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TAMBURLU KESICILERIN CALISMA KOSULLARINA
GORE PERFORMANSLARININ INCELENMESI
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OZET: Bu yazida, yeraln kémiir iretiminde kullamlan tamburlu kesicilerin  caligma
performanslarina etki eden parametreler ayrntili olarak agiklannigtir. Uygun tamburilu kesicinin
segimi ve tamburlu kesicilerin caligma kogullarinin belirlenmesi icin onemli olan hususlar iizerinde
durulmugtur. Verilen bilgilerin 15181 altinda makinalarin performanslar: analiz edilebilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER : Tamburlu Kesiciler, Mekanizasyon. Kesici Uglar.

INVESTIGATIONS OF THE PERFORMANCE OF DRUM
SHEARERS ACCORDING TO THEIR OPERATING
CONDITIONS

ABSTRACT : In this study, the parameters effecting the operating performance of drum shearers
used in underground coal production is set out in detail. The important aspects in selecting a suitable
drum shearer and in determination of operating conditions are outlined and described. The
performance of the machines can be analysed with the given information.
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I.GIRIS

Giiniimiiz yeralu kémiir iiretiminde mekanize kaziya gegis ve teknolojide gelismeler hizh olmaktadur.
Artan talepe bagh olarak komiir iiretimi de artmaktadir. Diinya yeraltr kdmiir Uretiminde, tamburlu
kesiciler onemli bir yer tutmasina ragmen. Tiirkiye komiir Gretiminin yaklasik % 40 tamburlu
kesicilerle. TKI'nin OAL Miiessesesi'nde gergeklestirilmektedir. Gorildiigti gibi kémiir iretiminde
tamburlu kesicilerin yeri oldukga diigiik seviyededir. Bu. paym arttirilmasi durumunda tamburlu
kesicilerin verimli kullanilmast dnemli yer tutacaktir. Uretimin verimliligi bu makinalarin optimum
calisma parametrelerinde calistirimast bakimndan ¢ok onemlidir. Tamburlu Kkesicilerin ¢ahgma
parametrelerinin dogru segilmemesi isletmenin verimliligini diisirmekte ve maliyeti artirmaktadir.
Bu gibi durumlarla karsilasilmamas: bakimidan, bugiine kadar denemeler neticesinde elde edilen
sonuglardan bazilari iizerinde durulmaktadir. Tamburlu kesicilerin verimliliginde dnemli olan baz
parametreler tizerinde ayrntili olarak durulmustur.

1. TAMBURLU KESICILERIN CALISMA KONUMLARI

Cift tamburlu kesicilerle yapilan kazi sisteminde tamburlarin konumlar damar ozelliklerine bagh
olarak degismektedir. Arakesme icermeyen damarda, damar kalmhgmn % 70' i on tambur ile
kazilmakta geriye kalan % 30' luk kisimda kuyruk tamburu ile kazim yapilmaktadir(Sekil 2). Kuyruk
tamburu hem kesme islemini yapmakta hemde kesilen komirleri siyirarak konveydre yiiklemektedir.
On tambur, kuyruk tamburundan daha fazla enerjiye ihtiyag duymaktadir. Tamburlanin donii yonleri
de birbirlerine gére ters yonde (kontra) olmaktadir[1]. Damarda arakesme bulunmas durumunda da
tamburlarin kesme konumlar Sekil 1 ve Sekil 3 'deki gibi diizenlenmektedir.

Arakesmenin tabana yakm olmasi durumunda, tamburlarin konumu Sekil 1 'deki gibi diizenlenirse,
tambur {izerinde bulunan kesici uglar arakesme ile temasta bulunmalari daha az olacagindan uclardaki
ve kanatlardaki agmmalar en aza indirilmis olacakur.Aym zamanda makinada olusacak agirn
titresimler dnlenecektir.

Diger taraftan. arakesmenin tavana yakin olmasi durumunda da tamburlu kesiciler yukarida belirtilen
sebeplerden dolay1 Sekil 3 'deki gibi diizenlenmektedir.

Tavan Tas:

I}

Taban Tasg:

Sekil 1 : Arakesmenin tabana yakin olmasi durumunda tamburlarin ¢aligma konumlan [3].
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Tavan Tas1

Taban Tag1
Sekil 2 : K&miir damarinda tamburlarin normal olarak galigma konumlan|1].

Tavan Tas
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Taban Tas
Sekil 3 : Arakesmenin tavana yakin olmasi durumunda tamburlarin ¢alisma konumlari [1].

L. TAMBURLU KESICILERIN PERFORMANSINI ETKILEYEN
PARAMETRELER

HI.1.Tamburlu kesicilerde kullanilan kesici uglar

Tamburlu kesicilerin verimine etki eden en énemli unsurlardan birisi de kesici ug segimidir. Kesme
isleminde kuflanilan uglar komiir sertliine bagli olarak segilir. Sert komiirlerin kazimuinda ve
asindirict madde igeren komiirlerin kaziminda kalem tipi uglar kullamlir. Dayanimi daha diisiik olan
komiirlerin kaziminda ise radyal uglar kullamlmaktadir. Orta sert kémiirlerin kaziminda kullanilan
radyal uclar ise negatif kesme acili uclardir.

Uglardaki kesme agisinun artigt, keskinin mekanik dayammuim azaltacagindan bu ag1 degeri, yumusak
tformasyonlarda 20° . orta sert formasyonlarda 109 ve sert formasyonlarda ise negatif kesme acih
uglar kullanilmaktadir[4].

Radval ve kalem uglarin, sert ve orta sert komiirlerde kesme derinligi ile moment arasmdaki iliski
Sekil 4' de verilmistir. Radyal ugun kullanilmas: durumunda, ayni kesme derinliginde, sert kémiirde
uygulanan moment orta sert kgmiirde uygulanan momentten ¢ok daha fazla oldugu goriilmektedir.
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Kesici uglarin keskinlik durumlar da ¢ok Snemlidir. Kor ve aginmug bir ug ile yapilan kazida daha
fazla moment uygulanacak ve buna bagh olarak Spesifik Enerji (SE) degeri artacaktir. Kér ve keskin
uglarin sert ve orta sert komiirlerde kesme derinlikleri ile uygulanan moment arasindaki iliski Sekil 5
'de verilmigtir.

L’Bj cert kGmar
1 orta <ert
i komdr
g /
j 7
o
aé ——— radyal ug
% kalem ug
c
7]
£
]
S
) | B e 5 I, S e ) R SR R TS G AN A
%, 2 4 6 8

kesme derinligi, cm

Sekil 4 : Farkli komiir sertliklerinde, kesme derinligi ile moment arasindaki iligki [1].
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Sekil 3: Kor ve keskin ugun moment ve kesme derinligi arasindaki iligki[1].



IT1L.2. Tambur diniis huzy ile ilerleme luzinin ethisi

Tamburlu kesicilerin sabit ilerleme lzlarinda, tambur doniis hizi arttik¢a uygulanan moment egrisel
olarak azalmaktadir (Sekil 6). Makinanin ilerleme hizi arttikca sabit tambur ddniis hizinda daha fazla
moment uygulanmaktadir. Kesici tamburlar genellikle 30 - 50 dev/dak déniis hizlarinda
¢alistirlmaktadir[ 1]. Tambur donls hizimin ¢ok yiiksek olmasi durumunda kémilr tamburun arkasina
dogru hareket edecek ve yiikleme verimi diisiik olacakur,

Tambur dénis hizi arttikga, cesitli ilerleme hizlarina bagli olarak, harcanan enerji titketimi de
artmaktadir (Sekil 7 ). Sabit tambur déniis hizinda, makinanin ilerleme hiz1 arttik¢a harcanan enerji de
artmaktadir. Aym sekilde, sabit ilerleme hizinda, tambur doniig izi arttikca harcanan SE degeri de
artmaktadir (Sekil 8- Sekil 9).

Sabit ilerleme hizinda tambur devir sayisimin artmas: durumunda, birim mesafede vapilan kesme
yOriingesi artacaktir ($ekil 10-a.). Dolayisiyla, yapilan kazida elde edilen parganm tane iriliginde
diisiis olacakr. Aym zamanda solunabilir toz olusumu ve SE degeri artacaktir, Kazi esnasindaki b
artislarda arzu edilmemektedir. :
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Sekil 6 : Tambur doniis hizi ile ortalama Sekil 7 : Tambur déniis hiz: ile giic

moment arasindaki iligki [1]. titketimi arasindaki iligki [1].
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Sekil 8. Tambur doniis hiz1 ile SE Sekil 9 : Tambur doniig hizina bagh olarak
arasindaki iliski [1]. ilerleme huzi ile SE arasindaki iliski[1].

Yine, sabit ilerleme hizinda, tambur devir sayisinin diisiiriilmesi durumunda birim mesafede yapilan
kesme yiriinge sayis1 diigecektir ( Sekil 10-b). Dolayisiyla, yapilan kazida olugan kémiir pargalarinin
tane irilikleri artar ve SE degerinde de diigiis gozlenebilir. Ancak bu devir sayisimin dilgtiriilmesinde,
tamburun bir devirde katettigi mesafe (x) kesici ug uzunlugunun % 70'ini gegmemelidir. Aksi halde.
kesici u¢ planlanandan fazla miktarda kdmiire batacak ve bu durumda kesici ugta, u¢ yuvasinda ve
kanatlarda asinmalar olusacaktir. Ayn zamanda ug sarfiyat1 artacak ve maliyet yiikseleceklir.
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Sekil 10 : Tambur déniig hizi ile ilerleme hizinin degisimi[7].

I11.3. Kesme derinliginin etkisi

Tambur iizerinde bulunan kesici uglann kesme derinligi fle ortalama moment arasindaki iliski.
makinanm farkly iferleme hizlanindaki iligki Sekil 11'de verilmigtir. Moment ve kesme derinliginin
etkisi, tamburlu kesicinin kesme ve yiikleme verimini degerlendirmek igin aranan bir faktorddr.
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Sekil 11 : Kesme derinligi ile ortalama moment arasindaki iligki[1]

Sabit tambur déniis uzinda, gii¢ tiketimi kesme derinligi ile dogrusal olarak artar (Sekil 12). Fakat,
sabit ilerleme mzinda giig tilketimi kesme derinliginin artistyla egrisel olarak diiger. Kesme derinligini
arttirmak icin tambur doniis huzi azaltilmalidir. Kesme derinliginin planlanandan daha fazla olmasi
durumunda. kesici uglarda ve yuvalarinda aginmalar olacak, spiral kanatlar komiir arini ile temnas
edecek dolayisiyla asinmalar ve makinada titresimlerin artmasina neden olabilecektir. Genelde, kesme

derinligi u¢ derinliginin yaklasik % 70'i kadardir.
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Sekil 12 ; Farkh tambur déniis hizlarinda kesme derinligi ile giig tiiketimi iligkisi{1].
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I11.4. Tambur ¢apinin etkisi

Tambur ¢ap1 kesme capidir. Tambur ¢api kesme verimini kontrol eden baghca faktordiir. Tambur
capimin azalmasi ile yiikleme veriminde azalma olmakiadir. Bu durum ozellikle 1,10 m'den ince
damarlarda belirgin olmaktadir. nce damarlarda yiikleme veriminin arttintmasi igin kanat sayisimn ve
tambur diniis hizinin arttirilmast onerilmektedir{2].

. o tambur capr
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Sekil 13 : Cesitli tambur gaplannda, kesme derinligi ile ortalama moment arasindaki iliski[1]

Sekil 13'de, gesitli tambur caplarinda ortalama moment ve kesme derinligi arasindaki iligki
goriilmektedir. Aym kesme derinlifinde tambur ¢api arttikga uygulanan moment de artis gostermekie
olup bu deger yumusak komirden sert komiire dogru gittikge daha yitksek olmaktadir.

II1.5. Damar sertliginin etkisi
Komiirin sertligi arttikga, sabit tambur donig hizinda ve ilerleme hizinda, SE dgeride artis

gostermektedir (Sekil 14). Aym sekilde, belirli bir komiirde tambur déniis izt ile SE arasinda da
artan bir iliski goriilmektedir.

c 74 z

= \‘(\«‘100%/'5‘1

< 9 W

3 2 :L—'.-./-r-—

xﬁ 5 o s 4.5 48 mﬂ\' :u(
= y wor
]

g 34 ; yum:
£ 5 =

& : V:2.Bmfdak

L 1 T T T T i Foi

tambur hizt, 10 d/dak

Sekil 14 : Cesitli komiir sertliklerinde makinammn ilerleme hizi. tambur déniis hizi ve SE arasindaki
iligkif1].
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IT1L.6. Su basincirun etkisi

Tamburlu kesicilerde su, kesici uglarin sogutulmasi, Kaz esnasinda olugan tozlarin bastirilmasi ve su
jetlerinde malzemenin koparilmasina yardimer olmak igin kullamlmaktadir.Su ile kesici uglarda
stirtiinmeden dolay1 olugacak 1sinmalar azaltilmakta ve kopmalar Snlenebilmektedir.
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Sekil 15 : Ortalama tane boyutu ve su basinci iliskisi[6].

Kaz1 esnasinda olusacak solunabilir tozlarin, yitksek su basinglarinda ( 20,7 - 41.4 MPa ) bastirilmasi
miimkiin olabilmektedir. Yeralu gibi kapali ortamlarda solunabilir tozun bastinlmasiyla insanlarin ve
makinalarin saghig korunmug olacaktir. Diigiik ve yiiksek su basinglarinda yapilan kazilarda su
basinc arttikca havada solunabilir toz oraminda da % 80 oraminda azalma goriilmiistiir (Tablo 1)[6].
Su basinci artuikga ortalama tane boyutu da artmaktadir, yani solunabilir toz miktan azalmaktadir
(Sekil 15).Bu su basincinin artist ile ton bagina diisen enerji tiiketiminde de bir artis olmadig
goriilmiistiir.

IV.TAMBURLU KESICILERIN YUKLEME VERIMINI ETKILEYEN
FAKTORLERI

Tambulu kesicilerin yiikleme verimini etkileyen faktorleri, makinaya bagh fakttrler ve calisma
ortamina bagh faktorler olmak iizere iki grupta toplanabilir.

Tablo | : Diisiik ve yiiksek su basingli ¢alisma durumlarinda havadaki solunabilir toz oranlan [6].

Basing Toz miktar: Toz azalma oram
(MPa) (mg /m?) (%)
Yitksek basing
41.4 21.8 80.4
34.4 17.0 84.8
27.5 21.9 80.4
20.7 23.2 79.2
13.8 40.3 63.9
6.7 106.8 4.2
Diigiik Basing — ==
1.3 111.5 0.0
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Makinaya bagh faktorleri asagidaki gibi siralayabiliriz::

Spiral kanatlann agisi,

Kanatlar arast mesafe,
Kanatlarin derinligi,

Kanatlarin say1si,

Tambur ¢api,

Gomiilme genisligi,

Tambur déniis hizi,
Tamburlarin ¢alisma konumlars,
Tamburlarin donils yoni

YV VYV VVY¥YYYVYY

Caligma ortamina bagli faktorleri ise;

V.'

K $miiriin biinyesindeki yabanci madde igerigi,
% Komir damarinin egimi ve ondiilasyonu,
» Operatdriin tecriibesi,

olarak siralayabiliriz.

1V.1. Spiral kanatlarin agist

Bu ag1, tamburun on yiiziiyle kanatin yapmus oldugu ag1 degeridir. Bu ag1 spiral kanatlarmn yeri ile
deisir ve tambur eksenine dogru artar. Bundan dolay1, kanatin dibindeki ag1 degeri ug tarafindan
daha biiyiiktir. Kanat agisi degeri biiyitk olursa, kdmiir konveydriin {izerinden tasar ve galisma
ortammda y18ilmalara ve toz olusumunun artmasina neden olur. Diger taraftan, bu ag1 degeri kiigtik
olursa diizgiin bir yitkleme olmaz ve yigiimalara sebep olur. Kanat agisi 80-300 arasinda segilmekte
olup, pratikte yaygin olarak 100 =209 arasmdadir[1].

IV.2. Kanatlar aras: mesafe

Kanat mesafesi. eksen dogrultusu boyunca birbirine yakin iki kanat arasindaki mesafe olarak
tanimlanir. Kanat derinligi yiizeysel oldugunda, kanat mesafesi 225 mm' nin altinda olmamalidar.
Yaygin olarak 250 -400 mm arasinda kullamlmaktadir [1.5].

1V.3. Kanatlarin derinligi

Tambur iizerindeki kanatlarin derinligi pratikte 305 mm' yi gegmemelidir. Bu deger 225 mm ile 305
mm arasindadir[5]. Kanat derinliginin ¢ok yiiksek veya ¢ok diigiik olmas: komiiriin konveydre verimli
yiiklenmesini Gnler.

IV.4.Kanatlarin sayist
Tamburlar {izerindeki kanat sayisi gogunlukla 2 veya 3 kanattan olusmaktadir, Tambur donis hz

arttikga kanat sayisini diigiik tutmak daha verimli olmaktadir.

IV.5. Tambur ¢capt
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Tambur capimun yiikleme verimine etkisi, Bolim I11.4' de anlatilmigtir.

IV.6. Gomiilme genigligi

Gomiilme genisliginin arttinimast kosullara bagh olarak yiikleme verimliligini fazla etkilememekte
veya hig bir etki yapmamaktadir[8].Yiiklem verimliligi diisiik olan bir tamburun gémiilme genigligini
arttirmak yiikleme verimini dahada diigiirmektedir.

IV.7. Tambur doniis iz

Tambur déniis hiz1 yiikleme verimini etkilmektedir. Yiiksek tambur déniis hizlarinda komiir konveydr
arkasina tagmakta, toz olusumu artinakta ve parca firlatma tehlikesi olugmaktadr. Diigitk tambur
hizlarinda da kémiir konveydre verimli sekilde yiiklenememekte ve yigilmalar olmaktadir.

1V.8. Tamburlarin calisma konumlar:

Tamburlarin calisma konumlar Sekil 1,Sekil 2 ve Sekil 3' te gosterilmigtir.Burada dikkat edilmesi
gereken husus 6n tamburun komir i¢inde tam batmasi gerekmektedir. Komiiriin kazilmasmda on
tambur énemli dlgiide yer tutmaktadir. Arka tambur geri kalan komiirii kazmakta ve kazilan komiri
konvevére yiikleme islemi yapmaktadir. Komiiriin yiikleme igleminin agirhg arka tamburda
olmaktadir. Tamburlarin calisgma konumlarimn yanhs segilmesi kazi ve yiikleme verimini olumsuz
vinde etkilemektedir.

IV.9. Tamburlarin doniis yonii

Tamburlar birbirlerine kontra biciminde dénmektedirler. Ayn1 yonde dénmeleri halinde kazi verimi ve
yiikleme verimi diigmektedir. Aym zamanda asiri gii¢ sarfiyat olimaktadir. Tamburlarin ayni yonde
dénmeleri durumunda tamburlarin biri veya her ikisi de yanlis konumlarda olacagindan kazi ve
yitkleme verimleri diigecektir. Kesici uglarda ve yuvalarinda fazla agmmalar olmaktadir, Bu durumda
{iretim malivetini etkilemektedir.

V. 10.Komiir biinyesindeki yabanct madde icerigi

Baz: kémiirlerin biinyesinde sert ve agindirici 6zellifine sahip yabanci maddeler bulunmaktadir. Bu
maddeler kesici uglarin hizla aginmasina ve tamburda fazla vibrasyon olugmasina sebep olmaktadur.
Vibrasyonun artmast kémiiriin konveydre yiiklenmesinde olumsuz etkiler yapacag bilinmektedir. Bu
yabanci maddelerin fazla olusu makinamin ¢aligma veriminide dilglirmektedir.

IV.11. Kémiir damarmin egimi ve ondiilasyonu
Komiir damarinin fazla egimli durumlarinda, yukanya dogru yapilan kesimlerde tambur tizerindeki

kanatlarin dzelliklerine ve kesici uglarin dizaynina dikkat edilmelidir. Aksi halde kesme ve yiikleme
verimleri istenen seviyelerde gergeklesmez.
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Aym sekilde komiiriin fazla ondiilasyonlu olmast zaman zaman yiikleme ve ¢aligma verimini
diistirmektedir.

IV.12. Operatériin tecriibesi

Hig siiphesizki operatrin tecriibeli olusu kazinin verimliligini ¢ok yakindan etkilemektedir. Calisma
ortamumn kosullarna gére makinanin hizinn ayarlanmasi, tamburlann gerekli kazi konumlarma
getirilmesi. aginan uglarn veya ug govdelerinin zamaninda degistirilmesi, makinanin arza ve gesithi
nedenlerden dolayr duraklama zamaminin minimuma indirilmesi operatoriin tecriibesine de bagh
olmaktadir.

V. SONUC

Yeralt komiir iiretiminde cok yaygin olarak kullanilan tamburlu kesicilerin galisma performanslarinin
optimum gekilde segilmesi nemli bir yer tutmaktadir. Caliyma performanslarina onemli derecede etki
eden parametreler goz Ontinde bulundurularak, tamburlu kesicilerin dizayni ve galigma kogullarinin
uygun sekilde segilmesi gerekmektedir. Ancak bu durumda, tamburlu kesiciler verimli bir gekilde
caligunlabilir.  Optimum cahsma kosullan digma akildiginda tamburlu  kesicilerin calisma
verimlerinin diisecegi hi¢ bir zaman gzden kaginlmamaldir.

KAYNAKLAR

[1] PENG,S.S., CHAING,H.S., Longwall Mining, Wiley Interscience Publication John Wiley and
Sons, New York, 1984.

[2] BOLUKBASLN., Yeralu Komiir ve Kayag Kazi Mekanizasyonu, TKI, Seminer No:4, Ankara,
1986.

[3] HANSON,B.D., ROEPKE,W.W., " Computer Modelling of Dust and Forces for Longwall Mining
Systems", Bureau of Mines, RI-9203,pp. 1-24.

(4] BILGIN,N., Insaat ve Maden Miihendisleri igin Uygulamal Kazi Mekanigi, Birsen Yatinevi,
Istanbul, 1989.

[5] HEKIMOGLU,0.Z..AYHANM., " OAL'deki Tamburlu Kesicilerin Yiikleme performanslarinin
incelenmesi". Madencilik, Aralik-1994, ss. 3-13.

(6] TAYLOR,C.D., THIMONS.E.D., KOVSCEK,P.D., " Evaluation of Water-Jet-Assisted Cutting
Capability on Longwall Shearers", Bureau of Mines, RI-9270, pp.1-14.

[7].ALTINDAG,R.." Uzunayak madenciliginde kullanilan tamburlu kesiciler ". H.U., Yiiksek lisans
semineri, Haziran-1991,ss.1-40.

[8].BROOKER.C.M., " Theoretical and practical aspects of cutting and loading by shearer drums,
Colliery guardian coal international..1979.

®



