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TAMBURLU KESİCİLERİN ÇALIŞMA KOŞULLARINA
GÖRE PERFORMANSLARININ INCELENMESI

Raşit ALTINDAĞ' . Avni GÜNEY2

ÖZET; Bu yazıda, yeraltı kömür üretimmde kullanılan tamburlu kesicilerin çalışma
performamîanna etki eden parametreler ayrıntılı olarak açıklanmıştır. Uygun tamburîu kesicinin
seçimi ve tamhurlu kesiciîerin çalışma koşuîlarınm belirlenmesi için önemli olan hususlar üzerinde
dıırubnı^tur. Verilen bilgilerin ışığı altında makinaların performansları analiz ediîebilmektedir.

ANAHTAR KELİMELER : Tamburlu Kesiciler. Mekani^asyon. Kesici Uçlar.

INVESTIGATIONS OF THE PERFORMANCE OF DRUM
SHEARERS ACCORDING TO THEIR OPERATING

CONDITIONS

ABSTRACT ; in this study, \he parameters effecîmg, the operating performance ofdrum sheara's
used in underground coal production is set out in deîail. The important aspects in selecting a suitable
drum sheurer cinci in determmation of operating conditions are outlmed and described. The
performance ofthe machmes can be anaîysed .with the given information.

KEYWORDS ; Drum Shearers, Mechanization, CuîtingBiîs.

Raşİt Altındağ, (Yrd. Doç, ur. ), Süleyman Demirci Üniversitesi, Mühendislik Mimarlık Fakültesi, Maden
Mühendisliği Bölümü, ISPARTA

Avni Güney. (Yfd. Doç. Dr. ), University ofWiscosin - Madison, USA



54

[.GİRİŞ

Günümüz yeraltı kömür üretirainde mekanize kazıya geçiş ve teknolojide gelişmeler hulı^ olmaktadır.
Artan ufepe bağlı olarak kömür üretimi de artmaktadır. Dünya yeraltı kömür üretiminde. tamburlu
kesiciler önemli bir yer lutmasına rağmen. Türkiye kömür üretiminin yaklaşık % 4'u tamburlu
kesicilerle, TKÎ'rün OAL Müessesesi'nde gerçekleştirilmektedir. Görüldüğü gibi kömür üretiminde
tamburlu kesicilerin veri oldukça düşük seviyededir. Bu payın arttırılması durumunda tamburlu
kesicilerin verimli kullanilmasi önemli yer utacakür. Üretimi» verimliliği bu makinalann optimum
çalışma parametreleri nde çalıştınlması bakimindan çok önemlidir. Tamburlu kesıciierin çalışma
parametrclerimn doğru seçilmemesi işletmenin verimliliğini düşürmekte ve maliyeti arttırmaktadır.
Bu gibi durumlarla karşılaşılmaması bakimindan, bugune kadar denemeleı neticesinde elde edilen
sonuçlardan bazıları uzerinde durulmaktadır. Tamburlu kesicilerin verimliliginde önemli olan bazı
parametreler üzerinde ayrıntılı olarak durulmuştur.

11. TAMBURLU KESİCİLERİN ÇALIŞMA KONUMLARI

Çift tamburlu kesicilerle yapılan kazı sisteminde tamburiarm konumları damar özelliklerine bağlı
olarak değişmektedir. Arakesme içenneyen damarda, damar kalınlığınm % 70' ı ön tambur ile
kazılmakta geriye kalan % 30' luk kısımda kuyruk tamburu ile kazımı yapılmaktadır(Şekil 2). Kuyruk
tamburu hem kesme işlemim yapmakta hemde kesilen kömürleri sıyırarak konveyöre yüklemektedir^
Ön tambur, kuyruk tamburundan daha fazla encrjiye ihtiyaç duymaktadır. Tamburların dönüş yönleri
de birbirlerine göre ters yönde (kontra) olmaktadır[l]. Damarda arakesme bulunmasi duıumunda da
tamburların kesme konumları Şekil l ve Şekil 3 'deki gibi düzenlenmektedir.

Arakcsmenin tabana yakın olmasi durumuııda, tamburların konumu Şekil l 'deki gibi düzenlenirse,
tambur üzerinde bulunan kesici uçlar arakesmc ile temasta bulunmaları daha az olacagmdan uçlardaki
ve kanatlardaki aşınmalar en aza indirilmiş olacaktır. Aynı zamanda makinada oluşacak aşın
titreşimler önlenecektir.

Diğer taraftan, arakesmenin tavana yakın olmasi duruınunda da tamburlu kesiciler yukarıda belirtilen
sebeplerden dolayı Şekli 3 'deki gibi düzenlenmektedir.

Tavan Taşı

^77 /

Taban Taşı

Şekil l : Arakesmenin tabana yakın olmasi dummunda tamburların çalışma konumları [3].
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lavan Taşı

///////// /////

// / / /

Taban Ta^ı
Şekil 2: Kömür damannda tamburların normal olarak çalışma konumları [l ~|.

Tavan Taşı

//////////

/ ^r/ f ı r-r-r's-! ^r~ı T / / ./ / ,.

Taban Taşı
Şekil 3 : Arakesmenin tavana yakın olmasi durumunda tamburların çalışma konumları [l].

III. TAMBURLU KESİCİLERİN PERFORMANSINI ETKILEYEN
PARAMETRELER

Hî. l. Tamhurlu kesicilerde kullanılan kesici uçlar

Tamburlu kesicilerin verimine stki eden en önemli unsurlardan birisi de kesici uç seçimidir. Kesme
işleminde kullanılan uçlar kömür serîIİğine bağlı olarak seçilir. Sert kömürlerin kazımmda ve
aşındırıcı madde içeren kömürlerin kazımında kalem tipi uçlar kullanılır. Dayanımı daha düşük olan
kömürlerin kazımmda ise radyal uçîar kullanılmaktadır. Orta sert kömürlerin kazımmda kullanılan
radyal uçlar ise negatif kesme açılı uçlardır.

Uçiardaki kesme açısınm artışı, keskinin mekanik dayammını azaltacağmdan bu açı değeri, yunıuşak
formasyonlarda 20° , orta seri formasyonlarda 10° ve sert formasyonlarda ise negatif kesme açılı
uçlar kullanılmaktadır^].

Radyal ve kalem uçların, sert ve orta sert kömürlerde kesme derinliği ile moment arasındaki ilişki
Şekil 4' de verilmiştir. Radyal ucun kullanilmasi dummunda, aynı kesme derinliğinde, sert kömürde
uygulanan moment orta sert kömürde uygulanan momentten çok daha fazla olduğu görülmektedir.
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Kesici uçlann keskinlik durumlar, da çok önemlidir. Ko._ ve aSmm-5b"' uî ueyaP'lal, l. kaz'da^ha
fa^;n"o^"ent'uygulanacak ve buna bağlı olarak Spesifik Ener|i (SE) değeri ̂ acakt^ vckeskm
u'ç'îanl n'seı't"v'e~or;'a"scrt kömürlerde kes"me dcnnlikleri ile uygulanan moment arasındaki ilişki Şekil 5

'de verilmiştir.

46-1

/ --- radyal uç

kesme derinliği, cm

Şekil 4 : Farklı kömür sertliklerinde, kesme derinliği İIc moment arasındaki ilişki [l],

orta sy\
kömür

Ç -l

024

kesme derinligi.cm

sert kömür

kör uç

kcskin uç

O 2 ;. 6 8

kesme derinliği, cm

Şekil 5 ; Kor ve keskiıl ucun moment ve kesme derinliği arasındaki ilişki[l].
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ÎÎI. 2. Tambur dönüş hızt iîe ilerleme lıızmın etkisi

Tamburlu kesicilerin sabit ilerleme hızlannda, tambur dönüş hızı arttıkça uygulanan moment eğrisel
olarak azalmaktadır (Şekil 6). Makınamn ilerîeme hızı arttıkça sabit tambur dönüş hızında daha fazla
moment uygulanmaktadır. K.esici tamburlar genellikle 30 - 50 dev/dak dönüş hızlaı-ında
çalıştınlmaktadır[İJ. Tambur dönüş hızının çok yüksek oimas] dummunda könıür tamburun arkasina
doğru hareket edecek ve yükleme verimi düşük olacaktır.

Tambur dönüş hızı arttıkça, çeşitli ilerleme hızlarma bağlı olarak, harcanan enerji tüketimi de
artmaktadır (Şekil 7 ), Sabit tambur dönüş hızında, makinamn ilerleme hızı arttıkça harcanan enerji de
artmaktadır. Ay n ı şekilde, sabit İlerleme hızında, tambur dönüş hızı arttıkça harcanan SE değeri de
artmaktadır (Şekil 8- Şekil 9).
Sabit ilerleme hızında tambur devir sayisinin artmasi durumunda, birim mesafede yapılan kesme

yöı-üngesi artacaktır (Şekil 10-a.). Dolayısıyla, yapılan kazıda elde edilen parçanın tane iriliğinde
düşüş olacaktır. Aynı zaınanda solunabilir toz oluşumu ve SE değeri artacaktır. Kazı esnasındaki bu
artışlarda arzu edilmemektedir.

4 Vfm/dak)

ey
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r T ı 'ı . j î ı r I-T) T n^r F ] r-î-ı
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tambur hızı, d/dak
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Şekil 6 ; Tambur dönüş hızı İle ortalama
moment arasındaki ilişki [l].

Şekil 7 : Tambur dönüş hızı ilc güç
tüketimi arasındaki ilişki [l].
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Şekil 8. : Tambur dönüş hızı ileSE
arasındaki ilişki [l],

Şekil 9 : Tambur dönüş hızına bağlı olarak
ilerleme hızı ile SE arasındaki iliçki[l].

Yine. sabit ilerleme hızında, tambur devir sayi sinin düşuriilmesi dummunda birim mesafede yapılan

ke'sm'e"^TRe'sayiM düşecektir ( Şekil 10-b). Dolayısıyla, yapılan kazıda oluşan kömür parçalanmn
tTnTinUk'le'rilu m'vc SEdegerinde de düşü; gözlenebilir, Ancak bu devir sayisinin duşuriilmesmde,

tambumnbir devirde katettigi mesafe (x) kesici uç uzunluğunun % 70'ini geçmemelidir. Aksi halde.
kesi'u'uç'pl'anîanandan fazla" miktarda kömure batacak ve bu durumda kesici uçta. uçyuvasında »e
kanatlarda'aşınmalar oluşacaktır. Ayn. zamanda uç sarfiyatı artacak ve maliyet yükselecektir.

N

Şekil 10 ; Tambur dönüş hızı ile ilerleme hızının degişimi[7].

111. 3. Kesme deriııliğinin etkisi

Tiinıhur ii/crintle bıılunan kesici ııçlıınn kesme derinliği ilc ortalama moment arasındaki jliîki,
ınakinanın farklı ilerleme h, zl»nndaki ilişki Şekil II'dc verilmiştir. Moment ve kesme_derin]. gmin
elidsL'taınburiu kesicinin kesme ve yükleme verimim değerlendirmek için aranan bir faktördür.
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Şekil 11 : Kesme derinliği ile ortalama moment arasındaki iliçki[l]

Sabit tambur dönüş hızında, güç tüketimi kesme derinliği ile doğrusal olarak artar (Şekil 12). Fakat,
sabit ilerleme hızında güç tüketimi kesme derinliginin artışıyla eğrisel olarak düşer. Kesme derinliğini
arttırmak için tambur dönüş hızı azaltılmahdu-. Kesme derinliğinin planlanandan daha fazla olmasi
durumunda. kesici uçlarda ve yuvalannda aşımnalar olacak, spiral kanatlar kömür arım ile temas
edecek dolayısıyla aşınmalar ve makinada titreşimlerin artmasma neden olabilecektir. Genelde, kesme
derinliği uç derinliğinin yaklaşık % 70'i kadardır.
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Şekil 12 ; Farklı tambur dönüş hızlmnda kesme derinliği ile güç tüketimi ilişkisi[lj.
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111. 4. Tambur çapmm elkisi

Tambur çapı kesme çapıdır. Tambur çap, kesme verimim kontrol eden ta5hM/ataOTd^TMn^
^ S^'lîe ^^<''^^»"İma^mAtad"^^, du^Jfd^le^ ̂ d^, ;n::
SrİardabeHrgin olmaktadır. İnce damarlarda yükleme venminin artünlması için kanat sayi sinin ve

tambur dönüş hızının arttırılması önerilmektedir[2],

tambur çapı
a. llCOftm

^ b. ıoOOmm
c- 900 mm

d . ISO mm

o j

02 '. 6 8)0
kesme dennltgi, cm

02 i . 6

kesme derinliği,cm

Şekil 13 : Çeşitli tambur çaplannda, kesme derinliği ile ortalama moment arasındaki ilişki[l]
Şekil 13'de. çeşitli tambur çaplannda onalama moment ve kesme derinliği arasmdakllli;î'kl
göriiimekted'ir. Aynı kesme demliğinde tambur çapı arttıkça uygulanan moment de artış göstermekte

Sİupb'u değer yumuşak kömürden sert komüre doğru gittikçe daha yüksek olmaktadır.

III. S. Damar sertUginin etkisi

Kömürün sertliği arttıkça, sabit lambuı dönüş hızmda ve ilerleme hızmda, . SE^dğcnde^arUş
gö~sl'enmktedu~(°ŞekıY 14). Aynı şekilde, belirli bir kömürde tambur dönüş hızı ile SE arasinda
artan bir ilişki görülmektedir.

L: 7^
o

î 61
5£ 51
o
"?.

3+

'V. 2-t
(Ll
a.
(/)

^

F^Bmldatı

24 6 8 U 12
tambur hızı, 10 d/dak

Şekil 14 : Çeşitli kömür sertliklerinde makinanın ilerleme hızı. tambur dönüş hızı ve SE arasındaki
ilişki]:!].
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///. 6. Su basıncının etkisi

Tambıu-lu kesicilerde su, kesici uçların soğutulması, Kazı esnasinda oluşan tozların bastmlması ve su
jetlerinde malzemenin koparı lınasma yardımcı olmak için kullanılmaktadır. Su ile kesici uçlarda
îiüı-tünmedcn dolayı oluşacak ısınmalar azaltılmakta ve kopmalar önlcnebiîmektedir.

0, 7 ^

0, 6 4.

0, 5 4-

On, Tane 0.4 +
Boy., mm 0.3

0, 2 4.

0, 1 4-
o

024

Su BasyıcylOOOpsi

Şekil ! 5 : Ortalama tane boyutu ve su basıncı ılişkisi[6].

Kazı esnasinda oluşacak solunabilir tozların, yüksek su basmçlannda ( 20,7 - 41.4 MPa ) bastırılması
mümkün olabilmektedir, Yeraltı gibi kapalı ortamlarda solunabilir tozun bastmlmasıyla insanların ve
makinalann sağlığı korunmuş olacaktır. Düşük ve yüksek su basmçlarmda yapılan kazılarda su
bayıncı arttıkça havada solunabilir toz oramnda da % 80 oraninda azalma görülmüştür (Tablo 1)[6].
Su basıncı arttıkça ortalama tane boyutu da artmaktadır, yani solunabilir toz miktarı azalmaktadır
(Şekil 15). Bu su basıncının artışı ile ton basma düşen enerji tüketiminde de bir artış olmadığı
görülmüştür.

IV.TAMKURLU KESİCİLERİN YÜKLEME VERIMINI ETKILEYEN
FAKTÖRLERİ

Tambulu kesicilerin yükleme verimim etkileyen faktörleri, makinaya bağlı faktörler ve çalışma
ortamina bağlı faktörler olmak üzere iki grupta toplanabllir.

Tablo l : Düşük ve yüksek su basınçlı çalışma dummlannda havadaki solunabilir toz oranları [6].

Basınç
(MPa)

Yüksek basınç
41.4
34.4
27.5
20.7
13.8
6.7

Düşük Basınç
1.3

Toz miktarı

( mg / m3 )

21.8
17.0
21.9
23.2
40.3
106.8

111.5

Toz azalma oranı

(%)

80.4
84.8
80.4
79.2
63.9
4.2

0.0
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Makinaya bağlı faktörleri aşağıdaki gibi sıralayabiliriz;

"f Spiral kanatların açışı,
'f Kanatlar arası mesafe.
> Kanatların derinliği.
> Kanatların sayisi,

> tambur çapı,

> Gömülme genişliği,
> Tambur dönüş hızı,
> Tamburların çalışma konumları.
> Tamburların dönüş yönü

Çalışma ortamina bağlı faktörleri ise;

> Kömürün bünyesindeki yabancı madde içeriği,
> Kömür damannın eğimi ve ondülasyonu,
> Operatörün tecrübesi,

olarak smlayabiliriz.

IV. l. Spiral kanatların açışı

Bu acı. tamburun ön yüzüyle kanatm yapmış olduğu açı değeridir Bu^açı ^rdkanatlann. yCT^İIe
^ ̂ Z ̂ ^l^^M^a:^. kiusm ^MekL:^d!ğ^^faraS
S^Ü^lKa,̂ ud^rbÜ^-otea7kÖ^ konv^uzennto ^^^^
^IaammTÎ;plm'al'a, "av7to7. oî^umunmartmasma neden olur. Diğer 'mfta^bu_^de8en, kuluk
"o^SpbT^lcvme"olma"^e"^hn^ aç, a 8°-30° arasmda seçilmekte
olup, pratikte yaygın olarak 10° -20° arasındadır! l].

1V. 1. Kanatlar arası mesafe

Kanat mesafe», eksen dogmltusu boyunca bu.birine yakın . k^kanat_arasmdak;, mes^.^ak
^a^'Kanal'derfnliİİ'vuzeysel oidugunda. kanat mesaferi 225 nün' nin altmda olmamalıd. r.
Yaygın olarak 250 -400 mm arasinda kullamlmaktadır [1. 5].

JV. 3. Kanatların derinliği

Tambur üzerindeki kanatların derinliği pratikte 305 mm' yi geçmemelidk. Bu değer 225 mm ile^5
ıT"arasmd-adu  Kanat derinligininçok yüksek veya çok düşük olmasi kömüriin konveyöre .
vüklenmesini önler.

]V.4. Kanatlann sayisi

Tamburlar üzerindeki kanal sayisi çoğunlukla 2 veya 3 kanattan oluşmaktadır. Tambur dönüş hızı
arttıkça kanat sayi sini düşük tutmak daha verimli olmaktadır.

IV.5. Tambur çapı
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Tambur çapımn yükleme verimine etkisi. Bölüm 111.4' de anlatılmıştır.

IV. 6. Gömülme genişliği

Gömülme geni,sliğinin arttırılması koşullara bağlı olsu'ak yükleme verimliliğim fazla etkilememeklc
veya hiç bir etki yapmamaktadu'[8]. Yuklem verimliliği düşük olan bir tamburun gömülme genişliğim
arttırmak yükleme verimim dahada düşürmekledir.

IV. 7. Tambur dan üs hızı

Tambur dönüş hızı yükleme verimini etkilmektedir. Yüksek tambur dönüş hızlannda kömür konveyör
arkasina taşmakta. toz oluşumu artmakta ve parça fırlatma tehlikesi oluşmaktadır. Düşük tambur
hızlannda da kömür konvcyöre verimli şekilde yüklenememekte ve yığılmalar olmaktadır,

IV.S. Tamburların çalışma konumlıın

Tamburların çalışma konumları Şekil l.ŞekiI 2 ve Şekil 3' te gösterilmiştir.Burada dikkat edilmesi
gereken husus ön tamburun kömür içinde tam batması gerekmektedir. Kömürün kazılmasında ön
tambur önemli ölçüde yer tutmakladır. Arka tambur geri kalan kömürü kazmakta ve kazılan kömürü
konveytire yükleme işlemi yapmaktadır. Komiirün yükleme işleminin ağırlığı arka tamburda
olmaktadır. Tamburların çalışma konumlanmn yanli!, seçilmesi kazı ve yükleme verimim olumsuz
yönde etkilemektedir.

IV.9. Tamburların dönüş yönü

Tamburlar birbirlerine konlra biçinıinde dönmektedirIer.Aym yönde dömneleri halinde kazı verimi ve
yükleme verimi düşmektedir. Aynı zamanda aşın güç sarfiyatı olmakladır. Tamburların aynı yünde
dönmeleri durumunda tamburların biri veya her ikisi de yanlış konumlarda olacagından kazı ve
yükleme verimleri düşecektir. Kesici uçlarda ve yuvalannda fada aşınmalar olmaktadır. Bu durumda
üretim mcdivetini etkilemektedir.

IV. 19. Kömür hiinyesinıteki yabancı madde içeriği

Bazı kömürlerin bünyesinde sert ve aşındırıcı özelliğine sahip yabancı maddeler bulunmaktadır. Bu
maddeler kesici uçların hızla açınmasına ve tamburda fazla vibrasyon oluşmasma sebep olmaktadır.
Vibrasyonun artmasi kömürün konveyörc yüklenmesinde olumsuz etkiler yapacağı bilinmektedir. Bu
yabancı maddelerin fazla oluşu makinamn çalışma veriminide düşürmektedir.

IV. ll. Kömür damarmm eğimi ve ondülasyonu

Kömür damanmn fazla eğimli dururolannda, yukanya doğru yapılan kesimlerde tambur üzerindeki
kanatların özelliklcrine ve kesici uçların dizaynma dikkat edilmelidir. Aksi halde kesme ve yükleme
verimleri istenen seviyelerde gerçekleşmez.
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Aynı şekilde kömürün fazla ondülasyonlu olmasi zaman zaman yükleme ve çalışma verimim
düşürmektedir.

IV. J2. Operatörün tecrübesi

sizki operatörün tecrübeli oluşu kazının verimliliğim çok yakından etkuemektedi^Ça^ma
^^5k^^^mAma^^T-ayariann^^^
g^i^^^^a^^uç^vdelerinin^manıAd^i^ril^^i^^^'^^;
Ze'ı:'den°'doTayı"toaklamazamanmmminimuma indirilmesi operatörün tecmbesine de bağlı
olmaktadır.

V. SONUÇ

Yeralti kömür üretimmde çok yaygın olarak kullanılan tamburlu kesicilerin çalışma performanstemm
tiZm"se'kil&^çiİ'mesi>önenıİi°biryer utmaktadır. Çalışma performanslanna onemuteKe,de^

e'Sc'n"^a'Ttrek7göz"öniinde-bulundurularak, tamburlu kesicilerin dizaym ve îahSm^to5ullmn;n
7e°kiid>e'seçitaesi'g7rekmektediı. Ancak bu durumda,

^ 

tamburiu kesialer, venml;, bir f,T6

^S't'mla biU'r "OTpt'imum°"çahşm7 koşulları Aşina çıkıld. gında tamburla kesicilerin çalışma

verimlerinin düşeceği hiç bir zaman gözden kaçmlmamalıdır.
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