Acik Igletmelerde Kazi ve Yikleme
Techizatinin Secimi

Yazan : T. ATKINSON* Ceviren :  Om«r UNVER**

(Institution of Mining and Metallurgy, Transactions, July 1971 sayisindan)

OZET :

Acik isletmelerde detayli planlama ve projelendirmede kazi techizatinin segimi, ¢cogu zaman
acik isletme projelendirmesinde baslangic noktasidir. Ancak, techizat secimi bir ¢ok degiskene
tabi oldugundan, se¢im bagimsiz bir sekilde diisiinlilemez. Makalede takdim edilen bir cok tek-
nik degerler imalatcilarin katalok degerleri ile uyusmamakla birlikte, yazar tarafindan tedarik
edilen hakiki degerler imalat¢i sayilarina yaklasik bir durum gosterdigi durumlarda imalat-
¢t literatiiriine atif yapilmustir. Tedarik edilen verileri kullanimda dikkatli olmak gerekir. Burada
irdelenen agik isletme makinalan yazarin bilgi ve tecriibesi dahilinde elan techizattir. Makinala-
rin mekanik ve elektrik yonleri ele alinmamistir. Verilen bilgilerin biiyiik bir kismi son onbes se-
neden beri Avrupa, Kuzey Amerika, Gliney Amerika, Kuzey Afrika ve Uzak Dogudaki ¢esitli
madencilik faaliyetlerinden derlenmis olup, tam olarak stimullii oldugu iddia edilemez. Maden
projecisi ve plancist miihendislerin bu makalede verilen doneleri kendi faaliyetlerindeki hakiki

degerlerle degerlendirmeleri tavsiye edilir.

Madencilik faaliyetlerinde ana operasyon-
yonlar : arazinin dizenlenmesi, kazi ve yik-
leme, nakliye ve cevher hazirlama, olarak
mutalda edilir ve bu faaliyetler birbiriyle ba-
gimhd'r.

Optimum maliyete genellikle her operas-
yondaki isletme masraflarini minimize ede-
rek ulagilamaz. iste bu sebeptendirki agik ig-
letme techizatini segerken, secilecek makina-
yI bagimsiz bir sekilde dustnmek iyi bir tat-
bikat degildir. Patlayici maddenin fazla bir
sekilde tuketimi ile yukleme, nakliye ve
kirma masraflarinda tasarruflar saglamak
muamkuindidr. Bu tasarrufla codu zaman
patlama masraf larindaki artisi kapiyarak
baz misbet maliyet unsurlarini  yarat-
mak imkan dahilindedir. Bdyle bir husus
sliphesiz kazi ve yiukleme teghizatinin secgimin-
de bariz bir faktor olacaktir. Ancak faktorle-
rin hepsini dikkate alarak bir makalenin kap-
samina sokmak imkansizdir (muhtemelen boy-
Lelbir konu bir kitap kapsamina dahil edilebi-
lir). Ekskavator veya loaderin secimi acik is-
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letmecilikte en 6nemli husustur. Clnki baz
yikleme techizati d'der acik isletme techi-
zatlarina etkide "bulunacak ve igletme sistemi-
ne tesir edecektir. Acik isletme teghizatinin
uygun secimi, dusuk maliyetli istihsalin anah-
taridir. Bu makalenin acik igletme optimizas-
yonu, dekapaj, nakliye, vs., ile birlikte dusu-
nilmesi gerektigini belirtmek gerekir.

Formasyonun dudumu «kazilabilirlik dere-
cesi» (diggability) kszi techizatinin seciminde
ana unsurdur : Bu husus bircak faktore bag-
lidir; 6rnegin, (a) kayanin mukavemeti, (b)
genel olarak kayaglarnn yiuk tasima kabiliye-
ti, (c)cevherli kisimlarin asindirma 6zellik-
leri, (d) kayanin kesafeti, (e) gevsetilmis
kayanin akma 0zelligi, yapiskanhk derecesi,
vs., (f) kayayl gevsetme veya parcalama de-
recesi.

*D.1.C,C.Eng. F. 1. Min Eng., F. 1. E. E.,
M. I. Mech. E., M. I. M. M,
gl{oyal School of Mines, Imperial Collage Lon-

on.
*  Maden Yiiksek Miihendisi T.K.t. Kurumu,
Etiid-Proje Ankara.
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Halihazirda kazilabilirligin  genel olarak
kantitatif bir olgusi olmamakla birlikte, gu-
venilir bir gekilde tahmin asagida belirtilen
faaliyetlerle yapilabilir.

(1) bolgede faaliyet gosteren benzer kazi-
lardan, (2) pilot ocaklarda yapilan fiziksel
deneylerden (mostralardan veya Uzeri agila-
rak alinan numunelerden karot numunelerine
blylk fiziksel farkhliklar gosterir. En yaygin
testler uniaxial veya triaxial mukavemet, kes-
me mukavemeti ve sertlik testleridir. Labora-
tuar deneylerini sumullendirmek icin bir cok
basit arazi deneyleri yapmak gerekir (1)*).
(8) pilot ocaklarda yapilan deneme kazilarin-
dan.(4) kirnlma (refraction) Sismoloji deney-
lerinden tesbit edilebilir. Sismoloji deneyleri
oldukca kolay ve tattbikat kolayliklar bulu-
nan deneyler olmakla birlikte, arizali jeolo-
jik durumlarda elde edilen verilerin tefsiri ol-
dukca guctiar. Sekil 1 kayaclarin gevsetilme-
den (lagimlanmadan) kazilabilme, kazanabil-
me imkénlarini ve cesitli kayalarda sismik
hizi gostermektedir. Genellikle sdzii edilen
metodlarm birkaci birlikte kullaniimaktadir.

it wibbe s .

iy 1 .
Thedr-scroptr: riperiams wk
Thakibe-stropec: Fipsriome yar
Elakavatir: laynlamaws

L8 . —._______-_ ;
e puleindagpdnnn i ———
e i ———
» e L

Mﬁ&_l_ﬂ;‘hg

I T B I B B
gffu’cxlup s %
Simik bz

— MO
_— Mariing )
=13 Miwkin ‘qﬂ

Sekil 1. I — Kaz imkanlanm tayin icin
sismik hiz metodu

Sekil 1 + Kazi imkanlarini tayin icin sismik
hiz metodu

Dikkate allnmasi gereken diger faktorler
ise ekskavatorin yatay ve dikey uzanma (re-
ach) ozellikleri, kapasitesi, calisan basama-
gin yuk tasima kapasitesi veya mukavemeti,
manevra kabiliyeti, elektriki hat kapasitesi, vs.,
dir. Cevher tenorunun asin degisiklikler gos-
terdigi ve stoklama imkanlarinin olmadigi ve-
ya ekonomik olmadigi durumlarda dustk ka-
pasiteli bir cok ekskavatore ihtiyac duyulabi-

Cilt : XI Say1: 5

lir. Cevher hazirlama tesislerine sabit tenor
dahilinde cevher verebilmek icin dusuk kapa-
sitéli bir cok ekskavator kullaniimasi icap ede-
bilir. Suphesiz cevherin sabit tendrli oldugu
ve stoklama imkanlarinin bulundugu durum-
larda, yukarida belirtilen husus varit degildir.

1 — Devirli ve Surekli Ekskavatorler (Cy-
clic and Continous Excavators)

Sayisiz isletme sistemleri ve makinalar
mevcut olup, bunlarin secimine tesir eden fak-
torleri ozetlemek gerekir. Tatbik edilebildigi
durumlarda surekli (continous) ekskavator-
ler tercih edilir. Bu durumda tesislerden en el-
verigli faydalanma ortami stirekli bir sistemle
sa@lanabilir ve bunlara ilaveten her tirli asi-
r- yuk (mekanik gerilimler, malzeme akisi,
maksimum elektrik talebi) gibi hususlar orta-
dan kaldiriimis olur. Acik igletmelerde stirek-
li sistemler cok kepceli ekskavatorler ile (dO-
ner kepceli ve doéner zincir kepceli) karak-
terize olurlar.

Devirli sistem ise, ekskavatorler, draglayn-
lar, tekerlekli yukleyiciler (front-end loa-
ders), skraperler, ripperler, bulldozerler ile
temsil edilirler.

Mevcut makinalarin kazi ve yikleme ka-
pasiteleri arasinda cok buyuk farklar olmakla
birlikte bu makalede irdelemeyi mumkin
mertebe kisa tutabilmek i¢in Maden Muhen-
disleri tarafindan yaygin bir sekilde kullani-
lan techizat ele alinmistir.

Ekskavator seciminde mekanik ve elektri-
Ki hususlar baska bibliyografilerde incelen-
mistir (2).

2 — Kepceli Ekskavatorler

Paletli ekskavatorler sert, saglam, asindiri-
cl ve elverigli bir sekilde parcalanmamis ka-
yalarin kaziminda ve yuklenmesinde en uygun
makinalardir. Vagona, kamyona, oluga vs,
yukleme hassas bir sekilde yapilabilir. Basit
hareket ve saglam konstriksiyon o6zelliklerin-
den dolayl diger makinalara nazaran fiili ca-
sma (availability) daha fazladir. Ancak ha-

Parantez icindeki sayilar yazinin sonunda ve-
rilen referanslan gosterir.
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reket kabiliyeti fazla degildir ve bulundugu
seviyeden asaQiya kazi Ozellikleri zayiftir. Ma-
krnanin calismasi icin saglam bir zemin ge-
reklidir, ancak paletlerini ebadini arttirarak
dusuk zemin basina elde etmek mumkunddr.

Paletli ekskavatorler Gc ana grupta muta-
laa edilebilirler :

A — Agrr is maden ekskavatorleri (sag-
lam, agindirici ve elverigli bir sekilde pargalan-
mamis kayalar),

B — Genel is ekskavatorleri - hafif, iyi bir
sekilde parcalanmig malzemeler igin, 6rnegin
kum ve cakil, ,kdmdr, boksit, vs..

C — Hidrolik ekskavatorler (ileride bah-
sedilmistir).

Ekskavator seciminde en dnemli adim kep-
ce kapasitesinin tesbitidir. Projeci muhendis-
ler genellikle basamak hacimleri ile ilgilendik-
lerinden, hesaplarda yerinde (in situ) hacim-
lar kullanirlar. Kepge kapasitesi asagidaki for-
miulle ifade edilir :

Q
B =
CxSXAxOxBfXP

Burada

Be = Kepce kapasitesi (hacim)

Q = istihsal miktari (m®/saat)

C = Saatteki teorik devir adedi (90° de-
recelik swing icin)
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C =
t

C

t,. = 90 derecelik swing icin devir zama-
ni (dakika)

A i= Planlanmis galisma siresince meka-
nik kullanim siresi (%) (mechani-
cal availability)

O = Igletme faktori

B, = Kepce faktori

S = Swing faktori

P = Hareket faktoru

Asagida, yukarida anilan faktorler izah
edilmisgtir :
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Sekil 2. Ekskavatorlerin kapasitelerine

gore yaklasik boyutlari

2.1. C — Teorik devir/saat

C degeri imalat¢i kataloglarindan veya kro-
nometraj etudlerinden elde edilir. Tablo 1 de
kepce kapasitlerine tekabll eden yaklasik devir

TABLO |
Kepce devir sureleri (saniye)
B, Kazi Sartlari
yd ’ E M M-H H

m
4 3 18 23 28 32
5 4 20 25 29 33
6 5 21 26 30 34
7 55 21 26 30 34
8 6 22 27 31 35

8 23 28 32 36

9 24 29 32 37
15 11.5 26 30 33 38
20 15 27 32 35 40
25 19 29 34 37 42

E: Kolay kazilar, gevsek, akigkan malze-

M Orta dereceli kazilar, kismi konsolide
malzemeler, ornegin: Kkilli ¢akil, ade-
seli topraklar, kil, antrasit, vs.

M—H Orta sert kazilar, ornegin: iyi parca-
lanmig kalker, agir rutubetli kil, gev-
sek cevherler, Iri tagli cakil vs.

H Sert kazilar - patlatarak gevsetilen
malzemeler ve sert plastik killer, oOr-
negin: granit, sert kalker, takonit,
sert cevherler, v.s.

Madencilik



sureleri verilmisgtir. Ekskavator operatorinin,
mahareti devir siurelerine bazi etkilerde bulu-
nabilir. Kronometraj etiidleri yapmadan ve ay-
ni sekilde calisan ocaklarda tecribeye sahip
olmadan ¢ok hassas degerleri daha evvelden
vermek imkansizdir.

Bir cok acik isletme faaliyetlerinde kepce-
nin optimum kazi derinligine kadar yiukleme-
de bir mugkulat olmamasi gerekir. Cevher ve-
ya komiir tabakasinin ince oldugu durumlarda,
kepceyi tam olarak doldurabifmek icin kazi ve
kepcenin yukarr kaldirma (hoist) sureleri ar-
tacagindan ve bu artisda devir slrelerine ayni
sekilde etki edeceginden bu tir yataklarda bir
dizeltme faktorid kullanmak gerekecektir. Bu
diizeltme faktdri Tablo 2 de verilmistir. Cesit-
li kepge kapasitelerine gbre optimum kazi de-
rinligi Sekil 3 de verilmistir.

Tek basamakli acik isletmelerde bazi du-
rumlarda cevher veya komir tabakasi altinda-
ki formasyonun yuk tasima kabiliyeti zayif ola-
bilir. Ornedin lastik tekerli kamyonlarin {ize-
rinden gecmeleri icap eden siferton gibi. Bu
durumda ekskavatoriun boom'u standard uzun-
lugundan daha fazla olmasi icab eder. Bu gibi
hallerde kepce devir suresi Tablo 1 de verilen-
deQerlerden daha fazla olacaktir. Bdyle istis-
nai hallerde imalatgi kataloklarma miracaat;
etmek gerekecektir veya Tablo ide verilen de-
vir siirelerine yiizde 7- 12 arasinda ilavede bu-
lunulabilir.

2.2 Swing Faktori

EkskavatOr kepce devir sureleri normal ola-
rak 90 derecelik bir swing izerinden hesap edi-
lir. Swing acisindaki degisiklikler devirsireje-

TABLO 2
Kazi derinligi optimumdan dusik oldugu durumlarda kepce devir siresi-
nin carpilacag: faktorler :

Optimum kazi derinligi, (%): 40
Devir siresi diizeltme faktérd @ 1.25

ks Kigrans « bay

“.- ﬁ‘v Wisrans = Jalu
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Klerans

Sekil S. Damperli kamyonlarda klerans
yukseklikler icin on bilgiler.

Cilt : XI Say1: 5

60 80 100
1.10 1.02 1.00

rine tesir ettiginden kepge devir slresi hesap
edilirken bazi dizeltme faktorleri kullanmak
gerekecektir. Imalatgilarin biyiik bir kismi bu
konuda gerekli malumati vermektedir. Ancak

. Tablo 3 de bu konuda.O6n bilgiler icin gerekli

malumat verilmektedir.

2.3. A
liability)

Mekanik Kullanim Orani (ava-

(A) teriminin tarifi genel olarak planlan-
mis calisma siresinde makinanin kuljanlra
miktari seklinde yapilir. Bu terimi krono-
metraj etldleri ile tesbit etmek mumkin-
dir.

2.4. O — lgletme Faktori :

Bir ekskavatdér madencilik sisteminin par-
casidir ve calismalarda sevk-i idare, bakim is-
glicu vyetersizligi, is sartlari, iklim gibi un-
surlar aksamalara sebeb olurlar. istihsal si-
relerindeki inkitalarin sebeb oldugu Tstihsal
distimi bertaraf edilebilmek igin kepgenin
kapasitesinin  arttirllmasi  gerekir. isletme
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TABLO 3
Swing Faktori

Swing acisi : 45 60
Swing faktori

faktoriinan tesbiti endustri muhendisligi me-
todlar1 ile yapilabilir. Burada dikkat edi-
lecek husus, eJer hareket faktori (P) islet
me faktorl icinde miutalaa ediliyorsa formul
I'de ayrica hesaba katilmaz.

2.5. O v« A Faktorleri :

O ve A faktorlerini tesbit etmek icin ge-
rekli bilgiler temin edilemedigi durumlarda,
AO carpimi olan isletme randimani kullani-
labilinir ve Tablo 4 bu deQerleri vermektedir.

TABLO 4
isletme Randimani (3)

Sevk-i idare durumu

Is sartlar

Cok iyi Tyi Orta  Zayif
Cok lyi 083 080 077 0.77
iyi 076 073 070 0.64
Orta 072 069 066 0.60
Zayif 063 061 059 0.54

iklim sartlarinin gok sert oldugu, kaya-
nin sert ve asindirici, iggucunin yetersiz ol-
dugu durumlarda performans etkilenecektir.
Bu sartlar yetersiz sevk-i idare durumuna
girer. EQer sevkiidare ve kontrol cok iyi
olursa ve randimanh cgalisan atelyelerin bu-
lundugu, bakim programlarinin iyi bir se-
kilde planlandi§i, nakliyede aksamalarin mi-
nimum seviyeye indirildigi ve mekanik kul-
lanim oraninin yiksek oldugu durumlarda
istihsal igin sarf olunan sire yiksek olacak-
tir. Buna karsilk yetersiz sevk-i idare ve kont-
rol istihsal suresin! azaltacakir ve bu du-

* Bu konuda detayli bir analiz, refreans (4)
de verilmistir. Ancak bir on analiz i¢in Tablo
4 yeterli hassasiyeti saglar.
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75 90 120 150 180

048 090 095 100 1.1 12 13

rumda planlanan istihsali gerceklestirebilmek
icin kepce kapasitesinin artiriimasi gereke-
cektir.*

2.6. B, — Kepge Faktoru :

Doldurulabiiirlik
Kabarma Faktori

Duldurulabilirlik, ortalama olarak kepce-
ye doldurulabilen hacmin kepce kapasitesine
oranidjr. Bu terim pratikteki calismalardan
alinabilecedi gibi Tablo 5 bu konuda gerekli
yaklasik bilgileri saglamaktadir.

Yerinde hacim

Kabartma Faktori — .
Gevsetilmis hacim

Kabartma faktorinin yukaridaki ifade
sekli pratik goérilmektedir. Cinki kabartma
derecesi ifade edilmektedir. Amerikan lite-
ratirleri yukandaki baglantlyr ters olarak
(1 /kabartma faktori) alirlar ve boylece ka-
barmayi yuzde olarak ifade ederler.

2.7. P — Hareket siresi Faktori :

P faktori ekskavatorin manevrasi sira-.
sinda, makinanin harekette gegen suresi ola-
rak tarif edilir. Kalinhklan az olan yatak-
larda ekskavatorin kepcesinin tam olarak
doldurulafcilmesi icin sik sik hareket, gerekir.
Ekskavator yuksek bir yigini doldururken bu
hareket daha az ok:r. Hareket suresi fakto-
rint tayin icin Enduastri Muhendisligi me-
todlan kullanilabilir. Hareket siresi fakto-
runi veren (Tablo: 6) bir cok madencilik
faaliyetlerinden elde edilen verilerin degerlen
dirilmesi ile tanzim edilmistir.

Hareket siresi faktorii bazi durumlarda O
veya OA faktorl ile birlikte miitalaa edilebi-
lirler. Ancak faktorlerin muikerrer olarak he
saba alinmamasi hususunda dikkatli olmak
gerekir.

Madencilik



TABLO 5

Cesitli kayalarin ve cevherlerin 6zgul agirliklari, kabarma faktorleri,
doldurulabilirlikleri ve fkazilabilirliklerl

Ozgiil
agirhk Kabarma Dolduru- Kazi la-
t/m° faktord  labilirlik bilirlik

Asbest cevheri 19 1,4 0.85 M
Basalt 2.95 1,6 0.80 H
Boksit 19 1.35 0.90 M
Tebesir 1.85 13 0.90 M
Kil (kuru) 14 125 0.85 M
Kil (hafif) 1.65 13 0.85 M
Kil (agir) 2.1 1.35 0.80 M-H
Kil ve cakil (nemli) 18 1.35 0.80 M-H
Kil ve cakil (kuru) 15 13 0.85 M
Komir (antrasit) 1.6 1.35 0.90 M
Kémdar (bitimine) 1.25 1.35 0.90 M
Komir (linyit) 10 13 0.90 M
Bakir cevheri (disik tenor) 2.55 15 0.85 M-H
Bakir cevheri (yuksek tenor) 3.2 1.6 0.80 H
Toprak (kuru) 1.65 13 0.95 E
Toprak (nemli) 20 13 0.90 M
Granit 241 155 0.8 H
Cakil (kuru) 18 1.25 10 E
Cakil (nemli) 2.1 1.25 1.0 E
Jips 2.8 15 0.85 M-H
iimenit 3.2 14 0.85 M
Demir % 40 Fe 2.65 1.4 0.8 M-H
Demir -f- 40 % Fe 2.95 1.45 0.8 M-H
Demir + 60 % Fe 3.85 1.55 0.75 H
Demir (takonit) 4.75 1.65 0,75 H
Kalker (sert) 2.6 1.6 0.80 M-H
Kalker (yumusak) 2.2 15 0.85 M-H
Manganez cevheri 3.1 145 0.85 M-H
Fosfat kayasi . 2.0 1.5 0.85 M-H
Kum (kuru) 1.7 1.15 1.00 E
Kum (nemli) 2.0 1.15 1.00 E
Kum ve cakil (kuru) 195 1.15 1.00 E
Kum ve cakil (nemli) 2.25 1.15 1.00 E
Kumtas! (poroziteli) 25 1.6 0.8 M-H
Kumtasi (sementasyonlu) 2.65 1.6 0.8 M-H
Seyi 2.35 145 0.8 M-H

izahat icin Tablo Tdeki agiklamaya bakiniz.

Cilt : XI Say1: 5



TABLO 6
Hareket suresi faktori

Alcak basamakli ocaklar 0.75
Cok basamakh ocaklar 0.85
Kum ve cakil ocaklari 0.90
Yuksek arinli ocaklar 0.95

Kazi ve yukleme igin kullanilacak ekip-
man yaklasik olarak karara baglandiktan
sonra imalatgi kataloklarindaki teorik devir
sireleri ve swing faktorler ile ilgili doneler
baz alinarak ve istihsale iliskin yukarida ta-
rifleri yapilan faktor'er hesaba katilarak belli
bir istihsal igin gerekli kepce kapasitesi ta-
yini yapilir .

Bir ekskavator igin gerkeli calisma alani
ihtiyacini tesbit icin detayh calismalara ih-
tiyac vardir. Bir basamakta nakliye yapilirken
ayni zamanda sondaj yapilabilmelidir. Bu ba-
samaklar icin gerekli basamak genisligi sag-
lanmalidir.

Ekskavatorlerin yaklasik boyutlart Sekil 2
de verilmistir. Sekil 3 ise damperli kamyon-
lar icin gerekli klerans yuksekliklerini ver-
mektedir Projelendirme safhasinda bu bilgi-
ler kullanilabilir, ancak istihsale gectikten
sonra yapilacak plan ve projelendirmede tec-
hizatin hakiki boyurlari kullaniimahdir.

3. EKSKAVATOR MASRAFLARI :

3.1.
costs) :

Milkiyet Masraflari (ownership

Bircok ekskavatorin faydah émri 20 yili
askin bir sure olarak kabul edilmektedir, an-
cak bu deger genellikle isletmeci sirketlerin
amortisman ve vyenileme politikalarina gore
tayin edilir. FOB maliyeti, nakliye ve sigorta
masraflari, montaj sirasinda sigorta mas-
raflari ve istihsale gegmis suresi zarfinda
faiz birikimleri genel masraf tutarina giren
unsurlardir.

Asagidaki liste mulkiyet (ownership) mas-
raflarinin hesaplanmasinda bir yol gdsterme-
si icin tanzim edilmistir.
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1) FOB makina maliyeti, yedek par. ve her
tarla resim harc ve vergiler TL.

2) Nakliye ve sigorta (isletmenin bulundu-

gu noktaya kadar) TL
3) Gimrik vergisi TL.
4) TOPLAM TL.
5) Montaj masraflart (bakiniz tablo 7)
TL.
6) Montaj safhasinda sigorta TL.
7) TOPLAM TL.
8) Istihsale gecinceye kadar faiz (yaklasik
olarak 7'nin % 30 kadari) TL.
9) TOPLAM TL.
10) Makina itfa siresi TL.
n = sene (10a)
saat/sene (10b)
toplam saat (10c)
11 ) Makina amortismani
(TOPLAMY)
Masraf/saat = TL.
(kalem 10c)
12) Makinanin ortalama yatirimi (amor-

tisman sarjlari birikiminin
rina ulastigr varsayilarak):

ilk yatirrm tuta-

(Toplam 9) X (N + 1)

Ortalama yatirrm = TL.
2N
13) Faiz orani %
14) Sigorta %
15) Vergiler %
16) TOPLAM %
17) Faiz, vergi, sigorta, vs.
(toplam %) X (kalem 12)
Masraf/saat = TL
(kalem 10c)
18) Takat kablosu masraflari (bakiniz
tablo 8) Yatirrm masrafi -f GUmrik vergisi
+ Sigorta TL
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19) Takat kablosu 6mri

sene (19a)
saat/sene (19b)
toplam saat (19c¢)

20) Takat kablosu amortismani

(kalem 18)
Masraf/saat = TL.
(kalem 19c)
21) Takat kablosu ortalama yatirimi

(Kalem 18) X (kalem 19a + 1)
TL,

2 X (kalem 19a)
22) Takat kablosu vergi, sigorta, faiz,
VS .
(kalem 21) X (kalem 16)
Masraf/saat =

(kalem 19c)
TL.

23) Milkiyet Masraflari Toplam
Masraf/saat

(kalem 11) + (kalem 17) + (kalem 20)
+ (kalem 22) TL

Yukaridaki masraf unsurlart asagidaki
hususlara goére ayarlanmali ve dikkate alin-
malidir.

a) Limandan igsletmenin bulundugu nok-
taya kadar plan mesafe (demiryolu, karayolu
vSs.)

b) Kalifiye isgucli temini
c) Mihendislik nezaretinin kalitesi

d) Atelye ve tamir bakim imkanlarinin
mevcudiyeti.
3.2. lisletme Masraflari :

24) Bakim tamir masraflari - masraf/sa-
at

10% (toplam 4) X (H-tablo 9)

Masraf/saat =

TABLO 7

Ekskavatér montaj masraflari
(1971 projeksiyonu)

Kepcge kapasitesi Montaj Masraflari

yd’® m? £
5 4 2300
8 6 3500
10 8 5000
15 12 6000
25 20 temin edilememistir

TABLO 8
Takat kablosu fiatlari £/m*

Kepge kapasitesi Voltaj , KV

yd® m® 3.3 6.6 11
5-10 4- 8 4.5 35 3.6
10-15 8-12 8.4 6.8 55
15-25 12-20 — 93 7.6

* Bakir fiatlannin £ 490/ton degerine gore he-
sap edilmistir. Bu degerler ancak 6n tahminler-
de bulunmak ic¢in kullanilmalidir.

TABLO 9
Saatlik calisma icin (H duaseltme faktoria (3)

Saat/yil H
3400'e kadar 1.00
3401-4500 1.15
4501 -5000 1.20
5001-5500 1.30
5501 -6000 1.35
6001 -6500" 1.40
6501 -7000 1.45
7000 Uzeri 1.50

26) Iscilik Masraflari/saat (sosyal mas-
raflar, vergiler, sigortalar vs. dahil) TL.

X (M-tablo 10)
TL.

(kalem 10c)

25) Elektrik glc sarfiyati/saat X fiat/
kwh TL. (bakiniz tablo 11)

Cilt: XI Say1: 5

27) Toplam igletme Masraflari
Masraf/saat = (kalem 24)-f(kalem 25)
+ (kalem 26) TL
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TOPLAM MULKIYET VE ISLETME MASRAF-
LARI

28) Toplam miulkiyet -j- Toplam isletme
masraflar = (kalem 23) +(kalem 27) TL.
(kalem 28)

Masraf/ton = TL
ton/saat

Yukaridaki masraf unsurlarina idari ve
diger sartlar dahil edilmemistir.

TABLO 10

Cesitli malzemeler icin <M diizeltme
faktori (3)

Malzeme M

Kémiir 0.70
Kum 0.85
Kil 0.90
Bakir cevheri 1.00
Kalker 1.00
Hematit 1.00
Manyetit 1.00
Granit 1.15
Takonit 1.25

TABLO 11

Ekskavatorlerin elektrik tiuketimi

Kepce kapasitesi Tiketim, Kwh/saat

yd’ m’ (a) (b)
5 4 110 85
8 6 260 160
10 8 355 200
15 12 450 250
20 15 670 370
25 19 900 500

(a) lyi sartlar, yiiksek isletme randimani,
(b) Koty sartlar, disuk isletme randimani.

4. DRAGLAYNLAR:

Acik isletmelerde paletli draglaynlarm bir
yukleme araci olarak tatbiki asagida belir-
tilen hususlar yizinden az olmaktadir :
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a) Kazma hareketi ekskavatorlere naza-
ran daha azdir. Iyi bir gsekilde gevsetilmemis
arazide disuk kapasiteli draglaynlarm cgalisma
imkani guctur.

b) Draglaynlarm esit kapasiteli bir ekska-
vatdore nazaran devir sireleri daha fazladir.

c) Yukleme sirasinda kepceyi yuklene-
cek noktaya yoneltmek imkani ekskavatore
nazaran daha azdir.

Draglaynlarm en uygun derin kazi 6zellik-
lerine, kepgenin zeminin altinda kazi yapti§i
dusuk meyiilerdeki kamyon ve tren nakli-
yatinda ulasilabilinmektedir. Derin kazi 0Ozel-
liklerine sahip olmasi ylzinden paletli drag-
laynlar daha ziyade sulu ocak operasyonla-
rinda (kum, cakil, vs.) tatbikat sahasi bu-
lurlar.

Ekskavatorlerin kapasitesini tayinde kul-
landigimiz formuld paletli draglaynlar icinde
tatbik edebiliriz. Ancak paletli draglaynlarm
aclk isletmelerde mahdut bir sekilde kulla-
nimi yizinden meseleyi derinine incelemek
Uzt mu gerekli gérulmemisgtir.

Tablo 12 cesitli sartlarda paletii-draglayn«
larin verimlerini vermektedir.

Draglaynlarm milkiyet ve isletme masraf
larini, ekskavatorlerde hesaplandigi gibi ayn<
metotla hesaplamak mumkinddar.

5. BUYUK DEKAPAJ MAKINALARI :

Tek kepceli buvik dekapaj makinalan
ylzeye yakin kOmir damarlarinin igletilmesi
amaci ile ilk defa A.B.D.de imal edilmiglerdir
Buna Kkarsilik ¢cok kepceli buyiuk dekapaj
makinalarmin gelisimi Almanya'da linyit ya-
taklarinin istihsalinde olmustur, Bu grupta
sayabilecegimiz en 6nemli makinalar yiriyen
draglaynlar, dekapaj ekskavatorleri ve done”
kepceli ekskavatorlerdir.

Bluyuk dekapaj makinalarinin seciminde,
cok yliksek bir yatirma sebeb olmalari ve
yatirnm kararlarindan sonra degisiklik yapi-
lamama O&zellikleri yiziinden, yatagin istihsali
stresince her tiarld sartlar dikkate alinarak
bu sartlara adapte olabilecek sekilde vyapil-
malhdir.
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TABLO

12

Paletli - Draglbynlarin verimleri
(yerinde hacim)*

Kepce Kapossitesi Boom Uzunlugu istinsal ycP/saat (yerinde hacim)

Kazi Sartlari

yd® m°® ft m E M M-M
3 25 65 20 220 135 70
4 3 70 21 250 160 85
5 4 80 24 315 200 105
6 45 100 30 330 215 115
7 55 140 43 341 224 125

10 8 160 49 435 290 160

i randimani1 0.8, doldurabihrlik 0.75, kabarma
faktori 1.35 ve swing acist 110* degerlerine

gore hesap edilmistir

faktorii 1.35 ve swing agist 110° degerlerine

Secim isleminde ilk etap, cevher yikle-
yici  makinanin istihsal miktarini tesbit
etmektir; bu tesbitten sonra, dekapaj ma-
kinasinin verimi hesap edilir. Bu genellikle
tek bir hesap olmayip pazar sartlarina gore
bir optimizasyon yapmak gerekli olabilir. De-
kapaj olunacak maksimum hacim, dekapaj
makinasinin verimin’ tayin eden ana unsur-
dur ve maksimum ocak derinligi makinanin
uzanabilecegi yuksekligi tesbit eder. Bir agik
ocak isletmesinin geometrisi rezervin ¢ok cizi
bir kisminin Gzerinden Ortunin alinabilme-
sini icap ettirmektedir. Bu ylzden dekapaj
ve yukleme tesislerinin bir birine uygunlugu
dogru bir sekilde yapilmah ve makinalarin
mekanik kullanim oranlart buyik bir yakla-
simla tahmin edilmelidir.

Uretilen cevhere bir yil boyunca talebin,
ayni olmadigi durumlarda, 6rnegin kémdr,
linyit, yapi malzemeleri, tarimsal gubreler
vs. ve stoklama imkéanlarinin mevcut olma-
masi veya ekonomik olmamasi halinde se-
cilecek makinalarin kapasiteleri maksimum
talep miktarini karsilayacak sekilde tesbit
edilir. Eger ocak iginde cevher karekterinde
veya tendriinde Onemli degisiklikler bulunu-
yorsa ve stoklama, harmanlama imkani mev-
cut degilse (zenginlestirme tesislerine sabit
tendrde cevher vereoilmek amaci ile) istihsa-

lin cok dusuk kapasiteli makinalar tarafindan’

Cilt : XI Say1: 5

yapilmasi uygun olucaktir. Suphesiz bu du-
rumda yatirnrm miktar1 fazlalasacaktir.

6. TEK KEPGELI MAKINALAR:

Yuruyen draglaynlar ve ekskavatorler ben-
zer islerde kullanildiklarindan ikisini bir ara-
da mutalda etmek uygun olacaktir. Cok kep-
celi makinalar ayri bir bélumde incelenmistir.

6.1. Yuridyen Draglaynlar :

Yuruyen draglaynlarda (kapasite x uza-
nabilme kaabiliyetinin) agirhga orani ekska-
vatorlere nazaran daha elverigsli oldugundan,
tek basamakli acik igsletmelerde yaygin bir
sekilde kullaniimaktadir. Zemin basincinin
disik bir seviyede olabilmesi icin draglayn-
larda palet uzunluklari ve geniglikleri buyuk
tutulabilir. Ancak bu durumda ma ki na devir
merkezinin kepcenin kazi yapabildigi noktaya
olan uzunlugu daha geriye atilacak, boylece
kepcenin kazi yapabilme uzunlugu azalacaktir.
Yirume mekanizmasi genellikle kamlar va-
sitasi ile yapilir. Ancak yuk dagilimi prob-
lemleri ylizinden A.B.D. ve S.S.C.B. de hidro-
lik sistem tatbik edilmektedir. Son 20 sene*
dir dragnlaynlar buyik inkisaflar gdstermis
olup A.B.D. de 170 m® (220 yd®’) kepge kapa-
siteli, 95 m (310 ft) boom uzunlugunda,
12700 ton agirhginda, 36000 KW (48500
HP) gucinde makinalar halen hizmet gor-
mektedir.
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Ufak makinalarin gevsek ve iyi bir sekilde
patlatilmis formasyonlarda randimanla calis-
masina karsilik, buyuk draglaynlar sert fakat
iyi bir sekilde patlatiimis arazide yaygin bir
sekilde kullaniimaktadir. Drag lay n th calismasi
icin arinin gerekli sekilde gevsetilmesi gere-
kir, ancak bu gevsek -formasyon draglaynin
agirligint  tasiyabilmeyidir. Blyuk draglaynla-
rin hareketleri icapettiginde hareket sirasin-
da aktarma organlarina ve paletlere asir
nokta ylklerin binmemesi icin yol gizergahi
Ozel bir sekilde tesviye edilmeli ve hazirlan-
malhdir.

6.2. Dekapaj Ekskavatorleri :

Dekapaj ekskavatorleri, draglaynlara naza-
ran daha etkin kazi imkanlari, disik devir
siureleri ve sert ve saglam kayalari kazabilme
Ozelliklerinden dolayr yaygin bir sekilde kul-
laniimaktadir. Ginimizde bilinen en biyik
ekskavatér 138 m® (180 yd®) kepce kapasi-
teli, 65 m (215 ft) boom uzunlugunda 22500
Kw gicinde bir makinadir. Bu tip buylk
makinalarin paletleri otomatik olarak temiz-
lenmekte ve makina dengesini saglamlastir-
mak i¢in hidrolik destekler kullanmaktadir.

Paletlerin édmrini arttirmak ve zeminde
elverisli basinglar saglamak icin makinanin
oturdugu ve hareket ettigi zemin hazirlanma-
dir. Slphesiz bu islem makinanin isletme
masraflarina dahil edilir.

7. EKSKAVATOR VE DRAGLAYN MUKA-
YESESI :

Ekskavator ve draglaynin kullanildigi alan
cogu zaman ortaktir; mukayesede asagidaki
hususlar dikkate alinmalidir.

1) Ekskavatorler draglaynlara nazaran
cok daha verimli olarak belirmektedirler.

Ekskavatorler yaklagik olarak 42 m® (ye-
rinde)/m® kepge kapasitesi/saatlik bir kazi
kapasitesine sahiptirler. Buna karsilik drag-
laynlarda bu deger 35 m® (yerinde)/m® kepce
kapasitesi/saat civarindadir. Diger yandan ay-
ni kepce . kapasitesinde draglaynlarin  kitle
agirhgr daha az ve yatirimlari ekskavatorlere
gOre daha disuktir. Cok yiksek dekapaj ba-
samaklarinda draglaynl.arla c¢alismak daha
avantajlidir.
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> kayeses!

2) Dekapaj ekskavatorleri cevher yatagi-
nin iizerinde 350-420 kg/m?lik (50-60 Ib/
in?) bir basingla caligirlar. Eger cevher yata-
ginin  direnci bu basinca dayanikli degilse
ekskavator yerine draglayn kullanmak gere-
kir. Dekapaj sahasinda draglaynin calisabile-
cegi saglam ve dayanikli zemin kolayca segi-
lebilir. \"

3) Eger cevher yataginin tavani diizgin
degil ve bir g¢ok faylanmalarla arnzalan-
migsa ve buna karsilik ylizey dizgun ise" drag-
layn kullanmak daha elveriglidir.

4) Eger cevher olusumunda adeseler mev-
cutsa veya vyatay olarak cevher tendrinde
onemli degisiklikler misahade olunuyorsa, bu
durumda draglayn kullanmak en elverigli se-
kildir. Buna karsilik ekskavatdr, kazilacak
cevher kesimine ulasabilmek icin kendisine
yol acmasi gerekecektir.

5) Duz yatimli bir damar icin hazrla-
nacak ocagin ilk aciminda draglayn kullan-
mak daha elveriglidir,

6) Bilyik dekapaj makinalari buyuk bir
yatirimi gerektirir ve bu makinalarin hareket
kabiliyeti oldukca azdir. Derin ve sulu bir
ocakta draglaynlarin hareket olanaklari daha
fazladir.

7) Ekskavatoriin asinan kisim ve parga-
lari daha fazladir. Ornegin hidrolik dengele-
me destekleri, paletler, aktarma organlari.
Ekskavatorler tozlu ve sicak sartlarda drag-
laynlara nazaran daha fazla bakimi icap et-
tirirler. '

8) Dekapajin sert ve saglam oldugu du-
rumlarda ekskavatorler tercih edilir.

9) Formasyonun sertligi, catlakli, agik
eklemli ve diger slreksizlik durumlari diz-
gun bir gevsetmeye imkan vermiyorsa, eks-
kavatoér kullanmak daha elveriglidir.

10) Genis bir rezervin ve yiksek deka-
paj miktarinin bulundugu, orta seviyeli fc>ir
damar kalinhimda ve yuksek istihsal ka-
pasitelerinde ekskavatorler daha ekonomik
olmaktadir.

Secim tamamen ekonomik faktdrlerin mu-
ile yapilmahdir, ancak bazi hajier-
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de Kkarar vermek gugctur ve kararlarda isa-
betsizlik payr bulunabilir. ANFO ve metal-
lize patlayici maddeler ile dekapaji ekonomik
bir sekilde gevsetme mumkin oldugundan,
draglaynlar bir cok hallerde iyi bir randi-
manla calismaktadirlar. Buyuk ve modern
ekskavatorlerde genellikle kepce hafif olarak
imal edilmekte ve bu ylzden kazi igin gev-
setilmis araziye ihtiyag olmaktadir. Bdylece
ekskavatorlerin bu yondeki avantajlari orta-
dan kalkmaktadir. Genel olarak gevsetilmis
bir arazide kazi, mekanik kullanim oranini
arttirarak bakim ve tamir masraflarini du-
siirmekte, kepcenin dolabilmesi icin daha ki-
sa sire gerektirmektedir.

8. SECIM SEKLI :

Bir dekapaj makinasinin secim sekli asa-
gidaki gibidir :

a) Yaklasik olarak kepce kapasitesinin
tesbiti. o

b) Makina geometrisinin tesbiti.

c) Standard kapasiteler arasinda secim

ve model Uzerinde gesitli de@erlendirmelerde
bulunmak.

istihsal miktarinin tesbi t inden sonra de-
kapaj miktar1 hesaplanir. Dekapaj makina-
larina buyuk yatirimlar yapildigindan genel-
likle giinde 22.5 saat ve 350 gin devaml
cahsg™irtihrleir. Makinanin  bir yerden baska
bir yere hareketinde veya calismamasi icap
eden durumlarda, istihsalin aksamamasi igin
Uzeri temizlenmis rezervin her an hazir bir
sekilde bilunmas' planlanmalidir.

8.1. C —Teorik devir/saat :

C faktori kronometraj ile veya yaklasik
olarak tablo 13 den bulunabilir.

TABLO 13
Ekskavatorler ve draglaynlar icin yaklasik
teorik devir/saat degerleri.

Kepce Kapasitesi , .
pS pasitest Draglayn ~— Ekskavator

yd* m®

8-35 6-27 58 69
36-59 28,45 56 68
60-200 46 150 53 64

Cilt : XI Say1: 5

Yukaridaki degerler ekskavator icin 90°
swing ve draglayn icin 120° swing esasina
gbre derlenmistir.

8.2. Swing Faktori :

On hesaplarin ekskavatér igin yapildigi
durumlarda dizeltme faktorind kullanmak
cogju zaman gerekmivebilir. Ancak draglayn-
larda bu faktor 6nemle dikkate alinmalidir.
Cunkl kazi igin kepceyi birka¢c kere for-
masyon Uzerine serbest disme seklinde bi-
rakmak gerekecektir. Operasyonun bu kismi
kazi faaliyetine surekli bir sekilde girdiginde
saatlik devir sayisi %20 oraninda azalacaktir.

Ornek : 120 derecelik swing acisi ile ¢ali-
san bir draglayn saatte 60 devir yapmaktadir.
Dekapajin % 30'u kepcenin serbest bir se-
kilde formasyon uzerine dismesi ile parga-
lanmay! icap ettirmektedir.

Kepcenin dusmesi ile formasyon parca-
landi§i durumda bir saatteki devir miktari :
60x0.8 = 48

Bir saate vyaklasik olarak teorik devir
toplami :

0.3x48 = 144
0.7x60 = 42.0
56.4

8.3. OA — isletme Randimani :

O ve A faktorlerini tesbit icin elde malu-
mat yoksa iki faktoriin carpimi olan OA Tablo
4'den bulunabilir.

8.4 B, — Kepce Faktori :

Bu konuda elde hazir malumat bulunu-
yorsa doldurabilirlik ve kabarma faktorleri
Tablo 14'den bulunabilir.

8.5. P — Hareket Siresi Faktori :

Kronometraj etudlerinin yapilmadrgr hal-
lerde asagidaki hareket siresi faktorleri kul-
lanilabilir (6) :

Ekskavatorler 0.96
Draglaynlar 0.94

Kronemetraj etudlerinde genellikle hare-
ket suresi faktoru isletme randimani faktori
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TABLO 14
Dekapaj Makinalari - Kabarma ve doldurabilirlik faktorleri*

Ekskavator kepge Draglaynkepce

Kabarma
Dekapaj sartlart  faktord
Hafif gevsetme 1.23
Orta gevsetme 1.33
Asirt gevsetme 1.40

lyi pargalanmamig 1.45

*  Doldurabilirlik faktoriinde,
ufak kapasiteli makinalara,

ise yiksek kapasiteli makinalara

ederler.

icinde mitalda edildiginden mukerrer hesaba
katilma durumu dnlenmelidir. Kepce kapasi-
tesi yaklasik olarak tesbit edildikten sonra
makina geometrisi tesbit edilmelidir.

9. MAKINA GEOMETRISI :

Tesbit edilecek iki ana 6lcu bosaltma capi
ve bosaltma yuksekligidir. Sekil 4 tipik bir
draglayn operasyonunu canlandirmaktadir.
Eger draglayn Sekil 4'deki gibi en st basa-
maga yerlestirilirse minimum kazi genisligi
nakliye araclarinin durumuna gore tesbti edi-
lir,(bakiniz sekil 3,4,5). Ufak kapasiteli eks-
kavatorler icin basamak genisligi 15-18 m
(50-60 ft) kadar olabilir; 11.5 m® (15 yd®)
kapasiteli ekskavatdrlerde bu genigslik 24-30
m (80-100 ft) arasindadir. Dar bir kaz
derinligi, daha kisa bir boom uzunlugunu,
dolayisi ile daha dusuk yatirimi gerektire-
cektir. Kisa boom uzuniugu draglayn devir
slirelerini azaltacak ve boylece dekapaj kapa-
sitesinde bir artis vicuda getirecektir.

Sekil 5 de yuzeyin yuk tasima kapasitesi
olmadigindan tatbik edilen bir faaliyet g0s-
terilmektedir. Dekapajda saglam bir formas-
yon secilerek calisilan basamak icin horizon
tesbit edilir.

Sekil 6 ekskavatdr ile yapilan dekapajf
gdstermektedir. Dekapajm kazi genisligi nak-
liye araclarinin durumuna gé6re tesbit edil-
mesi gerekir.

Dekapaj kalinhgl topografyanin durumuna
gore buyuk degisiklikler gdsterebilir. Topag-
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doldurulabi- doldurulabi-
lirlik faktori lirlik faktor
0.90 - 0.95 0.85-0.90
0.85-0.95 0.80-0.90
0.80-0.90 0.75-0.80
0.75-0.85 0.70-0.75

kiiciik degerjer
biiyiik degerler
tekabiil

il T -4 /
Rum ve WW =
Kalhar
Kum va Wil :
hap

e
Sekil 5, Ara basamakts draglayn calmmasy,

Sekil 6. Deliapaj ehkskavatirii operasyonu

rafyanin dekapaj kalnhgini arttirdigi  du-
rumlarda ek vyatirimi bertaraf etmek igin
asagidaki kisa vadeli tedbirler alinmahdir:

1) Dekapaj makina dokim yari capi di-
sina tasinmalidir (buldozerlerle dekapaj iti-
lebilir).
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2) Gecici olarak ocak genisligi minimum
seviyede tutulabilir

3) Dekapaj'in uzaga atiimasi icin ek yati-
rim yapmadan bu is muteahit firmalara yap-
tirlabilir.

4) Dekapaji ekskavatéorin yapmasi ha-
linde, ekskavatorin dekapaj dékum kismin-
da olan paleti cevher yatadinin (zerinde de-
gilde dokim sahasi (lzerinde calistirilabilir.

EQer dekapaj kalinh@r asir bir hal almis-
sa, dokum icin makinanin uzanabilecegi uzun-
lugu cesitli kombinasyonlarla uzatmak gere-
kir, veya ikinci bir dokiim isleminde bulun*
mak icap edebilir. Bu isleme ingilizce termino-
lojisinde «haymaking» tabir edilmektedir.

Dekapaj rnakinalarinin geometrisi en iyi
sekilde ocagin cesitli noktalarindaki kesitleri
ile tesbit edilir. Bu kesitlerdeki ortalama ve
maksimum ocak genisligi makinanin boyut-
larini tesbit icin Olcu olur. Dizgln durumlar
icin, ocak genisligi sekil 7 de gosterildigi se-
kilde bulunur. Ortii ve cevher kalnliklari,
basamagin meyil acisi ve dekapaj dokim
malzemesinin kayma acilari bilindikten son-
ra, yukleme araclarinin kazi derinligi, nak-
liye ihtiyaclari dikkate alinarak tesbit edilir.
Efer kazi makinasinin yaninda cesitli arac
ve vasitalarin gecmesi icap ediyorsa, bu du-
rum dikkate alinarak ocak genisligine ilave-
ler yapihr. Bundan sonra kesit kismi olarak
cizilir ve ocak arinlari ve dékum alanlari isa-
retidir. Ocagin zeminine paralel olarak H x
Kabarma Faktori mesafesi kesik cizgi(/-/)
ile gizilir. Ayni sekilde H x Kabarma Faktori
mesafesi bu kere ocak zekinin dik olarak
cizilir. Kesik cizgiler Sekil 7'de gosterildigi gi-
bi kesistirilerek, dokim malzemesinin kayma
acisina esit bir acida dekapaj dokim yan yi-
zeyleri meydana getirilir. Bundan sonra eks-
kavator ve draglaynlarin dokme yari capi ve
yukseklikleri tesbit edilir.

Dekapaj rnakinalarinin 6n secimi igin
Rumflet (5) tarafindan gelistiriien metod
«maksimum kullanilabilirlik kavrami» (mak-
simum usefulness concept) ile secim yapil-
maktadir.

Cilt : XI Say1: 5
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 Dokma gurt cagy (ehabmwatis) & halmbigy
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Sekil 7. Dekapaj makina& boyutlarim tayin icin
acik isletme Kkesit diyagram

Maksimum Kullanilabilirlik Faktéri (MUF)
= kepce kapasitesi x makinanin uzanma me-
safesi

Rumflet .bir cok dekapaj makinasini etiud
ederek ekskavatorler ve draglaynlar icin
maksimum kullanilabilirlik, faktorda ile maki-
na agirliklarini gesitli egriler halinde goster-
mistir. Rumflet grafiklerinde baglantinin diz
cizgiler halinde oldugunu gdstermis ve ciz-
gilerin egimleri ekskavatorler icin 1/745 ve
draglaynlar igin 1/575-1/467 (yd°, ft/Ib)
olarak tesbit edilmistir. Dik edimli ¢izgiler
yeni ve modern draglayn imalatlarina aittir.
Buna karsihk yatik egdimli cizgiler ise eski
imalattirlar. Rumelf tarafindan teklif edilen
metod ile 6n degerlendirmede bulunmak mim-
kiindir. Ancak kesin kararlara detayli étud-
ier sonunda ulasilabilinir.

Diger bir metod ise cesitli ocak geomet-
risi degiskenlerini igine alan komputer ile ge-
listirilmis tablolardir (6).
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TABLO 15

Dekapaj Makinalannin Yaklasik Spesifikasyonlari

Yirdyen DRAGLAYN

Doékme Yari Dokme Papuclar fiat
Kepce Kepasitesi Cap1 Yiksek1igi aras1 mesafe Apnrlhign FOB
yd’ m’ m ft m ft m ft ton (1000x£) *
15 11.5 50 165 21 70 14 45 470 360
20 15 58 190 23 75 16 52 550 500
40 31 67 220 26 85 22 72 1250 1050
50 38 79 260 30 100 23 76 1950 1500
60 46 84 275 37 120 27 90 2900 2300
90 70 92 300 41 135 32 105 4200 2700
no 85 92 300 44 145 35 115 5700 4000
EKSKAVATOR Palet mesafesi
40 31 38 126 27 90 13.5 44 1300 1100
60 46 43 140 30 100 14.5 48 2000 1800
80 62 59 160 37 120 17.5 58 3500 2800
90 70 55 180 43 140 18.5 60 4100 3100
100 77 60 195 44 145 20 65 4900 3800
120 92 63 205 46 150 23 75 7200 4700
180 140 66 215 46 150 27 88 11000 7900

* 1971 yil1 projeksiyonu :

Kalin damarlarda kazi ve yiklemeyi drag- de

nakliye, sigorta, montaj masraflar1 dahil degildir.

imal edilmezler.

Bu tip makinalari

lan ile yapmak avantajh olabilir. Makina ge-
ometrisini tesbit icin ocak planlari ve kesit-
leri detayli bir sekilde cikariimalidir.

y 10. Son Secim

Kepce kapasitesi, dokme vyaricapi, dok-
me yiksekligi tesbit edildikten sonra her za-
man uygun boyutlarda bir makina segmek
mimkian olmayabilir. Bu durumda en yakin
"makina modeline adapte olmak icap eder.
Genellikle ddokme yari capi, dokme yiksek-
ligi azaltilarak arttirilabilir. Ayni sekilde dok-
me yuksekligini arttirmak icin dokme yan

capini azaltmak gerekir. Gereginden fazla
yuksek kapasiteli ve asiri boyutlu makina sec-
memek icin dikkatli etlid gerekir ve bdylece
gereksiz yatirirm 6nlenmis olur. Cok yuksek

kapasiteli makinalar stahdard modeller halin-
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paris ederken imalatcilar ile konuya etrafl
bir sekilde irdelemeli ve makinanin dizanyi
hususunda birlikte karar vermelidir.

Makina secildikten sonra imalatcilarin
katolog degerleri ile (devir siresi, swing fak-
tord) makinanin verimini hesap eimek gere-
kir. EGer bir ka¢c imalatcinin imalatlarini uze-
rinde karar kihnmigsa Tablo 16 da belirtilen
degerler ile devir siiresi tahmininde buluna-
biliniz

Tablo
gbre tanzim edilmistir. Ornegin ekskavator-

16 normal geometrili makinalara

ler igin :

Ortalama ortd kahnhg = 0.4 x maksi-

mum doékme yari capi. Yuruyen draglaynlar

icin: i
Ortalama orti kahnhgdr = 0.3 x ddkme

yari capl

Madencilik



TABLO 16
Dekapaj makinalarinin teorik devir sireleri (saniye)

Kepce Kapasitesi DRAGLAYNLAR EKSKAVATORLER

yd’® m°® 90° 1200 150°  180° 90" 120° 150°
19akadar 15 55 62 69 77 51 57 63
20H 34 16- 26 56 63 70 7% 52 58 64
35- 59 27- 44 87 64 71 79 53 59 66
60- 74 45- 57 59 65 72 80 54 61 67
75-120 58- 92 60 66 73 81 55 62 68
129-200 931150 62 69 76 84 57 63 70

Il. Dekapaj Makinalari Milkiyet Masraf-
lari : .

Ekskavatorler igin kullanilan hesap sek’
li tek kepceli butin dekapaj makinalari icin
kullanilafoilinir. Bir dekapaj makinasinin fay-
dali dmriu 30 seneyi askindir, ancak isletme
politikasi, vergiler vs. itfa stresini tayin eder.
Bliyik dekapaj makinalarinin giinde 22.5 saat,
350 gin, Uc vardiye olarak calistirmak yaygin
bir tatbikattir. Blyuk dekapaj makinalarinin
montaj masraflarini, ufak ve orta blyukliukte-
ki ekskavatérler (10-15) m® gibi kolaylikla
vermeye imkan vyoktur. Dokme vyiksekligi,
dokme yari capi ve kepce kapasitesi montaj
masraflarina buyik 6lcude etkide bulunurlar.
imalatginin montaj masraflarina ait bilgile-
rin bulunmadigi durumlarda makina agirhigini
on tahmin igin yeterli malimatlari temin et-
mede yardimci olur. Makina agirhgr Rum-
feit'in ¢izmis oldugu «maksimum kullanila-
bilirlik faktéri-agirlik» egrilerinden veya
imalatci kataloklarindan elde edilebilir.

1971 vyih projeksiyonlarina gére montaj
masrafl asagidaki sekilde ifade edilebilir.

Montaj masrafi (£ sterling) = C W
Burada

W = Makina agiigi (ton)

C = Katsay! : ekskavatoérler icin 16, yu-

riyen draglaynlar igin 22. >

Cilt: XI Say1: 5

Yukarida verilen degerler tablo 7 deki esa-
sa gore hesaplanmig olup duruma gore gerekil
ayarlamalar yapilabilir.

Buyuk makinalarda montajin yapildigi ma-
halde bazi imalatlarda bulunmak icap edebi-
lir. Bu hususun o6nemli bir gekilde dikkate
alinmasi gerekir. Bu gibi durumlarda ima-
latci firma ile temasa gecip mutalda almak la-
zimdir.

ILI. Dekapaj Makinalarinin igletme Mas-
raflar :

Ekskavatorler icin tatbik edilen "hesap sekli
buyuk dekapaj makinalari icinde aynen uygu-
lanir. Tamir ve bakim masraflarida ayni se-
kilde hesap edilir, ancak kalem 25'de asagida-
ki degerler kullaniimalidir (6).

Yuriyen Draglaynlar @ 7%

Ekskavatorler : B%

Yukaridaki de@erler en az 7000 saat sene-
lik calismaya gore tesbit edilmistir.

Degisik ortt sartlar icin M duzeltme fak-
téri Tablo 18 de verilmistir. Ortiiniin asindi-
rici 6zel | igide dikkate alinmasi gereken dnemli
bir husustur. Ornegin 6rtii asin bir sekilde
asindirici ve ko6tu bir sekilde parcalanmissa
M dizeltme faktéri 1.25 olarak alinir.
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TABLO 17
Elektrik kablolari fiatlari (£/m)*

Kepce Kapasitesi Voltaj, KV

Yd® m’ 5-10 10H 15 22-25
19 a kadar 15 5.5 6 —
20- 34 16- 26 9.5 10 —
35- 59 27- 44 19.5 15 -
60- 74 45-57 — 24 14
75-120 58-92 — 35 25
120-200 93-150 — 45 29

* 1971 projeksiyon fiatlarma ve bakirin £ 490/t flatina go-

re hesap edilmistir.

TALBO 18

Dedgisik ortu sartlar icin diizeltme faktoriu

Ortl Sartlan M
Hafif gevsetme 0.9
Orta gevsetme 1.0
Asirt gevsetme 11
Kotu parcalanmis 1.2

Mulkiyet ve isletme masraflari ekskavator-
lerde hesaplandi§i sekilde aynen buyuk deka-
paj mekinalari iginde hesaplanir. Ancak bu
hesaplarda idari sarjlar dikkate alinmamistir.

12. KEPGELERIN SECIMi :

Kepcelerde ylklenen veya kazilan malze-
menin asindirici  Ozelliklerinden dolayr asin-
ma bertaraf edilemez, ancak kepcelerin dmir-
lerini arttirmak icin cesitli astar (liner) ve
plakalar kullanmak gerekir. Asinmaya karsi
cesitli plakalarin ve astarlarin yerinde kulla-
nimi ve bu malzemelerin uygun bir sekilde
secimi ile kepce émri arttirihr.

Yiriyen draglaynlarda hafif kepcelerin
kullanimi ile kapasitede maksimum bir per-
formans saglanir, ancak bu tip kepceler ha-
fif ve kolaylkla doldurulabilen malzemeler
icin kullaniimalidir. Eger yedek bir kepge da-
ha varsa ve kepge bakimi makinanin g¢alisma
suresine tesirde bulunmayacaksa hafif agir
likli kepgeleri kullanmak ekonomik olabilir
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Orta agirhktaki kepgeler ise genellikle
agirhgr fazla olan malzemeler icin kullanil-
malidir.

Guc cahisma sartlari altinda ve yedek bir
kepgenin bulundurulmasi ekonomik olmayan
durumlarda (ufak maden igletmelerinde, se-
nede 1400 saat calisildigi hallerde) disik
kapasiteli agir is makinalari kullanmak gere-
kir.  Asindirici  sartlarda,  cekici hala-
tin capini arttirmak gerektiginden, kepce ka-
pasitesini dustirmek icap edecektir.

Kepgelerin genellikle agir, iyi bir sekilde
gevsetilmemis formasyonlarda calisacagr di-
sunilerek ona gére secim yapilmasina rag-
men, son yillarda temayul ylksek kapasiteli
fakat agir olmayan kepcelerin kullanimina
dogrudur.

Kazi veya yuklemede kul'anilan kepcelerin
hepsinin, ic kisimlari kayanin dizgun bir ge-
kilde akisini saglamak amaci ile arizasiz ve
diz satihli olmalidir. Kepcelerin sekilleri hu-
susunda bir ¢ok dizaynlar mevcuttur. Kepge
dislerinin ve takviye plakalarinin kolaylkla
cikarithp takilmasi gerekecek sekilde imal
edilmesi gereklidir. Kepce secimi ve mekanik
dizaynlart konusu ba>Ki basina genis bir konj

olup burada detayh izahata Ilizum goril-
memistir.
13. SUREKLI EKSKAVATORLER (Conti-

nuous excavators) :

Sirekli ekskavatorlerin en énemli iki tipi
olan doOner-kepceli ekskavatorler (bundan

Madencilik



boyle BWE olarak belirtilecektir) ve zincirli-
kepce ekskavatorleri (BCE) ilk olarak Alman-
ya'nin linyit yataklar icin gelistiriimis olup
bu konuda Cekoslavakya, S.S.C.B. de bazi ge-
lismeler olmustur.

14. ZINCIRU-KEPCE EKSKAVATORLERI
(BCE):

ilk imalatlar ray (izerinde hareket eden
sekilde gelistirilmis olup bu sistemin mah-
zurlan zamanla meydana cikmigtir. Makina-
nin basamak arini Uzerinde kepcelerinin ha-
reketi ile oldukca kisa bir geniglikte kazi de-
rinligi saglandigindan raylarn cok kisa aralik-
larla, kazi derinligi kadar bir mesafede ge-
riye cekmek gerekmektedir. Bu mahzurlan
bertaraf etmek amaci ile modern makinalar,
boom'larn yatay ve dikey hareket edebilen ve
paletler Gzerinde yuruyen sekilde imal edil-
mektedirler. Sekil 8'de italya'da hizmet go-
ren buylk bir BCE makinasi goérilmektedir.
Makinanin  teorik verimi saatte 1470 m’
(1920 yd®), agirhigr 1495 ton ve tesis edilmis
AC guc takati 2285 KW (3060 HP) dir.

BCE'ler konsolide olmayan topraklarda

ve buyuk udretimler icin en etkin makinalar-.

dir. Makina sert kayalari ve topraklan kaza-
maz ve kaziyi selek+if olarak yapamaz. Ma-
kinanin en 6nemli avantaji asagi ve basamak
yukari kazma kabiliyetlerinin
olusudur (bakiniz sekil 8).

mikemmel

Sekil 8. Zincirli-Kepce Ekskavatorleri (BCE).
Fried Krupp GmbH Masbinen-und
Stahlbau Rbeinbausea.

Cilt : XI Say1: 5

15. DONER - KEPCELI EKSKAVATORLER
(BWE) :

BWE makinalarn gevsek ve konsolide ol-
mayan formasyonlarda buyuk Uretimler icin
en etkin makinalardir. Bu makinalar sert ka-
yalarda da tatbik sahasi bulmaktadir. Ari-
zalanmis ve kanigik formasyonlarda kazi is-
lemi selektif olarak yapilabilir. Uretim ka-
pasitesini azaltarak 100 mm kahnhgindaki
bantlar hassas bir sekilde kazmak mumkin-
dur. Makinanin asagi dogru kazi kapasitesi
oldukca dusuktir. Makinanin asagi dogru kazi
kapasitesini arttirmak icin daha uzun bi*
boom kullanmak ve bdylece boom agisini
azaltarak randimanh bir bant operasyonu sag-
lamak mumkindir. Bu sekildeki tatbikat
bant Gzerindeki kaya parcalarinin tane buyuk-
[Ukleri ile baglantihdir.

BWE makinalarinda tanburi teker'e ara-
liklarla kepceler yerlestirilmistir. Kazilan top-
rak kepceye dolarak bir oluk vasitasi ile kon-
veyore iletilir. Halihazirda teorik verimi 10000
m’°/saat olan ve agirliklari 7000 tonu agan ma-
kinalar bir cok isletmelerde hizmet gormek-
tedir.

15.1. Sirekli (continuous) Ekskavator-
lerin Avantajlar :

Surekli ekskavatotrlerde, tek kepceli eks-
kavatOrlere nazaran ani sok yukleri daha mun
tazamdir. Bu sebebten bakim, tamir ve elek-
trik masraftan ayni kapasitedeki tek kepcel
ekskavatdrlere nazaran daha azdir. Kazi yuk-
lerinin paletlere daha uniform bir sekilde in-
tikali ylzinden taban basinclari daha azdir
ve tek kepceli ekskavatorin taban sartlari yo-
nanden gucluklerle karsilastigi durumlarda
surekli ekskavatorler daha rahat calisir.

TABLO 19
Yaklagik Go¢ Tiketimi

Makina Gug tuketimi KWh/m*
Yukleyici ekskavator 0.45-0.71
Dekapaj ekskavatori 0.52-0.91
Yuriyen draglayn 0.88 -1.21
BCE 0.41-0.60
BWE 0.30-0.50
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15.2, Sirekli Ekskavatorlerin Verimi :

Surekli ekskavatorlerin verimi asagidaki
sekilde ifade edilebilir :
60 FS

— ——,m°/hr (yerinde) (3)

Q.= ———— ——
kabarma faktoru

Burada,
Q,, = teorik verim
F = tek kepcenin kapasitesi

S = bir dakikadaki kepce bosaltma sayisi

Benzer BWE makinalarinin teorik verim-
lerini mukayese ederken dikkatli olmak gere-
kir. Ayri milletlere ait imalatgilar F ve kepce
kapasitesini degisik olarak tayin edebilirler.
Mukayesenin kepce hacmine goére yapiimasi
tavsiye edilir.

16. BCE-BWE MAKINALARININ MUKA-
YESESI :

ikinci Diinya Harbinden sonra BWE ma-
kinalarinin  kullanimi BCE makinalarini  gec-
mistir. BCE makinalari halihazirda Dogu Al-
manya'da, taban sartlarinin elverigli oldugu
durumlarda ve BWE makinalar ile isletme tec-
ribelerinin bulunmadigi hallerde imal edil-
mektedir. Dogu Almanya'da bugin icin tema-
yul BWE makinalarinin kullanimina dogrudur.

Sirekli ekskavatorleri secerken asagida
belirtilen hususlan dikkate almak gerekir :

1. Blok olarak kazi 6zelliginden BWE ma-
kinalari selektiv olarak kazi yapilabilirler
(bakiniz sekil 9).

2. BWE makinalan bazi hallerde oldukca
sert kayalar kazabiPr. (kumtasi, seyi, vs.):
BCE makinalar sert kayalarn kazamaz ve bi-
yUk kaya parcalarini kepcesiz yukliyemez.

3. BCE makinalarinda asinan kisimlarin
adet olarak fazlahgindan dolayr BWE maki-
nalarina nazaran tamir masraflan daha faz-
fadir. Ayni dekapaj ve kazi sartlarinda BCE
makinalarinin mekanik kullanim oranlarn BWE
makinalarina nazaran daha azdir.

4. BWE makinalarinin yukari dogru (bo-
om'un yataydan yukari dogru durumu) kaz
imkénlar cok tatminkar olmasina Kkarsilik,
BCE makinalarinda yukari dogru kazi, kepce
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Sekil 9. RWE Makinasinin kismi blok operasyonu.

doldurma zorluktan vylUzinden nisbi ola-
rak randimanli degildir. BCE makinalarinda
asagl dogru (boom'un yataydan asagi dogru
durumu) kazi imkénlarinin ¢ok tatminkar
olmasina karsilik, BWE makinalarinda bu
operasyon randimanli olmamaktadir.

5. BCE makinalarina nazaran BWE ma-
kinalarinda kepcenin temizlenme durumu da-
ha iyidir. Bu durum yapigkan malzemeyi
kazarken musahade olunmaktadir.

Selektif kazinin gerekmedigi, sert bant-
larin bulunmadiyi ve parca buyuklugu ufak
olan kazilarda asagida belirtilen sartlarda
BCE makinalarini kullanmak elveriglidir :

a) Yumusak ve asindirici olmayan for-
masyonlarin dekapaj 1,

b) Sulu ocak sartlarinda,

c) Nakliyede egimleri azaltmak gerekti-
ginde,

d) Duzgun ocak meyili elde edilmesi ge-
rektiginde,

e) Cevher tavaninin diz olmadigi du-
rumlarda.

Bu avantajlarin ¢cogu BCE makinalarinin
asagl dcgru kazma Ozelliklerinin tatminkar
olmasindan dogmaktadir .Diger uygulamalar-
da ise BWE makinalarinin kullanimi daha
elveriglidir.

17. OPERASYONLAR:

Sirekli ekskavattrlerde kazi esnasinda %
5, harekette % 10 meyilleri genellikle mak-
simum meyil sinirlaridir.

BWE ve BCE makinalarinda nakliye me-
safesini minimum seviyeye indirmek ve boy-
lece tasarruf saglamak amaci ile ocag enle-
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Sekil 10. Miiteharrik dokiicii boom. Fried Krapp
GmbH Machinen und Stahlbau.

Ranvayse kiprish “"“:.""“,.t':"“'
Transpec Keave sm e
| A

ENEERLET

Sekil 11. Dekapaj kopriisii.

mesine kateden muiaharrik dokiici hoom'lar
(Sekil: 10) veya dekapaj kopruleri (Sekil: 11)
ile dekapaj atilabilir.

Miteharrik doékiucu boom'lar ve dekapaj
kdprileri operasyonda bir esnekligi dnledi-
ginden bu uniteleri kullanirken planlamanin
cok teferruath ve disiplinle yapilmasi gerek-
mektedir. Uniteleri kullanmak icin asagida be-
lirtilen hususlarin mevcut olmasi gerekir :

1. Pahalh makina kompleksini karsiliya-
cak seviyede rezervin bulunmasi,

2. Genis bir alanda yatagin yatay olarak
stratifikasyonu ,

3. Dizgin jeolojik sartlar, 6rnegin bi-
yuk atimlarin  bulunmamasi, asir  kivrim-
lanmalarin  bulunmayisa dekapaj kalinhgini

buylk degisiklikler gostermemesi.

Sirekli ekskavatorlerin en 6nemli uygu-
lamasi gevsek sedimanter formasyonlarda;
buylk dekapaj kalinliklarinda Ve ocagin asiri
eninde Ortinin direkt olarak enlemesine
nakli imk&ninin bulunmadigr sartlarda ol-
maktadir. Bu tur operasyonlarin cogunda
birkac basamak halinde calismak gereklidir.
Dekapaj nakliyati ocak cevresince konveyor
veya demir yolu ile yapiimaktadir. Ocak iler-

ledikce ocagdin gerisinde Kkaldirilan araziye
toprak ddékalar.
Selektif kazinin gerekmedigi durumlarda

BWE makinalari Sekil 12'de gdosterildigi se-

Cilt : XI Say1: 5

kilde tam blok metodu ile kazi yaparak iler-
ler. Kismi blok operasyonunda (bakiniz se-
kil 9) kazilan toprak kalinhdr genellikle op-
timumdan dusik oldugundan volumetrik ranr
diman daha azdir. Ayni zamanda kismi blok
operasyonunda makinanin hareket siresi da-
ha fazla ve bu yluzden palet asinmasi ve tar
mir bakim masraflar fazlalasmakta ve kazi
icin gecen sire azalmaktadir. Kismi blok me-
todu selektif kazi icap eden durumlarin ha-
ricinde kullaniimaz. Kismi blok operasyonun-
da ekskavatoérin boom'u uzun olmalidir.

s

H« Arw)'ulittvV\a”™

Seikil 12. BWE makinasuun tam blok operasyona

17.1. BWE - Uzuyabilen Boomlar ile Sa-
bit Boom 1arin Mukayesesi :

Uzuyabilen boom techizatina sahip BWE
makinalari, sabit boomlu ayni makinalara
nazaran daha agirdirlar. Uzayabilen boomilu
BWE makinalarinda kazi sirasinda daha fazla
yuk makinaya bindiginden zemin problemi-
nin dogmasi muhtemeldir. Sabit boomlu BWE
makinalarinda, sekil 13 de gorilduigu bir se-
kilde kazi yapmak mumkundur.

Sekil 13. Sabit boomlu BWE makinalarmmm
1, 2, 8 pozisyon durumlarma gore
basamaklan kazas sekli.
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Sabit boomlu BWE makinalarinda ileri
dogru hareketin hepsi paletlerin ilerlemesi
ve bu sekilde makinanin ileri alinmasi ile
mimkindir. Buna karsilik uzayabilen boomlu
ekskavatOrlerde bazi ilerleme hareketleri bo-
om uzatiimasi ile saglanabilir. Orta biyuklik-
teki makinalarda ve orta yukseklikteki ba-
samaklarin kazilmasinda, uzayabilen boomlu
BWE makinalar, sabit jboomlulara nazaran
ayni istihsal icin 4 misli daha az palet harek’'<
icap ettirirler.

Uzuyabilen boomlu makinalarda palet asin-
masi ve hareket yizinden basamak yuzinin
bozulmasi gibi hususlar minimum seviyeye
indirildiginden bariz avantajlara sahiptir. Bu
avantajlara ragmen uzuyabilen boomlu ma*
kinalarda mekanik ve struktirel glcluklerle
karsilagiimaktadir. Bir c¢ok isletme bu se-
bebten uzuyabilen boomlu BWE makinalarini
sabit boomlu sekle donudsturmislerdir. Yet-
kili gozlemciler kisa bir sure sonra uzuyabi-
len boomlu BWE makinalarmin kullaniima-
yacagdi gorusundedirler. Buna ragmen uzuya-
bilen yeni bir Cekoslavak makinasinm imal
edildigi bildirilmektedir. Bu makinanin 6000
m®/saat verimi, yukari dogru kazabilme yiik-
sekligi 32 m, asagl dogru kazabilme mesafe-
si 6.3 metredir. Ekskavatér hidrolik ayaklar
ile ylruyebilen bir mekanizmaya sahiptir. Bu
sekilde konvansiyonel paletli makinalara na-
zaran taban basinci yari yariya azaltilmigtir
Bu makinanin performanslari Maden Mi
hendisleri arasinda genis bir ilgiye sefeeb ol-
mustur.

17.2. Nakliye sistemleri

Surekli ekskavatorlerin seciminde bulun-
madan evvel agik ve cok detayli planlama
gereklidir. Bir cok surekli sistemlerde oldu-
Ju gibi sirekli ekskavatorlerde nakliye sis-
temi de ekskavator ile birlikte projelendiril-
melidir.

Surekli ekskavatdrlerde ocak gevresince
yapilan nakliyede iki tip nakliye sistemi tat-
bik edilmektedir.

a) Yuksek hizli bant konveyor 1er i ile
nakliye,
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b) Lokomotifle nakliye.

Yuksek hiza sahip konveyorler guni-
mizde bu tip makinalarla yapilan madenci-
likte 6nem kazanmaktadir. Konveyorler bi-
re Ug¢ gibi dik meyillere kadar randimanla
nakliye yapilabilmekledirler. Demir yolu nak-
liyesinde gerekli genis kurvlar konveyodr kul-
lanimi ile bertaraf edilmektedir. Vagonlarin
gelis ve gidisinde kazi makinasinm duretimini
durdurmak gerekmektedir. Konveyor ile ak-
sama Onlenmis olacaktir. Yuksek hiza sahip
konveydrler ile sistem sirekli (continuous)
bir sekilde calistirihr. Yiksek hiza sahip
konveyoérlerin en Onemli dezavantajlari yuk-
sek yatirrm ve asiri enerji sarfini gerektir-
meleridir.

Demir yolu nakliyesi tuzun mesafelerde
ve oldukca yatay durumdaki hatlarda ekono-
mik olarak calisabilir. Sekil 12 de gosterilen
blok genisligi kazisi bitirildigi zaman nakli-
ye sistemini blok geniglii kadar bir mesa-
fede o6ne almak icab edecektir. Bu islemin
siresini azaltmak ve boylece istihsalde bos
gecen zaman minimum seviyeye indirmek
icin paletli tekerler uzerinde hareket pden
bir konveyor vasitasi ile ekskavatorin kon-
veybre uzanma mesofesi uzatilabilir. Konve-
yorl ileri cekmek igcin gecen sireyi kismak
icin ve BWE makinalarmin uzanabilme me-
safesini arttirmak amaci ile «l¢c basamak,
metodu» bazi hallerde tatbik edilmektedir.

18. Mekanik Dizayn Ozellikleri
18.1. DoOner Kepcge Dizayni

£>0ner kepceler asagida belirtilen konst-
riksiyonlardan birinden olabilir.

a) Hducreli (her kepceden boom ban-
dina uzanan ayri bir oluk mevcuttur)

b) Yar hucreli

c) Hucresiz

BWE makinalarmin ilk imalatlarinda do-
ner kepceler hicreli olarak imal edilirlerdi.
Bu tip doner kepcelerin .bakim masraflar
ve enerji tuketimleri dusuk seviyededir. An-
cak hticreli tip doner kepceler kum ve ¢a-
kil gibi grantler malzemeler icin kullanilir.
Kazilan malzemenin hicreler icinde yapis-
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ma Ozelliginden dolayi, yapismayr 06nlemek
icin yuksek devir hizlari kullanmak gerekir.
Teker gevresel hizi olarak 1.0 m/san ve 2.0
m/san kullaniimaktadir.

Hucresiz doner tekerler ilk olarak ABD
de 1943 yilinda gelistirilmistir. Bu tarihten
sonra bilhassa Almanyada hiicresiz tiplerde
6nemli gelismeler olmustur. Bu tipler yapis-
kan maddeleri hicreli tiplere nazaran daha
iyi kazar ve yukler. Ayrica asagi dogru ka-
zida daha iyi kepce kleransi saglarlar. Hic-
resiz doner kepcelerde teker hizi 5§ m/san
kadar olabilir.

Yar hcreli tipler ise, bliylk makinalar-
da kazilan malzemeyi etrafa sacmadan kul-
lanilabilmektedir. Malzemenin kepceye yapis-
masini 6nlemek icin kepceleri LPG gazji fuel
oil ile 1sitmak denenmissede bu tatbikat ba-
sarili olmamistir.

Halihazirda bir cok kepce dis sekli mev-
cuttur. Tatminkar dizayn Gzerinde karar ver-
meden bir kag sekil Uzerinde denemeler yap-
mak gerekir. Sert ve asindirici formasyon-
larda kepcedeki asinmayr 6nlemek amaci ile
kepge ylzeyleri tungsten-carbide parcaciklari
ile takviye edilmis metal plaklari ile kaplan-
mas! gerekli olabilir (9).

18.2 Doner Kepce Idaresi

Kazi sartlarinin dizgin olmadigr haller-
de teker devir hizlarini duruma gore ayar-
lamak gerekir ve sert kaynaklarda yluksek
devir ylzinden dogacak titresimler o6nlen-
melidir. Bahsedilen bu hususlar asagidaki
sekilde saglanir.

1) Vites tertibati ve kavrama araciligi
ile iki duz ve iki ters hiz verilebilir.

2) Pony motor ve epicyclic digli terti-
bati vasitasiyla iki duz ve iki ters hiz verme
imkani vardir (ac endiksiyon motorlari).

3) Ward. Leonard veya Thyristor sistem-
leri ile ve de akimda degisken hizlar tatbik
edilir. Bu metod kademesiz bir kontrol sag-
lanmasina ragmen de motorlarinin ac motor-
larina nazaran bakimi gic ve masrafli oldu-
gundan bakim problemi dogurur.

Cilt : XI Say1: 5

4) Hidrostatik- tertibat — bu cesit ter-
tibat ile kademesiz bir kontrol saglanmasina
ragmen ve elverigli bir hiz-tork karakteris-
tigi yaratma imkanina karsilik elektrik! ter-
tibata nazaran daha az randimanlidir. Hid-
rostatik tertibat ufak tipteki makinalarda
kullaniimaktadir.

Butin ekskavatérlerde doner kepge me-
kanizmasi asin yiklere karsi emniyet terti-
batina haizdirler. Bu emniyet tertibati asagi-
daki tirlerle saglanmaktadir :

a) Sdrtinmeli kavramalar pek emin ol-,
madiklarindan modern makinalarda genellikle
bu fonksiyonlar icin kullaniimamaktadirlar.

b) Hidrolik kavramalar daha yaygin bir
sekilde kullaniimaktadir. Bu tip kavramalar-
da kayma suresi tahdit edilmelidir, aksi halde
asirt i1sidan bazi arizalar dogabilir.

c) Mekanik kavramalar-santrifuj kavra-
mali celik bilyah tipler.

d) Elektromanyetik kavramalar da uzun
muddetli sitrtinmelerden doJacak hararet-
ten mitessir olabilirler.

a). Bu tip konstri'«<iyonlarda zemin basin-
dizayn edilen de motorlari.

18.3. Paletler

Sirekli ekskavatorler genellikle konsoli-
de olmayan formasyonlarda calistiklarindan,
zemin basin¢c degerleri diusik limitler arasin-
da tutulmahdir. Ekskavatérlerde Kkullanilan
rijit paletler ancak 50 ton agirhdindaki ufak
makinalarda kullanilabilihir. (bakiniz sekil 14
a). Bu tip konstriiksiyonlarda zemin basin-
cl 60 kg/m? seviyesinde tutulabilir.

50-150 ton agirhg arasindaki makina-
larda sekil 14 b de gO0sterildigi gibi bir kons-
triksiyon gereklidir. Daha agir makinalarda
sekil 14 e deki konstriksiyon uygulanmali-
dir.

Ekskavatorler buyudikce palet baski ala-
ni arttirthr. 150-160-kg/m? lik zemin ba-
sinct  kullanilabilinir

Almanyada Rhineland da konsolide olma-
mis arazide calisan bir paletli dokicu, se-
kil 14 cdeki konstrikasyonla 120 kg/m”’ lik
zemin basincinda caligmaktadir.
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Sekil 14 — Siirekli ekskavator paletleri.

19. BWE Makinalarinda Spesifik Kesme
YUk

Doner kepce guicu, kepcenin mekanik mu-
kavemeti ve makina agirhg1 ile kazilan mad-
denin kazi direncine baghdir. Almanya, Ce-
koslavakya ve SSCB de vyapilan arastirmalar
da henlz kazi direncinin kantitatif bir izah
yapilmamigtir. Kazi direncinin kaya mukave-
meti., tabaklasma, eklemlesme vs., dis ve kes-
kinligi, kazi yoni o'bi hususlarla olan miina-
sebeti henliz ortaya konamamistir.

Spesifik kesme yuki (k) (kepge kesici
ucundaki kg/cm yuk seklinde ifade olunmak-
tadir) en yaygin sekilde kullanilan bir kri-
terdir. Ancak makina dizayninda bir ¢ok mi-
hendis «spesifik kazma yuki» nosyonunu
kullanmaktadirlar. Tablo 20de verilen de-
gerler tavsiye edilmektedir.

Bu alanda kaya 6zelliklerinin spesifik kaz-
ma ylikune baglantismin aciklia kavusturul-
mas! icin cok genis ve detayl arastirmala-
ra ihtiyag vardir. EQer herhangi bir kazi icin
saglam olmayan bir makina dizayn edilirse
striktirel ve mekanik bircok arizanin dog-
masl olagandir. Ayni zamnada gereksiz de-
recede saglam vyapilan makinalar asin bir
yatinma sebeb olacaktir. Siirekli ekskava-
torler icin yapilacak buyik yatirimlarda ima-
latci firmalar ile teferruath munakagalara gi-
rerek karar vermek gerekir.
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20. Sert Formasyon Operasyonlari

Yiksek gucli ve modern BWE makinalari,
ekskavatodrlerin lagimlanmadan kazamadi kla-
r formasyonlari gevsetmeden kazabilirler. Or-
negin; sert killer, -fosfatlar, kumtaslari.

Bu ancak gerekli Kkitledeki makinalarla
kesme yuklerinin paletlerle zemine intikali
ile mimkin olabilmektedir. Kazilan formas-
yonda kepcelerden gecmiyecek buyukliukte
parcalarin bulunmamasi halinde ,uniaxial bas-
ma mukavemeti 2150-2550 Ib/in® (maksi-
mum limit) olan kayalar hic bir haziriga
tabi tutulmadan kazilabilir.

Sert formasyonlarda c¢alisan bir BWE ma-
kinesinin verimi genellikle teorik verimden
dusuktur. Buna sebeb yukleme zorluklar ve
doner kepceden malzemenin akig gucluguadar.
Cok sert kayalari lagimlayarak kazmak ce-
sitli sekillerde denenmis olmasina ragmen
olumlu neticeler yaninda olumsuz neticelerde
alinmistir. EQer duzgin bir parcalama elde
edilemiyorsa arindan kopan bloklar ve sacil-
ma yuziunden guclukle karsilasmak mumkin-
dar.

Sekil 15'de gosterildigi sekilde sert ve
asindirici formasyonlarda «drop cut» tabir
edilen kazi sekli en uygundur.

Sekil 15 — «Drop Cut» operasyonunda (BWE)
palet hareketleri.

Surekli ekskavatorlerin arzu edilir 6zellik-
lerinden dolayr bu makinalari sert kayalarda
kullanma imkani arastiriimaktadir. Ancak yet-
kili muhendislerin ifadelerine gore sert for-
fasyonlarda gevsetme butun problemleri ¢o-
zicl durumdan uzaktir.
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TABLO 20
Spesifik Kesme ve Kazma Yikleri (BWE)

kg/cm kg/cm?

Referans Malzeme kesici ug dilim alani

10 Kompakt kumlar 33-103

10  Tebesir 26-113

10 Kil (yumusak) 9- 13

10 Kil (sert) 40-160

10 Kumtasi 14-142

10 Slate kil 200 +

1 Kum ve cgakil 20

11 Kumlu kil 29

11 Kum ve ince Kil 33

11 Yagh kil 56

12 Seyi (argillaceous) 156 23. 8

12 Kompakt kil 86 7.82

12 % 10 kum + % 90 kil 86 - 591

12 Kumlu kil ye ince Kkil 72 5.67

13 Yumusak toprak 1. 8- 25

13 Orta yumusaklikta toprak 3. 0- 35

13 Agir toprak 7 -18

13 Yumusak toprak-dusuk kohezyonlu

14 el ile kureklenebilecek 0Ozellikte 15- 50 2 -5

14 Orta yumusaklikta toprak kiirek ile ka- 30-100 5 -8

z1 labilen 6zellikte

14 Agir toprak-kazma ile kazilabilen

60-120 8 -10

21 — BWE ile BCE Arasinda Secim

21.1 — Makina Verimi

Surekli ekskavatoérlerin teorik verimi ben-
zer makinalarin segiminde 6nemli bir kriter-
dir .Ancak hakiki istihsal orani teorik de-
gerden biyuk nisbetlerde degisiklikler goste-
rebilir. BCE makinalari asagiya dogru kazi
durumlarinda kepce doldurma katsayisi gic
sartlarda, 6rnegdin; sert ve yapiskan toprak-
lar ,biyuk kaya parcalarinin bulundugu for-
masyonlarda 0.4 gibi dederler alabildigi gibi,
kolaylikla akabilen kum ve cakillarda oldugu
sekilde 1.32 gibi degerlerde alabilir. Bu de-
gerleri bir kistas olarak kullanirken dikkatli
olmak gerekir, cunki teorik verim hesaplarin-
da tatbik edilen metodlar degisiktir. Bir gok
proje mihendisi «arazi faktdorli» nosyonunu
kullanirlar. Bu terim asagidaki noktalari jia-
zari dikkate alir.

Cilt : XI Say1: 5

a) Kepce doldurma orani

b) Planlanmig bakim sireleri

c) Arizalar yuzinden istihsalde bosa ge-
cen sureler

d) Konveydr veya rayin ileri alinmasi

e) Cahsilmayan ginler

Surekli ekskavatorlerde bilylk yatirim ya-
pildigindan bu makinalar Uc¢ vardiya uzerin
den calistirihirlar. Almanya'da ve basgka llke-
lerden elde edilen istatistiklerden, c¢alisma
sartlarina iyi bir sekilde adapte olmus maki-
nalarda gunlik calisma siresi 19.2 saat ol-
dugu goralar. Pazar ve diger tatil ginleri ba-
kim icin tahsis edilebiliyorsa (yillik genel ba-
kim dahil) bir yilda ortalama 5000 calisma
saati planlanabilir. Gic sartlarda ¢alisan ma-
kinalarda Ornegin; sert, asindirici, yapiskan
topraklarda ve sert iklimlerde calisma sire-
si disecektir. Bu durumda yillik istihsal :
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Q/yil = Q,, x 5000 x hizmet faktord,
m?/yil (4)

Burada hizmet faktdrid terimi makinanin tam
kapasitede calismadigi sureyi dikkate almak-
tadir. Tam kapasitede calisiimayan sure, ma-
nevra sureleri, nakliye yizinden istihsaldeki
aksamalari igine almaktadir. Servis faktoru
0.5 ile 0.8 degerleri arasinda dedisir ve ka-
zilan topragdin cinsine, sevk-i idarenin evsafi-
na, iklime, vs., gibi hususlara baglantihdir.

Planlama safhasinda ise hesaplan arazi
faktorine gore yapmak yaygin bir tatbikat-
tir. Bu durumda vyillik istihsal :

Q/yil = Q,, x gin/yil x 24 x arazl
faktora (5)

Q,, terimi yalnizca kepcelerin-hacimlarina g6-
re tesbit edilmis bir deger olup hicre hacim-
lari hesaba katilmaz. EQJer benzer operasyon-
lardan elde mevcut doneler yoksa Tajblo 21
ve 22 kullanilabilinir.

Arazi Faktori = OExJC 6

TABLO 21

Surekli Ekskavatorlerde isletme
Randimani (OE)

Kazi Sevk-i Idare Sartlari

sartlari Cok iy? lyi Orta  Zayif
Hafif 0.70 0.63 0.55 0.47
Orta 0.65 0.58 0.50 0.42
Agir 0.57 0.50 0.43 0.36

Cok agir 0.42 0.37 0.32 0.27

TABLO 22
is Sartlari Faktéri (JC)

Cok iyi 0.92
Iyi 0.83
Orta 0.73
Zayif 0.62

Tablo 4'G kullanmada beliritlen tavsiyeler
Tablo 21 ve 22 icinde gecerlidir.
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21.2 Makin a Geometrisi :

Siirekli ekskavatorlerde makina geometri-
sini ocagin sekli ve boyutlari tayin eder. Ocak
meyili dik degildir, ¢cunki, (a) kazilan kayalar
oldukga zayif mukavemetledir, (b) kazilan
komir veya cevher /atay veya yataya yakin-
dir. Bu sebeblerden dolayr basamaklar genel-
likle genistir ve basamak genisliklerini buyuk
tutmak problem degildir. Ekskavator basa-
maktan asagi ve yukari dogru kazi yapacaksa
nakliye sisteminin her. iki yoninden makina-
nin calisabilmesi icin gerekli mesafenin bira-
kilmasi gerekir. Makinanin boyutlari ocak ge-
ometrisine bazi kisitlayici tahditlerde buluna-
bilir. Bu sebebten makina boyutlarni tayinde
cok detayh etudler yapilmasi gerekir. Bu prob-
leme en etkin giris gesitli noktalarda kesitleri-
nin cizilmesi ile mamkindir. Bazi durumlar-
da ekskavator ile ana nakliye bandi arasinda
paletler Uzerine yerlestirilmis muteharrik kon-
veyorler kullanmak gerekebilir ve ekskavator
bosaltma bandinin teleskopik bir sekilde uza-
yip kisalmasi gerekebilir.

22. SUREKLI EKSKAVATORLERIN MAS-
RAFLARI :

22.1. Mulkiyet Masraflari :

Siirekli ekskavatérlerin  hizmet sireleri
30 seneyi geger. Dodu Almanya'da 1935
yilinda c¢alismaya huslayan bir sirekli eks-
kavator halihazirda faaliyet goOstermekte-
dir. Makinanin itfa siresini kanunlar, vergiler
ve isletmelerin itfa politikalari tayin eder.
Ayni kapasitede (istihsal orani x uzanabiime
mesafesi) tek kepceli ekskavatorler ile sirekli
ekskavatorler mukayese edildiginde genel ola-
rak, sirekli makinalarin ilk yatirim masraf-
lar tek kepgeli ekskavatorlere nazaran daha
fazladir. Sirekli makinalarda yatirim masraf-
larinin cok blyluk olmasi ve alinan kararin
tekrar degistiriimemesi bu makinalarin seci-
minde ¢ok dikkatli olunmasini ve imalatgi ile
siki bir isbirligi yapiimasini gerektirmektedir.
Cok basamakl ocaklarda secilen makina!”
ve nakliye sistemleri birbirine gore sinkronize
calisabilme sartlarinin gerceklestirilebilmesi
icin detaylh planlama ve projelendirme ge-
rekir.
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Siarekli ekskavatdrlerde miulkiyet masraf-
lari asagidaki sekilde hesap edilebilir :

1) FOB makina degeri TL.
2) Nakliye ve sigorta (ocakta) TL.
3) Gimrik vergisi TL.
4) Toplam TL.
5) Montaj masraflart (formil 8) TL.

6) Montaj sirasinda sigorta masraflari  TL.

7) Toplam TL.

8) istihsale gecinceye kadar faiz miktari
(yaklasik olarak toplam 7'nin % 30 ka-
dari). TL
9) Toplam TL.
10) Ekskavator itfa siresi

.ene (10a)

saat/sene (10b)

toplam saat (10c)

n=-=

11) Makina amortismani

Toplam (9)
Masraf /saat = TL.
Kalem (10c)

12) Makina ortalama yatirimi, (amor-
tisman sarjlari birikiminin ilk yatirim tu-
tarina ulastigi varsayilarak )

(Toplam 9) x(n+ 1)
Ortalama Yatirim -=- ’ n.
n

13) Faiz Orani a= %
14) Sigorta =+ =. % " "
15) Vergiler, vs.= %
16) Toplam = %
17) Faiz, vergi, sigorta masraflari/saat
(Toplam % ) x (Kalem 12)
(Kalem 10c)

TL

18) Takat kablosu masraflari : Yatirim
masrafi (CIF)-f-GUmrik veraisi+Sigorta TL.
(bakiniz tablo 24)

19) Takat kablosu dmri
sene (19a)

(Toplam 9+kalem 18)

saat/sene (19b)
toplam saat (19c)
20) Takat kablosu itfasi
(Kalem 18)

Masraf/saat TL.
(Kalem 19c)

21) Takat kablosu ortalama yatirimi

(Kalem 18)x((kalem 19a + 1) 1L
2 (kalem 19a) .

22) Takat kablosu, faiz, vergi, sigorta, vs.

(kalem 21 )x(kalem 16)
Masraf/saat = TL.
(kalem 19c)
23) Milkiyet Masraflari Toplam, masraf/saat
(kalem 11)+("kalem 17) + (kalem 20)+
(kalem 22) TL.

imalatginin  montaj masraflari hakkinda
bilgi mevcut tiegilse Tablo 23'den 1971 deger-
leri hesaplanabilir.

(£) Montaj Masraflari =a M
Burada

a = sabit
M = makina agirhg
Tablo 23'de verilen degerler Tablo 7'deki

hesap prensibine gore tesbit edilmis olup
gerekli durumlarda ayarlamalar yapilabilir.

TABLO 23

Surekli ekskavatdrlerin montaj masraflarini
tayin icin sabit degerleri

(M) Makina agirhgi, ton a
-1000 110
1000-2000 90
2000 - 3000 75
3000-4000 65

+ 4000 54

22.2. igletme Masraflari :

24) Bakim ve tamir masraflari/saat :

x M (bakiniz tablo 25)

TL

(kalem 10c)

Cilt: XI Say1: 5
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25) Elektrik giicl
sarfiyati/saat x fiyat/kwh iL.

26) lIscilik masraflari/saat (sosyal mas-
raflar, vergiler, sigortalar, vs. dabhil) TL.

BWE makinalarinda 3 ile 6 kisi arasinda
personel calistirilir.

27) Toplam isletme Masraflari/Saat
(kalem 24) + (kalem 25) + (kalem 26) TL

TABLO 24

Sirekli Ekskavatorlerde Takat Kablosu
Fiyatlari* £/m

Teorik Verim

VOLTAUJ . KV
m®/saat 0 J

5-10 10ri5 22-25

0—1000 4.0 5.0 —
1000 — 2000 7.5 8.0 —
2000 — 3000 10.5 10.5 .
3000 — 5000 13.5 13.0 135
5000 — 7500 — — 16.5

* 1971 fiyatlarina gore ve 490 f/ton bakir fiya-
tina gore tesbit edilmistir.

22.3. Toplam Miilkiyet ve isletme Mas-
raflari ;

28) Toplam milkiyet + igletme masraflari

= (kalem 23) + (kalem 27) TL.
kalem 28

Masraf/saat TL.
ton/saat

Yukaridaki hesaplarda idari masraflar da-
hil edilmemistir.

TABLO 25
Bakim ve Tamir Faktord (M)

Malzeme M

Hafif toprak 0.01

Orta agirhkta toprak 0.02

Agir toprak 0.03

Sert toprak 0.05
Buyuk parcal kayalar 0.04-0.05
Asindinct kumtaglari,

seyi lervs. 0.05
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23. MUTEHARRIK EKIPMAN

Son on senedir ingsaat endustrisi icin ge-
listirilen muteharrik ekipman ve toprak ta-
styicilar maden endlstrisinde genis bir tat-
bikat sahasi bulmuslardir. Bu ekipmanlardan
en Onemlileri loaderler, traktor-skraperler,
buldozerler, ripperler, vs. dir Genel olarak
bu ekipmanlarin faaliyetleri toprak ve kon-
solide olmamis kayalar olmakla birlikte,
ucuz bir gekilde Uretilebilen patlayici madde-
ler ile :bu makinalarin kullanimi genis Dbir
sahaya yayilmistir.

24. PALETLILER ILE LASTIK TEKERLILE-
LERIN MUKAYESESI :

24.1. Paletliler:

Palet Uzerine yerlestirilmis Unitelerin asa-
gidaki ozellikleri vardir :

1. Loaderler veya traktdr-skraper olarak
kazi kazabilme o6zellikleri daha fazladir.

2. Disilk zemin basinclan ve koti ara-
zi sartlarinda mikemmel cekme Ozellikleri
vardir.

3. Dik meyillerde performans tatminkar-
dir.

4. Manevra kabiliyeti yukseltir.

5. Hareket hizlann oldukgca yavastir. -
yikleme ve jbosaltma noktalan arasindaki
mesafenin az oldugu durumlarda ekonomik
hizmet gorurler.

6. Asindiricic maddelerde calisma duru-
munda bakim masraflari oldukca yuksektir.

24.2. Lastik tekeri i 1er (Tyre-type front
end loaders)

Lastik tekerlekli Unitelerin asagidaki Ozel
likleri vardir

1. Miteharriktirler

2. Kolay ve orta zorluktaki sartlarda
bakim masraflar oldukga disuktar. .

3. Basalt, takonit, sert sistler gibi asin-
dirict ortamda ¢alisan makinalarda lastik mas-
raflari yiksektir.
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4. Paletli teghizata nazaran daha az ma-
nevra kabiliyetleri vardir. Ancak merkezden
mesnetli Uniteler (skraper loaderler de oldu-
gu gibi) konvansiyonel loaderlere nazaran
daha fazla manevra kabiliyetine sahiptirler.
Dar basamaklarda calismaya miusaittirler.
Dort tekerinede direksiyon ile kumandada
bulunma 0zelligi olan Unitelerde manevra
kabiliyeti oldukca iyidir. On tekerine kuman-
yapilabilen (nitelerde manevra kabiliyeti di-
suktur.

5. Paletli makinalara nazaran hareket hiz-
lari daha yuksektir ve bu sebepten uzun me-
safeler icin tasima ve kazma islerini daha
ekonomik yaparlar. Lastik tekerlerin bu 6zel-
liginden dolayr yukleyen - nakleden - doken
(load-haul-dump machines) Uniteler ge-
listirilmistir.

6. Zemin basinclari oldukga vyiuksektir.
Makinalar kétu sartlarda) ve ddonme rezistansi-
niffyitksek oldugu durumlarda randiman ve-
remezler.

25. LASTIK TEKER SECIMI :

Lastik tekerler konusunda A.B.Dde ¢ok
genis arastirmalar yapilmakta olup, bir c¢ok
tip teker cesidi bulunmaktadir. Lastik bakim
ve tamir masraflarinin cok kabarik olmasi-
na ragmen bir cok maden isletmesi bu konu-
da kayit tutmamakta ve lastik dmrini art-
tiric arastirmalar yapmamaktadirlar. Siphe-
siz lasiik teker seciminds en iyi us(l tecri-
beye dayandirilan metoddur. Lastik segimin-
de dikkate alinmas, gereken hususlar arazi
sartlari, yukleme sekli, hiz,, kurvlar, meyil-
ler, temperatir, bakim standardlari gibi 6nem-
li noktalardir.

Genel olarak asagidaki lastik teker cesit-
leri kullaniimaktadir.

Uzun mesafelerde tekerin 1sinmasi 6nem-
li bir problem olarak belirmektedir. Isinma-
yI Onlemek icin uygun kimyasal bilesimli,
standard disli ve et kalinhgindaki lastik te-
kerler segilir.

Kisa mesafelerde normal sartlarda - de-
rin digli lastikler; uzun mesafelerde kulla-
nilan lastiklere nazaran bu tur lastiklerde

Cilt: XI Say1: 5

dis derinligi ;% 50, alt ve yan et kalinliklar
rn % 100 arttiriimistir. Asinmayi Onleyici
kimyasal bilegimli lastikler secilmelidir.

Kisa mesafelerde, ¢ok gic sartlarda - Ex-
tra derin digli lastikler; uzun mesafelerde
kullanitlan lastiklere nazaran digli derinligi
% 150, alt ve yan et kalinliklari % 100 art
tiriimistir. Asinmayi Onleyici kimyasal bilesim-
li lastikler kullaniimalidir.

Tablo 26 yerinde kullanilan lastiklerdeki
calisma saatini godstermektedir. Yuz degisti-
rilmis lastikler, orijinal lastiklerin % 80 6m-
ri kadar vazife gorebilirler. Bir lastigin
omri boyunca uUc¢ defa sirt degistirmek mim-
kindur.

TABLO 26
Lastik Omri

Ortalama 0mir, calisma saat

A B C D
4000— , 3(XX)—  2000- 400—
5000 3500 2500 1500

A. lyi nakliye vyollari ve zemin sartla-
r- yumusak asindirici degil.

B. Orta evsafta nakliye vyollari, marn-
lar, yumusak cakillar, vs.

C. Orta evsafta basamak sartlan, kisa
nakliye mesafesi, orta sertlikteki kayalar oOr-
negin: hematit, asindirici seyller, vs.

D. Ko6tu basamak sathinda, olumsuz sart-
lar; takonit, sivri uclu basalt vs.

26. TEKERLI YUKLEYICILER:

|

Son on senedir lastik-tekerli - loaderler
(Front-end-Loaders) acik isletme maden-
ciliginde genis tatbikat sahasi bulmustur. Ha-
lihazirda 11 m® kepce kapasiteli initeler hiz-
met gérmektedir. 27 m® kepge kapasiteli bir
tnite projelendirilmigstir. Ekskavatorler ile mu-
kayese edildiginde hizmet slreleri daha azdir.
Bir ¢cok uzmanin gbézlemlerine gdre arinda her
gecen gun daha fazi;; kullanilan tekerli yuk-
leyiciler ileride daha gelistirilmis olarak imal
edileceklerdir. Tekerli yukleyicilerin asagida
belirtilen o6zellikleri vardir.
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1. Miuteharrik olusu-Tekerli yukleyiciler
cok kisa sure zarfinda ocagin bir noktasindan
digerine hareket edebilir.

2. ik yatinm masraflari disiktiir.

3. Operasyon esnekligi - tekerli yikleyici
ler bir cok fonksiyonlari gorebilirler : Orne-
gin yol insasi ve bakimi, stoklama, harmanla-
ma, drenaj kanaliari agma, vs,.

26.1. Istihsal Oram :

Tekerli yukleyicilerde istihsal miktari kep-
ce kapasitesine gore degil fakat kepge yukine
gore hesaplanmahdir. Hafif bir malzemeyi yuk-
leyen bir loader agir bir malzeme yikledigi
zaman istihsal miktarlari biyuk degisiklik-
ler gostermektedir. Kepce kapasitesinin ta-
rifi A.B.D. Otomativ Mihendisleri Birligince
yapiimigtir (15).

Taneli malzeme yuklerken kepcenin dol-
durulabilirle katsayisi 1.00 degerine cok ya-
kindir. Fakat diger malzemeler icin Tafrlo 5
deki doldurulabilme faktorleri kullaniimali-
dir.

Kepge kapasitesi asagidaki sekilde ifade
edilir.

Calisma yuku
B = (7)
gevsek kesafet x doldurulabilirle faktora

Cahisma devri dort kisimdan mitesekkil-
dir:

.1 — Yukleme

2 — Nakletme

3 — DoOkme (bosaltma)

4 — Geri dbénme

Yiukleme ve bosaltma sireleri sabit zaman,
nakletme ve geri dénme sireleri ise degisken
zaman olarak mitalda edilirler. Sabit zaman
streleri kronometraj ile tesbit edilebilir eger
elde done mevcut dedilse Tablo 27 den degi-
sik kazi sartlarinda sabit siire bulunabilir. De-
gisken sire sekil 16 dan tesbit edilebilir.

istihsal miktari, ton/saat = Calisma vyii-
ki x GXAXxO 8
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TABLO 27

Tekerli yikleyicilerde sabit sire

Kepce kapasitesi  Sabit Siire (Saniye)
yd® m?® E M M-H H*
5 4 32 33 41 —
6 4,5 33 34 42 —
7 5,5 33 35 44 —
10 7,5 37 39 51 —
12 9 39 42 56 —
15 11,5 41 44 60

Tekerli yiikleyicilerin sert kazilardaki durum-
lar1 genis arastirma icap ettirmektedir.

o : 1300
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Dogiskan sira, sealye

Sekil 16. Tekerli yiikleyicilerin degisken siireleri.

26.2. Calisma yuki :

Bu deger s6z konusu makina . icin kata-
loklardan tesbit edilir. Ve kepge kapasitesi
calisma yukunden hesaplanir.

26.3. (C)Teorik Devir/Saat :

60
C =
Sabit sire ((dak) + Degisken sire (dak)
26.4. (A) Mekanik Kullanim Orani :

Makinanin mekanik kullanim orani kro-
nometraj etidleri ile veya kayitlardan tesbit
edilir.

26.5. (0) isletme Faktéri :

Bu konuda elde mevcut bilgi yoksa O ve
A nin carpimi Tablo 4'den tesbit edilir. iglet-
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me faktoru operatdriin maharetine siki bir ge-
kilde baghdir.

27. TEKERLI YUKLEYICILERIN MAS-
RAFLARI :

27.1. Milkiyet Masrafi :

Tekerli yukleyicilerin émurleri galisma
sartlarina, operatdriin maharetine, bakim stan-
dardlarina ve Sevk-i idarenin kalitesine ba-
gimhdir.

TABLO 28
Tekerli vyikleyicilerin ekonomik dmdurleri

Sevk-i idarenin durumlari

ls sartlart  Cok iyi lyi Orta Zayif

Cok iyi 12000 11500 11000 10000
lyi 11000 10500 10000 9000
Orta 10500 10000  -9000 8000
Zayif 9000 8500 8000 7000

Tablo 28 tekerli yukleyicilerin teknik
Omdarlerini calisma saati olarak ifade et-
mektedir.

Tekerlekli yUkleyicilerde lastiklerin kisa
omdurleri yuzinden lastik masraflari makina
bedelinden gikarilarak isletme masraflari ara®
sinda mutalda edilmigtir.

Milkiyet ve isletme masraflarinin hesa-
bi icin asadidaki hesap sekli kullanilabilir.

1) F.O0.B. makina degeri, yedek parcalar
dahil TL.

2) lisletme yerine kadar nakliye ve sigorta TL.

3) Gimrik masraflari TL.
4) Toplam TL.
5) Eksi lastik masraflan TL.
6) Toplam (makina maliyeti) TL.
7) Yikleyici teknik omri TL.
n=..... Yil (7a)

...... Planlanmig saat/yil (7b)

...... Toplam saat (7c)

(bakiniz tablo 28 : 7a, 7b ve 7c tesbit
edildikten sonra hesap edilir.)

Cilt : XI Say1: 5

8) Makina itfasi
Toplam 6
Masraf/saat = —
Kalem 7c
9) Ortalama yatirrm formalini kullanarak

(Toplam 4 )x(n+1
Ortalama yatirm =

2n
TL
10) Faiz orani =%
11) Sigorta =%
12) Vergiler =%
13) Toplam >= %
14) (Toplam %)x(ortalama yatinm)-*-
(kalem 7c) TL.

15) Toplam mulkiyet masraflan
masraf/saat=(kalem 8) + (kalem 14) TL.

27.2. isletme Masraflari :

16) Yakit masraflan (bakiniz Tablo 28)
(Yakittuketimi/saat)x(Maliyet/litre) TL

17) Yag masrafi (Bakiniz Tablo 40)
Vites kutusu (bir saatlik tiketim)x

(Maiiyet/iitre) TL.
Transmisyon (bir saatlik tiketim)x
(Maliyet/litre) TL.
Filitre bedeli/saat (bakiniz Tablo 31 )TL.
Gres ya@i bedeli/saat TL.
18) Hidrolik yag bedeli/saat TL.
19) Tamir : Yedek parcalar ve iscilik
Mx (kalem 8) TL.
Burada M cok iyi sartlarda 0.9'
iyi sartlarda 1.0
orta sartlarda 12
kot is sartlari 13
20) Lastik masraflari TL.

Lastik teknik émrii (bakiniz Tablo 26)

21) Operatdr yevmiyesi/saat (Sosyal
masraflar, vergiler, sigortalar, vs.,
dahil) TL.

22) Toplam Isletme masraflari

=kalem (16+17+13+19+20+21) TL.
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TOPLAM MULKIYET VE ISLETME
MASRAFLARI

(idari masraflar, dahil degil)

23) Toplam mdulkiyet + Toplam isletme

masraflari TL.

= (Kalem 15) + (Kalem 22) TL.
Kalem 23

24) Masraf/ton = TL.
Ton/saat

28. TEKERLEKLI YUKLEYICILERIN EKS-
KAVATORLERLE MUKAYESES] :

1967 yiinda 10 yd® kapasiteli tekeri i yiik-
leyicilerin imalatindan sonra bu makinalarin
primer birer yikleyici olarak kullanilabile-
cegi acikliga kavusmustur. Ekskavatorler ile
tekerlekli yukleyicilerin ekonomik analizlerini
yapan bir cok yayin yayinlanmasina ragmen
her iki makinanin kullanim limitlerini tayin
etmek mumkun olmamistir.”

Her iki makinanin 6zellikleri asagidaki gi-
bidir. I

28.1. Tekerlekli Yukleyiciler :

Avantajlari : 1. Muteharrik olma 6zelligi:
ocagin her hangi bir noktasina cok kisa sir?
zarfinda ulasabilir. 2. Bir cok isde kullanila
bilir. Aninda yukleme, temizleme, stoklama,
nakliye yollarinin ingasi, vs. Ancak makinayi
cesitli gorevlerde kullanirken kepge dislerini
ve kepcenin cesitli kesimlerindeki takviye-
leri degistirmek gerekir. 3. Orta seviyeli me-
yillerde rahatga caligabilir. 4. ilk yatJr&m
masraflan dusiktir. 5. Makinayl bir opera-
tor idare eder. 6. Kepce blylk parcalan
yuklemez.

TABLO 29

Dizel Motorlu lastik tekerli ekipmanlarin;
yaklasik yakit tuketimleri

Calisma Sartlari
Hafif Normal Agir

Galon/Hp.saat 0.02 0.04 0.065
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TABLO 30

Dizel motorlu miteharrik ekipmanlarin digli
kutusu ya@ tuketimleri (gallon/saat)

Makina
Beygir guci Hafif Normal Agir
150 0.10 0.11 0.13
250 0.17 0.18 0.20
350 0.20 0.22 0.27
500 0.30 0.33 0.39
750 - 0.38 0.42 0.49

TABLO 31

Dizel' motordu (miiteharrik ekipmanlarin, filitre
masraflari ( penny/saat )

Makina
Beygir gici.  Tozlu sartlar ~ Normal gartlar
150 25 17
250 3.0 2.2
350 6.2 44
500 75 6.0
750 8.0 6.2

Dezavantajlar :

1. Tabakalasma, eklemlesme ve catlakli
formasyonlarda kotl parcalanmadan dolayi
yukleme guclikleri dogdugundan bu tip ka-
zilarda randimanh kazi yapamaz.

2. Bir ¢cok durumlarda formasyonun asiri
derecede lagimlanmasi gerekir.

3. Lastik masraflarini normal bir seviye-
de tutabilmek icin lastiklere asin bakim ve
itina gerekir.

4. igletme masraflan yiiksektir.

5. Makinayr kullanmak operator icin yo-
rucudur, ve operatdr daha sik kaza ve ari-
zaya sebeb olur.

6. Zemin basinci yiksektir. Kot zemin
sartlarinda makinanin  performansi 6nemli
derecede duser.

28.2. Ekskavatorler:

Avantajlar :

1. Sert, agindirici ve agir kayalarda kaz
isi tatminkardir.
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2. lIgletme masraflari disgiktir.

3. Bakimi tekerli vyikleyiciler kadar zor
degildir.

4. Operator makinayr kullanirken daha
rahattir.

5. Zemin basinci dusuktir ve kotu ze-
minlerde performans blylk dismeler gos-
termez.

Dezavantajlar :

Nisbi olarak hareket kabiliyetleri azdir.
Makina tek amac icin kullanilabilir.

ilk yatirm vyiiksektir.

4. Dik meyillerde c¢alisamaz ve hareket
edemez.

28.3. isletme Tecriibesi :

Agir ve asindiric» kayalar ve metal ocak-
farinda vyapilan kazilarda tecriibe sahibi
yirmi adet maden isletmesiyle yapilan g6-
rusmelerde, isletmecilerin genel kanisi tekerli
ylkleyicilerin halihazirda saglam bir sekikta
imal edilmedigi ve bu makinalari devamli
bir sekilde kazi ve ylkleme islemlerinde kul-
lanmanin elverigli olmadi§i ifade edilmistir
Ayni igletmeciler makinanin muteharrik olusu
ve her iste kullanilabilme Ozelliginden mem-
nun olduklarint bildirmiglerdir.

Yumusak kaya kazan bir cok maden islet-
mecisi ise ekskavatorlerin uzun middet ari-
zasiz gahsma Ozelliklerinden dolayr ekskava-
torleri tekerli yukleyicilere tercih ettiklerini
ifade etmiglerdir. Bazi isletmeciler tekerlekli
yukleyicilerin asiri igsletme masraflarindan si-
kayet etmektedirler. Ancak cok gevsek mal-
zeme yukleyen isletmeciler tekerli yikleyicileri
biraz tercih ettiklerini bildirmiglerdir. ingaal
endistrisinde faaliyet godsteren isletmeciler
ise 4 yil sonrasi ig:n is durumlarinin hangi
seviyede olacagini  kestiremediklerinden ve
dusuk-yatinnmlarindan dolayr tekerli yukleyi-
cileri tercih etmektedirler.

29. PALETLI YUKLEYICILER
type front-end loaders) :

(Crawler-

Paletli ylkleyicilerin agik isletme maden-
ciliginde ana gorevleri bu makinalarin birer

Cilt : XI Say1: 5

itici olarakta kullaniimalaridir. Tekerli yuk-
leyicilere nazaran daha az muteharrik olma-
larina ragmen ekskavatorlerle mukayese edil-
diginde paletli vyukleyicilerden daha fazla
muteharriklik kabiliyetleri vardir. Meyillerda
ve cukur acma islerinde muaffakiyetle kulla-
nilirlar.

Arinda yukleme islemi yaparken makina
V— seklinde bir yol takip eder. (Bakiniz Se-
kil 17) makinanin devir siresi 0.7 ile 1.0
dakika arasinda dedisir. Meyillerde calisirken
sabit siireleri (fixed time) normalen 0.65 da-
kika civarindadir. Degisken,sirelerini hesap
etmek icin hareket surati olan 4 km/saat
degeri kullanilabilir.

;}\ Basomak

TTITTTT.

Sekil 17. Paleti! yiikleyicinin operasyonu
sirasinda JV seklindeki yiikleme durumu.

Lastik tekerli yukleyiciler icin kullanilan
miuilkiyet masrafi hesap sekli paletli ylkle-
yiciler icinde kullanilabilinir. Yakit ve yag
masraflari (Tablo : 29) gdsterilen degerlerin
yaklagik olarak 1.2 katidir. Lastik tekerli
yukleyiciler icin belirtilen bakim tamir ve
iscilik masraflar paletli yukleycilerde 1.1 de-
fa daha fazladir. Suphesiz bu makinalarda
lastik masrafi yoktur.

30. TRAKTOR-SKRAPERLER (The Trac-
tor - Scraper) :

Bir cok orta sertlikteki ve sert kayalari
kazi igin gevsetmek gerekir ve bu gevsetme
cogu zaman blok parcalar verir. Bu hallerde
traktor - skraperlerle kazi yapmak uygun de-
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gildir. Traktor-Skraperlerin acik isletme ma-
denciliginde tatbik yerleri yalniz dekapajda-
dir. Bazi kalker drtulerde ve patlatma ve rip-
perleme ile gevsiyen formasyonlarda traktor-
skraperlerle dekapaj tatbik edilmektedir. 70
m’ kapasiteli bir gok model halihazirda hiz-
met gdérmektedirler. Halihazirda 92 m® kapa*
siteli bir makinanin imali planlanmigtir. Ma-
dencilikte yaygin olarak kullanilan tipler
23-38 m® kapasiteli olanlardir.

Traktor skraperler G¢ ana tip Uzerinden
imal edilirler.

a) Tek motorlu, konvansiyonel skraper-
ler. En yayin sekilde kullanilan ve ekonomik
olan tiptir. Meyil asagi yikleme durumu ha-
ric normalen yikleme icin baska bir itic:
traktor ile desteklenmeleri gerekir. Konvansi-
yonel skraperler asiri meyillerde, zayif zemin
sartlarinda ve kisa mesafelerde randimanli
calisamazlar.

b) Cok motorlu skraperler. On ve arkada
plan motorlarn vasitasiyla butin tekerlere gic
verilir. Bu ylzden gig/agirhk oranlar yuk-
sektir ve dik meyillerde ve k6t sartlarda ca-
hsabilirler. Camurlu ve kompakt topraklar-
da diger skraperlerin calisamadigi sartlarda
vazife gOrebilirler. Normalen ¢ok motorlu
skraperlerde bir itici vasitasiyla doldurma ya-
parlar ancak meyil asagl durumlarda makina
kismen veya tamamen kendi kendine doldur-
ma yapabilir.

c) Yikselen skraperler (Elevating Scra-
pers) Bu tip makinalar kendi kendilerine
doldurma yaparlar. Orta mesafelerde skraper-
ler birbirlerini iterek doldurma yapabilirler.
Dik meyillerde ve dénme direncinin fazla ol-
dugu zeminlerde randimanh calisamazlar. Ya-
piskan malzemeler ve iri kaya parcgalarinin
(200 mm) bulundugu formasyonlarda per-
formanslari gok dusuktur.

Tek basina calisabilme Ozelliginden dolay
selektif madencilikte ideal bir sekilde kulla-
nilabilinir.

30.1. Trakt6r Skraperlerin Secimi :

Degisik traktor skraper tiplerinin ayni
iste kullanildigi varittir, Sekil 24, 25 ve 26
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ekonomik calisma sinirlarini gostermektedir.
Sekillerdeki degerler komputer-Simulation
etudleri ile 6nemli bir imalatci tarafindan
bulunmustur (16). Donme direnclerinin (rol-
ling resistance) tipik de@erleri Tablo 32 de
verilmistir.

TABLO 32 1

Lastik tekerli traktorlerde donme direncinin
(rolling resistance) makina brit agirigina
gbre % olarak ifadesi.

Donme direnci (brit

izahat makina agirhgr % )
Sert satihli yol 2
Makadam veya cakil yol 3-3,5
Toprak yol 5
Yumusak satihli yol 7,5
Gevsek kum ve gakil 10
Yumusak camurlu satih 15-20

30.2. Skraper Devir Sireleri :

Sabit sure yavaslama, maki nay 1 itmek
icin trakt6rin yerlesmesi, yukleme, hizlan-
ma, dokme ve yayma gibi islem surelerinden
mutesekkildir. Degisken sure yukleme ile bo-
saltma noktalan arasinda gegen nakliye su-
residir. Sabit slire en iyi sekilde kronometra;j
etudleri ile tesfoit edilebilir. Ancak benze*
sartlar hakkinda bir bilgi ve tecribe mevcut
degilse Tablo 33 deki degerler kullanilabilir.

Degisken sire ylkte ve bos donusteki si-
relerden meydana gelir.

Degisken sure 1=
Nakliye mesafesi
Nakliye hizi (dolu)

Nakliye mesafesi
Nakliye hizi (bos)

Nakliye hizlari bos ve dolu da en iyi ge-
kilde kronometraj ile imalatcinin performans
egrilerinden meyil ve donme direncleri dik-
kate alinarak bulunabilir.

Skraper devir siresi (dakika), t, = Sabit
siire -|- Degisken siire ...10
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30.3. Skraperlerin istihsalleri :

Nakil olunan yuk genellikle yerinde hacim
olarak ifade edilir .Skraperin yigma kapasite-
sine, doldurulabilirligine ve kabarma faktori
ne bagimhdir.

Skraperin istihsali (yerinde hacim/saat)
30.4. AO — isletme Randimani :

A ve O terimlerini tesbit etmek igin her

hangi bir tecriibe yoksa, bu iki termin car-
pimi olan igletme randimani Tablo 4'den el-
de edijebilir. EGer is sartlari asiri yagmur,
don, kar, toz, kotu nakliye yollari, dik me-
yiller, agir asindirici kotu pargalanmis ka-
yalar ve evsafsiz igglci ile karakterize olu-
yorsa isletme randimani «zayif» olarak mu-
talda edilir.

Ayni sekilde,, sevk-i idarenin kalitesi iyi
degilse, bakim ve -tamir icin gerekli atelye-
ler yetersizse ve is organizasyonu iyi degilse
isletme randimani zayif olarak dusuntlmeli-
dir. Buna Kkarsilik eQer sevk-i idare cok iyi
evsafta ve is sartlari iyi ise isletme randimani
«cok iyi» olarak alinir.

30.5. Doldurulabilirlik : ;

Skraper teknelerinin doldurulabilirlik du-
rumu ekskavatorlere nazaran daha fazladir.
Tablo 34 bu konuda yaklasik malumat ver-
mektedir.

Agir ve parcalanmis kaya yuklendiginde
skraperin maksimum yuku asilmamasi sag-
lanmahdir.

Nohle udis isiikametinde %8 neghde alionami botbikad somlan
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Sekil 20. le 12.5 meyil asag1 yiiklemede

traktor - skraperin tatbikat bolgeleri

Skraper yigma kapasitesi x Doldurulabilirlikx 60xOA

Kabarma faktori x t.

TABLO 33
Traktor - Skraperlerin standard sabit devir siireleri.

Ti>

Konvansiyonel (Tek motorlu) skraper

Cok motorlu skraper
Yukselen skraper

Cilt: XI Sayi: 5

Dakika

1,45 (itici ile itilerek doldurulma)
1,25 (itici ile itilerek doldurma)
1,65 (itici yok)

69



TABLO 34
Traktor - Skraperlerde doldur ud abilirlik ve
kabarma faktorleri.

Dolduru- Kabarma
Kazi sartlar labilirlik  Faktori
Kolay ve kuru 0.95-100 1.15-1.25

Orta evsafta adi toprak 0.90-0.95 .12 -1.3
Orta sertlikte killer 0.85"0.9 1.35
Zayif kayalar , 0.85-0.95 1.35-1.45
0.70-0.80 14

lyi parcalanmis kayalar 0.75-0.80 15

Guc kazi sartlari,

Sert, nemli killer

parcalanmis basalt, vs. 0.50 15 rl.6

30.6. itici Traktérler :

Kazi sirasinda skraperlerin  bos olarak
iticisiz beklemesini Onlemek icin skraper
adedi ile itici traktér adedi ayarlanmalidir.
Devir surelerindeki farkliliklar yuzinden tam
bir sinkronizasyon caglamak bir cok maden
isletmesinde mimkun olamamaktadir.

itici traktorlerle desteklenen maksimum
skraper adedi asagidaki baglanti ile bulunur.

Maksimum Skraper Adedi =-—

Skraper devir siresi

itici devir siiresi

.12

Burada itici devir slresi (dakika) = 14
(Skraper doldurma siiresi) + 0.25 Geneliikis
itici devir siiresi 1.2-2.0 dakika arasindadir.

...138

Nakliye mesafelerinin kisa oldugu durum*
larda skraperlerin birbiri arkasina birikimi
ciddi bir problem olabilir. Cok motorlu skra-
perlerde bu durum o kadar ciddi degildir.
Cunki cok motorlu skraperler kendi kendi-
lerine bir miktar yik doldurabilirler.

30.7. itme - Cekme Operasyonlari :

itme-gcekme metodunda bir kag ¢ok mo-
torlu skraper kullanilir. iki makina irtibat-
"anarak kazi yerine gelirler. Arkadaki skra-
per o6ndekini iterek doldurur. Bundan sonra
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dolu olan Ondeki skaper arkadaki makina-
yi cekerek doldurma islemine yardimci olur.
Doldurma tamamlandiktan sonra makinalar
ayrilir ve tumba sahasina tek olarak gider-
ler.

Bu durumda devir sliresi bir itici tarafin-
dan doldurulan skraper devir siresinden bi-
raz fazladir.

31. TRAKTOR SKRAPER MASRAFLARI :

Bir traktor skraperin ekonomik omri is
sartlarina baglidir. Tablo 23 bu konuda bir
fikir verebilir.

TABLO 35

Skraperlerin ekonomik édmiirleri
(Calisma saati olarak)

Sevk-i idare Durumu

Is sartlar -

Cok iyi lyi Orta Zayif
Cok iyi 13000 12500 11500 10500
Iyi 12500 11500 10500 9500
Orta 11000 10500 9500 8500
Kot 10000 9000 8500 8000

Kolay kazi sartlarinda, iyi nakil yollar
lizerinde uzun mesafelere yapilan, nakiller
maharetli ve yetisken operatérler, is sartla-
rinin «gok iyi» olarak nitelendiriimesine se-
beb olacaktir. Buna karsihik sert kaz sart
larinda, kisa mesafelere dik asru meyilleri3
yapilan nakliyatlarda ve nakliye yollarinin ba-
kimsiz, asiri derecede gevsek oldugu durum-
larda is sartlarn «kotu» olarak nitelendirilir.
Ayni 1sekilde iyi bakim ve tamir sartlarinda
sevkll idare cok iyi olarak vasiflandirilir.

Skraperlerirr milkiyet ve isletme masraf-
larinin  hesaplanmasi asagida takdim edilen
sekilde yapilabilir.

3.1.1. Milkiyet Masraflari:

1) FOB makina bedeli, yedek parca-
lar dahil TL.

2) Calisma mahalline kadar nakliye
ve sigorta masraflari TL.
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3) Gimriuk vergisi TL

4) Toplam TL.
5) Eksi (—) lastik bedelleri TL.
6) Toplam TL.
7) Traktor - Skraper omri TL.
n=._.. ... .. Yil (7a)
............ Calisma saati/yil (7b)
............ Toplam saat (7¢c)

(Bakiniz Tablo 35; 7b ve 7c tesbit edildik-
ten sonra 7a hesap'anir).

8) Makina itfasi

Toplam 6
Masraf /saat .=

Kalem 7c

9) Ortalama yatirrm formili kullanila-

rak
(Toplam 4) x (n + 1)
Ortalama yatirim = TL.

2 n
10) Faiz orani %
11) Sigorta %
12) Vergiler vs. %
13) Toplam %

14) (Toplam 1%) x (Ortalama yati-
rim) -T- (Kalem 7c) TL

15) Toplam Miulkiyet Maliyeti/saat
= (Kalem 8) + (Kalem 14) TL.
31.2. isletme Masraflari :

16) Yakit masraflari (bakiniz Tablo 29)
(Yakit tiketimi/saat) x (Mali-
yet/litre) TL.

17) Yaglar (bakiniz Tablo 30)

Disli kutusu (saatlik tuketim) x

(Maliyet/litre) TL.
Transmisyon (saatlik tiketim) x
Maliyet/Hire) TL.
Filitre masraflari (bakiniz Taj>
l031) TL.
Gres yagr = 0.2 x fiyat/1b TL.

Cilt : XI Say1: 5

18) Hidrolik yag TL.

19) Bakim : yedek parcalar ve iscilik
M x (kalem 8) M faktoriinlin deger-
leri icin Tablo 36'ya bakiniz.

20) Kesici u¢c masraflarn’
Kesici bigcak degistirme masraflari -r-
kesici bigak émri TL.
Kesici uclarin émirleri 350 ile 700
saat arasindadir.
(Maliyet 20-50 penny/saattir.)

21 ) Lastik masraflari
Lastik degisttirme masraflarn +-
Lastik 6mri (bakiniz tablo 26)

22) Operatér yevmiyesi/saat (Sosyal
masraflar, sigorta vs. dahil) TL

23) Toplam lisletme Masraflari
Kalem (16 + 17 +18 + 19 +
20 + 21 + 22) TL.
TABLO 36

Traktor - Skraperlerin Bakim Faktorii, M

is Sartlar
Skraper Tipi Cok iyi iyi Orta Zayif
Tek motorlu 0.65 0.80 1.00 1.2
Cok motorlu 0.66 0.82 1.02 1.23
Yikselen 0.68 0.84 1.05 1.28

TOPLAM MULKIYET VE ISLETME
MASRAFLARI

24) Toplam Milkiyet ve isletme Mas-
raflari

= (Kalem 15) + (Kalem 23) TL.

( Konvansiyonel veya ¢ok motorlu skra-
perlerle yapilan Kkazilarda itici makina kul-
lanildigindan bu makinalarin masraflarida he-
saplara dahil edilmelidir. Buldozerlerin mas-
raflart ayni itici makinalar icim kullanila-
bilir. Ancak kesici bigcak masraflari hesap-
tan cikarilmahdir).

25) Masraf/ton .

(Kalem 23) -j- (itici masrafi)
TL.
Ton/saat

!



32. BULDOZERLER :

Budozerler ana kazi igleri igin kullanil-
makla birlikte acik isletmelerde bir cok go-
revlerde calismaktadirlar Genel olarak pa-
lettli dozerler kullaniimakla birlikte yeni imal
edilen lastfk tekerli dozerler genis bir tatbi-
kat sahasi bulmaktadir. Skraper buldozerler-
le itilmektedir.

Buldozerlerin bigcak kapasitesi imalatgi-
larin kataloklarinddn temin edilebilir.  Bul*
dozerle yapilan kazilarda kabarma faktori
diger kazilara nazaran degisik bir durum
gosterir.

Tablo 37'de verilen de@erler kabarma fak-
toéra olarak kullanilabilir.

TABLO 37
Buldozerle kazilan malzemelerin kabarma
faktori
Malzeme Kabarma faktoru
Parcalanmis kaya 1.65
Agir kil (nemli) 1.45
Blyuk parcali kayalar ihtiva
eden toprak 1.35
Toprak 1.25
Kum ve ufak cakil 1.1

Buldozerleme operasyonunda sabit zaman
sliresi yoktur. Makinanm vitesi gesitli malze-
melerdeki kazilara gore ayarlanir. Cesitli ka-
zilardaki hiz imalatginin katologlarindan te-
min edilebilir.

Normalen 1 inci Vitesde kazma hizi 1.1
m/saniye ve Ucincl vitesde geri hiz 2.8 m/
saniye kadardir.

Hareket mesafesi Hareket mesafesi
t, .. -

kazi hiz

Geri hiz

Bu durumda istihsal

Bicak kapasitesi x 60 x AO

Yerinde hacim/saat =
tc

AO degeri Tablo 4 den temin edilebilir.
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BULDOZER MASRAFLARI :

Traktor - skraperler icin kullanilan he-
sap sekli buldozerler icin asagida belirtilen
degisikliklerle tatbik edilebilir. Buldozerlerin
ekonomik émri tablo 28 den tesbit edilir.

Paletli buldozerlerin lastik masrafi yoktur.
Bakim ve tamir masraflar icin Tablo 38 deki
degerler uygulanir.

TABLO 38
Buldozerler i¢in bakim faktora (M*)

Tip Cok iyi iyi Orta Zayif
Paletli 0.8 0.95 1.1 1.3
Lastik tekerli 0.7 0.85 1.0 1.2

*  Bigak bakim masraflar1 dahildir.

EJer buldozer traktdr skraperler itmede
ve cekmede itici ve gekici olarak kullaniliyor-
sa, bigak masraflar olmadigindan M fak-
tora 0.8 ile carpilr.

33. GUNUMUZ KAZI IiSLERINDE TEMA-
YULLER :

Sirekli kazi metodlarinin avantajlarindan
yeni imkanlar dogmasina ragmen, sert kaya-
larda, kazida bu metodu tatbik etmek bu gin
icin mumkiin goérilmemektedir. Kazi metodla-
rinda devrim yaratacak yeni uygulamalar, ka-
yalar hakkinda yeni bilgilere ihtiyag goOster-
mektedir.

Bu giin icin sert kayalarin kazilarinda,
kimyasal patlayici maddelerle «delme-pat-
latma - ylkleme» metodu en yaygin uygula-
ma olarak misahade edilmektedir.

Siirekli ekskavatorler alaninda, yeni imal
edilen bir makina hakkinda birseyler soyle-
mek gerekir. Bu dontr kepgeli makina yukinu
yan taraftan bosaltmakta ve kamyon nakli-
ye sistemi ile birlikte calistiriimaktadir. Ma-
kina zayif kayalarda (kumtasi, kémir, vs.)
teorik olarak 2300 m°/saat kapasitesinde ka-
zI yapabilmektedir. Makinanm yatirim mas-
rafi oldukga disuktur.

Doner kepceli ekskavatorlerin  6ntimiz-
deki yillarda gelisimi oldukca blylk olacak-
tir. Ancak sert agir ve iyi bir sekilde ufalan-
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mamig kayalarda bu makinalarin gelisimi
tahmin edildigi kadar bilyik olmayacaktir.
Doner kepgeli makinalarin rekabetinden do-
layl ekskavator imalatcilart yeni bir dizayn
olan hidrolik ekskavatord vicuda getirmis-
lerdir. Hidrolik ekskavatorlerin ideal kazma
ve kaldirma fonksiyonlarinda 13 km/saat lik
hizlari ile tekerli ylkleyicilerin miuteharrik
olma oOzelligini blUnyelerinde toplanmiglar-
dir.

34. SONUGC :

Bu makalenin gayesi, acik maden isletme-
lerinde kazi ve yukleyici makinalarin secimi
icin basit bir sekilde gerekli kaideleri ve
mevcut bilgileri takdim etmektir.

Okuyucu kendi isletmesinde mevcut bilgi-
leri, takdim edilen bilgilerle mukayese ederek
serbest bir gekilde doneleri kendi ihtiyacina
gore ayarhyabilir. Endustri Muhendisliginde
tatbik edilen metodlarla tatbikattaki deger-
ler bulunmah ve icap ediyorsa takdim edilen

donelerde degisiklikler yapiimalidir.

Ekskavator secin-.inde uygulanan simulas-
yon teknigi ve diger karisik ve akademik tek-
nikler ancak uygulanan sistemin dayanagi
olan donelerin dogrulugu ve hassashgi ile kiy-
met kazanirlar.
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