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Studies in the Loading Performance of the Drum Shearers in OAL Mine
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OzET

Bu yazida TKIye bagh OAL Miessesesindeki tamburlu Kkesicilerin yikleme performansiari
anlatiimaktadir. Tambur tasariminda yikleme acisindan dnemli olan parametreler ayrintili olarak
aciklanmistir. OAL'deki tamburlarin tasanm oOzellikleri ile daha 0Once yapilan performans
calismalar incelenmis ve degerlendirilmigtir. Halihazirda calisan tamburlarin yikleme verimi ile ilgili
olarak bir seri pratik calismalar yapimistir. Sonuc olarak, tambur donme yOninde yapilan
dedisikligin yukleme verimi ile ilgili oldugu kadar makinanin tim performansi acisindan da yeniden
g6zden gecirilmesinin gerekli oldugu vurgulanmistir.

ABSTRACT

This paper sets out investigations on the loading performance of drum shearers in OAL Mine, a
subsidiary of TKI. The parameters dominant in drum design with respect to loading are described
in detail. The design characteristics of the shearer drums currently operating in OAL Mine, along
with previously carried out performance investigations, were reviewed and evaluated. It was
emphasized that the change in the direction of drum rotation should be reconsidered in terms of'
overall machine performance as well as loading efficiency.
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1. GIRiS

Yakit ve enerji tuketiminde dnemli bir yere
sahip olan kdmiran Getimi, diger yakitlara
oranla daha guc ve daha pahali ol-
maktadir. Bu olumsuzluk yeralti maden
isletmelerinde daha da artmaktadir. Yeralt
maden isletmeciliginde yiksek dretim ka-
pasitesi ancak tam mekanize sistemlerle
olanakl olabilmektedir. Ginumuzde, uygun
maden yatag! kosullarinda tam mekanize
uzun ayak yontemi uygulamasi
yayginlasmistir. Tamburlu kesiciler bu tir sis-
temlerdeki kazi isleminin en Onemli un-
sularindan biridir. Bu makinalann Gzerinde
degisen calisma kosullarina goOre uygun
dedisikliklerin yapilmasi bazi durumlarda ge-
rekli olmaktadir. Yani tambur dizayninin
ocagin degisen kosullarina gobre yeniden
dizenlenmesi gerekli olabilmektedir. Anilan
duzenlemeler sirasinda kesme performansi
ile ilgili parametreler yukleme performansi
ile ilgili parametrelere oranla cok daha
kolay olarak dizenlenebilmektedir. Bu ne-
denle bir tamburlu kesicinin yukleme per-
formansi ile ilgili parametrelerin baslangicta
cok iyi degerlendirilmesi gerekmektedir.

Tamburlu kesici makinalar komura keser
ve kesilen komiri de konveyore yuklerler.
Bir kamburlu kesicinin performansi, kesme
ve yikleme performansinin yeterliligi ile
Olcilmektedir.  Yukleme  performansinin
artinlabilmesi, yukleme isleminin surekliligine
baghdir. Dolayisiyla yuklemeye yardimci
eleman  kullanmadan, vyukleme per-
formansinin artinimasi ek bir maliyet ge-
tirmekte ve ayrica anza yaptiklarinda sis-
temin aksamasina neden olmaktadir.

Ulkemizde tamburlu kesicilerin kullanimi ilk
kez Turkiye Komur Isletmesi (TKI) kurumuna
bagh Orta Anadolu Linyitleri  (OAL)
isletmesinde baslanmistir. Tam mekanize
uzun ayak projesi kapsaminda alinan tam-
burlu kesicilerle yapilan uretim calismalari
sirasinda, isletmedeki mevcut damar
kosullarindan  dolay! bazi  sorunlarla
karsilagimigtir.

Bu yazida OAL misessesinde kullanilan
tamburlu kesicilerin yukleme per-
formanslarinin  de@erlendiriimesi  izerine
yapilan calismalar verimistir. SOz konusu

tamburlann yikleme performanslan ile ilgili
yerinde yapilan arastirmalarin sonuclar da
g6z 6nlne alnarak bazi  Oneriler ge-
tirilmistir.

2. TAMBURLU KESICILERDE YUKLEME ISLEV

Tamburlu  kesicilerin  yikleme  per-
formanslarn; uretilen komur miktan, do-
laysiyla verimlilik ve toz olusumu ile dagilimi
Uzerinde blyuk bir etkiye sahiptir. Tamburlu
kesicilerde kaz, tamburlarla yapilmakta ve
kazilan komir tamburun spiral kanatlar
yardimiyla Gzerinde hareket ettikleri zincirli
konveyore yuklenmektedir. Yukleme islemi
temel olarak tamburun spiral kanatlar
tarafindan  gerceklesmektedir. = Ancak
kazilan kdmurin tamamini spiral kanatlar
konveyore yukleyememekte, belirli bir mik-
tan tabanda kalmaktadir. Tabanda kalan
komurin yiklenmesi ve yukleme etkinliginin
artinlabilmesi  icin bazi  durumlarda
yuklemeye yardimci  elemanlar  kul-
laniimaktadir

2.1. Tambur Dizayninda Yikleme Per-
formansina Etki Eden Parametreler

Tamburun yUkleme performasina etki
eden parametrelerin sayilsi ¢ok faz-
ladir.Yukleme konusunda uzun vadede cok
sayidaki parametrelerin ayn ayr denenmesi
gerekmektedir. Bu konuda izellikle
Ingiltere’da cok  aynntii bir arastirma
yapilmistir (Morris, 1980). Bir tamburun etkin
ve verimli bir  yukleme iglemini
gerceklestirebilmesi icin gerekli olan pa-
rametreler agsagida ayrintilan ile verilmistir.

2.1.1. Spiral Duzeni
2.1.1.1. Spiral Agisi

Tamburun arnn plakasi ile spiral kanat
arasindaki aciya "spiral acisi” denir. Spiraller
uzerinde herhangi bir capta cizilen daire
cevresinde spiralin baslangicindan (makina
tarafindan) sonuna (arnn tarafina) kadar
Olculen aci ise spiral "sanm acisi” olarak
tanimlanir. Spiral agisi, sarm acisi ve tambur
capi ile tambur genigligi arasindaki iligki
Sekil  I'de tanimlanan formille he-
saplanabilmektedir. Bu formiille, bilinen bir
spiral acisi icin sanm acisi veya bilinen bir
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sanm agst icin spiral agisinin hesaplanmas
mUmkanddr,
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Sekil 1. Spiral agisi, sarim agisi ve tambur ¢api ile
tambur genigligi arasindaki iliski
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Spiral derinlikleri haric diger butun
ozellikleri ayni iki tambur Kkarsilastinldiginda,
spiralin  ucundaki spiral acilan ayni
olmasina karsin altindaki spiral acilar ayni
olmamaktadir. EGer spiral derinligi farkl bu
iki tamburun yikleme performansi lzerinde
spiral derinliginin etkisi yoksa, tamburlarin
yukleme performanslart ayni olmaktadir.
Ancak spiralin altindaki spiral acgisini ifade
ederek tambur aynntilarmin -~ farkl
oldugunun belirtiimesi gerekir. Yikleme et-
kinligi acisindan karsilastrmalar yapilirken,
spiral ucundaki spiral acisi belirtilerek
yapiimaktadir.

Spiral acisi, yukleme Uzerinde 6nemli bir
etkiye sahiptir. S6z konusu agi cok genis
veya cok dar olmamaldir. Eger spiral acisi
cok genis olursa, kazilan komur konveydrin
gerisine dogru atilmakta ve toz olusumu art-
maktadir. Ote yandan spiral acisi cok dar
olursa kazilan komdarin tambur icindeki
akisi engellenmekte ve sikisma olmaktadir.
Yuksek yukleme performansina spiral acisi
ve tambur hizi birlikte etki etmektedir. Pratik
gbzlemlere gore tambur hizlan 30-40 dev/
dak arahginda ve spiral agisinin 8°-30°
arasinda olmasi yukleme performansi
acisindan uygun olmaktadir. Verimli
yukleme icin yaygin olarak kullanilan aralik
ise 10°-20° araligidir (Brooker, 1979).

2.1.1.2. Spiral Acisinin Pratik Sinirlayicilar
Pratikte, 360° sarma acisi degerini
saglayan spiral acilarin kullaniimasindan

kaciniimaktadir. Cinktu sanm acisi 360"nin
Uzerinde oldugu zaman komurin tambur
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icindeki akisi zorlanmaktadir.

Kesme verimi g6z Onlne alindiginda
Ozellikle 2-spiralli tamburlarda maksimum
spiral  agist, minimum  sarma  agis
bakimindan tanimlanmaktadir. Genel ola-
rak 2-spiralli tambur i¢cn 220° 3-spiralli tam-
buricin 140°, 4-5-spiralli tamburlar icin 105°
ve herhangi bir tambur icin ise minimum
sarma acilan toplaminin  420° olmasi
Onerilmektedir. Sonuc olarak, belirtilen mi-
nimum dederden daha az sarma agcisini
olusturacak spiral acilar kullaniimaktadir.

Spiraller arasi uzaklk, tambur dizayninin
onemli bir parametresidir. Bu uzaklk spiral
derinligi ile birlikte ylkleme performansi
uzerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Spiraller
aras! uzaklik yetersiz oldugu zaman komurin
tambur icindeki akisi engellenir ve makina
ilerleme hiznin diismesine neden olur. Spi-
raller arasinda optimum hacmi saglamak
spiral derinliginin azaltiimasina ve mumkin
Olclde spiraller arasi uzakh@in artinimasina
baglidir. Herhangi bir tambur icin, spiraller
arasl uzakhgin 225 mm’'den az olmamasi
onerilmektedir. Normalde yaygin olarak kul-
lanlan 250-400 mm arasindadir. Ince da-
marlarda kullanilan tamburlu kesicilerde
tamburun spiral araliklar ve acilar sabit ol-
maktadir.

2.1.1.3. Spiral Acisi ve Sarim Agisi

Spiral acisi tambur devir hizinin sinifi olrugu
durumlarda yukleme performansini  et-
kileyen ana etkenlerden biridir. Tambur
aynntilan  belirtilirken spiral acisi . sarm
acisiyla birlikte  verilmelidir. Tambur
aynntilarinin  net olarak Dbelirtiimedigi du-
rumlarda, yukleme etkinliginin  gecerli
karsilastrmalann  sarrm  acisi  kullanilarak

yapilir.

Tambur capinin boyutu spiral acisina etki
etmektedir. Sanm acgisi, spiral sayisi ve
genisligi ayni fakat caplar farkl olan iki tam-
burdan blyidgunun spiral acisi daha
kicuktir. Tamburun genigligi de spiral
acisina etki etmektedir. Belirli bir captaki
tamburun sanm acisi sabit tutuldugunda,
spiral acisi artan tambur genisligine bagh
olarak buydr.



2.1.1.4. Spiral Sayisi

Yeraltt maden isletmeciliginde kullanilan
kesicilerin buyuk cogunlugu 2 veya 3 spi-
ralden olusmaktadir. Tambur donme hizi ile
spiral acisinin uygun kullaniimasi ve tambur
geometrisinin diger tUm parametreleri ayni
ise 2 veya 3 spiralli tamburlu kesicilerin
yukleme performanslarn arasinda cok az bir
fark olmaktadir. Bununla birlikte yiksek
dénme hizlarinda (60 dev/dak veya daha
fazla) ayni geometride 3 spiralli tamburun
ysukleme performansi 2 spiralli tamburdan
daha hizi diugmektedir. Bu gibi durumlarda
tambur geometrisinin  diger kesme ve
yukleme parametrelerini de g6z oniine ala-
rak 2 spiralli tamburun tercih edilmesi daha
uygun olmaktadir.

2.1.1.5. Spiral Derinligi

Spiraller arasi uzaklik gibi, spiral derinligi
de yiukleme Uzerinde 6nemli bir etkiye sa-
hiptir. Spiral derinligi, spiraller arasinda ke-
silen spirale yerlestirildikten sonra yutzeyde
kalan kisminin uzunlugu ve tamburun spi-
ralsiz capina baghdir. Orta ve buyuk capli
tamburlarda uygun spiral derinligi daha
kolay saglanabilmektedir. Spiral plakasinin
dayanimi, kaynak dayanimi ve derin spi-
rallerin preslenmesi gibi etkenlere bagh ola-
rak, maksimum spiral derinliginin 305 mm
olmasi Onerilmektedir. 225 mm'den 305
mm'ye kadar olan spiral derinliklerinde
plaka kalinignn 50 mm olmasi ge-
rekmektedir.

2.1.2. Tambur DOnme Hizinin Etkisi

Tamburun donme hiz hem kesme per-
formansini hem de yikleme performansini
etkilemektedir. Ylksek d6nme hizlarinda
kazilan ko&mur yine konveyorin gerisine
atildigi icin yukleme etkinligi azalmaktadir.
Ayrica yuksek dénme hizinda toz olusumu
artmakta, parca sigratma ve kwvlcim
olusmaktadir. Pratikte yaygin olarak kul-
lanilan tambur dénme hizlarn 30-50 dev/dak
arasindadir.

Spiral acisi ve makina ilerleme hiznin sabit
oldugu durumlarda, tambur dénme hizinin
tabanda kalan (yuklenemeyen) kdmur mik-
tann Uzerine olan etkisi, Sekl 2'de

gorulmektedir. Sekilde goruldugu gibi op-
timum calisma noktasi D noktasidir. DGnme
hiznin artinimasi durumunda tabanda kalan
komar miktarn artmakta ve kazilan komurler
spiraller  tarafindan  yukariya  dogru
firlatimaktadir. E noktasinda ise hem ta-
banda kalan komir miktan hizla artmaya
devam etmekte ve hem de ortamin toz
yogunlugu artmaktadir. C-D arasinda (yani
optimumun altindaki hiz arahdinda) spiraller
yukleme islevi acisindan vyeterince per-
formans gosterememekte ve dolayisiyla ta-
banda kalan komir miktar artmaktadir. B
noktasinda ise tambur % 100 tikaldir. Asin
yukten dolayr anormal derecede guc gekisi
s0z konusudur ve neticede tamburlu kesici
durmaktadir.

om%n DERINLIGE
(4]
[1]
m

fanat agis ;Sabit
Werleme orani :Sabil

TAMBUR MIZ)
—

Sekil 2. Tambur dénme hizinin tabanda kalan
ylklenemeyen) komdiir miktari tizerine olan et-
isi.

Ozellikle kucuk capli tamburlarla yiksek
egimli damarlarda kazi yapilirken yukleme
zorlugu artmaktadir. Degisik caph tam-
burlarda iyi bir yukleme performansi icin
gerekli tambur dénme hizlan Sekil 3'de ve-
rilmistir (Plum, 1987). Sirasiyla 2000 mm, 1600
mm ve 1300 mm capli tamburlarla yapilan
denemelerde uygun hizlar 20, 30 ve 50 dev/
dak olmaktadir. Belirtilen hizlann altindaki
hizlarda tamburlarin dolup tikanmasi sz ko-
nusudur. Bu nedenle tambur hizlan grafikte
belirtilen hizlarn Gzerinde secilmelidir.
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yuksek ilerleme hizi ylkleme kapasitesini
artirmakta buna paralel olarak da tambur
momentleri de blyimektedir. Ayni za-
manda tamburlu kesicilerdeki guc tuketimi
de ilerleme hizna bagl olarak artmaktadir.
En iyi yukleme, uygun dizayn edilmis bir tam-
burda ilerleme hiznn 6 m/dak’dan daha
blyik, tambur dénme hizinin ise 40-60 dev/
dak arasinda artmasiyla elde edilmektedir
(Peng and Chiang, 1984).

TAMBUR  HIZ!, dev)dax
¥ 5
L L

12

2.1.4. Tambur Capinin Etkisi

ILERLEME HIZI , m¢dak

. Tambur capi kesme capidir. Tambur capi
ILERLEME HIZI , m; dok 2 E 5

Sekil 3. Degisik capli tamburlarda iyi bir yiiklemekucultuldugunde, genel olarak yikleme et-
performansi igin gerekli tambur dénme hizlari.  kinligi diser. Bu distis 120 m'nin_altindaki
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2.1.3. Tamburlu Kesicinin ilerleme Hizinin
Etkisi

Ozellikle genis capli tamburlarda, tam-
burlu kesicinin ilerleme hizni belli bir se-
viyeye kadar artirma yukleme performansini
da artirmaktadir. Bu durumda toplam gic
tiketiminin artmasina ragmen 6zgul (spe-
sifik) enerji dusmektedir. Kucuk capl tam-
burlarda ise bu durum farkl olmakta ve 4
m/dak’'dan daha blylk ilerleme hizlarinda
Ozgul enerji de hizla artmaktadir. Bunun ne-
deni ise tamburun asin yuklenmesidir (Sekil
4).

— e §20 P,
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S
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ILERLEME HIZ) , mfdok.

Sekil.4 Tamburlarin asiri yliiklenmesinden dolayi
Ozgll enerji dedisimleri.

Bunun yaninda, ilerleme hizindaki artigla
beraber momentleri de artmaktadir. Clnku

ARALIK

caplarda daha fazla olmaktadir. Bu durum
asagidaki gibi aciklanabilir:

(DKesilen kdmir miktan icin
yukleme araligr kiicuktir.

(2)Gomulme derinligi ile cap arasindaki
liski artmaktadir.

(3)Spiral genigligi azdir.

gerekili

Bu faktorler, kesilen komarin tambur
icindeki akisini engelleyerek resirkulasyona
neden olurlar. Bu gibi durumlarda, kanat
saylsi ve donme hiznin  artinimasinin
yukleme etkinligi acisindan avantajli oldugu
gOzlenmistir.  BOylece her  bir  spiral
tarafindan tasinan komir miktan azalirken
birim zamandaki bosaltma sayisi da artar.
Dolayisiyla  kucuk yukleme acikliginda
yukleme etkinliginin artmasi saglanir. Fakat
tambur capi cok buyik olursa spiral derinligi
de o oranda azalacak ve kazilan komur
konveyore aktarilamadan spiraller
arasindan kolayca dokulecektir, Dolayisiyla
yukleme etkinligi dusecektir. Tamburun
donme hiz ve geometrisindeki degisimin
derecesi yukleme sorununun siddetine gore
degismektedir.

2.1.5. Gomilme Genigliginin Etkisi

Gomilme genigliginin artinimasi kosullara
bagl olarak ylkleme etkinligini buyik oran-
da etkilemekte veya hic bir etki yap-
mamaktadir (Brooker, 1979). Clnku disuk
yukleme etkinligine sahip bir tamburun
gomiulme genisligini artirmanin, var olan
disuk yukleme performansinin daha da
azalmasina neden oldugu vyapilan
arastirmalar sonucunda ortaya cikmigtir.
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2.1.6. Ayaktaki Arnin Egimlerinin Etkisi

ilerleme dogrultusu boyunca asagi dogru
1/8 edime kadar yukleme performansi
olumsuz yonde etkilenmemektedir. Bu
sartlarda tamburun geometrisi ve dénme
hz normal olarak secilebilmektedir. 1/8
veya daha dik egimlerde yikleme etkinligi
acisindan spiral sayisi ile spiral acisini
artirmak ve buna bagh olarak da tambur
déonme hizni 40 dev/dak’'nin  (izerine
cikarlmasi olumlu olmaktadir.

llerleme dog@rultusu boyunca yukari dogru
yaklasik 1 /8 ve daha fazla egimli olan ayak-
larda tambur geometrisi ve hizina ayn bir
Onemin veriimesi gerekmektedir. Bu du-
rumda verimli bir yikleme icin, spiral acisinin
dustrulmesi ve tambur donme hiznin 40-30
dev/dak sinrlan icinde tutulmasi ge-
rekmektedir. Boylece komdarin konveyor
Otesine atilmasi ve tamburun tepesinden
komur veya tas parcalarinin firlatlmasi
onlenmis olmaktadir.

2.1.7. Tambur ve Ayak Iici Konveyorii (AFC)
Arasindaki Uzakligin Etkisi

Bu uzaklk, konveyo6rin 6n kenan ile tam-
burun makina (gocik) tarafindaki ilk spiral
arasindaki mesafedir. S0z konusu uzaklik
arttikca yukleme etkinligi azalr (Peng and
Chiang, 1984). Cunki tambur tarafindan
konveyore aktarilan komirin o6nemli bir
kismi  konveyor ve tambur arasina duser.
Tamburla konvey6r arasina disen komur
miktari mesafe uzadikca artmaktadir.
Yiukleme etkinliginin artariimasi amaci ile
yardimci yukleme elemanlari kullanildiginda
belli bir alana ihtiya¢ vardir. Bu elemanlarin
kullanimasi tambur konveyOr arasindaki
mesafeyi artirmaktadir. Baslangicta tek
yonli kesimde tambur konveyor uzakhgr 100
mm'ye kadar dusik tutulurken, giniimizde
yaygin olarak kullanilan cift yonli kesim sis-
temlerinde bu uzaklk 355 mm'ye kadar
cikabilmektedir.

2.1.8. Tamburlu Kesicinin Kesme Yonunin
Etkisi

Tamburlu kesiciler  genelde  ayak
kuyrugundan-ayak basina dogru kesim
yaptiklarinda daha iyi yUkleme yap-
maktadirlar, ayak basindan ayak kuyru-

guna kesimde yikleme performansinda
dalma ve batma acilarindan dolayl azalma
g6zlenmektedir. Bu nedenle kuyruga dogru
kesimde vylUkleme performansini artirmak
icin, kucuk spiral acilart ve duguk tambur
hizlannin - secilmesi gerekmektedir (Peng
and Chiang, 1984). Tersi kesimde ise spiral
sayisint ve tambur donme hizni uyumlu
artirmak olumlu olmaktadir.

2.1.9. Tamburun Donme Y oninin Etkisi

Tambur tabandan-tavana dogru
doénerek kdmiri kestiginde tersi yondeki ke-
simden daha az bir gl¢ gerekmektedir.
Fakat bu fark cok buyuk degildir. Tamburun
donis yonunin seciminde; kesicinin den-
gesi (stabilitesi), kesme performansi, Uretilen
toz miktan ve keski sarfiyatinin dikkate
alinmasi gereklidir.

2.1.10. Konveyorun Tasima Kapasitesinin
Etkisi

Konvey6run tasima kapasitesi dusik ise
tamburun yukleme verimi de dusuk olur.
Tasima kapasitesi; konveyorin hareket
hizina ve konveyorun kesit alanina baghdir.

3. YARDIMCI YUKLEME ELEMANLARI
3.1. Yikleme Kalkani ve Kiireyici

Yukleme kalkani tambur cevresine uygun
bir bicimde vyerlestirilen yay seklindeki lev-
hadan ibarettir. Kureyici ise acilip kapanan
diz bir kapi seklindedir.

Yukleme kalkani kireyiciye oranla daha
cok tercih edilmektedir, Cunkl yiukleme et-
kinligi daha fazla ve calismasi daha ko-
laydir. Bunun yaninda tambur ile ylkleme
kalkani arasindaki arallk azdir. Dolayisiyla
kicuk boyutlu komurlerin Oretilmesi zo-
runludur. Tambur koémiri keserken ve
yuklerken yukleme kalkani strekli tamburun
arkasindadir. Tamburlu kesici ayak basinda
ve ayak kuyrugunda ters yone hareket et-
meden Once kalkan 1807k eksenel bir
donus yapmaktadir.

Kureyici kapali oldugu zaman yukleme

yapmaktadir. Acik oldugunda yluklemeye
hic etkisi yoktur. Kdireyiciler, kesicinin
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gbvdesi ile tambur arasina govdenin iki
ucundan vyerlestirilirler. Kesim sirasinda 06n
tamburdaki kureyici acik, arka tamburdaki
kureyici kapall konumdadir. Kireyici ile tam-
bur arasindaki arallk kalkan ile tambur
arasindaki araliktan daha fazla olup ayni
zamanda ayarlanabilir 6zelliktedir.

3.2. Konveyorin Rampa Levhasi

Yiksek  kapasiteli  konveyorlerin  0n
tarafina tUcgen kesitli bir elemanin egimli
sekilde vyerlestiriimesiyle saglanmaktadir.
Konveyor rampa levhasi dizgin ve sert ze-
minlerde daha verimli bir gekilde kul-
laniimaktadir. Konveyor 6telendigi zaman
tabanda kalan komurler bu levha yardimi
ile alinpp konveyore yiklenirler. Tabanin iyi
temizlenememesi durumunda konveyorin
tasima kapasitesi diismektedir. Rampa lev-
hasinin  genigliginin, tambur ve konveyor
arasindaki mesafeyi artrmamak icin siniri
olmasi gerekmektedir. Cunkii bu mesafe
arttigi zaman, yukleme veriminin dismesi
sOz konusudur. KonveyOr rampa levhasinin
minimum genigligi 114-150 mm olmaktadir.

3.3. Mekik Yikleyici (Saban)

Mekik yUkleyici yardimci yukleme ele-
manlarinin bir bagka tipidir. Sabana ben-
zerler 15 m aralkh 2-12 arasinda degisen
yukleme kafalarindan ibarettirler. Yukleme
hattinin (konveydrin) 6n tarafina yerlestirilip
sonsuz bir zincirle tahrik olmaktadirlar. Mekik
yukleyicinin kafasi yukleme hattindan biraz
daha vyuksekte bulunmaktadir. Komurdn
parca boyutu ne olursa olsun yukleme
yapilabilmektedir.

4. OAL'DEKI TAMBURLU KESICILERIN
YUKLEME PERFORMANSLAR! ILE ILGIL
YAPILAN PRATIK ARASTIRMALAR

Tamburlu  kesicilerin ~ yUkleme  per-
formanslari, kesim sonrasinda ayak ici kon-
veyOr ile arnn arasindaki alanda kalan
(yuklenemeyen) kémur miktariyla
de@erlendirilir. Kesim sonrasinda tabanda
kalan kdmir miktan ayak boyunca yapilan
yeterli Olcimlerle hesaplanabilmektedir.
Yukleme performansinin tayini sirasinda ma-
kinalarin tek veya cift yonli kazi yapmasi ve
yuklemeye vyardimci eleman kullaniimasi
durumu dikkate alinmasi gerekmektedir.
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CUnku bu iki faktor yukleme performansini
etkilemektedir.

OAL Miessesesinde kullanilan cift tam-
burlu kesiciler ile kayag¢ ve komur kosullarina
gore tek ve cift yonde kazi yapilmaktadir.
Komdar kireteminde kullanilan tamburlu ke-
sicilerde kalkan veya saban gibi eleman
kullaniimamaktadir.

4.1. Yiikleme Performansi ile ilgili Daha
Once Yapilan Calismalar ve Sonuclar

4.1.1.Tamburlarin Baslangictaki Donme
Duzenlerinin Degistiriimesi

Muessesedeki kesici makinalarin  tam-
burlan ik etapta icten-disa dogru (gocuk
tarafindan bakildiginda) yani 6n tambur
saat istikameti yontnde, kuyruk tamburu ise
saat istikametinin tersi yonunde ddnecek
sekilde monte edilmiglerdir. Tamburlarin bu
sekildeki donme duzeninde kazi sonrasi ta-
banda kalan kOmurin kesit alan geometrisi
yaklasik olarak Sekil 5'deki gibi olmaktadir.
Goruldugla gibi kuyruk tamburu tabanda
kalan komuru tepe kismi gocuk tarafinda
olusan bir yigin halinde birakmaktadir.
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Sekil 5. Kazi sonrasi tabanda kalan komdiriin kesit

alan geometrisi.

Ancak daha sonra bu tarzdaki donme
yonu yikleme performansi agisindan yeterli
gorulmeyip tamburlar distan ice (sag tam-
bur saat istikamesinin tersi yéntinde, sol tam-
bur ise saat istikameti yoninde) ddnecek
sekilde yeniden monte edilmigtir. Tam-
burlarin yeni dénme dizeninde tabanda
kalan kOmurin kesit alan geometrisinin



yaklasik olarak Sekil 6'daki gibi ortaya ciktigi
goOzlenmigstir. Goruldugu gibi bu donme
duzeninde ise tabanda kalan kémur diiz bir
yigin seklinde ortaya cikmaktadir.
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Sekil 6. Tamburlarin yeni dénme diizeninde to-

pukta kalan kbmdiriin geometrisi

Dikkatli olarak arastirildiginda bu iki tam-
bur db6nme dizeni vyikleme etkinligi
acisindan buyuk bir farkin  olmadig
anlasiimaktadir. EGer iki donme duzeni ta-
mamen  ayni kosullarda  birbirleriyle
karsilastinlacak olunursa tabanda kalan
komurun kesit alanlarinin birbirine cok yakin
oldugu gorilebilir. Yukleme performansi
acisindan bir avantaj saglamayan son
donme dizeni bazi dezavantajlari da be-
raberinde getirmistir.

4.1.2. Yeni Donme Diizeninin Dezavantajlari

Kesici makinada arka tamburun 90"den
kicuk bir kesme hareketi yapmasi is-
tenmeyen titresimlerin  olusmasini  ko-
laylastirmaktadir. Cunku asagr kesme ha-
reketinde  tambr  Gzerindeki  keskiler
maksimum kesme derinlijinde komire gir-
dikleri icin keski kuvvetleri de en yiksek
deg@erini almaktadir. Bu da keskilerin blyuk
darbe etkisine maruz kalmalarina neden ol-
makta ve sOz konusu bu darbe etkisinden
dolayr yiksek titresimler olusmaktadir.
Komur damar icinde sileks gibi sert yabanci
malzemelerin oldugu tavan ayaklarda ma-
kinaya etki eden titresimler ve reaksiyon
kuwetleri daha da artmaktadir. Bu
titresimler, makina govdesinde ve mekanik
aksamlarda arizalara neden olmaktadir. Bu
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sorunun ¢OzUmu icin, makina Uniteleri rijit
hale getirimisse de bunun da kalici bir
cOziim olamadiginin burada vurgulanmasi
gerekmektedi.

Yeni donme dizeninin ikinci dnemli de-
zavantajl ise Ozellikle tambur asagidan-
yukariya dogru kesim yaparken ortamin toz
yogunlugunun artmasidir. Cunki tamburun
donis yonu tozlann  hareketini  et-
kilemektedir (Chiang, 1980). Tambur
yukaridan-asagiya (tavandan-tabana)
donerek kesim yaptiginda olusan tozlar
kiucik acilarla tabana uflenirler. Tabana
Uflenen bu tozlar tabana inmeden &nce
serbest halde coOkerken kicuk tepecikler
olustururlar ve boylece tozlarin yere dusme
yuksekligi az oldugu icin ocak havasina
kansmalan (askida kalmalar) daha az oran-
da olmaktadir (Sekil 7). Buna karsin tambur
asagidan-yukariya (tabandan-tavana)
donerek kesim yaptiginda olusan tozlarin
yere disme vyuksekligi fazla olmasi ne-
deniyle ocak havasina karnsmalari daha
kolay olmaktadir. Ayrica olusan tozlar mo-
kinanin gobvdesine dogru puskirerek ma-
kinaya zarar vermekte ve hem de ope-
ratorin ~ calismasini  olumsuz  yonde
etkilemektedir.

PR N : o .
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3 Havadaki toz oram'yﬂk\ak e
Sekil 7. Tamburun doénme y6ninin toz
olusumuna etkisi

4.2. Yikleme Performansi Olgiimiinde
[zlenenYOntem

OAL'de kullanilan tamburlu kesicilerin
yukleme performanslarinin tayininde kesim
sonrasinda tabanda kalan komidr miktan
dikkate alinarak yapilmistir.

Tabanda kalan komur miktarn su sekilde

MADENCILIK /ARALIK 1994



tesbit edilmistir. Ayak boyunca tabanda
kalan komirun kesit alan geometrisi g6z
onlne alinarak bes bodlgeye aynimistir. Her
bir bdélge icin tabanda kalan komdurin
yaklasik kesit alan geometrisi cikanlmigtir.
Cikartilan bu kesit alan geometrilerinin her
biri o boélgede tabanda kalan komurin
yaklasik kesit alan geometrisini yansit-
maktadir. Daha sonra bes bdlgeden elde
edilen alansal degerlerin (kesitlerin) or-
talamasi alinmigtir. Alinan ortalama deger
Olcum yapilan kisimdaki yaklasik olarak ta-
banda kalan komiran kesit alan ge-
ometrisini temsil etmektedir.

Wz Tombur genislifi
WhzGemume derinidi

Tobarda kalon kdmdrir
ortatoma  derintii

—

Sekil 8. Kazi sirasinda tabanda kalan kémiiriin ke-
siti

- ———— 1l m

Yikleme performansinin saptanmasinda
tamburlu kesicinin bir kesimde kazdigi
komar miktar, tambur gomialme derinligine
ve damar kalinhgina bagh olarak ayagin 1
mlik bolumu icin ton cinsinden he-
saplanmistir. Daha sonra tabanda kalan
kdmur miktari, tim ayagi temsil eden kesit
alan geometrisi (bes kesit alanin ortalamasi)
kullanilarak ton cinsinden hesaplanmistir.
Tabanda kalan komdirin hesabinda ka-
barma faktorii de dikkate alinarak bir ke-
simde Uretilen kdmir miktarindan tabanda
kalan komur miktarn cikartilarak yukleme
performansi hesaplanmistir (Ayhan, 1994).

Olcimler OAL Muessesesinin  degisik
ayaklarinda  yapilmistir. Bu ayaklarin
bazilarinda tek yonli kesim yapilmaktidir.
Yani kuyruktan-basa giderken kazi iglemi
yapiimakta, bastan-kuyruga dogru ise bos
olarak donulmektedir. Makina bosta gi-
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derken tabanda kalan komuru
yuklemektedir. Yukleme amaciyla bastan-
kuyruga giderken cok az miktarda da olsa
bir kdbmir kazisi yapiimaktadir. Bu kazinin de-
rinligi damarin egimine gore degismektedir.
OAL'de ise yaklasik 40 mm olmaktadir (Sekil
9). Makina bosta gittiginde bir miktar kaz
yapmasinin nedeni kesme yonu ile yukleme
yonunin zit olusundan kaynaklanmaktadir.
Yukleme sirasinda kesilen komdr, yukleme
performansi Olculurken dikkate alinmasi ge-
rekir.

‘Wbz 0A2 : |

3 i

|
Makina hegta gidenken
kesilen WmGrsn  dedinligi
i

170 Tabonda kalon Sbmirun

origlama  derinlidi

Sekil 9. yiikleme sirasinda yapilan kazi miktarlar

Kesici makina bosta giderken tabanda
kalan kbmarin  timiand konveyore
yukleyememekte belli bir miktan tabanda
kalmaktadir. Sonucta tabanda kalan kémur
konveyor ileriye Otelendiginde O6nuandeki
yukleme rampasi yardimiyla konveyore
aktanimaktadir. Yikleme performansi he-
saplanan ayaklarin bazilarinda tek yonll
kazi yapiimakta bazlarinda ise cift yonlu
kazi yapilmaktadir.

4.3. Yikleme Performansi Olgiimi ile ilgili
Pratik Veriler

4.3.1. Tek YOnli Kesmede Elde Edilen Pratik
Veriler

Olcim A-05 panosu tavan ayakta
yapimigtr.  Damarin ~ kalinhgr 170 m
civarindadir. Kayac ve komur kosullarindan
dolayi tek yonlu kazi yapiimaktadir. Makina
kuyruktan-basa giderken kazi yapmaktadir.
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Kazi sirasinda tabanda kalan komarin kesit
alan geometrisi Sekil 8'de gorilmektedir.
Yukleme performansi hesaplanirken
komarin kabarma katsayisi 1.5, yogunlugu
ise 14 ton/m® olarak alinmigtir.

Bir kesimde ayagin 1 m’lik kisminda Uretilen
komar miktari=

170 (M) x 14 (ton/m®) x 1 (M) x 078 (M) = 18564 ton

Tabanda kalan komur miktari=
( 070 (M) x 1.18 (m) x 14 (ton/m°) x 1 (M))/1.5=
07709 ton

Yuklenen kdmur miktar=
1.8564 (ton) - 0.7709 (ton)= 1.0855 ton

Yiukleme performansi=
1.0855 x 100 / 1.864= % 58.57

olarak hesaplanmigtir.

Ayni  ayakta tamburlu kesici ayak
basindan-kuyruga bosta yukleme yaparak
gittiginde tabanda kalan komurin bir mik-
tari daha konveydre yiuklenmektedir (Sekil
9). Makina bosta yikleme yaptiktan sonra
toplam  yukleme performansi (ayni
yontemle) vyaklaskk % 75'e yukselmistir
(yukleme sirasinda arindan 40 mm’lik kémuir
kesimi dikkate alnmistir). Bu iglem son-
rasinda gorualdiga gibi kesilen kdmdaran
tima konveyore yuklenememektedir. Kalan
komdr, konveyor ileriye  Otelenirken
onundeki rampa yardmiyla konveyore
yuklenmektedir.

4.3.2. Cift YOnlu Kesimde Elde Edilen Pratik
Veriler

Yukleme performansi dlcumiu A 06 pa-
nosu- tavan ayakta yapimigtir. Ayakta cift
yonli kesim uygulanmaktadir. Makina ayak
kuyrugundan-basa kesim yaparken, ta-
banda kalan kémarin kesit alan geometrisi
Sekil  10'da gOrulmektedir. Bu  kesim
yoninde yikleme performansi yaklasik %
58.22 olarak hesaplanmstir.

Ayni ayakta tersi kesimde (bastan
kuyruga) tabanda kalan kdmurin kesit alan
geometrisi Sekil 11 'deki gibi olmaktadir. Bu
kesim yonunde ise yukleme performansi
yaklasik %52.42 olmaktadir.
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Sekil. 11 Ayni ayakta tersi kesimde (bastan
kuyruga) tabanda kalan kémiirtin kesit alan ge-
ometrisi

4.4. OAL'deki Tamburlu Kesicilerin ilerleme
Hizlarinin Incelenmesi

Kesici makinanin kesme yonu ve
gomulme derinligi ilerleme hiz {zerinde
onemli bir etkiye sahip olmaktadir. A-05 pa-
nosu tavan ayakta edim yukan ve egim
asagi ortalama ilerleme hizi degerleri
Cizelge 1 'de verilmisgtir.

Cizelgeden de goruldigu gibi tamburlu
"kesici bastan-kuyruga kesim yaparken ilir-
leme hiz biyldk oranda dismektedir. Ma-
kina ilerleme hizindaki azalmanin en énemli
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nedenlerinden biri egim yukan kazi yap-
masidr.

Cizelge 1. EGim Yukari ve EGim Asagi

Ortalama Makina ilerleme
Hizlarinin Karsilagtirlmasi
ilerleme Hz GoOmiilme Derinligi
Kuyruktan-Basa 4 m/dak 0.70m
Kesim yaparken
Bagtan-Kuyruga 2 m/dak 0.60 m
Kesim yaparken

Bir diger neden ise kazilan kémdarin, kesici
makina ile konveyOr arasindaki bogaz
acikhginin  yetersizliginden dolayr makina
onunde suruklenmesidir.

5. SONUC

OAL'de kullanilan tamburlu kesicilerin
tambur dizaynlan pratikte uygulanan di-
zayn prensiplerine uygun olmasina ragmen,
yukleme ile ilgili bazi parametrelerin
g6zoninde tutulmasi gerekmektedir.

Pratik arastirma sonuclarindan anlasildigi
gibi  tamburlarin  dénme  dizenlerinin
dedgistiriimesi yukleme performansi
acisindan 6énemli biri avantaj saglamamistir.
Halihazirdaki donme diizeninde arka tam-
bur 90"den kucik bir kesme setorinde
asagi kesme (down-cut milling) yap-
maktadir. Bu kesme seklinde istenmeyen
titresimler olusmaktadir. Ayrica kazi sirasinda
olugsan tozun havaya karngmasi daha kolay
olmaktadir.  Dolayisiyla  yikleme  per-
formansinin artinimasi igin, oncelikle tambur
donme dizenlerinin  yeniden gb6zden

MADENCILIK/ARALIK 1994

geciriimesi ve her ki donme duzeni icin
ocak havasi ve isci saghgi acisindan bir toz
Olcimiundan  yapiimasi cok vyararll ola-
bilecektir.

Yukleme performansini dusuren diger bir
etken ise kesici makina ile konveyor
arasindaki bogaz acikhginin yetersizliginden
kaynaklandigi g6zlenmektedir, cinkid egim
yukart kesimde komirian makina Oninde
suriklenmesi stz konusdur.

Ozellikle egim yukari kesim yapilirken iler-
leme hiz, tambur  Uzerindeki keski
dizenlerinin yeniden gbzden geciriimesiyle
artinlabilir. ~ Ayrica tambur genisligi ile
gomilme  genisligi  arasindaki  farkin
azaltlmasi avantaj saglayabilir.
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