

S~

. Goglik Sarmasi
Hidrolik Kapsul
Hidrolik Direk

Basing Linki ¢

Germe Linki

Y

Taban

Sekil 3. 3. Yiiriiyen Tahkimat Ana Unsurlart

Silt tasarimini belirleyen dort ana unsur vardir: tavan sarmasi, gogiik sarmasi,

hidrolik destekler ve taban.

1. Tavan sarmasi. Tavan katmanlar ile temas eden parcadir.

2. Goglik sarmasi. Tavan sarmasi ve tabani1 baglayan bu kisim yatay dengeyi
saglar. Ayrica arka gociik dokiintii pargalarina karsi kalkan gorevini yerine getirir.

3. Basing linki. On lemniskat baglantisidir.

4. Germe linki. Arka lemniskat baglantidir.

5. Hidrolik direk. Tek ya da ¢ift etkili hidrolik destektir. Tavan sarmasina ana
destegi veren parcgadir.

6. Hidrolik kapsiil. Cift etkili hidrolik destektir. Tavan sarmasinin davranigini

kontrol eder.

L*sina

L
(Direk Kuvveti)

/‘ &

Germe Linki

N
Taban

Sekil 3. 4. Yatay yiikleme Altinda Tahkimat Elamanlarinin Davranisi
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Silt konsept tasariminda ana ilke, yatay tavan ylike karsi (aynadan gogiige kadar)
diren¢ yetenegidir. Destek direncinin yatay bilesimi (L*Sin o) tavan sarmasint A
noktasindan komiir aynasimma dogru itme egilimdedir. Bu hareket goclik sarmasini
cekerken B noktasit komiir aynasina dogru, C noktasi ise gociige dogru itilir; 6n link
basing altinda sikigirken, arka link ¢ekim etkisiyle gerilir.

Maruz kalinan gii¢ karsisinda 6n hidrolik diregin kuvveti ne kadar artarsa 6n

linkin sikisma, arka linkin de gerilme derecesi ayni oranda artar.

Mgili formiil:

2 F(x) = +=0,

HORZ = L*Sina + N*Sin — PX, (23)

HORZ = Yatay siirtiinme kuvveti,

L*Sina = Hidrolik direk kuvveti yatay bileseni,

N*Sin6 = Hidrolik kapsiil kuvveti yatay bileseni,

Px = Mentese milindeki (A noktasi) yatay tepki.

Py
VERT
HORZ
>

L*sina

Sekil 3. 5. Tavan Sarmas1 Uzerindeki Vektorel Kuvvetler

Statik analizlere gore, 6n hidrolik direk kuvvetinin yatay bileseni (L*Sin a),
destekte yatay siirtiinme kuvvetine doniisiir. Tavan sarmasinda kuvvet davranisi,
mentese milinin davranig1 silirtiinme kuvvetiyle ayni yondedir. Dikey direng kuvveti
acisindan, yatay yiiklemenin varligi, destegin geometrisi ve ¢alisma yiiksekligine bagl

olarak destek kapasitesini artirabilecegi gibi azaltabilir.

2EX) 1+=0,
VERT = L*Cos a + N*Cos 6 — Py (24)
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VERT = Dikey destek direnci,

Goglik sarmasinin kuvvet hareketi incelendiginde, linklerin kutup noktasindan

alinan momentin formiilii asagidaki gibidir.

Sekil 3. 6. Kutup Noktasi

Py = (Px(c) + Nx(d) + Ny(e) )/ a (25)

Py
Px
NX

Ny

Tavan sarmasi mentese mili dikey tepki kuvveti
Tavan sarmasi mentese mili yatay tepki kuvveti
Hidrolik kapsiil kuvveti yatay bileseni
Hidrolik kapsiil kuvveti dikey bileseni

Py moment kolu
Px moment kolu
Nx moment kolu

Ny moment kolu

(24) denklemindeki Py, (25) denkleminde yerine konulursa asagidaki formiil

elde edilir.
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VERT = L*Cos & + N*Cos & — Px(c)/a — ( Nx(d) — Ny(e)) / a (26)

Formiildeki “Px(c) / a” terimi yatay yiiklemenin dikey yiiklemeye etkisini
anlatir.  (c) degeri sifir oldugunda (kutup noktasi tavan sarmasi ile ayni hizada
oldugunda) “Px(c) / a” degeri sifir olacaktir; yani yatay yiiklemenin yiik tasima
kapasitesine hi¢ bir etkisi olmayacaktir. Genel olarak, iki direkli siltler igin, kutup
noktasi tavan sarmasinin altinda konumlandiginda, harici yatay yliklemenin etkisi, (26)
denkleminde “Px(c) / a” negatif deger tagimasindan dolayi, destegin yiikk tasima
kapasitesini azaltacaktir. Kapasitedeki bu azalmanin biiyiikliigii kutup noktasinin tavan
sarmasina uzakligina baghdir ki bunu siltin yliksekligi belirleyecektir. Normalde, silt
tasariminda bu etkiyi minimize etmek icin destegin muhtemel ¢alisma yiiksekligine
gore, kutup noktasi tavan sarmasina olabilecek en yakin mesafeye konumlandirilir.
Diger taraftan kutup noktasi tavan sarmasinin iizerinde konumlandiginda yatay
yiikleminin etkisi, destek kapasitesini artirmak seklinde olur. Yalniz bu genelleme tiim
yiikleme durumlart i¢in gegerli degildir. Ornegin kuvvet bileskesinin yeri direk-capsiil
kuvvet bileskesinin arkasinda kaldig1 takdirde tavan sarmasi mentesesinin dikey tepki

kuvveti tersine donecektir. (Barczak,Schwemmer,1988).

3.3. Tahkimatin Tasarimm

Muda Miihendislik yeralti1 komiir madenciligindeki tecriibesi ve bilgi birikimi
sayesinde komiir iiretim sektorliindeki mekanizasyon kullaniminin eksikligini fark
ederek, 2012 yilinda ilk Ar-Ge c¢alismalarini, ince kdmiir damarlarinda kullanilacak tam
mekanize bir kaz1 sisteminin tiretimine baslamistir.

AR-GE calismasi kapsaminda ilk olarak ince komiir damarlar1 i¢in komiir sabani
tasarlanmasi i¢in ¢aligmalara baslanmis basariyla sonuglandirilmistir. Denizli Civril
Ozdemirci kasabasinda bulunan kémiir ocaginda 10 metre uzunlugunda olusturulan bir
deneme ayaginda, yiiriiyen tahkimat olmadan tasarlanan komiir pullugunu 35 cm
kalinligindaki damarda ¢alistirllmistir. Dort aylik bir deneme galismalarinin sonucunda
komiir saban1 basarili bir sekilde ¢alismis ve istenen verim elde edilmistir. ileri asama
icin daha kalin komiir damarlart i¢in tasarim hedefi konulmustur. Cizelge 3.1°de
yiiriiyen tahkimatin farkli yiiksekliklerde tasiyabilecegi yiikler sunulmustur. Tahkimata

etkiyen vektorel kuvvetler ise Sekil 3.7°de sunulmustur.



Sekil 3. 7. Tahkimata Etki Eden Vektorel Kuvvetler

Cizelge 3.1. Farkl Yiksekliklerde Tahkimatin Tasiyacagi Maksimum Yiikler
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Farkh Yiksekliklerde Destek Direng Degerleri
Kutup Kutup Kutup Kutup Kutup . Kutup
- Noktasi | Noktasi | Noktasi | Noktasi | Noktasi AN:IIrrrl;a Noktasi ‘:\wﬁ::a

Agiklama | Birim | Hizasi Ustte Ustte Ustte Ustte i Altta ¢
L ton |100 100 100 100 100 100 100 100
y cm 95,65 (90 80 70 60 50 100 106
k cm 53,13 |67,4 89,69 |107,94 |121,74 130,95 |41,33 |23,62
I cm 78,28 |76,79 |74,22 |71,3 67,6 62,65 |79,54 |81,62
a cm 96 96 96 96 96 96 96 96
b cm 65,15 |77,01 |97,45 |117,46 |137,36 |158,35 |55,74 (41,81
F(v) ton |81,54 |87,51 (92,04 |91,89 (88,63 (82,69 |74,15 |56,49
X cm 96 87,75 180,64 |77,59 |76,27 |75,76 |107,27 |144,48

Yiriiyen tahkimatlarin ve sabanin dizayni, hesaplamalar1 ve cizimleri Muda

Miihendislik tarafindan yapilmistir. Yiiriiyen tahkimat sisteminin laboratuvar testlerini

iilkemizde gerceklestiren bir laboratuvar bulunmadigindan Muda Miihendislik kendi

imkanlart dogrultusunda hidrolik pres altinda testlerini gergeklestirmistir. Yiiriiyen

tahkimatin ilk gelisim asamasini1 gdsteren teknik ¢izim Sekil 3.8’de goriilmektedir.
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895,02

Sekil 3. 8. Tahkimatin Tasarim Calismalari

3.4. Tahkimatin Tasarim Testleri

Tasarlanan yiirliyen tahkimatlarin bilgisayar ortaminda sonlu elamanlar yontemi
kullanilarak testleri Selguk Universitesi Makine Miihendisligi béliimiinde yapilmustir.

Maden tahkimatlari i¢in iki ayr1 yiikleme durumu dikkate alinmistir. Bunlardan
birincisi tahkimatmn {ist kismindan diizgiin yayili yiik uygulanmasidir. Ikincisi ise iist
yiizeyin bir kosesinde dar bir bolgede yayili yiikk uygulanmasidir. Belirtilen yiikleme
kosullar1 ve tahkimat geometrisi dikkate alindiginda konstriiksiyonun belirlenen sinirlar
dahilinde normal ¢ekme, normal basma, saf kayma, egilme, birlesik egilme, kaymali
egilme yiiklemeleri altinda ¢alismasi gerekmektedir.

Ongoriilen yiikleme sartlar1 icin konstriiksiyona ait tasiyici sasenin kat1 modeli
olusturulmus ve bu katt model iizerinde sonlu elemanlar yontemi (FEM) ile gerilme
analizleri yapilmistir. Sase 65393 eleman ve 244582 diiglim noktasindan miitesekkil
olacak sekilde modellenmistir.

Buna gore asagidaki yiikleme sartlart uygulanmigtir.

e Konstriiksiyonun kendi agirhigi ile birlikte iist yiizeyden diizglin yayili
yiik (Sekil 3.9 ve Sekil 3.10)

e Konstriiksiyonun kendi agirligi ile birlikte st yiizeyde bir kdsede
tanimlanan 300mmX300mm boyutunda bir alana diizglin yayil yiik
(Sekil 3.11 ve Sekil 3.12)

Konstritksiyonun kati modeli olusturulmus ve sonlu elemanlar analizi
uygulanarak gerilme degerleri elde edilmistir. Elde edilen nodal kuvvetler VonMises

esdegerlik kriteri yardimiyla esdeger gerilmeler halinde elde edilmistir.
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Konstriikksiyonun kadi modeli olusturulmus ve sonlu elemanlar analizi
uygulanarak gerilme degerleri elde edilmistir. Elde edilen nodal kuvvetler VonMises
esdegerlik kriteri yardimiyla esdeger gerilmeler halinde elde edilmistir.

Sase konstriiksiyon icin kullanilacak olan malzeme ye ait elastisite modiilii E=
200 GPa ve Poisson orani ise v=0,3 kabul edilmistir. Konstriiksiyonda yapilmis olan
kaynak isleminin miikemmel oldugu ve kaynak dikisi ile ana malzemenin ayni
ozelliklerde olacagi kabul edilmistir. Ayn1 zamanda, sase konstriiksiyonda kullanilan
malzemenin yapisal gelik oldugu ve ST52-3 Kalitede oldugu kabul edilmis olup
belirtilmis olup belirtilen malzemeye ait akma mukavemeti S355J2 esdegeri ile 345
MPa olarak kabul edilmistir.

Geometrinin narin olmamasi ve kullanilan profillerin kesit atalet momentlerinin
ve egilme rijitliklerinin relatif olarak bliylik olmasi sebebiyle gerilme analizinde lineer
yaklagimin yeterli oldugu kanaatine varilmis ve sonuglar bu esasla degerlendirilmistir.

Belirtilen konstriikksiyon ig¢in, yukarida yapilan kabuller c¢ercevesinde ve
ongoriilen yiikleme sartlart icin elde edilen es deger gerilmeler asagida sunulmustur.

Sonuglar degerlendirilmistir.

)

Sekil 3. 9 Ust Yiizeyden Diizgiin Dagilmis Yayili Yiik Altinda Durum
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Sekil 3. 10. Sonlu Elemanlar Yontemiyle Yapilan Analizler: Yayili Yiik Altinda

Gerilme durumu incelendiginde ana govde civarinda gerilmelerin 150 MPa
civarinda oldugu goriilmektedir. Ancak oOzelikle pimli baglantilarin daha yiiksek
gerilmelere maruz kaldigi ve alt tabla baglanti pimlerinde yaklasik 258.767 ton yiik

degerinde akma siniria ulastigr goriilmektedir.

Sekil 3. 11. Sonlu Elemanlar Yontemiyle Yapilan Analizler: Kdse Noktasindan Yiikleme
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Sekil 3. 12. Ust Tabla Kose Bolgesinden Uygulanan Yayili Kuvvete Karsilik Olusan Maksimum Esdeger
Gerilmeler

Imal edilen Yiiriiyen tahkimatlarin fiziki testleri 250 tonluk pres altinda yapilmis
ve yapilan testler sonucunda herhangi bir deformasyon olugsmamaistir. Sekil 3.13°de 250

tonluk pres altinda gegeklestirilen yiirliyen tahkimatin dayanim testi goriilmektedir.

Sekil 3. 13. Tahkimatlarin 250 Tonluk Pres Altinda Test edilmesi

3.5. Tahkimatin imalati

Tahkimatlarin hidrolik pistonlari ve kumanda sistemleri Muda Miihendislik

tarafindan yerli firmalara yaptirilmigtir. Tahkimatlar konusunda yerli hidrolik
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tireticilerinin birlikte ¢alisilmis ve yapilan yonlendirmeler sonucunda 6rnek iiretimler

gerceklestirilmistir (Sekil 3.14, Sekil 3.15, Sekil 3.16).

Sekil 3. 15. {lk Tahkimatin Imalat:

Sekil 3. 16. 11k Uretilen Tahkimat



68

Bu yapilan ¢alisma neticesinde, sistemi gelistirmek icin KOSGEB’e yapilmis
olan proje basvurusu 2014 yilinda kabul edilmistir. Proje siiresince, komiir saban1 ve 7
adet ince damarlar i¢in (65-165 cm) tasarlanan yiiriiyen tahkimat sistemini proje
siiresinde basariyla tamamlanmigtir. Tasarlanan tahkimat sistemi ve komiir sabani
Maden Makineleri 2016 fuarinda sergilenmistir.

[lk olarak 12 metre uzunlugundaki bir deneme ayaginda, tahkimat olmadan
calistirllacak olan komiir sabani 35 cm kalinhi@indaki damarda calisacak sekilde
tasarlanmigtir. Kazict pullugun imalati yaklasik alt1 ay gibi kisa bir slirede yapilmis ve
yeraltina indirilmistir. Deneme yapilacak ayak boyu 12 metre olarak planlanmis motor
giicleri 12 metrelik sabani ¢alistiracak sekilde 30 kw olacak sekilde secilmistir. Sistemin
yeraltina indirilmesi vagonlarla yapilarak montaj yeraltinda tamamlanmis ve ilk
denemelere baglanmustir.

Iki aylik denemelerin sonucunda, makinadaki aksakliklar giderilmeye calisiimis
ve mevcut makinanin en iyi performansta calistirilmasi saglanmistir. Kémiiriin damar
yapisina en uygun kazi yapabilme a¢isinin yerinde tespit edilerek panonun uygun agida
kesecek sekilde kazilmasi saglanmistir. En 1yi verim 33 derecelik kesme agisiyla
saglanmustir.

Ocagin ¢ok kisith imkanlariyla (yetersiz atolye ve ekipman) Yaklasik vardiyada
5 metrelik bir ilerleme kaydedilmistir.

Yapilan calisma neticesinde, sistemi daha da gelistirmek amaciyla KOSGEB’e
bir AR-GE projesi bagvurusu yapilmis 2014 yilinda kabul edilmistir. Proje kabul
edildikten sonra Muda Miihendislik firmas1 Konya Eregli de kurulmus ve ¢aligmalarina
baslamistir. Uzun ©n caligmalar neticesinde ilk olarak komiir sabani modelleri
yapilmaya baglanmis daha sonra tahkimat sistemleri i¢in g¢aligmalara baslanmistir.
Imalat siirecinden énce yapilacak iiriinlerin planlari ¢izildi ve ¢izilen planlar iizerinden
Selcuk Universitesi Makine Miihendisligi béliimiinde sonlu elamanlar ydntemi
kullanilarak yapilan tahkimatlarin testleri yapilmistir. Proje siiresince, ince komiir
damarlari i¢in 1 adet komiir saban1 ve 7 adet ince damarlar i¢in (65-165 cm) oldugumuz

yiiriiyen tahkimat sistemini tamamlanmastir.
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3.6. Tahkimatin Tanitimi

Tasarlanan tahkimat sistemi ve komur sabani Maden Makineleri 2016 fuarinda

sergilenmistir (Sekil 3.17.).

Sekil 3. 17. Uretilen Tahkimatin Maden 2016 Fuarinda Tanitimt

Maden 2016 fuarinda Savana firmasi ile goriigiilerek deneme c¢alismalar1 igin
fikir birligine varilmistir. Savana firmasinin Sorgun yeralt1 komiir ocaginda, gelistirilen
yiirliyen tahkimat sistemi ve komiir sabani ile 11 metre uzunlugunda ve 50 metrelik bir
panoda deneme ¢alismalar1 gergeklestirilmistir.

Prototip iirlinlin hem bilgisayar ortamindaki sanal testler ve laboratuvar testleri
neticesinde elde edilen sonuglara gore iiretilen tahkimatin yeraltinda denenmesinde bir
sorun olmadig1 belirlenmistir. Deneylerin ikinci asamasi olan saha deneyleri i¢in
yapilan ¢alismalar ve analizler sonucunda Yozgat Sorgunda bulunan maden ocag1 saha
testleri i¢in uygun bir ocak oldugu kanaatine varilmistir. Bu ocak yoneticiler ile irtibata
gecilerek gerekli izinler ve protokoller yapilarak saha incelemelerine baglanmaistir.

Savana Madencilige ait Yozgat ili Sorgun ilgesindeki ocakta dncelikle mevcut
sistemin analizleri yapilmis mevcut sistem ve mekanize sisteme gegildikten sonraki

kiyaslamalar yapilarak sistemin tanitimi avantaj ve dezavantajlari izah edilmistir.
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3.7. Savana Madencilikte Mevcut Klasik Sistemle Yapilan Uretim

50 metrelik bir ayakta vardiyada yapilan isler asagidaki sekillerle anlatilmistir.

Vardiya 1 de ayak igerisinde is¢ilerin delik delmesiyle baslamaktadir. Delik
delme islemi komiiriin yapisina gore usta isciler tarafindan komdiiriin sertligine gore
martoperfaratdr yada helezon delicilerle yapilmaktadir. Usta ve bir yedekten olusan
ekip, 1 m have ilerlemesi yapacak kadar delik delmektedir. Yapilacak tahkimatlar
vardiyada bir ekip basina en az iki sarma boyu yapacak sekilde planlanmaktadir.

Sarmalar 4 metre uzunlugunda agag sarmalardan olusmaktadir.

Vardiya I & II

= |}

Sekil 3. 18. Aynaya deliklerin delinmesi
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Delinen deliklerin doldurulmasi ve patlatilmasinin ardindan ayak 15 dakika

havalandirilir (Sekil 3.19).

Vardiya I & II

\

=

Sekil 3. 19. Deliklerin patlatilmasi ve ayak i¢i konveyore aktarilmasi

Patlatilarak kazilan komiiriin yarattigr boslugu bir 6nceki sarmalarin lizerinden

kamalar siirerek tahkim edilmesi saglanir (Sekil 3.20).

Vardiya I & II

\.-. R —
4

Sekil 3. 20. Aynada agilan boslugun siiren kamalarla tahkim edilmesi
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Patlatmasi yapilan yerlerin tahkimati saglandiktan sonra ekipler yigilan komiirti

konveyore aktarilir (Sekil 3.21).

Vardiya I & II

= |

Sekil 3. 21. Kémiiriin konveyorle taginmast

Kamalar1 ¢ekilen bosluga daha sonra direk dipleri yapilmaktadir ve usta is¢iler
tarafindan tavan taban ylikseklikleri g6z ontine alinarak direkler hazirlanmaktadir. Kurt
agz1 seklinde agilan direklerin iizerine sarmalar1 konulur ve tavan tagina takozlarla

sikistirtlir (Sekil 3.22).

Vardiya [ & II

=]

Sekil 3. 22 Aynaya sarmalarin ve direklerin yapilmasi
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VI ve VII delme patlatma ve kazilan komiiriin ¢ikartilmasi islemlerini yaptiktan
sonra VIII orta diregin arkasinda kalan konveyorii dagitarak tekrar on direklerin
arkasina tasiylp montajin1 yapmaktadir. Daha sonra arkadaki domuz damlari sokiilerek
bir metre otelenmesi yapilir. Vardiyada 50 metrelik ayak igerisinde ¢alisan yaklasik 6
ekiple iki vardiyada bir metrelik ilerleme saglanir. Uciincii vardiya ise ayak
konveyoriinii damlar1 6teleyerek toplam bir metrelik have ilerlemesini {i¢ vardiyada 40

is¢i ile tamamlamis olur (Sekil 3.23).

Vardiya III

Sekil 3. 23. Domuz daminin sokiiliip ayak arkasina yeniden kurulumu

3.8. Deneme Yapilacak Ayagin Tavan Yiikii Hesaplamalari

Yiiriiyen Tahkimat sistemi iizerine gelmesi beklenilen basing-yiik miktarlarinin
tahmini i¢in nlimerik bir calisma yapilmistir. Literatiirde kabul goren bazi esitliklere
gore tahkimat sistemi iizerine gelmesi beklenilen yiik degerleri hesaplanmistir. Bu
esitlikler tahkimata gelebilecek yiik-basing miktar1 tahmininde literatiirde siklikla
kullanilmaktadir. Fakat tahkimat tizerine gelen yiikleri net olarak (yiiksek dogrulukla)
tahmin edebilmek i¢in tahkimatin yerlestirilecegi bolgenin jeolojik (su durumu, dolgu,
stireksizlikler vb) ozelliklerinin ve kayag¢ Ozelliklerinin ¢ok iyi bilinmesi gereklidir.
Bagka bir ifade ile kaya madde ve kiitle 6zelliklerinin arazi ve laboratuvar ortaminda
yapilacak olan deneylerle belirlenerek, elde edilen bu verilere gore tahkimat yiik

analizlerinin yapilmasi daha dogru olacaktir.
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Projede kullanilmak {izere dizayn edilmis olan yiirliyen tahkimat prototipinin 1 m
damar yiiksekligine sahip bir komiir madeninde karsilasacagi basing ve yiik miktarlari
asagida belirlenmistir. Ayrica yiirliyen tahkimat {nitesinde kullanilan hidrolik

silindirlerin tasimasi gereken yiik miktarlar1 da hesaplanmistir.

3.8.1. Yiiriiyen Tahkimatlar i¢cin Arazi Yiikii Hesaplan

Asagida yiirliyen tahkimat {initeleri iizerine gelecek olan yiikleri tahmin etmek icin

gelistirilmis olan bazi formiiller ile hesaplamalar yapilmistir.

3.8.1.1. Alman Sistemi

F max = bnm

F. .. =tahkimatin maksimum tagima kapasitesi

n=Giivenlik Katsayisi (Genellikle 2 olarak alinir)

m=Damar Kalinlig1 (m)

Froe =5%2%15

F,ox = 15 ton/m?>

3.8.1.2. Polonya Sistemi

P Sk i
F

P, =Ortalama tasima kapasitesi, her m? bagina diisen ton

P1=bir {initenin nominal tagima yiikii (ton)

Po=ilerlerken lizerine gelen yiik (ton), sifir alinir

Ps=ayarlanan tagima yiikii (6n ylikleme), ton

F=ii¢ tahkimat tarafindan kaplanmis kaz1 yiizeyi alan, (m?) : 3,5m*1,5*3

n=tahkimatin verimlilik faktori, (genellikle 0,8 alinir)

P1=50*2=100 ton

Ps=31,4 (200 bar 6n yiikleme uygulandiginda olusacak yiik)*2=62,8 ton
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1004+ 04 62,8
P, = £0
15,75

¥

P, =8,27t/m?

3.8.1.3. Ingiliz Sistemi
) m
F:lm':lz = Fl"ﬂhim =FK_ 1
h,,, =immediate (en yakin tavan-taginmasi gereken tavan yiiksekligi-yalanci tavan), m

K=Yalanci tavanin (immeditate) kabarma faktorii (genellikle 1,2 alinir)
m=Damar Kalinlig1 (m)
y= Immediate (yalanci tavanin) yogunlugu

1,5

Fmin = 25754

Tahkimatin tagimasi gereken minimum basing¢ miktari

F,.:, = 18,5 ton/m’
3.8.1.4. Fransiz Sistemi

0
+ ee)

Ortalama konverjans (mm/m) (1 m arn ilerlemesinde gézlenen konverjans)

K=30+10*m=30+10*1=40 mm/m

3 1 ye80
K=(g#m)*+H 4#( o

e

m=damar kalinlig1 (m)

g=¢Okme faktori (gocertmeli yontem igin= 1)

H=yiizeyden derinlik (100-1000 m arasinda)

Pa=yiirliyen tahkimatin yiik tasima kapasitesi, kaz1 yiizeyinin her 1 metresi bagina diisen
agirlik (ton)

Buna gore;

3 1 1680
40 = (1= 1)% =200 4,,( >

e

38201*0,266*(63DD
b

a

+ 55)
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Pa=80,59 ton/m

Kaz1 yiizeyinin her 1 metresi basina tagimasi gereken ytik:

Pa= 80,59 ton/m

3.8.1.5. Yehia Formiilii

Q= W = M= LO75\"°
F,=095* ( C = NbO125 )
P.= tahkimatin tagimasi gereken kapasite
Q=dolgu faktorii (0,9-1,0 arasinda)
W=damar kalinlig1 (m)
M=Kaya tipine ve tavan tasina bagl olarak degisir (10 m tavan yiiksekligine kadar olan
zay1f kayaclarda 140 alinir)
L=calisma bolgesi genisligi, kazi yiizeyi ile gogiik arasinda kalan mesafe (m)
C=yalanc1 tavanin konverjansi, zayif kayalarda ortalama 17,5 mm/m alinir.

Nb=yalanc1 tavanin iistiindeki tabaka sayis1

09 %1 %140 4‘”5)“”5

F, =095 ( 17,5 = 10128

P_= 20,36 t/m (Kaz ylizeyinin her 1 metresi i¢in tahkimatin tagimasi gereken yiik)

3.8.1.6. Amerikan Sistemi

W=L*S*w.H

W=Yalanc1 tavan (intermediate) agirlig1 (ton)

L=tahkimatin uzunlugu (m)

S=tahkimatlar arasindaki bosluk (m)

w=tavan taginin ortalama yogunlugu (ton/m?)

H=yalanc1 tavanin yiiksekligi (m)

Tahkimat tarafindan taginmasi gereken yalanci tavanin ytikii:
W=4*1,5*%2,5*10

W= 150 ton
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3.8.1.7. Avusturya Sistemi

R, =Yilrliyen tahkimatta kullanilan hidrolik silindirlerden (kol) bir tanesinin tagima
kapasitesi (ton)

B =azaltma faktori (genellikle 0,9 alinir)

n= her 1 m’de kullanilan tahkimat sayis1

m=Damar Kalinlig1 (m)

d=tahkimatin arkasi ile Onii arasindaki mesafe (m)

e=tahkimatin arkasi ile 6n taraftaki tahkimatsiz mesafe arasi (m)

k=Yakin tavanin (immeditate) kabarma faktorii (genellikle 1,2 alinir)

3 09 (4402 15
.3, . )

W

°=3"1 "12-1 2

®2,5

Ry = 101,25 ton (] hidrolik pistonun tasimasi gereken yiik)
Yiirliyen tahkimat iki pistonlu oldugu i¢in; 2*101,25= 202,5 ton

Buna gore yiiriiyen tahkimat 202,5 ton’dan daha fazla yiikii tagiyabilecek sekilde
dizayn edilmelidir.

Tahkimatin tasiyabilecegi maksimum yiik testleri boliim 3.4. de izah edilen test
sonuclarina gore, hesaplanan maksimum yiikleri (202,5ton) tasiyabilecek oldugu

goriilmiis ve tahkimatlarin yeraltinda denenme siirecine baglanmistir.

3.9.  Yiiriiyen Tahkimatlarin Ayaga Gotiiriilmesi ve Yerlestirilmesi

Yozgat Sorgun’da bulunan yeralti komiir ocaginda 11 metre uzunlugunda bir
deneme ayagi olusturarak yiirliyen tahkimat sisteminin deneylerine baslanmistir.
Deneylerin gerceklestirilecegi ocakta komiir kalinligt 110-150 cm kalinlhi§inda
olmasindan dolayr tahkimatin maksimum kapanma ve maksimum a¢ilma oranlari
degistirilmistir. Yiriiyen tahkimatlarin tabanina 40 cm’lik ilave bir sistem eklenerek
kapanimlar1 95 cm’ye agilimlari da 175 cm’ye ¢ikartilmistir.

Tahkimatlarin tadilat isleri bittikten sonra tahkimatlar Savana Madencilige

tasinip karo sahasma indirildi, burada da son testler yapilirken ocak igerisinde
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gecirilecek giizergahlarin tespiti yapilip tasima sistemi i¢in c¢aligmalara baslanmistir
(Sekil 3.24). Ocakta malzeme nakliyesi i¢in vagonlu sistem kullaniyor oldugu i¢in
tahkimatlar1 tagimada kullanmak {izere eski vagonlardan bir tasiyict vagon imal

edilmistir.

Sekil 3. 24. Savana Madencilik karo sahasina makineler son testler

Tahkimatlar basarili bir sekilde galistirilmis ve istenen sonuglari elde edilmistir.
Tahkimat agirliklar1 4 ton, ¢ift direkli leminiskat kalkan tipindedir. Tahkimatlar siirgiili

tip ve ilerlemesi 100 cm olarak iiretilmistir (Sekil 3.25).

a;;;/f:'//fﬁdrffldﬁ
f_,/-Q‘ A\

7%

4

v
b
e

Sekil 3. 25. Yiiriiyen Tahkimatlarin Ocak Icerisine Tagimasi
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3.10. Yiiriiyen Tahkimat Unitelerinin Cahstirilmasi

Yiiriiyen tahkimat sistemiyle, i organizasyon semast ve tanitimi da su sekilde

planlanmustir (Sekil 3.26).

Saat

Sira- is Plani 06:00 0630 0700 0730 0800 0830 0300 0930 1000 1030 1100 1130 12:00
1 Delme, patlatmave havalandirma
2 Siirgunn ve konveydrin 1 m Gtelenmesi

3 Tahkimatin 1 m Gtelenmesi

4" Siirgiinin ve konveydrdn 1 m Gtelenmesi

5 Tahkimatin 1 m Gtelenmesi 5 F : -

Sekil 3. 26. Yiiriiyen Tahkimatlarin is Akis Planlamasi

Tahkimat ve kazic1 yapildiktan sonra ocak igerisindeki elektrik giiclinlin yeterli
gelmemesinden dolay1 komiir sabani ¢alistirilamayacagi anlasilmis bunun yerine delme-

patlatma yontemiyle kazi se¢ilmistir (Sekil 3.27).

K&mUr Panosu

Sekil 3. 27. Aynaya iki Metrelik Deliklerin Delinmesi
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Dinamitlerin patlatilmast ve on siirgliniin ilerletilmesi, patlatilan komiiriin
konveyore yiiklenmesi Sekil 3.28’de goriilmektedir. Tahkimatlarin ve konveydriin

ilerletilmesi ise sirastyla Sekil 3.29, Sekil 3.30 ve Sekil 3.31°de sunulmustur.

Sekil 3. 28. Patlatma sonras1 On siirgiiniin siiriilmesi ve patlatilan kdmiiriin konveydre yiiklenmesi

Sekil 3. 29. Tahkimatin 1 metre Gtelenmesi
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Sekil 3. 30. Konveyoriin 1 metre ilerletilmesi

Sekil 3. 31. Tahkimatin ayni vardiyada ikinci kez ilerletilmesi

Mekanize kazi tam anlamiyla faaliyete ge¢mese bile delme patlatma yoluyla
vardiyada iki metrelik bir ilerleme yapilabilecegi 6n goriilmiistiir. Bu yontemin basarili
olabilmesi i¢in tavan tasinin ¢ok saglam olmasi gereklidir. ilk asamada iki metrelik
delikler delinerek vardiyada iki metrelik bir ilerleme yapilmasi planlanmistir. Yiiriiyen
tahkimatlarin 6n siirgii boyu bir metrelik oldugundan iki metrelik delik delinip
patlatilmasi sonrasinda 6n stirgili bir metrelik yerini kapatabilecektir.

Yiirliyen Tahkimatlar kurulan ayagin tavan taginin saglam olmamasindan dolay1
delik boylar1 2 metre olarak denenmis fakat tavan tasinin akmasindan dolay1 delik
boylar1 1 metreye diisiiriilmiistiir. ilk asamada planlanan vardiyada 2 metre ilerleme

saglanamamis, vardiyada 1 metrelik ilerleme basariyla gerceklestirilmistir.
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Klasik sistemde ii¢ vardiyada 1 metrelik ilerleme yapilabildigi goz Oniine
alinirsa vardiyada 1 metrelik ilerleme yapilmasi yiiriiyen tahkimat iinitelerinin ne kadar

avantajli oldugunu gostermektedir.

Sekil 3. 32. Tahkimatlarin Yeraltinda Calistirilmalart
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinin amaci Diinya’da yeralti komiir madenciliginde
mekanizasyonun gelisimi ve Tirkiye’de yapilan yeralti mekanizasyon Ar-Ge
caligsmalarinin tasarimi ve uygulanmasidir.

Bu ¢ercevede yapilan calismalardan elde edilen sonuglar ve Oneriler asagida
sunulmustur.

. Yeraltt mekanizasyon sistemlerinin yurt diginda gelisim asamalari
arastirilmis, mevcut sistemlerin avantaj ve dezavantajlarinin incelenmesi yapilmistir.

. Yiiriiyen Tahkimat modeline karar verilme asamasi anlatilmistir.

. Karar verilen iki direkli lemniskat tipi tahkimat modellerinin ve komiir

kazici pullugun tasarlanmasinin arastirilmasi yapilmistir.

. Projenin uygulanmasinin mali agidan yapilabilirligi arastirilmistir.

. Proje finansman destegi olarak Kosgeb’e basvurulmasi yapilmis ve
projelendirilmistir.

. Kosgeb onayindan sonra Yiiriiyen Tahkimat ve Pullugun imalat1 i¢in yer

se¢ilmesi ve projenin imalat asamasina gecmesi saglanmistir.
. Yiiriiyen Tahkimat ve kazicilarin tasarimi bittikten sonra Konya Teknik
Universitesi Makine Miihendisligi boliim hocalarinca sonlu elemanlar ydntemiyle

testlerinin yapilmasinin ardindan Yiriiyen Tahkimatlarin ve Pullugun imalatina

gecilmistir.

. Yiriiyen Tahkimatlar1 firma imkanlariyla hidrolik pres altinda test
edilmistir.

. Yiirtiyen Tahkimatlarin fuarda tanitimi yapilmistir.

. Tahkimatlarin ve kazicinin calistirilmasi i¢in Savana Madencilik ile

anlagsma yapilmistir.
. Savana Madencilikte yer tespitinin yapilmasi ve yeraltina nakledilme

yonteminin ve deneme ayaginin yerlerinin belirlenmesi yapilmigtir.

. Yeraltina gotiirilen  yiirliyen tahkimat ve pulluk c¢alistirllmaya
baslanmistir.
. Yeraltina gotiirme ve calistirma esnasindaki problemler tespit edilerek

makinenin gelistirilmesi i¢in yeni diizenlemeler yapilmak {izere kayit altina alinmistir.
. Tiirkiye’de ilk kez yapiliyor olmasina ragmen proje vardiyada 1 metrelik

ilerleme saglanarak basariyla sonuglandirilmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Giintimiizde artan niifus, teknolojik gelisme ve iiretim ihtiyacina paralel olarak
tam mekanize iiretim sistemi son yillarda vazgegilmez bir duruma gelmistir. Ozellikle
enerjiye olan talebin giin gectikge artmasiyla, komiir iiretiminin daha ekonomik ve
bliyiik miktarlarda yapilmasina ihtiya¢ duyulmustur. Bu nedenle, komiir liretiminde tam
mekanize kazi sistemine gegis siireci hizlanmis, hatta otomasyon sistemi kullanimina
dogru bir egilim gelismistir.

Ulkemizin enerji alanindaki disa bagimhiligi yiiksek orandadir ve cari agigin
negatif yonde c¢ikmasinda onemli rol oynamaktadir. Komiir iiretimi ise bu acidan
bakildiginda sadece  ckonomik  degil, stratejik Onemi baglaminda da
degerlendirilmelidir.

Bazi isletmeler eski orta Avrupa iilkelerinden ikinci el tahkimatlar ya da Cin
mali iriinlere yonelmektedir. Bu {irinler diinya genelinde revacta olmayan eski tip
tirlinlerdir. Sonugta, bu iirtinlerin alim1 neticesinde iilkemizden ¢ok fazla doviz cikist
olmakta buna karsin iiriinlerden istenilen performans alinmamakta hatta bazen atil
olarak kalmaktadir.

Oysa “teknoloji” Tiirkiye maden isletmeciligin de en 6nemli konu bashigidir.
Uretim verimliligi, ekonomik kazang ve is giivenligi dogru, giincel ve iilke sartlarina
uygun teknolojik yeniliklerle gerceklesebilir. Bu nedenle {ilkemizde maden makinalarini
tretilmesi ve bu teknolojilere yapilan yatirimlarin  desteklenmesi iilkemiz
madenciliginin gelisimine dnemli katkilar saglayacaktir.

Bu calismada tamamen yerli imkanlarla 7 adet {iiretilen tahkimatin testleri
yapilmis ve yeraltina yerlestirilmeden 6nce Savana Madencilik’te deneme yapilacak
panonun tavan yiik hesaplari yapilmistir. Yapilan bu tavan yiikii hesaplamalarinin
ardindan tahkimatin bu yiikii tagiyip tasiyamayacaginin testleri yapilmis, tahkimatlarin
bu yiikleri tasiyacagma kanaat edildikten sonra yerlestirilecegi panoda incelemeler
yapilmasinin ardindan denemelere ge¢ilmistir. Ocak galerileri mekanize sistemde
caligsilacagi hesaplanarak agilmadigindan panoya gotiiriip yerlestirme isleri ¢ok uzun
stirmiistiir.

Ocak miihendisleriyle 4 aylik bir ¢alisma sonucunda yiiriiyen tahkimatlarin

calistirllacagr pano sec¢ilmistir. Secilen panonun yiiriiyen tahkimat {initelerinin



85

galerilerden ge¢mesi i¢in yapilan tarama calismalarinin ardindan vagon yollarinin
bakimlari1 yapilmistir. Tagima iginde kullanilacak vagon yapildiktan sonra tagima isleri
baslamistir. Ocak agzindan yeraltinda calisacagi ayaga gotiirme isleri yaklasik 90 giin
stirmiistiir. Ayak igerisine yerlestirilen tahkimatlarin hidrolik sistemleri baglandiktan
sonra kazi isleri baslamustir. Ilk dért metrelik ilerleme yapildiktan sonra arka tavan
tasinin gogermek icin yliriiyen tahkimatlarin arasindaki bosluklardan arkalara delikler
delinerek dinamitle patlatma yapilmis ve arka tavan tasinin gocertilmesi saglanmistir.
Yiiriiyen tahkimat tiniteleri tek vardiya olarak ¢alistirilmis ve ayakta 30 giinliikk
bir ¢alisma sonunda 25 metre ilerleme saglanmistir. Calismalarin ilk on giinlik
kisminda arka tavan tasinin oturmamasi ve tahkimat initelerinin ilk kez yeraltinda
deneniyor olmasindan dolay1 iki vardiyada bir metrelik ilerleme yapilabilmis, daha
sonralar1 tahkimat {initelerinin kullanimi1 ve ¢alisma prensibine alistikca vardiyada bir
metrelik ilerleme saglanmistir. Bu ¢aligma tamamen ithal edilen yiirliyen tahkimatlarin

yerli imkanlarla iiretilebilecegini gostermektedir.

5.2. Oneriler

Bu c¢alisma kapsaminda bahsedilen yiiriiyen tahkimat gibi sistemlerin
gelistirilmesi ve iilke olarak maden makinalar1 {ireticisi konumuna gelmemiz
gerekmektedir. Bu bilgi birikimi, tecriibe ve yeterlilik iilkemizde bulunmakta olup
gelistirilmesi ve iretilmesi i¢in tim paydaslarin c¢aba gdstermesi gereklidir. Son
yillarda, lilkemizde maden makinalarinin tiretimi hizlanmis olup bu hiz kesilmeden
devam ettigi siirece istenilen seviyelere ulasilacaktir.

Yeni teknolojinin elde edilme yolu Ar-Ge c¢alismalaridir. Bu nedenle kamu
kurumlarmin hem de 0zel tesebbiislerin Ar-Ge biit¢eleri olusturmalar1 ve destek
almalar1 cok 6nemlidir.

Giliniimiiz sartlarinda yeni yatirimcilarin ve mevcut igletmelerin komiir tiretimi
yapabilmelerinin neredeyse tek yolu tam mekanize sistemlerinin iilkemizde
gelistirilmesinden gegmektedir. Teknoloji gelistikge giivenli ¢alisma ortami ve karlilik

artmaktadir.
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