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TASOCAKLARINDA EKIPMAN SECIMINDEKI SON GELISMELER

RECENT DEVELOPMENTS FOR EQUIPMENT SELECTION IN QUARRIES

Ayhan KESIMAL

i. ., Mithendislik Fakiiitesi Maden Mithendisligi Bolimd,

34850 Avcilar/Istanbul

()2Z: Yeni bir proje igin tag ocaklarinda en wygun kazi ve nakliye sistemi ve bununla Higili ekipmaniarin segi-
mi veya meveut bir isletmenin teknik olarak daha oygun sisteme gegisi tagocagl planiama miithendisleri igin
snemli bir konudur. iggilik ve encrj aibi gittikge arfan maliyetler endiistrinin ilgisini bu maliyetlere daha az
hussas olan esnek (flexible) ekipmanlara yoneltmigtir. Bu yiizden, bu ¢aligma tagocaklarinda ekipman segiminde-
ki son geligmeleri ele almaktadir, Tagocaklarinda su anda yaygin olarak kullanilan gesithi tipteki ekipmanlar

(shovel, backhoe, kamyon, konveydr, piinomatik kapsil

rica, hem yiikleme hemde tagimactlik ekipmaniarinm;
gelismeleri ele alirmigtr, Avrupadan belli bagh tagoca
ekipmanlar i¢in incelenmistir.

boru_hiath sistemi, vb.) mukayese igin incelenmigtir. Ay-
siirekli galigma uygulamasindaki ve dizaynlarmdaki son
Klarindan baz: drnek uygulama gahigmalart defigik tipteki

Anahtar Sozciikler: Hidrolik ekskavatirder (shavel, backhoe}, Plinomatik kapsiit sistemi, Bant konveydrler.

ABSTRACT: The selection of the most suitable excavation and transportation system and the associated

equipment at quarries for 4 new project or the change toa t

echnically more advanced one for existing operation is

an important aspect for quarry planning engineers. These ever-increasing costs for labour, and for energy have
shifted the indusiry's interest to mining methods less sensitive to those cost factors. Therefore, this paper handles
recent developments for equipment selection in quarrics. Several types of equipment (shovel, backhoe, truck,
conveyor, capsule pipeline, cte.) presently commonly used in quarry have been taken into consideration for
comparisor. It discuss most recent trends in design and application of continuous operating both loading and
transport equipment. Some examples from the Buropean quarry applications are given for various type

equipment.

Keywords: Hydraulic excavators (shovel, backhoe), Punematic capsule system, Belt conveyors,

GIRIS

Ekipman secimindeki temel goriigler strasi ile ma-
den yatagiun konomu {damar kalinlig1 ve derinlik), iire-
tim gereksinimleri, projenin smrii, kapital ve isletme
maliyetleri, jeoteknik parametreler ve kaynaZin geri ka-
zammins igermektedir. Cevre de ayrica ekipman segimi-
i etkitemektedir. Bunlar arasinda en dpemli parametre-
ler olarak stcaklik, yagis miktari, riizgar ve hava basinci
verilebilir.

Bu galigmada tag ocaklarinda en ¢ok kullanilan
ckipman sistemi (kazn-yijkieme—klrma—taglma) ve bunla-
rn avantajlt yonleri, uygulama sahalar: ve diger ozellik-
lei sirast ile ele alinmigtir. Tag ocaklarinda bilinen kla-
sik sistemne (ekskavator-kamyon) kiyasla en son yeni ge-
Hismeler aragtirtimisitr. Biitin ckipmanfarin tek tek ele
alinmast miimkiin olmadigmdan sistemler dzetlenmistir.

HIj)ROLiK EKSKAVATORLER VE
YUKLEME ORANLARINI ETKILEYEN
FAKTORLER

Hidrolik ekskavatorlerde yiikleme oranfarin etkile-
yen ana faktorler, diger yiikleme metodlarina kiyasla,
asafda veriimigtir:

— Par¢alanma: Pargalanmanin iyi olmas: daha ko-
lay kaziya, kepge dolma faktiriinde aritga, daha az ka-
yag yi§inmin hazirlanmasina (bir araya getirme) ve aginl
biiyiik ebath kayaghar igin daha az zaman harcanmasina
imkan kalmaktadir.

— Kaz yetenegi: Kayacin daha fazla positif kazil-
ma kuvveti ortalama yiikleme kapasitesini artirmaktadir.

— Operatir yetenedi

— Dénme agist: Kazi ve bosaltma noktalart arasin-
da kiiglik dénme agisi muhafaza edildiginde kepge devir
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(cycle) siiresinde azalma ve dakika daki pas sayisinda
artiga yol agilmaktadir. '

— Uzanim: Cok vzon mesafelere hakim olmasi ve
daha az palet harcketi gerek duyulur. Bbylece devir
{cycle) siiresinde azalma ve yiirityiis takimlarinda daha
az yipranma meydana gelecektir,

— Gdriig kabiliyeti: Yiiksek kabinden veya maki-
neden goriigiin artinimasi, yiikklemenin hizh olmasina,
daha seri hareket ve bogaltma islemine miisaade etmek-
tedir. Daha iyi yiik dagilimi miimkiin olmakia, boylece
daha iri ¢capl malzemeler kamyonlar tarafindan tagina-
bilmektedir,

— Kepge ebadi: Cok genis kepge, belirli ebattaki
kayaglar icin, daha bityiik dolma faktoriine sahiptir ve
¢ok agirt ebattaki kayaglarn daha kolay ele alinmasma
imkan tammakiadir,

SHOVEL VE BACKHOE'NUN MUKAYESES]

Kazi performansi, kepgenin kayag yigimna girme
yeteneinin yaminda, meveut kazs kuvvetine baghdir,
Genelde shovel larnin geometrisindeki avantajlar, back-
hoe nun daha dar genislikte bir yapiya sahip olmasi ve
hareket etmeksizin kayag yigiminin yiizeyini scan (tara-
ma, gozden gegirme) etme yetencgi vasitasiyle kargilan-
maktadsr.

Hem shovel hemde backhoe tabii kazt ve yiginlama
yetenegine sahiptir. Mitkemmel uzantmlar ve dar kep-
¢eleriyle meyilli kayag yiginlarinda galismada tekerlekli
bir loderden daha verimli olmaktadirlar. Belirli bir mo-
del igin shovel'in kollar1 bachoe'lara nazaran daha agr
bir kepgeyi tagimaktadirtar. Kepge kapasitesindeki bu
fazla agirhik kepgenin ileriye dogru bosalimast ile fark
edilebilen kepge kapasitesindeki bir kesin avantaja isaret

etmektedir. Ayrica shovel'in kepeesinin konumu ve sekli
kayaglarin daha kolay ele alinmasim saglamaktadr,

Biitiin bu avantajlara ra3men backhoe'lara karsi za-
yif oldugu taraflan ise: tekerlekii loderlerde oldugu gibi
ekskavatdriin kepgesinin ileriye dogru bogaltmadan
meydana gelen yiik dagilimi kismen zayif olacak, daha
az kamyon yiikleme kapasitesi meydana gelecektir; yii-
kil yaymak i¢in zaman kaybi olacaktir ve kepge kapasi-
tesindeki avantaji cycle siiresinin uzamasiyla azalacak-
tr.

BAKCHOE'LAR VE TAS OCAKLARINDAKT
YERI

Backhoe'larim dort temel metoda dayanarak calestrk-
tar giizlenmektedir, Buniar:

— Backhoe'nun atumla pargalanms kayag yigminin
lizerinde ve kamyonun basamak seviyesinde konumlan-
mis halinde yiiklemenin yapilmasi. Bu metod sert ka-
yagh tag ocaklarinda backhoe'larin en ¢ok uygulanan
seklidir (Sekil 1). Yiikleme islemine baglamadan dnce,
kayaglann bir araya getirilmesi gerckmektedir. Bu isle~
min yaklagik 15 dakika ile 1 saat arasinda stirecegi tah-
min edilmektedir.

Yiikleme iglemi yaklagik 45° lik dénme agsi ile ya-
ptimaktadir. Kayaclarn zayif derecede pargalanmasi ha-
linde gok iri capli kayaclann ele alinma problemi ve
ikinci patlatma islemi olusacaktir. Bu durumda tekerlck-
li loderler gok iri kayaglarn istiflenmesinde kultanilabi-
lirler.

— Bachoe ve kamyonun ayni seviyede yiikleme ig-
leminin yapitmasi. Bu metod, kayag yiginimun iepesine
zeminden ulagilamadi1 dzel durumlarda uygulanmakta-
dir. Bachoe'larin en verimsiz calistift uygulamadir,

Sekil 1. Demag H55 backhoe ve 30 ton luk kamyon (Almanya, Limburg da Jost tagocapi-1600 ton/giin).

Figure 1. Demag H55 backhoe and 30 tonnes capacity truck (Jost quarry in Limburg, Germany-1600 ton/day).
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Dénme agts) genig (en azmdan 90°) olmaktadir. Yikie-
mede boom'un daha yiiksege kaldinimast ve kamyonun
kasasinin daha zayif gorii sahast iginde bulunmasi gibi
dezavantajli ortamlar ortaya cikmaktadir.

- Backhoe'nun kamyonun iizerindeki basamaktan
malzemeyi kazarak yiiklemesi. Bu uygulamaya 6rnek
olarak Fransa'da Lorraine, Heming'de ¢imento iiretimi
igin igletilen yatay tabakalanmus kirectagi/seyl depaositi
verilebilir (Sekil 2). Kirectasl, seyl ve artik malzeme
Poclain 610, 600 ve 400 modelinde backhoe lar kuliani-
tarak 3.0 ve 4.5 m yiiksekliktcki basamaklarda ayr ayri
caligilmakiadir.

_. Backhoe kayag yifimmn tepesinde ve alt
basamakta konumlanmig mobil bir kiricumn besieme
hunisine (hopper) dogrudan dogruya malzemeyi ylikle-
mesi. Bu tip caligmaya Ornek olarak ingilterenin
Cumbria, Silverdale'deki ARC'nin Middlebarrow tago-
caginda kendi kendine hareket edebilen (mobil) kiric1 ve
backhoe kombinasyonu verilebilir (Sekil 3).

Poclain 350K tipi backhoe siirekli olarak kiregtasini
jaw kiricrya (Lokotrack 125, Finlandiya'nin Lokomeo fir-
masi tarafindan iiretitmektedir, 1985 den bu tarafa 110
adet satilmagtir) beslemektedir. Kirics kapasitesi 350 ile
400 ton/saat olup (agirhgr 82 ton, 18 cm alts lirtin

Sekil 2. Poclain 610 backhoe'nun 80 Lon'luk kamyon ile caligma diizeni (Kiregtagy/seyl, Heming, Fransa}.

Figure 2. Poclain 610 backhoe with 80 tonnes capacity truck {Limestone/sey!, Heming, France),

Sekil 3. Lokotrack mobil kincinin backhoe ile calisma sekli (ARC'nin Silverdale tagocagl).

Figure3. Backhoe fecds material to Locotrack mobile erusher (ARC's Silverdale quarry).

T P AN,
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vermekie), atim jcin aynadan 100 m uzaga cekilmekte
ve ayna boyunca hareket edebilmektedir. Atim dncesi
geri ¢ekilmesi ve aynada yeni konumunu almak igin geri
getirilmesi ve yeniden kullamlmasi yaklagik 30 dakika
stirmekte olup, bu esnada backhoe yeni bir yiikleme icin
platformunu hazirlamaktadzr.

Kirier 1250x900 mm lik bir besleme agikliginda ve
100 ile 250 mm lik bir elek alti iiriin ayanna sahiptir.
Kirer istasyonu dizel-hidrolik (245 kW giictinde) siiriicii
vasitasiyla paletleri {izerinde hareket etmekte ve bagim-
s1z olarak hareket eden dizel-hidrolik stiriiciilii konveyor
linitesine bosaltma yapmaktadir. Bunu takiben sirasi ile
birbirlerine irtibatli iki adet B&W mobil konveyorler
(herbiri 30 m uzunlukta) ile ana kiricr ve eleme tesisleri-
ne irtibatl sabit arazi konveyorlerine besleme yapilmak-
tadir, Lokomo firmast boyle bir sistemin kamyonlara ki-
vasla %40 oraninda tasarruf yapilabilecegini iddia et-
mektedir. Fakat bu degere gimdilik ARC'nin kiregtag:
ocaginda ulagtlamamakla birlikte %8 lik bir tasarruf (6n-
ceki nygulanan backhoe-kamyon-kiric sistemine kiyas-
la} igletme maliyetlerinde elde edilmistir.

- BACKHOE KULLANIMINA ILISKIN
ORNEKLER

Ozet olarak ii¢ ayri iitkeye ait bakhoe'larm kullan:l-
digt tagocaklar1 ve bunlarin spesifik dzellikleri Cizelge 1
ve 2 de verilmistir.

PUNOMATIK KAPSUL BORU-HATTI SISTEMI
(PKBS)

PKBS donanimi (bakimz Sekil 4) Japonya'da Kajija,
Niigata Mithendislik Co. Ltd ve Sumitomo Metal Sana-
yisi igbirligi ile dizayn ve imal edilmistir. 1983 den beri
kullanimda olup 2.4 Mt/yll oraminda kirectasim Sumito-
mo Cimento Sanayi ve Karasawa agik isletme madeni

arasinda (yaklagik 3200 metre uzakhk) tasimaktadir,
Yilda ortalama 7200 saat siirekli ¢alisan bir sisteme sa-
hiptir.

Kiregtagt tnceden maden sahasindan fabrikaya tren
tle taginmaktayd:. Fakat giiriiltii, yer sarsmtist, ana yol-
lant gegisteki trafik kamsikiig ve trafik kazalart gibi
problemler sistemin yeniden cle alinmasin gerekli kil-
migtir. Buna ilaveten, tren tagima kapasitesi sinirl; ve
maden iiretimindeki arosla uyum saglamakta zorlan-
maktaydi. Boylece bant konveydr ve piinomatik kapsiil
tagimaciligy iizerinde gerekli ¢aligmalar vaptlmistir. Ge-
leneksel bant konveyor sistemi meveut tren hattim kulla-
namazdi, ¢iinkii direk hat gerektigi igin yeni bir giizer-
gah gerekecekti. Oysa kavisli (curved) bant konveyorier
mevceut tren hattme takip edebilirdi, fakat yollarda ve
tren hattinr karsidan kargiya geciste baz probiemler
mevceuttu. Tesis maliyeti PKBS sistemine kiyasla biraz
daha fazla idi. Takip edecekleri rota analizierine gelince:
PKBS 240 metrelik bir havai uzanti, fazladan yer sevi-
yesinde 240 metrelik bir uzunluk ve 2700 meire yeral-
tinda uzunluk olmak uzere toplam 3180 mctrelik bir
uzunfuga sahipti; bant konveydr sistemi 1950 metrelik
havai konveybr, fazladan 1360 metrelik yer seviyesinde
uzanm ve 880 metre yeraltinda olmak iizere toplam
4220 metrelik bir uzuntugu gerekli kilmaktayd.

PKBS sisteminin (genel gériiniim Sekil 5 de veril-
mistir) ana parcas: 998 mm lik bir cap da olup 3180 m
nzunlukta bir ¢elik boru hattidir. Boru hattindaki hava
basmnct 0.1 bar dir. Kiregtag: birbirine bagh tig kapsiil
iginde (vagon seklinde) taginmaktadsr, Ortalama kapsiil
hizi 9 m/sn dir. Yikleme ve bosaltma otomatik olarak
yapilmaktadir, Herbir kapsiil bedeninin sonunda 2x5 te-
kerlekler bulunmakiadir. Esit aralikly tekerlekler kapsii-
lin merkez aksinda ait oldugu tasiyrer iizerine monte
edilmistir. Ozel olarak kauguk [astik tekerlcklerin i kis-
m1 yumugak kauguktan dig kismu ise sert kauguktan imal

Sekil 4. Piindmatik kapstil boruhaltt sisterni'nin genel goriniimii (Karasawa kiregtagt ocag, Japonya).

Figured. General view of the pneumatic capsule pipeline system (Karasawa limestonge quarry, Japan).
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Sekil 5. Kapsiil tagimacihik sisteminin ana elemanlarin gosteren sematik diyagram.

Figure5. Schematic diagram for main components of the pipeline capsule transportation syster.

edilmis ve boru hatti boyunca titregim ve giiriiltii mini-
muma indirgenmigtir. Kapsiillerin hareketlerinden boru
icinde aginma olusmamaktadir. Bu lastik tekerlekler ye-
nitenme {degistirilme) dncesi 250 000 km. lik ortalama
servis dmriine sahiptirler.

Herbir kapsiilin bog agulifa 1.6 ton olup 1.6 ton.

yiik kapasitesine sahiptir. Kapsiil yapasi; fist tarafi agtk
ve lig kisma ayrilir. Her bir kisim alt kisminda kapak ih-
tiva eder ve malzeme (kirectagt) buradan bosaltilir. Ya-
pis1 yuvartak goriinsede gergekte, kiregtagmn yiizeyinde
olugan killerin yapigmasim tnlemek igin, yanlan diigey
duvarlar dan olusmakta, biylece bogaltma kolaylig1 sag-
lamaktadir (Sekil 6). Sistemin Karasawa'daki enetji ge-
reksinimi 2.5 kWh/ton-km dir. Eger inigli ¢ikigh hat ol-
madi1 takdirde, diiz rotada bu degerin 0.2 kWh/ton-km.
olacag iddia edilmektedir. Giinde 8 saat 2 vardiye ¢ali-
stimakta, is¢i gereksinimi vardiye de 2 operator, 1 dev-
riyeci, 2 bakamci dan ibarettir.

PKBS cevreye ters bir etkiye sahip olmayip, temiz
ve emin bir tastyici sistemdir. Stirekli bir tagimacilik sis-
temini ihtiva etmektedir. Hava sartfarindan bagmmsizdir.
Esas yatirinn tegkil eden boru-hattt bakimdan muaftir,

Tekerlek
/ Yuvarlak Conta

LOKOLINK BANT KONVEYORLER

Nordberg'in (Helsinki, Finlandiya) Lokolink mobil
bant konveyér sistemi (1992'de ilan edilmigtir) bir seri
tekerlek iistiine monteli olup fleksibiliteyi vermekte ve

tasocagy igi kincis1 ve arazi konveyor sistemi arasinda

katict hatti saglamaktadir, Bir treyler aks iizerine monte-
li tiip seklinde gelik kafes yapisindadir. Hizh harekete
sahip olup otomatik kontro! sistemine imkan kilmakta-
dir. Kapasiteleri 300-1200 t/saat, malzeme ebadi 400
mm ye kadar dir. Lokolink miktar1 galigilan ayna ile ara-
zi konveydrii arasindaki mesafeye baghdir, Itilme veya
gekilme hareketleri difer bir vasita ile de (loder veya
kamyon} yapilabilmektedir.

Boyle bir sistem ilk defa Galler'in kuzeyinde Pant
kirectast tagocafinda 1992 de kurulmugiur. Kiregtagi
600 ton/saat kapasitede kirilmakta, iki iiniteli lokolink
konveyoriine beslenmektedir. Bu konveyorleri miiteaki-
ben bir seri 260 m uzunlukta Huwood arazi konveydrleri
malzemecyi 150 m lik bir tiineli gecen fiks konveydrlere
bosaltmakta ve boylece kirilmig kayag igletme tesisleri-
ne tagimmaktadir.

Tekerlek Grubu

: ]
-

Alt Kapak

Sekil 6. Kapsill sisteminin boyuna ve enine kesit gbriiniigit.

A-A! Kesiti

Figure 6. Longitudinally and wide cross-section of the pipeline capsule.
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Cizelge 1. Bachoe'larm kuliamidsg tilkelerdeki tasocaklarimn dzeti.
Table 1. A summary of quarries where bachoes are employed.
Sirket Bilge Yulik Uretim, ton Minernl Yitldeyici Tipi
ALMANYA
Schaefer Kalk Hahnstatten 600 006 Metalurjik H65 bullctam
Schotterwerk Isselbach Mensfelden 400 000 Kiregtag: 155 backhoe
Williehm Jost Weilmunster 450 000 Bazalt H55 backhoe
Schmidth KG _ Talheiin 425 000 Dolerit H635 backhoe ve
Bazalt H71 bullclam
FRANSA ,
Carritres Jeannine Chemaudin 350 000 Kiregtay RH30B backhoe
Ced!cst Cimeiterie Hetning 2 500000 Kiregtagi ve seyl Poclain 1000 bullclam
. {dekapaj dahil) Poclaint 610 backhoe
Poclain 609 backhoe
Poclain 400 backhoe
OMYA Tautavel 800 000 Kimyasal Kalsit Poclain 350 backhoe
Mines de Salsigne Salsigne 3 500 000 Sist iginde Alin H85 backhoe ve
i Cat 245 backhoe
INGILTERE -
ARC Eastein Silverdale 800 0G0 Kirectagi Poclain 350CK backhos
Cizelge 2. Bachoe'lara iligkin degigik veriler.
Table 2. Various data related with backhoes,
Kepge Yilklemae O {ton/saat)
Makine Kap. Yof. Dolma | Kepge | Y.5, Pas Peryodu Max.Dolgu Min, Kire
Bitge Tipi m3 ton/md | Fak ton s Sayist sH Oram Kap.
Mensfelden 55 2.8 1.7 08 3.8 230 6 38 360 230
Weilmunster HS5 2.8 1.7 0.9 43 110 5 22 720 200
Talheim H65 38 1.7 0.8 52 n/a nfa, n/a ' n/a 00
Chemaudin RH30B 2.2 1.6 0.7 2.5 180 12 15 600 300
Heuming, )
Perlini 610/600 5.0 1.6 0.9 72 240 8 30 870 n/a
Belie 610/600 5.0 1.6 0.9 7.2 120 5 24 1 080 nfa
Taulavel 350CKB 32 1.6 0.8 4.1 150 5 30 500 250
Salsigne H8s5 5.0 1.6 0.9 7.2 150 5 36 860 na
245 3.0 1.6 08 | .38 n/a n/a n/a s na
Silverdale 350CK 3.2 1.6 0.8 4.1 n/a n/a 30 | 490 400
Agiklamalar = Kap: Kapasite; Yo Yogunluk; Fak: Faktor; Y.S.; Yikleme Siresi; Pas Sayisi: Bir kamyonun dolmass igin gerekli kepge

aded.
KAMYON-KONVEYOR KOMBINASYONU

Boyle bir sistem yaygin olarak tagocaklarinda kulla-
milmaktadir. Sadece ekskavator-kamyonun igerildigi sis-
teme nazaran igletme maliyetleri agisindan ekonomik ol-
maktadir, Bu sistemde ekskavatorden aldift malzemeyi
kamyon kiriciya beslemekte, kiric1 bu malzemeyi belirli
bir boyuta indirip bant konveyére iletmektedir. Kamyo-
nun burada kullamma sistemin fleksibilitesini arirmaya
{bant konveydriin ¢aligamadig keskin virajlarin icerildi-
gi konuwmtlar, siirekli atumm yapildifi yerler, vb.) yone-
liktir, Kamyon sayisinda azalma ile birlikte, sorumlu ol-
dugu tagima mesafeside azalacaknr. Boylece ton-km ba-
gina daha az enerji sarfivat1 ve isletme maliyeti oluga-
caktir.

Kirtci sonrast gencllikle kullamilan bant konveyor
tiplerine 6rnek olarak yeryiizii konveydrleri (lcavisli-cur-
ved dahil), kapali tipli konveyorler (pipe konveyor, si-
con konveyir, aeroband, vb.), yiiksek agih konveyérler

(Sandwich belt prensibi-HAC, Hu-rise, Flexowell, vb.)
verilebilir. Boyle bir sistemin ¢aligtg yerlerdeki bant
konveyorlere ait drnek uygulamalar Cizelge 3 de veril-
migtir.

SONUC

Sonug olarak, bu calismada tas ocaklarinda yaygin
olarak en cok kulanilan yiikleyici ve tagiyic: ekipmaniar
incelenmigtir. Ayrica yeni gelistirilmis sistemler (ekip-
man olarak) ve bunlarin uygulama sahalan Szetlenmis-
tir. En uygun ckipman secimi esas itiban ile meveut iini-
teler arasinda zamana dayal (tag ocaginin Smri stiresin-
ce) ekonomik analizi icermelidir. Aym 6zellikteki ekip-
manlar bir basgka tag ocag1 icin elverigli olmayabilir. Se-
bebi ise her ocagin kendine has spesifik dzelliklere bagh
olmasidan kaynaklanmr. Yeni bir ekipman se¢iminde
oncelikie ocaktaki dnceden mevcut ekipmanlar arasinda
uyum derecesi goz Oniine alinmahdir. Daha sonra mik-
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Cizelge 3. Defigik tipteki bant konveyor uygulamalars.

Table 3. Various types of belt conveyors installations.

141

Mak. kayac ebadi | Kapasite Mesafe 1hz

" Bant Konveyor Tipi Malzeme (mm) (tow/saat) | (metre) § (metre/sn
Yeryilzi konveydrii, Isvicre Kirectas n/a* 500 2490 3.00
Yerylizii konveytril, Endonezya Kiregtag n/a* 1000 6850 4.00
Yeryiizil konveyfril, Avusturya Kirectagt 250 1500 3500 3.50

Boru (pipe) konveydr, Almanya Artik Kayag 120 900 1658 2.10-3.15
Boru (pipe) konveybr, Isvigre Kireelag 50 1000 945 3.00
Sicon konveytr, Hollanda Kirectast 70 390 55 3.00
Sicon konveyir, Isveg ' Kirectagi 70 250 250 5.00
Yiiksek agili konveydr-HAC, Venezuella Fosfat 150 668 133 2.29

Agiklamalar= n/a: bilinmiyor; Mak.: Maksitmum

tarlan ve kapasiteleri izerinde detayll aligma iglemi ya-
piimahdar.

SUMMARY

The selection of the most suitable excavation and
transportation system and the associated equipment at
quarrics for a new project or the change to a technically
morte advanced one for existing operation 15 an impor-
tant aspect for quarry planning engincers. These ever-
increasing costs for labour, and for energy have shifted
the industry's interest to mining methods less sensitive
to those cost factors. Thercfore, this paper handles re-
cent developments for equipment selection in quarries.
Several types of equipment (shovel, backhoe, truck,
conveyor, capsule pipeline, elc.) presently commonly
used in quarry have been taken into consideration for
comparison. The considerations that affect these princi-
pal objectives may include the following:

The quarry operation in the World has generally
tended to adopt a conservative attitude towards techho-
logically innovations in the field of minerals extraction.
Against this background, wheeled loaders eventually
replaced the rope-operated shovel as the standard quarry

loading machine. Today, however, the tracked hydraulic
faceshovel is gaining popularity where loading perfor-
mance is given priority over mobility. In Britain, back-
hoes are only rarely considered as alternative machines
for the loading of blasted rock, and the industry gene-
rally tends to regard them as carthmovers, limited 1o
lighter duties in sand and gravel extraction and overbur-
den stripping. Backhoes are, however, commonly emp-
Joyed in French quarries, possibly owing to the influen-
ce of Poclain who have been dominant in the national
market and are specialists in the manufacture of backhoe
excavators. The backhoe does provide a practical and
economical alternative to the hydraulic faceshovel and
the wheeled loading shovel, for general use as a primary
face machine in hard rock quarrying. The most signifi-
cant being:

— for a given cairier size, an excavator equipped
with a backhoe will load faster than the equivakent fa-

ceshovel version, provided that fragmentation is good
and the rock pile compact

_— when the change from wheeled loader to back-
hoe is made, running costs are congiderably reduced.
This advantage is probably true of all tracked machines,
the extra capital cost of an excavator is offset by tyre
replacements, drive-line repairs, higher fuel consumpti-
on and arguably, the shorter economic life of the whee-
led loader

—. when the change from faceshovel to backhoe is
made, repair and fuel costs are reduced, because of the
limited track movements of the backhoe during loading.

The total cost of face operations should be evatuated
for each system of working and, only then, should com-
parisons be made and the selection of a primary loader
finalised.

Pneumatic capsule pipeline system (PCPS) trans-
portation of minerals is relatively a new concept, opera-
fing installations having been reported in various count-
ries at various times, However, this very environmen-
tally-friendly means of ‘moving minerals over long dis-
tances has not so far had the impact it merits. The rea-
sons for this are primarily that although the idea in itself
is simple - load a capsule with mineral, blow or suck the
capsule along a pipeline and unload it at the other end -
the difficulties encountered in setting up a continuously-
operating, practical, retiable and cost-effective system
have thwarted many previous attempts. The PCPS ins-
tallation was designed and constructed by engineers
from Sumitomo Metal Industries Lid, Kajija Corp., Nii-
gata Engineering Co. Ltd and Sumimoto Corp.. This
capsule pipeline system - the first and largest in the in-
dustrialised western couniries - has been operation since
1983, transporting limestone at a rate of 2.4 Mt/y betwe-
en Sumitomo Cement Co.'s Karasawa open pit mine and
its Tochigi cement plant over a distance of 3200 m. The
PCPS should have increasing impact for a number of re-
asons: it is clean, safe and has no adverse effects on the
environment; it is ideal for continuous mass transport; it
is adaptable to many load types and situations; it is inde-
pendent of the weather; the pipeline, which represents
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the major investment, is maintenance-free; and labour
productivity is-extremely high. :

In Nordberg's (Helsinki, Finland) Lokolink mobile
conveyor system (announced 1992), a series of wheel-
mounted belt conveyors provide a flexible but perma-
nent link between the quarry's mobile crusher and field
conveyor system. It is of tubular steel lattice constructi-
on mounted on a trailing axle. It facilitates rapid move-
ment and features automatic controls for easy positio-
ning. They vary from 300 to 1200 t/h with capacity for
material sized up to 400 mm. The number of Lokolink
untits depends on the distance between working face and
field conveyor. Movements require the Lokolink to be
pushed or pulled around by either the Lokotrack (the
company's crusher which adjoins to the Lokolink) itself
or another item such as wheel loader or dumptruck. The
first such system was installed at Pant limestone quarry,
north Wales in 1992, The rock is crushed at a rate of 600
t/h, then discharged onto the two-section Lokolink. Af-
ter the Lokolink, a series of Huwood field COnveyors
260 metres in length discharge onto a Huwood fixed
conveyor which sends the crushed rock to the main pro-
cessing plant via a 150 metres long tunnel.
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