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OZET

Bu calismada, G.L.I. Tungbilek Yeralt Ocag1 tavan ve taban ayaklarmin randiman
ve maliyetlerinin analizi amaclannugtir. Bu amagla Oncelikle, tavan ve taban ayaklarda ig-

zaman etiidleri yapilmug ve iiretim faktorlerinin dagilim parametreleri belirlenmistir.

Tavan ve taban ayak randimanlan ve toplam maliyetleri, belirlilik ve belirsizlik
kosullari i¢in ayn ayrn hesaplanmugtir. Belirlilik kosullarinda randimanlar, ig-zaman etiidii
sonuglan ele alinarak; toplam maliyetler ise programlanan iiretim faktorleri degerleriyle
hesaplanmustir. Belirsizlik kogullarinda randimanlar, ig¢ilik dagilim parametreleri ele
almarak; toplam maliyetler ise iiretim faktorleri dagihm parametreleriyle hesaplanmigtir.
Belirsizlik kogullarinda, randiman ve toplam maliyetlerin giiven sinirlar1 belirlenerek,

bunlarin tahmininde yapilabilecek hatalarin boyutu hakkinda fikir edinilmesi saglanmugtir.



SUMMARY

In this study, the productivity and cost analyse of simultaneos longwall (top and
bottom slicing) were aimed. For this purpose, work-time schedulling at top and bottom

slicing were performed and distribution of production factors vere determined.

Top and bottom slicing productivity and total cost were separately calculated
under the certainity and urcertainty conditions. Under the certainty conditions,
productivity (based on the work-time scheduling results) and total cost (based on values
of the programmed production factors) were calculated. Under the uncertainty conditions,
productivity (based on labour distribution parameters) and total cost (distribution

parameters of the production factors) were determined.

Under the uncertainty conditions, possible errors on the productivity and total cost

based on the confidence intervals were estimated.
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1. G.L.I. MUESSESESININ TANITILMASI

1.1. Cografi Konum

Garp Linyitleri Isletmesi Miiessesesine bagh Tungbilek havzasi, Kiitahya ili
Tavsanli ilgesinin 10 km kuzey batisinda, Tavsanli-Domani¢ devlet karayolu iizerinde
bulunmaktadir. 10 km’lik bir demiryolu ile Tavsanli’ya asfalt ve stabilize yollarla da ¢evre
il ve ilgelere baghdr.

Havzanin rakimi 650-1050 m arasinda degisir. Iklim genellikle karasaldir. Yazin
sicak, kigin karli ve soguktur. Sonbahar ve ilkbahar yagigh geger. Yillik 1s1 fark: -140C ile
+300C arasinda degismektedir. Baglica akarsuyu Adranos cay1 havzadaki derelerden
beslenerek kuzeye akar.

Miiessesenin Tarihcesi ve Kurulusu

Kiitahya ili sinirlant igerisinde ve Kiitahya-Balikesir tren yolu iizerindeki
Degirmisaz cevresindeki komiir sahalar1 16.2.1938 tarihinde Etibank’a bagli olarak
igletmeye acilmigtir. Daha sonra 18.5.1939 tarihinde Tungbilek ve 23.9.1939 tarihinde
Soma Igletmeleri Yunus Nadi Sirketi’nden devir alinarak faaliyete ge¢mistir. Bu iig
isletme 1.1.1940 tarihinde birlestirilerek Etibank’a bagl “Mahdut Mes’uliyetli Garp
Linyitleri Isletmesi Miiessesesi” kurulmug ve 15.9.1957 tarihinden itibaren 6974 sayili
kanunla kurulan Tiirkiye Komiir Isletmeleri (T.K.i) Kurumu iginde yer almistir.
Baglangicta Balikesir’de bulunan Miiessese Merkezi 2. Diinya Savasi sirasinda

Tavsanl’ya nakledilmistir.

Degirmisaz, Tungbilek ve Soma Igletmelerine ilaveten Kiitahya ili hudutlar
icerisinde yer alan Seyitomer linyit havzas1 1.6.1960 tarihinde G.L.I Miiessesesinin bir
bolgesi olarak isletmeye agilmugtir. Degirmisaz Linyit Igletmesi 1966 yilinda rezervi
tikenerek kapatilmistir. Soma Igletmesi ise 1978 yilinda yeni kurulan Ege Linyitleri
Isletmesi (E.L.I) Miiessesesine devredilmistir. Son olarak Seyitomer Igletmesi ise 1991

yihinda Seyitomer Linyit Igletmesi Miiessesesi olarak ayrilnustr.
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Sekil 1.1. G.L.I iiretim bolgeleri

Garp Linyitleri Isletmesi Miiessesesi Tiirkiye’de bilinen Kaliteli linyit rezervlerinin
Oonemli bir kismina sahiptir. Miiessesenin iiretime bagladigr 1940 yilinda 149.256 ton
satilabilir linyit iiretimi her yil giderek artmig 1960 yilinda 1.968.415 ton, 1980 yilinda
8.746.692 ton ve 1985 yihinda 11.172.673 ton iiretim kapasitesine ulagmigtir. S.L.I

Miiesesesi ayn faaliyet gosterdikten sonra 1991 yili iiretimi 5.511.000 ton olarak

kalmustrr.

Uretilen komiirlerin %54.46’s1 Tungbilek’te kurulu 429 MW (2x150 MW + 1x65
MW + 2x32 MW) ve geri kalanm birgok gehir ve kasabanin ihtiyacim kargilamak suretiyle

Tiirkiye nin enerji probleminin ¢oziimiine katkida bulunmaktadr.



2. BOLGENIN JEOLOJISI
2.1. Stratigrafi ve Litolojisi
Sahada Neojen yagh tabakalarla, temeli magnetik kayaglar bulunmaktadir.

A-Temel : Sahada Neojenin temelini genellikle serpantinlesmis ultrabazikler
olusturmaktadir. Miktar bakimindan gabrolar en biiyiik kismu iggal ederler. Domanig
havzasinda serpantinlerin yanisira mermerler, yan mermerler, filitler, kuvarsitler, granitler

ve dioritler bulunurlar.

B-Neojen Sedimanlar: : Yag bakimindan iki seriye ayrilirlar, daha yagl olan
“Tungbilek Serisi” ile daha geng olan “Domani¢ Serisi”. Alt seri “Tungbilek Serisi”

Miosen yasly, iist seri “Domanig Serisi” Pliosen yaglidir.

a-Alt Seri (Tungbilek Serisi) : Alt serinin alt bolimii Beye Koyii civarinda
Beye seresinde ¢ok iyi mostra vermektedir. Alt serinin iist boliimii ise Omerler Koyii

civarinda elverigli bir mostra verir.

Alt seri klastik sedimanlarla baglamaktadir. Temelin hemen iizerinde koyu gri
renkli konglomera banklan ile molozlar bulunmaktadir. Yumruk ile kafa biiyiikliigiindeki

bu yuvarlak pargalar, temelin yikanmig serpantin materyalinden olugmuglardir.

Ad1 gegen seviyeler birlesik taban horizonu ile gosterilmekte ve kalinlig1 birkag
yiiz metreyi bulmaktadir. Beye deresinde taban horizonunun iistiinde ortalama 100 metre
kalinhkta bir killi gist horizonu bulunmaktadir. Killi gist horizonu koyu gri ile siyah renkte
bir yap1 gostermektedir. Bu horizonun bazi perlerinde komiir katlan ve komiir filonlan
vardir. Bu komiirler, ekonomik bakimdan nemsiz ve yana dogru siiratle sterillesen
komiir bantlarindan ibarettir. Killi sist horizonunun iizerine, kiltag1 ve marn ihtiva eden,
mavi-gri renkli “Alt marn horizonu” onun {izerine mavi-gri marnlardan olugan “iist marn
horizonu” gelir. Ana linyit damari alt marn horizonu i¢inde veya alt marn horizonu ile {ist
marn horizonu gecisindedir. Ust marn horizonunun iizerinde beyaz-gri renkli “Kalkerli
marn horizonu” ve onun iizerinde alt serinin en iist horizonu olan “Silisli kaller horizonu”

goriiliir.



Tungbilek serisinin jeolojik yag1 alt ile orta miosendir. Bu yag tayini marn

horizonlarinda bol miktarda bulunan yaprak fosillerine dayamlarak yapilmigtr.

b-Ust Seri (Domanig Serisi) : Domani¢ serisi, Tungbilek serisinin iizerine
belirli olarak hafif bir diskordansla gelir. Miosen yasindaki Tungbilek serisinden daha
geng olmasi nedeniyle Pliosen yaginda kabul edilmektedir. Taban horizonunun parglar
yumruk biiyiikliigiine erigen gevsek molozdan meydana gelmigtir. Molozlar temelin
yikanmig serpantin materyalinden olugmuglardir. Marn horizonu yukaniya dogru taban
horizonunun sonunu meydana getirirler ve 25-50 metre kalinliktadirlar. Marn
horizonunun hemen iistiinde, yaklagik 250-300 metre kalinlifindaki alt tiif horizonu
bulunmaktadir. Onun iistiinde 20-30 metre kalinlik ile kalkerli marn horizonu gelir. Bu
horizonun iistiinde bazaltik lav Ortiisiinden meydana gelmis bir tabaka vardir. Bazalt
ortiisii yer yer 100 metre kalinliga ulagir ve iizerinde 25 metre kalinlikta bulunan bir iist tiif

horizonu yer alir. En iistte bulunan silisli kalker horizonu Domani¢ serisinin sonudur.

c-Kuaterner olusuklar : Bunlarin ¢ogu kafa biiyiikliigiinden iri, yuvarlar
komponantlardan meydana gelmis ve yikanmig serpantin materyali bulunan blok
molozundan ibarettir. Aliivyon olugsuklarina Beye deresi ve Kocasu (Adranos Cay1)

etrafinda rastlamaktay1z.

2.2. Volkanizma

Neojen esnasinda ilk volkanik faaliyet, kil-marn horizonunun ¢okelmesinin

sonlarinda olmugtur. Marnlarla killer camlagmig ve siyah bir renk almugtr.

Birinci volkanik faaliyet, merkezi Karakdy’iin Giiney havalisi olan ikinci volkanik
faaliyetce izlenmistir. Once aralikli ve degisen siddette andezitik kiil yagmuru meydana
gelmis, dolayisiyla Domanig serisinin ¢cogunluk tabakalarim tegkil eden tiifit aglomera
cokelmesine neden olmustur. Bu volkanizma materyallerini bazaltik lavlar ortmiis ve

volkanik faaliyet sona ermistir.



2.3. Tektonik Durum

Ust seri, alt seri iizerinde diskordan olarak yatar. Fakat diskordansa her tarafta
rastlanmaz. Sahada alt seri, list seri arasinda bir ¢okelme boglugunun varlifindan
bahsedebiliriz. Bu bosluk, iist seriye mensup taban horizonunun Omerler Koyii
gilineyinde kalkerli marn horizonunun 6zerine, Beye Koyii giineyinde ise iist marn

horizonunun iizerine oturmasindan da bellidir;

Bagslangigta neojen havzasinda sakin olan tektonik faaliyet, kil-marn horizonunun
¢cOkelmesinin sonlarina dogru biraz hareketlenmigtir. Miosen sonlarindaki hareketler ise
Tungbilek serisi tabakalarinin egim agtlarim yiikseltmis ve yeni faylanmalar meydana
gelmigtir. Hareketlerin hafiflemesinden sonra ¢okelen Domani¢ Serisinin tabakalan ise

hemen hemen yatay vaziyettedir.

Bolgede pliosen boyunca faylanmalar meydana gelmistir. Ust serisinin
cokelmesinden sonra (pliosen-kuaterner dénemi) bolge yeniden tektonige maruz kalmigtr.

Geng faylann tiimii bugiinkii nehirlerin yataklarini tayin etmiglerdir.

2.4. Rezerv

Tungbilek bolgesinde imtiyaz alan1 13.036 hektardir.

1992 yih itibar ile rezerv durumu;

-Muhtemel rezerv : 46.882.000 ton
-Goriiniir rezerv  : 242.178.000 ton
-Hazir rezerv : 8.605.000 ton
-Toplamrezerv  :297.665.000 ton

Ayrica Tungbilek imtiyaz alanina komgu Domani¢ sahasinda yapilan arama
sondajlariyla 500-600 m. derinlikte yaklagik 110.000.000 ton muhtemel rezerv

saptanmistir.



2.5. Komiir damarimin kimyasal ozellikleri ve niteligi

Tungbilek komiir havzasinda, alt seri (miosen) iginde iki seviyede linyit damar:
tesekkiil etmistir. Bunlardan alt damar gistli kil horizonu iginde olup, adese seklindedir.
Her yerde goriilmektedir ve yanlara dogru hizla sterillesmektedir. Kalinligi da az olan bu

“alt linyit damarr”’nin ekonomik degeri yoktur, bu nedenle igletilmemektedir.

Bolgede halen igletilmekte olan komiir damar alt seride ve alt marn horizonunun
list seviyelerinde veya alt marn horizonu ile iist marn horizonu gegisinde tesekkiil eden

“ana linyit damarr’ dur.

Ana linyit damarinin yatim 8° civanindadir. Kahnligs 6-10 m arasinda olup, damar
icinde muhtelif kalinlikta tabaka ve adese halinde ara kesmeler vardir. Bunlarin en
onemlileri yukaridan asagiya olmak iizere A, B ve C killeridir. Bundan bagka C kilinin 1

m. iizerinde “sar1 kil” diye adlandirilan bir ara kesme daha vardir (Sekil 2.1).

A kili tavan tagindan itibaren 130-180¢m. mesafede 15-20 cm kalinliktadir. Bu kil
tabakasina her kesitte rastlanmamaktadir. Ancak genellikle ya ¢ok ince veya arada komiir

tabakasi olmadan birlegmis olarak rastlanir.

B kili 25-30 cm kalinlikta ve taban tagindan yaklagik 5 m yukarida damarin
ortasinda yer almaktadir. C kili ise 20-25 ¢cm kalinlikta, 10 cm iistiinde, 5 cm kalinhikta

kaytan kil diye adlandinlan ara kesme ile taban tagindan 180-200 cm yukanidadir.

Damarin tavandan tabana dogru komiir kalitesi homojen degildir. Tavan tagi ile A
kili arasinda kalan kisim tavan komiirii olarak adlandirilir. Bu ara komiir, damarin en
kaliteli komiiriidiir. C kilinin altinda yer alan komiire taban komiirii denilmektedir. A kili
ile C kili arasinda kalan komiire orta komiir denilmektedir. Orta komiir, B kili civarinda

bantli ve miksli olup, damarin en diigiik kaliteli komiiriidiir.

} Bu ara kesmelerden bagka taban tagindan 15-20 cm yukanida beyaz kil olarak

|
amlaril 5-10 cm kalinlikta zaman zaman goriilmeyen bir ara kesme daha vardur.



Basing dayanimi

\ l ’ l l Tabaka ad Kg/cr?
I T T 1 Tavan tas: 500_ 600
| N (Marn)
0 - 120
180Cm ‘ Tavan komuri e
1 Max : 250
1L ®
ZOT ﬁ A Kili i B —

300Cm

Sjg W B Kili Orta komur < 350

180Cm
zs?:l; W Sari kil
100;)1_ |
m ‘
1 | .
25Tm m CKili —---———— - —
N i
‘ I : Orct : 120
aban komuru
180Cm Max : 250
1
1 | [ 1 1 (Marn)

® tavan komurly icinde yer yer gorllen * kaynak taslari,, nin
basing dayanimi 1300 Kg/cr® ye kadar cikabilmektedir

Sekil 2.1. Damarin 6zellikleri



Tavan ve taban komiirlerinin basing dayanim 120 kg/cm? civarinda olup, 250
kg/cm?’ye kadar yiikselmektedir. Orta komiiriin basing dayanamu ise 350 kg/cm?2’ye kadar
ulagabilmektedir. Tavan komiirii iginde ¢esitli biiyiikliiklerde, yer yer kendini gosteren
“kanyaktas1” olarak adlandirilan silisli yamrularin basing dayanimu ise 1300 kg/cm?2’ye
kadar ¢ikmaktadur.

Damarin tavan ve taban tag1 marndir. Marnin i¢inde kil/kalker oranina gore

degismekle birlikte genel olarak taban taginin basing dayanim 300-700 kg/cm? tavan

taginin basing dayamm 500-600 kg/cm? arasinda deger gostermektedir.

Komiiriin Ozelligi

Tungbilek linyitleri diigiik kiikiirt icerigi ve yiiksek 1s1 degeri ile iyi nitelikli bir

linyit kémiirtidiir. Buna kargilik kokla§maya elverigli degildir.

Titvonan ve yikanmig komiir analizleri agagidaki gibidir.

Tiivonan Kémiir Yikanmig Komiir
Orjinal Kuru Orjinal Kuru

Rutubet % 11.2 --- 17.5 ---
Kiil % 48.6 54.7 18.7 22.7
Ucucu madde % 24.5 27.6 31.2 37.8
Sabit karbon % 15.7 17.7 32.6 39.5
Kiikiirt % 1.1 1.2 1.7 2.0
A.LD Kcal/kg 2270 2640 4400 5400

Komiir yogunlugu ortalama 1.5 ton/m3°diir.



Omerler yeralt: tiivénan iiretiminde alinan numunelerin kimyasal analiz sonuglart

ortalamas: asagidadur.

Orjinal Kémiir Kuru Komiir

Rutubet % 18.00
Kiil % 30.72 37.46
Ugucu madde % 26.05 31.77
Sabit karbon % 25.23 30.77
Saf komiir % 51.28 62.54
Mecmu kiikiirt % 2.13 2.60
Yanicr kiikiirt % 0.80 0.98
Koklagtirma

Kok % 68.23
Ucucu madde % 31.77

Kok 6zellikleri : siyah toz halinde

Gaz Ozellikleri : uzun isli, donuk alevli

Kaloriler

Orijinal komiirde alt 151 degeri : 3077 Kcal/kg
Kuru komiirde alt1s1degeri  : 3884 Kcal/kg
Orijinal komiirde iist 151 degeri : 3337 Kcal/kg
Kuru kdmiirde tist 151 degeri  : 4070 Kcal/kg
Saf kdmiirde alt 151 degeri : 6210 Kcal/kg
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3. TUNCBILEK YERALTI OCAGININ GENEL TANITIMI

Tungbilek yeralt1 ocag1r 1940 yilindan itibaren kapali igletme halinde faaliyet
gostermektedir. Uretilen tiivénan komiir; 450 ton/saat kapasiteli 11° bag yukar egimli ve

430 m uzunlugundaki ana ihra¢ bandi ile lavvara verilmektedir (Sekil 3.1).

Ocagin yeriistii ile irtibati, ana ihra¢ band desandresinden baska, insan girig-¢ikas,
malzeme desandreleri ile 2 nefeslik ve 2 vantilator olmak iizere toplam 7 adet desandreden

saglanmaktadir.
3.1. Uretim Yontemi

Komiir stampinin kalin olmasi ve kdmiiriin kendiliginden tutusmaya yatkin olusu
nedeniyle yeralti igletmesinde; “arkadan blok gocertmeli-doniimlii uzun ayak™ yontemi

uygulanmaktadir.

Damar kahnhglnln 6-7 m’nin iistiinde olan panolarda tavan ve taban olarak
“simiiltane ¢ift kat” yontemi uygulanmaktadir. Damar yer yer incelerek degisik kalinhiklar
gostermesi ve igletme zorlugu ile damar kalinliginin siirekli 7 m’nin altinda oldugu

panolarda tek kattan liretim yapilmaktadir (Sekil 3.2 a-b).

Tavan-taban ayaklarin ¢alismasinda; taban ayaklar taban tagini takip ederek
damarin 2 m’lik kismi aynadan kazilarak iiretilmektedir. Tavan ayaklar tavan tagin1 takip
etmekte ve yine 2 m’lik kismin iiretimi tavan ayaklardan yapilmaktadir. Tavan ve taban
ayaklar arasinda kalan komiir damar ise taban ayak caligmasi sirasinda arkanin

gocertilmesi ile alinmaktadar.



11

o G

neNANY [
IVSHIISH [

TATH LT e

J_
E WISTAN

TSHLSH

Sekil 3.1. Yeralt1 igletmesinden bir perspektif gériiniig



12

TAVAR TASL MARN

——— \;-—

. T_,_J: -

e *r—L“r l-rH Bt e

e

TABAN TAS MARM
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Sekil 3.2 b. Damarin tavan ve taban ayaklar ile ¢aligtimasi
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3.2. Ayaklarda Tahkimat Diizeni

Ayaklarda tahkimat malzemesi olarak hidrolik direk ve mafsalli ¢elik sarmalar
kullamlmakta, olugturulan bu tahkimat; tavan yiikiinii homojen olarak dagitmak i¢in agag
kamalarla takviye edilmektedir. Taban ayaklarda gerekli oldugu durumlarda aga¢ tahkimat
olarak emniyet sarma-kurt agz1 takimi kullanilmaktadar.

Arna dik tahkimat sisteminin uygulandig: taban ayaklarda 1.25 m uzunlugundaki
celik sarmalar aynaya dik durumda ve aralarinda emniyet bakimindan 0.60 m olacak
sekilde bir dnceki sarmaya baglantis1 yapilip altina hidrolik direk tahkim edilmektedir.
Ayak icerisinde en ¢ok ii¢ sira tahkimat bulunmakta, iki ¢elik sarma arasinda 4-5 adet agag
kama konulmaktadir (Sekil 3.3). Gerekli oldugu durumlarda 2:5 m uzunlugundaki
emniyet sarmalar iki kurt agz1 seklinde agilmig olan direklerle aynaya paralel olarak

hidrolik direklerin altina tabkim edilmektedir.

Tavan ayaklarda tahkimat sekli arina dik olup, ses-bes tahkimat diizenine gore
hidrolik direk ve ¢elik sarmalarla tahkim edilmektedir. Yine taban ayaklarda oldugu gibi

celik sarmalar yerine 4-5 adet aga¢ kama konulmaktadir (Sekil 3.4).

3.3. Taban Ayaklarda Kazi Organizasyonu

3.3.1. Ayna cahismasi

Ayna caligmasi, aynanin kazilip tahkimatin yapilmas islerini kapsar. Bir dnceki
vardiyada lagimlama ile gevsetilmis olan aynanin martopikorle 1,25 m. derinliginde
kazilarak sarmalarin sigabilecegi bosluklar agilir. Takilacak sarma aynaya dik olacak
sekilde kaldirithip kuyruk kismi bir 6nceki sarmanin bas kismina sokulur. Sarma
kafasindaki sabit pim ile her iki sarmanin baglantis1 yapildiktan sonra oynar pim iistte
kalacak gekilde sikilama iglemi tamamlanir. Oynar pimin st sikilamasi sonucu portafo
calisma yapilabilecektir. Bu gekilde tahkim edilen sarmanin iizerine 4-5 adet 1m
uzunlugunda yarma kamalar konularak tavandan blok diismesi engellenmig olur. Daha

sonra hidrolik diregin dikimi yapilacak olan yer, taban tagina kadar temizlenerek 10-15 cm
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derinliginde kazilarak direk tabanm1 zemini hazirlanir. Direkler doldwma-bosaltma valfleri
aynaya gelecek sekilde acgilan zemine oturtular. Merkezi hidrolik pompaya bagh dikim
valfi ile 160 bar basingla hidrolik direk sikilanmaya baglanir. Direk aldif1 basinglh su ile
celik sarmay: ¢ok az kaldinncaya kadar sikilanir. Celik sarmanin oynar pimi alta ahndiktan
sonra hidrolik direk tavan plakasinin ¢elik sarmaya tam olarak oturmasi saglanir. Yarma
kamalar hafif¢e ezilinceye kadar sikilama iglemine devam edilir bu gekilde ayna ¢aligmasi

tamamlanmug olur (Sekil 3.5 a).

Ayna caligmasi i¢in 1 takim kazmacidan (1 kazi usta+1 kazi yedek); 4.5 m
uzunlugundaki aynanin kazilmasi ve temizlenmesi ile bu uzunluga tekabiil eden 6-7 adet

hidrolik direk-sarma takimnin kurulmasi istenir.

Ayna caligmasi sirasinda 6n haveye dikilecek olan son siradaki hidrolik direklerin
sOkiimii i¢in, 1 takim sokiimciden(1 sokiim usta+1 sokiim yedek) 28-30 adet hidrolik

diregin sokiimii istenir.

3.3.2. S6kiim ve emniyet direginin atilmasi

Sokiim ve emniyet diregi atilmasi igi, ayak i¢inde 3 sira halinde olan tahkimatin 3.

stra direk-sarmalarin sokiilmesi ile sokiilen direklerin 2. sira sarma altina dikilmesi igidir.

Sokiim oncesi sOkiim havesinin temizligi yapilir. Sokiilecek olan diregin
doldurma-bogaltma valfine sokiim valfi takilarak diregin i¢indeki basingli suyun direk
digina tahliyesi yapilarak diregin inmesi saglanir. Silvestre zincir ile tutma kolu veya taban
kismindan baglanmig olarak direk caraskalla gekilir. Celik sarma ile 2. siradaki sarma ile
baglanus: kesilerek yine caraskalla gekilir. Sokiilen direk bir onceki 2. siradaki diregin
arkasina sikilanarak emniyet direginin dikilmesi saglanir. Ayak bu havede aynaya dik 2
stra tahkimat takimindan miitesekkildir (Sekil 3.5 b).

Sokiim isi igin 1 takim sokiimciiden (1 sokiim usta+1sokiim yedek) 18-20 adet

hidrolik direk+c¢elik sarma takiminin sokiilmesi istenir.
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Erhniyet diregi i¢in 1 takim ayak tamirciden (1 ayak tamir usta+1 ayak tamir

yedek); 28-30 adet hidrolik diregin 2. sira tahkimat altina dikimi istenir.

Temizlik isi i¢in ve sokiimden sonra arka komiiriindeki bloklarin oturtulma isi i¢in

1 adet kazmac1 ustadan; yerine gore 20-25 m’lik sdkiim Onii yerinin temizlenmesi istenir.
3.3.3. Arka Kémiiriiniin alinmasi

Sokiimlerin yapilmas: sonucunda arka havenin tavanindaki komiir tabakasi
kinlarak goger. Ayak igine 10-15 m araliklarla dikilen arkacilar, sivri¢ ve kazma yardimi
ile arka komiiriiniin ayak i¢indeki konveyore akmasina yardimci olurlar. Arkadan komiir
bloklarinin gelmesi durumunda martopikorle komiiriin par¢alanmasini saglarlar. Orta
komiiriiniin askida kalmasi halinde askidaki komiire delik delinip lagim atilmas1 suretiyle

orta komiirii indirilir (Sekil 3.5 c).

Arka komiirii alinmasi isi i¢in 1 adet kazmac ustadan; yerin durumuna gére 10-15

m’lik sokiimii yapilmis yerin komiiriiniin akmas istenir.
3.3.4. Oluk havesi

Ayna caligmast sirasinda agilan yarim havelik kismin diger yarisinin taban tagina
kadar alinmasi iglemidir. Sarmalarin bag tarafindan tabana kadar dik dogrultuda ayna
kazilir. Tabanda kazilmay: zorlastiran sert tabaka patar yapilarak gevsetilir. Bu sekilde
temizlenen 6n havede 0.60-0.70 m genigliginde ¢ift zincirli konveydr oluklarimin

sigabilecegi bir agiklik acilmug olur (Sekil 3.5 d).

Oluk havesi ¢aligmasinda 1 tkm. kazmacidan (1 kazi usta+1 kazi yedek); 6 m

uzunlugunda ve 0.60-0.70 m genigliginde bir agikligin kazilmas: istenir.
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Sekil 3.5.d. Taban ayak oluk havesi ¢aligmasi
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3.3.5. Cekim ve lagim atma

Oluk havesinde agilan agiklifa ayak konveyoriiniin sokiiliip tekrar montaj
iglemidir. Ajostor linvanh is¢iler tarafindan yapilan bu iglemde 6nce ¢ift zincirli
konveydriin zincir baglantilar1 ayrilir. Bag oluk ayak i¢i oluklardan ayrilir ve bas olugun
otelenecegi yerdeki hirdolik direkler sokiiliir. Sokiilen bu direklerin yerine (1.25 m) bag
oluk hopcuk ve caraskallarin yardimiyla 6telenir. Otelenen bas olugun yerine sokiilen
direkler tekrar dikilir, eger arka havede domuz danmu sigabilecek mesafe varsa domuz damm
kurulur. Bu iglemlerin yamsira ayak icinde ¢ift zincirli konveyoriin iist zincirleri ters
cevrilerek on haveye serilir. Oluklar tek tek sokiiliip 6n haveye taginirlar. Bag oluga basg
yardimcinin montajindan sonra ayak i¢i oluklarin baglantilar yapilir. Arka havede kalan
zincirler yeni haveye aktarilan oluklarin iizerine serilir. Daha sonra zincirlerin baglantisi
yapilip konveyor caligtirilir. Eger zincirde bogsluk varsa zincirlerden parga ¢ikartmak
suretiyle bosluk alimir. Ayrica basingh hava, basingh su ve ayak i¢i sinyal kablolar1 6n

haveye ahinarak ¢cekimilemi tamamlanmmus olur (Sekil 3.5 €).

Cekim iglemi sonrasi diger vardiyanin caligmasi i¢in aynanin gevsetilmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in ¢ekim iglemi sirasinda aynaya delikler delinip hazirlanir.

Cekim sonrasi bu delikler doldurulup gevsetme yapilir.

Taban ayaklarda delinen delikler pratikte ses-besi andiran fakat tek sira delik

diizeninde yaklagik 0.75 m araliklarla ve 1.5 m derinliginde delinirler.

Burada; a=50 cm, b=150 cm, c=75 cm’dir.Ayak yiiksekligi 2 m olduguna goére a=h/4,
b=3h/4, c=3h/8 olmaktadir.
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Birbirine seri olarak baglanan deliklerin gruplar halinde patlatilmas: ile lagim atma

iglemi tamamlanir. Ayagm bozuk ve fayh oldugu yerlerde lagim atma iglemi yapilamaz.

Cekim iginde; 14 adet ajostor usta demontaj ve montajin yapilmasinda, 4 takim
kazmaci (4 kaz1 usta+4 kaz1 yedek) motorbagi-kuyruk tahkimatlarin diizenlenmesi ve ayak

ici pasa temizliginde ¢aligtinlmaktadr.

Delik delme iginde 2 delik¢i usta, lagim atiminda ise 3 barutgu usta 60-80 m’lik bir

taban ayagin tiim lagim atim igini yapmaktadir.
3.4. Tavan Ayaklarda Kazi Organizasyonu
3.4.1. Ayna calismasi

Tavan ayaklarda aynaya dik ses-bes tahkimat diizeni uygulanmaktadir. Bir 6nceki
vardiyada lagimlama suretiyle gevsetilen ayna once beslerin sarmalar: takilmakta ve 1.5
m’lik yarma kamalarla tahkim edilmektedir. Tiim beglerin sarmalarinin takilmasindan
sonra ayna sarma kafalarindan itibaren taban ayaklarda oluk havesi igleminde oldugu gibi
kazilmakta ve geg’lerin direklerinin oniindeki ¢ift zincirli konveyor itici silindirlerle
komple aynaya otelenmektedir (0.625 m/have). Konveyoriin dtelenmesi sonucu agilan
bosluga 1x0.8m2 ebadindaki gelik hasir serilmekte ve naylon halatlarla sikica
baglanmaktadir. Basingli hava borular: ve elektrik kablolar1 dtelendikten sonra beg’li
sarmalarin direkleri dikilmekte, sarmalarin oynar pimleri alta alimip direkler iyice

sikilanmaktadir (Sekil 3.6 a).

Ayna caligmasinda 1 takim kazmacidan; 7.5 m ayna kazis1 ile 6-7 ¢elik sarma ve

hidrolik direk takiminin tahkim edilmesi istenir.

Cift zincirli konveyoriin 6telenmesi, hasir serilmesi ve basingli havali borulann

Otelenmesi igini 5 ajostor yapmaktadir.
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3.4.2. Sokiim calismasi

Sokiim havesinin temizlenmesinden sonra gogiik oniindeki hidrolik direk ve celik
sarma takiminin sokiimii yapilmaktadir. Arka komiiriin kazilmasi yapilmadigi igin tavan
ayak sokiimil taban ayaga nazaran daha kolay yapilmaktadir. Yine tavanda sokiilen
hidrolik direkler emniyet diregi olarak bir 6ndeki sarmanin altina dikilmektedir ($ekil 3.6
b).

Tavan ayaklarda tavan basincinin fazla oldugu bolgelerde domuz damu kurulmakta

ve ayagn ilerlemesine paralel olarak Stelenmektedir.

Tavan ayak sokiim iginde 1 takim sokiimciiden 20-24 adet tahkimat takiminin
sokiimii istenmektedir. Ayn gekilde 1 takim ayak tamirciden ise 20-24 adet hidrolik diregi

On sarmaya dikmesi istenir.
3.4.3. Deliklerin delinmesi ve lagim atim
Tavan ayaklarda delikler taban ayaklardan farkl olarak iki sira halinde ve ses-bes

olarak delinmektedir. Ses-bes delikler aras1 mesafe 0.75-0.80 m olmaktadir. Bu gekildeki

bir organizasyon sonunda 3 vardiyada 0.625 m’lik ilerleme saglanmaktadir (Sekil 3.6 c).
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3.5. Nakliyat

Panodaki tiivonan iiretim; ayaklarda ve ayaklarin doktiigii nakliye yolunda 80 m
civarinda kurulan ve 150 ton/saat kapasiteli ¢ift zincirli konveyorler ile 0.92 m eninde ve
350 ton/saat kapasiteli bandlara iletilir. Bandlarin iiretimi ana toplama biirlerine
dokmesinden sonra 5 ton’luk vagonetlerle elektrikli troley vasitas: ile tumbaya nakledilen
tiivonan komiir, 450 ton/saat kapasiteli ve 1.08 m genigligindeki bandl1 konveyor ile

lavvara Verilmektedir.
3.6. Havalandirma

Yeraltinin yeriistii ile baglantisini saglayan 45 ve 6 nolu vantilator

desandrelerinden 2000 m3/dak kapasiteli vantilatorlerle havalandirma saglanmaktadir.
3.7. Enerji
Ocak disindaki trafo merkezinden 3300 volt olarak gelen enerji pano girigindeki

trafo dairelerinde tiim iinitelerin ¢aligmasi i¢in 380 volt’a diisiiriilmektedir. Buradan alinan

enerji, ayaklara 250 m mesafede bulunan yol vericilerle iinite motorlarina dagitilmaktadr.
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4. TAVAN VE TABAN AYAKLARDA iS-ZAMAN ETUDU

Is ve zaman etiidii bir igin analizinde kullamlan sistematik bir yontem olup,

amagclan asagidaki gibi stralanabilir (Ozalp, 1977).

* Gereksiz iglerden kurtulmak

* Gerekli igleri miimkiin olan en iyi gekilde diizenlemek
* Uygun is metodlarni standartlagtirmak

* Jsle ilgili dogru zaman satandartlarini tesbit etmek

* [sgiiciinii egitmek

Ozellikle de isglicti randimanlarini arttirmak, maliyetleri diigiirmek ve isyeri

denetimlerini kolaylagtirmak icinde ig-zaman etiidleri yapilir.

Bu c¢alismada, Tungbilek yeralt1 ocagl tavan ve taban ayaklarinda da isgiicii

randimanlarim ve {iretim maliyetlerini analiz etmek amaciyla ig-zaman etiidleri yapilmisgtir.

Is-zaman ediidii i¢in Tungbilek yeralt ocaginda 2 ayri panoda iki ayak se¢ilmigtir.
Ayaklardan biri, 45 nolu panoda 7.80 m damar kalinlifinda aynadan 2 m, arkadan 5.80 m
olarak kazi yapilan, taban ayak seklinde faaliyet gosteren 74 m uzunlugunda 0% meyilde
caligan 405 nolu uzun ayaktir. Digeri ise 45 A2 nolu pano olarak adlandirilan ve tavan
komiiriinde 62 m uzunlugunda agilan ve yalnz aynadan 2 m kazilarak iiretimi yapilan 500

nolu tavan ayaktir (Sekil 4.1).

Etiid; 3.6.1992 tarihenden 30.9.1992 tarihine kadar 3 aylik bir siire i¢inde

yapilmus olup etiidle ilgili veriler asagida siralanmmgtir.

Taban Ayak ~  Tavan Ayak

Etiid yapilan siire : 114 giin 86 giin
Toplam vardiya say1st : 342 vard. 258 vard.
Toplam ayak ilerlemesi : 63 m 63 m

Caligilan have sayist : 50 have 100 have



Ortalama giinliik ilerleme

1 have ilerlemek i¢in ¢calisilan max.
vardiya sayisi

1 have ilerlemek i¢in ¢alistlan min,
vardiya sayis

Ayakta meydana gelen anza siiresi

0.55 m/giin

14 vard,

3 vard.
5020 dak.

26

0.73 m/giin

4 vard.

2 vard.
855 dak.
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Sekil 4.1. Tungbilek yeralt; 45 Aj pano




27

4.1. Tavan Ayak Is-Zaman Etiidii Sonuclar

Tungbilek yeralt: ocaginda halen iiretimi devam eden 62 m uzunlugundaki 500
nolu tavan ayakta yapilan ediidde, 100 havelik (63 m) ilerleme boyunca alinan sonuglar
Ek-1"de toplu olarak verilmigtir.

Is-zaman etiidii sonuglan ele alinarak istatistiksel analizler yapilmistir. Bu
analizlerde, iiretim faktorleri olan ig bitim siiresi, kazmaci, kaz1 ve ayak iscilikleri ile
kapsiil ve dinamit sarfiyatlarimn dagilim tipleri ve dagilim parametreleri (aritmetik ortalam
ve standart sapma) hesaplanmis olup, dagilimin uygunlugu ise Ki-kare testi ile
kanitlanmigur. Bu istatistiksel analizlerin sonucu toplu olarak Cizelge 4.1’de verilmigtir.

Tavan ayaktaki 100 havelik calismadan 10 havesinde ¢esitli dogal ve mekanik
arizalar meydana gelmistir. Bu nedenle, arizasiz ve arizali ¢aligilan havelerin istatistiksel

analizleri ayr ayr yapilmgtir.

Cizelge 4.1. Tavan ayakta yapilan ig-zaman etiidii sonucu elde edilen verilerin istatistiksel

dagilim tipleri ve parametreleri

. Dagilim Parametresi Ki-Kare Testi
Uretim Dagilim
Faktorleri* Tipp | Oralama | S.Sapma 2 Giiven
X S.D. A
i (o) Seviyesi
Anza Yok **
Siire (dak) | Normal 627.33 95.54 9.732 4 0.0512
Kazmaciig¢iligi | L. Normal 20.41 2.16 1.676 1 0.1955
Kazi igciligi L. Normal 30.19 3.22 2.374 3 0.4985
Ayak isciligi L. Normal 49.74 5.15 7.959 2 0.0187
Kapsiil Normal 3973 | 11.07 | 2369 | 12 | 0.0224
Dinamit Normal 16.94 4.90 4.465 1 0.0346
Ariza Var
Siire (dak) Normal 632.45 | 102.78 | 0.1962 2 0.9065
Kazmaci is¢ili§i | L. Normal 21.17 3.23 8.810 1 0.0030
Kaz igciligi L. Normal 31.26 4.66 14.995 5 0.0104
Ayak igciligi L. Normal 51.55 7.71 17.438 3 0.0006
Kapsiil Normal 39.79 11.43 12.914 7 0.0742
Dinamit Normal 16.92 4.87 10.664 5 0.0585
* Kazmaci ig¢iligi : Kazi usta ve yedek
Kaz iggiligi : Kaz1 usta ve yedek, Sokiim usta ve yedek, delik¢i usta, barutgu usta
Ayakigciligi  : Kazmaci ve kazi ig¢iligi ile ajostor usta, ayak tamir usta ve yedek,

mekanik usta, elektrik usta, ¢alig-bak, nezaretgi
** Anza yok 90 havelik ¢alismay, aniza var 100 havelik ¢aligmay1 kapsamaktadir.
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4.2. Taban Ayak Is-Zaman Etiidii Sonuclar

Etiidiin yapildig1 74 m uzunlugundaki 405 nolu taban ayakta 51 havelik (63.7 m)
ilerleme boyunca elde edilen sonuglar toplu halde Ek-2’de verilmistir.

Is-zaman etiidii sonuglan ele alinarak yapilan istatistiksel analizlerin sonuglari
Cizelge 4.2°de verildigi gibidir. Tavan ayaktaki 51 havelik ¢aligmanin 16’sinda ayagin
dondiiriilme ¢aligmalar1 yapildigindan, bu haveler analizlere dahil edilmemistir. Bu
nedenle, arizalarin dahil oldugu veriler 35 haveliktir. Bu havelerin ise 11’inde dogal ve

mekanik arizalar meydana geldiginden arizasiz ¢aligan have sayist 24°diir.

Cizelge 4.2. Taban ayakta yapilan ig-zaman etiidii sonucu elde edilen verilerin istatistiksel

dagihm tipleri ve parametreleri

. Dagilim Parametresi Ki-Kare Testi
Uretim Dagilim
Faktorleri* ’Igilll)i Oralama | S.Sapma <2 | sp. | Given
[ c 71 Seviyesi
Aniza Yok *
Kazmaci igciligi || L. Normal 81.59 5.82 1.803 1 0.1794
Kaz igciligi L. Normal | 11087 1134 | 1.997 1 0.1576
Ayak 15¢iligi L.Normal | 169.47 2434 | 0.047 1 0.8288
Siire (dak) | Normal 172271 | 467.54 | 0.054 1 0.8149
K apsiil Normal 88.08 18.59 | 1.437 1 0.2307
Dinamit Normal 39.50 9.18 1.228 1 0.2679
Ariza Var*
Kazmac1 ig¢iligi | Normal 82.20 570 | 1.284 2 0.5262
Kazi isciligy Normal 112.26 9.94 9.135 3 0.0275
Ayak igciligl Normal 173.26 21.06 | 299 1 0.0834
Siire (dak) Normal 1753.00 | 400.78 1.314 2 0.5185
Kapsiil Normal 86.74 19.01 | 2.940 2 0.2300
Dinamit Normal 38.95 892 | 0.497 2 0.780

* Aniza yok 24 havelik caligmayi, ariza var 35 havelik calismay1 kapsamaktadir.
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5. TAVAN VE TABAN AYAK RANDIMANLARI

Uretimde basar, belirli bir zaman siiresi i¢inde (6rnegin bir vardiya veya bir
havelik ilerleme stiresi) elde edilen ¢iktinin, bunu saglayan kaynaklar veya faktorlerle
kargilagtinhnasiyla degerlendirilir. Ozellikle isgiiciiniin iiretimdeki basarisinin

degerlendirilmesinde ise randiman 6lgiitii kullanilir ve bu 6lgiit ;

_Q
PR= 3

ile ifade edilir (Norman and Bahiri, 1972). Burada, PR = randiman, Q = ¢ikt1 ve I =
isgiicii maliyveti ve sayisidir. Isgiicii sayis1 genellikle bir vardiyalik yevmiye olarak ele

alinir.

Randiman hesaplamalannda , iggiicii kullanim vardiyas1 veya maliyetinin tam
olarak belir] oldugu, yani iiretim programlarina uygun isggiicii kullanilmasi1 durumunda
belirlilik ortaminda degerlendirme s6zkonusu olur. Bununla birlikte, ig¢ilerin hastalanma,
izin alma veya bagka bir igse gorevlendirilme gibi rassal nedenlerle her zaman igin
programlandig: gibi iggiicii kullanimi sézkonusu olmayabilmektedir. Bu gibi durumlarda

ise randimanar belirsizlik ortaminda degerlendirilir.

Asagidaki boliimlerde, tavan ve taban ayak randimanlarinin belirlilik ve belirsizlik

kogullan i¢in hesaplanisi ele alinmaktadar.
5.1. Belirlilik Kosullarinda Randimanlar
5.1.1. Tavan ayak

Tavan ayak randimanlan kazmaci, kazi ve ayak is¢iligi i¢in ayn ayn hesaplanacak

olup, bu is¢ilikler ;

- Kazmaci ig¢iligi : Kazmact usta ve yedekleri
- Kazi igciligi : Kazmaci usta ve yedekleri, sokiim usta ve yedekleri, delik¢i

ve barutcu ustalar.
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- Ayakigciligi  : Kazmaci usta ve yedekleri, s6kiim usta ve yedekleri, delikgi
ve barutgu ustalari, ajostor ustalari, ayak tamir usta ve
yedekleri, mekanik ve elektrik ustalari, calig-bak. ve
nezaretgiler,

toplamindan olugmaktadir.

Kazmaci, kaz1 ve ayak igcilikleri Ek 1°deki ig-zaman etlidli sonuglarim gosteren

cizelgeden hesaplanarak Cizelge 5.1°de toplu olarak verilmigtir.

Tavan ayakta 1 havelik caligma sonucu elde edilerek iiretim ise agagidaki gibi

hesaplanmigtir.

Kazi yiiksekligi :2m.

Arakesme kalinhi$n  : 0.3 m (maksimum)
Net komiir kalinhgn @ 1.7 m

Have (kaz1) genigligi : 0.625 m

Ayak uzunlugu : 62m

Komiir yogunlugu  : 1.4 ton/m3

Arakesme yogunlugu : 2.3 ton/m3
Tiivonan tiretim miktan (Qgv) ;

Qtv=[(1.7mx 1.4 /m3) + (0.3 m x 2.3 /m3)] x 0.625 x 62 m
=119 ton
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Cizelge 5.1. Tavan ayakta randimana esas iggilikler.
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Bir havelik tiivonan komiir miktaninin kazmaci, kazi ve ayak isciliklerine

oranlanmasiyla hesaplanan randimanlar Cizelge 5.2’de toplu halde verilmisgtir.

5.1.2. Taban ayak

Taban ayak randimanlarinin da hesaplanmasindan once kazmaci, kazi ve ayak

igcilikleri belirlenmig olup sonuglar Cizelge 5.3°de verilmigtir.

Taban ayakta 1 havelik ¢caligma sonucu elde edilecek iiretim ise asagidaki gibi

hesaplanmstir.

Ayak uzunlugu : 74m
Kaz yiiksekligi : 2 m tabandan kaz
5.8 m arkadan gogertme
Komiir kalmlig : 7.8 m
Have (kaz1) genigligi :1.25m

Taban arakesme kalmligi : 0.3 m
Taban net kémiir kahnligi : 1.7 m
Komiir yogunlugu : 1.4 ton/m3
Arakesme yogunlugu : 2.3 ton/m3
Taban ayak komiir kayb1 : % 24.3

Tag karigma orani D % 26.4

Taban ayakta ayna kazi iiretimi (Q1) ;

Q1=[(17mx 14 ¢m3) +(0.3x23t/m3)]x1.25mx 74 m

= 284 ton tiivonan komiir

Taban ayak {iretimi sirasinda komiir damarinin % 24.3’iiniin yeraltinda kaldig,
buna kargilik iiretilen tiivonan komiire % 26.4 oraninda tas karigti1 saptanmigtir. Buna
gore, 7.8 m’lik damarn % 24.3’ii kayboldugunda 6 m’lik komiir iiretilebilmektedir. 6
m’nin 2 m’si aynadan kaz1 4 m’si arkadan gogertilerek alinmaktadir. Gogertilen 4 m’lik

kismin ise % 26.4’ii tag oldugundan, buradaki arakesme kalinl1§1 da 1.1 m olmaktadir.



Cizelge 5.2. Tavan:ayak igin belirlilik kogullarinda hesaplanan randimanlar.

e B 3] 8§30 o3
RN RN IR M
IR ANEICIE DR B AN KA IR A
{ |5.950 | 3.500 | \.B330 28| 5.950 | 4.40F 2.833
2 | amza — — 291 &.6179 4.250 1 2.644
3| 4150 7.9012 1.20% 30| 5.950 4. 10y 2. 433
4 A — - 31| 6.6 4. 250 2.429
5 | 5,408 | 313l Z.0\6 |32 6.61! L. 5%6 2.58%

6 | 4.5 2.962 1.858 |33 | .41/ 4.5%6 7.532
7 | L5796 2131 1.98% 3L | 6.6 4.0y 7.380
% | 4.958 3. 4QO 2.016 25| 6.6 4.s%6 2305
| % 15,409 2.1 2.2%3 26| 6.6 4L.5F6 2902
10| 4.95% 3. 606 2.289 21| 6.6 %.31% 2.33%
| 4.96% 3.406 7.163 2% | &.81f 3.767 2.429
2] 6.950 | &.500 2.125 Jzq| A — —

12 | 5.950 2.%52% 2.429 yo | 6.6// 4. .L09 2.439

1y | uees | 8500 | 2085 |oi | A |~ —
\5 | 4.5%6 3,366 7. 125 42 | A — —

16 | 8. 409 B.94F 2.429 431 5.950 3.8 2.207%
17 | 5,960 3.39 2.283 Ly | $.666 3.718 2.3%0
{8 | 5.950 3.%838 7163 V1 u5 | 5.409 E._éoé 2.248
13 | 5.409 3. 400 2.016 Lb 1\ 5.950 4. 1oy 7.708
20| 5- 403 8.500 2.06Z | 47| 5.490 3.83% 2.429
21| .61 4. 103 2.4t 4% 5.950 3.638 2.4219
22 | 5.950 BHS | 2163 |u3| A — —
22| 5.409 3.9 2.125 | 50| 6.611 3.967 2.4%9
24| 4.988 3.600 Z.014 S| s.yo9 3.96% 2.33Y
25| 5.408% |- 3500 2.163 sz__e.e// 4.40F 2.58%
24| 5.850 3.82% 2.428 53| 6.6 4. 4ot 2.645
27| 4.5%6 3.2.16 2018 |54 5.409 3.7(8 2.33y
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Cizelge 5.2. (devamu).
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Cizelge 5.3.

Taban ayakta randimana esas iggilikler.
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Bu durumda gogertilerek ahinan tiivonan komiir miktan (Q,) ;

Q=[(4mx14ym3)+(1.1mx23¢m3})]x1.25mx 74 m
=740 ton

Taban ayak toplam tiivonan komiir miktart (Qtb) ;

Qib=0Q1 + Q2
=284 + 740
= 1024 ton

Bir havelik tiivonan komiir miktarinin kazmaci, kazi ve ayak isgiliklerine
oranlanmasiyla taban ayak igin hesaplanan randimanlar Cizelge 5.4’de toplu halde

verilmigtir.



Cizelge 5.4. Taban ayak i¢in belirlilik kogullarinda hesaplanan randimanlar.

Yazmaer Zazi Aual Yaimacy VETY Auzl
;;J; D anchmani | Landimant| 2andiman E Dandimant | Zandiman | Bandiman
2 (Lon/Lisi)| (Ean/ Lisi)| (on/ Lisi )} T | bon/ bisi)|(ton /lisi )| (fon/ Lis/)
11 42,100 8,618 5,65N 27 4 {4,983 8,605 6.L060
2 ly2,e82 | 8052 5,364 28 [ 44,506 |g,463 5,254
S ) .38 | 8,420 4, 641 29 | 45,130 g,000 5,284
R 142,337 g, 608 5, Duk 30 | 41, 80N 8.6 05 $%85
) 34 {13,239 | 3,308 6,132
6 144378 8,000 5,146 32 (18,228 | g,84¢6 6,181
T 144,378 17,938 I 4,918 33
B 12,1380 9,225 $.848 34
314,800 (8.533 5,657 lis
0] 44,801 8,828 5,505 36
Wiz, 12g 3,334 S, 418 37 | 13.83% [{l.130 7,214
12 2q
13113, 4714 10,139 6,085 38 | 12,800 9, 660 6,643
1Y 50
15 {12,337 8,982 5.596 4i {43,123 3,846 | 3,144
A6 113,283 |8 870 6,024 L
N L3 112,900 9,152 6,693
A8 113, 4m4 3,334 5,535 Ly 113,289 9,8k 6,8N2
{9 113,653 8,38y 5.9853 Ls
2018, 605 ¢, 481 4,180 Le i3, 40y 10,039 | 6,ng4
2{ | 44,807 g, M52 5,626 41
22 112,642 | 8,678 5,953 L3
23 | 14,506 8.533 5,753 49112,490 |9,660 6,321
a4 {12,642 | 9,752 6,633 |50
25 j {2,047 | 83982 5, 853 51 1y, 841 {2,130 |8,828"
26|11 gon |8.en8  |s.es8 | | Ak
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5.2. Belirsizlik Kosullarinda Randimanlar

Tavan ve taban ayaklar i¢in belirsizlik kosullarinda randimanlar, Cizelge 5.2 ve
5.3’de verilen istatistiksel dagilim tipleri ve parametreleri (ortalama ve standart sapma) ele
alinarak asagidaki boliimlerde hesaplanmigtir. Randimanlardaki belirsizlikler, % 90
giivenirlik seviyesi i¢in giiven araligs seklinde ele alinmigtir. Randiman giiven araliklarinin

hesaplanmasinda, anizasiz galigilan havelerin istatistiksel verileri kullanilmigtir.

Giiven araliklarinin belirlenmesinde standart normal dagilimin 6zelliginden

faydalanilabilir (Giirtan, 1982). Normal dagilim igin giiven aralig ;
Giiven Aralifi =p + Zg.0

dir. Burada u = ortalama deger, Zg, =& giivenirlik seviyesi i¢in standart normal deger, 6=

standart sapmadir.

Lognormal dagilimlar i¢in ise giiven araliklar ;

Giiven Arahig1 =exp (a + Zou . B)
dir. Burada o = logaritmik ortalama, (3 = logaritmik standart sapmadir.

Randimanlardaki belirsizlikler giiven aralifi ile sinmirlanarak, uygulama
miihendislerinin ve igletme yonetiminin, randimanlardaki degisim sinirlari hakkinda fikir
edinebilmeleri saglanabilir. Ayrica, belirlilik kosullar i¢in hesaplanan randimanlarin,
giiven araliklan iginde bulunup bulunmadiklarinin kontrolii ile randiman diisiislerinin
nedenlerinin aragtirilmas: da miimkiindiir (Wolff, 1990).

5.2.1. Tavan ayak randimani giiven simrlari

Tavan ayak randimani giiven sinirlarinin hesaplanigt asagida detayh olarak

gosterilmis olup sonuglar Cizelge 5.5°de toplu olarak verilmistir.



a) Kazmaa Randiman :

Dagilim Tipi = Log Normal
Aritmetik Ortalama p = 20.41 kisi
Standart Sapma & = 2.16 kisi
Logaritmik ortalama (o) ;

o = In

.\

esitligi ile hesaplanabilir (Beyazit ve Oguz, 1987).
20.41

o =In] = 3.0105

]
A

’ 2
(2.16) ‘2 N
(20.41)

Logaritmik standart sapma () ;

Y
B = In(%+1)
i

esitligi ile hesaplanabilir (Beyazit ve Oguz, 1987).

A

2
In(ﬁ'—l—@—2 +1) = 0.1055

B =
(20.41)

Kazmaci isciligi giiven siurlart  =exp (o0 £ Zg. B)

Kazmac iggiligi alt ssmnn KMa — =exp (& - Zg. B)

Kazmact is¢iligi iist simrn KM =exp (ot + Zg. B)

Kazmaci ig¢iligi ortalamast KMo =H

% 90 giivenirlik seviyesi i¢in Zg, = 1.645
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KMo = 20.41 kisi
KMj; = exp (3.0105 - 1.645 x 0.1055) = 17.06 kisi
KMjj = exp (3.0105 + 1.645 x 0.1055) = 24.14 kisi

Kazmaci1 Randimanlan1 (PKM) ;
Ortalama PKMp = Qh / KMo
Bir havelik iiretim Qp = 119 ton
Alt sinir PKMj = Qn / KMjj
Ust smir PKMji = Qh / KMy

PKM, = 119 /20.41 = 5.830 ton/kisi
PKM; = 119/ 17.06 = 6.975 ton/kisi
PKMa = 119 /24.14 = 4.877 ton/kisi

b) Kazi Randimam

Dagilim Tipi = Log Normal

i = 30.19 kisi
o= 3.22 kisi
In[ 30.19 ] = 3.4019
o = 1in = J.
) %
(3.22)2 .
(30.19)
, Y
B = In(—(gg%ﬂ) =0.1064
(30.19)

Kaz ig¢iligi ortalamasi KZq = 30.19 kisi
Kaz isciligi alt sininn (KZg) ;
KZ3 = exp (3.4019 - 1.645 x 0.1064) = 25.20 kisi
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Kaz ig¢iligi iist sinin (KZj) ;
KZj; = exp (3.4019 + 1.645 x 0.1064) = 35.76 kisi

Kaz randimanlan (PKZ) ;

PKZo = Qh /KZo = 119/ 30.19 = 3.942 ton/kisi
PKZj; = Qn / KZy = 119/ 25.20 = 4.722 ton/kisi
PKZ3 = Qnh/KZij =119/ 35.76 = 3.328 ton/kisi

¢) Ayak Randimam :

Dagilim Tipi = Log Normal

L = 49.74 kisi
o = 5.15 kisi
o =In] .74 ] = 3.9015
= 1n = .
, ) 1/2
(5.15)2 .1
(49.74)
) A
5.15
B = In((—)2+1) =0.1033
(49.74)

Ayak igciligi ortalamas1 KAg = 49.74 kisi

Ayak igciligi alt sinirt (KAg) ;

KAj3 =exp (3.9015 - 1.645 x 0.1033) = 41.74
Ayak ig¢iligi tist sinin (KAy) ;

KAj =exp (3.9015 + 1.645 x 0.1033) = 58.64

Ayak randimanlar (PKA) ;

PKAg =Qh/KAg=119/49.74 = 2.392 ton / kisi
PKAjj =Qh/KAy3 =119/41.74 =2.851 ton / kisi
PKA; =Qh/KAj=119/58.64 = 2.029 ton / kisi



Cizelge 5.5. Tavan ayak randimam giiven sinirlari.

Ortalama Giiven Sinirlan*
Randimanlar (ton/kisi) Alt siir Ust sinir
(ton/kisi) (ton/kisi)
Kazmaci 5.830 4.877 6.975
Kaz 3.942 3.328 4.722
Ayak 0 2.392 2.029 2.851
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(*) o = 0.90 (% 90) giivenirlik seviyesi i¢in Zow = 1.645 standart normal degerine gore

hesaplanmigtir.

Tavan ayak randiman giiven sinrlarinin degigimi Sekil 5.1°de goriildiigii gibidir.

7 =
- 6 o
iy
= 5
g 7 Ust sinir
=

Randimanlar
N w

0 } } 4
Kazmagi Kazi Ayak

Sekil 5.1. Tavan ayak randimam giiven sinirlarinin degigimi.

Sekil 5.1°den de izlendigi gibi, kazmaci1 randimani en yiiksek olmakla birlikte
giiven siirlan da digerlerine gore daha genigtir. Ayak randimanlan ise diigiik olmakla
birlikte giiven aralifi da dardir. Bu durumda, kazmaci randimamnda belirsizliklerin

oldukgca yiiksek, ayak randimanlarinda ise diisiik oldugunu s6ylemek miimkiindiir.
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5.2.2. Taban ayak randimani giiven sinirlari

Taban ayak randimam giiven sinirlarinin hesaplanisi agsagida detayli olarak

gosterilmis olup sonuglar Cizelge 5.6’da toplu olarak verilmigtir.

a) Kazmaca Randimam :

Dagilim Tipi = Log Normal
u = 81.59 kisi, o = 5.82 kisi

81.59

o =In| — ] = 43992
2 2
((5.82) . 1)
(81.59)°
) Y
B =|In (@3)-5 + | = 00712
(81.59)

KMp = 81.59 kisi

KMj = exp (4.3992 - 1.645 x 0.0712) = 72.39 kisi
KMji = exp (4.3992 + 1.645 x 0.0712) = 91.50 kisi
PKMg = 1024/ 81.59 = 12.551 ton /kisi

PKMjj = 1024 / 72.39 = 14.146 ton / kisi

PKMj = 1024 /91.50 = 11.191 ton / kisi

b) Kaz1 Randimam :

Dagilim Tipi = Log Normal
u =110.87 kisi, 0 = 11.34



« =In[— 11087 1= 47032

2 2
( EDN 1)
(110.87)>

2

2 2

B =|In (LM)2 + 1| = 01020
(110.87)

KZo = 110.87 kisi

KZ3 =exp (4.7032 - 1.645 x 0.1020) = 93.26
KZj = exp (4.7032 + 1.645 x 0.1020) = 130.45
PKZq = 1024/ 110.87 = 9.236 ton / kisi

PKZj; = 1024 /93.26 = 10.980 ton / kisi

PKZ4 = 1024 / 130.45 = 7.850 ton / kisi

¢) Ayak Randimam :
Dagilim Tipi = Log Normal
u=169.47, ¢ =24.34

o =In| 16947 " ] = 5.1225

2 2
( (24.34)° 1)
1 (169.47)2

Y

) 2

B =|In (LM)2 + 1| =0.1429
(169.47)

KAo = 169.47
KAj = exp (5.1225 - 1.645 x 0.1429) = 132.61
KAiji = exp (5.1225 + 1.645 x 0.1429) = 212.21

PKAg = 1024/ 169.47 = 6.042 ton / kisi
PKAj =1024/132.61 =7.722 ton / kisi
PKA, =1024/212.21 = 4.825 ton / kisi



Cizelge 5.6. Taban ayak randimam giiven sinirlar1.

Ortalama Giiven Sinirlarn (*)
Randimaniar (ton/kisi) Alt soir Ust sinr
(ton/kisi) (tonykisi)
Kazmaci 12.551 11.191 14.146
Kaz 9.236 7.850 10.980
Ayak 6.042 4.825 7.722
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(*) o= 0.90 ( % 90) giivenirlik seviyesi i¢in Zow = 1.645 standart normal degerine gore

hesaplanmgtir.

Taban ayak randiman: giiven simirlarinin degisimi Sekil 5.2°de goriildiigi gibidir.

161

14 4

(Ton/kisi)

10 4

Randimanlar
o]
—t

Alt sinir

Ust sinir

Sekil 5.2. Taban ayak randimant giiven sinirlarinin degigimi.

Kazmaci

Kazi

Sekii 5.2°’den de izlendigi gibi, kazmaci, kaz1 ve ayak randimanlan giiven

sinirlarinin genigligi yaklagik olarak birbirine esittir. Bu durumda taban ayak iiretiminde

varolan iggiicii yevmiye sayis1 ve diger faktorlerle ilgili belirsizliklerin, tiim randiman

Olciitlerini (kazmaci, kazi ve ayak) ayni oranda etkiledigini sdylemek miimkiindiir.
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6. TAVAN VE TABAN AYAK MALIYETLERI

Giiniimiiz ekonomik diizeni, igletmelerin yasama savaginda maliyet faktoriine en
¢ok Onem vermelerini zorunlu kilacak yapidadir. Igletmelerin faaliyetleri sonucu elde
ettikleri iiriin i¢in harcadiklan cesitli iiretim faktorlerinin para ile ifadesi olan maliyet,
tiretim faaliyetlerinde siirprizle kargilagmamak icin dnceden tahmin edilir (Tiifekgioglu,
1972). Uretim faktorleri maliyetlerinin tahmininde ise ya tahmin degerlerinin belirli ve

gercek olaca;n, yada belirli simirlar icerisinde belirsizlikler icerebilecegi kabulleri yapilir.

Asagidaki boliimlerde de, tavan ve taban ayak maliyetleri belirlilik ve belirsizlik
kosullar: i¢in ayn ayr tahmin edilmektedir. Belirlilik kogullan igin tahmin edilen
maliyetler, Tungbilek yeralt1 ocag: i¢in programlanan iiretim faktorleri maliyetleridir.
Belirsizlik }osullar icin tahmin edilen maliyetler ise, ig-zaman etiidii sonug¢larinin
istatistiksel :inaliziyle hesaplanan iiretim faktorleri dagilim parametreleriyle belirlenen

giiven siir degerlerinin, faktor fiyatlanyla ¢arpimm sonucu elde edilen maliyetlerdir.
6.1. Belirlilik Kosullarinda Toplam Maliyetler

6.1.1. Tavan ayak toplam maliyetleri

a) Iscilik :

Nezaretci
Kaz usta
Kazi usta yard
Sok. usta
Sok. usta yard :
Ay.tmr. usta
Ay. tmr. yard. :

Ajistor ust.

N L N RN NN O W

Delik¢i usta
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Barutcu 2
Mekanik : 3
Elektrik 3
Cls. Bkm. 3
Toplam : 47 isci

Ortalama Iscilik Ucreti = 330.000 TL.
1 have igin gerekli igci = 47 is¢i
Iscilik maliy-=ti =47 is¢i x 330.000 TL. = 15.510.000 TL / have

b) Tahkimat :
Hidrolik direk-Celik _sarma

Tavan ayak vzunlugu : 62 m
Gerekli hidrolik direk adeti : 62 m/0.75 m x 3 sira = 249 Adet
Yedek hidrolik direk % 10 = 25

+

274 Adet

Tavan ayak i;in gerekli hidrolik direk = 274 Adet
Tavan ayak i;in gerekli ¢elik sarma = 274 Adet

Hidrolik direk fiyatt = 2.500.000 TL.
Celik sarma fiyat = 800.000 TL.
Maliyet :

274 x 2.500.000 + 800.000 x 274 = 904.200.000 TL.

Amortismanlarim doldurdugu igin % 20 yillik bakim + tmr. iicreti olarak kabul
edilirse = 18J.840.000 TL/y1l.
300 giin/y1l ¢aligma siiresine gore giinliik (1 have = 0.625 m) maliyet : 602.800 TL.
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Agac tahkimat

Kullanilan tavan kamas: = 1.5 m. uzunlugunda
0.05 m yiikseklik
0.08 m kalinltk

1 have (0.625 m) igin gerekli yarma kama miktar:
1.5 x 0.05 x 0.08 = 0.006 m3 x 5 adet = 0.03 m3

% 40 oranda kurtarilan kaman miktar1 kabul edilirse,
Sarf edilecek agac malzeme = 0.018 m3

Tavan ayakt:. 0.625 m ilerlemek igin,

3
Ayak geneli = 62 mlxs Or'ngm = 075m> yarma kamaya ihtiya¢ vardir.

Maliyet = 0.75 m3 x 3.000.000 TL / m3 = 2.250.000 TL.
Tahkimat Muliyeti = 602.800 TL + 2.250.000 TL
=2.852.800 TL / have

¢) Hasir tef ve naylon ip :
Tavaa ayakta ayna ¢aligmasi sonrast ayak tabanina tel hasir serilip taban ayak icin

portatif tavan olusturulmaktadir. Cift zincirli konveyoriin 6telenmesi ile agilan bogluga tel

hasir serilere< 30 cm bindirme yapilip naylon iple baglanmaktadir.

Hasir tel :

Orgii ebadt : 40 x 40 mm
Eni :1m

Boyu : 10m

Tel mukavenieti : 250 kg/mm?
Navlon ip

Ip gap1 : 6mm
Mukavemeti  : 250 kg/mm?

Agirhg : 12 gr/m
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Gerekli hasir tel miktart =1 m x 62 m = 62 m?

Gerekli naylon tel miktann = 3.8 kg.

Maliyet = 29260 TL/m?2 x 62 m2 (Hasir) + 38390 TL/kg x 38 kg (ip) = 1.960.000
TL/have

d) Basin¢h hava :

Martopikor =9 Adet

Delik makini st =2 Adet

Hava sarfiyet1 = 9 adet. x 13 m3/dak x 240 dak + 2 ad x 1.5 m3/dak x 100 dak = 3108
m3/have

Hava kagaklir1 % 20 kabul = 3108 m3 x 120 = 37296 m3/have

1 have (0.625 m) icin gerekli hava miktar1 = 3730 m3/have

Maliyet = 3730 m3/have x 80 TL/m3 = 298400 TL/have

e) Patlayici madde :

Taven ayakta her 3m’ye 4 delik agilmakta ve her delige 3 adet dinamit
sikilanmakta dir. Kullanilan dinamitler M.K.E imalatl1 32mm ¢apinda 190 gr. agirhifindaki
grizutin kloriir dinamitidir. Deliklerdeki ikinci kartus icerisine M.K.E imalat1 § no.

elektrikli kagsiil yerlestirilmektedir.

1 have i¢in = 62 m /3 m x 4 delik = 83 adet delik
83 adet x 3 kartus = 249 adet dinamit
249 adet x 0.190 kg/ad.= 47.3 kg dinamit
1 have tavan ayak ilerlemesinde 47.3 kg dinamite ve 83 adet kapsiile ihtiya¢ vardir.

Toplam maliyet = 47.3 kg x 18350 TL/kg + 83 Ad x 7664 TL/ad = 1504067 TL/have
f) Enerji :

Cift zincirli }:onveyor giicii =2 x 47 kw

C.ZK. ¢aligina siireleri = Ayna havesi = 5.5 saat



Sokiim havesi = 4 saat

Lagimlama 2.5 saat

Tavan ayagu 1 have ilerlemesi i¢in gerekli siire = 12.0 saat

Enerji sarfiyatt = 2 x 47 kw x 12 saat = 1128 kwh

Zincirli konveyor enerji maliyeti = 565 TL/kwh x 1128 kwh = 637.320 TL.
Aydinlatma = 637.320 x % 5 = 32.000 TL.

Toplam ener i maliyeti = 669.320 TL/have

g) Cift zincirli konveyér :
1 {inite 64 m lik ¢ift zincirli konveyor gerekmektedir.
Cift zincirli honveyor = 800 $/M (Motor+Rediiktor+Zincir+Oluk vb.)
| 800 $/M x 7800 TL/$ x 64 m = 399.360.000 TL.
Yillik % 20 bakim + tmr iicreti kabul edilirse = 79.872.000 TL/y1l
300 giin / y1l fiili galigmaya gore giinliik (1 have) C.Z.K maliyeti = 266.240 TL/have

h) Toplam Maliyet :

Tavan ayak i;in 1 have ilerleme maliyeti,

Iscilik :15.510.000 TL.
Tahkimat : 2.852.000 TL.
Hasirtel + N.ip : 1.960.000 TL.
Basingli hav:. : 298.400 TL.
Patlayici macde : 1.504.067 TL.
Enerji : 669.320 TL.
Nakliyat : 266.240 TL.

Toplam : 23.060.027 TL/have
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6.1.2. Taban ayak toplam maliyetleri
a) Iscilik

Taban ayakta yapilan kaz1 organizasyonu ¢aligmalarinda programlanan ig¢ilikler

Cizelge 6.1’dle goriildiigii gibidir.

1 have =5 vardiya = 1.7 giin / have

1 have i¢in gzrekli isci = 144 isci

Isci ticreti 320.000 TL. (ort)

Toplam is¢il k maliyetleri = 144 ig¢i x 330.000 TL. = 4 752 0000TL / have

Cizelge 6.1. Taban ayakta programlanan ig¢ilikler.

KAZI ORGANIZASYONU
Iscilik Ayna | S6kiim | Arka | O.Havesi | Cekim-Lagim | Toplam

Kz. Usta 17 --- --- 11 4 32
Kz. Yd. 17 11 4 32
Sok. Usta 4 6 10
Sok. Yd. 4 6 10
Ay. tmr. Ust.] --- 6 1 — 1

Ay.tor. Y1 | --- 6 1 - 1

Ajs. Usta 1 1 1 1 10 14
Delik¢i Usta 1 1 2 4
Barutcu 1 1 1 2 4
Mekanik 1 1 1 1 2 6
Elektrik 1 1 1 1 2 6
Cls. Bkm. 1 1 1 1 1 5
Nezaretci 1 1 1 1 5
TOPLAM 144
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b) Tahkimat :

Gerekli hidrolik direk adedi =74 /0.65 = 114 ad x 3 swra = 912 adet
Yedek hidrolik direk adedi % 10 o1
1003 adet

Gerekli gelik sarma = 1000 adet

Maliyet = 2.500.000 TL/ad x 1000 adet + 800.000 TL.x 1000 adet = 3.300.000.000 TL.
Yillik % 20 tmr-bkm. ve tagima iicreti (kabul)

Maliyet = 3.300.000.000 x % 20 = 660.000.000 TL/y1l

1 y1lda caligiiacak = 176 have
1 have maliyeti = 660.000.000 / 176 = 3.750.000 TL / have

Agac tahkimat

Kullanilan tavan kamasi : 1.0 m uzunluk

0.05 m yiikseklik

0.08 m kalinlik
1.0 x 0.05 x 0.08 = 0.004 m3 x 5 adet = 0.02 m3
% 40 oranincia kama kurtartimasi kabul edilirse,

1ki hidrolik direk oranina sarf edilen kama = 0.01 m3
74m x 0.01
1.0

Agag maliyeti = 0.74 m3 x 3.000.000 TL /m = 2.220.000 TL.
Tahkimat m:liyeti = 3.750.000 + 2.220.000 TL.
= 5.970.000 TL/have

Agac geneli = = 0.74m’ kama ihtiyaci

¢) Basingh hava :

Martopikor = 30 Adet

Delik makinesi =4 Adet

Hava sarfiyat = 30 ad x 1.3 m3/dk x 840 dak + 4 ad x 1.5 m3/dk x 330 dak.
= 32760 + 1980 = 34740 m3/have

% 20 hava kicagi (kabul ) 34740 x % 20 = 41688 m3/have
= 41700 m3

Maliyet = 41700 m3/have x 80 TL/m3 = 3.336.000 TL/have



53

d) Patlayicr Madde :

Taban ayakt: her 2.2 m’ye 4 delik agilmaktadir.

1 have i¢in = 74 m/2.2 m x 4 delik = 134 delik

Kapsiil 134 adet

Dinamit = 154 x 3 = 402 adet = 402 x 0.190 kg/adet = 76.4 kg dinamit
Maliyet = 76.4 kg x 18350 TL/kg + 134 ad. x 7664 TL/adet

=2.428.916 = 2.430.000 TL/have
e) Enerji :

Cift zincirli k onveybr ¢aligma siireleri

Ayna Havesi = 5.5 saat
Sokiim = 4 saat
Arka = 5.5 saat
O. Havesi = 4.5 saat
Cekim-lagim = 5.5 saat
25.0 saat

Cift zincirli onveyor enerji sarfiyati = 2 x 47 kwh x 25 saat = 2350 kwh
C.Z.K. enerj. maliyeti = 2350 kwh x 565 TL/kwh = 1.327.750 TL
Aydinlatma =1.327.750 x % 5 = 66.388

Toplam ener i maliyeti = 1.395.000 TL/have

f) Cift Zincirli Konveyor :

800 $ /m x 7300 TL/$ x 74 m = 461.760.000 TL

% 20 Bakim +tamir+tagima = 92.352.000 TL/y1l

1 have i¢in ('.Z.K maliyet = 524.727 TL
=524.700 TL / have
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g) Toplam Maliyet :

Taban ayak i;in 1 have ilerleme toplam maliyeti :

Iscilik . 47.520.000 TL.
Tabkimat :  5.970.000 TL.
B.Hava : 3.336.000 TL.
P.Madde : 2.430.000 TL.
Enerji : 1.395.000 TL.
Nakliyat 524.700 TL.
Toplam : 61.175.700 TL./have

6.2. Belirsizlik Kosullarinda Toplam Maliyetler

Belirsizlik kosullarinda toplam maliyetler, % 90 giivenirlik seviyesi igin degigsken
tiretim faktorlerinin giiven sinirlar1 bulunup, maliyet faktorleriyle ¢arpilip ve sabit
giderlerle tcplanarak giiven sinirlant dahilinde agagidaki boliimlerde hesaplanmugtir.
Hesaplamalirda anzasiz c¢aligilan havelerin degigsken iiretim faktorleri dagilam

parametreler: kullanilmugtir.

6.2.1. Tavan ayak toplam maliyet giiven simirlarn

6.2.1.1. Degisken iiretim faktorlerinin giiven simirlari

a) Avak isciligi

Dagii1im Tipi = Log Normal

Ortal ima KAp =49.74 = 50 kisi
Alt giiven st KAp = 41.74 = 42 kisi
Ust ¢iiven simm KA = 58.64 = 59 kisi



b) Kapsiil

Dag1iim Tipi = Normal
Aritmetik Ortalama Lo =39.73
Stanclart Sapma c =11.07
Giiven Arali§ o =0.90 (% 90)
Standart Normal Deger Za = 1.645
Alt giiven sinint (Kg) ;
Ka=u-Zo.c

= 39.73 - 1.645.11.07

= 21.52 =22 kapsiil
Ust giiven stmm (Kyj) ;
Kii= 1 +Za.c

= 39.73 + 1.645.11.07

= 57.94 = 58 kapsiil
Ortalama (Ko) ; Ko = 1L = 39.73 = 40 kapsiil

¢) Dinamit

Dagiiim Tipi = Normal
Aritmetik Ortalama [t = 16.94 kg.
Stanclart Sapma o =490 kg.
Alt giiven sinmn (Dy) ;
Da=u-2o.0

= 16.94 - 1.645. 4.90

= 8.88 Kapsiil
Ust giiven simr1 (Dy) ;
Dijj= U +Zo.o

= 16.94 + 1.645.4.90
25.00 kg.

Ortalama (Dg) ; Do = u = 16.94 kg.

55



6.2.1.2. Havelik sabit maliyvetler

Tahkimat : 2852000 TL.
Hasw tel + Niip : 1960000 TL.
Basm¢liHava @ 298400 TL.
Elekirik : 669320 TL.
Naklyat 1 266240 TL.
Toplam (SM) 1 6045960 TL/have

6.2.1.3. Degisken maliyetler
a) Avak isciligi

Ortalama isgilik iicreti OTU = 330000 TL / kisi
Altsmr (IUg) =KAgx OIU

= 42 x 330000

= 13.860.000 TL/have
Ust sinir (IU) = KAy x OI0

= 59 x 330000

= 19.470.000 TL/have
Ortalama (IUp) =KAg x OIU

= 50 x 330000

= 16.500.000 TL/have

b) Kapsil

Ortalama kapsiil maliyeti OKM = 7664 TL / ad.
Alts:nir KMg) =Kz x OKM

=22 x 7664

= 168.608 TL / have
Ust siir (KMj)) =Kjjx OKM



=58 x 7664

=444.512 TL / have
Ortalama (KMg) = Ko x OKM

=40 x 7664

=306.560 TL / have

¢) Dinamit

Ortalama Dinamit Maliyeti ODM = 18350 TL/kg.
Alt sinir (DIp) =Dgy x ODM

= 8.88 x 18350

= 162.948 TL/have
Ust sur (DIjj) = Djj x ODM

=25 x 18350

= 458.750 TL/have
Ortalama (DI) =Dy x ODM

=16.94 x 18350

= 310.849 TL/have

6.2.1.4. Toplam malivetler

a) Toplam malivet alt siniri

Sabit Maliyetler Toplam (SM) = 6.045.960 TL/have
Degiken Maliyetler Alt Sinir Toplamu (DMg) ;
DMz =10, + KMa + DIy

=13.860.000 + 168608 + 162948

= 14.191.556 TL/have

Toplim Maliyetler Alt Sininn (TMp) ;
TMj = SM + DM,
= 6.045.960 + 14.191.556
=20.237.516 TL/have
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b) Toplam malivetler ortalamasi

Sabit Maliyetler Toplam (SM) = 6.045.960 TL/have
Degisken Maliyetler Ortalamas: Toplami (DMo) ;

DM, =IUg+KMg + Dl
= 16.500.000 + 306560 + 310849
=17.117.409 TL/have

Toplam Maliyetler Ortalamasi Toplarm (TMo) ;
™™, =SM+DMg

= 6.045.960 + 17.117.409

= 23.163.369 TL/have

c¢) Toplam malivetler iist siniri

Sabit Maliyetler Toplamu (SM) = 6.045.960 TL/have
Degi sken Maliyetler Ust Smir Toplam: (DMj) ;

DM; =IUj + KMj + DI
= 19.470.000 + 444512 + 458750
= 20.373.262 TL/have

Toplam Maliyetler Ust Stnir Toplam (TMy) ;
T™i =SM + DMy
= 6.045.960 + 20.373.262
=26.419.222 TL/have



6.2.2. Taban ayak toplam maliyet giiven sinirlari

6.2.2.1. Degsisken iiretim faktorlerinin giiven siirlar:

a) Ayvak Isciligi

Dagilim Tipi = Log Normal

M= 6947 0 =24.34
a=InJ 169.47 —1 = 5.1225
2 2
((24.34) )
(169.47)
24.34)* /
B = [In(u +1)] = 0.1429

(169.47)

Ortalama KA = 169.47 = 170 kisi
Alt giiven sini1 KAy = exp (5.1225 - 1.645 x 0.1429) = 132.61 = 133 kisi
Ust giiven stmr KAy = exp (5.1225 + 1.645 x 0.1429) = 212.21 = 212 kisi

b) Kapsiil

Dag1:1m Tipi= Normal

Aritmetik Ortalama pu = 88.08
Stanclart Sapma c =1859
Giiven Aralig o =0.90 (% 90)

Standart Normal Deger Zo = 1.645
Alt giiven st (Ky) ;
Ka=uU-Zo.o

= 88.08 - 1.645. 18.59

= 57.50 = 58 kapsiil



Ust giiven stmn (Kij) ;
Kijj=u+2Zaoc
= 88.08 + 1.645. 18.59
= 118.66 =119 kapsiil
Ortalama (Ko) ; Ko = 1 = 88.08 = 88 kapsiil

¢) Dinami

Dag1iim Tipi= Normal
Aritmetik Ortalama n =39.50
Stanclart Sapma c =918
Alt giiven sinir1 (Dg) ;
Da=u-2Zo.c

= 39.50 - 1.645. 9.18

= 24.40 kg.
Ust giiven s (Dyj) ;
Dij=u+Za.c

= 39.50 + 1.645. 9.18

= 54.60 kg.

Ortalama (Do) ; Do = 1L = 39.50

6.2.2.2. Havelik sabit maliyetler

Tahkimat = 5.970.000 TL.
Basmg¢lt Hava = 3.336.000 TL.
Enerii = 1.395.000 TL.
Nakl yat = 524.000 TL.

Toplam (SM) = 11.225.000 TL/have



6.2.2.3. Degisken malivetler

a) Avak Isciligi

Ortalama Iscilik Ucreti = Ojj; = 330000 TL.
Alt Smrr (Iiz) = KAax Ojjj
= 133 x 330000 = 43.890.000 TL/ have
Ust Sinir (Tiiji) = KAg x Oiig
= 212 x 330000
= 69.960.000 TL/have
Ortalama (lijo) = KAo x Ojji
= 170 x 330000
= 56.610.000 TL/have

b) Kapsiil

Ortalama kapsiil maliyeti = OKM = 7664 TL/ have

Alt simir (KMy) =

Ust siir (KMjj)

Ortalama (KMg) =

¢) Dinamit

K3 x OKM

58 x 7664
444512 TL/have
Kjj x OKM

119 x 7664
912016 TL/have
Ko x OKM

88 x 7664
674432 TL/have

Ortalama dinamit maliyeti = ODM = 18350 TL/ kg.

Altsinir (DIy) =

Ust stnir (DIj) =

Ortalama (Dlg) =

Dy x ODM

24.40 x 18350
447740 TL/have
Djj x ODM

54.60 x 18350
1.001.910 TL/have
Do x ODM

39.50 x 18350
724825 TL./have
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6.2.2.4. Toplam malivetler

a) Toplam Maliyetler Alt Siniri

Sabit maliyetler toplami (SM) = 11.225.000 TL/have
Degisken maliyetler alt simir toplami (DMp);
DM; = liig + KMj + DIy

= 43.890.000 + 444.512 + 447.740

= 44.782.252 TL/have

Toplam maliyetler alt sinin = SM + DMa
= 11.225.000 + 44.782.252

= 56.007.252 TL/have

b) Toplam Maliyetler Ortalamasi

SM = 11.225.000 TL/have
Degisken maliyetler ortalamas: (DMo);
DMjgp= liip + KMo + Dl
= 56.610.000 + 674.432 + 724.825
= 58.009.257 TL/have

TMo = SM + DM,
= 11.225.000 + 58.009.257

= 69.234.257 TL/have

¢) Toplam Maliyetler Ust Simir Toplamm

SM = 11.225.000 TL/have

DM;ji= lig + KMy + DI
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= 69.960.000 + 912.016 + 1.001.910
=71.873.926 TL/have
TMjj= SM + DMjj
= 11.225.000 + 71.873.926
= 83.098.926 TL/have

6.2.3. Tavan ve taban ayak toplam maliyet giiven smirlarinin analizi
Belirsizlik kogullar igin hesaplanan tavan ve taban ayak toplam maliyet giiven
simrlar ile isletmece belirlilik varsayim ile programlanan havelik toplam maliyetler

Cizelge 6.2°de verildigi gibidir.

Cizelge 6.2. Tavan ve taban ayak toplam maliyetleri

Programlanan | Toplam Maliyet Giiven Sinirlan (TL/have)
y ™ Alt Sinir Ortalama Ust Sinir
(TL/have) TMa TMO ™
Tavan 23 060 027 20237516 | 23163369 | 26419222
Taban 61175700 56 007 252 | 69234257 | 83098926

Cizelge 6.2’de verilen toplam maliyetlere gore tavan ve taban ayaklarda toplam

maliyetlerdeki belirsizligin programlanan toplam maliyetlere gore degiskenligi asagidaki

gibi hesaplanmigtir.

Tavan ayak toplam maliyet degiskenligi (Vy);

_T™My-TM,  26.419.222 - 20.237.516

V=T 23060027 - 268!
Taban ayak toplam maliyet degiskenligi (Vib);

.- M -
v, = Mu- M, _ 83.093.926- 56.007.252 _ 445

™

61.175.700
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Yukandaki hesaplamalardan da anlagilacag: gibi, belirsizlik kosullarinda toplam

maliyetlerde programlanana gore;

* Tavan ayakta %26.81’lik
* Taban ayakta %44.29’luk

bir degisim beklenmektedir. Bu nedenlerle, tavan ayaga gore taban ayakta belirlilik
kogullan icin tahmin edilen programlanan maliyetlerin artma veya azalma (degisme)
ihtimali daha biiyiik oldugunu, taban ayak maliyet riskinin fazla oldugunu sdylemek

miimkiindiir.

Belirsizlik kogullan i¢in hesaplanan ortalama toplam maliyetlerin programlanan

toplam maliyetlere oranlanmas: ile de;

* Tavan ayak;

™, 23.163.369

Ow =" =33.060.027 - 10043
Taban ayak;

™, 69.234.257
Ow=-1 =gT.175700 - 1317

taban ayak toplam maliyetlerinin artma ihtimalinin tavan ayaktan daha fazla

oldugunu soylemek miimkiindiir.
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7. SONUCLAR

G.L.I. Tungbilek yeralti ocagi tavan ve taban ayaklarinda is-zaman etiidleri,

randiman ve maliyet analizleri yapilmasi ile elde edilen sonuglar agagidaki gibidir.

a) Tavan ve taban ayaklarda yapilan ig-zaman etiidlerinde; 63 m’lik ilerleme boyunca
taban ayakta toplam 5020 dakikalik, tavan ayakta ise toplam 855 dakikalik ariza meydana
geldigi tesbit edilmigtir. Bu bilyiik farkliligin sebebi, taban ayaktaki islemlerin fazlaliligin
dan kaynaklanmaktadir.

b) Bir havelik ilerleme, taban ayakta minimum 3 vardiya ve maksimum 14 vardiyada,

tavan ayakta ise minimum 2 vardiya ve maksimum 4 vardiyada tamamlanmugtir.

c) Tavan ayakta kazmaci randimani 4.877-6.975 ton/yev., kazi1 randimam 3.328-4.722

ton/yev.ve ayak randimani 2.029-2.851 ton/yev. giiven aralifinda degismektedir.

Taban ayakta ise kazmaci randimam 11.191-14.146 ton/yev., kaz1 randimani
7.850-10.980 ton/yev. ve ayak randimani 4.825-7.722 ton/yev. giiven aralifinda
degismektedir.

d) Tavan ayak kazmaci randimanlarinda belirsizligin en yiiksek, ayak randimanlarinda ise
en diisiik olmasina karsilik; belirlilik kogullarinda anzasiz ¢aligilan haveler igin hesaplanan
kazmaci randimanlarinda 6 have’ninki, ayak randimanlarinda ise 10 have’ninki alt giiven
simrinin da altinda gergeklesmistir. Taban ayak kazmaci, kaz1 ve ayak randimanlarindaki
belirsizlikler hemen hemen birbirine esdegerdir. Belirlilik kogullarinda anzasiz ¢alisilan
haveler i¢in hesaplanan randimanlarin tiimiinde sadece 1’er havede alt giiven sinirinin da

altinda caligilmugtir.

¢) Tavan ayakta bir have ilerlemenin programlanan toplam maliyeti 23.060.027 TL/have
iken belirsizlik kosullarinda toplam maliyet 20.237.516-26.419.222 TL/have giiven
arahiginda degismektedir. Programlanan birim maliyet 193.782 1l/ton'dur.
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Taban ayakta ise programlanan toplam maliyet 61.175.700 TL/have iken
belirsizlik kogullarinda toplam maliyet 56.007.252-83.098.926 TL/have giiven aralifinda

degismektedir. Programlanan birim maliyet 59.742 1/ton'dur.

f) Taban ayak i¢in programlanan toplam maliyetlerin defigsme ve artma ihtimali, tavan
ayaginkinden daha fazladir. Taban ayak islemlerinin fazlalif:, maliyetlerdeki belirsizligin

artmasinda rol oynayan en biiyiik etkendir.

h) Maden isletmelerinin ¢esitli liretim birimlerinde yapilacak ig-zaman etiidleri, randiman
ve maliyet analizleriyle igyeri denetimlerini, igin yapilma metodlarini ve zamanlarim
standartlastirmak, iggiicii organizasyonlarini en iyi sekilde yapmak miimkiindiir. Ayrica,
randiman ve maliyet belirsizlikleri hakkinda bilgi sahibi olunarak gelecekteki
plédnlamalarda gozoniinde bulundurulmas: ve gerekli tedbirlerin 6nceden alinmasi

miimkiindiir.
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EK-1. Tavan ayakta (500 nolu) yapilan is-zaman etiidii sonuclar (ayak uzunlugu 62 m, 1
have 0.625 m).
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EK-2. Taban ayakta (405 nolu) yapilan ig-zaman etiidii ysonuglan (ayak uzunlugu 74 m,
1 have 1.25 m).
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