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OZET

Yer alti komUr madenciliginde arina paralel ahsap tahkimatli uzun ayak yontemi
en yaygin olarak kullanilan Uretim yontemidir. Blyuk yuk tasima kapasiteleri ve ylksek
katiliklari nedeniyle domuzdamlari, ahsap tahkimatli uzun ayak yonteminde tahkimatin
ayrilmaz ve énemli bir pargasidir.

Bu projede ; ahsap tahkimatli uzun ayak Uretim yonteminde tahkimatin tabaka
kontrolune etkisi, problemleri, tahkimata gelen yukler, tahkimatin dnemli bir pargasini
olusturan domuzdamlarinin yeniden tasarimi, Uretimi , uygulamasi gergeklestirilmistir.
Yeni tasarimin mekanik davranisi ve yuUk tagsima kabiliyetleri deneyler yapilarak
hesaplanmis olup. Uygulama sonucu elde edilen yuk olgimleri diger verilerle birlikte

degerlendirilmistir.



ONSOz

Yer alti madenciliginde ilk defa kullanilan, yeni bir domuzdami tasarimi ve ayak ici
tahkimati olan 6n gerilmeli bu sistemde; On gerilme ile domuzdamlarinin tavan yikinu
esit bir sekilde tasimalari, tavan kontrolinudn etkinligi, kurulduklari anda yik tasima
kabiliyetlerinin olmasi, ayak arkasinin dizgun bir hat seklinde keserek gogertiimesi,
ayakta her an domuzdami yukinun oélgulebilmesi, Bilgisayar ortaminda sadece okunan
basing degerini vererek domuzdami mekanik davranislarinin (kesme, egilme ve ezilme)
gorulebilmesi, ayak yuk diyagraminin gizilebilmesi, damar kalinligina ve tavan taban
sartlarina gore ortalama yuk yogunlugunun hesaplanmasi, saglanmis ayak tahkimatinin
guvenligi artirilmigtir.

Bir ucta ayak ici tahkimatinin temel bir unsuru olmak ve diger ugta da tavan
gocukleri yada bosalmalarinda bosluklari doldurmak gibi genis bir yelpazede gorev
yapan domuzdamlarina artik,iglevlerine paralel buyuk bir onem verilmeye baglanmistir.

Domuzdamlarinin “Yer altinin mobilyasr” dedirtecek sekilde 6zenle imal ettirilmis
olmasi, kurulma ve soOkulme surelerini en aza indirmig, isciye ¢ok buyuk kolayliklar
saglamistir.  Ozetle,gtivenilir bir sistemdir.Tavan yik degerleri ile ayak igi yik dagilimi
dolayisiyla regresyon egrisi cizilebilir, bu da bize gog¢uklerin tamamen kontrol altina
alinabilecegini ve olmamasi icin de onceden gerekli olan Onlemlerin alinabilecegini

gOsterir.
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1.GIRIS

Zonguldak Tagkomurua Havzasi’ nin Jeolojik kogullari mekanize kaziya olanak
vermemekte ve bu nedenle Uretim insan glucine dayanmakta ayak icgi tahkimati da
agirhkli olarak ahsap tahkimat kullanimina bagl olarak yuratilmektedir.

Arina paralel ahgap tahkimath uzun ayak yontemi havzanin en yaygin olarak
kullanilan Uretim yontemidir. Bu yontem uzun yillar basariyla uygulanmasina karsin
uygulamada zaman zaman bazi sorunlar yasanmaktadir. Bu tretim yonteminde yalanci
tavanin gogertiimesinde ve ana tavanin kirilmasi sirasinda yasanan asiri yukler
tahkimatin asiri zorlanmasina ve énemli olumsuzluklara neden olmaktadir.

Yer alti komUr madenciliginde buyUk yuUk tagima kapasiteleri ve yuksek katiliklari
nedeniyle tahkimatlar arasinda domuzdamlari énemli bir yere sahiptir, dolayisiyla
domuzdamlari, ahsap tahkimatli uzun ayak yonteminde tahkimatin ayrilmaz ve énemli
bir pargasidir. [1]

Bu ¢alismada; Ahgsap tahkimatli uzun ayak uretim yonteminde tahkimatin tabaka
kontrolune etkisi,problemleri, tahkimata gelen yulkler,yeterli olup olmadidinin irdelenmesi
ve bu tahkimatin 6nemli bir pargasini olusturan domuzdamlarinin yeniden tasarimi,
uretimi , uygulamasi gergeklestirilmistir. Yeni tasarimin mekanik davranisi ve yuk tasima
kabiliyetleri deneyler yapilarak hesaplanmis olup. Uygulama sonucu elde edilen ylk

Olgumleri diger verilerle birlikte degerlendirilmigtir.

2. UZUN AYAKTA TABAKALARIN DAVRANISI VE TABAKA KONTROLU

Yeraltinda bir bosluk yaratildigi zaman tabaka basinglari tekrar dagilarak yeni
boyutlar kazanmakta ve boyle bir acikligin tahkiminde yalnizca tavanin ve kenarlarin
bolgesel kontrolu gerekmektedir.

Uzun ayakta tavan tabakalari yapilanma ve davranis ozelliklerine gére ana ve

yalanci tavan olmak Uzere iki gurupta incelenebilir.

2.1 Yalanci tavan;

Uzun ayagin hemen Uzerinde yer alan, tahkimat tarafindan desteklenen ilk tavan
tabakasidir. Yalanci tavanin en belirgin 6zelligi, yalanci tavani olugturan bloklarin yatay
yondeki yukleri komsu bloklara iletmesidir. Mekanik ozellikler agisindan kendi arasinda

ug farkli gurup olusturur.



2.1.1 Duraysiz (stabilitesiz) yalanci tavanlar;

Kirllgan ve yumusak karbonlu seyller, iyi ¢catlaklanmis kumlu seyller bu gurubun tipik

kayaclaridir. Tahkimatsiz durma sureleri 5-10 dakikadir. Sik tahkimat gerektirirler

2.1.2 Yari durayli yalanci tavanlar;

Sert kumlu seyller ve kirilgan kumtaslari bu gurup tavanlarin tipik kayaclaridir.
Surekli ¢atlaklar igerirler. Yenilme, tahkimatin ilerledigi anlarda iri pargalarin tavandan

ayrilip ayak arkasina dismesiyle tamamlanir.

2.1.3 Durayli (stabiliteli) yalanci tavanlar;

Uc farkli yapidadirlar.

a) Sert kiregtaslari ve kumtaslarindan olugsmaktadir.Catlak ve kirik sistemleri disey
konumlu ve duzenlidir. Arin ilerledikge ayak arkasina dogru egilerek kemerlesme
meydana getirirler.Bu tip tavanlar tabaka kontrollu problemi olusturmazlar.

b) Kalin ve sert kumlu seyl veya kumtaslarindan olugsmaktadir. Tahkimatsiz durma
zamanlari 5-8 saat arasindadir. Kirilma sekli genellikle ayak arkasindaki son
sarmanin dibinden ve buyuk boyutlu bloklar halindedir..

c) Kalin ve sert kumtasi ve konglemeralardan olusmaktadir. Cok uzun slrede ve ¢ok
genis aciklikta (6500-7440 m2) dahi durayliliklarini kaybetmezler.[1]

3. UZUN AYAK CEVRESINDE TABAKA GERILMELERININ DAGILIMI|

Tabakall cevherlerin igletmesinde en yaygin yer alti isletme yéntemi “uzunayak” dir. Bu
yontem isletme sirasinda bolgesel olarak yogunlasan yuksek gerilimleri dagitmakta,
azaltmakta ve etrafl zayif tabakalardan olusan maden cevherin Uretim olanaklarini
fazlalastirmaktadir.

Uzunayak cevresinde olusan gerilim dagihimlar Sekil- 1 de gosterilmistir. Sekil-1
incelendiginde kazi yapilan kisimlarin ¢gevresinde bulunan saglam yerlerde yuksek
basing bolgeleri olusur. Ayak boslugunun Ust tarafi ise distk basing bélgesidir.

isletmeciligin yapiimasina olanak saglayan kisimlar basincin az oldugu bu bélgelerdir.



) AYAKGNL
AYAKILERLEME

N
~

KEGSE BASINC]

GOGLUKTE BASINCIN TEKRAR
GRT i TABAKASI BASINCINA

unsmsl
N.L

Y

Sekil-1  Uzun ayak gevresinde olusan gerilim dagihimlari[2]

Tahkimat malzemelerinin dayanimlari, értl tabakasinin belirli derinlikte uyguladigi

basinca oranla ¢ok az olmasina karsin, ¢alisilan damarin hemen arkasindaki alanin

tahkim edilmesi mimkun olmaktadir.

Ayak 6n basinci, uzunayak arininin genellikle, 1 -3 m. Oniinde maksimum degerine

ulagir. Bu deger, komur damarinin kalinligina, komar, tavan ve taban tabakalarinin
dayanim degerlerine baglidir. Ayak 6n basincinin maksimum degeri, ortu tabakasi
yukinun 4-5 katidir. Calisilan boélgenin Uzerinde ¢ok azalan basing, bu bdlgenin

gerisinde yeniden ylkselmeye baslar ve 6rtl tabakasi yukune erisir. (Sekil-2)

i : i GOCUK

GRTU TABAKAS! BASING (P)
KESIT ¥-Y

Sekil-2  Uzun ayak ¢evresinde olusan gerilme dagilimlarinin Y-Y’ kesiti.
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Sekil- 3 Uzun ayak ¢evresinde olusan gerilme dagihimlarinin X1-X1 ve X2-X2 kesitleri

Yan komur Uzerinde olugsan maksimum ayak basing¢ degeri zamanin bir
fonksiyonudur. Bu yuksek basing, yan komurun giderek ezilmesine ve yenilmesine,
yumusak tabanin yan kdmur altindan acgikliga {kacamak yoluna) dogru kabarmasina yol
acar. Bunun sonucu olarak yan basincin maksimum degeri diser ve maksimum basing,
yan kdmur Uzerinde daha da igeriye dogru atilir. ( Sekil-3)

Wilson ve Ashwin, bunu ingiltere kosullari igin incelemisler ve maksimum yan
basincin rtii tabakasinin olusturdugu yikiin 4 kati ve yan kémiir icinde 0,015 x Ayak

derinligi uzaklikta olustugunu saptamiglardir.[2]

4 .AYAK ON BASINCININ ETKILERI

Ayak On basincindan dolayi tavanda ve komurde ¢atlaklar olugur. Bu ¢atlaklar
g6cige dogru egimlidir. On basincin bulundugu bdlgenin gerisinde kdmiir daha az
basing altindadir. Ayak alni bosluga dogru hareket eder. Kobmur alindiginda goguge
dogru egimli, ¢catlakli tavan kontrol altina alinmalidir. Bu bolgede, tavanin algalmasi
devam eder ve ayni zamanda tavan goguge dogru hareket eder.

Ayak tahkimatinin gérevi; konverjansi ve gécgilige dogru hareketi kontrol
etmektir. Tahkimat tarafindan tavana uygulanan ylk gerektiginden ¢cok yada az
oldugunda catlaklar sonucu olugan kaya bloklari birbirlerinden ayrilir veya birbirlerine
gore farkli egim alirlar. Bdylece tavan tasi dismelerine, gocuk yapmaya ya da basamak
olusmasina neden olur. Iyi kontrol ediimeyen tavan, tahkimatlar tizerinde bozulur ve

problemler dogurur. [2]
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5 KONVERJANS VE AYAK TAHKIMATI

Konverjans, tavan inmesi, taban kabarmasi ve komiir tabakasinin sikismasinin
toplamindan olusur .

Ayak tahkimatinin gorevi, ¢aligilan bolgenin Uzerinde bulunan tabaka katlarindan en
alttakinin gégmesini ve Ust tabakalardan ayrilmasini dnlemektir.

Ayakta olusan konverjans degeri, ne yapilirsa yaplilsin kullanilan tahkimat sistemi ile
sifira indirilemez ancak tavan tabakalarinin 6zelliklerine gére bir minimum konverjans
daima elde edilir.

Genel dusunce, ayagin ilerleme hizi arttikga konverjansin olusmak icin vakit
bulamayacagi ve konverjansin gogunun ayak tahkimatlari ilerledikten sonra olusacagidir.
Uzun ayakta, tavanin durumu ve tabaka kontrolU ; konverjans degerine, tavan ve tabanin
birbirine gére hareketine, tahkimat Uzerine gelen yik yogunluguna ve tahkimatin
karakteristigine baghdir.

Uzun ayagin ylzeyden derinliginin, konverjans tUzerine dnemli bir etkisi olmadigi

gorulmustar.[2]

6. TAHKIMAT UZERINE GELEN YUK, TAHKIMAT - TAVAN - TABAN iLiSKiSi

Tahkimat direkleri Gzerine gelen yUkler zamana bagli olarak degisiklik gosterir ve
ayni zamanda her direk tarafindan tahkim edilen alan kdmur kazisi, tahkimatlarin' sékim
ve dikimi sirasinda degisir. Bu nedenle, tahkimatlarin Uzerine gelen yukler zaman ve
alan agirhdi unsurlarini da icine alan ortalama yiik yogunlugu (OYY) ile tanimlanir.

Ortalama yiik yogunlugu ile konverjans arasindaki iliski tabaka denetiminde en
o6nemli unsurlardan birisidir. Konverjans, ortalama yiik yogunlugu arttik¢a
azalir.[2]

Ayakta kullanilan tahkimat daima yeterli kapasitede olmalidir. Ancak, yeterinden
fazla bir givenlik katsayisinin secgilmesi hem ekonomik olmayacak hem de fazla yuk ;

zayIf, saglam olmayan tavan tabakasini bozacak, ters etki yapacaktir.
7.0RTALAMA YUK YOGUNLUGUNA ETKi EDEN FAKTORLER

Ortalama yuk yogunlugu, yalniz tahkimat direklerinin anma( nominal) yuk
kapasitelerine bagli degildir . Anma yuk kapasitesi kadar 6nemli bagka faktorler de
vardir. Yukun tahkimat Gzerine binis hizi ayaktan ayaga farkli olabilir. Tahkimatlarin yik -

11



gomulme karakterinin degisik olmasi yaninda, tahkimat Uzerine konan ahsap kamalar ve
tahkimat altinda kalan kémar, parcaciklari, tahkimat direklerinin anma yuklerine
erigsinceye kadar olusmasi beklenen tavan — taban hareketi konverjansi artirir ve sureyi
uzatirlar.[2]

Yukarida agikga belirtildigi Uzere, ayagdin esas durumu ve galisma sistemi, ortalama yuk
yogunluguna etki etmektedir. Bu nedenle, uygulamada en gegerli yontem, ortalama yuk
yogunlugunun yerinde yapilacak olgumlerle bulunmasidir.

Tahkimat direkleri tiplerinin, yuk-gomulme veya yuk-deformasyon karakteristikleri
farkhdir. Bu farklilik yalniz tipler arasinda olmayip, ayni tipteki tahkimat direkleri arasinda
da vardir. Agag tahkimatlarin ayak iginde tavan ve taban ile iliskisi ve bunlarin birbirlerine
olan etkileri Uzerine galisma yok denecek kadar azdir. Bunun nedeni, birgok Ulkelerde bu
tahkimat sisteminin yillar 6nce ayak tahkiminde terk edilmis olmasidir.

Sikilama yukinden anma yUkune yavas yavas yada birden erisildigi tahkimat
sistemlerinin tabaka kontrolli agisindan etkileri ayrintilari ile aciklanamamistir.istenilen
ortalama yiik, yogunlugunun elde edilmesini garanti altina almak igin tahkimatlarin ilk
sikilama yuklerinin (6n gerilme) ortalama yuk yogunlugu degerine egit olarak alinmasi
Onerilmistir. Dikkat edilmesi gereken husus, sikilama yukinun zayif tavani bozmayacak

degerde tutulmasi ve optimum kosulun saglanmasidir.[ 2 ]
8. TABAKA DENETIMINE ETKi EDEN FAKTORLER VE PARAMETRELER

1. Tabakalarin homojen olmamasi, bolgesel farkliliklar géstermesi nedeni ile her
bolgede ayrintilari ile incelenmeli, arastiriimali ve belirli bir bolge igin gerek
guvenlik ve gerekse ekonomi agisindan optimum kosullarin bulunmasi,

2. Uzun ayaklarda tabaka denetiminin en buyuk unsurlari, ortalama yuk
yogdunlugu (OYY) ile konverjans ve bu iki faktorin birbirleri ile olan iliskisi,

3. Ortalama ylUk yogunlugunun, yalniz tahkimat direklerinin anma yuk
kapasitelerine bagli olmamasi. Ayagin durumu ve galisma sisteminin de
ortalama yuk yogunluguna etki etmesi,

4. Ortalama yuk yogunlugu ve konverjans iligkisinin , tabakalarin durumuna ve
Ozelliklerine gore Ulkeden Ulkeye, bdlgeden bolgeye degisebilmesi,

5. Sikilama ve anma yuk kapasitelerinin degerleri,

Sikilama yukinun etkisi ile alinacak guvenlik katsayisi degerinin bolgesel
olarak incelenmesinin gerekliligi,
7. Degisik ayak gerisi tahkiminin tabaka kontrollne ve tavan kosullarina etkisi,

gibi faktorlerdir.[2]
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9. YURUYEN AHSAP TAHKIMAT

Tarkiye Tagkdmurt Kurumunda uzun ayaklarda ahsap tahkimatin ( domuzdaminin )
etkinliginin arttirlmasi amaciyla miesseseler ile ortak yaklasik 2,5 yil stren bu proje
tamamlanarak uygulamaya konulmustur. Domuzdamlarindaki fire miktarinin ortalama %
1 degerinde olmasi nedeniyle tahkimata - Madencileri belki guldirecek ama - “ Yiiriiyen
Ahsap Tahkimat”’ denilmigtir.

Yer alti madenciliginde ilk defa kullanilan, yeni bir domuzdami tasarimi ve ayak

ici tahkimati olan 6n gerilmeli bu sistemde;

o On gerilme ile domuzdamlarinin tavan yikinQ esit bir sekilde tagimalart,

. Tavan kontrolunun etkinligi,

o Kurulduklari anda yuk tasima kabiliyetlerinin olmasi,

e Ayak arkasinin dizgun bir hat seklinde keserek gogertilmesi,

e  Ayakta her an domuzdami yikundn dlgllebilmesi,

o Bilgisayar ortaminda sadece okunan basing degerini vererek domuzdami mekanik
davraniglarinin (kesme, egilme ve ezilme) gorulebilmesi,

e  Ayak yUk diyagraminin gizilebilmesi,

o Damar kalinligina ve tavan taban sartlarina gore ortalama ylk yogunlugunun
hesaplanabilmesi, saglanmis ayak tahkimatinin gtvenligi artiriimistir.
Domuzdamlarinda yUk tagiyan yuzeylerin paralel olmasi durayliik ( Stabilite )

acisindan ¢ok onemlidir.Bu 6zellik goz 6nune alinarak ahsap domuzdamlari,20x15 cm

kesitli,120cm esit uzunlukta,kesme ve egilme mukavemet degerleri yuksek olan kayin

ve mese agaclarindan 6zel sekil verilerek piyasada imal ettirilmis ve paketlenmis olarak

teslim alinmistir.

Bir ucta ayak ic¢i tahkimatinin temel bir unsuru olmak ve diger ugta da tavan
gocukleri ya da bosalmalarinda bosluklari doldurmak gibi genis bir yelpazede gorev
yapan domuzdamlarina artik,iglevlerine paralel buyuk bir onem verilmeye baglanmistir.

Domuzdamlarinin “Yeraltinin mobilyasr’ dedirtecek sekilde 6zenle imal ettirilmis
olmasi, kurulma ve soOkulme surelerini en aza indirmis,is¢ciye ¢ok buyuk kolayliklar
saglamistir.  Ozetle,gtivenilir bir sistemdir.Tavan yik degerleri ile ayak igi yik dagilimi
dolayisiyla regresyon egrisi cizilebilir, bu da bize goguklerin tamamen kontrol altina
alinabilecegini ve olmamasi i¢in de Onceden gerekli olan Onlemlerin alinabilecegini

gosterir.
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10. ON GERILME ELEMANI

On gerilme elemaninin resmi Sekil —4 de, farkli tiplerdeki 6n gerilme elemanlarina
ait yukseklik- tagima kapasiteleri grafigi Sekil =5 de, projede kullanilan 6n gerilme

elemanina ait 6zellikleri ise asagida verilmigtir.

Resim-4 On gerilme eleman Sekil-5 Modellere gore sisme yuksekligi-
tasima kapasitesi grafigi

“ARAMID” katkili (Aramid doku ile kuvvetlendiriimis ) 6n gerilme elamaninin bazi

Ozellikleri : [4]

e Tipi : V68

. Kaldirma kuvveti,max 677000 N
o Kaldirma yuksekligi : 52 cm

e  BulyUklik : 95x95 cm
J Kalinlik :2,5cm

. Normal i¢ hacim 1 161,9 litre
o Hava ihtiyaci(8 bar da) : 1457 1 litre
e isletme Basinci : 8 bar

e Test Basinci : 12 bar

e Patlama Basinci : 32,5 bar
e Agirhk 21,9 kg.

14



11. YENi AHSAP DOMUZDAMI BOYUTLARI

Yeni ahsap domuzdaminin boyutlari Sekil-6 da verilmigtir.

340

520

340

1200

Sekil-6 Yeni domuzdami

Yeni ahsap domuzdamlarini kullanarak siktirma yastikli (6n gerilme elemanli)

domuzdami sistemi Sekil-7 de gdsterilmistir.

920

Zo0

100

Sekil -7 Yeni domuzdami sistemi ve boyutlari
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12. YENi AHSAP DOMUZDAMININ MEKANIK OZELLIKLERI

Sistemde kiris gibi ¢alisan domuzdami A ve B mesnetlerine serbestge oturmus olup
(Sekil-8) , siktirma yastigi veya 6n gerilme elemaninin g N/ cm’lik esit yayili yikune
calismakta dolayisiyla (1-2) kesitinde kesmeye ve 0 kesitinde egilmeye zorlanmaktadir.

Oyleyse dnce kirigin kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlarini gizelim.

720
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| T12=26gn .
= 5
= =
0 z
= =
- p—
] o
- =
..... 2
= e o
[
=] £
K [y}
1k}
= T
[
(iw]
[0y
.
=
SN £ _
= =
= z
E (] fay)
[ Il [
= 1] anl
- (] i
o = —
& g
E
o E
L) [ak]
= E
I a7}
L
= =
() (o]
= =
= =
[ [
= =
Ly L0

Sekil- 8 Yeni domuzdaminin kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlari.
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Sistem simetrik oldugu i¢cin mesnetlerde meydana gelen reaksiyonlarda simetrik

olacaktir.
Ta= Te = gqL/2= g N/cm * 92[cm]/ 2
Ta= T = 460N

. 0<x<10cm igin:

Tx =-gXx

Mx = - gqx(x/2)

Mx = -qx3/2

Tx=0 =0 Tx =10 =-10g N,
Mx=0 =0 Mx=10 = -g*100/2

Mx =10 = -50g Ncm

. 10 =£x<82 cm icin:

Tx =469 -9gx Mx =46q(x-10)-gx*/2

Tx=10 =469 -10q Mx=10 =-qx?/2

Tx=10 =36q N Mx=10 =-50q N.cm

Tx=46 = 460-46q Mx=46 = 460(46-10) —q(46)%2

17



Tx=46 =0 Mx=46 = 598q N.cm

Tx=82 = 46(0-82q Mx=g2 = 46q(82-10)-q(82)%/2
Tx=82 =-36q N Mx=g2 = -50q N.cm

o (1-2) Kritik kesit igin;

T12=Tx=20 = 46Q-20q
T12=Tx=20 = 26q N

M12=-Mx=20 = 46((20-10)-q(20)?/2
Mz12=Mx=20 =260q N.cm

Mx “in O oldugu noktalar;
Mx= 46q(x -10) - gx*/2 =0
92(x-10)-x2=0
X2 -92x + 920 =0
X1=11,4cm
X2 =80,6 cm

13. EMNIYET GERILMELERININ ELDE EDILMESI

Kullandigimiz domuzdami agaglari tuzerinde yaptigimiz deneylere gore:

13.1. Model domuzdami ;

Model domuzdami gergcek domuzdaminin yapildigi agag cinslerinden normal
ve firinlanmig olarak her boyutu 1/ 10 oraninda kugultilerek elde edilmistir. Model

domuzdami kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlari $ekil- 9 da gosterilmistir.
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Sekil-9  Model domuzdami kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlari
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Model domuzdamlar Gzerinde yapilan basma deneyleri Sekil 10-11 de resimleri

gorulen deney setinde yapilmistir.

Sekil-10 MAZ Kalite Kontrol Bas Muhendisligi laboratuvarinda ¢ekme —basma

deney seti

Sekil-11 MAZ Kalite Kon. Bag Muh. labratuvarinda “Model domuzdami” basma deneyi
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Model domuzdami Uzerinde yapilan basma deneyleri asagidaki sonuglari vermigtir.

Malzeme : Kaymn

¥

Sekil- 12 Kayin agaciyla yapilan basma deneyi

o Ezilme toplam : 4,5 mm ( Ezilme ylzey sayisi : 10)

o Deformasyon (Akma) baslangici  : 13000 N

o Catlama kirilma baslangici : 16000 N
o Kirilma devam etme :18500 N
e  Akma siniri : 13000 N (kabul)

Malzeme : Firinlanms Kayin

Deney 1

FIN]

29000

Sekil- 13 Firinlanmis kayin agaciyla yapilan basma deneyi
o Deformasyon (Akma) baslangici : 15000 N
o Kirilma (Catlama ) baslangici  : 26500 N
e  Kirilma devam etme : 29000 N

. Ezilme toplam 4 mm (5 sira domuzdami)
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Sekil- 14 Firinlanmig kayin agaciyla yapilan basma deneyi

o Deformasyon (Akma) baslangici : 15400 N

Kirilma (Catlama ) baslangici
Kirilma devam etme

Ezilme toplam

: 25000N
: 31000N

:4 mm (5 sira domuzdami)

Malzeme : Mese ( Model agirhgi : 30 gr) :
DENEY -1

\_ 15400 '
" \—
N
s L 32000

Sekil- 15 Mese agaciyla yapilan basma deneyi

Deformasyon (Akma) baslangici : 15400 N

Kirilma (Catlama ) baslangici
Kirilma devam etme

Ezilme toplam

: 23000N
: 32000 N

:4 mm (5 sira domuzdami)
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DENEY- 2

F[]

35000

Sekil-16 Mese agaciyla yapilan basma deneyi

Deformasyon (Akma) baslangici : 16000 N
Kirilma (Catlama ) baslangici  : 27000 N
Kirllma devam etme : 35000 N

Ezilme toplam :5mm (5 sira domuzdami)

Malzeme Firinlanmig Mese ( Model agirhgi : 22,5 gr) :
DENEY 1

h
21000 ?

Sekil-17 Firinlanmis mese agaciyla yapilan basma deneyi

Deformasyon (Akma) baslangici : 17000 N
Kirilma (Catlama ) baslangici  : 18000N
Kirilma devam etme : 21000 N

Ezilme toplam : 3 mm (5 sira domuzdami)
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DENEY 2

e e —«Cb.:

. F[N]

&

Sekil- 18 Firinlanmis mese agaciyla yapilan basma deneyi

Deformasyon (Akma) baslangici : 17000 N

Kirilma (Catlama ) baslangici
Kirilma devam etme

Ezilme toplam

13. 2- Gergek domuzdami ;

: 20000 N
: 21500 N

:4 mm (5 sira domuzdami)

Model domuzdamlari Uzerinde yaptigimiz basma deneyleri bize egilme ve kesme

emniyet gerilmeleri ile ilgili bilgiler vermesine ragmen yinede ger¢cek domuzdamlari

uzerinde deney yapip kullandigimiz agag cinsine gore emniyet degerlerini saptamayi ve

hesaplarimizi ona goére yapmay! uygun bulduk.

14 . GERGEK DOMUZDAMININ BASMA DENEYi

MAZ( Maden Makineleri Fabrika isletme Miidiirligii) su presinde yapilan basma

deneyinde :

1.

Deney;

Egilme baglangici

Kirilma (egilme ) devam etme :

Deney;

Egilme baglangici

Kirllma (egilme ) devam etme :

- 100 bar (=~1360 kN)

120 bar (=~1630kN)

: 105 bar (=~1430 kN)

130 bar (=~1760 kN)
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Egilme baglangic degeri ortalama olarak 1400 kN

P*L?> =1400000 N
p*922 = 1400000

P ey den. = 165 N/ cm? ve

ges. *L =peg *L2/2
g eg. =% pes*L

q es. =% *165"92
g ej.den. = 7590 N/cm

O es. =M eg [ W es.

O eg. =598q e5. /(20*152)/6
O eg. den. = 598 *7590 / (20*15%)/6
O eg. den. = 6052 N /cm?

Emniyet Katsayist n=1,4 [3]

O e§. em. den.= O ej.den/ 1,4 = 6052/1,4
O eg. em. den.= 4323 N / cm?
dolayisiyla

g e§. em. den. = ( e§. den. / 1,4

g eg.em.den = 7590/ 1,4

g eg.em.den = 5421 N /cm  veya

O eg. em. den. = 4323
O e§.em.den = 598*q eg§. em. den. / 750
g eg. em. den. =5421 N/ cm ayni deger ¢ikar.

P eg. em.den. = P eg. den. /1,4
P eg. em.den = 165/ 1,4
P eg.em.den = 118 N /cm?

veya
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P eg.em.den = V2P e§. em. den. *L
5421 = V2" P eg. em. den. ¥92

P egd.em.Den = 118 N /cm?

ayni sonug gikar.

M eg. den. = 598*q eg. den.

M eg. den. = 598*7590

M eg. den = 4538820 N . cm
M eg. den. =~45kN. m

M eg em.den. = 4538820/ 1,4
M eg.em.den. = 32,4 kN.m

Q top. eg. den. = 140 ton
Q top. eg. den. = 1400 kN
Q top. eg.em. den. = 1400/ 1,4
Q top. eg.em. den. = 1000kN
veya

Q top. eg. em.den. = P eg. em den.*L2 =118%922

Q top. eg. em.den. =~1000 kN

“Model” ve “Gergek” domuzdamlarinin basma deneylerinde kritik kesitte kesme olayi ile

karsilasiimamistir. Kesme degeri olarak, ortalama egilme kirilmasini alalim yani;

(163+176)/ 2 = 17000000 N

p*L? = 1700000 N

p* 922 = 1700000
P kes. den =~ 201 N /cm?
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g kes. den. ¥ o= P kes. den. *12/2

g kes. den. =% P kes.den *L
g kes. den =7 *201*92
( kes. den = 9246 N /cm

z kr.den. = T12/F «r.

z kr.den = 26( kes. den. / ( 20*14)
z kr.den = 26* 9246/ (20*14)

z kr.den = 858 N/ cm?

n=14

T kes.em.den. = T kr. den./ 1,4
T kes.em.den = 858 /1,4

T kes.em.den = 613 N/ cm?
( kes. em. den. = ( kes. em. /1,4
q kes. em. den = 9246 /1,4

q kes. em.den = 6604 N / cm

veya

Z kes.em.den. = 26 * ( kes. em.den. / (20*14)
z kes.em.den = 613 N / cm?

g kes.em.den = ~ 6602 N /cm ayni sonug ¢ikar.

P kes. den. /1,4

201/1,4
P kes.em.den = 143 N / cm?

P kes. em. den

P kes. em. den

veya,
( kes. em. den =V P kes. den*L
6604 =V P kes. den.*92
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P kes.em. den. =143 N /cm?

T12 kes. den =26 g kes. den
T12 kes. den = 26*9246
T12 kes. den = 240396 N

T12 kes. den./ 1,4
T12 kes.em. den. = 240396/ 1,4
Ti12kes.em. den. = 171711 N

T12 kes. em. den. =~ 172 kKN

T12 kes. em. den.

Q top kes. den. =170ton =1700 kN
Q top kes.em. den = 1700/ 1,4
Q top kes.em. den = 1214 kN

veya

Q top. kes. em. den. = ]J kes. em. den. *L2

Q top. kes. em. den =143*922
Q top. kes.em.den =1210 kN ayni sonug ¢ikar.

Sonug olarak,kullandigimiz gergek kayin domuzdami Gzerinde yaptigimiz deneylere
gore elde ettigimiz ve mukavemet hesaplarinda kullandigimiz emniyet (misaade

edilebilir)degerler asagida tablo halinde verilmistir.

P eg.em.den. =118 N/ cm?
g ej.em.den. = 5441 N/cm
M eg.em.den =32,4 kN.m
Q top. eg.em.den = 1000 kN

P kes. em. den = 143 N/cm?
{ kes. em. den = 6604 N/cm

T12 kes.em. den. =172 kN
Q top. kes. em.den = 1214 kN
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15. TTK OCAKLARINDA KULLANILAN DOMUZDAMLARINA AiT FOTOGRAFLAR

Ocaklarinda kullanilan domuzdamlarina ait fotograflar Sekil -19.20.21de gosterilmistir.

Sekil -20 Ocaklarimizda kullanilan 6n gerilme elemanli yeni domuzdamlarindan

bir goranusg
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Sekil-21 Ocaklarimizda kullanilan 6n gerilme elemanli yeni domuzdamlarindan

bir goéranas

Sekil-22  On gerilme elemanli domuzdami tahkimati
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16. BILGISAYAR KULLANICI PROGRAMI

Uretilen yazilima gére kullanicinin sadece 6n gerilme elemani (izerinde okunan basing

degerini girmesi ile domuzdami Gzerinde asagidaki bilgiler elde edilebilecektir.

TTK 2

Sl Bl Sietem Hehuk Byl Skteml
Ta=akhuk Erkgs 5 bt i Pirin Bl St i
. Uygatarin Bigi Sivwred .Lp-aa-...-u Bigi Sivwrri
TonedTi 20yl Sk el Misalrheane BIgI B ¥
Emar Do tm Bl Eist el Blgl e
b Bl Bl Siwtarrd Dasaran & by Skdarn
Bitpe klemles Niherdisik i Sishenl|
Swasaira hrekd A Taklp Sgiemd

= E.irE-!I iseli Drernu e Carms Hesahn

x| 24

ﬁngﬂilmeri Domuz Dami Hesab
Neper Masmeteleri

ODefermiGimni : | 0

HHESNE

Sekil- 23 Muhendislik bilgi sistemi programi
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ORNEK 1

P= 8 bar girildiginde

H1 M1 1B50024: O nizleyici

Dosys  GOROm  Yardmn

228 EAX B8 WEHE sw | ?

2 =192¢0
1 3680 N/icm
T P
4 i ‘ | 1 y R 'Y
©, Py "j/ 4 .‘ > _4' :; / - d : D 'e : [l
:'-v/\:-‘/:'-:_/c 0/»/:_);‘/‘f
QX\ 2] S \'"\;
Y eh, i *cg o
,7;;79;577' - e
e fop 520 1700 %o
FZ20
x g
| |
| 's
; kN
Ti= 95.68KN 24.80
182.48Kk
- 1 Kesme Kuvved
! Divagranm
! ,
T : A [} [
SB.80KN ~ L] L]
* I | 182.48kN
i
§
§ Miza 8.568 knyT | G
‘ { /| z Egiime Moment{
bl | o
Meg. max= {
22_01kNm
& 1.84 Kim
§
1.4 kH.m-—— N
b

Sekil -24 P=8 bar icin kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlarinda

domuzdami zorlanma degerleri
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‘% MHBS0026: Onizleyici

Dosva - Gorlndm . Yardm
228 3x @] dWoM sel} 2
Verilenler  { Emniyet Dederlen )
2
Peg i, den, = 118 Nfcm
Qe om. den = 5441 Njfem
M o5 em.den, = 324 kN.m
Q top el enn den. = 1000 kN
2
F' ke e den =143 Nfcm
9 kes em den = 6604 Nfcm
T 12 kes em den = 172 kN
Q top kas e dan = 1214 kN
Hasaplamalar.
P = i bar icin :
Q top. = 67712 kN
‘-1 dornuzdarn = 3680  Nicm
M o max = 22.0064 KN m
T2 = 95 68 kN

Sekil-25 Domuzdami emniyet ve P= 8 bar igin yUk degerleri
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W MHBS0026: Unizleyicl
Dosys Goelnim BE

B2E0 83X @2 W Sapta [B 2
__Kontrol
P (- 8 bar ) £ P (= 11.8 bar) UYGUNDUR
ed em der
q sormuzdam { = 3680 Nicm) €9 .namder ( 5441 Njcm ) UYGUNDUR
Magmax (= 2201 kNm)g Mgxemder (=324 KNm) UYGUNDUR
Q, . (=67712 kN ) & Q, 508 O dof (= 1000 kN ) UYGUNDUR
P¢~-s bar ) £ P.“:_;l orri. don (= 143 bar) UYGUNDUR
q comuzdami ( = 3680 Nicm ) re q Kes ernn. den ( 6604 Njcm ) UYGUNDUR
Ti> (= 9668 KN)& Tisiecemden (=172 kN) UYGUNDUR|
Q. (=677212 kN )& Q. . (=1214kN ) UYGUNDUR
e

St

Sekil-26 P=8 bar icin domuzdami kontrol degerleri
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ORNEK 1 P=12bar girildiginde;

@ MHBS0026: Onizleyici

Dosya GOrdnOm  Yardim
238 Bx @ WAL N s 2
L=|920 =
| 5520 N/cm
{ P
c J = 24 1 {2
A VAR & 1 A g B
c A oS08/ 7o °/’./°‘ Fis e
o ‘\ 0 R ‘h\
>'\OH= " Xga\o
ok Zr = e
[/ ! |
|
700\ 100 520 700 | fo0
720 "
_X‘ i j
9 | o
| kN
i ‘ i 55.20
L Ti.= 143.52kN B
198.72kN ' ;
' +i i i Kesme Kuvvet
{ ; 4 : + Diyagram
i [ O B | [
55.20kN S S S
; i 198.72kN
l Ll 13
' |
! |
i

l

b M= 143520

/| | ; Egilme Momenti
i / l | Diyagrami

Meg.max = 7 |
33.01KN.m|
P 2.76 kNm

! i |
| |

\ y: 1 { 4 i

2.76 kKNm— =
|

Sekil -27 P=12 bar igin kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlarinda

domuzdami zorlanma degerleri
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H MHBS0026: Onizleyici

Dosya  Gorandm  Yardim
%'—E'_; =nl > I;‘})E% [ta] [a] [#] [w] Sa_l.lfa:"i 2
Werilenler { Emniyet Degerleri )
2
Fegem.den. = 118 Nfcm
Qogem den = 5441 Njem
M e .em.den. - 32.4KNm
q top.ed.em.den. = 1000 kN
= 143 Njent
F kes.em.den. = fcm
CI kes.em.den. = 6604 Nfcm
T12 kes.em.den. = 172kN
Q top kes erm.den = 1214 kN
Hesaplamalar
P= 12 bar igin :
Toplam domuzdami yuki :
Qo = 1015668 kN
Bir domuzdami yayili yiki :
q darnuzdarmi = 9520 Nicm
M o5 max = 33,0096 kN.m
LEF: = 14352 kN

Sekil-28 Domuzdami emniyet ve P= 12 bar icin ytk degerleri
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I MHBS0026: Onizleyici

Dosya Gorlndm  Yardm

228 E@x @ BEH 0 swaf |2
Kontrol
P(=120bvar) &P (= 11.8bar) UYGUN DEGILDIR|
ed.em.den

q o 5520 Nfem) £4 e em.den (= 5441 Nfcm ) UYGUN DEGILDIR
Megmax (= 33.01 kNm)g M edemden (=324 kNm) v¥euN DEGILDIR
Qfop {=1015.7 kN ) £ Q top o8 etn. dh {=1000kN ) UYGUN DEGILDIR
P(=-12 bar) € Pyoc o gen (= 14.8bar) UYGIDUR,
d domuzdar ( = 5520 Nicm ) £ q kes ermn.den {= 6604 N/cm ) UYGUNDUR,
Tip (= 14852 kN) & T12 kes em den (=172 kN) UYGUNDUR|

Q,  (=101567 kN )& Q

top {(=1214kN ) UYGUNDUR,

top kes.em den

Sekil-29 P=12 bar i¢cin domuzdami kontrol degerleri
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17 . MALIYET

TTK GENEL MUDURLUGU
SERT CINS (KAYIN-MESE) VE HAZIR DOMUZDAMI MALIYET KARSILASTIRMASI

Birimi Orman Isl. Alinan Sert Hazir Domuzdami
Malzeme
Malzeme Miktari m? 6.760,657 759,918
Toplam Birim Maliyet YTL/m? 192,350 294,000
Toplam Tutar YTL 1.300.412,374 223.415,892

Tablo- TTK nin 9 Aylik sert cins ahsap malzeme maliyet tablosu

Toplam tutardaki fark yeni domuzdamlari ile yapilan tasarrufu ortaya koymaktadir.

18. UYGULAMA ORNEGI

On gerilmeli yeni domuzdami uygulamasi Tirkiye Taskémuiri Kurumunun tiim

muessese ve isletmelerinde basari ile uygulanmaya baslanmis degisik ayak sartlarinda

(damar kalinhgi, tavan-taban tasi 6zellikleri, Gretim yéntemi vb.) basing dlgimleri

yapilmigtir.

ilk uygulama Karadon Tagkomiirii isletme Miiessesesi Kilimli isletme Midurligi

1. Ocak -360/-460 Hacimemis Bati ayak’ta uygulanmistir. Uygulama ocagi ile ilgili

genel bilgiler asagida verilmistir.

Ustlagim ...................

AltLagim ...................

Damaradi..................

Panoadl .....ccccoiiiiiiiiiil

Damar Kalinh@i..................... .l

: -460 / 51507 Lagimi

: Hacimemis

Bati

2-2,5 metre
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Damar egimi............ccovvviiennnnn 25°-30°

Kurulan domuzdami sayisi.......... : 35

Domuzdami Kurulma Sekili......... : 1 sarmaya 2 domuzdami
SarmaBoyu ...........coceeiiiiieeeel 4 metre

Vardiyada ¢alisan sarma sayisi..... : 5

Uretim vardiya sayisl..................... 2

Glnde degisen domuzdami sayisi...: 20

Ayak basinda 1 sarma sabit birakilmig 3. sarmadan itibaren yeni 6n gerilmeli
domuzdamlari kurulmustur. Kurulan 6n gerilmeli domuzdamlari 01.06.2007 tarihinden
18.06.2007 tarihine kadar izlenmis olup gunde bir kez basing élgimu yapilmigtir. Basing
Olcim degerleri Tablo-2 de verilmistir.

Basing dl¢gimlerinin degerlendiriimesi sonucu uygulama ocaginda domuzdamina
gelen yukler (Tablo-3 ) hesaplanmis yuklerin genelde 15-55 ton araliginda oldugu

gorulmagtar.

Ortalama ;
e Maximum yuk............: 49  ton,
e Minimum yuk............ : 18,4 ton,
e Ortalama ylk ............: 32,2 ton olarak belirlenmistir.( Tablo-4)

Ayrica bazi domuzdamlarinin 01.06.2007 tarihinden 18.06.2007 tarihine kadar ayak

ilerleme yonunde basing degerleri grafigi verilmistir.( Tablo-5)
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KARADCON Tibd kLML ISLETHVE MODURLIGU 1. OCAKHACIMBS -360/-4E0 BATI AYATA1-18 HAZIRAN DOMUIZDA BASING DEGERLER (BAF)

A B R AT -1 B B4 D B4 I Bt 4 I B4 B B AR ] B B R B B A g ] B g B
] &1 | ] | | '} ] | ] | '} &1 ] | '} &1 | ] | '} &1 ] | ] &1

oioe2o07| 32| 40| 24| 40| 24| 24| 38| 30| 28] 38| 40| 28] 36| 36| 40| 24| 30| 38| 38| 38| 3.6] 40| 40| 40| 45| 44| 38| 14| 34| 46| 56| 40| 55| 36 42
eoszo0r| 38| 28] 20| 34| 34| 34| 40| 34| 28] 32| 40| 4.0] 40| 30 40| 40| 22| 24| 38| 35| 40| 34| 40| 40| 38| 58] 4.4 40| 48] 40| 52| 40| 30| 60 44
oanezo07| 32| 30| 22| 36| 3.0] 34| 42| 40| 32| 38| 40| 38| 42| 34| 46| 40| 40| 42) 42) 42| 42| 44| 40| 42| 40| 30| 42| 40| 4,2| 34| 20| 50] 54] 5.2
woezoor| 32| 34| 34| 38| 3.0] 32| 44| 4.2 32] 44| 40| 40| 45| 42| 58] 44| 45 48| 44| 50| 48] 36 60 20| 42| 42| 42| 40| 90| 54| 40| 64| 24| 32| 55
woszo07| 30| 36| 26| 40| 32| 34| 44| 48| 36| 50| 45| 38| 52| 45| 64| 45| 46 48| 40| 50| 30| 66| 20| 40| 42| 4.4 42| 40| 35
oroe2007| 24| 36| 25| 40| 26) 30| 4.2| 48| 24| 45| 40| 32| 50| 42| 48| 40| 40| 40| 3,2 50| 2.2 62| 14] 34| 40| 48| 4.2| 36| 34| 30 34| 50] 50
mos2007| 26| 36| 25| 40| 30| 30| 4.2| 48| 36| 48| 5.2 34| 50| 46 42| 42| 44| 42| 3.4| 50| 24| 64| 20| 35| 42| 35| 4.2| 40| 3.8] 32 32| 50| 5.2
moe2007| 24| 36| 25| 40| 24| 30| 40| 48| 34| 45| 40| 34| 45| 40| 45| 40| 38| 40| 3.2| 4.5 24| 36| 23| 36| 42| 45| 4.2| 55| 54| 32 34| 50[ 5,0
1oe2007| 30| 36| 26| 4.2| 20| 26| 44| 46| 35 46| 36| 24| 48| 38| 50| 32| 36| 2.8 20| 48] 18] 58 14| 24] 42| 4.8 42| 3.0/ 32| 15 32| 48] 4.2
zoezor| 18| 38| 26| 42| 20| 24| 44| 468 36) 44| 34| 20| 48| 38| 52| 30| 34| 26| 1.5 48| 18] 58| 14| 42| 4p| 48] 42| 28 3.0] 14 3p| 48] 4.0
ez 16| 36| 26| 4.2 18] 22| 44| 48| 38) 44| 32| 30| 44| 38| 58] 28| 32| 2.8 1.6 45| 18] 58| 14| 20] 42| 4.2] 42| 26 32| 15 3p| 48] 3.8
saezonr| 16| 38| 25| 44| 15| 20| 44| 45| 35) 44| 30| 18] 42| 34| 54| 26| 30| 2.0] 14| 48] 14| 54| 02| 18] 45| 5.0] 4,2] 1.0] 28] 04 36| 44| 3.4
wsoeanor| 36| 38| 45| 4.8 58| 40| 5.4 50| 3.2 44| 30| 32| 22| 14| 40| 24| 58] 02| 18] 42| 5p| 42| 14| 258 04| 1.0 44| 28
soeano7| 458 38| 36| 40| 70| 50| 80| 60 gl 4,2 61| 54| 42| 35| 40| 38| 38| 32| 35| 36| 34| 38| 45| 45| 45| 18] 3.2] 38 4p| B0
saoezor| 32| 32| 42| 34| 40| 4.0] 4.0] 3.5 22| 40| 2.6 28| 38| 40| 30| 35| 40| 36| 34| 36] 16) 28| 52| 58| 44| 2.0[ 2.8

Tablo — 2 Olglilen basinglar tablosu



KARADON TiM KILIMLI ISLETME MUDURLUGU 1. OCAK HACIMEMIS -360/-460 BATI AYAK 1-18 HAZIRAN DOMUZDAMI YUKLERI (TON)

o — N ™ < [T} © N~ [ee] [} o I N ™ < [T} (e} N~ e} <] o [ o [} < o
3128|283 |5|8|8|z|alalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalala
[a] a] [a] [a] o [a] (a] [a] [a] a] [a] [a] o [a] [a] o [a] a] [a] [a] o [a] [a] o [a] (a]
01.06.2007| 27,1{ 33,9] 20,3] 33,9 20,3| 20,3] 32,2] 25,4] 23,7| 30,5] 33,9] 23,7) 30,5] 30,5| 33,9] 20,3| 25,4 32,2| 32,2| 32,2| 32,2| 33,9| 33,9] 33,9] 38,9] 37,2| 32,2 37,2| 28,8 38,9] 47,4] 33,9 49,1] 30,5 35,5
02.06.2007| 32,2| 23,7| 16,9] 28,8| 28,8| 28,8] 33,9] 28,8] 23,7| 27,1] 33,9 33,9] 33,9] 25,4| 33,9] 33,9 18,6 20,3] 32,2| 30,5] 33,9] 28,8| 33,9] 33,9 32,2 49,1| 37,2 33,9] 40,6 33,9] 44,0] 33,9| 25,4] 50,8 37,2
04.06.2007| 27,1| 25,4 18,6| 30,5| 25,4] 28,8] 35,5 33,9] 27,1| 32,2| 33,9] 32,2| 35,5| 28,8 38,9] 33,9] 33,9| 35,5] 35,5| 35,5| 35,5| 37,2| 33,9| 35,5| 33,9] 25,4] 35,5| 33,9] 35,5| 28,8 16,9] 67,7| 45,7| 44,0
05.06.2007| 27,1| 28,8| 28,8] 32,2| 25,4] 27,1| 37,2 35,5] 27,1| 37,2| 33,9 33,9] 40,6| 35,5| 49,1| 37,2| 38,9] 40,6] 37,2| 42,3] 40,6| 30,5| 50,8] 16,9 35,5] 35,5 35,5| 33,9] 76,2| 45,7) 33,9] 54,2| 20,3] 27,1| 49,1
06.06.2007| 25,4| 30,5] 22,0] 33,9] 27,1| 28,8] 37,2 38,9] 30,5| 42,3| 38,9[ 32,2 44,0] 40,6| 54,2| 38,9| 38,9] 40,6] 33,9] 42,3] 25,4| 55,9] 16,9] 33,9] 35,5 37,2| 35,5 33,9] 32,2
07.06.2007| 20,3[ 30,5| 22,0] 33,9 22,0] 25,4| 35,5 38,9] 20,3| 40,6] 33,9] 27,1) 42,3| 35,5| 40,6] 33,9 33,9] 33,9] 27,1| 42,3] 18,6] 52,5| 11,8] 28,8 33,9] 40,6| 35,5| 30,5] 28,8] 25,4 28,8 42,3 42,3
08.06.2007| 22,0{ 30,5| 22,0| 33,9| 25,4| 25,4| 35,5 38,9] 30,5| 40,6] 44,0{ 28,8 42,3| 38,9| 35,5 35,5| 37,2 35,5| 28,8 42,3 20,3| 54,2] 16,9] 30,5| 35,5 30,5| 35,5 33,9] 32,2| 27,1 27,1 42,3] 44,0
09.06.2007| 20,3[ 30,5] 22,0] 33,9 20,3| 25,4| 33,9] 38,9] 28,8 40,6] 33,9] 28,8 40,6| 33,9] 38,9] 33| 32,2 33,9] 27,1| 40,6] 20,3] 30,5 19,5] 30,5| 35,5| 38,9 35,5| 72,8] 71,1| 27,1 28,8 42,3 42,3
11.06.2007| 25,4| 30,5 22,0| 35,5 16,9] 22,0] 37,2| 38,9] 30,5 38,9] 30,5| 20,3| 38,9 32,2 42,3| 27,1| 30,5] 23,7| 16,9] 40,6| 15,2| 49,1] 11,8] 20,3| 355| 40,6/ 35,5 25,4| 27,1] 135 27,1] 40,6| 355
12.06.2007| 15,2| 32,2| 22,0{ 35,5 16,9] 20,3| 37,2| 38,9| 30,5 37,2| 28,8 16,9] 38,9| 30,5| 44,0| 25,4| 28,8 22,0| 15,2| 40,6| 13,5| 47,4] 11,8] 35,5 33,9] 40,6 35,5 23,7| 25,4 11,8 25,4| 40,6] 33,9
13.06.2007| 13,5| 30,5| 22,0| 35,5 15,2| 18,6 37,2 38,9 32,2 37,2 27,1] 25,4 37,2 30,5] 47,4] 23,7| 27,1| 23,7| 13,5] 38,1| 13,5| 47,4| 11,8] 16,9] 35,5] 35,5| 35,5| 22,0] 27,1 15,2 25,4] 38,9 32,2
14.06.2007| 13,5| 32,2| 22,0| 37,2| 13,5| 16,9 37,2| 40,6| 30,5 37,2| 25,4| 15,2| 35,5| 28,8 45,7| 22,0| 25,4] 16,9| 11,8 38,9] 11,8| 45,7] 1,7| 15,2| 38,9] 42,3| 35,5| 85| 23,7 34 30,5/ 37,2| 28,8
15.06.2007| 30,5 32,2| 38,9 40,6] 47,4] 33,9| 45,7 42,3 27,1 37,2| 25,4 27,1| 18,6] 11,8] 33,9 20,3] 49,1| 1,7 15.2| 35,5| 42,3] 35,5| 11,8] 23,7| 34| 85| 37,2] 23,7
16.06.2007| 40,6| 32,2| 30,5| 33,9] 59,2| 42,3 67,7| 50,8 68,6 35,5 68,6| 45,7| 35,5| 32,2| 33,9] 32,2| 32,2 27,1| 32,2| 30,5] 28,8| 30,5] 38,9] 38,9] 38,9] 15,2| 27,1] 32,2 33,9| 50,8
18.06.2007| 27,1| 27,1| 35,5| 28,8] 33,9] 33,9] 33,9] 32,2 18,6) 33,9] 22,0] 23,7| 30,5| 33,9] 25,4] 30,5| 33,9] 30,5| 28,8 30,5| 13,5| 23,7| 44,0] 49,1] 37,2| 16,9 23,7
Minimum yik

Maksiimum yuk

Tablo- 3 Hesaplanan yukler tablosu




KARADON TiM . KiLIMLI ISLETME MUDURLUGU 1. OCAK -360/-460 HACIMEMIS BATI AYAK 1-18 HAZIRAN DOMUZDAMI
YUK GRAFIGI
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38,1
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20,0
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Tablo-4 Maximum , minimum ve ortalama yuk grafigi



TON

YUK(TON)

KARADON TIM. KILIMLI ISL. 1. OCAK HACIMEMIS BATI AYAK 1-18 HAZIRAN DD1-DD5 YUK GRAFIGI
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KARADON TiM KILIMLI ISL. 1.0CAK HACIMEMIS
BATI AYAK 1-18 HAZIRAN DD13-DD18 YUK GRAFIGI
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TARIH

KARADON TIM KILIMLI ISL. 1. OCAK HACIMEMIS AYAK 1-18 HAZIRAN DD6-DD12 YUK GRAFIGI

—e— DD6
—8&— DD7

—8— DD11

YUK (TON)

80,0

70,0

60,0

KARADON TiM KILIMLI ISL. HACIMEMIS BATI AYAK 1-18 HAZIRAN ARASI YUK DD19-DD35
OLGUMLERI

Tablo-5 Domuzdamlarina ayak ilerleme yoninde gelen yuk grafikleri
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KARADON TIM. KILIMLI ISLETME MUDURLUGU

1. OCAK HACIMEMIS BATI AVAKTA KURULAN ON GERILMELI DOMUZDAMLARINDA
1-18 HAZIRAN TARIHLERI ASINDA OLGULEN MAXIMUM YUKLER (TON)

Sekil-30 KRTI Kilimli isletmesi uygulama ayagi sematik gériinimii

44



19. SONUCLAR

Taskomuara Havzasinda Jeolojik kosullari mekanize kaziya olanak vermemesi
nedenle Uretim insan gucine dayanmakta ayak i¢i tahkimati da ahsap tahkimat
kullanimina baglh olarak yurutulmektedir.

On gerilmeli yeni ahsap domuzdami uygulamasi ile ayaklarda ahsap tahkimatin
etkinligi arttinimistir. Domuzdamlarindaki fire miktarinin ortalama % 1 degerine
dusurulmesi, , tavan yukunan esit bir sekilde tagsinmasi, kurulduklari anda yuk tagsima
kabiliyetlerinin olmasi, ayak arkasinin diuzgun bir hat seklinde keserek gogertiimesi,
ayakta her an domuzdami yukunun oOlgulebilmesi, damar kalinligina ve tavan taban
sartlarina gore yuk degerlerinin dlgulebilmesi, saglanmigtir.

Bu proje uygulamasi ile Uretim maliyeti icindeki iscilik ve malzeme girdilerindeki

azalma nedeniyle tasarruf, is glvenliginde ise artis saglanmistir.



20. KAYNAKLAR
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DAGDELEN, R.,0ZKAN, T., UNLU, T. :Ahsap Domuzdamlarinin Calisma

Performanslarinin lyilestiriimesi.

PASAMEHMETOGLU, A.G.: Uzun Ayaklarda Tabaka Kontrolii
BIRON ,C. : Madenlerde Tahkimat isleri ve Tasarimi
Manfred Vetter GmbH & Comp.: Katalogu

Mustafa INAN . : Cisimlerin Mukavemeti

Esin Ergintan INAN.: : Cisimlerin Mukavemeti- C6ziml{ Problemler
Turk Standartlan : TS 647/Kasim 1979
DIN Standardi : DIN 1052

Kisisel gorugmeler:

Fazli UNCU

Riza OZDEMIR
Nusret OZTURK
Ciineyt YAMUDI
Umit DEGIRMENCI
Nihat KAYABALI
Ali Hekim

Baki AY

Yusuf CALIK
Mustafa iISTEK
Ramazan KARAASLAN
Ahmet KIRNAPCI
ismet KAYA
Tevfik BAS
Muharrem KiRAZ
Dursun DIKMEN

is. Guv. D. Bsk. Bas Miihendisi

KRTIi Kilimli isl .Uretim Bagmiihendisi
UTIM Asma isl. Ocak Miihiihendisi
KTi Ocak Miihendisi

KTi Ocak Mihendisi

KTi isl. MGduri

UTIM Uretim isl.Midiri

ARTI Uretim isl. Muduiri

KRTI. Kilimli isl. Midur

KRTi Gelik isl. Uretim Bas Mihendisi
is. Giiv. D.Bsk. Ar-Ge Sb. Midiirii
ARTI Ocak Miihendisi

APK D. Bsk. Yazilim Sb. Muadura
isletmeler D.Bsk.Direk isleri B.Miihendisi
Makine ikmal D. Bsk. Uz. Miihendis
APK D. Bgk. Programci
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