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Yiiksek Lisans Tezi

AMASRA BOLGESINDE KULLANILAN ORTA AGIRLIKTAKI GALERi ACMA
MAKINALARININ PERFORMANS VE
UC TUKETIMLERININ DEGERLENDIRILMESi

Muhammet AKKAS

Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Maden Miihendisligi Anabilim Dal

Tez Damismani: Dog¢. Dr. Okan SU
Mart 2019, 229 sayfa

Madencilik ve tiinel kazilarinda daha hizli ve ekonomik yollarla hedefe ulasmak igin ¢esitli
teknolojiler gelistirilmistir. Kollu galeri agma makineleri kullanim yerine ve amacina uygun
secildigi takdirde hizli bir kazinin yani sira emniyetli, esnek, tasinabilir ve ekonomik kazi
imkani saglamaktadir. Farkli dayanim degerine sahip formasyonlarda ve kazi kesitlerinde
kullanilabilir olmalar1 maden ve tiinelcilik projelerine zaman ve maliyet yoniinden olumlu etki

etmektedir.

Tiirkiye’nin en biiylik tagkomiirii havzasi olan Amasra Bolgesinde hazirlik galerileri siirmek
amaciyla 1 adet DH R60T ve 2 adet DH R75T model travers tip kollu galeri agma makinasi
2015 yilinda Hattat Enerji ve Maden Tic. A.S. tarafindan satin alinmis ve kaziya baglanmustir.
Ucg galeri agma makinas1 2017 yili sonuna kadarki 41 aylik kazi sonucunda toplamda 3182 m
ilerlemis ve ortalama 78 m/ay ilerleme kaydetmistir. ilerleme miktarlari ise 19,7 m/ay ile 146

m/ay arasinda degismistir.



OZET (devam ediyor)

Bu tez c¢aligmasinda, Amasra bolgesinde ki galeri agma makinalariin performans
degerlendirmesi, keski tiiketimleri, net kazi hacimleri, spesifik enerji degerleri, makinadan
faydalanma oranlar1 gibi parametreler kazi sirasinda kayit altina alinarak degerlendirilmistir.
Bununla birlikte, kayaglarin esdeger kuvars igerigi ile farkli kesici uglarin metalurjik
ozelliklerinin keski tiikketimine etkileri, CAI degerleri, ortalama tane boyutu, arazideki Schmidt
sertlik ¢ekici degerleri ve bu degerlerin makine performansina ve spesifik enerjiye olan etkisi
incelenmistir. Bu baglamda galeri agma makinalarinin net kazi hacmi 10 m%h — 112 m%nh
arasinda, spesifik enerji degeri ise 1,12 kWh/m®*-7,19 kWh/m?® arasinda degiskenlik
gostermistir. Tiim galeri agma makinelerinde tiiketilen ortalama birim keski tiiketimi 0,1
adet/m? olarak hesaplanmustir. Makinadan faydalanma oranlarimmn ise % 2,49 - %21,3 arasinda

degistigi gortilmiistiir.

Keskilerin kobalt yiizdesinin % 4,11 - % 11,31 arasinda ve Wolfram ylizdesinin ise % 77,24 -
% 89,76 arasinda degistigi belirlenmistir. Kayag tiirlerine gore keski tiikketimi degerlerinin
0,002 — 0,737 adet/m® arasinda, kuvars iceriginin ise % 44 - % 68 arasinda degistigi
goriilmistiir. Elde edilen bu sonuglara gore de kuvars igerigi ve kobalt iceriginin keski
tilketimlerinde 6nemli derecede etkili oldugu ispatlanmistir. Arazide Slgiilen Schmidt ¢ekici

sonuglarindan spesifik enerji ve net kazi hacmi ile iligkili oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen tiim bulgular ileride Zonguldak Taskomiirii Havzasinda bir bagka ocakta galeri

acma makinesi kullanilmasi halinde ¢alisacak miihendislere yol gosterecek ve 1sik tutacaktir.

Anahtar Kelimeler: Net kaz1 hacmi, Keski tiiketimi, Makinadan faydalanma orani, Schmidt

cekici, Spesifik enerji, Esdeger kuvars icerigi, Cerchar asinma indeksi

Bilim Kodu: 607.01.03
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In mining and tunnel excavations, various technologies have been developed in order to reach
the goals in faster and more economic ways. In case the roadheaders are selected properly for
the purpose of excavation, they would provide safe, flexible, portable and economical
performances as well as a faster excavation. Their usability in formations having various rock
strengths and in different cross sections provide a positive impact in mining and tunneling

projects in terms of time and costs.

In order to drive the development galleries in Amasra coalfield, which is the largest basin in
Turkey, one DH R60T and two DH R75T model transverse type roadheaders have been
purchased by Hattat Energy and Mining Company in 2015 and has begun to excavation. Three
roadheaders advanced a total of 3182 m after 41 months of excavation until end of 2017 and
recorded an average advance rate of 78 m/month. The average advance rate also varied between

19.7 m and 146 m per month.



ABSTRACT (continued)

In this thesis, the performance of roadheaders in Amasra coalfield and a number of parameters
such as pick consumption, instantaneous cutting rate, specific energy, and machine utilization
ratio were evaluated based on the records derived from roadheader excavations. In addition, the
effects of equivalence quartz content and metallurgical properties of different bits on bit
consumption, CAI values, average grain size, Schmidt hardness values in the field and their
influence on machine performance and specific energy were taken into consideration. In this
context, the instantenous cutting rate of the machines ranged from 10 m%h to 112 m3h and the
specific energy varied between 1,12 kWh /m? and 7,19 kWh /m3. The average bit consumption
in all machines was calculated to be 0,1 pick/m?. It was also found that the machine utilization
ratio changed between 2.49% and 21.3%.

The cobalt percentage of picks ranged from 4.11% to 11.31% and the wolfram percentage
varied between 77.24% and 89.76%. Considering different types of rocks, bit consumption
values were found to be between 0.002 — 0.737 pick/m® while the quartz content ranged from
44% to 68%. According to these results, it was proved that the quartz and cobalt contents are
significantly affects the bit consumption rate. Schmidt hammer test results obtained in the field
showed that there is a reasonable correlation between the specific energy and instantaneous

cutting rate.

All these results will guide and shed light to the engineers who will drive a roadheader in

another colliery located at the Zonguldak Hardcoal Basin in the future.

Keywords: Instantaneous cutting rate, Cutter consumption, Machine utilization ratio, Schmidt

hammer, Specific Energy, Equivalent quartz content, Cerchar abrasivity index.

Science Code: 607.01.03
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BOLUM 1

GIRIS

Son yillarda gelisen teknoloji ile birlikte madencilik faaliyetlerinde hazirlik ve {iretim
faaliyetlerinde 6zel yazilim ve donanima sahip kazi makinalar1 kullanilmaktadir. Ozellikle
tilkemizde ki havza madenciliginde kollu galeri agma makinalar1 kullanimi klasik yontemlerin

yerini almaya baslanmustir.

Kollu galeri agma makinalar1 ilk yatirnm maliyetleri yiiksek olmasina ragmen uzun metrajli
galerilerde klasik yontemlere gore daha avantajli ve ekonomik olmaktadir. Kazi1 sirasinda
galerinin diizgiin acilmasi ve seri bir sekilde nakliyat yapilmasi galeri ilerlemelerinde avantaj

ve artig saglamaktadir.

Kayaclarin mekanik 6zelliklerine gore kollu galeri agma makinalar1 hafif, orta ve agir agirliklar
da iiretilmektedir. Bu sebepten dolay1r makine se¢iminde en uygun maliyetli makinay1 segmek
icin analizlerin ve deneylerin titizlikle yapilmasi gerekmektedir. Deneylerde yapilacak
yanlighklar daha agir tip tonajli makinalarin secilip daha fazla maliyete sebebiyet
verebilmektedir. Her tiirlii arazi sartlarinin iyi bir sekilde fizibilite projeleri hazirlandiktan sonra

araziye uygun makine se¢imi yapilmasi en uygun yontem olacaktir.

Ulkemizde 6rnegin Cayirhan ve Soma havzasindaki linyit madenlerinde kollu galeri agma
makinalar1 kullanilmaktadir. Bunun yaninda kisa mesafeli tiinel projelerinde de tiinel agma

makinalari yerine kollu galeri agma makinalari tercih edilebilmektedir.

Zonguldak taskomiirii havzasinda ise ge¢cmiste kollu galeri agma makinalar1 kullanilmig fakat
basarili sonuglar alinamamistir. Amasra bolgesinde rodevans usulii ile Hattat Enerji ve Maden
Tic. A.S tarafindan satin alinan ti¢ adet kollu galeri agma makinasinin uygulamalarinda olduk¢a

basarili olmustur.



Amasra bolgesinde yapilan calismalarda kollu galeri agma makinalarinin ilerleme miktarlari,
kazi siireleri, net kaz1 hacimleri, makinadan faydalanma oranlari, keski tiiketimleri, spesifik
enerji degerleri ve maliyetleri incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda laboratuvar ortaminda
kayaclarin kuvars icerigi, CAI (Cerchar Asinma Indeksi) degerleri tespit edilerek keski tiiketimi
ile iligkilendirmeleri yapilmistir. Bunun yaninda konik tip kesici uclarin tungsten karbiir
kismiin metalurjik 6zellikleri test edilerek keski tiiketimleri ile iliskileri incelenmis, kobalt ve
wolfram yilizdesinin keski tiiketimine etkisi irdelenmistir. Ayrica, arazi ortaminda Schmidt
cekici deneyleri yapilarak net kazi hacmi ve spesifik enerjiye olan etkileri belirlenmistir. En son
olarak da havzada yapilan delme-patlatma ve kollu galeri agma makinalarinin maliyetleri

incelerek karsilastirmalar yapilmistir.



BOLUM 2

MEKANIZE KAZI

Yiiksek yatirimlar gerektiren madencilik sektoriiniin her asamasinda, en uygun verimlilik
diizeyini yakalamak ve isletme maliyetlerini diisiirmek i¢in makinalardan faydalanarak kazi

yapmak kag¢inilmaz hale gelmistir.

Teknolojinin ilerlemesi sayesinde, madencilik g¢aligmalar1 ile gelistirilen kazi makinalar
istenilen bircok amaca hizmet edebilmektedir. Niifus artis1 ve buna bagli olarak yeni yerlesim
alanlarmin kurulmasi sonucunda 6zellikle biiyiik sehirlerde ulasim sorunlari ortaya ¢ikmustir.
Biiyiik sehirlerdeki trafik sikisikliginin iistesinden gelmek ve hizli bir ulasimin saglanmasi yer
alt1 ulagim sistemlerinin (tiinel, metro) devreye sokulmasini bir zorunluluk haline getirmistir.
Bu yeralt: sistemlerinin yapilabilmesi i¢in ¢esitli kaz1 makinalari kullanilmaktadir. Ozellikle
sehirlesmenin oldugu bolgelerde agilan yeralti bosluklari (metro vb.) i¢in delme-patlatma
metodu tercih edilmemektedir. Ciinkii bu yontemde patlatma nedeniyle tiinel ¢cevresinde zayif
zonlar olugsmakta ve tlinel duyarliligi azalmaktadir. Ayrica istenilen boyutta diizgiin bir tiinel
kesitinin elde edilmesi ¢ok gii¢ olmaktadir. Kazi makinalar1 kullanildiginda ise, bu tiir

sorunlarla daha az karsilagilmaktadir.

Mekanize kazi; en az enerjiyi kullanarak ¢ok fazla miktardaki kayayr kesmeyi hedefler. Bu
amaci basarmak icin, karakteristik kaya kirilma 6zelliklerinin kullanilmas: gerekmektedir.
Ozellikle de kayanin zayiflik diizlemleri dikkate alinmalidir. Kaya dzelliklerini, dogal arazi
gerilme orani, 1s1, akigkanlik gibi bir¢ok faktor etkilemektedir. Bunlarin arasinda en énemlisi

dogal arazi gerilmesidir.

Delme-patlatma yontemi ile mekanize kazi sistemleri karsilastirildiginda delme-patlatma
yonteminin ilk yatirim maliyeti daha diisiik oldugu bilinmektedir. Fakat bu tek basina yontem

secimini belirlememektedir.



Sekil 2.1°de goriildiigii gibi TAM (Tiinel Agma Makinasi) ile mekanize kaz1 yonteminde, birim
maliyet tlinel uzunlugu arttik¢a azalmaktadir. Diger mekanik kazi sisteminde en diisiik
maliyetin 1500 — 2000 m civarinda oldugu goériilmektedir. Mekanize kaz1 sistemleri, patlayici
madde kullanilmadigi i¢in daha giivenilir, daha az isgiicii gerektiren dolayisiyla daha az is¢i
maliyeti ve daha diisiik kaza oraninin oldugu bir yontem niteligindedir. Patlayici madde
kullanilmamasi yeralt1 agikligi etrafindaki kaya kiitlesinin drselenmesini engellemekte, bu da

tahkimat ve havalandirma maliyetlerini azaltmaktadir (Bilim 2007).

/‘BM
/ Delme Patlatma
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1500-2000m Tiinel uzunlugu

Sekil 2.1 Kazi maliyetinin tiinel uzunluguna bagl olarak degisimi (Pakes 1991).

2.1 KAYACLARIN KAZILABILIRLIiGi

Kayaglarin kazilabilirlik 6zelliklerini tespit etmek amaciyla bugiine kadar pek ¢ok arastirma
yapilmig, bazi temel kurallar belirlenerek, kullanilan kazi mekanigi prensipleri ortaya
konulmustur. Komiir, cevher ve yantaslar1 oncelikle kazilabilirlik deneylerine tabi tutulmakta
ve kazi makinalarinin tariflenen kaya birimlerinde kullanilabilmeleri i¢in imalat¢1 firmalara

gerekli ek tasarim bilgileri saglanmaktadir.

Kaz1 mekanigi deneyleri gergek boyutlu keskilerin kullanildigi tam boyutlu dogrusal kaz1 seti
kullanilarak yapilan kesilebilirlik deneylerinden olugmaktadir. Bu deneylerde kayaci kesmek
icin gerekli olan kesme kuvvetleri (Kesme kuvveti, FC; Normal kuvvet, FN) ve sarf edilen

spesifik enerji (SE) belirlenir. Kaz1 deneyleri sonrasinda ortaya ¢ikan pasalarin bir elek seti ile



elenerek parca boyut dagilimi tespit edilerek buradan pasa irilik katsayis1 (PiK)
hesaplanmaktadir (Tungdemir ve Bilgin 2002).

Jeolojik siireksizlikler ve yanal basinglar kaya¢ kesilebilirligi tiizerinde etki yapan
parametrelerdendir. Balci vd. (2004) bu parametrelerin kazi makinalarinin performanslarinin
nasil etkiledigini arastirmak igin laboratuvar 6lg¢ekli bir ¢alisma yapmislardir. Bu g¢alisma
sonucunda elde ettikleri sonuglara gore, kesme yoniine dik ya da belirli bir acis1 olan
stireksizliklerin bulundugu numunelerdeki siireksizlik araliginin artmasi ile kesme kuvveti ve
normal kuvvetin arttigin1 belirlemislerdir. Diger taraftan kayag¢ icindeki siireksizlik sayisi
arttikga spesifik enerji diismektedir. Bu arastirmada galeri veya tiinel agma makinalarinin
ilerleme hizlarina jeolojik siireksizliklerin nasil etkiledigi belirlenirken yanal basinglarin fazla

olmasi durumunda kesici makinanin net ilerleme hizinin azalacagi ifade edilmistir.

Ozgelik vd. (2000) Cizelge 2.1°de goriildiigii gibi kayacin kazici makina tarafindan
kesilebilirligini etkileyen bir¢ok parametre oldugunu belirtmislerdir. Bu parametreler genel
olarak kesilecek malzemenin miihendislik 6zellikleri, kesme ekipmaninin 6zellikleri ve kesme
ortamindaki ¢aligma kosullarinin teknik 6zellikleri olarak ii¢ grup altinda toplanabilir. Bu
parametreler kayacin kazic1 makina tarafindan kazilmasi esnasinda etkin olup kazi kolayligini

ya da zorlugunu dogrudan etkilemektedirler.



Cizelge 2.1 Kayagc kazilabilirligi ile ilgili sabit, degisken ve yar1 degisken parametreler (Ozgelik

vd. 2000).

a. Sabit Parametreler

b. Degisken veya yari degisken parametreler

Kesilecek malzemenin mihendislik

ozellikleri

e Fiziko mekanik ozellikler

¢ Kimyasal 6zellikler

e Mineralojik 6zellikler
e Petrografik 6zellikler
e Tane  yoOnlenmesi
dolgusuz

o Siireksizlikler

e Dokusal ozellikler

veE

dolgulu

Kesme ekipmaninin 6zellikleri
e Disk cap1

e Soket durumu

e Metalurjik yap1

e Tolerans limitleri

¢ Elmas tipi ve olusumu

¢ Disklerdeki asinma

Kesme ortaminda calisma kosullarinin teknik
ozellikleri

o Kesme Kuvveti

e Su miktar1

o {lerleme hizi

e Motor devri

e Cevresel hiz

e Kesme derinligi

e Asagi ve yukar1 kesme parametreleri

2.2 KESKI TiPLERi

Mekanize kazida kullanilan keski tipleri Sekil 2.2°de gosterilmekte olup bu keskilerin tanimlari

ve kullanildiklar yerler asagida belirtilmistir (Bilgin 1989).

a) Konik keskiler

b) Kama keskiler



i)

c) Disk keski d) Kabaral1 keski

Sekil 2.2 Mekanize kazida kullanilan keski tipleri.

Kama tipi keskiler: Tungsten karbid ve kobalttan yapilan bu keskiler ucuz olduklarindan
ve bazi sartlarda daha verimli kazi yapabildiklerinden dolayr tercih edilmektedirler.
Genelde sert ve asindiric1 formasyonlarda pek verimli degildirler. Bu keskiler genelde
komiiriin ve yumusak formasyonlarin kesiminde kullanilmaktadir. Kama keskiler radyal,
one egimli ve konik uglu keskiler olmak iizere 3’e ayrilirlar. Radyal tipi kama keskilerin
diger keskilere kiyasla verimleri diisiiktiir. Ayrica korlendik¢e avantajlart azalir. Cogu
zaman radyal keskiler yerine kalem uglu keskiler tercih edilirler. Ciinkii kalem uclu
keskiler kendi kendini bileyebilme &zelliklerine sahiptirler. Boylece hem daha az
korlenirler hem de Omiirleri daha uzun olmaktadir. Bu tiir keskiler genelde, kesici
yiikleyicilerde, komiir sabanlarinda ve kollu galeri agma makinelerinde kullanilirlar.

Disk keskiler: Ucu sivriltilmis serbest donen bir disk seklindedir. Kayaca batmalari i¢in
yiiksek bir dikey kuvvete ihtiya¢ gosterirler. Asinmalari ¢ok azdir ve kayact 6glitmek
yerine keserek kazi yaptiklarindan daha verimlidirler. Daha ¢ok tam cepheli tiinel agma
makinalarinda kullanilirlar.

Yildiz keskiler: Bu tiir keskiler ilk olarak petrol sondajlarinda kullanilmistir. Bazi tiinel
acma makinalarinda da uygulama alani bulmuslardir.

Kabarali keskiler: Bir diske veya tambura serpistirilmis kabaralar seklindedir. Genelde ¢ok
sert formasyonlarin kazist i¢in kullanilir. Kabarali keskiler kayaci kesmeden ¢ok kayaci

ogiiterek kazi islemini gerceklestirirler.

Keski kazi sirasinda ii¢ kuvvetin etkisinde kalir. Bunlar; kaz1 yoniinde etkiyen kesme kuvveti,

buna dik yonde etkiyen normal kuvvet ve bu iki kuvvetin bulundugu diizleme dik olarak etkiyen

yanal itme kuvveti olarak siralanabilir. Bir keskiye gelen kuvvetler Sekil 2.3’de gosterilmistir.
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Tunsten karbiir ug
Kesici u¢ tutucu
Kesici ug¢ kovani
Uc segmani

Su sisi noziili
Filtre tipast

Uc¢ kovani ¢ektirme
yeri

Fc: Kesme Kuvveti
Fn: Normal Kuvvet

NoakowhE

Sekil 2.3 Bir keskiye gelen kuvvetler.

Keskilerin aginma 6zellikleri keskilerin yapisal metaliirjik 6zelliklerine, kayaglarin dayanimlari
ile sert ve asindirict mineral igeriklerine baghdir. Literatiirde keskiye ait parametrelerden
asimmay1 etkileyen ozellikler olarak ‘‘baglayici madde olan kobalt tozun miktari, tungsten
karbit ucun porozitesi, ucgtaki karbon tozu miktar1 ve tungsten tozunun tane boyutu’’ oldugu

belirtilmektedir (Bilgin 1989).

Keskilerin asinmasina sebep olan kayac 6zellikleri; kayaglarin basing ve ¢cekme dayanimlari,
sert minerallerin miktari, tane boyutu ve tane sekilleri, dolgu malzemesi ve birbirleriyle baglanti
sekilleri oldugu ifade edilmektedir. Keskilerin asinmasinda makine ve isletme parametreleri de
etkili olmaktadir. Bu parametreler, keskileri kesici kafaya yerlestirilme sekilleri, kesici kafa
devir sayisi, kesme derinligi, keskinin kazi sirasinda kat ettigi yol, uclarin sogutma sekil ve
miktar1 gibi 6zellikleridir. Keskilerin asinma sekilleri tungsten karbid ucun tamamen aginmasi
ve kopmasi, tungsten ucun simetrik ve asimetrik asinmasi, konik kismin aginmasi ve keski
yuvasina giren kismin kopmasi seklinde siniflandirilmaktadir (Nishimatsu 1972). Dort farkli
keski tiplerinin formasyon, basing dayanimi ve kayag tipleri gore smiflandirilmas: Cizelge

2.2’de belirtilmistir.



Cizelge 2.2 Tungsten karbid ug tiirleri (Sandvik 2012).

Tek eksenli
Basin Cerchar
Formasyon| Tungsten Karbid | Tip ¢ Asinma Aciklama
Dayammi - 5 41
(Mpa)

Bu tip karbid uglar u¢ yuvasinda
donmezler. Uglar stratejik olarak
maksimum etki i¢in farklt agilarda
Radyal| o©c¢<30 CAI1 yerlestirilmistir. Karbit tipin
ylizeyi yiiksek verim i¢in 6zel bir
aci ile dizayn edilmistir. Radyal
uglarda kullanlir.

Yumusak

Artan uzama ve kesme direnci i¢in
ek bir lehimlemeye sahiptir. Metal
asinmasina kars1 korumaya
sahiptirler. Orta sertlikte kayaclar
icin uygundur. Konik u¢larda
kullamlir.

Metal asindirma probleminin
olmadig: yerlede kazi i¢in en
Gegme| 50<cc<120 [2<CAI<4| uygunudur. Bu tipler sert kayaglar
i¢in uygundur.Konik uglarda
kullanlir.

Orta -Sert Sapka | 20<cc<50 |1<CAl<2

Sert

2.2.1 Tungsten Karbit Uc¢lar

Tungsten karbid oldukg¢a yiiksek dayanim ve sertliginden dolayr kayaglar1 kesmek i¢in en
yaygin kullanilan malzemedir. Kaz1 makinasinda kullanilan bir kesici ucun toplam 6mrii, ug
geometrisi, isletme faktorleri, u¢ ve kaya malzemeleri gibi parametrelere bagli olarak ucun
asinma ve parcalama direncini etkiler. Bu parametrelerin anlasilmasi 1yi iliskilendirilmemistir
ve u¢ Omriiniin tahmini halen deneme ve yanilma siirecinde devam etmektedir. Fakat, ug

asinmasi ve kesme isleminin etkisinin iliskilendirilmesinden yararlanilabilir.

Tungsten karbitin dmrii ve performans: etkileyen faktorler ¢ogunlukla imalat teknikleri ve
igerigindeki ham maddelere baglidir. Tungsten karbitin bilesenlerinin mikro yapis1 ve alagimi

tungsten karbitin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirler.

Kobalt ve karbon elementleri sertlik, basing dayanimi ve ¢apraz kirilma dayaniminin uygunlugu
ile tungsten karbit tiretimindeki alagim degiskenlerinin en dnemlisidir. % 6’ dan %15’e kadar

degisen kobalt oranlar1 ele alindiginda saf tungsten mono karbitin teorik olarak igerigi



%6,12°dir. 6.00+0.11 limitler i¢indeki karbonun eksikligi ve fazlaligi sertlik ve dayanim

tizerindeki etkisi biiyiik bir 6neme sahiptir.

Genel olarak demir, krom, nikel, sodyum ve siilfiir gibi alasimlama teknikleri dayanim ve
sertligin lizerinde zay1f bir olusumla sonuglanabilir. Titanyum karbitin az bir eklentisi (%3-%5
agirliginda) kopma dayanimini etkilemeden sertlik artisi ve tane irilesmesi engellenebilir.
Kopma dayanimi i¢in istenen en 1yi tane boyutu 1pu’dan 3p’a kadar oldugu i¢in tane boyutunun

azalmasi ile basing dayanimi ve sertligin artmasi tane boyutu kontrolii i¢in 6neme sahiptir.

Alasimlarin igindeki porozite imalatta istenmeyen bir parametredir. Yiiksek porozite zayif
kopma dayanimi meydana getirir fakat sert metallerde, %99,5’a kadar yiiksek yogunluklarda
basarili olmustur ve genellikle esit oranlarda dagitilan porozite bulunmasi o kadar ¢ok zararh

degildir.

Daha yiiksek kobalt icerigi de darbe arizasini engeller ama sertligin daha diisiilk olmasi

asinmadan dolay1 daha ¢ok zarar gorecektir.

Keski malzemelerinin mekanik, kimyasal ve metaliirjik 6zellikleri cogunlukla sicakliga baglidir
ve kesme iglemi boyunca sicaklik anormal bir sekilde artarak sertlik ve dayanim gibi keski

ozelliklerini etkiler.

Yeraltinda keski hizlar1 genel olarak 1m/s’nin iizerindedir ve devamli kazi siiresince, keski
tipleri 600° C’den 900°C’ye kadar sicaklik artis1 gosterebilir. Tungsten karbit uglar yiiksek
sicakliklarda yumusamaya baglar. Bu ylizden istenmeyen nedenden bitlerin kirilmasi ve

asinmasi erken olur.

2.2.2 Polikristalin Elmas Yapih (PDC) Uglar

Sert kayag kazi teknolojisi kazi islemi sirasinda daha hizli, verimli ve uzun 6miirlii olabilmesi
icin sentetik kesici u¢ malzemeleri arastirmaktadir. Asinmaya gore polikristalin elmas yapili
(PDC) uglarin tungsten karbite gore 5-6 kat daha ¢ok sertlige sahiptirler. Fakat, PDC
kirilganliktan dolayr meydana gelen arizalarda ¢imentolagsmig tungsten karbitten daha hassastir,
¢linkii PDC’nin ¢atlama dayanikliligi %6 kobalt igeren tungsten karbitin 10.8 ksi (1 ksi=
6.894757293 MPa)’ye gore kiyaslanirsa 6,8 ksi’dir. Standart asinma, sondaj uglari igerisinde
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uygulandigi zaman sentetik elmaslar i¢in miimkiindiir. Fakat, bu elmaslar 750 °C’nin iizerinde

termal bozulmaya fazla yatkindir.

a) PDC elmas uglu bit b) PDC elmas bitleri

Sekil 2.4 Polikristalin elmas yapili uglar.

Bu Kesici uglarla birlikte su jeti kullanimi alisilmis kaya kesmenin siirlarini asabilen bir
teknolojiyi temsil eder. Su jeti ile kesmenin bir¢ok avantaji; kesme kuvvetinin azaltilmasi, ug
asinmasinin azaltilmasi, kazi boyunca kivilcimlari bertaraf etmesi ve sicakligi kontrol altina

almasi, tehlikeli tozun azaltilmasi ve kesme islemini genel olarak iyilestirmektir.

Su piiskiirtmeli kazi1 komiir tabakali ve benzeri formasyonlarda basari ile uygulanmistir, fakat

bu metodun sert kayaglarda kullanimi minimum seviyelerdedir.
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BOLUM 3

KOLLU GALERi ACMA MAKINALARI

Kollu galeri agma makineleri ilk olarak 1950’li yillarda komiir madenciligi endiistrisinde
kullanilmak igin gelistirildi. Giiniimiizde sadece komiir madenciliginde degil aynm1 zamanda
tiinel projelerinde de 6nemli rol oynamaktadir. 1949’dan bu yana galeri agma makinelerinin
tasarimi gelistirildi. Bu gelisimler makine agirlig1, dl¢iisii ve kesici kafa giicii bunlara ek olarak
bomun tasarim gelismeleri, kesici kafa, kesici ug, ylikleme diizenekleri otomasyon ve kontrol
ozellikleri gibi tim bu gelismeler yiiksek kazi orani ve uzun Omiirlii yliksek teknoloji

makinalarin gelismesinde oncii olmustur.

Genel olarak galeri agma makinalari iki ¢eside ayrilabilir; kesici kafanin kol ekseninin etrafinda
donen eksenel tip (KEP) ve kesici kafanin kol eksenine dik olan travers tip (KED) makinalardir.
Galeri agma makinalar1 30 tondan 120 tona, kesici kafa motor giicti 80 kW’tan 500 kW’a kadar
cikabilir (Copur vd. 1998).

Kollu galeri agma makinalar1 genellikle agirliklari ve kesici kafa giiclerine gore
siiflandirilmaktadir. Bir makinanin agirhig: arttikga uygulayacagr giic ve kuvvet miktar: da
artabileceginden, bu makinalarda daha sert kosullarda kazi1 gerceklestirilebilmektedir. Kayac
kazilabilirligi, kayacin mekanik, kiitlesel, jeoteknik ve kimyasal gibi bircok ozellige bagh
olmaktadir. Literatiirde genellikle makine agirliklari, gii¢leri ve kazabilecekleri kayacin tek

eksenli basing dayanimina gore siniflama yapilmaktadir (Bilim 2007).

Kollu galeri agma makinalarinin performans tahmini, tiinel projelerinin karliliginin
belirlenmesinde, net kazi hacmi, ug tiikketim oran1 ve makinadan yararlanma orani 6nem arz
etmektedir (Thuro ve Plinninger 1998). Ayrica, kaz1 ¢alismalar siiresi i¢in ve maliyetlerde
onemli bir faktordir (Bilgin vd. 2002). Proje plam1 ve biitge tahminlerinde makinadan
faydalanma oran1 (MFO) ve net kaz1 hacmi (ICR) tahminleri yol gdsterici olmaktadir.

13



3.1 KOLLU GALERi ACMA MAKINALARININ YAPISI

Kollu galeri agma makinesi bir biitiin halde olmayip birbirine baglanan bircok pargadan
olusmaktadir. Bu sayede makinenin bir yerden baska bir yere nakliyesi kolay olmaktadir. Kollu
galeri agma makinesi genel olarak Kol {initesi, yiikleme {initesi, malzeme aktarma tinitesi,
yiirliyls iinitesi, hidrolik ve elektrik aksamlardan olusmaktadir. Bunlarin disinda se¢imli olarak
kullanilabilen ek donanimlarda mevcuttur. Ornegin tahkimat direkleri ve boyunduruklari
kaldirmak i¢in ek tertibatlar ve delici ekipmanlar da bulunmaktadir (Fowell vd. 1987). Son
yillarda galeri a¢gma makinalarinda otomasyon sistemleri mevcut olmakla birlikte
elektromekanik sistemlerin tamami bilgisayar ekrani ilizerinden takip edilebilmektedir. Sekil

3.1°de bir kollu galeri agma makinesinin bdliimleri gosterilmektedir.

Bag kaldirma aparati Su sisi piiskiirtme

Kesici
Kafa
%

¢ ”%
S h\\‘>

; o Yiikleme grubu
Kol - ve
Yildizlar

Aktarma Unitesi

Hidrolik Tahrik

Yiiriiyiis Paleti

Cahsma Platformlan

Delici Unite

Sekil 3.1 Bir kollu galeri agma makinasinin pargalar1 (DH Mining Systems 2015).

Kazi islemi kesici kafa ile gerceklestirilerek, kazi sirasinda agiga ¢ikan pasa bir yandan yiikleme
tinitesinde toplanarak yildizlar yardimiyla makinenin i¢indeki zincirli konveyodre aktarilir ve
buradan pasa nakli gergeklestirilir. Makine ylirliylisii paletli sistemlerle saglanarak ilerleme
yapilir. Delici tinite de kullanilarak tavan ve kaya saplamalar, arin delikleri delme isleminden

yararlanilmaktadir.
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3.1.1 Kesici Kafa

Kazi islemini gerceklestiren parcadir. Kesici kafalar eksenel ve travers olarak iki tipe
ayrilmaktadir. Eksenel olarak adlandirilan kesici kafalarda kesici kafa ile kol ekseni birbirine
paraleldir. Travers tip kesici kafalarda ise kesici kafa ekseni kol eksenine diktir. Sekil 3.2°de

ornek kesici kafa tipleri gosterilmektedir.

a) KEP (Eksenel) tip kesici kafa b) KED (Travers) tip kesici kafa

Sekil 3.2 Kesici kafa tipleri (Aksoy 2010).

KED ve KEP tipi kesici kafalar arasinda temel farkliliklar mevcuttur. Bu farkliliklar agsagidaki
gibi tanimlanmustir (Yarali 2009).

1. KED tipli kesici kafalarla sert kayaglar da daha rahat kazi yapabilmektedir.

2. KED tipli kesici kafalarda keskilerin dizilim sekli KEP tipine oranla daha karmasik olup en
kiigiik bir tasarim hatasi ile kaz1 6nemli dl¢lide verimsizlesir ve keski sarfiyati ¢ok artar.

3. KED tipi kesici kafalarda verimli bir kazi performansi koldaki kaldirma kuvvetlerine bagl
olurken KEP tiplerde ise asil kesici kuvvet kafanin donme hareketiyle saglanmaktadir.

4. KEP tipli kesici kafalar arin igerisindeki kesme konumlarini rahatlikla koruyabilirler. Buna
karsin, KED tiplerde ise kesici kuvvetin kaldirma kuvvetine bagli olmas1 ve kayacla temas
yiizeyinin az olmasindan Otiirli arina ve yanlara dogru kazma islemleri daha hassas kontrol
gerektirir.

5. KEP tipli kesici kafalarin boyutlarindan 6tiirii verimsiz bir kesme hareketinden verimli bir

kesme performansina gecis arasinda ¢ok hassas bir denge bulunmaktadir.
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KEP tipi kesici kafalarda yanlardan etkiyen kesme kuvvetinin dengelenmesinde makinanin
agirligindan yararlanilmadigi ve bdylece yan mahmuzlarin kullanilmak zorunda kalindig1 ve
bununda zaman kaybina yol agtig1 belirtilmektedir. Genis tiinellerde ise yan mahmuzlarin tiinel
duvarma ulagmayisi acisindan KEP tipli kesici kafalarin uygun olmadigi savunulmaktadir.
Buna karsilik KEP tiplerin kesici kafa ¢aplarinin kii¢lik olmasindan 6tiirii se¢imli kaziya daha
uygun oldugu ifade edilmektedir. KEP tipli kesici kafalarda arindan kesilen malzeme yan tarafa
dogru atilirken KED tiplerde ise kazilan malzeme hemen makinanin Oniine atilmakta ve
yiiklemedeki zaman kayiplar1 onlenmektedir. Bu nedenle esit kesme kapasite kosullarinda KED
tipli kesici kafalar %30 oraninda daha fazla iiretim ve ilerleme yapabildikleri gibi % 20-25
oraninda ise daha hafif agirlikta olma avantajlarina sahip oldugu belirtilmektedir. Kazi hareketi
acisindan, KEP tipli kesici kafalarda arinda istenildigi an istenilen yerin aninda kazilmasi
miimkiindiir. KED tiplerde ise bu miimkiin olmay1p istenilen herhangi bir yerin kazisi i¢in belli
bir kesme kademelerinden gegisi gerektirir. Uygulamada genellikle kazi islemine Once
yumusak kayagtan baslanir, sonra sert malzemelere dogru gidilir. Cok katmanli arinlarda ise i¢

ice gegmis sert ve yumusak kayaglar igin KEP tipi daha uygundur (Yarali 2009).

3.1.2 Kol

Kol kesici kafanin hareketini ve bu hareketten dogan kuvvetleri karsilayan boliimlerden olusur.
En arkada kolu makine govdesindeki platforma baglayan hareket pistonlar1 ve bunlarin 6niinde
kesici kafanin tahrigini saglayan bir elektrik motoru ve aktarma organlar1 bulunur (Yarali
2009). Kolda; yatay, saga ve sola dondiirme ve dikey yukar1 ve asagi kaldirmak igin dort adet
piston bulunmaktadir. Bunun yaninda ek olarak teleskobik kollu makinalarda kesici kafanin
ileri ve geri hareketini saglayan iki adet piston bulunmaktadir. Teleskobik kol sayesinde kazi
sirasinda makinay1 yiiriitmeye gerek kalmadan teleskop vasitasiyla kesici kafa ilerletilebilir.

Sekil 3.3te kollu galeri agma makinesine ait bir kol gévdesi gosterilmistir.

16



Bag Kaldirma Pistonu

Bag Kaldirma Aparati
/
Calisma Platformu

Yatay Déndiirme Pistonu

\ Dikey Kaldirma Pistonu
\ Su Sisi Piiskiirtme

Kesici Kafa Rediiktorii

Kesici Kafa

Sekil 3.3 Kol govdesi boliimleri (DH Mining Systems 2015).

3.1.3 Kesici Kafa Rediiktorii

Kesici kafa rediiktorii igerisinde disli, mil ve rulman sistemlerinden olusan mekanizma
mevcuttur. Rediiktoriin arkasinda elektrik motoru mevcut olup, motordan gelen enerji ile
birlikte motora bagli olan saft ve kaplin sistemleriyle birlikte kuvvet aktarimi rediiktor
igerisindeki disli ve mil sistemlerini hareketlendirerek kesici kafanin donme hareketi saglanir.

Sekil 3.4’°te 6rnek bir kesici kafa rediiktorii gésterilmistir.

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|
1. Yag Seviyesi Kontrol Deligi 4. Tahrik Mili Ekseni
2. Yag Doldurma Deligi 5. Yag Seviyesi
3. Yag Bosaltma Deligi

Sekil 3.4 Kesici kafa rediiktorii (DH Mining Systems 2015).
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3.1.4 Kesici Kafa Teleskobu

Kesici kafa teleskobu kesici kafanin yiiriiyiis sistemlerini ilerletmeden direkt olarak kazi
sirasinda kesici kafanin arinda ilerlemesini saglayan sistemdir. Teleskop kullanim1 arinda kazi
sirasinda biiylik kolaylik saglamaktadir. Arindaki kazi sirasinda baski kuvvetini ayarlayarak
makinanin kazi verimini artirmaktadir. Teleskop yaklasik olarak 60 cm’ye kadar
acilabilmektedir. Teleskobun ileri ve geri hareketini saglayan teleskoba bagh iki adet piston
bulunmaktadir. Teleskobun ileri ve geri hareketinin kolaylastirmak ve igerisindeki kege ve O-
ringlerin zarar gormemesi i¢in otomatik olarak gresleme sistemleri de bulunmaktadir. Teleskop
sistemleri greslenmedigi zaman teleskop hareket etme kabiliyetini kaybederek arizalar
meydana gelmektedir. Teleskop igerisindeki pargalarin degistirilmesi uzun zaman
gerektirdiginden ilerleme miktarlarinda da diisiisler gézlenmektedir. Sekil 3.5’te 6rnek bir

kesici kafa teleskobu gosterilmistir.

ileri-geri hareket pistonu

Sekil 3.5 Kesici kafa teleskobu.
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3.1.5 Keskiler

Kollu galeri agma makinalarinda kullanilan keskiler kama ve kalem uglu keskiler olmak iizere
iki ayri tipte siniflandirilmaktadir. Ancak kama tipi olanlar radyal (radial), ileri atimli (forward
attack) olarak da ayrilirlar. Radyal uglar kesme sirasinda sabit durmaktadir. fleri atimli uglarin
kamalar1 yaklasik 45° geriye ag¢ili bir sekilde kesmektedir. Radyal ve ileri atimli uglar kama tip
olarak kullanilmaktadir. Bu uc¢lar komiir ve yumusak kayaglarda kullanilmaktadir. Kalem uglu
keskiler kesici ug¢ tutucuya sabit olmayip kesme sirasinda u¢ yuvasinin iginde donme hareketi
yapmaktadir. Kalem uglu keskileri konik tiptedir. Kalem uglu keskiler komiir, yumusak, orta-
sert ve sert kayaclarda kullanilabilmektedir (Dogrugdz ve Boliikbasi 2012). Sekil 3.6°da radyal,

ileri atiml1 ve konik keskiler gosterilmistir.

Sekil 3.6 Radyal, ileri atimli ve konik keskiler (Dogrug6z ve Boliikbasi 2012).

Radyal ve ileri atimli uglar konik keskilere gore arina daha az kuvvet uygularlar. Radyal uglar
kesici — yiikleyicilerde de kullanilabilmektedir. Ileri atimli uglar, kalem uclar ile birlikte
eksenleri ayn1 yoneldiginden dolay: tegetsel (tangential) uglar olarak ta adlandirilmaktadir. Ug
tipinin geometrisi ve tasarimi radyal uglara benzemektedir ( Fowell vd. 1987). Radyal uglarin,
ileri atimli u¢lardan bir diger farki da u¢ yuvasina giren kismin farkli olmasidir. Radyal atimli
uclarin govdesi diktortgen olup, ileri atimli keskide yuvarlak ve dikdortgen olabilmektedir.
Sekil 3.7°de radyal ve ileri atimli keskiler arasindaki farklar goriilmektedir. Sekil 3.8’de ise

konik keskiler gosterilmistir.
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TUNGSTEN KARBIT UG

UG BOLGES] \
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Sekil 3.7 Radyal ve ileri atiml1 uglar.

Kesme Yonii

-

Egim Aqis1

Kesme
\ Derinlig|

7
Kesme Kuvveti .~ Yan Kuvvet
Normal Kuvvet Normal Kuvvet

YAN KESIT ON KESIT

Sekil 3.8 Konik keskiler (Shao 2016).

Konik uglu keskiler tegetsel uglar arasinda siniflandirilmistir ve genel olarak konik uglu
bi¢iminde oldugundan dolay1 ‘konik uglu keski’ olarak da bilinmektedir. Konik keskiler bir
silindirik govde icerisinde simetrik olarak konik bir tungsten karbit u¢ icermektedir, bu ylizden

uc ekseni konik tip ile ayn1 eksen dogrultusundadir.

20



Pratik uygulamalarda konik keskiler diger tip uglara gore yuva igerisinde donme hareketi
yaptigindan dolayr daha uzun omiirliidiirler. Ug farkli uc iizerinde yapilan laboratuvar
arastirmalar1 kalem uglu keskilerin en yiiksek kesme kuvvetine sahip oldugunu gdstermistir.
Fakat, uclarin kesmesinin 600 m sonra korelme meydana geldiginde en diisiik kuvvete sahip
olmustur. Konik uglu keskilerin kesintisiz daha uzun kullanim 6mrii saglar ve bu yiizden
kullanim sirasinda yuva igerisinde dondiiklerinden dolay1 verimli bir kaz1 islemi gerceklesir.
Her zaman olmasa da pratikte islemsel ve tasarim nedenlerinden dolay1 u¢ donmemektedir.
Dalma agisinin u¢ dénmesine yardimci olabilecegi iddia edilmektedir. Bu acinin optimum

degeri su an mevcut olmamakla birlikte kesme kafasinin tiiriine gore degistigi bildirilmektedir
(Fowell vd. 1987).

Konik uclu keskilerin u¢ yuvasinda donmemesi tungsten karbitin kirilmasina ve ucun simetrik
asinmamasina neden olmaktadir. Bu durum bazen ucun govdesinin kirilmasina bile neden

olabilmektedir (Sekil 3.9).

simetrik asinan keskiler

c) Tungsten karbiir ucu
kopan keskiler

d) Sapindan kopan keskiler

Sekil 3.9 Kesici u¢ asinma sekilleri (Tumag 2004).

Kesme hizasinin tanjant1 ve u¢ ekseni arasinda olan a¢1 kalem uclu keskilerin performansini
etkileyen diger bir parametredir. Bu a¢1 ug ve kaya arasinda iyi bir temas saglar ve ucu dogru

kesme ac¢isinda konumlandirilmaz ise etkili u¢ geometrisini 6nemli Ol¢iide degistirecektir.
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Kinematik gereksinimler de hesaba katilir ve bu aginin 50 ° olmas1 nerilir ¢linkii bu degere
sahip en diisiik kesme kuvvetleri 75 ° konik agili uglar ile tretilmistir. Sert kaya¢ kazisinda
konik ag1 artirildiginda ve sonug olarak egim agis1 daha kiiciik olur. Temizleme a¢isinin degerini
karsilamak i¢in, atak agis1 90 ° konik acidan daha biiylik olur. Atak agisinin en az 55 ° olmasi
gerekmektedir. Yiiksek doniis hizinda bu agiin 48°’yi agmamasi gerektigi de bildirilmektedir

(Fowell vd. 1987).

3.1.6 Kesici U¢ Tutucular

Kesici u¢ tutucular veya ug¢ yuvalar kesici kafada tambura uglart yerlestirmek icin takilan
kisimlardir. Uglarin  dayanikliligt ve kazimin etkisi 6nemli derecede u¢ yuvalarmin
performansina dayalidir. Uglar ve yuvalar birbirine uyacak 6l¢iide tasarlanirlar. Yuvada uygun
olmayan bir gevseklik u¢ tutucunun kirilmasina ve deforme olmasia neden olabilir. Uglar
yuvalardan kolaylikla diisebilir ve kaybolabilir. Cesitli arastirmacilarin deneyimlerine gore

verimli bir kazi i¢in asagidaki faktorlerin goz 6niinde bulundurulmasi diisiintilmelidir.

1. Ug tutucu 0Olgiisii; yeterli giicte olmalar1 kaydiyla, kii¢iik boyutlu u¢ yuvalarina gore iki kat
daha fayda saglanabilir. Oncelikle u¢ tutucular kesici kafanin burun kisminda fazla yer
kaplamazlar ve dolayisiyla u¢ yuvalarinin etkilesim problemi azaltilabilir. Buna ek olarak
kanatlar arasinda genis mesafelere izin vererek, yiikleme igin malzemenin serbestce
akmasina yardimci olabilirler.

2. Ug tutucu sekli: Ug tutucu sekli asagidakilerle iliskilidir. Ust kistmdan asagiya dogru sivrilen
u¢ tutuculari, altina dogru daha iyi uymasi bulundu.

3. Ug kilitleme mekanizmasi: Bu kisim Onemlidir ¢iinkii u¢ tutucuya siki bir sekilde
tutturulmalidir. Kilitleme mekanizmasi asinmis ve kirilmis uclarin kolayca ve hizli bir
sekilde ¢ikarilmasi i¢in uygun olmalidir. Buna ek olarak kilitleme sistemi kolaylikla zarar

gormemelidir.

Radyal ve ileri atimli uglar i¢in kullanilan ¢esitli kilitleme mekanizmalar1 mevcuttur. Bu tez
caligmasinda konik uglu keskiler ele alinacagindan dolay1 konik uglar i¢in kullanilan ug

tutucular belirtilmistir.

Konik uclu keskiler u¢ tutucunun i¢inde dénme hareketini saglamak icin yuvarlak gévdeye

sahiptir. Bu u¢ tutucular bazi durumlarda yuvarlak sekilleri ile ileri atimli uglar igin
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tasarlanmistir. Ayrica, farkli boyutlardaki konik ug¢lu keskiler bir adaptér yardimiyla ayni ug
tutucu igerisine sabitlenebilir; bu nedenle ayn1 kesici kafa ve tambur iizerindeki farkli u¢larin
kullanim1 miimkiindiir. Konik u¢lu keskilere ait kilitleme mekanizma tipleri; segmanli, segman

klipsi, yuvarlak pim ve hortum kelepgesi seklindedir (Fowell vd.1987).

1) Kesici ug 2) Emniyet segmani

Sekil 3.10 Kesici ucun, ug tutucuya segmanla kilitlenmesi (DH Mining Systems 2015).

Kesici ucglar u¢ tutucunun igerisinde dénmesiyle birlikte u¢ tutucularda zamanla asinmalar
meydana gelmektedir. Asinma sonucunda kesici uglarda bosluklar meydana gelerek verimli
kaz1 yapamamaktadirlar. Bu gibi durumlarda Sekil 3.10’da goriildiigii gibi ek bir emniyet
segmani takilmasi gerekmektedir. Bu segman takildiginda boslugun 0,5 — 1 mm olmast
gerekmektedir (DH Mining Systems 2015).

\ 2 UgKovam

N

Sekil 3.11 Ug kovani ve ug tutucu (DH Mining Systems 2015).

;
/ Uc Tutucu
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Sekil 3.11°de gortildiigii gibi u¢ kovanlari ug tutuculara sokiiliip takilabilmektedir. U¢ kovanlari
asiip ¢ap1 genisledigi zaman ug¢ kovanlarini ug¢ tutucudan sokiip takmak i¢in gres pompasi ve

¢ektirme aletleri kullanilmaktadir.

3.1.7 Yiikleme Unitesi

Yiikleme tinitesi makinenin 6n kisminda bulunmakta olup kazilan pasanin toplanmasi ve
nakliyati i¢in kullanilmaktadir. Makinenin 6niinde toplanan pasalar yiikleme tinitesi (apron) da
birikerek yildizlar vasitasiyla zincirli konveyore aktarilir. Bu kistm makinenin en genis
kismudir. Yiikleme kapasitesini artirabilmek icin yanlara ek parcalarda konulabilmektedir.
Yiikleme tinitesinde yildiz rediiktorii, yildizlar ve besleme tablasindan olusmaktadir. Yiikleme
tinitesi yukar1 ve asagiya, ileri ve geriye hareket ettirilebilen sistemlere sahip olabilmektedir.
Yildizlar kendi sistemine ait elektrik motoru veya makinenin ana hidrolik motoruna bagli olan
bir hidrolik pompa vasitasiyla ile ¢aligtirilabilmektedir. Yildizlar yengeg¢ kollu, yildiz ¢arklar,

tek veya ¢ift zincirli olabilmektedir.

Yildizlarin rahat donebilmesi igin yildizlarin orta kisminda elle gres yapilmasi igin aparatlar
kullanilmaktadir. Yildiz rediiktorlerinde ise bakimlar i¢in yag kullanilmaktadir. Gresleme ve
yaglama gibi bakimlarin yapilmamasi, yildizlarin arizalanmasina ve dénmemesine neden
olabilmektedir. Buna ek olarak kazi esnasinda yildizlar siirekli ¢alisir durumda olmasi

gerekmektedir. Sekil 3.12 - 3.14°de ¢esitli yiikleme tiniteleri gésterilmektedir.

I

@ O, ®

(1) Yiikleme {initesi orta parga (2) Sag yan parca (3) Sol yan parca (4) Yildiz ¢ark (5) Yildiz
rediiktorii (6) Kaldirma silindirleri (7) Zincirli konveyor kuyruk tamburu

Sekil 3.12 Yiikleme grubu linitesi ve yildiz ¢arklar (DH Mining Systems 2015).
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Sekil 3.13 Yengeg kollu yiikleme tinitesi (Sandvik 2014).

Sekil 3.14 Cift zincirli toplayict (Ersoy 2014).

3.1.8 Yiiriime Unitesi

Yiirtime tinitesi makinanin ileri — geri ve saga — sola manevra hareketini saglayan sistemlerdir.
Yiirtime iiniteleri lastik tekerlekli ve paletli sistemler olarak kullanilabilmektedir. Giinlimiizde
en yaygin olarak kullanilan sistemler paletli sistemlerdir (Fowell vd. 1987). Yiiriiyiis tinitesi
cogu kez gerek makinenin yanlis kullanilmasindan ve gerekse dizayn seklinden dolay1 en ¢ok
tamir ve bakim gerektiren kisimlardan birisidir. Pratikte yliriiyiis initesinin asagidaki

ozelliklerde olmasi istenir (Yarali 2009).
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1. Makinanin zemine uyguladigi basincin diisiik olmasi: Yumusak ve sulu zeminlerde
makinenin batmasi s6z konusudur. Bu nedenle makinadaki toplam agirligin zemin iizerine daha
genis alanlara yayilmasini saglamak icin Ozellikle agir makinalarda palet boyutlar1 genis

tutulur.

2. Makinanin normal yiiriiylis hizinin yiiksek olmasi: Bu durumda gereksiz bosta hareket
zamani azalir ve genis tiinellerde daha seri manevra hareketi elde edilerek, tabanda kalan
kazilmis malzemenin temizlenmesi daha verimli olarak yapilir. Uygulamada bulunan

makinalarin normal yiiriiylis hizlar1 10 m/dakika civarindadir (Yarali 2009).

Yiirtiiylis paletlerinde bulunan zincir takimlar1 zamanla gevsemeler gostermektedir. Gevseyen
zincir sistemlerinin bu durumda gerdirilmesi gerekmektedir. Gerdirilmeyen zincir sistemlerinde
zincir baklalar kirilma gostermektedir. Bu nedenlerden dolayi zincir baklasinin degisimi uzun
stireler alabilmektedir. Palet sisteminde genel olarak 1 -1,5 m uzunluktaki mesafede 2 — 3 cm
sarkma tespit edildiginde zincir diizeneginin gerdirilmesi gerekmektedir (DH Mining Systems
2015). Gerdirme islemi ne ¢ok ne de fazla olmalidir. Gerdirmenin fazla olmasi durumunda
yiiriiyiis paletleri istikamet tamburlar1 ve cer dislisi zarar gormektedir. Ozellikle egimli galeri

ilerlemelerinde palet gerdirme islemlerinin siirekli takip edilmelidir.

Galeri agma makinesinin kazi sirasinda kesici kafadaki tiim keskiler aktif olarak bir arada
kesme yaptiklarindan dolay1 yiirliylis hizina ve kesici kafa geometrisine bagl olarak makine ve
yiiriiyiis linitesi en ¢ok bu hareket sirasinda yiiksek kesme kuvvetlerine maruz kalmaktadir
(Yarali 2009). Sekil 3.15°de bir yiiriiylis {initesine ait pargalar ve gerdirme sistemi, Sekil
3.16°da yiiriiyiis paletleri ve bagli oldugu gévdenin goriiniimii, Sekil 3.17°de agir tip bir kollu
galeri agma makinesine ait hidrolik motorlu yiiriiylis iinitesi ve Sekil 3.18°de ise agir tip bir

kollu galeri agma makinesi ait yliriiyiis sistemi gosterilmektedir.
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1) Istikamet tamburu 2) Kilavuz 3) Gerdirme silindiri 4) Yiiriiyiis makaralar1 5) Palet
zinciri 6) Cer dislisi 7) Yiriyts rediiktori

Sekil 3.15 Yiiriiyiis paleti ve gerdirme sistemleri (DH Mining Systems 2015).

Sekil 3.16 Yiirtiyiis paleti genel goriiniimii (DH Mining Systems 2015).
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1) Hidrolik motor 2) Cok diskli fren 3) Yiiriiyiis rediiktorii 4) Cok diskli fren 5) Gerdirme
silindiri

Sekil 3.17 Agir makinalar i¢in tasarlanmis genis palet sistemi (Sandvik 2014).

Sekil 3.18 Agir makinalar igin tasarlanmis farkli palet sistemi (Sandvik 2013).
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3.1.9 Aktarma Unitesi

Makine oOniinde toplanan malzemeler yiikleme tablasinda yildizlarin galismasi vasitasiyla
makinede bulunan zincirli konveyorle koprii bandina nakledir ve buradan da vagonlara, ana
bant sistemlerine veya tiinel islerinde kamyonlara nakledir. Ozellikle tiinel islerinde koprii

bantlaria gerek olmayip direk zincirli konveydrlerle kamyonlara nakledilir.

Zincirli konveyor besleme tablasinda kuyruk tamburu ve arka kisminda rediiktore bagli olan bir
tahrik dislisine sahip olan sistemlerdir. Zincirli konveydr genel olarak 6n, orta ve arka parga
olmak {iizere ii¢ parcanin montajiyla bir araya getirilir. Zincirli konveyoérde zincir takiminda
zincirler, zincir kilitleri ve zincir paletlerinden olusur. Zincirlerin zamanla uzamastyla zincir
boslamaktadir ve tahrik dislisinden atlamaktadir. Bu gibi durumlar gidermek icin zincirli

konveyoriin arka kisminda iki pistondan olusan gerdirme sistemi bulunmaktadir.

Galeri agma makinasina bagli olan koprii bantlar: makine ile birlikte ilerlemekte ve baglara asili
olan monoray vasitastyla koprii bantlart makine ile birlikte hareket etmektedir. Koprii bantlar
zincirle monoraya asilarak aski makaralar1 vasitastyla monoray iizerinde hareket etmektedir.
Sekil 3.19°da aktarma {iinitesinin en arka kismi olan tahrik diglileri, zincirler ve gerdirme
silindirleri, Sekil 3.20’de ise zincirli konveyor elektrik motorlart ve orta konveyor kismi

gosterilmektedir.

5) Gerdirme silindiri 7) Zincir takimi 8) Tahrik dislisi

Sekil 3.19 Zincirli konveyor arka boliimii ve gerdirme silindiri (DH Mining Systems 2015).
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1) Rediiktor 2) Elektrik motoru 3) Koprii bandi konsolu 4) Destek 5) Gerdirme silindiri 6)
Destek silindirleri

Sekil 3.20 Zincirli konveyor orta ve arka boliimii (DH Mining Systems 2015).

Sekil 3.21°de konveyor zincirlerinin gergin olup olmadigini gosteren sistem gosterilmektedir.
Bu sistem sayesinde zincirleri uzamasi rahat bir sekilde goriilmektedir. Zincirin uzamasi ile
birlikte zincirler kisaltilarak uygun gerginlik saglanabilmektedir. Sekil 3.22’de ise zincirli

konveyoriin tam goriiniimii gosterilmektedir.

1)  Gerdirme silindiri
2)  Gerdirme silindiri igeri ¢ekilmis oklar ayn1 yonde degil (Zincirli konveyor gergin)
3)  Gerdirme silindiri digar1 siiriilmiis oklar ayn1 yonde (Zincirli konveyor gergin degil)

Sekil 3.21 Zincirli konveyor gerdirme sistemi (DH Mining Systems 2015).
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Sekil 3.22 Zincirli konveydr genel goriiniimii (DH Mining Systems 2015).

Sekil 3.23’de kollu galeri agma makinesinin arka tarafina monte edilen koprii bandina ait 6n
kesit gosterilmektedir. Koprii bantlar1 galeri agma makinesi ile ana bantlara posta aktarmak igin

kullanilan bir ara aktarma sistemidir. Sekil 3.24’de koprii bandi genel goriiniimii, bant akis

semas1 ve aski sistemleri gosterilmistir.
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Sekil 3.23 Koprii bandi 6n kesit goriiniimii (Sigma 2015).
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Sekil 3.24 Koprii bandi yan kesit goriiniimii ve akis semasi (Sigma 2015).

3.2 KOLLU GALERI ACMA MAKINALARININ SINIFLANDIRILMASI

Kollu galeri agma makinalar1 ¢esitli kademelerde siniflandirilmaktadir. Bunlar, tarihsel olarak
ortaya ¢ikis zamanlari, kayag¢ kazabilme ve agirliklarina gore adlandirilmaktadir. Cizelge 3.1°
de tarihsel olarak siniflama belirtilmistir (Boliikkbasi1 1986).

Birinci nesil galeri agma makinalart 1960’11 yillarda Bat1 Avrupa’da ortaya ¢ikmistir. Bu tiir
makinalar 9 tona yakin olarak iiretildi ve 40 MPa basing dayanimina sahip yumusak kayaclari

kesebilmektedir.

Ikinci nesil galeri agma makinalar1 1970°1i yillarda gelistirildi. Bu makinalar genel olarak 22 —
37 ton agirliktadir. Makinalarin bazilari silis orani diisiikse 85 MPa basing dayanimina kadar

sahip kayaclar1 kesebilmektedir.

Ugiincii nesil galeri agma makinalari 1976’1 yillarda agir tonajli olarak gelistirildi. Bu
makinalar 45 — 70 ton arasindaki agirlikta ve 100 MPa basing dayanimina sahip kayaglari
kesebilmektedir.

Dérdiincii nesil galeri agma makinalar1 2000°1i yillarda 120 ton agirliga kadar ulagmistir. Bu

gibi makinalar 100 MPa tek eksenli basing dayanimi ve formasyonlar diisiik RQD, eklem veya
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yataklanmalar mevcut ise 160 MPa basing dayanimina kadar sahip kayaclar1 kesebilmektedir.

(Copur vd. 1998, Thuro and Plinninger 1998, Keles’ten, 2005). Cizelge 3.2’de kollu galeri

agma makinesine ait siniflama gosterilmektedir.

Cizelge 3.1 Tarihsel siniflama (Ersoy 2014).

Tarih Yillar Agirlik (ton) UCS (MPa)

1. Nesil 1960 ~9 <40

2. Nesil 1970 22 - 37 < 85 (Silis diisiikse)
3. Nesil 1976 45 -70 <100

4. Nesil 2000 ~ 120 < 160 (RQD diisiikse)

Cizelge 3.2 Kollu galeri agma makinasi siniflandirilmasi (Ersoy 2014).

Standart Kesme Arahig:

Genisletilmis Kesme

o Arahg

Simif A(%::;k Pée..S'?'(i‘a;;)i Maksimum Maksimum Maksimum Maksimum
ucy Kaz1 Kesiti UCS Kaz1 Kesiti UCS
(m?) (MPa) (m?) (MPa)
Hafif 8-40 50-170 ~25 60-80 ~40 20-40
Orta 40-70 160-230 ~30 80-100 ~ 60 40-60
Agir 70-110 250-300 ~ 40 100-120 ~70 50-70
Cok Agir >110 350-400 ~ 45 120-140 ~ 80 80-110

Yukarida da belirtildigi iizere galeri agma makinasinin agirligi ile kesme giicii arasinda dogrusal

bir iliski bulunmaktadir (Sekil 3.25). Kazilacak kayacin dayanimi arttik¢a daha agir makine

kullanimin1 gerektirir. Bu da kesme giiciiniin artmasina sebebiyet verir. Bu sayede 100 MPa’a

kadar dayanimdaki kayalar dahi iyi bir performansla kazilabilmektedir.
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Sekil 3.25 Kesici kafa giicii ile makine agirligi arasindaki iligki (Bilgin 1994).

Makinenin kesici kafa giicii en 6nemli faktor olmakla birlikte, toplam kurulu gli¢ ve makine
agirligi makinenin siniflandirilmasinda 6nemlidir (Fowell vd. 1987). Birgok projeden alinan
farkli kaz1 kosullarinda makine se¢iminde yardimci olmak igin hazirlanan, kesici kafa motor

giicli ve makine agirlig1 arasindaki iliskiler Sekil 3.26°da gosterilmistir.

180
160 o
140 |
E 120 T
51001 :
& 80 A
% 907 i
8 60 -2
Z m A !
g 40
I A
20 LV L
1 m ¥
0 —t——— = — b =
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Kesici Kafa Giicii (kW)
. Kesici Yiikleyiciler ASmndart Kesme Aralikli KGAM . Genigletilmis Kesme Aralikh KGAM

Sekil 3.26 Kesici kafa giicli ve makine agirligi arasindaki iligki (Ersoy 2014).
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BOLUM 4
KOLLU GALERI ACMA MAKINASI SECIM KRITERLERI

Kollu galeri agma makinesi se¢imi makinenin faaliyete ve satin alma dncesinde gerceklestirilen
en onemli ¢alismalardir. Makine se¢iminin yanlis olmasi isletme maliyetlerindeki giderleri
artirarak kar oranin disiirecektir. Bu yiizden ¢ok iyi bir makine se¢imi yapmak icin kaya
parametreleri ve makine parametreleri arasindaki iligkilerin belirlenmesi gerekmektedir.

4.1 MAKINE OZELLIKLERINE VE KAYACA BAGLI PARAMETRELER

Makine sec¢imini ve performansini etkileyen faktorler iki ana faktore bagli olarak

degismektedir. Birincisi, makinaya bagl olan faktorler; ikincisi ise kayaca bagl fiziksel ve

mekanik ozellikler, igletme faktorleri ve formasyonun kiitlesel 6zelliklerine baglidir.

Cizelge 4.1 Kaz1 makinelerinin performansini etkileyen parametreler (Sutoh vd. 2010).

A. MEKANIK PARAMETRELER B. JEOLOJIK PARAMETRELER

1. Makine parametreleri 1. Kaya kalite degeri (RQD)

a. Makine tipi a. Suireksizlikler

b. Makine agirlig1 ve boyutlari b. Eklem takimlar1

c. Pasa toplama ve tagima kapasitesi c. Hidrojeolojik durumlar

d. Makine émrii d. Jeolojik arizalar

e. Makine toplam giicii

2. Kesici kafa parametreleri 2. Kayacin fiziksel ve mekanik ozellikleri

a. Kayac kesme parametreleri

(Spesifik enerji, kesme kuvvetleri vs.)

b. Dayanim ozellikleri

b. Kesici kafa boyutlar1 (Basing ve ¢ekme dayammi, kohezyon, elastik
degeri)

c. Yiizey sertligi

(Shore ve schmidt ¢cekici deneyi)

d. Kaya dokusu (Porozite, kuvars igerigi, tane
boyutu ve mikro ¢atlaklar)

a. Kesici kafa tipi ve boyutu

c. Kesici kafa giicii ve doniis hiz1

d. Kesici kafa tasarimi

e. Keski dagilimi ve sayis1 e. Asinma 6zelligi (Cerchar asinma indeksi)
f. Kesici ug tipi f. Sismik ozellikler (P ve S dalgast)
g. Kesici u¢ boyutlari g. Diger ozellikler (Yogunluk ve nem igerigi)
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[Ik yatirrm maliyetleri ¢ok yiiksek olan kazi makinalarinin se¢imi, yatirrm yapacak olan
firmanimn proje bitim siiresinin belirlenmesinde Onemli bir faktdr olmaktadir. Kazi
performansinin tahmininin teknik, ekonomik olarak uygulanabilirligin ve kazi hizlarinin
onceden belirlenmesi olarak tanimlanir ve kazi islerinin ekonomik olarak degerlendirilmesinde
bliylik 6nem tasimaktadir. Bu faktor ise mekanize kazi sistemlerinde kullanilacak olan
makinanin se¢iminde kaya kiitlesi ve ¢evre ozelliklerine uygun olarak yapilmasini ve bu tip
makinalarin verimli bir sekilde caligmasini saglamakta ve mekanize kaziyr diger kazi

sistemlerine gore avantajli duruma getirmektedir (Balc1 vd. 2004, Akkas’tan 2010).

Segilen kollu galeri agma makinalarinin kazi hizinin ve keski tiiketiminin ne olacagini 6nceden
belirlemek olduk¢a dnemlidir. Deneysel yontemlerle, spesifik enerjinin belirlenmesi gercege
en yakin sonuglar vermektedir. Kayagla ilgili etkenler; keski seciminden baglayarak, keskinin
asinmasi ve kesme performansini belirlemede en basta gelir. Burada; kayacin mineralojik
bilesimi, mekanik 6zellikleri ve kaya kiitlesi 6zellikleri siralanabilir (Yarali 2008, Akkas’tan
2010).

Makina performans tahmini igin, kazilacak malzemenin fiziksel ve mekanik 6zellikleri, kaya
kiitlesi ve makina karakteristikleri hakkinda bilgi ve veri toplamak 6nemli faktorlerdir. Bu ii¢
grup arasindaki baglant1 keski ile kaya, kaya ile makina etkilesimi hakkinda bilgi saglamakta

ve performans tahmininde yol gostermektedir.

Kaz1 performansi; kesici kafa tasarimi, keski tipi ve makina giicii gibi makine parametreleri
tarafindan etkilenmektedir. Ikinci olarak, jeoteknik parametreler keski asinmasi ve kesme
performansini etkilemektedir. Kazi boyunca bakim onarimin aksatilmamasi, segilen kazi
yonteminin bagariyla uygulanmasi i¢in gerekli olan is planlarinin yapilmasi ve lojistik destegin

gerceklestirilmesi de kazi performansina etki etmektedir.

Kaz1 performansini etkileyen parametreleri, mekanik, jeoteknik ve isletme faktorleri olarak

ayirarak Cizelge 4.2’de detayl bir bigimde gérmek miimkiin olmaktadir. (Tungdemir 2002).
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Cizelge 4.2 Kazi performansini etkileyen faktorler (Tungdemir 2002).

Performansi etkileyen mekanik parametreler

Kesici ug sayist

Radyal/ileri atimli/ kalem uglu

Kesici Kafa Kesici ug tipi Kesici u¢ geometrisi
Ug bilegimi
Kesici kafa tasarimi
Kesici kol silindirinin itme kuvveti
L. Kesici kafanin donme hizi
Stabilite

Kesici kafa motor giicii

Makinanin saglamligi

Isletme 6zellikleri

Kazinm sekli

Operator tecriibesi

Performansi etkileyen jeoteknik parametreler

Malzeme ozellikleri

Kesilebilirlik

Siirtiinme etkisi
Asmdirma Darbe etkisi

Is1 etkisi

Dagilma 6zelligi

Slam olusturma

Kiitle 6zellikleri

Siireksizlikler

Hacimsel siklik

Yonlenme

Kesme dayanimi

Karigik arin

Formasyon degisimi

su Yer alt1 suyu
Makine suyu
T Boyut
Gevre dzellikleri Galeri geometrisi Selzlil
Egim
Yerinde gerilmeler
Performansi etkileyen isletme parametreleri
Tipi, miktar1
Bag atim sekli
Tahkimat Mekanizasyon
. Cimentolama
Diger Kamalama
Makine Oniinde
Arinda Makine ¢evresinde

Pasa nakliyati

Ikincil kirma

Yardimci ekipmanlar

Konveyor
Arin gerisinde Kamyon
Vagon
Havalandirma
Toz bastirma Su/ pompa
Fantiip

Hat ve kablo uzatimi

Enerji kablosu

Haberlesme kablosu

Konveyor

Ray

Iscilik

Bulunabilirlik

Deneyim, yetenek

Arna ulagim

Arina uzaklik/ulagim siiresi

Ulasim yontemi

Organizasyon

oneti Prim Sistemi
YOnetim rrim
Iletisim
Vardiya Toplam siire

Verimli siire

Son kullanim

Mihendislik toleransi

Galeri egimi

Galeri Istikameti

Is onceligi

Kazinm ortamdaki diger islerle iligkisi

Su

Su atim1 ve drenaj
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Kazilan formasyonlarda maksimum kazi performansina ulagabilmek i¢in bu formasyon i¢in
gerekli olan en uygun makinenin se¢imi ile miimkiindiir. Bunun igin makinenin kazi

performansini etkileyen parametrelerin bilinmesi gerekmektedir (Thuro and Plinninger 1999).

Kollu galeri agma makinesi segilirken goz dniinde tutulmasi gereken en 6énemli 6zellik kayacin
tek eksenli basing ve cekme dayanimidir. Kayaca ait bu mekanik 6zelliklerin fikir vermesinin

yaninda, tek basina yeterli bir kriter olmadig1 da bilinmektedir (Ersoy 2014).

Kazi yapilacak kayacin kazi sartlarina bagli olarak kollu galeri agma makinesinin agirligi, kesici

kafa giicli ve kaz1 kesitiyle iliskilendirilerek olusturulmus abak Sekil 4.1 de belirtilmistir.

1601
140 Genigletilmis
. Kesme Aralikhi
120 ——g KGAM
100 -850 A

C
< |
60— & Kompalkt
2 Tasarum
40_‘§ KGAM
A u
I\Jﬁlll. Kaz1 K?siti (m?) | lKesici Klafa Gﬁci'll (KW)
4|0 3|0 20 1 }J l

I | I
100 200 300 400

na

o
|
[

s
o
|
[

igi (UCS MPa)

GD__JEJJ .
= Stirekli
Sert Kavaclarda 80—+ 3 Kazi
Kesme Linut -1 00 o
1=
=y \
12014 Kisa
Orta Kayag )
Sartlarinda 1402 Zﬂl}lalﬂl
Limit art ’ =  Yogunluk

Sekil 4.1 Kollu galeri agma makinesi se¢cim abagi (Ersoy 2014).

Kesilebilirlik konusunda en 6nemli parametrelerden bir tanesi spesifik (6zgiil) enerjidir. Kesme

deneyleri yapilarak kayacin spesifik enerjisi belirlenip kayaglar icin bir kesilebilirlik
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siiflandirilmasi olusturulur. Bu verilere dayanarak en uygun kollu galeri agma makinesinin

secilmesinin yani sira kesici ug tiikketimleri ile ilgili tahminler yapilabilmektedir (Ersoy 2014).

Kesilebilirligin yani sira kayacin asindiricilik degeri makine se¢imine etki eden Onemli
faktorlerdendir. Kayaglarin asindiricilik 6zelligi delinebilirligi ve kazilabilirligi etkilediginden,
kazilan m® kayag basina keskilerin asinmasinin belirlenmesi gereklidir. Keski ucu asinmasinin;
makinenin ilerleme hizina, uygulanan kuvvetlere ve enerji sarfiyatina olumsuz etkileri
olacaktir. Korelmis keskiler ile daha fazla kesme kuvveti harcanmakta ve daha az ilerleme
kaydedilmektedir (Fowell ve Johnson 1991, Yarali’dan 2016). Mekanik kazi sistemlerinde,
kayacla devamli temasta olan herhangi bir keski, bir siire sonra aginmakta ve kullanilmaz hale
gelmektedir. Keski masraflar1 tiim kazi maliyetinin 1/3’line vardigit durumlara da
rastlanmaktadir (Bilgin 1982). Bu nedenle bir kazi sistemi tasarimlandirilmadan, kazi yapilacak
formasyonlarin mekanik ve petrografik 6zelliklerinin bilinmesi ve ne kadar keski harcanacagi

tahmin edilerek makine tipinin iyi tespit edilmesi gerekmektedir (Bilgin 1989).

Bir mekanik kazida, keski tiiketiminin fazla olmasi sadece keski tiiketim maliyetlerini degil,
onarim ve keskilerin degistirme siirelerinin artmasindan dolay1 olusan kazi maliyetlerini de
olumsuz etkileyecektir. Kayaglarin agindiriciliklarinin belirlenmesine yonelik birgok deney
yontemi Onerilmis olmasina ragmen kabul gérmiis deney yontemi oldukca az sayidadir.
Literatiire bakildiginda, bir¢ok mekanize kaz1 makinesi iireticisi ile arastirmacinin makine
performans analizlerinde Cerchar ve Schimazek asinma indeksleri ile Norve¢ asinma deneyi

sonuglarini kullandig1 gériillmektedir (Yarali 2016).

Madencilik ve tiinelcilik uygulamalarinda kullanilan keskilerdeki asimmaya etki eden
parametreler iizerinde cesitli caligmalar yapilarak asinmaya etkili olan baslica parametreler;
kayacin dayanimi ve sertligi, mineral bilesimi, mineral tanelerinin boyutu, kesici u¢ geometrisi,
kesme derinligi ve kesme hizi, keskilerin olusturduklar1 darbe yiikleri, kesme tipi veya
keskilerin hareket sekli, keskiye veya kayac¢ yiizeyine uygulanan sogutma sivisi, etkin kesme
ve ufalanma, keskilerin kalitesi, tungsten karbiiriin metaliirjik yapisi, kaz1 sartlar1 ve isletme

faktorii etkili olmaktadir (Yaral 2016).
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Giliniimiizde Cerchar asinma indeksi (CAI) indeks deneyi icin kullanilmakta olan gesitli
siniflandirma sistemleri bulunmaktadir. ISRM (2015), tarafindan onerilen Cerchar asinma

indeksine gore asindiricilik siniflamasi Cizelge 4.3°te verilmistir.

Cizelge 4.3 Cerchar asinma indeksi siniflamasi (Yarali 2016).

CAl Sinif
0,1-04 Asirt diisiik
05-09 Cok distik
1,0-1,9 Diisiik
20-29 Orta
3,0-39 Yiksek
40-49 Cok Yiiksek

>5,0 Asin Yiksek

Bircok arastirmaci kayaglarin petrografik 6zellikleri (kuvars ve diger asindirict minerallerin
miktari, kuvars ortalama tane boyutu, kayacin ¢imentolanma derecesi ve ¢imento tiirii, vb.),
fiziksel (porozite, yogunluk) ve mekanik ozellikleri (dayanim, sertlik) ile Cerchar aginma

indeksi (CAI) arasindaki iligkileri aragtirmiglardir.

Cerchar aginma indeksi deneyi basit ve tekrarlanabilirligi yiiksek bir deney yontemi olmasina
ragmen bir¢cok parametre bu deney yontemini ve sonuglari etkilemektedir. Bu parametreler;
farkli deney aleti kullanimu, farkli metaliirjik 6zellikte ve sertlikte u¢ kullanimi, 6rnek yiizeyinin
piiriizlii veya diizgiin kullanimi, ayn1 yonde veya farkli yonlerde ¢izme isleminin yapilmasi,
Cerchar asinma indeks deneyinde kullanilmis ve asinmis ucun mikroskop altinda farkli
konumlarda degerlendirilmesi (yatay ve diisey konumda), ¢cizme mesafesi, uglara uygulanan

kuvvettir (Yarali 2016).

Plinninger (2004) tarafindan da belirtildigi gibi CAI degerleri kullanilarak Sekil 4.2-4.3’den
keski tiiketimi degerleri tahmin edilebilmektedir (Ersoy 2014).
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Sekil 4.2 Keski aginma oran1 abagi (Bilgin vd. 2005).
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Sekil 4.3 Yiiksek kaliteli 22 mm tungsten karbit ¢apli kesici uglarin ¢ift tamburlu (travers)
kesici kafa i¢in diisiik hizli kazida birim keski tiiketimi (Sandvik 2012).
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4.2 MAKINE OZELLIKLERINDEN BAGIMSIZ PARAMETRELER

Kollu galeri agma makinesi ile kazi yapilmasinda kazinin randimanli bir sekilde yapilmasi i¢in
birgok faktérde bulunmaktadir. Ornek olarak, ¢alisilacak olan kazi kesiti, yapilacak olan
tahkimat sistemi, havalandirma sistemleri ve nakliyat sistemleri de etkili olmaktadir. Bu
sistemlerin bir biitiin halinde diizgiin bir sekilde isletilmesi kazi verimini oldukca
etkilemektedir. Makine arkasina kurulan toz bastirma sistemlerinin verimli bir sekilde ¢alismasi
i¢cin havalandirma sistemlerinin ( vantiip ¢api, hava miktari, fan giicii vs. ) olacak sekilde uygun
secim yapilmalidir. Tahkimat sisteminde kaya saplama, tavan saplama, TH baglar mevcut
olmasi durumunda makine se¢iminde bu tahkimat sistemlerine yardimci olan ( delici ve bag
kaldirma sistemi ) se¢ilmesi ilerleme hizlarinin artisina etki etmektedir. Nakliyat sistemlerinde
ise egimli galerilerde bant sistemlerinin kurulmasi ve diiz galerilerde vagon veya bant ile
ilerlemenin yapilmasi, monoray sistemlerinin kurularak malzeme ve ekipmanlarin naklinin

gerceklesmesi gibi faktorler makine se¢iminde etkili olmaktadir.

4.3 ISLETME MALIYETI

Kollu galeri agma makinesi se¢iminde isletme maliyeti onemli bir faktordiir. Ik yatirim
maliyetinin yiliksek olmasiyla birlikte diger klasik kazi sistemlerine nazaran yapilan yatirimlara
gbre avantaj saglamasi gerekmektedir. Ozellikle yapilan yatirrmdan sonra makinadan
faydalanma oraninin ytliksek olmasi ve klasik yonteme gore hak edis maliyetinin diisiik olmas1
isletme maliyeti agisindan 6nemlidir. Bunun yaninda makinenin isletmeye alinmasiyla birlikte
kesici u¢ maliyetleri en biiylik paya sahip olmaktadir. Kazi sirasinda arizalanan pistonlar, yag
sarfiyatlari, zincirler, zincirli konveyor dislisi, yildizlar, paletler, titresimlerden kaynaklanan
arizlar, kesici u¢ tutucu kirilmalari gibi arizlar meydana gelerek yedek parca degisimleri
yapilarak zamanla maliyet artislar1 yasanmaktadir. Ilerlemelerin duraksamamasi agisindan
yedek parca stokunun genis tutulmasi dnceden yatirim yapilarak hazirda bulundurulmasi is

hizini artiran 6nemli faktorlerin baginda gelmektedir.
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BOLUM 5

KOLLU GALERI ACMA MAKINALARI PERFORMANS TAHMIN YONTEMLERI

Mekanik kazi, giivenli ve ekonomik olmasinin yaninda verimli madencilik yapabilmesi, esnek
kullanim sartlarina sahip ve hareket kabiliyetinin yiiksek olmasi, sert ve asindirict kayaclari

kazabilme yeteneginden dolayi tercih edilmektedir.

Bir jeolojik formasyonun kayac¢ kiitlesi Ozellikleri (¢atlak sayisi ve sikligi, yataklanma
diizlemleri, dogrultulari, hidrojeolojik sartlar, yatak geometrisi vs.) ve saglam kaya 6zellikleri
(kesilebilirlik, asindiricilik, dayanim, doku, sertlik vs.) mekanik kazicilarin segiminde,
performans tahminlerinde ve kesici kafa tasarimlarinda baslica parametreleri olusturur.
Herhangi bir formasyonu kazmak i¢in kullanilacak bir mekanik kazicinin performans tahmini
kazinin ekonomikliginin belirlenmesinde ana faktorlerden biridir. Kazi performansi tahmininde
degisik metotlar vardir. Gergekei sonuglar icin kestirim birka¢ metot uygulanarak yapilmalidir.
Bu metotlar, tam boyutlu kesme deneyleri, kiigiik boyutlu kesme deneyleri (karot kesme),
gorgiil yaklasimlar, yar1 teorik yaklasimlar ve arazide gercek bir makine kullanimi olarak

boliimlere ayrilabilir (Tungdemir ve Bilgin 2002).

5.1 TAM BOYUTLU DOGRUSAL KESME DENEYi

Tam boyutlu dogrusal kesme deneyi, en az 30x50x50 cm boyutlarindaki biiyiik bir kaya
blogunun gergek boyutlu bir keski ile hazirlanmasindan dolay:r kesin sonuglar verebilen bir
yaklasimdir. Deney setinin goriiniimi Sekil 5.1°de gosterildigi gibi bu deneyler farkli kesme
derinliklerinde ve farkli keskiler arasi mesafe kullanilarak kesme kuvveti, yan kuvvetler ve
spesifik enerji hesaplanabilmektedir (Ozdemir 1995, Ersoy 2014). Bu deney setinde yiik
gostergesi ile donatilarak kullanilan yiiksek kaliteli aliiminyum blok ile 500 kN’a kadar olan
itme kuvvetleri kayit edilebilmektedir. Hidrolik silindir vasitasiyla numunenin erken

kirilmasin1 engelleyen beton kalip icinde bulundugu kutu hareket ettirilebilmektedir.
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Dinamometreye dogrudan bagli olan keski ile kesim yapilabilmektedir. Hidrolik silindirler
vasitastyla kesme derinligi ayarlanabilmektedir. Kesme derinligi kesim yaparken sabit kalacak

sekilde mekanik bir aygit ile ayar yapilabilmektedir (Balci1 2009, Ersoy 2014).

Bu deneyden elde edilen sonuglar ile makine giicii ve net kaz1 hacmi tahmini yapilabilmektedir.
Net kazi hacmi hesaplamalarinda kesici kafa giiciiniin kayaca iletilme orani da géz oniinde
bulundurulmalidir. Galeri agma makinelerinde bu katsayr 0,45 — 0,55 olarak alinmaktadir

(Rostami vd. 1994, Ersoy 2014). Net kazi hacmi formiilii Esitlik 5.1’deki gibi olmaktadir.

ICR=kx —

(5.1)

opt.

Burada, ICR = Net kaz1 hacmi (m%h), k = Enerji transfer katsayisi, P = Kesici kafa giicii
(KW), SEopt = Optimum spesifik enerji ( kWh/m?) olarak belirtilmektedir.

Derinlik Ayan i¢in
Hidrolik Silindir

—

Dinamometre oy

Keski Tutucu
ve Disk Keski

Kayag¢ Kutusu

Yanal Hareket
Silindiri T

Yatay Hareket
Lttirme Silindiri
SRS

Sekil 5.1 Tam boyutlu dogrusal kesme deney aleti gériiniimii (Tungdemir 2002).

Keskiler arasi mesafe ve kesme derinliginin spesifik enerjiye etkisi Sekil 5.2°deki gibi

gosterilmektedir. Keskiler aras1 mesafe ¢ok kiiclik ise (a), kayactaki asir1 sokiilmeden dolayi
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kesme verimli degildir. Keskiler aras1t mesafe ¢ok biiyiik ise (c), kaya parcast ¢ok rahat bir
sekilde koparilamadigindan dolay1 kesme verimli degildir. Minumum spesifik enerji kesme
derinligi oraninda optimum aralik ile elde edilir (b). Keskiler aras1 mesafenin kesme derinligine

orani genellikle 1 ile 5 arasindadir (Balc1 vd. 2004).

Keski Keski

Ij" Kesme derinligi

Kesme Kuvveti
FN
Normal Kuvvet

T

W

=]

=

™

=

5

(=]

7]

dopt
Kesme Derinligi

Cok kiiciik aralik(a) Optimum arahk (b) Cok genis arahk (c)
( Asin sokiilme) ( Yontma) ( Sirt olusumu )

s = Keskiler arasi1 mesafe

(a) (<)

Spesifik Enerji

(b)

s/d

Sekil 5.2 Spesifik enerji ve keskiler aras1t mesafe / kesme derinligi iligkisi (Balci vd. 2004).

Sekil 5.2°de en uygun kesme araligi spesifik enerjinin minumum degerde oldugu aralik (b) ile

gosterilen durumdur.
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5.2 KUCUK BOYUTLU DOGRUSAL KESME DENEYi

Bu tahmin yontemi; 1977°de Mc-Feath Smith ve Fowell tarafindan detayli bir sekilde

tartisilmistir. Bu yontem arazide ve laboratuvarda birgok kayag iizerinde yapilan deneyler ve

gozlemler sonucunda olusturulmus, en yaygin olarak kullanilan yontemdir. Mc-Feath Smith ve

Fowell 1977, Dursun’dan 2012).

Bu deneyde bir kayag blogu veya karot numunesi standart bir kama tipi (-0 kesme ag1s, 5©

temizleme acis1) keski ile 5 mm kesme derinliginde yardimsiz (etkilesimsiz olarak) kesilir.

Keskiye etki eden kuvvetler ii¢ boyutlu olarak 6l¢iiliir ve spesifik enerji (kesme kuvveti, kirinti

agirligt ve kesme uzunlugunun fonksiyonu) olarak hesaplanir. Deneylerden elde edilen

sonuclar, kazict makine se¢imi ve tasarimi, performans (liretim, kazi, kesme hizi) tahmini,

optimizasyonu ve maliyet tahmini amaclarina yonelik olarak fizibilite ve planlama olarak

kullanilabilmektedir (Sekil 5.3).

. 50

7

s, KESME YONU

Sekil 5.3 Kiigiik boyutlu dogrusal kesme deneyi (Bilgin vd. 1988, Dursun’dan 2012).

R.J Fowell ve I. McFeath Smith (1977) galeri agma makinelerinin performanslarmni 10 yil

boyunca yerinde tespit etmis ve aldiklar1 karot numunelerini laboratuar ortaminda test
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etmislerdir. Gelistirdikleri deney setinde keskiye gelen kuvvetlerini belirlemisler ve Esitlik

5.2’den de spesifik enerjiyi tespit edebilmislerdir (Bilgin vd. 2006).

SE =— (5.2)

Burada SE=Spesifik enerji (MJ/m?®), FC=Kesme kuvveti (kN) ve Q=Birim kazi hacmini

(m3/km) olarak belirtilmektedir.

5.3 SCHMIDT CEKIiCi iLE PERFORMANS TAHMINI

Kaya miihendisliginde kaya malzemesinin yenilme 6zelliklerinin belirlenmesinde ve kaya kiitle
siiflamalarinda 6nemli bir parametre olan tek eksenli basing dayaniminin 6l¢iimii ve tahmini
yaygin olarak kullanilmaktadir (Dehghan vd. 2009). Ucuz, kolay, pratik, hasarsiz bir deney
yontemi olan Schmidt ¢ekici ile sertlik tayini ise kaya ve betonlarin sertlik dayanimlarinin
tayininde ve tek eksenli basing dayanimlarini dolayli yoldan tahmin etmede siklikla
kullanilmaktadir. Tek eksenli basing dayanimi tahmininde kullanilan Schmidt cekici gibi
dolayli yontemler, tek eksenli basing dayanimina kiyasla daha basit, daha hizli ve daha

ekonomiktir (Kahraman 2001, Karaman vd. 2011).

Schmidt c¢ekici ile makine performans tahmini bazi arastirmacilar agisindan ilgi ¢ekici
olmustur. Bilgin vd. (2002) metro tiinellerinin agilmasinda kullanilan darbeli kiricilarin kayacin
RQD degerine bagl olarak Schmidt ¢ekici verilerinden performans tahminleri yapilabilecegini
gostermiglerdir. Kahraman vd. (2004) 13 farkli karbonatli kayacin genis ¢apli dairesel testere
ile kesilebilirliginive iiretim hizin1 egrisel regresyon analiziyle gelistirdikleri modellerden

giivenilir bir sekilde tahmin edilebildigini belirlemislerdir.

Schmidt ¢ekigleri darbe enerjilerine gore siniflandirildiginda 2’ye ayrilmaktadir. Bunlar; L ve
N tipi ¢ekiclerdir. L tipi ¢ekiglerin darbe enerjisi 0,735 Nm’dir ve N tipi Schmidt ¢ekicinin
darbe enerjisi 2,207 Nm’dir. Ancak laboratuarda karot numuneleri iizerine sertlik deneyi
yapilirken N tipi ¢ekic yerine L tipi ¢eki¢ kullanilmaktadir. Schmidt ¢ekici goriintimleri Sekil
5.4’te gosterilmistir (Yasar 2017).
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Sekil 5.4 Schmidt ¢ekici genel kisimlar ve pargalar (Yasar 2017).

Schmidt ¢ekici tahmin yonteminde ISRM (1981) standartlarina gére numune iizerine Schmidt
cekici ile 20 farkli noktaya tek vurus yapilarak en biiylik 10 vurus degerinin ortalamasi alinir

ve Sekil 5.5°de verilen abaktan tek eksenli basing dayanimi degeri tahmin edilir.
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Sekil 5.5 Tek eksenli basing dayanim1 ve Schmidt sertligi arasindaki iligski (Deer ve Miller 1966,
Karaman vd. 2011).
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Kayag sertlik siniflamasi da Cizelge 5.1” de yapilmistir. Bu siniflamaya gore kayaglar yumusak,

az yumusak, az sert, sert, oldukga sert ve ¢ok sert olarak tanimlanabilmektedir (Karaman vd.

2011).

Cizelge 5.1 Schmidt ¢ekicine gore kaya sertliginin siniflandirilmasi (ISRM 1978).

Schmidt Sertlik Degeri Siniflandirma
0-10 Yumusak
10-20 Az Yumusak
20-40 Az Sert
40-50 Sert
50-60 Oldukga Sert
>60 Cok Sert

Cesitli aragtirmacilar tek eksenli basing dayaniminin tahmin edilebilmesi i¢in birtakim

bagmtilar 6nermislerdir. Bu bagintilar Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2 Schmidt ¢ekici degeri ve tek eksenli basing dayanimi arasindaki bazi bagintilar

(Yasar 2017).
Aragtirmaci Esitlik Kayag tiirii
Singh vd. (1983) oc=2XR Sedimanter kayaclar
Haramy ve De Marco (1985) o= 0,99xR-0,38 Komiir
O’Rouke (1989) oc= 4,85xR Kumtaglari
Sachpazis (1990) oc= 4,29xR-67,52 Karbonatlar
Gokgeoglu (1996) 6¢=0,0001xR326%8 Marn
Yasar ve Erdogan (2004) oc=4x10°xR*% Karbonatlar
Aydin ve Basu (2005) 6¢c=1,45xe00"R) Granitler
Yagiz (2009) 6c=0,0028xR?% Karbonatlar

Burada, R= Schmidt ¢ekici degeri ac= Tek eksenli basing dayanimini belirtmektedir.

Schmidt ¢ekici kayanin tek eksenli basing dayanimi ve diger mekanik 6zelliklerini bulmak,

bozunma durumu, kayanin siireksizliklerini belirlemek, maden tavani kontrolii, kollu galeri

acma makineleri ve TBM performansi, delici makine delme orani, kaya sokiilebilirligi, kaya
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deformasyon katsayisi, kayag¢ asindiriciligy, kaya agregasinin asindirma direnci, kaya kazisi i¢in
bir siniflama parametresi olarak, granit doseme karolarinin siniflama sertligi ve galerilerdeki

yerinde gerilme tahmininde gibi alanlarda kullanilmaktadir (Goktan ve Giines 2005, Bilim

2007).

Goktan ve Giines (2005), Schmidt g¢ekici test yonteminin makine ile kaya kesilebilirligini
anlamak icin kullanish bir yontem oldugunu belirtmislerdir. Kaya litolojisinin ¢esitliligini
anlamak i¢in arazideki Schmidt ¢ekici degerlerini toplayarak bir kollu galeri agma makinesinin
kesme oranlart ile karsilastirmislardir. Sonug olarak, Sekil 5.6”da goriildiigi gibi dogrusal bir

iliski bulmuslardir (Bilim 2007).

[t Tad
Lh =

Net Kazi Hz (m”/h)
Tn

=
]
=N
—
E 4
N -
—
oo
L]

Schmidt Cekici Degeri

Sekil 5.6 Net kaz1 hacmi ve Schmidt ¢ekici degeri arasindaki iligki (Goktan ve Giines 2005,
Bilim 2007).

Tandon ve Gupta (2013) kuvarsit, gnays, metamorfik, granitik ve dolomitik kayaclar gibi 36
adet farkli 6rnek tizerinde Sekil 5.7°de goriildiigii gibi schmidt ¢ekici degerleri ile tek eksenli

basing dayanimi arasinda iliski kurmustur (Tandon ve Gupta 2013).
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Sekil 5.7 Cesitli arastirmacilara gore kiyaslanan tek eksenli basing dayanimi ve Schmidt ¢ekici
degeri arasindaki iliski (Tandon ve Gupta 2013).

Dogruéz vd. (2017) Beypazar1 Cayirhan komiir madeninde 11 adet kaya¢ Ornegi iizerinde
calismalar yapmustir. Calismalar sonucunda Schmidt ¢ekicinin laboratuvar ortamindaki spesifik

enerjisi ilgili iliskisi Sekil 5.8”de verilmistir (Dogruéz vd. 2017).

~ 127 R>=0.2122

é 10 - -

H-% 8 - 3

E .

= f- *

6 .

= .

g 4 - . #

&, ¢

= 2

3}

IJ l--l || || || || || 1
0 10 20 30 40 50 60

Schmidt Cekici Degeri

Sekil 5.8 Laboratuvar spesifik enerjisi ve Schmidt ¢ekici degeri arasindaki iligki (Dogruéz vd.
2017).
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5.4 KESKI TUKETIM TAHMIN YONTEMLERI

Keski tiiketimi kaz1 performansinda kollu galeri agma makinelerinde énemli bir yere sahiptir.
Keski se¢ciminin kesici kafada belirli ag1 ve konumda yerlestirilmis u¢ tutucularina uygun
secilmesi gerekmektedir. Keski se¢iminin diizgiin bir sekilde yapilmamasi kesici kafa ug
tutucularinda kirilmalara neden olmakla birlikte kazi verimini etkilemektedir. Keski se¢ciminde
ozellikle boy, cap, tungsten karbit ¢ap1 ve uzunlugu, metal igerigi, kayacin mekanik, fiziksel ve
asinma Ozelliklerin dikkate alinmasi gerekmektedir. Keski tiiketimi sarf malzemeler
oldugundan dolay1 maliyet acisindan dolay 6zellikle sert ve dayanimi yiiksek kayaclarda biiyiik
bir artis gosterdiginden keski tiiketiminin dogru bir sekilde tahmin edilmesi 6nemli bir faktor

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Copur vd. (1998) travers tip kollu galeri agma makineleri igin verileri degerlendirerek tek
eksenli basing dayanimi, makine agirligi, kesici kafa ve ¢apini géz oniinde bulundurarak Sekil
5.9 ve 5.10’daki gibi iliski elde etmistir. Daha biiyiik kesici kafa ¢aplar1 genel olarak daha
yumusak ve az asindirict kayaclar i¢in kullamildig1 icin kesici kafa ¢ap1 ayrica normal bir
parametre olarak ta kullanilabilir. Kesici kafa ¢cap1 normal bir parametre olarak alinirsa, Sekil
5.11” deki gibi daha iyi bir iligki elde edilebilir. Bu durumda, tahmin edilen Esitlik (5.3) ve (5.4)
olarak belirtilebilir (Copur vd. 1998).

BCR = 897.06.(RCD? + 6.1769 (RCI) (5.3)
RCI = ues (5.4)
~ P.W.CHD '

Burada, BCR= Birim keski tiiketimi (adet/m®), RClI= KGAM keski indeksi, UCS= Tek eksenli
basing dayanimi (MPa), W=KGAM agirlig1 (ton), P=Kesici kafa giicti (kW), CHD= Kesici kafa
cap1 (m) olarak belirtilmektedir.

Kayacin kuvars igerigi ve tane boyutu gibi bazi parametreler smiflandirmak ve verileri
normallestirmek i¢in kullanilirsa, bu esitligin dogrulugu daha c¢ok artabilir. Sekil 5.9’da tiim
jeolojik kosullar ve kollu galeri agma makinesi i¢in keski tiikketimi ve tek eksenli basing
dayanimu iliskisi gosterilmistir. Sekil 5.10°da ise travers tip kollu galeri agma makinesi ve
sedimanter kayaclar i¢in keski tiiketimi ve tek eksenli basing dayanimi ile makine giicii — agirlik

iliskisi gosterilmistir (Copur vd. 1998).
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Keski Tiketimi (BCR) (adet/m™)

0 40 80 120 160 200
Tek Eksenhi Baang Dayammi (UCS) (MFa)

Sekil 5.9 Tiim jeolojik kosullar ve KGAM ig¢in UCS - BCR iliskisi (Copur vd. 1998).

04
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Keski Tiiketimi (BCR) (adetm®)

0.0
0.000 0002 0004 0006 0008 0010 0012 0.014

UCS/(PxW) (MPa/ (kW x ton))

Sekil 5.10 Travers tip KGAM ve sedimanter kayaglar i¢in BCR — UCS/(PxW) iliskisi (Copur
vd. 1998).
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Sekil 5.11°de travers tip bir kollu galeri agma makinesi i¢in keski tiikketimi ve kollu galeri agma
makinesi keski indeksi arasindaki iliski gdsterilmistir. Iliskide toplanan verilere bagli olarak

artan polinomsal bir iligki elde edilmistir.
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Sekil 5.11 Travers tip KGAM ve sedimanter kayaglar icin BCR — RClI iliskisi (Copur vd. 1998).

Sadece kaz1 hizlar ve stireksizlikler degil, ayn1 zamanda ug tiiketimleri kaz1 performansini ve
maliyetleri belirler. Formasyonun kazilabilirligini tam olarak degerlendirmek i¢in ug tiiketim
degerlerinin ayrica tahmin edilmesi gerekmektedir. Herhangi bir ug tipi gdzetmeksizin Esitlik

(5.5) gibi tahmin edilebilir (Ozdemir 1998, Bilgin vd. 2010).

CAI
BCR = le KZ X T (55)

Burada BCR = Birim keski tiiketimi (adet/m®), CAI = Cerchar asinma indeksi, K1 = Kesici kafa
donme hiz1 ile iliskili 1,0-1,2 arasinda bir katsay1r K2 = U¢ sogutma ve toz bastirma i¢in su
piiskiirtme ile iliskili 0,85 — 1,0 arasinda bir katsay olarak belirtilmektedir (Ozdemir 1998,
Bilgin vd. 2010).
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Ocak vd. (2007), Istanbul Kadikéy —Kartal metro hattinda kullanilan 74 ton agirhiginda 170 kW
kesici kafa giicline sahip travers tip bir kollu galeri agma makinesinde konik ug tiiketim tahmini

Esitlik (5.6) gelistirmistir (Ocak vd. 2007, Bilgin 2010).

BCR = 0,001.UCS%9765 (5.6)

Burada BCR = Birim keski tiiketimi (adet/m?®), UCS = Tek eksenli basing dayanimi (MPa)

olarak belirtilmektedir.

Ebrahimabadi vd. (2011) Dosco MD 1100 model 82 kW kesici kafa giiciine sahip eksenel tip
kollu galeri agma makinelerinde yaptig1 bir¢ok analiz ve ¢aligmalar sonucunda, ug tiiketim
indeksi u¢ veya ug tiiketim miktarlari ile iyi bir iliskiye sahip olan bir parametre olarak Esitlik

(5.7) ve (5.8) de belirtilmistir.

Ucs
PCI = eRMBI.(T) (57)
PCR = 45.10.PCI%° (5.8)

Burada, PCI=Ug tiiketim indeksi, PCR= Ug tiiketim miktar1 (m®/keski), P= Kesici kafa giicii
(kW), UCS = Tek eksenli basing dayanimi (MPa), RMBI = Kaya kiitlesi kirilganlik indeksi dir.

Sekil 5.12°de goriildigi gibi kaya kiitlesi kirilganlik indeksi ile keski tiiketimi arasinda

dogrusal azalan bir iligki elde edilmistir. Sekil 5.13’te ise keski tiikketim indeksi ile keski

tiiketimi arasinda tistel azalan bir iliski elde edilmistir.
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Kaya Kiitlesi Kirilganlik Indeksi (RMBI)
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Sekil 5.12 RMBI ve PCR arasindaki iliski (Ebrahimabadi vd. 2011).

Keski Tiiketimi Indeksi (PCI)

(Jope/ W)(FDJ) runam [ 1sa]

Sekil 5.13 PCI ve PCR arasindaki iligski (Ebrahimabadi vd., 2011).

Sekil 5.14’de goriildiigii gibi net kazi hizi, 6lgiilen ve tahmin edilen keski tiiketimi arasinda ¢cok

yakin bir iligki mevcuttur. Ayrica bu model kollu galeri agma makinelerinin performans

degerlendirmesinde basarili bir sekilde uygulanabilmektedir (Ebrahimabadi vd. 2011).
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Sekil 5.14 Olgiilen ve tahmin edilen keski tiiketimi arasindaki iliski (Ebrahimabadi vd. 2011).

Sutoh vd. (2014), kesici kafa gii¢ degeri 300 kW olan travers tip kollu galeri agma makinesinin
verilerini RQD, CAI (Cerchar Asmnma Indeksi) ve UCS (Tek eksenli basing dayanimi)
degerlendirerek Sekil 5.15 ve Sekil 5.16’da goriildiigii gibi travers tip kesici kafaya sahip kollu
galeri agma makineleri i¢in ug tiiketim tahmin diyagrami olusturmustur. Ayrica bu yaklasim
travers tip kollu galeri agma makineleri i¢in daha verimli ug tiiketim tahmin etmek i¢in

kullanilabilmektedir.

Yapilan c¢alismada belirlenen olasi parametre analizi ve arazi performans verisinin
normallestirmesi ve siniflandirmasi yapilan travers tip kollu galeri agma makinesi i¢in Esitlik
(5.9) — (5.11) elde edilerek ampirik bir ug tiikketim tahmin modeli olusturulmustur (Sutoh vd.
2014).

PCrop = abGp. "RG0 VCS (5.9)
agep = 0.001.RQD — 0.0396 (5.10)
brgp = 0.5909.RQD 0712 (5.11)

Burada, PCrop = Ug tiiketimi (adet/m®), UCS = Tek eksenli basing dayanimi (MPa),
a,’;g D ,b,’;g p = Katsay1 fonksiyonu, RQD = Kaya kalite gostergesi’dir.
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Sekil 5.15 Travers tip 300 kW KGAM igin keski tiiketim tahmini (Sutoh vd. 2014).
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Sekil 5.16 Eksenel tip 300 kW KGAM igin keski tiikketim tahmini (Sutoh vd. 2014).

Yarali (2008) Zonguldak ve Amasra tagkOmiir havzasinda ¢esitli isletmelerden ve kotlardan
alinan 29 adet 6rnek tizerinde ¢aligsmalar yapmustir. Yapilan testler sonucunda elde edilen CAI
degerlerini Nizamoglu (1978) ve Fowell ve Johnson (1991) keski tiiketimi ve CAI arasinda
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kiyaslayarak Sekil 5.17°de goriildiigii gibi iliski elde etmistir. Burada ki iliskiye gore esitlik
(5.12) elde edilmistir (Yarali 2008). Bu esitlik Sekil 5.17’ye gore Nizamoglu (1978) ve Johnson
(1991) arasindaki iliski ile paralel oldugu goriilmektedir.

TC=0,2228 CAI + 0,0258 (5.12)

Burada TC= Keski tiiketimi (adet/m®), CAI= Cerchar asinma indeksi olarak belirtilmektedir.

Keski tiiketimi 0,5 adet/m®ten fazla ise proje ekonomik degildir. Keski tiiketimi 0,2-0,5
adet/m?® arasinda ise proje maliyeti kritiktir. Proje uzunlugu ¢ok kisa ise keski tiiketimi goz ardi
edilebilir ve proje maliyetleri yeniden gozden gecirilmesi gerekmektedir. Keski tiiketimi 0,2
adet/m®’ten az ise kazi hicbir ciddi problem olmadan gergeklesecektir. Sekil 5.18°de keski
tiiketiminin ekonomik sinirlart belirtilmektedir (Ocak ve Bilgin 2010).

1.2 A TC=0.2228 CAI +0.0258
(R?=10.9583, r=0.9789)

r*g (Nizamoglu, 1978; Johnson and Fowel, 1986; Bilgin, 1989)

E 0.8 1

.}

E

g

b=

2 0.4 1

E B Current Study

TC = l).25§3 CAL-0.0948
(R™ = 09853
r=0.9926)
ﬂ T T
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Sekil 5.17 Keski tiiketimi ve CAI arasindaki iliski (Yarali 2008).
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Sekil 5.18 Keski tiiketiminin ekonomiklik sinirlar1 (Ocak ve Bilgin 2010).

5.4.1 Kuvars Icerigi

Kaz1 performansi temel olarak makroskobik 6zelliklerinden etkilenirken, u¢ asinmasi esdeger
kuvars igerigi gibi kaya malzemelerinin agirlikli olarak mikroskobik 6zelliklerinden

etkilenmektedir.

Sadece birkag¢ aragtirmaci kayacin mineral igerigi ve asindiriciligi arasindaki iliskiler iizerinde
calismis ve simdiye kadar tam olarak iliski anlatilamamistir. Cerchar asinma indeksi ve keski
tiketimi arasindaki iliski Verhoef (1997) tarafindan saglanarak sadece temsili bir diyagram
yayinlanarak kiiciik bir veri elde edilmistir. Simdiye kadar tek eksenli basing dayanimi ve
kuvars icerigi arasindaki iliski giivenilir verilere dayanarak gosterilmemistir. Sekil 5.19°da

keski tiiketimi tahmini igin basit bir diyagrami gostermektedir (Thuro and Plinninger 1999).
Diyagram birgok kayag¢ kosullari iizerinde galigilmis goriinmesine ragmen, korelasyon sadece

kaya malzemesinin kazis1 ve dokiintiisii icin gecerlidir. Kesici kafa arindaki bloklari

kopartyorsa ve sarsintili hareket ediyorsa, keski aginmasi daha yiiksek olabilir.
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Sekil 5.19 Keski tiiketimi ve tek eksenli basing dayanimi arasindaki iliski (Thuro and Plinninger
1999).

Ornegin, Nuremberg yeralti madeninde kumtasi, kiltas1 ve silttag1 igerisinde kazi boyunca
calismalar yapilirken kollu galeri agma makinesi giinde 508 adet gibi yogun bir keski tiiketimi
meydana gelmistir. Keski tiikketimi normal kumtas1 igerisinde 0,1 adet/m® olmas1 gerekirken 4
adet/m3 degerine ulasmistir. Kullanilan 100 keski incelendiginde, cogu sert metal oldugundan,
keskilerin ¢ogunun basing dayaniminin yiiksek ve asindirict olmasindan dolayr gévdesinden

kirtlldigr goriilmiistiir (Thuro and Plinninger 1999).

Tiirkiye’de yapilan kollu galeri agma makineleri calismalarinda Tiirkiye Tas Komiirt
Kurumu’nda galeri agma faaliyetleri gdsteren 6zel bir firmada 18 m? kesitli galeride basing
dayanimi 100 MPa iizerindeki kumtas icerisinde, 160 kW kesici kafa giicline sahip KSP — 42
model eksenel tip kollu galeri agma makinesi ile yapilan yerinde kaz1 testleri sonucunda 2 saat
deneme kazis1 yapilarak 2 giinde 2 m ilerleme yapilmis ve 540 adet keski tiiketimi olmustur. 1

m?3 kayag kazis1 icin 15 adet keski harcanmistir (Ak¢in ve Akkas 2011).
Kumtasi 6rnekleri; mikroskobik agidan incelendiginde kayacin hacim olarak ortalama % 45’ini

¢imento ve %55’°ini ana kum boyutu mineral-tane bilesenleri ve kaya parcaciklari olusturdugu

gbzlenmistir. Ana bilesen icinde %63 oraninda kuvars (SiO2) oldugu belirlenmistir.
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Konglomera 6rneklerinin ise gri ve koyu gri tonlarda, kirintili-klastik 6zellikli, taneleri yar1
yuvarlak ve yar1 kosgeli bilesenli, iri kum ve ¢akil boyu araliginda, farkli litolojik ve tane boyu
bilesenli, polijenetik ve heterojen karakterli ¢akil tanelerinden olugsmus tortul bir kaya¢ oldugu
tespit edilmistir. Cimento ve tane dagilim oranlar1 dikkate alindiginda, %60 oraninda bulunan
tane c¢akil kesiminin %65°1 Si02 ve %40 oraninda bulunan ¢imento kesiminin %70’1 SiO>
bilesenlidir. Cimento ve tane bazinda, agirlikli dagilim oranlarina gore hesaplandiginda, kayag
toplaminda yaklasik %67 oraninda SiOz icerigi oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla makineyle
kazi ¢alismalarinda yiiksek bir keski tiiketiminin olacagi goriilmiistiir (Ak¢in ve Akkas 2011).

Yapilan arazi calismalarina bakildiginda Sekil 5.19°da goriilen tek eksenli basing dayanimi,
SiO2 ve birim keski tiiketimi diyagraminin ¢okta yeterli olmadigi ve sonuglarin uyusmadigi

goriilmektedir.
5.4.2 Esdeger Kuvars Icerigi

Kayag asindiriciligr bir metal ylizey iizerinde bir kayacin asindiricilik etkisi olarak tanimlanir.
Asindiricilik bir¢ok zemin tiirlerinde kesici uglarin asinmasina etki etmektedir. Asindiricilik
icin goz Onlinde bulundurulmasi gerek en onemli 6zellikler kayag tipi, mineral igerigi, tane
dagilimi, agindirict mineralin boyutu, kayacin dayanim ve yogunlugu, kayag taneleri arasindaki
iligkilerin dayanimidir. Sedimanter kayaclar icin tane boyutu, sertlik, doku, ¢cimento icerigi,
basing ve ¢ekme dayanimi, asinma ve yuvarlaklik kesici uglarin asinmasina etki etmektedir
(Moradizadeh vd. 2016).

Bruland (1998) Vickers sayilarin1 hesaplayarak mineral bilesenlerinin kayaglarin asindiricilik
tizerine etkisini arastirmistir. Esdeger kuvars igerigi kayacin sertligini tespit etmek icin

kullanilan baska bir yontemdir. Bu yontem Esitlik 5.13’deki gibi hesaplanmaktadir.

EQC = ZAl- Ri(%) (5.13)
i=1

Burada EQC = Esdeger kuvars icerigi, Ai = Kayag igerisindeki tiim minerallerin yilizde oranlari,

Ri= Kuvars igerigine bagl Rosiwal Sertligi’dir.
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Moradizadeh vd. (2016) Iran’da farkli jeolojik formasyonlardan alinan 8 adet metamorfik, 10
adet volkanik ve 18 adet sedimanter kayaglar1 inceleyerek petrografik analizleri ve CAI testleri
yaparak cesitli iliskiler elde etmislerdir. Bu iligkiler sonucunda tiim 6rnekler i¢in Esitlik 5.13’1

elde etmislerdir.

CAI = 1.241 + 0.039 EQC% (5.14)

Burada, CAl=Cerchar asindicilik indeksi, EQC=Esdeger kuvars icerigi olarak belirtilmektedir.

Elde edilen bu Esitlik 5.13 Sekil 5.20°deki grafikten elde edilmistir. Sekil 5.20’ye gore CAI ve
EQC arasinda dogrusal artan bir iligki elde edilmistir.

5.0

4.5 CAI=0.039 EQC+1.241 g L
R*=0.77

4.0
3.5
3.0
2.5

CAI

2.0
1.5
1.0

0.5 o Tiim Ornekler

0.0
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0

EQC

Sekil 5.20 Esdeger kuvars igerigi ve CAl arasindaki iliski (Moradizadeh vd. 2016).

Sekil 5.21°de ise kumtasi, metamorfik ve volkanik kayaglarin CAI ve EQC arasindaki iliskiler

gosterilmistir.
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Sekil 5.21 Kumtasi, metamorfik ve volkanik kayaclar i¢cin CAI ve EQC iliskisi (Moradizadeh
2016).

West (1989), Cerchar asinma indeksi degerini etkileyen ana jeolojik parametrenin kuvars
icerigi oldugunu 6nermis ve diisiik asindiricilik ile 29 veri tizerinde uygun bir iligski bulmustur
(Sekil 5.22). Bu oneri dogrultusunda Kasling (2000), Miinih Teknik Universitesi’nde bir
arastirma programi yiiritmistiir. Asindiriciligt ¢ok ¢esitli 109 farkli 6rnek iizerinde Cerchar
asinma indeksi testi kullanarak ve bunlara ek olarak standart sert kaya¢ parametreleri, tek
eksenli basing dayanimi, young modiilii, brazilian ¢ekme dayanimi bununla birlikte petrografik
ince Kesitleri arastirmistir. West’in Onerisine karsi bu kayitlar Sekil 5.23’de goriildiigi gibi
sadece esdeger kuvars igerigi Cerchar asmmma indeksi deneyinin asinma degerlerini
yorumlamak i¢in uygun olmadigini gostermektedir. Ameen ve Waller (1994) tarafindan
sunulan agindirict mineral igerigi ve CAI gibi benzer iligkiler de dogrulanmamuistir (Plinninger

ve Thuro 2004).

Sekil 5.22 incelendiginde CAI ve EQC arasinda dogrusal artan bir iliski elde edilmistir. Iliskide
regresyon analizi yapilmis ve regresyona iki deger dahil edilmemistir. Bu degerlerin ¢ikarilmasi

ile birlikte R=0,55 degeri elde edilmistir.
Sekil 5.23 incelendiginde ise sedimanter, metamorfik ve magmatik kayaglar olmak {izere

toplam 109 kayag tlizerinde yapilan CAI ve EQC arasindaki iligkiye bakildiginda anlamli bir

iliskinin olmadig goriilmektedir.
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Sekil 5.22 CAl ve kuvars igerigi arasindaki iligki (Plinninger ve Thuro 2004).
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Sekil 5.23 CAI ve EQC arasindaki iligki (Plinninger ve Thuro 2004).

Yaral1 (2008), Zonguldak ve Amasra bolgesinde cesitli formasyon ve kotlardan 6rnekler alarak
29 adet kaya Ornegi lizerinde Zeiss Axioplan polarize mikroskobu kullanarak mineralojik ve
petrografik ince kesit tayini i¢in hazirlamistir. Bu 6rneklerin tanimlanmasi bu kayag tiplerinin

mineralojik ve petrografik 6zellikleri arasindaki iliskiyi kiyaslamak i¢in yiiriitiilmstiir. Ayrica,
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minerallerin oranlar1 polarize mikroskobun dijital modeli kullanilarak standart Chayes yontemi
ile Olciildii (Yaralt 2008). Mineral igerigi, tane boyutu ve bi¢imi, kaya dokusu, yuvarlaklik
durumlari, ¢gimento igerigi ve minerallerin yonelimi tespit edildi. Model analizinden elde edilen
veri sinifland1 ve Wentworth (1922) tarafindan 6nerilen kumtagi siniflamasi ve tane boyutuna
gore siiflanmistir. Testler sonucunda 10°dan 85°e kadar ¢esitli kuvars igerigi degerleri elde
edilmistir. Orneklerin Q (kuvars igerigi yiizde) ve CAI degerleri arasindaki iliski Sekil 5.24’te
gosterilmistir. Sekil 5.25°te ise ¢amurtasi Orneklerinin ¢ikarilmasiyla birlikte daha iyi bir
dogrusal iligki elde edildigi gériilmiistiir (Yarali 2008).

3.5
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Sekil 5.24 CAl ve Q arasindaki iliski (Yarali 2008).
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Sekil 5.25 CAI ve Q arasindaki iligski (camurtasi1 6rnekleri ¢ikarildiginda) (Yarali 2008).

Su zamana kadar yapilan bulgular West (1989)’un ¢aligmalar ile bagdastirilmistir. Fakat, CAI

analizi EQC (esdeger kuvars icerigine) dayandirilirsa, diger mineraller (kuvars hari¢) CAI ya
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olan etkisi daha az oldugundan veri daha iyi bir sekilde kiyaslanamayabilir. Yaral1 (2008), CAI
ve EQC igerigi arasindaki iliskiyi Sekil 5.26°daki gibi iliskilendirmistir. Komiir kayaglarinin
petrografik 6zelliklerine dayanarak esdeger kuvars igerigi ve CAI arasindaki iliski kuran Suana
ve Peters (1982) verisi ve yapilan ¢calismanin kiyaslamasi Sekil 5.27°te gosterilmistir. Yukarida
belirtildigi gibi esdeger kuvars icerigi, CAI asinma degerlerinin belirlenmesinde tek basina

yeterli degildir (Plinninger 2003, Yarali 2008).
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Sekil 5.26 CAl ve esdeger kuvars icerigi arasindaki iliski (Yarali 2008).

: D
—— () (West,1989)
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Sekil 5.27 Kuvars igerigi, esdeger kuvars igerigi (Qeq ve CAl arasindaki iligki (Yaral1 2008).

Sekil 5.28°de ise ¢amurtas1 ornekleri ¢ikarildiginda EQC ve CAI arasinda daha anlamli bir
iliski elde edilmistir.
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Sekil 5.28 Esdeger kuvars icerigi ve CAI arasindaki iliski (camurtas1 6rnekleri ¢ikarildiginda
(Yaral1 2008).

Kayac asindiriciligi madencilik ve tiinelcilik alanlarinda kaya keskilerin asinmasini tanimlamak
icin yaygin kullanilan 6nemli bir parametredir. Kayag¢ kazisinda kullanilan keskilerin aginmasi
kazi siirecinin performansi ve ¢alisma periyodunu etkileyen masrafli ve kritik bir performans
parametresi olarak tanimlanabilir. Isletmelerde keskilerin maliyeti tiim proje yonetimi ve
kazinin ekonomikligine etki etmektedir. Kaz1 sirasinda keskilerin aginma davranigini anlamak
icin birka¢ ucuz ve giivenilir arastirma yontemleri kayac asindiriciligini tespit etmek icgin
kullanilmaktadir. Kaya¢ asindiricilik indeksi (RAI) ve Cerchar asindiricilik indeksi (CAI)
kaya¢ asindiriciligini tahmin etmek i¢in kullanilir. RAI cgesitli kayag tiirlerinin tek eksenli
basing dayanimi (UCS) ve esdeger kuvars icerigi (EQC) ile hesaplanir. Bu hesaplama Esitlik
(5.14)’te belirtilmistir (Bharti vd. 2017).

RAI =

l

A;.S;.UCS (5.15)

n
=1
Burada, RAI= Kayag¢ asindiricilik indeksi, Aij = Kayag igerisindeki tiim minerallerin yiizde
oranlari, Ri= Kuvars igerigine bagli Rosiwal Sertligi, UCS = Tek eksenli basing dayanimi

(MPa), n= Tim minerallerin sayisi olarak belirtilmektedir.

RAI (Kaya¢ Asindiricilik indeksi) farkli kayaclar icerisinde yapilan kazilarda keski asinma
oranini tahmin etmek icin kullanilan yeni bir jeoteknik asinma indeksidir. Fakat, RAI pahali bir
testtir ¢iinkii tek eksenli basing dayanimi i¢in iyi 6l¢eklendirilmis bircok 6rnek ve kayag

icerisindeki bircok sert mineralin (kuvars igerigi, lal vb,) yiizde oranlarinin belirlenmesi
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gerekmektedir. Genellikle analiz i¢in petrografik ince kesit, X-1s11 kirilmasi (XRD) ve farkl
termal analizler (DTA) kullanilarak mineral igerikleri belirlenebilmektedir. Bu analizler kil ve
silt igerigi yiiksek degilse ¢ok pahali degildir (Prietro 2012). Plinninger (2002) RAI i¢in

asindiricilik siniflandirmasini Cizelge 5.3’deki gibi belirtmistir.

Cizelge 5.3 RAI igin asindiricilik siniflamasi (Plinninger vd. 2002, Bahrti’den 2017).

RAI Asindiriciik Siiflamasi

<10 Asindirict degil
10-30 Cok az asindirici
30-60 Asindirici
60-120 Cok asindirici

>120 Asir1 asindirict

Plinninger (2002), 60 adet 6rnekten olusan sedimanter, metamorfik ve magmatik kayag tiirlerini
teste tabi tutarak CAI ve RAI arasinda Sekil 5.29° daki gibi iliski elde etmistir (Plinninger ve
Thuro 2004).
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Sekil 5.29 CAI ve RAI arasindaki iligki (Plinninger 2004, Prietro 2012).

69



Sedimanter, metamorfik ve magmatik kokenli kayaglar i¢in belirlenen bazi RAI degerleri de
Sekil 5.30°da gosterilmistir (Plinninger 2010).

Kil-Silt-Marntasi
Kumtagi (cl/f)
Kumtas: (c)
Kumtasi (s)
Konglomera

Kalker

Sedimanter

Kirectasi, Dolomit

Fillit/Mikasist
Amfibolit ! E ! ! !
Kuvarsit . .
Gnays b @ | i 3 |

—@—
—@—
i@
-
Arduvaz |—.—
——
10—

Metamorfik

. Bazalt —@—
Magmatik Granit . ——

i T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Kayac Asmma Indeksi (RAI)

Sekil 5.30 Farkli kayaclar i¢in RAI degerleri (Plinninger 2010).

Schumacher (2004), CAI ve RAI arasinda pratik bir iligki kurarak Esitlik 5.16’y1 elde etmistir.

CAI = 0,9. VRAI (5.16)

Burada, CAI= Cerchar aginma indeksi, RAI= Kayag asinma indeksi olarak belirtilmektedir.

5.5 GORGUL YAKLASIMLAR

Ampirik performans tahmin modelleri, temel olarak ge¢cmis deneyimlere ve daha 6nce bu
konular hakkinda ¢alisma yapilarak elde edilen verilerden yararlanarak tiiretilmistir. Yaygin bir
sekilde kullanilmakta olan bu yontemler ile tamburlu, spiral tipli kollu galeri agma makinesi ve

hidrolik kiricilarin net kaz1 hacimleri tahmin edilebilmektedir (Bilgin vd. 1990, Bilim 2005).
Bu yontemlerin tutarliligt ve giivenilirligi degerlendirilen verilerin kalitesine ve kapsamina

baghdir. Ayrica arazide birebir yapilan caligmalarin ve kaydedilen verilerin bu yontemlerle

kiyaslanmasi yontemlerin giivenilirligi acisindan 6nem arz etmektedir. Kollu galeri agma
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makinelerine ait c¢esitli arastirmacilar tarafindan birgok performans tahmin yontemleri

gelistirilmistir. Bu yontemler Cizelge 5.4’de gosterilmistir.

Cizelge 5.4 Performans tahmin yontemleri.

Referans Tahmin Yontemi Aciklama

Bir¢ok maden ve tiinel projelerinde
— RMCI

Bilgin vd. ICR=028xP x (2’317)4) yerinde deneyler yapilarak

1990 RMCI = UCS x (—)2/ 3 gbozlemlenmistir ve eksenel tip

100 makineler i¢in gelistirilmistir.
19 AlpineMiner AM100 travers tip 250 kW
ICR = ( 5 78) xt, giiclindeki kesici kafaya sahip bir
Gehring ucs® makinenin performansina dayanir.
1989 1739 AlpineMiner AM100 eksenel tip 230
ICR = (chl 13) Xty kW giiclindeki kesici kafaya sahip bir

makinenin performansina dayanir.

Atlas Copco Eickhoff ET 120 travers
Thuro 1999  ICR = 75,7 — 14,3 x In(UCS)x t3 tip 132 kW kesici kafa giicindeki
makine performansina dayanir.
ICR = 24,511 x e(©0023)y pp]  Evaporitik kayaglar igin 200 kW kesici
Copur 1998 w kafa giiciine sahip travers tip makine
RPI'=Px Ucs performansina dayanir.
Farkli kayaglar i¢in d=9 mm i¢in

ICR = 08x Travers tip kesici kafa icin
Balci vd. 0,41 x UCS®®7 gelistirilmistir.
2004 p Farkli kayaglar i¢cin d=5 mm i¢in
ICR=08x Travers tip kesici kafa i¢in
0,37 x UCS®Pe gelistirilmistir.
Ocak vd Istanbul Kadikdy — Kartal metrosu 170
2007 ICR = 510588 x UCS21799 kW Kkesici kafa giiciindeki makine

performansina dayanir.
ICR = 30.75 x RMB]%?3 Iran Tabas K&miir madeninde Dosco
RMBI = des)  ROD., HD 1100 eksenel tip 82 kW kesici kafa
=€ x ( 100 ) giictindeki makine performansina
ICR = 9.07 xIn(RMBI) + 29,73 dayanur.

Ebrahimabadi
vd. 2011

Burada, ICR = Net kaz1 hacmi (m®/h), P = Kesici kafa giicii (kW), RMCI = Kayag kazilabilirlik indeksi,
UCS = Tek eksenli basing dayanimi (MPa), t= Gii¢ diizeltme faktorii, RPI = KGAM delme indeksi, W
= Makine agirligi (Metrik Ton), RMBI = Kayag¢ kirtlganlik indeksi BTS = Tek eksenli ¢ekme dayanimi
(MPa)’dur.
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Bu yontemlerden Bilgin vd. (1990) yontemi eksenel tip kesici kafalar i¢in disiiniilmiis olsa da
kayag kazilabilirlik indeksi géz oniinde bulunduruldugundan diger yontemlere kiyasla daha

fazla yaygin kullanilmaktadir.

Kollu galeri agma makinesi farkli kaya kiitleleri ve tabakalar igerisinde kaz1 yaptigi i¢in Bilgin
vd. (1996) maden plancilari i¢in bir abak gelistirmislerdir. Sekil 5.31°de goriildiigi gibi farklt
tek eksenli basing dayanimlar ve kayag kalite degerleri yardimiyla farkli jeolojik durumlar ve

kesici kafa giicii i¢in bu abak kullanilabilmektedir (Bilgin vd. 1996).

80 = RQD = 15%
= RQD =30%
0 s ~ RQD = 45%
- RQD = 60%
- RQD =75%
60 &\ -+ RQD = 100%
S
E 50 \\
=4
d N P
N 40
g 30 O\ \\ T
NN
. \k‘s\\\\“
10 \\‘..%%
—
0
0 20 40 60 80 100 120 140
Tek Eksenli Basing Dayanumi, UCS (MPa)

Sekil 5.31 Net kazi hacmi tahmin abagi (Bilgin vd. 1996).

Mekanik kazida net kazi hacmi, kaz1 boyunca duraksamalar hari¢ ve sadece kazi siiresini
kapsayarak elde edilen kazi oranidir. Kollu galeri agma makinelerinin net kazi hacimleri ile
laboratuvar ortaminda tam boyutlu dogrusal kesme deneyi sonucunda elde edilen spesifik enerji
degeri ile ters orantilidir. Rostami vd (1994) eksenel tip bir kesici kafaya sahip kollu galeri
acma makinesinin laboratuvar ortamindaki spesifik enerji ve arazideki kazi hacmi arasindaki

iliskiyi Sekil 5.32” deki gibi belirtmislerdir (Rostami vd. 1994, Bilgin’den 2010).
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Sekil 5.32 Arazi net kazi hacmi ve spesifik enerji arasindaki iliski (Rostami vd. 1994,
Bilgin’den 2010).

Sutoh vd (2014) birgok tiinel projelerindeki 200 ve 300 kW kesici kafa giiciindeki travers ve
eksenel tip kollu galeri agma makinelerini incelemistir. Bu veriler Japon insaat yapilardan
alinarak farkli jeolojik kosullarda ve farkli kesici kafalardaki makine verileri degerlendirilerek
RQD ve tek eksenli basing dayanimi arasindaki iligkiler yan etken faktorleri de dikkate alinarak
Sekil 5.33 ve Sekil 5.34° de goriildiigii gibi travers ve eksenli tip kesici kafa tipindeki kollu

galeri agma makinelerinin net kaz1 hacmi tahminleri gosterilmistir.

100.0 N R [ T[0T
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90.0 : N ©  WAVI00H RQD <60
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: s, Tathiminn 300 KW RQD:80
80.0 C m Y = = Tahmin 300 KW RQD:60
N o ATMIOS WGST(RQD0)
20.0 N b Y B ATMI05 WGSTROD:S0)
:5\ e 3 —\ - ATMT0(200kW RQD-60)
e ¥ \ =—— = Tahmin 200 W RQD:60
E so00 N \ Tahmin 200 KW RQD-50
S i '
oo N\ AN
a3 50.0 \ \
:;Z L AN A
- NN
o 40.0 ®
2 NI\
30.0 ~N A ‘-t_,‘\
3 . N
[0y S Y
5 A T O
20.0 =
¢ | o TTNYGIcl
1
10.0 \r —
0.0 l _'j
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Sekil 5.33 Travers tip KGAM i¢in net kaz1 hacmi tahmini (Sutoh vd. 2014).
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Sekil 5.34 Eksenel tip KGAM igin net kaz1 hacmi tahmini (Sutoh vd. 2014).

Thuro vd (1999) tek eksenli basing dayanimindan kazi performansini tahmin edebilmek i¢in
Sekil 5.35°deki gibi makine tedarik¢isinin bir diyagramimi kullanmistir. Bu diyagramda
Zeulenroda kanalizasyon tlinelindeki tahmini ve yerinde kesme performansinin tek eksenli
basing dayanimiyla iliskisi gosterilmistir. Burada farkli kayagc tiplerinin spesifik davraniglariyla

iligkisi kurulan tek eksenli basing dayanimi degerlerinin biiytik bir degisimi belirtilmistir.
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0 T T T T I T T T T I T T T T l T T T T I T T T T
0 10 20 30 40 50
Net Kazi Hizi (m*/h)

Sekil 5.35 Eickhoff ET 120 tip KGAM’in kesme performansi (Thuro and Plinninger 1999).
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Thuro ve Plinninger (1999) iki tahmin egrisi iki neden igin belirtilmistir. Sekil 5.36°de
goriildiigh gibi siireksizlik araligi ¢ok genis ise tahmin icin diisiik performans egrisi kullanilir
veya siireksizlik aralig1 ¢cok kiigiik ise yiiksek performans egrisi kullanilir. Kayag¢ masif oldugu

siirece, malzemeyi kesmek zordur ve kazi performansi diisiiktiir.

Copur vd. (1998) tek eksenli basing dayanimi ve net kazi hacmi arasindaki degisimini tim
jeolojik kosullar ve her tip kollu galeri agma makineleri i¢in mevcut arazi performans verilerine
dayanarak Sekil 5.37°deki gibi belirtmistir. Beklenildigi gibi, veriler tek eksenli basing
dayanimi ve net kazi hiz1 arasinda herhangi bir egilim gostermesine izin vermeyen diisiik bir
korelasyon katsayisi ile dnemli bir dagilim gostermektedir. Sedimanter kayaglarda tranvers tip
kollu galeri agma makineleri verilerini ayirdiktan sonra, Sekil 5.39°da goriildiigii gibi dagilim
cok daha kiiciik olmaktadir. Buna ragmen, korelasyon katsayisi diisiik olmakla birlikte bu iki
degisken arasindaki herhangi bir iligkinin kesin bir ifadesi yoktur (Copur vd. 1998).

50 T 140%
- Kaya malzemeleri
40 1 || belirleyici: Kayacin
a 7] || kazalmas1 ve
o | kesilmesi
é 1 !
] 30 < i —100%
g .
B b ! '\\N—A-J—‘L.)‘-'I-Y"X—SOO/Q
z 10 ]| Kaya kitlesi kosullar: belirleyici: | SLRE
1 | Bloklarin koparilmas1 :
] 06cm 2¢m 6.3 cm 20 cm 63 cm | 200cm  >200cm
0 T T I T T T l T
g g g g s & 2 |
- v | =1 =1 72}
: ¥ £ 2 S & &
i S 3 g
B <
o Eklem Araligt

Sekil 5.36 Eklem aralig1 ve net kazi hacmi arasindaki iligski (Thuro and Plinninger 1999).
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Sekil 5.37 Tiim jeolojik kosullarda ve her tip KGAM’lar i¢in ICR ve UCS iliskisi (Copur vd.

1998).
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Sekil 5.38 Sedimanter kayaglar igin UCS ve ICR iliskisi (Copur vd. 1998).

Copur vd (1998) 50 ton agirliginda 200 kW giiciinde ve 1 m ¢apinda kesici kafaya sahip travers
tip KGAM ile trona mineralinin kazisini incelemistir. Tronanin ortalama tek eksenli basing
dayanimi 30 MPa’dir. Evaporatik kayaglar i¢in net kazi hiz1 tahmini delinebilirlik indeksine
(RPI) gore Sekil 5.39°da belirtilmistir. Bu yontem tek eksenli basing dayanimi 60 MPa’a kadar
olan kayaglar i¢in gegerlidir (Copur vd. 1998).
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Sekil 5.39 Travers tip KGAM ve evaporitik kayaglar i¢in ICR ve RPI iligkisi (Copur vd. 1998).

Balct vd. (2004) Tirkiye’deki isletilen madenlerden bakir, trona, kromit, tiifit, kiltas1 ve
kumtags1 gibi 23 farkli kayag lizerinde tam boyutlu dogrusal kesme deneyi gerceklestirmistir.
Optimum spesifik enerji degerleri her bir 6rnek i¢in elde edilmistir. Fiziksel ve mekanik
ozellikleri ayn1 bloklardan elde edilen karot 6rnekleri iizerinde gergeklestirilmistir. Optimum
spesifik enerji ve kaya¢ mekanik Ozellikleri arasindaki iligkiler istatistiksel yontemler
kullanilarak analiz edilmis ve optimum spesifik enerji ve kaya¢ mekanik 6zellikleri arasinda

giiclii bir iliski oldugu bulunmustur (Sekil 5.40-5.44).
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Sekil 5.40 d=9 mm kesme derinliginde tek eksenli basing dayanimi1 ve optimum spesifik enerji
arasindaki iliski (Balct vd. 2004).
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Sekil 5.41 d=9 mm kesme derinliginde optimum spesifik enerji ve Brezilyan cekme dayanimi
arasindaki iligski (Balc1 vd. 2004).

20

‘s ]

= |

= N ®

é 15 1

= . °

g 1 L

8 |

= 10 7 y =2,68x040

7] R? = 0,65

= 4

w -

E 5]

£ 1

8 ] ed=9mm
OT"'l'"'l'"'l""l""l""l""

0 10 20 30 40 50 60 70
Statik Elastisite Modiilii (GPa)

Sekil 5.42 d=9 mm kesme derinligi i¢in optimum spesifik enerji ve Statik elastisite modiilii
iliskisi (Balc1 vd. 2004).
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Sekil 5.43 d=9 mm kesme derinliginde optimum spesifik enerji ve Dinamik elastisite modiilii
iliskisi (Balc1 vd. 2004).

Travers tip kesici kafalar i¢in Gehring ve Thuro tarafindan gelistirilen yontemlere yakin
sonuclar Sekil 5.44°de gosterildigi gibi d=9 mm kesme derinligindeki iliskilerle elde edilmistir
(Balc1 vd. 2004).
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Sekil 5.44 Cesitli arastirmacilar gore yapilan bu ¢alismanin net kazi hacmi ve tek eksenli basing
dayanimi arasindaki iliski (Balci vd. 2004).
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Ocak vd. (2007) Istanbul Kartal — Kadikdy metro hattinda 74 ton agirliginda 170 kW kesici
kafa giiciine sahip travers tip bir kollu galeri agma makinesi performansini inceleyerek tek
eksenli basing dayanimi ve net kaz1 hacmi arasinda iliskileri incelemistir. Bu ¢alisma sonucunda
elde edilen grafik Sekil 5.45’de gosterilmistir. Tek eksenli basing dayanimi ile net kazi arasinda

kurulan bu iligki diger performans tahmin yontemleriyle paralellik gostermektedir (Ocak vd.

2007).
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Sekil 5.45 Tek eksenli basing dayanimi ve net kazi hacmi arasindaki iliski (Ocak vd. 2007).

Ebrahimabadi vd (2011) Iran Tabas kémiir madeninde 34 ton agirhigindaki Dosco MD1100
model 82 kW kesici kafa giiciine sahip eksenel tip kollu galeri agma makinesinin performansini
incelemistir. Komiir madeninden kapsamli bir sekilde arazi verileri ve 62 kesme olay: i¢in
jeolojik parametreler degerlendirilerek veriler kayit edilmistir. Sonug olarak, kollu galeri agma
makinelerinin performansini tahmin etmek icin kirilganlik indeksine dayanan bir model
gelistirilmistir. Kaya kiitlesi kirillganlik indeksi (RMBI), kollu galeri agma makineleri
tizerindeki kaya kiitlesi karakteristiklerini ve etkilerini aragtirmak i¢in tanimlanir. Sonuglar
kaya kiitlesi kirilganlik indeksinin (RMBI) net kazi hacmi ile yiiksek bir sekilde iligkisi
oldugunu gostermistir (Ebrahimabadi vd. 2011).

Toplanan verilerle birlikte parametreler arasindaki iliskiyi incelemek iizere istatistiksel analiz
yapilmustir. Kaya kiitlesi kirilganlik indeksi verilerine dayanarak Sekil 5.46°da goriildiigii gibi
net kazi hacmi (ICR) ve kaya kiitlesi kirilganlik indeksi (RMBI) arasindaki iligki incelendiginde

herhangi bir egim gostermeden zayif bir korelasyon elde edilmistir. Bu parametreler arasinda
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giivenilir bir iligki ve daha kesin bir sonug¢ bulmak i¢in daha baska bir analize ihtiya¢ duyuldugu
belirtilmistir (Ebrahimabadi vd. 2012).
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Sekil 5.46 RMBI ve ICR arasindaki iliski (Ebrahimabadi vd. 2012).

Kapsamli modelleme ve analiz sonrasinda Sekil 5.47°de goriildiigii gibi RMBI logaritmasinin
mutlak degerleri ( logRMBI| ) dl¢iilen ICR degerleri ile daha yiiksek korelasyona sahip oldugu

bulunmustur.
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Sekil 5.47 ICR ve ABS log RMBI arasindaki iliski (Ebrahimabadi vd. 2012).
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BOLUM 6

AMASRA BOLGESININ TANITIMI VE BOLGEDE KULLANILAN MAKINALAR

Uretim ¢alismalarma 1848 yilinda 6zel kisilerce baslanan Tiirkiye’nin en biiyiik taskdmiirii
rezervlerine sahip Amasra bdlgesi 1953 yilinda EKI Miiessesesine devredilmistir. Havzada
{iretim 1984 yilindan bu yana Tiirkiye Taskdmiirii Kurumu’na bagli Amasra Taskomiirii Isletme
Miiessesesi tiizel kimligi ile devam etmektedir. 2005 yilindan bu yana ise -400 kotunda Hattat

Enerji ve Maden Tic. A.S. tarafindan hazirlik isleri siirdiiriilmektedir.

6.1 AMASRA BOLGESI VE JEOLOJIK YAPISI

Amasra ilgesi, Bartin ili sinirlar1 icerisinde bulunmakta ve 50 km?’lik alana sahiptir (Sekil 6.1).
Bolgede ki iiretim sahas1 A ve B sahas1 olmak iizere iki sahaya ayrilmakla birlikte B sahasinin
tamaminda ve A sahast -400 kotu altindaki komiirler Hattat Enerji ve Maden Tic. A.S’ ye

rodevans usulii verilmistir.

>
Amasrg‘-Ka\esl_@

Sekil 6.1 Amasra B sahas1 bolgesi
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Amasra Tagkomiirii Bolgesinde Paleozoyik yasli birimler, Karbonifer ve Permiyen yash
formasyonlar ile temsil edilirler. Havzada Karbonifer yasli dolomit, kiregtasi, dolomitik
kirectaslarini igeren Yilanli Formasyonu, Culm Fasiyesi 0zelligini gosteren bitkili kiltas,
silttas1, kumtasi ve ince komiir damarlarindan olusan, Namuriyen yash Alacaagzi Formasyonu,
akarsu fasiyes Ozelligi gosteren konglomera, kumtasi, silttasi, kiltagi ve komiirden meydana
gelen Westfaliyen A yasli Kozlu Formasyonu ve akarsu fasiyes 6zelligini gdsteren konglomera,
kumtas1 genellikle silttasi, kiltasi ve komiirden olusan Westfaliyen BCD yaslhi Karadon

Formasyonunu igerir.

Komiir tiretiminin yapildigr bu birimler alttan iiste dogru iki formasyondan olugmaktadir.
Bunlar Kozlu Formasyonu (Westfaliyen A) ve Karadon Formasyonu (Westfaliyen BCD)’dir.

Westafaliyen A’da en belirgin sedimanter yapilar teknemsi capraz tabakalanma, paralel
laminalanma ve katmanlanma, asindirmali taban, derecelenme, kil ve komiir gecikme ¢okeli,
bitki kok, iz v.s. fasiyes ozellikleri ile belirlenen Kozlu Formasyonunda 6rgiilii ve menderesli

akarsu sistemlerinin egemen oldugu goriilmektedir.

Westfaliyen B alt siniri, Kozlu Formasyonu ile tam olarak ayrilamamaktadir. Litolojik olarak
gri, koyu gri renkli kumtaslari, silttasi, kiltasi ve komiir damarlarindan meydana gelmistir. Bu
birim igerisinde kalinliklar1 0,05 - 0,90 m arasinda degisen komiir damarlar1 genis bir yayilim

gostermektedir. Westfaliyen B biriminin ortalama kalinlig1 200 m civarindadir.

Westfaliyen C, Westfaliyen B ve Westfaliyen D birimleri arasinda yer alir. Alt sinir1 kilavuz
seviye olarak aldigimiz, jeofizik kuyu loglarinda radyoaktivitesi yiiksek olarak goriilen ve
karotlu sondajlarda siferton olarak tespit edilen refrakterkildir. Litolojik olarak gri, gri beyaz
renkli konglomera ve kumtasi ile siyah, gri, koyu gri renkli kiltasi, silttagi ve komiirden
olusmustur. Sondajlarda siyah, kahve renkli, siitlii kahve renkli siferton seviyeleri ile siitlii
kahve renkli siderit seviyeleri gdzlenmistir. AmasraTaskomiir Isletmesi Miiessesesi’nde bu

birim igerisinde 5 adet ekonomik komiir damari isletilmektedir.

Tavan damari (3 no’lu damar) i¢indeki refrakter kil seviyesi Westfaliyen C birimi i¢inde ikinci
bir kilavuz seviye olarak degerlendirilmistir. Bu kilde yapilan X 1s1m1 analizinde, illit, kaolinit,
kuvars mineralleri tespit edilmistir. Bu seviyenin kalinlig1 0,05-0,35 m arasinda degismektedir
ve rengi beyaz, grimsi beyaz renktedir. Tavan damari bu ikinci kilavuz seviye sayesinde makro

olarak taninmaktadir. Amasra Taskomiirii Bolgesi B sahasi projesinde agilan galeriler
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Westfaliyen C sahasi i¢inde agilmis olup genel olarak komiir, siferton, kiltasi, silttasi, kumtasi
ve konglomera gibi kayaglar kesilmistir (Hema 2012). Sekil 6.2’°de Amasra bolgesine ait
stratigrafik kesit gosterilmektedir.
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Sekil 6.2 Amasra bolgesi stratigrafik kesiti (Hema 2015).

Amasra B bolgesinde 2006 — 2017 yillar1 arasinda toplam 112 adet sondaj yapilarak kesilen
komiir damarlarina gore ana galeri, rekup, nefeslik, taban yollar1 ve komiir panolari
projelendirilmistir. Bolgede su zamana kadar yapilan sondajlar ve isletme projesi sirasiyla Sekil

6.3 ve Sekil 6.4-6.5’de belirtilmistir.
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LOCATION MAP OF BOREHOLES-AMASRA
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Sekil 6.3 Sondaj lokasyon haritas: (Hema 2015).
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Sekil 6.4 Amasra B bolgesi dogu sahasi isletme projesi.
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Sekil 6.5 isletme sahalarinin genel gériiniimii ve kuyular.

Amasra B bolgesi dogu sahasmin projelendirilmesi ile birlikte galeriler delme-patlatma
yontemiyle acilmaya baslanmistir. 2014 yilinda 1 adet DH R60T ve 2 adet DH R75T model
galeri agma makinesi satin alinarak ii¢ adet galeri 2015 yilinda makineler ile agilmaya

baslanmustir.
6.2 GALERI ACMADA KULLANILAN MAKINALAR
Amasra B bolgesinde ana galeri, rekup ve taban yollarinda kullanilmak {izere Hattat Enerji ve

Maden Tic. A.S. tarafindan 1 adet DH R60T ve 2 adet DH 75T model galeri agma makinesi

satin alinmistir. 2015 yilindan bu yana ¢esitli galerilerde kaz1 yapan bu makinelerin keski
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tilkketimleri, spesifik enerjileri, makinadan yararlanma oranlari, arizalar, net kazi1 hizlar ve

maliyet analizleri incelenmistir.

6.2.1 DH R60T Galeri A¢ma Makinasi

Galeri agma makinelerinin yedek pargalart montaj i¢in 1 ve 3 no’lu kuyudan indirilmistir. DH
R60T ve birinci R75T yedek pargalar montaj sirasina gore 3 no’lu kuyudan indirilip trikolarla
montaj yerine gétiiriilerek ii¢ vardiya boyunca ortalama 14 is giiniinde tamamlanmistir. Ikinci
R75T model makine ise 1 no’lu kuyudan indirilerek makine montaj cebinde montajt
tamamlanmistir. Montaj plan1 Sekil 6.6° da gosterilmis ve buna gore yapilan montaj termin

plani Cizelge 6.1°de gosterilmistir.
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Sekil 6.6 Galeri agma makinasi montaj plant (DHMS 2015).
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Cizelge 6.1 Galeri agma makinas1 montaj termini.

Galeri A¢ma Makinesi Montaj Termini ve Plam

Kafes
. . . Altinda | Triko
Sira No/| . .
wra No Tarih Parca No Vardiya Yapilacak Is inecek | Sayist
Parca
1| 15122016 12345689  |07:30-15:30| Farealarn Kuyudan 3
Indirilmesi
Montaj Yerine
15:30-23:30 Nakliyati ve
Indirilmesi
Pargalarin Kuyudan
2| 2]6.12.2016 7,10,11,12,13,14 |07:30-15:30 S . 10,14 3
Indirilmesi
Montaj Yerine
15:30-23:30 Nakliyat1 ve 3
Indirilmesi
Pargalarin Kuyudan
3| 3] 7.12.2016 |15-16, 17,18-21,19,20 (07:30-15:30 AP .
Indirilmesi
Montaj Yerine
15:30-23:30 Nakliyat1 ve 3
Indirilmesi
. ¢ Parcgalarin Kuyudan
4 | 4] 8.12.2016 22,23,24,25 07:30-15:30 S : 25 3
Indirilmesi
Montaj Yerine
15:30-23:30 Nakliyat1 ve
indirilmesi
5|1 9.12.2016 6,10,11,12 U Vardiya | Montaj Calismas:
1.Giin
6 | 2 [10.12.2016 237,89 U Vardiya | Montaj Calismas:
2.Giin
- . Montaj Calismasi
7 | 3111.12.2016 5,14, Ug Vardiya 3 Giin
.. . Montaj Calismasi
8 | 4 (12.12.2016 24,17 Ug Vardiya 4.Giin
9 | 5[13.12.2016 4 U Vardiya | Mont@j GCalismas:
5.Giin
10| 6 |14.12.2016 1,2,3 U Vardiya | Mont@j GCalismas:
6.Giin
11| 7 |15.12.2016 2218 Ug Vardiya | Mont@ Galigmas:
7.Giin
12| 8 |16.12.2016 20,21 Ug Vardiya | VoM@ Galismast
8.Giin
13| 9 |17.12.2016 13,25 Ug Vardiya | Mon@ Galismast
9.Giin
. . Montaj Calismasi
14 110|18.12.2016 15,16 Ug Vardiya 10.Giin
15(11(19.12.2016 Koprii Bantlari Ug Vardiya Montlaf g?ilrllsmam 3
16 (12{20.12.2016|  Toz Tutucular Ug Vardiya Montl"g g.?hsma“ Toz Tutucu| 2
.Glin
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Makine montaj1 yapilmadan 6nce delme-patlatma metodu ile 50 m uzunlugunda galeri agilarak
makine montaj yeri hazirlandiktan sonra yedek pargalar montaj yerine nakledilmistir. Makine
montajinin tamamlanmasi ile birlikte kazi islemine baglanmistir. Kazi mesafesi galeri girisinden
80 m mesafeye ulastiginda toz tutucu ve ekipmanlari galeri agma makinesi arkasindaki monoray
sistemine monte edilmistir. Mesafenin 130 m’ye ulasmasi ile birlikte enerji trenleri

kurulmustur.

Amasra B sahasi isletmesi’nde ilk olarak DH R60T model galeri agma makinesinin montaji
tamamlanarak 1612 no’lu galeride kazi islemine baslamistir. Makine ile kaziya baslamadan
once toz tutucular, bant ekseni, koprii bantlari, vantiipler, monoraylar ve enerji trenleri
stiriilecek galerinin kesiti dnceden projelendirilmistir. Galeri agma makinesi bulunan bir

galerinin kesit ve plan1 Sekil 6.7 ve Sekil 6.8’de gosterilmistir.
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Sekil 6.7 Galeri kesitinin genel gériiniimii.
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Sekil 6.8 Galeri agma makinesi, kdprii bandi, toz tutucu ve enerji treni plani.

DH R60T model kollu galeri agma makinesinin teknik 6zelliklerine bakildiginda tek eksenli
basing dayanimi1 100 MPa olan kayaclara kadar verimli kaz1 yapabilmektedir. Kazi kesiti 14-31
m?’ye kadar kazabilmektedir. Kesici kafa motor giicii 160 kW olmakla birlikte sensorler

vasitastyla 120 A akima ulagtiginda makine kendini otomatik olarak kapatmaktadir.

Galeri agma makinalarinin iizerinde sensorler bulunmaktadir. Bu sensorler vasitasiyla
bilgisayar iizerinden makinenin hava ve su basinglari, yag sicakliklar1 ve seviyeleri, motorlarin
cektigi akimlar, makinada meydana gelen arizalar, hidrolik sistemlere ait olan basing
gostergeleri gosterilmektedir. Makinada izin verilen parametre degerleri yliksek veya diisiik
oldugunda makina bilgisayar: iizerinden goriilerek miidahele edilebilmektedir. Cizelge 6.2°de

DH R60T teknik 6zellikleri verilmistir.
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Cizelge 6.2 DH R60T KGAM teknik 6zellikleri (DHMS 2015).

1 Model DH R60T
2 Imal yih 2014
o Enine: +£8°
3 Calisma egimi Boyuna: +18°
4 Makine agirhigi 69 ton
5 Kazi kesiti 14 -31 m?
6 Kesebilecegi kaya¢ dayanimi 100 MPa
7 Kesici kafa giicii 160 kw (AC)
8 Toplam gii¢ 305 kW
9 Sogutma sistemi Su Sogutmali
10 Kesici kafa devri 64,9 dev/dk
11 Kesici kafa kesme hizi 2,9 m/s
12 Keski sayisi 2x42=84 adet
13 Kesici kafa tipi Travers (Cift Tamburlu)
14 Kesici kafa ¢ap1 0,85 m
15 Su sisi piskiirtme hava basinci Min: 2,4 bar Max:4 bar
16 Su sisi piskiirtme su debisi Min: 18 It/dk Max: 60 I/dk
17 Konveyor tipi Cift Zincirli
18 Konveyor kapasitesi 350 m¥h
19 Konveyor hizi 0,8 m/s
20 Konveydr motor giicii 45 kW (Su Sogutmali)

21

Hidrolik pompa (Vidali)
(4 Pompal1)

1 ve 2.Pompa (Eksenel) (200 I/dk)
3 ve 4.Pompa (igten Disli) (93 1/dk)
Min: 240 bar Max: 280 bar

22 Hidrolik motor 100 kW (AC)
23 Hidrolik tank kapasitesi 650 litre
24 Hidrolik sicaklik Max: 70°C

Min: 10 bar Max: 40 bar Debi: 40 -100 I/dk
Min: 2,4 bar Max: 8 bar Debi: 16 m3/dk

25 Su giris basinct

26 Hava giris basinci

Sekil 6.9 ve Sekil 6.10°da sirastyla kazi kesitleri ve makine genel goriiniimii gosterilmektedir.
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Sekil 6.9 DH R60T KGAM kazi kesiti. (DHMS 2015).

Sekil 6.10 DH R60T KGAM genel goriiniimii (DHMS 2015).
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Sekil 6.11°de DH R60T kaz1 sekilleri ve kesici kafa donme yonii gosterilmektedir. Travers tip
kesici kafada yatay sekilde kazi yapilmasi daha uygundur. Dikey veya capraz yonde kazilar

galeri agma makinesinin verimli kazi yapmasini diisiirmektedir.

~ ¥<§

Sekil 6.11 DH R60T kaz1 sekilleri ve kesme kafas1 donme yonii (DHMS 2015).

Kollu galeri agma makinesi {i¢ vardiya boyunca kazi1 yapmistir. Kazi sirasinda her vardiyada 1
operatdr, 2 mekanikci ve 2 elektrikei tertip edilerek, makinede meydana gelen arizalar kayit
altina almis ve tamir-bakim-onarim islerini gergeklestirmistir. Kazidan sonra halat saplama,
kaya saplama ve TH34 demir bag tahkimatlarin1 gergeklestirmek igin 5 isgi tertip edilmistir.
Galeri agma makinesi arinda kazi yaparken ilk 6nce B24 kesitli galerinin iist yarist kazilmis ve
kazilan postanin iizerine ¢gikarak darbesiz halat saplama makinesi ile tavana ¢$=28 mm ¢apinda
delik delinmis, ¢= 15,24 x 6000 mm uzunlugunda halat saplama tahkimati yapilmistir. Halat
saplama tahkimati tamamlandiktan sonra alt yar1 kazis1 yapilmis ve posta alma islemi yapilarak
yan cidarlara $=32 mm martoperfarator ile delik delinerek $=23 x 2350 mm kaya saplama
yapilmustir. Halat ve kaya saplama tahkimati yapilirken ¢=25 x 500 mm boyutlarinda regine
kullanilarak tavan ve yan cidarlara halat ve kaya saplamalar tutturulmaktadir. Galeri agma

makinesi tizerinde hidrolik delici bulunmakla birlikte, halat ve kaya saplamalar delici ile
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yapilabilmektedir. Recineler; kaya saplama ve halat saplama yapilirken deligin iginde
dagilmaktadir ve kayadaki catlaklara yayilarak kayayr tutmaktadir. Regineler zeminin
durumuna gore halat saplamalar i¢in ortalama 4 adet, kaya saplamalar icin ise ortalama 2 adet
kullanilmaktadir. Bu islemlerin yapilmasindan 6nce ilk olarak ¢ = 6 x 1700 x 3600 boyutlarinda
galeri cidar i¢in 5 adet celik hasir kullanilmistir. Kaya saplama ve halat saplama islerinin
tamamlanmasindan sonra TH34 demir bag tahkimat montaj1 yapilmaktadir. Montajda 3 adet
alttan tirnakli ve 3 adet tistten tirnakli olmak iizere 6 adet kelepge ve 12 adet L kdsebent celik
firca kullanilmaktadir. TH34 demir bagin iist kemer montaji galeri agma makinesi tizerinde
mevcut olan bag kaldirma aparati ile gerceklestirilmektedir. Sekil 6.12 de bag kaldirma aparati
ile bag montaji gosterilmektedir. Bag kaldirma aparati TH montaj siiresinde zaman
kazandirarark makinadan faydalanma oranini artirmaktadir. TH34 demir bag tahkimatinin
montajindan sonra koprii bantlari, toz tutucular ve enerji trenlerinin hat tizerinde yiiriitiilmesi
icin monoray rayl montaji yapilmaktadir. Bu islerin tamami arin ile en son TH34 demir bag
tahkimati arasinda 6 m aciklik olacak sekilde yapilmaktadir. Bunun yaninda toz tutucularin
gerisinden ise pliskiirtme beton tahkimati yapilmaktadir. Piiskiirtme beton tahkimatinda beton
santralinde hazirlanan kum, cakil, ¢cimento ve hizlandiric1 karistirilarak vagonlarla yeraltina
indirilmektedir. Piiskiirtme beton ortalama 5 m%m civarinda kullanilmaktadir. Sekil 6.13’de

Amasra tag komiirii isletmesindeki tahkimat modeli ve Sekil 6.14°te galeri kesiti gosterilmistir.

Sekil 6.12 Galeri agma makinesi bag kaldirma aparati.
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Halat saplama
(6,3 m)

Ka aéaplama
(2,35 m)

Puskiirtme beton

Demir bag (TH 34)
Ust goriiniis /
D St —— i B el
x Celik firga
L2 2 =
b= i —— i e =

Sekil 6.13 B24 galerisi tahkimat modeli kesiti.
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Kollu galeri agma makinesi ile kazi islemi ve sirasiyla, ¢elik hasir montaji, halat saplama, kaya
saplama, TH demir bag montaji, monoray montaji tamamlandiktan sonra geriden pliskiirtme
beton islemi yapilmaktadir. Yeriistiinde bulunan beton santralinde kuru karisim hazirlanarak
yeraltinda piiskiirtme yapilacak bolgeye nakledilmektedir. Burada aliva (piiskiirtme beton
makinast) ile piiskiirtme beton islemi yapilmaktadir. Yeriistii tesislerinde hazirlanan piiskiirtme

beton karisim miktarlar1 Cizelge 6.3’de gosterilmistir.

Cizelge 6.3 Kuru karisim piiskiirtme beton miktarlari.

Malzeme Miktar Yiizde
(kg) (%)
Kum (0-5 mm) 620 52
Cakil (5-12 mm) 270 23
Cimento 250 21
Hizlandirict 50 4
TOPLAM 1190 100

Cizelge 6.3’de karisim malzemeleri bir mikser i¢inde karistirilan miktarlardir. Bir mikser 0,6
m? hacme sahiptir. Bir kuru karisim vagonuna ortalama 3 mikser kuru karisim konulmaktadir.
Cimento isletmede bulunan 34 ton Kkapasiteye sahip silolara silo bas sistemi ile
doldurulmaktadir. Kum, ¢akil ve ¢imento beton santralinde karistirildiktan sonra bant sistemi
ile vagonlara bosaltilir. Bir kuru karsim vagonuna 25 kg agirligindaki 2 paket hizlandiric ise
kuru karisim vagonlarinin iizerine isciler tarafindan yiiklenir ve kuyudan yeraltina gonderilir.
Yeraltina gonderilen yandan bosaltmali kapaklara sahip olan kuru karisim vagonlarinin i¢indeki
karisim yere bosaltilarak alivaya dokiiliir ve galeri cidarina piiskiirtme beton yapilmaktadir. Yer
altinda kullanilan piiskiirtme beton miktart %30 geri tepme orami ile birlikte ortalama 5
m3/m’dir. Kémiirlii formasyonlarin gegildigi bolgelerde piiskiirtme beton yapilmasi, kdmiiriin
hava ile temasinin kesilmesini saglayarak komiiriin kendiliginden yanmasini engellemektedir.
Bunun yaninda sulu ve ¢ok zayif zeminlerde arina 6n piiskiirtme beton uygulanarak galerideki
su geliri azaltilir ve giivenli bir sekilde tahkimat yapilmasi saglanmaktadir. Sekil 6.19 ve Sekil

6.20’de kuru karigim beton santrali gosterilmektedir.
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Sekil 6.15 Kuru karisim beton santrali yan goriiniimii.
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Yapilan bu tahkimat sistemlerinin tiimii makinadan faydalanma oranini etkilemektedir.
Ozellikle zayif zonlarda halat ve kaya saplamalarin artirilmasi, bag aralarinin azaltilmasi
makineden faydalanma oraninin azalmasina neden olmaktadir. DH R60T model galeri agma
makinesinin yaninda, isletmede iki adet DH R75T model galeri agma makinesi

kullanilmaktadir.

6.2.2 DH R75T Galeri A¢ma Makinesi

DH R75T galeri agma makinesi DH R60T galeri agma makinasina gore daha biiyiik boyutlarda
ve daha yiiksek kesme giiciine sahiptir. DH R75T galeri agma makinesi kaz1 kesiti olarak daha
biiylik kaz1 kesitine sahiptir. Sekil 6.21°de DH R75T galeri agma makinesinin kazabilecegi

minimum ve maksimum kazi kesiti gosterilmistir.

5300
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Sekil 6.16 DH R75T galeri agma makinesi kaz1 kesiti (DHMS 2015).

100



Minimum kesit kollu galeri agma makinesinin teleskop {nitesi kapaliyken gerceklesen kazi
kesitidir. Maksimum kesit ise kollu galeri agma makinesinin teleskop lnitesinin 60 cm
uzunlugunda acgilarak yapilan kazi kesitidir. Sekil 6.22°de DH R75T kollu galeri agma

makinasinin genel gorliniimii verilmistir.

Sekil 6.17 DH R75T kollu galeri agma makinasi genel goriintimii (DHMS 2015).

Sekil 6.22’ye bakildiginda galeri agma makinelerinin bir¢ok fonksiyonu kumanda sistemiyle
hareket ettirilmektedir. Makine tizerindeki silindirlerde sensorler bulunmaktadir ve bu sensorler
kumandadan gelen komutlarla silindirleri hareket ettirmektedir. Diger tiim iinitelerde de kesici
kafa, otomatik gresleme sistemi, yildizlar, platformlar, zincirli konveyor, yliriiyiisler ve delici
sistemlerin hepsinde sensorler ve elektrovalfler vasitasiyla kumanda ile hareket ettirilmektedir.
Galeri agma makinesindeki tiim arizalarin hepsi bilgisayar ekranindan okunarak arizanin
elektrik mi, yoksa mekanik mi oldugu kolaylikla anlasilabilmektedir. Ornek olarak, kesici
kafadaki bulunan ve ayarlanabilen parametreler bilgisayara girilerek yag sicaklik degeri, kesici
kafa motoru amper degeri, yag basing degeri ve kesici kafa {izerinde bulunan metan sensorii
degerleri maksimum seviyeye ayarlanir ve bu seviyeye ulastiginda galeri agma makinesi
otomatik olarak kendiliginden kapanmaktadir. Galeri agma makinesinin bu 6zellikleri tiim

fonksiyonlar icin gegerli olmakla birlikte ariza mesajlarinin verilmesiyle onceden &nlem
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alinarak arizalar giderilmektedir ve yedek parca maliyetlerini, ariza siiresini minimum degerlere

indirmektedir.

Kollu galeri agma makinesinin arinda saga—sola veya yukarindan asagiya dogru kazi
yapmaktadir. Genel olarak sert kayag tlirlerinde yukarindan asagiya, yamusak kayag tiirlerin de
ise saga-sola dogru kazi yapilmaktadir. Bunun nedeni bu tip kesici kafaya sahip makinelerde
kesici kafalarin merkezinde civatalar monte edildiginden dolayi sert kayag tiirlerinde saga-sola
kaz1 yapilirken kesici kafaya gelen kuvvetlerde artis gosterdiginden civata kesmeleri diger kazi
yontemine gore daha fazla goriilmektedir. Kazi arminda komiir-silttagi-kumtasi gibi birden
fazla kayag tiirli mevcut ise Once komiir sonra silttasi ve en son kumtasi kazilmaktadir. Bu
durumda kazi kolaylig1 saglanarak makine de minimum diizeyde enerji sarfiyat: diismekte ve
kaz1 veriminde artig goriilmektedir. Sekil 6.23’de DH R75T model galeri agma makinesine ait

kazi sekilleri gosterilmektedir.

Sekil 6.18 DH R75T kollu galeri agma makinesi kazi sekilleri (DHMS 2015).

DH R75T kollu galeri agma makinesi hidrolik, elektrik ve otomasyon sistemlerine sahiptir. Her

bir sistemin ve fonksiyonlarin degerleri galeri agma makinesi iizerindeki bilgisayar ekranindan
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takip edilebilmektedir. Amasra bdlgesinde kullanilan bu tip makinelerin hepsi uzaktan

kumanda ile kontrol edilmektedir. Cizelge 6.4’de DH R75T kollu galeri agma makinesine ait

teknik ozellikler belirtilmistir.

21

22
23
24
25
26

Cizelge 6.4 DH R75T KGAM teknik 6zellikleri (DHMS 2015).

Model
Imal yil1

Calisma egimi

Makine agirlig

Kaz1 kesiti

Kesebilecegi kayag dayanimi
Kesici kafa giicti

Toplam giig

Sogutma sistemi

Kesici kafa devri

Kesici kafa kesme hizi

Keski sayisi

Kesici kafa tipi

Kesici kafa gap1

Su sisi piiskiirtme hava basinct
Su sisi piiskiirtme su debisi
Konveyor tipi

Konveyor kapasitesi
Konveyor hizi

Konveyor motor giicui

Hidrolik pompa (Vidali)
(4 Pompal1)

Hidrolik motor
Hidrolik tank kapasitesi
Hidrolik sicaklik

Su giris basinct

Hava giris basinci

DH R75T

2015

Enine: +8°

Boyuna: +18°

79 ton

14 -38 m?

120 MPa

200 kW (AC)

355 kW

Su Sogutmali

52,4 dev/dk

3,1 m/s

2x55=110 adet

Travers (Cift Tamburlu)

1,14 m

Min: 2,4 bar Max:4 bar

Min: 18 It/dk Max: 60 I/dk

Cift Zincirli

350 m3/h

0,8 m/s

45 kw

1 ve 2.Pompa (Eksenel) (200 1/dk)

3 ve 4.Pompa (igten Disli) (120 1/dk)
Min: 240 bar Max: 280 bar

110 kKW (AC)

850 litre

Max: 70°C

Min: 10 bar Max: 40 bar Debi: 45 -70 I/dk
Min: 2,4 bar Max: 8 bar Debi: 16 m3/dk
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6.2.3 Kazida Kullanilan Keskiler

Amasra bolgesinde kullanilan galeri agma makinelerinde cok farkli tiirlerde ve metal
alasimlarinda keskiler kullanilmistir. Bu keskilerin sarfiyatlar1 ve asinma dereceleri dlgiilerek
cesitli testler yapilmistir. Bu sonuglara gore en uygun maliyetli ve kaliteli u¢ se¢ilmistir. DH
R60T, DH R75T ve AMI05 model galeri agma makinelerinde farkli tip keskiler
kullanilmaktadir. Burada AM105 galeri agma makinesinin keskileri modifiye edilerek DH
R60T ve DH R75T galeri agma makineleri i¢inde kullanilmistir.

6.2.3.1 DH R60T Kollu Galeri A¢ma Makinesinde Kullanilan Keskiler

DH R60T model kollu galeri agma makinesinde Betek, Technong, Sunrise ve AM105 modifiye

tip keskiler kullanilmistir. Bu keskilerin 6zellikleri ve teknik resimleri sirasiyla belirtilmistir.

Betek keskiler, DH R60T model kollu galeri agma makinesinde kullanilan 34MnCrB4 + Ti
metal alagimli, tungsten karbiir ucu 19 mm genisliginde, 25 mm uzunlugundadir. Betek u¢laria

ait asinma sekilleri ve teknik ¢izimleri Sekil 6.19 ve 6.20°de gosterilmektedir.

ol
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a) Betek Keski Teknik Cizim b) Betek Kesici Ug
Sekil 6.19 Betek kesici ug.
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a) Betek aginma ve tungsten karbiir diismesi b) Betek simetrik asinma

c) Betek kesici ucun ug¢ yuvasinda donmemesi ve asimetrik aginmasi

Sekil 6.20 Betek kesici ug asinma sekilleri.

AM105 modifiye keskiler, DH R60T kollu galeri agma makinesinde AM105 kollu galeri agma
makinesinde kullanilan ve DH R60T kollu galeri agma makinesi i¢in torna ve CNC tezgahinda
bigimlendirilerek tasarlanan kesici uglardir. AM105 modifiye keskiler 34MnCrB4 + Ti metal
alagimina sahip olup, tungsten karbiir genisligi 22 mm, uzunlugu ise 28 mm’dir. Bu tip kesici
uglar genel olarak agir tip kollu galeri agma makinalarinda kullanilmaktadir. Stoklarda bulunan

bu keskiler DH R60T orta agirliktaki galeri agma makinesinde denenmistir. Denemeler
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sonucunda bu tip uglarin kumtagsi gibi sert kayag¢ birimlerinde kullanilmasi1 durumunda kesici
kafa u¢ yuvalarinda hasara ve kirilmalara yol actigi tespit edilmistir. Bu uglar DH R60T galeri
acma makinesinde genel olarak silttas1 ve kdmiir gibi yumusak kayag tiirlerinde hem randimanl
kazi, hemde uzun bir 6miire sahip olarak kullanim imkani1 bulmustur. Sekil 6.21°de AM105

modifiye keskilere ait teknik ¢izim ve resimler gosterilmektedir.
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a) AM105 Sandvik kesici ug teknik ¢izim b) AM105 Sandvik Modifiye Keski

\.{

c) AM105 Sandvik Kesici u¢ asinmasi d) Tungsten karbiir diismesi

Sekil 6.21 AM105 Sandvik modifiye keskiler.
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Technong kesici uglar, DH R60T model galeri agma makinesinde kullanilan 42CrMog4 metal

alasimli olup tungsten karbiir genigligi 19 mm, uzunlugu ise 26 mm’dir. Technong ucun aginma

sekilleri ve teknik gizimleri Sekil 6.22°de gosterilmektedir.
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a) Technong kesici ug teknik
¢izim

b) Technong kesici ug

c) Technong kesici ug aginma
sekli

d) Technong kesici u¢ asinma
sekli

e) Tungsten Kkarbiir

diismesi

ue

f) Tungsten karbiir ug diismesi

Sekil 6.22 Technong kesici ug¢ ve asinma sekilleri.
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Sunrise keskiler, DH R60T model galeri agma makinesinde kullanilan 42CrMos metal alagimli
olup, tungsten karbiir genisligi 19 mm, uzunlugu ise 25 mm’dir. Sunrise keskilerin teknik ¢izim

ve aginma sekilleri Sekil 6.23°de gosterilmistir.

i

(153)

35,5

@378

76

5 41

@208

a) Sunrise keski teknik ¢izim

(oluksuz) b) Sunrise kesici ug ¢) Sunrise keski aginmasi

d) Tungsten karbiir kirilmas1 | €) Sunrise keski asinmasi f) Tungsten karbiir kirtlmasi

Sekil 6.23 Sunrise kesici u¢ ve asinma sekilleri.
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DH R60T model galeri agma makinesi performans degerlendirmesinde gesitli markalarda
keskiler denenmistir. Galeri agma makinesinde konik keskiler kullanilmistir. Galeri agma kazi
sirasinda 4 farkli keski denenmistir. Bu uglarin se¢iminde keski dl¢iilerinin u¢ yuvasina hatasiz
oturmasi en énemli faktorlerden biridir. En az 0,1 mm 6l¢ii fazlaligi veya azligi satin alinacak
keskilerin fiyatlarinda ve kesici kafaya verecegi randiman acisindan ¢ok dnemlidir. Kesici ug
yuvasina uygun olmayan 6l¢iilerdeki keskiler kazi sirasinda donmez ve kesici u¢ yuvasina zarar
vererek u¢ yuvasi kirilmalarina neden olur. Bu sebepten otiirii kesici kafa yuvasina secilecek

olan ug icin Sekil 6.24°de ki sekillere gore kesici ug secilmistir.

a). Kesici u¢ kovani b). Kesici ug tutucusu

Sekil 6.24 DH R60T model KGAM kesici ug¢ kovani ve tutucusu.

Sekil 6.24°de goriildiigii gibi kesici u¢ kovan ve tutuculari kesici uglarin arinda kazi yapabilmesi
icin gerekli olan malzemedir. Kesici u¢ kovani kesici ug¢ tutucuya siki gegme olarak monte
edilir. Kesici uglar kesici u¢ kovani igerisinde donerek arinda kaz1 yapmaktadirlar. Kesici ug
tutucularin kesici kafa tizerindeki dizilimleri cok 6nemlidir. En ufak bir tasarim hatasi kesici ug
tutucularin kirilmasina, kazinin verimsiz olmasina, kesici uglarin asimetrik asinmasina ve
tungsten karbiir u¢larin kirilmasina neden olmaktadir. DH R60T model kollu galeri agma
makinesinde sag ve sol kesici kafa tamburunda 3 helis ve 14 adet kesici u¢ tutucu olmakla
birlikte sag ve sol tamburda toplamda 84 adet kesici u¢ tutucu bulunmaktadir. Kesici ug
tutucularin her biri 6zel agilarla ve dogrultularda yerlestirilerek kesici ug tutucular kesici kafaya
gaz alt1 kaynag ile monte edilmektedir. Kesici ug tutucular kesici kafaya kaynak yapmak i¢in

kesici kafa sablonu kullanilmaktadir.
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6.2.3.2 DH R75T Kollu Galeri A¢ma Makinesinde Kullanilan Keskiler

Amasra B bolgesinde toplamda iki adet DH R75T model kollu galeri agma makinesi ile kaz1
yapilmistir. Bu galeri agma makinelerinde Betek, Technong, Sunrise, AM105 Sandvik, CST ve
China Coal olmak iizere 6 farkli marka konik keski denemeleri yapilmistir. Bu keski teknik

cizimleri sirasiyla asagida verilmistir.

Betek keskiler, DH R75T model kollu galeri agma makinesinde kullanilan 34MnCrB4+Ti
alasima sahip olmakla birlikte tungsten karbiir genisligi 22 mm, uzunlugu ise 34 mm’dir. Betek

marka keskinin teknik ¢izimi Sekil 6.25°de gosterilmistir.
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Sekil 6.25 DH R75T Betek keski teknik ¢izimi.

Sunrise keskiler, DH R75T kollu galeri agma makinesinde kullanilan 42CrMos metal alagimina
sahip olmakla birlikte tungsten karbiir genisligi 22 mm, uzunlugu ise 34 mm’dir. Sunrise keski

teknik ¢izimi Sekil 6.26’da gosterilmistir.
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Sekil 6.26 DH R75T Sunrise keski teknik ¢izim.

AM105 Sandvik keskiler, DH R75T model makinede keskilerim sadece segmanlar1 sokiilerek
kesici u¢ yuvasina oturtulmustur. Bu keskilerin metal alasimi 34MnCrB4+Ti olmakla birlikte
tungsten karbiir genisligi 22 mm, tungsten karbiir uzunlugu ise 28 mm’dir. AM105 Sandvik
keskilere ait teknik ¢izim Sekil 6.27°de gosterilmistir.

Sekil 6.27 AM105 Sandvik keski teknik ¢izim.

111



Technong keskiler, DH R75T model kollu galeri agma makinesinde kullanilan 42CrMos metal
alagimina sahip olmakla birlikte tungsten karbiir genisligi 22 mm, uzunlugu ise 28 mm’dir.

Technong Keskinin teknik ¢izimi Sekil 6.28’de gosterilmistir.

Sekil 6.28 DH R75T Technong keski teknik ¢izimi.

AM105 Sandvik CST keskiler, DH R75T model galeri agma makinesinde segmanlar1 sokiilerek
kullanilan 34MnCrB4+Ti metal alasimina sahip olmakla birlikte tungsten karbiir genisligi 22
mm, uzunlugu ise 28 mm’dir. AMI105 Sandvik CST keski teknik c¢izimi Sekil 6.29°da

verilmistir.
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Sekil 6.29 AM105 Sandvik CST keski teknik ¢izim.
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China coal keskiler, DH R75T kollu galeri agma makinesinde kullanilan 42CrMo4 alagima
sahip olmakla birlikte tungsten karbiir genisligi 22 mm, uzunlugu ise 28 mm’dir. China coal

keskilerin teknik ¢izimi Sekil 6.30’da gosterilmistir.

Sekil 6.30 DH R75T China Coal keski teknik ¢izimi.

DH R75T model galeri agma makinesi performans degerlendirmesinde DH R60T ile ayni
markalarda keskiler kullanilmistir. Galeri ilerlemesi sirasinda 6 farkli keski denenmistir. DH
R75T model galeri agma makinesinin kesici ug tutucusu ve u¢ kovani 6l¢ii agisindan DH R60T

model galeri agma makinesinden farklhidir.

Kesici ug¢ kovanlari, ug tutuculara siki gegme olarak monte edilmektedir. Siki gegme olarak
monte edilmeyen ug¢ kovanlar1 zamanla kazi sirasinda kesici u¢ tutucudan ayrilarak
diismektedir. Kesici u¢ kovanlarinin igerisinde donerek kazi yapan keskiler zamanla kesici ug
kovanini asindirarak kesici u¢ kovanlarmin i¢ ¢apr genisleme gostermektedir. Bu gibi
durumlarda kesici u¢ kovanlar1 sokiilerek yerine yeni bir kesici u¢ kovani monte
edilebilmektedir. Kesici ug kovani sik1 gegme islemleri i¢in 6zel ¢ektrime aletleri kullanilarak,
kesici ug tutucuya kesici u¢ kovani siki gegme olarak montaj yapilmaktadir. Sekil 6.31’de kesici

uc tutucu, kovan ve kesici kafa teknik ¢izimleri gosterilmistir.
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a) Kesici ug¢ kovani b) Kesici ug tutucu

Kesici Ug

Keslcl Ug Tutucu

Sol Tambur

Montaj Civatasy

c) DH R75T kesici kafa tamburlari ve keski dizilimleri.

Sekil 6.31 DH R75T kesici ug tutucu ve kesici kafa teknik ¢izimleri.

6.3 AMASRA BOLGESINDE DAHA ONCE YAPILAN CALISMALAR
Amasra bolgesi komiirleri ve yan kayaglarinin mekanik 6zellikleri ve kesilebilirlikleri ile ilgili

daha 6nce ¢alismalar yapilmistir. Bilgin vd. (1988) Amasra bolgesindeki komiir damarlarini

mekanik dayanimlar1 agisindan siniflandirma yapmastir.
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Calisma sonucunda komiir numunelerine Schmidt ¢ekici, Darbe dayanimi, konik delici ve
basing dayanimi deneyleri yapilarak yerinde dayanim ve parca dayanimlarinin ayri ayr ele

alinmasi gerekliligi vurgulanmistir. Cizelge 6.5’te belirtilmistir (Bilgin vd. 1988, Ersoy 2016).

Cizelge 6.5 Amasra bolgesindeki damarlarin mekanik dayanimlarinin siiflandirilmasi (Bilgin
vd. 1988, Ersoy’dan 2016).

Yerinde Dayanim Par¢a Dayanimi
Damar Schmidt Cekici Sinif Schmidt Cekici Smif
Tavan Damar 45 Cok Sert 73 Cok Sert
Alt Kurudere 45 Cok Sert 62 Sert
Tash Damar 42 Cok Sert 69 Sert
Kalin Damar 41 Cok Sert 72 Cok Sert
Cmarli 32 Sert 75 Cok Sert

Bu calismaya ek olarak Bilgin vd (2010) tarafindan Amasra bélgesinde -236 kotunda Tavan
damarda, -135 katinda Tash damarda Schmidt ¢ekici ile yerinde deneyler yapilmis, sirasiyla
47+8,1 MPa ve 434+7,0 MPa basing dayanimi bulunmustur (Ersoy 2016).

Komiir yan kayaglar tizerinde yapilmis ¢aligmalar da mevcuttur. Bu ¢aligmalarda ocagin 11

farkli bolgesinde incelemeler yapilmis ve numuneler alinarak degerlendirilmistir (Cizelge 6.6).

Cizelge 6.6 Komiir yan kayaglari lizerinde yapilan deney sonuglari (Ersoy 2016).

Olciim Yeri Basin¢ Dayanimi (MPa) Kayag¢ Tiirii
+ 100 A5 Bat1 Rekubu 84,6 Sert Kumtasi
+ 100 B5 Dogu Rekubu 50 Kumtasi
+ 40 A5 Sondaj Yeri 85,2 Sert Kumtas1
61120 Kuzey Lagimi 90 Sert Kumtasi
+ 100 Bat1 Rekubu 48 Camurtast
+ 40 Bat1 Rekubu 53 Konglomera
+ 40 Bati1 Rekubu 53 Kumtas1
4 Dogu Rekubu 459 Kumtasi
4 Dogu Rekubu 39,4 Sist
-30/61103 Sag Tb (Tavan Damar) 24,8 Sist
- 30/1103 Sag Tb (Kalin Damar) 34,9 Sist
0/61183 T.Sol Th. 47,2 Sist
+ 100 Kavsak 47,7 Kumtas1
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Bilgin vd. (2010) tarafindan belirtildigi tizere bolgedeki tavan ve taban kayaglarinin basing
dayanimi 70-100 MPa degerleri arasinda degismektedir. Bu ¢alismalardan yola ¢ikarak Amasra
bolgesindeki komiir yan kayaglariin da, 6zellikle kumtasi kayaglarinin basing dayanimlarinin
yiiksek oldugu soylenebilir (Ersoy 2016). Cizelge 6.7 ve 6.8’de ise Sandvik firmasinin yapmis

oldugu kayaglarin mekanik degerleri gosterilmektedir.

Cizelge 6.7 Kayaglarin tek eksenli basing dayanimi (Sandvik 2016).

Kayag¢ Tiirii En Diisiik Deger En Yiiksek Deger Ortalama deger
Kumlu Sist 35,5 77,61 54,2
Kumlu Sist 58,97 87,46 73,22
Kumlu Sist 71,79 110,78 89,74
Kumlu Sist 51,72 66,27 59
Sistli Kumtasi 20,21 135,41 98,91
Sistli Kumtas1 96 125,61 110,89
Kumtasi 48,35 104,82 76,78
Kumlu Sist 53,85 88,97 74,09
Konglomera 68,22 90,05 79,18
Arenitik Kumtasi 31,27 31,27 31,27
Kumtasi 84,48 156,08 122,69
Kumtasi 92,4 111,94 99,13

Cizelge 6.8 Brazilian ¢cekme dayanimi sonuglart (Sandvik 2016).

Kayag Tiirii En Diisiik Deger En Yiiksek Deger Ortalama deger
Kumlu Sist 5,28 7,81 6,34
Kumlu Sist 41 8,02 6,37
Kumlu Sist 8,03 13,53 10,5
Kumlu Sist 4,05 7,42 6,00
Sistli Kumtasi 3,3 10,45 7,47
Sistli Kumtasi 3,11 7,17 5,13
Kumtas1 6,64 13,27 9,39
Kumlu Sist 6,69 7,69 7,19
Konglomera 2,47 6,16 3,99
Arenitik Kumtasi 0,62 2,78 1,85
Kumtas1 8,07 13,13 11,57
Kumtas1 8,47 9,41 8,92
Kumtas1 1,61 3,17 2,55
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Cizelge 6.9 ve Cizelge 6.10°da sirastyla tagkOmiirii havzasindan aliman orneklerin ¢esitli

arastirmacilar tarafindan degerlendirilmesi ve Sandvik firmasina ait degerler verilmistir.

Cizelge 6.9 Taskomiirii havzasinda gesitli bolgelerden alinan 6rneklerin Cerchar asinma indeksi

degerleri (Ersoy 2016).

Kayag Tiirii Bolge CAl Referans
Orta taneli kumtas1  TTK Kozlu -560 3,95 Yaral1 2010
Kumtasi TTK Kozlu 3,4 Yaral1 2010
Ince taneli silttasi TTK Kozlu 1,55 Yaral1 2010
Kumtas1 TTK Uziilmez 2,1 (5 degerin ort) Yaral1 2005
Ince taneli silttast TTK Uziilmez 1,1 (4 Degerin ort) Yaral1 2005
Ince taneli kumtas1  TTK Karadon 2,8 (5 degerin ort) Yaral1 2005
Ince taneli kumtas1  TTK Kozlu 2,3 (5 degerin ort) Yarali 2005
Ince taneli silttast TTK Amasra - A 0,8 (2 degerin ort) Yaral1 2005
Ince taneli kumtas1  TTK Amasra - B 3,1 (4 degerin ort) Bilgin 2013
Ince taneli silttas: TTK Amasra - B 1,4 (4 degerin ort) Bilgin 2013

Cizelge 6.10 Amasra taskomiirii bolgesi Cerchar asinma indeksi degerleri (Sandvik 2016).

Kayag Tiirii En Diisiik Deger En Yiiksek Deger Ortalama deger
Kumlu Sist 0,63 0,97 0,82
Kumlu Sist 0,71 1,27 1,05
Kumlu Sist 0,39 0,68 0,53
Kumlu Sist 0,19 0,59 0,37
Sistli Kumtasi 0,88 1,88 1,49
Sistli Kumtasi 0,42 0,58 0,51
Kumtas1 1,41 1,87 1,58
Kumlu Sist 0,2 0,59 0,4
Konglomera 1,88 2,86 2,57
Arenitik Kumtasi 0,56 1,09 0,8
Kumtas1 1,64 3,47 2,63
Kumtasi 1,54 2,34 1,97
Kumtas1 2,54 3,56 2,98
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Amasra bolgesi i¢in onceki yillarda yapilmis ¢aligsmalara ek olarak, Hattat Enerji ve Maden
Ticaret A.S.min g¢alistig1 sahay1 temsilen komiir ve yan kaya¢ blok numuneleri alinmis ve
Istanbul Teknik Universitesi Maden Miihendisligi Boliimii Kazi ve Mekanizasyon
Laboratuvarlari'nda bazi kesilebilirlik, fiziksel ve mekanik 06zellik deneyleri yapilmustir.
Deneyler kiigiik boyutlu dogrusal kesme, tek eksenli basing dayanimi, statik elastisite modiild,
dolayli (Brazilyan) ¢ekme dayanimi, Cerchar asmma indeksi ve nokta yiik deneylerini
kapsamaktadir (Ersoy 2016).

Tek eksenli basing dayanimu ile statik elastisite modiilii deney sonuglar1 Cizelge 6.11°de ve

¢ekme dayanimi ile Cerchar asinma deney sonuglari ise Cizelge 6.12°de verilmistir.
Bu sonuglara gore tek eksenli basing dayanimi 22,5 MPa ile 88,5 MPa arasinda, statik elastisite

modili 6,03 ile 19,16 MPa arasinda, Brazilian dolayli ¢cekme dayanimi 0,5 MPa ile 3,49 MPa

arasinda ve CAIl degeri ise 1,5 — 2,3 arasinda degismektedir.

Cizelge 6.11 Tek eksenli basing dayanimi ve statik elastisite modiilii (Ersoy 2016).

Numune Yogunluk UCS Statik Elastisite
(g/cm?) (MPa) (GPa)
Silttas1 2,56 31,2 9,43
Silttas1 2,55 88,1 19,16
Silttasi 2,52 27,5 7,4
Silttas1 2,79 22,5 6,03
Kumtasi 2,47 23,2 9,43
Kumtast 2,49 37,7 7,89
Kumtasi 2,48 48,7 8,93
Kumtasi 2,47 37,3 6,34

Cizelge 6.12 Brazilian dolayli ¢gekme dayanimi ve CAI degerleri (Ersoy 2016).

Numune BTS (MPa) CAl
Silttas1 3,03 1,60
Silttas1 0,50 1,70
Silttas1 1,77 1,50

Kumtas1 2,69 1,80

Kumtas1 2,41 2,00

Kumtasi 2,52 1,80

Kumtasi 3,11 2,30

Kumtasi 3,45 1,80

Kumtas1 3,49 2,00
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Nokta yiik dayanimi deney sonuglart ise asagida Cizelge 6.13"' de verilmistir. Deneylerde
yiiklemeyi takiben numune yiiksekliklerinin ayni kaldigi kabul edilmistir. Nokta yiik dayanimi

deneylerinde yiikleme kuvveti tabakalanma diizlemine dik olarak uygulanmustir.

Cizelge 6.13 Nokta yiikii dayanimi degerleri (Ersoy 2016).

Nokta Yiik indeksi Diizeltilmis Nokta Doniistiiriilmiis

Numune Yiik Indeksi Basin¢ Dayanim

(MPa) (MPa) (MPa)
Komiir 0,22 0.22 5.3
Komiir 0,17 0,20 4,8
Komiir 0,18 0,22 5,2
Komiir 0,16 0,18 4,3
Komiir 0,14 0,17 4

Spesifik enerji, birim hacimdeki kayay1 kesmek i¢in harcanan enerji olarak tanimlanir ve
mekanize kazi sistemlerinin performanslarini hesaplamak, kiyaslamak ve optimum kesme
geometrisini belirlemek igin kullanilan en 6nemli parametrelerden biridir (Cizelge 6.14).
(Ersoy 2016).

Cizelge 6.14 Kiigiik boyutlu dogrusal kesme deneyi sonuglar1 (Ersoy 2016).

Kesme Spesifik Or_t.. Or.t._
Yogunluk e e . Spesifik Spesifik
Numuneler (g/em’) derinligi enerji enerii enerii
g (mm) (MJ/m) ] )
MJ/m®)  (KWh/m®)
Kumtasi 4 19,85
(Karot) 4 13,86 16,19 4,5
4 26,35
2,48 5 24,74
Kumtasi 5 25,22
20,65 5,74
(Blok) 5 14,31
5 18,32
3 9.72
3 701 7,49 2,08
- 5 7.99
Komar 1,20 5 78 6,34 176
7 3.03
’ 3.73 2,53 0,7
: 3 28.28
Silttas1 3 1239 222 6,17
(Karot) 5 3543
2,6 5 14,25
Silttas1 5 16.58
(Blok) 5 18.02 16,96 4,71
5 16.97
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Laboratuvarda yapilmis fiziksel, mekanik deneyler ve kiigiik boyutlu dogrusal kesme deneyleri
sonucunda performans tahmininde bulunmak iizere Cizelge 6.15 'de verilen ortalama

formasyon 6zellik kabulleri alinmastir.

Cizelge 6.15 Performans tahmininde kullanilan ortalama formasyon 6zellikleri (Ersoy 2016).

Ort. Ort. Statik
Spesifik Spesifik UCS BTS -
Numuneler Enerji Enerji (MPa) (MPa) Ort. CAl El(zslt:l;l)te
MJ/m?) (KWh/m?)
Kumtas1
(Karot) 16,19 4,5 42,9 3,3 2,1 7,64
Kumtasi
(BIoK) 20,65 5,74 37,7 2,4 2 7,89
7,49 2,08
Komiir 6,34 1,76 47 08 05 :
(Blok) ; ’ ! ’ :
2,53 0,7
Silttas1
(Karot) 22,2 6,17 59,7 3,8 15 14,3
Silttas1
(BIok) 16,96 4,71 25 1,6 1,6 6,72

Performans tahminlerinde kullanin bu ortalama degerlerin yan1 sira, RQD degeri tiim
formasyonlar igin %80 kabul edilmistir. RQD degeri azaldik¢a formasyon kazisinin
kolaylagacagi g6z Oniine alinirsa masif formasyonlar i¢in gelistirilen performans tahmin
yontemlerinden elde edilecek sonuglarin yerinde kazi sartlari i¢in bir alt limit olusturacagi

soylenebilir (Ersoy 2016).

Tiirkiye Tagkomiirii Kurumu (TTK), 1970-80°1i yillara kadar delme-patlatma yontemiyle tas
icinde yilda 15-20 km ve damar i¢inde 40-50 km hazirlik ¢aligmalar1 yiiriitiirken, bu rakamlar
1993 yilindan sonra azalmaya baslamig, 2014 yilindan itibarende yaklasik 2 km’ye kadar
dismistiir (Sekil 6.32). Hazirlik galerileri ilerlemelerinin diismesine paralel olarak tiivenan
komiir tiretimide azalmistir (Sekil 6.33). Bu durum hazirliklarin zamaninda yetismemesine yol
acmis ve yer yer liretim zorlamalar1 yaratmistir. Tabi ki, bunda ocaklarin giderek derinlesmesi
ve yayginlasmasinin yaninda kalifiye hazirlik iscilerinin sayisinin azalmasinin da énemli bir

etkisi oldugunu belirtmek yerinde olur (Ak¢in vd. 2009, Yarali vd. 2018).
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Sekil 6.33 TTK’da 2010-2017 yillar1 arasinda fiili galeri ilerlemeleri ve gerceklesen tiivenan
iretim (Yarali vd. 2018).

Yarali (2008), Bilgin vd. (2010) ve Ersoy vd. (2016) tarafindan havzada kollu galeri agma

makinasinin kullanilabilirligi konusunda yaptiklar1 ¢aligmalara gére uygun makina secilmesi
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durumunda yiiksek ilerlemeler elde edilecek sekilde uygulanabilirligini ortaya koymustur. Bu
caligmalarda havza komiir ¢evre kayaclarinin kazisinda giiclii (200 kW’ n izerinde) ve agir tip
kollu galeri agma makinalarinin kullanilabilecegini ifade edilmistir. Ancak, asindiriciliga bagl
olan keski tiikketiminin yiiksek olacag tespit edilmistir. Buna en giizel olarak Hattat Enerji ve
Maden Tic. A.S’ nin halen Amasra’da siirdiigii galerilerde 1 adet R60T, 2 adet R75T ve 1 adet
Am105 kollu galeri agma makinas1 kullanilmaktadir. Siirlilen formasyonlar agirlikli olarak
kiltag1 ve silttaginin yami sira yer yer kumtast ve konglomera olmasina ragmen giinliik

ilerlemeler ortalama 4-5 m/giin civarindadir (Yarali vd. 2018).

Zonguldak Havzasi komiir ¢evre kayaglar1 lizerinde yapilan calismalar sonucu elde edilen
dayannm ve asmmma sonuglart degerlendirilmistir. FElde edilen verilere gore galeri

ilerlemelerinde KGAM kullanilmas1 yoniinde Oneriler sunulmasi amag¢lanmistir (Yaralr vd.

2018).

Karadon, Uziilmez ve Kozlu Miiesseselerine ait komiir ¢evre kayaglarinin tek eksenli basing
dayanimlarinin 60 ile 150 MPa arasinda, silttaslarinin ise 30 ile 80 MPa arasinda degistigi
goriilmektedir. Bilgin ve Shariar (1988) tarafindan yapilmis calismalarda sist, kumtas,
konglomera ve ¢amurtasindan olusan numunelerin basing dayanimlarinin 24 ile 90 MPa
arasinda degistigi saptanmistir. Bir bagka calismada ise tavan ve taban basinglarinin 70 — 100

MPa degerleri arasinda degistigi belirtilmistir. (Bilgin vd. 2010, Yarali vd. 2018).

Yarali vd. (2018), TTK Uziilmez, Karadon ve Kozlu Miiesseselerine ait 98 adet komiir gevre
kayact i¢in farkli ¢alismalardan elde edilen CAI degerleri ile CERCHAR (1986)’ya gore
asindiricilik siniflamasi Sekil 6.34°te gosterilmistir. Sekil 6.34 incelendiginde silttaglarinin
asindirict — ¢ok asindirict smifinda, kumtaglarinin ise ¢ok asindirici smifinda yer aldigi
goriilmektedir. Amasra Bolgesi kayaglart i¢in Cerchar asindiricilik indeks degerlerinin 0,8 —
3,1 arasinda oldugu saptanmistir. Yarali (2004), Yarali ve Akg¢in (2005), Yarali vd. (2008a),
Yaral1 vd. (2008b) ve Yarali vd. (2014) yaptiklar petrografik analizlere gore silttaslari icinde
kuvars oranlariin %30 ile %70, kumtaslar i¢cinde kuvars oraninin ise %40 ile %85 arasinda
degistigini belirlemislerdir. Buna gore bazi komiir ¢evre kayaglarinin (silttasi-kiltasi)
dayanimlarinin orta dayanim siifinda olmasina ragmen ig¢indeki kuvars oraninin fazla olmasi

durumu s6z konusudur.
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Sekil 6.34 Karadon, Uziilmez, Kozlu ve Amasra Miiesseselerine ait komiir ¢evre kayaglarinin
CAl degerleri ile asindiricilik siniflamalart (Yaralt vd. 2018).

Bilgin vd. (2006), 22 farkli kaya¢ Ornegi iizerinde yapilan tam boyutlu kesme deneyleri
sonucunda kayacin tek eksenli basing dayamimi ile spesifik enerji arasindaki iliskiyi

(R?=0,7599) veren gorgiil bir bagint1 gelistirmislerdir (Esitlik 6.1).

SEopt.=0,082606c+1.424 (6.1)

Burada, SEqp=Optimum spesifik enerji (kWh/m?), oc = Tek eksenli basing dayanimi (MPa)

olarak belirtilmektedir.

Zonguldak Havzas1 komiir ¢cevre kayaglarinin tek eksenli basing dayanimlarinin 60 MPa ile 140
MPa arasinda degismektedir. Esitlik 6.1 ve Esitlik 5.1 kullanilarak tek eksenli basing dayanimi
ile farkli kesme giiclerinde kollu galeri agma makinasi kullanilmasi durumuna gore net kazi
miktar1 tahmin nomogrami Sekil 6.35’te gosterilmistir. (Enerji transfer katsayisi ortalama

olarak 0,5 alinmistir).
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Sekil 6.35 Kollu galeri agma makinalar1 i¢in tek eksenli basing dayanimi ve kesici kafa gliciine
bagli olarak net kazi miktar1 tahmin diyagrami (Yarali vd. 2018).

Kollu galeri agma makinalarindan yararlanma orami %20 ile %40 arasinda degiskenlik
gostermektedir. Bu aciklama 15181 altinda KGAM yapilacak galeri ilerlemelerinde en iyi

ihtimalle 12 m3/h, en kétii durumda ise 6 m%/h kazi1 yapabileceklerdir (Yarali vd. 2018).

Kayaglarin kazilabilirliklerinin hakkinda daha kesin bir yargiya varabilmek icin keski
tiiketimlerinin de tahmin edilmesi gerekmektedir. Konik ve radyal tip keskiler icin keski
tilketim tahmini (Esitlik 5.5) hesaplanabilir. Buna gore CAI’da ki degisime bagli olarak
KGAM’lar ile yapilacak galeri ilerlemelerinde 0,33 ile 0,81 adet/m*” liik keski tiiketimi olacag1
(Sekil 6.36) tahmin edilmektedir (Yarali vd.2018).
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Sekil 6.36 CAI’ya bagli olarak keski tiiketim tahmini (Yarali vd. 2018)
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BOLUM 7

LABORATUVAR CALISMALARI

Amasra bolgesinde galeri icerisinde ¢esitli metrajlardan alinan kayag orneklerinin petrografik
analizleri yapilarak kuvars ve feldsipath (asindirict) mineral igerikleri belirlenmistir. Ayrica,
Cerchar asinma indeksi deneyleri de yapilarak keski tiiketimi ve kuvars igerigi ile
iliskilendirilmistir. Son olarak galeri agma makinesinde kullanilan kesici uglarin Eren Enerji
laboratuvarinda portatif XRF elementel cihazi kullanilarak analizleri yapilmis ve metal
iceriklerinin yiizdesi belirlenmistir. Bu ¢alismalar sonucunda elde edilen veriler arazi
caligmalar1 sonuglari ile birlikte degerlendirilmis ve korelasyonlar yapilarak gesitli iligkiler
arastirtlmistir. Bunun yaninda arastirmacilarin 6nceki yillarda yaptigi calismalarla kiyaslamalar

yapilmustir.

7.1 PETROGRAFIK ANALIZLER

Amasra tagkomiiri bolgesinde galeri agma makineleri ile kazi yaparken 100 m araliklarla
araziden numune alinmistir. Bu numunelerin petrografik analizleri yapilarak igerisindeki
asindirict mineral oranlar1 ve ortalama tane boyutlar1 belirlenmistir. Ciinkii kayaglarin
asindiriciliginda esdeger kuvars igerigi, asindirict mineral icerigi, tane dagilimi, tane boyutu,
¢imentolanma derecesi, asindirici mineral boyutu, sertlik, kaya¢ dokusu ve yuvarlaklik gibi

parametreler kesici uglarin asinmasina etki etmektedir.

Amasra bolgesinde nefeslik ve ana galerilerde makineyle kazi sirasinda 100 m araliklar ile 9
adet blok numune alinmistir (Cizelge 7.1). Numunelerden kibrit kutusu biiytikliigiinde kiigiik
parcalar kesilerek Istanbul Teknik Universitesi Jeoloji Miihendisligi Incekesit Laboratuvari’nda
mineralojik ve petrografik inceleme amaciyla ince kesitleri hazirlanmistir. Sonrasinda
Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii laboratuvarinda ince
kesitleri hazirlanan 6rneklerin LEICA DM710 polarizan petrografik mikroskopta mineralojik

inceleme ve petrografik tanimlamalart yapilmistir.
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Cizelge 7.1 Galerilerde numune alinan lokasyonlar.

Kod Galeri Metraj (m) Kayac

K1 1612 0-100 Seyl

K2 1612 100 - 200 Ince Taneli Silttast
K3 1612 200 - 300 Kumtasi

K4 1612 300 - 400 Iri Taneli Kumtas1
K5 1612 400 - 500 Kumtas1

K6 1631 Ust Taban Yolu 50 - 80 Orta Taneli Kumtasi
K7 1631 Ust Taban Yolu 80 - 160 Ince Taneli Silttas
K8 1631 Ust Taban Yolu 160 - 260 Kumtas1

K9 3704 Galerisi 1850 Ince Taneli Kumtas1

e Seyl (killi-silttasy) (K1)

Doku; Cok ince taneli killi hamur igerisinde dagilim sunan ince silt boyutunda (0,02-0,035
mm) taneler (kuvars, mika, feldispat) gézlenmistir. Hamur ve tane orani dikkate alindiginda

tane orani; %50-60 dir. Silisli bir ¢imento egemendir (Sekil 7.1).

Kuvars; 0,015-0,030 mm, (%30-35) 6z sekilsiz, ayrik pargacikli tanecikler seklinde, 6z

sekilsiz, yar1 yuvarlak tanelerde dissemine dagilim mevcut.

Mika (Biyotit); 0,030-0,036 mm %20-25, yar1 6z sekilli, yar1 koseli taneler seklinde. (%20-

25)

Killi hamur; tane Boyu <0,004 mm’dir. (Kil boyutu ) hamuru olusturan taneler silis bilesenli
olup, mineralojik olarak; kuvars, mika, feldispat ve az oranda hematit-limonit (demir oksit)

minerallerinden olugmaktadir. Killi hamur oran1: %35-40°dur.

Opak Mineral; tane boyutu 0,07- 0,108 mm (manyetit, hematit, pirit) (%10)’dur.

126



Sekil 7.1 Feldispath litikarenit 6zelliginde kaba taneli kumtasi kaya¢ 6rneginin mikroskop
altindaki mineralojik bilesenleri.

e ince Taneli Silttas: (K2)

Doku: Ince taneli 6z sekilsiz kuvars, mika (Biyotot), feldispat (Plajioklaz-albit-ortoklaz) ve
opak mineraller kirmtili (detritik) doku altinda laminali (ince tabakali-yonlii) bir dagilim
seklinde izlenmistir. Laminali-kirintili /detritik doku hakimdir. Doku; silisli, tane orant %70-
75°tir (Sekil 7.2).

Mineralojik Bilesim;

Kuvars (Kuv): Koéseli, yar1 koseli, 6z sekilsiz kuvars taneleri seklindedirler. Tane boyutu
0,125-0,30mm (%40); 0,025-0,05mm (%10)’dur.

Feldispat; (Albit; Plj ve ortoklaz), (%S8); yari 6z sekilli, yar1 koseli kristal tanelerinden
olugsmaktadir. Tane boyutu 0,05-0,08 mm (%5), 0,025-0,035 mm (%3)’diir.

Biyotit (Bi); Kismen kloritlesmis ve opaklasmis, yar1 6z sekilli, yar1 koseli, ¢ogunlukla yonlii
(laminal1) diszilime uyumlu kristal taneleri seklindedir. Tane boyutu 0,125-0,25 mm, (%25)’tir.
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Serisit; Feldispatlar lizerinde ayrigsma sonucu gelisen mika tiirtidiir. %5-8 oraninda, tane boyutu
0,01-0,05 mm (%5-8) seklindedir.

Opak Mineral (Op); (Manyetit-Pirit) (%5-7); kiibik 6z sekilli ve yar1 koseli, dissemine taneler
seklinde laminalanmaya uyumlu dizilmis tanecikler seklinde izlenmistir. Tane boyutu 0,020-
0,05 mm (%5), 0,125-0,25 mm (%2) seklindedir.

Sekil 7.2 ince taneli silttast mikroskop altindaki mineralojik bilesenleri.

e Feldspath Litikaranitik Kumtasi (K3)

Doku: Kirintili doku emen olup (Detritik) dokuda yari koseli —koseli kuvars, feldispat ve mika
mineralleri silisli bir hamurda laminali (¢ok ince tabakali) sekilde dagilim sunmaktadirlar. Tane
orani ortalamasi %50 olarak belirlenmistir. Tanelerde boylanma derecesi “koti” diir (Sekil7.3).
Mineralojik Bilesim:

Kuvars (Kuv): Yar1 koseli, koseli (%50) — Oz sekilsiz teneler seklinde

Tane Boyu (tb- orani ): 0,25mm ( %40) - 0,05 mm (%10)

Feldispat (Plj): Yar1 koseli (%15) - yar1 6z sekilli taneler seklinde 0,025 mm (%10) 0,05 mm
(%5)
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Mika: (Biyotit Bi; Kloritlesmis) (%10) Yar1 koseli; Yar1 6z sekilli 0,035 mm (%5) 0,005 mm
(%5)

Opak Mineral (Op): (%5) - (Manyetit + Pirit); Yar1 koseli — koseli, yar1 6z sekilli 0.45-0.5
mm (%3) 0,08-0,1 mm (%2)

Kalsit /Aragonit (Ka): Yari 6z sekilli, yar1 yuvarlak taneli, (%5) 0,25-0,35 mm, (%5)

Litik kaya parcasi: Oz sekilsiz, kdseli, yar1 koseli. Magmatik (Volkanik) ve Metamorfik kayag
parcalari; (%15).

Sekil 7.3 Feldspath litikaranitik kumtas1 kaya¢ 6rneginin mikroskop altindaki minerolojik
bilesenleri.

e Feldispath litikarenit 6zellidinde kaba taneli kumtasi (K4)

Doku: Kirintili — kataklastik (tektonit) doku egemen olup, dokuda 6z sekilsiz, kiriklanmis ve
tane boyu ufalmis kuvars, alkali feldispat (ortoklaz, mikroklin), mika (biyotit), magmatik ve
metamorfik kaya parcalar1 (litik pargalar) silisli hamur icinde dagilim sunmaktadirlar (Sekil

7.4).
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Mineralojik Bilesim:

Kuvars (Ku): %50; Oz sekilsiz, yar1 koseli, dalgali séniimlii, kataklastik deforme parcaciklar
seklindedirler. 0,75-1,2 mm (%20), 0,25-0,35 mm (%20), 0,05-0,20 mm (%10)

Feldispat; (Ortoklaz/%210 + Albit/%5 + Mikroklin/%5); Toplam: %15; ortoklaz; 0,25-0,5 mm
(%10),

Albit; 0,25 mm (%5) Mikroklin 0.25 mm (%5) Oz sekilsiz, yar1 6z sekilli, koseli, yari kdseli
taneler seklinde. Magmatik-Metamorfik Kaya kirintilar1 (Litik kaya pargalari); %10 0,25-0,8
mm %10; mika; (Biyotit- kloritlesmis) ; 0,1-0,5 mm (%10); yar1 6z sekilli, yar1 koseli.

Opak Mineral; 0,2-0,3 mm (%5) /Manyetit/Kubik ve koseli taneler seklinde. Glokoni: %2-3

tane boyu: 0,08-0,1 mm 6z sekilsiz.

Kalsit; %10, tane boyu: 0,35-0,70 mm yar1 yuvarlak taneler seklinde. Kayagta tane orani; %75

oraninda. Doku; silisli-kirintili kataklastik (tektonit) doku egemen, ¢imento; silis.

Sekil 7.4 Feldispatl litikarenit 6zelliginde kaba taneli kumtasi.
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e Litik parcacikh kumtasi (K5)

Doku: Kirintili- detritik dokulu, yarikdesli-koseli feldispat, litik kaya pargaciklari, yari kdseli
biyotit gelisigiizel dagilim sunmaktadirlar (Sekil 7.5).

Mineralojik Bilesim:

Kuvars: %50; 6z sekilsiz, yar1 yuvarlatilmig, yar1 koseli taneli, tane boyu-oran; 0,05-0,02 mm
(%20), 0,30-0,20 mm (%40)

Feldispat: %15, ortoklaz ve albit tiirii egemendir. Tane boyu-orani; 0.025-0.035 mm (%15)
0,05-0,08 mm (%5)

Mika; (Biyotit; Kloritlesmis) (%10) yar1 koseli; yari 6z sekilli 0,025-0,04 mm (%5) 0,25-0,35
mm (%5), opak mineral (%5) (Manyetit); yar1 6z sekilli-kiibik, keskin koseli taneler seklinde;
dissemine dagilimli. 0,25 mm (%3) 0,05 mm (%2)

Litik kaya parcalari; (%7), 6z sekilsiz, tane boyu 0,25-0,3 mm, genelde volkanik ve
metamorfik kaya kirmtilarindan olugmaktadir.

Kalsit- Aragonit; (%5-8); B: 0,25-0,35 mm (%5-8); yar1 6z sekilli, yar1 yuvarlak taneli.

Sekil 7.5 Litik pargacikli kumtagi kayag 6rneginin mikroskop altindaki mineralojik bilesimi.
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e Orta taneli feldsipath litikarenitik “kumtas1” (K6)

Doku: Kirmtili-detritik doku altinda 6z sekilsiz-yar1 6z sekilli kuvars, feldispat, mika ve opak
mineraller dagilim sunmaktadirlar. Hamur; silislidir. Silisli doku, tane orant; %70-75dir (Sekil
7.6).

Mineralojik Bilesim:

Kuvars; Tane boyu 0,15-0,25 mm (%30) 0,025-0,05 mm (%20) 6zsekilsiz, kiriklanmis taneler

seklinde, yar1 koseli tane sekline sahipler.

Mika (Muskovit): Tane boyutu 0,08-0,12 mm (%2) lifi, yar1 6zsekilli kristaller seklindedir.
Tane boyutu 0,01-0,3 mm (%8)’dir.

Klorit; Kloritlesmis biyotitler seklindedirler (%10). Tane boyutu 0,3-0,4 mm (%5); 0,025-0,04
mm (%5)’dir.

Feldispat (Albit): Tane boyutu 0,12-0,25 mm (%10); yar1 6z sekilli, yar1 koseli kristal taneleri
seklindedir.

Litik Kaya Parcalar1 (%7-8); Tane boyutu 0,125-0,25 mm’dir. Oz sekilsiz, yar1 kdseli taneler
seklindedir. Opak Mineral (%2-3): Manyetit-Hematit; tane boyutu 0,007-0,015 mm’dir.

Sekil 7.6 Orta taneli feldispath litikarenitik kumtagi mineralojik bilesenleri.
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e Ince taneli silttasi (K7)

Doku: Es tane boylu-kirmtili (detritik) doku altinda kdoseli, yart koseli biyotit, feldispat ve

kuvars kristalleri kismen yonelimli sekilde dizilim sunmaktadirlar (Sekil 7.7).
Kuvars: Yari kdseli, koseli (%45) —Oz sekilsiz teneler seklinde Tane Boyu (tb- orani ): 0,025-
0,05 mm (%45)

Feldispat: Yar1 koseli (%20) - yar1 6z sekilli taneler seklinde 0,025-0,035 mm. (%20)

Mika: (Biyotit; Kloritlesmis) (%10) yar1 koseli; yar1 6z sekilli 0,05 mm (%5) 0,02-0,035 mm
(%5)

Opak mineral: (%5)- (Manyetit + Pirit); Yar1 koseli — koseli, yar1 6z sekilli, saginimli taneler
seklinde 0,020-0,03mm (%5)

Litik kaya parcasi: (%10) 0,03-0,05 mm

Sekil 7.7 Ince taneli silttas1 kayac drneginin mikroskop altindaki mineralojik bilesenleri.
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e Feldispath litikarenit bilesimli kumtasi (K8)

Doku; kataklastik (Tektonit-kirintili) kirintili/detritik doku egemen olup, dokuda yari kdseli,-
yar1 yuvarlak kuvars, yar1 koseli feldispat, litik kaya pargalar1 ve mika mineralleri kataklastik-
kirmtil1 bir doku i¢inde dagilim sunmaktadirlar. Dokuya ait hamur; silislidir (Sekil 7.8).

Mineralojik Bilesim;

Kuvars; Tane boyutu: 0,25-0,7 mm (%30-35), 0,01-0,05 mm (%210-15)’dir.

Feldispat; (Albit - Oligoklaz, Ortoklaz) (%10) Albit - Oligoklaz, (%8-10) Ortoklaz. Toplam:
(%20)’ dir. Tane boyutu: 0,3-0,5 mm (%10), 0,065-0,1 mm (%10)’dur.

Litik Bilesenler; (Magmatik / volkanik ve metamorfik kaya parcasi): (%14), tane boyutu: 0,25-
0,4 mm (%14), koseli - yar1 koseli, 6z sekilsiz taneler seklindedir.

Opak Mineral (Manyetit): (%2-3), tane boyutu: 0,1-0,3 mm (%2-3), yar1 6z sekilli, yari
koseli kristal taneleri seklindedir.

Mika; (Muskovit-Biyotit) (%18), ince-uzun, lifi-yapraksi, yar1 6z sekilli, yart koseli taneler
seklindedir.

Sekil 7.8 Feldispatli litikarenit bilesimli kumtagi kaya¢ 6rneginin mineralojik bilesenleri.
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ince taneli, litikarenitik kumtasi (K9)

Doku: Kirmntili /detritik doku egemen olup, 6z sekilsiz, yar1 koseli kuvars, yar1 6z sekilli, yari
koseli feldispat ve mika mineralleri laminali bir dagilim sunmaktadirlar. Kaya¢ dokusunda

laminalanma olup, hamur silisli ve demir oksitli bilesene sahiptir (Sekil 7.9).

Mineralojik Bilesim;

Kuvars; Yart koseli-koseli, ¢evresi hematit (Fe2Oz3) ile kusatilmis demir ve silis katkili doku
icinde ayrik, dissemine parcaciklar seklinde dagilim sunarlar. Tane boyutu 0,075-0,125 mm
(%30), 0,01-0,025 mm (%15)dir.

Biyotit; Cogunlukla kloritlesmis (ayrisma sonucu) lifi, yar1 6z sekilli, ufak 6z sekilsiz taneler
seklindedirler, Optikge pleokroiktirler ve yiiksek rolyefe sahiptirler. Tane boyutu 0,025-0,125
mm (%15)’dir.

Muskovit; Cogunlukla ince uzun lifsi- yapraksi kjristaller seklinde olup, herhangi bir bozugma
veya doniisiim sergilemezler (taze yiizeyli) pleokroizma yoktur ve rolyefleri oldukca diistiktiir.
Tane boyutu 0,025-0,125 (%15)’dir.

Feldispat (Ortoklaz-Albit); (%10) yar1 6z sekilli, yar1 koseli kristal taneleri seklindedirler.
Herhangi bir ayrisma- bozusma gostermezler. Tane boyutu: 0,125-0,25 mm (%5), 0,025-0,035
mm (%5)’tir.

Litik kaya pargasi: (%8), tane boyutu; 0,020-0,04 (%2), 0,125-0,25 (%6)

Opak Mineral (Manyetit-Hematit): (%3-5) manyetit; koseli, yar1 koseli kristaller seklinde ve

hematit ise kuvars tanelerinin ¢evresinde haleler seklindedir.

Kalsit; (%3), yar1 6z sekilli, yar1 yuvarlak kristal taneleri seklinde gelisi gilizel dagilim sunarlar.
Tane boyutu 0,025-0,01 mm (%3)’diir.
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Sekil 7.9 Ince taneli litikarenitik kumtas1 kayag 6rneginin mineralojik bilesenleri.

Ince kesit incelemeleri sonucunda kayag¢ numunelerine ait kayag yapict mineral verileri Folk
(1974)’e ait iggen siniflamasinda gosterilmistir (Sekil 7.10). Bu baglamda Amasra bolgesinden
derlenen kayag¢ 6rneklerinin kuvars iceriginin %44-68, feldspat igeriginin ise %30-40 arasinda
degistigi izlenmektedir. Kaya¢ oOrneklerinde bulunan silis grubuna ait kayac¢ yapict
minerallerden kuvars ve feldspat igeriginin yiiksek olmasi galeri agma makinalarinin keski

tiketiminde 6nemli bir etken olmaktadir.

K-1
K-2
K-3
K-4
K-5
K-6
K-7
K-8
K-9

WO hWUN=

100

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10
F R

Sekil 7.10 Numunelerin silis igeriginin folk liggeninde gosterilmesi.
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7.2 ESDEGER KUVARS iCERIGININ BELIRLENMESI

Petrografik analizlerde her bir asindirici mineralin tiiri ve yiizde oranlar1 belirlenmistir. Bu
oranlarindan yararlanarak Rosiwal asindiricilik katsayisi ylizde olarak belirlenmis ve buna gore
her bir kayacin esdeger kuvars icerigi yiizdesi hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge
7.2°de verilmistir. Esdeger kuvars iceriginin hesaplanmasi ile birlikte elde edilen sonuglar
arazideki keski tiiketimleri ve Cerchar Asinma indeksi degerleri ile karsilastirilmistir. Ayrica
kayaclarin tane boyutlarida belirlenerek tane boyutunun Cerchar Asinam indeksi degerlerine

etkisi incelenmistir.

Cizelge 7.2 Esdeger kuvars igerikleri.

Bgsval Egdeger Ortalama Tane
Kod As1_nd1r1c1 Oran Asindiricihk ] Kuvars Boyu (dlort)
Mineral (%) Katsayisi Igerigi (Qeqv) (mm)
(%) (%)
Kuvars 30 100 30 0,023
Mika (Biyotit) 20 55 11 0,033
Killi hamur 40 4 1,6
K1 Opak mineral 10 16 16
(Manyetit) '
TOPLAM 100 44 0,03
Kuvars 50 100 50 0,250
Feldispat (Albit) 8 40 3,2 0,065
Mika (Biyotit) 25 55 13,75 0,188
K2  Opak mineral
(Manyetit) ! 16 112
Serisit 10 4 0,4
TOPLAM 100 68 0,17
Kuvars 50 100 50 0,250
Feldispat 15 32 4,8 0,025
Mika (Biyotit) 10 55 55 0,035
Opak mineral
K3 (Manyetit) > 16 08
Kalsit 5 2 0,1
Litik kaya pargasi 15 1 0,15
TOPLAM 100 61 0,10
Kuvars 50 100 50 0,725
K4 Feldspat 20 32 6,4 0,375
Mika (Biyotit) 10 55 55 0,300
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Cizelge 7.2 (devam ediyor).

Opak mineral
(Manyetit) ! 16 112
K4  Kalsit 10 2 0,2
Glokoni 3 1 0,03
TOPLAM 100 63 0,47
Kuvars 50 100 50 0,250
Feldspat 20 32 6,4 0,030
Mika (Biyotit) 10 55 55 0,035
Opak mineral
KS (Manyetit) > 16 08
Kalsit 8 2 0,16
Litik kaya pargasi 7 1 0,07
TOPLAM 100 63 0,11
Kuvars 50 100 50 0,108
Feldispat (Albit) 10 40 4 0,185
Biyotit 10 55 55 0,039
<6 Mika (Muskovit) 10 4 0,4
Opak mineral
(Manyetit) 4 e S
Kalsit 8 2 0,16
Litik kaya pargasi 8 1 0,08
TOPLAM 100 61 0,11
Kuvars 50 100 50 0,038
Feldspat 25 32 8 0,030
Mika (Biyotit) 10 55 55 0,050
K7  Opak mineral
(Manyetit) > 16 08
Litik kaya pargasi 10 1 0,1
TOPLAM 100 64 0,04
Kuvars 45 100 45 0,530
Feldispat (Albit) 20 40 8 0,400
Opak mineral
K8  (Manyetit) 3 16 0,48
Mika (Muskovit) 18 4 0,72
Litik kaya pargasi 14 1 0,14
TOPLAM 100 54 0,47
Kuvars 45 100 45 0,117
Feldispat (Albit) 10 40 4 0,218
Mika (Biyotit) 15 55 8,25 0,075
Opak mineral
K9  (Manyetit) 4 16 0,64
Kalsit 3 2 0,06
Mika (Muskovit) 15 4 0,6
Litik kaya pargasi 8 1 0,08
TOPLAM 100 59 0,14
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7.3 CERCHAR ASINMA INDEKSI

Galeri agma makinalar1 kazi yaparken her 100 m’de keski tiikketimleri de kayit altina alinmustir.
Bunun yaninda Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Maden Mekanizasyonu ve Teknolojisi
Laboratuvarinda Cerchar asinma indeksi deneyleri yapilmistir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda toplanan arazide toplanan veriler ve laboratuvarda belirlenen Cerchar asinma indeks

degerleri Cizelge 7.3’de sunulmustur.

Cizelge 7.3 Esdeger kuvars igerigi, tane boyutu, arazideki keski tiiketimi ve CAl degerleri.

Esdeger kuvars Tane boyutu Keski tiiketimi

Kod Kayag tiirii CAl

icerigi (%0) (mm) (adet/m®)
K1 Seyl 44 0,03 0,002 0,41
K2 Ince Taneli Silttasi 68 0,17 0,176 0,99
K3 Kumtagi 61 0,10 0,148 1,02
K4 Iri Taneli Kumtasi 63 0,47 0,237 3,81
K5 Kumtagi 63 0,11 0,355 1,25
K6 Orta Taneli Kumtasi 61 0,11 0,751 0,91
K7 Ince Taneli Silttas: 64 0,04 0,208 0,54
K8 Kumtasi 54 0,47 0,238 3,75
K9 Ince Taneli Kumtas: 59 0,14 0,062 0,89

Cizelge 7.3 incelendiginde kumtasi Orneklerinin ana galeri ve taban yollarindaki kuvars
ierikleri, tane boyutlar1 ve Cerchar Asmnma Indeksi degerleri farkliliklar gdstermektedir.
Degerlere bakildiginda esdeger kuvars igerigi en diisiik degerde olan % 44 ile seyl ve en yliksek
deger olan %68 ile ince taneli silttas1 sahiptir. Bu degerler arazideki keski tiiketimleri ile
karsilastirildiginda Sekil 7.11°deki gibi bir iligki elde edilmistir. Buna gore esdeger kuvars
icerigi (EQC) ile keski tiiketimi arasinda R=0,81 olan bir korelasyon ortaya konmustur.
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Sekil 7.11 Esdeger kuvars igerigi ve arazideki keski tiikketimi arasindaki iliski.

Sekil 7.11’de goriildiigi gibi esdeger kuvars igerigi ve arazideki keski tiikketimi arasinda iistel
artan bir iliski goriillmektedir. Amasra bolgsindeki kayaclarin silisyum icerigi %44 — % 68
arasinda degiskenlik gostermektedir. Kuvars igerigi arttikca buna bagli olarak keski tiikketimi de
artis gostermistir. K6 numarali oérnegin keski tiikketiminin yiiksek olmasi kayacin orta taneli
olmast, tek eksenli basing dayanimi, RQD ve keski markasindan kaynaklanmaktadir. Ozellikle
bu kaya¢ biriminde RQD degeri yiiksektir. Burada ki sonuglar kayaglarin esdeger kuvars

iceriginin keski tiiketimini 6nemli derecede etkiledigi goriilmektedir.

Cerchar asinma indeksi ve ortalama tane boyutu arasindaki iliski incelendiginde ise Sekil

7.12°deki gibi dogrusal bir iligki elde edilmistir.

5
4 CAI = 7,656d(ort) + 0,112
2=10,970

—_ 3
pat
“2

1

0

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50
d(ort) (mm)

Sekil 7.12 CAI ve ortalama tane boyutu arasindaki iligki.
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Bu sekilden CAI ve dort arasinda artan bir iliski oldugu goriilmektedir. Korelasyon katsayisinin
R=0,98 oldugu goz oniine alinirsa kayac igerisindeki tane boyutlarinin CAI degerini 6nemli bir
oranda etkiledigi goriilmektedir. Bu durum laboratuvar ortaminda yapilan deneylerde, iri
tanenin lizerinden kesilmesi veya ¢izilmesi durumunda keskinin daha fazla asinacagini gosterir.
Arazi kosullarinda ise orta ve iri taneli kumtaglarinda genel olarak CAI degerinin yiiksek

¢itkmasi bu sonucun bir gostergesidir.

Sekil 7.13’de ise CAI ve keski tiiketimi arasindaki iliski gosterilmistir. Buna gére CAI ve keski
tiiketimi arasinda korelasyon katsayisinin diisiik oldugu iissel artan bir iliski bulunmus olsa da,
en yliksek iki CAI degeri ¢ikarildiginda iligki katsayist (R=0,50) yiikselmektedir. Dolayist ile
CAI degerinin keski tiiketiminde etkili oldugu goriilmekle birlikte yapilan deneyler
gostermektedir ki kayac icerisindeki silisyum igeriginin uglarin asinmasinda Cerchar aginma
indeksi degerinden daha belirleyici oldugu goriilmektedir. Cilinkii CAI deneyinde sadece

asindirict mineraller degil, ayn1 zamanda tanecikler arasindaki bag malzemesi de cizilmektedir.

4.5
4 O "}"}4

3 s 6 CAI = 1,802TC022
B 2=0,251

0 0.2 0.4 0.6 0.8
Keski Tiiketimi (adet/m3)

Sekil 7.13 CAI ve keski tiiketimi arasindaki iligki.
Diger taraftan CAI ve EQC arasindaki iligki dikkate alindiginda Sekil 7.14’de bu iki deger

arasinda anlamli bir iligkinin olmadig1 goriilmektedir. K4 ve K8 6rneginde CAI degerinin

yiiksek ¢ikmasi kayaglarin ortalama tane boyutundan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 7.14 CAI ve EQC arasindaki iliski.

EQC degeri arttikga CAI degerinin de iissel olarak artiyor gibi goriinse de R=0,24 gibi bir iliski
katsayisinin olmast CAI ve EQC degerleri arasinda anlamli ve kullanilabilir bir iliski
olmadigin1 gostermektedir. Anlamli iligkilerin kurulabilmesi i¢in daha c¢ok degisik kayag
tiirlerinde deneyler yapilmasi gerekmektedir. Bunun yaninda daha once caligsmalari birgok
kayag tizerinde denenen bdyle bir iliski Plinninger ve Thuro (2004) yilinda yapmis oldugu
calisma ile de (Sekil 5.23) benzerlik gostermektedir.

7.4 KESKILERIN METALURJIK OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Amasra bolgesinde galeri agma makineleri ile yapilan ¢alismalarda DH R60T ve DH R75T
galeri agma makinelerinde toplam olarak bes markanin (Betek, Sandvik, Sunrise, CST ve China
Coal) ucu kullanilarak 6 farkli konik ug iizerinde denemeler yapilarak vardiyalara gore keski
tiiketimleri ve kaz1 yapilan kayag birimleri kayit altina alinmustir. Bu keskiler DH R60T ve DH

R75T galeri agma makinalarinda farkli zamanlarda denenmistir.

Kesici uglarin tungsten karbit kismi ana govdesinden kesilerek ayrilmis ve Eren Enerji Termik
Santral laboratuvarinda tasmabilir XRF (x-ray fluorescence) elemental analiz test tabancasi
kullanilarak ug igerisindeki metal alagimlar1 belirlenmistir. Buna gore tungsten karbit ve diger

elementlerin metaliirjik yiizde oranlar tespit edilmistir (Cizelge 7.4).
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Cizelge 7.4 Kesici uglarin metalurjik 6zellikleri ve ylizde degerleri.

Clomeni  BETEK  BETEK  SANDVIK  SUNRISE SUNRISE csT ((::)I;lf
(R75T)  (R60T) (R75T) (R75T)* (R75T)** (R75T)
(R60T)

Co 9,38 8,25 411 73 579 11,31 5,52
Cu 0,09 0,35 0,13 0,11 0,08 0,61 1,51
Fe 2,03 9,96 11,07 7,33 2,32 10,15 3,65
Hf 0,27 0,28 0 0,23 0,26 0 0,14
Hg 0,37 0,29 0,34 0,35 04 0,26 0,32
Mg 0 0 0 0 0 0
Ni 0,34 0,43 0,25 0,39 0,11 0,13 0,55
Pt 0,06 0,08 0,11 0,12 0
s 0 0 0 04 087 0
Si 0 0 0,59 0,15 0 0 1,37
w 87,2 80,18 83,51 83,57 89,76 77,24 85,5
Zn 0,06 0,18 0,31 0,57
cd 0.1 0
cr 0,27
Mn 0,18
Al 0,88

TOPLAM 100 100 100 100 100 100 100

*orijinal keskidir **giiglendirilmis keskidir.

Metal igeriklerine bakildiginda keski tiiketimleri agisindan 6nemli bir faktor olarak karsimiza
cikan kobalt, wolfram, demir vb. metal elementleri dSnem tasimaktadir. Ozellikle kobalt ve
wolfram oranin keskilerin asinmasinda 6nemli bir etken oldugu goriilmektedir. Keski tiiriine
gore yapilan ilerlemeler ve keski tiiketim degerleri ile metal ylizdesi degerleri Cizelge 7.5’de

gosterilmistir.

Cizelge 7.5 Keski markalarina gore yapilan ilerlemeler, keski tiiketimleri ve metal yiizdeleri.

Keski Markas: flerleme Keski tiiketimi Co W
(m) (adet/m?)

Betek R60T 502 0,117 8,25 80,18
Betek R75T 361 0,112 9,38 87,20
Sandvik R60T-R75T 505,5 0,445 4,11 83,51
Sunrise R75T 679 0,084 7,30 83,57
CST R75T 245 0,080 11,31 77,24
China Coal R60T 24,5 0,190 5,52 85,50
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Keski markalarindan Betek, Sandvik ve Sunrise silttagi ve kumtasi kayag birimleri igerisinde
kazi yapmustir. CST keskiler sadece silttasi, China Coal ise konglomera ve silttas1 kayag
birimleri igerisinde kazi yapmistir. Bu baglamda CST model keski haricinde ¢ogu keski ayni
kaya¢ birimleri i¢erisinde deneme imkani1 bulunmustur. Bu sonuglara gore kobalt yilizdeleri ve
galeri agma makinelerinin keski tiiketimleri ile metal ytlizdeleri arasinda istatistiksel bir analiz

yapildiginda komiir yan kayaglari i¢in Sekil 7.15 ve Sekil 7.16°daki gibi iligkiler elde edilmistir.

12 .
00 ¢ 1131
10,00 -
S 8,00 -
S 6,00 -
(@]
4
400 - 411
Co (%) = 14,34¢-4,88 (TC)
200 - R2=0,837
0,00 T T T T T 1
0,000 0,060 0,200 0,250 0,200 0,250 0,300
Keski Tiiketimi (adet/m3)

Sekil 7.15 Kobalt yiizdesi ve keski tiikketimi arasindaki iliski.

Sekil 7.15°de goriildiigii gibi kobalt yilizdesi ve keski tiiketimi arasinda R= 0,91 oraninda {issel
azalan bir iliski elde edilmistir. Bu iliskide kobalt yiizdesi azaldikca keski tiikketiminde artig
gozlemlenmektedir. Bunun yaninda bu iliskide arazideki keski tiikketimleri tespit edilerek kobalt
yiizdesi kdmiir yan kayaglari i¢in tahmin edilebilmektedir. Kobalt yiizdesi ve keski tiiketimi
arasindaki iliskilerin daha iyi analiz edilebilmesi igin farkli markalar tizerinde, degisik arazi
yapilarinda daha ¢ok denemeler yaparak bu iliski daha ¢ok kuvvetlendirilebilir. Sekil 7.16°da
ise kobalt igeriginin yaninda 6nemli bir metal olan wolfram igeriginin keski tiiketimi ile olan

iliskisi incelenmistir.
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Sekil 7.16 Wolfram yiizdesi ve keski tiiketimi arasindaki iliski.

Sekil 7.16’ya gore wolfram ylizdesi ve keski tiiketimi arasinda anlamli bir iligki
kurulamammustir. Bu baglamda iki grafikteki iligkiler arasinda kiyaslama yapildiginda, kobalt
yiizdesinin keski tiiketimi iizerinde wolframdan daha etkili oldugu anlasilmaktadir. Ancak, ug
yapisinda onemli bir etkisi olan karbon igeriginin de tespit edilerek kobalt ve wolfram ile

birlikte degerlendirilmesi daha anlamli olacaktir.
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BOLUM 8

ARAZi CALISMALARI

Arazi ¢aligmalar1 kapsaminda Amasra bolgesindeki galeri ilerlemelerinde kullanilan DH R60T
ve 2 adet DH R75T model galeri agma makinelerinin performans degerlendirmeleri yapilmustir.
Bu siire¢ igerisinde galeri agma makinelerinin keski tiiketimleri, ariza ve bakim siireleri,
tahkimat stireleri, kazi1 hizlari, makineden yararlanma oranlar1 ve kesici kafa amper degerleri
Olciilerek spesifik enerji degerleri hesaplanmistir. Bunun yaninda iic adet galeri agma
makinesinin performans karsilagtirmalar1 yapilmistir. Arinda Schmidt ¢ekici Olgiimleri

yapilarak sertlik degerlerinin kaz1 hizina ve spesifik enerjiye etkisi incelenmistir.

8.1 DH R60T KGAM PERFORMANS DEGERLENDIRMESI

DH R60T galeri agma makinesi kazi iglemine bagladiktan sonra 1612 no’lu galeride 12 ayda
toplam 707 m ilerleme kaydederek aylik ortalama 59 m ilerleme yapmistir. Formasyonlarin ¢ok
sert olmasindan dolay1 bazi kesimlerde delme — patlatma yapilmis olup ¢ikan posta galeri agma
makinesi ile alinmistir. Kumtagi gibi dayanimi yiiksek ve asir1 ug tiiketimlerinin oldugu 200 m’lik
kisimda kesici kafanin zarar gérmemesi, kesici u¢ tutucularin kirtlmamasi ve ug sarfiyatlarini
minimum diizeyde tutabilmek igin arinda galeri agma makinesi ile silttasi ve komiir kazisi,
kumtaginda ise delme - patlatma ile kazi yapilmistir. 700 m’ den sonra galeri sag tarafinda 12 m
uzunlugunda yarim kesit cep acilarak galeri agma makinesi buraya park edilerek bakim ve
onarimlart yapildiktan sonra rekup ve taban yollar1 i¢in hazir bekletilmistir. Bu galeri agma
makinesi ile en yiiksek ilerleme 106 m ile Mart ayi igerisinde gergeklesmistir. En diisiik ilerleme
ise 19,7 m ile Mayis ayinda gerceklesmistir. Ilerlemeler ilk aylarda diisiik olmasina ragmen sonraki
dort ayda siirekli olarak artmistir. Ilk aylarda ilerlemelerin diisiik olmas1 operatdr ve bakim
ekiplerinin makineyi tanima asamasinda olmasindan kaynaklanmaktadir. Sekil 8.1’de galeri agma

makinesi ile yapilan aylik ilerlemeler gdsterilmistir.
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Sekil 8.1 DH R60T kollu galeri agma makinesi aylik ilerlemeler.

Aylik Ilerleme (m/ay)

Sekil 8.1°de goriildiigii gibi makinenin ilk kaziya baglamast ile birlikte personelin makineyi
yeni tanimast ve alismasindan dolay1 galeri ilerlemesi diisiik olmasina ragmen daha sonralari
ilerleme miktarlarinda artiglar goriilmiistiir. Kasim ve Aralik ayinda kumtasinda kaziya
basladiktan sonra makinede kesici ug tutucu kirilmalar meydana gelerek ilerleme miktarlarinda
azalmalar goriilmiistiir. Galeri agma makinesinin silttag1 ve komiirde kaziya girilmesiyle 106

m’ye varan ilerlemeler kaydedilmistir.

Kumtas1 gibi sert ve asindirict kayaclarin oldugu bélgelerde ilerleme miktarlarinda diisiis
olmustur. Bunlarin nedenleri; kazi hizinin diismesi, kesici u¢ tutucularda kirilmalar olmasi,
makinadaki titresimlerin fazla olmasindan kaynakli arizalarin meydana gelmesi ve bakim-
onarim siirelerinin artmasi gibi etkenlerdir. Kumtasinda hem kesici ug sarfiyatlarinin, hem de
arizalarin minimize edilmesi i¢in delme-patlatma yontemi ile kazi yapilmasi ve ortaya ¢ikan
postanin galeri agma makinesi ile alinmasi uygun goriilmiistiir. Delme-patlatma islemi
yapilirken makine en az 15 m geriye cekilerek patlatma islemi yapildiktan sonra galeri agma
makinesi ile posta alinmistir. Delme — patlatma yapildiktan sonra galeri agma makinesi ile posta
alinirken aciga ¢ikan iri taglarin konveydrlere zarar vermesi sonucunda zincirlerde uzama ve

kopmalar, konveyor tahrik dislisi kirilmalar1 ve bant konveyorlerde yirtilmalar ve kopmalar
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goriilmiistiir. Bu sebeplerden dolay1 ilerlemelerde azalmalar meydana gelmistir. Sekil 8.2°de

DH R60T model kollu galeri agma makinesinin aylik ilerlemeleri plan iizerinde gosterilmistir.

DH R60T Kan Baslangict
9.7m (Mayis 2015)
L485m

MAYIS 2015
HAZIRAN 2015
TEMMUZ 2015
AGUSTOS 2015
EYLOL 2015
EKIM 2015
KASIM 2015
ARALIK 2015
OCAK 2016
SUBAT 2016
MART 2016
NISAN 2016

S,

3704 Galerisi

1602 Galerisi

(Nisan 2016)
DH R60T Kan Bitis

63

R

Sekil 8.2 DH R60T’nin 1612 galerisindeki ilerlemelerinin plan gériiniisii.

Sekil 8.2’de plan iizerinde gosterilen birimlerde kumtasi, silttasi, komiir ve kiltas1 kayag
tiirlerine rastlanmigtir. Komiir ara kesmelerinde ise siferton kayac tiiriine de yer yer
rastlanmistir. Bu kayag birimlerinde makine kazi yaparken makinenin bir saat icerisindeki net
kazi1 hacimleri yerinde 6lgiilerek her vardiya kayit altina alinmistir. Bununla birlikte makinenin
kesici kafa motorundaki akim degerleri de izlenmis ve net kazi hacimlerinden ile birlikte
degerlendirilerek spesifik enerji degerleri kumtasgi, silttasi, kiltagi ve komiir kayag tiirlerinde
hesaplanmistir. Arizalar, tamir ve bakim, tahkimat ve diger bekleme siireleri de kayit altina

alinmis ve makinadan faydalanma orani hesaplanmustir.

Keski tiiketimleri ise ayr1 ayr1 markalarin denemeleri yapilarak kayit altina alinmistir. Keski
sarfiyatlari galeri agma makinesinin ana sarf malzemelerinden biri oldugundan ayr1 ayri maliyet
hesaplamalar1 yapilmig en ekonomik, en uzun Omiirli ve en kaliteli kesici u¢ sec¢imi
belirlenmistir. Cizelge 8.1’de aylara gore kazilan kayag birimleri, ilerleme miktarlar: ortalama

kaz1 siireleri ve net kazi hacimleri gosterilmistir.
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Cizelge 8.1 DH R60T aylara ve yillara gore ilerlemeler ve net kazi hacimleri.

SE ilerleme Delme- Kaz _ Kazi  Net Ka_n
; 2015 Kayag Tiirii (m) Patlatma Hacmi Siiresi  Hacmi
< (m) (m3) (saat) (m3/saat)
3 Mart 7,00
4 Nisan 37,50
5 Mayis Kiltast 19,70 591,00 21,46 29,51
6 Haziran Silttast - Kumtasi 48,50 1455,00 96,77 15,04
7 Temmuz Kumtasi 66,00 1980,00 128,02 15,47
8 Agustos Silttas1 - Kiltasi 84,00 2520,00 113,62 22,18
10 Ekim Kumtas: - Silttasi 75,00 2250,00 77,95 28,86
11 Kasim Kumtasi 16,50 31,50 495,00 24,49 20,21
Kumtasi 3,50 105,00 9,53 11,02
12 Aralk Kumtasi 6,00 44,00 180,00 13,61 13,23
2015 YILI TOPLAM - ORTALAMA 319,20 75,50 8937,60 485,44 18,41
g ilerleme Delme- Kazi Kazi Net Kazi
= 2016 Kayac Tiirii (m) Patlatma Hacmi Siiresi ~ Hacmi
< (m) (m*®  (saat) (m?3/saat)
1 Ocak Kumtagi- Silttasi - Komiir 25,00 54,00 750,00 15,98 46,92
5 Subat Kumtagi- Silttasi - Komiir 15,50 465,00 12,82 36,28
Kumtagi- Silttasi - Komiir 42,00 8,00 1.260,00 25,87 48,70
3 Mart Kumtagi- Silttasi - Komiir 44,00 62,00 1.320,00 25,65 51,47
Nisan Kumtasi - Silttasi 28 20 840,00 24,74 33,95
4 Kumtasi - Silttas1 13 2 390,00 11,94 32,65
5 Mayis Kumtasi - Silttasi 45
6 Haziran Kumtasi - Silttas 64,5
7 Temmuz Silttast 76
8  Agustos Silttast 41
9 Eyliil
10 Ekim
11 Kasim
12 Aralk
2016 YILI TOPLAM - ORTALAMA 16750 372,50 5.025,00 117,01 42,95
2015 - 2016 YILI TOPLAM -
ORTALAMA 486,70 448,00 13962,60 602,45 23,18
SE ilerleme Delme- Kazn Kazi  Net Kazi
= 2017 Kayac Tiirii (m) Patlatma Hacmi  Siiresi ~ Hacmi
< (m) (m?3) (saat) (m?3saat)
2 Subat Konglomera - Silttast 24,50 735,00 42,00 17,50
3 Mart Silttasi 56,70 1701,00 55,00 30,93
4 Nisan Kumtasi - Silttasi 62,2 1866,00 61,00 30,59
5 Mayis Kumtas: - Silttasi 60,2 1806,00 70,00 25,80
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Cizelge 8.1’e bakildiginda galeri agma makinesi 2015 — 2016 yillar1 arasinda Amasra 1-3 no’lu
kuyu bolgesi galerilerinde toplam 11 ay ¢alismistir. Bu ¢alisma siiresi sonrasinda galeri agma
makinesi sokiilerek bagka bir galeri i¢in hazirlanmistir. 2017 yilinda ise galeri agma makinesi
Kazpmar 2 no’lu kuyu bolgesi galerilerinde ¢alismaya baslamistir. Bu galeride ise 4 aylik
calisma performansi incelenebilmistir. Galeri agma makinesinin 15 aylik calisma siiresi

boyunca net kazi hacimleri Sekil 8.3 te gosterilmistir.

Net Kaz1 Hacimleri (m3/h)
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Sekil 8.3 DH R60T aylara gore ortalama net kazi hacimleri.

Sekil 8.3’de belirtildigi gibi kazilan kaya¢ birimlerine bakildiginda net kazi hacimleri
degisimini gdstermektedir. Kaz1 yapilan 1 y1l boyunca ortalama net kazi hacmi 27,86 m%/h’dir.
Net kazi hacimlerinin kazilan kayag birimlerine gore degismektedir. Bunun yaninda, tahkimat
siiresi, ariza ve bakim siiresi, nakliyat gibi faktorler net kazi hizimi etkilemektedir. Kayag
birimlerine gore ortalama net kazi hacmi kumtasinda 10,31 m%/h, silttasinda 40,3 m%/h, seylde
62,5 m3/h ve komiirde ise 80,76 m%/h olarak belirlenmistir. Net kazi hacimleri her bir kayag
birimi i¢in ayr1 ayr1 ele alindiginda ortalama degerler Sekil 8.4’de belirtilmistir. Bu degerlerden
arinda komiirlii kayag¢ birimi icerisinde kumtasi ve silttas1 da mevcut olmakla birlikte, galeri
arinin da komiir kalinligr diger kayag¢ birimleri kalinligindan daha fazla oldugundan kémiir

kayag biriminde net kazi hacmi olarak alinmistir.
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Sekil 8.4 DH R60T kayag tiirlerine gore net kazi hacimleri.

Kesilen her bir kaya¢ birimi igin keski tiiketimleri kayit altina alinarak hangi kayag¢ birimi

igerisinde ne kadar keski tiiketildiyse her vardiya kayit altina alinmistir. Cizelge 8.2’de aylara

ve kayag tiirlerine gore keski tiikketimleri verilmistir. Sekil 8.2°de ise aylara gore ortalama keski

tiiketimleri istatistiksel olarak gosterilmistir.

Cizelge 8.2 DH R60T aylara gore keski tiiketimleri ve kazilan kayag tiirleri.

o . Delme- Kaz . Keski Birim
5 2015 Kayag Tiirii llerleme Patlatma Hacmi Keski Tiiketimi K es‘f' .
> (m) s Markasi Tiiketimi
3  Mart 7,00
4 Nisan 37,50
5 Mayis Kiltas1 19,70 591,00 Betek 1,00 0,002
6 Haziran  Souast- 48,50 145500 Betek 62,00 0,043
Kumtas1
7 Temmuz Kumtas1 66,00 1980,00 Betek 350,00 0,177
8 Agustos Silttag1 - Kiltas1 84,00 2520,00 Betek 20,00 0,008
10  Ekim Kumtas - 75,00 2250,00 Betek 33500 0,149
Silttasi
Kumtasi 16,50 31,50 495,00 Betek 238,00 0,481
11 Kasim
Kumtast 3,50 105,00 AMOS 9100 0895
Sandvik
Am105
12 Aralik Kumtas1 6,00 44,00 180,00 Sandvik 106,00 0,589
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Cizelge 8.2 (devam ediyor).

. Birim
x . Delme- Kaz . Keski .
< .
3 2016  KayacTiri  1€7€Me ooiaima Hacmi KON riiketimi L ESKI
> (m) (m) (m?) Markasi (adet) Tiiketimi
< (adet/m?)
1 Ocak UM SHUST 5500 5400 75000 Technong 13L00 0.7
- Komur
Kumtagi- Silttagi 5 465,00 Technong 119,00 0,26
- Komiir
2  Subat K il
umtagi- SIMAsE 4500 800  1.260,00 Sunrise 78,00 0,06
- Komiir
3 Mart SumtaseSiltas 60 6300 132000 Sunrise 9400 0,07
- Komiir
Kumtas: - Silttag1 28 20 840,00  Sunrise 78 0,09
4 Nisan
Kumtasi - Silttast 13 2 390,00 Betek 26 0,07
5 Mayis Kumtasi - Silttasi 45
6 Haziran Kumtasi - Silttasi 64,5
7 Temmuz Silttasi 76
8 Agustos Silttasi 41
9  Eylil
10 Ekim
11 Kasim
12  Arahk
g ilerleme Delme- Kazi Keski Keski ilt:slz
- 2017 Kayag Tiirii Patlatma Hacmi Tiiketimi .- . .
> (m) 3 Markasi Tiiketimi
< (m) (m) (adet) (adet/m?)
Konglomera - China
2  Subat Silttast 24,50 735,00 Coal 138,00 0,19
3 Mart Silttas1 56,70 1701,00 Betek 16,00 0,01
4 Nisan  Kumtas - Silttas1 62,2 1866,00 Betek 234 0,13
5 Mayis Kumtasi - Silttasi 60,2 1806,00  Betek 492 0,27
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Cizelge 8.2°deki degerler toparlandiginda Sekil 8.5’de daha ayritili bir sekilde gdsterilmistir.

Aylik keski tiiketimleri (adet/m3)
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Sekil 8.5 DH R60T aylik keski tiiketimleri.

DH R60T galeri agma makinesinin ¢alistigi 15 ay boyunca ortalama keski tiikketimi 0,183
adet/m® olarak belirlenmistir. Bu degerlere kiimiilatif olarak bakildiginda genel olarak 0,5
adet/m®iin altinda oldugu icin ekonomik bir kazi yapildig1 sdylenebilir. Diger bir yandan
Kasim ve Aralik aylarinda kumtasi kayag¢ birimlerinde kazi yapildigindan keski tiiketimleri
biraz yiikselmistir. Bu durumlarda delme-patlatma ile yapmak ekonomik agidan daha
uygundur. Bu siireg icerisinde keski tiiketimleri kaya¢ bazinda ayri ayri incelendiginde Sekil

8.6’da ki degerler elde edilmistir.

Z 0,500 -
£ 0,407
< 0,400 -
&
£ 0,300 -
B
= 0,200 -
= 0,120
% 0,100 -
v 0,002 0,005
0,000
Komiir Kiltas1 Silttasi Kumtast

Sekil 8.6 DH R60T kayag tiirlerine gore keski tiikketimleri.
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DH R60T model galeri agma makinesinde en az 200 adet ve en ¢ok 1006 adet olmak {iizere
toplamda 1706 adet deneme amagli olmak iizere, bu uglarin her biri miimkiin olan kayag
birimlerinde denenmistir. Deneme sirasinda kullanilacak olan keskiler komple kesici kafaya
yerlestirilmistir ve tamamu tiilkenene kadar vardiyalik ve giinliik keski tiiketimleri kayit altina
almmistir. En uygun ve ekonomik kesici ug¢ tercihini yapabilmek i¢in denemeye tabi tutulan

kesici uglar hakkinda Cizelge 8.3’de belirtildigi gibi maliyet sonuglari elde edilmistir.

Cizelge 8.3 DH R60T model makinede kullanilan keskilerin maliyet karsilastirilmasi.

E 5 N
72 &> = . Birim .. .
T &8 8 = i Kaz Keski . Birim Toplam  Birim
&f‘: :ﬁ t Ile{rlﬁ)m ® Hacmi Tiiketimi Tili<keesgrlni Maliyet  Maliyet Maliyet
[~ [+ 3 3
= & s (md) (adet) (adet/m’) (TL/adet) (TL) (TL/m3)
= 2
E Z
t =
X 9 %nZ
o O 'I_' ﬁ ] l l . ] ]
2 == 3097 9291 1006 0,11 37,06 37.272,30 4,01
m S SN
2 E
3 B
N
x - —
> [
T o + —
S o &
w3z 5 E 9,5 285 200 0,70 39,36 7.872,00 27,62
8 o c =]
o= = N
e <t
< m
o <t g
c (@] —_—
() S 0N B2
= 5 ag 40,5 1215 250 0,21 36,47 9.117,50 7,50
8 « SN
-
N
=
=)
c = g % 114 3420 250 0,07 33,2 8.300,00 2,43
> S 2F
»og ME
=

*1 dolar=2,873 TL, 1 Euro=3,091 TL, 1 Yuan=0,453 TL
Cizelge 8.3 incelendiginde ayni metal alasima sahip Betek ve AM105 Sandvik modifiye

uclarmin keski tiiketimlerine bakildiginda Betek ucun keski tiikketimi daha fazla oldugu

goriilmektedir. Ayni metal alagimina sahip Technong ve Sunrise kesici uclar karsilastirildiginda
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ayn1 kayac birimleri icerisinde en uygun maliyetli 2,43 TL/m® ile Sunrise kesici ug tercih
edilmistir. Birim maliyetler ise o donemki dolar, euro ve yuan kurlar1 baz alinarak
degerlendirilmistir. Kazilan kayag tiirleri ayn1 olmadigindan ve yeterli sayida AM105 Sandvik
kesici u¢ olmadigindan ilk etapta ayni kayag birimleri i¢erisinde deneme firsat1 bulunamamustir.
AMI105 Sandvik kesici uglart ayni kayag birimleri i¢erisinde DH R75T model kollu galeri agma
makinesinde de denenmistir. Bu makinelerin performans testi degerlendirildiginde ve DH R60T
kollu galeri agma makinesi ile karsilagtirildiginda ileriki boliimlerde detayli olarak verilecektir.

Sekil 8.7 ve Sekil 8.8’de sirastyla keskilerin tiiketimleri ve maliyetleri gosterilmistir.

o 0807 0,70

£ 070 -

Q

T 060 -

— 050 -

£ 040 -

Q

5 030 - 021

F ]

g 0207 on

8 : 0,07

N, 0,10 - .

0,00 |
Betek Am105 Technong Sunrise

Sandvik
Modifiye

Sekil 8.7 DH R60T keski markalarinda gergeklesen keski tiiketimleri.

30,00 - 27,62
o~ 25,00 -
£
— 20,00 -
-
g 15,00 -
< 10,00 - 7,50
= 4,01
£ 500 ' l 2,43
M 0,00 - [
Betek Am105 Sandvik  Technong Sunrise
Modifiye

Sekil 8.8 DH R60T keski markalarinda gergeklesen birim maliyetler.
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Sekil 8.6’da goriildiigii gibi kesilen kayag tiirlerine gore bakildiginda keski tiikketimlerinin en

cok oldugu kayac tiirii kumtasi ve silttasi, en az oldugu kayag tiirii ise komiir ve kiltast

kayag¢laridir. Komiirlii formasyonlar gegilirken tavanda kumtast ve tabanda silttasi

formasyonlari ile kazi1 yapilmistir. Ornek bir kdmiir arin1 Sekil 8.9°da gosterilmistir.

I Komiir
Kumtasgi
[ | $

Tv: kumtasi
Silttag1:0.40m
Siferton 0.20 m.
Kamiir 0.80m,
Siferton 0.30 m.
Kdmiir 0.90m.
Th: Siltas

Sekil 8.9 Komiirlii bir arinda tavan ve taban tas1 durumu.

DH R60T kollu galeri agma makinesinin kesici uglarinin karsilastirilmasinin yaninda farkl

metal alasimina sahip Betek ve Sunrise konik keskilerin simetrik ve asimetrik asinma ile

tungsten karbiir ucu kopan keskilerin karsilagtiritlmasi gosterilmistir (Cizelge 8.4).

Cizelge 8.4 DH R60T Sunrise ve Betek keskilerin asinma karsilastirmasi.

SUNRISE KESKILER Yiizde (%)
Asimetirk 16 3,62
Simetrik 201 45,48
Tungsten karbiir ucu kopan keskiler 225 50,90
TOPLAM 442 100
BETEK KESKILER Yiizde (%)
Asimetrik 24 12,77
Simetrik 144 76,60
Tungsten karbiir ucu kopan keskiler 20 10,64
TOPLAM 188 100
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Cizelge 8.4’e bakildiginda Sunrise keski i¢cin 442 adet ve Betek keski icin 188 adet asinmis
keski kontrol edildiginde ii¢ adet asinma sekli goriilmiistiir. Tungsten karbiir ucu sapindan
kopan keskiye rastlanmamistir. Keski asinmalar1 Betek keskilerde biiyiik oranda asimetrik
olurken, Sunrise keskilerde tungsten karbit ucu tamamen asinmadan tungsten karbit kismi
yerinden kopan keskiler daha agirliklidir. Sekil 8.10 ve Sekil 8.11°deki grafiklerde sirasiyla

yiizde oranlar1 gosterilmistir.

Asimetirk
4%

Sunrise Keskiler (42CrMo,) |

m Asimetirk

m Simetrik

= Tungsten karbiir ucu kopan
keskiler

Sekil 8.10 DH R60T Sunrise keski aginma ytizdeleri.

Tungsten karbiir

ucu kopan Asimetirk - -
keskiler 139 Betek Keskiler (34MnCrB,+Ti)|

11%

m Asimetirk
m Simetrik

= Tungsten karbiir ucu kopan
keskiler

Sekil 8.11 DH R60T Betek keski asinma yiizdeleri.
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Asinmis kesici uclar kontrol edilirken asimetrik aginanlar bir bdliime, simetrik asinanlar bir
boliime ve tungsten karbiir ucu kopan keskiler bir boliime dizilmistir. Sekil 8.12°de Betek
marka kesici uclara ait fotograflar ve Sekil 8.13’de ise Sunrise keskilere ait fotograflar

gosterilmektedir.

Sekil 8.13 Sunrise kesici uglar asinma sekilleri.
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Farkli metal alagimlarina sahip Betek ve Sunrise kesici uglar karsilastirildiginda Sunrise kesici
uclarda tungsten karbit kopmalarinin fazla oldugu goriilmektedir. Bunun nedenlerinin en
basinda tungsten karbit u¢ kisminin gévde kismina kaynaginin diizglin yapilmamasi ve diizgiin
yerlestirilmemesinden kaynaklanmaktadir. Betek kesici uglarda ise simetrik asinma yiizdesi
cok fazla ve istenilen aginma sekli goriilmektedir. Sunrise ve Betek maliyet acisindan
karsilastirildiginda ise Betek kesici uglarinin Sunrise kesici uglara gore pahali oldugu ve asinma
Omriiniin Sunrise kesici ucglara gore daha kisa oldugu yapilan denemeler sonucunda

belirlenmistir.

Keskilerin aginma tiirlerinde tercih edilen sekil simetrik asinmadir. Simetrik aginma kesici ucun
u¢ yuvasinda diizgiin bir sekilde dondiigiliniin gostergesidir. Asimetrik asinma ise keskilerin ug
yuvasinda donmediginin ve sabit bir yerde kalarak kazi yaptigim1 gostermektedir. Bu gibi
durumlarda kesici ug tutucularda kirilmalar ve catlamalar meydana gelmektedir. Kesici ug
tutucu kirilmalar1 sonucunda kesici ug¢ tutucularin dizilimi karmasik bir yapiya sahip
oldugundan kesici u¢ tutucu kaynaginin dogru pozisyonda ve agida kesici kafaya kaynak

yapilmasi 6nemli bir faktordiir.

Kesici ug tutucular kesici kafaya gaz alt1 kaynagi ile 300 °C sicaklikta yapilmasi gerekmektedir.
Kaynagin standart sicaklikta ve uygun bir sekilde yapilmamasi kesici u¢ tutucunun yerinden
¢ikmasina neden olabilmektedir. Kesici u¢ tutucu diizgiin bir sekilde kesici kafaya monte
edilmedigi takdirde kesici uca gelen kuvvetler degismekte, asimetrik aginmalar meydana

gelmekte ve kesici ug tutucularda kirilmalar meydana gelmektedir.

Amasra bolgesinde kullanilan kollu galeri agma makinelerinde kazi sirasinda kesici ug tutucu
kirilmalar1 yaganmistir. Kesici ug tutucular kirildigi zaman kesici kafa ¢ikarilarak yerine yedek
kesici kafa takilir. Arizali olan kesici kafaya ise u¢ tutucu monte edilerek kesici kafa sablonu
ile kaynak yapilir. Kesici kafadaki kesici ug¢ tutucular belirli bir diizen igerisinde
yerlestirilmislerdir. Kesici kafada sag ve sol tamburda 3 helis bulunmaktadir ve her bir helisteki

u¢ tutucularin agis1 ve pozisyonu ayri olarak tasarlanmustir.
[lk olarak kesici ug tutucu kirildiginda kesici kafa yatay veya dikey pozisyonda kirik olan kisim

kesilerek tiraslama yapip diizeltilir. Bu islem bittikten sonra sablon kullanimina gegilir. Kesici

kafa yatay konuma getirilerek sablon kesici kafaya yerlestirilir ve kesici ug tutucu sablonla
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hangi helisteki pozisyon ve numaraya ait ise oraya getirilir ve punta atilir. Punta atildiktan sonra

kat kat kaynak yapilir ve kesici ug tutucu kesici kafaya monte edilir.

Kesici u¢ tutucu kirilmasindan kaynak yapilmasina kadar olan yapilan islemler asagidaki
sekiller ile anlatilmaktadir. Sekil 8.14’de kesici kafada kirilan kesici ug¢ tutucular

gosterilmektedir.

Sekil 8.14 DH R60T Kesici kafada kirilan kesici ug tutucular.

Sekil 8.14°de goriildigii gibi kesici ug tutuculart kirilmigtir ve kesici kafa sokiilerek kirilan,
asian, deformasyona ugrayan ve icerisinde sokiillemeyen aginmis ug kalan kesici kafa komple
kesici ug tutucular kesilerek ve yeniden yurt i¢inden imal edilen kesici ug tutucular kesici kafaya
kaynak yapilarak monte edilir. Islerin arinda aksamamasi i¢in yedek kesici kafa makineye
monte edilmistir. Kesici u¢ tutucular sirasiyla oksijen ile kesilerek kesici kafa yiizeyinin
girintili, ¢ikintili ve plirlizsiiz bir ylizey olusturmayacak sekilde kesim yapildiktan sonra spiral
ile kesici kafa ylizeyi tiraglanir ve diizglin bir yiizey elde edilir. Bu islemlerin hepsi
tamamlandiktan sonra sol kesici kafa i¢in 1. helisin 1 numarali kesici ug tutucusundan baglanip
14 numarali kesici ug tutucuya kadar kaynak yapilarak monte edilir. Ayn1 iglemler 2. ve 3. helis
icin devam eder ve kesici kafa ug tutucularinin sol kesici kafaya montaji tamamlanmis olur. Sol
kesici kafa ile sag kesici kafanin helis acilar1 birbirinden farkli olmakla birlikte ayn1 iglemler
sag kesici kafa i¢inde uygulanmaktadir. Sekil 8.15°de kirilan ve asinan kesici u¢ tutucularin

oksijen ile kesilmis hali gosterilmektedir.
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Sekil 8.15 Kirilan ve asinan kesici ug tutucularin oksijen ile kesilmesi.

Kesici ug tutucular oksijen kaynagi ile kesildikten sonra spiral tiraglama makinesi ile Sekil
8.16’da goriilen oksijen ile kesilen kisimlarin yiizeyi diizlestirilerek kesici ug tutucu kaynak ile

montaj i¢in hazir hale getirilir.

Sekil 8.16 DH R60T Kesici kafa yiizeyinin spiral ile tiraglanmasi ve diizlenmesi.

Kesici kafa ylizeyi spiral ile tiraglandiktan ve diizlendikten sonra kesici kafa sablonu ile kesici

uc tutucular kaynak yapilir. Sekil 8.17°de kesici kafa sablonu yerlestirilmesi gosterilmistir.
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Kesici kafaya sablon yerlestirildikten sonra kirilan kesici ug¢ tutucunun oldugu bolgede acist

ayarlanir ve kaynak yapilir.

Sekil 8.17 DH R60T kesici kafa sablonu konumunun ayarlanmasi.

Kesici kafa tamburunda bulunan ok isareti ile aym hizada olacak sekilde sablondaki 360 ° lik
actya denk gelecek sekilde ayarlanir. Bu ayarlamadan sonra kirilan kesici ug¢ tutucunun agisina
ve helis numarasina bakarak kesici u¢ tutucuya punta atilir. Punta atildiktan sonra kesici ug
tutucu sablondan ¢ikarilarak kaynak yapilmaya baslanir. Sekil 8.18’de kesici kafa sablonu ve

bir adet kirllan u¢ tutucunun yeri ve Sekil 8. 19’da ise punta atilan kesici ug¢ tutucu

.’"
-~

gosterilmektedir.

Sekil 8.18 DH R60T kesici ug tutucu agisinin ve helis numarasinin ayarlanmasi.
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Sekil 8.19 DH R60T kesici ug tutucunun puntalanmas.

Kesici kafada kesici u¢ tutucularin konumunun diizgiin yerlestirilmesi kesici kafanin
randimanli ¢alismasi i¢in en 6nemli konulardan bir tanesidir. Kesici kafada bir adet kesici ug
tutucunun diizgiin konumlandirilmamasi kesici kafaya gelen kuvvetleri onemli derecede
etkilemekte ve diger kesici ug tutuculart da zamanla kirilmasina sebep olmaktadir. Bunun

yaninda kuvvetlerin degismesi spesifik enerjiyi de etkilemektedir.

Kesici kafa kuvvetlerinin degismesiyle birlikte kesici kafa elektrik motoru akim degerleri de
degismektedir. Her vardiya makine iizerindeki bilgisayar monitoriinden kesici kafa amper
degerleri kayit altina alinmaktadir. Kumtasi, silttasi, kiltas1 ve komiirlii formasyonlarda
girilerek spesifik enerji degerleri Esitlik 5.1°den hesaplanmaktadir. Bu esitlikteki kesici kafa
giicii (kW) bu tip makinelerde {i¢ fazli alternatif akim motoru kullanildigindan dolayr AC

motorlar i¢in Esitlik 8.1 kullanilarak hesaplanir.

P=+3.1.V.cos® (8.1).

Burada, P = Giig (watt), I = Akim (amper), V= Gerilim (volt), Cos@= Gerilim ve akim
arasindaki faz farki olarak belirtilmektedir.

Elektrik ekibi her vardiya boyunca makine bilgisayar lizerinde kesici kafa motoru amper

degerleri alinarak, makinenin kesme sirasinda sarf ettigi spesifik enerji (kWh/m?®) degeri
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hesaplanmistir. Kesici kafa motoru iizerinde cos¢p= 0,80 olarak belirtilmektedir. Voltaj degeri

ise ortalama 980 V olarak alinmistir. Elde edilen verilerin Esitlik 5.1°e gore hesaplandiginda

elde edilen sonuglar Cizelge 8.5’de sunulmustur.

Cizelge 8.5 DH R60T aylara gore spesifik enerji degerleri.

Kesici

EE Kava ilerleme Kan Kazi NetKazi Ort Kafa Spesifik
; 2015 Tii};iic (m) Hacmi  Siiresi Hacmi Amper Gii Enerji
< (m?3) (saat) (m3saat (A) (kV\f) (kWh/m?)
3 Mart
4  Nisan
5 Mays Kiltast 19,70 591,00 2146 2951 80 108,63 1,84
6 Haziran WS- 4e50 45500 96,77 1504 90 12221 4,06
Kumtas1
7 Temmuz Kumtasi 66,00 1980,00 128,02 1547 110 14937 483
8 Agustos Slgﬁff; 84,00 252000 11362 22,18 95 129,00 2,91
10 Ekim  RUM@SI- o500 205000 77,95 28,86 90 12221 212
Silttast
1 Kas Kumtast 1650 49500 2449 2021 120 162,95 4,03
M Kumtast 350 10500 9,53 11,02 150 20369 9,24
12 Arahk  Kumtast 600 180,00 1361 1323 140 190,11 7,19
Kesici e
x . Kan Kazi NetKazi Ort Spesifik
< _ : : !
; 2016 I%g:f Ile(rrlﬁ)m ® Hacmi Siiresi Hacmi Amper Iéz:ifa Enerji
% (m®)  (saat) (mf/saat) (A) (kvxf) (KWh/m?)
Kumtasi-
1 Ocak  Silttagt.- 2500 750,00 1598 46,92 100 13579 145
Komiir
Kumtasi-
Silttas1 - 1550 465,00 12,82 36,28 90 122,21 1,68
Komiir
2 Subat Kumtasi-
Silttas1 - 42,00 1.260,00 2587 48,70 95 129,00 1,32
Komiir
Kumtasi-
3 Mart  Silttasi- 44,00 1.320,00 2565 51,47 85 11542 1,12
Komiir
Kumtasi- 59 84000 2474 3395 110 14937 220
. Silttas1
4 Nisan Kumtasi -
mnias 13 390,00 11,94 3265 115 156,16 2,39
Silttasi
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Cizelge 8.5 (devam ediyor).

Kesici

S‘:: Kaya ilerleme Kazi Kazi  NetKazi  Ort. Kafa Spesifik
> 2017 Tﬁ{’ﬁ‘? m Hacmi Siiresi Hacmi Amper '~ Enerji
< (m?)  (saat) (m¥saat) (A) (kV\;:) (KWh/m?)
2 Subat KOnglomera ..o 73500 4200 1750 115 156,16 4,46

- Silttas1
3 Mart Silttasi 56,70 1701,00 55,00 30,93 95 129,00 2,09

4 Nisan RUm@Si- 6o 186600 61,00 30,59 110 14937 244
Silttasi

5 Mayis Kg.mtasl' 60,2 1806,00 70,00 2580 120 162,95 3,16
ilttasi

Cizelge 8.5’de gortildiigl gibi galeri agma makinesinin aylik ortalama spesifik enerji degerleri
kazilan kayag tiirlerine gore hesaplanmistir. Spesifik enerji degerleri kazilan kayag tiiriine gore
degiskenlik gostermektedir. Galeri agma makinesinin kumtasi, silttasi, seyl ve komiir

kayaclarindaki ayr1 ayr1 ortalama spesifik enerji degerleri Sekil 8.20°de gosterilmistir.

Spesifik Enerji Degerleri (kWh/m?)
8,00 7,19

7.00
0.0 4,83
5,00 4,06 403 4,46
4.00
291 > 3.16
300 84 2, 12 1 220 B 2,00 “
2,00 145 112 I I
1,00 I
0,00 I
O

Sekil 8.20 DH R60T aylik ortalama spesifik enerji degerleri.
Galeri agma makinesindeki 15 aylik calisma siiresince ortalama spesifik enerji degeri 3,03

kWh/m? olarak belirlenmistir. Her bir kayag tiirii igerisinde dl¢iilen ortalama spesifik enerji

degerleri goze alindiginda Sekil 8.21°de ki gibi degerler elde edilmistir.
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7,27

1,61

0,74 0,85

Komiir Seyl Silttas1 Kumtas1

Spesifik Enerji (kWh/m3)
O P N W »d O O N

Kayag Tiirleri

Sekil 8.21 DH R60T kayag tiirlerine gore ortalama spesifik enerji degerleri.

Sekil 8.21°de goriildiigii gibi kumtasi gibi dayanimi yiliksek kayaglarda spesifik enerji degeri de
yiiksek degerlerdedir. Bu tiir kayaclarda makine asir1 gii¢ sarf etmekle beraber titresimlere de
maruz kalmaktadir. Kumtasi igerisinde yapilan kazilarda otomatik kapatmaya ayarlanan 120
Amper degerini astifinda kesici kafa otomatik olarak durmaktadir. Bu sebepten dolay: kesici
kafada emniyet acisindan ara ara duraksamalar meydana gelmistir. Ayrica titresimlerin ¢ok
yiiksek olmasindan dolay1 kumtasi kayacinda makinede hortum patlamasi, yag kagaklari, rekor

ve civata gevsemelerinden kaynaklanan arizalar meydana gelmistir.

Galeri agma makinesinin ¢alisma siiresi boyunca arizalar, bakim siireleri, halat saplama, kaya
saplama, TH bag tahkimatlar1 makinadan faydalanma oranini etkilemistir. Bu siire zarfinda tiim
bunlarin siireleri kaydedilerek makinadan faydalanma oranlar1 belirlenmistir. Makinadan
faydalanma oram1 madencilik faaliyetlerinde %20-%35 arasindadir. Tahkimat siireleri
cikarildiginda ise %30-%50 arasinda degerleri gormektedir. (Bilgin vd. 2005). Makinadan
faydalanma orani Esitlik 8.2’ye gore hesaplanarak aylik olarak Cizelge 8.6’da gosterilmistir.

Vikaz acmi = ICR X MFO X Sgin X Hvardiya (8.2)
Burada; Vkas nacmi = Giinliik kazi hacmi (m%giin), ICR= Net kazi hacmi (m?h), MFO=

Makinadan faydalanma orani (%), Sgin = Bir giindeki vardiya sayist (vardiya/giin), Hvardiya= Bir

vardiyadaki ¢alisma siiresi (saat/vardiya) olarak belirtilmektedir (Bilgin vd. 2005).
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Cizelge 8.6 DH R60T makinadan faydalanma oranlari.

x . Kazn Kazi  Net Kazi
; 2015 Kayacg Tiirii Ilez’rlr:a)m ¢ Hacmi Siiresi Hacmi ('(VI(;)C)))
< (m3) (saat) (m?saat)
3 Mart
4  Nisan
5 Mayis Kiltas1 19,70 591,00 21,46 29,51 5,96
6 Haziran Silttag1 - Kumtasi 48,50 1455,00 96,77 15,04 14,40
7 Temmuz Kumtasi 66,00 1980,00 128,02 15,47 17,78
8 Agustos Silttas: - Kiltas1 84,00 2520,00 113,62 22,18 15,78
10 Ekim Kumtasi - Silttasi 75,00 2250,00 77,95 28,86 11,60
11 Kasim Kumtasi 16,50 495,00 24,49 20,21 5,67
Kumtast 3,50 98,00 9,53 11,02 4,44
12 Arahk Kumtasi 6,00 168,00 13,61 13,23 2,49
o . Kazn Kazi  Net Kazi
; 2016 Kayag Tiirii Ilegﬁ;“ ¢ Hacmi Siiresi Hacmi (z\/(l)/lzC)))
< (m?3) (saat) (m?3saat)
1 Ocak Kumtasi- Silttagi - Komiir 25,00 750,00 15,98 46,92 4,44
9 Subat Kumtasi- Silttagi - Komiir 15,50 465,00 12,82 36,28 3,56
Kumtasi- Silttas: - Komir 42,00 1.260,00 25,87 48,70 7,70
Mart Kumtasi- Silttag: - Komiir 44,00 1.320,00 25,65 51,47 8,22
4 Nisan Kumtasi - Silttagi 28 840,00 24,74 33,95 10,31
Kumtas: - Silttasi 13 390,00 11,94 32,65 7,11
5 Mayis Kumtasi - Silttasi
6 Haziran Kumtas: - Silttast
7 Temmuz Silttast
8  Agustos Silttasi
9 Eyliil
10 Ekim
11 Kasim
12 Aralk
2016 YILI TOPLAM - ORTALAMA 167,50 5.025,00 117,01 42,95 6,89
2015 - 2016 YILI TOPLAM -
ORTALAMA 486,70 13.627,60 602,45 23,18 8,33
o . Kazn Kazi  Net Kazi
i 2017 Kayagc Tiirii Tlerleme Hacmi Siiresi hacmi (N(!FO)
2 (m) (m3) (saat) (m3/saat) (%)
2 Subat Konglomera - Silttast 2450 73500 42,00 17,50 6,22
3 Mart Silttasi 56,70 1701,00 55,00 30,93 8,15
4 Nisan Kumtasi - Silttagl 62,2 1866,00 61,00 30,59 9,04
5 Mayis Kumtasi - Silttasi 60,2 1806,00 70,00 25,80 10,37
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Cizelge 8.6’da goriildiigli gibi makinadan faydalanma oranlart %2,49-%17,78 arasinda
degismektedir. Aylik olarak makinadan faydalanma orani Sekil 8.22°de daha belirgin olarak

gosterilmistir.

Makinadan Faydalanma Orani (MFO)
17,78

%2:88 14,40 15,78

e o 10037
10.00 . 96 7,708, 22 8 15

8,00

6.00 505249444356

4'00

2'00

0,00

5 & 5 O Wb o Ao
A7 QR \ \\,\\, \\,\,\\
f&@@&w\@r&@@@’@?@@r&r&

) S
S °<& @”@f FF I o
<& v

Sekil 8.22 DH R60T aylara gore makinadan faydalanma oranlari.

Sekil 8.22°de goriildiigi gibi makinadan faydalanma orant maksimum 9%17,78 olarak
goriilmektedir. Ortalama makinadan faydalanma orani ise %38,72 olarak belirlenmistir. Aylik
ilerleme miktarlari ile makinadan faydalanma oranlar1 korelasyon analizi yapildiginda Sekil

8.23’deki gibi bir iliski ortaya konmustur.

s 100

S 80 ¢

§ 60 ¢

£ 40

z o o y= 5,4421x0.9675

5 20 * 4 R2=0,5979

200 *

T 0,00 5.00 10,00 15,00 20,00
MAKINADAN FAYDALANMA ORANI (%)

Sekil 8.23 DH R60T makinadan faydalanma orani ve ilerleme miktar1 arasindaki iligki.
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Sekil 8.23’de goriildiigii gibi makinadan faydalanma orani ve aylik ilerleme miktar1 arasinda
kurulan iligkiye gore R=0,77 gibi bir oran ortaya ¢ikmistir. Burada MFO (makinadan
faydalanma orani) belirtmektedir. Buna gore makinadan %25 oraninda faydalanabilmek i¢in en
az 120 m ilerleme yapilmasi gerekmektedir. Amasra bolgesindeki bu makine ile yapilan
maksimum ilerleme miktar1 ise 106 m’dir. Makinadan faydalanma oranina etki eden en 6nemli
faktorler tahkimat, bakim ve arizalara harcanan siirelerdir. DH R60T model galeri agma
makinesinin performans degerlendirmesine bu acidan bakildiginda makinenin ilk 4 aya ait
ari1za, bakim, tahkimat ve kazi siireleri degerlendirilerek Sekil 8.22 ve Sekil 8.23’de yiizde (%)

olarak gosterilmistir.

m Kazi

m Halat saplama
= Kaya saplama
® Celik Hasir

= TH Montaj1

® Ariza

= Bakim

MAYIS

mKaz1

® Halat saplama
= Kaya saplama
® Celik Hasir

= TH Montaj1

® Ariza

= Bakim

HAZIRAN

Sekil 8.24 DH R60T Mayis ve Haziran ay1 performans degerlendirmesi.
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m Kazi

m Halat saplama
= Kaya saplama
® Celik Hasir

= TH Montaj1

m Ariza

= Bakim

TEMMUZ

m Kaz1

m Halat saplama
= Kaya saplama
® Celik Hasir

= TH Montaj1

® Ariza

. m Bakim
AGUSTOS

Sekil 8.25 DH R60T Temmuz ve Agustos ay1 performans degerlendirmesi.

Sekil 8.24 ve Sekil 8.25’e¢ bakildiginda TH montaji ve kaya saplama diger tahkimat
elemanlarina gore daha uzun stirede yapilmaktadir. Toplam tahkimat stiresi %45-%65 arasinda
degismektedir. Buda bize gostermektedir ki galeri ilerlemelerinde toplam zamanin yarisi
tahkimata harcanmaktadir. Kaziya harcanan siire %17-%25 arasinda degigsmektedir. Diger ariza
ve bakim siireleri ise %20-%25 arasinda degismektedir. Ariza ve bakim siirelerine bakildiginda
makinaya ayrilan bakim siiresi toplam siiresinin %9-%13 arasinda degistigi goriilmektedir.
Ariza siiresi ise %10-%15 arasindadir. Bu sonuglarda bize galeri agma makinesine bakimlarinin
ve kontrollerinin diizenli bir sekilde yapilmasi gerektigini gostermektedir. Galeri agma

makinesinde meydana gelen genel arizalar ve siireleri Cizelge 8.7’de verilmistir.
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Cizelge 8.7 DH R60T galeri agma makinasinda meydana gelen arizalar.

Ort.
Ariza Tiirii Siire Nedenler Coziimler
(dk)
. . Yeraltina devir daim tankinin
e Depoda suyun bitmesi ve
1 Suyetersizligi 60 ) . . . kurulmasi ve yedek deponun
belediyedeki sularin kesilmesi . .
monte edilmesi
Hava hatlarinin igerisinde su Kompresor bakimlari, hava .
birikmesi. filtrelerin hatlgrlnm uzgtllmash filtrelerin
2 Hava yetersizligi 40 ' R . temizlenmesi, yedek
tikanmasi, kompresordeki N
L. . kompresor, hava hatlarina filtre
sularin birikmesi
konulmasi
Hortum kagaklar1 ve Titresimler, yliksek sicaklik, Hortumun degistirilmesi, yedek
3 atlaklart 30 iiksek basing hortum bulundurulmasi,
p yu ’ dayaniklt hortum kullanimi
Kazi sirasinda kavlaklanmalar
4 Zincirli konveyorde tas o5 Ve kavlaklarin diismesi, delme Kesici kafa ile posta alinmadan
sikigsmasi patlatma sonucu ¢ikan iri iri taglarin kirilmasi
taslar
Kesici kafa uglarmin Yedek kafanin temini ve hazir
Kesici u¢ yuvalarinin zamaninda degistirilmemesi,  bulundurulmasi, kirilan yuvanin
5 800 . e y
kirilmasi zemin sertligi, operator sablonla kaynaklarinin
tecriibesizligi yapilmasi
Kesici kafa rediiktor gjlgnkafa g araiee Civata boyutlariin
merkez civatalarinin & . biiyiitiilmesi, orijinal civata
6 . . 1250 yapilmamasi,Civatalarin N
kesmesi ve civatalarin .. kullanimi, dogru tarama
vada kalmasi kgisizliz gggru yapilmasi, dogru torklama
vu torklamama ’
Koprii bandinin istikametinde
Kayista meydana gelen agirt  gitmesi, monoraylarin diizgiin
Koprii bandi kayis stirtlinme, kayisin talazliklara ~ baglanmasi, kayis ayarinin ve
7 550 . PR
kopmas1 ve yirtilmasi takilmasi, bant ayarinin gerdirmelerinin diizgiin
diizgiin yapilmamas1 yapilmasi, talazliklarin diizgiin
takilmasi
8 Kesici kafa sicaklik 100 Kablo baglantilarinin ¢ikmas1  Kablolarin kontrol edilmesi ve
sensor arizasi hasar gérmesi degistirilmesi yerine takilmasi
Makinanin geri ¢ekilmesi Geri manevra yaparken
Koprii bandi elektrik getl gext] kontrollii olunmasi, motorun
9 750 esnasinda flangin baglara
motoru flang kirilmasi muhafazaya alinmasi, koruma
vurmast
yapilmast
. . Komple yagin degistirilmesi,
. . - . Makinanin 1sinmasi, filtrelerin - . .
Hidrolik yag sicakligi . 1. . yag eklenmesi, filtrelerin
10 110 tikanmasi, yagin kirlenmesi . . N .
artisi temizlenmesi ve degistirilmesi,
ve 1sInmast N - -
yagin sogumasinin beklenmesi
Kecelerin arizalanmasi, yag  Silindirin degistirilmesi,
Kesici kafa bomu icindeki pislikler, hortum valflerin temizlenmesi ve
11 160 patlaklar, tapadan yag degistirilmesi, tapalarin

silindir arizasi

kagmasi, valflerin
arizalanmasi

degistirilmesi, yagin
degistirilmesi
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Cizelge 8.7 (devam ediyor).

Zincirli konveyor dokiis

Zincir uzamalar ve zincir
kilitlerinin civatalarinin
gevsemesi, tag sikigsmalari,

Yedek dokiis dislisi temini,
eski digliye dis kaynagi

12 700 175 zincir gerdirme diizeneginin  yapilmasi, zincir takiminin
dislisi dis kirilmasi . . . .
caligmamasi, gerdirme komple degisimi, gerdirme
yapilmamasi, zincirin dis ayarlarinin diizgiin yapilmasi
yuvasina oturmamasi
Ana kartin zarar gérmesi, Yedek kumandanin devreye
sigorta yanmasi, kumanda ici  alinmasi, kartin ve sigortalarin
kablo baglantilarinin degistirilmesi, su altinda
13 Kumanda paneli arizas1 120 gevsemesi ve kopmasi, calismama ve kumandanin
kumandaya su ka¢masi, muhafazaya alinmasi,
kumanda bataryasinin kumandanin dogru
arizalanmasi, kullanilmasi, resetlenmesi,
Koprii bandi ek yerinin Koprii band1 kayis1 mentese
K 5Riband: TR aginmas, mentese ¢ivilerinin 91V1.16r1£1 diizgiin c;akl{ma§1, ek
14 140 diizgiin ¢akilmamasi, yeri baglantilarinin diizgiin
kopmast . o .
menteselerin talazliklara yapilamasi, ¢ivilerin eksiksiz
takilmasi takilmasi,
Zincirli konveyor
saciin yukar1 kalmasi Patlatma sonucu iri taglarin Iri taslarin zincirli konveydre
ve makine kontrol aciga ¢cikmasi, patlatma delik  girmeden kirilmasi, patlatma
15 .. 4000 . . .
panelinin yukari aralariin fazla delinmesi, delik aralarinin azaltilmasi,
kalkmast kablolarin ve delik sayisiin azaltilmasi delik sayisinin artirilmasi
soketlerin zarar gérmesi
Su sisi pliskiirtme sartlandirict
Su yetersizligi, filtrelerin yaginin degistirilmesi ve
C tikanmasi, sartlandiric temizligi, Su sisi pliskiirtme
Su sisi piiskiirtme N . . .. > ; .
16 . . 90 yaginn kirlenmesi, su sisi memelerinin temizlenmesi,
sistemi arizasi e . L. . . .
puskiirtme sisteminin komple  kesici kafaya giden su sisi
kirlenmesi hortumunun degistirilmesi ve
kontrolii
Platform doner motor Platform doner motorundaki Yedek dgner rpo}orun
17 a8 kacirmas 130 Kecelerin zarar edrmesi takilmasi, eski doner motorun
yag kag ¢ & ’ kecelerinin degistirilmesi,
Kesici kafa rediiktorii Kesici kafava ares Kesici kafanin gresleme
18 kege ve V-ringlerin 1600 vag noktalarindan greslenmesi,

zarar gormesi

basilmamasi

yedek kece ve V-ring temini

Cizelge 8.7°de goriildiigii gibi makinede bir¢ok ariza meydana gelmistir. En ¢ok meydana gelen
arizalar hava ve su yetersizligi olmakla birlikte, kesici kafa u¢ yuvasi kirilmalari, kesici kafa

civata kesmeleri ve zincirli konveyor dislisi dis kirilmalari, hortum patlaklari, meydana gelen
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genel arizalardir. Bu arizalarin minimuma indirilmesiyle birlikte makine performanslarinda

biiyiik artiglar saglanacaktir.

8.2 1. DH R75T KGAM PERFORMANS DEGERLENDIRMESI

Amasra bolgesinde iki adet DH R75T galeri agma makinesi bir y1l boyunca isletmede galeri
ilerlemelerinde kullanilmistir. Bu makinalarin bir adedi yani 1. DH R75T model 1602 no’lu
galeride 14 ayda toplam 1042 m kazi yaparak ayda ortalama 74 m ilerleme kaydetmistir. 2. DH
R75T model galeri agma makinesi ise 3704 ve 1631 no’lu st taban yollarinda toplamda 13
ayda 1115 m kazi1 yaparak ayda ortalama 86 m ilerleme kaydedilmistir. Yiiriiyiis, delici makine,
zincirli konveyor ve koprii bandi sistemlerinin timii DH R60T model ile ayn1 6zelliklere ve
fonksiyonlara sahiptir. 1.DH R75T model galeri agma makinesi ilerleme miktarlari giinliik 3
vardiya boyunca kayit altina alinmistir. Bu siirecte keski tiiketimleri, kesici kafa motoru akim
degerleri, farkli markalarda keski denemeleri, ariza ve bakim siireleri, tahkimat siireleri,
makinadan yararlanma oranm1 ve net kazi hizlar1 degerlendirilmistir. Kumtasi gibi sert
formasyonlarda ug¢ sarfiyatlarin1 diisirmek icin ara ara delme — patlatma gerceklestirilmistir.
Sekil 8.26’de 1.DH R75T model galeri agma makinesinin aylik ilerleme miktarlart

gosterilmistir.

132,5

el el

o N D

S o o
]

80

Aylik Ilerleme (m/ay)

&\5 &\5 " \e\‘o N (\J\b NN Q\‘° AR @\‘0 &\‘0
; N > > \S 0 > N
Ft TGS C

Sekil 8.26 1.DH R75T galeri agma makinesinin aylik ilerleme miktarlari.
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Sekil 8.26’de gorildigli gibi aylik ilerleme miktarlart 39,5 m ile 132,5 m arasinda
degismektedir. En son ay yapilan ilerlemede galeriler birlestigi icin makine kazi islemlerini
bitirip baska bir galeride kullanilmak iizere hazirlanmaya baslanmistir. Mayis ve haziran ayinda
silttas1 ve komiir gibi kayaglara rastlanmasina ragmen aylik ilerlemelerinin diisiik olmasinin
nedeni bu aylarda bu makinede meydana gelen yiiriiyiis paletindeki zincir baklas1 kirilmalaridir.
Ortalama ii¢ glinde bir kez bakla kirildigindan tamir, bakim ve onarimdan dolay1 ¢ok fazla
zaman kaybedilmistir. Bu tiir arizalarin ¢ok yasanmasindan dolay1 komple yiiriiyiis paletlerinin
cikarilip baklalarin birbirine eklenmesi ve yedeklerinin takilmasi ii¢ glin siirmiistiir. Buna ek
olarak ayni aylarda galeri igerisinde sulu zeminde ilerlenmesinden dolayr kumanda paneline su
girmis ve kumanda paneli devreleri zarar gérmiistiir. Bununla birlikte panelin ana kart sigortasi
yanmis ve yazilimlari zarar gdrmiistiir. Iki adet arizali kumandadan saglam olan parcalar
birbirlerine monte edilerek bir adet c¢alisir kumanda yapilarak calisir hale getirilmistir.
Kumanda arizasmin giderilmesi iki gilin stirmiistiir. Yiiriiyiis paletlerinin komple degistirilmesi
ve kumanda arizalarinin giderilmesinden sonra ilerleme miktarlarinda biiyiik miktarda artis
gbzlenmistir. Bu aydan sonraki 4 ay i¢inde ortalama 110 m ilerleme kaydedilmistir. Sekil

8.27’te aylik ilerleme miktarlari plan {izerinde gosterilmistir.

1602 Galerisi

EKIM 2015
KASIM 2015
ARALIK 2015
OCAK 2016
SUBAT 2016
MART 2016
NISAN 2016
MAYIS 2016
HAZIRAN 2016
TEMMUZ 2016
AGUSTOS 2016
EYLUL 2016
EKIM 2016
KASIM 2016

NN

Sekil 8.27 1.DH R75T aylik ilerleme miktarlar1 ve planu.
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Sekil 8.27°de plan iizerinde gosterilen birimlerde kumtasi, silttagi, komiir ve kiltagi kayag
tirlerine rastlanmigtir. Komiir ara kesmelerinde ise siferton kayac tiiriine de yer yer
rastlanmistir. Bu kayag birimlerin makine kaz1 yaparken net kaz1 hacimleri yerinde 6l¢iilerek
makinenin bir saat igerisindeki kazi hacimleri her vardiya kayit altina alinmistir. Bu net kazi
hacimlerinden yola ¢ikilip makinenin kesici kafa motorundaki akim degerleri alinarak spesifik
enerji degerleri kumtasi, silttasi, kiltas1 ve komiir kayag tiirlerinde hesaplanmistir. Arizalar,
tamir ve bakim, tahkimat ve diger bekleme siireleri de kayit altina alinarak makinadan
faydalanma orani hesaplanmistir. Cizelge 8.8’de 1.DH R75T galeri agma makinesine ait aylik

ilerleme miktarlar1 ve net kazi1 hacimleri gosterilmistir.

Cizelge 8.8 1.DH R75T aylik ilerleme miktarlar1 ve net kazi hacimleri.

% ilerleme Delme- Kaz _ Kazi Net Ka_m
; 2015 Kayag Tiirii m) Patlatma Hacmi Siiresi Hacmi
< (m) (m?3) (saat) (m?3/saat)
9 Eyliil Kumtas: - Silttas1 52 0 0 0
10 EkKim Kumtasi - Silttasi 59 1770 114,71 15,43
11 Kasim Kumtasi - Silttagi - Komiir 77 4 2310 85,55 27,00
12 Arahk Kumtas1 0 62 0 0 0,00
2015 YILI TOPLAM - ORTALAMA 136 118 4080 200,26 20,37
EE ilerleme Delme- Kaz Kazn Net Kazi
; 2016 Kayagc Tiirii (m) Patlatma Hacmi  Siiresi Hacmi
< (m) (m?3) (saat) (m?3/saat)
1 Ocak Kumtasi 8 48,5 240 16,58 14,47
2  Subat Kumtasi - Silttast 62,5 2 1875 85,64 21,89
3 Mart Kumtasi - Silttast 71 26 2130 98,76 21,57
. Kumtas: - Silttag1 0 68 0 0 0,00
4 Nisan o
Kumtasi - Komiir 23 9 690 27,30 25,27
5 Mayis Kumtasi - Silttagi - Komiir 51 1530 35,74 42,81
. Kumtasi - Silttag1 37 1110 37,01 29,99
6 Haziran
Kumtasi 8 240 17,76 13,51
Kumtasi 25 750 38,09 19,69
7 Temmuz i o
Kumtasi - Silttagi - Komiir 76 2280 66,61 34,23
8 Agustos Silttast - Komiir 96 2880 87,23 33,02
9 Eyliil Silttas1 - Komiir 132,5 3975 113,79 34,93
10 Ekim Silttast 112,5 3375 105,1 32,11
11 Kasim Silttasi 39 1170 27,53 42,49

2016 YILI TOPLAM - ORTALAMA 634,5 153,5 19035 758,14 2511

2015 - 2016 YILI TOPLAM -

ORTALAMA 770,5 271,5 23115 958,40 24,12
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Cizelge 8.8’¢ bakildiginda net kazi hacimleri 13,51— 42,81 m3h arasinda degiskenlik
gostermistir. Net kazi hacimleri 6zellikle silttagi ve komiir kaya¢ birimlerinde yiikselmistir.
Galeri agma makinesinin kazi boyunca gerceklestirdigi ortalama net kazi hacmi 24,12 m®/h

olarak hesaplanmustir. Sekil 8.28da aylik net kazi1 hacimleri gosterilmistir.

Net Kazi Hacimleri (m3/h)
45,00 42,81 42,49
40,00 33,02 34,93 32,11
35,00 27,00
30,00 1 25,27 26,96
25.00 21,89 21,57 21,75
20,00 15,43 14,47
15.00
10,00
5.00
0.00
2 o o o
\Y \ N
Q Q Q Q Q Q Q Q
YV ’\» ’\a ’\» YV ‘\/ V YV Vv YV V YV

Sekil 8.28 1.DH R75T aylik ortalama net kazi hacimleri.

Kazilan kayag birimlerinde ayr1 ayr1 olarak net kazi hizlari tespit edilmistir. Kumtasi, silttasi ve
komiir kaya¢ biriminde yapilan net kazi hizlarinin ortalama degerleri Sekil 8.29’da
belirtilmistir. Buna gore en yiiksek net kazi hacmi komiirde, en az ise kumtasinda oldugu

goriilmektedir.

[EEN
N
o

S 101,8

£ 100

E 80

Q

= 60 50,9

5 40

= 20 14,5

2 [ ]
Komiir Silttas1 Kumtasi

Kayag Tirleri

Sekil 8.29 1.DH R75T kayag tiirlerine gére net kazi hacimleri.
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Kesilen her bir kayag birimi i¢in keski tiikketimleri kayit altina alinarak hangi kayag birimlerinde

hangi markadan ne kadar keski tiiketimi gerceklestigi Cizelge 8.9°da gosterilerek belirtilmistir.

Cizelge 8.9 1.DH R75T aylik keski tiiketimleri ve kullanilan markalar.

o . Birim
: Kazi . Keski .
< .
- 2015 Kayag Tiirii llerleme |- i Keski Tiiketimi K es'?' .
> (m) s Markasi Tiiketimi
< (m?) (adet) (adet/m?)
9 Eyliil Kumtasi - Silttasi 0 0 0
10 EKim Kumtasi - Silttasi 59 1770 Betek 418 0,24
11 Kasim Kumtasi - Silttas1 - Komiir 77 2310 Betek 386 0,17
12 Aralik Kumtag1 0 0 Betek 196 0,00
2015 YILI TOPLAM -
ORTALAMA 136 4080 1000 0,20
. Birim
x . Kazi . Keski .
< . Ilerleme . Keski e .. Keski
; 2016 Kayag Tiirii m) Hacgnl Markas, Tuketimi . G,
< (m?) (adet) (adet/m?)
AM105
1 Ocak Kumtas1 8 240 Sandvik 46 0,19
. AM105
2  Subat Kumtasi - Silttas1 62,5 1875 Sandvik 687 0,37
) AM105
3 Mart Kumtas: - Silttasi 71 2130 Sandvik 162 0,08
. AM105
A Nisan Kumtasi - Silttas1 0 0 Sandvik 190 0,00
Kumtasi - Komiir 23 690 Sunrise 64 0,09
5 Mayis Kumtag - Silttagi - Kémiir 51 1530  Sunrise 34 0,02
Kumtasi - Silttasi 37 1110  Sunrise 277 0,25
6 Haziran
Kumtasi 8 240  Technong 32 0,13
Kumtas1 25 750  Technong 218 0,29
7 Temmuz China
Kumtasi - Silttas1 - Kémiir 76 2280 Coal 270 0,12
8  Agustos Silttast - Komiir 96 2880 Ccho'gl"" 230 0,08
.. . A AM105
9 Eyliil Silttas1 - Komiir 132,5 3975 (CST) 306 0,08
. . AM105
10 Ekim Silttasi 1125 3375 (CST) 282 0,08
11 Kasim Silttasi 39 1170  Sunrise 62 0,05
2016 YILI TOPLAM -
ORTALAMA 634,5 19035 2860 0,13
2015 - 2016 YILI TOPLAM -
ORTALAMA 7705 23115 3860 0,17
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Sekil 8.30°da aylik keski tiiketimleri ayrint1 olarak gosterilmistir. Buna gore keski tiiketimleri
ayda 0,020 — 0,41 adet/m? arasinda degiskenlik gdstermektedir. Keski tiiketimlerinin ortalama
degeri 0,172 adet/m*® tiir.

Aylik Birim Keski Tiiketimleri (adet/m?)
0,450 0,410
0,400 0,366 0,380
0,350
0,300 0.236
0,250 0,192
0,200 0,167
0,150
0,100 I I 007600900020 0080007700840053
0,050 I I
0,000 I I B
o o
NI N NS RN N
w“ ﬁ«&fﬁﬁrﬁﬁ%@_,\e&«&@
& o°‘° S TS
% «2& &6& YSO %’

Sekil 8.30 1.DH R75T aylik birim keski tiikketimleri.

Sekil 8.31°de ise galeri agma makinesinin kumtasi, silttasi ve komiir kayag¢ birimlerinin ayr1

ayr1 olarak birim keski tiiketimleri gosterilmistir.

0,367

<o
~

0,35

o
w

Keski tiiketimi (adet/m?)

0,25

o
N

0,15

o
RN

0,05

0,098

0,021
I

Silttas1 Komiir

Kayag Tiirleri

Kumtagi

Sekil 8.31 1.DH R75T kayag tiirlerine gore keski tiikketimleri.
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1.DH R75T model galeri agma makinesinde en az 250 adet deneme amacli olmak iizere bu

uclarin her biri miimkiin olan kayag birimlerinde denenmistir. Denemeye tabi tutulan kesici

uclar ve maliyetleri hakkinda Cizelge 8.10’da belirtildigi gibi sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 8.10 1.DH R75T keski markalarinin karsilagtirilmasi.

g .

z @ o= . Birim - -
g a8 25 Kazi  Keski . Birim  Toplam  Birim
§§< gwé He(rrlr‘:)me Hacmi Sarfiyat: Tilflf:tlgllni Maliyet Maliyet Maliyet
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*1 dolar=2,972 TL, 1 Euro=3,228 TL, 1 Yuan=0,454 TL
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Cizelge 8.10’a bakildiginda keski markalarinin kaya¢ birimlerinde ne kadar keski tliketimi

gerceklestirdigi Sekil 8.32°de gosterilmistir.
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Betek AM105 | Technong |China Coal| AM105 Sunrise
Sandvik Sandvik
Modifiye (CST)
Keski ve Kayag Tiirleri

Sekil 8.32 1.DH R75T de kullanilan konik keski tiiketimlerinin karsilastiriimasi.

Sekil 8.32 incelendiginde metal alasimi1 42CrMos olan Technong, Sunrise ve China Coal marka
keskiler arasinda aynmi kayag¢ birimleri icerisinde kazi firsatt bulunan Sunrise ve China Coal
uclar karsilastirildiginda keski tiiketimleri 0,097 adet/m® oldugu gériilmektedir. Technong
keskiler ise kumtas1 kayag¢ biriminde mevcut uglar ile 0,253 adet/m® olarak belirlenmistir. Ayni
model keski DH R60T model galeri agma makinesinde tiim kayag birimlerinde deneme firsati
bulundugundan bu makine ile kazida keski tiiketimi 0,210 adet/m?® olarak belirlenmistir. Tiim
kayag birimlerinde deneme firsati bulunan bu metal alasimina sahip keskilerde keski segimi

icin maliyet dnemli bir faktorii Gnemli bir rol oynamaktadir.

Metal alagimi1 34MnCrBs+Ti olan Betek, AM105 Sandvik modifiye ve AM105 Sandvik (CST)
keskilere bakildiginda ayni kayag tiirleri icerisinde deneme firsat1 bulunan Betek ve AM105
Sandvik modifiye keskiler karsilastirildiginda Betek keskiler 0,245 adet/m® ve AM105 Sandvik
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modifiye keskiler 0,256 adet/m? olarak belirlenmistir. Keski tiiketim degerleri her iki makine
icin ¢cok yakin oldugundan burada da bu metal alasima sahip keskiler i¢in maliyet faktorii 6ne
cikmaktadir. AM105 Sandvik (CST) keskiler i¢in kumtasi kaya¢ birimi igerisinde deneme
firsatt bulunamadigindan en diisiik keski tiiketimi bu marka keskide meydana geldigi
goriilmiustiir. Sekil 8.33’de keski markalarinin deneme firsat1 bulunan kayag tiirleri igerisindeki

maliyet karsilagtirmalari gosterilmistir.
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Keski ve Kayag Tiirleri

Sekil 8.33 1.DH R75T keski markalar1 ve maliyet karsilastirmalari.

Sekil 8.33’de goriildiigii gibi keski maliyetleri karsilastirildiginda 1.DH R75T keskileri i¢in en
uygun maliyet AM105 Sandvik (CST) olmasina ragmen bu tip keski kumtas1 gibi sert kayag
birimi icerisinde kazi yapmadigindan dolayr en uygun keski Sunrise olarak uygun
goriilmektedir. Bunun yaninda kumtagsi gibi sert kayaglarda kazi yapan aynmi metal alagimli
Betek, AM105 Sandvik karsilastirildiginda AM105 keskinin daha uygun goriilmektedir. Betek
keski markas1 en yiiksek maliyet oranina sahip keskidir. Betek keskiler pahali olmasina ragmen
simetrik asinma ve tungsten karbiir ucunun kirilmamasi agisindan diger uglara nazaran daha

kalitelidir. Cizelge 8.11°de aylara gore Spesifik enerji degerleri gosterilmistir.
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Cizelge 8.11 1.DH R75T aylara gore spesifik enerji degerleri.

o Kesici .
< . Kazn Kazi NetKazi Ort. Spesifik
; 2015 I;?iﬁf Ile(r;:)m ® Hacmi Siiresi Hacmi  Amper Péf: Enerji
3 3 3
< (m®) (saat) (m?’/saat) (A) (kW) (kWh/m?3)
. Kumtast -
9 Byl s 0 0 0 0 0
10 Ekim K;‘E:Zi " 59 1770 11471 1543 125 169,74 55
Kumtast -
11  Kasim Silttasi - 77 2310 85,55 27,00 115 156,16 2,89
Komiir
12 Arabk  Kumtasi 0 0 0 0,00 0 0,00 0,00

2L VILI TOPLAM - 136 4080 20026 2037 120 16295 4,19

ORTALAMA

Kesici e
x . Kazn Kazn NetKazi Ort Spesifik
< - . ) ..
; 2016 I%;:f Ile(rrlﬁ)me Hacmi Siiresi Hacmi  Amper P((}z:ifa Enerji
< (m®) (saat) (m?3/saat) (A) (kV\;:) (KWh/m3)
1 Ocak Kumtast 8 240 16,58 14,47 130 176,53 6,10
2 Subat RUM@SI- - go5 1g75 g5e4 2189 120 16295 3,72

Silttas1
3 Mart umtast- gy 2130 9876 2157 125 169,74 3,93

Silttasi
Kl - 0 0 0,00 0 000 0,00

. Silttasi

4 Nisan Kumtasi -
. $ 23 690 27,30 25,27 135 183,32 3,63

Komiir

Kumtasi -
5 Mayis Silttasi - 51 1530 35,74 42,81 90 122,21 1,41

Komiir

Kumtast -

6 Haziran Silttas 37 1110 37,01 29,99 125 169,74 2,83

Kumtast 8 240 17,76 1351 150 20369 7,53
Kumtasi 25 750 3809 19,69 155 21048 534

7 Temmuz Rumtast-
Silttasi - 76 2280 66,61 34,23 125 169,74 2,48
Komiir

8  Agustos OIS g5 5gg) 8723 3302 95 12900 1,95
Komiir

o Eylil OM@S- 4305 3975 11379 3493 85 11542 165
Komiir

10 Ekim Silttast 1125 3375 1051 32,11 90 122,21 1,90
11  Kasim Silttast 39 1170 27,53 42,49 85 11542 1,36

2016 YILI TOPLAM -
ORTALAMA 6345 19035 758,14 2511 11643 157,72 3,37

Cizelge 8.11°e bakildiginda 1. DH R75T model kollu galeri agma makinesi i¢in kesici kafa
amper degerleri kayit altina alinarak spesifik enerji degerleri hesaplanmistir. Bu sonuglara gore

degerler analiz edildiginde Sekil 8.34’de spesifik enerji degerleri aylik olarak gdsterilmistir.
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Spesifik Enerji Degerleri (KWh/m3)

7
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Sekil 8.34 1.DH R75T aylik ortalama spesifik enerji degerleri.

Sekil 8.33’e bakildiginda spesifik enerji degerinin 1,41-6,1 KWh/m® arasinda degistigi
goriilmektedir. Galeri agma makinasinin tiim kazi boyunca ortalama spesifik enerji degeri 3,78

KWh/m? olarak belirlenmistir. Kayaclarin ayr1 ayr1 spesifik enerji degerleri ise Sekil 8.35°de

gosterilmistir.
:g 7 6,21
= 6
Zs
= 4
e 3
L
x 2 1,32
- ==
D
& o |
Komiir Silttasi Kumtas1
Kayagc Tiirleri

Sekil 8.35 1.DH R75T kayag tiirlerine gore spesifik enerji degerleri.

1.DH R75T model kollu galeri agma makinesi Ekim ayinda kaziya baglayarak her tiirlii kayag
icerisinde 30 giinliik ¢alisma siliresi boyunca makinadan faydalanma orani hesaplanmistir.
Giinliik is organizasyonlar1 3 vardiya devam etmekle birlikte, bir vardiyada ¢alisma siiresi 7,5

saat stirmektedir. Kazi siiresi, halat saplama ve kaya saplama siiresi, ¢elik hasi siiresi, TH
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montaji, ariza ve bakim siireleri ayr1 ayri kayit altina alinarak Cizelge 8.12°de goriildiigi gibi

makinadan faydalanma oranlar1 belirlenmistir.

Cizelge 8.12 1.DH R75T aylara gore makinadan faydalanma oranlari.

o . Kaz Kazi Net Kazi
< ) .
; 2015 Kayac Tiirii Ile(r;%m © Hacmi  Siiresi  Hacmi ('\(/IJ/T)?)
< (m?3) (saat) (m?3saat)
9 Eyliil Kumtasi - Silttasi 0 0 0 0
10 Ekim Kumtas: - Silttasi 59 1770 114,71 15,43 17,07
11  Kasm  cumtast - Silttas - 77 2310 8555 27,00 12,73
Komiir
12 Aralk Kumtast 0 0 0 0,00 0
2015 YILI TOPLAM -
ORTALAMA 136 4080 200,26 20,37 14,90
ad . Kazi Kaz1 Net Kazi
< ) .
= 2016 Kayac Tiirii Ile(r;%m ® Hacmi  Siiresi  Hacmi ('\(/IJ/:O?)
< (m3) (saat) (m3/saat)
1 Ocak Kumtasi 8 240 16,58 14,47 9,87
2 Subat Kumtasi - Silttas1 62,5 1875 85,64 21,89 16,22
3 Mart Kumtasi - Silttas1 71 2130 98,76 21,57 15,24
4 Nisan Kumtast - Silttasi 0 0 1 0,00 0,00
Kumtasi - Komiir 23 690 27,30 25,27 14,22
5 Mayis  cumiast - Silttagi - 51 1530 3574 42,81 14,89
Komiir
6 Haziran Kumtasi - Silttas1 37 1110 37,01 29,99 15,42
Kumtas1 8 240 17,76 13,51 14,80
Kumtasi 25 750 38,09 19,69 15,87
7 Temmuz  Kumtas: - Silttas: - 76 2280 66,61 3423 15,42
Komiir
8  Agustos Silttast - Komiir 96 2880 87,23 33,02 12,98
9 Eyliil Silttast - Komiir 132,5 3975 113,79 34,93 17,56
10 Ekim Silttast 112,5 3375 105,01 32,11 16,22
11 Kasim Silttast 39 1170 27,53 42 .49 9,56
2016 YILI TOPLAM -
ORTALAMA 634,5 19035 758,14 25,11 13,45
2015-2016 YILI TOPLAM -
ORTALAMA 770,5 23115 958,40 24,12 14,17
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izelge 8.15 incelendiginde makinadan faydalanma oram1 yumusak kayaclarda diisiik
degerlerdedir. Burada kazi siiresi az olmasina ragmen halat saplama, kaya saplamasi sayilarinin
artirilmasi, bag aralarinin 50 cm aralifina diismesi ve arizalarin da yasanmasi ile makinadan

faydalanma orami diismiistiir. Sekil 8.36’de aylara gore makinadan faydalanma oranlari

gosterilmistir.
Makinadan Faydalanma Oranlar1 (%)
20 17,07 16,22 17,56 16 22
’ 15,24 14,89 15,36 15,42 ,
15 12,73 14,22 12,98
9 87 9,56
10
5 I
0
© © © ©
\ \ \ \S \ \ \S
f»“ » f»“ %Q %“ "»Q '»Q P> DD
& %*& C& @q’ & F & &S

Sekil 8.36 1. DH R75T aylara gére makinadan faydalanma oranlart.

Sekil 8.36’de goriildiigli gibi makinadan faydalanma orant maksimum %14,92 olarak
belirlenmistir. Makinadan faydalanma orani kaz1 siiresi boyunca ortalama %11°dir. Bu degerler

ilerleme miktarlar1 ile korelasyon analizi yapildiginda Sekil 8.37°de goriildiigii gibi iliski

belirlenmistir.

~ 140

é‘ 120 y = 0,0683x2,5272 ¢

E R>=0,4171 ®

- 100 ° °

g 80 Y .._,.

= 60 e

£ 40 o .. %

= 20 e [

= 0 °

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00

Makinadan Faydalanma Oran1 (MFO)

Sekil 8.37 1.DH R75T makinadan faydalanma orani1 ve ilerleme miktar1 arasindaki iligkisi.
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Sekil 8.37’e bakildiginda R= 0,41 degerine sahip olan korelasyon ile 1.DH R75T galeri agma
makinesinin makineden faydalanma oraninin %20 olabilmesi i¢in 140 m ilerleme yapmast
gerekmektedir. Makine ile yapilan en yliksek ilerleme 132,5 m’dir. Makinadan faydalanma
oranina etki eden en onemli faktorler tahkimat, bakim ve arizalara harcanan siirelerdir. 1.DH
R75T model galeri agma makinesinin performans degerlendirmesine bu acgidan bakildiginda
makinenin ilk 2 aya ait ariza, bakim, tahkimat ve kazi siireleri degerlendirilerek Sekil 8.38’de

gosterilmistir.

m Kazi

m Halat Saplama
= Kaya Saplama
® TH Montaj1

® Celik Hasir

® Ariza

m Bakim

EKIiM

m Kazi

m Halat saplama
= Kaya saplama
® Celik Hasir

B Ariza

= Bakim

= TH montaj1

KASIM

Sekil 8.38 Ekim ve kasim ay1 performans degerlendirmesi.
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Sekil 8.38’e bakildiginda makinenin ilk ayda tahkimat siiresi toplam siirenin %48,21’ini

olusturmaktadir. Diger stireler %22,88 kazi, %18,64 ariza, ve %10,27 bakimi1 olusturmaktadir

Kumtas1 biriminde kazi sirasinda titresimlerin yliksek olmasi dogal olarak ariza ve bakim

siirelerinin de yiikselmesine neden olmustur. Kasim ayinda ise silttasi ve komiir girildiginden

tahkimat siiresi artarak toplam siirenin %60’1n1 olusturmustur. Silttasi ve komiir biriminde

kazinin rahat olmasi dolayisiyla ariza siirelerinde azalma meydana gelmistir. Cizelge 8.13°de

galeri agma makinasinin galeri ilerlemeleri boyunca meydana gelen ariza tiirleri ve siireleri

gosterilmistir.

Cizelge 8.13 1.DH R75T galeri agma makinasinda meydana gelen ariza tiirleri ve siireler.

Ariza Tiirii

Ortalama
Siire (dk)

Nedenler

Coziimler

1 Su yetersizligi

Su sisi

2 korumaliginin
kirilmasi
Kumanda paneli

3 kesici kafa butonu
arizasi

Kesici kafa ug
yuvast kirilmasi

Su sisi piiskiirtme
5 koruyucunun
yerinden ¢ikmasi

Platform doner
6 motorun rekorunun
kirilmasi

Zincirli konveyor
7 dokiis dislisi dis
kirilmasi

Zincir ve zincir kilidi
kirilmalart

o
(o))

320

220

780

80

180

200

90

Depoda suyun bitmesi ve
belediyedeki sularin kesilmesi

Makinanin su sisi korumaliginin
kazi yapma esnasinda baglara
carpmast

Operatoriin butonu hassas
kullanmamast

Formasyon sertligi, yanlis bir
sekilde tarama yapilmast

Sert formasyondan kaynaklanan
titresimlerden dolayi civatalarinin
gevsemesi

Sert formasyondan kaynaklanan
titresimlerden dolayi civatalarinin
gevsemesi,

Zincir uzamalar1 ve zincir
Kilitlerinin civatalarinin gevsemesi,
tas sikigmalari, zincir gerdirme
diizeneginin ¢aligmamasi,
gerdirme yapilmamasi, zincirin dig
yuvasina oturmamasi

Konveyor dokiis dislisinde kirik dis ile
¢alisilmasi, Zincir uzamalari ve zincir
kilitlerinin civatalarinin gevsemesi, tas
sikigmalari, zincir gerdirme
diizeneginin ¢aliymamasi, gerdirme
yapilmamasi, zincirin dig yuvasina
oturmamasi

Yeraltina devir daim
tankinin kurulmasi ve yedek
deponun monte edilmesi
Dogru makine kullanimi,
deneyimli operatoriin
makine kullanimi
Operatoriin kumandayi
dogru bir sekilde
kullanilmasi

Tarama sirasinda kesici
kafanin arina fazla baski
yapmadan kazi yapilmasi,
deneyimli operatdriin
makine kullanmasi

Su sisi korumaligina kaynak
yapilmasi, kazi sirasinda
operatoriin kesici kafa baski
kuvvetinin azaltilmasi
Rekorun degistirilmesi, kazi
sirasinda operatoriin kesici
kafa baski kuvvetinin
azaltilmasi

Yedek dokiis dislisi temini,
eski digliye dis kaynagi
yapilmasi, zincir takiminin
komple degisimi, gerdirme
ayarlarinin diizgiin
yapilmasi

Yedek dokiis dislisi temini,
eski disliye dis kaynagi
yapilmasi, zincir takiminin
komple degisimi, gerdirme
ayarlarinin diizgiin yapilmasi,
iri taglarin konveyore girmeden
kirim yapilmasi
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Cizelge 8.13 (devam ediyor).

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Kuyruk
bandinin
diismesi
Konveyor disli
S1y1ricisin
yerinden
¢ikmasi

Konveyor palet
kirilmasi

Sulu zeminde
makinenin
zemine batmasi
ve
yiirllyememesi

Su filtresinin
tikanmasi

Besleme tablasi
hidrolik

hortum
patlamasi

Koprii bandi
kay1s kopmasi

Zincirli
konveyor

sacinin
biikiilmesi

Pistonun yag
kagirmasi

Delici iinite
hidrolik
hortum
patlamasi

Kesici kafa
dislisi yag
basincinin
diismesi

195

75

60

360

95

560

170

800

600

75

360

Makinanin pasa iizerine ¢ikarilmast
sebebiyle kuyruk bandi makine ile
baglantisinin doner pimin kirilmasi

Iri parcalarin disli ile styiric1 arasinda
stirtlinme yapmast, siyiricinin aginmast

Zincir kilitlerinin civatalariin
gevsemesi ve konveyor paletlerinin
biikiilmesi, deforme olmasi

Sondajdan ve tavandan gelen sularin
zemine yayilmasi, zeminde slam
olusmasi

Su filtresinin ¢alkalanip
temizlenmemesi, su hatlarida pislik
olmasi

Yildizlarin iistiine posta yigilmas, iri
taslarin hortumu kesmesi, hortumun
diger baglant1 noktasindan
¢ekilememesi

Koprii bandi kayisina iri pargalarin
diismesi, talazliklara kayisin degmesi,
bandin ayariin bozulmast

Delme-patlatma sonrast iri taglarin
sacin biikiilmeye neden olmasi

Pistonun darbeye maruz kalmasi
sonucu pistonda delik agilmasi,
pistonun yag kagirmasi, meydana
gelen delige kaynak yapilmasi

Titresimler nedeniyle zamanla
delicinin sarsilmasi ve rekorlarin
gevsemesi

Kesici kafa rediiktorii yag filtresinin
kirlenmesi, yag seviyesinin diigsmesi,
yagin 1sinmast, rediiktor i¢erisindeki
noziillerin hava yapmasi

Makinanin pasa iizerine
¢ikarilmadan galigsma yapilmasi,
pimin tamir edilip takilmasi

Iri taglarin konveyére girmeden
kirilmasi

Civatalarin kontrol edilmesi,
sikilanmasi, paletlerin prese
gonderilip diizeltilmesi ve yeni
konveydr paletinin montaji
Sondaj yapilirken su tanki
bulundurulmasi, su tankindan
suyun atilmasi, suyun zemine
yayllmasinin engellenmesi,
zemine piiskiirtme beton
atilmasi, slamli zeminin pasa ile
doldurulmast

Su filtresinin her vardiya
calkalanmasi, su hattina filtre
konulmasz, filtrenin
degistirilmesi

Hortumun degistirilmesi,
hortumun kérlenmesi

Iri taslarin konveyore girmeden
kirilmasi, bant ayarlarinin ve
gerdirmelerinin yapilmasi,
talazliklarin diizeltilmesi

Iri taslarin konveyére girmeden
kirilmasi, sacin prese
sokulmasi, yedek sac iiretimi ve
temini

Dogru makine kullanimu,
pistonun komple degistirilmesi,

Hidrolik hortumun
degistirilmesi, delicinin uygun
pozisyonda birakilmasi,
hortumun koérlenmesi

Kesici kafa rediiktor filtrelerinin
temizlenmesi, yag ekleme
yapilmast, rediiktoriin
sogumaya birakilmasi,
noziillerin degistirilmesi,
filtrenin degistirilmesi
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Cizelge 8.13 (devam ediyor).

20

21

22

23

24

25

26

27

28

Hava
yetersizligi

Yiriiytis paleti
bakla
kirilmalari

Delici park
pozisyonu
sensoOr arizast

Kumanda
paneli arizasi

Kumanda
paneli arizasi

Konveyor
gerdirme
pistonu valf
arizasi

Su sisi
pliskiirtme
ar1zasi, kesici
kafanin belirli
siire calisip
durmasi

Komple

yiirliyiis paleti
degisimi

Koprii bandi
rediiktori mil
kirilmasi

30

950

200

1320

2700

5500 110 150

2700

Hava hatlarinin igerisinde su birikmesi,
filtrelerin tikanmasi, kompresdrde su
birikmesi

Sag ve sol paletin ayn1 anda zit yonde
calistirilmasi, istikamet tamburunun
genislemesi, paletin boslamasi, paletin
uygun gerginlikte olamamasi, alt

makaralarin donmemesi, yiirliyiis paleti

Civatalarinin gevsemesi ve kesmesi

Park pozisyonu sensoriiniin yerinden
¢ikmasi, titresimler

Kumandanin start butonunun
caligmamast

Kumanda paneli i¢ine su kagmasi ana
kartin zarar gormesi, sigortasinin
yanmasi ve platinyumlarin zarar
gormesi yedek kumandanin da arizal
olmasindan kullanilamamasi

Valflerin i¢cinde zamanla biriken
pislikler

Su yetersizligi, filtrelerin tikanmas1

R60T ve R75T yiiriiyiis paletlerindeki
baklalarda meydana gelen mevcut
catlaklar,

Makinenin geriye dogru manevrasi
sirasinda rediiktoriin TH baglara
carpmast

Kompresor bakimlari ve
suyunun bosaltilmasi, hava
hatlariin uzatilmasi, filtrelerin
temizlenmesi, yedek kompresor,
hava hatlarina filtre konulmasi
Dogru makine kullanimi,
gerginligin kontrol edilmesi,
istikamet tamburu degisimi, alt
makara degisimi, yiiriiyiis
paletinin posta igerisinde
caligtirilmamasi, palet baklasinin
degisimi, komple yiiriiylis paleti
degisimi, gevsek Civatalarin
sikilmast

Sensdriin yerine takilmast

Start butonun kablo baglantilari
ve switchlerin test edilmesi,
yedek kumanday1 devreye alma
Tavandan su geliri olmast
durumunda kumandanin su
altinda birakilmamasi,
kumandanin muhafaza edilmesi,
dikkatli kullanim, arizali yedek
kumandanin saglam ana kartini
ve platinyumlarinin diger
kumandaya monte edilmesi

Valflerin temizlenmesi

Su deposuna su takviyesi, yedek
tankin devreye alinmasi, su
basing ayarlarinin maksimum
degerinin diisiiriilmesi

Her iki makinanin yiiriiyiis
paletlerindeki saglam baklalarin
sokiilerek biraraya getirilip yeni

yiirliylis paleti yapilmasi

Dogru makine kullanimi, geri
manevra sirasinda koprii
bandinin kontrolii
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Cizelge 8.13 (devam ediyor).

Komple
zincirli
29 koneyoriin S Zincir uzamalari, mapa kirilmalari, Komple zincir degisimi
zincir O siyrict palet biikiilmeleri P g
takimlarinin
degistirilmesi
Yiiriiyiis
p?r:,?;[rl]?rlln Yeni takilan bakla pimlerinin zamanla 11)3 all((lli monlt a{; yapilirken 1
30 Elkmas1 L gevseyerek disa ¢ikmasi, pim Q?kafﬂ?qulanslug:\s;si(;lelfam e
civatalarin yuvasinin agilmast civatalarin sikilmasi
gevsemesi
Koprii band1 Monoraylarin diizgiin monte Monoraylarin diizgiin monte
31 sasinin § edilmemesi, makinenin posta iizerine ~ €dilmesi, makinenin posta
kirilmasi cikarildiktan sonra geri manevra uzerime g}kar}lman?as1,
yapilmast operatdriin dikkatli kullanimi
Yildizlan galigtirarak biriken
Vildiz Yildizlarin posta tizerinde postanin ahprpasg
32 motorunun § gallstlrllmaQap birakilmast, greslemelerlr.ur.l yapllma51, .
dénmemesi & greslemelerinin yapilmamasi, yildizlarin i¢inin temizlenmesi,
yildizlarin iginde pislik birikmesi yedek yildiz motoru montaji,
eski motorun bakim
Hidrolik tank Makinenin susuz ¢alistirilmasi, Makineye gelen su hattinin
33 sicaklik & sogutma suyunun miktarinin diismesi, acilmasi, yag eklemesi, komple
yiikselmesi yag seviyesinin azalmasi yag degisimi
o el Kesic kafa bomunun tavan tahkimat %% <50 Bosa toerine ve
34 hortumunun B  ve taban kazis1 yaparken posta iizerine hortuml Kar1 kald 1’
koymasi, hortumun sarkmasi frumiarin yukatt XaiGutip
patlamasi baglanmasi

Cizelge 8.13 incelendiginde makinede meydana gelen en biiyiik ve en ¢gok zaman alan arizalar
sirastyla yiriiylis paleti bakla kirilmalarindan dolay1 paletlerin komple degisimi, kumanda
paneli arizasi1 ve yildiz motorlarimin déonmemesinden kaynaklanan arizalardir. Diger ariza
tiirlerine bakildiginda hava ve su yetersizligi, hortum patlaklar1 ve konveyor zincir baklalarinin

kirilmasidir.

8.3 2.DH R75T KGAM PERFORMANS DEGERLENDIRMESI

Amasra tagkomiirii isletmesi B bolgesinde kullanilan 2.DH R75T model kollu galeri agma
makinesi 3704 no’lu ana galeride ve EC300 — 103 iist taban yolu galerisinde 13 ayda toplam
1141 m ilerleme yaparak ortalama 88 m/ay ilerleme gerceklestirmistir. Galeri agma makinesine
ait 3704 no’lu galeride 9 ayda 883 m ilerleme yaparak ortalama ayda 92 m/ay ilerleme

gerceklestirilmistir. EC300 — 103 iist taban yolunda ise 4 ayda 313 m ilerleme yaparak ortalama
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78 m/ay ilerleme gerceklestirilmistir. Sekil 8.39’da 3704 no’lu galeride yapilan aylik

ilerlemeler gosterilmistir.

160 - 146 13
5 140 >0
3120 1 108 100 100
g 100 - 88 88 88
5 g P 72 66
2 60 - 47
-~
= 40 - 25
< 20 - I
0 i
N YV v Vv DN v v Vv YV
F F S F S P @“"é & & &
FTFEITPF T G T

Sekil 8.39 2.DH R75T aylara gore yapilan ilerlemeler.

Sekil 8.39’da goriildiigli gibi bu makine ile yapilan ilerlemeler diger makinelere gore daha
yiiksektir. Galeri agma makinesi kaz1 sirasinda ¢ok fazla kumtasinda kaz1 gergeklestirmemistir.

Sekil 8.40°da ise aylara gore net kazi hacimleri grafikte gosterilmistir.

Net Kazi1 Hacimleri(m?3/h)

40,00 35,15
3500 > 3056 2846 29,95 30,24

30,55

30,00 26,20 2525 28,65 26,78
25 00
20,00 16,75
15,00
10,00
5,00
0,00

S AN

Q o Q o o © o Q
S XN

N Q N Q N N N
V V V PV Y V v Y
Nt 3 & S S S v SRS & S &
SR Qq,«b@ PR gt
NS had

Sekil 8.40 2.DH R75T aylik ortalama net kazi hacimleri.
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Aylik ortalama net kazi hacimlerine bakildiginda 16,75 — 35,15 m%h arasinda degismektedir.
Galeri agma makinesi kazi siiresi boyunca ortalama net kazi hacmi 29,29 m%h’dir. Cizelge

8.14’de galeri agma makinesine ait aylik ilerlemeler ve net kaz1 hacimleri verilmistir.

Cizelge 8.14 2.DH R75T aylik ilerlemeler ve net kazi hacimleri.

EE ilerleme Delme- Kazn Kazi  Net Kazi
; 2016 Kayac Tiirii (m) Patlatma Hacmi Siiresi Hacmi
< (m) (m®  (saat) (m?3/saat)
1 Ocak Silttas1 75 2250 66,67 33,75

2 Subat Kumtasi - Silttas1 88 2640 86,40 30,56
3 Mart Kumtas1 - Silttasi 80 28 2400 84,32 28,46
4 Nisan ~[umtas - Silttasi - 138 8 4140 1382 2995

Komiir

5 Mayis Silttas1 135,5 4065 1344 30,24

6 Haziran Silttas1 - Komiir 72 2160 82,44 26,20

7 Temmuz Silttas1 - Komiir 88 2640 1045 25,25

8 Agustos Silttas1 - Komiir 88 2640 92,16 28,65

9  Eylil Silttas1 25 750 24,55 30,55
10 Ekim

11 Kasim

12 Arahk

2016 YILI TOPLAM - ORTALAMA 7895 36 23685 813,7 29,29

g:: ilerlem Delme- Kazi Kazi Net Kaz

; 2017 Kayag Tiirii e(n‘:) ® Patlatma Hacmi Siiresi Hacmi

< (m) (m® (saat) (m?3saat)

3 Mart Kumtasi - Silttasi 25 22 750 4479 16,75

4 Nisan ~<umiast - Silttagi - 100 3000 1120 2678
Komiir

5 Mayis  cumiast - Silttagi - 82 18 2460 69,98 35,15
Komiir

3704 ve 1612 galerisindeki makine performansinin degerlendirilmesindeki en 6nemli etken bu
galerideki kayag birimlerinin kirintilarinin fazla olmasi ve silttagi kayacinin ¢ok zayif olmasidir.
Kayag birimi icerisinde kaz1 siiresi ¢ok kisa olmasina ragmen tahkimat siiresi ¢ok fazladir. Bu
kayag birimleri icerisinde bag araliklar1 kisa tutularak, halat saplama ve kaya saplama sayisi
artinlmigtir. Ilerleyen zamanlarda bu galerideki deformasyonlarin artmasi bize bu kayac
biriminin ne kadar zayif oldugunu gostermistir. Galeri tabaninda kabarmalar meydana gelerek,
galeri agikliginda daralmalar olusmustur. 2.DH R75T galeri agma makinesinin 3704 ve 1612

galerilerinde kaz1 yaptig1 arinlarda masif bir kumtasi kayag birimine rastlanilmadigindan dolay1
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kumtas1 kayag birimine ait net kazi hiz1 bu galeride tespit edilememistir. EC300-103 iist taban
yolunda masif kumtasi kaya¢ biriminde bu makine ile kazi yapildigindan ayri olarak
belirtilmistir. Sekil 8.41°de silttas1 ve komiir kayag birimlerine ait ortalama net kaz1 hacimleri

belirtilmistir.

120 112
= 100
E
= 80
£
é 60 57,6
8 40
Z
0 ]
Komiir Silttas1 Kumtasi

Kayagc Tiirleri

Sekil 8.41 2. DH R75T kayag tiirlerine gore net kaz1 hacimleri.

Galeri agma makinesinin net kazi hizlarina gore kesici kafanin bilgisayar ekranindan amper
degerleri kaydedilerek giicii hesaplanmustir. Sekil 8.42°de aylik kazilan kayag birimlerine gére

spesifik enerji degerleri gosterilmistir.

Spesifik Enerji Degerleri (kWh/m?)
3,50 3,22

3,00 2,67 274
2’50 2,49 225 2,46 242 2.20
2,00 1,60
1,50
1,00
0,50
0,00
RS

o
N
09 '19 %Q f»“ W f»“
< @ “2&(‘) &Q)@ Vf’@)

Sekil 8.42 Aylara gore spesifik enerji degerleri
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Sekil 8.42’ye bakildiginda spesifik enerji degeri 1,60 — 3,22 kWh/m? arasinda degismektedir.
Ortalama spesifik enerji degeri ise 2,41 KWh/m?® olarak belirlenmistir. Cizelge 8.15°de spesifik

enerji degerleri verilmistir.

Cizelge 8.15 2.DH R75T aylara gore ortalama spesifik enerji degerleri.

Ort. Ort.Net Kesici

m .
. Kan Ort. Spesifik
< . !
- 2016 Kz?.y a¢ Tlerleme Hacmi ISaZl. Kaz . Amper K?.f a Enerji
> Tiiri (m) (m?) Siiresi  Hacmi (A) Gii¢ (KWh/m?)
< (saat) (m?3/saat) (KW)
1  Ocak Silttast 75 2250 66,67 33,75 95 129,00 191
2 Subat umtast- 88 2640 86,40 30,56 120 162,95 2,67
Silttag1
3 Mart umtasi- 80 2400 8432 2846 115 156,16 2,74
Silttast
Kumtasi -
4  Nisan Silttagi - 138 4140 138,22 29,95 110 149,37 2,49
Komir
5 Mays Silttast 1355 4065 134,42 30,24 100 13579 2,25
6 Haziran OW@SI© 25 o160 8244 2620 95 12900  2.46
Komiir
7 Temmuz Slttast- 88 2640 10454 2525 90 12221 242
Komiir
8 Agustos 8IS gg o640 9216 2865 90 12221 213
Komir
9  Eylil Silttasi 25 750 2455 30,55 85 11542 1,90
10  Ekim
11 Kasmm
12  Arahk
2016 YILI TOPLAM -
ORTALAMA 7805 23685 81373 2999 100 13579 2,33
o ) Ort.  Ort.Net Kesici -
< Kaya¢  Ilerleme Kaz . Kaz Kazn ort. Kafa SpeSIf.l k
— 2017 L Hacmi . . Amper .. Enerji
> Tiirii (m) (m?) Siiresi  Hacmi (A) Gii¢ (KWh/m?)
< (saat) (m?3/saat) (kW)
Kumtasi -
3. Mart  Cgiad 25 750 4479 1675 110 0.0 322
Kumtasi -
4  Nisan Silttasi - 100 3000 112,02 26,78 120 2,20
Ko 162,95
omur
Kumtasi -
5 Mayis Silttagi - 82 2460 69,98 3515 115 1,60
- 156,16
Komiir

Cizelge 8.15’e bakildiginda galeri agma makinesinin spesifik enerji degerleri kayagc tiirlerine
gore ayr1 ayri degerlendirildiginde kumtasi, silttasi ve komiir i¢in elde edilen ortalama degerler
Sekil 8.43’de verilmistir.
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Komiir Silttasi Kumtasi
Kayag Tiirleri

Sekil 8.43 2.DH R75T kayag tiirlerine gore spesifik enerji degerleri.
Galeri agma makinesinin kazi siireleri her vardiya boyunca kayit altina alinarak makinadan
faydalanma oranlar1 hesaplanmistir. Cizelge 8.16’da galeri agma makinesinin makinadan

faydalanma oranlar1 gosterilmektedir.

Cizelge 8.16 2.DH R75T makinadan faydalanma oranlari.

o . Kazn Kazn Net Kazi

; 2016 Kayag Tiirii Ile{;:;n ® Hacmi Siiresi Hacmi ('\(A(;) ()))

< (m®  (saat) (m3%saat)

1  Ocak Silttas1 75 2250 66,67 33,75 9,26

2  Subat Kumtasi - Silttasi 88 2640 86,40 30,56 12,00

3 Mart Kumtas: - Silttasi 80 2400 84,32 28,46 15,97

4 Nisan  <umtasi - Silttast - 138 4140 13822 29,95 21,33
Komiir

5 Mayis Silttasi 135,5 4065 134,42 30,24 18,67

6 Haziran Silttas1 - Komiir 72 2160 82,44 26,20 11,45

7 Temmuz Silttas1 - Komiir 88 2640 104,54 25,25 14,52

8 Agustos Silttas1 - Komiir 88 2640 92,16 28,65 12,80

9  Eyliil Silttas1 25 750 24,55 30,55 3,41

10 Ekim

11 Kasim

12 Aralk

2016 YILI TOPLAM - ORTALAMA 7895 23685 813,73 29,29 13,27
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Cizelge 8.16 (devam ediyor).

Kazx Kaz1 Net Kazi

nd

< ' _ :

3 207 Kayag Tiirii Ile(rrl:]’)me Hacmi Siiresi Hacmi ('\("O/FO ?)

< (m®  (saat) (m?3saat)

3 Mart  Kumtagi - Silttag: 25 750 4479 16,75 13,33

4 Nisan  Kumtas - Silttas: - 100 3000 112,02 26,78 16,67
Komiir

5  Mays K“m“i‘gi' Silttag: - 82 2460 69,98 3515 14,58

omur

Cizelge 8.16’ya bakildiginda galeri agma makinesinin aylara gére makinadan faydalanma orani

Sekil 8.44°de gosterilmistir.

~ 25,00
< 21,33
£ 20,00 18,67
= 1597 14,52 gl 14,58
: 1 L
£ 15,00 12.80 13,33
S 12,00 11,45 '
<
£ 1000 %20
=
3
S 500 3,41
S
-cg 0,00
m )
=)
X v N
= Oo%& i @@(\ é\gﬁ\ @\\% (.\}@Q f&é" %@% Qﬁ\0 @tzy{\ é\@? @\\%
NS
= RSP A
Aylar

Sekil 8.44 2.DH R75T aylara gore ortalama makinadan faydalanma oranlari.

Sekil 8.44°¢ bakildiginda makinadan faydalanma oran1 % 3,41 - %21,33 arasinda degiskenlik
gostermistir. Ortalama makinadan faydalanma oran1 %13,67 dir. Makinadan faydalanma
oranini tahkimat, ariza ve bakim siireleri etkilemektedir. Makinadan faydalanma orani ve

ilerleme miktarlar1 arasinda yapilan korelasyon iliskisi Sekil 8.45’de gosterilmistir.
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Ilerleme miktar1 (m/ay)

Sekil 8.45 MFO ve ilerleme miktar1 arasindaki iligki.

Sekil 8.45’e bakildiginda R=0,78 oranina gére makinadan faydalanma oraninin %25 olmasi
icin ayda 160 m ilerleme yapilmasi gerekmektedir. Bu makine ile kazida en fazla 146 m
ilerleme yapilmistir. Galeri agma makinasinin makinadan faydalanma oranina tahkimat, bakim
ve ariza siireleri de etkilemektedir. Makinede 6rnek olarak mart ve nisan ayinda yapilmis olan

performans degerlendirmesi Sekil 8.46 ve Sekil 8.47°de gdsterilmistir.

m Kazi

® TH Montaji

= Halat Saplama
m Kaya Saplama
m Celik Hasir

B Ariza

= Bakim

MART

Sekil 8.46 2.DH R75T mart ay1 performans degerlendirmesi.
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m Kazi

B TH Montaj1

m Halat Saplama
m Kaya Saplama
m Celik Hasir

H Ariza

= Bakim

NiSAN

Sekil 8.47 2.DH R75T nisan ay1 performans degerlendirmesi.

Sekil 8.46 ve Sekil 8.47°ye gore harcanan zamaninin %75°1 tahkimat, %151 kaz1 ve %10’ unu
ariza ve bakim siirelerini olusturmaktadir. Tahkimata harcanan siiresinin ¢ok fazla olmasi
makinadan faydalanma oranimin diismesinde en 6nemli etkendir. Galeri agma makinesinin
calistig1 galeride faylanma ve kayaglarin ¢cok zayif olmasindan dolay: halat saplama ve kaya
saplama sayilar1 artirilmig, bag aralari diistiriilmustiir. Galeri agikliginin zamanla daralmasi ve
tahkimatlarin deformasyona ugramasi bunun en biiyiik gostergesidir. Kazi boyunca kumtaslari
cok yogun olmadigindan ve diiz bir galeride ilerleme yapildigindan dolayr galeri agma
makinesinde ¢ok fazla ariza yaganmamistir. Makinede en fazla zaman alan ariza kumanda
arizasidir. Kumandanin yazilim sisteminden kaynaklanmasindan dolayr ve personelin bu
konuda uzman olmamasindan dolay1 uzman ekibin yurt disindan getirilmesi ile birlikte ariza
toplam iki giin stirmiistiir. Buna ek olarak konveyor bas digli milinin kesmesi ve bom kaldirma
pistonu valf arizasidir. Bu arizalar bir vardiya siirmiistlir. Diger arizalar hava, su ve hortum

patlaklarindan meydana gelen, ariza siiresi yarim saati gegmeyen arizalardir.

Galeri agma makinelerinin keski tiiketimleri de her vardiya kayit altina alinarak analiz edilerek

maliyetleri de hesaplanmistir. Cizelge 8.17’de keski tiiketimleri ve maliyetleri gosterilmistir.
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Cizelge 8.17 2.DH R75T aylik keski tliketimleri ve maliyetler.

o . . Birim
. Kan . Keski  Birim  Toplam .
; 2016 I}?iyr?f Ile(rrl:)m ¢ Hacmi M';ii:ﬁ Tiiketimi Fiyat Fiyat Ti}'flf:tlgrlni
< (m?) (adet) (TL) (TL) (adet/m?)
1 Ocak Silttasi 75 2100 Betek 50 Bedava 0,00 0,02
2 Subat RUM@SL- g5 o4g4  Betek 170  Bedava 0,00 0,07
Silttas1
Kumtag1 - AM105
3 Mart “gd 80 2240 o> 56 39,355 220388 0,03
Kumtasi -
4 Nisan Siltasi- 138 3864 ~MI0S ony 9355 991746 007
o Sandvik
Komiir
. AM105
5 Mays Siltag 1355 3794 O 1o 177 39355 696584 005
6 Haziran ST 25 9016 Sunrise 8 40,136 321,09 0,004
Komiir
7 Temmuz OIM8SI-gg o4g4  Sunrise 12 40136 481,63 0,005
Komiir
8 Agustos LS ga  o4sA Sunrise 5 40,136 200,68 0,002
Komiir
9  Eylil Silttasi 25 700  Sunrise 2 40,136 80,27 0,003
10 Ekim
11 Kasim
12 Aralk
2016 YILI TOPLAM -
ORTALANR 789,5 22.106 732 20.170,85 0,03
. . Birim
x . Kazi . Keski Birim Toplam .
< ; .
. 2017 K?.y?.g Tlerleme Hacmi Keski Tiiketimi Fiyat Fiyat K eSlf'.
> Tiiri (m) s Markasi Tiiketimi
2 (m?) @) (T (T Cheumd
3 Mart umtast- 700 Sunrise 288 40,136 11,559,17 0,411
Silttast
Kumtasi -
4 Nisan Silttasi- 100 2800 Sunrise 550 40,136 22,074,80 0,196
Komiir
Kumtasi -
5 Mayis Silttasi- 82 2296 Sunrise 425 40,136 17,057,80 0,185
Komiir
2017 YILI TOPLAM-
ORTALAMA 207 5796 1263 50,691,77 0,264
2016-2017 YILI
TOPLAM- 996,5 27.902 1995 70,862,62 0,147

ORTALAMA

* Birim keski tiiketimi ortalama deger olarak alinmistir diger veriler toplam degerlerdir.
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3704 galerisindeki keski tiiketimleri ortalama 0,03 adet/m® iken, taban yolundaki kazida
kumtaslarinda yogun kazi yapildiginda keski tiiketimi ortalama 0,26 adet/m® olmustur.
Ortalama keski tiiketimi ise 0,147 adet/m®diir. Galeri agma makinesindeki birim keski

tilkketimleri Sekil 8.48°de gosterilmistir.

0,450 0,411

0,400
0.350
0.300
0.250
’ 0.196
0200 0185
0.150
0.100 o 0,069 o 0,085 ¢ 047
0,050 O, I ! I J§ 0,004 0,005 0,02 0,003
0000 - - - = —
RS

o o o o
> (&\ Q\‘o S

Birim Keski Tiiketimi (adet/m3

Q Q Q Q Q
O A N N N A N DN A
¥ &L SRS
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Sekil 8.48 2.DH R75T aylara gore ortalama birim keski tiiketimleri.

Galeri agma makinesindeki keski tiiketimleri kumtasi, silttasi ve komiirlii formasyonlarda ayr1

ayr ele alindiginda keski tiiketimleri Sekil 8.49°da ki gibi belirtilmistir.

0,350
0,300
0,250
0,200
0,150
0,100
0,050
0,000

0,304

0,191

0,027

Birim Keski Tiiketimi (adet/m3)

Kumtasi Silttasi Komiir

Kayag Tiirleri

Sekil 8.49 2.DH R75T kayag tiirlerine gore keski tiikketimleri.
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Galeri agma makinesinde de diger makinalardaki gibi farkli keskiler kullanilmistir. Galeri agma
makinesinde Betek, AM105 Sandvik ve Sunrise keskiler kullanilmistir. Cizelge 8.18’de

gosterilmistir.

Cizelge 8.18 2.DH R75T keski maliyetlerinin marklara gore karsilagtirilmasi.

7 = f - - é _ 4= ° 4
: : : 8 |5_|%zg 58 5_| 22
= = —~| 2= = [ — S
s = = t |2EC|E8|¥55 =8| 27| =&
2 £ S | 5 |3 |27 |EEE& B | €7 £E
Y e o0 = o0
Betek | 34MnCrB4+Ti | KUM@ | 150 | 4890 | 220 | 0045 | 57,83 | 12,722 | 2,60

Silttasi

g‘a'\rf;&i 34MNnCrB4+Ti Ié‘:ﬁ;";f‘ 3805 [11685| 485 | 0,042 | 39.36 | 19,087 | 1,63
Kumtasi

Sunrise | 42CrMo4 | Silttasi | 586 |17580| 1706 | 0,097 | 4014 | 68,472 | 3,89
Komiir

*1 Dolar=2,889 TL, 1 Euro=3,212 TL, 1 Yuan=0,436 TL

Cizelge 8.18 incelendiginde ve keskiler karsilastirildiginda Sekil 8.50 ve Sekil 8.51°de ki gibi
bilgiler elde edilmistir.

0,12 -
— 0,097
= 0,10 -
b
§ 0,08 -
E 0,06 -
Z 0,045 0,042
= 004 -
‘g
z 0,02 1
N
0,00
Kumtasi-Silttasi ‘ Kumtasi-Silttasi ‘ Kumtasi-Silttagi-Komiir
Betek AM105 Sandvik Sunrise
Modifiye

Keski Markas1 ve Kayag Tiirleri

Sekil 8.50 2.DH R75T keski markasi1 ve kayag tiirlerine gore keski tiiketimleri.
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Sekil 8.50 incelendiginde ayni metal icerigine sahip Betek ve AM105 Sandvik modifiye
keskilerin genel olarak silttagi kayag¢ tiirlinde yogun olarak kullanildigi ve kumtas1 kayag
biriminde yok denecek kadar az goriildiigii bolgelerde AM105 Sandvik modifiye birim keski
tiiketiminin keskinin daha az ve daha uygun maliyetli oldugu goriilmektedir. Sunrise keskiler
ise kumtas1 kayag¢ birimlerinde yogun olarak kazi yaptigindan keski tiiketimlerinde artig
goriildiigii daha sonra silttagi ve komiir birimlerinin kazilmasiyla birim keski tiiketiminde
azalma meydana geldigi goriilmiistiir. Keskilerin bu makinede kullanilmasina ait maliyet

karsilagtirmasi Sekil 8.51°de gosterilmistir.
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Kumtasi-Silttagi ‘ Kumtasi-Silttasi ‘ Kumtasi-Silttagi-Komiir
Betek AM105 Sandvik Sunrise
Modifiye
Keski Markas1 ve Kayag Tiirleri

Sekil 8.51 2.DH R75T keski markasi ve kayag tiirlerine gore maliyet karsilastirmasi.

Keski markasinin birim maliyetlerine bakildiginda AM105 Sandvik modifiye keskilerin en
diisiik maliyete sahip oldugu ve Sunrise keskilerin maliyeti ise diger keskilere gore daha
yiiksektir. Bunun nedeni Sunrise keskilerin kumtagi kayag birimi igerisinde diger keskilere gore

daha fazla kaz1 yapmasindan kaynaklanmaktadir.
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8.4 GALERI ACMA MAKINALARININ KARSILASTIRILMASI

DH R60T ve DH R75T model galeri agma makinesinin mevcut galerilerde 2015, 2016 ve 2017
yillar1 arasinda kazi yaptigi siire¢ igerisinde net kazi hizi, ilerleme miktari, makineden
yararlanma orani, ariza, bakim ve kazi sirasinda harcadiklar1 enerji degerleri géz Oniinde
bulundurularak performans acisindan farkliliklar gdzlemlenmistir. ilerleme miktarlarma ve
keski tiikketimlerine gore makineler kiyaslandiginda Cizelge 8.19°da 2015 — 2016 ve 2017 yillar

arasindaki galeri ilerlemeleri belirtilmistir.

Cizelge 8.19 Galeri agma makinalarinin ilerleme ve keski tiikketimlerinin karsilastirilmasi.

Ort. . Toplam  Birim
2 Galeri UM jiojeme (AYIK gy Toplam o Keski g Keski
Ilerleme . Ilerleme Tiiketimi .., ,. . o0 L. .
(:'2 No. (ay) (m) (m) Ilerleme (m) (adet) Tiiketimi Tiiketimi
y (m) (adet) (adet/m?)
}5 1612 9 708 79 1732 0,082
& 72 1002 3292
I
a 2707 5 294 59 1560 0,177
}_
Lo
~
% 1602 14 1042 74 74 1042 3860 3860 0,123
@)
—
— 3704 9 825 92 732 0,030
0
e 88 1138 2411
g Ust
~ Taban 4 313 78 1679 0,179
Yolu
TOPLAM
- 41 3182 78 3182 9563 0,100
ORT.

Cizelge 8.19 incelendiginde galeri agma makinalarinda toplamda 9563 adet keski kullanilarak
ayda ortalama 233 adet/ay keski tiiketilmistir. Ortalama birim keski tiiketimi ise 0,1 adet/m® diir
Ki bu deger keski sarfiyati agisindan kazinin ekonomik bir sekilde yapildigini gostermektedir.

Galeri agma makinalarinin ilerleme miktarlarina bakildiginda ise 41 ayda toplam 3182 m

204



ilerleme yapilarak ayda ortalama 78 m ilerleme yapilmistir. Sekil 8.52°de galeri agma

makinalarinin ortalama aylik ilerleme miktarlar1 gosterilmistir.

88
80 - 72 74

Ortalama Aylik Ilerleme (m)

R60T 1.R75T 2.R75T

Sekil 8.52 Galeri agma makineleri ve ortalama aylik ilerlemeler.

Sekil 8.52’ye bakildiginda en yliksek ortalama aylik ilerleme 2.R75T galeri agma makinasinda
gerceklesmistir. Daha sonra sirasiyla 1.R75T ve R60T galeri agma makinas1 gelmektedir.
Gorildigi gibi R75T galeri agma makinalar1t R60T galeri agma makinasindan daha fazla
ilerleme gerceklestirmislerdir. Bu da havzada agir tip makinalarin kullanilmas: ilerleme

miktarinda ve kumtasi gibi sert kayaglarda daha verimli kazi yapildigin1 gostermektedir.

Galeri agma makineleri karsilastirildiginda DH 2.R75T galeri agma makinesinin aylik ortalama
ilerlemesi en yiiksek degere sahiptir. Bu galeri agma makinesinin 3704 galerisinde zayif kayag
birimlerinde daha ¢ok ilerleme yapmasi, diiz bir galeride ilerlemesi ve ariza siirelerinin ¢ok az
almasindan dolay1 ¢ok iy1 bir performans gostermistir. Aymi teknik ozelliklere sahip DH
1.R75T galeri agma makinesi ise egimli bir galeride ilerlemesi, kumanda arizalari, yiiriiyiis
paleti bakla kirilmalar1 gibi uzun siireli arizalarin yasanmasi ve kumtas1 kayac birimlerinin
yogun olmasindan dolay1 yar1 delme-patlatma yar1 galeri agma makinesi ile kazi yapildigindan

galeri agma makinesinin performansini ¢ok etkilemistir.

DH R75T model galeri agma makinesinden farkli 6zelliklere sahip DH R60T model galeri agma

makinesinde ise DH 1.R75T galeri agma makinesine paralel olan galeride ayni kayag birimleri
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ierisinde ilerleme yaparak en az ilerleme miktarmi kaydetmistir. Ozellikle DH R60T model
galeri agma makinesinde kesici u¢ tutucu kirilmalar1 ve kesici kafa rediiktoriinde yasanan arizlar
makinenin performansini etkilemistir. Bu sebeplerden 6tiirii kumtasi gibi sert kaya birimlerinde
yar1 delme patlatma, yar1 makine ile kazi1 yapilmistir. Bu makinenin galerilerde kullanilan ilk
makine olmasi, operatdr ve bakim elemanlarinin makineyi tanima siirecinden dolayi ilk ii¢ ayda
ilerlemeler diisiik gergeklesmistir. Keski sarfiyatlarinin artmasindan dolayr delme-patlatma
yapilarak makinalardaki keski maliyetleri diisiiriilmeye ¢alisilmistir. Sekil 8.53°de makinalarin

keski tiiketimleri gdsterilmistir.

o
N

0,183
0,18 0,172
0,16
0,14
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

0,147

Birim Keski Tiiketimi (adet/m?3)

DH R60T 1.R75T 2.R75T

Sekil 8.53 Galeri agma makinelerinin ortalama birim keski tiiketimleri.

Sekil 8.53’e gore birim keski tiikketimlerinde en diisiik keski tilketimi yogunluklu olarak kirintili
silttagt ve komiir kayag birimi igerisinde ilerleyen 2.DH R75T galeri agma makinesinde
goriilmektedir. En yiiksek keski tiikketimi ise 1.DH R75T galeri agma makinesinde goriilmiistiir.
DH R60T ve 1. DH R75T galeri agma makinelerinde kumtagi kayag birimi igerisinde zaman
zaman yar1 delme patlatma ve yari makine ile kazi yapildigindan keski maliyetlerinin
diisiiriilmesi saglanmistir. Galeri agma makinalarinin net kaz1 hacimlerinin karsilastirilmasi

Sekil 8.54’de verilmistir.
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30 29,29
29

28
27
26
25 24,42
24
23
22
21

27,86

Net Kazi1 Hacmi (m?/h)

R60T 1.R75T 2.R75T

Sekil 8.54 Galeri agma makinelerinin ortalama net kaz1 hacimleri.
Galeri agma makinalarinin ortalama net kazi hacimleri karsilastirildiginda en yiiksek net kazi

hacmi 2.DH R75T model galeri agma makinasinda gerceklesmistir. Sekil 8.55’de ise galeri

acma makinalarinin spesifik enerji degerleri gosterilmistir.

3,78
3,03
I 2'41

R60T 1.R75T 2.R75T

Spesifik Enerji Degerleri
(kWh/m3)
o = n W
ol | (@] N (@] w ol

o

Sekil 8.55 Galeri agma makinelerinin ortalama spesifik enerji degerleri.

Spesifik enerji degerlerine bakildiginda en yiiksek 3,78 kWh/m?® ile 1.DH R75T galeri agma
makinasinda goriilmektedir. En diisiik spesifik enerji ise 2,41 kWh/m? ile 2.R75T galeri agma
makinasindadir. Galeri agma makinalarinin makinadan yararlanma oranlar1 ise Sekil 8.56’da

karsilastirilmastir.
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Sekil 8.56 Galeri agma makinalar1 ve makinadan faydalanma oranlari.

Sekil 8.56’ya bakildiginda makinadan yararlanma orani en iyi olan ortalama %13 ile 2.R75T
galeri agma makinasina aittir. Galeri agma makinasindan faydalanma oraninin genellikle %25-
%35 arasinda degismesi istenmektedir. Galeri agma makinasindaki faydalanma oranlar1 bu
degerlerin altindadir. Bolgede uygulanan tahkimat sistemi makinadan faydalanma oranina
biiyiik oranda etki etmektedir. Bu tahkimat sistemi kullanilmaz ise makinadan faydalanma orani
iki katina c¢ikarak %25-%35 degerlerine ulasacaktir. Galeri agma makinalarinin 41 aylik
makinadan faydalanma orani ile aylik ilerleme miktarlar1 arasinda korelasyon yapilmistir.

Korelasyon iligkisi Sekil 8.57°de gosterilmistir.
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Sekil 8.57 Galeri agma makinalart aylik ilerleme miktarlar1 ve MFO arasindaki iliski

Sekil 8.57°de goriildiigii gibi li¢ adet galeri agma makinasinin makinadan faydalanma oranlar
ve aylik ilerleme miktar1 iliskilendirildiginde R=0,73 olan dogrusal bir korelasyon elde
edilmistir. Bu iliskiye gore makinadan %25 oraninda faydalanabilmek i¢in 136 m/ay ilerleme
yapilmasi gerekmektedir. Bu ilerleme miktarina bolgede 146 m/ay ilerleme yapilarak 2.DH

R75T makinesi ile ulasilmustir.

8.5 SCHMIDT CEKIiCi iLE PERFORMANS DEGERLENDIRMESI

Sertlik belirleme yontemlerinden bir tanesi olan Schmidt ¢ekici, kayacin yerindeki basing
dayanimini tahmin etmek; bozunma durumu, tavan kontrolii, kayanin siireksizliklerini
belirlemek; kollu galeri agma makineleri ve TBM performans: tahmin etmek, delici makine
delme hizin1 belirlemek; kaya sokiilebilirliginin tahmini gibi ¢esitli amaglara yonelik kaya
kazis1 agisindan bir siniflama parametresi olarak kullanilmaktadir (Goktan vd. 2005, Bilim,
2007°den) Bu ¢aligmada Amasra bolgesinde kullanilan 200 kW kesici kafa giiciine sahip DH
R75T model galeri agma makinesinin taban yolundaki performansinin tahmin edilebilirliginde

kullanilmustir.

Amasra bolgesinde EC300 damarinin iist taban yolunda yapilan Schmidt deneyleri sonucunda

GAM ile komiirde 155 m, silttaginda 45 m, kumtasinda ise 70 m ile toplam 270 m ilerleme
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yapilmistir. Kazi1 yapilan komiir ve ¢evre kayaglarda (silttasi, kumtasi) ilerlemeler sirasinda L
tipi Schmidt ¢ekici kullanilarak arinda sertlik dl¢iimleri yapilmistir. Ayrica, kazilan her bir
kayactaki keski tiiketimleri ve ilerleme hizlar1 kayit altina alinmistir. Bununla birlikte kazi
sirasinda makinanin kesici kafasinda tiikettigi akim degerleri oOl¢iilerek makinanin giicii

hesaplanmis ve Esitlik 8.1’den arazideki spesifik enerji degerleri belirlenmistir.

P
SE = ki (8.1)

Burada; SE=Spesifik enerji (kWh/m?); P=Makinanin giicii (kW), ICR=Net kaz1 hacmi (m°/h),
Kk =sabit sayidir.

Ozellikle spesifik enerji degisiminde kumtas1 gibi yiiksek dayanima sahip kayaclarda Schmidt
¢ekicinin degerinin yiiksek olmasi galeri agma makinesinin ¢ok fazla gii¢ harcadigi ve ilerleme
hizlarimin distiigii goriilmiistiir. Komiirlii arinlardaki ilerlemelerde ise Schmidt ¢ekici degerinin
diisiik olmasi ilerleme hizinin arttig1 ve spesifik enerji degerinin diistiigli belirlenmistir. Ancak,
galeri agma makinesinin ilerlemesi sirasinda kullanilan halat saplama, kaya saplama, TH demir

bag ve piiskiirtme beton, makine performansini olumsuz yonde etkiledigi de belirlenmistir

Yapilan ol¢limler ve arazi deneyleri sonucunda ilerleme hizi ve spesifik enerji degerleri,
Schmidt cekici degerleri ile karsilastirilarak korelasyon analizi yapilmistir. Bu analizlere gore
ilerleme hiz1 ile Schmidt ¢ekici degeri arasinda dogrusal bir iligki, spesifik enerji ile Schmidt
cekici degeri arasinda tissel bir iliski oldugu bulunarak bir tahmin modeli ortaya konmustur. Bu
baglamda Schmidt ¢ekici sertlik degerlerinin, ilerleme hizlarinda ve spesifik enerji degerlerinde
etkili oldugu ve galeri agma makinesi performansinin degerlendirilmesinde kullanilabilecegi
gozlemlenmistir. Arazi ¢alismalarindan Cizelge 8.20°deki sonuglar elde edilmis ve bu veriler
ile korelasyon analizi yapilmustir. Sekil 8.58’de ise elde edilen degerlerin grafik iizerinde

gosterilmistir.

Cizelge 8.20 Ust taban yolundan &lgiilen ilerlemeler, kaz siireleri, kaz1 hacimleri ve ilerleme
hizlari.
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Sekil 8.58’de ise kollu galeri agma makinasinin ise her bir kayag¢ birimi igerisindeki ilerleme

. Metraj llerleme Ifam. Kazi hacmi Tlerleme
Galeri siiresi 3 hiz1
1 TaskOmiiri 1631 80-120 40 32 1200 1,25
2  Taskomiiri 1631 200 - 250 50 28 1500 1,79
3 Taskomiiri 1631 250 - 265 15 18 450 0,83
4 Taskomiiri 1631 120 - 170 50 21 1500 2,38
5 Silttas1 1631 265 - 280 15 14 450 1,07
6 Silttasi 1631 280 - 310 30 28 900 1,07
7 Kumtas1 1602 690 - 710 20 30 600 0,67
8 Kumtasi 1631  315-335 20 40 600 0,50
9 Kumtasi 1631 50 - 80 30 56 900 0,54
hizlar gosterilmistir.
m Tas K6maru ® Tag Kémurd W Tas Komuri
m Tas KOmird Silttasi Silttas!
Kumtasi Kumtasi Kumtasi
2.5 -
=
2,0 E _ il
9 — _—
=
o £ ]
3
o
0,5
0,0

Kayag Tiirleri

Sekil 8.58 Kayag tiirleri ve ilerleme hizlar1 .

Cizelge 8.21°de keski tiikketimleri, spesifik enerji ve Schmidt ¢ekici degerleri gosterilmistir.

Cizelge 8.21 Keski tiikketimleri, Schmidt degeri ve spesifik enerji degerleri
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Arazideki degerlerin ortalamalar1 alindiginda komiir, silttasi ve kumtas1 kayag birimi

Kayaclar t,_KeS{d . T?i;::?m Schrv‘nic!t ]i:kgl;'li Gl SE 3

iiketimi (adet/m?) Degeri A) (kW)  (kWh/m?)
1  Taskomiirii 11 0,01 26,6 85 115,42 1,54
2 Taskomiirii 12 0,01 27,8 100 135,79 1,27
3  Taskomiirii 10 0,02 26,38 90 122,21 2,44
4 Tagkomiirii 48 0,03 23,05 102 138,51 0,97
5 Silttast 77 0,17 33,38 110 149,37 2,32
6 Silttasi 176 0,20 34,7 115 156,16 2,43
7 Kumtas1 272 0,45 34,4 120 162,95 4,07
8 Kumtas1 312 0,52 34,6 130 176,53 5,88
9 Kumtas1 674 0,75 34,6 125 169,74 5,28

icerisindeki keski tiiketimleri, ilerleme hizlar1 ve spesifik enerji degerleri Cizelge 8.22 'deki gibi

degerler elde edilmistir.

Cizelge 8.22 Kayac birimlerinde gergeklesen ortalama performans degerleri.

Ort. . -
Siire ilerleme ilerleme K eslfl . Ort. ort. Spe_s_lflk
Kayaclar (saat) (m) Hiz Tiketimi Schmidt Enerji
(m/h) (adet/m3) (KWh/m?3)
Komiir 99 155 1,57 0,02 27,96 1,56
Silttasi 42 45 1,07 0,18 34,04 2,38
Kumtasi 126 70 0,56 0,57 34,53 5,08

Kayag tiirtine gore yapilan ilerleme hizlari karsilastirildiginda Sekil 8.59' daki gibi grafik elde

edilmistir.
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Sekil 8.59 Kayac birimlerindeki ortalama ilerleme hizlar1.

flerleme hizlarma bakildiginda en yiiksek ilerleme hizin1 kémiirde saglanmustir. Bu degerler
kaya veya halat saplamasi yapilmadig: takdirde iki katina ¢ikmaktadir. Bu kaya¢ birimleri

icerisinde ortalama keski tiiketimleri ise Sekil 8.60' da gosterilmektedir.

0,70 -
0,60 -
0,50 -
0,40 -
0,30 -
0,20 -
0,10 -
0,00 -

Keski Tiiketimi (adet/m3)

Komiir Silttas1 Kumtas1

Kayag Tiirt

Sekil 8.60 Kayag birimleri igerisindeki keski tiiketimleri.

Sekil 8.60’da gortldiugi gibi keski tiiketimlerine bakildiginda kumtas1 kayag tiirtinde keski

tilketimi ekonomik sinir degerde goriilmektedir. Komiir ve silttasi gibi kayag tiirleri icerisinde
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keski tiiketimi ekonomikligini korumaktadir. Sekil 8.61°de ise kayag tiirlerine gore ortalama

spesifik enerji degerleri gosterilmektedir.

6,00 -

5,08

5,00 -
4,00 -

3,00 -

2,38

2,00 - 1,56

Spesifik Enerji (kWh/m?)

Komiir Silttasi Kumtas1

Kayag Turt

Sekil 8.61 Kayag tiirlerinde ortalama spesifik enerji degerleri.

Sekil 8.62’°de ise arazideki Schmidt ¢ekici degerinin arazideki ilerleme hiz1 arasindaki iliski

gosterilmistir.
2,5
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Schmidt Cekici Degeri

Sekil 8.62 Schmidt degeri ve ilerleme hizi iliskisi.

Sekil 8.62’de goriildiigii gibi arazide 6lgiilen ilerleme hizi ile arazide yerinde 6lgiilen Schmidt

¢ekici deger arasinda dogrusal azalan bir iligki ortaya konmustur. Bu durum beklenmekte olan
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bir durum olmak ile birlikte arazide Olgiilen degerlere bakilarak yorumlandiginda sertlik
degerinin makine performansinda etkili oldugu gdzlemlenmistir. Buradaki iliskide R=0,77
orani elde edilmistir. Ortaya konulan bu iliski sedimanter kayaglar i¢in kullanilabilmektedir.
Iliskilerin daha anlamli olmas i¢in bircok kayag iizerinde deneme yapilmasi gerekmektedir.

Sekil 8.63’de ise spesifik enerji ve Schmidt degeri arasindaki iliski gdosterilmistir.

7,00
6,00 °

5,00 -
SEopt. (arazi) ~ 0!07980'112(5Harazi)
4,00 R*=0,683

3,00
2,00
1,00
0,00

Arazideki Spesifik Enerji (kWh/m3)

0 10 20 30 40
Schmidt Cekici Degeri

Sekil 8.63 Spesifik enerji ve Schmidt degeri arasindaki iligki.

Sekil 8.63’e bakildiginda arazide 6Slgiilen spesifik enerji degeri ile arazideki Schmidt cekici
degeri ile lissel bir iligki ortaya konmustur. Bu iligkiden goriilecegi tizere Schmidt ¢ekici sertlik
degerinin spesifik enerji lizerinde etkilidir. Burada R= 0,82 gibi bir oran elde edilmistir. Sertlik
degerinin artmasi ile birlikte keski tiiketimleri de artis gostermektedir. Arazideki keski
tilketimleri ile Schmidt degeri iliskilendirildiginde Sekil 8.64°te goriildiigii gibi Schmidt ¢ekici
degerinin keski tiikketimi ile iliskisi gosterilmektedir. Buradaki iliskide R= 0,89 oraninda

logaritmik artan bir iligki elde edilmistir.
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Keski Tiiketimi (adet/m3)

Sekil 8.64 Schmidt degeri ve keski tiiketimi arasindaki iliski.

Sekil 8.64’te goriildiigii gibi arazideki keski tliketimleri ile arazideki Schmidt degeri arasinda
logaritmik bir iligki ortaya konmustur. Keski tikketimi Schmidt sertlik degerine bagli olarak
logaritmik olarak artis gostermektedir. Burada sertlik degerinin keski tiiketimini etkiledigi

goriilmektedir. Sekil 8.65’te ise keski tiiketiminin spesifik enerjiye olan etkisi gosterilmistir.
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Arazideki Keski Tiiketimi (adet/m?)

Sekil 8.65 Keski tiiketimi ve spesifik enerji arasindaki iligki.

Sekil 8.65’te goriildiigii gibi arazideki keski tiiketimi ile spesifik enerji arasinda dogrusal artan

bir iligki ortaya konmustur. Bu durum su sekilde anlatilabilir. Kesici kafa iizerindeki keskiler
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asindikca kesici kafaya gelen kuvvetler artmakta ve kesici kafa kazi i¢in daha fazla gii¢ sarf

etmektedir. Kesici kafa giicliniin artmasi ile birlikte spesifik enerjide artis gostermektedir.
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BOLUM 9

SONUC VE ONERILER

Madencilik projelerinde cevhere daha hizli ve en uygun maliyetli yontem ile ulasabilmek i¢in
mekanize kazi 6nemli bir yere sahiptir. Kollu galeri agma makinalar1 madencilik ve tiinel
projelerindeki kazi islerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu tip kazi makinalarinin ilk
yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasina karsin, uzun metrajli mesafelerde ekonomik olmaktadir.
Bununla birlikte istenilen kesitin diizgiin agilmas1 ve nakliyat daha seri bir sekilde yapilabildigi
icin klasik yontemlere gore daha avantajlidir. Kollu galeri agma makinalarinin se¢imi
kayaclarin mekanik 6zelliklerine, arazi sartlarina, galeri kesitine, ekonomikligine, kesici kafa
tipine ve kullanilacak olan tahkimat sistemlerine gore seg¢ilmektedir. Bu faktorlerden en
onemlisi kesici kafa giicliniin kayaci kesebilecek kapasitede olmasidir. Bu baglamda, arazide
kazilacak olan kayaglarin tek eksenli basing dayanimi en yiiksek olan kayag tiiriine gore makine

secilmesi uygun olur.

Zonguldak Taskomiirii Havzasinda Amasra bolgesinde Hattat Enerji ve Maden Tic. A.S
tarafindan bolgedeki kayaglarin tek eksenli basing dayanimi, Brazilian ¢ekme dayanimi,
Cerchar aginma indeksleri deneyleri yapilmis ve buna gore {i¢ adet kollu galeri agma makinasi
satin alimmustir. Bu kollu galeri agma makinalarinin se¢iminde bodlgedeki en yiiksek basing
dayanimina sahip olan kumtagslarini kesebilme 6zelligi baz alinarak se¢im yapilmistir. Segilen

makinalar 2015 yilinda montajlar1 tamamlanarak kazi faaliyetlerine baglamistir.

Bu tez ¢alismasinda bu kollu galeri agma makinalarinin 2015-2017 yillar1 arasindaki kazi
faaliyetleri incelenerek ilerleme miktarlari, kazi siireleri, net kazi hacimleri, keski tiiketimleri,
makinadan faydalanma oranlari, spesifik enerji degerleri ve performans degerlendirmeleri
yapilmistir. Bu ¢caligmalarin yani sira araziden kaya¢ numuneleri alinarak petrografik analizleri,
kuvars icerikleri ve CAI degerleri Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi laboratuvarlarinda
incelenmis ve arazideki keski tiiketimleri ile iliskilendirilmistir. Ayrica arazide belirli

mesafelerde (100 m araliklara) Schmidt ¢ekici deneyleri yapilarak net kazi hacmi ve spesifik
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enerji arasindaki iliskiler arastirilmistir. Farkli keski tiirlerinin metalurjik 6zellikleri
belirlenerek keski tiikketimine etkisi, her bir keski tiiriiniin asinma yiizdeleri ve galeri agma

makinalar1 ile delme-patlatma arasindaki maliyet karsilagtirilmistir.

Yapilan bu c¢alismalar neticesinde galeri agma makinalar1 ile B24 kesitli galerilerde 41 ayda
toplam 3182 m ilerleme yapilarak ortalama 78 m/ay ilerleme ger¢eklesmistir. Buna ek olarak
Zonguldak Taskomiirii Havzasinda 146 m/ay ilerleme yapilarak havza tarihindeki en yiiksek
ilerleme kollu galeri agma makinalari ile gergeklestirilmistir. Bu sonuglar havzada galeri agma

makinalar1 kullaniminin galeri ilerlemelerinde kullanimini artiracaginin bir gostergesidir.

Galeri agma makinalarinda gerceklesen net kazi hacimleri kayaglarin tiirlerine gore
10 m/h — 112 m%h arasinda degiskenlik gostermektedir. Bu degerler ortalama olarak
kumtasinda 13,87 m?/h, silttasinda 49,6 m*/h ve komiirde 98 m3/h olarak belirlenmistir.

Keski tilketimlerine bakildiginda 0,002 — 0,7 adet/m® arasinda degiskenlik gdstermektedir.
Keski tiikketimleri kayag tiirlerine gére ortalama olarak kdmiirde 0,002 adet/m?, silttasinda 0,182
adet/m?, kumtasinda ise 0,572 adet/m® olarak belirlenmistir. Burada kumtas: kayag tiiriinde
keski tiiketimi ekonomik siirlardadir. Baz1 kumtasi lokasyonlarinda keski tiiketimi 0,7 adet/m?
oldugu durumlara da rastlanmistir. Ekonomikligi koruma ag¢isindan bu gibi durumlarda delme-

patlatma yapilarak arinda gevsetme yapilarak kazi islemine devam edilmistir.

Galeri agma makinalarinin makinadan faydalanma oram1 (MFO) 9%2,5-21,5 arasinda
degiskenlik gostermistir. Genelde bir galeri agma makinasinda makinadan faydalanma oraninin
%25-35 arasinda olmasi istenir. Ancak, bolgede uygulanan halat saplama, kaya saplama, ¢elik
hasir ve TH 34 demir bag montajlar1 gibi isler makinadan faydalanma oranim diistirmiistiir.
Bunun yaninda makinada meydana gelen arizalar ve bakim-Onarim siirelerini de etkilemistir.
Calisma stiresinde kaziya harcanan siire toplam silirenin ortalama %20’sini olusturmaktadir.
Diger kalan siirelerin %65’ini tahkimat ve %15’ini ise ariza ve bakim siireleri olusturmaktadir.
Makinadan faydalanma oranini artirmak i¢in tahkimat montaj siirelerinin kisaltmaya yonelik
calismalar yapilmasi gerekmektedir. Ornek olarak delme siiresini kisaltmak i¢in makine iizerine
iki adet delici monte edilmesi, kumtas1 gibi sert kayaglarda tahkimattaki bag sayisinin
azaltilmasi gibi uygulamalarin yapilmasi makinadan faydalanma oranin1 artiracak
uygulamalardir. Halat saplama ve kaya saplama uygulamalar1 olmaz ise makinadan faydalanma

orani iki kat artacaktir. Ornegin, Ersoy (2014) Amasra havzasinda yiizeyde acilan bir galeride
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AMI105 marka kollu galeri agma makinasinin kiregtasi kayag¢ tiiriinde halat saplama
uygulamalarinin olmadigi bir kaziy1 incelemis ve makinadan faydalanma oranmin yaklagik

%33 oldugunu belirtmistir.

Diger taraftan, spesifik enerji degerleri kayag tiirlerine gore farkliliklar géstermis ve 1,19 — 7,19
KWh/m? arasinda degistigi tespit edilmistir. Kazi1 yapilan kayag tiirlerindeki ortalama spesifik
enerji degerleri sirastyla komiirde 0,5 KWh/m?, silttasinda 1,4 kWh/m?® ve kumtasinda ise 6,2
kWh/m? olarak hesaplanmistir.

Schmidt ¢ekici degeri galeri agma makinasinin performansini etkilemektedir. Yerinde yapilan
testler sonucunda Schmidt ¢ekici degerinin spesifik enerji ve ilerleme hizimi etkiledigi
belirlenmistir. Bunun yaninda Schmidt gekici sertlik degerinin keski tiiketimi ile de iligkili

oldugu goriilmiistiir.

Laboratuvarda yapilan ¢aligmalar ile arazideki ¢aligmalar ile iliskilendirilmistir. Bu baglamda
Amasra bolgesindeki galeri agma makinelerinin keski tiiketimleri, esdeger kuvars igerigi ve
Cerchar asinma indeksi degerleri ile karsilastirilmis ve korelasyon analizi yapilmistir. Bunun
yaninda keski markalarinin tungsten karbiir uglarindaki metalurjik 6zellikler tespit edilerek
keski tiiketimleri ile iliskilendirilmistir. Kayaclarin esdeger kuvars icerigi %44—%68 arasinda
degiskenlik gostermistir. Korelasyon analizleri sonucunda kayaglarin esdeger kuvars igerigi
keski tiiketimlerini 6nemli derecede etkiledigi belirlenmistir. Kuvars igerikleri ile arazideki

keski tiiketimi arasinda korelasyon katsayisi R=0,81 olan iissel bir iliski elde edilmistir.

Cerchar asinma indeksi degerlerine bakildiginda havzadaki galeri agma makinalarinin ortalama
keski tiiketimi 0,10 adet/m® olarak belirlenmistir. Havzada daha &nce yapilan ¢alismalardan
kayaglarin ortalama basing dayaniminin 80 MPa ve ortalama CAI degerinin 1,8 oldugunu kabul
edersek Sekil 4.3°de ki abaga gore keski tiiketiminin 0,15 adet/m® olmas1 gerektigi kestirilir.
Dolayisiyla arazide elde ettigimiz keski tiiketimi degerinin abaktan okunan deger ile olduk¢a
yakin Ortlismesi 22 mm capindaki tungsten karbiir keskinin yerinde tiiketim degerinin

dogrulugunu gostermistir.

Esdeger kuvars icerigi ile CAI arasinda anlamli bir iliski bulunamamistir. CAI degerini

etkileyen en biiyiik etken kayaglardaki ortalama tane boyutudur. Tane boyutu arttikca CAl
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degeri de artig gostermistir. CAI ve ortalama tane boyutu arasindaki iliskinin R=0,98 olmasi

tane boyutunun CAI {izerindeki etkisini gostermektedir.

Keskilerin metalurjik 6zelliklerinin test sonuglarinda kullanilan bes markanin element
analizlerinde kesici uglar i¢in 6nemli bir etken olan kobalt igerigi %4,11-%11,31 arasinda,
wolfram igerigi ise %77,24-%87,2 arasinda degiskenlik gostermektedir. Kobalt ve wolfram
igerikleri ile arazideki keski tiiketimleri arasinda analizler yapilarak kobalt iceriginin keski
tiiketimini R=0,91 oraninda tissel azalan bir sekilde etkiledigi belirlenmistir. Yani kobalt i¢erigi
azaldikca keski tiikketimi artig gostermektedir. Elde edilen bu iliskiye gore keskilerde ki %6,12
oranindaki kobalt icerigi, kumtasindaki 0,16 adet/m? ‘liikk keski tiiketimine sebep olmaktadir.

Keskilerin metalurjik 6zelliklerinin yani sira farkli metal alasimina sahip iki tiir marka
incelenerek simetrik ve asimetrik aginmalar1 kontrol edilmistir. Kontroller neticesinde 42CrMos
metal alagimina sahip Sunrise keskilerin; 34MnCrB4+Ti metal alasimina sahip Betek keskilere
gore tungsten karbiir u¢ kisminin tamamen asinmadan yerinden koptugu gdzlemlenmistir.
Betek keskilerde, Sunrise keskilere gore %30 daha ¢ok simetrik asinma gdzlemlenmistir.
Bunun temel nedeni ise Betek keskilerdeki Mn ve Ti elementlerinin bulunmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu elementler keskiye kopma dayanimini etkilemeden sertlik artigini ve
tane irilesmesini engellemektedir. Sunrise keskilerde ise tungsten karbiir ucu kopan keskiler,
Betek keskilere gore %40 daha fazladir. Bunun temel nedeni ise metal alagiminin
farkliliklarindan ve tungsten karblir u¢ kismmin goévdeye diizgiin bir seklide monte
edilememesinden kaynaklanmaktadir. Tungsten karbiir ucu yerlestirmek i¢in kullanilan 6zel

kaynagin diizgilin yapilmamasi ucun tamamen asinmadan kirilmasina neden olmustur.

Amasra Bolgesinde yapilan ¢aligmalarda 200 kW giiclindeki DH R75T model galeri agma
makinas1 kumtasi gibi sert ve asindiriciligi yiiksek kayacglarda 160 kW kesici kafa giiciine sahip
DH R60T model galeri agma makinasindan daha verimli bir kazi yaptigi goriilmiistiir. Bu
nedenle ileride Zonguldak Tagkomiirii Havzasinda kullanilacak herhangi bir kollu galeri agma
makinasi i¢in kesici kafa giicliniin en az 200 kW giiciinde olmas1 gerektigi belirlenmistir. DH
R60T gibi bir model kollu galeri agma makinas1 komiir, kiltast ve silttasi gibi komiir ¢evre
kayaglarinda uygun kazi yapabilecek kapasitedir. Ornegin, DH R60T model galeri agma

makinasi tavan ve taban tasi silttagi olan bir taban yolunda kullanilmasi daha uygun olacaktir.
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Kesici ug seciminde ise, 6zellikle kumtagi gibi sert kayag birimlerinde tungsten karbiir ¢ap1 en
az 22 mm ve uzunlugu ise 34 mm olan kesici uglarin tercih edilmesi gerekmektedir. Komiir ve
silttag1 gibi kayac¢ birimlerinde ise tungsten karbiir cap1 19 mm ve uzunlugu ise 25 mm olan
kesici uglar yeterli olacaktir. Bunun yaninda kesici u¢ se¢iminde ug¢ geometrisi, keski
tiiketiminde goz Oniinde bulundurulmasi gereken 6zelliklerden biridir. Keskilerin metalurjik
ozellikleri de keski tiiketimini etkileyen en 6nemli bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Yapilan calismalarda Havzada kullanilacak ucun 34MnCrB4+Ti olmasi keskinin simetrik
asinmasi agisindan onem arz etmektedir. Bu metal alagimina sahip keski tercih edildiginde
maliyetler yiiksek olacaktir. Bu tip keskilerin sert kaya¢ birimlerinde kullanilmasi kesici kafaya
zarar vermemesi agisindan daha uygun olacaktir. Diger bir taraftan yumusak kayag¢ birimleri
icerisinde ucuz olduklarindan dolay1 42CrMos metal alasima sahip keskiler kullanilmasi keski
maliyetlerini diigtirecektir. Bu sebeplerden dolay1 keski satin alinirken iki farkli tip keski

yapisinin gz Oniine alinarak satin alinmasi isletme agisindan daha faydali olacaktir.

Keski tiiketimleri tahminleri yapilirken daha kesin ve kestirilebilir sonuglar alinmasi i¢cin CAI
indeksi deneyi yeterli olmamaktadir. Yapilan ¢alismalar sonucunda keski tiikketimini etkileyen
faktorlerin basinda esdeger kuvars igerigi ve kayaglarin i¢erisindeki minerallerin ortalama tane
boyutunun CAI deneyi kadar 6nem arz etmektedir. Bu nedenle hem petrografik analizler hem

de CAI deneyinin birlikte degerlendirilmesi anlamli olacaktir.

Havzada segilecek bir galeri agma makinasi satin alinmadan 6nce yedek parcalarin dnceden
temin edilmesi ve stoklarinin yapilmasi ¢ok onemlidir. Galeri agma makinasinda meydana
gelebilecek Onemli bir arizada makinadan faydalanma orani diiserek ilerleme hizlarinin
diismesine yol agmaktadir. Bu sebepten dolayr galeri agma makinasinda kullanilacak olan

yedek parcalarin iyi bir sekilde belirlenmesi ve analiz edilmesi gerekmektedir.
Tez caligmasindan elde edilen sonuglar ve yapilan Oneriler; galeri agma makinalarinin

Zonguldak Taskomiirii havzasinda kullanilabilirliginin artirilmas: yoniinde 151k tutacak ve

ileriki yillarda havzada kullanilacak makinalar i¢in bir kilavuz niteliginde olacaktir.
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