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SUNUS

Madencilik sektérii, kendine has 6zellikleri olan ve diger pek cok sektorle yoZun
etkilesim icerisinde bulunan bir sektdrdiir. Madencilik tarih boyunca uygarliklar
sekillendiren temel sektorlerden biri olmustur. Ulkelerin kalkinmalari ve yasam
seviyelerinin belirleyicisi olarak kabul edilen sanayi, enerji ve tarim sektorlerinin
temellerini de madencilik olusturmaktadir.

Ancak bugiin icin iitkemizde madencilik istenen diizeye gelememis, teknoloji kullanimi
ozellikle de yer altt madenciliginde olmas: gereken diizeyin ¢ok altinda kalmistir.
Maden tretiminde emek yogun bir yapt gdzlemlenmektedir. Tirkiye’den ¢ok daha az
maden potansiyeline sahip, ekonomik gdstergeleri ve niifusu disiik tlkelerde bile
maden makinalan {iretimi yapilabilirken, tilkemiz maden makinalari alaninda disa
bagimh bir yap1 bulunmaktadir.

Kullantlan arag, gere¢ ve yontemlerdeki iyilestirmeler, giivenlik sistemlerinin
bilgisayarla merkezi kontrollii olmas: ve sinyalizasyon sisteminin yayginlagmasiyla
maden sektoriindeki kaza olasihigi ve meslek hastaliklari azalmakla birlikte kazalar ve
meslek hastaliklari stirmektedir.

Maden makinalarimn yerli {iretimine yonelik bir sektdr olusturulmas: ve bu alanda disa
bagimhligin kaldilmas: 6énem arz etmektedir. Madencilikte, maden makinalar
yatirimlari, ilk yatirim maliyetlerinin biiylik bir bélimiint teskil etmektedir. Yerli
makina iiretimine dolayisiyla yerli makina kullanimina 6ncelik verilmesi bu anlamda
ciddi oranda kaynak tasarrufu saglayacaktir. Ayrica bu alanda &nemli bir istihdam
yaratilabilecektir.

‘-TMMOB Maden Miihendisteri Odasi ile TMMOB Makina Miihendisleri Odasi
Zonguldak Subelerinin isbirligi ile diizenlenen bu sempozyumun amaci, {ilkemizde
kullanilmakta olan maden makinalarinin kullaniciya tamtilmasi, verimliliklerinin ve
ekonomiye katkilarinin arastirilmasi, yerli maden makinalar {iretimindeki eksikliklerin
belirlenmesi ve ¢oziim onerileri tiretilmesi, bu alandaki teknik ve bilimsel gelismelerin
ilgili ¢evrelere aktarilmasi, arastirmact, igletmeci, firma temsilcisi ve yoneticilerin ayni
platformda bulusturularak etkin bir iletisimin saglanmasidir.

Birincisi Kiitahya’da diizenlenen bu sempozyumun ikincisi 160 wyillik komiir
madenciligi gecmigine sahip, ¢esitli maden makinalart ile techizatinin {iretilmesi ve
gelistirilmesinde 6nciilitk etmis olan Zonguldak’ta diizenlenmektedir.

Sempozyumun iilkemize ve sektdriimiize katki koyacagina inamyoruz. Bu diisiincelerle

sempozyumu destekleyen kamu ve 6zel tiim madencilik kuruluslarimiza, bildiri sunarak
katk: koyanlara, bizzat katilarak bizleri onurlandiranlara, Kongre Diizenleme, Yiiriitme,

i



Damigmanlar Kurulu iiyelerine, Maden Miihendisleri Odasi Zonguldak Subesi ile
Makina Mithendisleri Odast Zonguldak Subesi Yonetim Kurulu iiyelerine, ¢alisanlarina,
Kongre Sekreterlerine ve emegi gecen herkese tesekkiir ediyoruz.

TMMOB TMMOB
Maden Miihendisleri Odasi Makina Miihendisleri Odasi
Yoénetim Kurulu Yonetim Kurulu
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ONSOZ

TMMOB Maden Miihendisleri Odasi Zonguldak Subesi ve TMMOB Makina
Miihendisleri Odast Zonguldak Subesi’nin igbirligi ile diizenlenen sempozyumun amaci,
tilkemizde c¢egitli sektérlerde kullamilmakta olan maden makinalarmin kullaniciya
tamitilmasi, verimliliklerinin ve ekonomiye katkilarmin arastirilmasi, bu alandaki teknik
ve bilimsel geligmelerin ilgili cevrelere aktarilmasi, aragtirmaci, isletmeci, firma
temsilcisi ve yoneticilerin aym platformda bulusturularak etkin bir iletisimin saglanmast
seklinde duyurulmustu. Bu amag¢ dogrultusunda calismalarnimi siirdiiren Sempozyum
Yiriitme ve Diizenleme Kurullarimiz, sempozyum ile ilgili faaliyetlerini basarili bir
sekilde sonuglandirmis bulunmaktadir.

Bu sempozyumda maden makinalar ile ilgili ¢cesitli konulart igeren 11’1 ¢agrihi olmak
tizere toplam 22 bildiri sunulacaktir. Sektoriin 6nemli sorunlarinin tartigilacagi
Tiirkiye’de Maden Makinalars Sanayli ve Sorunlart baghiklhi bir de panel
gerceklesecektir. Ayrica, sektordeki gelismelerin sergilenecegi Maden Makinalar:
Sergisi de sempozyum siiresince ziyaret edilebilecektir.

Madencilik sektdriinde arama asamasindan ug iiriin gelistirmeye kadar her asamada ileri
teknoloji kullamilmalidir. Ileri tiretim yontem ve teknolojilerinin gelistirilmesi ve
kullanimz, iiretim ve kaynak performansinin iyilestirilmesi, bu sektoriin {ilke ekonomisi
ve kalkinmasina katkis1 bakimindan son derece dnemlidir. Bu nedenle sektdrde yiiksek
teknoloji kullammi ve Uretilmesine yonelik arastirma ve gelistirme c¢aligmalarma
oncelik verilmelidir.

Bu yil ikincisi gergeklestirilen Tiirkiye Maden Makinalari Sempozyumu ve Sergisinin
iilkemiz madencilik sektoriine, sektdr caliganlart ve paydaglarina Onemli katkilar
saglayacagi umuduyla, sempozyumun diizenlenmesinde katkida bulunan tiim kigi ve
kuruluglara tesekkiir ederiz.

Prof. Dr. Yadigar V. MUFTUOGLU
Sempozyum Yiiriitme Kurula Baskam
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_ TOZ VE GURULTUYE KARSI ALINMASI GEREKEN
ONLEMLER BAGLAMINDA iSCI SAGLIGI VE VERIMLILIGI

MINER HEALTH AND EFFICIENCY:
PRECAUTIONS AGAINST DUST AND NOISE

Rifat DAGDELEN, Tiirkiye Taskomiirii Kurumu, Zonguldak
Tuncer OZKAN, Bartin

Kadir CELIK, Tirkiye Taskomiirii Kurumu, Zonguldak
Ciineyd YAMUDI, Tiirkiye Taskomiirii Kurumu, Zonguldak

OZET

Yeralti maden igletmelerinde caligma ortaminin isci saghig iizerinde ¢ok biiyiik etkisi
vardir. Ortamin saghk kosullari; calisan, caligmayan ortamda bulunan herkesi etkiler.
Bu etkilesim, mesleki hastaliklari da beraberinde getirir. Ornegin; pndémokonyoz,
sagirhk, korlik v.s. gibi. TTK verilerine gore mesleki hastaliklardan dolayr tazminat
harcamalarinin sadece %70’i pnomokonyoz giderlerine 6denmektedir. Bu nedenle
Pndmokonyoza neden olan tozun azaltilmas: problemi, nemli bir yer tutmakta olup bu
konuda alinan ve alinmasi 6nerilen 6nlemler sunmaya ¢alisacagimiz bildirinin icerigini
kapsamaktadir.

ABSTRACT

In underground mining business, there is a huge impact of working environment on
miner’s health. Health conditions in the environment affect both employees and people
who are around. This interaction brings occupational diseases such as pneumoconiosis,
deafness, and blindness. According to TTK statistics, 70% of compensation expenses
are paid for pneumoconiosis. Therefore, the problem of reducing the dust causing
pneumoconiosis has a significant role. This presentation includes the precautions
already taken and will be taken.



1. GIRIS

Bu bildiride, TTK Kurumunun Isci Saghg ve Is Giivenligi ile ilgili olarak toz ve
giiriiltii ile miicadele caligmalari incelenmistir.

Amaci, isverenin isyerlerindeki Isci Saghg1 ve Is Giivenligi konusundaki yiikiimliiliigii,
ocaklardaki toz kaynaklari, tozla miicadele, tozla miicadelede su kullanimi, giiriiltii ile
miicadele ve verimlilik konularindaki ¢alismalart irdelenmistir.

2. GECMISTEN GUNUMUZE TOZ iLE MUCADELE

Toz hastaliklarinin tarihgesi ¢ok eski caglara dayanir. Milattan &nceki yillardan kalan
mumyalarda pnémokonyozlu akcigerlere rastlanmustir. Onceleri metal, daha sonralari
enerji tiretiminde gerekli komiir tiretimi ¢alismalarinda belirgin bir fonksiyon halini alan
bu durum, cagimizda meslek hastaliklarina donen tazminatlar ve erken calisamaz
duruma gelen isciler nedeniyle en énemli sorun halinde bulunmaktadir.

Yurdumuzda toz sorununun ele almisi 1950 yillanindadir. 1948 yilinda Zonguldak
Komiir ocaklart icin yeraltinda calisan galerilerde tozu azaltmak gayesiyle tasa delik
delmede kullamilmak {izere sulu martoperfaratdrier siparis edilmis, yeraltinda ve
yeriistiinde ¢caligma usulleri Alman teknisyenleri tarafindan is¢ilerimize gosterilmistir.

TTK ve gecmisteki EKI’de, tespit edilen pndmokonyoz olaylari ve édenen tazminat
degerlerinin yillara gore dagilim, Sekil 1 ve Cizelge 1’de verilmistir.
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Sekil 1. 1969-1976/ 2001-2006 yillarmdaki pnomokonyoz vakalar.

Yukaridaki verilere paralel olarak TTK tarafindan 20042008 yillart arasinda Meslek
hastaliklarina 6denen tazminat miktarlar: incelenecek olunursa agagidaki Cizelge 1’de
ortaya cikmaktadir.



Cizelge 1. 2004-2008 yillarinda TTK da 6denen meslek hastalifi tazminatlari.

Yl TTK Tarafindan Meslek Hastalig1
Tazminatlarina Odenen Miktar (TL)

2004 8.450.000
2005 8.910.000
2006 11.926.000
2007 31.290.000
2008 18.164.664

3. ISVERENIN CALISMA ORTAMINDAKI SORUMLULUKLARI

Isci sagligt ve is giivenligi ortaminin yaratilmasinda temel gorev isveren konumundaki
devletindir. Cagdas bir devletin sosyal bir hukuk devleti olma zorunlulugu oldugundan,
oncelikle vatandaslarinin en kutsal hakk: olan yasama hakkini glivence altina almalidir.
Bu ise ¢aliganlar bakimindan, ¢aligsma ortamindaki tiim tehlikelerden uzak calisiimasi ile
miimkiindiir. Bu nedenle cagdas devlet bu gbrevini yerine getirecek olan tiim 6nlemleri
belirlemek; bunlarin igyerlerinde uygulamasin saglamak ve bunlari siirekli olarak
diizeltmekle yiikiimliidiir. Is saghgi ve giivenliginin tagidig: énem nedeni ile diinyada
pek cok iilkede oldugu gibi iilkemizde de bu gdrevin kaynag: olarak anayasa alimstir
(Siizek, 1994).

Tiirkiye Cumhuriyeti Anayasast Temel Haklar ve Odevler kisminda 49. Maddede der ki
“Calisma, herkesin hakki ve ddevidir.

Devlet, calisanlarin hayat seviyesini yiikseltmek, calisma hayatini gelistirmek icin
caliganlart ve igsizleri korumak, caligmay: desteklemek, issizligi onlemeye elverishi
ekonomik bir ortam yaratmak ve calisma barisini saglamak icin gerekli tedbirleri alir.”
Bununla beraber 14.9.1990 tarih 20635 sayilh Resmi Gazete‘de yayimlanmig olan
“Maden ve Tasocaklar1 Isletmelerinde ve Tiinel Yapiminda Tozla Miicadeleyle Ilgili
Yénetmeligin ikinci boliimiinde yer alan “Isveren Yiikiimliiliikleri”nde ise;

MADDE 5- Yonetmelik kapsamina giren igyerlerinin isverenleri, isyerlerinde
calismalar sirasinda yogun toz cikisim onlemek. Iscinin calistigi ortamdaki
solunabilir toz miktarint aralikli olarak bu Yonetmelikte belirtilen yontemlere
gore olgmek veya ISGUM veya yetkili kilnmis Laboratuar araciligi ile
olctiirmek. Cikan tozu bastirmak icin gerekli teknik tedbirleri almak ve isci
saghgna iliskin tibbi kontrol yontemlerini uygulayarak, calisanlari solunabilir
toz nedeniyle olusabilecek hastaliklardan korumak, igyerlerinde teknik
ilerlemelerin getirdigi daha uygun saglik sartlarini saglamak zorundadir.

denilmektedir. Ayni yonetmeligin dordiincii bolimiindeki Tozla Miicadele kisminda ise
“Toz Olusumunun Onlenmesi, Tozun Bastirilmasi” baglig altinda (madde 20)

a) Yeraltnda kayacta lagim deliklerinin agilmas: su enjeksiyonlu araclarla
yapilir. Su temini imkéinsiz olan yerlerde, sadece o isyerine ait olmak iizere,



igverenin basvurusu tizerine TMK‘nun kabul edecegi tipteki toz toplayict
cihazlarla lagim deliklerinin aciimasina izin verilir.

b) Yeraltunda tasta lagim atildiginda, cikacak tozun Snlenmesi icin, lagim
deliklerine su Kkartuslar konulmasi veya lagimlarla beraber patlayacak su
torbalan asilmasi veya patlamayr miiteakip su fisketelerinin acilmasi gibi
Onlemler aliur.

¢) Kapsama dahil igyerlerinde, lizum hasil oldugunda, tozun Yonetmelikte
belirtilen limitlerin altma dusiiriilmesi ve olabildigince az tozlu atmosferde
iscilerin calistirilmasimi saglamak {izere su enjeksiyonu, alinin (cevherin elde
edildigi yerin) 1slatilmasi, su fisketeleri ve bunun gibi toz olusumu 6nleme
yontemlerinin biri veya birkagi kullanilir.

d) Komiir tozu patlamasini Onlemek icin kullanilacak tas tozunda %5‘den
fazla kuvars bulunamaz.

e) Yerlstii isletmelerinde toz olusumunu Onlemek icin gidis-gelis yollar
stirekli olarak islatilir.

Goriildigth  tizere T.C. Anayasasi’ndan baglayarak Yonetmelige kadar igveren
calhisanlarin ¢aligma ortamlarini ve refahini saglamakla yitkiimliilik altina almaktadar.

4. GEREKLi ONLEMLER ALINMAZSA NE OLUR?

v' Hasta i¢in bakim ve tedavi masraflari olarak toplamda yiiksek bir maliyet gideri
ortaya ¢ikar. :

Zamanindan Once maluliyet maag1 6denir

Geride kalan aile yakinlarina tazminatlar 6denir,

Hastalanan kisinin caligma verimi diiger.

Hastalik, en iyi ve caliskan iscilerde goriiliir.

Hastalik tehlikesi, yeni yetisecek olan genc iscileri etkiler

Calisanlara tehlikeden dolay1 daha yiiksek yevmiyelerin 6denmesi istenebilir.
Tozlu ocaklarda gériig azlifindan dolay: kazalar fazlalasir,

Yiiksek toz miktart caligma heyecanini azaltir

Tozdan dolayr makinalar daha cok ariza yapar.
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Bunun icin biitiin dilnyada tibben ve teknik bakimindan silikozu (J6tten, K.W) su
sekilde tammlamistir:

Silikoz mesleki bir akciger hastalifi olup, buna neden olan toz akcigerde dokulara
baglanmaktadir, bundan dolayr genelikle akciger fibrozu olarak da isimlendirilir.
Hastaligin olusumuna olabildigince engel olmak ve hasta sayisini azaltmak icin biiylik
caba harcanmaktadir.

5. OCAKLARDAKI TOZ KAYNAKLARI

Isci sagligi ve is giivencesi bakimindan bu kadar 6nemli olan “Toz” nasil meydana
gelir?



Maden ocaklarinda toz her yerde, ¢zellikle yumusak ve gevsek maden yataklarinda
meydana gelir. Tozlar asagidaki durumlarda olusmaktadir:

Delik delme islerinde

Patlayict madde kullaniimasinda

Ateslemeden sonra tabanimn temizlenmesinde

Uretimde, 6rnegin martopikor kaziyict ve kesici makinalar ile yapilan
calismada

Kirma islerinde

Doldurma islemlerinde

Vagon ile nakliyatta, sallantili oluklarda ve tastyici bantlarda

Kazilmis malzemelerin doldurulmasinda 6zellikle pndmatik ramble de,
Cevher aynasinin ve topuklarin tahkimattan kurtulur kurtulmaz arazi basinct
ile parcalanmasinda

Galeri kesitinin taranmasinda

Tahkimat iglerinde

Tavanin basmas: ve ckmesinde

Ani zorlamada, 6rnegin arazi darbelerinde

Skip nakliyatinda ,

Yiiksek basingl hava patlatmali kémiir kaz1 sisteminde
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6. TOZLA MUCADELE VE KORUNMA ONLEMLERI

Yeraltt komiir madenciliginde tozun olusumunda bilinen bir¢ok etken vardir fakat
bunlarin yaninda iki faktor vardir ki TTK nin son donem yapilanmalarindan dolay: 6n
plana ¢ikmaktadir. Bunlar; Mekanizasyon ve is konsantrasyonudur.

Ocaklardaki mekanizasyon, toz miktarin: hissedilir derecede artirmistir. Mekanizasyon,
iscinin fiziki giiciinii azaltacag gibi calisilan yerdeki toza maruz kalan is¢i sayisimda
azaltacagindan tozla miicadele icin bir 6nlem olabilir.

Ayni durum ig konsantrasyonunda da soz konusudur ki bu yonteme “liretim ocaginin
yogunlastirilmis caligma yontemi” denir.

Klasik olarak, en dnemli tozla miicadele sistemlerini asagidaki gibi siralayabiliriz

Havalandirma

Sulu delik delme

Aynanin su ile doyurulmasi

Su barajh ateslemeler

Kazilan tag ve cevherin sulanmasi
Emme
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Bu yontemlerin her biri tek bagina bir cok durumlarda yeterli olmakta veya en azindan
1yi bir ¢calisma ortam saglamaktadir.



6.1. Delik Delmede Tozdan Korunma

Delik delmede taban tasi, donerek darbeli ga11$ém burgu (matkap) ile ufalandigimdan cok
miktarda toz acgiZa cikar.

Nelere yapilabilir;

Oncelikle “burgu bileme sartlart eksiksiz verine getirilmelidir’. Bunlar,

e Bileme zamani,
e Bileme yontemi,
e Bilenmis u¢ ve kovanin uygunluk kontrolii gibi.

Ayrica sulu delme kullanilir ve delicilerde su kullanimi zorunlu hale getirilir 6rnegin
delici makinanin su basiner 3 barin altina diigmesi halinde otomatik olarak durmasi gibi.
Sulu delik delmenin asagidaki avantajlarimi da hatirlamakta fayda vardir.

Delik sonu devamli olarak toz ve kesintilerden temizlenir, buna bagl olarak ta delik
ilerlemesi, burgunun (matkabin) daima temiz bir ylizeye temas etmesinden dolay
yiiksek olur bagka bir deyisle delik delme hiz1 artar .

Susuz delmeye gore %25-30 ve hatta bazi durumlarda %60’a varan verim artiglar s6z
konusudur.

Pnomatik patlatmada kuru delik delindiginden (¢ 65 mm jakbit ile) olusan toz, su
zerreleri veya su tozu meydana getiren fiskiyeler tarafindan zararsiz hale getirilebilir,

6.2, Ateslemede Tozdan Korunma

Ateslemeden sonra olugan toz miktar1 ¢ok fazla olup, ¢okmesi zor olan ince ve zararl
tozlarinda meydana gelmesi miicadelenin Onemini gostermektedir. Bu miicadelede
tozun olusumu ve yayilmasi asagidaki yontemlerle azaltlabilir:

Uygun iiretim ocaklarinda, CO5’li patlatma metodu (Cardox) kallanmak

Aynaya ateslemeden 6nce su pliskiirtme ile,

Uretim yerinin iyice havalandirilmasiyla,

Su zerreleri perdesi veya su tozu perdesi yonteminin kullanmak

Kayaca uygun patlayict madde segmek ve patlayici madde miktarini dogru
hesaplamakla, seklinde siralanabilir.
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6.3. Martopikérle Uretimdeki Tozla Miicadele

Martopikorle iiretimde tozun meydana gelisi dolayistyla bunun insan tizerindeki zararh
etkisi; sulu martopikor kullanumt ile azaltilabilir (Sekil 2).



Sekil 2. Sulu martopikér ile iiretim.

Uygulamadaki deneyimlere gore bir zorlugu da paylasmak gerekir, su icin gerekli olan
ilave hortum ile agulik fazlalagti ve cift hortum is¢iyi rahatsiz etmeye bagladi
dolayisiyla tozun bastirlmasina ragmen isci martopikorii severek kullanmadi. ¢oziim,
Sekil 3’de gosterilen ici ice ikili bir hortumla saglanmustir.

Sekil 3. Su ve hava i¢in ic ice ikili bir hortum.

7. TOZA KARSI ONLEM OLARAK “SU”

7.1. Su Piiskiirtmek

Su plskiirtmek, su serpmek veya su zerreleri su bulutu ( su tozu) ile toz asagidaki
islemlerde ¢okertilebilir:

IL
I11.
Iv.

V.
VL

Delik delme, atesleme ylikleme martopikérle iiretim ve diger iretim
makinalarinda;

Nakliyatta

Tavan goc¢ertmesi ve tavan taramasinda

Galeri nakliyatinda

Galeri siiriilmesinde

Komiir veya tagin doldurma yerinde

Puskiirtmede su kullanim: suyun;

e Ucuz olmasi
e Her yerde yeterli miktarda bulunmasi



e Kullanilacag: yere kolayca getirilebilmesi
e Insan saghifma zararli olmamasi

gibi faydalar1 yaminda, cokertme ve tozun baglanmasinda en etkili care olmaktadir.
Keza, nakliyattaki olusan tozdan korunma carelerinin basinda yine iyi bir su piiskiirtme
yontemi gelmektedir.

Peki, tozla miicadelede TTK olarak hangi su piiskiirtme yontemi kullanildi ve hangi
problemlerle karsilagildi, bu konuda asagida kisa bir bilgi verilmektedir. Kullanilan su
piiskiirtme donanimlar1, Maden Makinalar1 Fabrika Isletme Miidiirliigiinde (MAZ) imal
edilmistir. Bunlar:

7.1.1. Fiskiyeler

Calisma prensibi: su, ayrn {i¢ kanaldan kare vidaya girerek viday1 dondiirmeye baglar ve
giderek vida ile birlikte donme hizint da arttirir.

Meme oncesi, ic kanaldan donerek hizlanmug olarak gelen su kiitleleri birbirlerine
carparak zerrelere ayrilir ve meme ucundan su tozu olarak cikar.

7.1.1.1. Tek memeli fiskiye

Tek memeli fiskiyenin teknik resimleri Sekil 4 ve Sekil 5°de piiskiirtme bicimleri ise
Sekil 6’da verilmistir.

Sekil 4. Tek memeli su fiskiyesi kesiti.
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Sekil 5. Tek memeli su fiskivyesi.



Sekil 6. Piiskiirtme (sprey) sekilleri ici dolu konik ve ici bos konik.
7.1.1.2. Cok memeli fiskiye

Cok memeli fiskiyenin teknik resimleri $ekil 7 ve Sekil 8’de verilmistir.

Sekil 7. Cok memeli fiskiyeden en kesit goriiniim.

Sekil 8. Cok memeli (5 meme) su fiskiyesi.

7.1.1.3. V-sprey (piiskiirtiicii) memeli fiskiye

Puskiirtme sekli perde seklinde diiz olup Sekil 9°da gosterilmistir.




Sekil 9. V sprey meme c¢esidinin kesit goriiniimii ve uygulamast.
7.1.2. Fiskiyelerin kullamldig yerler
Tozdan korunma ve miicadele igin, en ¢ok kullanilan ve en iyi yontem, su piiskiirtme
sistemidir. Iyi bir su piiskiirtiilmesiyle toz baglanma derecesinde uygun bir sonuca
ulasilabilir. Asagida bazi kullanim 6rnekleri verilmistir;

7.1.2.1. Banth nakliyatta

Bantlarla yapilan nakliyatta fazla miktarda toz meydana gelir ki, Sekil 10°da gosterilen
“Pandiil Valf” uygun bir ¢coziim olarak kullanilabilir.

Sekil 10. Otomatik su piiskiirtmeli pandiil valf.

Banttan diger bir banda yliklemede az veya ¢ok malzeme miktarma (debisel) gore
hareketli banda nerdeyse siirtiinerek temas eden kapak gelen malzemeye bagh olarak
hareket eder bu hareket miktari valfte hareket miktarina karsilik gelen su yolunu acar ve
su bir hortumla, hortum sonuna baglanms fiskiyeye gelerek istenilen yere piiskiirtiilmiis
olur. Hareketli bantta malzeme yok ise, kapak hareketsiz kalir ve valfteki suyolunu
kapar yani su akist kesilir.
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7.1.2.2. Vagonlu nakliyatta

Yeralti igletmelerinde kullanilan vagonlar icin otomatik bir pliskiirtme sistemi Sekil 11
ve Sekil 12°de verilmistir.

Sekil 12. Otomatik su piiskiirtme sistemi (fiskiye otomatigi).

Sekil 12’ye gore fiskiye otomatiginin lastik tamburu vagon yan yiizeyine dyle bir baski
kuvveti ile temas ettirilir ki (montaj yapim sirasinda) vagon hareket edince rahatca
dénebilsin. Vagon yan yiizii tambura temas edince tambur vagon hizina bagh olarak
yavas veya hizli doner.

Bu donme hareketi hidrolik pompaya (disli pompa)hidrolik pompadan pistona ve
pistondan suyolunun acilip (az veya ¢ok) acilmasmu saglayan valfe, valfden de bir
hortumla fiskiyeye gelerek su piiskiirtiiliir. Vagonlar arasi boslukta tamburun temas
edecek yeri yoktur dolayistyla donemez ve su akist kesilir.

Bu sistem bantli nakliyatta da kullanilir. S6yle ki; tambur bandin altina yerlestirilir bant
hareket edince tambur temastan dolayt doner ve bu dénme hareketli bant calistig siirece
ve bu donme hareketli bant calistigr siirece fiskiyeden su piliskiirtiilmesine neden olur.
(Sekil 13).
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Sekil 13. Otomatik su piiskiirtme sistemi (fiskiye otomatigi).
7.2. Sulu Pikor

Tozla miicadelede konu ile ilgili kisa bir bilgi vermistik. Martopikorle yapilan tiretimde
kdmiiriin bir su huzmesi ile wslatilmasi, aynanin nemlendirilmesi ve olusan tozun hemen
cokertilerek zararsiz hale getirilmesi saglanmistir. Bu nedenle komiir firetimi
“sulu iiretim” olarak isimlendirilen yontem ile kendiliginden islatitmis olmaktadir.

MAZ tarafindan imal edilen sulu pikérde govde (silindir) tizerinde 2 adet tekli fiskiye
vardir, Kumanda kolu, hem pik&riin caligabilmesi igin gerekli olan basinghi havayi
hemde fiskiyelere gelen suyun yolunu acmakta dolayisiyla tek kumanda ile pikor
cahisirken kdmiir lizerinde su tozu piiskiirtiilebilmektedir (Sekil 14).

Sekil 14. Sulu pikdriin kesit resmi.

7.3. Sulu Kémiir Delme Makinasy

Sekil 15°de gortildigh gibi, govde izerine su giris adaptoérii baglanirsa sulu tip
baglanmazsa kuru tip komiir delme makinasi elde edilir.

Prensip olarak suyolu agildifinda su, helezon burgunun i¢inden gecerek catal jakbitin
hemen arkasindaki delinmis deliklerden (monoblok burgulu perfaratérierde oldugu gibi)
koémiir icinde fiskiir ve dolayisiyla hem ayna nemlendirilmis hemde olusan toz
bastirilmig olur.
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Sekil 15. Sulu k&miir delme makinasi.
8. SUSTURUCULU PiKOR

MAZ, “6nce saghk” parolasi ile giiriiltitye kars: 6nlem caligmalari da yapmustir. Ornek
verilmesi gerekirse Sekil 16°da gosterilen susturuculu pikérde TTK Is Giivenligi ve
Egitim Daire Bagkanhg tarafindan yapilan giiriiltii ol¢im degerleri 88 db olup ayni
sartlarda calisan susturucusuz pikorde ise bu deger 94 db dir.

Sekil 16. Susturuculu pikdriin kesit gériiniimil.
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9. SUSTURUCULU OCAK VANTILATORU

Hem emme hemde basma tarafina monte edilmis MAZ susturuculu tali ocak
vantilatdriintin sematik resmi Sekil 17de gosterilmistir.
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Sekil 17. Susturuculu ocak vantilatorii.
Pervanelerin giiriiltii 6lctim degerlerinin kiyaslanmas: Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Vantilatorlerin gliriiltii diizeyi karsilastirmasi.

Susturuculu ithal vantilatorlerde 98,8 dB
MAZ susturuculu vantilatérde (aymni ithal vantilatér) 86,2 dB

Susturucusuz $600 vantilatdrde 105 dB
MAZ susturuculu 600 vantilatorde 92,4 dB

10. SU FISKIYELI YANGIN BARIYERI

MAZ’mn is giivenligi ile ilgili calismalari icersinde Yangin Onleme ve Yanginla
miicadele sistemleri gibi caligmalan vardir. Ocak galerisi Sekil 18’de goriildiigi gibi,
demir baglar etrafina coklu fiskiyeler ile donatlmustir., Kisaca caligma prensibi ise
sOyledir;

Hava akimini veya yangimi karsilayan ve iginde 57° C ye duyarh akigkan bulunan bir
tiiplin patlamast sonucu otomatik acicinin devreye girmesiyle suyolunu acan agirhikl
manivela valf, bir anda galeriye puskiirtiilen suya bogar. Yani su ptiskiirtmeli yangin
bariyeri olusur.

Yangin riskini tasiyan (motor garaji gibi) yerlerde ise daha basit bir sistem uygulamr.
Yine 57° C ye duyarli olan tiipiin patlamasi sonucu, su yolu yay kuvvetinden dolay:
otomatik olarak acilir ve fiskiyelere gelen su ile su bariyeri elde edilir (Sekil 18 ve Sekil
19).
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Sekil 18. Galeri icersindeki yangin bariyeri.

AGIRLIK MANEVELALI

h

MAKARA

ISIYA DUYARGAGLI
BAGLANTI TUPU

1

SALTER GURUBU

Sekil 19. Su bariyerinin otomatik valfinin teknik resmi.
11. HIDROLIK PIKOR

Yeralunda kullanilmak {izere imal edilen “malzeme c¢ekme mekanizmasi” nin isci
saghg ve verimliligi iizerindeki cok olumlu etkisinden sonra, Sn R. Dagdelen
tarafindan hidrolik pikor tizerinde ¢alismamiz istendi. Bunun tizerine yeralti madencilik
sektoriinde teknolojileri ileri diizeyde olan tilkeleri, konu ile ilgili bilgiler almak tizere
tarama calismalart yapildi. Genelde komiir kazmak icin bilinen manada hidrolik pikér
yok ancak beton kirma islerinde kullamlani var ve bu pik¢rlerden farkls iilkelere ait iki
adedini temin ederek iizerinde ¢calismaya baslandu.
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Prototip calisma yaklasik 1,5 yil stirdii énce MAZ tarafindan 1 adet imal edilerek
performans degerlerine bakildi ve imalat sayist 5’e cikarildi (Sekil 20). Sekil 21°de
hidrolik pikoriin ¢alisma cevrimi verilmigtir.

Yer iistinde yaptigimiz performans denemeleri ¢cok olumlu gegti, yer alt1 denemeleri ise
Uziilmez Milessesesinin liretim ayaginda pompa tesisatinin montaji tamamlandiginda

yapilacaktir.

Sonug olarak, hidrolik pikér iizerindeki calismalarin Onemini, Cizelge 3’de gdrmek
miimkiindiir.

Cizelge 3. Pnomatik ve hidrolik pikoriin karsilastirtimast.

MAZ Pnomatik Pikor MAZ Hidrolik Pikor

Darbe basina is (Nm) 28,75 55

Darbe sayisi (darbe /dakika) 1450 1600

Isletme basinci (bar) 4-6 70-90 (max150)

Gerekli giic (kw/pikor) 5 34

Agirlik (kazmasiz) (kg) 8,8 8,2
Deneysel 8lciilmiis degerler Teorik degerler

Iki pikor karsilastirildiginda, hidrolik pikériin darbe basina is olarak 1.91 ve dakikadaki
darbe sayist olarak 1.1 kez daha iyi oldugu goriiliir.

Sekil 20. Hidrolik pikor.
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Enerji tasarrufu agisindan bakilacak olursa, pikor bagina gerekli olan gli¢ farki 1,6 kw
hidrolik pikoriin lehindedir. Bu ise biiyitk bir avantaj dolayisiyla kazanctir (Ozkan,
2009).

Hidrolik Pikor
Valf gurubu
dénds
il
Pompa .
) Valf gurubu

. gidis

Sekil 21. Hidrolik pikoriin igletme esnasindaki kapali caligsma cevrimi.
12. SONUC VE ONERILER

Tiim Maden Fakiiltelerinin miifredatlarinda tozun zararlar1 en ince detaylarina kadar
islenmektedir. Bu makalede anlatilmak istenen Amerika’nin yeniden kesfi degil sadece
tozla miicadelenin verimli bir gsekilde nasil yapilacagimn haturlanmasidir.
Unutulmamalidir ki Maden Makinalar1 Fabrika Isletme Miidiirliigii yeri geldiginde
lokomotif imali yapilmistir. Mevcut eldeki imkanlarin tekrar gozden gegirilerek istenen
Tozla Miicadele Tekniklerinin en {iist seviyesine gelebilmesi icin gerek maden ve
makina miihendislerinin dnemle {izerinde durmasi gereken bir konu oldugu Sekil 1 ve
Cizelge 1’de bariz bir sekilde gbritlmektedir.

TTK’ nin yillik tiretim miktarlarn incelendiginde ve isci sayisim da goz Oniinde
bulundurursak ileriye yonelik olarak Pnomokonyoz’un tehlike sinyalleri verdigi
anlagilmaktadir.
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ULUSAL, AVRUPA VE ULUSLARARASI STANDARDIZASYON
FAALIYETLERI VE AYNA KOMITELER

NATIONAL, EUROPEAN AND INTERNATIONAL
STANDARDIZATION ACTIVITIES AND MIRROR COMMITTIES

Haluk DAG, Tiirk Standardlar: Enstitiisii, Ankara

OZET

Standardizasyonun  temel kavramlari, Ulusal, Avrupa, Uluslararast  diizeyde
standardizasyon calismalart sunumun icerigini olusturmaktadir. Katilimeilarm, Tirk
Standardlart Enstitiisii biinyesinde ulusal goriisti olusturmak amaci ile kurulmus olan
ayna komitelerin calisma prensipleri, Ulusal, Avrupa ve Uluslar arasi standardizasyon
kuruluslar ve calismalart konusunda bilgilendirilmesi amaclanmaktadir.

SUMMARY

This presentation deals with basic concepts of standardization, standardization activities
at national, European and international level. The aim of this presentation is to give
information about the operating principles of the mirror committees, which are
established under Turkish Standards Institution to form the national position, as well as
national, European and international standardization organizations and their work.

19



1. GIRIS

Tiirk Standardiari Enstitiisii, Ttirk Standardlar: Enstitiisii; her tiirli madde ve mamiller
ile usul ve hizmet standardlarimi yapmak amaciyla 18.11.1960 tarith ve 132 sayili
kanunla kurulmustur. Tiirk Standardlar: Enstitiisti tarafindan kabul edilen standardlar
Tiurk Standardi adini alir. Bu standardlar ihtiyari olup, standardin ilgili oldugu
bakanligin onay1 ile mecburi kilmabilir. Bir standardin mecburi kilinabilmesi i¢in Tiirk
Standardr olmasi sarttir, Mecburi kilinan standardlar Resmi Gazete'de yayimlanir.
TSE’nin gorevleri, her tlirlii standardi hazirlamak ve hazirlatmak, Enstitti blinyesinde
veya haricte hazirlanan standardlan tetkik etmek ve uygun buldugu takdirde Tiirk
Standardlar1 olarak kabul etmek, kabul edilen standardlari yayimlamak ve ihtiyari
olarak uygulanmalarini tesvik etmek, mecburi olarak yiiriirliige konmalarinda fayda
goriilenleri ilgili bakanligm onayma sunmak, kamu sektorii ve dzel sektoriin talebi
izerine standardlart veya projelerini hazirlamak ve goriis bildirmektir. Ayrica
standardlar konusunda her tiirlii bilimsel teknik incelemelerle arastirmalarda bulunmak,
yabanci iilkelerdeki benzer caligmalar takip etmek, uluslararas: ve yabanci standard
kurumlan ile iliskiler kurmak ve bunlarla igbirligi yapmak ve iiniversiteler ve diger
bilimsel ve teknik kurum ve kuruluglarla isbirligi saglamak, standardizasyon
konularmda yayim yapmak, ulusal ve uluslararast standardlardan arsivler olusturmak ve
ilgililerin faydalanmalarina sunmak diger gorevleri arasmdadir.

2. STANDARDIZASYON

Mevcut ve muhtemel problemler dikkate alinarak belirli bir konuda ortak ve tekrar eden
kullanimlar icin en uygun seviyede bir diizen gerceklestirilmesi amaciyla gerekli
hiikiimlerin olusturulmas: faaliyetidir (TS EN 45020).

2.1. Standardizasyonun Amaclar:

Cesitliligin kontrolii, kullanilabilirlik, uyumluluk, birbirinin yerine gecebilirlik, saglik,
glivenlik, cevrenin korunmasi, iiriiniin korunmasi, ticari engellerin asilmasi, teknolojik
isbirliginin kolaylagmas: standardizasyonun belli basl amaclar1 arasinda yer almaktadir.
2.2. Standardizasyonun Paydaslan

Standardizasyonun demokratik mesruiyeti, tiim paydaslarin katilimma baghdir. Sanayi,
KOBI’ler, kamu, Odalar ve Borsalar, is diinyasi, sivil toplum orgiitleri, aragtirma ve
deney kurulusglari, tiiketiciler standardizasyonun paydaslaridir.

2.3. Standardizasyon Piramidi

Standardizasyon Pramidi Sekil 1°de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Standardizasyon Pramidi.
3. ULUSAL STANDARDIZASYON KURULUSLARI
3.1 Ulusal Standardizasyon kuruluslar:
Ulkemizin resmi ulusal standard kurulusu Tiirk Standardlari Enstitiisii’diir. TSE
uluslararast alanda Tiirkiye’yi temsil eden tek kurulustur. Diger kuruluslara ait bazi
ornekler asagida verilmistir.
TSE, Tiirk Standardlar1 Enstitiisii
BSI, British Standards Institution, Ingiltere
ANSI, American National Standards Institute, ABD
JISC, Japanese Industrial Standards Committee, Japonya
DIN, Deutsches Institut fiir Normung, Almanya
AFNOR, Association Francaise de Normalisation, Fransa
4. ULUSLARARASI VE BOLGESEL STANDARDIZASYON KURULUSLARI
4.1. Uluslararasi ve Bolgesel Standardizasyon Kuruluslar

Uluslararas1 ve Bolgesel platformda standard hazirliyan kuruluslar asagida verilmistir,

ISO, Ulvslararast Standardizasyon Teskilati- International Organization for
Standardization

IEC, Uluslararast  Elektroteknik  Komisyonu-International  Electrotechnical
Commission,

ITU, Uluslararas: Telekomiinikasyon Birligi-International Telecommunication Union

CEN, Avrupa Standardizasyon Komitesi- European Committee for Standardization
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CENELEC, Avrupa Elektroteknik  Standardizasyon Komitesi- European Committee
for Electrotechnical Standardization

ETSI, Avrupa Telekominikasyon Standardlar Enstitiisii-European Telecommunications
Standards Institute ISO, Uluslararas1 Standardizasyon Teskilati- International
Organization for Standardization

5. STANDARD NEDIR?

Mutabakat saglanmig ve kabul edilmis; bir kurumca onaylanmus, tiim ilgili taraflarin
katilmyla gelistirilmis, mevcut  sartlar altinda en uygun seviyede bir diizen
kurulmasim amaclayan, ortak ve tekrarlanan kullanimlar icin faaliyetler ve sonuglariyla
ilgili kurallar, kilavuzlar: veya karakteristikleri ihtiva eden dokiimanlardir.

6. NICIN STANDARD HAZIRLANIR?

Standard, {irlin, hizmet ve tesisler icin giivenlik ve kalite gereklerini olusturmak, imalat
stireclerini iyilestirmek, teknoloji kullammini yayginlastirmak, ticari engelleri
kaldirmak ve yeni pazarlarin acilmasini saglamak, cevreyi ve sagligi korumak igin
hazirlanir.

7. TEKNIiK DUZENLEME NEDIiR?

Uriinlerin 6zelliklerine veya islem ve iiretim yontemlerine iliskin, uyulmas: zorunlu
belgelere, yasal diizenlemelere "teknik diizenleme* denir.

Teknik diizenlemeler, terminoloji, semboller, ambalajlama, isaretleme, etiketleme vb.
sekillerde karsimiza cikabilir.

8. STANDARDLAR VE TEKNiK DUZENLEMELER KARSILASTIRMASI
8.1. Standardlar

Goniilliliik esasina dayalidir, tiim paydas gruplanimin katilimina agiktir, tam bir
fikirbirligini yansitir, tam seffaflik ilkesine dayalidir.

8.2. Teknik Diizenlemeler

Mecburidir, yasama yetkilileri tarafindan hazirlanir, fikirbirligi aranir, seffaflik ilkesine
dayalidir.

9.ULUSAL DUZEYDE STANDARDIZASYON CALISMALARI
9.1. Tiirk Standardlar: Enstitiisii: Genel Tamitim

Tiirk Standardlar1 Enstitiisii, her tirlii madde ve mamiiller ile usul ve hizmet
standardlarin1 yapmak amaciyla 18.11.1960 tarih ve 132 sayih kanunla kurulmustur.
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Tii’rk Standardlar1 Enstitiisti tarafindan kabul edilen standardlar, Tiirk standard: adim
alir. Bu standardlarm uygulanmasi ihtiyaridir.

9.1.1. Faaliyetleri

Tiirk Standarlari Enstitiisii’niin temel faaliyet alanlart asagida verilmistir.

- Standard hazirlama,

- Laboratuvar hizmetleri,

- Metroloji ve kalibrasyon hizmetleri,

- Gozetim ve muayene hizmetleri,

- Belgelendirme hizmetleri ( Uriin, personel, sistem )

9.1.2, TSE-Standard Hazirlama Merkezi Baskanhg vizyonu

TSE- Standard Hazulama Merkez Baskanlhigi'mmn vizyonu, Tiirk standardlarin
hazirlamak ve yaymlamak, Uluslararas: ve Avrupa standardlarimi Tiirk Standard: olarak
uyumlastirmak, mevcut standardlan periyodik olarak gozden gecirmek, ihtiyag
hissedilmesi durumunda miisterilere yeni {irlinler sunmak, uluslararasi, Avrupa ve diger
bolgesel standard hazirlama siireclerine aktif katilimi tegvik etmek, ayna komitelerin ve
tiyelerinin sayisim artirmak, ulusal, Avrupa ve uluslararas: standardlarin, ilgili taraflarca
kullanimuni artirmak, paydaslara standard ve ilgili dokiimanlarin satigini yapmaktir.

9.1.3. ihtisas gruplari

Ulusal standardlarin hazirlanmasi temel gorevlerinden olan Ihtisas gruplar asagida
sunulan alanlarda faaliyette bulunmaktadirlar.

Bilgi Teknolojileri ve Iletisim
Cevre
Elektrik

— Elektroteknik Giivenlik ve Aydinlatma Ozel Daimi Komitesi
Elektronik
Hizmet
Ingaat
Kimya
Maden
Makina

-Tesisat ve Basingli Kaplar Ozel Daimi Komitesi

Mamul Gidalar
Metalurji
Milli Savunma Sanayii
Miihendislik Hizmetleri
Orman ve Orman Uriinleri
Petrokimya
Petrol
Saglik
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Tekstil

Yetkili Servis Standardlan
Ziraat

Ihtisas Grubu =20

Baghh ODK =2
Toplam =22

9.1.4. Standard sayilarm istatistiksel durumu (Eyliil 2009 itibari ile)
Standard sayilarn istatistiksel durumu Cizelge 1°de verilmektedir.

Cizelge 1. Standard sayilarin istatistiksel durumu.

Yiiriirliikteki toplam Tiirk Standard 29.143
Yiirtirlitkteki toplam Tiirk Standard: (Tiirkce) 20.859
Toplam Avrupa Standardi Sayist 15.608

Tiirk Standard: olarak yayinlanan 15.420

Avrupa (CEN/CENELEC) Standard:
Avrupa Standardlarindan Tiirk % 98.8

Standardina Doniisiim oram

Tirk Standardi olarak yayinlanan
Uluslararas: (ISO/IEC) standardlar

10.167

10. TURK STANDARDLARININ HAZIRLANMA ASAMALARI
10.1. is Programina Konu Teklifi

Tiirk standardlarinin ilk hazilanma agamas: is programina konu teklifidir. Bu amagla
oncelikli konularin belirlenmesi icin Avrupa standardlari, uluslararasi standardlar
incelenir, kurum ve kuruluslar ve ilgili birimlerin (Bakanliklar, kamu kurum ve
kuruluslari, 6zel sektor kuruluglari, bilimsel kuruluslar, tiiketici dernekleri, mesleki
kuruluglar, Enstitii birimleri) talepleri ve sistemetik gbzden gecirmenin sonuglari
dikkate alinir ve yapilan teknik incelemenin sonucu uygun bulunan konular is
programuna alinir.

10.2. Tasarmmn Hazirlanmasi
Is programina alinan konunun tasarisinin hazirlanmasi igin mesleki tecriibe, yabanci dil
standardizasyon tecriibesi, performans gibi bazi kriterleri saglayanlarin iiye olabildigi

raportdr havuzundan , Ayna Komite veya sektor derneklerinden uygun raportor secilir
ve belli siirelerde tasar1y1 hazirlamas: talep edilir.
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10.3. Miitalaa

Belirlenen siirede hazirlanmis olan tasari ilgili kurumlara, firmalara, sektdr dernekleri,
ayna komiteler, tiiketici derneklerine iletilir ve web sayfasinda ilan edilir. Miitalaa
stiresi sonunda gerekli olmas: halinde 2. kez dagitim yapilir.

10.4. Kabul ve Yayimlama

Her bir tasar1 kabul ve yaymlama islemini Oncesinde bir hazirlik asamasindan gecer
(biiro islemleri, numaralandirma TS ...... TS EN ... TS ISO ... TS EN ISO ... TS
ISO/IEC ... TS IEC...TS HD..),ve gerekli diizenlemelerin neticesinde Teknik kurulun
onaymna sunulur ve kabul edilen standardlar www.tse.org.tr adresinden yayinlanir.

10.5. Periyodik Gozden Gecirme

Tiirk standardlart 5 yilda bir periyodik olarak gozden gecirilmektedirler. Bu asamaya
gelmis olan dokiimanlar ile ilgili olarak Ilgili kurumlar, firmalar, sektr dernekleri, ayna
komiteler, tiiketici dernekleri bilgilendirilir, TSE web sayfasindan ilan edilir ve gelen
goriisler dogrultusunda, standard icin, konfirmasyon, revizyon, iptal karar verilir.

11. AYNA KOMITELER
11.1. Tamim ve Kurulma Amaclari

Ayna Komiteler ulusal, bolgesel (CEN, CENELEC) veya uluslararasi (ISO,IEC)
standard hazirlama faaliyetlerine ilgili tiim taraflarin (6zel sektor, kamu, iiniversite, sivil
toplum oOrgiitleri) aktif katilimini saglamak, standard hazirlama faaliyetleri konusunda
tiim ilgilileri bilgilendirmek, ulusal goriigiiniin uluslararas: ve bolgesel standardlarda yer
almasini saglamak amaciyla kurulmuslardir.

11.2. Baslangic, Mevcut Durum

Ayna komiteler 2004 yili Aralik aymda yapilan 1. ayna komite toplntisini miiteakip
caligmalarina baglamigtir. 2009 yili verilerine goére 19 Sektor Grubu, 950 Uzman, 115
Ayna Komiite ile caligmalara devam edilmektedir.

11.3. Kurulus, Gorevleri

Ayna komiteler; sektor talebi veya iilke ve kamu menfaati gbz 6niinde bulundurularak
TSE tarafindan kurulur.

Ayna komitelerin gorevleri; ulusal, uluslararasi ve bolgesel standardizasyon
caligmalarinmt takip etmek, uluslararasi (ISO,IEC) ve bolgesel (CEN,CENELEC) teknik
komite tasarilart igin iilke goriisiinii olusturmak, Ulke goriisii olustururken ayna komite
liyesi olmayan sektordeki diger kuruluslarin goriiglerinin de ulusal goriise dahil
edilmesini saglamak, ISO, IEC, CEN, CENELEC teknik komitelerine ait tiim toplanti
duyurularint degerlendirmek ve gerek duyulan toplantilara komite fiyeleri ve diger

25



sektor temsilcilerinin katilumint saglamak, ISO, IEC, CEN, CENELEC’in baz1 teknik
komitelerinin sektdr menfaatleri dogrultusunda sekreteryalik sorumlulugunu iistlenmek,
gerektiginde kendi biinyelerinde calisma gruplan olusturmak, ulusal standard hazirlama
caligmalarina katilmak ve gerektiginde bizzat standardi hazirlamak, standardlarm
kullanimim gelistirmek ve ilgilileri bilgilendirmek olarak belirlenmistir.

11.4. Uye Ozellikleri

Ilgili konuda uzman, calismalar1 takip edebilecek diizeyde yabanci dil bilgisi olan,
standardizasyon konusunda bilgi birikimine sahip veya verilecek egitimlere katilan,
uluslararas1 standardizasyon c¢alismalarinda iyi iliskiler gelistirebilecek iletisim
becerisine sahip, diger tilke uzmanlar ile isbirligi ortammni tesis edecek anlayis ve
yapida, temsil ettigi sektdrii iyi taniyan ve sektor tarafindan iyi taninan, ayna komite
calismalaria zaman ayirabilecek, toplantilara katilabilecek kisiler ayna Komitelere iiye
olabilirler.

11.5. Uyelik Avantajlar

Ayna komite iiyeligi, tiyelere konu ile ilgili tiim dokiimanlara ulagma imkanini,
uluslararast toplantilara katilma hakkinti, uluslararas: standardlarin hazirlanmasina katki
saglayarak temsil edilen kurulusun uluslararasi platformda taninirligi artirmayi, teknik
bilgi, uzmanlik ve deneyimin diger yerli ve yabanci uzmanlar ile paylasma ve fikir
aligverisinde bulunma firsatiny, uluslararas: ve Avrupa diizeyinde gelisme ve yenilikleri
izleyebilmeyi, uzmanligin uluslararast ve ulusal anlamda gecerliligi olan teknik
dokiimanlara aktarilmas: yoluyla mesleki tatmini saglar.

12. AVRUPA DUZEYINDE STANDARDIZASYON CALISMALARI

Tiirk Standardlari Enstitiisii, Avrupa Standardizasyon Kuruluslari, CEN- (Avrupa
Standardizasyon Komitesi- European Committee for Standardization) ve CENELEC -
(Avrupa Elektroteknik Standardizasyon Komitesi- European Committee for
Standardization)’in 1991 yilindan beri bagh tiyesi bulunmaktadir. TSE, tyeligi
cercevesinde bu kuruluslarin standard hazirlama caligmalarini  takip etmekte,
toplantilarina katilmaktatir. CEN ve CENELEC ile ilgili baz1 kisa bilgiler ve agirhikli
oy sisteminin gecerli oldugu bu kuruluslarda tiye olanlarin oy agulig: ile iligli bilgiler
(Eylil 2009 verileri) asagida sunulmustur.

12.1. CEN

30 ulusal iiye (27 AB, 3 EFTA)
2 Damisman Kurum (EC, EFTA)
4 Baglh Uye

7 Ortak Uye

275 teknik komite

60.000 iizerinde uzman

12535 yaym
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12.2. CENELEC

30 ulusal iiye (27 AB, 3 EFTA)
36 Isbirligi ortag

4 Bagh Uye

24 Teknik Kurul ig giicti grubu

73 teknik komite

220 calisma grubu

yaklasik 30.000 uzman, 5128 yaymn

12.3. CEN/CENELEC Ulusal Uyelerinin Oy Agirliklar

Ingiltere 29
Fransa 29
Almanya 29
Italya 29
Polonya 27
Ispanya 27
Hollanda 13
Belcika 12
Cek Cumhuriyeti 12
Yunanistan 12
Macaristan 12
Portekiz 12
Avusturya 10
Isvigre 10
Tsveg 10
Danimarka 7
Finlandiya 7
Irlanda 7
Litvanya 7
Norveg 7
Slovakya 7
Kibris Rum Kesimi 4
Estonya 4
Letonya 4
Liitksemburg 4
Slovenya 4
Izlanda 3
Malta 3

TSE’nin CEN ve CENELEC’e tam iiye olma yolunda caligmalari devam etmektedir.
TSE’nin, bu kuruluslara tam {iye oldugunda Ingiltere, Fransa, Almanya ve Italya gibi 29
oy hakkina sahip olmasi beklenmektedir.
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13. AVRUPA STANDARDLARININ HAZIRLANMA ASAMALARI

Avrupa standard: (EN), iic resmi dilde (ingilizcé, Fransizca, Almanca) yayinlanan, iiye
tilkeler tarafindan kabul edilmesi gereken uygulanmas: ihtiyari bir doklimandir. Bir
Avrupa standardimn hazirlanmasi; taslagm hazirlanmasi, miitalaaya gonderilmesi,
CEN/CENELEC ulusal tiyelerinin agirlikhh oylariyla onaylanmasi ve yayinlanmasi
asamalarini kapsar. Yaymnlanan Avrupa Standard:, ulusal diizeyde de ulusal standart
olarak onaylanir, duyurulur ve yaymlanir. Cakisan ulusal standartlar ise yiiriirlitkten
kaldirilir. Bir Avrupa standardinin icerigi, bagka bir EN’in (ve CENELEC i¢in HD’nin)
icerigi ile celismemelidir. Avrupa standardlari diizenli araliklarla gozden gecirilir.
Herhangi bir Avrupa standard:r ¢calismasinin bulunmas: halinde, ulusal diizeyde ayni
konuda bir caligma yapilamaz ya da ayni konuda ulusal diizeyde baglamis bir ¢aligma
var ise, Avrupa Standard:i yayinlanana kadar durdurma uygulanir.

13.1. Sapmalar ve Ozel Ulusal Durumlar

Bir iiye iilke uyumlastirmak zorunda oldugu bir Avrupa Standardinin iitke mevzuati ile
celisen hiikiimleri olmas: durumunda, degisiklik ve istisnalar talep etme hakkina
sahiptir. Bunlar sapma olarak adlandirilir. Ozel ulusal durumlar ise, bir iilkede uzun
vadede bile degistiribmesi miimkiin olmayan hususlardir (iklim sartlari, elektriksel
topraklama sartlar1 vb.) ve bunlar sapma olarak kabul edilmez. Bundan dolayi,
EN’lerdeki (ve CENELEC i¢in HD’lerdeki) hiikiimler miimkiin olabildigince, bu &zel
ulusal durumlar karsilayabilecek sekilde hazirlanmalidir.

14. ULUSLARARASI DUZEYDE STANDARDIZASYON CALISMALARI

Uluslararast alanda standard hazirlayan en biiyik iki kurulus ISO (Uluslarasi
Standardizasyon Kurulusu ve IEC (Uluslararas: Elektroteknik Komisyonu)'dir. IEC,
elektrik ve elektronik konularinda, ISO ise diger tiim konularda standard hazirlama
calismalarimi yapmaktadirlar. TSE 1955 yilindan beri ISO’nun 1956 yilindan beri
TEC’nin tam tiyesidir. ISO ve IEC’nin 2009 yil1 itibari ile yapisi ile ilgili bilgiler kisaca
asagida sunulmustur.

14.1. ISO/IEC’nin Yapisi
14.1.2. ISO

ISO’ya 158 ulusal standard kurulusu tiyedir. Bu iiyeliklerin yanisira, calismalar takip
eden 58 yazigma {iyesi, 9 abone iiyeside bulunmaktadir. ISO’da standard hazirlama
calismalan, 193 teknik komite, 540 alt komite, 2244 caligma grubu ve 64 gecici calisma
grubu tarafindan yliriitiilmektedir. Mevcut durumda 16455 (uluslararas: standard ve
diger teknik dokiimanlar) adet dokiiman hazirlanmastir.

14.1.3. IEC
IEC’ye 67 ulusal standard kurulugu tyedir. Ayrica, IEC standard hazirlama

caligmalarimi takip eden 16 bagh iiyesi bulunmaktadir. IEC’de standard hazirlama
caligmalan 178 teknik/alt komite, 449 calisma grubu, 240 proje takimi, 411 siirdiirme
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takimu tarafindan yiiriitilmektedir. Mevcut durumda 5613 (uluslararas: standard ve
diger teknik dokiimanlar) adet dokiiman hazirlanmistir.

15. ULUSLARARASI STANDARDLARIN HAZIRLANMA ASAMALARI
Uluslararas: standardlarin hazirlanma agsamalart Cizelge 2’de sunulmustur.

Cizelge 2. Uluslararas: standardlarin hazirlanma asamalarr.

Proje flgili Dokiiman SORUMLU
Asamalari Adi Kisaltmas: ORGAN
On asama On calisma maddesi PWI Teknik Komite (TC)
Teknik Komite (TC)
Oneri asamasi Yeni caligma NWIP
maddesi teklifi Caligma Grubu
(WG)
Hazirlik agsamas: Caligma taslagi WD
Teknik Komite (TC)
Komite asamasi Komite taslagi CD
Merkez Sekreterya,
Miitalaa asamasi Miitalaa taslag: ISO/DIS - ISO/IEC Uyeleri
IEC/CDV
Merkez Sekreterya,
Onay agamasi Son uluslararasi FDIS ISO/IEC Uyeleri
Standard taslagi
Yaym asamasi Uluslararasi ISO, IEC veya ISO/IEC Merkez
standard ISO/IEC Sekreterya

ISO/IEC ve CEN /CENELEC arasindaki temel farklar agsagida siralanmistir.

ISO ve IEC ‘de diinya genelinde tiyelik s6z konusudur. CEN/CENELEC iiyeleri,
ISO/IEC’nin tiim teknik komitelerine katilabilirler. Her tilkenin bir oy hakki vardir.
Standardlarm uygulama zorunlulugu yoktur. Standard harici yayimnlar icinde harmonize
dokiimanlar mevcut degildir. Politik anlamda tarafsiz kuruluslardir. CEN/CENELEC
tiyeleri AB iilkeleri, EFTA ve aday tilkelerden olusmaktadir. Birlik disindaki ISO/IEC
tiyeleri, ISO ve CEN tarafindan imzalanmis bulunan Viyana ve IEC ve CEN tarafindan
imzalanmig bulunan Dresden Anlasmas: yoluyla cahismalara katilabilir. Agurlikls
oylama ulusal adaptasyon ve askiya alma zorunlulugu vardir. Standard harici yayinlar
icinde herkesin kullanimina agik spesifikasyonlar bulunmamaktadir.

16. MADEN MAKINALARI STANDARDLARI
Tiirk Standardlart biinyesinde maden makinalar ile ilgili standardlar Maden Ihtisas

Grubu tarafindan hazirlanmaktadir. Bu standardlar hazirlanicken ISO/TC 101 ve
CEN/TC 196 komitelerinin caligmalar: takip edilmektedir.
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ISO/TC 101’nin sekreteryast Almanya tarafindan yiiriitilmekte ve komitenin bu giine
kadar hazirladifi 37 adet standard bulunmaktadir. CEN/TC 196 nin sekreteryast ise yine ~
Almanya tarafindan yiiriitiilmekte ve komitenin bu giine kadar hazirladigi 8 adet
standard bulunmaktadir. S6z konusu standardlardan Tiirk Standard: olarak kabul
edilenler asagida siralanmistir. Maden Ihtisas grubumuz tarafindan hazirlanan standart:

TS 5475 23.02.1988 Maden Makinalari-Bantli Tagiyicilar, Istifleyiciler, Yiikleyiciler ve
Bosalticilar Kisim 1:Yap: Dizayni ile Ilgili Kurallar.

ISO/TC 101 “Continuous Mechanical Handling Equipment” teknik komitesinin
hazirladig1 ve grubumuzca terciime edilip Tiirk Standard: olarak kabul edilen:

TS ISO 2140 Stirekli Tagima Cihazlari icin Giivenlik Kurallar
TS ISO 3569 Siirekli Mekanik Tagima Donanimiar-Birim Yiiklerin Siniflandirilmast

TS ISO 4123 Banth Konveyorleri-Geri Doniis Makaralart icin Diskler ve Tastyict
Makaralar icin Carpma Halkalari-Ana Boyutlar

TSE ISO/TR 5045 Siirekli Mekanik Tagima Techizati-Bant Konveydr icin Emniyet
Kurali-Sikisma Noktalarinin Mahfaza Altina Alinmasinin Ornekleri

TSE ISO /TR 5046 Siirekli Mekanik Tagima Teghizati-Zincir Elemanli Konveyorler ve
Elevatorler icin Emniyet Kurali-Sikastirma Mahfaza Altina Alinmasinin Ornekleri

TSE ISO/TR 5047 Siirekli Mekanik Tagima Teghizati-Tagima Tertibatlar1 veya Yiik
Tastyicilart  Bulunan  Zincirli  Konveyorler-Yiikk  Tastyicilardan  Kaynaklanan
Yaralanmalara Kars1 Koruma Ornekleri

TS 3964 ISO 5048 Siirekli Mekanik Tasima Donanimlari-Tagiyict Makarali Bant
Konveyérler-Calistirma Giiciiniin ve Cekme Kuvvetlerinin Hesaplanmasi

TS ISO 5050 Siirekli Mekanik Tagima Teghizati-Kalibre Edilmis Yuvarlak Celik Bakla
Zincirli, Diisey Kepcgeli Elevatorler-Genel Ozellikler

TS ISO 7189 Siirekli Mekanik Tasima Techizati-Eklemli Plakali (Apron) Konveyorler-
Tasarim Kurallan

TSE ISO/TR 8435 Siirekli Mekanik Tagima Techizati- Banth Konveyorler igin Emniyet
Kurali-Tasiyict Makaralar Uzerindeki Kistirma Noktalarinin Korunmasi: Ornekleri

TSE ISO/TR 9172 Siirekli Mekanik Tasima Teghizat-Vidalt Konveydrler i¢in Emniyet
Kurali-Kaptirma ve Kopma Noktalarinin Mahfaza Altina Alinmast Ornekleri

CEN/TC 196 “Machines for Underground Mines” Teknik komitesinin hazirladigi ve
terciime edilip Tiirk Standard: olarak kabul edilen standardlar:
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TS EN 1552 Yeralt: Maden Makinalari-Ayak Iginde Calisan Hareketli Kazi Makinalari-
"~ Kesici Yiikleyiciler ve Saban Sistemleri i¢in Giivenlik Kurallari,

TS EN 1804-1 Yeraln Maden Makinalari-Hidrolik Tahrikli Tavan Tahkimatlari i¢in
Giivenlik Kurallari-Boliim 1: Tahkimat Uniteleri ve Genel Kurallar,

TS EN 1804-2 Yeralt Maden Makinalari-Hidrolik Tahrikli Tavan Tahkimatlar1 icin
Giivenlik Kurallari-Boliim 2 -Tahrikli Direkler ve Hareket Elemanlart,

TS EN 1804-3 Yeral: Maden Makinalari-Hidrolik Tahrikli Tavan Tahkimatlar igin
Giivenlik Kurallari-Boliim 3-Hidrolik Kumanda Sistemleri,

TS EN 1889-1 Yeralti Maden Makinalari-Yeraltinda Caligan Hareketli Makinalar-
Glivenlik-Boliim 1: Lastik Tekerlekli Araclar,

TS EN 1889-2 Yeralti Maden Makinalari-Yeralunda Calisan Hareketli Makinalar-
Giivenlik -Boliim 2: Rayli Lokomotifler,

TS EN 12321 Yeralt1 Maden Makinalari-Zirhli Ayak Konveyorleri ile Ilgili Giivenlik
Kurallari,

TS EN 14658 Siirekli Tasima Donanmmlart ve Sistemleri-A¢tk Ocak Linyit
Madenlerinde Kullamilan Siirekli Tagima Donanimlari-Genel Giivenlik Kurallari.

17. SONUCLAR VE ONERILER

Tirk Standardlart  Enstitiisti, uluslararasi, bolgesel ve wulusal standardizasyon
faaliyetlerin gerceklestirme siireclerinde tlim paydaslarin kattlmi ile dogru, etkin,
giivenilir ve {lkemiz sanayisini ilgilendiren konularda iilkemizin  menfaatleri
dogrultusunda standardlarin hazirlanmasini saglamaktadir.

TESEKKUR

Yazarlar, bu caligmanin hazirlanmasindaki katkilarn nedeniyle, Tiirk Standardlart
Ensitiitiisit  Standard Hazirlama Merkez Bagkanliginda caligan tiim arkadaglara
tesekkiirii bir borg bilirler.

KAYNAKLAR

ISO/IEC (2004)Y6nergeler Boliim 2.

CEN/CENELEC iC REGULASYONLARI (2002-2003) Béliim 2:, Béliim 3.

Ayna Komite Calisma Prensipleri

http://www.tse.org.tr/

http://www.iso.org/iso/home.htm
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Tiirkiye 2. Maden Makinalar: Sempozyumu Bildiriler Kitabi, 04-06 Kasim 2009, Zonguldak, Tiirkiye
Proceedings of the 2" Mining Machinery Symposium of Turkey, November 04-06 2009, Zonguldak, Turkey

ALEVSIZDIRMAZLIK TEST ISTASYONU FALIYETLERI,
ALEVSIZDIRMAZLIK, PATLAMALAR, ATEX VE
AKREDITEASYON

FACILITIES OF FLAMEPROOF TEST STATION, FLAMEPROOF,
EXPLOSIONS, ATEX AND ACCREDITATION

Hasan Tuncay CELIK, Tiirkiye Taskomiirii Kurumu, Zonguldak

OZET

12 Kasim 1973 tarihinde kurulan Alevsizdirmazlik Test Istasyonunun kurulusundan bu
giine kadar olan faaliyetleri 6zetlenmistir. Alevsizdirmazlik konusu, patlayici ortam, gaz
ve toz patlamalari, koruma tipleri, ALSz standartlar, patlamay: 6nleme metotlari, ATEX
direktifi, AB direktiflerine ve uyum yasalarina gore akreditasyon konusunda ¢aligmalar
ve hedefler.

ABSTRACT

Facilities of flameproof test station, which founded in October 12 1973 was
summarized. Subject of flameproof, explosive environments, gas powder explosions,
type of protections, standards of ALSz, methods of preventing explosions are explained.
ATEX directive and studies on consistency of EU unison laws are identified together
with the feature targets of the station.
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1. ALEVSIZDIRMAZLIK VE TEST iISTASYONU
1.1. Alevsizdirmazlik Test Istasyonu Kurulugﬁ

Alevsizdirmazlik Test Istasyonu 19.09.1973 tarih ve 14660 sayili Resmi Gazetede
yayinlanan yonetmelige gore kurulmustur ve Onay mercii MIGEMdir.

Bu yonetmelige gore Alevsizdirmazlik Test istasyonua gorevini stirdiirmekte ve sertifika
vermektedir. Gerekli denetlemeleri yaparak verdigi sertifikalarm siirelerini her yil
uzatmaktadir.

1.2. Faaliyetler

Alevsizdirmazlik Test Istasyonu 1974 yilinda insa ve tesisini takiben TTK elemani olan 1
miidiir; 2 bagmiihendis, 2 teknisyen, 2 idari elemanla faaliyete gecmistir. Ilk sertifikasini,
1976 yilinda MS 01 /76 no ile Mutlu firmasimmn “Akiilii Madenci Bag Lambasi” cihazina
vermis ve boylece ALSz sertifikali cihaz imalati Tiirkiye’de ilk kez baglamistir.

e Bugiine kadar ALSz Test Istasyonuna 393 adet sertifika miiracaati, tesis kontrol
istemi, bilgi alma basvurusu olmustur.

e Toplam 231 adet sertifika verilmistir.

e 112 adet sertifika; yenileme, gruplandirma, sertifikalama sartlarina uymama gibi
nedenlerle iptal edilip yiirtirliikten kaldirilomstir,

e 212 miiracaat; ALSz Yonetmelik hiikiimlerine, standartlara uymadigindan veya
testlerde basarisiz oldugundan iptal edilip yiiriirlikten kaldirilmistir.

e Biitiin bu faaliyetler, 2008 yilsonu itibari ile arsivde muhafaza edilen 1393 adet
MT (Mihendis-Test), 385 adet MR (Mudiirliik); 87 adet P (Planlama) raporu
olmak tizere toplam 1865 adet raporla belirlenmistir.

e TTK ya ait manyetolarin test ve kontrol sayist 26285 dir (23.07.2009 tarihine
kadar) .

e Maden ocaklarinda kullanilan ve Tiirkiye’de standardi bulunmayan Ex cihaz ve
kablolarin yapum ve test esaslarinin belirlendigi 18 adet standart sartname “
MGM Standart Sartnameleri” adr alinda (Maden Isleri Genel Miidiirliigii adina
hazirlanmus, bunlardan 17 adedi Resmi Gazetede yayimlanmigtir.

e ALSz Test Istasyonunun miiracaat, test, sertifika verme gibi faaliyetlerinin en
yogun oldugu donem 1976- 1986 yillar1 arasindadir

e ALSz Test Istasyonu halen bir bagmiihendis, bir miihendis, bir is¢i ve bir idari
eleman olmak iizere toplam 4 elemanla bu giinkii faaliyetlerini stirdiirmektedir.

® ALSz Test Istasyonu bir iiretim birimi degil, bir hizmet (mithendislik) birimidir.
Bu hizmetin verilebilmesi ise talep edilmesine baghdir.

e ALSz Test Istasyonu sadece TTK icin kurulmamustir. Ex cihaz iireten ve
kullanan tiim Tirkiye sanayi icin kurulmustur. Bugiline kadar verdigi
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hizmetlerin %15’e yakint TTK’ya % 85’1 ise TTK dis: sanayi kuruluslarina
verilmistir.

1.3. Alevsizdirmazhk

Patlayabilir gaz ve yanabilir her maddenin tozunun bulundugu sahalar PATLAYICI
ORTAMDIR. Patlamayt ¢nleme i¢in yapilan islere Alevsizdirmazhik denir. Bunlar
kurallar ve kullanilan cihazlarla saglanir.

1.4. Koruma Tipleri

Patlayici ortamlarda galisacak ve tehlike kaynagi olan cihazlarin, patlamaya kars:
giivenli hale getirilmesi amaci ile uygulanan tiirlii tekniklerdir. Bu korumalar patlayici
ortamda kullanilacak cihazin cins ve tiirline gore:

e (Cihaz muhafazasi,

e (Cihazm tiim girig ve ¢ikislar

e Cihazin kumanda tertipleri ile eleman ve bagiantilarim kapsamakta olup
standartlarca belirlenmistir.

Patlamaya karsi koruma tip ve sembolleri soyledir:

d- alevsizdirmaz koruma
e- artirtlmig emniyetli
i-kendinden emniyetli
m- kapsiilasyon

p- basmgh

n- simnirlt hava sizdirmaz
o- yaga daldmmlmis

g- tozla koruma

1.5. Harmonize Standartlar
Atex ile ilgili standartlar Cizelge 1’de verilmektedir.

Cizelge 1. Atex ile ilgili standartlar.

Standrt no Standartin ismi
IEC

60079-0  Explosive atmospheres -

Part 0: Equipment - General requirements
60079-1 Explosive atmospheres -

Part 1: Equipment protection by flameproof enclosures 'd'
60079-2  Explosive atmospheres -

Part 2: Equipment protection by pressurized enclosures 'p'
60079-5  Explosive atmospheres -

Part 5: Equipment protection by powder filling 'q’
60079-6  Explosive atmospheres -

Part 6: Equipment protection by oil immersion '0’
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Cizelge 1. Atex ile ilgili standartlar (devam ediyor).

60079-7

60079-11

60079-15

60079-18

60079-19

60079-25

60079-26

60079-27

60079-28

60079-29-1

60079-29-2

60079-30-1

60079-31

61241-0

61241-1

61241-1-1

61241-4

61241-11

61241-18

61779-1

61779-2

61779-3

Explosive atmospheres -
Part 7: Equipment protection by increased safety 'e’

Explosive atmospheres -
Part 11: Equipment protection by intrinsic safety 'i

Electrical apparatus for explosive gas atmospheres -
Part 15: Construction, test and marking of type of protection 'n' electrical apparatus

Electrical apparatus for explosive gas atmospheres -
Part 18: Construction, test and marking of type of protection encapsulation 'm'
electrical apparatus

Explosive atmospheres -
Part 19: Equipment repair, overhaul and reclamation

Electrical apparatus for explosive gas atmospheres -
Part 25: Intrinsically safe systems

Explosive atmospheres -
Part 26: Equipment with equipment protection level (EPL) Ga

Explosive atmospheres -
Part 27: Fieldbus intrinsically safe concept (FISCO)

Explosive atmospheres -
Part 28: Protection of equipment and transmission systems using optical radiation

Explosive atmospheres -
Part 29-1: Gas detectors - Performance requirements of detectors for flammable
gases

Explosive atmospheres -
Part 29-2: Gas detectors - Selection, installation, use and maintenance of
detectors for flammable gases and oxygen

Explosive atmospheres -
Part 30-1: Electrical resistance trace heating - General and testing requirements

Explosive atmospheres —
Part 31: Equipment dust ignition protection by enclosure 't'

Electrical apparatus for use in the presence of combustible dust -
Part 0: General requirements

Electrical apparatus for use in the presence of combustible dust -
Part 1: Protection by enclosures 'tD’

Electrical apparatus for use in the presence of combustible dust -
Part 1: Electrical apparatus protected by enclosures and surface temperature
limitation - Specification for apparatus

Electrical apparatus for use in the presence of combustible dust -
Part 4: Type of protection 'pD’

Electrical apparatus for use in the presence of combustible dust -
Part 11: Protection by intrinsic safety 'iD’

Electrical apparatus for use in the presence of combustible dust -
Part 18: Protection by encapsulation 'mD’

Electrical apparatus for the detection and measurement of flammable gases -
Part 1: General requirements and test methods

Electrical apparatus for the detection and measurement of flammable gases -
Part 2: Performance requirements for group | apparatus indicating a volume
fraction up to 5% methane in air

Electrical apparatus for the detection and measurement of flammable gases -
Part 3: Performance requirements for group | apparatus indicating a volume
fraction up to 100% methane in air
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Cizelge 1. Atex ile ilgili standartlar (devam ediyor).

61779-4 Electrical apparatus for the detection amd measurement of flammable gases -

Part 4: Performance requirements for group |l apparatus indicating a volume
fraction up to 100% lower explosive limit

61779-5 Electrical apparatus for the detection and measurement of flammable gases -

Part 5: Performance requirements for group Il apparatus indicating a volume
fraction up to 100% gas

62013-1 Caplights for use in mines susceptible to firedamp -

Part 1: General requirements - Construction and testing in relation to the risk of
explosion

62013-2 Caplights for use in mines susceptible to firedamp -

Part 2: Performance and other safety-related matters

62086-1 Electrical apparatus for explosive gas aimospheres —

Electrical resistance trace heating — Part 1: General and testing requirements

1.6. ALSz-MGM Standart Sartnameleri

Yetkili otorite Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi-Maden Isleri Genel Miidiirliigiince
Resmi Gazete’de yayimlanmug; patlayic: ortamlarda ¢alisacak cihaz ve parcalarimin
genel yapim ve test esaslarini belirleyen 6zel standart sartnameler:

. MGM 101/1982 (R.G: 30.04.1982-17680) Akiili Madenci Baslambasi I¢in

Esnek Kablo
MGM 102/1982 (R.G: 25.05.1982-17704) Madenci Baslambasi

3. MGM 103/1982 (R.G: 25.05.1982-17704) Maden Ocaklar icin Benzin Alevli

Emniyet Lambasi
MGM 104/1982 (R.G: 22.12.1982-17906) Alevsizdirmaz Kablo Glendleri

5. MGM 105/1983 (R.G: 11.03.1983-17984)Alevsizdirmaz Dizel Lokomotifler

MGM 106/1983 (R.G: 11.03.1983-17984) Alevsizdirmaz Sivili Yolverme
Direncleri

MGM 107/1983 (R.G: (07.05.1983-18040) Alevsizdirmaz Gii¢ Trafolar:

8. MGM 108/1983 (R.G: 22.07.1983-18112) Alevsizdumaz Cihazlar i¢in

10.

11.

12.

Alevigeciktirici Kablolar

MGM 109/1983 (R.G: 15.08.1983-18136) Maden Ocaklan icin PVC Giic
Kablolar1

MGM 110/1984 (R.G: 04.02.1984-18302) Maden Ocaklar1 ic¢in Telefon ve
Sinyal Kablolar:

MGM 111/1984 (R.G: 22.02.1985-18674) Acik Isletmeler icin Lastik-Esnek
Kablolar

MGM 112/1984 (R.G: 22.02.1985-18674) Yeralt1 Komiir Maden Ocaklar igin
Lastik-Esnek Kablolar
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13. MGM 113/1984 (R.G: 21.05.1984-18407) Maden Ocaklart Igin Kabllo
Birlestirici ve Adaptdrler

14. MGM 114/1984 (R.G: 21.05.1984- 18407) Stirgtilii ve Civatal1 Fis ve Prizlerv

15. MGM 115/1985 (R.G: 04.01.1986-18978) Yeralti Komiir Maden Ocaklart igin
Esnek, Tletken kilifli, Zirhsiz Lastik Kablolar

16. MGM 116/1986 (R.G: 20.03.1986-19053) Akaryakit Satis Pompalar

17. MGM 117/1986 (R.G: 20.03.1986-19053) Cekici Tasiyict ve Kaldincilar igin
Alevsizdirmaz Akii Bataryalar

18. MGM 118/1989  Yerali Komiir Maden Ocaklart icin PVC kilifli, Celik tel
Zarhli, 3800/6600 V.Gli¢ Kablolar

1.7. Patlama

Yanic1 gaz ve tozun oksijenle karismasi ve kapalt bir ortamda bir enerji kaynag ile
tutusmast sonucu zincirleme reaksiyon neticesinde basing ve enerjinin ortaya ¢ikmasidir.

Toz ve gaz patlamalart insan hayatini, mal varlign ve dogal kaynaklar: tehdit eden ciddi
bir olaydir. Isyerlerinde, konutlarda meydana gelen patlamalar gaz sikismasi tabiriyle
tantmlanmasi kesinlikle yanlistir ve hatalari, alinacak tedbirleri saklar. O tip patlamalarda
gaz sizintist ve kapali bir ortamda gazin birikimesi ve bir atesleme kaynagi mevcuttur.
Atesleme kaynagr bir elektrik anahtarimin kontagindan, bir buzdolabr motorunun termik
rolesinin kontagindan cikan mili joule kademesindeki enerji olabilir. Patlayici atmosferi
patlatmaya yeterli minimum enerji Cizelge 2°de verilmistir. Gaz sikismasi olayinda ancak
adyabatik sikuisma sonucu atesleme enerjisi olmadan patlama olabilir. Bu da dizel
motorda yanma odasinda mazot buharimin yliksek basing altinda sikismasma benzer bir
olaydir.
Cizelge 2. Patlatma enerjileri.

GRUP GAZIN PATLATMA ENERJISI PATLAMA ARALIGI
TURD ) (MESG) mm

I METAN 300 1,14
PROPAN 240 0,92

OA - priLEN 70 0,65
B ASETILEN 17 0,37
HC HipROJEN 13 0,29

Atesleme kaynaklan

»  Alev ya da sicak gazlar

e Sicak ylizeyler

°  Mekanik olarak tretilmis kivilcimlar
»  Elektrik tesisati

¢ Esitleme akimlan

o Statik elekitrik

e Yildinnm akimi
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¢ Elektro manyetik dalgalar
e Iyonizasyon radyasyonu

1.8. Patlamay1 Onleme Metotlar:

Patlama icin gereken {i¢c etkenden en az birini ortadan kaldirmak patlamayr onler.
Havanin varligi kacinilmazdir, mutlaka patlayict atmosfer olusmasini dnlemek gerekir.
Bu da 6ncelikle uygun havalandirma ile olmalidir. Bunun yaninda atesleme kaynaklarim
ortadan kaldirmak gerekmektedir. Bu da Alevsizdirmaz techizat kullanmakla olur.

1.9. Emniyetin Temel Prensipleri
Emniyet tedbirleri asagidaki sira ile yerine getirilmelidir:

1. Patlayici atmosferin olusumu onlenmelidir.
2. Patlayict atmosferin ateglenmesi onlenmelidir.
3. Patlamanin etkileri azaltilmalidir.

2. AKREDITASYON VE ATEX

AB uyum yasalart kapsaminda yapilan hizmet tiirlerine gore akreditasyon sarti
getirilmistir.  Akreditasyon, wulusal veya uluslar arasi kurulusglar tarafindan;
laboratuarlarin, muayene ve belgelendirme kuruluslarinin ulusal ve uluslar arasi kabul
gormiis teknik kriterlere gore degerlendirilmesi, yeterliliginin onaylanmas: ve diizenli
araliklarla denetlenmesidir. Denklik anlamina da gelir. Akreditasyonun temeli kalite
sistemidir.

Nasil bir doktor, avukat diplomas1 olmadan gorev yapamazsa hizmet lireten birimlerin,
laboratuar veya belgelendirme kurulugunun raporu, belgesi uluslar arasi ve ulusal
alanlarda gecerli sayilmayabilir.

Akreditasyon basta laboratuar hizmetleri, belgelendirme, egitim gibi hizmetlerde zorunlu
hale gelmistir. Maalesef bu konuda yabanci sirketlerin faaliyetleri cogunluktadir. Bu
sirketlerin hizmet iicretleri iilke standartlarinin iizerindedir. Bu da KOBI ve daha kiiciik
Olcekteki sanayicimize agir gelmektedir.

Akreditasyon, standardizasyon ayni dili konugmakutir, kaliteyi tanimlamaktir. Hazirliksiz
yakalanirsaniz biiytik maliyettir.

Bu amacla iilkeler tarafindan tamimlanan ve ikili anlagsmalar cergevesinde karsilikl:
tanman akreditasyon teskilatlart bulunmaktadir. Ornegin Almanya da DAR (Tg),
Ingiltere de UKAS, Hollanda da RvA, Tiirkiye’de TURKAK vb kuruluslarin asli amact
kendisine miiracaat eden kuruluslan talep ettikleri kapsamda denetleyerek ilgili uluslar
aras1 standarda uygun olarak bu hizmeti verip vermedigini denetlemektir. Bu
denetimlerin sonucunun uygun olmasi halinde s6z konusu hizmeti veren sirketin uluslar
arasi kurallara uygun olarak bu hizmeti verdigi tescillenmektedir.

Akreditasyon standartlarina drnekler:
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e TS EN 45012:1993- Kalite Sistem Belgelendirmesi Yapan Belgelendirme
Kuruluslari icin Genel kriterler.

e TS EN ISO/IEC 17025:2000 -Deney ve Kalibrasyon Laboratuarlarinin
Yeterliligi I¢in Genel Sartlar.

e TS EN 45004:1997- Cesitli Tipteki Muayene Kuruluslarinin Calistirilmas: Icin
Genel Kriterler.

e TS EN 45011:1993- Uriin Belgelendirmesi Yapan Belgelendirme Kuruluslari
Icin Genel Kriterler.

e TS EN 45013:1993- Personel Belgelendirmesi Yapan Belgelendirme

2.1. ATEX Direktifleri

a) 99/ 92/ EC (ATEX 137) sayih kimyasal madde direktifini de uygulayan
tehlikeli maddeler ve patlayicilar yonetmeligi.(isyerlerine yonelik)

b) 94/ 9 /EC Muhtemel patlayici ortamlarda kullanilan ekipman ve koruyucu
sistemliere iligkin

(ATEX 100 a ve ATEX 95 ) sayili direktif

4703 Sayili Uriinlere Iliskin Teknik Mevzuatin Hazirlanmasi ve Uygulanmasina Dair
Kanun’a dayanilarak Ticaret Bakanhifinca 94/9/AT sayii “ Muhtemel Patlayict
Ortamda Kullanilan Techizat ve Koruyucu Sistemler “ ile ilgili Direktif yani yonetmelik
AB Resmi Gazetesinde yaymlamp (0.J:27/10/2002 - 24919 ) yiiriirliige girmis olup
Mecburi Uygulama ise Giimriik Birligi kapsamindaki iilkelerde 31.12.2003 tarihin
itibari ile baglatilmigtir

Anilan yonetmelik 1/95 sayili Avrupa Birligi Ortaklik Konseyi Kararinin 8 ve 11 inci
maddelerine ve 2/97 Avrupa Birligi Ortaklik Konseyinin “Uyumlagtirilacak Mevzuat”
kararina uygun olarak T.C.Bakanlar Kurulunun 29.04.1997 giin ve 22974 sayili Resmi
Gazetede “Uyumlastinnlacak Mevzuat” bashgr altinda yayimlanan karanna gore
hazirlanan ve Ulusal Programda da yer alan “ Elektriksel Risk ve Elektriksel Ekipman”
konu bashg kapsamindaki 94/9/EC sayili ATEX (ATmosphere EXplosive) direktif
hiikiimlerinden olugmaktadir. Bu yonetmelikte “ONAYLANMIS KURULUS-
NOTIFIED BODY” olarak tamumlanan ve nitelikleri ve yetkisi belirlenen bir kurulusun
Tirkiye’de varligiin belirlenmesi ve faaliyete gecirilmesi s6z konusudur. Tiirkiye’de
boyle bir kurulusun 6nemi sudur: Avrupa Birliginin ATEX yonetmeligi hiikiimlerince
Ongoriilen niteliklere uymayan ya da bir baska deyigle Onaylanmis Kurulug kimligi
Avrupa Komisyonunca taminmamig bir kurulusga alinan belgeler bundan bdyle AB
nezdinde (ve dolayisi ile miiktesebata uyum caligmalarmin ve iiyelik miizakerelerinin
stirdiigii Turkiye’de de ) gecerli olmayacaktir. Bu tiir elektrikli cihazlar usuliine gore
test edip sertifikalandiran kurulug sayist biitiin diinyada sayilidir ve bu teknolojiye sahip
olmayan iilkeler bunun fiyatin: yitksek know-how bedelleriyle 6demektedirler.

Ayrica “Muhtemel Patlayict Ortamda Kullanilan Techizat ve Koruyucu Sistemler”
ATEX  yonetmeligince  ongorillen (PIYASA GOZETIMI = MARKET
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SURVEILLANCE) konusunda da yukarida faaliyeti 6zetlenen Alevsizdirmazlik Test
Istasyonunun bilgi birikimi ve vyirmi yii askin uygulama deneyiminden
yararlanilabilecektir. Sanayi ve Ticaret Bakanhifinca hazirlanan ve 4703 sayili
"Uriinlere {liskin Teknik Mevzuatin Hazirlanmasi ve Uygulanmasina Dair Kanun" ile
bu kanuna istinaden hazirlanan "Uriinlerin Piyasa Gozetimi ve Denetimine Dair
Yonetmelik"11 Ocak 2002 tarihinden itibaren yiiriirliikte bulunmaktadir. Piyasa
gozetimi ve denetimi esas olarak, iiriine iligskin teknik mevzuat: hazirlamaya ve
yiirtitmeye yasal olarak yetkili bulunan kamu kuruluslarinin tiriiniin piyasaya arz: veya
dagitim1 asamasinda veya {irlin piyasada iken ilgili teknik diizenlemeye uygun olarak
tiretilip tretilmedigini, glivenli olup olmadifini denetlemesi veya denetlettirilmesi
faaliyetini icermektedir. Yani ATEX (94/9/AT) yonetmelifine uygun iretilmeyen ve
dolayis1 ile CE isareti tasimayan driinlerin yurt ici piyasada da (aynen AB iyesi
itlkelerde de oldugu gibi) yer almamasini saglayacak bir danisman ve gbzetmen kurulus
hiiviyeti s6z konusudur. Bu kurulusun da nitelikleri anilan yonetmelikte belirlenmigtir.
Bu konuda iilkkemizde akredite kurulus yoktur. Akreditasyona en yakin kurulug bilgi
birikimi, tecriibe ve laboratuar olarak TTK Alevsizdirmazhk Test Istasyonudur.

2.2. Akreditasyon icin Yapilanlar Cahsmalar

Akreditasyon icin asafida sayillan egitimler alinmig ve laboratuar imkénlari
arttirlmasgtir.

e 17025 Laboratuar Akreditasyonu

e 45011 Onaylanmig kurulug esaslar:
CE Egitimleri

Genel Uriin Giivenligi

Kisisel Koruyucular

45012 Muayene Kuruluglar Esaslar
ISO 9001

Dokiimantasyon

Ic Tetkikeilik

Bu egitimlerin bir kismi AB MEDA projesi kapsaminda olup yabanci uzmanlar
tarafindan verilmis olup Karaelmas Universitesi Kimya ve Maden Boliimleri 6gretim
iiyeleri de katilmiglardur.

2.3. Kurulmasi Gerekli Olan Birimler
Asagidaki iki birimin kurulmasi yeterlidir:
e TS EN 17025 standardina gore akredite laboratuar,
e TS EN 45011 standardina gore Onaylanmig Kurulus( ATEX ve belgesi
veren)

2.4. ATEX Direktifi Teknik Bazda Ne Gibi Yenilikler Getirmektedir?

ATEX’in (Directive 94/9/EC) girisindeki izahat bolimiinde gerekli aciklamalar
yapilarak ne gibi yenilik ve degisiklikler getirildigi izah edilmektedir.
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ATEX bir standart degil, bir yonetmeliktir. Mevcut standartlar bu yonetmelife uyumlu
hale getirilmek zorundadir ve bircogu da TSE tarafindan degistirilerek uyumlu hale
getirilmislerdir. Zaten konu ile ilgili standartlarin cikarilis nedeni ve hukuki dayanag;
ATEX dir.

ATEX in getirdigi en dnemli yenilikler sunlardir:

a) Patlayict ortamda kullamlan elektrikli ve mekanik tiim cihazlan
kapsamaktadir. Bu giine kadar yalmizca elektrikli cihazlardan soz edilir idi.
Bundan boyle patlayict ortamlarda kullanilan mekanik cihazlarin da Ex-Proof
sertifikasi bulunmak zorundadir. Ornegin bu giine kadar bir tulumbanin
yalnizca elektrik motorunun Ex (Explosion-Proof: Patlamaya Dayaniklilik ya
da genel bilinisi ile alevsizdirmaziik sertifikas1 bulunmas: yeterli olmakta idi.
Bundan bdyle tiimiine sertifika almak zorunlulugu getirilmistir. Onemli
yeniliklerden biri de bu uygulamadir. CENELEC (European Committee for
Electrotechnical Standardization) mekanik cihazlarla ilgili yeni standartlar
yayinlamaya baslamistir.

b)  Koruyucu sistemleri de kapsamaktadir. Patlamay1 onlemek veya yayilmasina
mani olmak icin yapilan tiim sistemler, Ornegin alev tutucular (flame
arrestors), madenlerde kullanilan su piiskiirtme sistemleri ve petrol sanayiinde
kullanilan “buhar bariyerleri” ATEX e uyumlu olmak zorundadir. Bu tip
tertibatlar da bundan boyle Exproof sertifika alacak ve CE isareti bulunacaktir.

¢) Muhtemel patlayict ortamlar; cihazlarm  kullanma  ortamlarina  gore
kategorilere (ZONE’lara ) aywrmustir. [lk defa cihaz kategorilerden
bahsedilmeye baslanmistir.

d) Zone ayrim eskisi gibi Zone 0, 1, 2 seklinde olacak; tozlarda Zone 10, 11, 12
yerini Zone 20, 21, 22 alacaktir. Tehlikeli bolge giriglerine ticgen seklinde EX-
tehlike isareti konulacaktir.

e)  Etiket sekli degisecek ve cihazlarin etiketinden, kullanilacag: yer (gaz grubu),
kullanilacag: ortam; ZONE (kategori) ve kullanilacag: ortamin cinsi (gaz, toz
gibi) anlagilabilecektir.

2.5. Avrupa Birligi (94/9/EC) ATEX Direktifi Kapsaminda ALSz Test Istasyonunun
Yeniden Yapilandirilmasi

29.06.2001 tarihli ve 4703 sayilt Uriinlere Iliskin Teknik Mevzuatin Hazirlanmasi ve
Uygulanmasina Dair Kanun'a dayamlarak kisaca ATEX direktifi olarak adlandirilan
94/9/EC sayili Avrupa Birligi direktifi 30.12.2006 tarih ve 26392 sayih Resmi Gazetede
de yaymlanarak zorunlu yiiriirliie girmistir. Bundan boyle Alevsizdirmazlik Test
Istasyonu da dahil hicbir belgelendirme kurulusunun ATEX direktifinde 6ngoriilen
hususiar disinda alevsizdirmazlik test sertifikast vb. uygunluk belgesi verebilmesi
miimkiin degildir.
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Bu direktifte patlayici ortamlarda kullamilmak iizere tasarlanmis cihazlara uygunluk
belgesi verebilme yetkisine sahip ve “Onaylanmis Kurulus- Notified Body” olarak
tanimianan ve nitelikleri ve yetkisi TURKAK tarafindan ve Avrupa Komisyonu
tarafindan onaylanan bir kurulusun Tiirkiye’de de varlifinin belirlenmesi ve faaliyete
gecirilmesi s6z konusudur. Bu kapsamda, alevsizdirmazlik konularinda Avrupa’da sz
sahibi ve ayn: zamanda tiim diinyada kabul edilen bir belgelendirme kurulusu olan
Almanya’nin PTB (Physicalisch Technische Bundesanstalt) ile irtibata gecilmis ve bu
kurumun yetkilisi Sayin Uwe KLAUSMEYER ile goriistilmustiir. Kendisi 27 Agustos
2008 tarihinde ALSz Test Istasyonunu ziyaret etmis; edindigi olumlu izlenimler
sonrasinda kendisinin daveti iizerine 21-26 Eyliil 2008 de Almanya’da PTB kurulusu
ALSz elemanlant tarafindan ziyaret edilmis ve orada TSE’nin elemanlarinin da
bulundugu incelemeler sonucunda yapilan toplantida belirli alanlarda isbirligi yapilmasi
hususunda goriis birligine varilmistir. Bu baglamda Tirkiye'de patlayici ortamlarda
kullamlmak  {izere tasarlanan  cihazlarm  ATEX  Direktifi  dogrultusunda
belgelendirilebilmesi icin yerine getirilmesi gereken hususlar goriistilmiis ve su
konularda goriis birligine varilmistr:

a) ALSz ve PTB belgelendirme ve testlerin gerceklestirilebilmesinde
personelin egitimi konusunda isbirlifi yapacaklardir. IEC/EN 60079
standart grubunun gerekleri konusunda Tiirkiye’deki TSE ve TTK
elemanlart uluslararas1 standartlardaki temel gereklilikler hakkinda bilgi
sahibidirler. Tiirkiye’de patlayict ortamlarda kullaniimak tizere imalat yapan
iireticilerin bundan sonraki miiracaatlart {izerinde yapilacak olan test ve
belgelendirme sureci her ii¢ kurum (TSE, TTK ve PTB) icin “Yaparak
Ogrenme” seklinde gelisecektir.

b) TSE ve ALSz yetkililerinin Avrupa ve Uluslararas: alanda bilgi alisverisine
ihtiyaclart vardir. ATEX kapsaminda gerceklestirilecek toplantilara, IECEx
in yilhk Toplantilarina, CENELEC/TC 31 ve CEN/TC 305 in ortaklasa
gerceklestirdikleri yillik toplantilara, IEC/TC 31 in gerceklestirdigi patlama
korumas: uygulama komitesinin toplantilarina katilim saglanacaktir, Bu
baglamda TSE, TC31 in katilimc: {iye olmast saglanacaktir

3. SONUCLAR

Avrupa da ATEX yonetmeligine gore “Onaylanmis Kurulus” olarak enstitii olarak
faaliyet gosteren kuruluslar hem Alevsizdirmazlik (ATEX) belgesi vermekte hem de
tireticiye driinii tizerinde CE isareti kullanmasi konusunda yetki vermektedirler. Boyle
bir kurulusa hem {ilkemizin hem de kurumumuzun ihtiyaci vardir. Kurumumuz her yil
yaklasik her yil 100 adet ALSz motor, yol verici, devre kesici, trafo gibi ekipmanlar ve
yedeklerini iiretmektedir. ALSz Test Istasyonunun akredite bir laboratuar olmamasi
sonucunda ATEX Direktifine uygun olamayan yerli tiretimlere izin verilmeyecek ve
yurt digindan satin almak durumunda kalacagiz. Ulkemizde her yil en az 500 milyon
dolar tutarinda Alevsizdirmaz (ATEX) sertifikah cihaz ithal edilmektedir. Ulkemizde su
anda Ulusal Test Istasyonu durumunda olan ALSz Test Istasyonunun ATEX
onaylannms kurulusu (Notified Body) olmast durumunda bir¢ok cihaz ireticisi
alevsizdirmaz cihaz sertifikast alip trettikleri cihazlar yurt ici ve AB iye iilkelerine
satarak iilke ekonomisine ve istihdamina katkida bulunacaktir. Patlayict ortam
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kapsamindaki is yerlerinde pahali ve ithal zorlugu oldugu icin patlayict ortamda
kullanilmaya uygun cihaz kullamimi azdir. Yerli tiretimlerin artmasiyla alevsizdirmaz
cihaz kullanimi artacak ve daha giivenli ¢alisma ortamlar: saglanacaktir.

ALSz Test Istasyonunun ATEX onaylanmis kurulusu (Notified Body) olmasi
durumunda diinyadaki tiim onaylanmis kuruluslarin ortak baglanti sistemi olan NANDO
(veritabani) da yer almas1 miimkiin olacak ve diinyanin her yerinden benzer kuruluglarla
ortak calisabilmemiz miimkiin olacaktir. ALSz Test Istasyonunca verilecek belgeler
Avrupa capmnda gecerli olacag: icin her tilke cihaz fireticisi istasyonumuza
basvurabilecektir. Ulkemizde yer alan alevsizdirmaz cihaz iireticileri ALSz Test
Istasyonundan alacaklari belgelerle iiriinlerini diger iilkelere pazarlayabileceklerdir.
Nitekim 21 Ekim 2008 tarihinde Alman PTB kurulusunun da katilim ile Gebze’de yerli
dreticilerle yapilan toplantida; alevsizdirmaz cihaz treticilerinin bu konuda yurt dist
belgelendirme kuruluslarma bagvurduklar: ve dnemli 6l¢iide belgelendirme maliyetleri
ile karsilagtiklar gdzlenmistir.

Test istasyonumuzun ATEX direktifine gore akreditasyonunun gerceklesmesi
sonrasinda yerli tireticilerin tiretimlerinin artmasi; yurdumuzda da alevsizdirmaz cihaz
maliyetlerinde diigtisii beraberinde getirecegi icin; maden ocaklar ile yeriistiindeki
patlayict ortamlarda daha giivenli calisma imk&nmmn artacagi ve isglivenligi
Onlemlerinde onemli dl¢lide artis ve patlama kazalarinda ise dnemli dlgiide azalma
olacagr aciktir.

Bolgedeki tiniversite 6grencilerinin staj ve akademik tez ¢aligmalari yapabilecegi ortam
saglanmus olacaktir. Bolge Universiteleri ATEX, direktifler ve akreditasyon konularinda
Alevsizdirmazlik Test istasyonunun bilgi birikiminden faydalanmali. Miithendislik ve
isletme boliimleri uygun gordiikleri dersleri kendi egitim programlarina almalar mezun
olan Ogrencilerimiz en azindan bu konularin varlifindan haberdar olmalar:
saglanmahidir.

KAYNAKLAR

Alevsizdirmazhk Yonetmeligi

ATEX DIREKTIFI

IEC Ex Yaynlan.

KARABAKAL, N. http://www taskomuru.gov.tr

TS IEC 60079 Serisi Standartlar.

UNAL, E. Patlayic1 Ortamlar ve Patlamay: Onleme Metotlar Kitabi (EMO Yayini)
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Tiirkiye 2. Maden Makinalari Sempozyumu Bildiriler Kitabi, 04-06 Kasim 2009, Zonguldak, Tiirkiye
Proceedings of the 2" Mining Machinery Symposium of Turkey, November 04-06 2009, Zonguldak, Turkey

TTK MADEN MAKINALARI FABRIKASININ
TANITIMI VE iIMALATLARININ DUNU BUGUNU

INTRODUCTION OF MINING MACHINERY FACTORY OF TTK
AND YESTERDAY AND TODAY’S PRODUCTIONS

Tanju ﬁNVER, Tiirkiye Taskomiirii Kurumu, Zonguldak
Kadir CELIK, Tiirkiye Taskomiirii Kurumu, Zonguldak

OZET

Maden Makinalart Fabrika Isletme Midiirliigii, elektrik, dokiim, sicak-soguk
sekillendirme, talasli ve talagsiz imalat atblyeleri ile entegre bir tesistir. Amaci, TTK
Kurumunun iiretim faaliyetlerini aksatmadan ytriitiillebilmesi ve gelistirebilmesi icin
gerekli makina, techizat ve tesislerin fabrikada planlanmig olanlarimt imal ve tamir
etmektir. Ayrica, fabrikada imal edilen maden makina ve techizatlarimi havzanin
sartlaria uygun olarak gelistirmek ve standardizasyonunu yapmaktir.

ABSTRACT

Managing Directory of Mining Machinery Factory is an integrated installation complete
with its electrical, casting, hot-cold forming, chip and non-chip manufacturing shops.
The objective is, for continuous manufacturing activities and development of TTK, to
manufacture planned tools and equipment and repairment of them. Other than this, to
develop manufactured mining machine and equipments according to conditions of
mining area and making necessary standardizations.
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1. GIRiS S

Bu bildiride, TTK Kurumuna bagli Maden Makinalar1 Fabrika Isletme Miidiirliigiiniin
tanttimt ele alinmustir. Fabrikanin kurulusu, baglica calisma konularn, personel durumu,
iiretim birimleri ve tiretim faaliyetleri hakkinda genel bilgi verilmistir. ‘

Fabrika itk olarak, 1910 yilinda buharh lokomotiflerin ve komiir vagonlarin tamiri
icin kurulmustur (Sekil 1). Eregli Komiirleri Isletmesinin kurulmasi tizerine 1940
yilinda Fransizlardan devir alinmis ve Merkez Atolyeleri adi ile 1949 yilinda faaliyete
gecmistir.

Sekil 1. 1910 yilinda Zonguldak sehir merkezi ve buharli lokomotif atblyesi.

Ocaklarimizda maden makinalarmin  kullanilmaya baglanilmas:  ile atélyelerde
makinalarin dnce onarimi, daha sonra yedeklerinin yapimina gidilmis, neticede ithal
edilen bircok maden makinasimin imalati gerceklestirilmistir. 1972 yilinda Merkez
Atolyeleri Sube Miidiirliigii, 1987 yilinda ise Maden Makinalari Fabrika Isletme
Miudirliigii olmustur.

2. KURULUSU VE BASLICA CALISMA KONULARI:

Maden Makinalar: Fabrika Isletme Miidiirliigii 18.000 m*'si kapah alan olmak iizere
40.000 m*lik alan iizerine kurulmustur (Sekil 2). Tezgahlarimin kurulu giicii 2.200
KW .'ur. Fabrikada 2008 yilinda, 70 ton yuvarlak celik, 635 ton sag, 112 ton k&gebent,
31 ton lama ve 124 ton profil malzeme kullanilmistir. Ayrica 31 ton celik ddkiim, 62 ton
pik doktim, 5 ton demir dist metal dokiilmustiir. Elektrik tiiketimi ise 974.741 KWS
olarak gerceklesmistir.
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Sekil 2. Maden Makinalar1 Fabrikasinin uydu fotografi.

Maden Makinalar1 Fabrika Isletme Miidiirliigii; Cizelge 1’deki Atdlye ve Servisleri ile

entegre bir tesistir.

Cizelge 1. Fabrikadaki attlyeler ve servisler.

Muhasebe  Resimhane Modelhane  Torna Kaliphane Elektrik Elektrik.
Bakim
Yazi Isleri  Metot Pik Dokiim  Freze Sicak Elektronik Makina
Demir Bakim
Idari Isler  Ishazirlama  Celik Planya Soguk Test Is Mak.
Dokiim Demir Istasyonu Bakim
Kalite Kumlama Matkap Kaynakhane Nakliye
Kontrol
Asetilen Fab.  Isil Islem Taglama PAISz Yemekhane
Isleri
08 Ambari Tes.-Montaj  Santiye
10 Ambarn Takimhane
Mamul
Ambari
) AlSz: Alev Sizdirmaz.
Baslica calisma konulari; TTK Kurumunun iiretim faaliyetlerini aksatmadan

yiiriitiilebilmesi ve gelistirebilmesi

icin gerekli makina, yedek parca ve tesislerin
fabrikada planlanmis olanlarini imal etmektir

Ithal edilen makina, techizat ve yedek parcalarmin fabrikada imalatin1 gerceklestirmek
icin gerekli arastirma ve calismalar1 yapmaktadir. Fabrikada imal edilen maden makina
ve techizatlarmi havzanin sartlarina uygun olarak gelistirmek ve standardizasyonunu
yapmaktir. Sekil 3’de kapali kdmiir isletmeciliginde madencinin en temel,aract olan

martopikor goriilmektedir.
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Sekil 3. Martopikor, kapali kdmiir isletmeciliginde madencinin en temel araci.
3. PERSONEL DURUMU

Maden Makinalar1 Fabrika Isletme Miidiirliigii organizasyon semasi Sekil 4’de
verilmektedir. Fabrikamiz biinyesinde 13 Agustos 2009 tarihi itibari ile 15 miihendis, 2
tekniker, 2 sef, 9 memur, 226 isci olmak lizere toplam 254 eleman calismaktadir.
Atdlyelerde ¢alisan eleman sayist 200 olup, direkt is¢ilik oran1 % 88,5 tir. 2009 Agustos
ay1 itiban ile personel durumu Cizelge 2’de verilmigtir. Sekil 5’de 1974-2009 yillar
arasindaki personel durumu gosterilmistir.

Sekil 4. Maden Makinalar1 Fabrika Isletme Miidiirliigii organizasyon semast.
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Cizelge 2. Personel durumu (13 Agustos 2009).

PERSONEL DURUMU
DAGILIM TOPLAM
PROGRAM FiiLi
MUHENDIS 17 15
TEKNIKER - 2
SEF 3 2
MEMUR 10 9
iSCi 300 226
TOPLAM 330 254
1200 -
1000 -
800 -
600 -
400 -
200 -
0 S,
<G W 00 O N < W o0 Q ON < W 0 O N g W o
I~ IS I 0 0 0 0 0 O 600 & & OO © Q O © O
2323222232332 3223232KRKKKEK
Sekil 5. Yillara gore personel durumu.
4. URETIM BIRIMLERI
4.1, Mekanik Atolyeler

Fabrikada imalat ve tamirat gibi tiim firetimin gerceklestigi boliimlerdir (Sekil 6).
Kurumun, Miiessese ve diger servis at6lyelerinde deZisik nedenlerden dolayi
yapilamayan onarim isleri de yapilmaktadir. Ozellikle ithal edilen makina ve
techizatlarin fabrikada imalatin1 gerceklestirmek icin gerekli calismalar yapilmaktadir.
Imalati yapilan iiriinler gerektiginde, cahstiklari ortamlarindaki isletme sartlarinda
incelenmekte ve havzanin sartlarina gore gelistirilmektedir.
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Sekil 6. Fabrikadaki mekanik atdlyelerden kesitler.

Oncelik TTK kurumunun olmak tizere, kapasitesi dahilinde diger kamu ve 6zel sektoriin
talepleri de, 6ncelik kamu kesimine verilmek {izere, yerine getirilmektedir., Fabrikanin
kisa ve uzun vadeli yaturim ve imalat planlan hazirlanmaktadir. Kurumun ve talep
halinde diger kuruluslarin da malzeme muayeneleri yapilmaktadir.

4.2. Elektrik Atolyesi

Elektrik atolyesi Fabrikanin, elektrik makinalari ile AlSz elektrik techizatlari iiretimi ve
tamiri konusunda hizmet veren en onemli boliimdiir (Sekil 7). Bu gline kadar Kurum ile
bircok kamu ve ozel firmanin, 5 MW giice kadar, tamirat iglerini projelerine uygun
olarak basariyla yerine getirmistir. Elektrik atolyesi giictinii, bilgili ve tecriibeli uzman
kadrosundan almaktadir.

4.3. Asetilen Fabrikas:

Asetilen fabrikast 1974 yilindan beri faaliyet gostermektedir. 6-9 kg kapasiteli tiiplere
18-20 kg/em? basing ile asetilen gazi tiretilerek doldurulmaktadir. Tek vardiyada 265 kg
(35 tiip) kapasite ile faaliyetini siirdiirmektedir,

5. URETIM FAALIYETLERI

Kuruldugu giinden gliniimiize kadar imalat programinda 76 cesit makina yer almistir
(Sekil 8). Son donemde makina imalatinda konsantrasyona gidilmis ve 35 ceside
diistiriilmiistiir. 2009 yili imalat programinda ise 23 cesit makina yer almaktadir,

2008 yihnda yapilan is tutann 13.080.989,98 YTL'dir. Dis kurulus is tutan ise

509.659,96 YTL. olup, toplam ise gre oran1 % 3,90’dir. Imalat programi her yil % 100
gerceklesmektedir.
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Sekil 8. Fabrikada {iretilen maden makinalarinin sergilendigi salondan bir goriintii.

Fabrikada 1967-2008 yillari arasindaki makina tiretimi ii¢ farkli dénem icin Cizelge
3’de incelenmistir.
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Cizelge 3. 1967-2008 yillar1 arasinda iiretilen makine ve techizat cizelgesi.

KONVEYOR MAZ Sube Miid. Mad.Mak.Fab.  Toplam
GURUBU 1967-1971  1972-1986 1987-2008

Tek Zincirli (60m) Elek-B.H 10 589 114 753
Cift Zincirli (60m) Elektrikli 24 211 229 464
Cift Zincirli (60m) B. H. 5 107 73 185
Bant Konveyér 307 5 62 7 74
Bant Konveyor 36” 3 13 8 24
ARABA MAZ Sube Mid. Mad.Mak Fab. Toplam
GURUBU 1967-1971  1972-1986 1987-2008

Fayton § kisilik - - 6 6
Fayton 18 kisilik - - 22 22
Ocak arabasi - 7220 1350 8570
Ocak arabasi 188 1776 1298 3262
VINC MAZ Sube Miid. Mad.Mak.Fab. Toplam
GURUBU 1967-1971  1972-1986 1987-2008

Tek tamburlu ving 15PS 12 230 92 334
Tek tamburlu ving 20PS 19 199 52 270
TULUMBA MAZ Sube Miid. Mad Mak Fab. Toplam
GURUBU 1967-1971  1972-1986 1987-2008

Santrifiij tulumba Q=70 m%h - 42 41 83
Santrifiij tulumba Q=270 m%h - 9 28 37
Santrifiij tulumba Q=360 m*h - 13 37 50
Dalma tulumba (samandrali) - 116 97 213
Q=40 m3/h H=36m

Dalma tulumba (paletli) 22 280 146 448
Q=25 m¥%h H=30 m.

KAZICI VE DELICI MAZ Sube Miid. ~ Mad.Mak.Fab.  Toplam
GURUBU 1967-1971 1972-1986 1987-2008

Martopikor 37 6327 2796 9160
Martoperforator 260 1491 994 2745
Komiir delme makinasi 27 693 895 1615
Sondaj makinast P2/5 PS - - 66 66
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Cizelge 3.1967-2008 yillar1 arasinda iretilen makine ve techizat cizelgesi (devam

ediyor).
AlSz (Alev Sizdirmaz) MAZ Sube Miid. Mad.Mak.Fab.  Toplam
GURUBU 1967-1971 1972-1986 1987-2008
Elektrik motoru 18,5 KW - 104 264 368
Elektrik motoru 37 KW - 105 287 392
Devre kesici 550V.300A.AlSz. - 10 225. 235
Yol verici 550V.150A.A15z - 134 398 532
Uzaktan kumanda anahtar - 43 834 877
Limit salteri 50V.1A.AlISz. - 46 190 236
Aydmlatma Trafosu - 21 94 115
4KVA.550V./220V.
Emniyet stop butonu - 15 119 134
380V.10A.AlSz.
HAVA MOTORU MAZ Sube Miid. Mad.Mak.Fab.  Toplam
GURUBU 1967-1971 1972-1986 1987-2008
Hava motoru 15 PS 60 171 153 384
Hava motoru 20 PS - 85 36 121
VANTILATOR MAZ Sube Miid. Mad.Mak.Fab. ~ Toplam
GURURBU 1967-1971 1972-1986 1987-2008
Hava vantilatorii ¢400 B.H. 179 683 222 1084
Hava vantilatérii $600 B.H. 27 305 99 431
YENI IMALAT MAKINA MAZ Sube Miid.  Mad.Mak.Fab.  Toplam
TECHIZAT 1967-1971 1972-1986 1987-2008
Kiil piiskiirtme tanki - - 7 7
Malzeme ¢cekme mekanizmasi - - 40 40
MUHTELIF MAKINA MAZ Sube Miid.  Mad.Mak.Fab.  Toplam
GURUBU 1967-1971 1972-1986 1987-2008
Bag presi (ocak ici) - 25 6 31
Havali hizar Pala-Zincir dahil - - 329 329
Direk s6kiim vinci 8 - 51 3 54

TONLUK
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1998-2008 yillar1 arasinda yapilan iglerin Sekil 9°da yillara gére dagihmi incelenmistir.
2008 yilinda Kuruma bagli miiesseselere ve kurum disina yapilan islerin (makina
demirbaglar, yedek malzemeler, tamiratlar ve asetilen), Sekil 10°da parasal degerleri
incelenmisgtir.

MILYONTL  1998-2008 Yillar Arasi Yapilan isler
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Sekil 9. 1998-2008 yillart arasinda yapilan isler (Milyon TL).
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Sekil 10. 2008 yilinda fabrikada yapilan iglerin TL tutarlar: (Milyon TL).
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6. SONUC

Maden Makinalart Fabrika Isletme Miidiirliigii personeli, maden makinalar: konusunda
bilgisi ve tecriibesiyle uzmandir. Ithal edilen birgok maden makinasi ve yedekleri imal
edildiginden, Kuruma ve dolayisiyla Ulkeye o6nemli oranda doviz tasarrufu
saglanmaktadir. Yeralti madenlerinde kullanilan ve patlayici gaz ortaminda calisan
sertifikalr AlSz elektrik techizatlarim yurt icinde imal eden tek kurulustur.

Maden Makinalar1 Fabrikasinin personel sayist Sekil 5’den de goriilecegi iizere yillara
gore emekliliklerden dolayr siirekli azalmaktadir. Uretim siirecindeki, personel
sayisindan kaynaklanan, olumsuzluklar icin yeniden yapilandirma calismalart
baglatilmstir.

Yeniden yapilanma kapsaminda, isglici ve kaynak verimliligi ile ilgili caligmalar
yapilmaktadir. Uretkenligi ve verimliligi artirarak maliyetleri diisiirmek icin fabrikasyon
imalattan montaj imalatina gegis politikast izlenmektedir. Ekonomik Omriini
tamamlamug tezgahlar satilmaktadir. Son teknolojiye uygun iiretim tezghlari alinarak,
kaynak verimliligini saglamak ve mevcut personel ile daha fazla is yapmak
amaclanmaktadir (Sekil 11). 2007 Arabik ayinda 1 adet 3 eksenli yatay CNC Torna
tezgahi, 2009 yilinda 1 adet 4 eksenli CNC Dik Isleme Merkezi ahnmistir (Sekil 12).
Ayrica, bilgisayar ortamunda gerekli tasarimlari olusturmak, montaj kontrollerini
yapmak, imalat resimlerini ve CNC tezgahlarda tiretilecek parcalarin ISO kodlarimi
almak icin CAD-CAM yazilimlari ile birlikte gerekli donamimlar da alinmigtir.

Sekil 11.Universal tezgahlara gore ¢ok daha verimli olan CNC tezgahlar.
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Sekil 12. Fabrikada CNC servisinden bir goriiniis.

Fabrika, Kurum Miesseselerine etkin ve hizli hizmet verecek sekilde organize
edilmistir. Komiir havzasinda kurulu oldugundan, kOmiir iiretiminin kesintiye ugradig:
veya acil durumlarda derhal miidahale edebilmekte, 24 saat araliksiz calisabilmektedir.
TTK Kurumunun faaliyetleri stirdiikce, Maden Makinalart Fabrikasinin Kuruma destek
hizmetlerinin siirekliligi zorunludur.
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Tiirkiye 2. Maden Makinalar1 Sempozyumu Bildiriler Kitabi, 04-06 Kasim 2009, Zonguldak, Tiirkiye
Proceedings of the 2™ Mining Machinery Symposium of Turkey, November 04-06 2009, Zonguldak, Turkey

TTK KOZLU MUESSESESI 2008 YILI MEKANIZASYON
KAZALARININ iINCELENMESI

INVESTIGATION OF MECHANIZATION ACCIDENTS OF TTK
KOZLU COAL ESTABLISHMENT IN 2008

Alaaddin CAKIR, Zonguldak Karaelmas Universitesi, Zonguldak
Aydin KASAPOGLU, Tiirkiye Taskomiirii Kurumu, Zonguldak

OZET

Bu bildiride, Tirkiye Taskomiirti Kurumu (TTK) Kozlu Miiessesesi Kuyubast
IIkyardim Odast 2008 Yili flkyardim Kayit Defteri’nde yer alan mekanizasyon kazalar
kayitlar1 incelenmistir. Bu kayitlar, Kuyubasi {lkyardim Odasi’na yeraltinda kazalanarak
sevk edilen veya yeriistiinde kazalanarak bagvuruda bulunan iscilere ait bilgi ve
beyanlar1 icermektedir. Bu c¢alisma kapsaminda, toplam 240 adet kayit, 7 ana baglik
alunda smniflandirilmig ve kazalanma olaylarinda yer alan makina veya makina
elemanlart ve bunlarin neden oldugu kazalanmalarin olus sekilleri ayrintili olarak
tanimlanmistir. Ayrica, bu makina veya makina elemanlarinin neden oldugu kazalardan
etkilenen igcilik gruplar da belirlenmistir.

ABSTRACT

In this paper, mechanization related accidents records taken from the First Aid Record
Book in Shaft Top First Aid Room of Kozlu Hardcoal Establishment of Turkish
Hardcoal Enterprise have been investigated. These records contain information and
declarations of workers who had accident at underground or surface works. Within the
context of this work, total of 240 records have been classified under 7 main groups.
Machine or machine components that took place in these accidents and the type of
occurrence of accidents have been determined in detail. Also, worker groups affected
from these accidents caused by machine or machine components have been specified.
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1. GIRIS

Tiirkiye Tagkomiirit Kurumu (TTK), 7246 yeralt1 is¢isi, 2196 yeriistii iscisi, 215 kadrolu
personel ve 1695 sbzlesmeli personel olmak iizere, toplam 11352 calisani ile 5 ayn
muessesede tagkomiirii liretim calismalarim siirdiirmektedir. Korum tarafindan, 2008
yilinda 2.335.457 ton tiivanan ve 1.586.531 ton satlabilir tagkOmiiri tiretimi
gerceklestirilmistir.  Kozlu Milessesesi, gerceklestirdigi tiretim miktar1 acgisindan
havzanin 2. bliylik iiretim miiessesesi durumundadir (TTK, 2009a).

Kozlu Miiessesesi, Zonguldak sehir merkezinin 6 km batisinda, yaklasik 9 km?lik bir
alanda yer almakta olup, liretim sahalari dogusunda Damlar Fayi, glineyinde Midi Fayi
ve batisinda Karadon ve Okiisne Faylar ile sinirlanmis durumdadir. Uretim faaliyetleri
+155/+20 ile -300/-560 kotlar1 arasinda kalan ve kalinliklari 0,80-8,00 m arasinda
degisen 22 adet komiir damarinda devam etmektedir. Miiessesenin rezerv durumu
Cizelge 1’de sunulmaktadir.

Cizelge 1. Kozlu Miiessesesi rezerv durumu (TTK, 2009b).

HAZIR GORUNUR MUHTEMEL MUMKUN TOPLAM
+155/-560 +155/-700 -700/-900 -900/-1200 ;
159.934.032
2.933.854 68.486.178 40.539.000 47.975.000

Kozlu Miiessesesinde yiirtitiilmekte olan hazirlik caligmalart kapsaminda, 2008 yili igin
Ongoriilen tiretim hedeflerine ulasabilmek amaciyla cesitli kesitlerde, 420 m tasta galeri
actlnus, komiirde ise 8780 m taban ilerlemesi yapilmistir. Milessese tarafindan, 2008
yihinda 518.230 tivanan vé 345.101 ton satidabilir taskomiiri iiretimi
gerceklestirilmistir. Kozlu Miiessesesi, 1368 yeralti iscisi, 325 yertistii iscisi, 24 kadrolu
personel ve 204 sézlesmeli personel olmak iizere, toplam 1921 calisani ile taskomiirii
tiretim calismalarini stirdiirmekte olup, 2009 yili ilk 7 aylik ortalama giinliik iiretimi
tilvanan olarak 1972 ton ve satilabilir olarak 1191 ton’dur (TTK, 2009a).

Bu calismada, Kozlu Miiessesesi Kuyubasi [lkyardim Odasi Ilkyardim Kayit
Defteri’nde 02/01/2008 - 31/12/2008 tarihleri arasinda kayit altina alman 1653 adet
basvuru incelenmis ve bunlarin igindeki 240 adet mekanizasyon kazasi 7 ana grup
altinda smiflandinimistir. Bu calismanin amaci, yeraltinda ve yeriistiinde calisan
iscilerin maruz kaldiklar1 mekanizasyon kazalarina ait ayrintilari ortaya koyarak is
sagligi ve giivenligi acisindan, gerek hizmet ici egitim faaliyetlerine ve gerekse calisma
ortamlarinin daha da iyilestirilmesi calismalarina katkida bulunmaktir,

2. KUYUBASI ILKYARDIM ODASININ TANITILMASI

Kozlu Miiessesesinde, 1 tanesi yerlistiinde, 2 tanesi yeraltinda (-425 ve -560 katlarinda)
olmak iizere toplam 3 adet ilkyardim odast hizmet vermektedir. Yeraltinda calisirken
kazalanarak veya hastalanarak yeralti ilkyardim odalarina bagvuran isciler, burada
ilkyardim ve acil tedavisi uygulandiktan sonra Kuyubasi Ilkyardim Odasi’na sevk
edilmektedir. Yeriistinde calisan isciler ise, kazalanmalarn veya hastalanmalari
durumunda, dogrudan dogruya Kuyubasi Ilkyardim Odasi’na basvurmaktadirlar.
Kasapoglu ve Cakir (2007) tarafindan yapilan bir cahsmada, 2007 yilinda, Kozlu
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Taskomiirli Isletme Miiessesesi’nde yeralt komiir iiretim c¢aligmalar1 esnasinda
meydana gelen kazalanmalar veya hastalanmalar sonucunda yeralti ilkyardim
odalarinda kayit altina alinan 972 adet bagvuru incelenmis ve bu basvurular kazalanma
ve hastalanma durumlarina gore aynintili olarak siniflandirtlmistir.

Kuyubast Ilkyardim Odasi, Miiessesenin yeriistii karo tesisleri i¢inde, Uzun Mehmet-1
kuyusuna yakin bir igyeri binas: icinde yer almaktadir. Kiiciik dlgekli bir ‘revir’ tipi
saghk odasi olan bu odada, resmi tatil giinleri de dahil 24 saat 3 vardiya gorev yapan 2
sithhiye iscisi bulunduralmaktadir. Bu sihhiyeler, TTK nun ilgili saghk birimi tarafindan
egitilerek “Sihhiyeci Ehliyeti” verilen ve yerlistii yevmiyesi ile isyeri hekimligine bagls
olarak calisan iscilerdir. Sthhiyeler, yeraltinda veya yeriistiinde ¢alisan is¢ilerin maruz
kaldiklar her turlii kazalanma veya hastalanma durumlarina kars: ilk tibbi miidahalede
bulunan kisiler olup, ilk miidahaleden sonra {lkyardim Kayit Defteri’ne (Poliklinik
Defteri) Protokol No, Bakim Tarihi, Adi ve Soyadi, Yagi, Memleketi, Sicil No, Isyeri,
Vazifesi, Hastalifi, Yapilan Tedavi ile Sonug¢ bilgilerini yazarlar ve gerektiginde
hastaneye nakil icin garajdan ambulans cagirarak iscinin sevkini saglarlar.

3. MEKANIiZASYON KAZALARINI INCELEME CALISMALARI

Bu cahisma kapsaminda, Kuyubasi ilkyardim Odasi flkyardim Kayit Defteri’nde
02/01/2008 ile 31/12/2008 tarihleri arasinda kayit altina alinan 1653 adet kazalanma ve
hastalanma basvurusu tek tek ele alinmis ve bu kayitlarda yer alan veriler; tarih, sicil
numarasi, adi ve soyadi, sanati, igyeri, vardiyasi, kayit saati, hastalif1, kazalanma ise
kazanin beyan edilen ayrintilari ve hastaneye sevk edilip edilmedigine ait bilgiler, bu
bagsliklar altinda Microsoft Excel® programina yiiklenmistir (TTK, 2008).

Tiim bu kayitlardan; oncelikle hastalanma beyanlarn ayiklanmis, ardindan kazalanma
beyanlarinda bir makina veya makina elemaninin yer almadigr kaza kayitlar1 (desandre
icinde diiserek ayagim burkmak, tag veya komir ditsmesi sonucu yaralanmalar vb.)
hari¢ tutulmustur. Son olarak, bu kayitlarda Snemli bir yer tutan Belini Agritma kazalar
ayr bir baslik atinda biraraya getirilmistir.

Yapilan bu eleme calismasmin sonucunda ayiklanan 240 kaza kaydinin ayrintih
bicimde siniflandinlmasi ¢aligmalarina baslanmis ve bu kazalar “Demiryolu Nakliyati
Kazalar” bashgr altinda 66, “Demiryolu Nakliyatiyla Ilgili Diger Kazalar” bash@
altinda 13, “Kaz1 Isyerleri Ortamlarindaki Kazalar” bashig: altinda 48, “Kuyu Nakliyati
Kazalart” baslig1 altinda 8, “Diger Makina Kazalart” bashig: altinda 44, “Belini Agritma
Kazalan” bagligi altinda 35 ve “Yeriistil Tesislerinde Meydana Gelen Kazalar” baslig:
altinda 26 kaza olmak iizere 7 ana baslik altinda bir araya getirilmistir.

3.1. Demiryolu Nakliyati Kazalan

Bu grupta demiryolu nakliyatinda kullanilan tonluk veya 5 tonluk vagon, triko,
lokomotif, fayton ve tumba kazalarn yer almaktadir (Cizelge 2). Toplam 66 kazanin
meydana geldigi bu grupta 26 kazali hastaneye sevk edilmis olup, hastaneye sevk oram
%39°dur. Bu kazalarda etkilenen viicut bolgeleri toplamlar ise sirasiyla,
El-Kol=32, Ayak-Bacak=15, Govde=14 ve Kafa=5"dir.
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Cizelge 2. Demiryolu nakliyati kazalar1.

A “B* C*
AB: 3
. K:2/2
Diisen Vagonu Kaldirirken Yaralanma: 8 (%32) EK: 2
G:1
EK: 572
Vagonlar: Kancalarken Yaralanma: 7 (%28) G:1
AB: 1
. G: 372
Vagon: 25 (%38) Iki Vagon Arasina Sikisma: 4 (%16) AB: 1/1
EK: 1/1
Vagona Malzeme Yiiklerken veya Bosaltirken Yaralanma: 3 (%12) |G: 1/1
AB: 1
Vagonu Tamir Ederken Diisme: 1 (%4) G: 1/1
Vagonlar Kancalarken Lamba Asidi Dokiilmesi: 1 (%4) G: 1
Vagona Inip Binerken Diisme: 1 (%4) EK: 1

Toplam: EK=9, G=8, AB=6, K=2

Triko: 20 (%30)

EK: 1172
Trikoya Malzeme Yiiklerken veya Bosaltirken Yaralanma: 15 (%75) |AB:2/2
G:2
. f " EK: 1
Trikoya Inip Binerken Diisme: 2 (%10) G 1
Diisen Trikoyu Kaldirirken Yaralanma: 1 (%5) EK: 1/1
Trikolar1 Kancalarken Yaralanma: 1 (%5) EK: 1
Iki Triko Arasma Stkisma: 1 (%5) G: 11

Toplam: EK=14, G=4, AB=2

Lokomotif: 17 (%26)

Yeralt1 Akiili Motor Garajinda Calisirken Yaralanma: 7 (%41) E}é gﬁ“
: EK:2
Lokomotifi Kullanirken Yaralanma: 5 (%29) AB:2
Lokomotife Inip Binerken Yaralanma: 2 (%12) Eia%lzl/l
Diigsen Lokomotifi Kaldirirken Yaralanma: 2 (%12) gKl /11/1
Yeralt: Akiiliit Motor Garajinda Akii Asidi Sicramasi: 1 (%6) K:1

Toplam: EK=7, AB=7,

K=2, G=1

Faytonun Raydan Cikmasi Esnasinda Yaralanma: 1 (%50) G: 1/1
Fayton: 2 (%3) Faytonun Ani Hareketi Esnasinda Yaralanma: 1 (%50) K: 1/1
Toplam: G=1, K=1
Tumbanin Zincirine Sikistirma: 2 (%100) ]EK: 2/1

Tumba: 2 (%3)

Toplam: EK: 2

A: Makina veya Makina Elemanmin Adi, Toplam Kaza Sayisi ve Yiizdesi - B: Kazanin Tanimi, Sayis1 ve Yiizdesi
C: Etkilenen Viicut Bolgesi ve Kazali Sayis1 (/ Sevk Sayisi) - K: Kafa, EK: El-Kol, G: Govde, AB: Ayak-Bacak

3.2. Demiryolu Nakliyatiyla ilgili Diger Kazalar

Bu grupta demiryolu nakliyatiyla ilgili silo, ray demiri, travers, makas ve yol ¢ivisi
kazalan yer almaktadir (Cizelge 3). Toplam 13 kazamin meydana geldigi bu grupta 1
kazali hastaneye sevk edilmis olup, hastaneye sevk oram %8’dir. Bu kazalarda etkilenen
viicut bolgeleri toplamlari ise sirasiyla, El-Kol=7, Ayak-Bacak=5 ve Govde=1"dir
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Cizelge 3. Demiryolu nakliyatiyla ilgili diger kazalar.

Silo Kapagini Kullanirken Yaralanma: 2 (%50) EK: 2
Silo: 4 (%31) Siloda Caligirken Tag Carpmasi: 2 (%50) EK:2
Toplam: EK: 4
Ray Demirini Tasirken Diistirme: 2 (%67) AFZ !
Ray Demiri: 3 (%23) — G: 1
Ray Demirine Takilarak Diisme: 1 (%33) AB: 1/1
Toplam: AB: 2, G: 1
Traversi Tasirken Diistirme: 3 (%100) EK: 2
Travers: 3 (%23) AB: 1
Toplam: EK: 2 AB: 1
Makas: 2 (%15) Makas Aktarma (Kol) Demirinin Carpmasi: 2 (%100) ilé i

Toplam: EK=1, AB=1

Yol Civisi: 1 (%8)

Yol Civisine Takilarak Diisme: 1 (%100)

[AB: 1

Toplam: AB=1

A: Makina veya Makina Elemaninin Adi, Toplam Kaza Sayist ve Yiizdesi - B: Kazanin Tanimu, Sayist ve Yiizdesi
C: Etkilenen Viicut Bolgesi ve Kazali Sayist (/ Sevk Sayist) - K: Kafa, EK: El-Kol, G: Govde, AB: Ayak-Bacak

3.3. Kaz Isyeri Ortamlarindaki Kazalar

Bu grupta komiir veya tastaki kazi isyeri ortamlarinda kullanilan konveyor, martopikor,
martoperfarator, posta makinasi ve sondaj makinasi kazalar1 yer almaktadir (Cizelge 4).
Toplam 48 kazanin meydana geldigi bu grupta 16 kazali hastaneye sevk edilmis olup,
hastaneye sevk orant %33’diir. Bu kazalarda etkilenen viicut bdlgeleri toplamlart ise
sirasiyla, El-Kol=24, Ayak-Bacak=18, Kafa=4 ve Govde=2"dir.

Cizelge 4. Kazi igleri ortamlarindaki kazalar.

A* B* C*
AB: 6/1
Konveyore Carpma: 10 (%30) EK:3
K: 1/1
Konveyor Malzemesi Tasirken Yaralanma: 8 (%24) ilé :55/2
Konveyor ile Cesitli Malzemeler (Direk vb.) Arasina EK: 3/1
Konveyor: 33 (%69) Sikistirma: 4 (%12) éBz 1/1
Konveyor Uzerinden Gegerken Diisme: 4 (%12) EK: 1
AB: 1/1
Konveyor Uzerindeki Malzemenin (Tas vb.) Carpmasi: 4 EK: 372
(%12) AB: 1
Konveyor Elemania (Kuyruk vb.) Sikistirma: 3 (%9) EK: 3/1

Toplam: EK=18, AB=12, G=2, K=1

Martopikor: 6 (%13)

Martopikdr Ucunun Batmasi: 2 (%33) AB:2/2
Martopikorti Kullanirken Sikistirma: 2 (%33) EK: 2
Martopikorii Kullanirken Tag Sicramast: 2 (%33) K:2

Toplam: AB=2, EK=2, K=2

Martoperfarator: 5 (%10)

Eldivenin Burguya Dolanmast: 2 (%40) EK: 2/1
Martoperfaratorii Ditstirme: 2 (%40) ilé i
Martoperfaratorii Kullanirken Sikistirma: 1 (%20) AB: 1

Toplam: EK=3, AB=2
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Cizelge 4. Kazi igleri ortamlarindaki kazalar (devam ediyor).

A% - B*¥ C*
Posta Makinasimn Ezmesi: 1 (%50) AB: 1/1
Posta Makinasi: 2 (%4) Posta Makinasimn Kiireginin Carpmasi: 1 (%50) K: 1/1
Toplam: AB=1, K=1
Sondaj Makinasint Kullanirken Sikistirma: 1 (%50) EK: 1/1
Sondaj Makinasi: 2 (%4) |Sondaj Makinasimn Itici Motorunun Carpmast: 1 (%50) AB: 1
Toplam: AB=1, EK=1

A: Makina veya Makina Elemaninin Adi, Toplam Kaza Sayis: ve Yiizdesi - B: Kazamn Tanumi, Sayis: ve Yiizdesi
C: Etkilenen Viicut Bolgesi ve Kazali Sayist (/ Sevk Sayisi) - K: Kafa, EK: El-Kol, G: Govde, AB: Ayak-Bacak

3.4. Kuyu Nakliyati Kazalar

Bu grupta kuyu nakliyatinda kullanilan kafes, kayu vinci, gidaj ve itici kazalan yer
almaktadir (Cizelge 5). Toplam 8 kazanin meydana geldigi bu grupta 2 kazali hastaneye
sevk edilmis olup hastaneye sevk oranm %25’tir. Etkilenen viicut bdlgeleri toplamlari ise
sirastyla, Ayak-Bacak=4 ve El-Kol=4’diir.

Cizelge 5. Kuyu nakliyat: kazalari.

A* B* C*
R AB: 1
Kafese Inip Binerken Yaralanma: 3 (%60) EK: 2
Kafes: 5 (%63) Kafese Malzeme Yiiklerken veya Bogaltirken Yaralanma: 1 (%20) AB: 1
Kafesin Ani Durmasi Esnasinda Yaralanma: 1 (%20) AB: 1/1
Toplam: AB=3 EK=2
N Ving Dairesinde Tamirat Yaparken Yaralanma: 1 (%100) [EK: 1/1
Kuyu Vinci: 1 (%13) Toplam: EK=1
o . Gidaj Makarasi Tamirat1 Yaparken Yaralanma: { (%100) IEK: 1
Gidaj: 1 (%13) Toplam: EK=1
S , Itici Kurarken Yaralanma: 1 (%100) IAB: 1
Itici: 1 (%13) Toplam: AB=1

A: Makina veya Makina Elemaninin Adi, Toplam Kaza Sayis: ve Yiizdesi - B: Kazanin Tanim, Sayist ve Yiizdesi
C: Etkilenen Viicut Bolgesi ve Kazali Sayis1 (/ Sevk Sayisi) - K: Kafa, EK: El-Kol, G: Govde, AB: Ayak-Bacak

3.5. Diger Makina Kazalan

Bu grupta stim hortumu veya borusu, cektirme, gondol (yiiksek egimli desandrelerde
manevra vincine bagh olarak tahta zemin f{izerinde kayan kizakli triko sistemi), su
borusu, manevra vinci, odun motoru, pres, malzeme vinci, monoray ve su tulumbasi
gibi diger makina kazalari yer almaktadir (Cizelge 6). Toplam 44 kazanin meydana
geldigi bu grupta 16 kazali hastaneye sevk edilmis olup, hastaneye sevk oran1 % 36’dir.
Etkilenen viicut bolgeleri toplamlari ise sirasiyla, El-Kol=21, Ayak-Bacak=10, Kafa=9
ve Govde=4"diir.

Cizelge 6. Diger makina kazalan.

A* B* C*

Stim Hortumunun Carpmast: 6 (%50) K: 6/3

Stim Hortumu veya EK: 3
ot . . arqls e s : 2

Borusu: 12 (%27) Stim Borusuyla Calisirken Yaralanma: 6 (%50) g: I/l

Toplam: K=7, EK=3, G=2
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Cizelge 6. Diger Makina Kazalar1 (devam ediyor).

Cektirmeyle Calisirken Stkistirma: 4 (%57) EK: 4/2
. . K:1
» P . Lo,
Cektirme: 7 (%16) Cektirmenin veya Kolunun Carpmasi: 2 (%29) AR |
Cektirme Halatinin Koparak Carpmasi: 1 (%14) EK: 1/1
Toplam: EK=5, K=1, AB=1
Gondola Malzeme Yiiklerken veya Bosaltirken Sikistirma: 3 (%50) | EK: 3/2
Gondol: 6 (%14) Gondola Malzeme Yiiklerken veya Bosaltirken Diistirme: 3 (%50) 2112 %
Toplam: EK=4, AB=2
EK: 3/1
- . Y, “
Su Borusu: 5 (%11) Su Borusuyla Calisirken Yaralanma: 5 (%100) gBI |
Toplam: EK=3, G: 1, AB: 1
22
Manevra Vinci Halatinin Carpmasi: 3 (%75) A?” "
M Vinei: 4 (%9) K: 1/1
anevra vincr: i Manevra Vinci Halatindan Tel Batmasi: 1 (%25) EK: 1

Toplam: AB=2, EK=1, K=1

Odun Motoru: 3 (%7) Odun Motoru Kullanirken Yaralanma: 3 (%100) g}? %ﬁ
Toplam: AB=2, EK=1
Bag Demirinin Diizeltilirken Patlamasi: 2 (%67) G: 1
AB: 1
Pres: 3 (%7) Presteki Demirbagin Carpmasi: 1 (%33) EK: 1/1
Toplam: EK=1, G=1, AB=1
Malzeme Vinci Halatimin Carpmasi: 1 (%50) EK: 1/1
Malzeme Vinci: 2 (%5) | Malzeme Vinci Calisirken Sikistirma: 1 (%50) AB: 1
Toplam: EK=1, AB=1
Monoraya Malzeme Yiiklerken veya Bosalurken Yaralanma: 1 EK: |

Monoray: 1(%?2)

(%100)

Toplam: EK=1

Su Tulumbasi: 1 (%?2)

Su Tulumbas: Kaplinine Sikistirma: 1 (%100)

|EK: 1

Toplam: EK=1

A: Makina veya Makina Elemaninin Ads, Toplam Kaza Sayisi ve Yiizdesi - B: Kazanm Tanimu, Sayisi ve Yiizdesi
C: Etkilenen Viicut Bolgesi ve Kazali Sayist (/ Sevk Sayist) - K: Kafa, EK: El-Kol, G: Govde, AB: Ayak-Bacak

3.6. Belini Agritma Kazalan

Bu grupta konveydr, vagon, martoperfarator, su borusu, triko, gondol, kaynak makinasi,
makas, manevra vinci, martopikor, ray demiri, sondaj makinas1 ve tumbanin neden
oldugu belini agritma kazalart yer almaktadir (Cizelge 7). Toplam 35 kazanm meydana
geldigi bu grupta 6 kazali hastaneye sevk edilmis olup, hastaneye sevk orant % 17 dir.

Cizelge 7. Belini agritma kazalar.

A#* B C*
ol Konveyor Malzemesi Tagirken: 8 (%57) -
Konveybr: 14 (%40) Konveyorii Oterlerken: 6 (%43) -
Diisen Vagonu Kaldirirken: 5 (%71) 2
Vagon: 7 (%20) Vagonlar1 Kancalarken: 1 (%14) -
Vagonu Tamir Ederken: 1 (%14) -
Martoperfarator: 2 (%8) | Martoperfaratdrle Delik Delerken: 2 (%100) 1
Su Borusu: 2 (%8) Su Borusu Kaldirirken: 2 (%100) {
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Cizelge 7. Belini agritma kazalar1 (devam ediyor).

A*F T OB=® C#*

_ Trikodan Malzeme Bosaltirken: 1 (%50) -
Triko: 2 (%8) Trikodan Cimento Bosaltirken: 1 (%50) -

Gondol: 1 (%3) Gondoldan Demirbag Bosaltirken: 1 (%100) -
Kaynak Mak.: 1 (%3) | Oksijen Tiipiinii Kaldirirken: 1 (%100) 1
Makas: 1(%3) Makas Degistirirken: 1 (%100) -
Manevra Vinci: 1 (%3) | Manevra Vincini Tamir Ederken: 1 (%100) 1

Martopikor: 1 (%3) Martopikorii Kaldirirken: 1 (%100) -

Ray Demiri: 1 (%3) Ray Demiri Degistirirken: 1 (%100) -

Sondaj Mak.: 1 (%3) Sondaj Yaparken: 1 (%100) -

Tumba: 1 (%3) Tumbada Calisirken: 1 (%100) -

A: Makina veya Makina Elemaninin Adi, Toplam Kaza Sayis: ve Yiizdesi - B: Kazanin Tanimy, Sayisi ve Yiizdesi
C: Sevk Sayisi

3.7. Yeriistii Tesislerinde Meydana Gelen Kazalar

Bu grupta yertistii tesislerinde meydana gelen kafes, kaynak makinasi, triyaj, lokomotif,
kuyu vinci, kantar, manevra vinci, su borusu, torna, triko, tumba ve vagon kazalan yer
almaktadir (Cizelge 8). Toplam 26 kazanin meydana geldigi bu grupta 11 kazal
hastaneye sevk edilmis olup, hastaneye sevk orani % 42’dir. Etkilenen viicut bolgeleri
toplamlar ise sirasiyla, El-Kol=13, Ayak-Bacak=10 ve Kafa=3"diir.

Cizelge 8. Yerdistii tesislerinde meydana gelen kazalar.

A* B#* C#*
EK: 2
Kafese Inip Binerken Yaralanma: 4 (%50) 1K1
Kafes: 8 (%32) gﬁf ; i
Kafese Malzeme Yiiklerken veya Bosaltirken Yaralanma: 4 (%50) AB: 21
Toplam: EK=4, AB=3, K=1
Kaynak Yaparken Capak Yakmasi: 2 (%50) EK: 2
Kaynak Mak.: 4 (%16) |Kaynak Yaparken Yaralanma: 2 (%50) EK: 2/1
Toplam: EK=4
Triyajda Calisirken Yaralanma: 3 (%75) ilg %ﬁ
Triyaj: 4 (%16) Triyaj Uzerindeki Malzemenin (Tas vb.) Carpmast: 1 (%25) AB: 1
Toplam: EK=2, AB: 2
Lokomotife Inip Binerken Yaralanma: 1 (% 50) K:1/1
Lokomotif: 2 (%8) Yeriistii Motor Garajinda Calisirken Yaralanma: 1 (% 50) AB: 1/1
Toplam: K=1, AB=1
N Kuyu Vincinde Tamirat Yaparken Yaralanma: 1 (%100) [EK: 171
Kuyu Vinci: 1 (%4) Toplam: EK=1
N Kantarda Cahsirken Yaralanma: 1 (%100) |AB: 1/
Kantar: 1 (%4) Toplam: AB=1
Manevra Vinci: 1 (%4) Vagona Ving Halati Takarken Yaralanma: 1 (%100) [EK: 111
Toplam: EK=1
Su Borusu: 1 (%4) Su Borusuyla Calisirken Yaralanma: 1 (%100) [K: 111
Toplam: K=1
. Tornada Calisirken Yaralanma: 1 (%100) [EK: 1
Torna: 1 (%4) Toplam: EK=1

64



Cizelge 8. Yertistii tesislerinde meydana gelen kazalar (devam ediyor).

A* B* C*
Trikoya Malzeme Yiiklerken veya Bosaltirken Yaralanma: 1 AB: 1
Triko: 1 (%4) (%100) )

Toplam: AB=1

. Tumbada Calisirken Yaralanma: 1 (%100) [AB: ]
Tumba: 1 (%4) Toplam: AB=1

. Vagonlar1 Kancalarken Yaralanma: 1 (%100) IAB: 1
Vagon: 1(%4) Toplam: AB=1

A: Makina veya Makina Elemaninin Adi, Toplam Kaza Sayisi ve Yiizdesi - B: Kazamin Taninm, Sayist ve Yiizdesi
C: Etkilenen Viicut Bélgesi ve Kazali Sayist (/ Sevk Sayisy) - K: Kafa, EK: El-Kol, G: Govde, AB: Ayak-Bacak

3.8. Mekanizasyon Kazalarmin Iscilik Sanatlarma Dagilim

Cizelge 9’da, kazalanmalara neden olan makina veya makina elemanlan ile kazalanan
isci sayiari, iscilerin sanatlari da g6z oniinde bulundurularak, biiytikten kiiciige dogru
siralanmustur. Bu siralamada belini agritma kazalari ayn bir baslik altinda ele alinmistir,
Bununla birlikte, cizelgenin yorumunu kolaylastirma amaciyla belini agritmaya neden
olan makina veya makina eleman sayilari, toplam siitununda parantez icinde ek bir
bilgi olarak verilmis olup, toplama dahil edilmemistir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

2008 yilinda TTK Kozlu Miiessesesi Kuyubasi Ilkyardim Odasi’nda kayit altina alman
hastalanma ve kazalanma basvurularinmn incelendigi bu calismada, mevcut 1653 kayit
ele alinmis ve mekanizasyon kazasi olarak degerlendirilen 240 kayit 7 ana baglik altinda
siniflandirilmistir. Bu simiflandirmaya gore, sirasiyla, demiryolu nakliyati ve demiryolu
nakliyatiyla ilgili kazalar (%28+%5=%33), kaz1 igyeri ortamlanndaki kazalar (%20) ve
diger makina kazalarinm (%18) ilk siralarda yer aldigi, onlari, belini agritma kazalari
(%16), yeristii tesislerinde meydana gelen kazalar (%11) ve kuyu nakliyat: kazalariin
(%3) izledigi goriilmektedir. Bu kazalanmalarin hicbiri 6liimle sonuclanmamuigtir.

Belini agritma kazalarinda konveyor (%40) ve vagon (%20) kazalarinin ilk siralarda yer
aldigi, onlari, martoperfarator (%8), su borusu (%8) ve triko (%8) kazalarinin izledigi
goriilmektedir.

Belini agritma kazalar da edildiginde, kazalanmalara neden olan makina veya makina
elemanlart siralamasinda konveyor (%20), vagon (%14) ve triko (%10) kazalarmin ilk
siralarda yer aldigi, onlari, lokomotif (%8) kafes (%5) ve stim hortumu veya borusu
(%5) kazalarinin izledigi goriilmektedir.

Kazalanan viicut bolgeleri olarak; demiryolu nakliyati kazalarinda El-Kol (%48) ve
Ayak-Bacak (%23), demiryolu nakliyatiyla ilgili kazalarda El-Kol (%54) ve
Ayak-Bacak (%38), kazi isyeri ortamlarmdaki kazalarda El-Kol (%50) ve Ayak-Bacak
(%40), kuyua nakliyati kazalarinda Ayak-Bacak (%50) ve El-Kol (%50), diger makina
kazalarinda El-Kol (%48) ve Ayak-Bacak (%23), yeriistii tesislerinde meydana gelen
kazalarda ise El-Kol (%50) ve Ayak-Bacak (%38) kazalanmalar1 dikkati cekmektedir.
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Cizelge 9. Mekanizasyon kazalarinin sanatlara dagilimi.
- o = E - i
Aol Zlo| S < H|AlBI B MiMalZl> I ~S|o0lol 08 Slolelelnlel &
BeliniAgntma | 10 | 2 |41 (724l |- - {-1-1 - [1]-1]"~1 S S T T I I
Konveyor 15 - 14126 310111 - - - - - - - -0 - - Ty-1-1-13304
Vagon TR IR To I T O I R S BT A I O AN A I E R 1 - |- - Sl-1-120m
Triko 6 Ly31413121-1-111- - -] - - - - - - SOl TR R A S T N SR B R WS W )
Lokomotif 1 W0y -1 -71)-1-1-1-11 5 - - -1 - - - - S2 BT BT N B B 19
Kafes 4 -3 - -1 -1 - -1 - - 1] - - - 1 - SN T B B I B I 13
vt | L e e e e
Cektirme 2 Fy-i2t-1r-1-117-1- 1 -] - - - - - - SoN R A B B R I S 7.
Gondol 4 SO 0 T I R R R I R - - - - - - - SO I N N N B A e B B Y ¢ §)
Martopikor 5 CH T I O IR B B A B - - - - - - - SO T N R N B B B B A X e )
Su Borusu - L B B A B N A A - - - 1 - - - - S T B B N I B e A X )
Manevra Vinci 3 S 2 T N B N B B - -] - - - - - - - -l-1-t-1-1-1t-150
Martoperfaratr 4 S T O O B B e R L - - - - - - - - - -1~ -1t-1t- -1 5®
Kaynak Mak. - S e e B EE N T R - 30 - 1 - - - - - B N N I R R X § §
Silo 2 D O I O e e e R A - - - - - - - - S B B e A R T 4
Triyaj I -2 -l - -1 -1 - - - - -] - - - S e B R e A A B 4
Odun Motoru 1 R N N R B B B - -1 - - -] - - - - S BT B B B B 3
Pres - T A B O B B B B I N - - - - - - - - - S T B N I B 3
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Cizelge 9. Mekanizasyon kazalarinin sanatlara dagilimi (devam ediyor).

g &
S o | B ] - - g = N . g1 =
8|23 | 5|2 2|5\ 8|2|2|€E8|3|2|5%|3|5|lz3|22|5|£|5/8|5|2|58/8|5| S
gl lz Bl S| LRl @dipn A M EIMalZI5> =S nllm! O M| S|dlelemis]m] &
Ray Demiri 2 SO T I R IR B B I - -1l - - - - S R T R A -1 - 13
Travers - -1 21 - 1 SO B B S - - - - - - - - -4 - 3
Tumba - CH I I T S T R i E T B B - - - - - - - S e B B R A B N B K¢ 3
Fayton 2 CO T B SR A AR I I - -1 - - - - - - - CO B BT I R A 2
Kuyu Vinci - S R IR N IR N B B | - -1 - -0 - - SO R B T B B A B 2
Makas - 20 -0 - - - - - - - - - - - e I T B B B R N B A € 3
Malzeme Vinci 1 - -1 1 SR R RS B B - - - - - - - - - SN BT BT I B S 2
Posta Mak. - S A B R B A R - -] - - - - - S N B B R R B 2
Sondaj Mak. - - - - - 20001 - - - - -1 - - - - b= -l - - 12@)
Gidaj - - - - - T T - -1 - - - - - - R I T T R 1
Itici - I T D e e - - - - - - - R A I e e
Kantar - - - - - S R T S - -] - - - - - - 1 SO T I T (U R 1
Monoray 1 - - - - S e R - - - - -1 - - - - e e e A e 1
Su Tulumbasi - CUE B B T I I T B - - - - -1 - - - - E N B B T B 1
Torna - - - - - EIE R B R - - - - - - - - - -l -t - -] -1~ 1
Yol Civisi - S N N N R B e - -4 - - - - 1 - =30 IR R N B A T B 1
TOPLAM 72 1261262320167 {7 7|6 6 {313 2 212 2 1 11 (111111111} 240

*: Parantez icindeki rakamlar belini agritma kazalart sayilarint vermekte olup toplama dahil degildir.




El-Kol ve Ayak-Bacak kazalanmalarindaki bu oranlarin yiiksekligi, iscilerin eldiven,
dizlik vb. kisisel koruyucular kullanmalarinin tegvik edilmesi ve denetlenmesinin
Onemini ortaya koymaktadir.

Kazalilarin hastaneye sevk oranlari; yeriistii tesislerinde meydana gelen kazalar (%42),
demiryolu nakliyati kazalart (%39) diger makina kazalart (%36), kazi igyeri
ortamlarindaki kazalar (%33), kuyu nakliyat1 kazalart (%25), belini agritma kazalar:
(%17) ve demiryolu naklivatiyla ilgili kazalar (%8) olarak siralanmaktadir. Yertistii
tesislerinde meydana gelen kazalarin sayisinin diisiik (26), ancak hastaneye sevk
oraninin yiiksek (%42) olmasi, ayni sekilde, belini agritma kazalarinin sayisinin yliksek
(35), ancak hastaneye sevk oranimn diisiik (%17) olmas1 dikkati cekmektedir.

Kazalanan iscilerin sanatlarina gore yapilan siralamada, pano tretim iscileri (%30),
motorcular (%11), nakliyat is¢ileri (%11) ve hazirlik iscilerinin (%10) ilk swralarda yer
aldig1, onlari, mekanikgiler (%8) ajiistorler (%7) ve ekipvolan iscilerinin (%3) izledigi
gorillmektedir.

Kozlu Miiessesesinde iscilerin kisisel koruyucu kullanma aligkanliklarinin gelistirilmesi
calismalarinin siirdtirtildiigii bilinmekte ve bu calismalarin daha da etkin bir bicimde
devaminda biiyiik yarar goriilmektedir. Ayrica, ilkyardim odalar1 kayitlarinin, gelecekte
daha da diizenli ve islevsel olabilmesi igin Ozenle tutulmalart gerektigi konusu da
sthhiyelerin egitimine verilen Onemin siirdiiriilmesi acisindan 6nem tagimaktadir. Bu
kayitlarm, 6zel olarak hazirlanmig formlar kullanilarak tutulmasinda ve bu formlara
uygun olarak hazilanmis bir bilgisayar veritabani ortamma giinlik olarak
yiiklenmesinde, kazalanmalarin yakindan takibi acisindan biiyiik yarar goriilmektedir.

TESEKKUR

Yazarlar, bu calismanin hazirlanmasindaki katkilari nedeniyle, TTK Isletmeler Daire
Baskanligi ve TTK Kozlu Miiessesesi Kuyubasi Ilkyardim Odasi ¢alisanlarina
tesekkiirit bir borg bilirler.
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YOL DUZENSIZLIKLERININ OCAK LOKOMOTIFINE
ETKILERININ INCELENMESI

THE INVESTIGATION OF TRACK IRREGULARITY
EFFECTS ON MINE LOCOMOTIVE

Nihal EKMEKCI, Zonguldak Karaelmas .Universitesi, Zonguldak
Nuri Ali AKCIN, Zonguldak Karaelmas Universitesi, Zonguldak
Biilent EKMEKCI, Zonguldak Karaelmas Universitesi, Zonguldak

OZET

Yeraltinda; taban yollart ve ana galeride ocagin yapisina gore lastik bantli tasima
sistemleri, ayaklarda ve iiretim noktalarinda zincirli oluk ve rayli tasima sistemleri
vaygm olarak kullanilmaktadir. Lokomotif tagimaciliginda, katarin raydan c¢ikmasi,
kancanin kesilmesi, lokomotif milinin yenilmesi vb. sorunlarla karsilagilabilmektedir.
Bu calismada; Tiirkiye Tagkomiirli Kuromu’nda (TTK) kullanilan ve mil yenilmesinin
sikca goriildiigh 17 tonluk akiili Eimco lokomotifi iizerinde saha Olciimleri yapilarak
mil yenilmesine sebep olabilecek yol diizensizliklerinin etkisi incelenmistir. Saha
dlctimleri, yol diizensizliklerinin, lokomotif mil yataklar: {izerinde, ortalama yatak
yiikiinil 4 kat asan ani kuvvet degisimlerinin olustugunu gostermistir. Bu sonug, ocak
lokomotiflerinde yol diizensizliklerinin mil yenilmesi iizerinde birincil etkisinin
oldugunu ortaya koymaktadir.

ABSTRACT

Belt and chain conveyors and railway systems in main gallery and production places are
commonly used and selected according to the structure of the mine. Several problems
are faced as derail the railway train, fracture of the hook and locomotive shaft at railway
conveying. In this study, the effects of track irregularities that possibly cause to fracture
of shafts are investigated by on site measurements. For this purpose, 17 tons of Eimco
locomotives that is used in TTK and frequently exposed to fracture of shafts are
analyzed. Measurements have revealed that shaft-bearing forces suddenly exceed values
that are four times greater than the nominal bearing force. This result implies that track
irregularities are the main source of shaft failures in mine locomotives.
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1. GIRIS

Tum sektorlerde oldugu gibi madencilikte de tasuma isinin Onemi tartisilmaz. Bu
sebeple gelismis endiistri lilkelerinde, tasimacihifin da ayni Olciide gelismis oldugu
goriilmektedir. Madencilikte dncelikle personelin tasinmast bunu takiben donamm ve
malzemenin taginmasi ve son olarak da calisma esnasmda cikacak olan postanin ve
iretilen cevherin taginmast gelmektedir. Yeraltinda; ayaklarda ve iiretim noktalarinda
zincirli oluk, taban yolart ve ana galeride ocagin yapisina gore lastik bantlr tagima
sistemleri ve rayl tasima sistemleri yaygin olarak kullamilmaktadir. Su yolu ve boru
hatlarindan sonra, demiryolu tasimacilig: icin en ekonomik tagima sistemi denilebilir.
Bunun sebebi, tiiketilen enerjinin ton-kilometre ve yolcu-kilometre bakimindan diger
yontemlere nazaran daha az olmasidir. Istatistiksel verilere gore demiryolu, kara
tasimaciligia gore 5 kat hava tasimacilifina gore 22 kat daha ekonomiktir (Bozkurt,
1985).

Her tiirlti is kolunda nakliyatin 6nemi bu denli bilyiikken, herhangi bir sebeple aksamasi
biiyiik maddi kayiplara neden olabilmektedir. Ayrica is ahengi ve konsantrasyonu da
bozulmaktadir. Iyi planlanmis bir isletme metodu ancak, diizenli calisan ve iyi organize
edilmis bir tagima sistemiyle basariya ulasabilir.

Ocaklarda rayl tasima sistemleri genig Olgiide kullanmilmaktadir. Lokomotif ve
vagonlarda herhangi bir makina elemammn kirilmasi veya islevini yitirmesi sonucu
yukanda saydigumiz sonuglar ortaya cikabilmektedir. Lokomotif tasimacilig:
uygulamalarinda, katarin raydan cikmasi, kancanin kesilmesi, lokomotif milinin
kirilmast vb. sorunlarla karsilagilabilmektedir.

Tasima isinde biiyiik dl¢iide kayiplara sebep olabilecek mil kirtlmasi olayini zamanla
tiim lokomotif millerinde goriilebilmektedir. Kirilmalara; egimler, kurbalar ve ray
travers baglantilarinin esnemeleri ve yeterince balast kullanimamas: gibi durumlardan
kaynaklanan yol diizensizlikleri, asir1 yiikleme, tekerlek ve ray profilindeki asinmalar,
bakim ve yaglamanin aksamasi ve malzeme secimi etkili olabilmektedir.

Rayli tagit millerinde yorulma, catlak olusumu ve kirilma olaylar ile ilgili calismalar ve
kirilma mekaniginin temelleri Wohler tarafindan 1858-1866 yillari arasinda yapilan
dingil mili kirilmas1 deneylerine dayanmaktadir (Dikmen,1989). More, Foppl ve
Peterson’in 1920”7 1i yillarda bu caligmalara paralel calismalar yapmislardir (More,
1927; Foppl, 1929; Peterson, 1930). 1930°lu yillarda Kithnel dingile pres gecirilmis
tekerlegin dingilin yorulma karakteristigine etkisini incelerken (Kithnel, 1932), Horger
ve Neifert yorulma mukavemetine 1si1l islemin etkisini, (Horger ve Neifert, 1942)
Horger ve Cantly de soZuk haddeleme etkisini incelemislerdir (Horger ve Cantly, 1946).
Bilgisayarlarin gelismesi ve yayginlagmasiyla, deneysel caligmalarin yerini daha ¢ok
sayisal model ve simiulasyonlar almistir. Dikmen (1989); yaptigi doktora tezi
cahsmasinda rayll tasitlarda dingil kirilmast ve Onlenmesi iizerinde calismis ve
bilgisayar yardimiyla dinamik analiz ve konstritksiyon degerlendirmesi yapmuistir.
Hirakawa et al. (1998); demiryolu tagitlarinda giivenlik acgisindan dingillerin &nemi
izerinde durmuslardir. Siki gegmeli dingillerde siirtmeden dolayr yorulma catlak
olusumunu incelemiglerdir. Zerbst et al. (2005a); miller, tekerlekler ve raylar gibi
demiryolu parcalart icin kirilma mekanigi uygulamalarini Ozetlemislerdir. Emniyet-
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omiir, emniyet-yenilme ve hasar toleransi tizerinde durmuslar ve bu konuda literatiirden
cesitli Ornekler sunmuslardir. Zerbst et al. (2005b); demiryolu bilesenleri icin hasar
toleransi ve bir mile uygulanist tizerinde calismuslardir. Catlak ilerleme analizinde
ABAQUS, ANSYS, LSDYNA gibi sonlu eleman metotlarindan yararlanilmstir.
Ekmekei vd. (2008); TTK’da kullanilan akiilii ocak lokomotiflerinde meydana gelen mil
yenilmesi sorunlarint incelemisler ve ¢oziim 6nerileri sunmuslardir.

Bu calisma kapsaminda, ocak lokomotifleri lizerinde saha Olctimleri yapilarak, yol
diizensizliklerin lokomotif mil yataklar tizerindeki etkileri incelenmistir.

2. LOKOMOTIFIN OLCUMLER iCIN HAZIRLANMASI

Olgiimler TTK Kozlu Miiessesesi’'nde 17 tonluk Eimco akiilii lokomotifi iizerinde
gerceklestirilmistir. Lokomotif; egimler, kurbalar ve ray diizensizliklerini kapsayan bir
giizergah iizerinde hareket ettirilmis ve bu esnada mil yataklan tizerine diisen yiikler
Olctilmiistiir. Sekil 1°de 17 tonluk Eimco lokomotifin 6lclimler i¢in hazirlanma agamasi
goriilmektedir. Oncelikle lokomotif, bandajlarindan (tekerlekler, mil ve mil yataklarinin
timil) ayirmak icin askiya alinmistir. Bu kapsamda, petegres (mil yatagl) ve ic sasi
iizerine yerdegistirme ve gerinimleri Slgmek icin gerinim-olgerler yapistirilmistir, Sekil
2’de i¢ sasi tizerine diisey yonde yapistirilnug gerinim 6lgerler goriilmektedir.

Calisanlarin sagligimin korunmast, isyerinde is saghigi ve giivenligi ile birlikte koruma
ve Onleme bilincinin yerlestirilmesi ve gelistirilmesi, toplumun saghgna ybnelik
caligmalar icinde 6nemli ve vazgecilmez bir yer tutmaktadir.

Sekil 1. Lokomotifin test i¢in hazirlanma asamasi.
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Sekil 2. I¢ sasi lizerine diisey yonde yapistirilmis gerinim Slcerler.

Sekil 3°de i¢ sasi lizerine yapistirilan gerinim Olcerlerin iistten gOriiniisii verilmistir.
Gerinim-0lcerlerden birden fazla veri alinmis ve yatak kuvvetlerinin hesaplanmasinda
bu verilerin aritmetik ortalamas: alinmustir. Gerinim-6lcerler; lokomotifin tizerine akii
konulmadan yapistirilmis ve bu sayede akiiniin konulmasiyla kalibrasyonun yapilmasi
saglanmigtir.

Sekil 3. Ic sasi tizerine yapistirlan gerinim-6lcerlerin iistten goriiniisii.
3. TEST GUZERGAHININ DEGERLENDIRILMESi

Test glizergahi; her bir etkinin ayn ayr incelenebilmesi igin egim, kurba ve diiz yol
iceren kisimlardan boliimlenmistir. Sekil 4’de giizergahin, bolimlenmis sematik
goriintisit verilmistir. Burada, raylardaki diizensizligin lokomotifin performansina
etkisini gorebilmek amaciyla glizergah iizerinde H ve I ile gosterilen noktalar arasinda
bir bolgede cift tarafli raylarin destekleri almarak, diisey yonde yaklasik 5 cm’lik bir
diizensizlik olugturulmustur. Sekil 5’de olusturulan bu diizensizlik goriilmektedir.
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Sekil 4. Test giizergahinin sematik goriintlisi.

Sekil 5. Raylarin destekleri kaldirilarak diisey yonde diizensizlik verilmesi.

Cizelge 1’de olctimlerin yapildigr giizergahin; senaryolar kapsaminda boliimlenmis ve
her bélmenin Ozelliklerinin gosterildigi bir etiidii verilmistir. Cizelge 1°de verilen kot
farklan baslangictan itibaren yani A noktasi referans alinarak verilmistir. Uzunluklar ise
her bélmeye ait mesafelerdir. Ornegin B-C araliginin uzunlugu 36 m’dir. Buna gore
testin gerceklestirildigi giizergahin toplam uzunlugu 745 m ve lokomotifin ortalama hiz1
8-12 km/h’dur.

Cizelge 1’e gore:
e Kot farkinin direk 5 m’ye ¢iktigt A-B araligi maksimum egime sahiptir.
e Egimin en az ve kurbalarin olmadig G-H aralig: diiz yol olarak alinabilir.

e Kot farkinin azaldig: yani egim asagi olarak nitelendirilecek aralik G-H ve H-I
araligidir.
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e Kurba yaricaplarina bakiddiginda en keskin kurba C-D arah@ olarak
goriilmektedir. Ayrica K-L araligmun. sonlarina dogra da keskin bir kurba
goriilmektedir.

e Yol tizerinde H-I arasinda H’a yakin bolgede sag ve sol raylar karsilikhi olarak
bozularak diizensizlik verilmistir.

Cizelge 1. Olgiimlerin yapildig1 giizergah etiidii.

Senaryo

Kot Uzunluk Kurba
Giizergah Fark: (m) (m) Yaricap: (im)

A-B 5 174 -

B-C 6.38 36 31.174

C-D 6.5 15 18.904

D-E 6.76 53 34.296

E-F 7.32 72 98.24

F-G 7.4 110 -
G-H 7.14 50 -
H-I 6.92 60 -
I.J 7.03 50 -
J-K 7.55 60 -

K-L 7.4 65 25.134
Toplam - 745 -

4. OLCUM SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Sekil 6-7°de test giizergahinda hareket eden lokomotife diisey yonde etkiyen ortalama
kuvvetler her bir aralik icin ayr1 ayn verilmistir. Cizelge 2’de ise sekillerden c¢ikarilan
sonuglar verilmistir. Test kapsaminda ayni hat iizerinde lokomotife 3 gidis ve 3 doniis
olmak iizere 6 tur attirilmustir. Sekil 6-7’deki sonuclar yalmiz bir gidis turuna ait
sonuglardir.

Cizelge 2’de gorlilen kuvvet degerleri 4 mil yatagina diisen kuvvetlerin ortalamasidir.
Olgiim degerlerinin kalibrasyonunun yapilabilmesi icin akii lokomotiften alinmus,
tartilmis ve gerinim-Olgerler takildiktan sonra tekrar yerine konulmustur. Boylece
bilinen bir yiikle bir deger okunmus, elde edilen veriler de lokomotifin toplam agirligs
gbz Oniine ahmnarak doOniistiirilmiistiirt. Lokomotif hareket ederken, ozellikle
diizensizliklerin oldugu kisimlarda, dort mil yatagina esit kuvvetler diismemektedir.
Ozellikle kurba donerken capraz olarak 6n ve arka mil yataklarimn ikisinde kuvvetler
artarken diger ikisinde diismektedir. Bu sebeple kuvvetlerin azaldig1 yataklarda negatif
degerler elde edilmistir. Incelenen lokomotif 17 ton civarindadir. Bu durumda mil
yataklarmin alt kisminda kalan tekerlek vb. agirliklar cikarildigimda her bir mil yatagina
diisey yonde ortalama 4 ton yani 40 000 N yiik diigmesi gerekmektedir. Buna gore
cizelge 2°deki sonucglarda; pozitif ve negatif yondeki kuvvetlerin ortalamas: alinarak
kuvvet genligi bulunmus, karsilastirmalar kuvvet genligi baz alinarak yapilmistir. Buna
gore:
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Sekil 6. a) A-B b) B-C ¢) C-D d) D-E e)E-F f) F-G g) G-H h) H-I araliginda
lokomotife diisey yonde etkiyen ortalama kuvvetler.
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Sekil 7. a) I-J b) J-K ¢) K-L araliginda lokomotife diigsey yonde etkiyen ortalama kuvvetler.

Cizelge 2. Olgiim sonuglari.

Aralik Pozitif Kuvvet Negatif Kuvvet Kuvvet Zaman
Ortalamast (N)  Ortalamasi (N) Genligi (N) (s)
A-B 5.1481e+004 - 5.1481e+004 40
B-C 3.3830e+004  -2.0337e+004  5.4167 e+004 55
C-D 2.1419e+004  -1.4007e+004  3.5426e+004 17
D-E 4.0094e+004  -2.1839e+004  6.1933e+004 32
E-F 3.2172e+004  -1.9681e+004  5.1853e+004 24
F-G 2.7198e+004  -8.8525e+003  11.5723e+004 68
G-H 2.9657e+004  -1.1845e+004  4.1502e+004 105
H-1 2.985%+004  -1.3848e+004  4.3707e+004 8
1-J 3.6093e+004  -1.9789%+004  5.5882e+004 19
J-K 4.6793e+004 - 4.6793e+004 8
K-L 2.9120e+004  -1.1379e+004  4.0499e+004 19

e En fazla egim AB araligindadir. A-B araliginda ortalama kuvvet genligi 51 481

N’dur ve olmasi gerekenden (40 000 N) yaklasik % 28 daha fazladir. Lokomotif
egim yukan cikarken zorlanmakta ve patinaj yaptigindan ve ayrica sik sik tork
verildiginden 30 000 N- 80 000 N arasinda kuvvet ziplamalari da goriilmektedir.
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e B-C, C-D ve D-E’de arahiginda pes pese keskin kurbalar gelmektedir. E-F’de
lokomotif yine genis bir kurbayr donmektedir. BC’de -90 000 N ile 160 000 N
aralifinda cok yiiksek anlik yiikler gériilmektedir. C-D aralifinda ise -50 000 N
ile 55 000 N arasinda degisen ani kuvvet ziplamalar1 yine goriilmektedir. D-E ve
E-F araliginda ise bu iki keskin kurbanin etkisi devam etmektedir. Ciinkii
Olctimler lokomotif {izerinden alinmakta ve arkasindaki katarin etkisi sonraki
kisimlara da yansimaktadir. Bu sebeple D-E araliginda da -125 000 N ile 175
000 N arasinda degisen kuvvet ziplamalari goriilmektedir. Burada E-F araligma
bakildiginda kuvvet ortalamasi 51 000 N civarindadir ve yine % 28 kadar daha
fazladir. Ani kuvvet ziplamalan ise % 400’lere varmaktadir. Bu kisimlarda
sadece kurbalar degil egimler ve yol diizensizliklerinin etkisi de vardir.

e F-G aralifinda kurba bulunmamakta ve egim de diger kisimlara nazaran daha az
olmasina ragmen buradaki kuvvet genligi 115 723 N civaridadir. Bunun sebebi
buradan 6nce pes pese kurbalarin doniilmiis olmasi ve etkilerinin yansimasidir.
F-G’nin sonuna dogru kuvvetler ortalama degerlere yaklagmaktadir.

e G-H, H-I, I.J, J-K arasinda da kurba bulunmamakta ve standartlarin ¢ok tistiinde
bir egim (max. % 0.5) bulunmamaktadir. Bu aralikta ortalama kuvvet genligi 46
000 N civarindadir ve 40 000 N ile karsilastirildiginda % 15 fazladir. G-H
araliginda kuvvet genligi ortalama degerlerde seyrederken 6zellikle 218 ve 222.
saniyelerdeki kuvvetler 120 000 — 140 000 N seviyesine kadar ¢ikmaktadir. Bu
degerler bu kisimlarda diizensizlikleri acikca gostermektedir.

e H-I araliinda raylar bozularak yola diizensizlik verilmistir. Bu diizensizligin
etkisi 227. saniyede 6n mil yataklar: {izerinde ve 229. saniyede ise arka mil
yataklarindaki kuvvet ziplamalari ile gozikmektedir. Mil yataklar {izerindeki
kuvvetlere tek tek bakildiginda bu etki daha cok goziikmektedir. Ciinkii mil
yatak kuvvetlerinin ortalamasi alinirken pozitif ve negatif degerler etkiyi daha az
gosterebilmektedir. Yine H-I arasindaki diizensizligin etkisi 235. saniyede
vagonlarin da bu noktaya gelmesiyle ani kuvvet artisi seklinde goriillmektedir. I-
J ve J-K aralifinda da vagonlarin bu diizensizlige batip ¢cikmalariyla ortaya cikan
kuvvet ziplamalar goriilmektedir.

e KL arasinda yine bir kurbaya girilmektedir. Bunun etkisiyle kuvvetler -50 000 N
ile 150 000 N arasinda ¢ok biiylik genlikler gostermektedirler.

Sekil 6-7°den de goriilecegi gibi kurbalar, egimler ve yol ve raylardaki diizensizlik
olarak nitelendirilen bozukluklarin lokomotif tizerindeki etkileri cok biiyiiktiir. Bu
durumlarda mil yataklarina diisen kuvvetler % 400 kadar artip, azalabilmektedir.

5. SONUCLAR VE ONERILER

Saha dl¢iimleri, yol diizensizliklerinin, lokomotif mil yataklari tizerinde, ortalama yatak
yitkiinii dnemli dl¢iide degistirdigini ortaya kaymaktadir. Kuvvetlerdeki bu ani artiglar
mil {izerinde genlik gerilmelerinin yiitkselmesi ile sonuclanmaktadir. Genlik
gerilmelerinin bir makina parcasi tizerinde, ¢atlak ilerlemesine ve calisma sirasinda ani
kirilmalara yol actigr bilinmektedir. Elde edilen veriler, mil malzemesinin siirekli
mukavemet simrinm, yol diizensizliklerinden otiirii asildigini gostermektedir. Bu
durum, ocak lokomotiflerinde belirli periyotlar arasinda millerin yenilmesi ile
sonuclanmaktadir. Bu sonug, ocak lokomotiflerinde yol diizensizliklerinin mil yenilmesi
tizerinde birincil etkisinin oldugunu ortaya koymaktadir. Bu bakimdan, ocak lokomotif
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hatlarinin periyodik bakim ve yenilenmelerinin, ocak lokomotifinin ekonomik dmiir ve
verimliligini dnemli 6l¢iide arttiracag diistiniilmektedir.
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OZET

Bu calismada, TUBITAK (Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu) tarafindan
desteklenen bir projenin bazi sonuglari sunulmaktadir. Cesitli dogal tag ocaklarmdan
alman blok mermer numuneleri iizerinde kazilabilirligi belirlemek ve zincir ile kesme
islemini simiile etmek amaciyla laboratuarda bir seri tam boyutlu dogrusal kesme
deneyleri yapilmistir. Bu calismada 6zellikle kdse kesme deneylerinden s6z edilecektir.
Deneylerde zincirli kesme makinalarinda kullanilan keskilere benzer kama tipi keskiler
kullanilmugtir. Kose kesme deneyleri sonucunda, keskilere gelen kuvvetler ve birim
hacimdeki kayay1 kesmek icin gereken spesifik enerji degerleri elde edilmistir. Sonuclar
yardimsiz (etkilesimsiz) kesme deney sonuclart ile kiyaslanmistir. Kose kesmede keski
kuvvetleri ve spesifik enerji degerlerinin aym kesme derinliginde yardimsiz kesme
degerlerine gore 1,2 ile 1,7 kat1 kadar biiylik oldugu goriilmiistiir.

ABSTRACT

Some results of a project supported by TUBITAK (The Scientific and Technological
Research Council of Turkey) are presented in this paper. A set of full-scale laboratory
linear rock cutting tests are performed on different block samples of natural stones to
simulate action of chain cutting and determine sample cuttability. Especially, corner
cutting tests are mentioned in this study. Linear cutting tests are performed using chisel
tools similar to chain saw cutting tools. As a result of corner cutting tests, tool forces
and specific energy to cut a unit volume of rock are obtained. The results are compared
to unrelieved cutting test results. It is seen that the tool forces and specific energy values
are 1.2 to 1.7 times greater than the values of unrelieved cutting.
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1. GIRIS

Dogal tag ihtiyacimn tiim diinyada stirekli artmasit nedeniyle, sektorle ilgili teknolojiler
de gelismektedir. Giinlimiizde asindirica ve sert dogal taslardan blok c¢ikarilmasinda
onemli problemlerle karsilasiimaktadir. Problemler genel olarak diisiik kesme hizlan ve
asirt keski asinmalaridir. Bu nedenle sektdr teknolojik gelismelere aciktir. Bu
makinalarm kesme hizlarinm arttirilmasi, daha sert taglarin da kesilebilmesi ve daha
biiyiik bloklarin kesilebilmesi yoniinde yapilacak bir gelisme, hem maden hem de
makina tireticilerinin rekabet giiciinii arttiracaktir.

Zincirli kesme makinalan diisiik veya orta dereceli asindirict olan yumusak ve orta sert
dogal taglarin, hem acgik ocaklarda hem de yeralti ocaklarinda diisey ve/veya yatay
kesim yaparak blok olarak cikarilmasinda ve sayalama amaci ile kullamlmaktadirlar.
Yaygin kullanim sekli olan elmas boncuklu tel kesme makinalarn ile birlikte
kullanildiklarinda ocak verimini arttirirlar. Bir traverten agik ocaginda kullanilan elmas
boncuklu tel kesme makinalarinin yanina sadece bir adet zincirli kesme makinasi ilave
edilerek, ocagin genel veriminin %20 arttifi goriilmiistiir, (Copur vd, 2006). Zincirli
kesme makinalarmin avantajlart Cizelge 1'de ve performansi (kesme hizi ve keski
aginmalar) etkileyen parametreler ise Cizelge 2°de dzetlenmektedir.

Roxborough ve Philips (1981) kama tipi keskilerle bir kumtasi numunesi (Bunter
Sandstone) iizerinde bazi deneyler yaparak kose kesmenin kesme performansina
etkilerini incelemislerdir; sonuclar yardimsiz (etkilesimsiz, tekil) kesme deney sonuclar
ile kiyaslandiginda kesme kuvvetlerinin yaklasik 2 kat arttigs ve normal kuvvetlerin
fazlaca degismedigini gostermistir. Hekimoglu ve Fowell (1990) yaptiklari deneysel
calismalarda kollu galeri agma makinalarinda kullanmlan radyal ve kalem uclu (konik)
keskiler ile kose kesme deneyleri yapmuslardir ve bu keskiler icin kdse kesmede
optimum calisma kosullarmi belirlemislerdir. Copur vd (2008a) dogal tas numuneleri
iizerinde kose kesme deneyleri yapmuslardir (Copur vd, 2008a).

Kazi mekanigi prensiplerine gore tasin cinsi degistiginde optimum kesme kogullar: da
degismektedir. Bu nedenle, daha yiiksek verim alabilmek i¢in, degisik dogal taslarin
kesiminde keskilerin zincir tizerindeki konumlandiriimas: ya da dizilimleri de ona gore
tasarlanmalidir. Bu durumda hem kazi1 hiz1 artacak hem de keski tiiketimleri azalacaktir.

Cesitli dogal tas ocaklarindan alinan blok mermer numuneleri iizerinde kazilabilirligi
belirlemek ve zincir ile kesme iglemini deterministik olarak simiile etmek amaciyla
laboratuarda bir seri tam boyutlu dogrusal kesme deneyleri yapilmustir. Bu calismada
ozellikle kose kesme deneylerinden soz edilecektir. Sonuglar yardimsiz kesme deney
sonuglari ile kiyaslanmistir. TUBITAK tarafindan desteklenen bir projenin (Copur vd,
2008a) bazi sonuclarmin yer aldifi bu caligmanin, dogal tas endiistrisinde blok
cikarmakta kullanilan zincirli kesme makinalarinin performans (kazi hizi) tahmininde
ve tasarimlandiriimasinda faydali olabilecek bilgiler saglamasi beklenmektedir.
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Cizelge 1. Zincirli kesme makinalarinin avantajlari.

Ozellikle 6-7 m’den yiiksek basamaklarda elmas boncuklu tel kesme makinalari ile
birlikte kullanildiklarinda, tel gecirmek icin gereken delik sayisini azaltarak ve delik
cakistirma problemini ortadan kaldirarak zamandan ve iscilikten tasarruf saglar.

Yeni bir basamaga yatay veya diisey olarak kolaylikla giris yapabildikleri ve ticgen
parca kesme iglemini ortadan kaldirdiklari i¢in iiretim ve zaman kayiplarim
azaltrlar.

Oldukea diizglin yiizeyler olusturduklar i¢in mitkemmel ¢caligma ortami olustururlar.

Dogrudan satilabilir iirtin ¢ikarabilirler.

Daha az atik tiretirler.

Cizelge 2. Zincirli kesme makinalarinin performanslarini etkileyen parametreler.

- catlak set sayist ve aralif
- yatagm dogrultu ve egimi

Kiitlesel ve malzeme - yataklanma ve foliasyon
(fiziksel-mekanik) - kesilebilirlik ve agidiricilik
parametreleri - dayanim ve elastisite 6zellikleri

- petrografik ve dokusal dzellikler

- glic-tork-baski kapasitesi
. - kol uzunjugu ve kesme genigligi
Makina parametreleri - keskilerin zincir iizerindeki dizilimleri
- keskilerin metaliirjik ve geometrik 6zellikleri

- kesme derinligi, kesme acis1 ve kesme uzunlugu
- araba ilerleme hizi ve zincir donme hiza
. - zincir ongerilmesi ve zincir yaglama
Isletme parametreler - kuru veya sulu kesim
- yatay veya diisey kesim
- ig¢ilerin ve malzeme kalitesi ve bulunabilirligi

2. ZINCIRLi KESME MAKINALARI

Komiir kazisinda Potkapac makinalarnimn kullanimimin baslangicindan itibaren zincirli
kesme makinalar: 70 yildan fazla bir stiredir kullanilmaktadir. Dogal tas endiistrisinde
kullanilmalar: ise potkapaclarda yapilan bazi tasarim degisiklerinden sonra son 50 yil
icinde olmustur (Karaca, 2007). Bu makinalar genellikle elmas boncuklu tel kesme
makinalari ile birlikte kullanilmakta, nadiren de yalmz baslarina blok kesiminde dikey
veya yatay kesimlerde kullanilabilmektedirler. Zincir doniisii ve araba hareketi, bir
elektrik motoru ile tahrik edilen 2 ayr1 motor vasitasiyla saglamir. Sistem kol (bicak), ray
sistemi ve ana govde-kumanda panosu olmak iizere ii¢ ana tiniteden olugmaktadir (Sekil
1). Ana govde ray iizerinde hareket ederken kol ve tizerindeki kama tipi keskiler
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yardimtyla kesme islemi gerceklestirilir. Kol uzunluklarn 7 m’ye kadar olabilmektedir.
Kolun kesme dilim kalinlig1 tiretici firmaya bagli olarak 42 mm (en yaygin) veya 38
mm olabilmektedir. ;

Sekil 1. Zincirli kesme makinasinin ana {initeleri (Garrone, 2008).

Keskiler, genellikle pabuc denilen keski tutuculara civata ile tutturulur. Pabuglar ise
bakla denilen zincir linitesine civatalanir. Birbirine bagh olan baklalar, kol tizerinde bir
On-gerilme verilen ve kayarak hareket eden sonsuz halat seklindeki zinciri olusturur.
Makinanm tork ihtiyacini azaltmak icin zincirin kola temas ettigi ylizey gres yag ile
yaglanir.

Geometri, bilesim ve metaliirjik 6zellikler bakimindan farkls keskiler vardir (Sekil 2 ve
3). Dort kenart veya 8 kenart kullanilabilen prizma seklindeki keskiler en yaygin olarak
kullanilan keskilerdir. Dort kenarli keskilerde kesme agis1 0° ve temizleme agist 10 dir.
Sekiz kenarli keskilerde negatif kesme acilart (genellikle -5°) kullanilir, ve temizleme
acis1 5°°dir. Kesme acisi, keski on yiizeyinin dikeyle yaptifi acidir ve temizleme acisi
keski alt yiizeyinin yatayla yapug acidir (Sekil 4). Keskilerin bir kenar asindiktan
sonra, tim keskiler aymi zamanda dondiriilerek keskilerin diger bir keskin kenarl
kullanilmaya baglanir. Erken kurilan keskiler haric, keskilerin hepsinin ayn: anda
dondiiriilmesi kazi performansin arttirmaktadir.

Sekil 2. Kiibik (solda) ve yildiz seklinde (sagda) keski geometrileri (Fantini, 2008).
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Sekil 3. Dort kenarls keski (solda) ve sekiz kenarli keski (sagda).

s
'
'
¢
'
'

9¢= Kesme Agist

&)= Temizleme Acisi Kesme Yoni

Kaya¢

Sekil 4. Kesme acisi ve temizleme acisi.

Ureticisine bagli olarak farkl kesme diizenleri vardir. Aym kesme diizenine sahip olan
kesme setleri arka arkaya gelerek zincirin tamamunt olugturur (Sekil 5). Bir kesme seti
genellikle 8-10 pabug (ve bakla) icerir. Genellikle setteki son 2 veya 3 pabuc {izerinde
2’ser ve digerlerinde 1’er adet keski bulunur. Bir set tizerinde en son pabucta bulunan 2
keski kose kesme yaptiklart icin daha zor kosullarda kazi yaparlar ve asmmalari-
kirilmalart diger keskilere gore daha fazladir. Benzer sekilde, setteki ilk keski de
yardimsiz kaz1 yaptigi icin zor kogullarda calisir. Bir setteki keskiler, keskilerden gelen
kuvvetleri dengelemek ve keski ve kol plakasim dengeli aginmasinu saglamak amaciyla
genellikle simetrik olarak yerlestirilir.

: Ko$ekesmt, yap:z‘m‘késki Iér ‘

Késkitutucy
o (Pabug)

Sekil 5. Bir keski seti (Garrone, 2008).
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Bir setteki keskilerin kesme hareketi kendisini takip eden keski setleri tarafindan
tekrarlanir. Bir zincirdeki toplam keski seti sayisi, set ve zincir uzunluklarina, dolayist
ile kol uvzunluguna baghdir. Bir setteki keskilerin konumlart keski diizeni veya kesme
diizenini olusturur (Sekil 6) ve tiretici firmalara bagh olarak degisik keski diizenleri
vardir. Keskilerin kesme hatlari arasindaki yanal mesafesi, kesme dilim kalinhg:
boyunca degismektedir. Ancak, kol uzunlugu veya set uzunlugu boyunca ardisik
keskiler arasindaki mesafe, diger bir degisle bakla uzunlugu, sabittir. Kesme profiline
bakildiginda her bir keskinin vurug noktasmin yataya gore seviyesinin farkli oldugu
goritlmektedir (Sekil 7). Keski yanal acisi, kesme hatlart arasindaki mesafe ve vurus
noktasi seviyesi kesme profilini olusturur (Sekil §).

120 mm

38 mm

960 mm

Sekil 6. Bir kesme diizeni (Copur vd, 2007b).

r —’_f—’ ::/
rl’ P -
Ay P
'R
\
oy
1y
L Seviye
-7y
\J
Yanal aci
o AN o
A L4 Al
Keskiler arast mesafe
Sekil 7. Ornek bir kesme profili Sekil 8. Kesme profilini olusturan parametreler
(Fantini, 2008). (Copur, 2009).

Her bir keskinin agisal konumu (yanal acist) set {izerindeki konumuna gore degisiklik
gosterir. Yanal acilar genellikle 45° ile -5° arasinda degisir ve bu a¢1 en ondeki keskide
maksimumdan baglar ve arkadaki keskilere ve yanlara dogru azalir.

3. TAM BOYUTLU DOGRUSAL KESME DENEYLERI
Bu deneyde, bir kaya blogu gercek bir keski ile kesilir ve keskiye etkiyen kuvvetler ti¢
boyutlu olarak 6lciiliir. Bu deneylerin tam olcekli olmasi, bir cok belirsizligi ortadan

kaldirmakta ve amaca uygun veriler elde edilmesini temin etmektedir. Deneylerden elde
edilen sonuclar, kazici makina secimi ve tasarimi, keski secimi ve tasarimi, optimum
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kesme parametrelerinin belirlenmesi, keski diizeni tasarimi, deterministik olarak
performans (liretim/kazi/kesme hizi) tahmini-optimizasyonu ve maliyet tahmini
amaclarina yonelik olarak fizibilite/planlama asamalarinda kullanilabilir. Bu amaclara
yonelik kendini kanitlamig bir yontemdir.

Deneylerde kullanilan kesme makinasi, orijinal olarak Fowell ve McFeat-Smith (1976)
ve McFeat-Smith ve Fowell (1977) tarafindan gelistirilen makinanin benzeri olan ve
Bilgin ve Shahriar (1987) tarafindan bir Tibitak projesi kapsaminda kurulan bir torna
tezgdhidir (Sekil 9). Bu kazi makinasinin yilk hiicresi, daha sonra Balc1 (2004)
tarafindan revize edilerek gelistirilmistir. Orijinaline “karot kesme makinasi” veya
“kiiciik olgekli dogrusal kesme makinasi” denmesine ragmen, bu calismada zincirli
kesme makinalarinda kullanilan keskilerin benzeri keskiler ve blok numuneler
kullanildigindan “tam boyutlu dogrusal kesme makinast” denmistir. Bu deney sistemi
ile ilgili detayl bilgi (deney ekipmani, sistemin calismasi, deneysel yontem, vs) bagka
kaynaklarda verilmistir (Copur vd, 2006, 2007a,b, 2008b, 2009; Balc1 ve Bilgin, 2007).

Sekil 9. Tam boyutlu dogrusal kesme makinasi.

Bu calisma cercevesindeki “bagimsiz degisken”ler dogal tag cesidi (beyaz mermer, bej
mermer ve traverten (P)) ve kesme derinligidir (1, 2 ve 3 mm). “Bagimh degiskenler”
(6lciilen veya hesaplanan) ise sunlardir: ortalama keski kuvvetleri (normal ve kesme
kuvvetleri) ve spesifik enerji (kirinti agirhigi, kesme uzunlugu ve kesme kuvvetinin
fonksiyonu). Deneylerdeki “sabit parametreler” sunlardir: keski tipi (standart kama tipi
keski), kesme diizeni (kose kesme), numune tabakalanma yonii (ocaktaki kesim yonii ile
aynt), kesme hizi (~40 cm/sn), veri toplama hizi (1000 Hz), kesme acisi (-3°),
temizleme acist (5°).

Traverten numunesi, 10 mm’ye kadar degisen boyutlarda gézenekler icermesine ragmen
diger iki numune homojen olarak kabul edilebilir. Deneylerde kullanilan keski tungsten
karblirden yapilmistir. Keskinin genigligi 12,7 mm’dir. Sekil 10°da goriilen keski, kollu
galeri agma makinalarinin (roadheader) performans tahminleri icin kullanilan standart
bir kama tipi (chisel) keskidir.
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Kose kesme deney serisi, bir zincirli kesme makinasinin keski setinde yer alan sonuncu
keskinin kesme hareketini simiile etmek icin diizenlenmistir. Sonuncu keskilerin yanal
acilart cogu durumda 0°’ye yakindir ve en zor (kose) kosullarda calistiklaridan en fazla
agman-kirilan keskiler bunlardir. Bu deney serisinde kesme hattinin bir tarafi serbest
iken diger tarafinda bir duvar vardir. Deneyler esnasinda bu duvann yiiksekligi en az 5
mm veya kesme derinliginin en az 3 kati1 olarak tutulmustur ve keskinin yan ylizeyinin
bu duvara hafifce degmesi saglanmistir. Bu kesme diizeni Sekil 11°de aciklanmistir.

1|i keski

Yan duvar
(min. 5 mm) )<
,f )< d = kesme derinligi
XXX

Sekil 10. Deneylerde kullanilan keski. Sekil 11. Koge kesme deneyi.

4. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

Kesme deneylerinde kullamlan dogal taglarin fiziksel ve mekanik ozellikleri Cizelge
3’de ozetlenmistir. Kesme deneyleri sonucu olusan numune yiizeyi Sekil 12°de
goriilmektedir ve deney sonuclari beyaz mermer numunesi icin yardimsiz kesme

deneyleri ile kiyaslamal olarak Sekil 13’de verilmistir.

Cizelge 3. Numunelerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin 6zeti (Copur vd, 2008a).

Bej Mermer Beyaz Mermer Traverten (P)
p (g/cm?) 2,69 + 0,01 2,70 £ 0,00 2,44 + 0,02
UCS (MPa) 83,7 +25,1 358+7,1 36,7 £2,42
BTS (MPa) 8,50+ 1,29 5,03 £0,93 6,76 £ 1,24
CAIl 1,10 1,50 0,25
SS (Masif) 59,9+ 1.3 554+34 48,7+4,0
SH (Masif) 70+ 1,6 54,2 £4,1 53,9 £8,7
KD 2,72 £0,26 1,36 £0,36 1,19 £0,16
(*) Porozite (%) - - 7-8
(*) Tane Boyutu (mm)  <<0,1 0,5-2,0 ~0,1-1,0

p = yogunluk, UCS = tek eksenli basin¢ dayanimi, BTS = dolayli cekme dayanimu,
CAI = Cerchar asindiricilik indeksi, SS = Shore sclerescope sertlik indeksi, SH = L-9
tipi Schmidt gekici sertlik indeksi, KD = koni delici indeksi.

(*) Petrografik analizlerden elde edilmistir.




Normal Kuvvet, FN (kN)

Kesme Kuvveti, FC (kN}

Spesifik Enerji, SE (MJ/m®)

Sekil 12. Kesilmis yiizeye ait fotograflar.

Normal Kuvvet - Kesme Derinligi
Koge Kesme - Yardimsiz (Beyaz Mermer)

2.5
2.0 4
1.5 4
1.0 1
05 u Kige Kesme
® Yardimsiz
0.0 T r
0.0 1.0 20 3.0 4.0
Kesme Derinligi, d (mm)
Kesme Kuvveti - Kesme Derinligi
o5 Koge Kesme - Yardimsiz {Beyaz Mermer)
2.0
1.5
1.0 1
0.5 - B Kdge Kesme
° Yardims(z
0.0 g T
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0
Kesme Derinligi, d (mm)
Spesifik Enerji - Kesme Derinligi
Yardimsiz ve Koége Kesme (Beyaz Mermer)
90
80 » Kése Kesme
e Yardimsiz
70 A
60
50
40 4
30 v +
0.0 1.0 20 3.0 4.0

Kesme Derinligi, d (mmy)

Sekil 13. Beyaz mermer numunesi icin kdse kesme deneylerinde kesme derinligi ile
normal kuvvet, kesme kuvveti ve spesifik enerji arasindaki iligkiler,
yardimsiz kesme deneyleri ile kiyaslamali (Copur vd, 2008a, 2007a).
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Georiildiigin gibi, kose kesmede keski kuvvetleri yardimsiz kesmeye kiyasla oldukca
fazla miktarda artmaktadir. Kose kesmede yan duvar catlaklarm gelisimini engelledigi
icin (serbest olmayan bir yiizey) tasi kesmek oldukca zor olmaktadir (Sekil 11). Bu
durum, keski asmma ve kirilmalarini olumsuz etkilemektedir; bu da arazi gézlemleri ile
uyumludur (Copur vd, 2008a). Bu sorunu minimumda tutmak icin kdse kesme yapan
keskilerin kesme genigliklerini, diger bir degisle kendisinden 6nce gelen keski hatt: ile
arasindaki mesafeyi kii¢iik tutmakta fayda vardir; dolayisi ile profil iizerinde dengeli bir
kuvvet dagilim elde etmek ve dolayisi ile kesme deneyleri yapmak gerekmektedir.

Benzer sonuglar diger dogal tas numuneleri icin de elde edilmistir. Kse kesmede elde
edilen keski kuvvetleri ve spesifik enerji deZerlerinin yardimsiz kesme deneylerinden
elde edilen degerlere oranlar: Cizelge 4’de verilmektedir. Deney yapilan kesme derinligi
aralifinda ve 3 dogal tas numunesi i¢in kdse kesmede elde edilen ortalama normal
kuvvet ile yardimsiz kesmede elde edilen ortalama normal kuvvet arasindaki ortalama
oranlar 1,19 ile 1,46 arasinda degismektedir. Benzer sekilde, kdse kesmede elde edilen
ortalama kesme kuvveti ile yardimsiz kesmede elde edilen ortalama kesme kuvveti
arasindaki ortalama oranlar 1,46 ile 1,59 arasinda degismektedir. Kose kesmede elde
edilen ortalama spesifik enerji ile yardimsiz kesmede elde edilen ortalama spesifik
enerji arasindaki ortalama oranlar 1,37 ile 1,73 arasinda degismektedir.

Cizelge 4. Kose kesmede elde edilen keski kuvvetleri ve spesifik enerji degerlerinin
yardimsiz kesme deneylerinden elde edilen degerlere oranlan (Copur,
2009).

Kesme Bej Mermer (%) Beyaz Mermer Traverten (P)

Derinligi FNy  FC,  SE, FNy FC, SE,  FENy  FC,  SE.

(um) e FC, SE, PNy FC, SE, FN, FC, =SB
1 1,28 1,21 1,78 1,60 1,82 1,58 1,25 1,51 1,61
2 LI8 1,63 1,73 1,56 154 1,32 144 1,54 1,86
3 L12 1,94 1,69 1,20 1,03 1,20 1,10 1,37 142

Ortalama 1,19 1,59 1,73 146 146 137 126 1,47 1,63

(") Bej mermer numunesine ait degerler, veriler egriye uyarlandiktan sonra 1, 2 ve
3 mm kesme derinlikleri icin ekstrapolasyon ile hesaplanmastir.

FNg = Kose kesmede ortalama normal kuvvet, FNy = Yardimsiz kesmede
ortalama normal kuvvet, FCx = Kose kesmede ortalama kesme kuvveti, FCy =
Yardimsiz kesmede ortalama kesme kuvveti, SEx = Kése kesmede ortalama
spesifik enerji, SEy = Yardimsiz kesmede ortalama spesifik enerji.

Diger 6nemli bir sonug da, bej ve beyaz mermerler icin kesme derinligi arttikca normal
kuvvet oranlannin ve spesifik enerji oranlarmin azaldigidir; oysaki kesme kuvveti
oranlar1 bej mermer icin artmakta ve daha iri kristalli olan beyaz mermerde
azalmaktadir. Bu durum, kose kesme deneylerini her tiir mermer icin genellemenin
eldeki verilerle miimkiin olmadigimi gostermektedir. Bir genelleme yapabilmek icin
daha fazla veriye ihtiyac vardir. Ayrica, traverten (P) numunesinde kesme derinligine
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bagli olarak herhangi bir degisim goriilmemektedir. Bunun baslica nedeni numunenin
- homojen olmayan gtzenekli bir yapiya sahip olmasidir.

Normal kogullarda mermerlerde zincirli kesme makinalart milimetrenin ondalik
mertebesinde kesme derinliginde calisirlar, travertenlerde ise cofu zaman 1-2 mm
arasinda calisirlar. Deneylerde kullanilan dogrusal kesme deney setinde milimetrenin
ondalik mertebesinde deneyler yapmak zor oldugundan, ekstrapolasyon yapilmasi
gerekmektedir.

Roxborough ve Phillips (1981), 10° kesme agisi1 olan 10 mm genigligindeki bir kama
tipi keski ile bir kumtasi numunesi (Bunter Sandstone) tizerinde 3 mm kesme
derinliginde yaptiklari deneyler sonucunda, kose kesmede elde edilen normal
kuvvetlerin yardimsiz kesmede elde edilen normal kuvvetlere oranmin 2 kat kadar
oldugunu, kesme kuvveti oraninin pek degismedigini ve spesifik enerji oranmnm 2.5
kadar oldugunu bulmustur. Bu calisma ile Roxborough ve Phillips’in (1981) caligmas:
arasindaki farkin temel nedeni olarak Roxborough ve Phillips’in kullandigi keski ve
numunenin farkli olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir,

Ayrica, normal kogullarda kose keskilerin yan tarafi ile yan duvar arasinda yaklagik 5°
civarinda bir a¢1 vardir. Oysa deneylerde bu agt 0°’dir. Bu durumun deneysel sonuclari
etkilemeyecegi kabul edilmistir.

Bir zincirli kesme keski setinde kose kesme yapan keskilerin en verimsiz kesme yapan
keskiler oldugu yapilan deneylerin sonucunda goriilmiistiir. Bu nedenle, kise keskilere
gelen kuvvetleri azaltmak ve dolayisi ile set fizerindeki tiim keskilere gelen yiikleri
dengeli bir duruma getirmek igin kose keskilerin kendilerinden 6nce gelen keskiler ile
arasinda olan mesafeyi kabul edilebilir bir diizeye azaltmak gerekmektedir. Boylece,
keskilerin dengesiz (birbirinden farkli hizlarda) asinmalari ve zamansiz (erken)
kirilmalar 6nlenebilir.

5. SONUCLAR

Tam boyutlu dogrusal kesme deneyleri yapilarak bir zincirli kesme makinasindaki keski
setinde bulunan kose keskiler simiile edilmigtir. Kose kesmede keski kuvvetleri ve
spesifik enerji degerlerinin aym: kesme derinligindeki (1-3 mm arasinda) yardimsiz
kesme degerlerine gore 1,2 ile 1,7 kati kadar biiyiik oldugu goriilmiistiir. Kose kesme
yapan setin en sonundaki iki keskiye etkiyen kuvvetler ve spesifik enerji degerleri, tim
set icindeki en yiiksek degerlerdir. Bu nedenle, keski kuvvetlerini ve keski asinma ve
kirilmalarimi azaltmak ve set icinde dengelemek icin koge kesme yapan keskilerin
keskiler arast mesafesi difer keskilere etkiyen kuvvetler de goz Oniine alinarak kisa
tutulmahidir. K6ge kesmede elde edilen kesme performans degerlerinin tahmini icin bir
genelleme yapmak miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle her bir numune icin ayrica kise
kesme deneyi yapilmasi gerekmektedir.
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KAZIYICI iILETICI ZINCIRLERINDE OLUSAN GERILMELERIN
INCELENMESI

THE INVESTIGATION OF STRESSES ON CHAINS
OF SCRAPER CONVEYORS

Serpil KARAKUS, Zonguldak Karaelmas Universitesi, Zonguldak
Yasin MANAYV, Erdemir, Zonguldak

OZET

Madencilik sektoriinde, komiir kiric1 tesislerinde ve sinter fabrikalarinda kullanilan
kaziyici ileticiler kullanildiklan tesislerde besleyici konveyor olarak gorev yaptiklari
icin siirekli calismalan cok onemlidir. Kaziyicr ileticilerde en sik yasanan problemler
gOtiiriicti zincirlerin kopmasidir. Bu nedenle mekanizmaya etkiyen kuvvetlerin tespiti ve
gerilme dagilimlarinin  belirlenmesi alinacak Onlemler acisindan Onemlidir. Bu
calismada ERDEMIR’de yiiksek firilar komiir enjeksiyon tesisine komiir tagiyan cift
zincirli bir konveyoriin teknik ozellikleri model olarak alimmustir. Zincir baklalarindaki
gerilme dagilimlart Sonlu Elemanlar Metodu ile analiz edilmistir. Kullanilan zincirler
Solid Edge V19 programi ile 3 boyutlu olarak modellendikten sonra ANSYS
Workbench 11 programi ile gerilme analizleri yapilmistir.

ABSTRACT

The scraper conveyors are used in the mining sector, the coal grinding and the sinter
facilities. Their functions are feeder conveyors; therefore, their continuous driving is
very important. The well known problems about the scraper conveyors are broken out
of their chains. It is important to determine the forces effecting on the mechanism and
the corresponding stress distributions in it to be taken precautions before its failure. In
this study, the technical properties of a couple chains conveyor of which conveying the
coal to the facility of pulverized coal injection on the blast furnace in ERDEMIR are
selected. The stress distribution along the chain links are analyzed by the FEM. The
chains were solid modeled in Solid Edge V19 software with 3-Dimensional, then stress
analysis were performed using ANSYS Workbench 11.
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1. KAZIYICI ILETiICILER

Kaziyici ileticiler, komiir madenlerinde, cevher ve kémiir hazirlama tesislerinde ve
kimya sanayinde, taneli toz ve parca halindeki yi18in mallarin tasinmasinda kullanilirlar,
fletim mali bir kanal igerisinde zincir iizerine monte edilmis paletler vasitasiyla
siirtiklenerek tasinir. Bu iletim sistemlerinde ileticinin herhangi bir yerinden yiikleme ve
bogaltma islemi yapilabilir ve basit bir yapiya sahiptirler. Kiiciik geniglikleri ve kiiciik
yiikseklikleri nedeniyle dar ortamlarda kullanmilmalart uygun olmaktadir (Sekil 1). Bu
nedenlerle genellikle kaziyict ileticilerin iletim mesafesi 60 m, iletim kapasitesi ise 200
t/saat ile simirlandirilmaktadir. Iletim kapasitesi zincir mukavemeti nedeniyle sinirh
kalmaktadir. Zincirler statik ve dinamik kuvvetlerle zorlanirlar, Egik hatlarda hem asagi
hem de yukar1 dogru iletim miimkiindiir. Egim acist en fazla 40° olabilir. Artan egim ile
iletim kapasitesi azalir. Iletim hizi, iletim malina bagli olarak degismektedir. Sekil 1°de
bir kaziyici ileticinin a) 6nden, b)iistten goriiniisleri verilmistir, (Spivakovski, 1984).

Yikliems

s <§;’(& £

|

&

!
Geardirme stroku{ !

ER—-

(b)

Sekil 1. Kaziyic iletici gematik goriiniisii.

2. KAZIYICI ILETICILERIN HESABI
2.1. Tletim Kapasitesi
Kaziyia ileticilerin hesabs icin gerekli ana boyut, tekne i¢in kesit alanidir. Bu elemant p

yigin yogunlu ve iletim hiz1 dikkate alinarak Esitlik 2'de goriilen Q (ton/saat) kapasitesi
belirler (Demirsoy, 1993).
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Sekil 2. Paletler aras: iki zincir hatvesi olan kaziyici iletici.

Doldurma kesiti F Esitlik 1°de verilmistir.

F=F4+F=05hh+— 0 [ 1 () (1]
- tanf 2 2 tan 8
fletim kapasitesi Q Esitlik 2’de verilmistir.
v 2 1 v
=3600-B-F-—-p=900-B-h"-| 1 +—— |- —- t/saat 2
o > P ( o ,6’] P ( ) [2]
F : Teknenin kesiti (mz) B : Tekne genisligi (m) 0 Tletim miktar1 (/saat)
v lletim hizi (m/s) ¢ : Zincir hatvesi (m) £ Yigin yogunlugu (t/mz)
B Yagn agis1 (%) h: Yigm yiiksekligi

2.2. Tahrik Giicii

Tahrik giictinii belirleyen direncler, yigin agirlig: (iletici egim acisi 0’dan biiyiikse),
yigimin iletici ile arasindaki siirtiinme kuvveti, iletici mekanizmasindaki siirtiinme
kuvvetleri ile besleme direncleri ve On gerilme nedeniyle olusan kuvvetlerdir. Bu
direncler g6z Oniine alindiginda tahrik giici P, Esitlik 3’de verilmistir. (Demirsoy,
1993).

Q-L-sinéd L
P==—r— Q- f,+36-m,-v- f}+ P 3
a 367 367 (Q f[ mm v f) 4 [ ]
bulunur.
L : {letim mesafesi () 6 :Egik iletim agis1 (°) [, f,: Katsayi

P, : Nave gii¢ gereksinimi (kW) m, :Hareket eden parcalarin kiitlesi (kg/m)
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2.3. Zincir Ceki Kuvveti

Zincirde olugan ¢eki kuvveti tahrik sistemi tarafindan zincire iletilen ceki kuvveti ile

zincir hattimn agihigindan meydana gelmektedir. Sonu¢ olarak zincir ceki kuvveti

Esitlik 4’de verilmistir (Demirsoy, 1993).

F(:f"-+—1—~mm~L~g-Sin5 [4]
v o2

bulunur. Burada; F,: Zincir ¢eki kuvveti (N) g : Yercekimi ivmesi (m/s2 )

Cizelge 1. Konveyor teknik 6zellikleri (Erdemir, 1995).

Kapasite 7 —40 ton/h

Iletilen malzeme Komiir

Malzeme tane biiyiikliigii 0 - 50 mm

Etken uzunluk 10 m

Egim 2,57

Siyiricr genisligi 600 mm

Styirict adim 284 mm

Gotiiriicll zincir adimi 142 mm

Zincirlerin ve paletlerin malzemesi Ck 45

ANSYS Workbench 11 ‘deki malzeme GS-42 celik dokiim

Giic 7.5 kW

Gotiiriict zincir disliler ¢ 371 mm, Z:8

Kontrol enstriimanlari Seviye algilayici ve ayarlayici
Motor ~ 7,5 kW giiclinde 1500 d/d elektrik motoru
fletim hiz1 0,5 m/s

Ileticinin farkl iletim kapasitelerinde kullanilabilmesi amaciyla elektrik motoru frekans
konvertorii ile desteklenmis degisken hizli bir motordur.

Kat1 modeli cizilen parcalarin kiitleleri SolidWorks programinda hesaplanmustir. Zincir
hattinin toplam kiitlesi m,,=42,2 kg/m olarak bulunmustur. Besleme direngleri ve 6n
gerilme toplam kayip katsayilar f=0,34 ve f;=0,56 ve ilave giic gereksinimi P, =1,5 kW
olarak alinmustir (Demirsoy, 1995).

2.4. Géotiiriicii Zincirlere Etkiyen Kuvvetlerin Belirlenmesi

Esitlik 1 ve Esitlik 2’deki formiillere veri olarak konveyér teknik 6zelliklerinin girilmesi
ile Esitlik 6’daki zincir cekme kuvveti F; belirlenmistir.

B 40000~sin(2,5)Jr 10

P — {40000 f, +3,6-42,2-0,5- f)+ P.=5,564 (k 5
. v 367( fi f)+P, (kW) [5]
Fg=%-+?1l--m,,,-L-g-sin§=5824+%-4z,2-10-9,81-sin2,5=5660 W) [6]
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3. MODELLERIN OLUSTURULMASI

Bu calismada incelenecek olan konveyoriin zincir Sl¢itleri Sekil 3’de verilmistir

183

+0u
255 142 555
i A
| ] i
g| @ ————%-—M--—— ———————— ===t
+ T [
ﬁf LT A
- (G—19
pod’ ) )
- in e 123 -
C
=
Kl 123

51
50
|

AP

[G—25)

P

Sekil 3. Analizi yapilacak zincir 6lciileri (Erdemir, 1995).
4. ANALITIK YOLLA GERILME ANALIZI

Zincir , zincir dislisi {izerinde hareket ederken cekme kuvvetinin hareketi 2 konumda
meydana gelmektedir.

1) Eksenel yonde yani 0° a¢1 altinda, 2) 45°lik ac1 altinda
4.1. F, Kuvveti Eksenel Yonde Etkidigi Zaman I-I Kesitinde Cekme Gerilmesi

I-I kesitindeki cekme gerilmesi Sekil 4 yardimi ile hesaplanmistir (Manav, 2008; Savc,
1999).

o o 5660
s (b-2-r) 13,5-(51-25)

=16,12 (N /mm*) [71
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r

3+(_..] |
o = _\bl2) _ 2,02 (Centik etkisi katsayis1)

¢ r
1+
(b/Z

Ocit = 16,12-2,02=32,56 (N / mm®)

N
— K\‘(’J' 5 l______,,
T

Sekil 4. Gétiiriicii zincirde kuvvetlerin diizgiin dagilimi.

4.2. F; Kuvveti 45° lik A1 Altinda Etkidigi Zaman Egilme Gerilmesi

Bu durumda 5660 N’'luk F, kuvveti 4000 N’luk iki bilesenine ayrilir.

b
Sekil 5. Gerilmenin incelenecegi kesit alani.

I —_—i-b-h3 .—_—1-.20-513 =221085 (mm*)
P12 12

M=4000.142 + 4000.(51/2) (Nmm)

M, 670000

g = C =
L 221085

25,5 =77,28 (N/mm®)

a, =1,1 Cift faturali lamada centik katsayisidir (Kutay, 2004).

o, =77,28-1,1=85 (N/mm®)

Sekil 5’deki sematik kesit alani, Sekil 10°da kritik bolgedeki zx kesit alanidar.
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5. ANSYS WORKBENCH 11 iLE GERILME ANALIiZi

Analizi yapilacak parcalar icin GS-42 celik dokiim malzeme secilmistir. Malzemeye ait
mekanik bilgilerin girildigi Ansys ekram Sekil 6’da gosterilmistir.

Sekil 3’de onden ve istten goriniisleri verilen zincir baklasimin katt modelleri Solid
Edge programinda elde edilmis ve bu sekiller Ansys Workbench programina
aktarilmastir (Sekil 7-10). Daha sonra kuvvetlerin yerleri sekiller tizerinde belirtilmistir
(Sekil 7, 9). Malzeme olarak GS-42 celik dokiim secildikten sonra program tarafindan
Sekil 6’da ki bilgiler hazirlamistir. Programa daha once analitik olarak hesaplanan F,
kuvveti degerleri girilmistir. Sonlu elemanlar analizi bu bilgiler yardimiyla Ansys
Workbench tarafindan yapilmis ve bu esnada bir zincir baklas: izerinde 1886 diigiim
noktasi olusturulmus, parca 828 elemana (mesh) ayrilmistir. Kose ve delik cevrelerinde
mesh yapist siklastirilarak daha gercekci sonuclar elde edilmistir. Sonlu elemanlar
metodu biiylik bir yapiyr cok kiiciik elemanlara aywrarak modelleyerek gerilme ve
deformasyon analizi yapmak icin kullanilan modern sayisal yontemlerden biridir. Yapi,
daha Once belirlenmis olan birgok elemana bdéliiniir. Elemanlar ‘nod’ ad: verilen diigiim
noktalarinda tekrar birlestirilirler. Boylece gerilme analizinde kullanilacak denge
denklemleri elde edilir.

250, MPa : Alternating Stress Strain-life Parameters

 AddRenovePropertes

| 6,052-002 Wmm T [

34, Jgc N
= Hlectromagnetics  AddRemove Propertes
(I Relative Permeablity | 10000
{[iResstvity | 1,7e-004 Ohmmm

Sekil 6. Malzeme bilgileri giris ekrani.
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kosuluyla incelenmis ve gerilme dagilimlart hesaplanmistir. Konveyor zincirleri icin
hesaplanan maksimum cekme kuvveti zincire, zincir disli ile temas ettigi noktada
meydana gelmektedir. Bu ¢aligmada incelenen gotiiriicii zincir, yaygin olarak endiistride
kullamlan gotiiriicti zincirlerden farkh olarak zincir digli tizerinde doniisiinti pimler
vasitasiyla degil zincir tizerinde olusturulmug bir fatura yardimiyla yapmaktadwr. 1.
konumda yani kuvvetin eksenel yonde etki ettifi durumda zincir-zincir disli temas
bolgesindeki gerilme analiz sonuclarn incelendiginde zincir pim bolgesinde en yiiksek
zorlanma 32,56 MPa olarak hesaplanmustir. ANSYS ile bulunan sonu¢ 33,05 MPa ‘dir
(Sekil 7). Zincir disli temas noktasinda mesnet olarak kabul edilen yani ¢cekme kuvvetini
karsilayan bolge, zincirin zincir digliye temas ettigi bolgedir. Bu bolge zincir ¢ekme
kuvveti ile ayni eksende olmadigindan gerilme degerleri, deformasyon degerleri ile bu
degerlerin pim deligi icerisindeki dagihmi farklilik gostermektedir. 2. konumda 45° ag1
alinda etki eden ¢ekme kuvvetini karsilayan bolge analitik yolla 85 MPa olarak
hesaplanmustir. ANSYS ile bulunan sonuc 84,198 MPa’dir (Sekil 10). Gerilmelerin
yogun oldugu yerler dikkate alinarak parcanin geometrisinde bazi diizeltmeler
yapilabilir. Sonlu elemanlar programumn iyi yam olarak daha parca iiretilmeden uygun
sinir satlart ve yiikler uygulayarak, kritik goriilen yerlerin konstritksiyonunun 6nceden
degistirilebilmesine olanak saglar. Bylece zaman, ekonomi ve ig gilicii bakimindan
kazanc saglanmig olur.
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KOZLU ANA KAT POMPALARININ YUKSEK VERIMLI
POMPALAR ILE YENILENMESI PROJESI

THE RENOVATION PROJECT OF KOZLU MINE’S MAIN-GATE
PUMPS WITH MORE EFFICIENT PUMPS

Halim BULTAN, Tiirkive Taskomiirii Kurumu, Zonguldak
izzet KURTMAN, Tiirkiye Taskomiirii Kurumu, Zonguldak
Tuncer OZKAN, Bartin

OZET

Elli yili askin siiredir calisan ancak glinlimiiz teknolojisine gore oldukca eski ve
verimsiz kalan Kozlu ana kat pompalarmin yeni teknoloji {riinii, yiiksek verimli
pompalar ile degistirilmesi amact ile yapilan calismanin sonuglarin iceren bir projedir.
Projede pompa istasyonlarinin ve su havuzlarinn fiziki konumlar dikkate alinarak bu
sartlara uygun ideal pompa secilmesine calisimistir. Bir yil stiresince katlardaki ocak su
gelirleri dlciilerek degerlendirilmis ve kullanilacak pompanin debileri tespit edilerek
sartlartmiza en uygun olan yiksek verimli dik milli su pompalan tercih edilmistir.
Kurulacak yeni tip yiiksek verimli pompalardan sonra sadece elektrik enerjisinde yilda
2207520 kWh tasarruf saglanmus olacaktir.

ABSRACT

This Project covers the consequences of the work of replacement Kozlu Mine’s
technologically too old and inefficient main-gate pumps, which have been working over
fifty years, with high efficient new technology product ones. In Project considering the
existing situations of the pump stations and pools, it was studied to choose ideal pumps
comply with these conditions. Along a year the amount of water incoming from the
main level was surveyed, then as the most suitable pumps for our situations, high
performance water pumps with vertical shaft was preferred. By this way 2207520 kWh
electrical energy is going to be saved per annum.
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1. GIiRiS

Enerji verimliligi, yasam kalitemizden ve Uretimimizden &diin vermeden enerjiyi
tasarruflu kullanmaktir. Tasarruf edebilecegimiz enerji, bedeli digerlerinden daha ucuz
olan ve dncelikle bagvurmamiz gereken yerli ve temiz bir enerji kaynagidir.

Elektrik enerjisi, ekonomik ve sosyal refahin saglanabilmesi, siirdiiriilebilmesi ve
gelistirilebilmesi yoniinde ¢ok 6nemli islevler yiiklenmekte, bircok smnai ve ticari
faaliyetin gerceklesmesinde vazgecilmez niteliklere sahip, temel bir 68e olarak 6ne
cikmaktadir. Kurumumuzda Uretim faaliyetlerinin = siirdiiriilmesinde en etken
fakitrlerden biri de elektrik enerjisidir.

Ulke Enerji sistemlerinin daha ekonomik kullanilmasi, dogal kaynaklarinin daha verimli
titketilmesi gerektigi icin enerji kullammindaki verimlilik stratejik ve ekonomik bir
onem tagimaktadir. Bu nedenle enerji tiiketiminin azaltilmasi1 konusunda ahnacak
Onlemlerin basinda da enerji tasarrufu caligmalar: gelmektedir.

Enerji tasarrufu deyince, enerjiyi hi¢ kullanmamak veya enerji arz hizmetlerinin
azaltilmas: ve kisitlanmas: seklinde diisiiniilmemelidir. Thtiyacimiz olan enerjiyi verimli
ve tasarruf ederek yeterince kullanmak zorundayiz. Enerji tasarrufu, kullamlan enerji
miktariin degil liriin bagina tiikketilen enerjinin (6zgiil enerji) azaltilmasidir.

Bu calisma, TTK Kozlu Taskomiirii Isletme Miiessese Miidiirliigiimiiziin yer alti su
atim tesislerinde tasarruf edilebilecek enerji miktart ile karsih@imndaki mali degerinin
hesabs i¢in yapilan caligmalar ve sonuclarun icermektedir. Bu yontemlerin basinda ise
verimsiz ve ekonomik &mriinii doldurmus pompalarin yenilenmesi gelmektedir. Proje
sonunda enerji verimliligi disinda eleman tasarrufu da saglanacaktir. Ancak buradan
tasarruf edilen elemanlar acik olan kadrolara aktarilacagindan ilk etapta maddi kazanc
gozitkmese de iggiicti kazanci saglanmis olacaktir. Bu nedenle eleman tasarrufu, uzun
vadede kendini gdstereceginden burada hesaplarimiza konmamustir.

2. MEVCUT DURUM

Yenilenmesini diisiindiiglimiiz ve su anda inceleme konusu olan pompalar -425, -300, -
200 katlar1 pompa istasyonlarindaki pompalardir. -425 kati altinda kalan (-485, -560, -
630) katlardan cesitli desendreler vasitasi ile gelen sular -425 su havuzunda toplanarak
buradan -300 katt su havuzuna basilir. -300 su kat geliri ile birlikte bu toplanan sular
buradan -200 katina, -200 katindan da yeriistiine (+13) basilarak ocak sularinin
bosaltilmas: saglanir.

3. GUNLUK KATLARDAN BASILAN SU MiKTARI
Kozlu Miiessesesinde katlardaki pompalarin giinliik calisma saatleri, ayri ayri bastiklar
su miktarlar1 ve cektikleri enerjinin son 10 yillik siireci kapsayan Olciim degerleri

incelenerek asagidaki sonuglara ulasilmigtir.

Mevcut durumda yeraltindan sular Sekil 1’de goriilecegi gibi 3 kademede basilmaktadir.
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Sekil 1. Kat pompa istasyonlari.
3.1. 425 Kats
3.1.1. Pompa istasyonu ve élciillen pompa karakteristik degerleri

Cizelge 1. Pompa karakteristikleri.

Debi [m?/saat] Akim [ A} Gerilim Giig _[kW}
POMPA  Etiket/Olciilen  Etiket/Olciilen V] Etiket/Olciilen

(ortalama) (ortalama) (hesaplanan)
la
225/157 27.5/19.5 3.300 150/98.5
1b 20/17 550 18/14.5
2a 27.5/19.5 3.300 150/98.5
225/157
2b 20/17 550 18/14.5

3.2.2. 425 Katidan basilan su miktar: ve harcanan enerji
Son 10 yillik 6lciim degerleri istatistigi ile son 1 yilda fiili olarak deney amach Slciilen

ve hesaplara girmesi i¢cin kaydedilen 6l¢tim degerleri sonucu -425 katindan -300 katina
glinliik ortalama basilan su miktar1 8975 m3 olarak hesaplanmustir. Yine son 1 yillik
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olgiim sirasinda hangi pompanin ka¢ saat caliguigi tespit edilerek bu pompa
motorlarindan cekilen akimlar siirekli kaydedilmis ve -425 katindan -300 katina basilan
su icin ortalama harcanan glinliik enerji miktar1 4806.8 kWh olarak bulunmugtur. Bu
olctimler sonucu; -425 katindan -300 katina basilan 1 m? igin gerekli enerji ortalama

0.54 kWh tir.
3.2. 300 Kata
3.2.1. Pompa istasyonu ve olciilen pompa karakteristik degerleri

Cizelge 2. Pompa karakteristikleri.

Debi [m¥saat]  Akim [A] Gerilim Giig [KW]
POMPA  Etiket/Olgiilen  Etiket/Olgiilen {r\‘l] Etiket/Olgiilen
(ortalama) (ortalama) (hesaplanan)
1 43/32 3300 177/161
4 450/350
1b 65/52 550 60/44
2a 43/32 3300 177/161
450/350
2b 65/52 550 60/44
3a 43/32 3300 177/161
450/350
3b 65/51 550 60/43

3.2.2. 300 Katindan basilan su miktar:1 ve harcanan enerji

Son 10 yillik 6lctim degerleri istatistigi ile son 1 yilda fiili olarak deney amagli 6l¢iilen
ve hesaplara girmesi icin kaydedilen olctim degerleri sonucu -300 katindan giinlitk
ortalama basilan su miktar1 9858 m? olarak hesaplanmustir. Yine son 1 yillik dlgtim
sirasinda hangi pompanin ka¢ saat calistifi tespit edilerek bu pompa motorlarindan
cekilen akimlar siirekli kaydedilmis ve -300 katindan basilan su i¢in ortalama harcanan
giinliik enerji miktar1 5774.5 kWh olarak bulunmustur.

Bu ol¢timler sonucu; -300 katindan -200 katina basilan 1 m? i¢in gerekli enerji ortalama
0.60 kWh tir.

3.3. 200 Kat1
3.3.1. 200 katindan basilan su miktar: ve harcanan enerji

Son 10 yillik 6lctim degerleri istatistigi ile son 1 yilda fiili olarak deney amacl dl¢iilen
ve hesaplara girmesi icin kaydedilen dlciim degerleri sonucu -200 katindan yeriistiine
(+13) giinliik ortalama basilan su miktar1 10800 m? olarak hesaplanmistir. Yine son 1
yillik 6lctim siwasinda hangi pompanin ka¢ saat calistify tespit edilerek bu pompa
motorlarindan c¢ekilen akimlar siirekli kaydedilmis ve -200 katindan yeriistiine (+13)
basilan su i¢in ortalama harcanan glinliik enerji miktar1 12528 kWh olarak bulunmustur.

Bu odlctimler sonucu; -200 katindan +13 katina basilan 1 m3 icin gerekli olan enerji
ortalama 1.16 kWh’tir.
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3.3.2. Pompa istasyonu ve olciilen pompa karakteristik degerleri

Cizelge 3. Pompa karakteristikleri.

Debi [rp3/saat] Aklrg [A} Gerilim Gilig .[.kW]
POMPA Etiket/Olgiilen Etiket/Olgiilen Etiket/Ol¢iilen
Vi
(ortalama) (ortalama) (hesaplanan)

Ia 88/63 3300 370/317:6
Ib 450310 65/51 550 60/43
2a 88/63 3300 370/317:6
2b 450/310 65/51 550 60/43
3a 88/58 3300 370/292.4
3b 450/290 65/52 550 60/43.7
4a 88/65 3300 370/327.7
4b 450/331 88/50 550 60/42

3.4. Sonug

Mevcut durumda 1 m3 suyun -425 katindan 3 kademede +13 yeryliziine atilmasi igin
gerekli olan enerji 0.54 + 0.60 + 1.16 = 2.3 kWh olmaktadir. Baska bir deyisle,
uygulamadaki 6zgiil enerji 2.3 kWh/m? dur.

Tablolardan, kat pompalarinin olciilen karakteristik biiyiikliikleri incelenecek olursa,
pompalarin genel verimlerinin ng = %33 — %48 arasinda degistikleri kolayca goriiliir.
Guinimiiz teknolojisinde %82 degerlerine varan verimler gdz Oniine alinirsa,
pompalardaki enerji kayiplarmin ne kadar biiyiik boyutlarda oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

3.5. Yeni Su Atim Seceneklerinin incelenmesi
3.5.1. Tiim sularm 425 katida toplanarak buradan direk yeriistiine atilmasi.
Disari atilan su miktarinin yaklagik 10800 m3/giin (Q = 450 m3/h) olarak hesaplanmustir.

-Geometrik yiikseklik Hg = 13 + 425 + 9 (havuz derinligi) = 447 mSS
-Manometrik basma yiiksekligi Hm = Hg + Hke + Hkb

Formuliinde emme ve basma borusundaki kayiplar hesaplanirsa

Hm =447 + 0.52 + 5 = 453 mSS (Yaklasik) bulunur. Buradan da Hm = 460 mSS olarak
kabul edilmistir.

Hm = 460 mSS, Q = 450 m%h, ng = 0.76 (min.) karakteristik degerlerinde bir pompa
(emme yiitksekligi 9 m. olduguna gore, yatay dalgic veya derin kuyu pompasi) secilirse;

v-Q-Hm  1.450-460
Ne = = = 1009 BG = 743 kW (pompa giicii) olur.
75- ng 36-75-0.76

-Elektrik motorunun giicil ise;
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Nm =qa - Ne=(1.05.... 1.1) - Ne = (1.05..1.1) - 743 = 850 kW (secilen) olacaktir.

Secilen yaklasik 16 kademeli (1450 d/d) dalgic veya derin kuyu pompas: ile elektrik
motorunun toplam boyu elimizdeki bilgilere gore yaklasik 10 metre civarinda olacaktir.

-425 kat1 pompa dairesi incelenecek olursa;

-Diisey dalgic pompa montajinda pompa iizerinde en az 0.5 m su bulunmasi
gerektiginden havuz yiiksekligi buna imkan vermeyecektir.

-Yatay dalgic pompa ise 10 m olan pompa sisteminin mevcut sartlardaki havuza
indirilebilmesi havuz boyutlarindan dolayr miimkiin degildir.

-Derin kuyu pompa sisteminde ise havuz yiiksekligi yeterli ancak havuz tistii pompa
dairesi yliksekligi bu kademe ve glicteki elektrik motoru olan pompa icin yeterli
degildir.

Bu secenekte Onerilen -425/+13 arasi direk su basma uygulamasinin imkansizhigr
nedeni ile “dzgiil enerji” hesabt yapilmamustir.

3.5.2. Suyun 425 Katindan Yeriistiine (+13) 3 Kademede Bosaltilmasi.

Her ii¢ kattaki pompa istasyonlarindaki havuz derinligi ve galeri yiikseklikleri pompa
sisteminin montaj1 icin yeterli oldugundan “6zgiil enerji” hesab1 yapilmustir.

1 m3h - 140 mSS

-425/-300 =0.7 BG (yaklasik)
3.6-75-0.76
1- 120
10147251 S — = 0.6 BG (yaklasik)
3.6-75-0.76
1- 240
7010775 S — = 1.17 BG (yaklasik)
3.6-75-0.76

Toplam = 2.47 BG = 1.82 kW

Ozgiil enerji = 1.82 kWh/m?3 olarak elde edilir.
3.5.3. Suyun 425 ile yeriistii (+13) arasimda iki kademede bosaltilmasi

Bu segenekte -300 kat1 iptal edilerek su, -425 katindan -200 katina, oradan da yertistiine
(+13) olmak fiizere iki kademede basilacaktir. -300 kat sularmin bir kismu
desendrelerden dogal akisi ile -425 katina inmekte geri kalan kismu ise -300 kat
havuzuna dolmaktadir. Kat havuzunda biriken sular ise belli seviyeye geldiginde sifon
yaptirtlarak mevcut boru ile -425 havuzuna aktarilacaktir. Yaptifimiz arastirmalara
gore, her iki katta da (-425, -200) havuz derinlikleri ve pompa istasyonu galeri boyutlari
diisiindiigtimiiz pompa sisteminin montaji icin yeterli olmaktadir. Diisiinlilen ve
Onerilen pompa sistemi;
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Hm = 240 mSS (hesaplandi)
Q = 450 m3/h (10800 m?*/giin suyun 24 saatte basilacagi hesabi ile kabiil edilmistir.)
ng = %76 (min.)

karakteristik degerlerine sahip “DERIN KUYU POMPA SISTEMI” dir. Sistemin en
bitylik avantaji, havuz tabanindan 300mm’ye kadar su emebilmesidir.

Onerilen bu sistem icin 6zgiil enerjiyi hesaplayalim.

1 m3h - 240 mSS

-425/-200 = 1.17 BG (yaklasik)
3.6-75-0.76
1- 240
-200/+13 e = 1.17 BG (yaklasik)
3.6-75-0.76

Toplam = 2.34 BG = 1.72 kW
Ozgiil enerji = 1.72 kWh/ m? olarak hesaplanir.

Su halde; -425/+13 katlar arasinda iki kademede yiiksek verimli (min. %76) yeni derin
kuyu pompalar1 ile pompalanan suyun bize olan enerji maliyeti 1.72 kWh/ m? olacaktir.

Seceneklerin irdelenmesi:
Inceledigimiz ii¢ sistemdeki 6zgiil enerji degerleri

-Mevcut sistem = 2.3 kWh/ m3
-Ug kademe ile pompalama = 1.82 kWh/m?3
-Iki kademe ile pompalama = 1.72 kWh/m?

Degerleri goz 6niine alimirsa; iki kademede pompalamanin mevcut sisteme gore en
avantajh bir secenek oldugu goriillmektedir. Bu secenckte enerji tasarrufu (iscilik,
tamir ve bakim giderleri hari¢) 2.3 kWh/m?3 - 1.72 kWh/m?3 = 0.58 kWh/m? olmaktadir.
Giinde ortalama 10800 m? atilacag: varsayimi ile 365 giinde ongoriilen enerji tasarrufu
ise 0.58 - 10800 - 365 = 2.3 milyon kWh/yil olacaktir.

3.6. Onerilen Durum

Yenileme projesinde giinliik ortalama 425 havuzundan basilacak su miktari 9858 m?
tiir. -200 kat geliri ile birlikte -200 kat havuzundan giinliik ortalama basilacak su miktar1
da 10800 m3 olarak tespit edilmistir. Secilecek pompa tipi icin -425 ve -200 kat
havuzlarinda 24 saatte birikecek ortalama suyun miktari goz 6niine alinarak debi hesabi
yapilacaktir.
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4. YENI POMPA SECIMI
4.1. Katlar itibari ile Basilacak Giinliik Ortalama Su Miktar:

-425 kat havuzlarinda toplanan su miktarmn (daha alt katlardan ve -300 den gelenlerle
birlikte) 9858 m3/giin, -200 kat havuzlarinda toplanan su miktarinin ise (-425 katindan
basilan sularla birlikte) 10800 m3/giin olarak tespit edilmistir. Toplanan su miktarlar:
mevsimlere gore degismekte olup alinan degerler bir yilin ortalamasidir. Bu degerlerde
+/- 300 m¥giin degismeler olabilmektedir. Pompa seciminde ve debi hesaplamalarinda
giinliik genel ortalama degerler alinmustir.
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Sekil 2. Su atim sisteminin son sekli.
4.2, Debi ve Hm (Basma yiiksekligi) Hesaplanmasi

-425 su havuzu 2 adet 1800 m? olmak iizere 3600 m3 havuz kapasitesine, -200 su
havuzu da 2 adet 1500 m? olmak tizere 3000 m® havuz kapasitesine sahiptir. Yiiksek
irtifa ve yiiksek basingli pompalarda sik sik yol verilip stop edilmesi tavsiye edilmeyen
bir olaydir. Bu nedenle secilecek pompanin debisi, atilacak suyun bir saatlik miktarina
esit veya yakin olmasi diistiniilerek 10800 m3/24saat=450 m3/saat olarak hesaplanmigtir.
Her iki katta da 2 adet pompa diistiniilmiis olup bir tanesi stirekli ¢alisacak, su geliri
arttigl takdirde diger yedegi kisa bir siire devreye girerek havuzlardaki su dengesini
saglayacaktir. Belirli araliklarla 2 pompanin ¢alisma sekilleri degistirilerek (aktif pompa
yedege, yedekteki de aktif hale getirilerek) her iki pompanin esit caligmasi saglanmis
olacaktir.
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Pompa istasyonlarimin konumlar itibari ile calisacak pompalarin basma yiikseklikleri
birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Bu nedenle her iki kata secilecek pompalarin
ideal calismada basma yiksekligi 240 mSS olarak tespit edilmistir. Boru
giizergahlarinin farkli olmasindan dolayr meydana gelecek kayiplarin farkli olmas:
durumunda pompa ¢ikisina konan vanadan ideal Hm ayar: yapilabilecektir.

4.3. Secilecek Pompanin isletme Karakteristikleri

Secilecek derin kuyu (diigey milli) pompanin calisma kosullar: ve bu kosullarin proje
isletme karakteristik bitytikliikleri tizerindeki etkisini ele alalim.

4.3.1. Emme derinligi ve kavitasyon

Pompalarin emme derinligi, genellikle isletme karakteristikleri ile birlikte 6n sart olarak
istenir. Emme derinligini sinirlayan en bilyiik etkenin kavitasyon oldugu bilinmektedir.
Bir stvi akiminda mutlak basing, sivinin maksimum buharlasma basincinin (doymus
buhar basmcini) altina diigerse sivi icersinde kiiciik gaz kabarciklart olusmaya bagslar.
Olusan bu gaz kabarciklar: su akinu tarafindan siiriiklenerek basincin yeterince yiiksek
oldugu bir bdlgeye gelince, yaklagik 0.003 saniyeden kisa bir siire icinde patlayarak yok
olurlar. Iclerindeki sivi buhari yogunlasir, hava ve diger gazlar da yeniden sivi icinde
erir. Bu olaya “kavitasyon” adi verilir ve yalniz sivi akimlarinda meydana gelebilir. Gaz
kabarciklarinin hemen hemen ani olarak birbirinin ardindan patlamalart ve bunlardan
bosalan hacimlerin ayni hizla sivi tarafindan doldurulmasi, basincin yer yer yiizlerce bar
gibi son derece yiiksek degerlere erisebilmesine ve sivinin sikisabilme 6zelliginin de
karigt1g1 basing titresimlerine neden olurlar.

4.3.2. Buharlasma basinci

Buharlagsma basinci, sivinin buharlastigs ve kendi buhariyla dengede oldugu basing olup
su icin bu basing degerleri, sicakligin bir fonksiyonudur.

4.3.3. Emmedeki net pozitif yiikseklik (ENPY)

Pompalarin, kavitasyon olayina karg1 duyarlilig: incelenirken, emmedeki net pozitif yiik
(ENPY) karakteristik bitytikliigiiniin ele alinmasi gerekir.

(ENPY) mevcut ---- Tesisata ait ENPY
(ENPY) pompa ----- Pompaya ait ENPY

Olmak iizere (ENPY) mevcut degeri;

Pozitif emme yiiksekliginde (pompa su seviyesinin iistiinde olmast durumunda),
(ENPY)mevcut = Ha — Hsmax — Hv — Hke

Negatif emme yiiksekliginde (pompa su seviyesinin altinda olmasi durumunda), sekil.3

(ENPY)mevcut = Ha + Hsmin — Hv — Hke bagmtilarindan bulunabilir.

Ayrica, omevcut --- tesisata ait meveut THOMA kavitasyon faktorii
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ckr ---- Pompaya ait kritik THOMA kavitasyon faktoril tamimlartyla,

Ha + Hs-Hv-Hke (ENPY)mevcth

omevcut = =
Hml Hml

Pompanin kavitasyonsuz ¢alisabilmesi icin, omevcut I>ckr olmalidir.

Kavitasyon emniyeti bakimindan omevcut = 1.1 ckr olmasinda fayda vardir.
(ENPY)mevcut =omevcut x Hm1 gibi,

(ENPY)pompa =okr x Hm1 olarak tanimlanirsa, kavitasyon olayinin zararl etkilerinden
kaginmak i¢in;

(ENPY)mevcut > (ENPY)pompa olmalidir.

Bu nedenle, kavitasyon kontrolunun saglikli yapilabilmesinde imalat¢t firmadan
mutlaka diger karakteristik egrilerin yanmda (ENPY)pompa egrisinin de istenmesi
gerekmektedir.

Ha- Pompanin bulundugu kottaki atmosfer basinci
Hs- Pompanin emme derinligi

Hv- Suyun o sicakliktaki buharlagsma basinci

Hke- Emmedeki toplam kayiplar

Hm1- Kademe basina manometrik basma yiiksekligi

PORMES TE S S4 TIND A ENPY DEGERMIN EELIRLENMES]

Ly ey
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Sekil 3. Pompanin ENPY degerinin belirlenmesi.
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Sabit donme hizinda calisan bir santrifiij pompanin geometrik emme yiiksekligi kritik
bir degerin altinda kaldigr siirece, bu yiiksekligin degistirilmesi ile pompanin
performansinda herhangi bir degisiklik gézlenmez. Ama pompa bu kritik degeri asan bir
emme yiksekligine yerlestirilirse, performans egrilerinde ani diismeler olur ve aym
anda “kavitasyon” olay1 bas gosterir.

4.3.4. Secilecek pompa tipi ve detay resmi

Pompalar ile ilgili ayrintilar Sekil 4 — 6’da verilmektedir.

EOTLITTIN -425 Kata BOELIT Tl - 200 Kat Tabam, Plabms) Dietera
[
= A
EL =
= ?z
= DH 300-FHES
G430 o
o A LB 530 Corr 16 4d.
H e
m"m ‘ %@
%’ FOMP4 - MOTOR BLGILER
. Pompa Tipi NDE 45413
= Dbl Q=4 0m 3k
= Eaana Fibeeddif Hu=240m 55
Moo Tipd ST
= Moter Dewri 1450 BP0
= =
S - [
-+ b M 410 .
N POMPA - MALZEME BILGILER|
Pomup e bra TR ASTH A580-416

Pompa Cara LAIET 420
SLracaab JAETH 443
Class 30 Didme Demi
Eola Boren (AIRTELG
Ahma Baglin St 52

4550

Sekil 4. Pompalarin detay resimleri .
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i yeni pompa resmi.

Sekil 5. -425 katinda kurulan ik
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5. SONUC

Bu calismalar sonucu alinan 4 adet 450 m3h, 240 mSS ve 450 kW dik pompalardan 2
adeti -425 katmna, 2 adeti de -200 katina konarak cahstirlmigtir. Daha Oncede
belirttigimiz gibi yillik elektrik tasarrufumuz 2.3 milyon kW tr. Bu tahmini bir deger
" olup pompalar cahstifinda sebekemizin yeni olmasi ve tesisati yaparken direng
noktalarinin az olmasina dikkat edilmesi sonucu, kayiplar tahminlerimizin altinda
ciktigindan pompa istenen debinin biraz daha istiinde debi ile su basmakta, boyle
olunca da pompalarin giinliik caligma siireleri daha az olmaktadir. Y1l sonu itibart ile
gercek tasarruf miktar: ortaya cikacaktir. Tasarruf edilen enerjinin parasal karsihigi,
yedek parca ve bakim giderleri géz Oniine alindiginda yapilan tasarruf miktarn
- pompalart bir yilda amorti etmektedir.
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TURKIYE KOMUR ISLETMELERI KURUMUNUN ACIK OCAK
MAKINA PARKINA GENEL BiR BAKIS

A GENERAL VIEW TO OPEN PIT MACHINERY
OF TURKISH COAL CORPORATION

Mustafa ZIYPAK, Tiirkiye Komiir Isletmeleri, Ankara

OZET

Ulkemizin o6nde gelen madencilik Kuruluslar1 arasinda bulunan Tiirkiye Komiir
I§letmeler1 (TKI) Kurumu, linyit tiretimi ile istigal eden bir iktisadi devlet tesekkiiliidiir.
Uretiminin biiyilk ¢cogunlugunu acik ocaklardan saglayan Kurum, miiteahhit desteginin
yaninda, dekapaj ve kOmiir iiretim faaliyetlerinin gerceklestirilmesinde kendi
imkanlarim1 da kullanmaktadir. Anilan islerin yiriitiilmesinde cogunlukla yiiksek
kapasiteli maden makinalar1 kullanilmaktadir. TKI Kurumu, yillardir acik ocaklarmdaki
liretim ylikiinin 6nemli bir bolimiinii, makinalarint basartyla caligtirarak karsilamistir.
Halihazirda da tiretim belli diizeyde Kurumun kendi kaynaklar: ile saglanmakta; ileriye
yoénelik de bu durumun devam etmesi beklenmektedir. Ancak Kurumun makina
parkinin ¢ogunlugunun ekonomik Omriiniin doldurmas: nedeniyle siiratla yenileme
caligmalaria baslanilmasi gerekmektedir.

ABSTRACT

Turkish Coal Corporation (TCC), which is among the outstanding mining companies of
our country, carrying out lignite production is an economical state organization. In
addition to sub-contactor support, The Corporation, in performing overburden removal
and coal production, also uses its own facilities. For carrying on the mentioned works,
mostly high capacity mining machineries are used. TCC has met considerable portion of
production load by operating its machinery successfully for years. In addition, the
production has now been achieved to some extent by means of TCC’s own sources; it is
expected that this situation will also go on in coming years. However, due to
economical life completion of most of TCC’s machinery, replacement operations should
be started urgently.
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1. TURKIYE KOMUR iISLETMELERI KURUMU
1.1. Genel Hususlar

Tiirkiye Komiir Isletmeleri (TKI) Kurumu, Devletin genel enerji ve yakit politikasina
uygun olarak iilkemizin en onemli enerji hammaddeleri arasinda yer alan linyitin
iretim, zenginlestirme ve pazarlama faaliyetlerini yiirliten iilkemizin ¢6nde gelen
madencilik kuruluslan arasimdadir. 1957 yilinda kurulmug olan Kurum, bir iktisadi
devlet tesekkiiliidiir. 2008 sonu itibariyle TKi’de 2277 memur, 6791 isci olmak iizere
toplam 9068 personel istihdam edilmektedir. TKI Kurumu genelde karli bir kurulus
olup 2008 yili kari 196.000.000 TL dir.

Kurumun tiretim faaliyetleri yurt sathina yayilmis olan 4 Miiessese (Soma, Tavsanli,
Seyitomer, Yatagan) ve 4 Isletme (Can, Orhaneli, Milas, Ilgm) vasitasiyla
yiiriitilmektedir. Ulkemizin bilinen 9.3 milyar ton linyit rezervinin yaklasik 2.5 milyar
tonu TKI Kurumuna aittir. Kurumun 2008 yili toplam fiili iiretimi yaklagik 46 milyon
(rodovansla tirettirilen dahil) tondur.

TKI’nin iiretmis oldugu linyit komiiriiniin yaklasik %80°i termik santrallarda, kalan
%20’si ise 1sinma ve sanayi sektoriinde kullaniimaktadir. Kurum ilkemizin toplam
kurulu giictiniin %10’na tekabiil eden 4273 MW giiciindeki 8 adet termik santrali
beslemektedir.

TKI Kurumu linyit iiretimini hem agik ocak hem de yer alt1 ocaklarindan saglamakta
olup 2008 itibariyle acik ocak {iretim oram %80, yer alt1 oran1 %20°dir. Kurum, agik
ocak igletmeciliinin yaminda yer alti isletmecilifi de yapilan 2 bolgede (Soma,
Tuncbilek), rezerv yapisim da dikkate alarak son yillarda yer alti iiretimine agirlik
vermektedir. S6zkonusu yer alti sahalarinda kendi operasyonlarinin yaninda, roddvans
(righan hakki uygulamal1) ve hizmet alimi uygulamalarin da baglatmistir.

1.2. Acik Ocak Cahsmalari

TKI, linyit iiretimini 80’li yillardan itibaren biiyiikk cogunlukla acik ocaklardan
saglamaktadir. Soma ve Tuncbilek sahalarinda son yillarda yer alt1 isletmeciligine dnem
verilmesine ragmen, genel olarak orta vadede Kurumun agik ocak agirhigimin devam
edecegi tahmin edilmektedir.

Bilindigi gibi acik ocak igletmeciliginin en 6nemli ve en fazla harcama yapilan faaliyeti
dekapaj (ortii kazi) isidir. TKI Kurumu, dekapaji hem kendi imkamyla (TKI makina-
techizati ve personeli), hem de miiteahhit marifetiyle gerceklestirmektedir. Kurum son
yillarda kendi imkanlariyla yillik 90-100 milyon m’, yildan yila farklilik gosteren
miiteahhit dekapaji ile birlikte toplam 200-300 milyon m’ arasinda dekapaj
yapmaktadir. Diger taraftan Kurumun son yillarda acik ocaklardan iiretmis oldugu
komiir miktar1 25-30 milyon ton arasinda degismekte olup komiir iiretiminde
cogunlukla Kurum olanaklar: kullanilmaktadir.

TKI, acgik ocaklarmnda kendi imkanlari yiiriittiigii dekapaj isinde, oncelikle delme-
patlatma yapilarak malzeme gevsetilir, genelde elektrikli ekskavator (shovel)-kaya
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kamyonu kombinezonu uygulanir. Elektrikli ekskavatorlerin bulunmadif) ya da zemin
sartlarina gore elektrikli shovel yerine bazen hidrolik ekskavatorler (beko) de
kullanilabilmektedir. Heyalanli sahalarda elektrikli ekskavatorlerin yaninda sartlara gore
hidrolik ekskavator ve yiiksek kapasiteli yiikleyiciler (12-14 yd3 ) de kullamimaktadir.
Komiir iretiminde cogunlukla hidrolik ekskavatdr ve yiikleyiciler, ara kesmeli
damarlarda ise tamamen hidrolik ekskavatorler calistirilmaktadir. Ayrica baz
sahalarimizda kamyon-ekskavatdr metodu ile entegre ¢calisan ve kdmiir tistii dekapaj ile
komiir tiretiminde dragline makinalarn kullanilmaktadir.

2. ACIK OCAK MAKINA PARKI ANALIZI

2.1. Cinslerine Gore Makina Parki

TKI kendi imkanlar ile yaptig1 dekapaj ve komiir iiretim isinde; diisiik kapasitelerden
cok yiiksek kapasitelere kadar degisen muhtelif cins, marka, model ve tipte yaklasik
1000 adet is ve maden makinast kullanmaktadir. Ayrica Kurumun 800 civarinda
yardimcr makina ve muhtelif aract mevcuttur. Kurumun agik ocaklarinda calisan ana

makinalarin sayisal dagilimu asagidaki gibidir.

Cizelge 1. TKI makina park1 dagilima.

Swra-no  Makina-cinsi Miktar (adet)  Oran (%)
1 Dragline 8 0,8
2 Elektrikli ekskavator 67 6,8
3 Hidrolik ekskavator 41 4,2
4 Yiikleyici 69 7.0
5 Kaya kamyonu 462 47,1
6 Buldozer 153 15,6
7 Paydozer 19 2,0
8 Grayder 45 4,6
9 Delik makinasi 56 5,7

10 Sondaj makinasi 8 0,8

11 Yol silindiri 10 1,0

12 Mobil ving 43 4,4
Toplam 981 100,0

Cizelge 1’deki sayisal dagilima bakildiginda, kaya kamyonu ve dozerlerin makina
parkinin ekseriyatim (yaklagik iicte ikisi) teskil ettigi gOriilmektedir. Diger bir
degerlendirmede ise yiikleme ve tasima guruplarinin toplam makina parki igindeki
payimn da 2/3 oldugu anlagilmaktadir.

TKI iilkemizin nitelik ve nicelik acisindan en biiyiik is ve maden makinas: parkina
sahiptir; diinya olceginde de 6nemli bir yere sahip oldugu soylenebilir. TKI makina
parkindaki carpici 6rneklerden bazilari asagida verilmistir.

-72 yd3 kapasiteli (3000 ton agirliginda) dragline

- 20 yd® kapasiteli elektrikli (halatl) ekskavator
- 6,5 yd> kapasiteli (110 ton) hidrolik ekskavator
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- 170 short ton kapasiteli kaya kamyonu

- 150 short ton kapasiteli komiir kamyonu -

- 450 hp giictinde buldozer (50840 kg)

- 280 hp giictinde grayder (27607 kg)

- 220 ton kapasiteli paletli mobil ving

- 2000m delme kapasiteli karotlu sondaj makinasi (yeni siparis)

2.2. Kapasitelerine Gore Makina Park

TKI Makina parkinda yer alan her cins makina gurubu, kapasite agisindan genelde
cesitlilik gostermekte; diisiik kapasitelerden cok yitksek kapasitelere kadar
degismektedir. Kurumun makina parkinda yer alan kazi-ylikleme ve tasima gurubu

makinalar ile delicilerin kapasite dagihmlar: asagidaki cizelgelerde verilmistir.

Cizelge 2. Dragline kapasite dagilimi.

Kap.aral1g1(yd3 ) 25 32-40 65-72 Toplam kapasite
Makina sayis 1 5 2 327 yd®

Cizelge 3. Elektrikli ekskavatorler kapasite dagilimu.

Kap.arahgl(yd3) 10 15 17 20  Toplam kapasite
Makina sayisi 25 22 5 15 965 yd®

Cizelge 4. Hidrolik ekskavatorler kapasite dagilimi.

Kap.arahgl(yd3) <1 1-2 2-3 3-4 4-5 6-7 Toplam kap.
Makina sayisi 3 5 7 1 25 193 yd®

Cizelge 5. Yiikleyiciler kapasite dagilhimi.

Kap.arahgi(yd®) <2 2-4 4-6 6-8 8-10 10-12 12-14 Toplam kap.
Makinasayis 6 24 5 12 0 4 17 460 yd’

Cizelge 6. Kaya kamyonlar: kapasite dagilmu.

Kap.araligi(S.ton) 50 85 120 150 170  Toplam kapasite
Makina sayist 50 372 9 15 20 40850 short ton

Cizelge 7. Delik makinalar: kapasite dagilimi.

Kap.araligi(Inch) 2-3 7 9  Toplam kapasite
Makina sayisi 2 3 51 486 Inch

Yukaridaki cizelgelerden anlasilacagi gibi TKI Kurumunun toplam kazi-yiikleme
kapasitesi 1945 yd® (dragline+elektrikli ekskavator+hidrolik ekskavator+yiikleyici),
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tasima kapasitesi 40850 short ton, delme kapasitesi 486 inctir. Kapasite dagilimlar
detayh olarak incelendiginde, dagilimlarin genelde umform olmayip bazi kapa51telerde
yogunlasmalar gozlemlenmektedlr ornegin 10-15 yd® ekskavator, 6-7 yd® hidrolik -
ekskavator, 2-4 ve 12-14 yd® yiikleyici, 85 short ton kaya kamyonu ve 9 in¢ delik
makinalari makina parkinin cogunlugunu teskil etmektedir.

2.3. Makinalarda Kullamlan Motorlar

Motor, bir makinanm en onemli orgam ve kapasitesinin belirleyicisidir; performansini
direk etkiler. Dizel i3 makinalarinda agir hizmet tipi turbosarzli ve aftercoolarli motorlar
kullanilmakta olup son zamanlarda diisitk emisyon saglayan common-rail (yakit
enjeksiyon sistemi) teknolojisine sahip elektronik kontrol modiilli motorlara
gecilmistir. Elektronik teknolojisi uygulanmis motorlar, TKI’nin 2000 yilindan sonra
satin almis oldugu makinalarda kullaniimakta oldugundan bunlarin toplam icindeki pay:
(vaklasik % 7,5) oldukga diigtiktiir.

TKI agik ocaklarnda kullamilan halath ekskavator ve draglinelar elektrik tahrikli
makinalardir. Acik ocaklardaki sebeke gerilimi 6,3 veya 3,3 kv olup makinalarin doniis,
yliriiylis, kepce kaldirma ve kepce cekme fonk31yonlar1 farkli motorlarla (dogru akim)
saglanmaktadir.

Kurumun agik ocaklarinda ¢alisan dizel ve elektrikli makinalarin motor giicii dagilimlar:
sirasiyla Cizelge 8 ve Cizelge 9°da verilmigtir.

Cizelge 8. Dizel makinalar motor giicii dagilim tablosu.

Motor giicii (hp) <200 200-399 400-599 800-999 1600 rl;l"plam g‘;‘?

. B p 0]
Hidrolik eks.say. 7 9 - 3 ‘ 19.060 3,5
Yiikleyici sayisi 30 17 7 24.622 4,5
Kaya kamyonu say. : : 387 20 407.235 748
Buldozer sayis1 . 112 41 ' 53.847 99
Paydozer sayist 16 3 6.364 1,2
Grayder sayisi 17 28 9.648 1,8
Delik mak.say. - 56 23.885 44

Genel toplam 54 182 103 - 39%4 20  544.661 100

Cizelge 9. Elektrikli makinalar motor giicli dagilim tablosu.

Toplam.giic (kW) 1000 1118 1250 1490 1750 1937 6000 1:\);/’13‘“1 gij/?

(o]
Dragline sayisi 1 : 4 1 2 22055 21,7
* Elektrikli eks.say. 25 37 5 79.700 78,3

Geneltoplam 25 1 37 5 4 1 2 101755 1000
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TKI makina parkinda bulunan ana makinalarin motor giicleri, dogal olarak makinalarin
kapasitelerine paralel, yani kiictik giiclerden ¢ok yiiksek giiclere kadar degisen, bir
dagilim gostermektedir. Cizelge 8’den dizel makinalarin motor giiclerinin 100 hp’lerden
1600 hp’ye kadar genis bir aralikta degistigi, ancak yaridan fazlasinin 800-999 hp
bandinda yer aldig:r goriilmektedir. Cizelge 8’den ise elektrikli makinalarin toplam
giiclerinin daha diizensiz bir dagilim gosterdigi, makinalarin biiyiik cogunlugunun
1000-1500 kW araliginda bulundugu tespit edilmektedir.

Yine anilan cizelgelerden dizel makinalarin toplam gii¢ degerinin 544.661 hp, bunun
dortte iictiniin kamyon motorlart oldugu; elektrikli makinalarinin toplam glicliniin ise
101.755 kW oldugu anlasilmaktadir.

2.4. Makinalarm Omiirleri

TKI Kurumunun 1980 6ncesinde agik ocak makina parki sinirh idi; dolayisiyla acik
ocak iiretimi de diisiiktii. 80°1i yillar TKI’nin acik ocaklarda atilim yillar1 oldu; ¢ok
bliyiik makina yatirimlarr gerceklestirildi (iilkemizdeki komiire dayah termik santral
yatirmmlarinin agirhikli bolimii de bu déneme rastlamaktadir). TKI'nin mevcut makina
parkinin biiytik cogunlugunu bu donemde satin alinan makinalar teskil etmektedir. Daha
sonra yapilan yatirimlar yenileme seklinde ya da kiiciik hacimde yapilmistir. 1990
sonrast yapilan en onemli yatimlar 12-14 yd® kapasiteli yiikleyiciler (18 adet), 170
short ton kaya kamyonlar (20 adet) ve 6,5 yd3 (100 ton) hidrolik ekskavatorlerdir. TKI
acik ocak makina parkimin servise giris yilina gore dagilumi asagidaki cizelgede
verilmektedir.

Cizelge 10. Servise giris yillar1 itibariyle TK1 makina parki dagilimu.

Makina <1981 81-85 86-90 91-95 96-00 00-05 >2006 Toplam

Dragline 2 0 6 0 0 0 0 8
Elektrikli eks. 1 7 60 0 0 0 0 68
Hidrolik eks. 0 0 2 3 12 9 14 40
Kaya kamyonu 4 242 173 27 20 0 0 466
Dozer 1 91 65 0 9 7 0 173
Greyder 0 24 8 0 6 10 2 50
Yikleyici 4 16 12 7 8 16 8 71
Delik makinasi 0 24 28 1 0 2 0 55
Toplam 12 404 354 38 55 44 24 931
% 1,3 434 380 4,1 5,9 4,7 2,6 100,0

Yukaridaki ¢izelgeden Kurumun mevcut makina parkinm % 80’ninden fazlasmin 80’li
yillarda alindigi, 1990 yilindan giintimiize kadar alinan makina nispetinin % 17-18’ler
diizeyinde oldugu, 2000 yilindan sonra parka dahil edilen makinalarinin oraninin % 7,3
oldugu anlasilmaktadir. 25-30 yasina ulasmus yiiksek orandaki makinalar, hem eski
teknoloji triinli olmalari, hem de performanslarimin diismesi nedeniyle ekonomik
omiirlerini doldurmuslardir. Dolayisiyla kullanimi ekonomik olan makina azinliktadir.

122



3. MAKINA PERFORMANSLARININ DEGERLENDIRILMESI
3.1. Cahsma Saatleri

Is ve maden makinalar1 performanslarinin en dnemli gdstergelerinden birisi calisma
saatlaridir. Ciinkil yillik veya toplam olarak yitksek calisma satina ulasilmas: yiiksek
performans veya yiiksek iiretim anlamina gelmektedir. Bu nedenle Kurumun makina
parkinin degerlendirilebilmesi i¢in ¢alisma saatlarinin analizinde fayda vardir. 2008 yili
sonu itibariyle Kurumun ana makinalarinin toplam ortalam calisma saatlart dagilimi
Cizelge 11°de gosterilmistir.

Cizelge 11. Top. calisma saatina gore TKI agik ocak makina parki dagilimu.

(x1000)
Makina 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 >70 Toplam

Dragline 0 0 1 0 0 2 1 4 8
Elektrikli eks. 1 3 7 21 18 10 6 2 68
Hidrolik eks. 19 11 9 2 1 0 0 0 42
Yiikleyici 20 17 11 5 9 3 3 3 71
Kaya kamyonu 5 32 84 104 144 63 22 12 466
Dozer 11 27 73 28 20 10 5 0 174
Greyder 5 11 17 3 6 2 3 1 48
Delik makinas1 13 21 13 9 1 0 0 0 57
Toplam 74 122 215 172 199 90 40 22 934

% 79 13,1 230 184 213 96 43 24 1000

Bir onceki bolimde TKI agik ocak makinalarinin bilyiik cogunlugunun yaslanmus
oldugu wvurgulanmusti. Cizelge 11°’e bakildiginda, dogal olarak, makinalarin
yaslanmasina paralel olarak calisma saatlerinin da ylikselmis oldugu goriilecektir.
Anilan ¢izelgeden makinalarin % 56’siun 30000 saati astigi, 10000 saatin altindaki
makina nispetinin sadece %8 oldugu, % 2,4 oranindaki makinanin ise 70000 saati astig1,
20000-50000 saat araliginda % 60’ tizerinde makina bulundugu anlagilmaktadir.
Makinalarin son yillardaki performansini degerlendirmek amaciyla 2004-2008
dénemine ait yillik ortalama ¢alisma saatlerini gosteren Cizelge 12 hazirlanmustir.

Cizelge 12. 2004-2008 Acik ocak makinalart ortalama ¢aligma saatleri.

Makina 2004 2005 2006 2007 2008
Elektrikli ekskavator 2060 1991 1817 1694 1614
Hidrolik ekskavator(100 ton) 2330 2322 2172 1815 2400
Yiikleyici (12-14 yd*) 2205 2084 2728 2482 2348
Kaya kamyonu (85 s.ton) 1916 2066 1688 1852 1734
Kaya kamyonu (170 s.ton) 3660 3358 3448 3420 3556
Delik makinasi 612 689 703 629 608
Buldozer 1126 1115 1192 1110 1013
Grayder (280 hp) 2405 2051 2816 2547 2556
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2004-2008 doneminde Kurumun ana makina guruplarmin yillik ortalama calisma
saatlarmmn , kiiciik inis ¢ikislara ragmen, yatay bir seyir izledigi sdylenebilir. Diger
makina guruplart genelde 1700-2500 saat araliginda seyrederken, 170 short tonluk
kamyonlar 3400-3600 saat aralifinda tutunmus, delik makinalar1 ve buldozerler en
diisiik performans: sergilemislerdir.

TKI makinalarinda bdlgeden bolgeye deZismekle birlikte yillik ve toplam bazda dikkate
deger, carpici calisma saatlarina ulasilmigtir. Bunlardan bazi Ornekler asagida
verilmigtir:

- Bazi draglinelarda yillik 5000 saat

-20 ve 40 yd3’1ﬁk draglinelarda toplamda 150000 ve 130000 saat

- 13 yd™'liik yiikleyicilerde yillik 5000 saat

- 170 short tonluk elektrikli kamyonlarda yillik 4500 saat

- 85 short tonluk kamyonlarda (bir bolgede) ortalama toplam 62000 saat -

3.2. Uretim Performanslar

Makinalarin gercek performanslari, gergeklestirdikleri iiretimle ortaya ¢ikar. Performans
saatlik iiretim, yillik tiretim, hayat boyu tiretim, birim {iretim maliyeti parametreleri ile
degerlendirilebilir. TKI Kurumu 1996 yilina kadar toplam dekapajin gogunlugunu
(%60-75) kendi makina-techizat1 ile yaparken, 1996’den itibaren genelde azinliga
diserek yaklasitk %30-50 kadarimi gergeklestirebilmektedir. Elbistan ve Kangal
Isletmeleri Kurum biinyesinde iken kendi imkanlart ile yapilan dekapaj 146 milyon
m”e, soz konusu isletmeler Kurumdan aynildiktan sonra 112 milyon m>e kadar
yiikselmigtir. Daha spesifik analiz yapilabilmesi i¢in son yillarda Kurum imkanlar ile
yapilan dekapaj ve komiir iretim degerleri asagidaki grafiklerde ifade edilmistir (Sekil

1).
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Sekil 1. TKI Kurumunun kendi imkanlari ile yaptig: dekapaj (2001-2008).
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TKI Kurumunun 2001-2008 déneminde kendi imkanlan ile yaprmug oldufu dekapaj
yillik ortalama 90-100 milyon m® arasinda degismekte ve dikkate deger bir artis eksilis
egilimi gostermemektedir. Makinalarin giin gectikgce yaslanmas: ve bu donemde cok
ciddi yatinmlar yapilmamasina ragmen, Kurumun kendi imkanlarn ile yapmis oldugu
dekapaji dnemli bir diizeyde tutabilmesi basar: olarak degerlendirilmelidir.

Bazi ocaklarda miiteahhitlerden hizmet alimmasina karsilik, TKI acik ocaklarindaki
komiir tiretim faaliyetlerinin cogunlugunu (yaklasik 34) kendi imkanlan yiiriitmektedir.
Sekil 2’den goriildiigi kadariyla 2001°de 35 milyon ton olan tiivenan komiir iretim
miktar1, goreceli olarak 2004’de 26 milyon tona diismils ve daha sonra yiikselige
gecerek 2008’ de 37 milyon tonu bulmustur.
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Sekil 2. TKI Kurumu agik ocak komiir iiretimi (2001-2008).
4. TAMIR-BAKIM VE REVIZYON FAALIYETLERI

Maden ocaklarinin ¢aligma sartlan cetin ve zordur. S6z konusu kotii sartlarin galigan
makina tizerindeki etkisi ariza ve yipranmadir. Bu olumsuz etkiyi en aza indirmenin
yolu uygulanacak etkili ve yogun tamir-bakim faaliyetleridir. Ayrica maden techizatinda
tamir-pakimin performans ve isletme giderlerine etkisi goz ardi edilemez. Bu nedenle
maden makinalarinda ciddi tamir-bakim ve revizyon programlari uygulanmak
* zorundadir. ‘ “

Dis kaynakli olan ve yurdumuzda cok azi bulunabilen TKI’nin acik ocak makinalarinin
“tamir-bakim ve revizyonu genelde Kurumun kendi imkanlari ile yuriitiilmektedir.
- Tamir-bakim ve revizyon icin gerekli altyap: (atelye v.s) ve personel madenin igletmeye
agilisiyla birlikte Kurum tarafindan saglanmakta ve idame ettirilmektedir.

Genel olarak TKI a¢ik ocaklarda calistirilan is ve maden makinalarinin tamir-bakimlart
asagida belirtildigi gibi 3 kademede yiirlitiilmektedir:
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1. Acik ocaklarda (yerinde) yiiriitiilen tamir-bakimlar
2. Genel tamir atelyelerde yiiriitiilen tamir-bakimlar
3. Revizyon atelyelerinde yiiriitiilen revizyon faaliyetleri

1. kademede makinalarda meydana gelen arizalara ilk miidahale yapilmakta,
giderilemeyen Onemli arizalar icin makina ilgili tamir atelyesine gonderilmektedir.
Ayrica sahalarda kisa peryodlu peryodik bakimlar ile test ve kontrol islemleri de
yapilmaktadir. Diger taraftan mobilitesi sinirh olan elektrikli ekskavator ve dragline gibi
makinalarin tamir-bakim ve revizyonlar1 da yerinde (ocakta) yapiimak zorundadir.

Genel tamir atelyelerinde (2. kademe) Onemli arizalarin tamiri, Uinite ve yedek parca
tamirleri, uzun peryodlu bakimlar, lastik degisimleri v.s yapilmaktadir.

3. kademe olan revizyon atelyelerinde komple sase revizyonu, iinite revizyonu,
modifikasyon, adaptasyon islemleri ile yedek parga imalat ve tamirati yapiimaktadir.

Onemli derecede arizalanmis, hasarlanmis veya performansi diigmiis is makinalari
komple veya kismi revizyona alinir; sase revizyonu, makinanin ana sase kalincaya kadar
sokiilerek temizlenmesi, her parca ve initenin kontrolden gecirilerek gerekli
goriilenlerin tamir veya yenilenmesi, makinanin yeniden monte edilmesi, test ve
kontrolden gecirilmesinden ibarettir.

Unite revizyonu kapsaminda tamir edilemeyecek derecede arizalanmis, anormal ses
veya asir1 hararetle Onemli ariza belirtisi vermis ya da onemli diizeyde performansi
diigmiis dizel motor, otomatik sanzuman, torkkonvertor, diferansiyel, hidrolik tinite
v.8’nin revizyonlari yapilmaktadir. Ayrica elektrik atelyelerinde elektrik motoru, trafo
gibi elektrik tinitelerinin tamir ve revizyonlar1 yapilmaktadir.

Revizyonlarn yaninda makinalarin omriinli artirmak amaciyla yogun olarak iinite
yenileme islemleri de yapilmaktadir Revizyonu ekonomik olmayan motor, sanzuman
damperler hurdaya ayrilarak yenileri alinmaktadir. Unitelerin orijinalinin bulunamamasi
veya yapisal sorunlu olmalar1 durumunda ilgili makinalara bagka iinite adaptasyonlari
yapilabilmektedir. Bu ¢ercevede TKI is yerlerinde ¢ok sayida motor ve sanzumanin
adaptasyonlar: yapilarak makinalar basarili bir sekilde calistirilmaktadir. Bazen
makinalardaki yapisal sorunlar modifiye edilerek giderilmektedir (200 hp’lik
greyderlerin tandem sisteminin digliden zincirliye dontstiiriilmesi gibi).

Kurum is yerlerinde yag analizi vasitasiyla kestirimci bakim uygulamas: yapilmaktadir.
Boylelikle iiniteler (motor, sanzuman) arizalanmadan revizyona alinabilmekte, optimum
yag degisim peryodlari tayin edilmekte ve neticede ekonomiklik saglanmaktadir.

Yukarnida agiklanmis olan tamir-bakim ve revizyon aktiviteleri sayesinde biiyitk oranda
vaslanmig olan makinalar ayakta tutulabilmekte, makinalar ekonomik Omiirlerinin
artirtlmast saglanmaktadir. Bunun sonucu olarak da Kurum kendi imkanlart ile
gerceklestirdigi iiretim ve dekapaji uzun yillar belli diizeyde tutabilmistir
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5. SONUC

Ekonomiklik gerek¢esiyle madencilik ve insaat alaninda faaliyet gosteren Devlet
Kuruluglarinin kendi operasyonlarina son vererek miiteahhide dondiigii, miiteahhidin de
kiiciik kapasiteli makinalarla calisma yiirlittiigli bir ortamda, iilkemizde maden
makinalari kullanarak ciddi olarak iiretim yapabilen en 6nemli Kurum TKI’dir. Bityiik
kapasiteli, ileri teknoloji iiriinti ¢ok sayidaki makinanin isletme ve tamir-bakimim
yillardir basariyla yiiritterek Kurum {iretiminin énemli boliimiinii gerceklestirmektedir.
Genel olarak TKI makinalarin1 verimli olarak calistirildig: soylenebilir. Zira TKI1 siirekli
kar eden bir Kurumdur. Ekonomik omriinii doldurmus makinalarin yenilenmesiyle
verimliligin daha da artacag: kugkusuzdur.

Diger taraftan maden makinalar1 uygulamasinda Kurum bir okul gorevi gorerek iilkeye
dolayli katki saglamaktadir. Bu alanda operatdr ve tamirciler yetismekte; ayrica yedek
parca liretiminde yan sanayi gelismektedir.

Yukaridaki degerlendirmeler cercevesinde asagidaki Onerilerin yapilmasinda fayda
goritlmektedir:

1. TKI Kurumu, maden makinlarimin calistirma tecriibesi ve kiiltiiriinii devam
ettirmeli.

2. Gerektiginde miiteahhit fiyatlarimi etkilemek, rekabet ortamuni giiclendirmek
amaciyla ve stratejik acidan Kurumun elinde is yiikiiniin belirli bir bolimiini
(%30-50) yerine getirebilecek diizeyde ekonomik Omre sahip makina
bulundurmals,

3. Ekonomik Omriinli tamamlamis makinalar bir program dahilinde elden
cikartilmali, yerlerine son teknoloji trinti yiiksek kapasiteli makinalar satin
almmalidir.
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_ CAYIRHAN YERALTI ISLETMELERINDE
YUKSEK ARINLI MEKANIZE UZUNAYAKLARIN
URETIM HIZININ INCELENMESI

INVESTIGATION OF PRODUCTION RATE
OF MECHANIZED LONGWALL WITH HIGH COAL FACE
IN CAYIRHAN UNDERGROUND OPERATIONS

ibrahim CAVUSOGLU, Park Termik A.S., Ankara
Levent SENFILO, Park Teknik A.S., Ankara
Sebnem TARHAN, Park Teknik A.S., Ankara

H. Hiiseyin TURAN, Park Teknik A.S., Ankara

OZET

Uzunayak madenciligi, yeralt1 tretimi icin yliksek verimlilife sahip bir yontem olarak
bilinmektedir. Uzunayak madenciliginde {iretimin ve randimanin yiiksek olmasi bilyiik
olctide iiretim hizi ile baglantilidir. Hizli iiretim icin ekipman secimi ve ekipmanlarin
verimli kullanilmas: 6nemlidir. Diinya’da yeraltt komiir madenciliginde hizli iiretimler
genellikle mekanize ocaklarda gerceklesmektedir. Bu calismada, Park Teknik A.S.
tarafindan isletilen C sahasimin (Cayirhan-Nallihan) 3 ayri panosunda tam mekanize
tiretimde kullanilan ekipmanlar ve tiretim hizlari incelenmistir.

ABSTRACT

Longwall mining is known as a method with high efficiency for underground
production. High production and efficiency is associated with production rate in
longwall mining. Equipments selection and efficiency use of it is important for high-
speed production. High-speed productions generally take place in mechanized
operations in underground coal mining in the world. In this study, the production rates
performed and equipments used in full-mechanized production were examined in 3
different panels of C field (Cayirhan-Nallthan) operated by Park Teknik, Inc.
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1. GIRIS

Genellikle yeralti komiir isletmelerinde iiretim ve randmman artist bitylik olgiide ayak
ilerleme hizlarmmin artirtlmas: ile miimkiin olmaktadir. Hizli ilerlemenin ve yiiksek
iiretimin yapildigi ocaklar ise genellikle teknolojik gelismelere bagli olarak gelistirilen
makina-ekipmanin kullanildigr tam mekanize igletmelerdir (Hekimoglu, 1991).

Komiir madenciliginin en yaygin iretim yontemlerinden birisi uzunayak isletme
yontemidir. 17.yy sonlarma kadar uzanan uzunayak madenciligi, 1950’lerde tam
mekanize sisteme gecisle komiir iretiminde hiz ve verimliligi de beraberinde getirmistir
(Anon, 1995; Peng, 2006). Uzunayak komiir isletme yontemi, Bati Avrupa orijinli
olmasina ragmen, Diinya’daki uygulamalari bu cografi sinrlarin Gtesine tagarak,
giderek daha yaygm bir iiretim sistemi olarak gelismektedir. Ozellikle ABD ve
Avustralya’da 1980’li yillardan sonra 6nem kazanan bu yontem kdmiir madenciliginde
verimliligi 6nemli Olclide gelistirmistir. YoOntemin yayginlagsmasindaki en &nemli
sebeplerden bir tanesi de 1980’lerden giiniimiize kadar teknolojive de bagli olarak
gelistirilen makina-ekipmanlarin bu sisteme uyarlanmasi ile birlikte verimliligi iki kat
arttrrmasidir (Unver, 1996).

Glintimiizde kahin kOmiir damarlarina uygulanacak iiretim yontemiyle ilgili olarak
yogun insan giicii gerektiren operasyonlarin azaltilarak daha emniyetli ve daha
randimanli calisma ortamu yaratacak kazi ve tahkimat yontemlerinin tercih edildigi
bilinmektedir (Demirbilek, 1987). Bu tip damarlarda komiir tretimi igin ii¢ ayr
mekanize yontem vygulanmaktadir (Myszkowski, 2004):

= Cok dilimli uzunayak
= Tek ayak yontemi (biitiin damar kazisi)
= Arkadan gogertmeli uzunayak

Mekanize uzunayak yontemi iilkemizde ilk olarak 1987 yilinda TKI’ye bagli OAL
isletmelerinde uygulamaya sokulmustur. 1990°’li  yilardan sonra ozellestirme
politikalariyla beraber linyit iretim projeleri ve termik santral isletmelerinin 6zel sektor
eliyle yiiriitiilmesinin 6nit agilmistir. 1996 yilinda B ve C sahalarinin {iretim projesini,
yatirimlarini ve isletmeciligini alan Park Grubu daha sonra 2000 yilinda A ve F
sahalarinin rehabilite edilerek isletilmesini, 2004 yilinda da G sahasimin proje ve yatirim
sathalarint takiben iiretim caligmalarini Gistlenmistir. Bu calismada da C sahasinin
yeralti ekipmanlar1 ve bu ekipmanlar ile 3 ayri panoda gerceklestirilen iiretim hizlart
incelenecektir. '

2. CAYIRHAN YERALTI MEKANIZE SiSTEMI

Yaklagik 400 milyon ton komiir bulunan Cayirhan havzasinda komiir, bir ara kesmeyle
ayrilarak iki damar halinde konumlanmstir. Bu iki damarin 150 m altinda henliz
igletmeye alinmamus ve kalinlii 2—-11 m arasinda defisen liciincii bir komiir damar:
daha mevcuttur. Ust komiir i¢in sahanin batisinda iki damar arasindaki ara kesme
kalinligr 1,2-1,8 m kahinliginda iken sahanin dogu kesiminde ara kesmenin kalinlig:
0,5-1 m arasinda degismektedir. Bu nedenle sahanin batisinda (B sahasi) iki damar ayr
ayn calisilacak sekilde planlanirken sahanin dogusunda ise (C ve G sahalan) tek ayak
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caligilacak sekilde planlanmistir ve biitiin makina-ekipman buna gore secilmigtir
(Aydin, 2000).

Cayirhan yeraltt isletmelerinde komiir tiretimi doniimlti gdcertmeli uzun ayak seklinde
tam mekanize olarak gergeklestirilmektedir. Yontemde taban yolu ihtiyacini en aza
indirmek, rezervlerin daha iyi kullanilmasini saglamak, komiiriin kendiliginden yanma
riskini azaltmak icin her sahada panolarin alt taban yollar1 bir sonraki pano icin iist
taban yolu olacak sekilde planlanmustir. Bu panolarda ayak baslarina yapilan dolgu
taban yollarinda bulunan mevcut tahkimat sistemine destek olarak bir sonraki panoda
kullanimi igin yardime: olmaktadir (Aydin, 2000; Cavusoglu, 2008).

Tam mekanize olarak tiretim yapilan ocaklardaki uzunayak techizatlari kesici-ylikleyici,
ylriiyen tahkimat tiniteleri, ayak zincirli konveyorii, aktarma zincirli konveydri, bant
konveyor, gli¢ iiniteleri, nakliyat {initeleri vb. gibi donanimlardan olugmaktadir. Kesici-
yiikleyicinin komiirli kazmasiyla baslayan iiretim isleminde komiir nakliyati, ayak ici
zincirli konveydr, aktarma konveyorii ve bant nakliyat sistemlerinin de devreye
girmesiyle gerceklesmektedir.

2.1. C Sahasmda Kullamlan Uretim Makina ve Techizatlar

C sahasinda yiiksek arinli komiir ocaklarinda kazi tiretimi gerceklestiren makina-
ekipman sec¢ilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. C sahas1 ayak ic¢i techizatinin kesit goriintigii.
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2.1.1. Kesici yiikleyici

Uretim ayaginda Eickhoff SL500 tipi c¢ift tamburlu kesici yiikleyici makina
kullanilmaktadir (Sekil 2). Kesici tamburlarin her biri 500 kW’lik elektrik motoru ile
tahrik edilmekte olup toplam kurulu giic 1148 kW, kesici kafa caligma voltaji 3300
volt’tur. 2300 mm capli 900 mm dalma derinligine sahip kesici tamburlarmn her biri 76
adet kesici ug¢ ile donatilmis olup; tambur devri 23 d/dk’dir. Makina 14,27 m
uzunluktadir ve en fazla kesme yitksekligi 5,16 m’dir. HB-track yiirilyiis sistemine sahip
makinanin (en diisitk cekme kuvvetinde) en fazla yiirliylis hizt 10,7 m/dk’dir.
Makinanin agirligi yaklagik 75 ton’dur (Cizelge 1).

Sekil 2. Eickhoff SL500 makinast goriintimii.

2.1.2. Zincirli konveyorler

Ayak ici ve aktarma konveyorii olarak 1800 t/h tasima kapasitesine sahip, HB 280/1000
tipi ortadan tek zincirli konveyérler kullanilmaktadir. Ayak ici konveydriinde her bir
oluk 1750 mm, aktarma konveyoriinde 1500 mm’dir. Ayak ici konveyorii PKPL-25 tipi
39:1 cevrim oranh rediiktorler ile 2 adet 400 kW’lik elektrik motoru ile tahrik edilir ve
1,12 m/s hizla calisir. Aktarma konveydrii de yine PKPL-25 tipi 33:1 ¢evrim oranh
rediiktor ile 1 adet 250 kW’lik elektrik motoru ile tahrik edilir; 1,32 m/s hizda calisir
(Cizelge 2).

Her iki konveyorde de yatik baklalar ®=48 mm t=156 mm dairesel kesitli; dik baklalar
dovme malzemeden ®=56 mm t=142 mm kesik daire kesitli patentli zincir
kullanilmaktadir. Ayak i¢i konveyoriiniin aktarma konveyoriine dokiistit AR-25 tipi
yandan bosaltmali bas oluk sayesinde yapilmaktadir.

Aktarma konveyOriiniin fizerine SK 11-11 tipi, yiiksekligi 4 kademede ayarlanabilen

ceneli kirict monte edilmis olup 250 kW elektrik motoru ile kayis-kasnak sistemi ile
tahrik edilmektedir.

132



Cizelge 1. Kesici-yiikleyici makina 6zellikleri.

Ozellik Tanm
Tip Double-Ended Ranging Drum Shearer SL500
Tambur Sayisi 2
Tambur Capi 2.300 mm
Tambur Hizi 23 rpm
Govde Yitksekligi 2.2m
Kesme Derinligi 0,9 m
Maksimum Kesme Yiiksekligi ] 5,16 m
Kesme Hizi (En Biiyiik) 10,7 m/dk.
Kesici Kol Uzunlugu 2,285 m
Motor 2 x 500 kW
Motor Voltaji 3300V
Agirlik ~ 75 ton

Cizelge 2. Ayak ici konveyoriin 6zellikleri.

Ozellik Ayakici Konveyorii  Aktarma Konveyorii
Tip HB 280 - 1000 HB 280 - 1000
Kapasite 1800 t/h 1800 t/h
Uzunluk 233 m. 39 m
Kurulu Glic 2 x 400 kW 1 x 250 kW
Zincir Hiz1 1,12 m/sn 1,32 m/sn
Zincir [Tek Sira] (48x156) / (56x142) (48x156) / (56x142)
Levha Kalinlig 50 mm 50 mm
Motor Giicti 400 kW 250 kW
Motor Voltaji 1000 V 1000 V

2.1.3. Yiiriiyen tahkimatlar

Uretim ayaginda 130 adet STS 25/50L tipi yiiriiyen tahkimat kullanilmaktadir (Sekil 1).
Tahkimatlarin acik yiiksekligi 5 m, kapali yiiksekligi 2,5 m, genisligi 1,7 m, agirhg
25,6 t’dur. Tahkimatlar (her biri 300 bar basingta 2340 kN 6n sikilama yiikiine sahip)
iki direklidir. Uretim siirekliligini saglayabilecek sekilde 850 mm stroklu siirgiilii ana
kapeye sahiptir. Aym zamanda ilerleme mesafesi de 850 mm. dir. Ayak basindaki ilk 3
tahkimat 4 direkli ve uvzun stirgli kapeli, kuyruktaki son 3 tahkimat ise uzun siirgi
kapelidir.

2.1.4. Bant konveyorler

Uretilen komiir, 1200 mm genisliginde 2000 t/h kapasiteli yaklasik uzunlugu 5500
metre olan 5 adet banthi konveydr vasitas: ile nakledilir. Bantli konveyor saselerinin
tamanu tavana askili sistemdir. Alt taban yolunda aktarma konvey6rii oniindeki bant
konveydr teleskopik Ozellikte ve DIN 22109-T1 normuna uygundur. PVNI 1250/1-
1200-2,5+2,5 V olarak tanimlanan ticari ad1 Solid Woven tipi olarak bilinen 1200 mm
genisliginde 1250 N/mm mukavemete sahip yer alt: kullanimina (Atex normuna) uygun
tekstil kortlu, anti statik, aleve dayanikli ve kendi kendine stnebilen bant kayisi
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kullanilmaktadir. Bant konveyoriin boyu, iiretim panosu boyuna bagli olarak iiretim
baglangicinda 1250-1500 m’dir ve pano ilerlemesine bagl olarak kisaltilir.

Geleneksel bant konveyér tahriklerinden farkli olarak alt taban yolu bandinda, TT
tahrik olarak adlandinilan icten konveydr destekli sirtlinmeli tahrik sistemi
kullamlmaktadir (Sekil 3). Yiiksek kapasite ile calisan bant konveydrlerde kayis
kalitesinin optimize edilebilmesi icin TT tahrikleri kullanilir. Boylece daha diisiik kayis
kalitesi ile daha yiiksek tahrik veya frenleme giicleri elde edilmektedir. Diger bant
konveyorlerde geleneksel bant tahrikleri kullanilmaktadir. Ozetle TT tipi tahrik, ana
nakliye bandmin icine kurulmus ikinci bir bant konveyorden ibarettir. TT bandinin {ist
kayisi, ana nakliye bandimin st kayist ile kayisin kendi aguligi ve nakledilen
malzemenin agulif: sayesinde siirekli temas halindedir. TT bandina uygulanan tahrik
veya frenleme kuvveti, bandin iist kayist ile ana bant {ist kayis: arasimndaki stirtiinme
sayesinde ana banda aktarilir. Thtiyag duyulan tahrik veya frenleme giiciine bagh olarak
TT tahriklerinin sayist 3’e kadar ¢ikabilir.

2.1.5. Nakliyat sistemleri

Yeralt1 ve yeriistit malzeme ve insan nakliyatlari, sonsuz halat sistemi ile tahrik edilen
rayh sistemler ile gerceklestirilir. Ozellikle 30 tona kadar ulasabilen agir yiik nakliyeleri
yerden ddsenmis raylar tizerinde (Yerkars/Coolie-car) yapilir. 250 kW elektrik motora
ile tahrik edilen hidrolik sistemden elde edilen 140 kN’luk ¢ekme kuvveti 28 mm’lik
celik halata uygulanmak sureti ile nakliyat yapilir. Ozellikle pano tasinmalarinda
yliriiyen tahkimatlarin nakliyesinde kullanilan yerkars sistemi tiretimin devam ettigi
siirecte de iist taban yolundaki nakliyatlarda esastir. Alt taban yollarinda ve hazirlik
galerilerindeki malzeme ve insan nakliyeleri, kapasitesi 6zel kirisler ile 12 tona kadar
arttirilabilen ve raylari galeri tahkimatina askili olan tekkars (monoray) sistemi ile
yapilir. Tekkars (monoray) sistemi de yerkars sistemine benzer sekilde sonsuz halat
sistemi ile caligir. Kullanilan halat 18 mm’lik ¢elik halattir. Her iki nakliye sistemini de
destekleyen ve genellikle bu sistemlerin bittigi noktadan arma kadar kullanilan havals
monoraylar nakliyat sistemindeki diger bilesenlerdir. Havali monoraylar, 6 bar basinch
hava ile tahrik edilir 6 kW veya 9 kW’lik tahrik giiciine sahip hava motorlan ile
donatdmistir.

2.2. Hazirhk Isleri

Cayirhan yeraltr isletmelerinde galeri agma islemi Galeri Agma Makinalarn (GAM) ile
yapilmaktadir. Sahalarda yapilan hazirhk calismalarinda ortalama 25 m’® kesitli
galerilerde giinliik ilerleme hiz1 7-12 m arasinda degismektedir. Uretim hzinin 6-8 m
oldugu sahada hazirlik galerilerinin liretime yetistirilmesi amaciyla ilerleme hizlarinin
bu seviyelerin altinda olmamasi gerekmektedir. Sahadaki jeolojik yapida meydana gelen
degisimler ilerleme hizina etki etmektedir. C sahasinda ilk olarak ana nakliye galerisi
strtilmiistiir. Ana galeri siiriildiikten sonra ilk olusturulan panonun alt taban ve iist taban
yollarinin acilmasi es zamanli yiiriitiilmiistir. Taban yollarnin tamamlanmasimdan
sonra ayak ici Uretim makina ve ekipmanin yerlestirilecegi klavuz galerileri ve
genigletilmesi tek ayakli panolarda GAM ile yapilmaktadir. Bu islemler tamamlandiktan
sonra iiretim icin hazir halde bulunan makina ekipmamin ayak icine nakliye ve
montajina baglanur.
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Sekil 3. C sahasinda kullanilan TT tahrik sistemi.
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2.3. C Sahasmda Komiir Uretimi

Tek ayak (single pass longwall) yontemiyle (Sekil 4) liretim gergeklestirilen sahada
yillik yaklasik 2-2,5 milyon ton komiir iiretimi yapilmaktadir. Sahada incelenen pano
uzunluklart 1300 m, ayak boylarnn 220-230 m ve komir kalinhg ise 4,0-4,7 m
civarindadir. Uretime, taban yollarinin acilmasindan sonra genisletilmis klavuz
galerisine ve taban yollarina iiretim ve nakliyat ekipmanlarimn montajini takiben
baslanir.

— Bir énceki panoda yapilan
« . taban yolu dolgusy

Yiriyen
ahkimat
(hiteleri
ayak genighgi ﬁ?}f;&' i
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Bart Htarma Konveibri
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%

AT T A KA A5 >0 T A

oS
aban Yo T—mavakbaging yapilan
dolau

Sekil 4. C sahalar1 ayak plan goriiniimleri (Ibuk, 2006).

Ayakbaginin kesimi ve makinanin yeni have kesimine hazirlanmasi safhalarn Sekil 5°de
goriilmektedir. Kuyruktan gelen makina galerinin igine kadar kesimini gergeklestirir (1).

Daha sonra ondeki tambur kaldinlir arkadaki tambur indirilir. Ayak i¢i zincirli
konveyor kuyruktan ayakbagina 30 m mesafeye kadar olan kisimda arina dogru itilir ve
ayak tahkimat tiniteleri de galeri kenar noktasina yaklasik 20 m mesafeye kadar itilir

2).

Sonrasimnda makina ayak ortasina bir makina boyu iretim yapacak kadar hizh bir
bicimde getirilir (3).

Daha sonra makinanin Ondeki kesici tamburu kaldinbir, arkadaki tambur indirilir,
galeriye yakin olan ve geride kalan konveyor itilir, tahkimat itilir ve galeri tarafina
dogru kesim yapilir (4).

Ondeki kesici tambur kaldirilir, arkadaki tambur indirilir ve kuyruk bolgesine kadar

hizh bir sekilde ilerleme yapilarak kesim gerceklestirilir (5). Kuyruga gidildikten sonra
(2)’den (4)’ e kadar iglemler tekrar gerceklestirilir.
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Sekil 5. Mekanize ayaklarda arm kesim yontemi (Ayakbagi Uretim Yontemi).

2.3.1. Yeralt1 dolgu

Isletmede dolgu malzemesi ilk olarak yeriistii tesisinde kuru bir bicimde karistirilarak
basinch hava ve borular vasitasiyla yeraltina nakledilmektedir. [lk olarak termik santral
at1g1 olan ugucu kiil ve piyasadan temin edilen portland kompoze ¢imento (Cem II 42,5
R) silo kamyonlar vasitasiyla yeriistii ¢cimento ve kiil silosuna bosaltilmaktadir. Buradan

137



agirhkca %75 kil ve %25 cimento olacak bicimde otomasyon haline getirilen kantarda
malzemelerin tartumu yapilir ve hazirlanan bu karigim malzemesi tasiyici helezonlar
vasitastyla ocaklarin karisim silolarina, buradan da basincli hava sistemi ile yeraltinda
konumlandiriimug elefantino adi verilen yer alti dolgu istasyonlarinin bunkerlerine kuru
bir bicimde nakledilir. Artik dolgunun nihai olarak bulama¢ (macun kivami) halini
aldig1 bolge burasidir. Mikserler vasitasiyla yeteri kadar su ile (kati oraninin yaklagik
%30-35’1 kadar) karistinilan karisim malzemesi istenen kivama getirildikten sonra
hidrolik gii¢ iinitesi ile beraber boru vasitasiyla dolgu kalibina nakledilir (Sekil 6).
Sistemin ¢ok hareketli olusundan dolay: dolgu malzemesinin erken dayanima ulagmasi
istenmektedir. Bunu saglamak icin dolgu malzemesine kaliba alinmadan hemen 6nce
katk: (priz hizlandirici) ilave edilmektedir.

istasyondan
gelen kuru
malzeme

Dolgu
Kalzemesinin
Kalba Nakli

Yer alt karigim
silosu p|atfa?mu Malzemenin kaliba
su borularla nakli ;

Sekil 6. Yeralt1 dolgu isleyis semasa.
2.3.2 C sahasi iiretim hizinin belirlenmesi

Calismada C sahasimnin en son caligilan ti¢ panosunun iiretim verileri incelenmistir
(Cizelge 3). Cizelge incelendiginde her ii¢ panoda da iiretim zamaninin toplam zamanin
yaklagik %65’lik bir kismim aldig1 gériilmektedir. Avustralya’da %50-60 (Unver, 1996)
arast oldufu distiniildiiglinde oldukca yiiksek kabul edilebilir. Cayirhan yeralt:
isletmelerinde yapilan islerin tiim kaystlarinin tutuldugu ana kontrol merkezinden alinan
iiretim verilerine gore ilerleme hizlart C13 panosunun 6,36 m/giin, C11 panosunun 7,20
m/glin ve CO9 panosunun 7,41 m/giin seklindedir. Bu ilerleme hizlar1 panonun iiretime
basladigi ve bittigi zamanlara yakin durumlarda daha diisiik olmaktadir ve ortalama
ilerleme hizim dustirmektedir. Daha Once yapilan calbismalarda o¢ngoriillen ayak
ilerlemesi 2,7 m/giin (Unver, 1996) olduguna gore simdiki gerceklesen iiretim hizinin
oldukeca ileri diizeyde oldugu s6ylenebilir.

C13 panosunun diger panolara oranla biraz daha diisiik ilerleme hizina sahip oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni C13 panosunun bati tarafinda bulunan panolardan ilk
iiretim panosu olmasidir (Sekil 7). Ilk iiretim panolarinda tiretime basladiktan sonra arka
kismin gbcme (oturma) zamani diger panolara oranla daha ge¢ olmasi iiretim hizim
olumsuz yonde etkilemektedir. Ayrica tiretim hizim etkileyen ayak egimi, pano egimi,
su varhgi, komiiriin ve yan kayacin yapist vb. gibi diger parametreler de mevcuttur.
Cayrrhan havzasinda kOmiir yeraltinda senklinal bir yapiya sahiptir. C13 panosunun
ayak efimi diger panolara gore yiiksektir. Panolarda olciilen ayak egimleri C13
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panosunda liretime baglanilan yerlerde kuyruk-ayakbasi arasi -16° pano ortalarinda ise -
13,5°°dir. C11 panosunda tiim pano boyunca yaklasik -6,5° ve C09 panosunda ise
ortalama -5°’dir. Egim artisiun iiretim hizint olumsuz etkiledigi bu verilerden de
goriilmektedir.

Cizelgeye bakildiginda kesme derinlikleri arasinda da bir fark oldugu goriilmektedir.
C13 panosunda ortalama kesme derinligi 0,77 m, diger panolarda ise 0,75 m’dir.
Yapilan ol¢iimlerden makina kesme hizinin ayak icinde 1,5-4 m/dk arasinda degistigini
gostermektedir.

Cizelge 3. Yeralt1 ana kontrol merkezinden elde edilen C sahasi iiretim verileri.

Toplam 'I:OPl'flm Toplam Giinlitk Fiili Pano “Pan‘o Pano Tiivenan Ortalama Ortalama
Pano Uretim Calisma Uretim Tasima Kesme
Y1l Cahgilan Zaman Calisma yu Rezerv . ... llerleme
Ad is Giinii Zamam @)  (dk/giin) Peryodu m) Zaman: Zamani (ton) Derinligi (m/giin)
; o @) @) (gin) (m) £
2007
Ci3 2008 198 187055 285120 1440 65,61 1320 8 40 2.000.000 0,77 6,36
CI11 2008 173 159225 249120 1440 63,91 1310 7 40 2.000.000 0,75 7,20
2008
C09 2009 162 154465 233280 1440 66,21 1310 7 40 2.000.000 0,75 7,41

Uretim yapilan panolarda fiili iiretim zamani tiim zamanin ortalama olarak %65’ini
kapsamaktadir. Toplam zamanin geriye kalan %35’lik kismuni ise yeraltinda yapilan ve
iretimle baglantili olarak gerceklesen islemler almaktadir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Fiili kazi zamam disinda gerceklesen ve tiim pano tretim zamanini
etkileyen iglemler.

Vardiyada Gerceklesen Fiili Kaz1 Disi Ortalama Siireleri (dk)

Islemler
Vardiya Degisimi 40-60
Aktarma Konveyorii Cekimi (10m i¢in) 60-80
Ayakbag1 Tahkimat Isleri 40-60
Ayak Ici Ekipman Bakim 15-60
Tambur Uc Degisimi 5-25
Enjeksiyon Caligmasi Degisken

Diger -
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Sekil 7. C sahas1 ocak plan goriiniimii.

3. SONUCLAR VE ONERILER

Ulkemizde son yillarda olan enerji talebini karsilamada komiir rezervlerinin etkin bir
sekilde kullamilmasi belirlenen hedeflerden bir tanesidir. Komiir rezervlerinin son
zamanlarda yapilan arama calismalariyla daha da artmast bu alanda yapilacak olan
madencilik caligmalarimin  da artmasima neden olacaktir. Ancak iilkemizde
uygulanmakta olan teknoloji ve isletme modelleri nedeniyle komiiriin verimli ve ucuz
bir sekilde tiretilmesi oldukca zor goriinmektedir. Yeraltindan ditsiik maliyetlerle kémiir
iiretilmesini engelleyen en onemli iki unsur, modern teknolojinin yoklugu ve modern
isletme ydntemlerinin saglanmamig olmasidir.

Cayirhan yeralt: linyit isletmelerinde tam mekanize iretim yapilan C sahasinda komiir
kalmhg: ortalama 4,4 m’dir. Tek ayak seklinde tiretim yapilan sahada biitlin makina-
ekipman bu ozellige bagl olarak segilmistir. Uretim hizi, damar kalinligi, ayak egimi,
pano egimi, su varhig, komiiriin ve yan kayacin yapist vb. gibi kosullardan
etkilenmesine ragmen 7,41 m/giin seviyelerine cikmustir. Fiili kazi zamani ise toplam
caligma zamanimn ortalama %65’i seviyelerindedir. Uretim hizinin ve randimanin
yitksek oldugu bu sahada yillik tiretim 2-2,5 milyon ton seviyelerindedir.
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Ulkemizin 6nemli enerji kaynaklarmdan bir tanesi komiirdiir. Komiir rezervlerimizin
bliyiik bir bolimiinii ise diisiik kalori linyit olusturmaktadir. Diisiik kalorili bu
rezervlerin ileri teknoloji kullanimu ve diisiik maliyetlerle iiretilerek enerji elde etme
amacli degerlendirilmesi ile iilke menfaati bakimmdan dnemlidir.
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TURKIYE SONDAJ CALISMALARI, KAPASITESI
VE SONDAJ MAKINA IMALAT SEKTORU

UNDERGROUND DRILLING OPERATIONS, CAPACITY AND
DRILLING MACHINE PRODUCTION INDUSTRY IN TURKEY

Veli ALTUNDAG, Maden Tetkik Arama, Ankara
Sedat TORAMAN, Maden Tetkik Arama, Ankara

OZET

Endiistriyel hammadde kaynaklar: ile metalik maden fiyatlarinin yiikseliste oldugu bu
donemde, yeralti kaynaklarirmzin reel ekonomiye kazandirilmalar: igin sondajh arama
calismalariin arttirilmasi gerekmektedir. Tiirkiye jeotermal enerji potansiyeli yoniinden
Avrupa’da 1. Dinya’da ise 7. iilke konumundadir. Bu baglamda; iilkemiz yeralts
zenginliklerinin biran evvel ortaya ¢ikarilmas: icin kamu kuruluslan ile dzel sektor
sondaj faaliyetlerini artttrmalidir. Ulkemizde makina imalati sektorii gelismis olmakla
beraber sondaj makinasi imalatinda ciddi gelismeler saglanamamustir. Ulkemizde
soguksu, zemin ve karotlu sondaj makinasi imalatt yapilmaktadir. Bu calismada
iilkemizin sondaj yapabilme kapasitesi ile makina imalat durumu irdelenecektir.

ABSTRACT

In this period of rise of the prices in industrial raw material resources and metallic
minerals, we need to increase exploration operations with drilling to contribute our
underground resources to real economy. Turkey is in the position of first country in
Europe and seventh country in the World. In this context, in order to extract our
underground richness immediately, government enterprises and private sector must
increase drilling activities. In our country machinery, manufacturing sector is being well
developed but no serious developments are achieved. In our country coldwater, ground
and core drilling machines are manufactured. In this study, the drilling capacity and the
machinery manufacturing status of our country will be evaluated.
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1. GIRIS

Ozel olarak imal edilmis ekipmanlarla dik olarak yeraltina dogru silindirik delik acma
islemine “sondaj” denir. Sondaj calismasi; bilimsel yontemlerle yer altinda varlifi
tahmin edilen madenlerin nitelik ve nicelik bakimindan boyutlarinin saptandig: teknik
bir islemdir. Sondaj caligmalart sondaj miihendislerinin kontrol ve denetiminde, sondaj
makinast ve ekipmanlar ile gerceklestirilen is giivenligi acisindan oldukca riskli ve
maliyeti yiiksek caligmalardir.

Ulkemiz karmasik jeolojik yapisi nedeniyle maden cesitliligi bakimindan Diinya’da,
10.swrada bulunmakla beraber; maden iiretimi acisindan 28. sirada yer almaktadir.
Endiistriyel ham madde kaynaklar ile metalik maden fiyatlarimn yiikseliste oldugu bu
dénemde, yer alti kaynaklanimizin reel ekonomiye kazandirilmalar i¢in sondajli arama
calismalarmin arttirilmas:  gerekmektedir. Jeotermal sistemlerin gelistigi iilkeler,
tektonik veya aktif volkanik kusaklar iizerinde bulunmaktadir. Ulkemizde de geng
tektonizma ve volkanizmamn yaygin olarak gelismesi nedeniyle zengin jeotermal
sistemler olusmustur. Tiirkiye jeotermal enerji potansiyeli yoniinden Avrupa’da 1.
Diinya’da ise 7. iilke konumundadir. Bu giine kadar yapilan sondaj caligmalan ile
tilkemizin 6ngoriilen jeotermal enerji potansiyelinin % 14’ ortaya cikarilabilmistir. Bu
baglamda; yer alti zenginliklerimizin ortaya ¢ikarilmasi icin kamu kuruluglan ile 6zel
sektor sondaj faaliyetlerini arttirmalidir.

2. TURKIYE SONDAJ CALISMALARI
2.1. Petrol Sondajlar:

Petrol ve jeotermal enerji sondajlarinda, Sekil 1’de goriinen tipik sondaj makinasi ile
kuyu agma islemine 70 cm capla baslanarak 20 cm kuyu capiyla bitirilir. Jeotermal
sondaj kuyular1 muhtelif derinliklere indirilen ylizey muhafaza borusu, tiretim borusu ve
filtreli borularla techiz edilir. Petrol sondajlarinda ise bunlara ilave olarak kuyuya tubing
indirilerek iiretim yapilir.

En derin petrol tiretim kuyusu ABD-Kaliforniya’da 6.880 metre olarak kazilmistir. En
derin petrol arastirma sondaji ise Rusya’da 9.000 metre olarak yapilmistir. Ulkemizde
ise en derin petrol kuyusu Antalya’da 6.111 metre olarak kazilmustir. Yilda Amerika’da
17.000, Romanya’da 6000 kuyu acilirken, filkemizde bugiine kadar yaklasik 7 milyon
metre sondaj yapilarak 3.326 petrol kuyusu agcilmistir.

Turkiye’de petrol arama faaliyetleri Glineydogu Anadolu’da ve Trakya’da
yogunlagsmistir. Mevcut bilgiler 1s1ginda Tiirkiye’deki biitiin sedimanter havzalarin
petrol parametreleri ortaya ¢ikarilmistir. Giinlimiizde petrol ve gaz tiretiminin yapildig:
Glineydogu Anadolu, Trakya ve Adana bolgeleri ile Tuz golli, Antalya ve diger ic
sedimanter sahalarda petrol potansiyeli mevcuttur,

Tirkiye’'nin  petrol tiiketiminin %9’dan daha az bir kismu yerli {tiretim ile

karsilanabilmektedir. Bir petrol iilkesi olmamakla birlikte Turkiye Sekil 2’den de
goriilecegi iizere, petrol aramactlig bakimindan cazibesini korumaktadir.
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Sekil 1. Petrol sondaj kulesi.
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Sekil 2. Turkiye’de yapilan petrol sondajlar1 (TPAO yillik faaliyet raporlari).
2.2. Jeotermal Enerji Sondajlar

Jeotermal sistemler, tektonik ve aktif volkanik kusaklar iizerinde bulunmaktadir.
Ulkemizde de geng tektonizma ve volkanizmanin yaygin olarak gelismesi nedeniyle
zengin jeotermal sistemler olugsmustur.

Tiirkiye jeotermal enerji potansiyeli yontinden Avrupa’da 1. Diinya’da ise 7. iilke
konumundadir. Ulkemizde ilk jeotermal sondaj kuyusu MTA tarafindan 1963 yilinda
Izmir-Balgova’da 40 metre derinliginde kazilmus ve 124 °C sicaklikta, 27 It/sn debide
jeotermal akigkan elde edilmistir.
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Sekil 3. Tipik bir rotary sondaj makinasi.

Jeotermal kuyularin kazilmasi ve techiz edilerek iiretime acgilmasi igleri, bilimsel
titizlikle yiiriitillen oldukga riskli caligmalardir. Ornek verilecek olursa; kaynayan bir
diidiiklii tencereye delik agmak giivenlik acisindan ne kadar riskli ise yiiksek entalpili
jeotermal bir sahada derin sondaj kuyular1 kazmakta aym 6lgiide risklidir.

MTA Genel Miidiirliigii jeotermal konusunda hakem bir kurum olarak 1963 yilindan
beri makina parkinda bulunan Amerikan ve Romen mensgeli sondaj makinalari (Sekil 3)
ile s1§ ve derin jeotermal kuyularint kazmaya devam etmektedir. MTA, yaptg1 sondajli
arama calismalar ile 186 adet jeotermal saha kesfetmigtir. Bu sahalarda 446 adet sondaj
kuyusu kazilarak toplam 195.000 metre sondaj gerceklestirilmistir. Tiirkiye’deki yiiksek
entalpili jeotermal sahalar MTA tarafindan gerceklestirilen derin sondajlarla tespit
edilmistir. Yapilan bu sondajli arama calismalart ile 3.328 MWt jeotermal enerji
gorlintir hale getirilmistir. Bu gline kadar yapilan sondaj calismalar ile iilkemizin
Ongoriilen jeotermal enerji potansiyelinin %12’si ortaya ¢ikarilabilmigtir.

Ulkemizde sondaj makinasi imalat sanayi, s1g derinlikte sondajlar1 yapacak kapasitede
makina firetimi yapmaktadir. Jeotermal enerji potansiyelimizin ortaya konulmas: icin
yerli sondaj makinast imalat sanayinin standartlara uygun ve derin jeotermal sondaj
kuyulari kazabilen makina iiretebilir hale getirilmesi gereklidir.

Son yillarda jeotermal enerji sondaji yapan firma sayis1 hizli bir artis gostermistir. Ozel
sektor firmalart 1971 yilindan beri s1g sicak su sondajlart yapmaktadirlar. Ancak; 6zel
sektor firmalarinm kullandigi makinalarin biiylik bir kismunin eski makinalardan
modifiye edilmis dusiik kapasiteli makinalar oldugu bilinmektedir. Bu nedenle firmalar
1.000 metreye kadar sig sicak su sondaj kuyularini giiclitkle yapabilmektedirler.
Ulkemizde bu giine kadar kamu ve 6zel sektoriin yaptigi yaklasik 400.000 metre
jeotermal enerji sondajlarinin yillara gbre dagilimlan asagidaki grafikte (Sekil 4)
verilmistir.
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Sekil 4. Tiirkiye’de yillara gbre yapilan jeotermal sondaj metrajlart (MTA, 2007).
2.3. Maden Arama Sondajlar
Maden arama sondajlarinda kullanilan karotlu sondaj makinalarinda (Sekil 5) karot capi

90-20 mm arasinda degismektedir. Diinyada 3.500 metrelere kadar maden arama
sondajlar1 ve 11.000 metreye kadar arastirma sondajlar1 yapilmaktadir.

Sekil 5. Karotlu sondaj makinalart.

Ulkemizde yapilan sondajli maden arama calismalari mostra madenciligi olarak tabir
edilen ylizey madenciliginin bitti§ini gostermektedir. Turkiye’de bu giine kadar
yapilmis olan maden arama sondajlarinin ortalama derinligi 200 metre civarindadir.
Madencilik yoniinden gelismis iilkelerde ise bu derinlik 1.200 metredir. Ulkemiz
karmagik jeolojik yapisi nedeniyle maden cesitliligi bakimindan Diinya’da, 10. sirada
bulunmakla beraber; maden iiretimi acisindan 28. sirada yer almaktadir.
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Havali sondaj makinalart kullamlarak ters sirkiilasyon sistemiyle kirnntili numune alma
sondajlari, hizli ve ekonomik bir yontem olarak madencilikte gelismis titkelerde yogun
olarak uygulanmaktadir. MTA Genel Midirligii de makina parkinda bulunan havali
sondaj makinalar ile ters sirkiilasyon sistemiyle kirintih numune alma sondajlarini
bagari ile gerceklestirmektedir.

Cizelge 1. Yapilan sondajli aramalarla bazi madenlerde saglanan rezerv artiglart (MTA

2007).
Maden Yapilan Sondaj Goriinir Rezervdeki Rezervdeki
Cinsi {son 5 yil) (metre}  Rezerv (Ton) artis (Ton) artis orant (%)
Kdmir 180.000 8.3 milyar 800 milyon 10
Bor 45.000 2.06 milyar 1 milyar 50

Yukaridaki tablodan sondajlardaki artisin rezerv artigina direkt etki ettigi goriilmektedir.
Maden arama sondajlan ile kaliteli bir sahamin bulunmasi yiizlerce sahada yapilan tiim
arama calismalarinin  giderlerini fazlasiyla karsilamaktadir. Ornegin; metalik
madenlerde son 3-4 yillik sondajlar neticesinde bulunmus olan Balikesir-Havran
sahasimin ekonomik degeri 2 milyar dolar civarmdadir. Ulkemizin yeralt: kaynaklarinin
ortaya c¢tkarilmasi icin yilhk 1 milyon metre karotlu sondaj yapilmalidir. Maden
potansiyelimizin ortaya konulmasi icin karotlu sondaj makinasi imalat sanayinin
standartlara uygun ve kaliteli makina iiretir duruma getirilmesi saglanmalidir. MTA
Genel Miidiirliigiintin kurulusundan giiniimiize kadar yaptigi arama sondaj metraji Sekil
6’da goriildiigii gibi yaklasik 4.5 milyon metredir.
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Sekil 6. Maden cinslerine gbre yapilan sondajlar (1935-2008) (MTA, 2007).

3. ULKEMIZIiN SONDAJ KAPASITESI VE SONDAJ MAKINA iIMALATI

2007 yilinda iilkemizde kamu kurumlarinin yapmis oldugu toplam sondaj miktar1 (Sekil
7) 350.000 metredir. Ozel sektor ise, 250.000 metre civarmda sondaj gerceklestirmistir.
2007 yilinda kamu ve dzel sektor olarak 600.000 metre sondaj kapasitesine ulasiimistir,
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Sekil 7. Kamu kurumlari sondaj calismalari (metre).

Cizelge 2 incelendiginde iilkemizin su sondajlart disindaki sondaj kapasitesinin yillik
500.000 metre civarinda oldugu goriilmektedir. Yeralti kaynaklarimizin ivedilikle
ortaya cikarilabilmesi ic¢in yilhk sondaj kapasitemizin 1.000.000 metreyi asmast
gerekmektedir.

Cizelge 2. Ulkemizin yaklasik sondaj yapabilme kapasitesi.

Sondaj Kapasitesi (Metre)

KURUM ADI Petrol Jeotermal Maden Su ve Diger
MTA 20.000 100.000

TPAO 150.000

DSi 70.000
EIEL 15.000
ILLER BANKASI 5.000 15.000
OZEL SEKTOR 50.000 15.000 150.000 100.000
TOPLAM 200.000 40.000 250.000 200.000

Ulkemizde maden, jeotermal ve petrol arama mevzuatlarinda yapilan yasal
diizenlemelerle sondajcilik faaliyetlerinde ciddi artiglar gerceklesmistir. Sondajli maden
aramacilifindaki artigtan dolay1 sondaj makinasi ve ekipmanlar imalat ile ithalatinda
da artislar goriilmiistiir. Ulkemizde 1.500 metre delme kapasiteli maden arama sondaj
makinasi {iretilmis ve sondajlarda kullandmaktadir. Ancak petrol ve jeotermal enerji
kuyulart kazabilen sondaj makinast imalatinda kayda deger bir gelisme
saglanamamistir.
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Sekil 8. Tiirkiye sondaj makina ve ekipman ithalat-ihracat durumu.

Sekil 8 incelendiginde sondaj sektoriiniin ihracat-ithalat rakamlarma bakildiginda
sektoriin halen yogun olarak sondaj makinasi ve ekipmanlar ithalati gerceklestirdigi
goriilmektedir. Sondaj makinasi ve ekipmanlart ithalatindaki artis sondaj sektoriindeki
canlanmanin agik gostergesidir. Ulkemizdeki sondaj makinasi imalat sektoriiniin de bu
canlanmaya paralel olarak gelismesi beklenmektedir. Diinyadaki petrol ve metal maden
fiyatlarindaki artig sondaj taleplerini de arttirmustir.

Diinyadaki bu gelismeye paralel olarak grafikte goriildiigii gibi tilkemizde de sondaj
makinas1 ve ekipmanlarina olan talep artmis, sondajli arama faaliyetleri hiz kazanmistir.
Diinyadaki sondajli arama faaliyetlerindeki artis nedeniyle sondaj makinast ve
ekipmanlarmin yurtdisindan teslimatlani iki yili bulabilmektedir. Bu nedenle; yerli
sondaj makinas1 ve ekipmanlari imalat sanayimizin giiclendirilmesi, sondajh arama
faaliyetlerimize hiz kazandiracaktir. Boylece sondaj sektoriinden kaynaklanan doviz
kayb azaltilacak ve liretilen katma deger tilkemizde kalacaktir.

Ulkemizde sondaj makina imalat sektérii ortalama 1500 metre delme kapasiteli karotlu,
700 metre kapasiteli su ve 1.000 metre kapasiteli sicak su sondaj makinasi imalatlar:
gerceklestirmektedir. Yogunlukla Ankara ve Konya’da yer alan makina imalat firmalart
sayisi oldukga sinichidr.
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EFFECTS OF VIBRATION ARISE FROM HAND TOOLS
ON HUMAN HEALTH
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OZET

Calisanlar igyeri ortaminda pek cok fiziksel ve kimyasal etkiye maruz kalmaktadirlar.
Bu etkilerden birisi de pek ¢ok meslek hastalifina, is kazalarina ve ¢esitli nedenlerle isin
aksamasima neden olan titresimli alet kullanicilarinin maruz kaldig: titresimlerdir. Alet
tarafindan dretilen titresim seviyesi kullamlan alet cesidi ve agirhigi, calisma hizi,
kullanilan aletin ergonomisi, ¢evresel kogullar, kullanilan anti-titresim malzemeleri gibi
birgok fakttrden etkilenir. Bu etkilerinin diginda, caligma ortamindaki fiziksel kosullar
bozarak c¢alisma kalitesini diislirmekte, c¢alisanlarin ruhsal saghginmi olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu nedenle mekanik titresime maruz kalmaktan kaynaklanan risklerin
yok edilmesi veya en aza indirilmesi i¢in gerekli durumlarda caliganlarin titresim
maruziyetini belirlemek amaciyla titresim Olciimleri yapilmahdir,

ABSTRACT

Workers are subjected to many physical and chemical effects in work environment. One
of these effects is the vibration raised from hand tools. It causes many occupational
diseases and accidents and thus delays on work. Level of vibration arises from the tool
affected from the factors as model and weight, work speed, ergonomics, environmental
conditions, anti-vibration materials. Besides, it affects the work environment
unfavorably and causes decrease on working quality and psychological health. For that
reason, in order to decrease and prevent vibration effect on workers, vibration levels of
which workers subjected should be measured.
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1. GIRIS

Calisanlar igyeri ortaminda pek cok fiziksel ve kimyasal etkiye maruz kalmaktadirlar.
Bu etkilerden birisi de pek cok meslek hastaligna, is kazalarina ve ¢esitli nedenlerle isin
aksamasina neden olan titresimli alet kullaniclarinin maruz kaldigi titresimlerdir. Elle
kullanilan veya yine elle kullanilan makina ile isleyen aletleri kullanan calisanlar
bunlarin yaydiklar titresimden etkilenmektedir. El-kol titresimine maruziyet bir ¢ok
hastaligin meydana gelmesine sebep olabilir.

Titresime iki cesit maruziyet s6z konusudur: Tutamak kismi olan veya elle kullanilan
aletlerden iletilen el-kol titresimi ve motorlu bir makinanin iizerindeki koltuk veya
yiizeyden iletilen tiim viicut titresimi.

Titresim maruziyetinden zarar gOrme riski, titresimin cesidine, biiyiikliigline,
frekansina, maruziyet slresine, etkilenen viicut parcasina bagli olarak degisiklik
gosterir. Titresim maruziyeti olarak calisan kisilerde, yine bu faktorlere gore degisecek
sekilde cok farkli saglik etkileri goriilebilir.

OSHA (Occupational Safety and Health Administration)’nin verilerine gore, Avrupa’da
her i¢c calisandan birisi aletler veya makinalardan kaynaklanan; her dort ¢alisandan
birisi de caligma siiresinin en az dortte birinde titresime maruz kalmaktadir. Yine
OSHA verilerine gore, en fazla titresim maruziyetinin oldugu c¢alisma alanlari sirayla
insaat (calisanlarin %63°{i), imalat sanayi ve madencilik (%44), tarim ve balikcilik
(%38), elektrik, gaz ve su saglama (%34), ulasim ve iletisim (%23) olusturmaktadir.
ACGIH (The American Conference of Governmental Industrial Hygienists) verilerine
gore, Amerika’ da tahmini olarak 8 milyon calisan mesleki titresime maruz kalmaktadir.
Bu saymin yaklasik olarak 1 milyonunu pndmatik darbeli ve donerli alet, zincirli
testere, taglama makinasi gibi elle kullanilan aletlerden kaynaklanan el-kol, 7 milyonunu
ise titresen zemin, kamyon, forklift, traktdr gibi araclardan kaynaklanan tiim viicut
titregim maruziyeti olusturmaktadur.

2. AMAC

Bu calismayla, calisma ortaminda El aletleri kullanan iscilerin el aletlerinden dolay:
maruz kaldig titresimin fizigi, titresime ait parametreler, titresim cesitleri, dlcim
yontemleri, 6lciim cihazlari, saglik etkileri, maruziyet azaltma ydntemleri, maruziyetten
korunma yontemleri, ISGUM (Merkez)’in daha onceki yillarda yapmis oldugu isyeri
faaliyet alanina gore titresim Olclim sonuclarmin verilmesi ve yorumlanmasi
amaclanmistir.

3. TITRESIM

Titresim denge etrafinda gerceklesen bir osilasyon hareketidir.Bu hareket diizenli veya
rasgele olabilir. Tiilm viicut titresimi, viicut titresen bir yiizeyle temas halinde iken
meydana gelir (Ornegin, titregen bir yerde oturuyor, ayakta duruyor veya arkaya
yaslanmig halde bulunuyorken) El-kol titregimi ise viicuda eller yoluyla girer. Titresim
lireten aletlerin veya cihazlarin elle veya parmaklarla tutularak veya itilerek kullanildig
endiistri, tarim, madencilik ve ingaat sektdrlerinde meydana gelebilir.
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4. EL-KOL TIiTRESIMI

4.1. Mesleki Maruziyet

Enerji ile ¢calisan aletlerden yayilan, parmaklardan veya elin avuglarindan viicuda giren
mekanik enerjiye el-kol titregimi denir. Operatoril el-kol titresimine maruz birakan ve
enerji ile ¢aligan aletler bir ¢cok endiistri alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir. El-kol
titresim maruziyeti liretim, tagcilik, maden, ingaat, tarim ve ormancilik alanlarinda elle
kullanilan enerjili aletlerden kaynaklanabilir. Hollanda’ da 150 binden, Ingiltere’ de 0.5
milyondan, Amerika’ da 1.5 milyondan fazla kisinin el-kol titresimine maruziyetinin
oldugu rapor edilmistir. Avrupa iilkelerinde ve Amerika’ da calisanlarin %1.7 ile
3.6’stmn zararl etkileri olabilecek titresime maruz kaldiklari tahmin edilmektedir. El-
kol titresim sendromu (HAVS) terimi, el-kol titresim maruziyeti ile ilgili igaret ve
semptomlari ifade etmek icin kullanmlir ve su durumlari igerir:

damarsal hastaliklar

kemik ve eklem hastaliklari

kas hastaliklar

diger hastaliklar (tim viicut, merkezi sinir sistemi)

® © o o

Mesleki el-kol titresim maruziyeti ile saglik etkileri arasmdaki iliski basit degildir.
Cizelge 1, el-kol titresimi maruziyeti sirasinda titresimin zararl etkileri ile ilgili
olabilecek bazi faktorleri gdstermektedir:

Insanin titresime verdigi tepki bir cok faktdre baglidir: Titresimin frekansi, genligi,
maruziyet siresi, yonii, uygulama noktasi, viicut ve titresimin viicuda girdigi noktanin
baglantisi, kiyafetlerin ve kullanilan aletler, viicut agirhigs, kullanicinin boyu, viicudun
durus bicimi, viicut direnci, viicut bilesenleri gibi. Titresim, yonit ve biiyiikligi olan
vektorel bir niceliktir. Bu nedenle sayilan faktorler iic eksende ele alinmalidir. Eller ve
titresimli alet arasindaki baglanti, el-kol titresim biiytikligii degerlendirilirken raporda
bulunmasi gereken bir ¢cok faktorden etkilenir. Bu faktdrler sunlardir:

Kullanilan aletin ¢esidi ve durumu

e Normal calisma kosullart altinda kullanilan alet tarafindan iiretilen ivime ve
frekans spektrumu

e Alet veya is parcasina dogru uygulanan kuvvetin biiyiikliigii ve yonii (6rnegin,
tutma kuvveti, eksenel itme kuvveti, ddsnmesel momentler)

e (Calisma smrasinda ellerin, kollarin ve viicudun ydnelimi ve durusu (6zellikle,

dirsek, bilek ve omuz eklemlerinin agist)

Elin titresen yiizeyle direk baglantist olan kisimlari

Yiizeyin ellerle baglantisi olan kisminin ¢esidi ve bityiikligi

Kullanilan calisma sekli

Calisanin titresimli alet kullanarak calistig1 y1l sayis:

Sicaklik, nem ve kullanilan alet veya is parcasmmin tutamak kisminin sicakhif

gibi iklimsel kosullar.

Cizelge 1'de el-kol titresim maruziyeti sirasinda titresimin zararh etkileri ile ilgili
olabilecek baz: faktorler gosterilmektedir.
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Cizelge 1. El-kol titresim maruziyeti sirasinda zararla iliskisi olabilecek faktorler.

Titresim karakteristikleri Aletler Maruziyet Cevresel Kigsisel
veya kosullar: kosullar karakteristikler
Prosesler
Bitytikliik (r.m.s.,pik, Alet Stire (glinliik, Cevre Calisma yontemi
agirhiklandinimig/agirliklandinlmamis)  tasarumi yillik sicakligt (tutus kuvveti,
(tasinabilir,  maruziyetler) itis kuvveti, el-
sabit) kol durusu, viicut
durusu)
Frekans (spektrum, baskin frekanslar)  Alet c¢esidi Maruziyet Havaakisi  Saghk
(darbeli, sekli (stirekli,
donmeli, aralikl,
doner dinlenme Nem
darbeli) periyotlari
olan)
Glirtiltii
Yon (x-, y-, z- eksenleri) Durum Parmak-el- Egitim
kol
sisteminin
dinamik
tepkisi
Islem Toplam Mekanik Yetenek
maruziyet
siivesi empedans
Calisilan Titregim Eldiven
malzeme gecirimi kullammu
Absorbe Zarara karst
edilen kigisel hassasiyet
enerji

4.2. El-kol Titresim Maruziyetinin Ol¢iilmesi ve Degerlendirilmesi

Titresim Slgtimleri, yeni aletlerin gelistirilmesine katki saglamak, is yerine alinacak
aletlerin titresim seviyelerini kontrol etmek, aletlerin bakim programlarini belirlemek ve
is yerinde calisanlarin titresim maruziyetlerini degerlendirmek amaciyla yapilabilir.
Titresim &lctim cihazi genel olarak, bir transdiiser (genellikle bir ivme 6lger), bir genlik
ylikseltec diizenegi, filtre (bant gecirimli ve/veya frekans agulikhi ag), genlik veya
seviye gostergesi veya kayit diizenegi gibi béliimlerden olusur. Titresim Olgiimleri,
kullanilan aletin tutamak kisminda veya titregimin viicuda girdigi kisim olan el yiizeyine
en yakin is parcasinda yapilmalidir.

4.3. El ve Alet Arasindaki Baglantinin Etkisi

Titresim ol¢iildiigiinde, olciilen titresimin darbeli veya darbesiz tip aletten geldiginin
belirtilmesi gereklidir. Darbeli aletler, raspa, pnomatik cekic, havali matkap, pndmatik
¢ivi makinast gibi tiim titresim spektrumu icinde baskin olacak sekilde darbeli titresim
iireten aletlerdir. Darbesiz aletler, zincirli testere, pnOmatik burgu makinalari,
ogiitiiciiler, freze tezgahlari, motorlu yuvarlak testereler ve bunlara benzeyen aletlerdir.
Darbeli aletlerin titresim genliklerini 6lgmek icin, &zel olarak tasarlanmuig ok ivme
Olcerlerin veya normal ivme Olcerlerin mekanik filtre ile kullanilmalar: gereklidir.
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Piyasalarda bulunabilen bu ivme olgerler, tekrarhi yiiksek seviyeye ve yiiksek tepe
faktoriine sahip titresim pulslarina dayanabilirler. Darbelerin oldugu bir titresim ¢esidi
Olcitlirken siradan bir ivme Olger kullanilirsa 6l¢tim sonucunda ciddi hatalar ortaya
cikabilir. Bu hatalar, ivme Olcerde meydana gelen, Olciilen diigitk frekans titresim
genligini biiyitk dlciide degistiren dc kaymasi nedeniyle gerceklesmektedir. Sok ivme
Slcerleri hem darbeli hem de darbesiz titresimi Olgmek icin kullanilabilirken sok
olmayan ivme &lcerler yalnizca darbesiz titresimi 6lgmek i¢in kullanilabilirler.

Titresim vektdrel bir nicelik oldugundan, dlctimler ii¢ ortogonal eksende yapimahidir.
Bu eksenlerin yonelimi standartlarda verildigi hali ile Sekil 1°de gosterilmektedir.

Ug eksenli titresim 6lctimleri, maksimum enerjinin ellere girdigi yer olan, kullanilan
titresimli aletin veya is parcasiun tutamak kisminda veya bu kisma en yakin yerde
yaptlmahdir. Sekil 2’de baz: titresimli aletler icin ivme Olgerlerin monte edilebilecegi
konumlar ve eksenlerin (x-, y-, z- Slctim eksenleri) yonelimini vermektedir.

4.4. Tutamak Kismina ivmedlcerin Monte Edilmesi

Ivme &lcer, istenen 6lciim yonii, ivme 6lcerin ana hassasiyet eksenine gelecek sekilde
yerlestirilmelidir. Titresim 6lctim sonuclarinin dogru sekilde elde edilebilmesinde ivme
dlcerin 6lciim noktasina yerlestirilme sekli en kritik faktordiir. Ozensiz bir ivme olger
yerlestirimi, ivme Olgerin kullanilabilir frekans araligini 6nemli 6l¢tide kisitlar.

El-kol titresim ¢lctimleri i¢in en ¢ok kullanilan monte etme yontemi, her ti¢ eksen igin
iizerinde bosluklar1 olan kiiciik bir aliminyum blok kullanmaktir. Ug eksenli ivme
olcerin sadece bir monte boslugu varsa, ivme Olcer her ii¢ eksen icin sirayla monte
edilebilir.Monte Bloklarin diger yapilari Sekil 3°de goriildiigii gibidir.

Sekil 1. Elle tutma ve el ayasmnin diiz oldugu durumlar icin kullanilacak eksen
yonelimleri.
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LEFT HAND RIGHT HAND

LEFT HAND RIGHT HAND

RIGHT HAND LEFT HAND

Sekil 2. Zincirli testere, havali ¢ekic, yatay ve dikey taslama makinalar: icin ivme Slger
konumlart ve x-, y-, z- eksenlerinin yonelimi.
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Sekil 3. Monte bloklart.

5. TITRESIM GENLIiGINI ETKILEYEN FAKTORLER
5.1. Alet Cesidinin Etkisi

Titresim seviyesini etkileyen bir cok faktor, titresimli alet tarafindan firetilir. Birincisi,
aletin darbeli olup olmadifidir. Darbeli aletlerdeki titresim seviyeleri genellikle darbesiz
aletlerden daha yiiksektir. Titresimli aletin el ile temas ettigi noktada titresimi izole
edecek esnek malzeme kullanildiginda, bu kisimdaki titresim seviyesi azalir.

5.2. Cahsma Seklinin Etkisi

Kullanilan aletin titresim seviyesini etkileyen diger fakttrler, aletin ergonomisi ve
dizaynu ile ilgilidir. Ornegin, bir havali ¢ekic, basing atmalari ile ileri geri hareket eden
bir piston aractlifiyla caligir. Bu aletteki titresim, cekic icerisinde keski kisminin sonuna
yerlestirilmis  pistonun tekrarhi darbeleri nedeniyle olusur. Temel titresim frekansi,
pistonun keski kismini itme durumunun tekrarlanma oram ile baglantilidir. Aym
zamanda cekicin aguligi da ellere yonelen titresim ivme genlifini etkiler. Benzer
caligmalar icin daha agu c¢ekicler ellerde daha diisiik titresim ivmelerine neden olur.
Daha agir aletler tarafindan tiretilen titresim enerjisinin ¢ogu, alet kiitlesi boyunca
hareket eder ve ellere daha az enerji iletilir. Bununla birlikte, daha agir alet,
kullantminin saglanmas: icin daha siki tutma kuvveti gerektireceginden ele iletilen
titresim seviyesinin artmasina sebep olabilir. Yine artan alet agirhigi, bilek, dirsek ve
omuzda stres artisina neden olarak karpal tiinel sendromu gibi iskelet bozukluklaria
yol acabilir.

Zincirli testere gibi kullanim mekanizmasinda yakitla ¢alisan kisim bulunan aletlerde,
dengesizlik ve tekrarli atmalar titresimin temel nedenidir. Dengesizlik, makinanin
donmesiyle ve ileri geri hareket etmesi ile iliskilidir. Ana titresim frekans: direk olarak
makinanin ¢alisma hizi ile baglantilidir. Tekrarli atmalar, kilavuz ¢ubuk boyunca
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zincirin hareketi ve makina icerisinde gaz-hava kamsiminin patlamas: nedeniyle
olusmaktadir. Bu tip titresim mekanizmasina sahip makinalarda elle iletilen titregim, iyi
bir sekilde dizayn yapilarak ve makinanmn tutamak kismi ile el arasina titresim izole
edici tamponlar koyularak biiytik 6lclide azaltilir.

Taglama makinas: ve benzeri aletlerden kaynaklanan titresim, makinanin dengesiz doner
kism veya ig parcast ile taglama diskinin etkilesimi nedeniyle olugmaktadir. Taslama
makinasinin bakimi iyi bir sekilde yapilirsa, taslama makinasinin dengesiz doner
kismindan kaynaklanan titresim cogunlukla bir problem yaratmaz. Taslama diskinin
iretilen titresim genligi {izerinde onemli bir etkisi vardir. Taglama diskinin bakimui iyi
bir sekilde yapilir ve merkezlenmis halde tutulursa, taglama diski ve is parcas:
arasindaki temastan kaynaklanan titresim minimum diizeye indirilebilir. Kullanim
siiresince diskin periyodik olarak bakimi yapilmazsa merkezden kaymis hale gelir ve
sarsintilara neden olur. Bakin diizenli olarak yapilmayan bir taglama makinasinda, yeni
bir makinaya gore maruz kalinan titresim ivme degeri daha biiytiktiir.

5.3. Alet Bakimmin Etkisi

Titregsimli aletlerin yetersiz bakimlari, liretilen titresim ivme genliini biiyiik olciide
etkiler. Ornegin, bakimi yetersiz olarak yapilan bir taslama makinas1, yeni bir makinaya
gore daha fazla titresim maruziyetine neden olacaktir. Daha once de bahsedildigi gibi,
zincirli testerelerde titresimi izole edici elastik disklerin kullanilmasiyla ellere iletilen
titresim biiylik dlciide azaltilir. Kullanilan bu diskler, periyodik olarak kontrol edilmeli
ve degistirilmelidir.

5.4. Caliyma Devirlerinin ve Cahsma Kosullarmin Etkisi

Cahigma devri ve calisma kosullari, bir cok aletten kaynaklanan zaman ortalamali
titresim ivme seviyesini 6nemli Olglide etkiler. Ornegin, dokiimhanelerde, havali
cekicler, kaliplar1 temizlemek icin yaygin olarak kullamlirlar. Bazi dékiimhanelerde
caligsanlar, parca bagina iicret alirlar yani ne kadar ¢ok kalip temizlenirse o kadar ¢ok
ticret alinir. Bu nedenle, havali cekicler 8 saatlik is giinii icinde tam giicle 4 veya daha
fazla saat calistirilabilmektedir. (Havali cekicler, pervane kanatlarini diizeltmek
amaciyla da kullanilirlar. Bu amacla cekicler 1/2-3/4 giicle 8 saatlik bir is giinli icinde 3
saat veya daha fazla calistirilabilmektedirler. Tipik olarak, taslama makinalari, ig giinii
icerisinde 2.5-3 saat fazladan kullamilirlar. Haval ¢ekicin tutamak kisminda zaman
ortalamali titresim ivme degeri, ¢cekic 1/2-3/4 giicle calisirken 10-14 m/sn” olurken, bu
deger cekic tam gii¢ calisirken 50-100 m/sn*ye kadar ¢ikabilir (NIOSH 1981). Toplam
zaman agurhikli rms ivime genligi, kullanim stiresine ve zincirli testere ve taglama
makinasina kargt gelen ivme degerine baghdir.

6. EL KOL TITRESIM SENDROMU
6.1. HAVS ve Beyaz Parmak

El-kol titresim sendromu (HAVS), el-kol sisteminin mekanik titresime uzun siireli
maruziyet sonunda ortaya cikan durumu tanimlamak icin kullanilan bir terimdir. Ug
bileseni vardir: vaskiiler (kan damarlari ile ilgili ya da onlardan kaynaklanan), nérolojik
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(sinir sistemi ve bozukluklariyla ilgili ya da bunlari konu alan) ve miiskiiloskeletal (hem
kas dokusu hem de iskelet sistemi ile ilgili) olmak lizere. Titresimin beyaz parmak
(VWF) olarak da bilinen vaskiiler bileseni en ¢ok bilinenidir. VWF terimi, cogunlukla
yaniltict bir gekilde biitiin olarak el-kol titresim sendromunu belirtmek i¢in kullanilir.
Vaskiiler bilesen icin gecmiste kullanilan diger isimlerden olan “mesleki kaynakli
Raynaud fenomeni” terimi, diger terimler “&lii parmak” veya “taglamact krambi
(mesleki kramp. Siirekli ayn1 hareketleri yapan miizisyen, yazar, ayakkabici, saatci, v.b
meslek gruplarinda el, kol, parmak, boyun, sit, v.b kaslarda rastlanilan tonik
kasilmalar) gibi belirgin izleri anlatacak gekilde iken, uygun ancak uzun bir terimdir.
Yiiksek genlikte titregim maruziyetine neden olmasina ragmen, sadece uzun siireli
maruziyetler saglik lizerinde zararli etkiye sahiptir. Bu, kullanilan alete ve calisan
sayisina ve uygulanan prosese bagli olacaktir. Cizelge 2’de HAVS ile ilgili olan bazi
alet ve prosesler verilmektedir.

Cizelge 2. HAVS ile ilgili olan alet ve prosesler.

Endiistri/Meslek Alet

Taglama makinalari-tezgah tipi ve elle

kullanilan

Cilalama makinalari
Miihendislik Astarlama makinalarn

Haval cekicler

Darbeli anahtarlar

Cekicleme makinalar
Ormancilik Zincirli testereler
Bahcivanlik Daire testere

Ot bicme makinast
Tarim Cim bicme makinast

Kazicilar

Ot kesme makinas:

Madencilik Tas kiricilar
Insaat Yer deliciler
Insaat mithendisligi Tag testereleri
Kaya matkaplari
Yikim Profil taslama makinalar

Igne kazicilar

Diger Deri dovme makinalari
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6.2. Calhisanlarin Korunmasi icin Metotlar
6.2.1. Maruziyet izlemesi

Etkili bir kontrol prosediirii, calisanlarin maruz kaldig: tehlikenin derecesine iliskin
objektif verileri gerektirir. Titresimli alet kullanimi durumunda ihtiyag duyulan veriler,
ticli koordinat sisteminde Olciilen m/sn’ biriminden titresim ivme degeri ve kullanilan
titresimli aletin bir is glinii icinde tam olarak ne kadar siire ile kullanildigidir.

6.2.2. Miihendislik kontrolleri

Titresim maruziyetini yok etmeye veya azaltmaya yonelik temel mithendislik
yaklasimlar1 kaynaginda azaltma, gecirimin azaltilmasi ve proses degisimi yapilmasidir.

6.2.3. Kaynagida azaltma

Ivme seviyesi, kullanilan titresimli aletin hizi artirildikca artar (6rnein, 2/3 giicle
calistinlan bir zincirli testerenin iiretecegi ivme seviyesi tam glicle calisan bir zincirli
testerenin tiretecegi ivine seviyesinden azdir). Isin yapilabilmesini saglayarak azaltilmig
bir hizda calisabilen bir alet kullanimi daha faydalidir. Aletin agirligi ve kullanimi igin
gereken giic arasindaki iliski de tretilen titresim bilyiikliiglini etkiler. Aym isi
yapabilen birden fazla alet varsa, kullanim i¢in en diisiik ivme seviyesini lireten alet
secilmelidir. Titresimli aletin bakimunin iyi yapilmasi calisma sirasinda iiretilen titresim
seviyesini etkiler. Alet bakimlariin en iyi sekilde yapilabilmesi i¢in kullanicilarinin
bakim prosediirleri ve bakim yapilmasinin dnemi konularinda iyi bir sekilde egitilmeleri
gerekir. Bakim cizelgelerinin olugturulmast bakim islerinin diizenli bir sekilde
yapilabilmesi icin faydalr olacaktir.

6.2.4. Gecirimin azaltilmasi

Titresimli alet tarafindan iiretilen titresim enerjisi kullanicinin el veya kollarina zararl
saghk etkileri olusturmak f{izere iletilir. Aletten ellere iletilen titresimi azaltan herhangi
bir yontem, HAVS durumunun olugmasina engel olacaktir. Titresimli aletlerin tutamak
kisimlarinda veya eldivenlerin parmak ve avu¢ kisimlarinda bir cok cesit enerji
sontimleyici malzeme kullanilmaktadir. Bazi1 malzemeler diisiik frekanslarda titresim
gecirimini azaltirken bazi malzemeler azaltimi daha yiiksek frekanslarda yaparlar.
Eldivenlerde kullanilan soniimleyici malzemeler yiiksek frekanslarda daha etkilidir.
Tutamak kisimlarinda, eldivenlerin parmak ve avug kisimlarinda kullanilan séniimleyici
malzemeler, calisma sirasinda aleti kontrol etme yetenegini azaltabilir. Bu durum
tiretimin azalmasina veya kaza riskinin artmasina neden olabilir. Sarsintiya,
kimyasallara ve sicakliga karst kullanilan pamuklu veya deri eldivenlerin titresim igin
bir koruma saglamadigr hatta titregim gecirimini artirdigi gozlenmistir.

6.2.5. Proses degisikligi
Tiim endiistriyel prosesin bazi kisimlarinda degisiklik yapildiginda titresimli alet

kullanimina olan ihtiyaci azaltip azaltmayacaginin ergonomik bir analizinin yapilmasi
tavsiye edilen bir durumdur. Ornegin, bir dokiimhanede farkli bir dokiim prosesinin
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kullanilmas: taslama makinasi veya motorlu keskilere olan ihtiyaci azaltabilir veya
ortadan kaldrrabilir. Otomasyon ve robot kullanimi sayesinde de titresimli alet kullanan
calisan sayis1 azaltilabilir. Aga¢ bilytikliigli ve arazi uygun oldugunda otomatik agag
kesme makinalan zincirli testere kullanimina olan ihtiyact azaltabilir.

6.2.6. Ergonomi

Kullanilan titresimli alet tarafindan {iretilen ve el-kol bdlgesine iletilen titresimin
buyiikliigt tutus kuvvetinden ve kullanict tarafindan is parcasina karsi uygulanan
kuvvetten etkilenir. Titregimli alet glivenli kontrolii ve igletmeyi saglayacak miimkiin
olan en gevsek sekilde tutulmahdir. Is pargasma uygulanan kuvvet minimum olmalidir.
Aletin agirhgi, alet/is parcasi ara ylizeyine gerekli calisma hizimi ve etkinligini
saglayacak basmci verebilmeye yeterli olmalidir. El/alet yiizeyinde durus, aletin
kontroliinii saglamak i¢in ¢alisanin daha siki tutus kuvveti uygulamasini gerektirebilir.

Diger bir onemli ergonomik faktdr, titresimli alet kullanihiyorken viicudun konumudur.
Aletin caligmast sirasinda bilek, dirsek ve omuz acisi eklemlerde ve tendonlardaki stres
seviyesini etkiler ve tendinitis, karpal tiinel sendromu, st agrist, HAVS gibi durumlara
neden olur.

6.2.7. Koruyucu kiyafet ve ekipman

Titresimin etkilerine karsi iki cesit koruyucu kiyafet ve ekipman kullanilabilir,
Bunlardan biri, titresim enerjisinin ellere gecisini azaltir, digeri ise soguga ve travmaya
kars1 koruma saglar.

Titresimli alet kullanicisint korumak icin eldivenlerde bir ¢ok cesit titresim soniimleyici
malzeme kullamlmaktadir. Bu malzemeler enerji azaltimi icin yeterli ise kabul
edilebilir. Titresimli alet kullanimini iceren bir ¢ok gorevde, soguga ve travmaya karst
koruma saglamak icin bazi eldiven tipleri kullanilmaktadir. Enerji sontimleyici malzeme
konusunda karsilasilan en biiyitk problemlerden birisi alet kullaniminin giivenli ve etkin
bir sekilde yapilmasina engel olmayacak incelikte sontimleyici malzeme bulmak, digeri
ise titresim frekans spektrumunda HAVS durumuna neden olan boélgeye karsi koruma
saglayacak uygun malzemenin bulunmasidir. Farkli ¢esit malzemeler bulunsa da, tiim
amaclarn karstlayacak malzemenin bulunmasi her zaman miimkiin degildir.

6.2.8. Cahsan egitimi
Calisanlarin  titresim  dayamikliliklan  kisiler arasinda cok biiyiikk degisiklikler

gosterdiginden dolayi, her calisganin HAVS’mn erken semptomlarimin teshisi, HAVS’n
nedenleri ve dnlenmesi konularinda egitilmeleri zorunludur.

6.2.9. T1bbi izleme
HAVS odnleme ve kontroliinde titresimli alet kullanarak calisanlarin tibbi gozlemleri en
temel yaklagimdir, ancak HAVS’in objektif olarak teshis edilmesinde ve varhigimn

degerlendirilmesinde belirli bir klinik veya tibbi test olmadigindan bazi zorluklar ile
karsilasiimaktadir. HAVS, adindan da anlasilacagi gibi isaret ve semptomlarin bir
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bileskesidir. Tibbi izleme programu, periferal vaskiiler ve noral faktorlere tzel dikkat
verilerek ise almmadan Once yapilan tibbi tetkikler, erken HAVS durumu ile ilgili
olabilecek tepkileri ortaya ¢ikarmak igin yillik olarak veya daha sik yapilan tetkikler ve
erken semptom ve isaretleri rapor etmeleri i¢in ¢alisanlarla siirekli baglanti konularimi
icermelidir. Mevcut isaret ve semptomlar ne olursa olsun, HAVS durumunun tanist i¢in
calisanin mesleki olarak titresimli alet kullanimima ait ge¢misi tam incelenmeden bir
karara varilamaz.

7. BULGULAR

ISGUM (Merkez)’iin 2007-2009 yillar arasinda is yerlerinde, isyeri talebi, Is Teftis
Kurulu Baskanligi’nin istegi ve Titresim Yonetmeligi gerekleri tizerine yapmuis oldugu
titresim 6lciim ve analiz sonuglarinin tespiti icin ISGUM (Merkez)’de kayitli olan rapor
dosyalart ayrintili olarak incelenmis ve gerek mevzuatimizda gerekse uluslararasi
gecerliligi olan kuruluslarda belirtilen sinir degerlerin tizerinde ve sinir degerlere yakin
olan noktalarin, ait olduklari is yerleri tespit edilmistir.

Raporlarda adi gecen is yerlerinin faaliyet alanlari SSK Istatistikleri’nde belirtilen
faaliyet gruplarina gore ayrilmis ve olas: toza bagli meslek hastalig riskleri belirlenerek
tablolar halinde hazirlanmistir. Bu tablolar, 2006 yilindan geriye dogru gidilerek
Cizelge 3’de gosterilmektedir.

8. SONUCLAR VE ONERILER

Calisma hayati s6z konusu oldugunda, calisan kisinin sagligim etkileyen pek cok faktor
vardir. Bu faktorler, fiziksel faktdrler, kimyasal faktorler, tozlar, biyolojik faktorler,
ergonomik kosullar ve psiko-sosyal kosullar olmak iizere siniflandimilabilirler. Calisma
hayatinda maruz kalinan titresim, bu faktorler icerisinde fiziksel faktorler baglig: altinda
yer alir. Titresim, yapilan isin ¢esidine gore, insan viicudunda el-kol bdlgesini
etkileyebilecegi gibi tiim viicudu da etkileyebilir. Titresimin saglik etkileri, maruz
kalinan titresimin biiylikliigi, siiresi, frekansi, maruziyetin giin icerisindeki ve toplam
calisma hayat1 icerisindeki siiresi vb. gibi faktorlere baglidir.

El-kol titresiminden kaynaklanan hasar ve rahatsizliklar1 onlemek icin idari, teknik ve
tibbi prosediirlerin uygulanmas: gereklidir. Titresimli alet iireticilerine ve kullanicilarina
uygun tavsiyeler verilmelidir. Idari onlemler, titresimli alet kullamcilarina islerini
giivenli ve dogru yapmalarini saglayacak yeterli bilgilendirme ve egitim calismalarini
kapsamalidir. Siirekli titresim maruziyetinin titresimin verdigi zararlan artirdigi
bilindigi i¢in calisma programlari, dinlenme periyotlarim igerecek sekilde
ayarlanmalidir. Teknik Onlemler, en az titresim yayan aletlerin secimini ve uygun
ergonomik dizaynlarimi kapsamahdir. Avrupa Konseyi’ nin makina giivenligi direktifine
gore, iireticiler, uygun deney kodlar: ile belirlenmis yontemlerle, bir makina icin frekans
agirlikl el-kol titresim seviyesinin 2.5 m/sn® degerini asip asmadigini belirlemeli ve
sonucu agiklamalidir. Kullanilan titresimli aletin bakim durumu, periyodik olarak
yapilan titresim Olctimleri ile kontrol edilmelidir. Titresime maruz kalacak sekilde
calisacak kisiler ise alinmadan 6nce gerekli tibbi taramalar ve titresim maruziyeti olan
calisanlarda diizenli araliklarla klinik incelemeler yapilmalidir.
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Cizelge 3. 2007-2009 yillar1 arasmnda ISGUM (Merkez) tarafindan yapilan titresim

Olctimleri.

SSK Olciim Simir Degeri isletmelerde Boliimlerde Maruz
Istatistiklerine  Yapilan Asan Yiiksek Titresim  Yapilan s Kalinan
Gore Faaliyet Toplam isletme Maruziyeti Tespit Titresim

Grubu Isletme Sayist Edilen Cesidi
Sayis1 Bolitm/Boliimler
Mihimmat ve 2 1 Imalat nakliye Nakliye Tiim viicut
patlayict titresimi
maddeler
imalati
Linyit kbmiirt 5 5 Delme makinast Delik delme  El-kol titregimi
isletmeciligi Elektrikli Yiikleme Tim viicut
ekskavator Yiikleme titresimi
Hidrolik Nakliye
ekskavator Talagh
Toprak kamyonu imalat
Universal torna Delik delme
tezgah Taglama
Radyal matkap Kesme
El spirali Tagima
Daire testere fletme-
Forklift kaldirma
Mobil ving Yiikleme
Riperli dozer Harmanlama
Paletli Dozer Nakliye
Dorseli vatko Yiikleme
komiir kamyonu
Lastik tekerli Yiikleme
yiikleyici Tesviye
Ters kepge Kesme
Greyder Yiizey
Marangozhane isleme
Planya Bijon sékme
takma
Havali tabanca Harmanlama
Draglin Boyutlandir
Elek ma
Parca band: Tasnif
Elle ayiklama Ayiklama
Martapikor Darbeli
delik delme
Silindir Zemin
Lavvar tesviyesi
Yikama-
Dozer ayristirma
Lastik at6lyesi Diizeltme
hava tabancas: Bijon sokme
Lastik atolyesi Stkme
Lastikli kepce takma
Yiikleme
Marangoziuk, 1 1 Parke sistre Sistre El-kol titresimi
dogramacilik Hilti ile kinm Kirim

ve ahsap sabit
tesisler imali
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Cizelge 3. 2007-2009 yillari arasinda ISGUM (Merkez) tarafindan yapilan titresim
Olctimleri (devam ediyor).

Corap imali 1

Boya, vernik 1
ve cilalar ile
organik ve
anorganik
pigmentlerin

imali isleri

Diger 1
madenlerin
iretimi, tiim
madenlerin
zenginlestirme
yerleri

Algrile ilgili 1
isler

Ziraat 2
makinalari

imalat: ve

tamirati

Vapur ve gemi 8
insa ve

tamirati,

tersaneler

Otomobil, 1
kamyon,

rémork, otobiis
gibi motorlu

nakil

vasitalarinin

imal ve montaj
isleri

Seker pancari i
ve kamisindan
seker imali,

seker

fabrikalan

Corap burun dikis
makinast

Imalat yiikleme
Alkit yiikleme

Pano
Kepece

Tag kirma makinasi
Paketleme
Forklift

Dizel forklift
Cesitli montaj
makinalari

Romorkor Hangar
Yeni insa gemi ici
gliverte

Acik saha
Forklift

Havali tornavida

Forklift

Saha
Saha

Dikis

Yiikleme
Yiikleme

Tabanca
vurma isi
Kepce
kullanma isi

Tas kirma
Ust
torbalama
Tasima
Tagima
Kuyruk mili
kapagi
montaj
Rediktor
montaj
Govde
motor
birlestirme
Karter
Montaj
Spiral
taslama
Spiral
taglama

Spiral
taglama
Tasima
Havali
tornavida igi
Tasima

Tiirbin
dairesi
Santrifiy
kat1

El-kol titregimi

Tim viicut
titresimi

El-kol titresimi
Tiim viicut
titresimi

El-kol titresimi
Tim viicut
titresimi

El-kol titresimi
Tiim viicut
titresimi

El-kol titresimi
Tum viicut
titresimi

El-kol titregimi
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Cizelge 3. 2007-2009 willari arasinda ISGUM (Merkez) tarafindan yapilan titresim
Slciimleri (devam ediyor).

D6vme metal 1 1 Parmak motoru Havali taglama  El-kol titresimi
imalat1 Kesme tag1 hava motoru  Havali taglama

Armut motoru Havali taglama
Ekmek, ekmek 1 1 Marangozhane Matkap isi El-kol titresimi
cesitleri ve simit Sunta Kesme Makinas: Sunta Kesme
tiretimi Dekopaj makinasi
Cam ve camdan 1 1 A-4 imalat hatt1 Ayakta yapilan  Tiim viicut
mamul esya ve B-2 imalat hatt1 is titregimi

ayna imalati

Tibbi gdzetimin amaci, titresim maruziyeti ile iliskili olarak calisan kiginin potansiyel
riskini belirlemek, calisanin saghk durumunu belirlemek ve titresimin neden olabilecegi
rahatsizliklart erken asamada belirleyip tedavisini saglamaktir. Ilk taramada, titresim
maruziyetinin siddetlendirebilecegi durumlar (6rnegin, beyaz parmak duramuna yapisal
yatkinlik, ikincil Raynaud Hastalig’ nin baz: sekilleri, gegmiste iist uzuvlarda meydana
gelen hasarlar, norolojik rahatsizliklar) belirlemek igin 6zel bir dikkat harcanmalidir.
Etkilenmis calisanlar icin maruziyeti Onleme veya azaltmaya hem semptomlarin
ciddiligi hem de tiim calisma prosediiri g6z 6niine alindiktan sonra karar verilmelidir.
Calisanlara, tiim viicudu sicak tutacak uygun kiyafet giyme, periferal dolagimi
etkileyebilecek sigara veya bazi ilaclart igmekten sakinma veya en aza indirme
konularinda bilgi verilmelidir. Parmak ve elleri sicak tutmak ve zedelenmelerden
korumak icin eldiven kullanilmasinin faydas: olabilir. Anti-titresim eldivenleri olarak
adlandirilan eldivenler, bazi aletlerden kaynaklanan titresimin yiiksek frekans
bilesenlerine karst kismen izolasyon saglayabilirler.
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SU YAGLAMALI OYNAK SEGMANLI
EKSENEL KAYMALI YATAK

WATER LUBRICATED AND JOINTED SEGMENTED
AXIAL PLAIN BEARING

Kadir CELiK, Tiirkiye Taskomiiri Kurumu, Zonguldak
Tuncer OZKAN, Bartin

OZET

“3 Mart 1992 Kozlu GAZ-TOZ Patlamasinda sehit olan 263 MADENCI anisina”
Kozlu Miiessesesi ocaklarinda meydana gelen biiyiik bir patlama sonucu ortaya ¢ikan
acik alevli ocak yanginlarmin kontrol edilememesi nedeniyle disaridan ocaklara su
basiimus, su -280 kotuna geldiginde ise alinan dlciim degerleri yeraltinda yitksek isinin
bulunmadigint ve yanginin tamamen sondigiinii gostermistir. Sira, ocaklarin geri
kazanilmasi islemine gelmistir ki birinci adim, basilan suyun geri atilmasidir.Bu bildiri,
suyun disart atilmasmda kullanilan ve MAZ tarafindan imal edilen “Dalgic Elektro
Pompa”ya ait “Su yaglamali oynak segmanli eksenel kaymali yatagin”; projeleme,
hesaplama ve sekillendirilmesi ile “Elektrik motorunun 1sinma  kontroli”nu
kapsamaktadir.

ABSTRACT

“Dedicated to 263 coal miners who lost their life during the methane and dust
explosions at Kozlu Coal Mine on March 3rd, 1992

After the gas and dust explosion, a great amount of fresh water pumped into the mine
until the water level was reached at —280 m below the sea level. After then, temperature
measurements were made. Low temperature was observed at some critical locations and
this indicated that the mine fire was extinguished completely. Next step was repumping
mine water out of the working areas in order to restart coal mining activities. This paper
describes the calculation of the design parameters related to some main parts (Water
lubricated and jointed segmented axial plain bearing) of the electrical submersible pump
which was manufactured by MAZ factory of Turkish Hard coal Enterprises (TTK) and
also controlling of heat problems of electrical motor occurring during water pumping
operations.
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1. GIRIS

Bu bildiride, Ocaklardan su atimi -igin Maden Makinalari Fabrika Isletme
Midiirliigiinde projelendirilip imalati yapilan dalgic elektro-pompanin eksenel yatak
problemi ve elektrik motorunun 1sinma kontrolii ele alinmistir.

Amaci, su yaglamali oynak segmanli eksenel yatagin geometrik olarak
boyutlandirilmasi, yitkk tasima kabiliyetinin irdelenmesi ve son olarak elektrik
motorunun 1sinma kontroliiniin yapiimasidir.

2. DALGIC POMPA VE EKSENEL YATAK PROBLEMI

03 Mart 1992 Tarihinde TTK Kozlu Miiessesesinde ocaklarinda meydana gelen gaz ve
toz patlamas: sonucunda ocaklarda acik alevli yanginlar olusmustur. Yanginla miicadele
igin, Once biitiin havalandirma ve kuyu baglar: hava gecirmeyecek sekilde kapatilmistir.
Tiim cabalara ragmen yangin sondiirillemeyince zorunlu olarak ocaklara -280 katina
kadar su doldurulmustur.

Mevcut yonetim ve teknik kadro, ocaklardaki suyun geri bosaltilmasi igini kurumun
kendi bilgi, beceri ve teknik imkénlariyla yapabilecegi kararimi almustir. Mevcut sartlar
altinda giinde 25.000 m® (3.500 m’/giin dogal gelir dahil) suyun bosaltilmas:
gerekiyordu. Kuruma baglh Maden Makinalan Fabrikasinda, Hm=140mSS ve Q=325m’
karakteristik degerlerinde 3 adet dalgic pompanin imalat1 yapilacakt:.

On goriilen proje kapsaminda ilk olarak, 1972 yilinda gérevini tamamlams ve 20 yildir
Karadon’da bekleyen, hurda haldeki, 3 adet KSB dalgic pompanin, Maden Makinalari
Fabrikasinda tamir ve bakimi yapildi. Bu pompalar iiretildigi tarihte, Cizelge 1°de
verilen karakteristik degerleri ve kiitleleri bakimindan, diinyadaki en biiyiik prototip
pompalard: (Matthes, 1975)

Cizelge 1. Catalagzi kuyusunda kullamlan KSB (DPG 495 tipi) pompalarin 6zellikleri.

T+7 8+8 11+11
KADEME (Cift emigli) (Cift emigli) (Cift emisli)
DEBI (Q=m’/saar) 450 450 432
Hm (mSS) 320 350 425
Giig (kW) 660 700 780
N (dev/dak) 1480 1470 1470
uw 3000 3000 3000
1(4A) 160,5 175 175
Boy (m) 5,35 6 8
Agichik (kg) 6400 7000 9500

Maden Makinalar1 Fabrikas1 Teknik Ekibi su yaglamali oynak segmanli eksenel yatak
ile ilk kez bu tamirat ve bakim sirasinda karsilastilar. Pompalarn orijinal eksenel
yataklari asir1 asinip deforme olduklarindan yeniden projelendirilmesi ve dzellikle yatak
malzemesinin secilmesi gerekiyordu.
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2.1. KSB (DPG 495 Tipi) Dalgic Elektro-Pompalarmin Kisa Tarihcesi

Kurumun, gecmisinde su bogaltimu ile ilgili bir tecriibesi vardi. Catalagzi kuyusunun
1967 yiinda derinlestirme c¢aligmalari tamamlanms, kuyunun isletmeye acilabilmesi
icin -366 katinda proje edilen, kontur, su havuzlari, pompa dairesi ve Karadon kuyusu
ile irtibat galerisinin stiriilmesi gerekiyordu. Bu is, su riskinden dolay: tecriibeli yabanci
bir firmaya (Veruschhacht) verilmesine ragmen 26 Eyliil 1969 yilinda su patlamas:
olmus ve kuyu suya bogulmus. Neticede 2.5 yillik doga ile insanin miicadelesinde 3 kez
basarisiz olunmasima ragmen sonunda insan doga karsisinda basarili olmustur (Ozkan,
2007).

Sekil 1. Catalagzi kuyuda su bosaltma ¢alismas: (Matthes, 1975).

Almanya’daki KSB pompa firmasindan, mevcut sartlar altinda kuyudaki suyu
bosaltabilecek farkh karakteristiklerde 3 farkli pompa siparis usulii temin edilmistir. Bu
pompalar, karakteristik 6zelliklerinden dolay: (Cizelge 1), tiretildigi tarihte diinyadaki
en biiyiik dalgi¢c pompalard:

Catalagzi’ndaki su ile miicadelede, Alman mihendis Gunter Matthes’in tim
tecriibelerini not almas: ve notlarini kuruma birakmasi ¢ok faydali olmustur.

3. EKSENEL KAYMALI YATAGIN PROJELENDIRILMES]

3.1. Eksenel Yatagin ve Dolayisiyla Problemin Tanim

Eksenel yatak, pompa ve motor milleri ile millere sabitlenmis hareketli ekipmanlarin,
ayrica basilan suyun pompa ve tesisat icinde kalan kisminin kiitlelerinden dolay: olusan
eksenel yitke yataklik eder. Genel bir fikir vermesi agisindan, Sekil 2’de isletme

durumundaki dalgic pompanin kesit gosterimi ve Sekil 3’de eksenel yatak
konstritksiyonunun pompa iizerindeki gosterimi verilmistir.
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Isinan Su 60°C

20°C Temiz

Rotor

Stator sargisi

=140 mSS

nont.

Q... =325m/h

A-ROHL.

N, oor =115kW

motor

nt

n,...=2935d/d

moror

A

’ Cekvalf

Pompa mil yatag1

Pompa mili

Pompa emis agzi

Elektrik motoru
tiirbiilans fanlar

: Elektrik motoru

Sogutma suyu

Lokmal: tip
Eksenel Yatak

Sekil 2. Tamarm Maden Makinalart Fabrikasinda imal edilen MAZ Dalgic Elektro—
Pompa’nin isletme durumundaki kesit goriiniisii (Ozkan ve Celik, 2007).
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Motor alta yerlestirilmistir.

Emis, pompa ile motor
arasinda bulunan emme
odasindan yapilir.

Motor 1slak rotorludur yani,
su ile doldurulmus kisa
devre asenkron motorlardir.

Radyal yataklan ve eksenel
yiikleri karsilayan eksenel
yatagi su ile
yaglanmaktadir.

Stator, su icinde
caligabilecek 6zelikteki
izoleli (korumal1) bobin teli
ile sarilmustir.

Radyal su sizdirmaz
keceleri, motor i¢indeki su
ile, pompanin bastig1
suyun karismamasini
saglar.

Eksenel yatagn altinda
bulunan bir denge
diyaframi, motorun
1S11Masl sonucu suyun
genlesmesi ile olugacak
olan yliksek basinci
dengeler.



Yatak list plakast

(X12CrNi18 8)
(MAZ 289-52)

Kayma elemam

K-35( Polikira)
Tane bilya (MAZ 289-64)
(MAZ 289-8)

Tagima Pargast

Denge Diski {G-SnBz10)

(il 15K M g
G-CuSn6ZaNi (MAZ 289-62)
(MAZ289-7)

Bilya emberi
iski G-CuSn6ZnNi
D Diski Yat
N (MAZ C-289-56)

G-CuSn6ZaNi
(MAZ 289-57)

Sekil 3. Oynak segmanl: (Jokmali) eksenel kaymali yatak konstritksiyonu.

Eksenel yataklarda, kahinligr hareket yOniinde azalan yag filmi sayesinde yiik
tastyabilen bir yag tabakas: olusur (Sekil 4).

Konstriiksiyonlarda, segmanlarin uygun aciyr kendi kendine ayarlamasindan bagka,
yitklin biitiin segmanlara egit sekilde dagilmasina ve yiikiin segmanlara dik gelmesine
gayret edilir. Oynak segman tizerinde olusan yiiklerin bilegkesinin etkidigi nokta “S”
noktast olup bu nokta aym zamanda bilye destek noktasidir.

Sekil 4. S’ egimli diiz levhamin yag tabakasinda, u hizi ve p yag basinct dagilisi
(KLEMENCIC’e gore) (Neimann and Winter, 1983).

Her yitk ve devir i¢in en iyi ¢0ztim, oynak segmanli yataklardir (Sekil 5). Bu yataklar
kendi yag basinclarini kendileri meydana getirirler ve siirtiinme katsayilar kiigiiktiir.
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Sekil 5. Oynak segmanin geometrik boyutlari (Ozkan ve Celik, 2007).

3.2. Bilinen ve Secilmesi Gereken Parametreler
Eksenel yatak problemi igin gerekli ve bilinen parametreler Cizelge 1’de, secilmesi
gereken parametreler ise Cizelge 2’de verilmistir. Bilinen parametreler, pompa

projesinde hesaplanan parametrelerdir (Ozkan, 1997).

Cizelge 1. Dalgi¢ Elektro-Pompa proje degerleri.

F;’A = 9050 N E?l()f{)r = 1200 N F})()Ilm(l = 320 N
F = Fek + F;norar + Fpmnpn F = 10570 N nmmor = 2935 deV/ dClk
F, : Pompada eksenel itme kuvveti.
F... :Rotormili ve lizerinde ddnen parcalarin olusturdugu diisey kuvvet.
F,,... Pompamiliveizerinde donen pargalarin olugturdugu diigey kuvvet.
F : Eksenel yatagin tasimasi gereken bileske kuvvet.
n,.. . Pompamili ve lizerinde donen parcalarin olusturdugu diisey kuvvet.
Cizelge 2. Eksenel yatak projesi i¢in se¢ilen parametreler.
P=50N/cm? =6 Nepee = 469.87-10° Pa - s
o L
1},\11!:11\' = 60 C £=1.25 ; =09
7 : Elektrik ve su makinalari, n>1500 ve durma zaman < § dakika degerleri icin
secildi.
Z : Segman say1si, yatak bityiikliigiine gore z =4...12 aralifinda secilir.
Mewe - 60 °C su icin dinamik viskozite (Cizelge 3).
B @ Yatagin emniyetli calisabilecegi isletme sicakligi (kabul).
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S~ ™

: Yag kamasi boyutlar orani, oynak segmanli yataklar icin 1,25 secilir.

: {% =0.7.. .1.2} en ¢ok kullanilan degerlerdir. Bﬁ = } icin tagima kabiliyeti

maksimum stirtiinme minimumdur. Yitksek devirli yataklarda kiiglik degerleri

secilir.

3.3. Oynak Segmanin Boyutlandirilmasi ve Tasima Kabiliyetinin Hesaplanmasi

Bilinen ve secilen parametrelerden yola cikilarak $Sekil 5°de tanimlanan geometrik
boyutlar Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge 3’de ise mevcut verilerle yatagin tasima

kabiliyeti irdelenmistir.

Cizelge 3. Oynak segmanin geometrik boyutlarimi veren denklemler ve sonuglar
(Neimann and Winter, 1983).

Ortalama segman uzunlugu (L)

Tastyict yatak genisligi (b)

Ortalama yatak capi (dm)

Yatak dis capt (d,)
Yatak i¢ capt (d;)

Destek agirlik merkezi capr (d,)
Oynak eksenin konumu (x)

Segman kalinlig (h‘wg )

Ortalama gapn gevresel iz (u)

F-(L/b
- [Fa)
pz
p=Lt
0.9
g =2k
z-0.8
d,=d,+b
dizdm_b

d =+0.5-(d>+d>)d,

x=0.42.£_'.d-_f

"

hy, =025 \b* +

u=7-d, -nl60

L=563mm
b=63mm
d, =134mm

d, =197 mm
d, =T72mm

d, = $148mm

x=24mm

h, =21 mm

u=20.765m/s
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Cizelge 4.0Oynak segmanin tagima kabiliyetinin belirlenmesi ile ilgili esitlikler ve
sonuclar (Neimann and Winter, 1983).

Min. yag filmi kalihg: S, O pu-b hy=9.112-10° m
(isletme sartlarinda) £, ; hy =, |——
4

Surtinme giicli £, ; PR=3-u-«/F~u~Z~L-\/—7; P, =367.72 =04 kW
Gegis yiikii F, . =9.6-10°-77-b%-d, n F,=11670N
Sivi stirtiinmeye gecis devir F, n n,=44.525d/s
sayist n,; F n,
Yatagin asinma emniyeti F, Sem=1.104>1
S Sem =

em F

O gve L/b parametrelerine gére tasima sayist veya tasima faktorii Sekil 6’dan

faydalamlarak S, =6.78-10" bulunmustur.

70
107 e L 6125
s P // =
-y <7 |
TR
50 / f
’ 7

?
a/ . -
g5 o6 07 g8 08 10 17 12 13
/b -

Tasmma faktors S(),,

Sekil 6. € ve L/b ye baglt olarak tagima faktorii S, degerleri (Drescher’e gore)
O )
(Neimann and Winter, 1983).

Yatagin aginma emniyetinin 1’den bitylik olmasi es ¢aligan yatak parcalari, siirtiinme
diski ve aginma plakasi, arasinda su filmi olustufunu gosterir. Yatak {izerine dik gelen
F =10570N toplam yiike karsilik, olusan su filmi iizerinde F, =11670N toplam
bileske etki kuvveti meydana gelir. Bu sayede es calisan iki yatak parcasi birbirine
temas etmez, aralarinda tam siv1 stirtinme olusur ki arzu edilen de budur.

Tam sivi siirtiinme n, =2671.5 dev/dak oldugunda baslamis olur. Bunun anlami,

motora her yol verigimizde siv1 stirtinmeye gecis devrine kadar, 6zellikle kuru siirtiinme
araliginda, es parcalarda asinma ytiksek olur. Bu nedenle dalgic pompalar, gereksiz sik
durdur-calistir yapilmamalidir.
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3.4. Elektrik Motorunun Ismma Kontrolii (isletme Sartlarinda)
3.4.1. Diizlemsel bir yiizeydeki dogal 1s1 tasimim

Diisey ve silindir seklindeki elektrik motoru govdesinin su ile temas eden dis yiizeyi
diizlemsel bir yiizey olarak alinir. Sekil 1 incelendiginde, su icinde bulunan rotor miline
bagh 2 adet fanin bulundugu goriiliir. Fanlarin dénmesiyle akis cizgilerinde bir
karisiklik meydana gelir ki tlirbiilansh akis s6z konusudur.

Diigey bir yiizeydeki tiirbiilansli dogal 1s1 tagmiminda hava icin A=0.10, su ig¢in
A=0.17 olmak tizere Nusselt say1st,

- A.3 .
N, =AJG,-F (Dagsoz, 1984) [1]
ve
N, =5—§-— (Kakag, 1970) 2]

denklemleri ile ifade edilmektedir.

o = Is1 taginim katsayisi, ylizey film katsayisi veya ylizey 1s1 transferi (gecisi) katsayisi
(Su havuzundaki su ile suyun temas ettigi elektrik motoru gévdesinin silindirik dig
yiizeyi arasindaki 1s1 gecisi i¢in)

D, .=Elektrik motoru gbévdesinin dis capt D = ¢290mm (Proje degeri)

A =lIs1 iletim katsayis1 (ortalama sicakliga gore (20+60)/2=40°C icin; Cizelge 5).

Cizelge 5. Is1 transferinde (gecisinde), su icin karakteristik degerler (Dubbel, 1981).

! p c, 10°-77 10°0 7 10°-a B
4
°C k%na l%kg[() Pa-s m /s %n K) m*/s K
20 0.9982 4.183 1004.19 1.006 0.598 0.143 7.03 0.00020
40 0.9921 4.178 652.80 0.658 0.627 0.151 4.36 0.00038
60 0.983 4.191 469.87 0.478 0.651 0.158 3.03 0.00054
80 0.972 4.199 353.81 0.364 0.669 0.164 2.22 0.00065
Grashof sayisi;
3
G =g B-(, ~19,,)-D42 (Dagsdz, 1984) 3]
Prandtl sayisi;
-C v .
) = 77/1 L=— (Dagsoz, 1984) (4]
a

B =Isil genlesme katsayisi

U =Kinematik viskozite
77 = Dinamik viskozite

¢, = Ozgiil 151
a =Isisal yayilma katsayis:
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40°C ortalama sicaklik icin Cizelge 3’den gerekli parametreler yerine konarak sirayla:

G, =84-10°
N, =565
o=1222 W/(m’K)

hesaplanir.

3.4.2. Elektrik motor govdesinin sogutma giicii £,

Govde tamamen su iginde oldugundan elektrik motoru gévdesinden transfer edilecek 1s1
enerjisi,

P,=a-A,, AU

mot. [5]
A'I}: 29)'(11‘:11: + ?9111;'
2 A =40°C Ortalama sicaklik [6]
Amor =7 Dmm : [’mar [7]
L,. :2000 mm (Motor boyu proje degeri)
A, :Motor govdesinin su ile temastaki dis ylizeyi (Etkili sogutma ylizeyi)
P, =88kW

olarak hesaplanir. Eger motor su ortaminda degil de hava ortaminda olsaydi tiim
hesaplamalar yapildiginda;

P,

Kpsva

=03kW

18t enerjisi transfer edilecekti.

3.4.3. Toplam kayip gii¢ P,

Motor ve pompa icerisinde olusan stirtiinme kayiplarina karsi harcanan kayip glicleri ve
proje degerleri Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Su icinde calisan motorun maruz kaldig: siirtiinme kayip glicleri (Ozkan ve
Celik, 2007).

P, =0.11 kW Su icerisinde @ hizi ile donen rotorun siirtiinme giicii
B,=03kW Motor i¢inde kullanilan 3 adet kegenin siirtiinme giicii
P, =1kW (Kabul) Motor tiirbiilans fanlarinin kayip giicit

B, =01kW Motor miline montajli radyal kaymali yatak kayip glicii
Py =0.1kW (Kabul) Motor ile beraber donen diger pargalarin siirtiinme giicti
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Su icerisindeki motor parcalarim @ agcisal hizi ile dondiirebilmek icin motor miline
siirtiinme kuvvetler toplamini yenecek bir giic uygulamak gerekmektedir.

Toplam siirtiinme glici,

PKsiirliinme = I)S + ‘PVD -+ ‘PVPL + PVB + PVS [8]
PKsiirliinme = 161 kW
PKsiirriinme = 2 kW (kabul edlllr)

Ayrica Maden Makinalari Fabrika Isletme Miidiirligii Elektrik Atolyesi test
istasyonunda elektrik motorunun demir ve bakir kayiplari,

P, +P, =27 kW [9]
olelilmiistiir.
Toplam kayip giig,

F =P

sirtiinme

P, =29kW

+PFe +PCM [10]

olarak bulunur.

P, =88kW >F, =29kW
60°C/20° C su ortaminda motor govdesinin sogutma giicii yeterlidir.

P,

K HAVA

=03kW <P, =29kW

oldugundan, hava ortaminda bu elektrik motoru CALISAMAZ.
4. SONUC

Su ile dolu Kozlu Miiessesesi ocaklarinin yeniden geri kazanim igin ihtiyag duyulan 3
adet MAZ Elektro-Pompa, Maden Makinalart Fabrika Isletme Miidiirliighi teknik
personeli tarafindan projelendirilip imalat1 basan ile gerceklestirilmigtir.

Pompa projesinin bir parcasi olan eksenel kaymali yatak problemi, projenin
bagsarisindaki en hayati kisimlarindan biri oldu. Projelendirme ve imalat siirecinde,
kayma eleman: (MAZ 289-64)-yatak iist plakasi (MAZ 289-52) (Sekil 3), malzeme cifti
ve pompa mil malzemesi seciminden kaynaklanan hatalar da yagsanmigtir. Motor daha
test asamasinda iken eksenel yatagin sarmasi ve ocakta igletme esnasinda pompa mili
kesmesi gibi, olumsuzluklar da yasanmustir. Bu tecriibeler dogrultusunda proje ve imalat
revize edilerek bagar1 saglanabilmistir. Her 3 pompanin da su bosaltitmindaki gorevlerini
basariyla yerine getirmesi, zamana kars: da yarisilan imalat stirecinde, katkist olan her
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personel icin gurur kaynagi olmustur. Ocaklardaki suyun yurtdisindan bagimsiz olarak,
kurumun kendi 6z kaynaklariyla bosaltilabilmesinin kuruma zaman ve maddi kazang
olarak katkis: bityiik olmustur. TTK Maden Makinalart Fabrika Isletme Mudiirliigi,
kurulus amacina uygun olarak, kurum agisindan stratejik bir konuda gorevini basar ile
tamamlamustir.
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TERMIK SANTRAL KULUNUN
AYAK ARKASI YANGINLARINA KARSI KULLANILMASI
VE GOTURUCUNUN DIZAYNI

THE USE OF THERMAL POWER PLANTS ASHES AGAINST THE
COMBUSTION OF LEAVED COALS IN CAVED AREA LONGWALLS
AND DESIGN OF THE TRANSPORTER

Rifat DAGDELEN, Tiirkiye Taskomiirii Kurumu, Zonguldak
Tuncer OZKAN, Bartin

Hasim DEMIRLER, Tiirkiye Taskomiirii Kurumu, Zonguldak
Ciineyd YAMUDI, Tiirkiye Taskomiirii Kurumu, Zonguldak

OZET
Bu tebligde; Tiirkiye Taskomiiri Kurumu’nda (TTK) uygulanmakta olan uzun ayak

tretim sisteminde yanginlari onlemek icin tasarlanan ayak arkasina kiil piiskiirtme
sistemi ve Amasra Tagskomiirii Miiessesesindeki uygulamasi aciklanmaktadir.

ABSTRACT
In this paper, in order to prevent the combustion of leaved coal in caved area of

longwalls, the new designed sprinkler system in clouding thermal power plant ashes is
explained and applications of this system are given for Amasra District.
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1. GIRIS

Yeralti komiir madenciliginde komiiriin kendiliginden yanabilirligi madenciligin en
dnemli sorunlarindan biridir. Bu sorun emniyetli calisma ortamint ortadan kaldirmakta
ve ardindan da madencilifin amaci olan ekonomik deger olusturma faaliyetlerini
olumsuz etkilemektedir. Belirtilen bu iki 6nemli sebepten 6tiirti 6nlem almamn 6nceligi
ve hassasiyeti artmaktadir. Bu anlayisla, tasarim ve imalati tamamiyla TTK nin kendi
olanaklar1 ile yapilmis olan Gotiiriictiniin tasarim parametreleri ve teknik 6zelikleri
verilecek ayrica sistemde Ortli malzemesi olarak kullamilan termik santral kiilii
uygulamasi konu edilecektir.

2. OCAK YANGINLARI

Olusum sekline gore ocak yanginlart eksojen ve endojen yanginlar olmak iizere ikiye
ayrilir. Eksojen yanginlar; yiiksek sicaklik sonucu meydana gelir, 1s1 kaynagi yanan
ortamin digindaki baska bir kaynaktir. Endojen yangmnlar; komiiriin kendi kendine
kizismas: sonucu meydana gelir ve dis 1s1 kaynaginmin rolii yoktur. Endojen ocak
yanginlarina etki eden faktorler ise agagida siralanmistir (Giiney, 1965):

e Komiriin fiziko-kimyasal ve petrografik 6zellikleri (kiikiirt yiizdesi, rutubet, tane
bitytikliigii, kimyasal bilesenler, kalorifik degeri),

e Yeralti kosullart (ocak havas: sicakligi, ocak rutubeti, oksijen konsantrasyonu)

e Isletme yontemi,

® Havalandirma sistemi ve hava akimimin miktan,

o Komiir damari ve tabakalarinin durumu,

e Tahkimat cinsi vb. leridir.

2.1. Komiiriin Kendiliginden Yanmas ile ilgili Kuramlar

Literatlire gore komiirlin kendiliginden yanmas: ile ilgili aragtirmalar 1686 yilinda Dr.
Plott ile baglamus olup, yangmn ve patlamalarin sebebi olaganiistii nedenlere
baglanmustir. Daha sonra komliriin kendiliginden yanmasi ile ilgili teoriler ortaya
cikmugtir. {1k bilimsel teori “pirit kuranm” olarak tarihe gecmistir. Bu kuram: daha sonra

e Bakteri kuramu,
e Oksidasyon kuramu,
o Nem kurami,

izlemistir. Tiim bu kuramlar icinde oksidasyon kuramu birgok arastirmaci tarafindan
desteklenmis ve kendiliginden yanmanin sebebi olarak kabul gormiistiir (Eroglu ve
Gouws, 1993).

Komiirtin kendiliginden yanmasiyla ilgili olarak, genelde, kabul edilen teori, uygun
atmosferik kogullarda k&miiriin oksijeni absorbe etmesine dayanmaktadir (Oksidasyon
kurami) Komiir ile oksijen arasinda diga 1siveren bir kimyasal tepkime s6z konusudur.

Komiir yiizeyleri havayla temas eder etmez oksidasyon olayr baslamaktadir. Ocakta,

normal kosullar altinda, disa verilen 1s1 ainmakta ve oksidasyon, yavag bir bicimde ve
bir kizigsma tehlikesi dogurmaksizin siirmektedir. Ancak, bazi durumlarda disa verilen
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1s1, ortamdan uzaklasamamakta ve sicaklik giderek artmaktadir. Sicakhik arttikca ve
ortamda yeterli oksijen de varsa oksidasyon hizi artmakta ve buna bagh olarak komiiriin
sicaklig1 yitkselmektedir. Komtrin tutusma sicakligina (kritik sicaklik) ulasildiginda
ise, yanma olay1 gerceklesmektedir (Didari, 1986).

2.2. Tiirkiye Taskomiirleri Kurumunda Ocak Yanginlar

Son ¢eyrek asirda TTK’da pano kapatmaya kadar varan yanginlar incelendiginde; pano
kapatmak amaci ile 172 adet barajin yapildig1 goriilmektedir (Sekil 1).

Bir ocak yangimn yarattii maliyet maden isletmesi icin oldukca yliksektir. Yapilan bir
arastirmada; 1988 yilinda TTK Kozlu Miiessesesinde meydana gelen bir ocak yangim
sonucu olusan zararin, iiretim, is¢ilik ve malzeme yoniinden bir milyon dolarin {istiinde
oldugunu hesaplamustir (Degirmenci, 1992).

1980-1990 yillan arasinda TTK Kozlu Milessesesinde olugan yanginlar incelendiginde
18 yangindan 14’niin ayak arkasina kagan havadan kaynaklandig: goriilmiistiir (Sekil 2).

Sekil 2’de gocertmeli uzun ayak isletme yonteminde meydana gelen yangmlarin
%78’inin sebebinin “arkaya kacan hava sonucu olusan oksidasyon” oldugu
goriilmektedir. Bu soruna kars1 alinan dnlemler, ayak arkasinda miimkiin olabildigince
komiir birakmamak ve bununla beraber ayak ilerleme hizint oldukga yiitksek tutmaktir.

1983-2008 Yillart Arast TTK’da Kapanan Barajlar

Adet

0 e s i e oy e
0 -t 4 =3
ETTK Kapanan Baraj

Sekil 1. 1983-2008 yillart aras1 yangin sonucu kapanan panolarin yillara gore dagilima.
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Kapitiimayan
Basyukari Yangmni
17%

Sekil 2. 1980-1990 yillar1 aras1 TTK Kozlu Miiessesesindeki yanginlar.

3. TERMIK SANTRAL KULUNUN OCAK YANGINLARINDA ONLEM OLARAK
KULLANIMI

Termik santral kiili madencilikte ramble malzemesi olarak kullanilabilmektedir.
Literatiirde ocak yanginlarina karst kimyasallar aragtinldiginda sodyum silikatin
(Fransa), kalsiyum kloriir’iin (Almanya, Macaristan, Ingiltere) ve boratlarin (Ingiltere)
laboratuarlarda aragtirildiklar: gorittmektedir (Didari, 1988).

Termik santral kiiltiniin ayak arkasina piiskiirtme uygulamas:, TTK’daki son donem Ar-
Ge calismalarinm iirtintidéir. Yukarda bahsi gegen kimyasallarla kiyaslandifinda ise
ucucu kiiliin, atik malzeme olusu nedeniyle ekonomikligi s6z konusudur

Sistemin temel prensibi, ayak arkasina puskiirtiilen kiilin, ayak arkasimnda kalan
alinamamus koOmiirlerin iizerini kaplayarak, ayak arkasina kacan hava ile temasini
onlemek, yani oksidasyonu engellemektir.

4. TERMIK SANTRAL KULU ANALIZI

Sistemde kullanilmakta olan Catalagzi-B Termik Santral kiiliiniin E.U.A.S. Teknik
Kontrol ve Laboratuarlar1 Isletme Miidiirliigiinde yapilmis olan analizi Cizelge 1’de
verilmigtir. Kullamlan kiiltin filtre ¢ikis1 elek analizi ise Cizelge 2°de verilmistir.
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Cizelge 1. Catalagz1-B termik santral kiiltine ait kimyasal analiz sonuclari.

3 s|1eldg| 2218 2|2 |g|g| Y
% n 2 - = @) 'z 2 7] ol Kayb1
g
=
z a 3 Ale &
& © © V.. | @ TS 639
S Z % Fotometrisi @
Numune Sonuglar %
l'k[éféte 5421|594 1098|2643 339|533 | 060 | 1.84 |001|0.11] 105
z'k[éﬁ;te 5584 | 6,71 | 1,30 | 24,19 | 3,04 | 521 | 0,61 | 1.60 | 0.81]0,11| 097

Cizelge 2. Santral kiiliiniin elek analizi.

Filtre ¢ikisi ucucu kiil elek analizi
Bakiye Elek

(%) (mm)

52,66 0,045

15,8 0,063

18,5 0,125

11,23 0,250

1,81 0,500

Yogunluk ise 1,0835 ton/m’ 6lciilmiistiir

5. AMASRA MUESSESSESI iCIN KUL NAKIL ARACININ “GOTURUCU”
DIZAYNI

Ocak yangmlarina karst santral kiili uygulamas: Tirkiye de ilk olarak TKI Ege
linyitleri Soma Isletmesinde gergeklestirilmis olup, tasima islemi gravite yontemi ile
saglanmistir.

TTK Amasra Miiessesesinde bir ayakta kizigma olabilecegi ihtimali iizerine, iiretim
panosuna kiil tatbiki uygulanmas: planlanmis ve TKI Soma isletmesindeki uygulamadan
farkli olarak kiiliin uygulama noktasina kadar transfer icin yeni bir Gotiiriicti’niin
(transfer aract) dizaym gerekmistir (Sekil 3).

Gotiirticii -100 kotunda alt taban yolunda duracak, kill bagyukar: icinden -58 kotuna
kadar dikey olarak cikarilip -58 kotuna yatay olarak 400 metre nakledilecektir.
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~1004 Taban yolu}

Sekil 3. Amasra Miiessesesi icin tasarlanan kil gotiiriiciiniin dizayninda kullanilan
mekansal veriler.

5.1. Pnomatik Transport Sistemlerinin Hesap Esaslar (Gotiiriicii Dizayni)

Dokme malzeme tasiyan bir pndmatik transport sistemi saate ton olarak istenen Q
kapasitesine, uzunluga ve borunun yoriinge diyagramina baghi olarak tasarlanir.
Tasarimda, tagman yiikiin fiziksel ve mekanik ozellikleri de dnemli bir rol oynar.

(Imrak, 2009).

Bir pndmatik transport sisteminin hesabinda belirlenmesi gereken en Onemli
parametreler

3
eHava tiiketimi V. [m /s],
hava )

e Hava basinct P [kg/cm ] ve
e Tasima borusunun i¢ capt db [m] dir.

Pnomatik tagima siirecini niteleyen ikinci derece parametreler de ayrica belirlenmelidir.
Bunlarin arasinda,

¢ Indirgenmis tagima uzunlugu L ) [m],
11224

e Karisimun p agirlik konsantrasyonu,
e Malzeme parcaciklarinin v kaldirma hiz1 [m/s],

e Boru icindeki hava akiminin hizi v, [m/s] vardar.
ava

Hesaplar genellikle isletme ve test birimlerindeki deneylerden elde edilen verilere
dayanir. Indirgenmis tasima uzunlugu, tagima borusunun geometrik uzunlugu ile
egdeger uzunluklarimin toplami olarak elde edilir.
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Bir yerel direncin esdeZer boyu, iginde malzeme siiriikleyen bir hava akimindan dolay:
bu dirence esit bir basin¢ kaybi meydana gelen yatay ve diiz bir boru parcasinin
boyudur.

5.2. Indirgenmis Gétiirme Uzunlugu (Tasarim Esdeger Uzunluk Hesabr)

Hesaplamalarda gétiiriicti hortumun diiseyde ve yatayda, ayrica icerdigi dirsek ve vana
sayisina gore esdeger uzunluklar: hesaplanir.

Lina, = Tlyae + Xhais + Xlegaa + Elesan D
> Lys: toplam yatay gotiirme uzunlugu (m)
> Lags: toplam diisey gotiirme uzunlugu (m)
Y Lega a:dirseklerin top. esdeger uzunlugu (m)
Y Lesav:vanalarin top. esdeger uzunlugu (m)
> Ly=410m
YL gig=42 m
Ro- Dirseklerin egrilik yaricapi,

dy- Gotiirme borusunu i¢ ¢api,

RO/db = 6 (kabul)

Cizelge 3’de pudra o6zelligi se¢ilmis olup, dirsek esdeger uzunlugu ise 10 (m) olarak
degerlendirilmistir.

Cizelge 3. Dirsekler icin esdeger uzunluklar ((Spivakovsky vd., 1976).

Ro/ db oranina gore Leg. 4. Degeri

Malzeme (m)
Pudra 4-8 | 5-10 | 6-10 8-10
Hompjen ; 8-10 | 12-16 16-20
taneli
Kiiciik
parcali - - 28-35 38-45
diizgiinsiiz
Iri parcali ) - 60-80 70-90
diizgiinsiiz
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2legaq =10m

Sistemde kullamlén gotiirme borusu 6zel olup stirtiinme katsayisi en aza indirilmistir
Biikiilebilir boliimlii dirsek sayist 2 olup, gotiirme borusunda vana kullanilmamistir.
Ling. =472 m

5.3. Gotiirme Hava Hizi, Gerekli Hava Hizinin Hesaba

Pnomatik ya da havali konveyorler; dokme malzemeleri ya da 6zel tasiyicilar icinde
birim yiikleri, bir kanal icinde hareket eden hava akimiyla iletimde kullanilirlar.
Pnomatik transport makinalarinin hepsinde ortak olan calisma ilkesi, hareketin hizli bir
hava akimi tarafindan yiike iletilmesidir (Imrak, 2009).

Hava hizi,

e
Yhava

a (2)

Uk:K

denkleminden hesaplanir.

Yy 5 Yiik parcaciklarmm dzgiil agirligi( t/m3)
Vhava ; havanm k ozgiil agirlig ( kg /m3 )
a’; yiik parcaciklarmm boyutu (m)

K; yiik parcaciginin bicimine, boyutlarina ve yiizey kosullarina bagh bir katsay: olup,
kiire bicimindeki parcaciklar i¢in K= 10-170

Kiiciik parcacik ¢api i¢in K katsayimin kiigiik degerleri alinir.

Havanin atmosfer basincindaki 6zgiil agirligi
k
Yhava * 172 g/m3

Diisey boru boliimlerindeki ek hava siitununun basinci hesaplanirken 8y, nin, basingh
sistemlerde 8pav, dan (atmosferik basinctaki 6zgiil agirhik) biiyiik ve emmeli sistemlerde
ise Ohava dan kiigiik oldugu dikkate alinmahidir.

Ik hesaplamalar igin yiiksek basingli emmeli sistemlerde ise;
Y hava =0,8 - 0,95 kg/m3 arasinda alinr.

Atmosfere yakin basingtaki bir boru boliimiinde yani bir basincli gétiiriiciiniin bosaltma
ya da bir emmeli gotiiriictiniin emme agzinda,
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Y hava =Sabit = 1 kg/m3 iken,

gerekli hava hiz1 asagidaki denklemden hesaplanir.

Vhava = \/E + B. L%nd 3)
Vhava = 14,5 (m/sn)
Bu denklemde;

a ; yitk parcaciklarina baglh ve onlarin boyutlariyla artan katsayi, o = 10 (kabul, Cizelge
4),

Yy ; vk parcaciklarinin dzgiil agirhigs (t/ m)
yyl ton /m3
B - Katsay1

B = (2-5)*10 ~ olup kuru pudra malzemelerde diisiik degerler alinir, yani 2.10” kabul
edilir.

Cizelge 4. Yk parcaciklarinin boyutlarina gore o katsayisinin degerleri (Spivakovsky

vd., 1976).

Malzeme Max. Parcacik olciisii o | o
Pudra 1-1000 p (mikron) 10-16
Homojen taneli 1-10 mm 17-20
Kiciik parcah, homojen 10-20 mm 17-22
Orta parcal, homojen 40-80 mm 22-25

5.4. Karistmun Agirhik Yigilmasi

Hava ve malzeme karisiminin agirlik yigilmas: (konsantrasyonu) p, donanimun agirlikca
kapasitesinin, malzemeyi gotiirmek icin gerekli hava miktarina (agirlikca) oranidir. Bu
matematiksel olarak ifade edilirse:

_ Q kg malz
m= 3;6- Yhava- Vhava ' /kg hava (4)
Q; Donanimin kapasitesi (ton/saat)

Yhavas havanm Ozgiil agirligi (kg/m3 )
V have; hava titketimi (m*/sn)

Mevcut dopamimlarin cogunlugunda, karisimin p yigimasi, gotirme borusunun dp
capina, p basincina ve Lijyg ’indirgenmis gotiirme boyuna baghdir.
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Sekil 4. Karisimin agirhik yigilmasinm indirgenmis gotiirme uzunluguna bagmmliligim
gosterir grafik (Spivakovsky vd., 1976).

Sekﬂ 4’de [1. egri kuru ve serbest akisli, 6zgiil agirlig: yuksek malzemeler (yy =2,5-3,2
t/m®) icin; 2.egri diisik 6zgiil agurlikl (yy=1,8-2,5 t/m®) ancak yiiksek nem miktar: ve
cok agindirict malzemeler icin]

u
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\
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1 T
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0 50 100 Ling ™

Sekil 5. Karigimin yigimasmin Liyg indirgenmis gotiirme uzunluguna bagimlihigint
gosterir grafik (tahil icin) (Spivakovsky vd., 1976).

Her donanim tipi 6zgiill hava basincinda calistifindan Ornegin yiiksek basinch bir
gotiirme diizeninde p=2,5-5 kg/cm? orta basin¢hda p=1,3-2,2 kg/em® emmeli gotiirme
diizeneginde p=0,2-0,45 kg/cm2 alinir. Sonug olarak, hesaplanan donanimin tiimiine
karsilik olarak verilmis bir basingta karisimin p aguirlik yigilmasi, esdeger Ling. gbtiirme
uzuniuguna gore belirlenmelidir.

Liga = 472 migin (Sekil 4)

U = 23 [(kg malz) / (kg hava)] (Sekil 4)

5.5. Gerekli Hava Tiiketimi

Transfer isleminin gergeklesebilmesi icin gerekli hava tiiketiminin hesabx ise;
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Q

e 5
3,6. Yhava- It ®)

Vhava =
O= 3 ton/saat almmustir.

3
Vnava = 0,03 ™ /¢y olarak hesaplanir.

5.6. Gotiirme Borusunun I¢ Cap:

Tank icersindeki malzemenin hortum ucundaki nozule kadar olan kismin, bagka bir
deyisle kullanilan gotiirme borusunun i¢ ¢capinin hesaplanmasi ise

4. Vhava
dy = /———— 6
b . Vhaya ' ©
dp = ¢ 50 mm

5.7. Gotiirme Borusunun Baslangicinda (Girisinde) Gerekli Hava Basma
(Mutlak Basinc)

Basinch gotiirme diizenleri icin

e Ling-V20pa —
Po- jl # Lttt e g, ™

(ata , mutlak basing bar (a))

Eger malzeme H yiiksekligine kaldirilacaksa, yalmiz siirtiinme kayiplart degil hava —
malzeme siitununun boru kesitine indirgenmis birim agirhif1 da hesaba katilmalidir.
Yani,

— H'y;tava-ﬂ kg
P kes — 104 / sz

(®

verilen diisey boOlim icin ortalama havanin 6zgiil agurligy v -::f::»hava; diisey boru
bélimlerindeki ek hava stitununun basinci hesaplanirken 7y’ have nin basingh sistemlerde
Y nava dan (atmosferik basmgctaki ngﬁl agirlik) biiyitkk ve emmeli sistemlerde ise ¥ nava
dan kiiciik oldugu hatirlanmalidir. Ik hesaplar icin;

yitksek basich sistemlerde

Y hava=1,6-2 kg/m3

emmeli sistemlerde,

y::‘::ehavaz 0,8- 0,95 kg/m3 alinir.

Yonave= 1,8 kg/m® (kabul)

189



B katsayisi;

basincli gbtiirme diizenleri i¢in

Lipg V2
s = H-Lind.Vhava (9)
dp

degerine baghdir (Sekil 6).

20000

12}

"

] il R ) & 1ala e
g= i ¥§m o Lt

Sekil 6. Basinch gotiirme diizenleri icin B katsayisi.
emmeli gotiirme diizenlerinde B’mﬁ degeri sabittir; B=1,5- 10~
s = 46.10°
Bu deger icin de Sekil 6°dan B= 1,8. 107 olur.
(7) bagmtisinda derlenen veriler yardimi ile hesaplandiginda ise sonug,

pg= 3,22 = 3,5 (bar)

5.8. Kompresoriin Ana Hava Besleme Borusundaki Gerekli Hava Basinc
P =PFy.a+ Peayp (ata) (10)
B,; calisma basinc: (bar veya ata)
a ;1,15 — 1,25 kaymp katsayis:
Pray,p; Ana besleme sebeke basmg kayb:
Kompresor igin prayp = 0,3 kg/cm? aliabilir.

Pk = 3,5 bar
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5.9. Gerekli Kompresor Kapasitesi

Basmgcli hava sebekesindeki hava miktarint saglayacak olan kompresor kapasite hesabi
ise agagidaki gibidir.

Vg = vhava-a’ (11)
nd? ,
Vo = -—ZP- Vhave @ -60 ; m3/dk

Burada o = 1,1 sistemdeki kacaklar g6z Oniine alan katsayidir.

vo =188 = 2 ; m®/dk

Not v pava = 0,03 m®/sn hesapland: (hava tiiketimi)

vy = 0,03 % 1,1+ 60 = 1,98 m>/dk

vy =2 m3/dk

6. AMASRA MUESSESESI UYGULAMASI

Sistemin tasarim agamasimn tamamlanmasimin ardindan, TTK’nin yeralt iiretim
birimlerinin gereksinim duydugu makina ve donanimin 6nemli bir bolimiiniin tretildigi
Maden Makinalart Fabrikasi Igletme Miudiirligi (MAZ) biinyesindeki atdlyelerde
tiretimi yapilmastir.

Temmuz 2007°de ilk olarak Amasra Miiessesesinde uygulama baglamustir. Sekil 7 ve
8’de kil tankimin goriintiileri, Sekil 9’da da boyutlan1 verilmektedir. Ayrica,
Sekil 10 - 12’de yerindeki uygulamalardan 6rnekler goriilmektedir.

7. SONUC VE ONERILER

Gogertmeli iiretim yonteminin uygulandi@l yangina miisait damarlarda gociige kiil
pliskiirtme uygulamas: komiir madenciliginde yeni bir uygulama olup sistem halen
TTK’da uygulanmaktadir. Amasra Miessesesinde 1, Karadon Miiessesesinde 3,
Armutcuk Miiessesesinde 2 ve Kozlu Milessesesinde 1 adet olmak iizere, kurum
genelinde 7 adet kiil tanki mevcut olup faal bir sekilde kullanilmaktadir.

Sistemin tasarimi ve imalatr tamamiyla TTK biinyesinde gerceklesmistir.

Sistemin tasariminda ocak yanginlarinda oksidasyon kurami g6zoniine alinarak, o
temelde caligmalar yapilmustir.

Sistemin kullanilmaya baglandigi Temmuz 2007°den bu yana uygulamamn
gerceklestirildigi {iretim ayaklarinda herhangi bir yangin veya kizisma belirtilerine
rastlanmamustir.

Sistem aym: zamanda toz patlamalarina karst galeri ve taban yollarina serpilen tas tozu
uygulamasinda da kullanilabilmektedir.

191



Sekil 7. Oluk dibindeki kiil tanki. Sekil 8. Kiil tanki.

Sekil 9. Kiil tankinin boyutlandirmast.

Sekil 10. Ayak icersinde kiil uygulamasi. Sekil 11. Kiiliin ptskiirtiilmesi.
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Sekil 12. Kiil piiskiirtme uygulamasimin ahgsap tahkimat diregindeki katman olarak
kaplamasmin goriiniimii.
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ABSTRACT

The study describes development of 3D numerical modeling to simulate complex flow
structure of coal pulverizers. The internal geometry of this equipment is very
complicated and has not been investigated in detail. Multiphase-phase swirling
turbulent flow in a bowl-mill coal pulverizer is simulated using a higher level
turbulence model, namely Reynold Stress turbulence Model (RSM) and Eulerian-
Eulerian multiphase approach having six phases, one phase for air flow and five more
for coal particles having size distribution. The CFD model takes full account of the
internal geometrical features. The influence of the principal design and operational
parameters on the flow field is brought out. Two-way couling of mutliphase flow
regime which takes into account fluid-particle interaction captures coal/air mixture flow
pattern successfully.

OZET

Bu makalede kompleks bir akis yapist olan k&miir pulveriz6toriiniin ti¢ boyutlu
modellemesini anlatilmaktadir. Bu ekipmanin geometrisi karmasiktir ve yeterince
detayli incelenmemistir. Komiir pulverizotoriintin igindeki c¢ok fazh ve girdaph aks,
yiiksek seviyeli bir tlirbiilans modeli olan RSM ile modellenmistir. Bu calismadaki
Eulerian-Eulerian ¢ok fazh akis yaklasiminda alt1 faz mevcut olup bunun bir tanesi hava
diger bes tanesi ise boyut dagilimi olan kdmiir pargaciklart igin kullanilmistir. CFD
modeli, tim geometrik ozellikleri icermektedir. Tasarim ve calistirma sartlarinin akis
alanina olan etkisi incelenmistir. Akis-parcacik etkilesimini dikkate alan ¢ok fazh akis
yaklasimin, iki tarafin etkisini icerecek sekilde uygulanmasi ile hava/komiir akist basari
ile modellenmistir.
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1. INTRODUCTION

In pulverized coal-fired utility boilers, control of coal fineness and uniform distribution
of coal flow from pulverizers to burners lead directly to better control and performance
of the firing system. Finer coal particles burn quickly and efficiently, reducing carbon in
the flyash while maintaining low NOx emissions and increasing boiler efficiency (Epple
et al, 2008). However, non-uniform pulverized coal flow distribution to the burners is a
well-known problem. This results in lower combustion efficiency due to different
air/fuel ratios in the burners which can cause higher fly ash unburnt carbon and unstable
combustion with higher carbon monoxide (CO) emissions. The generally poor
combustion conditions also require increased levels of excess air with the expected
negative impact on NOx emissions, capacity and heat rate. Therefore, the improvement
of pulverizer performance can play dominant role on the boiler efficiency and emission
control (Storm, 2006).

The function of a modern pulverizer system is to dry and grind the power station’s coal
supply and distribute it to the burners. The bowl-mill coal pulverizer is illustrated in
principles in Figure 1. Raw coal is fed through a central coal pipe at the top of coal mill
and falls by gravity to rotating grinding table where it is pulverized between grinding
rollers. Hot primary air, for drying and coal transport, enters from the primary air inlet,
flows upward through a ring section having multiple sloped nozzles fixed to
surrounding grinding table. The developed swirl air flow induces larger particles to
return to the grinding table. During this first stage of classification, fine particles are
carried upward from grinding zone into classifier zone in the stream of air and coarser
particles fall back to the table for regrinding. In the next stage of classification, the
velocity in the classifier zone decreases and larger particles are dropped out. Fine
particles are carried to the classifiers. Oversized coarse coal particles return for
regrinding.

Komiir girisi
Raw coal infet

Pulverized coal outlet Pulverized coal oullet

Pulverize kdmiir cikisi

Rotating & stationary classifiers

Ayristirici . . T
boige Ddnen ve sabit ayristiricilar
Classifier
zone
Hava girisi
Kirma Pn’rrva air infet
bélgesi
Grinding .
cne
Alr Flow Direction
Hava akis yonii
(@ (b)
Figure 1. (a) Sketch of a half of the bowl-mill coal pulverizer. (b) Flow patterns in the

pulverizer.
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The last stage of classification takes places in the rotating and stationary classifiers
located at top of the pulverizer. An arrangement of circumferentially angled vanes spins
the air stream so that the coarser particles are thrown out and return to the grinding
zone, while the finer particles pass on with the air stream. Coal is pulverized between
the ring and three grinding rollers. The loading frame holds the rollers downward
against the grinding ring. The rollers adjust vertically as the depth of the coal load
increases or decreases.

The classification is dependent on the velocity of the primary air, rotation speed of
classifier, position of blades and the cyclonic action of the primary air/coal mixture.
Fine pulverized coal exits the outlet section through typically four discharge coal pipes
leading to the burners.

Coal pulverizers rely on a uniform air flow distribution to entrain the varying sizes of
pulverized coal particles. If the primary air flow is poorly distributed excess air in some
regions of the pulverizer carries large coal particles that are not properly pulverized.
This can lead to blocking of the pulverizer at the classifier, reducing the total pulverizer
output. If air flow through the pulverizer is too low, pulverized coal can stagnate in
ducts or irregular sections inside the pulverizer, therefore giving rise to fire or explosion
risk. Thus, it is important to ensure proper air distribution in the pulverizer.

CFD has a great potential to predict the flow field characteristics and particle
trajectories through the coal pulverizer as well as the pressure drop. The complicated
swirling turbulent flow in a coal pulverizer places great demands on the numerical
techniques and turbulence models employed in the CFD codes. In recent years there are
several studies published for the prediction of two phase (air/coal) flow in cyclones and
coal pulverizers which have swirl flows. The results show that the quality of the
numerical solutions depends on the type of turbulence model used for the continuous
phase flow. Vuthaluru et al. (2004) carried out multiphase flow simulation of a
simplified pulverizer using a granular Eulerian-Eulerian approach. Turbulence was
modeled using standard k- € model for individual phases. The study can be a good basis
for the development of complex coal pulverizer model which includes stationary and
rotating classifiers and air inlet duct. Bilirgen (2005)] focused on balancing of
pulverized coal flows from verticle spindle pulverizer to burners in boilers. An
experimental study were performed for a cyclone in order to use for coal pulverizer
since both the pulverizer and cyclone have strong swirling flow and particle separation
within the geometry. Based on the comparisons between the experimental data and the
CFD model, the RSM was found to be the most suitable turbulence model in predicting
the flow domain in strong swirling flow. The CFD model was used to understand the
complex three-dimensional flow structures in the upper half of the coal pulverizer and
to help design the flow control mechanism.

The aim of this study is to understand the flow structures within the coal pulverizer.
CFD analysis of the pulverizer is first carried out only for a 3D single-phase flow (cold
clean air) employing FLUENT 6.3 (2008). Clean air flow structure analysis is important
to understand possible imbalances in the coal air flow (Vijiapurapu, 2006). Multiphase-
phase swirling turbulent flow in the pulverizer is simulated using turbulence model,
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RSM and Eulerian-Eulerian multiphase approach with six phases, one phase for air flow
and five more for coal particles having size distribution.

2. MATHEMATICAL MODELING

Reynolds-averaged equations of single phase continuity and momentum can be written
as follows:

dp  d(pU)

RO A R AR 1

or T Tox 0 -
ot ox; dx, 0x, dx;, 9x dx, o '

where p and p are the density and viscosity of the fluid, U; and u; are x; components of
the mean and the fluctuating fluid velocities, p is pressure and g is gravity acceleration

and pu,u,; are the components of turbulent moment flux, known as “Reynolds

stress”.

Governing equations are solved numerically employing finite volume based code,
FLUENT. The SIMPLE (Semi Implicit Method on Pressure Linked Equations, Patankar
1980) method is used for pressure-velocity coupling. Due to difficulty in reaching
convergence in simulations first order upwind scheme was applied for discretization of
Reynold stresses and other flow variables. Figure 2 shows scanned real geometry of the
pulverizer The three-dimensional model was set up in GAMBIT using an unstructured
grid with tetrahedral cells. Meshing of the pulverizer is shown Figure 3. The number of
cells, 1.56 millions, is sufficient to obtain grid-independent solution for single phase
simulations. The geometry was created considering the actual dimensions and thus no
scaling was involved. All the geometric details of the equipment, such as air inlet duct,
blades of air nozzle ring, grinding rollers, loading frame holding rollers, stationary and
the rotating blades of the pulverizer and pulverized coal outlets, are considered. The
pulverizer has one air inlet and four pulverized coal outlets. The pulverizer has
commercial scale. Air flow rate at the inlet is 18.9 kg/s. The speed of rotating classifier
is 88.2 rpm and bowl (grinding table) rotates at 24.9 rpm. Both of them rotate in
clockwise direction. The number of blades in the stationary and rotating classifiers is
60. Number of blades in air nozzle ring is 42. At the walls, no-slip boundary condition
was applied for velocity, and near walls treatment is achieved by using non-equilibrium
wall functions, which includes pressure gradient effects. Table 1 gives coal particle size
distribution with corresponding mass fractions that are used as boundary conditions.
Particle size distribution belongs to exit of pulverizer. Inlet particles are as big as 5 cm.

Table 1. Coal particle size distribution with corresponding mass fractions.

Class Particle size (um) % wmass fraction
1 45 4.59
2 75 26.18
3 90 32.49
4 125 18.88
5 250 9.25
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Figure 2. Scanned real geometry of the pulverizer.

199



(a) Outlets (Cikislar) {b) Rolling wheels (Donen tekerler)

(c) Loading frames (d) Air inlet and Distribution units
(yukleme cergevesi) (Hava girigi ve dagitma uniteleri)

Figure 3. Meshing of the pulverizer.
Due to high CPU and RAM requirements for multiphase simulation number of cells is

lowered from 1.56 million to 600 thousand. The CFD model has no coal crushing
model. Coal inlet for pulverized particles needs to be added to the geometry, an annular
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region which is very close grinding wheels. Coal particles are realased from an inlet
with a very low velocity.

3. RESULTS AND DISCUSSION

Contours of velocity magnitude (m/s) in the pulverizer are given in Figure 4. It can be
seen that a profile for fully developed flow in the air inlet duct is obtained. The primary
air exits from the nozzle ring as highly swirling air stream that moves upward through
the pulverizer. The high speed air jet flow that comes from air nozzle ring is then
reduced in the main pulverizer housing. The highly advanced turbulence model, namely
RSM is captured swirling flow successfully, as shown in Figure 5.

Figure 4. Contours of velocity magnitude in the the pulverizer.

Figure 5. Velocity vectors (m/s) at the pulverizer.

201



Figure 6 shows contours of velocity vectors above air nozzle ring at the lower part of
the coal pulverizer. Primary air is non symmetrically fed at the bottom of the pulverizer.
The air stream goes down through the inclined air inlet duct and then enters the bottom
part of the pulverizer. Then it splits into two streams in front of the cylindrical obstacle,
which is at the bottom part of the grinding table. The velocity in these two streams
increases due to lower flow area while turning over the cylindrical solid object. Then,
the splitted flow streams come together at the back of the cylinder. Inclined blades

accelerate and orient the flow through air nozzle ring.

50
47
45
42

O N O

Figure 6. Velocity vectors (m/s) above air nozzle ring at the lower part of the coal
pulverizer.

The required air jet velocity in a pulverizer pulverizer has a lower limit, because a
minimum air velocity is needed to entrain the coal upwardly from the rotary table and
prevent it from falling back down through the air port openings into the air plenum. This
minimum air jet velocity is a function of the coal particle size and weight. For a coal
particle size of about 40 mm the minimum required jet velocity is approximately 40 m/s
for which velocity prevents the coal particles from falling back down through the air
ports. The minimum jet velocity is the terminal velocity which can be calculated as

D — * —-
175 /g——”(ﬁ”—p—) - 1.75\/ 9'81><0'041 ;”OO 1-2) _ 33 mys for coal particles having
0 .

density of 1100 kg/m>. As can be seen from Figure 3 maximum air jet velocity
calculated from CFD model is 50 m/s which is larger than the minimum required jet
velocity. Figure 7 indicates a smooth uniform distribution of flow to each nozzle on the
ring.
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(a) Contours of velocity (m/s) (b) Path lines

Figure 7. (a) Contours of velocity magnitude(m/s) on the horizontal plane at air nozzle
ring and (b) path lines.

Figure 8 shows velocity vectors (m/s) in the air classfier having stationary and moving
blades. As can be seen from figure the classfiers rotate in clockwise direction.

Figure 8. Velocity vectors (m/s) in the air classfier having stationary and moving blades.

Multiphase-phase swirling turbulent flow in the pulverizer is simulated using Reynold
Stress turbulence Model and Eulerian-Eulerian multiphase approach with six phases,
one phase for air flow and five more for coal particles having size distribution. The
mixture model, which is the computationally less expensive multiphase model, fails due
to presence of heavier particles. The mixture model works for small particle sizes, like
10 um. Therefore, Eulerian model of Eulerian-Eulerian approach, which is the most
complex of the multiphase models available in FLUENT was selected in this study.
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Figure 9 and 10 show contours of volume fraction of 45 pum and 250 um coal
respectively. All particles follow a circumferential motion near the walls due to swirling
air flow. Particles of small and intermediate sizes are carried up from grinding to
classifier zone. Largest particles of coal, 250 um, stay more closer at the grinding zone
and has difficulty in reaching classifier zone. Two-way couling of mutliphase flow
regime which takes into account fluid-particle interaction captures coal/air mixture flow
pattern successfully.

1.50e-05
7.50e-08
* 0.00e+00

Figure 9. Contours of volume fraction of 45 um coal particles at the vertical mid-plane
of the pulverizer.

1.00e-05
9.50e-06
| 9.00e-086

.

| 7.50e-06
7.00e-06

5.00e-07
0.00e+00

Figure 10. Contours of volume fraction of 250 um coal particles at the vertical mid-
plane of the pulverizer.
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4. CONCLUSION

The 3D swirling turbulent flow field inside a bowl-mill coal pulverizer is calculated
using FLUENT, taking full account of the internal geometrical features. High level
turbulence model, namely RSM, which deals with high swirl effects is used. First,
clean air flow without coal particles in the coal pulverizer is simulated to examine a
range of geometry and flow options and increase the performance of the pulverizer.
Uniformity of air flow distribution at each nozzle on the ring is investigated. This study
also contributes to a better understanding of the operation of the stationary and rotating
classifiers often used in many process industry applications.

Then, multiphase-phase swirling turbulent flow in the pulverizer is simulated using
Tuebulence model RSM and Eulerian-Eulerian multiphase approach with six phases,
one phase for air flow and 45 pum, 75 pm, 90 pm, 125 um and 250 pm coal particles
having mass fractions of 4.59, 26.18, 32.49, 18.88 and 9.25, respectively. Two-way
couling of mutliphase flow regime which takes into account fluid-particle interaction
captures coal/air mixture flow pattern successfully.
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MINERAL ENDUSTRISINDE KULLANILAN
HAVALI SINIFLANDIRICILAR

AIR CLASSIFIERS USED IN MINERAL INDUSTRY

Omer Yusuf TORAMAN, Nigde Universitesi, Nigde
Metin UCURUM, Nigde Universitesi, Nigde
Diler KATIRCIOGLU, Nigde Universitesi, Nigde

OZET

Simiflandirma prosesi mineral endiistrisindeki pek ¢ok &giitme islemi icin kritik énem
tasimaktadir. Genellikle, siniflandirict veriminin yiikseltilmesi ile birlikte toplam enerji
titketiminde 6nemli diisiigler elde edilebilmektedir. Ayrica, pek ¢ok uygulamada enerji
tasarrufundan daha da 6nemlisi tiretim kapasitelerinde artig saglanabilmektedir.

Bu calismada, havali siniflandiricilarin caligma prensipleri, performanslari ve mineral
endiistrisinde uygulama alanlart agiklanarak (lkemizdeki bir uygulamaya yer
verilmektedir. ‘

ABSTRACT

The classification process is of critical importance for many grinding operations in
mineral industry. In general, if classification efficiency is high the whole energy
consumption for grinding can be reduced drastically. Furthermore, the production
capacity can be significantly increased, which for many applications is even more
important than energy savings.

In this study, it is explained the operation principles, performances and applications of

the air classifiers in the mineral industry. Furthermore, one of the application areas in
our country is given.
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1. GIRIS

Simflandirma islemi; 6zellikle siniflandirict veriminin yiikseltilmesi ile birlikte mineral
endiistrisindeki pek cok 6glitme prosesinde toplam enerji tiiketiminde 6nemli diisiisler
elde edilmesi bakimindan oldukga 6nem kazanmaktadir. Degirmen c¢ikis1 6giitiilmiis
rinlerin siniflandirmaya tabi tutulmasi ile agirn 6giinme engellenmekte ve kapasite
artis1 saglanmaktadir. Stmflandirma isleminde orijinal malzeme (besleme mal1) iri ve
ince olmak iizere iki lirline ayrlmaktadir. Ayirma islemi ise bu iki fraksiyon arasinda
bir simir deger olan dsp aywrma boyutu (cut-size) ile ifade edilmektedir. Burada dso
boyutunun {izerindeki malzemeler iri fraksiyonu, altindakiler ise ince fraksiyonu
olusturmaktadir. Hava tiirbiilansi, tane carpigmasi vb. cesitli olas1 faktorlerden dolay:
bazi ince taneler iri irlinde, iri taneler de ince iirlinde yer alabilmektedir. Ayirmanin
kalitesi de her bir fraksiyondaki malzeme kiitle oranlar: ile karakterize edilmektedir
(Shapiro and Galperin, 2005).

Bu calismada havali siniflandirma, mineral endiistrisinde kullanilan havalt smiflandiricy
ekipmanlar ve teknolojik Ozellikleri sunularak iilkemizdeki bir uygulamas:
aktarilacaktir.

2. HAVALI SINIFLANDIRMA PRENSIPLERI

Havali siniflandirma toz ve graniil malzemeleri tane boyutu, yogunluk ve sekline gore
farkli ¢dkme hizlarma dayanarak ayirmak igin uygulanan bir islemdir. Mekanik havalt
simflandiricilarda taneleri hava akisinda tane boyutuna veya yogunluga gore ayirmak
icin gravite kuvveti yaninda santrifiij kuvvet de dahil olmaktadir. Ideal olarak bir haval
simiflandiricidda ince  malzeme icerisindeki ‘“aywrma boyutu” (cut-size) olarak
isimlendirilen boyuttan daha iri taneler ile iri malzemedeki bu boyuttan daha ince
tanelerin tiimii yer degistirmelidir. Gercekte ise boyle bir kesin ayirma imkansizdir.
Dolayisiyla iri fraksiyon daima bir miktar ince, ince fraksiyon da bir miktar iri malzeme
icerebilmektedir. Bu ise havali siniflandiricinin veriminin veya ayirma derecesinin
Olciilmesinde kullanilmaktadar.

Tanelerin ayrilmasinda 4 bolge s6z konusu olabilmektedir (Shapiro and Galperin,
2005);

2.1. Yercekimi-Ters Akis (Gravitational-Counterflow) Bolgesi

Ayirma diisey siniflandiricr {inite duvarlarina paralel olarak u hiziyla yiikselen hava
akiminda gerceklesmektedir (Sekil 1). Taneler zit yonlerde hareket eden yercekimi (G)
ve siiriiklenme (Fy) kuvvetine maruz kalirlar, Hava akig hizindan daha yiiksek ¢okme
hizina (Vys) sahip iri taneler asagi dogru c¢okerken, ince taneler yukariya dogru
stiriiklenirler.

2.2. Yercekimi-Capraz Akis (Gravitational-Crossflow) Bolgesi
Bu bolgeye giren yatay hava alkami siniflandirica iinite icerisinde genislemekte ve cikis

kismina dogru birlesmeye baslamaktadir (Sekil 2). Besleme mali stiriiklenme kuvveti
(Fg) ile yatay olarak ivme kazanmakta ve agagi diigmektedir. Ayirma, tanelerin hava
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akimma karsi diisey hareketinden dolayr olusmaktadir. Her bir tane kendi c¢tkme
hizinda asag: diismektedir. fri kisim simiflandirici iinitenin altinda toplanmakta, ince
taneler ise asagiya ulasamadigindan hava akimiyla birlikte disartya dogru tasinmaktadir,
Ters akis bolgenin aksine aywrma boyutu sadece tanenin hizina degil aymi zamanda
siniflandirics tinitenin uzunluk ve yitksekligine de bagh olmaktadir.

ince
iiriin
+ hava
Besleme
Akas -
, \{ Alas
ince T
malzeme s
; Iri
% y malzeme
' 5
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- . ;
= ’ Iri malzeme ,’4
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Sekil 1. Yercekimi-ters akis bélgési (Shapiro and Galperin, 2005).
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Sekil 2. Yercekimi-capraz akis bolgesi (Shapiro and Galperin, 2005).
2.3. Santrifiij-Ters Akis (Centrifugal-Counterflow) Bolgesi
Sekil 3’te gosterilen bu ayirma bolgesi tegetsel bir giris ve merkezden ¢ikis 6zelligi olan

silindirik bir tinitedeki diiz bir hava girdab: ile karakterize edilmektedir. Bu girdapta
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hava dénmekte ve radyal olarak cevreden merkeze dogru yayilmaktadir. Bu hava
hareketi tanelerin ayrilmasina neden olmaktadir.

Ince tirin + hava

Hava + heslema

Sekil 3. Santrifiij-ters akis bolgesi (Shapiro and Galperin, 2005).
2.4, Santrifiij-Capraz Akis (Centrifugal-Crossflow) Bolgesi
Bu bolge akslarin zit ydnlerine yerlestirilen giris ve c¢ikist olan silindirik bir tinitede

hava girdabinda olusturulur (Sekil 4). Aywrma islemi siklonlardakine benzer olup,
tasartm prensipleri birbirine olduk¢a yakindir.

Sekil 4. Santrifiij-capraz akis bdlgesi (Shapiro and Galperin, 2005).
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Yukarida tamimlanan ayirma bolgeleri havali simiflandiricilarda belirleyici olup ayni
cihazda birkac bolge birlikte bulunabilmektedir. Havali siniflandiricilarda one ¢ikan
tasarim ve islem degiskenleri agagidaki gibidir:

s Ayirma bolgeleri

= Malzeme besleme sekli

= Hava akis sekli

= Smiflandirici tasarim ozellikleri

= fsletme sekli (siirekli veya kesikli)

3. HAVALI SINIFLANDIRICILAR

Mineral endistrisinde en yaygmn kullanilan havali simiflandirict ekipmanlar ticari
isimleri ve tiretici firmalarina gore Cizelge 1’de verilmektedir.

Cizelge 1. Mineral endiistrisinde kullanilan haval simiflandiricilar.

Smiflandirici/Ticari Ismi  Uretici Firma Ulke
Delta sizer Metso Minerals Ind., Inc. Ingiltere
Comex SINTEF Norveg
KHD Humboldt Wedag, AG Almanya
Alpine Hosokowa Alpine AG & Co. Almanya

Asagida bu simflandirict makinalar ayrintili olarak anlatilmaktadir.
3.1. Delta Sizer Sumflandirictiar

Cok ince ogiitilmiis ve 5-200 um aras: tane boyutundaki endistriyel minerallerin
istenilen boyutlara ayriimasi icin Metso Minerals Industries, Inc. (Ingiltere) tarafindan
ozel olarak tasarlanmig olan diisiik enerji tliketimi ve yliksek ayirma verimine sahip bu
sintflandiricilar, istenilen ayirma boyutu ve malzeme yogunluguna bagl olarak saatte
0.1-25 ton beslemeye imkan saglamaktadir.

Ust kisimdaki hava akigi ve rotorun etrafindaki tiirbiilans besleme malinin dagilmasini
saglamakta, santrifiij kuvvet iri malzemeleri iterken havanin aerodinamik direnci ince
malzemeyi rotora dogru ¢ekmektedir (birincil siniflandirma). Iri malzemeler kendilerine
yapisan ince malzemelerin serbest hale geldigi konik orta boliimdeki hava akimnin
stiinden gecerek asag diismekte ve ikincil simiflandirma gerceklestirilmektedir (Sekil
5).

Simiflandiricinin tasarimi rotorun bakim ve muayenesi igin kolaylik saglamakta, rotor
besleme ekipmanimi stkmeden tasimaya imkan saglamakta ve bakim maliyetlerini
ditstirmektedir. Delta sizer siniflandirici tasarim dzellikleri Cizelge 2°de sunulmaktadir,
Bu simflandmicilar klasik kapali veya acik kuru Oglitme devrelerinde rahatlikla
kullanilabilmektedir.
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Sekil 5. Delta sizer havali siiflandirici (www.metsominerals.com).

Cizelge 2. Delta sizer stmiflandirict tasarim 6zellikleri.

Tasarim ‘ Birim Deger
Parametresi

Besleme hizt (ton/saat) 0.1-25
Smiflandirica giicii kW) 7.5-55
Tesis ana fan giicii kW) 18.5-110
Rotor hizi (d/d) 0-8000
Agirhik (ton) 0.35-3.8

3.2. Comex Smiflandiricilar

SINTEF/NTNU (Norveg) cevher hazirlama laboratuarlarinda gelistirilen Comex ACX
havah simiflandincida ayrilacak malzeme hava ile birlikte alttan diisey bir boru ile
beslenmekte, beslenen malzeme siflandiricinin ortasinda yer alan statik dagitici koni
etrafina dagilmakta, ince malzemeler tistten, daha diigiik hizli hava akiminda ¢oken iri
boyutlu malzeme ise alttan alinmaktadir (Sekil 6).

Ik olarak 1994 yilinda endiistriyel dlgekte mineral ayirma islemlerinde uygulanmaya
baglanan ve 200 mm-1500 mm arasinda farkll rotor caplarina sahip bu siniflandiricilar,
1.2-75 t/saat’lik bir ayirma kapasitesine sahiptir. Bu smiflandiricilar bilyah ve otojen
degirmen devrelerinde bagariyla uygulanmaktadir. Comex ACX smflandiriciya ait
diger tasarim 6zellikleri ise Cizelge 3’te sunulmaktadir.

212



Gl WO LRG

ikincil
hava

Iri
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Sekil 6. Comex ACX havah siniflandirict (www.comex.com).

Cizelge 3. Comex ACX siniflandirici tasarim ozellikleri.

Tasarim Birim Deger
Parametresi

Kapasite (ton/saat) 1.2-75
Sintflandirict motor giicii (kW) 4-45
Fan motor giicii kW) 5.5-200
Rotor hizt (1/dak) 760-6000
Hava akis hizt (1n3/saat) 800-45000
Uriin inceligi (dg7=pm) 2-250
Agirlik (ton) 0.3-10.5
Yiikseklik (m) 1.8-10.6

UCX simflandiricilar ise (Sekil 7) daha ince boyutta ayirma yapmak {izere tasarlanmig
olup 90 m/s yatay hiza karsiik gelen 9000 d/d’hik donme hareketi ile 240 kg/saat
malzeme doy=1.65 pum olacak sekilde ayrilabilmektedir (Yildiz, 2007). Comex UCX
simflandiricinin temel tasarim 6zellikleri Cizelge 4’te verilmektedir.
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Sekil 7. Comex UCX smiflandirici kesit goriiniisi (www.comex.com).

Cizelge 4. Comex UCX siniflandirici tasarim Szellikleri.

Tasarim Parametresi Birim Deger
Kapasite (ton/saat) 0.3-100
Siniflandirict motor giicii (kW) 7.5-90
Fan motor glicii (kW) 4-90
Hava akis hizi (m*/saat) 800-62000
Uriin inceligi (do7=pm) 2-300
Agirhk (ton) 0.25-25
Yiikseklik (m) 1-9

COMEX havali siniflandiricilar genel olarak su avantajlari sunmaktadir:

Yiiksek siniflandirma verimi
Yiiksek kapasite

Cok ince ayirma boyutu (dg7 <2 um)
Diisiik basing ve giic kayiplari
Hareketli kistmlarda daha az aginma
Diisiik isletme ve bakim maliyeti

Bu suuflandirma ekipmanlarinin diger 6zellikleri ise asagidaki sekildedir:
=  Besleme malzemesi smiflandiriciya pnomatik olarak tasinmakta, bu da boru

icerisindeki tlirbitlans akis boyunca hava icerisindeki malzemenin mitkemmel
bir sekilde dagilmasini saglamaktadir.
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= Birincil tane ivmelenmesini saglayan tanjant besleme girisi rotor asinma hizini
distirmektedir.

= (Ozel rotor geometrisi ve agisal kanat konumu geleneksel imalata gore daha fazla
ince iiriin elde etmeye imkan saglamaktadir.

= Iri malzeme daha diisiik hizdaki hava akisinda hemen ayrilmakta ve bu da
smmflandirmadaki hareketli kisimlara temas: azaltarak daha az asinmaya sebep
olur.

= Degistirilebilir rotor kanatlarina sahiptir.

3.3. KHD Sumflandiricilar

Farkl uygulamalar icin KHD Humbolt Wedag (Almanya) firmas: tarafindan gelistirilen
seperatOr tipleri ve uygulama 6zellikleri Cizelge 5’te gosterilmektedir.

Cizelge 5. KHD smiflandiricr tipleri ve dzellikleri.

Smuflandiric: Tipi Uygulama

SKS tipi- dinamik smiflandirict  Kapah devre bilyali degirmen uygulamalar:
LS tipi- statik siniflandirict Bilyali degirmen ve roller pres devreleri

V tipi- statik stmflandirict Roller pres devrelerinde ince {iriinii ayrrma
VSK tipi- dinamik ve statik Roller presle nihai 6glitme devreleri

siiflandirici kombinasyonu

Baslangicta yiiksek basincli merdaneli degirmen (HPRM) devrelerinden ince malzemeyi
aymrmak icin gelistirilen ve kendi 6zgiin sekli ile isimlendirilen V- tipi siniflandiricilar
(Sekil 8) daha sonra yiitksek nem igerikli, agindirict malzemelerde de uygulanmaya
baslanmigtir.

1. Besleme
2. Ince iiriin
3. Iri malzeme
_ 4.Hava

5. Ayirma
kanallar

Sekil 8. V tipi simiflandiric: (www.khdhumboldt-wedag.com).
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Yaklastk 6 m yitkseklige ulasan ve hareketli kisim icermeyen bu statik
simflandiricilarda malzeme yukaridan beslenmekte, ince malzeme ayirma kanallarima
dogru hava ile yukanya tasginmakta, iri malzeme ise alttan alinmaktadir. Gerekli iiriin
inceligi ayirma kanallarindaki hava hizi ayarlanarak elde edilebilmekte ve ayirma
boyutu 80 pm-1.5 mm arasinda degismektedir. Hareketli kisimdan olusmayan bu
simflandiricilar aginmaya karsi etkindir ve dolayisiyla bakim ihtiyaci disiiktiir. Bu
siniflandiricilar  gliniimiizde artan enerji maliyetleri karsisinda sagladiklan enerji
tasarrufu ile 6ne cikmaktadir. Bu smiflandiricilarin ilk endiistrivel uygulamasi Giiney
Kore’deki Hyundai ¢imento tesisinde bagariyla gerceklestirilmis ve daha sonra ince
smiflandirma amaciyla VSK sistemi gelistirilmistir (Farahmand and Ehrentraut, 1997).

VSK- tipi simflandirictlar V- tipi ile Sepmaster (SKS) modelinin bir kombinasyonu
olup, asmndirici malzemelerin Ogitiilmesinde asinmayr minimuma indirmektedir. Bu
simiflandiric: sadece merdaneli degirmen (roller mill) ile degil tip degirmenler (tube
mill) ve cekicli kiricilarla (hammer mill) 6giitme devrelerinde uygulanabilmektedir.
Hava akist ve rotor hiziyla kontrol edilen iki aywma bolgesinin bulundugu bu
siniflandiricilarin bazi dzellikleri su sekildedir:

o Tek bir tinitede 5 islem gerceklestirilmektedir:
o Iri malzemelerin 6n-smiflandirma ile dinamik olarak siniflandiriimas
o Merdaneli prese girmeden Once besleme malzemesi ve devreden
malzemenin karistirilmasi
o De-aglomerasyon
o Kurutma/sogutma
o Yiksek verimli siniflandirma
o 25-150 pm arasmda ayirma boyutu
o Asinmalara karg: etkin koruma

Bu siniflandiricilarda yiiksek besleme oranlar ve dusiik yatuim maliyeti miimkiin
olabilmektedir.

3.4. Alpine Smiflandiricilar

Hosokawa Mikron $giitme ve partikill siniflandirma teknolojisinde 6ne cikan iiretici
firma olup, Alpine ismi ile ticari Uriinler piyasaya sunulmaktadir. Sekil 9’da Alpine
smiflandiricinn kesiti ggsterilmektedir. Cizelge 6’da ise Hosokowa Alpine simflandirict
cesitleri ve ayirma boyutlar: gbsterilmektedir.

Alpine Ventoplex siniflandiricida santrifiij kuvvet olusturmak icin bir rotor kullanilir ve
dg7=45-150 um arasinda yiiksek ince orant ile karakterize edilir. Hava akist bir ana fan
ile i¢ kisimda olusturulur. Ince malzeme spiral hava akimmda tutulmakta, iri malzeme
ise asagidan alinmaktadir. Ayirma boyutu fanin konumu ayarlanarak degistirilmektedir.
Bu smuflandiricilar  kirectas:, kirec, bentonit, dolomit, jips, kuvars ve feldspat
cevherlerinde uygulanmaktadir.

Hosokowa’nin en ¢ok bilinen smiflandiricilarindan olan Micron Seperator MS tipi
siniflandiricaida besleme pnomatik olarak gerceklestirilmekte ve dgy=15-150 um
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araligmdaki ayirma boyutlarinda uygulanmaktadir. Merdaneli ve bilyali degirmenlerle
kapali devre olarak caligtirilabilmektedir.

Sekil 9. Hosokowa Alpine siniflandirici (www.hosokowa.com).

Cizelge 6. Hosokowa Alpine siniflandirica cesitleri ve ayirma boyutlar.

Simiflandinicr Tiirii Ayirma boyutu, doy
Alpine Multi-Plex (MZM ve MZF) 0.3-10 mm
Alpine Ventoplex 45-150 pm
Micron Seperator MS 15-150 pm
Alpine Stratoplex ASP 20-200 pm
Alpine Turboplex ATP 3-10 pm

Alpine Turboplex NG 3-10 pm den daha diisiik
Alpine Turbo Twin TTC 2-4 um

Alpine Stratoplex ASP simiflandirict ise kompakt bir tasarima sahip, diigitk giic ve
maliyetli bir sinuflandirici olup ayirma boyutu rotor hiz: degistirilerek ayarlanmaktadir.
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Alpine Turboplex ATP ince ve ¢ok ince ayirmalarda (dy7=3-10 pm) kullamlirken, daha
ince aymrma boyutlarinda yeni nesil Turboplex NG kullanilmakta ve disiik enerji
tilketimleri (standart ATP’den %50 daha az) ile One cikmaktadwr (Sekil 10). Bu
smiflandiricilarla 1.3-12.2 ton/saat kapasitelere ulagmak miimkiindiir (Alber, 2007). Bu
simflandiricilarda yaklagik %40 enerji tasarrufu saglayan diisiik basinch hava iifleyici
kullanilmaktadur.

Sekil 10. Alpine Turboplex ATP/NG smiflandirici rotor ve calisma prensibi (Alber,
2007).

Alpine Turbo Twin TTC siniflandirict da ¢ok diisiik ayirma boyutlarinda (do;=2-4 pm)
calismakta olup yliksek iiretim kapasitesine olanak saglayan bir geometriye sahiptir
(Sekil 11).

Hosokowa’nin ogiitme ve smuflandirmanin ayni {inite icerisinde gerceklestirildigi
stniflandirict degirmenlerine (classifier mills) Alpine Fluid Bed Jet Mill AFG 6rnek
verilebilir.

Sekil 11. Alpine Turbo Twin siniflandirict rotor (Alber, 2007).
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4. UYGULAMADAN BIR ORNEK

Ulkemizde basta kalsit olmak iizere, talk, kaolin, dolomit, boya pigmentleri gibi cesitli
endiistriyel minerallerin cok ince boyutlara dglitiildiigii bircok tesis bulunmaktadir.
Onemli kalsit yataklarinin bulundugu Nigde bolgesinde de ince/cok ince 6giitme yapan
birgok tesis bulunmaktadir. Bunlardan birisi de Sinpas sirketler grubuna ait Mikron’S
Mikronize Mineral A.S.’ye ait Kkalsit 0gilitme tesisidir. Yillik 120 bin ton iiretim
kapasiteli ve tam otomasyonlu bu tesiste 200 pm’ye ufalanan malzemeden Hosokowa
Alpine AG dikey karistirmali bilyah degirmende (ALPINE ATR Mill) yiiksek 6zgiil
yiizey alamna sahip, %80’i <2 pm tane boyutuna kadar incelikte nihai iiriin elde
edilmektedir. Bu degZirmen ALPINE (Hosokowa Alpine Turboplex) ince
klasifikatorleriyle (Sekil 12) kapali devre olarak calistiriimaktadir. Tesiste elde edilen
siniflandirilmis Urtinler TurkCarb markastyla yurtici ve yurtdist (Ukrayna, Rusya vb.)
piyasaya sunulmakta ve basta kagit, boya ve plastik olmak tizere endilstrinin cok cesitli
alanlarimda dolgu ve kaplama maddesi olarak kullaniimaktadir.

Sekil 12. ALPINE Turboplex ultra ince seperator.

5. SONUC VE ONERILER

Suuflandirma prosesi mineral endiistrisindeki pek ¢ok dgiitrae islemi i¢in oldukga 6nem
tasimaktadir. Ozellikle simiflandirict veriminin yiikseltilmesi ile birlikte toplam enerji
titketiminde Onemli diistisler elde edilebilmekte ve ayrica {iretim kapasitesi Onemli
oranlarda artirilabilmektedir. Havali siniflandiricilarda tanelerin ayrilmasinda yercekimi
ve santrifiij kuvvetler ile ters ve capraz malzeme akisimna gore dort farkli bolge sz
konusu olabilmektedir. Abu ayirma bdlgeleri havali simflandiricilarda oldukca
belirleyici olup aym cihazda birkac bdolge birlikte bulunabilmektedir. Havah
siniflandinicilarda 6ne c¢ikan tasarim ve islem degZiskenleri ise ayirma bdlgeleri,
malzeme besleme sekli, hava akis sekli, siniflandirict tasarim ozellikleri ve isletme sekli
(strekli veya kesikli) olabilmektedir.

Ote yandan, mineral endiistrisinde en yaygm kullanilan havali siiflandirict ekipmanlar
Metso Minerals Ind., Inc. (Ingiltere) Delta sizer smuflandirici, SINTEF (Norveg)
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Comex suuflandirici, Humboldt Wedag, AG (Almanya) KHD simuflandinicilar ile
Hosokowa Micron (Almanya) Alpine simiflandirici ekipmanlaridir. Ulkemizde ise
ozellikle mikronize kalsit sektoriinde dikey karstirmali degirmen sonrasi Alpine
seperatorler cok ince siniflandirma islemlerinde bagariyla uygulanmaktadir. Nigde’deki
Mikron’S Mikronize Mineral A.$. firmasina ait bir tesiste Hosokowa Alpine Turboplex
Klasifikatorleriyle yiiksek 6zgiil yiizey alanina sahip, %80’i <2 pm tane boyutuna kadar
incelikte nihai {iriin elde edilmektedir. Cok ince tUriine olan taleplerle birlikte
filkemizdeki mineral endistrisinde bu tiir simflandirict ekipmanlarin yayginlagmasi
beklenmektedir.
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BiR MERMER FABRIKASINDA KUSURLU FAYANS
URETIMININ ISTATiSTIKSEL SUREC KONTROL
YONTEMLERI ILE ANALIZI

ANALYSIS OF FAULTY TILE PRODUCTION
IN A MARBLE FACTORY BY USING
STATISTICAL PROCESS CONTROL METHODS

Erkan AYDOGAN, Eskisehir
Mahmut YAVUZ, Eskisehir Osmangazi Universitesi, Eskisehir

OZET

Bu caligmada, bir mermer fabrikasindaki kusurlu fayans tiretiminin nedenleri ve ¢6ziim
Onerileri arastirtlmistir. Mermer fabrikalarinda kusurlu fayans tretimi bir istatistiksel
stire¢ kontrol problemi olarak degerlendirilmistir. Bu problemin ¢dzlimii, istatistiksel
stire¢ kontrol yontemleri kullanilarak incelenmistir. Mermer fabrikalarinda Sebep-Sonug
diyagramlar: ve Pareto Analizi istatistiksel stire¢ kontrol yontemi olarak kullanilmistir.
Uretimdeki genel hatalar Sebep-Sonug diyagramlart kullamlarak detayli olarak
incelenmigtir. Hatali {iretimin ¢6ziimii Pareto analizinin kullanimiyla fayans ve plaka
hattinda aragtirilmistir. Coziim Onerileri biitiin analiz sonuclarina gbre sunulmustur.

ABSTRACT

In the study, the reason of faulty tile production in a marble factory and suggestions for
solution are investigated. The faulty tile production in marble factories is evaluated as a
statistical process control problem. Solution of this problem is investigated by using
statistical process control methods. In marble factories, Cause-Effect Diagrams and
Pareto Analysis are used as statistical process control method. General faults in
production are investigated in detail by using Cause-Effect Diagram. Solution of faulty
production is explored in Tile and Plane line by using Pareto Analysis. Solution
suggestions are presented according to all analysis.
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1. GIRIS

Ulkemiz madencilik sektoriiniin en dnemli bileseni giiniimiizde mermer sektorii olarak
goriilmektedir. Her gecen yil artan bir egilim icerisinde olan toplam mermer ihracatimiz
milyar dolar smmrnin lizerine ¢ikmistir. Maden ihracatimizin yanisindan fazlasini da
mermer Uriinleri olusturmaktadir. BOyle biiyiik bir sektoriin diinya iizerinde daha
rekabet¢i bir politika izleyebilmesi icin hem mermer ocaklarinda hem de mermer
fabrikalarinda daha kaliteli tiretim yapilmasinin 6nemi agiktir. Bu nedenle, istatistiksel
siire¢ kontrol yontemleri ile mermer liretim ve isleme siireclerinin analiz edilmesi son
derece dnemli bir husustur.

Toplam kalite konusunda Japonya’daki en 6nemli isimlerden biri olan Ishikawa (1982),
bir isletmedeki problemlerin % 95’inin kalite kontroliinin yedi teknigi ile
¢oOziilebilecegini savunmaktadir. Bu teknikler kalite kontrol elemanlar tarafindan ¢ok
yaygmn olarak kullamldi@i gibi, mithendisler ve yoneticiler tarafindan da sikca
kullanilmaktadirlar.

Mermer endiistrisinin ihracata yonelik en ©nemli bileseni olan mermer isleme
fabrikalarinda kusurlu fayans iiretimi bu calisma kapsaminda incelenmistir. Istatistiksel
stire¢ kontrol yontemleri ile bir mermer fabrikasinda iiretim kusurlari incelenmis ve
olusan hatalar icin ¢6ziim yollar1 aranmistir.

[statistiksel siire¢ kontrol yontemleri madencilik sektoriinde kullanim alani bulmus bir
bilim dalidir. Ankara ve Bilir (1995) komiir kalitesinin tayininde, Ipek vd. (1999)
kolemanit tesislerinde, Sarac ve Ozdemir (2003) mermer fayanslarmin boyutlarinm
belirlenmesinde, Ankara vd. (2006) mermer fabrikalarinda ST {retim kayiplarinin
incelenmesinde ve Yerel vd. (2007) cevher hazirlama tesislerinde koruyucu bakim plan
belirlenmesinde cesitli istatistiksel siire¢ kontrol yéntemlerini kullanmiglardir.

Bu calismada, mermer fabrikalarinda ({retimdeki genel hatalar Sebep-Sonug
diyagramlart kullanilarak detayli olarak arastirdmustir. Hatah lretimin 6nlenebilmesi
icin kalite mithendisleri tarafindan en fazla kullanilan istatistiksel yontem olan Pareto
analizi kullanimiyla fayans ve plaka hattindaki kusurlu tiretimler incelenmistir.

2. ISTATIKTIKSEL SUREC KONTROLU

Toplam kalite yOnetimi, organizasyonda liderlik, yonetim, insan, sistem ve {iriin
kalitesinin bir arada siirekli olarak gelisgtirilmesini, kalite gelistirme, kalite planlama ve
kalite kontrol ¢ahismalarinin yapilmasini ve ayni zamanda kalite giivence sistem
standartlarinin olusturulmasini amaclayan yoénetim anlayisidir (Kobu, 1987).

Toplam kalite yOnetiminin amaci organizasyonda cahisanlanin, yoneticilerin,
faaliyetlerin, siireclerin, mal ve hizmetlerin kalitesinin siirekli olarak iyilestirilmesini
saglayarak miisteri memnuniyetini gerceklestirmektir. Toplam kalite yonetimi alaninda
kullanilan ¢ok sayida teknik bulunmaktadir. Bu tekniklerin bir kismi Yedi Istatistiksel
Arag olarak adlandirilmaktadir (Kavrakoglu, 1996).
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Yedi istatistiksel arac, herhangi bir konuda veri mevcut oldugunda bu verilerin analiz
edilmesine olanak saglar. Ancak bazen analiz edilmek istenilen konu veya olay
hakkinda yeterli sayisal veri mevcut olmayabilir. Iste bu durumda veri analizi yerine
ekip caligmast ile problemlerin ¢oziilmesine ¢aligihr. Bu araclar:

Pareto Analizi,

. Sebep-Sonug¢ Diyagrami,

. Histogramlar,

. Kontrol Grafikleri,

. Serpme (Sarilim) Diyagrami,

. Akis Semast,

. Kontrol Kartlar1 ya da diger bir adiyla ceteledir.

U NV S RTINS

Ayrica bu yedi ara¢ disinda daha sonra gelistirilen ve kullanilan “yedi yeni ara¢” daha
bulunmaktadir (Aktan, 1999). Bu araclar, organizasyonda kalite planlama, kalite
gelistirme ve kalite kontrol caligmalarinda ve aym zamanda organizasyondaki
problemlerin ortadan kaldirilmas: calismalarinda kullanilmasi gerekli tekniklerdir.
Bunlar;

. Iligki Diyagramu,

. Yakinlik Diyagrami,

. Agac Diyagram,

. Matris Diyagramu,

. Matris ve Veri Analiz Diyagrami,
. Proses Karar Program Tablosu,

. Ok Diyagramidir.

SO B WY

Tiim bu yukarida sayilan “7 + 7 Yeni” istatistik ve analitik teknikler ¢zellikle kalite
cemberleri ve benzeri kalite gelistirme ve problem ¢tzme calisma gruplar tarafindan
kullamilmasi gerekli araclardir.

Toplam kalite konusunda yukarida sozil edilen istatistiksel siire¢ kontrol yontemleri
yardimiyla isletmelerdeki problemlerinin bityiik bir kisminin ¢éziilebilecegi daha 6nce
yapilan calismalarda ifade edilmistir (Imai, 1997). Bu tekniklerden Pareto Analizi,
kalite miithendisleri tarafindan en fazla kullanilan istatistiksel yontemdir.

2.1. Sebep-Sonug Diyagram

Bir problemin coziilebilmesi icin problemin nedenlerinin ve kaynaklarimin ayrintili
olarak analiz edildigi bir diyagramdir. Toplam kalite yonetimine 6nemli katkilarda
bulunan Kaoru Ishikawa tarafindan gelistirilen bu diyagram aymi zamanda Ishikawa
Diyagram: olarak da bilinir. Bu diyagram balik iskeleti seklinde olmasi dolayisiyla
yaygin olarak “Balik Kil¢igi Diyagrami” (Fishbone Diagram) olarak da bilinmektedir
(Burnak, 1997).
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2.2. Pareto Analizi

Pareto analizi verileri tasnif ederek karar alma isini kolaylastirir. S6z konusu tasnif icin
Pareto grafikleri kullanmilir. 19. yiizyilda yasamis olan Italyan iktisat¢i ve sosyolog
Vilfredo Pareto daha sonra kendi adiyla anilmaya baglayacak olan prensibini ilk kez
ekonomik icerikli olarak ortaya koymustur. Pareto isletmelerde cesitli incelemeler
yapnus ve aldig: sonuclar su sekilde genellestirmistir: Normal dagilimda sebeplerin en
onemli %20’si, sonuglarin %80’ini sonra gelen %30’u, sonuglarin %15’ini ve geri kalan
%50’si ise sonuglarin sadece %5’ini olugturmaktadir.

Maliyetin yaklasik %80 ninin elemanlarin sadece %20’sinden kaynaklandig: veya milli
gelirin yaklasik %80’ ninin niifusun %20’sinin elinde oldugu gibi durumlarda bu konuya
birer ornektir. Bu oranlar sebebiyle Pareto prensibine “80-20” “90-10” kurali veya
“70-30” kurali da denir. ABC analizi olarak da isimlendirilen Pareto grafigi, alisilmis
temel ayrim metodu veya onceliklerin belirlenmesi olarak kullamlmaktadir (Ozcan,
2001).

Pareto analizi degisik sayidaki onemli sebepleri daha az ¢nemde olan sebeplerden
aywmak icin kullanilan bir tekniktir. Bu teknik bir olayin grafik yardimiyla gosterilmesi
ve karsilagilan problemin veya konunun en Onemli sebebi iizerinde dikkati
yogunlastirdigindan ve Onceliklerin belirlenmesine yardimer oldugundan ekonominin
disinda da her alanda kullamlabilir niteliktedir. Ozellikle kalite kontrol ve kalite
gelistirme programlarinda problemin sebepleri tespit edilirken hangi hatalarin daha
biiytik bir yiizdeye sahip oldugu bu teknik vasitasiyla kolayca tespit edilebilmektedir
(Ishikawa, 1982). Pareto Analizi, hata cesitlerine deger bicmek veya tanimlamak icin de
kullanilmaktadir (Grant ve Leavenworth, 1988).

3. FABRIKA UYGULAMASI

Bu caligmada, Eskisehir Organize Sanayi Bolgesi’nde faaliyet gosteren Cekicler
Mermer Fabrikasinda istatistiksel siire¢ kontrol yontemlerinden Sebep-Sonug¢ diyagramu
ve Pareto analizi yardimiyla kusurlu fayans iireminin analizi yapilmustir, 1957°de
faaliyete baglayan fabrika, 1971 yilindan beri Cekicler Mermer Fabrikasi iinvaniyla
hizmet vermektedir. Antalya, Bilecik ve Eskisehir de bulunan ocaklariyla gerek blok
gerek ham kesim gerekse islenmis mermer sekliyle yurt icinden ve yurt disindan gelen
talepleri karsilamaktadir.

Cekicler Mermer Fabrikasinda iki adet katrak, iki adet S/T, iki adet koprii kesme, iki
adet kafa (bas) kesme, iki adet ebatlama makinasy, iki adet cila makinasi, bir adet genis
bant slim makinasi, bir adet dolgu ve bir adet pah makinas: bulunmaktadir. Fabrikada
tiretim, fayans hatt1 ve plaka hatti olarak iki farkh diizende yapilmaktadir.

3.1. Sebep-Sonuc Diyagramiyla Uretim Analizi
Isletmede karsilasilan hatalarm tamaminin goriilmesi bu sayede ¢oziim yollar1 aranmasi

amactyla istatistiksel siire¢ kontrol araclarindan Sebep-Sonug diyagrami olusturularak
kusurlu fayans flretiminin nedenleri aragtirilmustir. Cekicler Mermer Fabrikasinda
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mermer isleme siireclerinde Sekil 1’'de goriildigii gibi olusturulan Sebep-Sonug
diyagraminda hata sebepleri gosterilmistir (Aydogan, 2006).

I' - i‘]] - ]'u'

Fabrika-miisteri arasi

Bozuk desen » Cila hatasi D
\ KUSURLU FAYANS URETIMI
Elektrik kesintisi R Bant mekineleri
Su kesintisi R Ving 3
. Forklift ., /
JeneratOr arizas1 | 7
Aritma
Gii¢c Kaynag Makine Ayarlan

Sekil 1. Mermer fabrikasinda kusurlu fayans iiretimi i¢cin Sebep-Sonug diyagrama.

Fabrikada tiretim esnasinda karsilasilan sorunlar mermerin yapisindan kaynaklanan
onlenemez hatalar, iiretim sirasinda karsilasilan hatalar ve fabrika diginda sevkiyat
esnasinda karsilagilan hatalar olarak simiflandirilmmstir.

Bu hata simiflamasinda belli bagh hatalarin yapisal kusurlar ve personel kaynakli tiretim
hatalar1 oldugu tespit edilmistir. Nakliye, giic kaynag: ve makina ayarlarindan kaynakl
durmalar ve iiretim aksakliklari, yapisal kusurlar ve insan kaynakli tiretim hatalarinin
yaninda oldukca seyrek zaman araliklartyla gerceklesmektedir. Bunlara 6rnek olarak;
nakliye esnasinda nakliye araclarinin arizalanmasi veya trafik kazasi yapmalari, giic
kaynaklarinda gozlenen elektrik sebekesinin bakimi sirasinda 1-2 saati gegmeyen
elektrik dagitim firmasi kaynakli durmalar verilebilir. Yine, zor kis sartlarinda meydana
gelen yilda en fazla 2-3 giin ile smrl olabilecek su donmalari ya da su borusu
patlamalar1 ve nadiren kullanilmasma ragmen beklenmedik sekilde geligen jenerattr
arizalar1 bu grupta degerlendirilmektedir.

Uretim sirasinda makina kaynakli aksakliklar ise; bant makinalarinda kayis kopmas,
motor yanmast, disli dagilmasi veya bant kopmasi; vincte goriilen aksakliklar raydaki
millerin dagilmasi, makara kopmalari, metal halatlarin yipranmasi olarak belirlenmistir.
Bunun yaminda, aritmada goriilen aksakliklar kiiciik motorlarin yanmasi, sikma
perdelerinin delinmesi, floklant tikenmesi olarak gézlenmistir. Forkliftte ise lastik
patlatmasi veya mazotunun bitmesi gibi sebeplerden kaynaklanan aksakliklar meydana
gelmektedir. Ayrica ekipmanlarin yillik bakimlart sirasinda duraksamalar: nedeniyle de
iiretim aksamaktadir. Bu sebeplerden ¢ok daha baskin olan, yapisal kusurlar ve insan
kaynakh tiretim hatalarina olusturulan Pareto grafiklerinde yer verilmistir.
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3.2. Pareto Diyagranu ile Fayans Hattinda Kusurlu Fayans Uretiminin Analizi

Kusurlu fayans iiretimini analiz etmek icin hacimleri ve kesim numaralart belirli
bloklardan yapilan tiretimler dikkate alinmis belirli zaman araliklariyla mermerler
tretim hattinda gozlenmistir. Fayans hattinda bulunan slim makinasinda, yarma
makinasinda ve dolgu makinasinda bant hizt 1.2 m/dk olarak &l¢iilmiigtiir. Mermere
uygulanan abrasif basinclart genelde 2.0 bar ve altinda tutulmaktadir. Bu sayede 100
adet mermer i¢in islenme siireci 2530 dakika civarinda olmaktadir.

Analiz icin hata sebeplerini gdsteren kontrol kartlari olusturulmus ve fabrikanin 08:00-
16:00 vardiyasinda bu kartlar yardimiyla veri tutulmustur. Olciimler ilgili mermerlerin
30.5%30.5%2.00 cm boyutlarinda {iretiminin yapildigi 09:00-10:00 saatleri arasinda
gerceklestirilmistir. Ornek miktar1 miimkiin oldugunca fazla tutulmaya calisilmis, en
fazla olabilecek sekilde tercih edilmis bu sayede daha dogru sonuclar elde
edilebilinmesi hedeflenmistir. Bu ebatta tiretim i¢in birim maliyet Canarian Cream adli
mermerde 1.0976 $/adet, Crema Cybelle de 1.3172 $/adet ve Lotus i¢in 1.2623 $/adet
alinmagstir (Akyazi, 2006).

Her ii¢ tipteki bej mermer icin fayans hattinda (iiretim bandi) sonunda birbirinden
bagimsiz 100’erli 3 farkli hata tespit okumas: yapilmistir. Birbirinden farkh zamanlarda
yapilnis olan okumalar sonunda, Canarian Cream, Creama Cybelle ve Lotus cinsi bej
tlirll mermer fayanslarin hata sayilabilecek kusurlart tespit edilmistir. Her bir mermer
tiirii igin Pareto grafikleri hazirlanmusur. Ug farkli bej tiirii mermer icin ortak
sayilabilecek hata kaynagi olarak mermerlerin yapisal kusurlart goriilmiistiir. Bunun
yaninda ¢lcii hatalari, desen bozukluklar ve cila hatalari gibi kusurlar da grafikte yer
almistir. Yapilan ilk okumalarla hatalar tespit edildikten sonra siirecte iyilestirme
calismalarma gidilmis ve ikinci tur okumalar yapilip grafikler halinde Pareto analizleri
Sekil 2, 3 ve 4’de sirasiyla verilmistir.

Sekil 2°de verilen Pareto grafigi incelendiginde Canarian Cream adli bej tiirii mermerde
biitin kusur 6gelerinde iyilesmeler ve degismeler oldugu tespit edilmigtir. Crema
Cybelle bej tiirti mermerin Sekil 3 ile verilen Parato grafigi incelendiginde catlaklarda
belirgin bir degisme olmasa da kirik, yanlis Olcli, cila hatast ve bozuk desende
diizelmeler oldugu tespit edilmistir. Sekil 4 incelendiginde ise kirik ve catlaklarin adet
bazinda hala cok oldugu fakat kalan hatalarin azaldid1 goriilmektedir.

Her okumada farkl: degerler elde edilmis olsa da tasin dogal yapisindan kaynaklanan ve
fayans hattinda kullanilan cila ve pah evrelerindeki makina ayar hatalarnin iiretim
verimliligini gozle goriiniir dlciide olumsuz etkiledigi belirlenmistir.

Ilk okumalar sonrasinda, toplam 457.44 $ tutarinda kusurlu fayans maliyeti
bulunmugtur. Personelin bilinglendirilmesi, siklikla yapilan kontroller ve makina
ayarlarindaki titiz tutum sonrasinda yapilan okumalarda 303.49 § tutarinda kusurlu
fayans maliyeti oldugu goriilmiistiir. Pareto analizi sonucunda gozlenen siirecte yaklagik
153.95 $ tutarinda kazang elde edilmistir.
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Hata Canarjan Cream Fayans Hatt
Sayis1

80+ 71
70
60
50 4
40
30

Catlak Kink Deseni Cila Yanlis Diger
bozuk  hatas: oleii

.. ]
] Kalite iyilestirmeden 6nce B Kalite iyilegtirmeden sonra |
j

Sekil 2. Canarian Cream-fayans hatt1 iyilestirme oncesi ve sonrasi Pareto analizi.

Hata Cream Cybelle Fayans Hattt
Sayis1

25 1
20
15 4
10 -
5

Catlak Kirk Deseni Cila Yanlis Diger
bozuk  hatas: ol

] Kalite iyilestirmeden once B Kalite iyilestirmeden sonra |

Sekil 3. Crema Cybelle-fayans hatti iyilestirme Oncesi ve sonrasi Pareto analizi.

Hata Lotus Fayans Hatti
Sayis
70 1
60 -
50 4
40 4
30
20 A
10
O -

Catlak Kink Deseni Cila Yanls
bozuk  hatas: Sleit

Kalite iyilestirmeden dnce B Kalite iyilestirmeden sonra

Sekil 4. Lotus-fayans hatt1 iyilestirme dncesi ve sonrast Pareto analizi.
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3.3. Plaka Hattinda Kusurlu Uretim Analizi

Benzer bir caligma da koprii kesme makinasinda yapilmustir. Koprii kesme makinasinda
tiretilen fayanslarin ebatlarn fayans hattindakilerden daha biiyiik ve daha ince cidarla
nihai tiriin seklindedir. Uretilen fayans boyutlar1 45x45x1.00 cm seklinde olup fayanslar
katraklardan alinan 1.50 m genigliginde ve 2.00-2.50 m uzunlugundaki plakalar
yardimiyla elde edilmektedir. Her bir fayansin maliyeti yaklasik olarak, Canarian
Cream i¢in 2.3895 $/adet, Crema Cybelle i¢in 2.8674 $/adet ve Lotus icin ise 2.7479
$/adet olarak belirlenmistir (Akyazi, 2006).

Canarian Cream, Crema Cybelle ve Lotus tiirti mermerler i¢in fayans hattinda yapilan
caligmalarin benzeri yapiimis ve yeni kontrol kartlart hazirlanmistir. Yapilan goézlem ve
incelemeler sonrasinda her bir mermer tiirii icin yeni Pareto grafikleri diizenlenmis,
kusurlu tiretimleri asgaride tutmak icin iyilestirme ¢alismalari yapilmastir.

Plaka hattinda kusurlu fayans analizi icin yapilan okumalar sonrasinda Canarian Cream,
Crema Cybelle ve Lotus cinsi bej tiirli mermerler icin elde edilen veriler incelendiginde,
fayans hattinda uygulanan okumalara benzer sonuclar elde edilmistir. Sekil 5 — 7’de
iyilestirme &ncesi ve sonrast okumalardan elde edilen Pareto grafikleri verilmistir.

Fayans hattinda kirik ve catlaklardan kaynaklanan kayiplar plaka hattinda da
goriilmiistiir. Ancak, yiizey alami genis oldugundan ve miisteri talebi dogrultusunda
mermerlerin yiizeyinde bulunan goze alinabilecek desen bozukluklarr hata olarak
degerlendirilmemektedir. Ileri teknoloji iiriinii plaka hatti makinalari kullanimiyla da
cila hatalarinin asgari degerlerde oldugu goriilmiistiir.

Genel hata nedeni olarak catlak ve kiriklarin baskin oldugu bunun yaninda yanhs 8lcit
alimmdan, desen bozuklugundan ve cila hatalarindan kaynaklanan kusurlarin tiretimi
etkiledigi tespit edilmigtir.

Tiim bu okumalar neticesinde elde edinilen verilerle her bir bej tiiri mermer icin,
gerekli personel dikkati, uygun makina ayarlart ve kisa araliklarla yapilan denetimler
sayesinde plaka hattinda ilk yapilan kusurlu fayans analizlerine gore daha disiik
degerlerde iiretim kayiplarinin oldugu son yapilan okumalar sonrasmda belirlenmistir.
Yiizdelik dilimlerde denklik goriilse de adet bazinda hatali veya kusurlu mermerlerin
azhigi, plaka hattinda yapilan analizlerde istenilen iyilestirmelerin gerceklestigini
gostermektedir.

Maliyetler esas alindiginda yapilan iyilestirme calismalarinin bagari ile gerceklestigi ve
sonuclarin ilk okumalardaki kusurlara gore daha az oldugu gortilmiistiir.

Yapilan ilk okuma siirecinde 1281.73 $ tutarinda mermerin kullanilamaz oldugu
saptanmus, fakat sonrasinda yapilan okumalar neticesinde 647.56 $ tutarinda mermerin
kusurtu oldugu gozlenmistir. Pareto analizinin fabrikaya analiz edilen siire¢ zarfinda
634.17 $ tutarinda getirisi olmustur.
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Hata Canarian Cream Plaka Hatti
Sayis1
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Sekil 5. Canarian Cream-plaka hatt1 iyilestirme Oncesi ve sonrast Pareto analizi.

Hata Cream Cybelle Plaka Hatt
Sayis1

50
40 ~
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10 1

Catlak Ktk Deseni Cila Yanls Diger
bozuk  hatasi olcti

Kalite iyilestirmeden dnce B Kalite iyilestirmeden sonra

Sekil 6. Crema Cybelle-plaka hatt1 iyilestirme dncesi ve sonrasi Pareto analizi.

Hata Lotus Plaka Hattt
Sayisi
80

Catlak Kirik Deseni Cila Yanlhs Diger
bozuk  hatasi olcii

alite iyilestirmeden once B Kalite iyilestirmeden sonra

Sekil 7. Lotus-plaka hatt1 iyilestirme Oncesi ve sonrast Pareto analizi.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, Cekicler mermer fabrikasinda islenen ti¢ farklt bej tiirit mermer igin hem
fayans hattinda hem de plaka hattinda 100’er adet bagimsiz 6rnekler iizerinde okumalar
yapilmustir. Gozlem ve incelemelerden elde edilen hatalarin iyilestirilmesi ¢alismalarina
gidilmis ve tekrar 100°er 6rnek ile her ii¢ tip bej tiiri mermer i¢in tekrar kusurlar
aragtirilmustir. Ikinci tur analizler sonucunda elde edilen verilerle ilk tur yapilan analizin
sonuclart kargilastirildiginda tiretim siirecinde belirgin bir iyilesme ve verimlilik
artiginin  Pareto grafikleri sayesinde goriilmesi saglanmms ve asagidaki sonuglara
ulagtlmigtur:

v

Mermerlerin fiziksel 6zellikleri ve mineral yapilari nedeniyle, dogadan alinip
fabrikada iglenmelerine kadar ki evrede kiriklarin ve catlaklarin varligindan
kaynaklanan diisiik verimli bir tiretim siireci bu ¢aligmada gozlenmistir. Ug cins
bej mermer igin de yapilan Pareto analizinde baskin kusur nedeninin kirik ve
catlaklar oldugu tespit edilmistir.

Ocaktan, fabrikaya gonderilmek lizere kesilen bloklarin alindigi aynanin kirikls,
catlakli ya da istenilen desen ve renkten farklilagmaya basladiginin g6zlenmesi
durumunda iiretim aynasinin hatta ocak agzinin degistirilmesi fabrikada kusurlu
fayans iiretimini azaltacaktir. Fabrikaya ulastirilan bloklarin igerisinden ise
tekrar elemeler yapilarak catlaksiz, kanalsiz ve deseni istenene en yakin
olanlarimin  dretime ahnmasiyla kusurlu fayans Gretiminin azalmasi
saglanacaktir.

Istenilen verimin elde edilmesi amaciyla kirik ve catlaklar igin, gerekli maliyet
analizleriyle de desteklenerek dolgu uygulamasi yararh olacaktir.

Yanlig 6l¢ii alumlari, desen bozukluklari ve cila hatalari gibi verimi diisiiren
kusurlar icin fabrika biinyesinde yapilan vardiya ici kontrol ve denetimlerinin
siklagtirilmasinin gerektigi goriilmiistiir.

Her ne kadar dogal tasin yapisindan kaynaklanan catlakli-kiriklt yap1 ya da
desen bozukluklart gibi nedenler 6nlenemez olsa da, {iretim esnasinda
kullamlan makinalarin diizenli bakimlari ve bu makinalarn kullanan is¢ilerin
bilgilendirilmesiyle tiretim hatalar1 en asgari degerde tutulabilecektir.

Mermer bloklarin, islenmis fayans ve plaka halindeki mermerlerin nakliyesinde
uygun kapasitedeki ve donamimdaki araclarin tercih edilmesi, sevkiyat esnasinda
ocaktan bloklarin araclara muntazam yerlestirilmesi ve fabrikada islenen
firlinlerin saglam paketlenerek araclara ozenle yerlestirilmesiyle de nakliye
sirasmda yasanan kayiplar en aza indirilmis olacaktir.

Bu caligmada, istatistiksel siire¢ kontrol tekniklerinden Sebep-Sonu¢ diyagrami
yardimiyla bir mermer fabrikasindaki kusurlu fayans dretiminin nedenleri
detayli olarak incelenmigtir. Ardindan uygulanan Pareto analizi ile de, hem
fayans hem de plaka hattinda olusan kusurlu tiretimler incelenmis ve ¢dziim
Onerileri sunulmustur. Bu calismada goriildiigt gibi, istatistiksel siire¢ kontrol
yontemlerinin madencilik alaninda farkli yerlere uygulanmasiyla sektdrde
verimin ve karlilifin artmas: saglanacaktir.
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MERMERLERDE DELME ORANI INDEKSINI ETKILEYEN
PARAMETRELERIN ARASTIRILMASI

INVESTIGATION OF THE PARAMETERS
EFFECTING DRILLING RATE INDEX (DRI) OF MARBLES
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OZET

Delinebilirlik bir malzeme icinde bir deligin delinebilme kolaylig: olarak tanimlanabilir.
Delinebilirlige etki eden bircok etmen vardir. Bu calismada, farkl: kristal boylarina
sahip kalsitik monomineral (3), polimineral (2) mermerler kullaniimistir. Orneklerin
kimyasal, fiziksel, mekanik, dokusal Ozellikleri aragtirilmistir. Daha sonra Ornekler
Sievers’ J minyatiir delme testi ve kirilganlik testine tabi tutularak mermerlerin
delinebilirlik indeks degerleri belirlenmistir. Mermerlerin delinebilirlik indeks degerleri
ile fiziksel, mekanik ve dokusal &zellikleri arasinda iliskiler arastirilmistir. Sonugta,
mermerlerin yogunluk, sertlik, tek eksenli basma dayamimlari, ¢ekme dayanimlari,
darbe dayanimlari ile DRI degerleri arasinda anlamlr iligkiler bulunmustur. En anlamh
iliski calisilan mermerlerin yogunluklar: ile DRI’lari arasinda %99.34°liik oranla
dogrusal bir iliski bulunmustur.

ABSTRACT

Drillability can be defined as drilling easiness of a hole in a rock. There are a lot of
parameters affecting on drillability. In this study, calcitic monomineral (3) which has
different crystal size, and polimineral (2) marbles are used. Chemical, physical,
mechanical, tissue properties of samples are investigated. And then drillability index
values are found by Sievers’ J miniature drilling test and brittleness test. Relation
between drillability index values and physical, chemical, mechanical, tissue properties
of marbles is searched. In conclusion, significant correlations are found between
density, hardness, UCS, cekme strength, darbe strength values and DRI values of
marbles. The highest correlation turned out to be between density values and DRI
values of marbles which has a correlation coefficient of 99.34% in linear regression.
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1. GIRIS

Giiniimiizde, insanoglunun artan niifusu nedeni ile gereksinimlerini karsilamak i¢in
yeralti ve yeriistli zenginliklerinin 6nemi daha da artmistir. Bu zenginliklerden biri de
dogal yapr taglandir. Dogal yapr taglarmn kullanimi, insanoglunun yeryiiziindeki
hareketi ile es yashdir. Dogal taglar uzun yilar boyunca medeniyetle es tutulmus,
bulunduklart caglarm gorkemli yapilarina ve sanat abidelerine malzeme olmustur.
Dogal taglar mermerler kirectaslari, travertenler, oniksler, serttaglar ve dekoratif taglar
olmak iizere alt1 grupta siniflandirihir. Genel olarak, dogal tas endiistrisinde blok veren
ve kesilip parlatilabilen, ekonomik degeri olan kayaca mermer adr verilir. Bilimsel
olarak mermer, kirectaglari ve dolomitik kirectaglarinin 1s1 ve basing altinda yeniden
kristallesmesi ile olugmus metamorfik kayaclardir. Bilimsel olarak mermer terimini,
endiistrideki tanimindan ayirt etmek icin gercek mermer ya da metamorfik mermer
tamimlart da kullamlir (Karaca, 2008).

Yeraltindaki zenginliklere ulagsmak ya da yeraltinda yapilar olusturmak amaciyla,
yeryiiziinde kayaca bagli yapilar olusturmak icin kayaclarin kazilmasi (delme-patlatma)
gereklidir. Kisacasi, kayaclarin kazilmasini gerektiren durumlarda delinebilirlik kavrami
ortaya citkmaktadir.

Delinebilirlik, delici ucun kayag i¢inde belirli bir zamanda kayaci delerek ilerlemesidir.
Bir diger ifade ile kaya Kkiitlesinde delik delme kolayligidir. Delme hizi ise kayac
icerisinde, dakikadaki santimetre ilerleme hiz1 olarak &lciiliir. Delinebilirlik ile delinme
hizi ayni kavram olarak tamimlanabilir. Delinebilirlik kolay ya da zor olarak delinme
hiz1 ise hizli ya da yavas olarak ifade edilir. Delinebilirlige etki eden bircok parametre
vardir. Bunlar makina ve ekipmana bagl parametreler (delme makinasinin tipi, dénme
hizi, bastirma kuvveti, keski tipi v.b.), delme islemine bagli parametreler (delme
metotlari, makinamn calisma ve bakimi, makina operatoriiniin deneyimi, v.b.) ile
jeolojik parametrelerdir (kaya tipi, kayalarin mekanik 6zellikleri, stireksizlikler, mineral
kompozisyonu). Makina, ekipman ve delme islemine bagli parametreler kontrol
edilebilir parametreler olup, jeolojik ozelliklere bagli parametreler ise kontrol
edilemeyen parametrelerdir (Karaman, 2008).

Literatiirde delinebilirlik tizerine cok sayida caligma mevcuttur. Bilgin (1983)’te darbeli
delinen bir deligin delme oranindan spesifik enerjiye dayanan bir model gelistirmistir.
Daha sonra, eklemli kaya¢ formasyonlari icin Schineider (1988), Gehring (1989, 1997),
Thuro ve Plinninger (1998, 1999) tarafindan delinebilirlik tizerine cesitli modeller
tammlanmistir. Kahraman vd. (2000)’de yaptiklar: calismada kayaglarin delinebilirlik
indeksinin tek eksenli basma dayanimi, ¢cekme dayanimi, N tipi Schmidt cekici sekme
degeri, darbe dayamimi, P-dalga hizi, elastisite modiilii ve kaya¢ yoZunlugu ile ilgili
oldugunu vurgulamiglardir. Yarali 2005°te yaptigi calismada Zonguldak yoresi gevre
kayaclarinin asindiriciliklarint kayaclarin mekanik, petrografik ozellikleriyle birlikte
degerlendirmistir. Caligmada kayaclarin asindiriciliklarn ile tek eksenli basma dayanim
ve ortalama kuvars tane boyutu arasinda dogrusal artan bir iliski oldugunu bulmustur.

Gong ve Zhao (2007), granitin kirtlganlik indeksi azaldikca agindirma indeksinin

arttifuu bulmustur. Kirilganlik indeksinin taze granitlerde sabit bir tek eksenli basma
dayamm degeri icin genis arabkta degistigini belirtmislerdir. Dahl vd. (2007)’de
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yaptiklart caligmada Sievers’ J test yonteminin kayacin yiizey sertliginin glivenilir
olarak olctilmesinde iyi bir yontem oldugunu vurgulamistir. Kayacin yiizey sertlii ve
asindiricih@ birlikte yorumlanarak kesici u¢ Omriiniin tahmininin yapilabilecegi
belirtilmistir. Yarali vd.’nin (2008)’de yaptiklan caligmada, kayacin yiizey sertligi ile
delinebilirligi arasinda iligki oldugunu bulmuslardir. Ekinicioglu vd. (2009) tarafindan
yapilan ¢aligmada kayaclarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile DRI indeksleri arasinda
iliski oldugu vurgulannustir. Yapilan calismada DRI ile en anlamli iligki kayaclarin
nokta yiik dayanimi arasinda elde edilmistir.

Bu calismada, dogal yap1 taslart mermer grubundan farkh ozelliklere sahip bes 6rnek
secilmistir. Oncelikle, orneklerin ince kesitleri iizerinden petrografik tanimlama
yapilmistir. Daha sonra sirasiyla kimyasal, fiziksel ve mekanik testler yapilmistir. Son
olarak, Orneklere delinebilirlik ve kirilganlik testleri uygulandiktan sonra sonuglar
degerlendiriimistir.

2. DELME ORANI INDEKSI

Delme orani indeksi (DRI) kayac delinebilirligini belirlemek amaciyla kullanilan
indeklerden biridir. DRI, kayaclarin delinebilirliklerinin zorlugunun veya kolayligimimn
bir dleiisit olarak kullanilmaktadir. Bu indeks Norvec Teknoloji Enstitlisti ve SINTEF
tarafindan 1960’11 yillardan itibaren kayag delinebilirligi lizerinde yapilan ¢aligmalarin
derlenmesi sonucu gelistirilmistir. 1988 yilindan itibaren ozellikle Iskandinav
iilkelerinde delinebirlik konusunda standart bir deney haline gelmistir (Yarali ve Soyer,
2008).

Delme oram indeksi (DRI) Olsen ve Blindheim tarafindan 1970’de iki temel laboratuvar
deneyi ile Kirilganlik testi (Syp) ve Sievers’ J minyatiir delme testi sonuglarina baglt
olarak belirlenmistir. Deney yontemindeki deney aletlerinin orjinali Norve¢ Bilim ve
Teknoloji Universitesi SINTEF kaya¢ ve =zemin mekanigi laboratuvarinda
bulunmaktadir (Dahl, 2003).

2.1, Kirilganhk (Brittleness) Testi

Kirilganlik testi 1943 yilinda Isvigre’de N. Von Matern ve A. Hjelmer tarafindan
gelistirilmistir. Daha sonraki yidlarda farkli amaclar icin bir cok kez modifiye edilen
testin prensip semasi Sekil 1°de verilmistir (Dahl, 2003).

Kirilganlik deneyinde kullanilacak numuneler ¢cene agiklifi 13.6 mm’ye ayarlanmis bir
ceneli kiricidan gegirilerek kinldiktan sonra 16 mm ve 11.2 mm’lik elekler ile
siniflandirilarak -16 mm +11.2 mm arasinda kalan malzeme kirilganlik testine tabi
tutulur. + 16 mm boyutundaki malzeme ise kaya¢ yogunlugunun belirlenmesine
kullanilir.

-16 +11.2 mm arahigindaki malzemeden alinan ve 2.65 gr/em’ yogunluktaki 500 gram
malzeme hacmine karsilik gelen numune hacmi test cihazinin havani icine yerlestirilir.
Havan kismina yerlestirilen malzeme iizerine ortalama 25 cm yiikseklikten 14 kg
kiitleye sahip tokmak 20 kez dusiiriilir (Sekil 2). Deney sonunda havan igindeki
malzeme 11.2 mm’lik elekten tekrar elenerek elekten gecen malzeme agirlig belirlenir.
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11.2 mm’lik elekten gecen malzeme miktarinin deney baslangicinda havan i¢ine konan
malzeme miktarina oramt ylizde olarak malzemenin kirilganlik degerini verir. Bu
islemin en az ti¢ farkli numune iizerinde yapilmas: gerekmektedir (Dahl, 2003).

Ceneli kinc

"?‘ ket cikig aciklid
7 oralama elek

agikifina gire

avarlanmalidiy

)
T (11.2-16 mm

) tane aralifiigin
l 13.6mm)

Disme ylkseklidi
25 ¢cm
{artalama)

. S00yoduniak ' o
Aglrllk:w—-— fan ! 112 mm
. 285 u
L =] =N
r Tt 323 o . .i;;%"‘ %

Sekil 1. Kirilganhik (Brittleness) testinin sematik goriiniisii (Dahl, 2003).

Sekil 2. Kirilganlik (Brittleness) test cihazi.
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2.2. Minyatiir Delme (Sievers’ J) Testi

Kayacalarin ylizey sertlifinin veya delinmeye kars1 gosterdikleri direncin bir 6lgiistinii
veren minyatiir delme deneyi 1950’1 yillarda H. Sievers tarafindan gelistirilmistir.
Minyatiir delme deneyinde; 99° tepe agisina sahip kama tipi, 8.5 mm ¢apinda tungsten
karbid uglar kullanilmaktadir. Sekil 3 ve Sekil 4’te goriildiigi gibi minyatiir delme
cihazina yerlestirilen numune, Ustiine baghh 20 kg’lik kiitle ile delici ucun iizerine
oturtularak serbest brrakilir. Numune tizerinde daha énce 4-8 adet arasinda isaretlenen
noktalar {izerinde delme islemi baglatilir.

Noktalarin igaretlenmesi, kayamn yapisina gore secilmelidir. Delme noktalari, kayanin
gorsel incelemesine gore, yumusak ve sert tabakalarda konumlanmalidir. Minyatiir
delme deneyi degeri, minyatlir keskilerin dakikada 200 doniigii sonrasinda kayacta
Olciilen delik derinligidir. Ortalama minyatiir delme deneyi degeri ise 4-8 delikten elde
edilen test sonuclarinin ortalamasidir (Dahl, 2003). Minyatiir delme deneyi degeri,
uclarin 200 devir/dk devirle bir dakika boyunca donmesinin ardindan delik boylari
Olgiilerek elde edilen degerlerin ortalamast 10 ile carpilarak Sievers minyatiir delme
deneyi degeri (Sy) bulunur.

2.5 mm 11408

Adirhk 20 ko % |

_ o
| A -
| o
% 1 = Tungsten
' klavuz Karhit delici ug
kilavuz ; - :

175-200 RPW

Sekil 3. Sievers minyatiir delme deneyi sematik goriiniimi (Dahl, 2003).
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Sekil 4. Sievers’ J minyatiir delik delme cihazi ve test yapilmis bir numune.

2.3 Delme Oram Indeksi (DRI) Tayini

Delme orani indeksi (DRI) degeri, kirtlganlik testi (Sq9) ve Sievers’] minyatiir delme
deneyi sonrasinda elde edilen Sievers’J (Sj) degerlerinin Sekil 5°te verilen diyagramda
kesistirilmesi ile belirlenir.
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£ 50 5
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£
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Kirilganiik degeri, Sy

Sekil 5. Delinebilirlik oram (DRI) tayininde kullanilan diyagram (Dahl, 2003).
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DRI sonuclarina gore Dahl’in (2003)’te yaptii, kayaglarin delinebilirliklerine gore
simiflamasi Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. DRI degeri siniflamas: (Dahl, 2003).

Sif DRI
Oldukca diistik <25
Cok diisiik 26-32
Diisiik 33-42
Orta 43-57
Yiiksek 58-69
Cok yliksek 70-82
Oldukga yiitksek >83
3. DENEYSEL CALISMALAR

Calismada bes farkli mermer ornegi iizerinde deneyler yapimustir. Oncelikle calisilan
mermer Orneklerinin petrografik ozellikleri belirlenmistir (Cizelge 2). Daha sonra
mermerlerin DRI degerlerine etki edecedi diigiiniilen fiziksel, mekanik, kimyasal ve
dokusal &zellikleri belirlenmistir. Numunelerin &zellikleri TS 699 (1987) ve ISRM
{1981)’e gore belirlenmistir.

Cizelge 2. Calisilan mermerlerin petrografik 6zellikleri.

Ornek Tammlama
Kalsitik mermer, 369485 um, polimineral, % 94 kalsit, % 1.5
Belevi Siyah albit+kuvars, % 4 opak mineral, granoblastik doku, polisentetik

ikizlenme, yer yer iki yonlii ikizlenme ve baz kalsitlerde alterasyon

Kalsitik mermer, 222+110 pm, monomineral, granoblastik doku,

Afyon Beyaz polisentetik ikizlenme

Kalsitik mermer, 1075261 pm, monomineral, granoblastik doku,

Karacasu Beyaz polisentetik ikizlenme, yer yer iki yonlii ikizlenme

Kalsitik mermer, 1003+117 pm, monomineral, granoblastik doku,
Yatagan Beyaz  polisentetik ikizlenme, yer yer iki yonlii ikizlenme ve bazi kalsitlerde
alterasyon

Kalsitik mermer, 416+£123 pm, polimineral, % 93 kalsit, % 6 dolomit,

Ege Gimils granoblastik doku, polisentetik ikizlenme

Numunelerin fiziksel ve mekanik deneyleri TS 699 ve ISRM 1981 kosullarina baglh
kalarak yapumistir. Herbir deney en az 5 adet numune iizerinde gerceklestirilmistir.
Calismada, numunelerin yogunluk, kuru birim hacim agirlik, doygun birim hacim
agirhigy, porozite, tek eksenli basing dayanimi, cekme dayanimi, darbe dayanumi, béhme
asinma degeri, shore sertlik degerleri hesaplanmistir. Bulunan degerler Cizelge 3’de
verilmistir.
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Cizelge 3. Calisilan mermerlerin deney sonuglart.

Kura  Doygun Tek Bohme Kinileanlik
Yosunluk Birim Birim . Eksenli Cekme Darbe Asmma  8i0;  MgO IHEANIE Gievers']
ogunluk, Haci . Porozite, - e o ..o o =0 Degeri, o . Shore Tane
o3 acim  Hacim %) Basing  Dayammu,  Dayamm,  Defer, licerifi icerigi S Degeri ailizi il um DRI
(glen’) Agilign,  Agirhi, s Dayanmm,  (MPa)  (kgfemfent) (em¥/50 (%) (%) 050 (mm) sertig s
(glenr’)  (glem’) (MPa) - ent®) (%)
E%fm 278 272 273 023 11039 1006 8 1813 033 57 4685 410 56:248 416x123 54
gfyl:;l‘ 278 271 271 012 5274 869 4 2199 142 093 4491 826 5014 369185 55
ggz; 275 271 271 012 5766 657 7 2042 013 0.7 5438 852 46310 2224110 65
Yatagan
Beyaz 275 2.71 2.71 0.10 45.67 540 3 25.17 003 018 5844 525 424261 1003£117 67
Karacasu 960 968 271 026 2343 361 2 214 016 05 8283 523 374304 10754261 89

Beyaz




Calismada DRI belirlemek icin yapilan deneylerin sonuclar Cizelge 4 ve Cizelge 5’te
ayrintili olarak verilmistir. Cizelge 6’da ise calisilan mermerler DRI degerlerine gore
simiflandirtlmugtir.

Cizelge 4. Gergek mermerlerin hesaplanan kirilganlik degerleri.

Mermer cesitleri Kirilganhk Sy
Belevi Siyah (43.304+45.53+45.90)/3 = 44.91+1.41
Ege Guimiis (44.99+45.79+49.76)/3 = 46.85+2.55
Afyon Beyaz (55.72+52.78+54.65)/3 = 54.38+1.49
Yatagan Beyaz (55.22461.15+58.95)/3 = 58.44+3.00
Karacasu Beyaz (82.52+83.48+82.50)/3 = 82.83+0.56

Cizelge 5. Gergek mermerlerin hesaplanan minyatiir delme deneyi degerleri.

Mermer gesitleri Minyatiir delme deneyi degerleri (mm)
Ege Giimiig (3.65+4.26+4.14+4.34)/4 = 4.10+0.31

Karacasu Beyaz (5.27+5.53+5.15+4.95)/4 = 5.23+0.24

Yatagan Beyaz (5.58+5.61+5.48+4.31)/4 = 5.25+0.63
Belevi Siyah (7.65+8.07+7.79+ 7.69+10.08)/5= 8.26x1.03
Afyon Beyaz (8.38+49.72+8.68+7.29)/4 = 8.52+1.00

Cizelge 6. Calisilan mermerlerin hesaplanan delinebilirlik degerleri.

Mermer cesitleri DRI degerleri
Ege Glimiis 54 (orta)
Belevi Siyah 56 (orta)
Afyon Beyaz 65 (ytiksek)

Yatagan Beyaz 67 (ytiksek)

Karacasu Beyaz 89 (oldukca yiiksek)

4. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDiRILMES]

Calismada elde edilen tiim veriler DRI degeri ile karsilastinimig ve ger¢ek mermerlerin
fiziksel, mekanik ve dokusal ozellikleri ile DRI arasindaki iligkinin nasil degistigi
aragtirilmistir.

Sonuglar degerlendirildiginde, yogunluk ile DRI arasinda dogrusal degisen anlamli bir
iliski oldugu goriilmektedir. Mermerlerin yogunluklan 2.69 ile 2.78 g/cm® degerleri
arasinda degisen birbirine yakin degerlerdir. Elde edilen degerlere gore en diisiik
yogunluga sahip Karacasu beyaz mermerin DRI degeri oldukc¢a yiiksektir. Caligilan
mermerlerin icerisinde en kolay delinebilir mermer Karacasu Beyaz’dir. Ayrica ¢ahsilan
mermerler icin DRI ile yogunluk arasinda azalan dogrusal bir iligki oldugu bulunmustur
(Sekil 6).
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Sekil 6. DRI ile yogunluk arasindaki iliski.

Calisilan mermer Orneklerinde sertlik degerini belirlerken Shore sertlik deneyi
kullanilmistir. Shore sertlik degerleri ile DRI arasinda anlamli bir iliski oldugu
bulunmustur. Calisilan mermerlerin sertlik degerleri arttikca delinebilirlik degerleri
azalmaktadir. Buna gore sertlik degeri 37 olan Karacasu Beyaz caligilan mermerler
arasinda oldukca kolay delinebilir simfta iken, sertligi 56 olan Ege Giimiis orta
delinebilir mermer sinifindadir (Sekil 7).

100
01 e ‘ y =-1.7171x + 146.02
80 - R’ = 0.8564
70
60
50 4
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20 A

DRI Degeri

0 ] T T
35 40 45 50 55 60

Shore Sertlik Degeri

Sekil 7. DRI ile shore sertligi arasindaki iliski.

Kayaclarn tek eksenli basma dayanimi oldukca genis aralikta degistigi icin daha fazla
deney yapilmas: diistiniilmektedir. DRI ile tek eksenli basma dayanim degerleri arasinda
lissel bir iliskinin oldugu sdylenebilir. Tek eksenli basma dayanum arttikca DRI
degerinin azaldigi soylenebilir (Sekil 8). Calisilan mermerlerden Ege giimiis en yitksek
dayanima (110.39 MPa) buna karsilik numuneler arasinda en diisiik DRI (54) degerine
sahiptir.
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Sekil 8. DRI ile tek eksenli basing dayanimu arasindaki iligki.

Cekme dayanimi ve DRI degerleri arasinda azalan dogrusal bir iligki bulunmustur.
Calisilan mermerlerin cekme dayanumlart arttikca delinebilirlikleri zorlagsmaktadir.
Grafikte Karacasu Beyaz en diisiik cekme dayamimina (3.61 MPa) ve oldukca yliksek
delinebilirlige sahip iken Ege Giimis (10.06 MPa) en yiiksek ¢cekme dayanimina ve orta
sinif delinebilirlige sahiptir (Sekil 9).

90 ° y=-5.1032x + 101.04
R*=0.8619

DRI
3

3 4 5 6 7 8 9 10 1

Cekme dayanmm (MPa)

Sekil 9. DRI ile cekme dayamimi arasindaki iliski.

Calisilan mermerlerin darbe dayanim ile DRI arasmda tissel bir iligki bulunmustur.
[liskinin daha anlamh olmasi icin ilerleyen dénemde daha fazla deney yapilmasi
diistinilmektedir. Calisilan mermerlerin darbe dayanimlar arttikga DRI’ 1art iissel olarak
azalmaktadir (Sekil 10).
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Sekil 10. DRI ile darbe dayanimi arasindaki iligki.

Calisilan mermerlerin porozitesi ile DRI arasinda zayif dogrusal bir iligki bulunmustur.
Yapilacak deneylerin arttiriimasi ile daha anlamli iligkiler bulunacaktir. $ekil 11°de
goriildiigii gibi calisilan mermerlerin porozitesi arttikca DRI’lann artmaktadir. Baska bir
deyisle, calisilan mermerlerin porozitesi arttikga delinebilirlikleri kolaylagmaktadir.
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Sekil 11. DRI ile porozite arasindaki iligki.
5. SONUCLAR

Calismada beg adet mermer Orneginin DRI degerleri ile fiziksel, mekanik ve dokusal
Ozellikleri arasinda iligkiler incelenmistir. Buna gore mermerlerin yogunluk, sertlik, tek
eksenli basma dayanimlari, cekme dayamimlari, darbe dayanimlar ile DRI degerleri
arasinda anlamli sonuglar bulunmugtur. En anlamh iliski caligilan mermerlerin
yogunluklar: ile DRI'lar1 arasinda bulunmustur. Mermerlerin, yogunluk, sertlik, tek
eksenli basma dayanimi, cekme dayamimi ve darbe dayanimu arttikca DRI degerleri
azalmaktadir. DRI ile porozite arasinda zayif bir iligki bulunmustur. Buna gdre porozite
arttikca azda olsa DRI artmaktadir. Ancak, mermeri olugturan minerallerin tane caplari,
siirtiinme ile asinma (bohme) degerleri, icerdigi kuvars (SiO.) ylizdesi, icerdigi
magnezyum yiizdesi (MgQO) ile DRI arasinda anlamli sonuglar bulunamamigtir.
Ilerleyen donemde calisilan numune sayisimn artirilmasi ile daha anlamli ve ayrintilt
sonuclar bulunabilecegi beklenmektedir.
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TESEKKUR

Yazarlar calismay: gercekestirdikleri deney setlerini kurmada mali destek saglayan
DEU BAP koordinatorliigiine tesekkiir ederler. Ayrica, cihazlarin olusturulmasinda
bagindan sonuna kadar yardim ve bilgilerini esirgemeyen Zonguldak Karaelmas
Universitesi Ogretim Uyesi Yrd. Dog. Dr. Olgay YARALI'ya ve deney setlerinin
orjinalini elinde bulunduran SINTEF e tesekkiirii bir borg bilirler.
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KOMUR ACIK ISLETME
ARAZIi REHABILITASYON YONTEMLERINDE
KULLANILAN MADEN MAKINALARI VE TEKNOLOJISI

MINING MACHINES AND TECHNOLOGY USED IN THE FIELD
REHABILITATION METHODS OF OPENCAST COAL MINE

M. Suat DELIBALTA, Nigde Universitesi, Nigde

OZET

Komiir acik isletmelerinde gerek liretim gerekse dekapaj faaliyetleri smrasinda ve
sonrasinda pek c¢ok iiretim cukurlar1 ve sev yiizeyleri olusmaktadir. Geometrileri ortii
kalinligina, isletme biiylikliigline ve secilen acik igletme iiretim yontemine bagh olarak
bozulan bu arazilerin, yeniden diizenlenmesi ve toplum yararina kullanima sunulmasi,
Cevresel Etki Degerlendirme (CED) bakimindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Maden
planlamas: asamasinda, arazi reklamasyon caligmalar: da planlanmalidir. Madencilik
faaliyetleri sonrast bozulan arazilerin yeniden diizenlenmesi ve sev ylizeylerinin
stabilitesi icin, cesitli rehabilitasyon yontemleri geligtirilmistir. Bu calismada; agik
isletme arazi rehabilitasyon yontemlerinde kullanilan maden makinalari, teknolojileri ve
optimum kullamim alternatifleri tanitilmaktadir.

ABSTRACT

In opencast coal mines during both mining and stripping operations, some holes and
slopes can often occur. These land fields of which geometries are deformed depending
on the overburden thickness, the size of the operation and the mining technique selected
directly impact the effectiveness of the reclamation process and in turn proper
preparation of the land (in terms of Environmental Impact Assessment-EIA) for public
use. Reclamation of land fields during mine planning phase must also be planned.
Various land rehabilitation methods were developed which will elucidate the risk of
slide/flow behavior of these opencast coal mining. In this study, mining machines used
in the field rehabilitation methods of opencast mine and their technologies and optimum
use of alternatives will be introduced.
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1. GIRiS

Madencilik sektdrii diger endiistriyel isletmelerden farkli olarak, dogal ¢evre ile ¢ok
daha siki iliski halindedir. Ulkemizdeki toplam linyit iiretiminin yaklasik %90’ nin agik
isletme tiretim yOntemiyle gerceklestirildigi dikkate almirsa, madencilik faaliyetleri
nedeniyle bozulan arazilerin oldukc¢a énemli boyutlara ulastig1 acikca goriilecektir (Unal
vd. 1994, Unver ve Kara, 1994). Gerek is giivenligi gerekse cevresel etki degerlendirme
(CED) bakimindan, bozulan bu arazilerin yeniden diizenlenmesi ve toplum yararina
kullamma sunulmasi yasal bir zorunluluktur. Farkli kullanim alternatiflerinin
tasarlanabilecegi bu arazilerin, basta jeoteknik bakimdan durayli ortam kosularina sahip
olmasi gerekmektedir (Pierschke ve Boehm, 1996). Ortiikazi (Dekapaj) malzemesinin
gevsek yapisal ve olusum oOzellikleri nedeniyle dnemli bir kismi kayma veya akma
egiliminde olmaktadir (Sekil 1). Cok kisa zaman dilimi (birka¢ saniye veya dakika)
icerisinde ani hizlara ulasan ve biiyiik bir enerji bosalmastyla sonuglanan bu tiir sev
kaymalari, énemli tehlike potansiyelleri icermektedir (Kuyumcu, 2005). Bu nedenle,
acik isletme sonrasi bozulan arazilerin rehabilitasyonu ve pasa yigimlarinda olusabilecek
kayma riskinin goreceli bir tahmini i¢in, &ncelikle bu bolgelerde sev kayma kosullar ve
etki sahasinin belirlenmesi gerekmektedir.

Sekil 1. Koschen-Skado (Almanya) acik isletmeleri sev duraysizligi (LMBYV, 1996).

2. PASA SEV KAYMA KOSULLARI VE ETKI SAHASI

Komiir acik isletmelerinde muhtemel bir pasa sev duraysizhiinin olusabilmesi, asagida
belirtilen kosullarin agiga ¢ikmastyla miimkiindiir. Bunlar;

= Yi18in tane boyut dagilim egrisinde bir tane bityiikliigiintin baskin olarak goziikmesi,

a  Yigindaki tanelerin biiyiik bir kisminin iyi yuvarlaklik ve kaygan ylizey ozellikleri
gbstermesi,

s Ortamin gevsek veya cok gevsek yigin halinde bulunmasi,

= Bosluk ve gdzeneklerin tamamen su ile dolu olmas,

= ¢ veya dis etkiyle sevin kritik denge durumunun bozulmast,

= Dinamik kuvvetlerin etki bliyiiklitkleri ve sikligidir.

Acik isletme pasa sevlerinde kaymay: kolaylastiran olast etki kuvvetleri ise Sekil 2°de
verilmistir (Forster ve Jennrich, 1999).
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Sekil 2. Acik igletmelerde pasa sev duraysizlifina neden olan etki kuvvetleri.

® Gozenek ve bosluk alanlarin oturmasi sonucu ¢ékmest,

@ Yerel / dik sev kaymalari,

® Yeralt su tablasindaki akislar,

@ Yiizey sulan ve su dalgalarinin etkisi,

® Yeraltinda olusturulan dinamik etkiler (delme-patlatma vb.),

® Yiizeyde olusturulan dinamik etkiler (¢alisan is makinalan vb.),
@ Bolgenin depremsellik 6zelligidir.

Burada, sadece dinamik kuvvetlerden ® ve ® etkisi zamansal olarak kontrol edilebilir.
Diger etki faktorlerinin 6ngoriilebilir bir gerilme degisimine neden olup olmayacagi,
kayma olusturup olusturmayacagl ve ne zaman meydana gelecegi heniiz belirsizdir.
Ancak; sev kayma riski, isletme kosullar1 ve ortam biiyiikliiklerine (geometri, dekapaj
sistemi, arazi durumu vb.) bagl olarak, nitel ve deneysel bagintilar ile goreceli olarak
belirlenebilmektedir (Kizil ve Kose, 1995, Ulusay, 2001, Delibalta, 2003). Pek cok etki
biiyiikliigline bagl bu problemin ¢oziimil i¢in pratik diisiinceler;

o Gozlenmis duraysizhik etki uzunluklann ile muhtemel bir kaymanin
degerlendirilmesi,
o Teorik bir modelleme ile geriye doniik analiz sonuclarmin karsilagtirilmasidir.

Buna gore; mevcut kayma etki uzunlugu X, (Sekil 3), belirlenen teorik etki uzunlugu
ile iligkilendirilir ve bu iligki ilgili etki buiyiikliiklerine bagl: olarak ifade edilebilir.

Kayma etki sahasimin belirlenmesinde onemli diger parametrik bitytkliikler ise; etkinin
tiir ve siddeti, dokiim teknolojisi (ilerleme yoniine gbre kayma yoniiniin durumu (p)
paralel ve (s) dikey, kayma kogullar1 6nlemsiz (u) ve dnlemli (b) (Sekil 3). Diger etki
biiyiikliikleri; kii¢lik belirsizlikler igermesi, net bir korelasyon ve sonucun daha da
iyilesmesine katki saglamadigindan dikkate alinmamaktadir. Bu nedenle, belirleyici
parametreler daha cok geometrik biiyiikliikler ve teknolojik fakttrlerdir (Vogt, 1991,
Forster ve Gudehus, 1998).

3. ARAZI REHABILITASYONU VE MADEN MAKINALARI TEKNOLOJiSi

Maden yatagi ve morfolojisine bagli olarak acik isletmelerde farkli tiretim ve dekapaj
sistemleri uygulanmaktadir. Bu sistemler, kazinin kesintili ve stirekli olmasma gore
stniflandiriimaktadir. Zincirli ve doéner kepceli ekskavatorler, bant ve demiryolu, nakil
k&prisit ve dokicii tniteleri siirekli calismaya, kepceli ekskavator, dragline, ripper,
skrayper ve loder ise kesintili calismaya Ornek gosterilebilir. Her iki ydnteme baglh
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olarak, yeryiizii sekillerinde az ya da cok degisiklikler olusur. Yapilacak reklamasyon
calismalar1, maden iiretim siireci ile ayni zamanda planlanmali ve siirdiiriilmelidir.
Ancak bu durumda, arazi geri kazanimi daha ekonomik ve verimli olur.

Hg : Pasa sev yiiksekligi (m),

Hwx: Sev icerisindeki su seviyesi (m),
Hwr: Sev ontindeki su seviyesi (m)

B :Sevacisi (genel egim) (°).

Xep < Xro

Sekil 3. Etki sahasinin belirlenmesinde parametrik bityiiklikler ve sev kosullari, (X, )
onlemsiz, (X, ) 6nlemli (Forster ve Jennrich, 1999).

Madencilik faaliyetleri sonras: bozulan arazilerin yeniden diizenlenmesi ve 1slahinda
temel amac; bu arazilerin eski ekolojik ve ekonomik degerine kavusturulmasi veya daha
da gelistirmesidir (Akpinar vd., 1993). Bu ise;

e Madencilik sonrasi alan kullanim planlamasi,

e Alan kullamim planlamasi dogrultusunda yeniden diizenleme (kazi, dokiim, su
rejimi kontrold, tist ortiiniin secimli degerlendirilmesi vb.),
Iyilestirme (biyolojik reklamasyon),

e Izleme, bakim ve kontrol faaliyetleri ile saglanabilir.

3.1. Arazi Rehabilitasyon Yontemleri

Ongoriilen  alan  kullamm planlamast ve isletme kosullari uygulanacak arazi
rehabilitasyon yodntemini etkiler. Acik isletme smrasinda ve sonrasinda olusan
yiizeylerinin rehabilitasyonu icin bir yontem belirlemede, mevcut sahasin tamamen su
ile dolu olmasi, kismen su ile dolu olmasi veya susuz olmasi arasinda farkliliklar vardir.
Fakat, sev kayma kosullarim belirleyen kriterlerden hareketle, muhtemel bir
rehabilitasyon yontemi dngéritlebilir (Ddhnert ve Vogt, 1997). Bunlar;

e Ortilkaz1 dokiim yign 6zelliklerini degistirmek (konsolidasyon ile dayanim
ozelliklerini arttirmak ve yapisal degisiklikler),

e Hizli bir isletme yontemi ile olusacak bosluk suyu basinglarim azaltmak
(drenajlarin yapilmasi),

e Olumsuz etki kuvvetlerinden sakinmak ve koruyucu olmak,
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e Teknolojik planlamada onlemler almak (daha az liretim cukuru ve sev ylizeyine

izin vermek),

e Kuvvetli gecirgen, iri daneli veya 6zel durumlarda baglayici pasa malzemesini

nihai sev Oniine secimli (selektif) olarak dkmek,

e Acik igletmenin tamamlanmasindan hemen sonra, yeralt1 su seviyesi yiikselmeden

sevlerin kaymaya karst giivenli  olarak

gerceklestirilebilir (Sekil 4).

boyutlandirilmas1  seklinde

Titresim kollu
is makinasi

Taban Sl

n su seviyesi

t su seviyesi

Sekil 4. Titregimli kolla pasa sev duraylilifi ve rehabilitasyonu (LMBYV, 1996).

Uygulanacak optimum arazi iyilestirme yontemi; ilgili sahanin jeolojik, hidrolojik ve
zemin mekanigi kosullarina, iiretim boslugunun durumuna ve de Ongoriillen arazi
kullanim planina bagh olarak secilmelidir (Cizelge 1). Ozellikle arazi kullamm plan
(Ziraat, park, ulasim, baymndilik vs. gibi) yapilacak rehabilitasyonun kapsam ve
yogunlugunu belirler. Genel olarak gerekli arazi rehabilitasyon etkisine yalmz bir
yontem ile degil, bilakis birden fazla ydntemin uygun bir kombinasyonu ile erigilebilir.

Cizelge 1. Arazi rehabilitasyon yontemlerinin kullamlabilirligi (Ddhnert ve Vogt, 1997).

Uygulanabilirlik
Sev duraylihig yeraln  Imar alani hazirlanmast

Yontemler su seviyesinin yeralt su seviyesinin
yiikselmesinden yiikselmesinden
Once Sonra Once Sonra
Secimli dokiim +0 - + -
Statik sikigtirma +!o - +1o -
Titresimli silindir +1o - +lo + !
Kanstiricr plaka - - - -
Derin titregimli kanigtiric1 (RDV) + X + ! +
Vibro flotasyon - X + ! + !
Dinamik sikistirma (DYNIV) - - - +
Sok etki sikistirmasi +0 - + +
Patlatma ile dinamik sikigtirma + ! - + 1 +
Zemin (Enjeksiyon) kaplama + 1 X +1 + 1
Karma destek blogu + + - -
Dokme destek blogu + X - -
Filtre (Drenaj) diizenleme + X + 1 !

Sembollerin anlanu - : Yontem uygun degildir, +: Yéntem simrlama olmadan kullamlabilir, X: Yontem
sadece kayma egiliminde malzeme bulunmuyorsa kullanilabilir, I: Yontem yiiksek maliyeti nedeniyle

sadece 6zel durumlarda kullanilabilir, o: Pasa dékiim yi1gin 6zelliklerine gore gegerlidir.
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3.2. Rehabilitasyon ve Maden Makinalar1 Teknolojisi

Acik isletme sonrasi bozulan arazilerin yeniden diizenlenmesi icin teknolojik siirecte
kullanilan ekskavatorler, nakliyat araclari ve dokiiciiler (Cizelge 2), uygulanacak arazi
rehabilitasyon yontemini genis olgiide etkileyebilmektedir (Derbenstedt 1996, Brauer
1997). Bu nedenle; acik igletme iiretim, nakliyat, dokiim sisteminin se¢imi (Sekil 5) ve
ekipman planlamasinda (Cizelge 3), madencilik sonrasi arazilerin yeniden kullamm
sekli ve doniisiim planlari da g6zoniinde tutulmalidir (Kése vd., 1993). Yigin formu ve
roliyef sekli icin en iyi sistem olarak; Doner Kepgeli Ekskavator + Bant/Demiryolu
Nakliyat1 + Dokiicti ve Dragline + Kamyon kombinasyonlar gosterilebilir.

Cizelge 2. Teknolojik siirecin arazi rehabilitasyonu tizerine etkileri (Brauer, 1997).

Teknolojik Siirec Rehabilitasyon Degerlendirmeleri
. ) Sellektif Y1gin Roliyef
Uretim Nakliyat Dokiim . .
Uretim Dokiim Formu Sekli
Nakil Kopriileri + O - o
Doner Dokiicit O O o
Kepeeli Bant/Demiryolu Dokiicii + + + +
Ekskavator Demiryolu Grayder + + + O
Demiryolu Hidrolik + - (0] -
Nakil Kopriisii O o - 0]
Zincirli Bant/Demiryolu Dokiicii 0 + + +
Ekskavator Demiryolu Grayder 0 + + O
Demiryolu Hidrolik 0 - O -
. Demiryolu " Grayder + + + O
Dragline
Kamyon + + + +

Sembollerin anlamm - : Uygun degil, O: Kosullu uygun, + : Cok uygun

Sekil 5. Welzow-Siid acik isletmesinde dokiicti dokiimii (Wiistenhagen, 2005).
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Cizelge 3. Dokiim yontemine bagli olarak harman seklinin belirlemesi (K&se vd., 1993).

Dékiim Yontemi Yatay Uzamm Diisey Uzanim
cok iyi iyi orta  cok kotli  cok iyi iyi orta  cok kot
Kamyon dokiimii X X
Skreyper dokiimii X X
Dokiicii dokiimit X X
Hidrolik dokiim X X

3.3. Reklamasyon Calismalarimin Maliyet Analizi

Acik igletme sonrasi bozulan arazilerin yeniden diizenlenmesinde giizel bir peyzaj
goriiniime ulagmak kadar, buradan ekonomik olarak yararlanmakta hedeflenmelidir. Bu
maksatla arazi geri doniisim planlari;

Ziraat (tarim, bahce, mera vs. Sekil 6),

Orman (ticari ve ticari olmayan),

Rekreasyon (eglence ve dinlenme yerleri, parklar, halka acik alanlar vs.),

Su kullaninu (balik¢ilik, toplumsal ihtiyaglar icin),

Bayindirlik ve ingaat (hafif endiistriyel binalar, konut ve hizmet binalari, yol vs.),
Yaban hayat1 (biyotop, dogal koruma alanlart vb.) gibi amagclar icin kullamlabilir
(Dingethal vd., 1985, Saltoglu, 1992, Kose vd., 1993).

VVVVYVYVY

Sekil 6. Acik isletme sonrast arazi rekiiltivasyon caligmalar: (Wiistenhagen, 2005).

Madencilik faaliyetleri sonrasi bozulan arazilerin reklamasyon maliyeti, etkilenen
toprak hacmine gore hesaplanir ve iiretilen beher ton cevher esas alinarak metrekare ya
da hektar basina diisen para birimi olarak gosterilmektedir. Yapilan genis kapsamb
calismalar sonucunda, ABD’nin Bati Kentucky havzasinda bu degerin, toplam isletme
maliyetinin %81 civarinda oldugu hesaplanmustir. Diger bir incelemede, ortii / komiir
orant 8:1 ve her 1000 ton iiretim i¢in 0,2 hektarlik arazinin bozuldugu bir acik isletmede
reklamasyon maliyetinin 0,32 $/ton veya toplam maliyetin %7,6’s1 oldugu
belirlenmigtir. Literatlirde bu deger hektar basina 1000 ile 20.000$ olarak degisim
gostermektedir (Unal vd., 1992, Kuzu vd.,1998). Ayrica, Dogu Almanya linyit
ocaklarinin 1slahi projesi ile 7,5 milyar € harcanarak 100.000 hektardan fazla alan tekrar
kullaniabilir hale getirilip cevreye entegre edilmistir (Sekil 7). Devam eden ¢alismalar
icin tahmini ihtiyac ise 1,5 milyar € civarinda bildirilmektedir (Kuyumcu, 2005).
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Sekil 7. Acik isletme sonrast drnek bir arazi reklamasyonu (Wiistenhagen, 2005).

Tirkiye’de reklamasyon calismalariyla ilgili sayisal degerler vermek son derece zordur.
Istanbul ~Agacli-Kemerburgaz bolgesinde Kutman Sirketler Grubu tarafindan
slirdiiriilen, ormancilifa yonelik reklamasyon caligmalarinda toplam harcamalarin %40-
50’sinin arazinin diizenlenmesi icin yapildig1 belirtilmistir (Kuzu vd.,1998). 1988-1996
donemini kapsayan ¢aligmalar sirasinda, 1247 hektar alan diizenlenerek agaclandirilmig
ve bu uygulama i¢in 200 bin TL’nin iizerinde harcama yapilmistir. Bu maliyetler TKI-
GELI Mugla bolgesi i¢in ortalama 58,5 TL/hektar gibi cok daha diistiktiir (Bozoglan,
1997, Delibalta, 2003). Ciinkii lilkemizde bu tiir sahalarda arazi reklamasyon caligmalar:
olarak, genellikle daha c¢ok teraslama, capalama ve agaclandirma faaliyetleri
yapilmaktadir, Agag tutma verimi %90-95 basariyla gerceklestirilmektedir.

4. SONUCLAR

Madenciligin amaci, ekonominin gelisimi i¢in gerekli olan hammaddeleri saglamaktir.
Ancak; madencilik faaliyetleri sirasinda kacinilmaz olarak, arazi bozulmalart meydana
gelmektedir. Madencilik faaliyetleri sonrasi bozulan arazilerin yeniden diizenlenmesi ve
rekiiltivasyonu igin, cesitli arazi rehabilitasyon yontemleri gelistirilmistir. Isletme
kosullarmna bagli olarak, optimum arazi rehabilitasyon etkisine yalmiz bir yontem ile
degil, bilakis birden fazla yontemin uygun bir kombinasyonu ile erisilebilmektedir.

Ayrica; Uretim sahasi geometrik boyutu, éngoriilen arazi kullanim plam ve isletme
bolgesindeki jeolojik, hidrolojik, zemin mekanigi kosullari ve de kullanilan maden
makinalar1 teknolojisi, uygulanacak arazi rehabilitasyon yontemini etkilemektedir. Bu
nedenle acik isletme fiiretim, nakliyat, dokiim yontemi secimi ve ekipman
planlamasinda, madencilik sonrast bozulan arazilerin yeniden kullanim ve doniisiim
planlar1 da gozoniinde tutulmalidir. Ozellikle uygulanacak reklamasyon galismalari,
tiretim stireci ile aym zamanda planlanmali ve siirdiiriilmelidir.

Sonug olarak; madencilik faaliyetleri sonras: bozulan arazilerin yeniden diizenlenmesi
ve iyilestirilmesinde temel hedef, bu arazilerin giizel bir peyzaj goriiniimii kazanmasi
yaninda, eski ekolojik ve ekonomik degerine kavusturulmas: veya daha da gelistirilmesi
olmalidir. Cok yonlii disiplinler arasi caligmayr gerektiren bu faaliyetler ise, ancak
mevcut yasal, ekonomik ve zamansal olanaklar 6l¢iistinde gerceklestirilebilir.
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CEKME KEPCELI YERKAZAR KEPCELERI
VE BASARIM DEGISTIRGENLERI

DRAGLINE EXCAVATOR BUCKETS
AND PERFORMANCE PARAMETERS

Metin OZDOGAN, Jdeal Makina Darmismanlik Ltd. Sti., Ankara

OZET

Bu bildiride, kepce yapisi, kepce kosumu, kepge tiirleri ve karsilastirtlmasi, konik
bicimli kepce, tasima acis1 denetlenebilen kepceler incelenmistir. Kepce icindeki yararl
yiikil etkileyen kaya¢ yogunlugu, kabarma carpani, dolus carpani, dolma boyu, bosaltma
halat1 boyu, tasima acis1 gibi degistirgenler agiklanmistir. Is dongiisii sayisinin en ¢oga
cikartilip kepge fliretkenliginin doruga c¢ikartilmas: konusu, ve buna yardimct
diizeneklerden Bosmin kepce iistit ag ortiisii, kepce tasima acisinin denetlenebildigi
UDD Evrensel Kazi ve Dokme sistemi belirtilmistir. Kayag-kepce etkilesimi
coziimlemesi ve kepgeye kaya¢ akisi benzetimi modellemesinde kullanilan Ayrik-
Eleman Modelleme yontemi, &Slgekli kepce modellerinin basariminin deney evlerinde
test edilmesi, cekme-kepce iiretim izleme sistemleri gibi teknolojik gelismeler
tartigtlmastir.

ABSTRACT

In this paper, bucket construction, rigging, bucket types and their comparisons, tapered
buckets; buckets with controllable carry angle are investigated. Parameters affecting
payload, like rock density, swell factor, fill factor, fill distance, dump rope length, carry
angle are explained. Maximizing the number of cycles and increasing bucket
productivity to peak and productivity supporting systems like “Bosmin” top net system
and UDD Universal Dig and Dump system are cited. Technological developments like
rock-bucket interaction analysis and simulation of rock flow into bucket by Discrete
Element Modeling; scaled model bucket tests at laboratories for their performances, and
production monitors are discussed.
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1. GIRIS

Kepceler oyle tasarlanip tiretilmelidir ki hem yerkazi makinasinin tiretkenligini arttirsin,
hem de bakim-onarim giderlerini azaltsin. Cekme-kepge iiretkenligini arttirmanin yolu
kepceyi en az cektiris enerjisi harcayarak, en kisa siirede doldurmaktan; ve kepge
icindeki yararli yiikiin (payload) miktarini, kepce icine dolan malzemenin yogunlugunu
en yiiksek degere cikartip arttirmaktan gecer. Is dongii siiresini kisaltmak, makina
verimini arttirmak anlamina gelir. Dongii sliresini kisaltmak icin kepce doldurus
stiresinin kisaltilmasi disinda kepceyi birakma, kepceyi kaldirma ve indirme, bosaltma
ve doniis siirelerinin de kisaltilmasina calistlir.

Pundari (1988), en uygun kepce tasarimi icin izlenecek kesin ve hizli bir yol yordam
bulunmadigindan s6z ederek, alicilarin kepge yapimcilari ile yakin iligki icinde ocak ve
kazi kogullarina en uygun kepceyi ve kepce agzi agisim birlikte gelistirmelerini
onermektedir. Bu konuda en cok arastirma gelistirme calismast Avustralya’da agik
maden isletmeleri, {niversiteler ve yerkazi makinasi {reticilerinin igbirligi ile
yapilmaktadir.

2. KEPCE YAPISI, DONANIMI, Cizimi

Cekme kepgeli yerkazarin kazi birimi kepgesi ya da kovasidir. Ustii agik tekne bigimli
bu kazi biriminin dis kékii yardimu ile degistirilebilen dislerinin takildig: kesici bir agzi
bulunur. Kepgenin saplanisi, kazisi, doldurulusu ve bosaltilist kepce kosumu adi verilen
kaldiris zincirleri, ¢ektiris zincirleri, denge (aywrma) ¢ubufu ve zincirleri, baglanti
makarasi ve bosaltma halati, ve bunlarin baglanti yerleri ve bilesenlerinden olusur.
Kaldiris zincirleri kaldiris halatina, ¢ektirig zincirleri ise ¢ektiris halatina baglidir.

Kepce bosaltma halati kepgenin On tarafina baghdir, ve ¢ektiris halatinin gerginligi ile
kumanda edilir. Cektiris halat: ileri dogru salindiinda, bosaltma halatindaki gerginlik
diigser ve kepgenin ¢n tarafimin asagi dogru egilmesine neden olur. Cektiris halati
cektirildiginde, bosaltma halati gerginligi artarak kepcenin on tarafini yukari doZru
kaldirtr (Anon ¢, 2005). Gerek kaldirig halatlar1 ve gerekse cektiris halatlari genellikie
¢cift olur ancak baglantilar: tek bir halat gibi hareket edecek bicimde yapilir.

Kepce cizimi dyle yapilmalidir ki dolum hiz1 yliksek olsun, i¢indeki yararh yiik miktan
en ¢oga ciksin. Agzi genis ve kenarlan algak bir kepce geometrisi makinanin agdirma
yiikii st agmadan olagantistii yitksek yararli yiik miktarlarina ulagilmasini saglar
(Liedke, 2009). Kisa genis agizh kepceler dar agizh uzun kepcelere gére daha hizli
dolarlar (Kavetsky, 1999).

2.1. Kepce Kosumu (Donanimi)

Cekme-kepce kepcesinin kazi yapabilmesi i¢in kepce kosumu ya da donamimur (rigging)
denilen takimina gerek vardir. Bu donanim kepceye saplamis, koparis, kaldiris ve
bosaltis gibi devinimlerin gerceklesmesini saglar. Kepcenin saplanisi, doldurulugu, dolu
kepcenin kayactan cikartilip en az malzeme dokiilecek sekilde dokiim yerine tasinmasi
ve bosaltilmas1 gibi bu mekanizma ile saglanir. Geleneksel kosum takimi, ¢ektirme
zincirleri, kaldirma zincirleri, dengeleme cubugu ve zincirleri, bosaltma halati ve
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makarasindan olusur, Sekil 2. Donanimda halat yerine zincir kullanilma nedeni, zincirin
gevsetilmis kayac icinde halata gore siirtiinmeye karsi daha dayamikli olmast
yiiziindendir.

Son yillarda gelistirilen UDD Evrensel Kazi ve Bosaltma sistemi donanimi geleneksel
kosum diizeneginden ¢ok farkli ve hafiftir. Kaldiris halatinin biri kepce kemerine 6tekisi
ise kepce arkasina baglandiindan kepcge kaldiris zincirleri, dengeleme cubugu, kepge
bosaltma makarast ve halati yoktur. Bu her iki kaldiris halatr birbirinden bagimsiz
hareket edebilir. Sadece cektirme zincirleri vardir. Bu diizenekte makina kaldiris
halatlarina bir bilgisayar diizenegi ile kumanda edilerek kepce saplanis agisi, kazig
noktasi, dolu kepce ayrilma acisi, dolu kepce tasima acgisi makina kullanicisinca
ayarlanabilir. Kaldirma zincirleri ve dengeleme cubugu olmadig icin makinamn dékme
yitksekligi bir miktar artar. Makina tagima-erisme kolu ucu izdiigimii berisinde de
dokiim ve kazi yapabilir. Bu tiir kepgelerde kalduma zincirleri, dengeleme cubugu,
bosatma halati ve makarast var olmadigindan kepce daha az bakim-onarim
gerektirmektedir (Anon d, 2005).

2.2. Kepce Tiirleri ve Karsilagtiriimasi

Kullanildig1 ise gore hafif, orta ve agir hizmet tipi kepgeler ile kemerli ve kemersiz
kepceler gibi cesitleri vardir (Ozdogan, 2003). Ayrica, yeni tiir kepcelerden arkasi egik
yiizeyli (konik) kepce, UDD kepce gibi ¢esitler de sayilabilir.

2.2.1. Kemerli kepceler

Sekil 1°de 50 m’ kapasiteli kemerli bir kepce goriilmektedir. Kemerce saglanan ek
katilik, biikiilmezlik ve 6n tarafa saglanan ek agirhik bu tlir kepcelerin tistiin yanlar:
olarak sayilabilir. Makina oturdugu diizey iistiinde kalan basamaklardan kazi yapmasi
gerektiginde kemerli kepce Onerilir (tepeden kazi), ¢linkii kemerin sagladigt ek agirlik
nedeniyle saplams kuvveti daha yiiksektir (Anon. a, 1988, Parlak, 1988). Bu tiir
kepcelerin eksileri ise sOyle dizelenebilir: Kemerin fazladan bir bilegen olarak ek
bakim-onarim gerektirmesi. Bosaltma sirasinda iri kayac parcalarinin kemere takilmasi.
Kemerin getirdigi ek 6li agirlik nedeniyle, makinanin anma yiikiinii asmamak icin,
kepcenin gtvdesinin yapimunda daha ince celik plakalar kullanmak durumunda
kalinmasi. Ocak kosullarinda, kemerli kepce istiinde bakim-onarim ¢aligmasi yapmanin
daha giic olmas: (Anon. a, 1988).

2.2.2. Kemersiz kepceler

Sekil 2°de 25 m® kapasiteli bir kemersiz kepge goriilmektedir. Bu tiir kepcelerin
iistiinliikleri soyle sayilabilir: Kemersiz kepcenin 06l agirh@: daha az oldugundan
yapiminda, makinanin anma kaldirma kapasitesini asmaksizin daha kalin celik plakalar
kullanilabilir. Dokiis sirasinda kemer engeli yoktur. Ocak kosullarinda, bakim-onarim
icin kepge uistiinde caligmak daha kolaydur. Yine ocak kogullarinda kurulum igin daha az
iscilik (adam-saat) gerektirir. Bakim-onarim yapilacak ek bir kemer bilegeni yoktur. Bu
kepeenin belirtilebilecek tek eksik yani, 6n agirligi gorece daha hafif oldagundan kepge
saplanisinin daha diisiik olmasidir (Anon a, 1988, Ozdogan, 2003).

259



Sekil 1. 50 m* kapasiteli bir kemerli kepce.

Sekil 2. 25 m® kapasiteli kemersiz bir kepce ve kosum donamimu.
2.2.3. Arkas: egik yiizeyli (konik) kepceler

Bu tiir kepceler UDD diizenekli ¢cekime-kepceler icin gelistirilmistir, ancak, geleneksel
cekme-kepcgede de kullanilabilmektedir (Legg,et al. 2008). Sekil 3. geleneksel ve konik
kepcenin (taper bucket) yapisini karsilastirmaktadir. Bu kepcede en Onemli
yeniliklerden biri de kaldirma zincirleri arasinda bulunan dengeleme c¢ubugunun
{ayirma cubugu) kaldirilmis olmasidu. Kepegenin arkasindaki egik yapi nedeniyle bu
ayirma cubugu olmasa da zincirler kepce kenarlarina siirtmemektedir. Bu 6li agirhigin
kaldirilmas: hem yararli yiikii artirmakta hem de bakim-onanm yedekleme gerekecek
bir bilesenden kurtarmakta, kepce donamim maliyetini diisiirmektedir. Geleneksel
kepcelerde dengeleme cubugu ozellikle tepeden kazida, kepcenin gerek kemer kismina
ve gerekse kenarlarina carparak kepceye zarar verir. Konik kepce bu sorunu ortadan
kaldirdmistir. Konik kepcede goériilen bir baska yenilik de, kepce kaldirma ve cekme
zincirlerinin aymt ozellikleri tasiyip birbiriyle degistirilebilir olmasidir. Bu iki tir
kolaylik ve ekonomi saglamaktadir: Kaldirma zinciri stoklama geregi yoktur, ve agmmis
cekme zincirleri bir stire de kaldirma zinciri olarak kullanilip ekonomi saglanabilir.
Kaldirma zinciri kayaca stirtiinmediginden aginma ile kars: karsiya degildir (Legg et al.,
2008).
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Sekil 3. Geleneksel ve konik kepce yapisimin karsilastirilmasit (Legg, 2008).
2.2.4. Tasima acist denetlenebilen kepceler

Avustralya'da gelistirilen UDD Evrensel Kazi ve Dékme adi verilen kazi sistemi icin
tiretilen kepcelerdir. Makinanin kaldiris halatlarindan biri kepgenin n tarafina biri de
arka tarafina baglanir. Her iki kaldirig halatr birbirinden bagimsiz hareket edebilir.
Kosumun kaldirma zincirleri, dengeleme ¢ubugu, bosaltma halati ve makarasi devreden
cikar ve 6nemli olciide 6l agirliktan kurtulunur. Bir bilgisayar sistemi sayesinde bu iki
kaldirig halatt birbirinden bagimsiz ¢alisarak kepce tagima acisinin kontroliinii saglar,
dokiilmeler onlendigi icin kepce icindeki yararli yiik artar. Ayrica, makinanin
tagiyabilecegi toplam yiik miktari degistirilmeden yararli yiikiin arttirtlabilmesi saglanir
(Anon d, 2003).

3. KEPCE iCINDEKi YARARLI YUK

Jeoloji, delme-patlatma ve kayag¢ parcalanmasi, kepce icindeki yiikil tartan dlizenegin
stirekli izlenmesi, kepcenin malzemeyi kavrama noktasi, kepce dolduktan sonra birakma
noktasi, kepge kosumu, kaldirilabilen yiik, kepce &zellikleri, operatdr becerisi,
yenidenkazt miktarint en aza indirgeme gibi etkenler yararh yiikk miktarim
etkilemektedir. Yararl yiikii en yiiksege cikartmak icin bu degistirgenlerin etkilerini gdz
Ontine almak geregi vardir. Dragline kepcesi kazi donglisii sirasinda kayacla girigim
durumunda oldugundan is dongusiiniin en Onemli evresini olusturur. Kepcenin
dengelenmis, iyi bakilmig, keskin digleri olan ve uygun bir kosumla donatilmig olmasi
gerekir. Kepce kayac icinde kendi boyunun iki-li¢ kat1 bir mesafe kat ettiginde kepceyi
%70 ile %90 oraninda doldurmalidir (Lubbert et al, 2001).

3.1. Kayac¢ Yogunlugu, Kabarma Carpam, Kepce Dolma Carpan

Kaya¢ yogunlugu kayacin birim hacimdeki agulifidir. Kayac delinip patlatildiginda ya
da kazilip gevsetildiginde arasinda olusan bosluklar nedeni ile kabarir bir diger deyisle
hacmi artar. Kabarma carpami bu kabarma miktarinin yani pargalarin arasindaki
boslugun dl¢tistidiir. Kepce dolma carpani ise kepce icindeki kayacin gevsek hacminin
kepcenin anma (silme) hacmine oramdir. Gerek kabarma carpani ve gerekse kepce

261



dolma carpani kayacin ozelliklerine oldugu kadar delme patlatma diizeni ile olusturulan
kayac parcalanma derecesine, kepcenin boyut ve c¢izim Ozelliklerine bagh olarak
degisebilir.

3.2. Kepce Dolma Boyu

Kepge kayaca saplandiktan sonra kendi boyunun 2-3 kati yol aldifinda % 70 ile % 90
doluluk yiizdesinde dolmalidir (Lubbert, et al. 2001 ve Anon d, 2008). Kepce dolar
dolmaz kayactan ayrilmalidir. Kepce dolduktan sonra cektirisi siirdiirmek (asin
stiriikleme) enerji tiiketimini attirmaktan bagka bir ise yaramaz, kepcedeki yararh yiik
miktarin1 arttirmaz. Kavetsky (1999) tarafindan yapilan kepge incelemelerinde bu
dolma boyunun kepce uzunlugunun 2.5 - 4 katt oldugu belirtilmistir. Anon b, (1999) ise
dolma boyunun kepge uzunlugunun 1.5-2 kati olmas1 gerektigini belirtmektedir. Anon
e, (2008) bu mesafenin kepge boyunun 2 kat1 olmasi gerektiginden s6z etmektedir.

3.3. Kepce Bosaltma Halat: Boyn

Lubbert et al. (2001)'a gore kepce bosaltma halatinin boyunun kisaltiimas: tiretkenlikte
artis saglamaktadir. Ciinkii, kepcenin ne zaman kayagtan ayrilacagi, tasima agist gibi
devinimleri bu halatca denetlenmektedir. Yazar ve arkadaslari daha kisa bir bosaltma
halatinin ortalama is dongiisii siiresini kisaltacagi, elektrik enerjisi tiketimini
diisiirecegi, makina iizerine gelen gerilme yiiklerini bile en aza indirecegi savini ileri
stirmektedir.

3.4. Kepce Tasima Acisi

Geleneksel cekme kepce calismasinda, kepce icindeki yararhi yiik, kepce tasima agisi
tarafindan dogrudan etkilenir. Dolu kepce yatay aci ile taginirsa, kayacin bir kismu
kepgenin 6n tarafindan dislerin tizerinden dokiiliir. Dolu kepcenin yatay diizlemle acisi
gereginden fazla dik ise kepce icindeki kayac arka tarafindan dokiiliir, Sekil 4. Kepce
tasima agisi, B, 15° ile 25° arasinda bir degerde olmalidir. Bu aralik iki u¢ nokta arasinda
bir orta yol olarak kabul edilir, 15°< B < 25° (Beatty, 1996). Birbirini tutma ozelligi
diisiik malzemelerde kepcenin yiik kesiti yassidir. Birbirini tutma 6zelligi yiiksek
kayaclarda ise yiik kesiti y1gin bi¢imlidir (Beatty, 1996).

Sekil 4. En uygun kepce tagima agisi (Beatty, 1996).
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4. CEKME KEPCE URETKENLIGININ DORUKLASTIRILMASI

Yerkazi makinasmun iiretkenliginin arttirilmasindan  kasit kazihip aktarilan Ortii
miktarinin kazi basamagindaki yerinde hacim cinsinden miktarim arttirmak ve daha ¢ok
komiir daman iistii agmaktir. Bunun da yolu kepce icindeki yararli yiikiin miktarint en
coga ve is dongiisii sayismni en yiiksege cikarmaktan gecer (Vynne, 2008). Bu nedenle
yararli yiik ve is déngiisti sayisina etki eden degistirgenlerin en uygun hale getirilmesi
gerekir.

Cekme-kepge iiretim miktar: kepce dolma carpam ile dogrudan orantili olup kayag
kabarma carpan: ile ters orantihdir. Ortii kayact iri pargali, bloklu ise kepge icinde ¢ok
bos hacim kalir. Yani kabarma carpan: yiiksek ise kepce dolma carpani diiser. Delme
patlatma islemi kepcenin iginden kolaylikla gececegi (kazabilecegi) gevseklikte bir
parcalanma yaratmalidir. Kepce kayag icinde kendi boyunun iki kat1 uzunlukta bir izde
dolmalidir. Bu hem is dongii siresini kisaltir, hem de enerji titkketimini diigiiriir (Anon e,
2008).

4.1. Ts Dongiisii Sayisinin En Coga Cikartilmasi

Is dongii sayisinin en ¢oga ¢ikartilmasinin  yolu makinanin iste gegen siiresinin (kazi is
dongiisil) arttirilmast ile is dongli siiresi ve gecikme/duraklama siirelerinin en aza
indirgenmesinden gecer (Vynne, 2008). Is dongii sayist asagida belirtilen etkenlerce
etkilenmektedir: Isletme gecikmelerini en aza indirgeyin. Mekanik gecikmeleri en aza
indirgeyin. Bosta gecen siireyi en aza indirgeyin. Ydriiyliste gecen zamam en aza
indirgeyin. Kepce dolus siiresini en aza indirgeyin. Doniis acisini en aza indirgeyin.
Makinanin donils ve geri doniis hizlarini en ¢coga cikartin. Yanasma siirelerini en aza
indirin.

4.2. Kayac Dokiilmesini Onleyen Kepce Ustii Ag Ortiisii

Tasima acist ve malzeme kohezyon sorununa ¢bziim bulmak ve kepcenin yararh
yikiinii arttirmak iizere disiintilmiis ve gelistirilmis bir duzenektir. Avustralya’da
“Bosmin” sirketi tarafindan {iretilmektedir. Bu hafif zincir bir ag ortii olup kenarlar
kesilip algaltilmig bir kepge tizerine monte edilir ve bdylece yararlt yiikiin kepgeden
dokiilmesi onlenir (Beatty, 1996). Firma, kepcedeki yararh yiikiin yogunlugunun
arttigini, i dongiisti siiresinde kisalma oldugunu ve makina veriminin arttigm:
belirtmektedir. Birbirini tutma o6zelligi diisiik malzemelerde dolu kepce kesiti yatik
olmaktadir. Firmanin savina gore kepce listii ag monte edilmis kepgelerde kenetlenmesi
yiiksek kayacg’ta oldugu gibi yigin kesitli bir dolug goriiliir.

4.3. Tasima Acist Denetlenebilen Kepce Diizenegi

Avustralya’da gelistirilen Evrensel Kazi ve Bosaltma ad:i verilen bu sistem getirdigi
kosum ve kontrol diizenegi ile kepce tasima agisi sorununa ¢oziim getirmis, yararl yiik
miktarini arttirarak ¢ekme kepceli yerkazar tiretkenliginde %30 civarinda bir artig
getirmigtir. Bu diizenegin, ¢ekme kepcelerin bulunusundan beri gerceklestirilen en
biiylik devrimci gelisme oldugu belirtilmektedir ( Anon c, 2003 ve Anon d, 2005).
Kepce kosum donaniminmin kaldirma bilesenleri tamamen kaldirilmakta yerine kaldirig
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halatimin biri kepcenin 6n tarafina digeri de arka tarafina baglanmakta, kepge bosaltma
halat1 ve makarasi, kaldirma zinciri dengeleme ¢ubugu gibi bilesenlerin tiimii devreden
cikartlmaktadir. Burada devreden c¢ikan 6l aguhik kadar bir yararli yiik kapasitesi
artisindan yararlanilmakta, ve kaldirig halatlarinin her biri birbirinden bagimsiz devinim
yetenegi ile kepce tagima agisi kontrol altina ahinmaktadir. Bu tiir kepge, tasima acisina
kumanda edilebilmesi, dolar dolmaz malzemeden ayrilabilmesi ve bosaltmada esneklik,
bosaltma yiiksekliginin artmasi, bum ucu makara izdlisiimiiniin i¢ kismunda dokiim
yapabilmesi gibi ¢cok sayida listiinliik getirmektedir (Anon d, 2005).

4.4. Oteki teknolojik Gelismelerin Olumlu Etkisi

Sayisal cekme-kepce iiretim izleme aygitlarinin kepce basariminin arttirtimasinda ¢ok
olumlu etkileri goriilmektedir. Bu diizenek yardimi ile dolus siiresi, dolus boyu, kazi
yoriingesi, yararh yiik, dongii siiresi ve sayilari, titketilen enerji, duraksamalar gibi
basann etkileyicileri siirekli izlenip kayit edilebilmekte, ana bilgisayara uzaktan
aktarilabilmekte ve orada sonuglar degerlendirilmektedir. {zlemelere gore gozlenen
eksiklikler giderilmekte, verim arttirllmaya calisiimaktadar.

Kepce tasariminda Ayrik-Eleman Modellemesi uygulanmas ile kayac-kepee etkilesimi
benzetisimi ve ¢oziimlemesi yapilabilmektedir. Bu yontemle kepce dolug dzellikleri ve
kepge dolusu ¢oziimlenebilmekte ve kepce dolma verimi Ongoriilebilmektedir (Favier,
2007). Tasarlanan ve gelistirilen kepgelerin 1/25 6lcekli modelleri yapilarak deneylik
ortaminda calistirilip bagsarimi denenmektedir. Basarisi deney evinde kamtlanmis
modeller tiretilip miisteriye sunulmakta miigteri yeni iirlin seritvenine siiriikklenmemis
olmaktadur.

5. SONUCLAR

Kepce gelistirmenin ana ilkesi kepce i¢indeki yararli yiik miktarmin yiikseltilmesi ve
kepgenin bakim giderlerinin diigtiriilmesidir. Kepge ¢iziminde kepge dolus verimliligini
arttirmak icin kepce eni, yiiksekligi (kepce boyutlar) ve agirligi arasindaki en uygun
iligki bulunmaya calisilir. Bundan amac kepge icindeki yararlt yiikii bir diger deyisle
makina tiretkenligini arttirmak ve dolus igin gereken enerjiyi dilslirmek, bakim onarim
giderlerini azaltmaktir. Kepge tasariminin en yeni araclarimdan biri Aynk Eleman
Modellemesi yontemi ile dinamik kayac-kepce etkilegimini analiz etmek ve kepceye
kayac akisinin benzetimini yapmaktir.

Bakim-onarim giderlerini azaltmanin bir yolu da kepce tasarimi kadar yapiminda
kullanilan malzemelerin carpma, siirtiinme ve asinmaya dayamikli malzemelerden
yapilmis olmasi ve programli kepce bakim-onarim programlart uygulanmasidir.
Kepgenin serviste kalma yiizdesinin arttirilmas: icin kepgelerin programli 6nceden
planlanmis bakim-onarima alinmas: gerekir. Bunu saglamak icinde mutlaka bir yedek
kepce, yedek kosum donanimi, yeterli sayida kepce saplanig-kazig gerecleri hazir
bulundurulmalidir.

Kepce tasarimm kolay bir is olmayip her ocagin kendine 0Ozgii kosullarina gore

uyarlanmast gerekir. Ancak, sayisal teknolojilerdeki hizli gelisimler sayesinde,
bilgisayar destekli ¢izim, bilgisayar destekli sonlu eleman ¢oziimlemesi, bilgisayar
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benzetisim tekniklerinin gelismesi, 1/25 &lgekli kepce modellerinin deneyliklerde test
edilmesi, kepce dolus coziimlemelerinin “Ayrik-Eleman Modellemesi” yontemi ile
yapilabilmesi, uygunlagtirma yontemlerinin ilerlemesi, bilgisayarli basarim izleme
sistemleri gibi ilerlemeler 1siginda kepge tasarim: da hizla gelismekte ve
kolaylagsmaktadir. Bu gelismeler sayesinde daha iiretken, daha az bakim onanm
gerektiren iiriinler iiretilebilmektedir.

Kepce icindeki yararl yiikiin arttirilmasinda, kepge tasarimi ve ¢izimi kadar kayag parca
biiytikliigtiniin de ¢cok dnemli etkisi vardir. Kepge dolum yiizdesini doruga cikarmak
icin kayac¢ parcalanisini en uygun hale getirmek gerekir. Bugiin bunlar1 bagarmak eskiye
gbre daha kolaydir. Clinkii kaya¢ delme-patlatma ve parcalama yazilimlari, iiretim
izleme sistemleri ve kepcenin lazerle izlenmesi gibi yontemlerle kaya¢ pargalanmas,
iiretim, ve enerji tilketimi arasindaki iligkileri arastirarak optimum c¢6ziime ulagmak
olasidir. Boylece en uygun parca boyutu dagilimina ve bu dagilim: saglayacak
lagimlama tasarimina ulasilabilir; sonuclari ise giliniimiiz bilgisayarl izleme sistemleri
ile kolayhkla izlenebilir (Anon e, 2008).

Cekme kepceli yerkazar kepcesinin kazi basamaginda sadece kolay ve iyi dolmas:
yetmemektedir. Kepce dolduktan sonra kayactan ayrilirken ve havada yiikii tasirken
Oyle bir a¢1 ile tasginmahdir ki icindeki ylik kepcenin Oniinden dislerin iizerinden ve
arkasindan dokiiliip yararli yitk miktar1 eksilmesin. Yani burada kepgenin yapis1 kadar
kepce kosumu ozellikleri, kepce ayrilma ve tasima acisina kumanda eden halat
sistemleri de etki etmektedir. Geleneksel kepcede, kepce hacmi daha dogrusu yararli
yiik kepcenin malzemeden ayrildigi andaki tagima acisina ve kayacin birbirine
kenetlenme Ozelligine karst duyarlidir. En uygun dolu kepce tasima agisi 15° ile 25°
arasinda olmalidir. Tagima ac¢isinin-ince ayart bosaltma halati ve/veya kaldirma zinciri
boylart ayarlanarak yapilir (Beatty, 1996). Son yillarda gelistirilen kepce tasima agisi
kumanda edilebilen kosum ve denetim sistemi ile bu sorun biiyiik olciide asilmis ve
yararl yiik arttiridmus olup ¢cekme-kepce iiretkenliginde % 30 kadar bir artig saglanmistir
(Anon ¢, 2003).
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CEKME-KEPCE PERFORMANSINI ETKILEYEN
OPERASYONEL FAKTORLER

OPERATIONAL FACTORS AFFECTING
DRAGLINE PERFORMANCE

Nuray DEMIREL, Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara

OZET

Cekme-kepce acik ocak komiir madenciliginde genellikle dstortiiniin dekapaji igin
kullamlan kazi birimidir. Tiirkiye Komiir Isletmeleri biinyesindeki miiesseselerde sekiz
adet, Ozel sektdrde bir adet olmak iizere iilkemizdeki cekme-kepce populasyonu
dokuzdur. Yatiim maliyeti 100 milyon ABD dolarn bulan cekme-kepgelerin
performansinin yani iretkenliginin ve verimliliginin azami diizeyde olmasi maden
isletmeciliginin bagarisi ve karliligi acisindan ¢ok biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu calisma
cekme-kepce verimliligini ve firetkenligini etkileyen operasyona bagli faktorleri ve
cekme-kepce operasyonlarinda azami performans: saglamak igin alinabilecek tedbirleri
ozetlemektedir.

ABSTRACT

Walking draglines are generally used for stripping overburden in open cast coal mines.
In Turkey, nine walking draglines are operated for handling the overburden stripping in
lignite coal mines. It is important to maximize the performance of walking draglines to
justify its high capital investment requirement, which could reach 100 million USD, for
sustaining the economic feasibility of the mine. This study summarizes the operational
factors that determine the performance and efficiency of the walking draglines and also
discusses the ways to achieve the maximized performance.
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1. GIRIS

Cekme-kepce acik ocak komiir madenciliginde iist ortiiniin dekapaji i¢in yayginlikla
kullanilan yer kazar birimidir. Uygun kullanildiginda ekskavator-kamyon sisteminden
cok daha ekonomik olmas: sebebiyle yillar icerisinde kullanimi yayginlagmistir.
Gilintimiizde kepce kapasitesi 40 ila 143 yd® arasinda, yaslari bir ila 31 arasinda degisen
Avustralya’da 68 adet, Giiney Afrika’da 25 adet, Kanada’da 22 adet, Hindistan’da 17
adet, ve Brezilya, Colombia, Meksika, 1ngiltere, Zambia, Zimbabwe’de toplam sekiz
adet cekme-kepce faaliyet gostermektedir (Sharrock v.d., 1995; Gilewicz, 2000).
Ulkemizde ise Tirkiye Komiir Eletmeleri biinyesindeki miiesseselerde sekiz adet, ozel
sektorde bir adet olmak tizere cekme-kepce populasyonu dokuzdur (Parlak, 1985).
Ulkemizdeki cekme-kepgelerin yaslari ise 15 ila +30 arasinda degismektedir.

Yatirim maliyeti 100 milyon ABD dolar1 bulan ¢ekme-kepgelerin performansmin yani
iretkenliginin, verimliliginin ve servis Omiirlerinin azami diizeyde olmasi maden
isletmeciliginin basarisi ve karlihg1 agisindan gok biiyiik 6nem tagimaktadir. Ulkemizde
komiir madenciliginin gelismesi ve cekme-kepce kullanilan ocaklarin karlilig: agisindan
cekme-kepcelerde azami performans ve verimlilik saglanmalidir. Bu baglamda ¢ekme-
kepce performansimi etkileyen fakttrlerin iyice irdelenmesi, varolan sorunlarin
belirlenip coziim Onerilerinin getirilmesi enerji sektoriiniin en dnemli konularindan biri
ve iist yonetimden operatore kadar herkesin sorumlulugu olmalidir. Ozellikle enerji
konusunda tilkemizdeki linyit kaynaklarina odakli gelecege yonelik ciddi planlamalarin
yapilmasi gereken su giinlerde, bu konu daha bilyiik énem arzetmektedir. Bu ¢calismada
cekme-kepce performansim etkileyen baslica fakttrler derlenmis ve performansin azami
diizeye cikarilmasi icin alinmast gereken tedbirler tartigtmustir.

2. CEKME-KEPCE PERFORMANSINI ETKILEYEN FAKTORLER

Cekme-kepce dogru kullamildiginda ve en uygun operasyon sartlart saglandiginda
tiretkenlik acisindan diger yer kazarlarla kiyaslandiginda oldukca avantajlidir. Kepce
kapasitesi 40 ila 143 yd® arasinda degisen, dokme yaricapr 100 m’yi bulan bu
yerkazarlar ortalama 60 saniyede yaklasik 100 tonluk malzemeyi 100 m uzaga baska bir
nakliye birimi kullanmadan dokebilmektedirler (Demirel, 2006). Cekme-kepce
operasyonlarinin ekonomik fizibilitesi performansin bir baska deyisle tiretkenligin ve
verimliligin azamiyetini gerekli kilmaktadir.

Cekme-kepeenin iiretkenlifini ve verimliligini etkileyen baslica faktorleri planlama ile
ilgili faktorler ve operasyonla ilgili faktorler olarak siniflandirabiliriz. Planlanan dilim
geometrisi ve kazi-liretim programu ile secilecek olan ¢ekme-kepgenin tutarit olmasi,
uygun kepge tasaruminin segilmesi, yeniden kazi oraninin ekonomik olarak belirlenen
belirli bir oram1 gecmeyecek sekilde uygun birimin sec¢ilmesi gerekmektedir. Ayni
zamanda c¢ok katmanlh komiir damarlarinda ara tabakalarmm kazilmas: islemi de
bilgisayar ortaminda benzetim teknikleri ile modellenerek en verimli kullanim tespit
edilmeli uzun vadede ekonomik olurluguna bakilarak gerekli ise birden fazla ¢ekme-
kepce birimi eszamanli kullamilmahidir. Planlanmasi gereken diger bir konu da
malzemenin uygun tane boyutuna ve gevseklie sahip olmas: yani patlatma ve
parcalama faaliyetlerdir. Cekme-kepce elektrikli ya da hidrolik yer kazarlar gibi yeri
kazan degil yeri siirlikleyen kazi birimleridir bu nedenle eger dekapaj yapilacak
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malzeme gevsek degilse uygun hale gelene kadar parcalanmas: gerekir. Uygun olmayan
malzeme, ¢ekme siiresinin uzamasma dolayistyla iiretkenligin azalmasina neden oldugu
gibi yitksek bakim-onarim maliyeti de gerektirir. Planlama ile ilgili fakttrler en basta
dikkatle g&zetilmesi gereken ve sartlara gore kisa siirede degistirilmesi kolay olmayan
etkenlerdir.

Cekme-kepgenin iiretkenligi ve verimliliinde planlama kadar onemli olan diger
etkenler de cekme-kepcenin kullanim sekli ve calistirildigi sartlar, kepcge yiikii,
kullanihirlik orani, tur periyotu, operatdr egitimi ve yetkinligi, yorgunluk omrii, tamir-
bakim planlari, parca degistirme politikas: gibi birbirleri ile de celigebilen operasyonel
faktorlerdir. Bunlar alt bolitmlerde detaylica anlatilacaktir.

2.1. Cekme-Kepce Yorgunluk Omrii ve Uretkenlik

Cekme-kepce kullanimindaki nihai amac en kisa siirede en fazla iist ortiiniin kazilip
dokiilmesidir. Makinanin kullammi ve malzeme ozelliklerine bagh olan iiretkenlik
birbiri ile iligkili bircok parametre tarafindan belirlenmektedir. Cekme-kepgenin
iretkenligi Esitlik 1°de verilmistir (Rai vd., 2000).

_ BXBF X HSXAXJ %3600
(I1+S)xCx(1+R)

(1]

O = aylik iiretim (yerinde m3)

B = kepce kapasitesi (m®)

BF = kepce dolma faktérii

HS = planlanan aylik caligma saati

A = mevcut olma oram (cekme-kepcenin kullanima hazir mevcut bulunma saatlerinin
planlanan calisma saatine gore yiizde orani)

J = kullanilirlik oram (cekme-kepcenin kullanilabilir oldugu saatlerin kullamima hazir
bulundugu saatlere gore yiizde orani)

S = kabarma faktorii

C = ortalama tur periyotu (saniye)

R = yeniden kazi orani (%)

Esitlik 1'den de anlagilacag: gibi tiretkenlik tur periyotu arttikca azalir, kepcedeki yiik
ve kullanilirlik orani arttikca da artar. Yeniden kazi oramimin artmasi ise tretkenligi
azaltmakla birlikte cekme-kepcenin isletme ve yatirim maliyetlerini artirmaktadir.

Yapilan aragtirmalar cekme-kepce liretkenligini en fazla etkileyen faktoriin kollantlirlik
orani ve tur periyotu oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Yapilan bir arastirmada kullanthirlik
oranimn yiizde bes oraninda azaltilmas: iiretkenligin ytizde iki oraninda azalmasina, tur
periyodunun yiizde bes oraninda artirtlmasi ise saatlik iiretkenligin yiizde dort oraninda
azalmasina neden olmustur (Bandopadhyay ve Ramani, 1985). Bir bagka caligmada
ortalama bir tur periyotundaki bir saniyelik azalmanin yilda yaklasik 500,000 ABD
dolari es degeri kdmiir iretimine neden olacagi savunulmustur (Lubbert vd., 2001).

Ancak tretkenligin artirllmasina yonelik alinan, kepce yiikiiniin artirilmasi gibi tedbirler
cekme-kepcenin uzun vadede, metal yorgunlugu ve gerilim dagilimindaki artig gibi
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nedenlerle servis Omriintin kisalmasina veya bakim-onarim maliyetlerinin artmasina
neden olmaktadir (Sekil 1). Kepce yiikii ile yorgunluk émrii arasindaki baginti Esitlik
2’de verilmistir (Guan vd., 1999).

Yorgunluk Omrii (saat) = 3x10°/ B® [2]

B = kepce yiikiiniin toplam asili yiike gbre ylizde oram
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Sekil 1. Uretkenlik ve servis omrii arasindaki iliski (Guan vd., 1999; Townson vd.,
2003).

Sekil 1’de iiretkenlik ile cekme-kepcenin servis Omrii arasindaki iliski gosterilmistir.
Kepce yiikil artinlarak iiretkenlik artirildikca makinanm servis omrii tahmin edilen
servis Omriine gore diisiis gstermistir. Bu durumda ¢cekme-kepge tiretkenligi ve servis
omrii arasinda en uygun isletme parametrelerinin tespit edilmesi gerekmektedir.

2.2, En Uygun Kaz1 Alanlar ve Enerji Sarfiyatina Etkisi

Cekme-kepcenin operasyonu sirasinda cekme, kaldirma, ve donme islemleri tur
periyotunun en Onemli bilesenleridir. Kaldirma ve ¢ekme en fazla giic gerektiren
islemlerdir. Cekme-kepcenin bir tur dongiisii sirasinda tiikettigi enerjinin % 41-52’si
cektiris (drag), % 42-53’1 kalding (hoist) motoru, % 0-9’u dondiiriis motorunca
tilketilmektedir (Ozdogan, 2003b). Cekme-kepcenin yiiriimesi icin gereken giic
kepcenin kaldirilmasi icin gereken giiciin yaklasik ticte biri kadardir (Martin vd., 1982).
Kepcenin dolumu sirasinda aym zamanda kazi islemi de gerceklesmis olur bu siirecte
yalnizca ¢cekme motoru giic saglar. Kepcenin en verimli sekilde doldurulacag: alan ile
kepcenin pozisyonu arasindaki iliski, dort kazi alami ve bu alanlarin gii¢ titketimindeki
etkisi Sekil 2’de gosterilmistir.
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Sekil 2’de zayif kazi diye isaretlenen alanda cekme-kepce kepceyi kaldurma sirasinda
diisey kaldirmaya gore % 42 daha fazla gii¢ harcar. lyi kazi alam olarak gosterilen
alanda bu oran % 15’e, en iyi kazi alani olarak gosterilen bolmede ise bu oran % 32
olarak belirlenmigtir. Bum makarasim takip eden diisey dogrultudan kepce saptikca
kepcedeki malzemenin dokiilmesi gerceklesebileceginden bu alandan miimkiin
oldugunca kacinilmalidir.

Iyt Kaz Kaginilmas:
Eniyi Kaz Gerek {Dokim)

Sekil 2. Cekme-kepcenin dort kazi boliimit ve bunlarin giic titkketimine etkisi (Lubbert,
2001).

2.3. En Uygun Kepce Dolum Alanlar ve Dislerdeki Kuvvete Etkisi

Kepce ucundaki diglerin yere saplanmas: ve kepgenin ortalama kazi kosullarinda 1,5-2
kepce boyu mesafede stiriiklenmesi yoluyla dolar. Bu slirecte yerin kopmaya kars:
dislere uyguladigi kuvvet, kepcenin dolma stiresi, dislerdeki aginma-yipranma ve
iiretkenlik acisindan biiyiik rol oynar. Ozdogan (2003a) cekme-kepce yerkazarlarda
kepce saplanis kuvveti ile kepce saplanis acisi, kepce agirhigr, kazi basamag: egim acist
gibi etkenler arasindaki iligkiyi incelemistir. Kepce saplanmis kuvvetinin kepcenin
saplanma agis1 yani kepce tabamin yatay diizlemle yaptig1 aci ile arttigt bu aci 90° iken
azami diizeye ¢iktigini ispatlamustir (Ozdogan, 2003a). Kepcenin dislerine yansiyan
kuvvet ise kepcenin pozisyonu ve ¢ekme halatinin yatayla yaptigr aci ile yakindan
iligkilidir. Bu bagint: Cizelge 1 ve Sekil 3’de gosterilmisgtir.

Sekil 3 kepcenin en uygun doldurulma alanlarinda, kepgenin dislerindeki yiikiin toplam
yiike gore yiizdesini ve ¢ekme halatinin yatayla yapmasi gereken acilan gostermektedir.
Sekilden ve cizelgeden de anlasilacag: gibi cekme halatinin yatayla yaptidi agt arttikca
dislere yansiyan yiikiin toplam yiike gore yiizdesi azalmaktadir. Diglerdeki asinma ve
yipranma da bu oranda azalmaktadir. Bu durumda operatoriin yetkinligi ve tecriibesi
biiyiik 6nem tasimaktadir.
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Cizelge 1. Cekme isleminin kepcenin diglerindeki yiike etkisi. (Lubbert vd., 2001).

Cekme Halatimin Yatayla Dislere Yansiyan Yiikiin Toplam Yiike Gore

Acist Yiizdesi
25° % 52
35° % 45
40° % 32
50° % 30
60° % 18

Sekil 3. Kepcenin yiikleme alanlar1 (Lubbert, 2001).
2.4. Tur Periyotu ve Operator Etkisi

Makinanin kaz tur periyotu ya da dongii (kazi-nakil-dokiim) siiresi makinanin iiretim
yetenegini dogrudan etkileyen 6nemli bir faktordiir (Ozdogan, 2002). Cekme kepgeli
yiiriyen yer kazarlarin kazi dongiileri 90° doniis acisinda, 65-75 saniye arasinda degisir
(Ozdogan, 2004). Bu siire kazi basamaginin geometrisine ve kazi tiiriine ve operatdr
yetkinlifine gore degisiklik gosterebilir. Artan (2005) donme miktarlarimin goreceli
olarak kaz1 ve bosaltma yerine ve operatdr yetisine, doldurma ve bosaltmanin ise sadece
operatdr yetisine bagli oldugunu dolayisiyla operatdr yetisinin Onemini vurgulamustir.
Operatoriin yetkinligi ve tecriibesi performans: etkiledigi kadar ¢ekme-kepce bumu
tizerindeki gerilmeleri de biiylik oranda etkilemektedir, Aym cekme-kepgede farkli
vardiyalarda farkli operatdrlerin caligma saatlerinde alinan gerilim degerleri operator
etkisinin cekme-kepce bumunun yorgunluk Omriine etkisini ortaya cikarmistir (Guan
vd., 1999) (Sekil 4).

Sekil 4’de cekme-kepcenin sol ana kolun bum makarasina yakin bir noktada ii¢ farkli
vardiyada alinan gerilim degerlerini gostermektedir. Sekil 4’de gerilim genliklerine
bakildiginda ikinci operatdriin liciincli operatore gore cekme-kepcedeki asinma ve
yipranmaya katkisinin iki kat daha fazla oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4. Uc farkli vardiyada &lciilen gerilme degerleri (Guan vd., 1999).

Yani bu iki operator iki farkli cekme-kepgeyi calistirmak lizere gorevlendirilseler, her
iki cekme-kepcede de aym giivenilirligi elde etmek icin ikinci operatoriin kullanildig:
cekme-kepce icin iki kat daha fazla bakim-onannm yapilmasi gerekecektir.
Uretkenlikleri kiyaslandiginda ise ikinci operatér iiciincii operatore gore iki kat daha
hizli ve % 50 daha fazla tiretken demektir. Birinci operatdriin ise diger iki operatoriin
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arasinda bir yerde oldugu goriilmektedir. Goriildiigl gibi tur periyotunun, cekme-kepce
bumu tizerindeki gerilim dagilimmna dolayisiyla da yorgunluk omriine etkisi bilyiiktiir.
Uretkenligin artirilmasina yonelik tur periyotunun azaltilmasi galigmalari yorgunluk
omriinti kisaltabilir dolayisiyla da uzun vadede ¢ekme-kepce performansina olumsuz
etki edebilir.

3. CEKME-KEPCE PERFORMANSINI ARTIRMAYA YONELIK TEDBIRLER

Cekme-kepce performansint izlemek varolan operasyonel sorunlarin tespiti ve
giderilmesi, bakim-onarim maliyetlerinin azaltilmasi, ve iiretkenligin artirilmas: icin
gereken onemli bir etkendir. Diinya iizerindeki ¢cekme-kepcelerde 2000 tarihi itibari ile
izleme sistemleri ile donatilmuslarm sayisi yaklasik 65 olarak bilinmektedir, ancak bu
say: giin gectikee artmaktadir (Hansen, 2000). Operattr kabinindeki bilgisayar yardimi
ile operatdr operasyon sirasinda tur periyotu, kepce yiikii, ddnme agis1 gibi operasyonel
parametreleri gbzlemleyebilir, en uygun calisma kosullarinin disina ¢iktigr durumlarda
ise uyar sinyalleri ile uyarilabilmektedir. Yillik {iretimi yaklagik 37 milyon s.ton olan
Kennecott Cordero-Rojo Complex bir Marion 8200 ve iki adet Marion 8050 model
cekme-kepeeyi izleme sistemleri ile gelistirdikten sonra yillik tiretiminde % 15’e varan
bir artis gozlemlemistir (Hansen, 2000). Yilhik tretimi yaklagik 12 milyon ton olan
Black Mesa komiir madeninde alti ¢cekme-kepceden besine izleme sistemi monte
edilmis ve her bir tur i¢in % 6-7 oraninda bir azalma godzlemlemistir. Kisaca izleme
sistemlerinden sonra cekme-kepcelerin tiretkenligi yaklasik % 10-20 oraninda artmustir.

Operator egitimi de performans: artirmaya yonelik disiiniilmesi gereken bir diger
onemli konudur. Cekme-kepce operatorliighh madencilik, yerbilimlerini, kazi teknigi, ve
kazi ekonomisini de kapsayan 6zel bir egitim gerektirir. Operatérler stireksizliklerin,
katmanlasma diizlemlerinin, kiriklarin, diizenlenmemis yiizeylerin, iyi gevsetilmemis
kesimlerin makina icin etkilerini bilmelidirler (Ozdogan, 1984). Operatér egitimi farkli
vardiyalarda calisip ortak zaman harcayamayan operatorler arasinda iletisimi saglayan,
operatoriin yetkinligini artiran, gereksiz bir harcama degil Snemli bir yatirimdir.

Bilgisayar ortaminda sanal prototiplerin gelistirilmesi ve benzetim teknikleri ile en
uygun cahisma parametrelerinin belirlenmesi de {tiretkenligin artinnlmasma katks
saglayacak 6nemli bir adimdur.

4. SONUCLAR

Cekme-kepge performans: iiretkenlik ve verimliligi komiir madenciliginin basarisini ve
karhiligini belirleyen onemli bir konudur. Bu calismada, ¢cekme-kepgenin iiretkenliginin
artirtlmasina yonelik alinan tedbirlerin uzun vadedeki etkileri derlenmis ve bu etkilerin
de gozetilmesi icin alinmasi gereken tedbirler 6zetlenmistir.

Sonug¢ olarak cekme-kepcenin performansini etkileyen en onemli faktorler arasinda
kepce yiikii, tur periyotu, kullanilirhk orani, operatdr yetkinligi ve tecriibesi sayilabilir.
Kepce yukiiniin artinnlmasi ile tretkenlik artmakla birlikte makinanin bum elemanlarn
iizerindeki gerilim dagilimi artmakta bu da bakim-onarim maliyetlerinin artmasina ve
makinanin yorgunluk Omriiniin azalmasina neden olmaktadir. Benzer sekilde tur
periyotunun azaltiimas: da bum elemanlarindaki gerilim genliginin hizla degismesine bu
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da yine metal yorgunlugunun artmasmna yani makinanin servis ¢mriinlin azalmasina
neden olmaktadir. Dolayisiyla bir cekme-kepce icin performansin azami diizeye
cikartilmasi operatorden iist yonetime kadar herkesin sorumlulugunda olan karmasik bir
problemdir. Bu baglamda operatdr egitimi, cekme-kepcelerin performans izleme
sistemleri ile donatilmasi, ve sanal gerceklik kullanilarak cekme-kepcenin
operasyonunun benzetim sistemi ile benzetiminin yapilmasi performansi arttirmaya
yonelik alinmasi gereken tedbirler arasindadir.
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CEBRi BORU TUNEL CALISMASINDA PASANIN
TASINMASI ICIN YENI BiR SISTEM

A NEW SYSTEM FOR TRANSPORTING WASTE ROCK
IN PENSTOCK TUNNEL STUDY
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Cengiz DEMIR, Karadeniz Teknik Universitesi, Trabzon
Attila TATARHAN, Karadeniz Teknik Universitesi, Trabzon
Ali Osman YILMAZ, Karadeniz Teknik Universitesi, Trabzon

OZET

Dogu Karadeniz Bolgesi gerek aldigi yiiksek yagis rejimi ve gerekse yiizeysel sularm
fazla olmas: nedeniyle su giiciinden faydalanarak elektrik enerjisi lretimi agisindan
onemli bir potansiyele sahiptir. Bolgede bu potansiyelden yararlanmak icin cok sayida
Hidroelektrik Santrali (HES) projesi giindeme gelmistir. Bu projelerden bazilan
sonuclandirilmis olup bircogu da degerlendirme asamasindadir. Bu bildiride, Dogu
Karadeniz Bolgesinde faaliyeti devam eden HES projelerinden bir tanesinin cebri boru
hatt1 nakliye sisteminde pasanin taginmasi icin gelistirilen 6zel bir ekipmanin ¢aligma
sistemi incelenmis ve calismalarin giivenli bir sekilde yiiriitiilmesi icin bazi Gneriler
sunulmustur.

ABSTRACT

In Eastern Black Sea Region, precipitation regime is extremely high and so amount of
surface water is much. Therefore, this region has a significant potential in point of
generating electricity from water power. In last years, many HES projects became the
main topic of conversation to benefit from this potential. Some of these projects have
been completed and many of the projects are an evaluation phase. In this study, in
Ikizdere (Rize), waste rock transportation system used at Penstock tunnel which is one
of the HES projects going on is dealt. In this context, working principle of special
equipment developed to carry waste rock is investigated. In addition some suggestions
are presented so that workings can be continued safely.
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1. GIRIS

Yeraltt madenciligindeki en Onemli ugras alanlarmndan biri olan nakliye isleri; isi
yapacak olan personelin taginmasinin yaninda caligmalar sonucu ortaya ¢ikacak olan
pasa ve iiretilen cevher ile ocakta kullamlacak olan malzeme ve donammin taginmasi
islerini kapsamaktadir. Yer listiine pasa, malzeme ve insan tasima islemi kuyu, skip ve
vingli-banth sistemler yardimyla gerceklestirilmektedir. Bir tasima sisteminin tasarimu
yapilirken goz 6niine alinmasi gereken pek cok faktér vardir. Ancak degerlendirmelerde
bu faktdrlerden ocagmn kosullari, istenen iiretim miktar: ve firetimin yapildigt derinlik
gibi parametreler One cikarken diger tasanim parametreleri bu iic parametreye bagl
olarak irdelenmektedir. Birim maliyeti etkileyen en 6nemli parametreyi makina ve
donanim se¢imi olustururken teknik kullanilabilirlik, ekonomik hedefler, performans ve
is giivenligi gibi parametreler de bu degerlendirmenin icine dahil edilmelidir. Ozellikle
yeraltl nakliye isi icin makina ve ekipman secimi yapilarken makinanin kapasitesi,
ekonomikligi, is glivenligi gibi parametreler birlikte diisiintilmelidir.

Bu bildiriye konu olan cebri boru hatti tiinel caligmasmda ilk olarak kazi arininda delik
delme islemi yapilmaktadir. Deliklerin delinmesi c¢ahsma ortamina indirilen
martoperfarattrler ile gerceklestirilmekte ve 5-6 saat stirmektedir. Delik delme islemini
patlayict maddelerin deliklere yerlestirilmesi ve patlatma isleminin gerceklestirilmesi
izlemektedir. Delik sarji ve patlatmasi 1.5 saat siirmektedir. Patlatma isleminden sonra,
patlayict gaz iriinii ve tozun meydana gelmesi nedeni ile ortam yarim saat
havalandirilarak calismaya uygun hale getirilmektedir. Son agsamada ise patlatma
sonrast olusan pasanin ortamdan taginmasi iglemi yer almaktadir. Calisma yukaridan
asagiya dogru kazi seklinde oldugundan ortaya cikan pasamin taginmasi icin isletme
kosullarina bagl olarak halatli elektrikli-ving sistemi imal edilmistir.

Tagima sistemi ana ekipman olarak bir ving, halat, raylar ve pasanmn yiiklendigi skipten
olugsmaktadir. Egimli galerinin bagladigi noktanin iistiinde kaya icine agilan bir boslukta
ving sistemi kurulmus ve ving sistemine bagh halat tasima islemini saglayan skipe
baglanmustir. Skip kazi yapilan galeri arim ile galeri baglangici arasinda raylar izerinde
ving vasitasi ile hareket ettirilmektedir. Isciler caligma arimina skip iizerinde kendileri
icin olugturulan platforma oturarak inmekte ve armda beden giicii ile pasayr hidrolik
kovaya yiiklemektedirler. Hidrolik kova dolduktan sonra skip icine bosaltlmaktadir.
Skip dolduktan sonra isciler skip ile tekrar galeri basina cikip skipten inip belli bir
mesafeye kadar uzaklastiktan sonra skip, oniinde bulunan kapak acilarak tasidig pasay1
egik galeri baglangicindaki diiz galeriye bosaltmaktadir. Bosaltma esnasinda bir kisim
pasa tekrar kazi yapilan arna diistiigii icin is verimi kaybina neden olmaktadir. Bu
miktar da vardiyada 1 skip dolduracak hacme ulagmaktadir. Pasa tagima islemi yaklagik
32 saat stirmekte olup kazi calismasinda en fazla zaman alan faaliyeti olusturmaktadir.

Skipin tiinel icindeki yiikleme-bosaltma periyodu; kepcenin doldurulmasi, kaldirilmasi,
iscilerin skip iistiine binmeleri-inmeleri, skipin bosaltilmasi ve tekrar itk pozisyondaki
durumunu almasindan olusur. Yiikleyicilerin yiikleme performansin: etkileyen faktorier
yiikleme periyodu, parcalanma ve parca boyutu, malzemenin kabarma faktorii, yiikleme
sayist ve igyeri verimidir (Atkinson, 1992). Delme patlatma sonucunda olusan
parcalarin boyut dagilimi kolay yiikleme yapilmas: ve dolayisiyla yiikleme siiresinin
kisalmasi acgisindan oldukca 6nemlidir. Ciinkii malzemenin iri boyutta olmasi iscilerin
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daha fazla bedensel giic sarf etmelerine neden olmakta ve bunun sonucunda da iscilerin
caligma performanslar diigmektedir.

Bu bildiride Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde faaliyeti devam eden HES projelerinden bir
tanesinin cebri boru hatti nakliye sisteminde pasanin tasinmasi icin gelistirilen 6zel bir
ekipmanin caligma sistemi incelenmis ve caligmalarm glivenli bir sekilde
yiiriitiilebilmesi i¢cin gerekli dneriler sunulmustur.

2. TASIMA TAHRIK SISTEMININ TANITIMI VE CALISMA PRENSIBi

Madencilikte ve diger alanlarda, zor cevre sartlarinda yiikkleme ve tagima isinde ¢aligan
ekipmanlar genellikle vingli-halatli-vagonlu imal edilen makinalardir. Bu makinalarin
tasarim ve imalati swrasinda, makinanm yaptigi is ve calisma kogullarinin giivenligi
daima goz oniinde tutulmalidir. Is makinalar1 normal galisma sartlarinda zamana baglh
belli yiklerin etkisinde kalmakta ve kullanilan halat-ving gibi malzemelerde
yipranmalar meydana gelmektedir. Calisma sartlarinda olusan gerilmeler, malzeme icin
sinir degerleri asmamasina ragmen, tekrarli yiiklemenin etkisi ile makina elemanlarinda
malzeme yipranmastyla hasarlar olusur. Bu tip hasarlara pratikte cok sik rastlanir. Imal
edilen tasima sisteminin, i§ ortaminin ve calisanlann, sagh@ ve giivenligi icin siirekli
bakimlarinin yapilmas: cok nemlidir.

Yeraltt veya yeriisti madencilik c¢alismalarinda kullamlmak fizere imalati yapilacak
makina ve ekipmanlar icin tasarim ekibi ile imalat ekibi stirekli igbirligi halinde
olmalidir. Ocagm durumu ve calisma sartlarn gibi parametreler goz Oniinde
bulundurulmalidir. Tasarimci, boyutlandirma ve gekillendirme yaparken, imal
edilebilirligine ve kolayhifina dikkat etmelidir. Parcalar kaynakla birlestirilirken, kaynak
dikislerinin en uygun ve kolay yapilabilirligi g6z 6niinde bulundurulmalidir. Tasarimc
ve imalatcinin kaynak dikis boyutlarinin belirlerken de dikkatli davranmasi gerekir.
Bilhassa dinamik ve darbeli yiiklerin etkisindeki is makinalarinda yapilacak kaynak
hatalar: gerilme yigilmalarina ve hasarlara neden olmaktadwr (Toprak vd., 2008).

Bu bildiriye konu olan tiinel caligmasinda, yaklasik 5 metre kazi capinda 190 metre
uzunlugunda yatayla 65 derece ag1 yapan cebri boru tiineli kazi isi yapilmaktadir. Tiinel
kazisi1 yukaridan asafiya dogru oldugundan ortaya ¢ikan pasanin 6zel ekipmanlarla
asagidan yukan taginmas: gerekmektedir. Cebri Boru Tiineli insaatinda ortaya ¢ikan
pasanin taginmasi icin 0zel bir tasima sistemine ihtiya¢ duyulmus ve isin yapildig: yerin
calisma sartlarina gore tasarlanarak imal edilmistir. Sekil 1’de tasima tahrik sistemi,
Sekil 2’de tagima tahrik sistemi elemanlar1 verilmistir.

Sekil 3’de skip sisteminin genel parametreleri gosterilmektedir. Imal edilen tasima-
tahrik sisteminin skip kova hacmi 4 m®, skip uzunlugu 5.4 m, skip yiiksekligi 3.2 m,
halat tambur ¢ap1 0.75 m, motor giicii 75 kW 1450 dev/dak’dur.

Skipin yapudig: tiim malzemelerin demir saclarin kahinligr 8 mm, kullanilan halat gelik
halat 10 mm kalinliginda ve halatin minimum kapma kuvveti 5532 kg, kullanilan halat
boyu 23 m, kasamin tasidif1 net yitk 5 ton (skip aguligi harig), yiikleme kepcesinin
maksimum yiik agirligi 750 kg’ dur.
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Sekil 3. Skip sisteminin genel parametreleri.

Sekil 4’de tasima sistemine ait motor ve celik halat genel parametreleri verilmistir.
Tasima sistemini ceken ving sistemninin halat uzunlugu 220 m, kalinhig 26 mm,
minimum kopma kuvveti 37395 kg, skip tasima hizi 0.8 m/sn ve maksimum c¢ekme
kuvveti 6650 kg olarak imal edilmigtir.

Hidrolik silindir
1480 dev/dk @ 63x [J 36 x 14Q mm strok
75 kW elektrik motoru X
4 —
=
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Pnomatik silindir 220 m [ 26 mm ¢elik halat min.
@ 160 x 36 x 120 mm strok kopma kuvveti 37395 kg, max ¢cekme
kuvveti 6650 kg, halat hizi 0.8 m/sn

Sekil 4. Tagima sistemine ait ving komple montaj tasarimi.

Yeraltindaki pasa, malzeme ve iscileri taginmast iglemi sirasinda emniyetle ilgili olarak
onemli olan bir konu vinglerin fren sistemleridir. Cebri boru hatt: tiinelinde pasa ve is¢i
naklinde pnomatik-hidrolik fren sistemi kullanmaktadir.. Pnomatik ve Hidrolik fren
sistemin kontrol kumanda valflari 24 voltluk bir diisiikk gerilimle calistirilmaktadir.
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Pnématik silindirin ¢alisma basinct 6-8 bar hidrolik silindirin ¢alisma basinct 120 bar
hidrolik iinite maksimun basm¢ 200 bar’dir.

Sekil 5 sistemin c¢alisma durumu goriilmektedir. Burada Sekil 5-a’da skip dolu bir
sekilde igcilerle birlikte yukar1 dogru halat ve ving sistemi yardimiyla cekilmektedir.
Dolu skip galeri basma geldifinde isciler skip iizerinde kendileri icin olusturulan
platformdan inip belli bir mesafeye kadar uzaklagtiktan sonra skip Oniinde bulunan
kapak acilarak tasidif1 pasay1 egik galeri baslangicindaki diiz galeriye bosaltmaktadir.

Skipli ihrac sisteminde kullanilan halatin siirtiinme katsayisi; halat yapisina, halat baski
basincina, halat yapiminda 6ze emdirilen yagin 6zelliklerine, cevre sicaklifina, halat
yuvast malzemesine, yuvamn yiv gekli ve calisma ortamina baghdir. Halat yuvasi;
ahsap, hayvan derisi, lastik bant, balata, aliiminyum ve poliliretan kaplanabilir.
Poliiiretan kaplama yaygin olarak kullamilmaktadir. Siirtiinme katsayisinin degeri, halat
yagimna bagh olarak 0,70'e kadar cikabilmektedir. Ancak, tasannm yapiliuken
yonetmelikler geregi siirtinme katsayisinin degeri 0,20 ile 0,25 arasinda alinabilir
(Akcin ve Eskikaya, 2002). Yeraltinda yapilan skipli ihrac sisteminde tek bir halatla
tasima yapilmast hem kapasiteyi azaltir hem de halatin kopmasi durumunda isciler icin
biiyiik tehlike olusturur. Thrag sistemlerinde yiik ve insan nakliyesi igin skip en az iki
halatl: ve yiikiin halatlar iizerinde dagihmz esit olmalidir.

Sekil 5. Sistemin ¢alisma durumu.

Skip icindeki pasanin bosaltlma diizeni, ekipmanin cahsmas: acisindan verimli
olmadig: gibi ig giivenligi acisindan da sakinca dogurmaktadir. Skip icindeki pasanin
bosaltiimasini saglayan kapak sisteminin, skip’in alt-On tarafinda yer almas: ve tiinel
basinda olusturulmas: nedeniyle skip’teki pasa malzemesi kuyu basina bosaltilirken
malzemenin tiimii etrafa sacilarak dokiilmekte, batta bir miktar malzeme tekrar egik
tiinel dibine diismektedir. Malzeme bosaltilmas: sirasinda etrafa gelisi-giizel sicrayan
parcalar calisan personel icin tehlike unsuru tasimaktadir. Skip’ten pasa bosaltilmasi
sirasinda yasanan problem g6z Oniinde bulundurularak skip’ten pasanin bosaltilmasi,
skip’in altinda yani raylara bakan yiizeyde kapak sistemi olusturularak
gerceklegtirilmelidir. Sekil 6’da gosterildigi gibi yapilan bosaltma sistemi ile hem hizli

282



ve kolay, hem giivenli bir bosaltma yapilacag: icin ekipmamn calisma verimi de
artacaktir.

Sekil 6. Skip icin bosaltma sistemiyle ilgili iyilestirme Onerisi.
3. SONUCLAR VE ONERILER

Giinlimiizde isletmelerde tasarimi yapilan makina ve ekipmanlardan maksimum yarar
elde etmek istenmektedir. Isletme sartlarina gore galisan her tiirlii makina ekipmanimin
zaman zaman arizalanmasi ve {iretim faaliyetlerini etkilemesi s6z konusu olabilir. Cebri
Boru Hatti tiinelinde ¢ikarilan pasanin tasinmasi icin isletme sartlari gbz Oniine alinarak
imal edilen tasima sistemi ana ekipman olarak; ving, halat, raylar ve skipten
olusmaktadir. Ving sistemi galerinin iistiinde kurulmus ve ving sistemine bagh halat
tasima iglemini saglayan skipe baglanmistir. Isciler calisma arinmna skip iizerinde
kendileri icin olusturulan platforma yerleserek inmekte ve armda beden giicii ile pasay:
hidrolik kovaya yiiklemektedirler. Skip icindeki pasa malzemesinin bosaltilma diizeni
ekipmanmin calismasi acisindan verimli olmadigi gibi iy giivenligi acisindan bir ¢ok
sakincayi da beraberinde getirmektedir. Bu nedenle;

» Skip icindeki pasa malzemesinin bogaltilmasini saglayan kapak sisteminin,
skip’in alt-6n tarafinda yer almasi gerekmektedir.

» Ekipmanin tasarnm sirasinda yapilan hesaplamalarla sistem i¢in en giivenli halat
cap1 ve halat tipi secilmis olsa da sistemin calisma esasmda pasa malzemesi ile
birlikte insan naklide yapildifi goz Oniine alindiginda sistemde ikinci bir halat
daha kullaniimasi uygun olacaktir.

283



Sistemde herhangi bir aksama olusabilecegi gbz oniinde alinarak skip’in hareket
ettigi raylarin hemen saginda veya solunda bir merdiven sistemi olugturulmalr ve
bu merdiven kisi can giivenligini tehlikeye sokmayacak sekilde tasarlanmalidir.

Ayrica skip sisteminin tiinel iginde hareket etmesini saglayan motor ve ving
sisteminin bulundugu boliim ve bu bolitme ¢ikan merdivenin kisi can ve mal
giivenligini koruma altina alacak sekilde korkulukla ¢evrilmesi uygun olacaktir.

Skip sisteminin ray iizerinde hareketi sirasinda herhangi bir nedenden dolay:
devrilmesi veya takla atmasi olasihigina karsilik gerekli emniyet sistemi
olusturulmahidir.

Pasa yiiklemesini saglayan hidrolik kovayi calistiran motor vb. ekipman skip
izerinde oturan personelin hemen altinda bulundugu igin personele zarar
vermeyecek sekilde koruma altina alinmalidir.
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