EYLUL 1 9 9 CILT-VOLUME XXXIII

MADENCILIK «:pr SAYI - NO 3

MIHALICCIK SERT KAOLINi ZENGINLESTIRME CALISMALARI

Beneficiation Studies of Mihaliccik Non-Dispersive Kaolinite

Ismail GIRGIN (*)
Zaflr EKMEKCI <**)
Fatih ERKAL <**)

Anahtar Sozcikler: Sert kaolin, 6gutme, siniflandirma, manyetik ayirma.

OZET

Eskisehir (Mihalicgik) yoresinden saglanan sert kaolin (% 73 Si0,, % 0,64 Fe,0,) nu-
munesi, boyut kucultme islemini takiben tane boyu fraksiyonlarina ayrnimis ve -
0.038 mm'lik fraksiyonun seramik endustrisinde kullanilabilir nitelik tasidigi
gOzlenmistir. Boyut kucultme kosullarinin - optimizasyonunu takiben, siklon ve
yuksek alanl yas manyetik ayirici kullanilarak zenginlestirme deneyleri yapiimis ve
uriniin Fe,0, igerigi % 0,37'ye dusurilmistir. Sonucta optimum kosullar dikkate
alinarak bir akim semasi onerilmistir.

ABSTRACT

Non-dispersive type kaolinite sample (% 73 Si0,, % 0.64 Fe,0,) obtained from
Eskisehir (Mihaliccik) region was separated into fractions after size reduction and
it was observed that -0.088 mm sized fraction was suitable for use in ceramic in-
dustry. After optimizing size reduction conditions, cyclone and high intensity wet
magnetic separator were used for concentration purposes and the Fe,0, con-
tent of the product was decreased to 0.37%. A flowsheet based on the optimum
conditions of the experimental results was proposed.
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1. GIRiS

Onemli endustriyel minerallerden birisi
olan kaolin; porselen, seramik, cam, kagit,
boya, kauguk, cimento, yag, ilag vb. gok
cesitli alanlarda kullaniimaktadir. (Ampian,
1985). Ulkemizde, nitelikli yataklarin giderek
azalmasinin ortaya ¢ikardigit hammadde
darbogazindan dolayi, disuk Kkaliteli ya-
taklarin zenginlegtirme calismalart 6nem ka-
zanmaktadir.

Kaolin zenginlestirmesi, Urunde aranan ni-
teliklere bagh olarak farkhh islemler ge-
rektirmekle birlikte bu amacla suda
dagitma, siniflandirma, beyazlastirma, mag-
netik ayirma, flotasyon, flokilasyon ve kal-
sinasyon gibi islemlerden yararlaniimaktadir
(Asdell, 1976; Conley ve Llyod, 1970; Ro-
binson ve Marston, 1975; Coope, 1979;
Defoe, 1985; Giler ve Boke, 1985). Zen-
ginlestirme islemleriyle renk verici ve diger fi-
ziksel Ozelliklere etki eden safsizliklarin uzak-
lastinimasi amaclanmaktadir. Bazi
durumlarda, kaolinin organik ortamlardaki
(kaucuk, boya, plastik vb.) dagilabilirligini
artirmak icin ylzey Ozelliklerini degistirici
islemlere de basvurulmaktadir.

Suda dagilabilir nitelikteki kaolinlerde zen-
ginlestirme calgmalarinin  nispeten kolay
olmasina karsilik, suda dagilmayan (sert) ka-
olinlerde sorunlarla karsilagsiimakta ve uy-
gulanabilir yontemlerden cogu kez olumlu
sonuclar alinamamaktadir (Bozdogan vd.,
1983). Bu calismada, siis ve demir icerigi
yuksek (Si0,=% 73, Fe,0,= % 0,64) Eskigehir
(Mihaliggik) yOresi sert kalolinlerinin boyut
kicultmeyi takiben hidrosiklon ve yiksek
alan  siddetli yas manyetik ayirma
yontemleri kullanilarak zenginlestirilebilirle
olanaklari aragtiriimigtir.

2. NUMUNE ALMA VE INCELEME
2.1. Numune Alma ve Hazirlama

Mihalicgik’ ta Citosan’ a ait kaolin calisma
sahasinda dretim yapilmakta olan aynada
yedi oluk aciimig ve ayiklama yapilarak sa-
hadan yaklagsik 15 ton malzeme alinmigtir.
Diz bir alana yigilan malzeme, kepce ile iki
kisma aynimis ve ayrilan kisimlardan bir ta-
nesi dértleme yolu ile yaklasik 500 kg' a
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azaltiimigtir. Konileme-doértleme ydntemi ile
malzeme miktari 125 kg' a indiriimis ve
ceneli kirnicidan gegirilerek -4 mm tane
buytkligine indiriimistir. Boyu kigultilen
malzeme, deneylerde kullaniimak Uzere,
capraz oluklu bdéluci ile azaltilarak yaklasik
2 kg' Ik numuneler halinde torbalanmigtir.
Ocaktan alinan temsili numunelerden
mumkin oldugunca birbirine benzemeyen
parcalar arasindan, minelalojik analiz nu-
muneleri secilmigtir.

2.2. Numunelerin Kimyasal Bilegimi

Deneylerde kullanilan numunenin kimyasal
analiz sonucu Cizelge 1' de verilmektedir.

Cizelge 1. Mihaligcik Sert Kaolin Numunesi
Kimyasal Bilesimi (%)

Bilesim Miktar, %
Al,0, 18,76
Sio, 73,26
FeO, 0,64
Tio, 0,09
Ca,0 0,34
Na,0 0,50
K,0 0,46
AK. 7,20

2.3. Numunelerin Mineralojik Bilesimi

Mineralojik analiz icin ayrilan numuneler
Uzerinde yapilan incelemeler ana
bilesenlerin tamamen kil minerallerine
donuismis mineraller (buyik olasilikla fel-
dispat), kuvars ve psodomorflar biciminde
az miktarda serpantin grubu minerallerden
(kismen antigorit) olustugunu
gOstermektedir. Tali mineraller ise pigment,
kriptokristalin ve bazilart da 0,5 mm tane
boyunda psodomorflar biciminde demir ok-
sihirdoksitlerdir (limonit). Kayac birincil ku-
varslardan baska, kuvars damarciklari da
icermektedir.  Genis  6lcide  mekanik
kinlmalar gosteren kuvarslardan kristal ve
agregatlarinin boylan kriptokristalin ile 3,5
mm arasinda degdismektedir.

Su ile suspansiyon haline getirmeyi ta-

kiben dekantasyon yolu ile agir ve hafif
olmak Uzere iki kisma ayrilan Ornekler
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Uzerinde yapilan X-isini difraksiyonu ana-
lizieri numunede kil ve kuvars oldugunu
gOstermektedir. Hafif olan kisimda kil/kuvars
orani yaklasikk 1/1, agir olan kisimda ise
kibkuvars seklindedir.

3. DENEYSEL CALISMALAR
3.1. Boyut Kigcultme ve Siniflandirma

Mineralojik analiz  sonuclar  dikkate
alindiginda numunedeki kuvars ve diger mi-
neraller arasindaki sertlik farkindan vya-
rarlanarak boyut kicultme yolu ile ince
tane boyu fraksiyonlarinda bir zen-
ginlestirme olobilecedi kanisi uyanmaktadir.
Bu amacla, -4 mm’ lik deney numunesi mer-
daneli kincida 6nce -2 mm' ye indirilmis ve
daha sonra da demir kirlenmesini 6nlemek
amaciyla seramik degirmende 0.295 mm'
nin altina ogutulmustar. Ogutulmis nu-
munenin elek fraksiyonlarnnin kimyasal ana-
liz sonuclari Cizelge 2'de verilmektedir.

Cizelge 2. Ogutulmis Mihaliggik Sert Kaolin
Deney Numunesinin Elek Analizi ve Frak-
siyonlarin Kimyasal Bilegimi

ElekAgiklig % Birikimli Birikimli Al,0, Sio,
(mm) - Adirlik  Elekalti (%) Elekiistii (%) %)) (%

+0,208 32,24 32,24 7,25 89,33
-0,208+0,147 11,76 67,76 44,00 14.68 77,65
-0,147+0,104 10, .84 56.00 54,84 18,21 71,36
-0,104+0,074 10,38 45,16 65,22 16,68 7258
-0,074+0,053 13,24 24,78 78,46 22,07 68,06
-0.053+0,043 8,24 21,54 86.70 24.97 61,81
-0,043+0,038 4,72 13,30 91.42 26.98 61.08
-0,038 8,58 8,58 29,48 58.35

Cizelge 2' den acikca anlasilacagr gibi -
0.038 mm’lik fraksiyonda bir hayli zen-
ginlesme olmaktadir. Buna karsilk +0,208
mm’ lik fraksiyon cok buyuk Olcude kuvars
icermekte ve artik olarak degerlendiriimesi
miamkin gorilmektedir. Ince taneli mal-
zeme miktarini artirmak amaciyla -0,295
mm boyundaki numune sirasiyla 0,208 mm
ve 0,038 mmlik eleklerden gecirilerek
+0,028 mm'lik fraksiyon artik olarak atilmis ve
-0,038 mm’ lik fraksiyon da konsantre olarak
ayrimistir. -0,208+0,038 mm'lik fraksiyon ise
uc kisma ayrilarak herbiri -0,124 mm, -0,089
mm ve -0,061 mm olacak sekilde seramik
degirmende uc farkli 6gutme iglemine tabi
tutulmustur. Numuneleri s6z konusu tane
buyukliklerine indirmek icin sirasiyla 45,60
ve 105 dadika slreyle &gutiimastir.

MADENCILIK/EYLUL 1994

Ogutme isleminden sonra her numuneye
yas elek analizi uygulanmig ve her fraksiyon
AlLO, ve SIO0, igerikleri bakimindan In-
celenmistir. Sonuclar Cizelge 3, Cizelge 4 ve
Cizelge 5'te verilmektedir.

Bu deney sonuclar, Mihaliccik sert kaolin
numunesinin yaklasik % 60'nin -0,038 mm
olacak sekilde bir boy kuclltme iglemine
tabii tutulmasi ve daha sonra da uygun bir
yontemle -0,038 mm’lik kismin ayrilabilmesi
durumunda yaklasik % 28 Al,0, ve % 60

Si0, iceren bir Griin kazaniminin - mimkiin
olabilece@ini gostermektedir.

Cizelge 3.-0,208+0,038 mm'lik Numunenin
-0,124 mm" ye OQitilmesi Sonucu Elde Edi-
len Malzemenin Elek Analizi ve Frak-
siyonlarin Kimyasal Bilesimi.

ElekAcikhgi ” Birikimli . Birikimli .. Alpyes  Sio,
(mm) Agirhk Elekalti (%) Elekisti (%) %) 3 (%)
+0.104 4,57 4,57 7.21 88.84
-0.104+0.074 10,34 95,43 14.91 10.59 83.70
-0.074+0.053 6,11 85,09 21.02 13.90 79.42
-0.053+0.043 8,98 78.98 30.00 13.96 79.02
-0.043+0.038 3,52 70.00 33.52 14.02 76.93
-0.038 66.48 26.29 59.76

Cizelge4.-0,208+0,038 mm'lik Numunenin
-0,89 mm'ye Ogitilmesi Sonucu Elde Edilen
Malzemenin Elek Analizi ve Fraksiyonlarin
Kimyasal bilegimi.

Elek Acikligi % Birikimli Birikimli Al,0, Sio,
(mm) Agirlik_Elekalti (%) Elekiisti (%) (%) (%)

+0,074 5,83 5,83 4,61 91.43
-0.074+0,058 5832 94,17 11,15 8,73 85,15
-0,053+0,043 8,31 88,85 19,46 1041 82,33
-0,043+0,038 4,97 80,54 24,43 12,09 80,52
-0,38 75,77 75,57 27,08 60,72

Cizelge5.-0,208+0,038 mm'lik Numunenin
-0.061 mm'ye Ogltulmesi Sonucu Elde Edi-
len Malzemenin Elek Analizi ve Frak-
siyonlarin Kimyasal Bilesimi.

ElekAcikligi % Birikimli Birikimli AlAo Sio,
(mm) Agirik  Elekalti (%) Elekiistii (%)  (%)2 (%)
+0.053 6,40 6,40 4,96 90,82
-0.053+0,043 581 93,60 12,21 7,34 88,31
-0.043+0.038 4,43 87,79 16,64 9,72 8548
-0,038 83,36 83,36 27,47 60,25



3.2 Manyetik Ayirma

Mineralojik analiz  sonuclari  numunede
demir minerallerinin (limonit) bulundugunu
goOstermektedir. Manyetik 0Ozellik go6steren
minerallerin ayrilmasi amacina yoOnelik ola-
rak -0,208 mm tane boyuna indirilmis nu-
mune ile CARPCO yuksek alan siddetli yas
manyetik  ayiricida bir 6n deneme
yapiimistir. Bu deneyle 6,5 mm capinda bil-
yalar kullanimis ve 0-3 Tesla alan siddeti
araliginda calisimig ve dusik alan siddeti
(<1 Tesla) ve yuksek alan siddetinde (1-3
Tesla) olmak Uzere iki ayri manyetik Grin
elde edilmigtir. Manyetik ayirma deney
sonuclan Cizelge 6' da verilmektedir.

3.3. Hidrosiklon ve Manyetik Ayirma De-
neyleri

Bu boélimde, kirmada bir segimlilik
saglamak amaciyla, ocak cikisi numune
cekicli kincida 5 mm’ nin altina knlmis- ve
daha sonra da merdaneli kiricida 2 mm’ nin
altina indirilmigtir. -2 mm’ lik numune seramik
degirmende vyaklasik 30 dakika sire ile
0ogutme islemine tabi tutulduktan sonra
+0,208 mm' lik kism artik olarak atimig ve -
0,28 mm’ lik kisim 105 dakika sireyle tekrar
0gutme islemine tabi tutularak numune
0,061 mm’ nin altina indirilmigtir. Bu mal-
zemenin tane boyu dagihmi Coulter Co-

unter Industrial Model-D ile belirlenmis ve
daha sonra da hidrosiklon deneylerinde kul-
Cizelge 6. CARPCO Yiksek Alan Siddetli lanilmigtir.

Yas Manyetik Ayiricida Yapilan Deney

Sonuglart. Hidrosiklon ile yapilan ayirma deneyledinde
bélimimuzde mevcut 30 mm caph Pyrex

Numune Ayirma Alan Fraksiyon FeO0, hidrosiklon kullanilmis olup, s6z konusu hid-

Siddeti (Tesla) Miktari % % rosiklonun Ozellikleri asagdida verilmektedir.

Manyetik-1 <1 0,53 6,71

Manyetik-2 13 0,51 44,36 D, (Hidrosiklon ¢apt) =30 mm

Manyetik olmayan - 98,96 0,37 D; (Besleme giris ¢api) = 6 mm

) ) ) D, (Ust akim cikis capt) = 8,4 mm
Elde edilen sonuglar numunenin demir D. (Alt akim cikis ca =3

iceriginin % 0,64 degerinden % 0,37 Fe,0, u Gikis ¢ap!) = o mm

h (Alt akim c¢ikisi ve girdap =83 mm

degerine dusurulebilmesi icin yiksek alan
siddetinde ayirma yapmak gerektigini
gostermisgtir.

olusturucunun alt noktasi
arasindaki uzaklik)

Cizelge 7. % 30 Kati iceren Besleme ile Hidrosiklonda Yapilan Deneyin Verileri.

Elek Besleme Alt akim Ust Akim Ortalama Beslemenin Alt ve Beslemenin Alt

Acikhgi (m,) (m,) (m,) Besleme  %Ag Tane Boyu Ust Akima Giden Akima Giden

'mikron) %Ag. %Ag. %Ag. Alt ak. (A) Ustak. (B) um Miktari, % (A+B)  Miktari, % (Y)
-61,00+53,00 10,35 59,26 34,50 34,50 100.00
-53,00+43,00 1,40 8,02 - 4,67 - 48,00 4,60 100.00_
-43,00+38,00 4,91 28,13 - 16,37 - 40,50 16,37 100.00
-38,00+34,58 8,23 2,10 5,80 1,23 2,43 36,29 3,66 33,60
-34,58+27,80 2,25 0,31 1,90 0,20 0,80 31,19 1,00 20,00
-27,80+22,18 9,19 0,73 7,85 0,43 3,27 24,19 3,70 11,60
-22,18+17,60 9,11 0,41 11,77 0,23 3,33 19,89 3,56 6,50
-17,60+14,11 4,91 0,42 8,01 0,23 4,93 15,86 5,16 4,50
-14,11+11,20 7,47 0,17 9,50 0,10 3,97 12,66 4,07 2,50
-11,20+8,89 7,95 0,10 10,07 0,07 4,20 10,05 4,27 1,60
-8,89+7,06 12,01 0,11 14,26 0,07 5,97 7,98 6,04 1,20
-7,06 22,22, 0,24 30,84 0,13 12,87 - 13,00 1,00
Toplam 100.00 100.00 100.00 58,23 41,77 - 100.00
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-0.038 mm’lik  fraksiyonun en iyi
ayrilabilecedi kosullarin belirlenmesi
amaciyla, hidrosiklon parametreleri ve debi
sabit tutularak (Q=I,126 m®/saat), farkl
palp yogunluklarinda bir seri deney yapiimis
ve en iyi sonuc agirhkca % 30 kati iceren
besleme ile elde edilmigtir. Bu kosullarda alt
akima kacan -0,038 mm’ lik malzeme mik-
tan yaklasik % 4,6 gibi oldukga kiguk bir
dederde olmaktadir. Yapilan deneye iligkin
besleme, alt akim ve Ust akim tane boyu
dagilimlari ile hidrosiklon verimini belirleyen
performans  egrisinin  cizimine  olanak
saglayan veriler Cizelge 7'de, performans
egrisi Sekil 1'de ve kimyasal analiz sonuglari
da Cizelge 8'de verilmektedir. Performans

egrisinden bulunan d,, degeri 38 um
dolayinda cikmgtir.

Cizelge 8. Siklon Beslemesi ve Uriinlerinin
Kimyasal Bilegimi.

Miktar AI0O3 sio, Fe,0,
NUMUNE Agirlikga,% % % %

BESLHVE 100,00 24,24 6561 0,63
USTAKIM 58 23 29,89 60,25 0,59
ATAKIM 4177 16,40 73,08 0,69

Hidrosiklon ust akim g¢ikist CARPCO yuksek
alan siddetli yas manyetik ayriciya bes-
lenerek ve 6,5 mm capinda bilyalar kul-
lanilarak 0-3 Tesla alan siddeki arah@inda
tarama yapildiginda Cizelge 9'da verilen
sonuglar elde edilmektedir.

Cizelge 9. Manyetik Ayirma Deneyi
Sonuglari

Miktar A1,0, Si0, Fe,o,
NUMUNE Agirhkca,% % /0

BESLEME 100,00 29,86 60,25 0,59
MANYETIK

KONSANTRE 1,04 19,39 58,03 21,52
ALT AKIM 98,96 29,97 60,27 0,37

Cizelge 9’ dan anlasilacagi gibi hidrosiklon
ust akim cikisi manyetik ayirma islemine tabi
tutuldugunda elde edilen Grindeki demir
miktann % 0.37 Fe,0, degerine dusuril-
mektedir.
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Akt akima gecen miktar. Ye

0 10 20 30 40 50

ortalama tane boyu (mikron)
Sekil 1. Hidrosiklon performans egdrisi

4. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Laboratuvar 6lgekte gerceklestirilen op-
timizasyon deneyleri sonucunda -0,295
mm’ye 6gutilen malzemenin +0,208 mm’lik
fraksiyonunun artik olarak ayrimasi, -0,208
mm’lik fraksiyonun -0,061 mm olacak sekilde
tekrar ogutilmesi gerektigi anlagilmigtir. -
0.061 mm tane boyundaki malzemenin
agirhkga % 30 kati iceren palp seklinde hid-
rosiklona beslenmesi durumunda, -0,038
mm’'lik fraksiyon drlin olarak alinmakta ve
bu durunde vyuksek alanli yas manyetik
ayiricidan gecirilerek son urin alinmaktadir.
Boyle bir uygulama sonucunda besleme
malzemesinin yaklasik % 28'inin Urin olaak
alinabilecegi ve baslangicta % 18,76, %
73,26 ve % 0,64 olan Al,0,, Si0, ve Fe,0,
iceriklerinin de sirasiyla % 29,97, % 60,27 ve %
0,37 olaca@l anlasiimaktadir. Laboratuvar
deneylerinin genel bir akim semasi Sekil
2'de verilmektedir.

Sekil 2. Laboratuvar deney sonucglan dikkate
alinarak onerilen akim gemasi.
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Deneyler sonunda elde edilen mal-
zeme, kimyasal bilesimi bakimindan seramik
endustrisinde kullanilabilir nitelikte
gorulmektedir. Ancak, malzeme su ile
suisyansiyon haline getirildiginde (agirlikca %
157k stspansiyon, pH=6.6) derhal cokelme
egilimi gostermektedir. NaOH cozeltisi ilavesi
ile pHnin vyaklask 10'a cikanimasi du-
rumunda cokelme Onemli Olcude ge-
cikmektedir.
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Bir Optimum Ekipman Yenileme Modeli
An Optimum Equipment Replacement Model

Tibet CEBESOYO

Anahtar Sozcukler: Ekonomik omdr, faydal servis 0mri yillk esdeger maliyetler,
operasyon maliyetlerinin tahminleri

OzET

Br maden isletmesinde ekipman maliyetleri isletmenin toplam maliyetinin
yanisindan fazlasini teskil eder. Dolayisiyla, kisa ve uzun donem maden plan-
lamalarinda igletmenin toplam maliyetlerini minimum etmek, gelirleri maksimuma
cikarmak, ekipman maliyetlerinin duzenli kontrolu yakindan alakalidir. Bu kontrol
ise ancak iyi bir yenileme analizi ile yapilir. Bu yazida bir optimum yenileme mo-
deli aciklanmistir. Modelin pratik uygulamasi icin bir bilgisayar programi yazilmis
olup numerik birde uygulamasi verilmistir.

ABSTRACT

In an operating mine, equipment costs account for more than half of the total
mine cost. Therefore, in order to minimise the total mine costs and to maximise
the revenue in the short and long term mine planning are closely related to the
regular control of equipment costs. This control ise achieved with the best rep-
lacement analysis. Hence, in this paper, an optimum replacement model has
been explained. For the practical applications of the model, a computer prog-»
ram is written and a numerical example is also given.

(*) Dr.Maden Miih., ETIBANK Proje ve Tesis Dairesi Bsk, 06410 Sihhiye, ANKARA
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1. GIRiS

Br acik isletmede duretim yapan ekip-
manlar (kepceli ekskavator, yikleyici, kam-
yon gibi) maden yataginin émri boyunca
cesitli sebeplerden dolay! bir kac defa ye-
nilenmektedirler. Ekipman yenilenmesinde
onemli olan problem, optimum yenileme
zamanin tayinidir. Keza bu zamanin tahmini
oldukca zor olup cok iyi bir muhendislik
karan gerektirmektedir. Cunku erken ye-
nileme zamani ekipmana yapilan yatinmin
verimli bir sekilde kullanilamamasina, gec
yenileme zamani da asin operasyon ma-
liyetine neden olur.

Optimum yenileme zamaninin tahminini
yapabilmek icin bugine kadar degisik
arastirmalar yapildi. Ornegin Drinkwater ve
Hasting (1967) Tamir Sinn' (Repair Limit) te-
oremi ile askeri araclarn tamir-bakim mas-
raflarinin bir zaman sureci icerisindeki du-
rumunu degerlendirerek maksimum
maliyetin olustugu yi yenileme zamani ola-
rak kabul etmiglerdir. Gentry ve Johnson
(1974) ekipmanlarin kullanim sartlarina ve
verimlilik derecelerine bakarak optimum ye-
nileme zamanlarini tayin etmislerdir. Mohan
ve Baily (1975) ekipmanlarin yenileme
zamanini  yapmis olduklarit Tamsayill  (In-
teger) modelleme teknigine goére ekip-
manlarin optimum yenileme zamanlarini he-
saplamiglardir. Nglyen ve Murthy (1984)
uretimde kullanilan tim ekipmanlarin tretim
kapasitelerinin ~ zamanla degismelerini
g6zonine alarak bu zamani tayin etmeye
calismiglardir.  Orneklerin  sayisi  arttinlabilir
ancak yazinin uzunlugunun makbul sinirlar
icerisinde kalmasi acisindan burada ke-
silmesi uygun gorilmastar.

2. EKIPMAN YENILENMESININ TEMEL SE-
BEPLER

Bu sebepler genel hatlariyla asagidaki
sekilde Ozetlenebilir:

Iste§e cevap vermemesi: Kullanilan ekip-
manlarin  kapasiteleri, isletmenin genel
Uretim kapasitesini arttirmasi halinde bu
istege cevap veremeyebilir. Dolayisi ile bir
yenileme gerekebilir.

Asin operasyon maliyetleri: Ortamin kul-
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lamm sartlanina bagl olarak ekipmanlarin
operasyon maliyetleri zaman ile dogru
orantilh olarak artar. Maliyeti minimize etmek
icin yenilenmeleri dusunulebilir.

Fizki yipranmalar: Atmosferik ve ortamin
calisma sartlannndan dolayr ekipmanlar
erken yipranarak yenilenmeleri gerekli ola-
bilir.

Teknolojik Eskime: Mevcut dretimde kul-
lanilmakta olan ekipmanlarin, model, tip ve
teknolojik acilardan geri kalmasi du-
rumunda yenilenmeleri gerekebilir.

3. MODELIN UYGULANMASINDA GEREKU
OLAN VERILLER

Sebep ne olursa olsun ekipman yenileme
islemi  bir maliyet analizine dayanrr.
Dolayisiyla bazi verilerin bu analizde bi-
linmesi gereklidir.

Ik yatnm maliyetleri: Bu maliyetler za-
manla orantih olarak azalan maliyetlerdir.
Ornegin alis maliyeti, tasima maliyeti, monte
etme maliyeti, hurda satis de@erleri gibi.

Operasyon maliyetler: Bu maliyetler ekip-
manlarin  kullanimi  sirasinda dogan ma-
liyetlerdir. Ornegin, yakit, yag, bakim, tamir,
isci maliyetleri gibi.

Ekonomik Faktorler: Ekipmanlarin dmdrleri,
uygulanacak faiz oranlari gibi.

4. MODELIN TANITIMI

Madencilik faaliyetlerinde kullanilan tim
ekipmanlar genelde ¢ 6mure sahiptirler;

- Ekonomik 6mir veya yenileme zamani
(Economic or replacement life)

- Faydali servis dmri veya fiziki 6mar (Useful
servie life or physical)

- Amortisman émru (Depreciation life)

Ekonomik Omur ekipmanin yenilendigi
Oomurdur. Bu omar gelirler dikkate alin-
diginda ekipmanin optimum geliri sagladig
yil olup, maliyetler acisindan dikkate alin-
diginda yillk esdeger toplam ekipman ma-
liyetinin en dusik oldugu yidir. Fizki 6mar
veya faydali Omir ekipmanin hurda
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degerini almis oldugu 6murdir. Bu omrin
sonunda ekipmanin toplam maliyeti toplam
gelirinden daha fazladir. Amortisman émra
ekipmanin kendisine yapilan yatinmi den-
geledigi yill olarak tanimlanabilir. Ancak bu-
rada .gelistirilen model sadece ekonomik ve
faydali servis Gmdurlerini dikkate almaktadir.

Model hem isletmede mevcut kullanilan
ekipmanlarin hem de yeni alinacak ekip-
manlarin ekonomik dmdrlerinin tahminlerini
yapar. Ancak eski veya yeni ekipmanlarin
ekonomik omdrlerinin tahminleri yapilirken,
modelin uygulamasinda g6zonine alinmasi
gereken faydah servis Omdirleri farkhdr.
Ornegin, vyeni bir ekipmanin ekonomik
Oomrinin tahmininde faydali servis Gmrinin
tamami go6zonine alinirken, eski bir ekip-
manin ekonomik Oomrunin tahmininde sa-
dece kalan servis 6mra dikkate alinir.

Yenileme modeli Sekil T de goérulen gra-
fikle basit bir sekilde izah edilebilir.

}

Epdegur yllk catiyet (5)

Fapdob servis denr (i)

Sekil 1. Modelin grafiksel izahat

Sekil T deki grafige gore, bir ekipmanin
esdeger yillik ilk yatinm maliyetleri zaman ile
oranti olarak azalirken, esdeger yillk ope-
rasyon maliyetleri tersine artar. Bu iki maliyet
egrisinin bileskesinden ortaya cikan esdeger
yillk toplam maliyet egrisinin en dusuk
oldugu kism ekipmanin ekonomik o6mri
olup, bu noktada ekipman mutlaka ye-
nilenmelidir. Clnku bu noktadan sonra top-
lam maliyet egrisi hizl  bir sekilde
yukselmektedir.

Bir ekipmanin ekonomik omrinin tesbiti
kompleks matematik islemi gerektirmesine
ragmen, asagida belirtilen iki ideal kural ile
bu 6mar herhangi bir hesap yapilmadan da
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tahmin edilebilir.

1) EQer bir ekipmanin yillk operasyon ma-
liyeti ve yillk hurda deQerleri faydali servis
Oomrd boyunca her yil ayni ise, ekonomik
Omur ekipmanin servis omrudir. Bunun
anlami ekipman hurda oluncaya kadar kul-
lanibilir demektir.

2) E@er bir ekipmanin yilllk hurda degerleri,
ik yatinm maliyetine esit ve yillk operasyon
mayitleri faydah servis Omir boyunca
artiyorsa, bu ekipmanin ekonomik omra her
zaman bir yildir. Yani ekipman ik yil kul-
lanimindan  sonra  ekonomikligini vyitir-
mektedir.

Ancak belirtildigi gibi, bunlar ideal du-
rumlar olup gercekte ekonomik dmur bu iki
durum arasinda yeralrr.

5. EKIPMAN OPERASYON MALIYETLERINI
TAHMIN ETME YONTEMLERI

Ekipmanin  ekonomik  Oomrinin  he-
saplanmasinda operasyon maliyetlerinin bir
zaman sureci Uzerinden tahminler
yapiimalidir. Bir baska anlatimla, ekipmanin
operasyon maliyetleri faydali servis omr
boyunca nasil ve ne sekilde degiseceginin
tahmin edilmesi gerekir. Zira, simdiye kadar
yapilan bilimsel arastirmalarda bu ma-
liyetlerin  zaman icerisinde nasil artig
gOsterecei  kesin kurallarla tespit edi-
lememistir. Gelistirilen yenileme modeli ope-
rasyon maliyetlerinin tahminini asagidaki
dort metod ile yerine getirmektedir (Ce-
besoy, 1993).

- Dogrusal olarak artis gostermesi

- Aritmetik seri olarak artis gostermesi

- Geometrik seri olarak artis gostermesi

- Dogrusal olmayan bir sekilde artis goster-
mesi

Ekipman operasyon maliyetlerinin dogru-
sal bir sekilde artis géstermesi guncel ha-
yatta fazla sk rastlanan bir olay degildir?
Fakat enflasyonun distk oldugu ulkelerde
bazi operasyon maliyetleri hemen hemen
her yil aynidir. Ornegin iscilik maliyetleri gibi.

Operasyon maliyetlerinin aritmetik seri
olarak artis gostermesi daha grecekgi bir
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yaklasimdir. Bu metodda operasyon ma-
liyetleri her yil belli bir aritmetik oranla artis
gOsterece@i kabul edilir. Ancak bu oranin
tespiti, buylk Olcide tahmini yapanin
gecmis deneyimlerine, ekipmanin teknik
Ozelliklerine, kullanim sekillerine,  kullanim
sikigina ve calistidi ortamin cografi yapisi
gibi bir cok bilinen ve bilinmeyen faktorlere
bagh olarak degisir. Model, sdzkonusu
faktorleri g6z6ninde bulundurularak is-
tatiksel bir risk analizi ile beklenen aritmetik
oranin tahminini yapar.

Geometrik seri metod da ayni aritmetik
seri metoda benzerdir. Ancak bu metodda
operasyon maliyeti bir aritmetik oranla degil
sabit bir geometrik yuzde orani ile artis
gostermektedir. Bu ylzde oraninin maliyetini
tahmin etmesi gerekir. Bu metot digerlerine
nazaran daha zordur.

Dogrusal olmayan metodda ise ope-
rasyon mdliyetleri ekipmanin faydali servis
omri boyunca heryl farkh bir sekilde artig
gostermektedir. Dolayisiyla karar verici servis
Omr0 slresince her bir yiin operasyon ma-
liyetini tahmin etmesi gereir. Br metod
digerlerine nazaran daha zordur.

6. MODELIN PRATK UYGULAMAS! ICIN
GELISTIRILEN BILGISAYAR PROGRAMI

Modelin hizh ve pratik uygulamasi igin
gelistirilen paket program Turbo Pascal V
6.0 ile IBM uyumlu bir bilgisayarda ingilizce
olarak yazimis oyup, kisa adi ECMS (Equ-
ipmnet Cost Modelling System) olan 'Ekip-
man Maliyet Modelleme Sistemi' dir. ECMS
in genel akim semas Sekil 2' de
gorulmektedir.

Akim semasinda da goérualduagu gibi, ik
ksim genel veriler ile ilgili olup burada
kulanici Sekil 3' de gdérulen bilgileri girer.
(Ekipman sayisi, faiz orani, ekipmanin ik alis
veya ilk yatnm maliyeti ve faydal servis
omru). Bundan sonra operasyon ma-
liyetlerinin tahmini yapilir. Bunun icin kullanic
Sekil 4" de gorulen seceneklerden birini
secer. EQer kullanici aritmetik veya ge-
ometrik metodlardan birini secerse Sekil 5
veya Sekil 6" da gorulen bilgileri girerek bek-
lenen aritmetik oranin veya geometrik
yuzde degerinin tahmini yapabilir. Eger kul-
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lanic Sekil 7' yi secerse bu bir dogrusal ol-
mayan metod olup ekipmanin faydal servis
Oomrandn her bir yiina karsilk gelen ope-
rasyon maliyetlerini tahmin etmesi gerekir.

Sekil 2. ECMS'in genel akim semasi

ECMS  operasyon  maliyetlerini  bu
yotmelreni biri ile tahmin ettikten sonra, bu
tahmin degerlerini Sekil 8" e otomatik olarak
tasir ve burada kullanicidan ekipmanin ser-
vis Omri boyunca hurda degerlerini gir-
mesini ister. Butin bu islemlerden sonra
ECMS gerekli hesaplamalar ve analizleri ya-
parak sonuclar bir dosyada toplar ve ek-
rana grafikleriyle beraber getirir.

7- MODEL iCiN NUMERIK BIR UYGULAMA

Bir acik isletmede, mevcut kullanilan ZI ve
Xl dekapaj kamyonlariyla yeni alinacak iki
adet Yl ve Y2 dekapaj kamyonlarinin op-
timum yenileme amanlari tahmin edilmek is-
tenmistir.  Kamyonlarla ilgili tum veriler
Cizelge 1" de verilmistir.

ECMS e bu veriler girildiginde sonuclar
Sekil 9 ile Sekil 13 arasinda gorilmektedir.
Sekillerdeki notasyonlarin anlamlar sirasiyla;
E.OP.C.(Annual equivalent operation costs)
Yillk esdeger operasyon maliyetler’,
EOWC. (Annual equivalent ownership
costs) Yilk esdeger ik yatnm maliyetler’,
ESALV. (Annual equivalent salvage values)
Yillk esdeger hurda degerler’, ETOT.C. (An-
nual equivalent total costs) Yillk esdeger
toplam maliyetler’ dir. ZI kamyonun 6 yil fay-

MADENCILIK/EYLUL 1994



Denerne Sayin kin geoenetnk | Her Bir Yaazdenin
Analiz edilecek ekipman sayisuv giriniz : 7 Yozdeler (%) Ofasilifn {ondalichi) |
1 m 0.05
Uygulanacak faiz oram nedir : ? 2 30 0.06
3 40 007
4 0 008
. 5 :
[ Ekipman no: 1} o .
flk iy (5): Kullame: Tarsfindan
Servis dmrd () : in

Sekil - 3 Genel Bilgiler Meniisii Sekil - 6 Geometrik Serd Tahmin Metodu

Servis Owarl Yilik Operasyon Malsyetlen
e (%)
1 -) Dogrusal Tahmin Metodu 1 %
2-) Aritmetik Tahmin Metodu 3 3000
3 -} Geometrik Tahmin Metodu 4 oo
4 ~} Dogrusal Oimayan Tahmin Metodu ; )
Se¢iminizi yazin ()

Sekil - 4 Operasyon Maliyetleri Tahmin Etme Sekil - 7 Dogrusal Olmayan Tahmin Metodu
Metotlan

Deneme [Mitmican Aritmetikc | Her Bir Ovasan Tahen, edilmiy Oper.
T omag ) Ohstlifp (ondahikly) | {yil) Deferlesi (3) Malivetlen _(3)
1 200 0.05 1 40000 1000
2 300 005 2 30000 2000
1 400 047 3 20000 3000
4 500 008 4 10000 4000
5 - . 5 :
i

Sekil - 5 Aritmetik Seri Tahmin Metodu Sekil - 8 Yenileme Zamam Hesaplamas:
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