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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TXK.1. EL.I EYNEZ YERALTI ISLETMESINDE URETIM
PLANLAMASI VE MEKANIZASYON

Onder UYSAL
Cumbhuriyet Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Maden Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman : Prof. Dr. Ahmet DEMIRCI

Bu caligma kapsaminda, Tirkiye Kémiir Isletmeleri (TKI) Ege Linyitleri
Isletmesi Miiessesesi'nde (ELI) uiretim ve randimam artirmak igin hazirlanan bir
mekanize uzunayak projesinin tanitimi ve bu yonteme alternatif olarak koémiir
kazsinda birincil olarak siirekli kazi makinasi kullanilan bir kisaayak (Shortwall)
iretim projesinin planlanmasi ger¢eklestirilmigtir.

Planlama agamasim takiben 7.5 m. kalinliginda bir pano baz alinarak her iki
yOntemin Uretim maliyetleri hesaplanmigtir. Maliyet analizlerine ek olarak her iki
yontem "Cok Boyutlu Amaglar Diizeni" ile degerlendirilmigtir. Bu degerlendirmede
alternatif Gretim yontemlerinin amag verim deerleri sentezi oransal skalalama
metodu kullamlarak yapilmigtir,

Son olarak her iki iretim yonteminin avantaj ve dezavantajlari yukanda
belirtilen kriterler yardimi ile ortaya konmustur. Analizlerden elde edilen sonuglar
igifinda, kisaayak iretim yonteminin daha rasyonel sonuglar verdigi tesbit
edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Siirekli kaz1 makinasi, Kisaayak iiretim yontemi, Uzunayak
iretim yontemi
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ABSTRACT
MSc Thesis

THE PRODUCTION PLANNING AND MECHANIZATION IN TK.I. EL.L
EYNEZ UNDERGROUND COAL MINE

Onder UYSAL
Cumbhuriyet University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mining Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Ahmet DEMIRCI

This study deals with the presentation of mechanized longwall project
prepared to increase productivity and output of Aegean Lignites Colliery (ELI) of
Turkish Coal Enterprises (TKI) and with the planning of an alternative new mining
method called "Shortwall Mining" where continuous miners are employed as
primary coal winning machines.

Following the planning phase, production costs have been calculated for
both mining methods on the base of a panel having a height of 7,5 m. In addition
to costs analyses, both methods have been evaluated using "multi-dimensional
objective system". In this evaluation the value synthesis has been carried out
according to scoring models.

Lastly, the advantages and disadvantages of both production methods have
been stated by analyzing them with the above criteria. In the light of outputs
gathered from analyses, it has been determined that shortwall mining method is
producing more rational outputs.

Key Words: Continuous Miner, Shortwall Mining, Longwall Mining,
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1. GIRIiS

Giiniimiizde hava kirliliine maruz kalan gehirlerin sayist her yil artmaktadir.
Bu durum, biinyesinde az miktarda kiikiirt igeren komiirlere talebi yiikseltmekte ve
bu vesileyle komiir ithalat1 her yil artmaktadir. Kémiirde hava kirliligine sebep olan
baglica unsur, biinyesinde bulunan yamici kiikiirt olmaktadir. fthal kémiirde bu oran
%1 civarindadir. E.L.I. miiessesesine ait sahalarda bilhassa Eynez ve Igiklar
komiirlerinde; toplam kiikiirt miktar1 ortalama % 0,7'dir. Yanici kiikiirt igeriginin
az olmasi Miesseseye olan komiir talebini siirekli olarak artrmaktadir.

Miiessese komiir rezervinin % 601 yeralti igletmesine miisait olup, agik
igletme ile iiretilen rezervler tiikkendiginde, tiim talebin yeralt1 isletmelerinden
kargilanmasi gerekecektir. Istenilen iiretim seviyesini ise mevcut klasik yontemlerle
kargilamak mimkiin degildir.

Eynez Isletmesinde, talebi kargilamak ve iiretim arti1 saglayabilmek igin ocak
caliganlart tarafindan +340 m kotunun iizerini kapsayan saha igin tam mekanize
uzunayak projesi hazirlanmigtir. Ancak ongoriilen sistemde, arkadan gogertme
nedeniyle % 20-30'lara varan bir tretim kaybt sézkonusudur.

Bu ¢aligmada, igletmedeki kayiplart minimuma indirmek ve Uretimi
yiikseltmek amaciyla alternatif bir kisaayak projesi Onerilmig ve iki ydntemin
maliyetleri kargilagtinilarak gerekli degerlendirmeler yapilmigtir. Daha sonra gok
boyutlu amaglar diizeni olusturulmug, oransal skalalama metodu kullanilarak
alternatiflerin amag verim degerleri sentezi yapilmgtir.

Son bolimde ise bu degerlendirmeler 1518inda her iki yéntemin igletme igin
avantajli ve dezavantajli ydnleri ortaya konulmug bulunmaktadir.



2. EYNEZ SAHASI ILE ILGILi GENEL BILGILER
2.1. Ocagin Konumu
2.1.1. Cografik konum ve ulasim

Soma ilgesi, Kirkagag-Kinik-Savagtepe Devlet Karayollar1 kesim
noktasindadir. Ilgenin Manisa iline uzakligt 93 km., en yakm ilge olan Kirkagag'a
uzakli ise 14 km'dir. Aynica ilgeden Izmir-Bandirma ve Izmir-Ankara Demiryolu
glizergahi gegmektedir. Ulagim, Soma - Bergama karayoluna baglanan, yaz-kig
aylarinda ulagima elverisli asfalt bir yol ile rahatlikla saglanmaktadir (Sekil 1).

Eynez-I Maden sahasi, genel olarak engebeli olup, Kuzey-Giiney
istikametinde uzanan Karanlikdere'nin dogu yamaglarim kapsamaktadir. Sahanin en
digiik kotlar1 kuzeyde 250 m civaninda olurken, en yiiksek nokta 1201 m
kotundadir. Saha, X(26.400-29.200), Y(45.600-47.600) koordinatlar1 iginde
kalmaktadir,

2.1.2. iklim ve bitki ortiisii

Soma havzasi iklimi, genellikle yazlan sicak ve yagigsiz, kiglan soguk ve
yagish bir durum arzetmektedir. Yillk ortalama sicaklik 18-20° civarindadir.
Uretim faaliyetleri yeraltinda gergeklestiginden, iklim kogullarimin faaliyetlere etkisi
siirlt ve dnemsenmeyecek kadar azdir.

Yorenin buyiik kismi ¢am ormani ile kapli olup saha, yerlesim alanlarinin
disindadir.

2.1.3. Hukuki durum

Calisma bolgesi II 234 nolu rubsat sahasmun iginde olup ruhsat TKI
tarafindan alinmugtir,
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Sekil 1. Sahanin cografik konumu



2.2. Jeolojik Durum
2.2.1. Stratigrafi-Litoloji

Soma havzasinda 1940'h yillardan bu yana yapilan ¢aligmalar sonucu
ortaya gikan stratigrafik istif asagidaki gibidir (Sekil 2) (Eynez-I Yeralt: Isletme
Tevsii Projesi, 1990).

A- Temel Kayaglar

1- Grovak veya Kinik Birligi (Tmg)

2-Kristalize kiregtagt (Tkgt)

B- Miyosen Kayaglar (Soma Formasyonu)

1- Taban serisi (m1)

2- Ana linyit daman (Km 1-2)

3- Marn (m2)

4- Kiregtagt (m3) - Orta linyit damari (km3)
C- Pliyosen Kayaglar (Denis Formasyonu)

1- Taban serisi (P1)

2- Ust linyit damarn (kp 1-2)

3- Tif-marn, Aglomera, bazaltik tuf (P2)

4- Silisifiye kiregtagt (P3)

D- Pleyistosen Kayaglar
1- Kil, kum, gakil, tiifit, kirectag: (Plt)
2- Aglomera (Pltv)
E- Holosen Seriler
1- Aliivyon (A1)
2- Yamag molozu (Ymg)

A- Temel Kayaglar

1- Grovak (Tmg)
Sarimsi, kahverengimsi, siyahimst renkte olup, bilegenleri, kumtagi, kil, silt

ve killi sistlerdir. Grovak, havzada yiizlek veren enyash kayag olup baz
aragtirmacilara gore Permo-Karbonifer (Brinkman-Mebert), bazilarina gore de
orta triyas yasldir.
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2- Kristalize kirectasi (Tmk)

Grimsi, beyazimsi ve mavimsi renkte, bol ¢atlak ve kirikli olan kristalize
kiregtagi, yer yer Kkarstik bogluklu ve gekillidir. Yag1 Kretase-Jura olarak
diisiiniilmekte ve kalinliginin 300-400 m. civarinda oldugu samilmaktadir.

B-Miyosen Kayaglar

1- Taban serisi (m1)
Yesilimsi, kahverengimsi ve gri-mavi renki olup bilesenleri, ¢akiltagi,
kumtagt ve kildir. Kalinligy havza kiyisindan, havza ortasina dogru artig gosterir.

2- Ana linyit damari (Km 1-2)

Styahimst renkli, parlak, az mat goriinimlii konkoidal kiriklidir. Kalinliklar:
5-30 m.ler arasinda olup; sl gugleri 2500-5500 kcal/kg arasindadir. Komiirle
ilgili komple analiz Tablo 1.'de verilmistir.

Tablo 1. Komiir Analiz Sonuglan (Haliciogh, 1993)

Rutubet % 14 - 16

Kiil % 26 - 28

Ucucu Madde % 28 - 32

Sabit Karbon % 27 - 29

Saf Kémiir % 56 -58

Toplam Kiikiirt % 0.8 - 0.95

Yanabilir Kiikiirt % 0.6 - 0.65

Alt Is1 Degeri 3100 -3400 kcal/kg

Yogunluk 1.5 ton/m3 (yerinde)
3- Marn (m2)

Bejimsi, mavimsi, gri renkli olduk¢a sert ve dayammli olup,
laminalanmadan, ¢ok kalin katmanlanmaya kadar tabakalanma sunar. Km1-2'ye
yakin kisimlarinda yaprak, kamug fosil ve izleri mevcuttur. 80-100 m.arasinda bir
kalinliga sahiptir.



4- Kirectas: (m3)

Sarimsi ve beyazimst renkli, sert tabakalanma sunan bir yapidadir. Bol
kink ve ¢atlakhidir. Gastropodlanin gesitli formlarini vermesi nedeniyle, diger
kirectaglarindan kolayca ayirt edilebilir. Birimin st seviyelerinde kalinlig1 1-10
m. arasinda degisen orta damar (km3) yeralmakta olup yer yer isletmeye
elverighidir. Birim tizerine pliyosen yaglt kayaglar diskordan olarak gelmektedir.

C- Pliyosen kayaglar (Denis formasyonu)

1- Tabaka serisi (P1)

Sarimst, yesilimsi ve kahverengimsi renklidir. Ince bir ¢akiltasi seviyesi ile
baglar. Diger bilegenleri, kumtasi, ¢camurtapn ve alacali killerdir. Serisit pullan
igerir.

2- Ust linyit damari (kp 1-2)
Kahverengimsi ve siyahimst renkli, peklesmemis goriiniglidiir. 50-70 m'

lere varan horizon kalinhii vermesine kargin, ¢ok ara kesmelidir. Isletmeye olanak
saglamaktadir. Isil giigleri 1500-3000 kcal/kg arasinda olup, kiil igerikleri %40'n
tistiindedir.

3- Tiif-marn, aglomera, bazaltik tiif (P2)
Bu birim bilegenlerine gore ¢ ast birime aynlabilir:
a) P2a Tuf marn
b) P2b Andesitik tiif-bazaltik aglomera
¢) P2¢ Konglomera,varvarh kil

4- Silisifiye kirectass, tiifit(P3)
Havzada ¢ok az yiizlek vermektedir Beyazimsi bejimsi renkte olup silis

yumrular igermesiyle belirgin olmaktadir.

D- Pleistosen Kayaglar

1- Kil, kum, calal, tiifit, kirectas: (P1f)

Ozellikle sahamn kuzey ve kuzey batisinda Bakirgay civarinda
gozlenir. Beyazims1 bejimsi  renktedir. Tarim alanlarint olugturur.



2- Aglomera
Kirmizimsi, yesilimsi, kahverengimsi renklidir. Bilegenleri bazalt, andezit ve

trakit olup tif ve tifit ¢imentoyla baglanmugtir.

E- Holosen Seriler

1- Aliivyon (A1)
Dere boylarinda 6zellikle Bakirgay civarinda bol olarak gozlenir. Bloktan

kil taneleri boyutuna kadar degisen boyutta ve gesitli kayaglardan tiireme
bilesenler igerir.

2- Yamac Molozu (Ymge)
Sarp yamaglarda gozlenmekte olup genel olarak temel kiregtasi (tkm)

pargalarindan ve pargaciklardan olugmustur.
2.2,2, Tektonizma

Sahadaki mevcut faylarin dogrultulart KB-GD, egimleri 60-90° ve atimlan 5-
40 m arasindadir. Uretim yapilacak panolarin sinirlari bu faylar tarafindan

belirlenmektedir. Pano iglerinde atimlant 2-5 m arasinda degigen kugiik faylar
bulunmaktadir.

2.2.3. Damar ozellikleri

Uretilen komiir kaliteli ve orta sert karakterli bir komiirdir. Stamp ortalama
kalorisi 4500 kcal/kg civanindadir. Komiiriin tek eksenli basing dayanimi 250-300
kg/cm? dir. Damar kalinlig1 tektonizmaya bagh olarak 5-30 m. arasinda degismekte
olup, ortalama 15 m'lik bir kalinlik géstermektedir. Damar eZimi 10-25° arasinda
degismektedir. .

Sekil 3'de gorildigi gibi damar kontagindaki tavantagt marn; tabantag ise
kildir. Taban kilinin kohezyonu 0-0.9 kg/cm? ve igsel sirtiinme agist 14-37
derecedir. Nem ve sudan kolayca etkilenmektedir. Taban kilinin bu 6zelliginden
dolay1 araglar,'taban kiline batma tehlikesi ile karg1 karstyadir. Bu nedenle taban
kilinin su ve nem ile temas etmemesine 6zen gosterilmektedir, Tavantagt marnin tek
eksenli basing dayamm 900-1100 kg/cm? olup, biyitk bloklar halinde



goegmektedir. Damar iginde kil ve tif karakterli 6 adet ara kesme 0.1-0.7 m.
kalinlikta yer almaktadir ($ekil 3). Ayrica damarin tavana yakin kisimlarinda yer
yer sileks olusumlarina rastlanmaktadir.

2.2.4. Metan emisyonu

Havzadaki ocaklar her ne kadar grizulu ocaklar olarak nitelendirilmis ise de
giniimiize kadar bu ocaklarda énemli boyutta metan tespiti olmamugtir. Buna
ragmen Miesseseye baglh ocaklarda peryodik olarak metan 6lgtimii yapilmaktadir.
Bu 6lgiimlerde zaman zaman eser miktarda metan gazina rastlanmaktadir.

2.3. Ocagin Mevcut Durumu
2.3.1. Bugiine kadar yapilan sondajlar ve rezerv durumu

Eynez-I sahasinda bugiine kadar, 47 adedi MTA ve 40 adedi TKI tarafindan
olmak tizere toplam 87 adet sondaj yapilmustir (Tablo 2). Bu sondajlardan
yararlanilarak yapilan hesaplamalar neticesinde 28.187.500 ton gorinir rezerv

tesbit edilmistir. Mevcut iiretim yontemi kapsaminda hesaplanan igletilebilir rezerv
ise 23.270.900 ton olarak belirlenmigtir.
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Tablo 2.Sahada Yapilan Sondajlar, Kesilen Komiir Kalinliklar1 ve Stamp Kalorileri

Ana Linyit Daman
KOORDINATLAR km?2
SONDAI Tavan | Taban | Isletme | Kcalkg
NO Y X Z Kotu Kotu Kalinhg: | ALD.

E-122 46538.8 28318.5 508.39 367.64 | 350.09 9.10 2824
0-16/87 46560.0 28440.0 520.41 360.41 347.41 13.00 3728
1011 46707.7 28418.6 532.61 364.86 350.36 14.50 3716
0-27187 46370.0 28300.0 498.65 379.65 377.25 2.40 3919
E-325 46442 .8 28466.5 505.66 369.56 SONDAIJ ASKIDA

0-28/87 46355.4 28574.0 509.06 393.06 | 380.06 10.00 3629
0-24/87 46550.0 28599.4 325.18 379.18 | 361.18 12.00 4333

1010 46473.4 28715.9 517.37 407.37 | 396.72 10.65 3869
E-120 46000.3 28630.0 518.31 411.91 | 397.61 10.80 3113
E-114 46150.1 28758.7 495.06 443.36 | 442.80 0.50 2701
E-102 46336.2 28785.3 511.04 431.70 | 430.65 1.05 1460
0-15/87 | 45979.0 26937.0 559.34 381.34 | 357.84 23.00 |- 3229
E-113 46698.6 28654.8 542.35 391.00 | 379.00 11.75 2786

0-17A787 | 46314.0 28660.0 536.80
0-32/38 46736.0 28563.0 555.71 402.71 | 393.71 9.00 3555
0-33/88 46614.7 28865.6 346.33 439.83 | 428.83 11.00 3375
0-21/87 46819.1 28727.6 567.73 407.23 | 387.73 17.10 3460

E-129 46997.4 28241.6 587.31 437.61 | 410.46 23.45 2954
E-29 46560.0 27966.0 506.34 344.84 | 342.34 2.50 1790
0-10/86 46619.6 27921.5 524.00 332.50 { 327.90 4.60 4137
E-66 46821.1 27800.2 513.84 311.69 | 304.64 6.75 2634
EO-4 46760.0 27601.6 506.85 256.85 | 22540 25.65 3482
E-134 46782.1 27959.5 543.23 334.63 | 309.38 24.30 2781
E-12 46150.0 27399.0 484.24 360.44 { 357.64 1.80 2977
0-14/87 47284.2 27230.5 592,98 418.88 | 399.98 18.50 4556
E-118 47421.2 27014.5 628.82 445.32 | 438.77 6.55 1817
E-101 47364.6 27373.1 615.02 418.80 | 400.70 17.00 4263
R-4 47280.0 27642.9 592.39 426.19 | 413.29 12.90

E-61 47209.2 27719.5 580.53 403.43 | 389.58 12.00 3785
E-88 47196.0 27172.0 574.38 307.88 | 293.38 14.50 4318
E-152 47031.2 27339.5 532.19 294.99 | 271.19 23.80 2958
EO-5 47356.0 27328.0 587.82 351.77 | 321.32 22.85 4016
E-135 47077.4 27546.1 558.57 347.47 | 322.42 24.95 3577
EQO-3 47001.0 27587.0 536.01 331.31 | 304.21 27.10 3828
EQ-2 47002.2 27788.0 570.42 373.71 | 353.12 6.70 2260
E-136 46898.9 277393 544.24 356.84 | 322.54 27.60 3069
E-336 46939.7 27963.2 567.11 380.61 | 357.81 22.80

0-29/87 46948.1 28107.5 579.50 403.50 | 306.50 17.00 3794
EO-1 46840.0 28110.0 567.70 366.00 | 320.50 17.30 2506

E-110/84 | 46671.9 29631.2 539.43 357.90 | 341.55 12.80 3962
E-130/84 | 46933.5 28308.5 577.28 410.09 | 391.19 16.95 3315
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2.3.2, Pazar durumu

Eynez-1 yeralti ocagindan iretilecek komir kriblaj (eleme) tesisinde
elendikten sonra piyasaya arz edilmektedir. Kriblajdan gikan komiir, teshin, sanayii
ve termik amagh olarak kullamlmaktadir. Yiiksek 1sil giiglii ve toplam %0.7 gibi
dugik kikirt igerikli komdrler, bilhassa teshin ve sinai amaglar igin tercih
edilmektedir. Bu nedenle komiiriin % 60" teshin ve sanayi amagh kullanilmakta,
% 401 ise termik santrallere verilmektedtir.

2.3.3. Eynez yeralta ocagmda' uygulanmakta olan iiretim yontemi

Eynez Yeralt1 Ocaginda simdiye kadar uygulanmakta olan tiretim yontemi,
genel tanim itibartyla "Yatay Dilimli Ara Kat Gogertmeli Uzun Ayak" yontemidir.
Bu yontemde damar yukaridan agagiya dogru 5'er metrelik yatay dilimler halinde
tretilmektedir. Taban kilinin (m1) jeomekanik ozelliklerinin son derece zayif
olmast nedeniyle, ocak hazirlik bosluklan tavantagim olusturan marn iginde
striilmuigtiir.

Pano olusturulmast ve ayak ilerleme y6nii bakimindan klasik yontemde iki
farkli uygulama mevcuttur:

Birinci uygulama, ayak damar dogrultusuna paralel, ayak ilerleme yonii
damar egimi yoniindedir. iki ayaktan olusan bir panoyu teskil etmek amaciyla, ana
kat galerisinden, damara ulagmak iizere Gi¢ adet yatay galeri (rekup) siriilir.
Galerilerin, daman kestigi noktadan itibaren, tavan tag1 bacanin tavaninda olacak
sekilde, komiir iginde ve damar meylinde g adet pano bagyukansi gikilir. Bu
bagyukarilardan ortadaki istihsalin alindid1, digerleri hava girig ve doniis yollaridir.
Bu bagyukarnilar istenilen kota ulastifinda, tavandan tabana dogru yatay olarak ayak
tabanyollart (rekuplar) siiriiliir. Bu taban yollan taban killerini bulduklarinda, tabani
takiben birbirleriyle birlegtirilerek ayaklar olugturulur. Bu yontemde, ayak boylari
istenildigi kadar olabilmekte, fakat pano boylar1 damar egimi ve kahinligina bagimh
olmaktadir (Sekil 4).

Ikinci uygulama ise; ayak damar dogrultusuna dik, ayak ilerleme yonii
dogrultuya paraleldir. Ayak olusturulacak kota kadar hazirlik amaciyla biri
tavantagt kontéglnda digeri tabantagi kontafinda olmak tizere iki desandre
(bagyukari) siiriiliir. Istenilen kota ulasildifinda, damar dogrultusu boyunca tavan
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Klasik iiretim yontemi ile yeralti faaliyetlerinde giinde 1 have yani 1.25 m.
ilerleme saglanmakta ve bir ayaktan giinlik 281 ton ve dolayistyla yillik 98.350 ton

komir tiretitmektedir (350 iy giini) (Halicioglu, 1993).
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Sekil 5. Dogrultuya paralel ilerleyen ayak
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3. EYNEZ OCAGI iCIiN HAZIRLANAN MEKANIZE UZUNAYAK
PROJESI

3.1. Genel

Eynez Yeralti Ocaginda projesi hazirlanan ve uygulanmast diginilen
mekanize uzunayak yonteminde, pano ve ayaklarin hazirlanmasi uygulanmakta
olan yontem ile aymdir, yani ayaklarin yatay ve ilerleme yéni dogrultu boyunca
olusturulmas: planlanmmgtir. Bu sekilde olusturulacak pano boylarnin yaklagik
olarak 400 m, ayak boylarinin ise 50-60 m. arasinda olmasi ve ayaklarda kazinin
tek tamburlu kesici yiikleyicilerle yapilmasi, tahkimat olarak ise yiiriiyen tahkimat
kullanilmasit 6nerilmigtir. Bu bolimde yontem ile ilgili yapilan agiklamalar ve
kabuller ocagin mekanizasyonu ile ilgili ¢aligmalardan ve mekanize uzunayak
projesinden alinmigtir.

3.2. Pano Hazirliklan

Bir pano olugturabilmek igin yapilacak hazirhklar asagida belirtildigi gibidir:

Temiz Hava Girisi ve Nakliyat Galerilerinin Hazirhgi: Temiz hava girigi,
komir ve insan naklinin yapilacagi yollardir. Bunlar pano tavanyolu, panoyu ana
nakliye galerisine baglayan desandre ve galerilerdir. Ayaktan retilen kémiir bu
galerilerden nakledilecegi i¢in, galeri boyunca konveyor ve bant gibi nakliye
tniteleri konulacaktir. Bu yiizden yollarin mimkiin oldugunca diiz olmasi
gerekmektedir. Tavanyolu galerisi kesitleri 14 m2 olacaktir (Sekil 6).

Hava Doniis Galerilerinin Hazirligi: Ayaktan gegen havanin donisi
tabanyolundan saglanacaktir. Daha 6nceden belirtildigi gibi tabanyolu, tabandaki
kilden uzak kalmak icin komiir igerisinde siiriilecek ve kesiti 10 m2 olacaktir
(Sekil 6).

3.3. Kaz ve Tahkimat
Hazirlanan projede, dilim kalinlig1 7.5 m olarak segilmis olup, bunun 2.8 m'si
anndan, Tablo 3'te teknik ozellikleri verilen tek tamburlu kesici yiukleyici

tarafindan, geri kalan 4.7 m'lik kismu ise tavandan, gsildin arka penceresinden
gogertilmek suretiyle kazanifacaktir.

15
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Tabandaki kogse komiiriinin alinabilmesi i¢in, taban lizerinde bir miktar
komiir tabakasi birakilarak kor ayak olugturulacak ve boylece komiir zaiyat: asgari

seviyeye indirilecektir (Sekil 7).

Tablo 3. Tek Tamburlu Kesicinin Teknik Ozellikleri

Motor giicii 150 kW
Calisma gerilimi 1000 V, 50 Hz.
Kesme yiiksekligi 1.8-3.6m
Tambur donis hiz 32 -39 rpm
Tambur gapt 1500 mm
Kesme derinligi 625 mm

Max. bos yiiriime hizi 6.2 m/dak
Agirhig 16 ton

Makina govde uzunlugu | 3200 mm

17
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Tavantagt altindaki kose komirii ise tavan yolu boyunca miimkiin
oldugunca alinacak, kalan kisim ise bir alt ayak gogiginden kazanilacaktir.
Marndan olusan tavantaginin dayanimli ve masif sayilabilecek yapida olmast
nedeniyle tavanyolundan yapilacak gogertmeler patlatma yoluyla saglanacaktir.

Tahkimat olarak, tavan pencereli, kalkan tipi yiirityen tahkimat kullaniimasi
disiinilmektedir. Bu tip tahkimatin kullanilmasiyla, ayak iginde bir adet konveyor
kullanilacak ve dolayistyla ayak genigligi, diger tip yiiriiyen tahkimatlara gore daha
az olacaktir.

Bir havelik kismin kazilmasi, tahkimatin ilerletilmesi ve tavan komiiriiniin
alinmasi Sekil 8'de gosterilmis olup asagidaki adimlardan meydana gelmektedir:

- Makinanin uzunlugu sadece 3200 mm. oldugu igin ve tambur, kolu
vasitasiyla gévdeden daha ileride bulunabildiginden, yeni haveye baglamak
igin ayak baginda cep agmaya gerek duyulmayacak, makina tamburunu
tavan yoluna gikararak kaziya baglayabilecektir.

- Ayna kazisina tavan diliminin kazisi ile baglanacaktir. Makina tavan
yolundan tabanyoluna dogru giderken tavan dilimini kesecektir. Tavan
dilimi kazis1 yapildikga, sildin uzatidabilir 6n sarmasi agilan boslugu gegici
olarak tahkim etmek iizere uzatilacaktir.

- Makina bdylece tabanyoluna geldiginde, kesici tamburunu agagtya indirecek
ve tavanyoluna dogru yiiriidiikge taban diliminin kazisin1 yapacaktir.

- Boylece bir kesim tamamlandiktan sonra siltler aynaya oOtelenecektir.
Otelenme sirasinda siltler algaltilmayacak, sadece sikilama yiikii sifira
dugtriiliip ondan sonra gekme silindirleriyle gekilerek, tavana kontakt bir
sekilde aynaya otelenecektir. Siltler aynaya otelenirken, uzatilabilir on
sarma ayni hizla igeri alinacaktir. Boylece tavanda higbir zaman tahkimatsiz
alan kalmayacaktir.

- Bu gekilde iki kez ayna kesimi yapildiktan sonra, 1.2 m eninde ve 4.7 m
yukseklikte ayak boyunca uzanan tavan komiiriiniin retimine gegilecektir.

- Bu is i¢in giltin sarmasi iizerinde bulunan pencerelerden, delik delme
makinast ile tavan komiiriine delik delinip lagimlama yapilacaktir.

- Tavan komira alinrrken aym anda iki sildin penceresinin  agilmasi
distiniilmektedir.
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3.4. Nakliyat

Uretilen komiiriin ayak iginden nakli, bastan ve kuyruktan gift tahrikli,
ortadan ¢ift sira zincirli konveyorle yapilacaktir. Konveyor olarak, 400 ton/saat'lik
bir kapasite yeterli olmasina ragmen, tavandan komiiriin alinmast swrasindaki agiri
yuklenmeleri kargilayabilmek igin 800 ton/saat kapasiteli konveyor segilmigtir. Bu
konveyor komiirii tavan yolundaki, bagtan ¢ift tahrikli 800 ton/saat kapasiteli bir
toplayict konveyore (stage loader), toplayict konveyorde pano bantina
bogaltacaktir. Pano banti1 da yiikiinii, doldurma silolarina iletilmek tizere ana nakliye
galerisindeki bant konveyore aktaracaktir. Doldurma silolarindan sonraki
nakliyenin ise elektrikli lokomotifler ile yapilmasi planlanmugtir. Troley hatti
isletmede su anda mevcut olup uzunlugu 2200 m ve tagima kapasitesi 4500
ton/giin'dir. Kullanilan lokomotifler 80 HP giiciinde motorlara sahip olup, hizlan
10 km/saat 'tir. Bu nakliye faaliyetinde 5 ton kapasiteli vagonlar kullamiimaktadir.

3.5. Havalandirma

Havalandirma su andaki uygulanan sistemde oldugu gibi ifleyici vantilatér
vasitastyla yapilacaktir. Hesaplamalar sonucu 100 kW'lik bir motorun havalandirma
igin yeterli oldugu bulunmugtur. Ocak igin gerekli hava debisi 34 m3/saniye'dir

3.6. Vardiyada Yapilan islemler ve Uretim Kapasitesi

Ayakta 1ki vardiya tretim ve bir vardiya bakim olmak iizere giinde G¢ vardiya
caligilacaktir. Uretim faaliyetlerine yonelik genel bityiikliikler asagidaki gibidir.

Ortalama ayak boyu : 50m
Dilim kalinhg: : 2.8 m aynadan
4.7 m tavandan
Vardiyada kesme sayis : 2kesme=2x0.625=125m
Uretim kaybt : % 25 (Ayna kazsi, arka gogertme,
tiggen topuk)
Tamburlu kesici kesme hizi  :  2x1.25=2.5 m/giin
Manevra stirest 10 dakika (Her kesim arast)
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Soézkonusu panoda yuritilen faaliyetlerle ilgili olarak bir kazi vardiyasindaki
480 dakikalik (8 saat) siirenin nasil kullamildigi asagida agiklandigi gibi
hesaplanmigtir.

a) Kesme siiresi (Tamburlu Kesici): 140 dak

b) Delik delme siiresi : 130 dak.

c) Sikilama, atesleme ve bekleme stiresi : 30 dak.

d) Pargalanmg tavan komiirtiniin kazanilmast : 120 dak.
e) Ocaga giris, ¢ikig ve yemek zamani ; 60 dak.

Sonug olarak; 50 m'lik bir ayagin 1.2 m. ilerleyebilmesi igin gerekli siire:
140 + 130 + 30 + 120 + 60 = 480 dakikadir.

Giinliik Uretim
Tamburlu kesicinin bir vardiyadaki kesme kapasitesi:
Ayak boyu x yiikseklik x dilim kalinhgi x yogunluk x % kayip = kesme kapasitesi
50m x 2,8mx 1,25m x 1,5t/m> x 0,95 = 249,375 ton/ vard
Arka komri ile birlikte toplam ayak iretimi:

50m x 7,5m x 1,25m/ vard x 1,5t/ m> x 0,75 x 2 vard/ giin = 1.050 ton/ giin
olacaktir.
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4. EYNEZ YERALTI iSLETMESI ICiN ONERILEN
ALTERNATIF KISAAYAK PROJESI

4.1, Kisaayak Uretim Yéntemi Genel Tanim

Kisaayak tretim yontemi (Shortwall Mining) diinya koémiir endistrisinin
tanigtid1 en son teknolojilerden birisidir. 1970'lere kadar komiir kazisi martopikér
ve delme-patlatma yoluyla yapilmis, kazilan kémiir elle veya yiikleyici makinalarla
yiklenmigtir. Altmigh yillanin sonunda tavan tahkimatinda mekanizasyona
gecilmesiyle kisaayak {iretim yonteminin geligtirilmesi yoniinde ¢aligmalar baglamig
ve 1968 yilinda Avustralya'da, 1973 yihnda A.B.D.'de ilk kisaayak panolar
olugturulmul ve iiretime baglanmustir.

Kisaayak tretim yontemi, dikdortgen seklindeki bir kémiir topugundan,
yuriiyen tahkimatlarin korumast altinda, kazi ve yiiklemenin Siirekli Kaz1 Makinast
(Continuous Miner) tarafindan yapildigi bir tretim yontemidir. Bir kisaayak
uygulamasinin pano boyutlari;

Pano uzunlugu : 2000-4000 ft (610-1219 m)

Pano genisligi (Ayak genigligi) : 100-200 ft (30-61 m)
arasindadir. Tavan tahkimati diginda, havalandirma, iiretim makinasi ve nakliye
araglan siirekli kazi makinasinin kullanildigt oda-topuk yonteminde kullanilanlarin
aymsidir (Trent, 1982).

4.1.1. Yéntemin seciminde gézoniine alinmasi gereken parametreler

4.1.1.1. Yatak boyutu

Kisaayak yonteminin uygulanabilmesi igin, yiiriiyen tahkimatlarin normal
uygulama kogullarinda etkin 6mrii olan 8-10 yillik bir hazir rezervin olmasi
yeterlidir. Uretim panolarmin birbirine bitisik olmas: tercih edilen bir durumdur.

4.1.1.2. Damar kahnhg:

Damar k?;.hnhgl, sirekli kazt makinasinin en yiiksek parcasinia bagh olarak en

az 1 ft (0.3 m) olmalidir. Ayak boyunca dizilen yiiriiyen tahkimatlarin, tavan
sarmast kalinliklar1 etkin ¢aligma yiksekligini 6-8 ing (152-203 mm) azaltabilir.
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Caligilabilecek minimum damar kalinh@ hakkinda degisik fikirler vardir,
ancak makinanin manevra kabiliyeti, ig¢i ve malzemelerin optimum performansi
igin bu deger 1 ft (0.3 m) kabul edilmektedir. Maksimum ¢ahisma yiiksekligi ise,
tavan tahkimatinin stabilitesi ve arm akmasinin kontrol edilebilirligi ile ilgilidir.
Bugiin, bu sistemin en ¢ok kullanidigi A.B.D.'de galigilan en ince damar 3 ft. 8in.
(1.12 m) ve en kalin damar 12 ft. 4 in. (3.76 m.) olarak bilinmektedir (Trent,1982).

4.1.1.3. Damar egimi

Damar egimi, siirekli kazi makinast ve mobil ekipmanlarin galigabilecegi
degerden buyik olmamalidir. Egim arttikga yiiriiyen tahkimatlarin stabilitesi
azalacaktir.

4.1.1.4. Tavan ve taban kosullan

Ideal tavan ve taban kosullan uzunayak metodunda oldugu gibi ok sert
olmayan tavantagt ve sert tabantast seklindedir. Eger gogertmeli sistem
uygulantyorsa tavantaginin tabkimatlarn arkasindan kendiliginden gé¢mesi istenir.
Aksi halde, ayak arkasinda biyiik bosluklar olugur ve tavan aniden gdgerek ayak
i¢in tehlikeli olabilir.

Taban taginin sert olmas: istenir. Ciinkii yumusak tabantagt kazici makinanin,
tahkimat Ginitelerinin ve dier hareketli ekipmanlarin hareketlerini kisitlar. Yumugak
tabanda makina-ekipman stirekli batma tehlikesiyle karst karstyadr.

4.1.1.5. Derinlik (Ortii tabakas: kalmhgz)

Kisaayak metodu, oda-topuk yontemi ile birlikte uygulandiinda, derin
damarlarin iretiminde uygulanabilecek bir yontem degildir. Giinimiizde kisaayak
yontemi, oda-topuk yonteminde birakilan topuklarin kazamlmasi amaciyla
uygulandiginda, 200-1700 ft. (70-592 m.) arasindaki derinlige sahip damarlarda
uygulanabilmektedir.
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4.1.1.6. Isgiicii

Uzunayakta s6z konusu olan iggticii ile ilgili faktorlerin gogu kisaayak icinde
gegerlidir. Tipik bir kisaayak panosunda; bir siirekli kazi makinasi operatori, bir
operatdr yardimcist, iki shuttle car (mekik araba) operatorii, bir mekanikei, iki
tavan tahkimatgisi, ve bir adet neiaretg:i bulunmaktadir. Ancak pek ¢ok halde
shuttle car yerine zincirli veya band konveyor kullanilmaktadir.

4.1.1.7. Havalandirma

Kisaayagin havalandirma prensibi, uzunayak ile tamamen aynidir. Panoya
hava, cevher ve malzeme nakliyatimin yapildig1 galeriden verilir ve ayak iginden
gectikten sonra diger galeriden panoyu terk eder.

4.1.1.8. Hazirhklar

Jeolojik kosularin uygun ve gerekli ekipman elde mevcut oldugu farzedilirse,
kisaayak tretim yonteminin basanisinda anahtar faktér, panolarin planlamast ve
hazirlik igleridir. En uygun planlama, yatagin mimkin oldufu kadar birbirine
paralel ve yakmn panolara ayrilmasidir. Bu sekilde pano hazirhiklar biyik Slgide
kolaylagtinilir ve ekipman yer deBigtirmesi (yeni panoya taginmast) o Olgiide
azaltilmig olur.

Optimum pano uzunlugu; 2000-4000 ft. (610-1219 m.) ayak boyu ise 100-
200 ft. (30-60 m.)dur (Trent, 1982). Pano uzunlugunu etkileyen faktérler agagidaki
gibi siralanabilir,

- Ilave bir panonun hazirlanmast igin gerekli siire

- Yiiriiyen tahkimatlarin bakimi ve diger panoya taginmast igin gerekli siire

- Bakim yapilmaksizin yiirtiyen tahkimat sisteminin efektif galigma stiresi

- Caliyma bolgesinin degigmesinin g¢aliganlar tizerindeki psikolojik etkisi

- Pano yollarinin ayakta kalma stiresi

- Jeolojik faktorler

- Kayag 6zellikleri

- Nakliye ve havalandirma olanaklari

- Caligma derinligi

- Hazirlik maliyeti
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Ayak uzunlugu, bir kag 6nemli faktoriin degerlendirilmesi sonucu belirlenir.
Bu faktorler, yiiriiyen tahkimat i¢in yatirim maliyeti, kullanilan nakliye sisteminin
tipi ve ana tavanin topuklar tarafindan taginabilirligidir.

4.1.2. Yontemin dier yontemlere gore avantajlan

Kisaayak iiretim yonteminin ilk akla gelen tstiinligii ekonomikligidir. Isilik
ve malzemeden tasarruf saglarken, tiretimi ve dolayisiyla kazanci artirir.

Kisaayagmn, siirekli kazi makinast kullanilan bir oda-topuk bolimiine gore
avantajlan su sekilde siralanabilir.

- Havalandirma ve toz kontroliinde etkili bir yontemdir.

- Kazanim yiizdesi daha biyiiktiir .

- Daha az ekipman hareketlidir, bu yiizden etkin ¢aligma zamam daha
fazladr.

- Tavan civatalari, havalandirma perdeleri, aga¢ gibi malzemeler ve bu
malzemelerin yiiklenmesi ve taginmasini saglamak igin gerekli isgilikten tasarruf
saglanir.

- Emniyetli bir yontemdir.

Sistemin uzunayak yontemine gore olan iistinliikleri ise s6yledir:

- Kisaayagin ilk yatirim maliyeti, uzunayagmn 1/3-1/4 ' kadardir.

- Kisaayakta kullanilan ekipman, tavan tahkimati diginda oda-topuk

yonteminde kullamlan ile aynidir. Bu sayede bu yontemden digerine gegis
yapmak kolaydir.

4.1.3. Kisaayakta kullanilan makina-ekipman
4.1.3.1. Siirekli kaz: makinalar

Kisaayaklarda kaz1 siirekli kazi makinasi (Continuous Miners) ile
yapiimaktadir. Surekli kazi makinalann uniform kalinhia sahip yatay cevher
yataklarinda kullanilir. Bu tiir yataklar en yaygmn olarak komiirde goriildiiga icin
surekli kazi makinalan en gok yeralti kémiir kazisinda kullanilmaktadir.

Yeralti komiir madenleri igin ik siirekli kazi makinasi 1948 yilinda
uretilmigtir. Bir siirekli kaz1 makinasi; bir delici(tavan civatali sistemde), bir kesme
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tinitesi ve bir yikleme initesinden olugur. Makina cevheri kazar ve kazlan
malzeme bir zincirli konveyor tarafindan makina iginden gegirilerek arkaya dogru
nakledilir. Konveyor, malzemeyi bir tagima sistemine bogaltir, bu genelde lastik
tekerli bir arag olan shuttle cardir. Siirekli kazt makinasi genellikle 35 - 144 ing
(890 - 3660 mm) yiiksekligindeki damarlarda kullanilir. 42 in¢ (1070 mm) veya
daha algak damarlarda, malzemenin nakliyesi igin bridge (koprii) konveyér veya
aktimiilatorli araglar kullamilabilir (Fitzgerald. 1982).

4.1.3.1.1. Siirekli kaz1 makina cegitleri

Sirekli kazi makinalari kullamm amaglarina gore ekseriyetle iki tipte imal
edilirler:

1) Tambur tipi siirekli kazi makinalar

2) Burgu tipi stirekli kazi makinalart

Burgu tipi stirekli kazi makinalan genellikle kisaayaklarda kullanilmazlar. Bu
nedenle burada tambur tipi siirekli kazi makinalanleri tizerinde durulacaktir,

Tambur tipi makinalarda, kesme igini yapan tambur bastan basa kesici
elemanlar (keski) ile donatilmigtir (Sekil 9). Genelde birden fazla A.C. elektirik
motoru kullanilmakta olup, kazi tamburlarina iletilen hareketin hizt digli sistemleri
ile azaltlir,

Bazi tambur tipi makinalarda kesme iglemini kesici uglarla (bits) donatitmig
zincirler yapar. Bu tip stirekli kazi makinalarina Ripper Miner adi verilir ($ekil 10).
Zincirler tambur Gizerine belirli araliklarla dizilmiglerdir ve tambur ile tahrik {initesi
etrafinda donerler. Bu makinalar genellikle ince damarlarda kullanilirlar.

Tambur donis yonleri genellikle yukandan agagiya dogrudur. Bu nedenle
Onerilen uygun ¢aligma yontemi, makinanin kazi kolunu maksimum yiikseklige
kadar kaldirmak, makinayr bir kazi dilimi kalnhigt kadar ileri alarak tamburu
damara batirdiktan sonra, arim yukandan agagiya dofru tabana kadar kazmak
seklindedir. Bir kazi dilimi kalmligi (makina havesi), tambur g¢apina, kesilen
malzemenin Ozelliklerine, taban kogullarina ve operatériin becerisine baglidir, ve
normal olarak 18-30 ing (460-760 mm) arasindadir. Tambur ¢aplar (kesici uglart
arasi mesafe) makina sasi yiiksekligine ve kesme yiiksekligine bagh olarak 26 - 38
ing (660-965 mm) arasinda degigir (Fitzgerald. 1982).
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Sekil 9. Degisik modellerdeki tambur tipi siirekli kazi makineleri
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Sekil 10. Ripper miner tipi bir siirekli kaz1 makinasi
4.1.3.1.2. Siirekli kazi makinalarimin 6zellikleri
a. Keski donme hizlar

Strekli kazi makinalarida genelde tegetsel tip keskiler kullambir. Keski
uglanindaki gevresel huz 2-5.1 m/sn (400-1000 fpm) arasindadir, ancak uygun tane
iriligi elde etmek ve toz kontrolii agisindan genelde 2.8-3.3 m/sn (550-650 fpm)
arasindaki hizlar tercih edilmektedir. Bu hiz, makina yiiksekligi, tambur ¢ap,
secilen motor hizi, makina genislifi ve kesilecek malzeme 6zelligi tarafindan
belirlenir (Ataman, 1987).

b. Keski tipleri
Kesilecek malzemeye bakilmadan, tiim siirekli kazi makinalarida tungsten -
carbide keskiler kullanilir. En yaygin kullanilan keski tipi kendi kendini sivrilten

tiplerdir ve bunlar konik bir vurug (attack) agisina sahiptir. Sekil 11'de gegitli tip ve
boyutta keskiler goriilmektedir.
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Konik keskilerin kendi kendine sivriltme 6zelliklerini strdiirebilmeleri igin,
tutucularda kolayca donebilmeleri gerekir. Keskiler, tavanda ve tabanda kumtas
v.b. sert malzemelerle ile temas ettirilmemelidir.

Sekil 11. Siirekli kazi makinalarida kullanilan gegitli keski tipleri
¢. Malzeme transfer mekanizmalari

Siirekli kazi makinalarida, aynadan kazilan malzeme, bir zincirli konveyor
vasitasiyla makinanin altindan gegerek bir tastyiciya yiiklenir. Kazilan malzemenin
yuklenmesinde iki tip alet kullamilir. Birincisi ve en yaygin kullanilani, toplayict
kollar,digeri ise donen diskler iizerindeki ribler vasitasiyla malzemenin
yiiklenmesidir.

Makinalarin ekseriyeti, yanlara donebilen bir arka konveyoriine sahiptir. Bu
konveyor hidrolik silindirler yardimiyla her iki yone dogru 0.79 rad (45°) hik bir
doniis saglayabilir. Bu kuyruk konveyorii sayesinde makinalar, shuttle car, ramcar
veya bir stirekli (continuous) tagima sistemine yikleme yapabilirler.

Suirekli kazi makinalanida kullanilan tiim konveyorlerin yiikseklikleri hidrolik
silindirler yardimiyla ayarlanabilir. Bu sayede, siirekli kazi makinast degisik
yiikseklikteki nakliye araglarina bosaltma yapabilir.

d. Yiiriime sistemleri
Biittin stirekli kazi makinalari kendi ylirime mekanizmalarina sahiptir. Bu

makinalarda degisik kontrol sistemleri ile, ileri ve geri diiz yuriime, her iki paletin
farkli hizlarda donmesi ile hafif donigler ve paletlerin farkli istikamette donmesi ile
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de keskin dontigler yapilabilir. Birkag tip siirekli kazi makinasi, kesici kafay1 aynaya
(anna) batirmak i¢in hidrolik silindir kullanir. Buna zincirli kesici tipler (ripper-
chain types) ornek olarak verilebilir. Diger tip makinalar, cevhere kesici kafay,
paletler vasitasiyla ilerleyerek arna batirir. Kesici kafa arin iginde yeterli derinlige
ulagincaya kadar, makina paletler iizerinde yavas yavas ilerler.

e. Gii¢c ve donme momenti

Cogu zaman maden makinalarinin performanslari hakkinda fikir edinmek
igin, elektrik motorlarinin etiket giic degerlerine bakilir. Makina iireticileri bu
degerleri bildirdikleri igin, makina segiminde kargilagtirma yaparken bu degerler
rahatlikla kullanilabilir. Fakat, bu kargilagtirma, her zaman saglikli sonug vermez.
Gii¢ hesaplanmasinda kullanilan metodlar siirekli farklilik gosterir. Bu hesaplama
islemlerinde (reticilerin kullandiklan ortak bir metod yoktur. Igten yanmali
motorlar (Internal combustion engine), maksimum giiglerine gére simflandirilirlar.
Bu siniflama, stirekli kazi makinalarida kullanilan AC elektrik motorlar igin gegerli
degildir. Bu motorlar, kisa siire igin elde edilen maksimum giiglerine gore degil
normal gahgmalan sirasinda verdikleri ve etiketlerinde belirtilen giiglerine gore
simiflandirilirlar.  Her eletkrik motoru, etiketinde belirtilenden daha fazla giig
verebilir. Fakat, bu kisa peryodlar igin gegerlidir. Bir AC elektrik motorunun
maksimum giici nadiren belirtilir, fakat motorun meydana getirebilecegi
maksimum tork'un belirlenmesinde bu gii¢ kullanilir. Siirekli kazi makinalarinin
esas islevleri ve kesme prensibi gozoniine alindiginda, motor tarafindan verilen
tork, giicten daha onemlidir.

f. Agirliklar ve Boyutlan

Degisik amaglar igin, ¢ok degisik agirlikta ve boyutlarda siirekli kazi
makinalan Uretilmektedir. Bu makinalarin bazi modelleri ve 6zellikleri Tablo 4'de
gosterilmektedir. Tablo'danda goriilecegi gibi, 760-4270 mm arasinda kesme
yiksekligine ve 2440-4720 mm arasinda tambur genigligine sahip siirekli kazi
makinalan iiretilmektedir.
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g. Uygulanabilen formasyon tipleri

Ekonomik bir aginma oram ile kirilmaksizin, malzemeyi vurma ve ¢arpma
yoluyla kiran kesici uglarin yetenegine bagli olarak basma dayanimlari, 10000-
15000 psi (68950-103420 kPa) arasinda degisen komiirlerden kumtaglarina kadar
degisik malzemeler, siirekli kazi makinalan tarafindan kesilebilir. Uretimde
kullanilacak stirekli kazi makinasim segerken, kazilacak malzemenin sertlii ve
agindiricilify gozonune alinmalidir. Bazi zamanlar fizibilite galigmalarinda, yiiksek
keski maliyetleri ve kisa 6miirlerine bakilmaksizin, o anki ihtiyaglar goz oniinde
tutulur. Ornegin;, 6nceden kullanilmig olan yollarin ocafin genisletilmesi ve yeni
ekipman yerlestirilmesi amaciyla, boyutlarinin biyitiilmesi gerektiginde; siirekli
kazi makinasinin hizli bir gekilde ilerlemesi, artan keski maliyetleri ve bakim
masrafindan daha agir basar.

h. Uretim ve yiikleme kapasiteleri

Maksimum (ug) tretim miktar, tambur tipi bir sirekli kazi makinasinin
kesme peryodu boyunca olan kisa siireli bir yiiksek tiretim miktandir. Maksimum
miktar;; damar yiiksekligi, malzemenin sertlifi, yabanci madde miktan, sump
derinligi (dilim kalinlig) ve operatoriin yetenegine gore degisir. Maksimum miktan,
kisa siireli devamliliklar igin 13.6-18.1 ton/dakika degerleri arasinda dlgiilmiigtiir.
Sonugta, bu maksimum iiretim miktari, vardiya bagina gergek iretimi vermez.
Vardiya basina ortalama iretim makina tipine bagli olarak 90-900 ton arasinda
degismektedir (Fitzgerald, 1982). Gergek iiretim; damar yiiksekligi, istenmeyen
malzeme miktari, tavan-taban kogullar1 ve operasyon randimanina baghdir. Uretim
miktarmin  Olgtilmesinde en dogru metod, konveyoriin bogalttigi malzemenin
zamana gore Olgiilmesidir. Bu dlgiimler, malzemenin konveydrden tagima sistemine
yiklenme zamanim esas alir. Zaman cahgmalart ve kaydedilen veriler saatte
yaklagtk 180-360 ton malzemenin konveydrle nakledildigini gostermistir
(Fitzgerald, 1982). Damar yiiksekligi, makina boyutu ve malzeme tipi, tiretimdeki
degisikliklerin baghca nedenleridir. Bu degerlerden anlasildiga iizere, siirekli kazi
makinalari bir vardiyada 1.5 saat veya daha az sirede malzeme yiikler. Ideal
~ kogullar altinda bir komiir madeninin, en verimli vardiyalarinda, 1800 ton'un
tzerinde komiir iretilmigtir. Ama bu deger aymi ideal kosullar altinda bile sik sik
tekrarlanamaz.
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Surekli kazi makinalari, daima irettifinden daha fazlasim yiikleyebilecek
sekilde tasarlamirlar. Konveyor yiikleme kapasitesi; konveyor genisliine,
yiiksekligine ve zincir hizina bagl olarak degisir. Bu oran; 9.1-22.7 ton/dak (10-25
st per min) arasinda deZigmektedir. Strekli kazt makinast segiminde, makinanin
yiikleme kapasitesi géz6niinde tutulmalidir (Fitzgerald, 1982).

i. Kesilen malzeme boyutlar

Stirekli kazi makinalan, biyiik boyutlu malzeme tiretmek igin uygun degildir.
Makinalarin yapisi geregi, kestikleri malzeme ufalanmaktadir. Tablo 5'de farkh
yontemlerle tiretilen malzemeler Gzerinde yapilan laboratuvar elek analiz sonuglar
goriilmektedir.

Tablo 5. Degisik Yontemlerle Uretilen Malzemelerin Elek Analizi Sonuclan
(Fitzgerald, 1982)

Boyut (ing|  Ripper Tamburlu Klasik
Miner Siirekli Kazi Yontem
(%) Mak. (%) (%)
+2 25.0 7.0 37.0
2-1 20.0 15.0 21.0
1-1/2 18.0 20.0 17.0
1/2-3/8 6.0 8.0 5.0
3/8-1/4 7.0 10.0 5.5
1/4-1/8 10.0 14.0 6.5
1/8-1/50 11.0 21.0 6.8
1/50-1/100 1.0 2.0 0.6
1/100-0 1.5 3.0 0.6
Toplam 100.0 100.0 100.0

j- Kesme boyutlar
Herhangi bir madencilik uygulamas: igin uygun siirekli kazi makinasinin

seciminde gozoniine alinan parametrelerden ¢aliyma yiiksekligi ve genisligi asagida
agiklanmugtir,
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1) Kesme Yiiksekligi

Tablo 4'den gorildigu gibi her makina damar kalinhgindaki degisimleri
kargilayabilecek sekilde degigken bir kesme yiiksekligine sahiptir. Yeni agilacak bir
ocak i¢in bolgede yapilan sondajlardan elde edilen karot ornekleri fizibilite
¢alismalarinin 6nemli bir bolimiini olugturur. Bazi zamanlar makina-ekipman
seciminde Ozellikle siirekli kazi makinasi segiminde, faal durumda olan komsu
ocaklardaki deneme ve tecriibelerden yararlanilabilir. Bu gekilde, bir yada iki
isletmeden alinan veriler, kesme yiiksekligi bakimindan siirekli kazi makinas: segimi
igin yeterlidir. A.B.D'de yatay ve sert tabantasina sahip bir kag ocakta, 30 ing (760
mm) kalinhgindaki damarlarda basar ile ¢ahgildigi gozlenmistir. Ancak, pek ¢ok
galiymada, ¢aligma yiiksekligi 35-240 ing (890-6100 mm) arasinda degismektedir.
Genellikle 144 ing (3660 mm) izerindeki damar yiiksekliklerinde gok kath
caligmak gerekmektedir (Fitzgerald, 1982).

2) Kesme Genigligi

Kesme genigliginin belirlenmesindeki en oOnemli faktor tavantagimn
saglamhiidir. Diger faktorler ise damar yiiksekligi ve havalandirma kosullan ile
ilgidir.

Stirekli kazi makinalarinin gogu, 8-11 ft (2.4-3.4 m) arasinda bir kesici kafa
genigligine sahiptir. Arnin genigliinin daha fazla olmasi gereken durumlarda,
makina birden fazla kesim yapar. Kanunlara gore, makina operatorii tavan
tahkimatindan ileride bulunamaz. Yani mutlaka bir tahkimat Unitesinin altinda
¢aligmahdir. Son zamanlarda geligtirilen uzaktan kumanda ile kontrol edilebilen
stirekli kazi makinalari sayesinde, makina tahkimattan daha ileride galisabilir ve
operator tahkimat Ginitesi altinda aract kontrol eder.

4.1.3.1.3. Uygulama alanlan
Surekli kazi makinalannin baslica ii¢ uygulama alam vardir. Bu makinalar,

ana yollarin hazirlanmasinda, uzunayak yontemine ait taban yollarinin siiriilmesinde
ve kisaayak uygulamalannda kullanilmaktadir.
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4.1.3.1.4. Avantajlari ve dezavantajlan

Sturekli kazi makinalarinin  dier sistemlere gore bazi avantajlarni ve
dezavantajlan vardir. Asagida bu avantaj ve dezavantajlar siralanmaktadr.

Avantajlan

1. Surekli kaz1 makinalan daha az personel gerektirir.

2. Uretim/yevmiye oram yiiksektir.

3. Esit miktarda malzeme tiretmek igin difer sistemlerden daha az kazi arim
gerektirirler. Dolayisiyla iiretilen malzemenin naklinde kullamlan arag sayist
azalir ve dolayisiyla verim artar.

4, Daha az galigma yiizeyi oldugu igin yonetim ve idare buralara yogunlagtirilabilir
(Uretim Konsantrasyonu).

5. Sistemde patlatma islemi olmadif1 igin, tavan kontroli konusunda problem
yasanmaz.

6. Shuttle carlar ve benzer tagima araglari igin, tagima mesafesi diger sistemlere
gore daha kisadir.

7. Siirekli kazt makinalarinin kullanildigs sistemlerde havalandirma kolaydir.

Dezavantajlan

1. Makinanin anizali kalma siiresi, tiretim miktarim direkt olarak etkiler. Bu siirenin
en aza indirilmesi igin bakimlarinin diizenli olarak yapilmas: gerekir.

2. Tabanin yumusak ve 1slak olmast galigmanin verimliligini digiiriir.

3. Caligma yerinin egimli olmasi sump hizint ve derinligini azaltir. Buda iretim
miktarmi etkiler. Caligma tabam egimi 10-12° nin {izerinde olmamalidir.

4.1.3.2. Nakliye sistemleri

Siirekli Kazi Makinalaridan (Continuous mining machine) malzeme tagima
sistemleri daima tartiyjma konusu olmugtur. Siirekli kazi makinasinin bekleme
yapmadan nasil ¢aligacagi onemli bir sorundur. Bu sorunu halletmek i¢in 6ncelikle
nakliye igleminin halledilmesi gerekmektedir. Nakliye sistemleri kesikli ve siirekli
nakliye olmak iizere iki ana sinifa ayrilmaktadir. Kesikli tagimaya; shuttle car ve akii
ile caligan diger tagiyicilar Ornek verilebilir (Ramcar v.s). Siirekli nakliye
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kapsaminda ise gesitli modifikasyonlardaki band tastyicilar ve zincirli konveyorler
sayilabilir. Asagidaki boliimlerde bu nakliye sistemleri ayrt ayri incelenecektir.

4.1.3.2.1. Kesikli nakliye araclan
4.1.3.2.1.1. Mekik araba (Shuttle car)

Shuttle car, yeraltt komiir madenleri igin 6zel olarak dizayn edilmis, kendi
gli¢ Unitesi bulunan, uzun, algak, tabaninda zincirli konveyorii olan, ray tizerinde
veya serbest olarak lastik tekerlekler lizerinde hareket eden bir arabadan ibarettir
(Sekil 12). Shuttle car, bir yeralt: isletmesinde ilk olarak 1938 yilinda Joy Firmasi
tarafindan gelistirilmig ve kullanilmugtir. Yiiriime mekanizmasi, aracin yanlarina
yerlestiriimis olup yiik merkezde taginir. Araba, bir yiikleme makinas: veya siirekli
kaz1 makinas: tarafindan yiiklenirken ve bir bant konveyére veya bir arabaya (Mine
car) yiikiinii bosaltirken, yiik orta kisimdaki zincirli konveyér tarafindan hareket
ettirilir. Shuttle car, galisma bolgesi ve bogaltma noktasi arasinda, doénmesi
gerekmeden ileri geri hareket edebilir. Shuttle car'in yiiriime ve konveydr motorlari
eszamanl olarak tg bilgisayar tarafindan konrol edilen, elektrik kesiciler (Stoppers)
tarafindan konrol edilir.

Cekme (yirime) motorlarinin herbiri shuttle carin bir tarafina monte
edilmistir. Her motor, hidrolik gii¢ saglayan bir hidrolik pompa ile kendi tarafindaki
iki tekere direkt olarak baglidir. Bu araglar 4 tekerden ¢ekislidir ve 4 tekerde
diimenle doéndiiriilebilir.

Tipik bir shuttle car, kendi uzunlugunun 1,3 katindan az olmayan bir kurp
(donme) yarigapina sahiptir. 710 -2030 mm yiiksekliginde ve 7600 - 8800 mm
uzunlugundaki bir aragta nakliye kapasitesi 7-25 ton arasinda degisebilir (Walker,
1992).
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Kisaayak tiretim yonteminde, bu araglar ile yapilan tagima sistemlerinin en
yaygin olam iki shuttle cann kullanildigs sistemdir (Sekil 13). Shuttle carlardan
birisi yiikleme noktasina bosaltma yaparken, digeri arin boyunca kaziciy1 takip eder.
Araba arinda yiiklendikten sonra ayak boyunca gelir ve 90° lik bir agt yaparak
taban yoluna doner, ve bosaltma noktasina dogru ilerler. Ayn1 anda ikinci araba
ayak baginda, birinci arabanin gegmesini bekler ve birinci araba ayaktan g¢iktiktan
sonra ayak igine girer, kazicinin arkasinda yiikleme pozisyonu alir. Burada ann
(ayak) uzadikga 6lii zaman artar (Erickson, 1982).

Shuttle carin egimli yollarda kullanilmasi zordur, iiretimde duraklamalar
meydana gelir. Yapilan aragtirmalara gore 12° den biiyiik egimlerde shuttle carmn
kullanilmasinin uygun olmadifi, performansinin diistigi gézlenmigtir (Erickson,
1982).
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(Hynes, 1989)

39



Secim Kriterleri:

Bir madende, shuttle car uygulamasinda gozéniine alinacak ilk nokta,
emniyetli bir gekilde en biiyiikk shuttle canin kullamilabilmesidir. Tiim {iretici
firmalarda, araglarin, boyutlari ve kapasitelerine gore galigabilecekleri alanin
siirlan mevecuttur (Donme  agis;, ¢alisma yiiksekligi v.s.). Shuttle car igin
saglanacak giiciin tipi, egim kogullarina ve madenin elektrik gii¢ sistemine gore
belirlenir. Yatay damarlarda, AC/DC modeller igin 250 V DC veya 440-550 V AC,
egimli damarlarda ise 440-550 V AC gerilim ile ¢alisan ¢gekme motorlar en ideal
secimdir. Cekme motorlan igin gerekli gii¢ asagidaki formiillerden ve ornekten
yararlanarak kolayca hesaplanabilir (Breithaupt, 1982):

Siirtiinme Direnci (Rolling Resistance) (RR): 50 kg/t (1001b per st) shuttle car
i¢in surtinme direnci olarak kullamlabilir.

Egim Direnci (Grade Resistance) (GR): Egim direnci, egimli bir ¢aligmada,
shuttle carin yergekimi kuvvetine kargt koyabilmesi igin gereken kuvvettir. Egim
direnci, her yiizde bir egim igin 10 kg/t (20 Ib per st) olarak alinabilir.

Cekme Kuvveti (Tractive Effort(TE): Cekme kuvveti, tekerlerin
dondiiriilebilmesi igin ¢ekme motorlarina verilen gigtiir. Bu giic RR ve GR
toplamindan daha buyiik oldugunda araba hareket edecektir.

Verimlilik (Efficiency) (E): Bu faktor de ¢ekme motorlart igin gerekli giiciin
hesaplanmasinda mutlaka gozoniine alinmahdir.

Cekme motorlart igin gerekli giiciin hesaplanmasi asagida kuramsal bir drnek
lizerinde gosterilmektedir.

- Aracin yiikli agirhgi (W)™ : 27.2. ton (30 st)

- Hiz (km/h) : 4 km/h (1,11 m/s)
(mph) : 2.5 mph

- Egim (G) :% 10

- Suirttinme Direnci (RR) : 50 kg/t (100 Ibperst)

- Verim (E) - 94 85

TE x m/s TE x mph
Motor Giicli: (kW) = wm—memmmmemeemm Giig (hp) = —--—--emmmmr
102xE 375xE
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TE=RR+GR=50kg/tx27.2t+ 10 kg/t x %10x27.2t
TE =RR + GR = 100 Ibpst x 30 st + 20 Ibpst x %10 x 30 st
TE = 1360 kg + 2720 kg = 4080 kg
TE =300 Ib + 600 1b = 9000 Ib

4080 x 1,11 9000 x 2.5

Giig (KW) = mmmmmmmmmmoemee = 522 kW Giig (Bp) = mmrmmmemmmmmeme =70.6 hp
102 x 0.85 375 x 0.85

Bir shuttle car, iki gekme motoruna sahiptir. Yukandaki érnegi ele alirsak,
her motor igin gerekli giig, 25 kW (35 hp) olacaktir.
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4.1.3.2.1.2. Pistonlu araba (Ramcar)

Ramcar, bir tagtyict ve bir gekici {initenin birbirine baglanmasindan olugan bir
aragtir. Her bir tinite iki tekere sahiptir. Aracin yonlendirilmesi iki hidrolik pistonun
cahigtiriimast ile gergeklestirilir (Sekil 14). Iki boliim arasindaki max. ag1 110° dir ki
bu olduk¢a zor bir donme agisidir. Ramcarin uzunlugu esit kapasiteli bir shuttle
cardan daha uzundur. Ama manevra kabiliyeti daha yiiksektir. 12.7 ton kapasiteli,
10.3 m uzunlugunda bir ramcar, 4.24 m genisliginde bir yolda 90° lik bir déniis
yapabilir. Ramcarin shuttle cara karst baglica iki avantaji vardir. Birincisi; yiik
bosaltma hiz1 yiiksektir, ikincisi ise, olduk¢a yiiksek olan manevra kabiliyetidir.
Malzeme, yaklagik 1 ton/saniye civarinda bir hizla bosaltilabilir. Bu miktar, normal
boyutlarda ve iyi dizayn edilmis bir skip (asansor) kapasitesine esittir ve esit
kapasiteli bir shuttle cardan oldukga yiiksektir. Bu hiz, malzemenin, aracin
govdesinde taginan bir teleskoplu boliim tarafindan bogaltiimast ile elde edilir.
Aracin tekerleri, Caterpillar ve¢ MWM firmalar tarafindan iiretilen 2200 - 2300
dev/dak ve 75-113 kW'lik 6 silindirli dizel motorlar tarafindan tahrik edilir. ileri ve
geri yone dogru tg farkli hiza sahiptir. Dizel araglarin, yeraltinda kullanilmasinin
yasak oldugu ulkelerde, aku ile galiganlari oldukg¢a yaygin olarak kullaniimaktadir
(Walker, 1992).
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Sekil 14. Ramcar plan ve kesit goriiniigi (Walker, 1992).
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4.1.3.2.2. Siirekli nakliye araclar1 (Continuous haulage systems)

Bu araglara, uzayabilir konveyor, biikiilebilir konveyor, képrii konveyor ve
uzunayaklarda kullanilan arnin boyunca uzanan panzer konveyorleri 6rnek olarak
verebiliriz. Stirekli kaz makinasindan malzeme nakliyesinde shuttle car
kullanimmin meydana getirdigi dogal duraksamalarin Onem kazanmaya
baglamasindan sonra, siirekli tagima sistemlerinin geligtirilmesi i¢in g¢aligmalar
yogunlagmugtir.

Koprii (bridge) konveyor bu sistemlerin ilk kullanilanidir. Bu, pano bantindan
siirekli kazi makinasina kadar uzanan uzun bir zincirli konveyorden ibarettir (Sekil
15-16). Konveyor, yaklagik 9-10 m'lik boliimlerden meydana gelen ve birbirine
bagl olan kopriilerin iizerine yerlestirilmigtir. Sistem, koprii eklenerek veya
cikartilarak, uzaltilip kisaltilabilir (Chironis, 1981).

Sekil 15. Koprii konveyor (Lastikli) (Chironis,1981)
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Arn nakliyesi igin, kopri konveydr gorigiinden, uzayabilir bantlar
geligtirilmigtir. Bu sistemin temeli, bir ucu siirekli kaz1 makinasina bagl, diger
ucundan uzayabilen bir bant sistemidir. Her ne kadar uzayabilir konveyorler, koprii
konveyorlerin gelismis sekli ise de kullamminda bir takim kisitlamalar vardir.
Omnegin dalgali bir zeminde kullanim1 zordur.

Koprii konveyorler, dalgali zeminlerde de kullanilabilirler, bu sistemde tek
kisitlama koprii uzunlugunun segimindedir. Koprii uzunluklart 10.4-11-14 ve 15.2
m (34-36-46 ve 50 ft) olabilir. Bu kisitlamanin nedeni de konveyoriin, koseleri
rahat bir gekilde donebilmesini saglamaktir. Kogeler 60° ve daha kigik agilarla
doniilebilir. Aynica, koprii tagiyicilanin hizlan strekli kazi makinasinin  yiiriime
hizina esit olmahdir.

Diger bir sirekli tagima sistemi, bikilebilir bant konveyordiir. Bant
konveyor, sira halindeki lastik tekerlekli arabalarin {izerine yerlestirilmigtir (Sekil
17). Konveyoriin bir ucu kazictya baghidir ve onunla birlikte hareket eder. Diger
ucu pano bantinin iizerinde hareket eder ve malzemeyi pano bantina bogaltir veya
bir shuttle cara yiikleme yapar. Sistemin hareketi her tekere yerlestirilen motorlar
vasitastyla saglamir. Ayak baginda 90° lik bir agt yapabilir. Lastik tekerlekli modeller
yerine tavana asilarak monoray geklinde ¢aligan modelleri de vardir (Sekil 18)
(Fiscor, 1994).

Sekil 17. Bukiilebilir (flexible) konveyor (Fiscor, 1994)
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Sekil 18. Monoray konveyor (Erickson, 1982)

Siirekli tagima sistemi olarak bahsedilebilecek son sistem ise; tahkimat
uniteleri ile kazici makina arasinda, ann boyunca uzanan, uzunayak tipi zincirli arin
konveyoriidiir ($ekil 19). Bu konveyériin uzunlugu genellikle ayak boyuna esittir
ve kazict makina bir sonraki kesime gegtiginde tahkimat tnitelerine bagl pistonlar
yardimiyla arina yaklagtinihir. Kazict makina kazdigi malzemeyi arka kismindaki L
tipi bir olukla direkt olarak zincirli konveyoriin igine bosaltir. Zincirli konveysrde
malzemeyi ayak baginda ya bir kiriciya yada bir monoray banta bosaltir. Buradan da
malzeme pano bantma bogaltilir (Sekil 20) (Erickson, 1982).
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ekil 19 Zincirli Konveyor
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4.1.3.3. Tahkimat

Kisaayakta kullanilan yiiriyen tahkimatinin {nitelerinin  yik tagima
kapasiteleri 500-600 st. (453.5-544.3 t.) arasindadir. Bununla beraber bu
degerlerden daha yiiksek dayamim degerleri de elde edilebilir. Efektif ¢aligma
yiiksekligi, damar kalinhindan tavan sarmasi kalinhginin ¢ikartilmasi ile elde
edildigi igin, ince damarlarda tavan sarmasi kalinligi énemlidir. Tavan sarmasina,
sirekli kazi makinast gegtikten sonra tavam tutacak gekilde uzayabilir sarmalar
yerlestirilmelidir. Genellikle dort direkli olarak imal edilirler. Sekil 21'de tipik bir
kisaayak tahkimat tinitesi goriilmetedir.

4.2. Proje icin Onerilen Hazirliklar

Pano yollarina kadar olan hazirliklar, mevcut uzunayak projesi ile aynidir.
Farklilik pano tavan ve taban yollarinin hazirlanmasinda olmaktadir. Tavanyolu 14
m? kesitli ve siirekli kazi makinas1 tarafindan agilacaktir. Tahkimat olarak GI profil
kullanilacaktir. Taban yolu 10 m2 kesitli olacak ve yine siirekli kazi makinast
tarafindan agilacaktir. Tahkimati ise aga¢ tahkimat ile yapilacaktir. Ik ayak
olusturmak igin agilan ayak galerisi yaklagtk 6 m genigliinde ve 2,5 m
yuksekliginde olup kazi islemi stirekli kazi makinasi ile yapilacaktir. Ayak, yiiriyen
tahkimat tiniteleri yerlestirilinceye kadar agag tahkimat ile tahkim edilecektir.

4.3, Kaz1 ve Tahkimat

Ayakta kazi iglemi tambur tipi stirekli kazi makinasi, tahkimat ise yiiriiyen
tahkimatlarla yapilacaktir.

Yontem olarak egimli ayakta caliyjmanin sakincalarindan dolayr su anda
uygulanan sistemde oldugu gibi yatay ayaklar olusturulmasi ongoriilmiigtiir. Ancak
arkadan gogertme yoluyla iiretim yapilmayacak, komiriin tamami aynadan
kazilmak suretiyle kazanilacaktir (Bu yontemde arkadan gdcertme yoluyla tiretim
yapmak her zaman miimkiindiir. Gogertme ile iiretimin yapilmamasi, kayiplart
minimize etmeye dayanmaktadir). Dilim kalinlig: segilen siirekli kazi makinasinin
maksimum yﬁkéekligi olan 2,5 m alinmig olup dilim bittiginde hemen altindan bir
pano daha hazirlanacaktir. Iki dilim arasina yalanci tavan olusturabilmek ve
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Sekil 22. Kisaayak panosu kesit goriiniimii

komire tag kangmasim Onlemek amaciyla Gst dilimin arkasindan gelik hasir
serilecektir (Gereginde bu hasirdan vazgecilerek, mevcut yonteme benzer
uygulamalara gegmek miimkiin olabilecektir). Celik hasir ii¢ katta bir serilecek ve
diger iki katta aym hasir altinda galigilacaktir.(eE1]

Ayaklar, arada kot farki kalmadan olugturuldugu igin tavan ve taban kisminda
ticgen topuk kalma problemi ortadan kalkacaktir. Bu sayede uygulanan yontemde
ve hazirlanan projede en biiyiik dezavantajlardan biri olan taban kisminda komiir
kaybi minimuma inecektir.

Her ne kadar mevcut projede bu taban komiiriiniin alinmast igin damar
meyilinde kér ayak olugturulmasi 6ngériilmiis ise de bunun uygulanmasi oldukga
zor gozikmektedir.

Komiiriin tabantagi kil oldugu i¢in komir kontaginda striilmesi gereken
taban yolu, kil kabarmasi problemine karsi 2-3 m kémiir iginden stirillecek ve kalan
komurin alinabilmesi igin yatay kor ayak olsturulacaktir (Sekil 22).

Stuirekli kazt makinasi kazi iglemine tavan yolundan baglayip tabanyoluna
kadar devam edecektir. Tabanyoluna geldikten sonra makina buradan gegecek ve
kér ayagi da sonuna kadar kestikten sonra geri tavanyoluna donecektir. Siirekli
kazi makinasimin kesim esnasinda tabanyolundan gegebilmesi igin, makina taban
yoluna yaklagtifinda tabanyolu bogluuna denk gelen iki iinite tahkimat
ilerletilecek, tahkimat tavana sikigtirildiinda boyunduruk tahkimat tavan sarmast ile
tavan arasinda kalacaktir. Yan direkler ise bu esnada alinacaktir, Boylece
makinanin tabanyolundan gegmesi igin iistii tahkimat ile ortiilmiis bir bogluk
olugturulmus olacaktir (Sekil 23).
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Sekil 23, Siirekli kazi makinasinin tabanyolu boslugundan gegmesi

Siirekli kazi makinasinin bir dilimi bitirdikten sonra dier dilime baglamasi
yani yeni haveye girig i¢in ayrica igleme gerek yoktur. Makina havesini kendi
olugturabilmektedir. Bunun igin ayak ile tavan yolu arasindaki koge dik degil kavislt
bir gekilde olusturulmaktadir. Bu sayede siirekli kazi makinas ayak iginden geriye
dogru ¢ikarken buradaki kavise bagh olarak tavanyoluna gikmakta ve buradan
kesime baglayarak agamali olarak artan bir dilim kalinhs ile gergek dilim kalinhgina
ulagmaktadir (Sekil 24).
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Sekil 24. Surekli kazi makinasinin yeni haveye baslamast
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Zincirli konvey6r ve yliriiyen tahkimatlar her iki boliim tek bir ayak gibi
dugtniilerek yerlestirilecektir. Yani kor ayak ve normal ayakta tek bir zincirli
konveyor uzanacak, yine ylriyen tahkimatlarda tek bir ayak gibi bastan baga
dizilecektir.

Ayakta tahkimat olarak uzun ayak tahkimatlaninin benzeri olan kisa ayak
yuriiyen tahkimatlan kullamlacaktir. Aralarindaki tek fark taban kisimlarindaki
uzayabilen pargadir. Ayak tabanina gelik hasir serilecegi igin, tahkimat iinitelerinin
arkasi tamamen kapali olmayacaktir.

Yiirtiyen tahkimatlarin ilerlemesi Sekil 25'de gosterilmigtir. Bu ilerleme, su
adimlardan meydana gelir.

- Bininci durumda taban sarmast uzatilmus, uzayabilen tavan sarmast ise geri
¢ekilmis durumdadir ve her iki sarma arina dayanmig durumdadir.

- Ikinci durumda siirekli kazi makinasi tahkimatin 6niinden gegmistir. Makina
gectikten hemen sonra taban sarmast pistonu kapatilarak iinitenin ilerlemesi
ve ayn1 anda tavan sarmasida uzatilarak tavanda tahkimatsiz kisim kalmamasi
saglanir.

- Ugiincii durumda siirekli kazi makinasi kesim iglemini tamamlayp geri
tavanyoluna donmiugtiir. Makina geri donerken Oniinden geg¢tifi tahkimatin
taban sarmast uzatilir.

- Dérdiincti durumda tabanyolundan tekrar baglanarak taban sarmas: pistonu
tekrar kapatilmakta ve tahkimatin ilerletilmesi saglanmakta, ayn1 anda tavan
sarmast da geri ¢ekilmektedir.

- Besinci durumda taban sarmasi tekrar uzatilir ve bir sonraki dilimin kesimi -
igin tahkimat pozisyon almug olur.

Bu iki ilerleme sonunda tahkimatlar bir have ilerlemis ve ayak arkasindan bir
havelik kisim gogertilmis olur.

Tahkimatlarin ilerletiimesindeki tek istisna ayagin tabanyolu bogluguna gelen
kismundaki tnitelerde olacaktir. Tabanyolu genisligi 3,5 m olacak ve iki adet
yuriiyen tahkimat bu kismu tahkim edecektir (Sekil 23).
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Sekil 25. Yiiriiyen tahkimat iinitesinin ilerleme asamalari

4.4. Uretim Kapasitesi

Ayakta, uzunayak projesinde oldugu gibi iki vadiya uretim, bir vardiya bakim
olmak iizere toplam ii¢ vardiya galiglacaktir. Kazi yapilacak bolgenin tst kismi,
daha 6nce galigilmig olan gogiik bolgesinin alti oldugu igin, agilacak

boslugun tahkim edilinceye kadar ayakta tutulmasinin zor olacag: diigiincesiyle

miimkiin oldugu kadar az tambur geniglifine sahip bir sirekli kaz makinast
segilmistir. Segilen stirekli kazi makinasinin ozellikleri agagidaki gibidir.

53



Uzunluk ;6309 mm

Yikseklik ;1520 mm
Geniglik ;1710 mm
Agirlik : 16.6 ton
Maksimum kesme yiiksekligi : 2613 mm
Minimum kesme genigligi ;1830 mm
Yirime hizlan : 0.03 m/sn

0.07 m/sn

0.10 m/sn

: 0.14 m/sn
Caligma gerilimi : 550/1100 V, 50 Hz
Motor giicii . 90kW
Kazi ile ilgili buyiikliikler:

Ortalama ayak boyu : 50m

Have genisligi : 1.83m
Ayak yiiksekligi : 25m
Uretim kaybr . %5

Burada wverilen Siirekli Kazi Makinasinin kapasitesi agagidaki gibi
hesaplanabilir:

HPx .
Vi = —S—Eﬂ ve Wyy = Vg x p (Rostami ve Ark., 1994)

Burada;

Vph = Uretim Miktari (m3/saat)

HP = Kesme Motorlan Giicii (kW)

n = Uygulanan Sisteme Bagh Katsayi (stirekli kaz1 makinasi i¢in= 0.80)
SE = Malzemenin Spesifik Enerjisi (kW-h/m3)

Wph= Uretim Miktan (ton/saat)

p  =Malzemenin Yogunlugu (ton/m3)
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90kWx0,80

3= 180 m3 / saat
0.4kW-h/m

Vph =

Wph =180m? x 1,5t/ m> =270 t/saat
=45t/ dakika

Bu yaklagim oldukga yiiksek bir tiretim kapasitesi vermektedir. Diger yandan
literatiirden ve benzer kisaayak uygulamalarindan, bir vardiyanin yaklagik
%30'unda kazi ve yiikleme iginin yapildigs bilinmektedir. Bu kabiilden hareketle
vardiyalik tiretim stiresi :

480 dak/var x 30/100 = 144 dakika olmaktadur.

Bu kabule gore aracin iiretim vardiyasindaki kapasitest;

144 dak/var. x 4,5 ton/dak = 650 ton/var

olmaktadir.
Bu tretimin elde edilecegi ayalé uzunlugu agagidaki yaklagimla belirlenebilir
Kapasite = Kesme genigligi x Ayak yiiksekligi x Yogunluk x Ayak boyu

650 t/var=1,83 mx 2,5mx1,5t/m3 x Xm
X=95m (Ayak uzunlugu)

Buna gore yaklagik kesim sayis1 = ié—m = 2kesim / var.
m
olarak kabul edilebilir .

Vardiyanin geri kalan zaman diliminde, tahkimatlanin ilerletiimesi, yemek
molasi, makinalarin bakimi, ocaga girig-gikis gibi faaliyetler gergeklestirilecektir.

4.5. Nakliyat

Ayak i¢i nakliye kapasitesinin tesbitinde agagidaki veriler esas alinacaktir.

- Uretim: 650 ton/var. veya 270 ton/saat

-Uretim vardiya sayist: 2

Teorik ayak konveyorii kapasitesi, stirekli kazi makinastnin kazt kapasitesi
olan; 4.5 ton/dak yani 270 ton/saat'tir. Ani yiklenmelerin olabilecegi ihtimaline
karg1 %50 emniyet faktorii ile bu miktar yaklagik 400 ton/saat'tir.
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Buna gore ayak konveyorii motor giicii agagtdaki gibi hesaplanir:

Motor Giicii'(N) = -0 XV 1wy
102x1
Q: Kapasite (ton/saat)
V: Konveyor hizi (0.75m/sn)
n: Verim
Pmax: Zincirde meydana gelen maksimum gerilme
Pmax=2xql xpul xL+q2xpu2xL (kg)

ql: Konveyoriin 1m'lik zincir+palet agirligi (katalog degeri = 80 kg/m)
u1: Zincirle gelik profil arasindaki siirtinme katsayisi (0.38)
u2: Taginan malzeme ile gelik arasindaki siirtiinme katsayisi (0.55)
L: Konveyér boyu
q2: Taginan malzemenin 1 m'sinin agirli
q2, Q kapasitesine gore s6yle bulunmaktadir.

Q(t/s)__1.000kg/t
~ V(m/sn) 3.600sn/s

400t/s__10,0kg/t
92= 5 7sm/sn " 3.600sn/s

q2

=148,14 = 150kg/ m

P max = 2x80x0,38x50+150x0,55x50
=7.165kg

_7.165kgx 0,75
102 x 0,7

=75kW

Sonug olarak 75 kW giiciinde bir motor, konveyér igin yeterli olacaktir.

Pano Nakliyat:
Pano iginde nakliyat, bant konveyorlerle yapilacaktir. Ayak iginde kullanilan

zincirli konveyor, malzemeyi tavanyolundaki toplayict konveyore dokecek,
oradanda yiik pano bantina bogaltilacaktir.
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4.6. Projenin Ozeti

- Ortalama pano boyu: 400 m

- Ort Ayak boyu

- Ayak yiiksekligi

- Tlerleme miktart

- Uretim kapasitesi
- Caligma siiresi

- Kaz1 sistemi

- Tahkimat

- Nakliye

:50m

:25m

: 7,32 m/glin

: 1300 ton/giin

: 350 giin/yil

. Suirekli kazi makinasi

: Yirtiyen tahkimat

: Zincirli konveyor, bant konveyor
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5. PROJE MALIYETLERININ HESAPLANMASI VE MUKAYESESI
5.1. Hazirhik Maliyetlerinin Hesaplanmasi

Bu bolimde mukayesesi yapilacak olan yontemlerin hazirlik maliyetleri
hesaplanmigtir. Mukayese yapilirken sadece pano igerisindeki hazirliklar ele
alinmigtir. Bunun digindaki hazirliklar her iki yoéntemde de aym oldugu igin
maliyetleri hesaplanmamgtir.

5.1.1. Uzunayak hazirhk maliyetlerinin hesaplanmasi
5.1.1.1. Uzunayak tavanyolu maliyeti

Taban genigligi: 4,6 m

Yiikseklik: 3,3 m

Galeri kesiti: 14 m2

Kaz sistemi: Elektro hidrolik delici yiikleyici (E.H.D.Y) + patlatma
Giinliik ilerleme: 4,5 m/giin

Galeri uzunlugu: 400 m

a. Delme Maliyeti

Delik adedi: 18

Delik boyu: 1,75 m

Bir patlatmada ilerleme: 1,75 x0,85=1,5m

Deliklerin delinmesinde E.H.D.Y. makine kullanilacaktir.

E.H.D.Y. Maliyeti,

Fiyat:: 180.000 $

Omrii: 15.000 saat

Delme hiz1; 0,25 m/dak

Fiili galigma stiresi: 6 saat/giin (Delme iglemi i¢in)

Vardiyada delinecek delik uzunlugu: 18 delik x 1,75 m=31,5m

Vardiyada delik delme i¢in harcanan siire: 31,5 m/ 0,25 m/dak = 126 dak
= 2 saat/var
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Amortisman Maliyeti;

Makinenin 6mrii = 8,3 yil (6 saat/giin, 300 giin/yil, sadece delme yaparsa)

Amortisman ($/yil) = 180.000 § 80';)0(1 LA 21.686,7 $/yil
»I Y1
Amortisman ($/saat)= _180.0008 _ 12 $/saat
15.000saat
Amortisman ($/m)= 12§/saat x 6 s-aat/gﬁn =16 $/m
4,5 m/giin
$/yil $/saat $/m
Amortisman 21.686,7 . 12 16
Faiz Maliyeti
F=[A N+1)/2N] x i
A: Yatirim
N: Makine 6mrii
i: Faiz haddi
EHD.Y. faiz maliyeti,
Faiz ( $/y1l) = [180.000 (8,3+1)/2 x 8,3]x0,12
=12.101,2 $/yil
Faiz (8/saat) = ——210b28/9L ¢ 09 ¢/ caat
6 saat/ gtin x 300 giin/ y1l
. 12.101,2841
Faiz($/m)= > =8,96 3/
a1z (30 = s giin x 300 ginyl "
$/yil $/saat $/m
Faiz 12.101,2 6,72 8,96
Sigorta Maliyeti

Sigorta, yatinmin % 2'si alinmugtir.
E.H.D.Y. sigorta maliyeti;
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Sigorta ($/y1l) = 180.000 $ x 0,02 = 3.600 $/yil

Sigorta ($/saat)= 3',600 Yy -~ =2,08%/saat
6saat/glin x 300 giin/yil
. 3.600 $/yil
S ta($/m)= =2,669%/
tgorta (3/m) = o in x300 gan/yl m
$/yil $/saat $/m
Sigorta 3.600 2,0 2,66

Yedek Parca ve Bakim-Onarim Maliyeti (Delme iglemlerine yonelik)
Yillik yedek parga gideri olarak makine fiyatinin % 8'i, bakim onann gideri
olarak ta % 5'i alimmugtir.

E.H.D.Y | Yedek parga | Bakim-onarim Toplam Birim maliyet

fiyati orani (%) orant (%) (3 ($/m)
180.000 8 5 23.400 19,5
Malzeme maliyeti
Ty tiketimi:

Tij 6mrii; 500 m
Tij fiyati: 100 $/adet
1,5 m ilerleme i¢in delinen delik boyu: 1,75 m

1,5 m ilerleme igin delinen delik boyu=21x1,75=31,5m
500mx1,75m - 27 7m

31,5m

Bir tij ile saglanan ilerleme miktari=

Tij maliyeti: 100 $/27,7 m =3,6 $/m

Bit tuketimi:
Bit 6mrii: 250 m

Bit fiyati: 25 $/m

Bir bitj ile saglanan ilerleme miktari= 250 ;anS L7 m 13,8 m
,5m

Tij maliyeti: 25 $/13,8 m=1,8 $/m
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Enerji Maliyeti

EHD.Y enerji sarfiyatt = 6saat/gin x30 kW/saat

4,5 m/giin
Enerji maliyeti = 40 kW-h/m x 3.000 TL/kW-h
=120.000 TL/m
=275%m"*

=40 k w-h/m

Iscilik Maliyeti
Delme islemine yonelik iggilik maliyeti, toplam galeri iggiligi boliimiinde ele
alinmugtir.
Bu durumda toplam delme maliyeti asagida verildigi gibi olacaktir.
Delme Maliyeti

Maliyet Unsuru $/m
Amortisman maliyeti ' 16,00
Faiz maliyeti 8,96
Sigorta maliyeti 2,66
Yedek parga ve 19,50 **
bakim-onarim maliyeti '
Tiiketilen malzeme maliyeti 5,4
Enerji maliyeti 2,75
Isilik maliyeti Toplam galeri isgiligi
bolumiinde ele alinmigtir
TOPLAM 55.27
b. Patlatma Maliyeti

Bir delige koyulan dinamit miktan: 6 adet (projeden)
Dinamit agirligt: 0,147 kg/adet

Antigrizutin dinamit fiyati: 114.800 TL/kg

Kapsiil fiyat1: 46.200 TL/adet

Dinamit; )
Bir delige koyulan dinamit miktarn= 6 adet/delik x 0,147 kg/adet = 0,882 kg/delik

* 18 =43.500 TL alinmustur.
** Bu maliyet aracin diger faaliyetlerine yonelik bakim-onarim maliyetini de igermektedir.
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0,882 kg/delik x 18 delik
1,5m

Dinamitsarfiyati/m-galeri = =10,584 kg/m

Dinamit maliyeti = 10,584 kg/m x 114.800 TL/kg = 1.215.043,2 TL/m
=27,93 $/m

Kapsiil;
Kapsiil sarfiyat1 = 18 adet / 1,5 m = 12 adet/m
Kapsiil maliyeti = 12 adet/m x 46.200 TL/adet = 554.400 TL/m

= 12,74 $/m
Diger sarf malzemeleri (kablo, manyeto vs.) ¢ok az oldugundan nazan dikkate
alinmamigtir,
Doldurma ve patlatma is¢iligi, toplam galeri isciliginde mutalaa edilmigtir.
Patlatma maliyeti: 27,93 $/m + 12,74 $/m = 40,67 $/m

c. Yiikleme ve Nakliye Maliyeti

Yiikleme Maliyeti
Yiikleme iglemi E.H.D.Y ile yapilacaktir.

Fiili galiyma siiresi: 4,5 saat/giin (yiikleme iglemi igin)(projeden)

Makinenin 6mrii = 11 yil (4,5 saat/giin, 300 giin/y1l, sadece yiikleme yaparsa)

$hyil $/saat $/m
Amortisman 16.363,6 12 12
Faiz 11.781,8 8,72 8,72
Sigorta 3.600 2,66 2,66

Yedek Parga ve Bakim-Onarim Maliyeti
EHD.Y yedek parga ve bakim-onarim maliyeti, delme maliyetleri bolimiinde

hesaplanmgtir.

Enerji Maliyeti

E.H.D.Y enerji sarfiyat1 = 4,5 saat/giin x30 kWisaat 30 k w-h/m
4,5 m/gin

Enerji maliyeti = 30 kW-h/m x 3.000 TL/kW-h
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=90.000 TL/m
=207 $/m
Iscilik Maliyeti
Yiikleme islemi ig¢ilik maliyeti, toplam galeri ig¢iligi boliimiinde ele alnmigtir.

Yiikleme maliyeti
Maliyet Unsuru $/m
Amortisman maliyeti . 12,00
Faiz maliyeti 8,72
Sigorta maliyeti 2,66
Yedek parga ve Delme maliyetleri
bakim-onarim maliyeti boliimiinde ele alinmugtir
Enerji maliyeti 2,07
Isgilik maliyeti Toplam galeri ig¢iligi
' boliimiinde ele alnmigtir
TOPLAM 25,45

Nakliye Maliyeti
Kazilan malzemenin naklinde zincirli konveyor kullanilacaktir.

Zincirli konveyodr motor giicii: 2 x 37 kW (projeden)

Zincirli konveyor birim fiyati: 400 $/m

Omrii: 5 yil

Boyu: 400 m

Toplam zincirli konveyor fiyat1: 400 m x 400 $/m = 160.000 $

$/yil $/saat $/m
Amortisman 32.000 23,7 23,7
Faiz 11.520 8,5 8,5
Sigorta 3,200 2.4 2,4

Yedek Parga ve Bakim-Onarim Maliyeti

Zincirli | Yedek par¢a | Bakim-onarim Tutan Birim maliyet
konveyor | oram (%) orani (%) ($/yil) ($/m)
160.000 10 5 24.000 17,7
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Enerji Maliyeti
4,5saat/glin x 37 kW-h/saat

Zincirli konveyor enerji sarfiyat: = - =74k w-h/m
4,5 m/giin
Enerji maliyeti = 74 kW-h/m x 3.000 TL/kW-h
=111.000 TL/m
=255$/m

Is¢ilik Maliyeti
Nakliye ig¢ilik maliyeti, toplam galeri ig¢iligi boliimiinde ele alinmigtir.

Nakliye maliyeti
Maliyet Unsuru $/m
Amortisman maliyeti 23,7
Faiz maliyeti 8,5
Sigorta maliyeti 2,4
Yedek parga ve
bakim-onarim maliyeti 17,7
Enerji maliyeti 2,55
Iscilik maliyeti Toplam galeri isgiligi
bolumiinde ele alinmigtir
TOPLAM 54,85
d. Tahkimat
Tahkimat tipi : Ql-profil
Baglar arasimesafe : 1,5m
Demirbag agirlig ;240 kg/takim
Demirbag fiyat: ;17995 TL/kg
Civata ;4 adet/takim
Civata fiyat1 : 20.000 TL/adet
Demirbag mali yeti = 240kg x17.995TL/kg+ 4 adet x 20.000 TL/ad et

1,5m
=2.932.533,33 TL/m

=67,4%/m
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Agag Maliyets;
14 m? kesitli galeride demir baglar aras tahkimat igin 1,5 m uzunlugunda 14
adet firga ve 1,70 m uzunlugunda 42 adet kama kullanilacaktir.
Agag fiyatr: 3.720.000 TL/m3
Demirbaglar arasina 0,75 m'de bir firga, 0,25 m'de bir kama koyulacak

3,14 x1,5m x 0,052 x 14 adet

Firga tiketimi= =0,1099 m>/m
1,5m
2
Kama tiketimi= 3,14x1,7m x 0,05 x42 adet _ 0,186 m3/m
1,S5Smx2

Agag tiiketimi= 0,1099 + 0,186 = 0,2959 m3/m

Agag maliyeti = 0,2959 m3/m x 3.720.000 TL/m3 = 1.100.748 TL/m
=253 $/m

Toplam tahkimat maliyeti= 67,4 $ + 25,3 $ = 92,7 $/m

e. Toplam Iscilik
Giinlik igcilik: 24 yevmiye/giin
Isginin gtinlitk maliyeti: 2.000.000 TL

24 ye v/giin x 2.000.000 TL/giin

Toplam ig¢ilik mali yeti=
4,5 m/gin

=10.666.666,6 TL/m
=2452 $/m

f. Toplam Uzunayak Tavanyolu Maliyeti;

Maliyet Unsuru . $/m
Delme Maliyeti 55,27
Patlatma Maliyeti 40,67
Yiikleme ve Nakliye Maliyeti 80,3
Tahkimat Maliyeti 92,70
Iscilik Maliyeti 245,20
Diger (%10) 51,41
TOPLAM 565,55
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5.1.1.2. Uzunayak tabanyolu maliyeti

Galeri kesiti: 8 m2

Kaz1 sistemi: Elektro hidrolik delici yiikleyici (E.H.D.Y) + patlatma
Giinliik ilerleme: 4,5 m/giin

Galeri uvzunlugu: 400 m

a. Delme Maliyeti

Delikler E.H.D.Y. makine ile delinecektir.

Delik adedi: 15
Delik boyu: 1,75 m

Bir patlatmada ilerleme: 1,75 x 0,85 =1,5m
Vardiyada delinecek delik uzunlugu: 15 delik x 1,75 m = 26,25 m
Vardiyada delik delme igin harcanan siire: 26,25 m / 0,25 m/dak = 105 dak

Fiili ¢aliyma stiresi: 3 x 1,75 = 5,25 saat/giin (Delme iglemi igin)

= 1,75 saat/var

Makinenin émrii = 9,5 yil (5,25 saat/giin, 300 giin/yil, sadece delme yaparsa)

$/yil $/saat $/m
Amortisman 18.947,36 12 14
Faiz 11.936,84 7,58 8,84
Sigorta 3.600 2,29 2,66
Yedek Parga ve Bakim-Onarim Maliyeti
EH.D.Y | Yedek par¢a | Bakim-onarim Toplam Birim maliyet
fiyati orant (%) orani (%) ($/y1l) ($/m)
180.000 8 5 23.400 19,5
Malzeme maliyeti
Tij tiketimi:

Tij 6mrii: 500 m
Tij fiyat1: 100 $/adet
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1,5 m ilerleme igin delinen delik boyu: 1,75 m
1,5 milerleme igin delinen delik boyu= 15 x 1,75 =26,25 m

Bir tjj ile saglanan ilerleme miktari=

S00mx 1,75 m

Tij maliyeti: 100 $/33,3 m=3 $/m

Bit tiiketimi:
Bit 6mrii: 250 m
Bit fiyati: 25 $/m

Bir bit ile saglanan ilerleme miktari=

Tij maliyeti: 25 $/16,7m = 1,5 $/m

Enerji Maliyeti
E.H.D.Y enerji sarfiyatt =

= 33,3m
26,25 m
250mx1,75m _ 16,7 m
26,25 m
5,25saat/giin x 30 kW/saat _ 35k w-h/m

4,5 m/giin

Enerji maliyeti = 35 kW-h/m x 3.000 TL/kW-h
=105.000 TL/m
=241 $/m

Iscilik Maliyeti

Delme iglemine yonelik iggilik maliyeti, toplam galeri ig¢iligi boliimiinde ele
alinmistir. Bu durumda toplam delme maliyeti agagida verildigi gibi olacaktur.

Delme Maliyeti

Maliyet Unsuru $/m

Amortisman maliyeti 14,00

Faiz maliyeti 8,84

Sigorta maliyeti 2,66

Yedek parga ve 19,50

bakim-onarim maliyeti

Tiiketilen malzeme maliyeti 4,5

Enerji maliyeti 2,41

Isgilik maliyeti Toplam galeri igiligi
boliimiinde ele alinmugtir

TOPLAM 51,91
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b. Patlatma Maliyeti

Bir delige koyulan dinamit miktari: 6 adet
Dinamit;
Bir delige koyulan dinamit miktan= 6 adet/delik x 0,147 kg/adet = 0,882 kg/delik

0,882 kg/delik x15delik
1,5m

Dinamitsarfiyati= =8,82kg/m

Dinamit maliyeti = 8,82 kg/m x 114.800 TL/kg = 1.012.536 TL/m
=23,28 $/m
Kapsiil;
Kapsiil sarfiyat1 = 15 adet / 1,5 m = 10 adet/m
Kapsiil maliyeti = 10 adet/m x 46.200 TL/adet = 462.000 TL/m
= 10,62 $/m

Patlatma maliyeti: 23,28 $/m + 10,62 $/m = 33,9 $/m

c. Yiikleme ve Nakliye Maliyeti

Yiikleme Maliyeti
Yiikleme islemi EH.D.Y ile yapilacaktir.

Fiili galiyma stiresi: 3,5 saat/giin (yiikleme iglemi igin)(projeden)

Makinenin émrii = 15 yil (3,5 saat/giin, 300 giin/yil, sadece ylikleme yaparsa)

$/yil $/saat $/m
Amortisman 12.000 11,42 8,89
Faiz 11.520 10,97 8,72
Sigorta 3.600 3,43 2,66

Yedek Parga ve Bakim-Onarim Maliyeti
E.HD.Y yedek parga ve bakim-onarim maliyeti, delme maliyetleri béliimiinde
hesaplanmugtir.
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Enerji Maliyeti

E.H.D.Y enerji sarfiyat: = 3,5 saat/giin x 30 kW/ saat

4,5 m/gin

= 23,3 kw-h/m

Enerji maliyeti = 23,3 kW-h/m x 3.000 TL/kW-h
=69.900 TL/m
= 1,60 $/m

Iscilik Maliyeti
Yiikleme iglemi ig¢ilik maliyeti, toplam galeri iggiligi boliimiinde ele alinmigtir,

Yiikleme maliyeti

Maliyet Unsuru $/m

Amortisman maliyeti 8,89

Faiz maliyeti 8,72

Sigorta maliyeti 2,66

Yedek parga ve Delme maliyetleri

bakim-onarim maliyeti boluminde ele ahnmigtir

Enerji maliyeti 1,60

Isgilik matiyeti Toplam galeri iggiligi
boéliimiinde ele alinmistir

TOPLAM | 21,87

Nakliye Maliyeti

Kazilan malzemenin naklinde zincirli konveyor kullanilacaktir.
Zincirli konveyor motor giicii: 2 x 37 kW (projeden)

Boyu: 400 m

Toplam zincirli konveyér fiyati: 400 m x 400 $/m = 160.000 $

$iyil $/saat $/m
Amortisman 32,000 30,47 237
Faiz 11.520 10,97 8,5
Sigorta 3.200 3,05 2,4
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Yedek Parga ve Bakim-Onarim Maliyeti

Zincirli | Yedek parga | Bakim-onarim Toplam Birim maliyet
konveyor | orani (%) orani (%) ($/y1l) ($/m)
160.000 10 5 24.000 17,7
Enerji Maliyeti
Zincirli konveyor enerji sarfiyati= 3,5 saat/ glinx37 kW - h/saat _ 28,8 kw-h/m

Enerji maliyeti = 28,8 kW-h/m x 3.000 TL/kW-h
= 86.400 TL/m
= 1,99 $/m

Is¢ilik Maliyeti

4,5 m/ giin

Nakliye is¢ilik maliyeti, toplam galeri ig¢iligi boliimiinde ele alinmugtir.

Nakliye maliyeti
Maliyet Unsuru $/m
Amortisman maliyeti 23,7
Faiz maliyeti 85
Sigorta maliyeti 2,4
Yedek parca ve 17,7
bakim-onarim maliyeti
Enerji maliyeti 1,99
Iscilik maliyeti Toplam galeri ig¢iligi
boliimiinde ele alinmigtir
TOPLAM 54,29
d. Tahkimat

Tahkimat tipi GI-profil

Baglar arasi mesafe 1,5m

Demirbag agirlig 217 kg/takim

Civata 4 adet/takim
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217kgx17.995TL/kg+ 4 adet x 20.000 TL/adet
1,5m

Demirbag mali yeti=

=2.656.610 TL/m

=61,07 $/m
Agag Maliyeti;
8 m2 kesitli galeride demir baglar arasi tahkimat igin 1,5 m uzunluunda 10 adet
firca ve 1,70 m uzunlugunda 30 adet kama kullanilacaktir.
Demirbaglar arasina 0,75 m'de bir firga, 0,25 m'de bir kama koyulacak

3,14x1,5m x 0,052 x 10 adet

Fir¢a titkketimi= =0,0785 m3/m
I,Sm

Kama titketimi= 1,7mx0,15x 0.05x30adet _ 0,255 m3/m
LSmx?2

Agag titketimi= 0,0785 + 0,255 = 0,333 m3/m

Agag maliyeti = 0,333 m3/m x 3.720.000 TL/m3 = 1.238.760 TL/m
=2847$

Toplam tahkimat maliyeti= 61,07 $/m + 28.47 $/m = 89,54 $/m

e. Toplam iscilik

Ginluk is¢ilik: 24 yevmiye/giin

Isginin giinliik maliyeti: 2.000.000 TL

24 ye v/giin x 2.000.000 TL/giin
4,5 m/giin

Toplam iggilik mali yeti= =106.666.666,6 TL/m

=245,2 $/m
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f. Toplam Uzunayak Tabanyolu Maliyeti;

Maliyet Unsuru $/m
Delme Maliyeti 51,91
Patlatma Maliyeti 33,9
Yiikleme ve Nakliye Maliyeti 76,16
Tahkimat Maliyeti 89,54
Iscilik Maliyeti 245,20
Diger (%10) 49,67
TOPLAM 546,38

5.1.1.3. Uzunayak ayak hazirhg: maliyeti

Taban genigligi: 6,5 m

Tavan genigligi: 6,0 m

Yiikseklik: 3,3 m

Bu boyutlar yan yana iki galeri stiriilerek elde edilecektir. Hesaplamalar 3 m
genigliginde bir galeri igin yapdmig ve sonuglarin iki kat1 alinmugtir.

Kaz sistemi: EH.D.Y + patlatma

Giinlik ilerleme: 4,5 m

Ayak uzunlugu: 50 m

a. Delme Maliyeti

Delik adedi: 15

Delik boyu: 1,75 m

Bir patlatmada ilerleme: 1,75 x0,85=1,5m

Vardiyada delinecek delik uzunlugu: 15 delik x 1,75 m = 26,25 m

Vardiyada delik delme igin harcanan siire: 26,25 m / 0,25 m/dak = 105 dak
= 1,75 saat/var

Fiili galigma siiresi: 3 x 1,75 = 5,25 saat/giin (Delme iglemi igin)

Makinenin 6mrii = 9,5 yif (5,25 saat/giin, 300 giin/yil, sadece delme yaparsa)
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$/yil $/saat $/m
Amortisman 18.947,36 12 14
Faiz 11.936,84 7,58 8,84
Sigorta 3.600 2,29 2,66
Yedek Parca ve Bakim-Onarim Maliyeti
E.H.D.Y | Yedek par¢a | Bakim-onarim Toplam Birim maliyet
fiyatt orani (%) orani (%) ($/y1) ($/m)
180.000 8 5 23.400 19,5
Malzeme maliyeti
Tij tuketimi:
Tij 6mrii: 500 m
Ty fiyati: 100 $/adet
1,5 m ilerleme igin delinen delik boyu: 1,75 m
1,5 m ilerleme i¢in delinen delik boyu= 15 x 1,75 = 26,25 m
Bir tij ile salanan ilerleme miktar= > X LTI M _ 53 3
26,25 m
Tij maliyeti: 100 $ /33,3 m =3 $/m
Bit titketimi:
Bit 6mrii: 250 m
Bit fiyatr: 25 $/m
Bir bit ile saglanan ilerleme miktan= 20mxL75m _ 16,7 m

26,25 m
Bit maliyeti: 25 $ /16,7 m = 1,5 $/m

Is¢ilik Maliyeti

Delme iglemine yonelik ig¢ilik maliyeti, toplam ayak hazih@: iggiligi bolimiinde ele
alinmigtir. Bu durumda toplam delme maliyeti agagida verildigi gibi olacaktir.
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Delme Maliyeti

Maliyet Unsuru $/m

Amortisman maliyeti 14,00

Faiz maliyeti 8,84

Sigorta maliyeti 2,66

Yedek parga ve 19,50

bakim-onarim maliyeti

Tiketilen malzeme maliyeti 4,5

Enerji maliyeti 2,41

Iscilik maliyeti Toplam galeri ig¢iligi
bélimiinde ele alinmigtir

Toplam 51,91

1ki galeri icin: 2 x 51,91 $/m 103,82

b. Patlatma Maliyeti

Bir delige koyulan dinamit miktari: 6 adet

Dinamit;

Bir delige koyulan dinamit miktari= 6 adet/delik x 0,147 kg/adet = 0,882 kg/delik

0,882 kg/delik x 15 delik

Dinamitsarfiyati= . =8,82 kg/delik
1,S5m
Dinamit maliyeti = 8,82 kg/m x 114.800 TL/kg = 1.012.536 TL/m
=23,28 $/m
Kapsiil,

Kapsiil sarfiyati = 15 adet / 1,5 m = 10 adet/m
Kapsiil maliyeti = 10 adet/m x 46.200 TL/adet = 462.000 TL/m
=10,62 $/m

Patlatma maliyeti: 23,28 $/m + 10,62 $/m = 33,9 $/m
Iki galeri igin: 2 x 33,9 $/m = 67,8 $/m

c. Yiikleme ve Nakliye Maliyeti

Yiikleme Maliyeti
Yiikleme islemi EH.D.Y ile yapilacaktir.
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Fiili galigma siiresi: 4 saat/giin (yiikleme iglemi igin)

Makinenin 6mrii = 12,5 yil (4 saat/giin, 300 giin/y1l, sadece ylikleme yaparsa)

$iyil $/saat $/m
Amortisman 14.400 12 10,66
Faiz 11.664 9,72 8,64
Sigorta 3.600 3 2,66

Yedek Parga ve Bakim-Onarim Maliyeti
E.H.D.Y yedek parga ve bakim-onarim maliyeti, delme maliyetleri boliimiinde

hesaplanmugtir.
Enerji Maliyeti
EHLD.Y enerji sarfiyats = +>22/800 x30kWisaat _ )¢ o7 o h/m
4,5 m/giin
Enerji maliyeti = 26,67 kW-h/m x 3.000 TL/kW-h
= 80.000 TL/m
= 1,84 $/m
Iscilik Maliyeti
Yiikleme iglemi iggilik maliyeti, toplam ayak hazirhs isciligi bolimiinde ele
alinmugtir.
Yiikleme maliyeti
Maliyet Unsuru $/m
Amortisman maliyeti 10,66
Faiz maliyeti 8,64
Sigorta maliyeti 2,66
Yedek parga ve Delme maliyetleri
bakim-onarim maliyeti bolimiinde ele alinmustir
Enerji maliyeti 1,84
Iscilik maliyeti Toplam galeri isiligi
boliimiinde ele alinmigtir
TOPLAM 23,8
iki galeri icin: 2 x 23,8 47,6
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Nakliye Maliyeti
Kazilan malzemenin naklinde zincirli konvey6r kullanilacaktir.

Zincirh konvey6r motor giicti: 50 kW
Ayak Boyu: 50 m
Toplam zincirli konveyor fiyati: 50 m x 400 $/m = 20.000 $

$/yl $/saat $/m
Amortisman 4.000 3,33 2,96
Faiz 288 0,24 0,21
Sigorta 80 0,07 0,06
Yedek Parca ve Bakim-Onarim Maliyeti
Zincirli | Yedek parga | Bakim-onarim Toplam Birim maliyet
konvey6r | orani (%) orani (%) ($/y1l) ($/m)
20.000 10 5 3.000 2,22
Enerji Maliyeti
Zincirli konveyor enerji sarfiyati = 4saat/giin x 50 l.(W-h/saat = 44,44 k w-h/m
4,5 m/giin
Enerji maliyeti = 44,44 kW-h/m x 3.000 TL/kW-h
=133.333 TL/m
= 3,06 $/m

Iscilik Maliyeti
Nakliye isgilik maliyeti, toplam ayak hazirlis is¢iligi boliimiinde ele alinmugtir.
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Nakliye maliyeti

Maliyet Unsuru $/m

Amortisman maliyeti 2,96

Faiz maliyeti 0,21

Sigorta maliyeti 0,06

Yedek parga ve 2,22

bakim-onarim maliyeti

Enerji maliyeti 3,06

Is¢ilik maliyeti Toplam galeri iggiligi
boliimiinde ele alinmugtir

Toplam 8,51

Iki galeri igin: 2 x 8,51 17,02

Yikleme + nakliye maliyeti: 47,6 + 17,02 = 64,62 $/m
d. Tahkimat

Agag Maliyeti;

Kasalar arast mesafe : 0,8 m

0,8 m boyunda, 16 adet firga, 0,75 m araliklarla koyulacak
1 m boyunda, 48 adet kama, 0,25 m araliklarla koyulacak

3,14% 0,8 m x 0,052 x16 adet

=0,1256 m3/m
0,8m

Firga tiketimi=

Imx0,15x0.05x48 adet
0,8m

Kama tiketimi= =0,45 m3/m

3m x3,14%0.10% x 2 adet

. =0,2355 m/m
0,8m

Boyunduruk tiketimi=

3mx3,14x0.10% x 3 adet
0,8m
Agag titketimi= 0,45 + 0,1256 + 0,2355 + 0,3533 = 1,1644 m3/m
Agag maliyeti = 1,1644 m3/m x 3.720.000 TL/m3 = 4.331.568 TL/m
=99,58 $/m

Direk tikketimi= =0,3533 m3/m
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e. Toplam lscilik

Guinlik iggilik: 24 yevmiye/giin
Isginin giinliik maliyeti: 2.000.000 TL

24 ye v/giin x 2.000.000 TL/giin
4,5 m/giin

Toplam iggilik mali yeti= =10.666.666,6 TL/m
=245,2 $/m
Iki galeri igin: 2 x 245,2 = 490,4 $/m

f. Toplam Uzunayak Ayak Hazirhig Maliyeti;

Maliyet Unsuru $/m
Delme Maliyeti 103,82
Patlatma Maliyeti . 67,8
Yiikleme ve Nakliye Maliyeti 64,62
Tahkimat Maliyeti 99,58
Iscilik Maliyeti 490,4
Diger (%10) 82,62
TOPLAM 908,84

5.1.2. Kisaayak hazirhk maliyetlerinin hesaplanmas
5.1.2.1. Kisaayak tavanyolu maliyeti

Taban genisligi: 4,6 m

Yiikseklik: 3,3 m

Galeri kesiti: 14 m?2

Kaz sistemi: Siirekli kazi makinesi ile kazi ve yiikleme
Tlerleme hizi: 3 m/vard

Galeri uzunlugu: 400 m

Surekli kazi makinesi fiyati: 750.000 $

Omri: 14.000 saat

Fiili ¢aligma siiresi: 1,5 saat/vard
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a. Kazi1 Maliyeti
Suirekli Kazi makinesi maliyeti:
Makinenin 6mrii =10 yil (4,5 saat/giin, 300 giin/yil)

$/yil $/saat $/m
Amortisman 75.000 55,5 27,78
Faiz 49.500 36,66 18,33
Sigorta 15.000 11,10 5,55

Yedek Par¢a ve Bakim-Onarim Maliyeti

S.KM | Yedek par¢a | Bakim-onarim Toplam Birim maliyet

fiyat orani (%) orant (%) ($/y1l) ($/m)
750.000 8 5 97.500 36,11
Enerji Maliyeti
S.K.M enerji sarfiyat1 = b0 gife DRV 45 kw-h/m
9 m/gln
Enerji maliyeti = 45 kW-h/m x 3.000 TL/kW-h
=135.000 TL/m
= 3,103 $/m
Is¢ilik Maliyeti

Kaz iglemi ig¢ilik maliyeti, toplam galeri ig¢iligi boliimiinde ele alinmugtir.

Kazi maliyeti

Maliyet Unsuru $/m
Amortisman maliyeti 27,78

Faiz maliyeti 18,33
Sigorta maliyeti 5,55

Yedek parga ve 36,11
bakim-onarnim maliyeti

Enerji maliyeti 3,10

Iscilik maliyeti . Toplam galeri ig¢iligi

boliimiinde ele alinmigtir
TOPLAM 90,87
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b. Nakliye Maliyeti

Kazilan malzemenin naklinde bant konvey6r kullamlacaktir,

Bant konveyor motor giicti: 63 kW

Bant konveyor fiyati: 150 $/m

Omrii: 5 yil
Boyu: 400 m

Toplam bant konveyér fiyati: 400 m x 150 $/m = 60.000 $

$/yl $/saat $/m
Amortisman 12.000 8,89 4,45
Faiz 4.320 3,20 1,60
Sigorta 1.200 0,89 0,45
Yedek Parc¢a ve Bakim-Onarim Maliyeti
Bant Yedek parga | Bakim-onarim Tutan Birim maliyet
konveyor | gideri (%) orani (%) ($/y11) ($/m)
60.000 10 5 9.000 6,67
Enerji Maliyeti
Bant konveyor enerji sarfiyati= 4,5 saat/giin x 6? kW-h/saat =31,5 k w-h/m
9 m/giin

Enerji maliyeti = 31,5 kW-h/m x 3.000 TL/kW-h

=94.500 TL/m

=2,17 $/m

Iscilik Maliyeti
Nakliye iggilik maliyeti, toplam galeri ig¢iligi boliimiinde ele alinmigtir,
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Nakliye maliyeti

Maliyet Unsuru $/m
Amortisman maliyeti 4,45
Faiz maliyeti 1,60
Sigorta maliyeti 0,45
Yedek parca ve 6,67
bakim-onarim maliyeti
Enerji maliyeti 2,17
Isgilik maliyeti . Toplam galeri iggiligi
bolumiinde ele alinmistir
TOPLAM 15,34
¢. Tahkimat
Tahkimat tipi . Gl-profil
Baglar arasimesafe  : 15m
Demirbag agurhigt . 240 kg/takim
Demirbag fiyati ;17995 TL/kg
Civata : 4 adet/takim
Civata fiyati : 20.000 TL/adet
Demirbag mali yeti = 240kg x17.995 TL/kg+ 4 adet x 20.000 TL/ad et
=2.932.533,33 TL/m Lom
=67,4%/m

Agag Maliyets;
14 m? kesitli galeride demir baglar arasi tahkimat igin 1,5 m uzunlugunda 14

adet firga ve 1,70 m uzunluunda 42 adet kama kullaniacaktr.

Demirbaglar arasina 0,75 m'de bir firga, 0,25 m'de bir kama koyulacak

3,14x1,5m x 0,05% x 14 adet

Firga tiketimi= =0,1099 m>/m
1,5m
2
Kama tilketimi= 3,14x1,7m x 0,05” x 42 adet _ 0,186 m3/m
1,5mx2

Agag tiiketimi= 0,1099 + 0,186 = 0,2959 m3/m
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Agag maliyeti = 0,2959 m3/m x 3.720.000 TL/m3 = 1.100.748 TL/m
=25,3 $/m

Toplam tahkimat maliyeti= 67,4 $ + 25,3 $ = 92,7 $/m

d. iscilik
Giinlik iggilik: 20 yevmiye/giin
Isginin gtinliik maliyeti: 2.000.000 TL

20 ye v/giin x 2.000.000 TL/giin
9 m/giin

=4.444.444 4 TL/m
=102,17 $/m

Iscilik mali yeti=

f. Toplam Kisaayak Tavanyolu Maliyeti;

Maliyet Unsuru $/m

Kaz1 Maliyeti 90,87
Nakliye Maliyeti 15,34
Tahkimat Maliyeti 92,70
Iscilik Maliyeti 102,17
Diger (%10) 30,11

TOPLAM 331,19

5.1.2.2, Kisaayak tabanyolu maliyeti

Galeri kesiti: 10 m2

Kaz sistemi: Suirekli kazi makinesi ile kazi ve yiikleme
Ilerleme hiz1: 3 m/vardiya

Galeri uzunlugu: 400 m

a. Kaz1 Maliyeti
Suirekli Kaz1 makinesi maliyeti:
Makinenin omrii = 10 yil (4,5 saat/giin, 300 giin/yil)
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$/yil $/saat $/m
Amortisman 75.000 55,55 27,77
Faiz 49.500 36,66 18,33
Sigorta 15.000 11,10 555
Yedek Parga ve Bakim-Onarim Maliyeti
SKM | Yedek par¢a | Bakim-onarim Toplam Birim maliyet
fiyati orant (%) orant (%) ($/y1l) ($/m)
750.000 8 5 97.500 36,11
Enerji Maliyeti
S.K.M enerji sarfiyati = 4, SRR I s 45 kw-h/m
9 m/giin
Enerji maliyeti = 45 kW-h/m x 3.000 TL/kW-h
=135.000 TL/m
= 3,103 $/m
Is¢ilik Maliyeti

Kaz iglemi ig¢ilik maliyeti, toplam galeri hazirlig; isgiligi bolimiinde ele alinmugtir.

Kazi Maliyeti
Maliyet Unsuru $/m
Amortisman maliyeti 27,78
Faiz maliyeti 18,33
Sigorta maliyeti 5,55
Yedek parca ve 36,11
bakim-onarim maliyeti
Enerji maliyeti 3,10
Isilik maliyeti Toplam galeri isiligi

béliimiinde ele alinmugtir

TOPLAM 90,87
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b. Nakliye Maliyeti

Kazilan malzemenin naklinde zincirli konveyor kullamlacakitir.

Zincirli konveyor motor giicii: 2 x 37 kW

Zincirli konveyor birim fiyatt: 400 $/m

Omrii: 5 yil
Boyu: 400 m

Toplam zincirli konveyor fiyat1: 400 m x 400 $/m = 160.000 $

$/yil $/saat $/m
Amortisman 32.000 23,7 11,85
Faiz 11.520 8,53 8,89
Sigorta 3.200 2,37 1,19
Yedek Parca ve Bakim-Onarum Maliyeti
Zincirli | Yedek parga | Bakimi-onarim Toplam Birim maliyet
konveyor | oram (%) orani (%) ($/y1l) ($/m)
160.000 10 5 24.000 8,89
Enerji Maliyeti
Zincirli konveyor enerji sarfiyati= 4,5 saat/giin x 37 kW-h/saat x 2=37k w-h/m
9 m/giin
Enerji maliyeti = 37 kW-h/m x 3.000 TL/kW-h
=111.000 TL/m
=2,55$/m

Is¢ilik Maliyeti
Nakliye ig¢ilik maliyeti, toplam galeri hazirli isgiligi boliimiinde ele alinmugtir.
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Nakliye maliyeti

Maliyet Unsuru $/m
Amortisman maliyeti 11,85
Faiz maliyeti 8,89
Sigorta maliyeti ‘ 1,19
Yedek parga ve 8,39
bakim-onarim maliyeti
Enerji maliyeti 2,55
Is¢ilik maliyeti Toplam galeri isgiligi
boliimiinde ele alinmigtir

TOPLAM 33,37

¢. Tahkimat

Tahkimat tipi . Agag tahkimat

Kasalar arasimesafe : 1,5m

10 m? kesitli galeride iki kasa arasinda 1,5 m uzunlugunda 10 adet firga ve
1,70 m uzunlugunda 30 adet kama kullanilacaktir.

0,75 m'de bir fir¢a koyulacak

3,14x1,5m x 0,05% x 10 adet

=0,0785 m>/m
1,5m

Firga titketimi=

0,25 m'de bir kama koyulacak
3,14x1,7m x 0.05% x 30 adet

Kama tiketimi= =0,267 m3/m
1,5m
Boyunduruk ¢ap1: 20 cm
Boyunduruk boyu: 3,5 m
2
Boyunduruk tiketimi= 3,5mx3,14%0,27 _ 0,293 m3/m
1,5m
Direk gap1: 20 cm
Direk boyu: 2,5 m
2
Direk tiikketimi= 3,14x2,5mx 0,1 x2=10,1046 m3/m

1,5m
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Agag titketimi = 0,293 + 0,1046 + 0,267 + 0,0785 = 0,7431 m3/m

Agag maliyeti = 3.720.000 TL/m3 x 0,7431 m3 = 2.764.332 TL
= 63,54 $/m

d. Toplam Iscilik

Giinluk isgilik: 20 yevmiye/giin
Isginin giinliik maliyeti: 2.000.000 TL

20 ye v/giin x 2.000.000 TL/gtin
9 m/gin

= 4.444.444 4 TL/m
=102,17 $/m

Iscilik mali yeti=

f. Toplam Kisaayak Tabanyolu Maliyeti;

Maliyet Unsuru “ $/m

Kazi Maliyeti 90,87
Nakliye Maliyeti 33,37
Tahkimat Maliyeti 63,54
Iscilik Maliyeti 102,17
Diger 29,00
TOPLAM ' 318,95

5.1.2.3. Kisaayak ayak hazirhigi maliyeti

Taban genisligi: 6,5 m

Tavan genisligi: 6 m

Yiikseklik: 2,5 m

Kaz: sistemi: Siirekli kazi makinesi ile kazi ve yiikleme
Giinliik ilerleme: 5 m/giin

Fiili galigma siiresi: 1,5 saat/var
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a. Kaz1 Maliyeti

Siirekli Kazi makinesi maliyeti:

$/yil $/saat $/m
Amortisman 75.000 55,5 50
Faiz 49.500 36,66 33
Sigorta 15.000 11,10 10

Yedek Parga ve Bakim-Onarim Maliyeti

SKM | Yedek parga | Bakim-onarim Tutan Birim maliyet
fiyat: gideri (%) orant (%) ($/y1h) ($/m)
750.000 8 5 97.500 65
Enerji Maliyeti
S.K.M enerji sarfiyat = 2> S UETN xRl saali 81 kw-h/m
5 m/giin
Enerji maliyeti = 81 kW-h/m x 3.000 TL/kW-h
= 243.000 TL/m
= 5,59 $/m

Iscilik Maliyeti

Kaz iglemi ig¢ilik maliyeti, toplam ayak hazithr isiligi boliimiinde ele alinmugtir.

Kazi Maliyeti
Maliyet Unsuru $/m
Amortisman maliyeti S0
Faiz maliyeti 33
Sigorta maliyeti 10
Yedek parga ve 65
bakim-onarim maliyeti
Enerji maliyeti 5,59
Iscilik maliyeti Toplam ayak hazirhg ig¢iligi

boliimiinde ele alinmigtir

TOPLAM 163,59
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b. Nakliye Maliyeti

Kazilan malzemenin naklinde zincirli konveyér kullanilacaktir.
Zincirli konveyoér motor giicii: 50 kW

Ayak Boyu: 50 m

Toplam zincirli konveyor fiyati: 50 m x 400 $/m = 20.000 $

$/yil $/saat $/m
Amortisman 4.000 2,96 2,66
Faiz 1.440 1,06 0,96
Sigorta 400 0,30 0,27

Yedek Parga ve Bakim-Onarim Maliyeti

Zincirli | Yedek parga | Bakim-onarim Tutan Birim maliyet
konveyor | gideri (%) orant (% ($/l) ($/m)
20.000 10 5 3.000 2
Enerji Maliyeti

4,5 saat/ giin x 50 kW - h/ saat =45 kw-h/m

Zincirli konveyor enerji sarfiyati=

5 m/giin
Enerji maliyeti = 45 kW-h/m x 3.000 TL/kW-h
= 135.000 TL/m
= 3,10 $/m

Is¢ilik Maliyeti
Nakliye ig¢ilik maliyeti, toplam ayak hazirlik ig¢iligi boliimiinde ele alinmugtir,
Nakliye maliyeti

Maliyet Unsuru $/m
Amortisman maliyeti | 2,66

Faiz maliyeti 0,96

Sigorta maliyeti 0,27

Yedek parca ve 2
bakim-onarim maliyeti

Enerji maliyeti 3,10

Iscilik maliyeti Toplam ayak hazirhk isciligi

bolimiinde ele alinmugtr
TOPLAM 8,99
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¢. Tahkimat

Agag Maliyeti;

Kasalar arasi mesafe : 1,0 m

Firgalar 0,75 m araliklarla koyulacak,

Firga boyu: 1 m

Bir kasanin ¢evre uzunlugu: 11 m

Fir¢a sayist: 11 m/0,75 m = 15 adet firga (iki kasa arasina)

3,14x1,0m x 0,052 x15adet

=0,11m/m
1,0m

Firga tiketimi=

0,25 m araliklarla koyulacak,
Kama boyu: 1,2 m
Kama sayist: 11 m/0,25 m = 44 adet kama (iki kasa arasina)

1,2m x3,14 x 0.05% x 44 adet
1,0mx2

Kama tilkketimi= =0,207 m3 /m

Boyunduruk ¢ap1: 20 cm
Boyunduruk boyu: 2,5 m
3mx3,14x0.10 x 2 adet

Boyunduruk tiketimi= =0,1884 m3/m
1,0m
Direk boyu: 20 cm
Direk boyu: 2,5 m
Bir kasada 3 direk kullamlacak
2
Direk tiketimi= 2> M *3:14x 0.107 x3adet _, 35 3,

1,0m
ABag titketimi = 0,11 + 0,207 + 0,1884 + 0,2355 = 0,7409 m3/m

Agag maliyeti = 0,7409 m3/m x 3.720.000 TL/m3 = 2.756.148 TL/m
= 63,35 $/m
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d. Toplam iscilik

Giinluk 15¢ilik: 24 yevmiye/giin
Isginin giinlik maliyeti: 2.000.000 TL

20 ye v/giin x 2.000.000 TL/giin

Iscilik mali yeti= =8.000.000 TL/m
5 m/giin
=183,91 $/m
f. Kisaayak Ayak Hazirhg Birim Maliyeti;
Maliyet Unsuru $/m
Kazi maliyeti 163,59
Nakliye Maliyeti 8,99
Tahkimat Maliyeti 63,35
Iscilik Maliyeti 183,91
Diger (%10) - 41,98
TOPLAM 461,82
5.1.3. Hazirhk maliyetlerinin mukayesesi
Maliyet Unsuru Uzunayak ($/m) Kisaayak ($/m)
Tavanyolu (400 m) 565,55 331,19
Tabanyolu (400 m) 546,38 318,95
Avyak hazirligi (50 m) 908,84 461,82

Ele alinan pano ytiksekligi 7,5 m oldugu i¢in ve kisaayak ayak yiiksekligi 2,5 m
oldugundan, yontem mukayesesi yaparken kisaayak toplam hazirlik maliyetinin ¢
kat1 alinacaktir.

Buna gore kisaayak hazirhk maliyeti= 280.661 $ x 3 = 841.984 $
Uzunayak hazirhk maliyeti= 743.540 $
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5.2. Yontemlerin Uretim Maliyetlerinin Hesaplanmas:

5.2.1. Uzunayak yontemi isletme maliyetleri

Verilen buyiiklikler;

Ele alinan pano boyutlan

Pano boyu: 400 m

Ayak boyu: 50 m

Pano yiiksekligi: 7,5 m (2,8 m aynadan, 4,7 m arkadan)

Kayip: % 25

- Hazirlik yatirimi: 409.214 $

Isletilebilir rezerv="7,5 m x 400 m x 50 m x 1,5 ton/m3 x 0,75
= 168.750 ton

Uretime yonelik biiyiikliikler;

Tamburlu kesicinin aynadan tiretttigi komiir: 174.562 ton/yil
Arkadan gogertilerek alinan komiir: 246.750 ton/yil

Toplam ayak tiretimi: 421.312 ton/yil

A. SABIT MALIYETLERI

a. Kaz ve yiikleme maliyeti

Kaz1 ve yiikleme iglemi tek tamburlu kesici tarafindan yapilacaktir,
Makine Omrii: 10.000 saat

Makine Fiyati: 1.000.000 $

Caligma giinii: 350 gin/yil

Fiili galigma saati: 3,5 saat/giin

Tlerleme miktar:: 2,5 m/giin

Makinenin 6mri = 8 yil (3,5 saat/gin, 350 gin/yil)

$/iyil $/saat $/ton
Amortisman 125.000 100 0,296 *
Faiz 67.500 53,57 0,386
Sigorta 20.000 15,87 0,114

* Arkadan gogertilerek gekilen komiir dahil
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b. Delme maliyeti

Delme iglemi tavana 4 m delik delebilen delicilerle yapilacaktir.
Tavan Delik Delme Makinesi yatirim tutar,

Omirii: 10.000 saat

Fiyati: 20.000 $

Makinenin 6mrii = 6,2 yil (4,6 saat/giin, 350 giin/yil)

$/yil $/saat $/ton
Amortisman 3.225,806 2,004 0,008
Faiz 1.320 0,820 0,003
Sigorta 400 0,248 0,001
c. Tahkimat Maliyeti
Yiiriiyen tahkimat;
Omrii: 10 yil

Fiyati: 30.000 TL/adet
Bir ayakta kullanilan adet: 50 m/1.5m = 33 adet

Toplam fiyati= 30.000 $/adet x 33 adet = 990.000 $

Syl $/ton
Amortisman 99.000 0,234
Faiz 65.340 0,155
Sigorta 19.800 0,046

d. Nakliye Maliyeti

1) Zincirli Konveyor

Omrii: 5 yit

Fiyati: 400 $/m

Uzunluk: 50 m

Toplam fiyati= 400 $/m x 50 m = 20.000 $
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$ivil $/ton
Amortisman 4.000 0,009
Faiz 1.440 0,003
Sigorta 400 0,001
2) Toplayici Konveyir
Omri: 5 yil
Fiyat1: 300 $/m
Toplam fiyat:: 300 $/m x 100 m = 30.000 $
$/yil $/ton
Amortisman 6.000 0,014
Faiz 2.688 0,006
Sigorta 600 0,001
3) Bant Konveyor
Omrii: 5 yil
Fiyatt: 150 $/m
Uzunluk: 400 m
Toplam fiyati= 150 $/m x 400 m = 60.000 $
$/yil $/ton
Amortisman 12.000 0,029
Faiz 4.320 0,01
Sigorta 1.200 0,003
Nakliye Yatinm Maliyeti
Maliyet Unsuru Amortisman Faiz Sigorta
$iyl $/ton $/yil $/ton $/yil $/ton
Zincirli konveyor 4.000 0,009 | 1.440 | 0,003 400 0,001
Toplayict konveyor | 6.000 0,014 | 2688 0,006 600 0,001
Bant konveyor 12.000 | 0,029 | 4.320 0,010 1.200 0,003
Toplam 22,000 | 0,052 | 8.448 | 0,019 | 2.200 | 0,005
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e. Pano Hazirhklan

Toplam hazirhk yatirimi: 409.214 $
Pano 6mri= 400 m/2,5 m/giin = 160 giin

$/yl $/ton
Amortisman 889.595,65 2,11
Faiz 77.928,56 0,18
Birim Sabit Maliyetler
Maliyet Unsuru Amortisman Faiz Sigorta
$/yil $/ton $/yil $/ton $iil $/ton
Kazi ve yiikleme 125.000 0,296 67.500 0,386 | 20.000 | 0,114
Delik delme 3.225,8 0,008 1.320 0,003 400 0,001
Tahkimat 99.000 0,234 65.340 0,155 | 19.800 | 0,046
Nakliye 22.000 0,052 8.448 0,019 2.200 0,005
Pano Hazirhig: 889.595,6 2,11 77.928,6 | 0,180 - -
TOPLAM 1.138.821,4 2,7 220.536,6 | 0,743 | 42.400 | 0,166
B. DEGISKEN MALIYETLER

a. Enerji Maliyeti (Tamburlu kesici yiikleyici, zincirli ve bant konveyor motorlar,
toplayici konveyor motorlarr)

Tamburlu kesici yiikleyici enerji maliyeti;

= _3smat/gin o kw-ix 3.000 TL/KW-h
1203,75 ton/ gin

= 1.308,41 TL/ton .
= 0,03 $/ton

Zincirli konveyor enerji maliyeti:
__ 64 saat/giin

1203,75 ton/giin
= 2.392,5 TL/ton

= 0,055 $/ton

x150kW/h x 3.000 TL/kW-h
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Toplayici konveyér enerji maliyeti: -
6,4saat/gin

~ 1203,75 ton/giin
= 2.392,5 TL/ton
= 0,055 $/ton

Bant konveyor enerji maliyeti
6,4saat/giin

" 1203,75 ton/gin

1.004,86 TL/ton

0,023 $/ton

Toplam Enerji Maliyeti= 0,03 + 0,055 + 0,055 + 0,023
= 0,16 $/ton

I

b. Yedek Parca ve Bakim-Onarim Maliyeti

x 150 kW/h x 3.000 TL/kW-h

x 63kW/h x3.000 TL/kW-h

Yatiimin Konusu Fiy;m )] Yedek Bakim Tutan
parga orani | onarim orant | ($/ton)
(%) ()
Tamburlu kesici yiikleyici 1.000.000 8 5 0,74
Tavan delik delme makinesi 20.000 10 8 0,02
Yiirityen tahkimat 990.000 4 2 0,14
Zincirli konveyor 135.000 10 5 0,05
Toplayict konveyor 225.000 8 5 0,07
Bant konveyor 280.000 10 5 0,10
TOPLAM 1,12
c. Iscilik

Uretim vardiyalarinda: 20 iggi/vard
Bakim vardiyasinda: 13 ig¢i/vard
Isci sayisi= (20 x 2 ) + 13 = 53 is¢i/giin

53 1561/ giin
1203,75 ton/ giin
= 132.087,2 TL/ton
= 3,036 $/ton

Iscilik maliyeti: x 2.000.000 TL/is¢i
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d. Yag sarfiyat1
Mekanize techizat tiniteleri ve gesitli motorlar;

Saatlik yag tiketimi: 6 kg/s (benzer igletmelerden)

6kg/s x15saat/gin .0 000 TL/kg
1203,75 ton/giin

7476,64 TL/ton
0,172 $/ton

Toplam yag sarfiyati=

I

e. Patlayici madde

Arka komiiriintin alinabilmesi igin her tahkimatin penceresinden tavan bir
delik delinecektir.
Delik boyu: 4 m
Ayak boyunca delik sayisi: 33 adet
Her 1,25 m ilerlemede bir delik delindigine gore;
Bir delige koyulacak dinamit miktari= 5 adet/delik x 0,147 kg/adet

= 0,735 kg/delik

0,735 kg/delik x 66 delik/giin
1203,75 ton/giin

=4.626,333 TL/ton

= 0,106 $/ton

Kapsiil; Her delige 1 kapsiil olduguna goére
66 delik/giin x1adet/delik

1203,75 ton/giin
=2.533,084 TL/ton
= 0,058 $/ton
Patlayict Madde Maliyeti = 0,106 $/ton + 0,058 $/ton
= 0,164 $/ton

Dinamit maliyeti = x114.800 TL/kg

x46.200 TL/adet

Kapsiil maliyeti=

f. Basinch hava

Tavan delik delme makinesi basingh hava tiiketimi : 3,5 m3/dak

3,5 m>/dak x276 dak/giin
1203,75 ton/giin

= 401,25 TL/dak

= 0,009 $/ton

Basingli hava maliyeti = x 500 TL/ton
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g. Tiiketilen Malzeme Maliyeti
Tij tikketimi:

Tij 6mri: 500 m (komiirde)

Tij fiyati: 200 $/adet

66 delik/giin x 4 m/delik
1203,75 ton/giin

Tij maliyeti= 200 $/adet / (500 m / 0,219 m/ton) = 0,087 $/ton

Ty tiketimi=

= 0,219 m/ton

Bit titketimi:
Bit omrii: 250 m
Bit fiyat1 25 $/adet

66 delik/giin x 4 m/delik
1203,75 ton/gtin

Bit maliyeti = (0,219 m/ton / 250 m/adet) x 25 $/adet = 0,022 $/ton

Bit tiiketimi =

= 0,219 m/ton

Toplam Maliyet
Maliyetler Birim
Maliyeti
($/ton)
Amortisman 2,70
Faiz 0,74
Sigorta 0,17
Enerji maliyeti 0,16
Yedek parca + Bakim-onarim maliyeti 1,12
Iscilik maliyeti 1,88
Yag maliyeti 0,17
Patlayict madde maliyeti 0,15
Basingh hava maliyeti 0,01
Tiiketilen malzeme maliyeti 0,11
*Diger (%5) 0,36
TOPLAM 7,57

*Toplam maliyetin %5'i alinmgtir,
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5.2.2. Kisaayak yontemi isletme maliyetleri

Ele alinan pano boyutlan

Pano boyu: 400 m

Ayak boyu: 50 m

Pano yiiksekligi: 7,5 m (2,5 m'lik dilimler halinde)

Kayip: % §

Hazirlik yatirimi: 841.984 $

Isletilebilir rezerv="7,5 m x 400 m x-50 m x 1,5 ton/m3 x 0,95

. =213.750 ton
Uretim kapasitesi: 456.356 ton/yil

A. SABIT MALIYETLERI

a. Kaz ve Yiikleme

Kazi ve ytikleme iglemi siirekli kaz1 makinest tarafindan yapilacaktir.
Siirekli Kazi Makinesi Yatiim tutart,

Omrii: 14.000 saat

Fiyat1: 750.000 $

Yilda ¢aligma giinii; 350 giin/yil

Giinde fiili galigma saati: 5 saat/giin

$/yil $/saat $/ton
Amortisman 93.750 53,57 0,204
Faiz 49.500 28,29 0,108
Sigorta 15.000 8,571 0,03
b. Tahkimat maliyeti
Yirayen tahkimat;
Omrii: 10 yil

Fiyat1: 30.000 TL/adet
Bir ayakta kullanilan adet: 50 m/1.5m = 33 adet
Toplam fiyati= 30.000 $/adet x 33 adet = 990.000 $
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$/yil $/ton
Amortisman 99.000 0,217
Faiz 65.340 0,143
Sigorta 19.800 0,043
c. Nakliye maliyeti
1) Zincirli Konveyor
Omrii: 5 yil
Fiyat1; 400 $/m
Uzunluk: 50 m
Toplam fiyati= 400 $/m x 50 m = 20.000 $
$iyil $/ton
Amortisman 4.000 0,009
Faiz 1.440 0,003
Sigorta 400 0,001
2) Toplayict Konveyor
Omrii: 5 yil
Fiyat1: 300 $/m
Toplam fiyat1: 300 $/m x 100 m = 30.000 $
$/yil $/ton
Amortisman 6.000 0,013
Faiz 2.688 0,006
Sigorta 600 0,001
3) Bant Konveyir
Omrii: 5 yil

Fiyat1: 150 $/m
Uzunluk: 400 m
Toplam fiyati= 150 $/m x 400 m = 60.000 $
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Sl $/ton
Amortisman 12.000 0,026
Faiz 4.320 0,009
Sigorta 1.200 0,003
Nakliye Yatinm Tutar
Maliyet Unsuru Amortisman Faiz Sigorta
$ivil $/ton $/yil $/ton $/yil $/ton
Zincirli konveyor 4.000 | 0,009 | 1.440 | 0,003 400 0,001
Toplayict konveyér | 6.000 0,013 | 2.688 | 0,006 600 0,001
Bant konveyor 12.000 | 0,026 | 4.320 0,009 1.200 0,003
Toplam 22.000 | 0,048 | 8.448 | 0,018 | 2.200 | 0,005
e. Pano hazirliklar yatirnm tutarn
Toplam hazirlik yatirimi: 841.984 $
Pano émrii= (400 m/7,32 m/giin) x 3 = 163,93 giin
= 163,93 giin/350 gin/yil = 0,46 yil
$iyil $/ton
Amortisman 1.830.400 8,56
Faiz 160.343,04 0,75
Toplam Maliyet
Maliyet Unsuru Amortisman Faiz Sigorta
$iyil $/ton $/yl $/ton $/yil | $iton
Kazt ve yiikleme 93.750 0,204 49.500 0,108 | 15.000 | 0,03
Tahkimat 99.000 | 0217 | 65340 | 0,143 | 19.800 | 0,043
Nakliye 22.000 0,048 8.448 0,018 | 2.200 | 0,005 |
Pano Hazithg 1.830.400 8,56 |160.343,04| 0,75 - -
TOPLAM 2.045.150 | 9,029 | 283.631,04 | 1,019 | 37.000 | 0,078
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B.DEGISKEN MALIiYETLER

a. Enerji Maliyeti (Sirekli kaz1 makinesi, zincirli ve bant konveyor motorlari,
toplayici konveyor motorlart)
Stirekli kazi makinesi enerji maliyeti;

- 5saalgin_ o4 1w x3.000 TLAW-h
1.300 ton/giin

= 1.038,46 TL/ton
= 0,024 $/ton
Zincirli konvey6r enerji maliyeti;
_ Ssaat/gin
~ 1.300 ton/giin
= 865,39 TL/ton
= 0,020 $/ton
Toplayict konveyor enerji maliyeti;

__osaatigin o0 1w x3.000 TLAW-h
1,300 ton/gin |

= 1730,78 TL/ton
= 0,040 $/ton

x 75 kW x3.000 TL/kW-h

Bant konvey6r enerji maliyeti,
5saat/giin

~ 1.300 ton/giin
= 726,928 TL/ton
=0,017 $/ton

x 63 kW x 3.000 TL/kW-h

Toplam Birim Enerji Maliyeti= 0,024 + 0,020 + 0,040 + 0,017
= 0,101 $/ton
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b. Yedek Par¢a ve Bakim-Onarim Maliyeti

Yatimmin Konusu Fiyati | Yedek par¢a | Bakim-onarim | Birim
&) orani (%) orant (%) Maliyet
($/ton)
Siirekli kaz1 makinesi | 750.000 8 5 0,213
Yiirtiyen tahkimat 990.000 2 0,130
Zincirli konveyor 135.000 10 5 0,064
Toplayici konveyor | 225.000 8 5 0,064
Bant konveyor 280.000 10 5 0,092
TOPLAM 0,563
c. Iscilik

Uretim vardiyalarinda: 14 is¢i/vard
Bakim vardiyasinda: 8 ig¢i/vard
Isgi sayisi= (14 x 2 ) + 8 = 36 isgi/giin

feilik maliyeti = — o389 5 00,000 TLisgi = 55.384,6 TL/ton
1.300 ton/giin
=1,273 $/ton
d. Yag sarfiyati

Mekanize techizat iiniteleri ve gesitli motorlar;
Saatlik yag tiiketimi: 6 kg/s (isletmedeki tecriibelerden)

6 kg/s x10saat/giin x100,000 TL/kg = 4.615,4 TL/ton
1.300 ton

= 0,106 $/ton
e. Celik hasir

Yaklagik fiyati: 200.000 TL/m2
Celik hasir 3 katta bir kere serilecektir. Yirtilmalar ve ilaveler igin %20 fazlalik

alinmugtir.
Bir dilimde celik hasir serilecek alan=400 m x 50 m x 1,20 = 24.000 m?2

Yag maliyeti =

- 2
Celik hasir maliyeti = —7aro n’}l’fa‘l’l‘; x200.000 TL/m? =22.456,14 TL/ ton

= 0,516 $/ton
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Toplam Maliyet

Maliyetler Tutan (%)
Amortisman Maliyeti 9,03
Faiz Maliyeti 1,02
Sigorta Maliyeti . 0,08
Enerji maliyeti 0,10
Yedek parca + Bakim-onarim maliyeti 0,56
Iscilik maliyeti 1,27
Yag maliyeti 0,11
Celik hasir maliyeti 0,51
* Diger (%5) 0,63
TOPLAM 13,31
5.3. Uzunayak ve Kisaayak Uretim Yontemlerinin Birim Maliyet
Karsilastirmasi
Uzunayak | Kisaayak
$/ton $/ton
Amortisman Maliyeti 2,70 9,03
Faiz Maliyeti 0,74 1,02
Sigorta Maliyeti 0,17 0,08
Enerji Maliyeti 0,16 0,10
Yedek parcga ve 1,12 0,56
Bakim Onarim Maliyeti
Iscilik Maliyeti : 1,88 1,27
Yag Maliyeti 0,17 0,11
Patlayict Madde Maliyeti 0,15 -
Celik Hasir Maliyeti - 0,52
Basingli Hava Maliyeti 0,01 -
Malzeme Maliyeti 0,11 -
Diger Giderler (%5) 0,36 0,63
TOPLAM 7,57 13,31

* Toplam maliyetin %5'i altnmagtir.
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5.4, Uretim Yontemlerinin Karhhklarmm Karsilastinlmas

Tiivenan komiir satig fiyatt = 55 $/ton

Kisaayak tiretim maliyeti = 13,31 $/ton

Uzunayak iiretim maliyeti = 7,57 $/ton

Diger maliyetler = AM $/ton

Kisaayak tiretim yontemi ile bir panodan kazanilan komiir miktart: 213.750 ton
Uzunayak iretim yéntemi ile bir panodan kazamlan komiir miktari: 168.750 ton
Bu degerler kullanilarak bir kdr mukayesesi yapildiginda (Diger maliyetlerin egit
olmas: kabuliiyle;

Uzunayak tiretim yontemi ka1 = [(55 $/ton - 7,57 $/ton) x 168.750 ton] - AM $
=8.003.812%$-AM $

Kisaayak tiretim yontemi kart = [(55 $/ton - 13,32 $/ton) x 213.750 ton] - AM §
=8.909.313$-AM $
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6. ALTERNATIF URETIM YONTEMLERININ COK BOYUTLU
AMACLAR DUZENINE GORE MUKAYESESI

Alternatif tiretim yOntemlerinin mukayesesinde sadece maliyet agisindan
(mono amag) karar vermek dogru degildir. Boyle bir kararda emniyet, teknik
uygunluk vb. gibi 6nemli parametreler gozard1 edilmektedir. Bu nedenle optimum
karan vermek i¢in olaya multi amaglar bazinda yaklagmak en dogru davranig bigimi
olacaktir.

Cok boyutlu amaglar diizenine gore karar verebilmek igin oOncelikle
amaglar, amag-arag iligkisine gore (amaglar hiyerarsisi) siralanmigtir (Sekil 26).

Amaglar hiyerarsisi olugturulduktan sonra alternatif yontemlerin igerisinden
en uygun olammm tercih edebilmek amaciyla oransal skalalama yontemi
kullaniimigtir. Bu skalalama metodunun tercih edilmesinin nedenleri;

- Diger skalalama yontemlerinin biitiin 6zelliklerini igermesi,

- Toplanabilirlik 6zelliginin olmasi,

- Temelinde sifir noktasinin agikga tespit edilmig olmasi ve kendi iginde

transformasyona ugratilabilmest,

Amaglar diizeninin olusturulmas: ve skalama yonteminin belirlenmesinden
sonra amagclarin ordinal skalama dereceleri (tercih oOncelikelri) belirlenmis ve
amaglann agrliklart hesaplanmigtir (100 puan tzerinden). Bu hesaplamalarda
agagidaki formiil kullamlnugtir.

Burada,

* gi: Kriter (amag) agirlhi:

R;: Ordinal skalama derecesi

N: Kriter sayist

Amaglar hiyerarsisindeki kriterlerin agirhiklaninin belirlenmesinden sonra
amag verimleri yargi gemast olusturulmustur (Tablo 6).

Daha sonra baz alinan alternatif iiretim yontemlerinin herbir kritere gore
amag verimleri belirlenmistir (Tablo 7).

* Sekil 26'daki rakamlar amaglarin agirliklarim ifade etmektedir.
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Alternatif amag verimleri belirlendikten sonra, amag¢ verimleri yarg
semasindan yararlanilarak alternatif iiretim yontemlerinin herbir kritere gére aldig
puanlar (10 tzerinden) tesbit edilmistir (Tablo 8). Bu islemden sonra agagidaki
formuil kullamilarak alternatif tiretim yontemlerinin 10 tizerinden aldi1 toplam puan
hesaplanarak deger sentezi yapiimgtir.

Zpuan=2X (g;x V)/ 100
Burada;
g; : Kriter agirhi@
V: Alternatif verim degeridir.

Tablo 8'de goruldigii gibi alternatif liretim yontemlerinin Cok Boyutlu

Amaglar Diizeninde irdelenmesinden sonra Kisaayak Uretim Yontemi 10 iizerinden
7.4, Uzunayak Uretim Yontemi ise 4.08 puan almugtir.
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Tablo 6. Amag¢ Verimleri Yarg: Semast

No | Agirhk Puan 9<n;<10 7<n;<8 4<n;<6 2543 0<n<1
()] (&) Kriter
1 10 Emniyet Cok iyi tyi Orta Koti Cok kot
2 3,3 Konsatrasyon Cok iyi Iyi Orta Kot Cok kotd
3 4,4 | Uretim Maliyeti Cok digtik Dagik Orta Yoksek Cok yiiksek
Mekanizasyon Mekanizasyon | Mekaizasyon Yan Mekanize
iyi,sistem iyl, uzaktan orta, uzaktan | mekanizasyon degil
uzaktan kontrol kumanda ve kumanda ve | insan giictine
4 5,6 Mekanizasyon vrkumanda | kontrol edilebilir kontrol talep fazla
edilebilir, ocakta insan edilemez.
ocakta insana bulunmas
ihtiyag yok zorunlu
5 6,7 Kapasite (ton/giin) > 1500 1500-1250 1250-750 750-500 500 >
6 7.8 Kar (milyon $) >8,5 6,5-8,5 4,5-6,5 2,5-4,5 25>
(Pano bazinda)
71 59 Hazirlik maliyeti Cok dilgik Dilgik Orta Yiksek Cok yitksek
3 3,0 Makine-ckipman maliyeti Cok dughk Dugik Orta Yuksek Cok yiiksek
9 1,1 | Isgiicii (igci/ayak) <10 10-15 15-20 20-25 25<
Uretim Uretim Uretim Uretim Uretim
istendiginde istendiginde istendiginde istendiginde artinlamaz
10 2,2 Fleksibilite %100 %70 artrilabilir %50 %30
artinfabilir artinilabilir artinilabilir
11 { 20,0 | Uretim kayb1 (%) 0-5 5-10 10-15 15-20 >20
12 6,7 Kolay kesilebilirlik > 8 8-6 6-4 42 2>
(ton/dak)
Galeri agma, Galeri agma, Kaz, Kaz ve Sadece ayak
kaz, yikleme kaz, yiikleme yitkleme ve yiikleme kazisinda
13 4,2 Cok yonlii kullanim islemlerinde iglemlerinde nakliye iglemlerini kullanlabilir
kullanilabilir. kullanilabilir. islemlerini yapabilir
Aynica birden yapabilr
fazla dretim
ydnteminde
kullaniabilir.
14 3.3 Par¢a boyutu Cok iyi iyi orta kot toz boyutunda
(Ort. blok boyutu)
15 5,8 Ayak ilerleme hiz1 >7 7-5 5-3 3-1 1>
(m/giin)
16 2.5 Kesme boyutlan (m2) >7 7-5 5-3 3-1 1>
17 1,7 Manevra siiresi (dak) <5 5-10 10-15 15-20 20 <
Kendi kendine Pargalarina Pargalarina Yer Yer
yer ayrilmadan ayrilmadan degistirmesi degistirmesi
18 5,0 Yer degistirme depigtirebilir | tagmabilir, buis | tagmnabilit, | igintamamen | igin tamamen
igin kisa siire bu i igin pargalanmast | pargalanmasi
gerekir uzun siire gerekir, bu iy gerekir, bu ig
gerekir kisa siire uzun siire
gerekir. gerekir.
19 | 0,8 | Insan giicii egitimi talebi 1 hafta 1ay 3ay 6 ay 1yl
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Tablo 7. Alternatif Amag Verimleri

No | Kriter Agirlik Alternatifler
) (8) _ _
Uzunayak Uretim Yontemi | Kisaayak Uretim Yontemi
1 | Emniyet 10 tyi lyi
2 | Konsantrasyon 3,3 Orta tyi
3 | Uretim Maliyeti 4.4 Orta Orta
4 | Mekanizasyon 5,6 Mekaizasyon orta, uzaktan kumanda Mekaizasyon orta, uzaktan
ve kontrol edilemez. kumanda ve kontrol edilemez.
5 | Kapasite (ton/giin) 6,7 1203,75 1303,87
6 | Kar ($) 7.8 8.003.812 - AT 8.909.313 - AT
7 | Hazirlik maliyeti 5,9 Orta Yitksek
8 | Makine-eckipman maliyeti 3,0 Yiksek Yksek
9 | Isgiicii (igci/ayak) 1,1 20 14
10 | Fleksibilite 2,2 Uretim artirifamaz Uretim istendiginde %30
artirilabilir
11 | Uretim kayb1 (%) 20,0 25 5
12 | Kolay kesilebilirlik 6,7 26 4,5
(ton/dak)
Kazt ve yitkleme iglemlerini Galeri agma, kazi, ylikleme
13 | Cok yonlii kullanim 4,2 yapabilir. iglemlerinde kullamlabilir,
Ayrica birden fazla tretim
ydnteminde kullamlabilir,
14 { Parga boyutu 3,3 Orta Orta
(Ort. blok boyutu)
15 | Ayak ilerleme hiz1 (m/giin) 5,8 2,5 7,32
16 | Kesme boyutlart (m?) 2,5 1,75 4,57
17 | Manevra siiresi (dak) 1,7 10 10
18 | Yer degistirme 5,0 Yer degistirmesi igin tamamen Kendi paletleri tizerinde
pargalanmast gerekir. Bu ig igin kisa ilerleyerek yer degistirebilir
slire gerekir.
19 | Insan giicit egitimi talebi 0,8 3ay 6ay
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Tablo 8. Alternatiflerin Amag Verim Degerleri Sentezi

No | Kriter Apurhik Alternatifler
() (8D
Uzunayak Uretim Yontemi * | Kisaayak UretimYontemi *
1 | Emniyet 10 8 8
Y 0,8 0,8
2 | Konsantrasyon 3,3 6 7
3 | Maliyet 4.4 5 5
4 | Meckanizasyon 5,6 6 6
5 | Kapasite (ton/giin) 6,7 6 8
6 | Kar 7,8 7 9
7 | Hazirlik maliyeti 5,9 5 2
8 | Makine-ekipman maliyeti 3,0 7 7
9 | Isgiicii (isci/ayak) 1,1 4 7
10 | Fleksibilite 2,2 1 3
) 2,27 2,49
11 | Uretim kayb1 (%) 20,0 1 10
)) 0,20 2,00
12 Kolay kesilebilirlik 6,7 2 5
(ton/dak)
13 | Cok y6nlii kullanim 4,2 3 9
14 | Parga boyutu 33 5 5
(Ort. blok boyutu)
15 | Ayak ilerleme hiz1 (m/giin) 5,8 3 9
16 | Kesme boyutlan (m2) 2.5 3 5
17 | Manevra siiresi (dak) 1,7 7 7
18 | Yer degistirme 5,0 3 9
19 | Insan giicii egitimi talebi 0,8 6 2
)X 0,99 2,11
GENEL TOPLAM (Deger Sentezi) 4,26 7,4

* Tamburlu kesicinin uygulanmasindaki patlatmaya binaen emniyetin azalmasi, Siirekli kazt makinesi
uygulamasinda ise tahkimat-arin arasinda emniyetin azalmasi, her iki yontemi ayni kategoriye sokmaktadir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

E.L.I Eynez Yeralt: Ocaginda, iki degisik yontem arasinda yapilan teknik
ve ekonomik kargilagtirmalar neticesinde agagidaki sonuglar elde edilmigtir.

- Uzunayak tiretim yonteminde, 2,8 m'si aynadan ve 4,7 m'si arkadan olmak (izere
toplam dilim kalinhi 7,5 m'dir. Kisaayak tiretim yonteminde ise tamam aynadan
olmak tizere dilim kalinhigi 2,5 m'dir.

- Uzunayak iiretim kapasitesi : 1200 ton/giin
Kisaayak iiretim kapasitesi : 1300 ton/giin'diir.

- Ayak ilerleme hizi; Uzunayakta 2,5 m/giin, Kisaayakta ise 7,32 m/giin olarak
tesbit edilmigtir.

- Iki yontem kargilagtirilirken 7,5 m kahinliginda bir dilim esas alinmig, maliyetler ve
elde edilen kér bu rezerv iizerinden hesaplanmigtir.

Yapilan ekopnomik mukayese sonucunda;
- Uzunayak tretim maliyeti: 7,57 $/ton

Kisaayak tiretim maliyeti : 13,31 $/ton olarak hesaplanmigtir.
(Bu maliyetlere her iki yontemde esit olan maliyetler dahil edilmemigtir.)

- Bu maliyetler esas alinarak, panodan elde edilecek kar hesaplandiginda;
Uzunayak iiretim yontemi kir: 8.003.812$-AM $
Kisaayak tretim yontemi kar : 8.909.313 $ - AM § olarak bulunmustur.
Bu aradaki fark, uzunayak yontemindeki % 25-30'lara varan komiir kaybindan
kaynaklanmaktadir. Kisaayakta ise bu kayip ancak % S'ler civarindadir. Uzunayak
tretim yonteminde, komir kaybini1 % 25 kabul ederek basit bir hesap yaparsak;
7,5 m yiikseklifinde bir panoda, satig hasilati bazinda yaklagik olarak 3.000.000
$'lik bir komiir degeri yeraltinda birakilmig demektir, Bu da sadece bir pano igin
higte azimsanmayacak bir biyikliktir. Bu biyiklik tiim rezerv igin nazarn
dikkate alindifinda tlkenin 6nemli hammadde kaybi s6zkonusudur. Kaldi ki
tilkemizde kikiirt orami bu derece diigiik fazla hammadde kaynagi da mevcut
degildir.
Uzunayakta Uretim kaybina ilave olarak, arkadan alinan komiire tavantag
karigmasi sdzkonusudur. Yukandaki hesaplar yapilirken bu karisimin getirdigi ek
maliyetler ele ahinmamigtir. Bu durum maliyeti arttirdig gibi, tiivenan komiiriin
kalitesini diigiirmekte ve aym kalitede komiir elde etmek igin ek masraflar
gerektirmektedir. Bu vesile ile kisaayak yonteminin tercih edilmesi daha fazla
agirlik kazanmaktadir.

111



- Iki yiintem gok boyutlu amaglar diizenine gore kargilagtirilmig ve karsilagtirmada
uzunayak tretim yontemi 10 Uzerinden 4,26 puan, kisaayak iretim yontemi ise
7,4 puan almugtir.

Yukarida yapilan karsilagtrmalar ele alindiginda genel olarak kisaayaZin
daha avantajli oldugu goziikmektedir. Ancak miteakip aragtirmalarla agagidaki
sorulara cevap alinmasinda fayda milahaza edilmektedir.

1. Kisaayagin, 7,5 m kalinliginda bir dilime uygulanmas: halinde sonuglarin nasil
olacaginin aragtinlmast,

2. Kisaayakta tavan kontrolii problemlerinin zellikle tavanyolu boliimiinde ne gibi
beklenmedik sonuglar getirebileceginin irdelenmesi,

3. Genelde kisaayak gerek organizasyon, gerekse retim hiz1 bakimindan fevkaldde
daha iyi perspektif gostermektedir. Bu hususa yonelik isletme bazli arastirmalarin
yapilmasi,

Yukaridaki hususlar itibartyla Kisaayak Uretim Yénteminin bolge igin gerek
yeni bir yontem olarak, gerekse daha iyi sonuglar verdiginden dolayr detay
projelendirilmesinde yarar vardir.
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