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ÖZET Delme patlatma işlerinde, tasarım parametrelerini doğru belirlemek, ileri teknoloji ürünleri kullanmak tek başına başarılı sonuçlar elde etmek için yeterli değildir. Bunların yanında yapılan tasarımın sahada doğru ve titiz bir şekilde uygulanması da atım verimini ve güvenliğini etkileyen önemli bir parametredir. Bu çalışmada bir yeraltı demir madeninde yapılan delme patlatma uygulamalarının verimini arttırmak için yapılan izleme projesi ve sonuçları anlatılmaktadır. Delme patlatma parametreleri değiştirilmeden atım sonuçlarını iyileştirmeyi teşvik eden bir sistemin uygulaması sonucu cürek yeraltı işletmesi için cevher aynasında atım verimi ortalama %.16 artmış , pasa aynasında ise % 4 artmıştır. Ekinbaşı yeraltı işletmesi için ise bu sonuçlar cevher aynasında % 15 artmış, pasa aynasında ise % 13 verim artışı sağlanmıştır.
Anahtar kelimeler: Delme Patlatma, Verimlilik, Performans, Rekabet


ABSTRACT For drilling and blasting operations, deciding and optimizing desing parameters, using high technologies won’t be enough to get successful results. In addition to these parameters it is crucial to apply desing parameters in the field correctly in order to have efficient and safe blasting. In this study it is shared the results of surveying the field applications of drilling and blasting in order to increase the efficieny for an underground iron mine. Without changing the desing parameters it is observed that advance is increased %16 for ore production and %4 for waste production for Cürek underground mine and advance is increased %15 for ore production and %13 for waste production for Ekinbaşı underground mine.
Keywords: Drilling and Blasting, Efficiency, Perfromance, Competition


1 GİRİŞ
Şirket, Yönetim Kurulu Başkanı Ziya Aydın; 1963 yılında istihraç, hafriyat ve dekapaj faaliyetleri ile maden ocakları işletmeciliğine giriş yapmıştır. 1987 yılında tecrübesini “Çiftay İnşaat Taahhüt ve Ticaret A.Ş.” adı altında toplamış ve faaliyetlerini bu çatı altında yürütmeye devam etmiştir.
2008 yılında imzalanan sözleşme ile Sivas Divriği’de Erdemir Madencilik A.Ş.’ne ait yeraltı ve yer üstü  demir madenlerinin üretimini gerçekleştirmekte olan Çiftay bu faaliyetleri ile Türkiye demir cevheri üretiminin %52 sinin ve Türkiye demir cevheri ihtiyacının %20 sinin karşılanmasını sağlamaktadır.
Çiftay’ın güncel olarak işletmiş olduğu tek yeraltı işletmeleri olan Divriği yeraltı işletmeleri personellerinin, nerede ise tamamını yöre halkından seçmiştir. Yöre halkının mekanize madencilik konusunda tecrübesiz olmasından kaynaklı mevcut personellerinin tamamı ÇİFTAY bünyesinde meslek sahibi olmuşlardır. Personellerin makine ve ekipmanı tanıma ve öğrenme sürecinde performans açısından ciddi kayıplar yaşanmaktaydı. Bu performans kayıplarının önüne geçebilmek için personellerin yaptığı işi özenli bir şekilde yapması önemliydi. Bunun için verimliliği arttırmak adına personellerin takibi ve bu takip sonucu elde edilen verilerin karşılaştırılarak bir sonuca bağlanması gerekiyordu. Bu neden ile saha uygulama performansı verilerini toplayıp, karşılaştırıp ve bu karşılaştırma sonucu elde edilen verileri personeller ile paylaştık. Bunun sonucunda patlatma verimliliğinde gözle görülür ilerlemeler kaydettik. 
2 PATLATMA VERİMLİLİĞİ
[bookmark: _Hlk47904245]Verimli bir patlatmadan beklenecek sonuçlar minimum maliyetle istenen parça boyutunda, maksimum miktarda, uygulayıcının çalışma şartlarına uygun geometride ve yükleyici makineler için uygun bir şekilde ötelenmiş yığın elde etmektir (Özer,2001; Kalaycı, 2011).
2.1. Patlatma Verimliliğini Gerekliliği
Günümüz maden işletmeciliğinde uygulanan metotların çoğunluğunun içerisinde delme patlatma operasyonları yer almaktadır. Üretim maliyetinde büyük bir paya sahip olan delme patlatma operasyonlarının verimliliği de bir o kadar önem arz etmektedir. İşletmelerde bu tür operasyonların verimini arttırmaya yönelik teknik uygulamalar her ne kadar önemli bir yere sahip olsa da bu uygulamaların takibi ve doğru uygulanabilirliği de bir o kadar önem arz etmektedir. Delme patlatma operasyonlarında verimliliği arttırmaya yönelik birçok teknik çalışma yapılabilmektedir. Ancak bu çalışmalar zaman ve kaynak kullanımını doğal olarak arttırmaktadır. Kısıtlı kaynak ve zamana sahip olduğumuz dünyada işletmeler en az kaynak ile üretim verimini arttırmanın yollarını araştırmaktadırlar. Bu nedenle delme patlatma uygulamalarının doğru uygulanması, ek bir zaman ve kaynak kullanımı olmadan verimliliği arttırır.
Patlatma verimliliği üç ana maddeye etki etmektedir. Bunlar; ilerleme hedefi, sarf malzeme maliyetleri ve üretim hedefleridir.
2.1.1 İlerleme hızı
Taahhütlü ya da kendi yeraltı işletmesini işleten şirketler için belirlenen termin zamanında hazırlık çalışmalarının tamamlanması veya belirlenen sürede daha fazla ayna ilerlemesi yapıp cevher üretimi yapmak işletme verimliliği açısından oldukça önem arz etmektedir. 
2.1.2 Sarf malzeme maliyetleri
Madencilik projelerinin verimli olabilmesi için maliyetlerin mümkün olan en düşük seviyede tutulması gerekmektedir. Bu nedenle maliyet parametreleri detaylı olarak incelenmelidir. Bir delme patlatma operasyonunda en önemli parametreler delici ve patlayıcı sarf malzemeleridir. Bunlar delgi için bit, şank, rod; patlatma için ise ANFO, primer ve sekonder patlayıcılaralardır. Patlatma verimliliğinin artması bu sarf malzemelerinin daha az kullanılması ya da aynı miktarda kullanılarak daha fazla ilerleme kat edilmesini sağlamaktadır.
2.1.3. Üretim artışı
Madencilik operasyonlarında üretim terminlerinin belirlenen süre içerisinde karşılanması işletmenin karlılığı açısından önemlidir. Bir ayna atımının ilerleme metrajı arttığı zaman, aynı ayna atımı süresinde daha fazla malzeme ilerleme metrajıyla doğru orantılı olarak artmaktadır. Üretim miktarındaki artış cevher ise, aynı sürede daha fazla nakit girdisi oluşturmaktadır. Aynı şekilde eğer üretilen miktardaki artış hazırlık (pasa) ise aynı sürede daha az ton başı maliyet oluşturmaktadır.
2.2. Patlatma Verimliliği için İstatiksel Veriler
2.2.1 Geçmiş yılların ayna ilerlemeleri 
Geçmiş yıllardaki Ekinbaşı, Cürek ve şuan kapanmış olan A-Kafa yeraltı demir işletmelerinin aylık ortalama ayna ilerlemeleri Tablo-1’de verilmiştir.
Tablo 1. Ekinbaşı, Cürek, A-Kafa Geçmiş Yıllar Aylık İlerlemeleri
[image: ]
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2.2.2 2020 yılı ayna verimliliği
2020 yılı için Ekinbaşı, Cürek ve Divriği yatırım projesinin aylık ortalama ayna ilerlemeleri Tablo-2’ de verilmiştir.
Tablo 2. Ekinbaşı, Cürek, Divriği Yatırım Projeleri 2020 Yılı Aylık İlerlemeleri
[image: ]

3 SAHA UYGULAMA PERFORMANSI
Saha uygulama performansı; personellerin yaptıkları işlerin verimliliklerinin istatistiksel olarak verilerin toplanıp bir karşılaştırma sürecine tabi tutarak; personellerin iş bakımından verimliliğinin ölçüldüğü bir sistemdir. Bu sistem doğrultusunda personellerin yaptıkları işi daha motive bir şekilde yapması amaçlanmaktadır. Verimliliğin yüksek olduğu personeller ödüllendirilirken; personele kazanma ve başarma duyguları verilir. Bunun sonucunda personelin bir sonraki değerlendirme süresinde verimliliği artarak devam etmektedir. Aynı şekilde verimliliği düşük olan personeller verimliliği yüksek olan personellerin kazanmış olduğu kazanma ve başarma duygularına sahip olmak için çaba göstermektedirler. Bu duyguların yanında işin maddi açıdan getirisinin olması personeller açısından fazladan bir motivasyon sebebi olmaktadır.
3.1 Psikoloji ve iş verimliliği
Çalışan psikolojisi ve iş verimliliği arasındaki ilişki ile ilgili Türkiye de fazla bir bilimsel çalışma bulunmamakla birlikte, yurtdışında bu konu ile ilgili birçok tez ve makale bulunmaktadır. Çalışan psikolojisi ve iş verimliliğine etkileri ile ilgili yeni geliştirilen metotlar ve saha uygulamaları mevcuttur. 
Çalışanların iş yerinde ki psikolojik durumu iş kazalarının azaltılması konusunda önemli olduğu kadar işin verimli bir şekilde ilerlemesi içinde önem arz etmektedir. Personeller arasında geliştirilen huzur, rekabet ve taktir edilme duyguları işin daha iyi bir şekilde yapılmasına ve bununla doğru orantılı olarak işin mevcut veriminin artmasına neden olmaktadır.
3.2 Saha Uygulama Performansının Anlatılması ve Anlaşılması
3.2.1 Saha uygulama performansının anlatılması
Hazırlanması planlanan saha uygulama performansları her işletme tarafından kendi değerleri ve personel durumları göz önünde tutularak hazırlanmalıdır. İşin en önemli noktası ise bu değerlendirme ve ödüllendirme sisteminin çalışan personellere doğru ve eksiksiz olarak anlatılmasıdır. Yanlış veya eksik anlatılan bir sistem sonucu personellerin almayı düşündükleri ücretleri alamamaları durumunda verim artışından ziyade verim kaybı yaşanabilir. Bu neden ile sistem oluşturulduktan sonra gerekli durumlarda çalışan temsilcileri ile yapılacak görüşmeler hem çalışanları sistem kurulumuna katmak açısından hem de farklı bir bakış açısı yaratmak açısından önemlidir.
Sistemi kurarken izlenmesi gereken akım şeması Tablo-3’ de verilmiştir.
Tablo 3. Akım Şeması
[image: ]

3.2.2 Saha uygulama performansının anlaşılması
Kurulan sistemin çalışanlara anlatıldıktan sonra değerlendirme süresinde personeller gözlemlenmeli ve hazırlanan sitemin çalışanlar tarafından anlaşılıp anlaşılmadığı izlenmelidir. Divriği Çiftay Yeraltı İşletmelerinde kurulan ayna ilerlemesinin takibine dayalı olan performans siteminde, iki meslek grubu üzerinde durulmuştur. Bunlar Jumbo operatörleri ve Ateşçi personellerdir.
Jumbo operatörlerinin dikkat etmesi gereken parametreler kendilerine anlatılmış ve ayna delgilerinde bu parametrelere dikkat etmeleri istenmiştir. Bunlar delik temizliği, deliklerin paralel ve delik delgi paternine uygun olarak delinmesi gibi parametreler vardır.  
Ateşçi personeller için ise; ayna şarjından önce delik temizliği, patlatma paternine uygunluk, delik sıkılamasının iyi şekilde yapılması gibi parametreler personellere anlatılmıştır.
Sistemin daha verimli işleyebilmesi için personellere dikkat etmeleri gereken parametreler anlatıldıktan sonra; bu sistemin kurulmasında ki amaç kendileri ile paylaşılmıştır. Sitemin kurulma amacı; kişileri aşağılamak veya yetkinlik ve ustalıklarını sorgulamak olmadığı taraflarına bildirmek oldukça önem arz etmektedir. Amaç; rekabetçi bir ortamda işin verimliliğinin artması amacı ile onurlandırma ve taktir edilme duygularını yücelterek personellerin işletme içerisinde ki saygınlıklarının artırılmasıdır. Ayrıca elde edilen maddi ödüller ise bu sistemin maddi kazanımlarıdır.
4.SONUÇ
Sistemin şirkete kazanımları konusunda yapılan istatistiksel veriler aşağıda belirtilmiştir. Tablo-4 ve Tablo-5’ de Ekinbaşı yeraltı işletmesi ve Cürek yeraltı işletmesi için ayna ortalama atım başına ilerlemeleri verilmiştir.
Tablo 4. Ekinbaşı ve Cürek yeraltı işletmeleri cevher aynası ortalama ilerlemeleri

	Yıl
	CÜREK YERALTI İŞLETMESİ CEVHER AYNASI İLERLEMESİ (METRE)
	EKİNBAŞI YERALTI İŞLETMESİ
CEVHER AYNASI İLERLEMESİ(METRE)

	2018
	3,05
	3,13

	2019
	3,14
	3,1

	2020
	3,53
	3,59



Tablo 5. Ekinbaşı ve Cürek yeraltı işletmeleri pasa aynası ortalama ilerlemeleri
	Yıl
	CÜREK YERALTI İŞLETMESİ PASA AYNASI İLERLEMESİ (METRE)
	EKİNBAŞI YERALTI İŞLETMESİ
PASA AYNASI İLERLEMESİ(METRE)

	2018
	3,45
	3,4

	2019
	3,34
	3,49

	2020
	3,58
	3,84



Tablo-6 ve Tablo-7’ de Ekinbaşı ve CÜrek yeraltı işletmeleri için ortalama patlayıcı tüketimleri verilmiştir.
Tablo 6. Ekinbaşı yeraltı işletmesi ortalama patlayıcı tüketimleri
[image: ]
Tablo 7. Cürek yeraltı işletmesi ortalama patlayıcı tüketimleri
[image: ]
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PASA AYNASI 

METRE BAŞINA 

ANFO 

TÜKETİMİ(KG/M)

CEVHER AYNASI 

METRE BAŞINA 

ANFO 

TÜKETİMİ(KG/M)

PASA AYNASI 

METRE BAŞINA 

DİNAMİT 

TÜKETİMİ(KG/M)

CEVHER AYNASI 

METRE BAŞINA 

DİNAMİT 

TÜKETİMİ(KG/M)

2018

34.19 52.71 13.58 17.77

2019

40.10 51.78 13.99 17.02

2020

27.60 50.74 9.27 16.90

EKİNBAŞI YERALTI İŞLETMESİ EKİNBAŞI YERALTI İŞLETMESİ
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PASA AYNASI 

METRE BAŞINA 

ANFO 

TÜKETİMİ(KG/M)

CEVHER AYNASI 

METRE BAŞINA 

ANFO 

TÜKETİMİ(KG/M)

PASA AYNASI 

METRE BAŞINA 

DİNAMİT 

TÜKETİMİ(KG/M)

CEVHER AYNASI 

METRE BAŞINA 

DİNAMİT 

TÜKETİMİ(KG/M)

2018

29.23 53.99 13.80 17.63

2019

37.37 55.80 16.23 20.91

2020

33.31 52.03 16.03 16.94

CÜREK YERALTI İŞLETMESİ CÜREK YERALTI İŞLETMESİ
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PASA AYNA 

ORTALAMASI(m)

CEVHER AYNA 

ORTALAMASI(m)

PASA AYNA 

ORTALAMASI(m)

CEVHER AYNA 

ORTALAMASI(m)

PASA AYNA 

ORTALAMASI(m)

CEVHER AYNA 

ORTALAMASI(m)

OCAK

2.86 3.10 0.00 3.55 2.76 3.78

ŞUBAT

2.94 3.03 0.00 3.66 2.72 2.85

MART

3.11 3.02 3.33 3.66 2.86 2.62

NİSAN

2.89 3.67 3.28 3.34 2.96 2.85

MAYIS

2.99 2.70 0.00 2.84 2.74 3.58

HAZİRAN

2.97 4.20 0.00 2.72 2.85 2.95

TEMMUZ

2.94 3.39 0.00 2.90 2.89 3.35

AĞUSTOS

2.95 2.93 2.93 2.73 2.55 0.00

EYLÜL

2.93 3.05 3.21 3.18 2.93 3.66

EKİM

3.25 3.05 3.25 3.20 3.63 3.22

KASIM

3.03 3.56 3.15 3.40 3.26 3.02

ARALIK

3.03 3.57 2.98 3.39 2.92 3.35

ORTALAMA

2.99 3.21 3.17 3.28 2.83 3.12

CÜREK YERALTI İŞLETMESİ A KAFA YERALTI İŞLETMESİ

AYLAR YILLAR

2016

EKİNBAŞI YERALTI İŞLETMESİ
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OCAK

3.07 3.47 3.30 3.69 3.14 3.79

ŞUBAT

2.74 3.16 3.24 3.14 2.92 3.41

MART

3.09 3.39 3.23 3.43 2.86 3.30

NİSAN

2.96 3.46 3.23 3.22 2.88 3.68

MAYIS

2.98 3.58 2.92 3.50 2.80 3.76

HAZİRAN

3.04 3.38 3.07 3.16 2.71 3.24

TEMMUZ

2.96 3.72 3.37 3.88 2.89 3.16

AĞUSTOS

2.43 0.00 3.41 3.62 2.90 3.54

EYLÜL

3.13 3.54 3.12 3.77 2.78 3.35

EKİM

2.61 3.26 3.08 3.47 3.17 0.00

KASIM

3.29 3.61 3.18 3.50 3.10 3.52

ARALIK

3.33 3.69 3.34 4.16 3.04 3.17

ORTALAMA

2.97 3.44 3.19 3.43 2.92 3.35

OCAK

3.31 3.49 3.14 3.64 3.05 3.67

ŞUBAT

3.34 3.42 3.16 2.01 3.31 3.76

MART

3.39 3.23 2.48 3.02 2.90 3.31

NİSAN

3.32 3.57 2.73 3.36 3.07 3.98

MAYIS

3.25 3.48 3.27 0.00 2.82 3.01

HAZİRAN

3.16 3.64 3.26 3.62 2.96 3.46

TEMMUZ

2.85 3.26 3.46 3.06 3.12 3.22

AĞUSTOS

2.92 3.42 0.00 3.15 3.20 3.42

EYLÜL

3.12 3.63 0.00 3.61 2.92 3.58

EKİM

3.06 3.25 0.00 3.41 3.16 3.96

KASIM

2.98 3.38 0.00 3.66 3.01 3.97

ARALIK

3.22 3.14 0.00 3.22 3.10 3.79

ORTALAMA

3.13 3.40 3.05 3.45 3.06 3.50

OCAK

3.04 3.30 3.11 3.55

ŞUBAT

3.06 3.30 3.11 3.33

MART

2.97 3.56 3.11 3.38

NİSAN

2.98 3.54 3.15 3.31

MAYIS

3.29 3.21 3.28 3.13

HAZİRAN

3.24 3.63 3.22 0.00

TEMMUZ

3.12 3.58 3.22 3.00

AĞUSTOS

2.86 3.29 2.87 3.20

EYLÜL

3.10 3.43 3.22 3.08

EKİM

3.02 3.41 2.90 3.31

KASIM

3.20 3.55 3.16 3.56

ARALIK

3.56 3.69 3.39 3.64

ORTALAMA

3.10 3.49 3.14 3.34

2017

2018

2019
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PASA AYNA 

ORTALAMASI(m)

CEVHER AYNA 

ORTALAMASI(m)

PASA AYNA 

ORTALAMASI(m)

CEVHER AYNA 

ORTALAMASI(m)

PASA AYNA 

ORTALAMASI(m)

CEVHER AYNA 

ORTALAMASI(m)

OCAK

3.63 3.83 3.50 3.80 0.00

ŞUBAT

3.57 3.76 3.54 3.44 0.00

MART

3.61 3.80 3.49 3.72 0.00

NİSAN

3.54 4.19 3.60 3.45 0.00

MAYIS

3.57 3.77 3.30 3.40 3.73

HAZİRAN

3.55 3.75 3.27 3.04 3.76

TEMMUZ

3.30 3.50 3.46 3.35 3.84

AĞUSTOS

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

EYLÜL

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

EKİM

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

KASIM

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ARALIK

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

EKİNBAŞI YERALTI İŞLETMESİ CÜREK YERALTI İŞLETMESİ DİVRİĞİ YATIRIM PROJESİ

AYLAR YILLAR

2020


