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OZET

Kamyon sevk ve atama sistemleri bir cok madende,madencilik islemlerini
gelistirmek ve kar artirmak icin kullanilan ileri teknoloji uygulamalarindan biridir.

Bu yazida, sistemin kisa bir tanitimi yapilmis ve kullanimi anlatilmistir. Ayrica
dinyada kullanilan kamyon sevk ve atama sistemleri aciklanmaya c¢alisilmisg,ve bu
sistemi kullanan sirketlerdeki tiretim artis1 verilmistir.

ABSTRACT

Truck dispatching systems are one of the high technology used in many mining
companies to improve operations and profits.

In this paper very brief introduction of the system is made and the use of the systems is
explained. The truck dispatching systems used around the world are also tried to be
explained and productivity increases of the mines in which these systems are used are
given.
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1. GIRIS

Acik isletmelerde kamyon nakliyati
yaygin olarak kullanilan bir tagima siste-
midir. Isletmenin derinli§i ve.ortu kazi
orani arttik¢a kullanilan ekipman sayisi
ve buna bagli olarak yatirimlar da arta-
cagindan Kamyon-Kepce sisteminin ve-
rimli bir sekilde c¢aligmasi maliyetlerde
gozle gorulir bir iyilesmeye neden ola-
caktir. Kamyon nakliyatinin kontrol edil-
mesi iki sekilde olabilir. Bunlardan birin-
cisi her bir kepce igin belirli sayida
kamyon tahsis edilmesi ve ikincisi her
bir kamyonu ihtiya¢c duyulan yere ata-
maktir.

Kamyon-kepgce sayisinin az oldugu
kiictik isletmelerde her bir kepceye sabit
sayida kamyon tahsis edilmektedir.
Buyuk olcekli madenlerde ise hem
sahanin buylukligi hem de kullanilan
ekipmanin farkli kapasitelerde
olmasindan dolayir kamyonlarin en ve-
rimli bir sekilde ve ihtiya¢ duyulan yerler-
de kullanilmasit gerekmektedir. Bunun
saglanmasi ise kamyonlarin ayn ayn ih-
tiyac duyulan yerlere sevk edilmeleriyle
mumkiin olabilmektedir.

2. KAMYON SEVK VE ATAMA SIiSTEMI

Isletmelerde kamyonlar genellikle var-
diya basinda tertip edilmekte olup kam-
yon arizasi, kep¢enin arizalanip kamyon-
larin bos kalmasi, beklenmedik olaylar
vb. aksakliklar oldugunda kamyonlar
farkli kepcelere atanmaktadir. Biitiin
madenin tek bir noktadan gorulebildigi
durumlarda bir ya da birkac gozlemci
kamyonlan UHF radyo sistemiyle gerekli
yerlere atayabilir. Ancak, biiyiik maden-
lerde biitiin madencilik faaliyetlerini bir
noktadan gormek ¢ok zor oldugundan
gozlemsel kontrol yeterli olmamakta ve
bilgisayar destekli kontrol sistemlerinin
kutianimrna ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kamyon sevk ve atama sisteminde
esas amag¢ kamyon oli zamanini azalt-
mak ve kamyon kullanimrni artirmaktir.
Uretim ve ortii kazida calisan birer kepge
ve kamyonu ele alarak konuyu basit-
lestirirsek Sekil 1 ve Sekil 2'de verilmis
olan sistem elde edilir. Her bir kepceye
sadece bir kamyon atandiginda 20 daki-
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ka kamyon gidis donus stresi 3 daki-
kalik doldurma ve 1 dakikalik bosaltma
stiresi icin ortii kazida 24/3=8 adet kam-
yon ger ekmektedir. Ayni sekilde, tiretim
icin de 8 adet kamyon gerekmektedir.
Boylece iki kepge igin toplam 16 adet
kamyon gerekmektedir.

Cevher gevnm sires: = 24 dak
En yuksek doldurmarbosaltmer surest = 3 dak
Cevher Kamyonu sayis; = 8

Ot kea gevnm surest = 24 dak
En yuksek doldurma bosaltma strest = 3 dak
Ortl kan kamyonu sayis1 = 8

Toplam kamyon fhtivac: = 16 adet

Sekd] Klasik kamyon-kepge sistemmne gore
kamyon thtiyac (Chironus, 1985)

(retim Kepges

Ortikoen Kepee

3dak

Atanmis ¢evrim stiresi = 39 dak
En yiiksek doldurma bosaltma siiresi = 3 dak

Kamyon sayis1 =13 adet

Toplam Kamyon ihtiyac1 =19 adet

Sekil 2. Kamyon sevk ve atama sistemine  gore
kamyon  ihtiyact  (Criironis; 1985)



Buna karsilik tiretimde kullanilan kam-
yon kincidan sonra en yakinindaki orti
kaz1 kepcesine atanirsa, cevrim stiresi
toplam olarak 39 dakika olmakta ve
kamyon sayis1 39/3=13 olarak elde edil-
me ktedir(Sekil 2). Buradan ayni kam-
yonun hem oOrtii kaz1t hem de liretim faa-
liyetinde calistirilmast durumunda daha
az kamyon gerektigi acikca gorul-
mektedir. Boylece kamyon sevk ve ata-
ma sistemleri sayesinde hem maliyetler-
de azalma hem de verimli caligsma
saglanabilmektedir.

Kamyon sevk ve atama sistemlerinin
kullanildigt madenlerde kepce ve kam-
yon sayilarinin fazla olmasi durumunda
her bir ekipman icin en kisa yol se¢cimi
ve uygun atamanin yapilabilmesi ve
ayrica biutin bu islemlerin en kisa
surede gercgeklestirilebilmesi icin bilgi-
sayar kullanimina ihtiya¢ vardir (Chiro-
nis; 1985).

3. KAMYON SEVK VE ATAMA
SISTEMININ ~ CALISMASI

3.1.Sistem ile ilgili Donamimlar

Kamyon sevk ve atama sistemi belirli
yan donanimlar ile birlikte caligsmak-
tadir. Bu donanimlar asagidaki gibi si-
ralanabilir (Sekil 3) (Pearse;1991).
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3.1.1. Ana merkez

Ana merkez, i¢inde bir ya da birkag
atayici gorevli bulunan ve isletmeyi
yuiksek bir yerden goren kontrol merkezi-
dir. Bu merkezle bilgisayar sistemini
olusturan bolim monitorler vasitasiyla
baglantilidir. Gorevli personel bu
monitorlerden o anda isletmede olan
biitiin olaylan izleyebilmekte ve gerek-
tiginde miudahale edebilmektedirler.

3.1.2. Haberlesme techizati

Ana bilgisayar, kamyonlar ve kepceler
arasindaki iletisim, bir radyo kulesi ve
atayict vasitasiyla saglanmaktadir.
Radyo kulesi tim isletmeye hakim bir
noktaya kuruldugunda, biitiin haber-
lesme kesiksiz olarak saganabilir.

3.1.3. Sinyal kulesi

Isletmede Onemli kavsak noktalarina,
pasa sahasina, kirici yakinma konulan
bu cihazlar kamyonlarla sinyal
aligverisini saglamakta ve bu sinyalleri
radyo kulesi vasitasiyla ana bilgisayara
iletmektedir. Bu cihazlar uygun yerlerde
alternatif akimla beslenebildikleri gibi
pille ya da glines enerjisi ile. de
calistinlabilmektedir. Cihazlar ilerleyen
madencilik faaliyetlerine bagli olarak
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vekil 3. Kamyon sevk ve ataana sisteminin semartik gérnaml
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kizakli ya da sabit olabilmektedir.
3.1.4. Diger'ekipmanlar

Kesintisiz bir enerji kaynagi, UHF FM
radyo, her bir kepce ve kamyona monte
edilen kontrol panelleri sistemi olusturan
diger elemanlardir,

3.2. Sistemin ¢ahstirilmasi

Vardiya basinda kepcelere atanmis
olan kamyonlar doldurulduktan sonra
kepcenin yanindan ayrildigint kabin
icine monte edilmis olan kontrol paneli
vasitasiyla bidirir. Kamyonun bu islem
icin verdigi sinyal, sinyal kuleleri
tarafindan haberlesme kulesi vasitasiyla
ana bilgisayara aktarilir. Kamyon
ayrilirken kepce operatori de benzer se-
kilde kabinedeki kontrol paneli ile kam-
yona yuiklenen yiikiin cinsini, kamyonun
yanindan ayrildigin1 ve kamyon ih-
tiyacini ana bilgisayara bildirir.

Kamyon pasa sahasina ya da kmciya
geldigini sisteme, bosaltma islemini bi-
tirdikten sonra sofor hazir oldugunu ayni
sekilde ana bilgisayara bildirir. Sistem,
blitlin bu bilgileri degerlendirip kamyon-
larin gidecegi gilizergahi1 ve yeri hesap-
layarak kamyonun gidecegi en uygun
kepceyi, giizergah boyunca yerlestirilmis
olan sinyal kuleleri de, yanindan gecen
butin kamyonlarla sinyal aligverisi ya-
parak bunu ana bilgisayara bildirmekte-
dir. Boylece sistem, kamyonun herhangi
bir anda nerede oldugunu tesbit etmekte
ve kamyon yanlis bir yere gittiginde onu
uyarabilmektedir. Kamyon, kepcenin
yanina yerlestirilmis olan sinyal kulesinin
yanindan gecerken, kamyonun kepgeye
vardig1 sisteme bildirilir. Sistem daha
sonra kamyonun doldugunu ve yiikiin
cinsi ile ilgili bilgileri aldiktan sonra
kamyona gidecegi yeri bildirir. Aynca
sofor yol boyunca olusan herhangi bir
aksaklik ya da gecikmeyi 0zel kodlarla
kontrol panelinden sisteme aktarmakta
ve boylece aninda midahale imkani
saglanmaktadir. Sistemin caligmasi
iletisimin ve kontroliin saglanmasi Sekil
3'de sematik olarak gosterilmistir.

Yukaridaki islemlere ek olarak
giiniimiiz maden makinalarmda bulu-
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nan yikiin otomatik olarak belirlenmesi,
motor performanslari, yakit ve asiri
calisma kontrollar1 gibi olgiimlerin
yapildigr mikro bilgisayar tabanli veri
toplama sistemlerinden elde edilen sin-
yaller de ayni sinyal kuleleri tarafindan
sisteme aktarilarak veri bankalarinin
olusturulmasi saglanmakta, ekipman
kontrol edilmekte ve detayli analizlerin
grafiksel olarak raporlanabilme imkani
saglanmaktadir. Kamyon sevk ve atama
sistemlerinin  c¢aligsmasi  sirasinda
atayiciya sagladigr imkanlar ve sistemin
ozellikleri 4. boliimde detayl1 olarak veril-
mistir.

4.CESITLI KAMYON SEVK VE
ATAMA SISTEMLERI

4.1. Modiiler Madencilik Sistemi

Sistem diinyada en cok kullanim
alanina sahip olup, dinamik
programlama algoritmas: kullanilarak
hazirlanmistir. (Modular Mining
System;....,1994). Sistemin kullaniciya
sagladigi yararlan, ana bashklar altinda
su sekilde siralayabiliriz:

- Madenin yonetimi: Biltiin madencilik
faaliyetleri sistem tarafindan kontrol
edilir.

- En yiiksek iiretim: Nakliye yollarinin
optimizasyonu ve uygun atama ile
kamyon kuUonuminin artirilmasi.

- Genel raporlama : Detayl iliretim rapor-
lan; ekipman ve operator performans ra-
porlan; ekipman ya da filo kullanim ista-
tistikleri vb. raporlar istenen zaman
araliktan icin elde edilir.

- Toplam zaman raporlamasi: Her bir
kepce ya da kamyon i¢in gercek zaman
ya da toplam zaman hesaplamalan ve-

- Tenor raporlari: Aynalardaki tenor;
kina ya da stok sahasindaki ortalama
tenor hesaplamalan verilir.

- Bakim raporlari: Kullanilan makinala-
ra ait bakim cizelge, periyot ve en uygun
bakim zamani hesaplama raporlan;
kamyonlarin lastik tekerlek kullanimi ve
bakimlanyla ilgili veri raporlan.

- Gecikme ve ariza raporlari: Karnyon-
lann ve kepcelerin arizalanmasi,
arizadan c¢ikmast durumunda ya da



olusan beklenmedik gecikmelerde sis-
tem atayiciya ne yapmasi gerektigini
sorar ya da otomatik olarak gerekli ata-
malan yapar. Sistem, bakim raporlan,
t-km/kullanim siiresi raporlan vb. rapor-
lan atayiciya verir.

- Uretim raporlan: Atayici/'vardiya
sirasinda ya da sonrasinda iretimi
degistirmek icin sisteme elle veri girebi-

- Trend analiz: Sistem, daha Once top-
lamis oldugu verileri kullanarak ileriye
donuk maden modelini olusturmak-
tadir.

- Simulasyon: Yerinde yapilan inceleme-
lerde elde edilen gercek zaman verileri-
ne bagl olarak yapilmaktadir.

- Madencilik verimleri: Sistem biitiin nak-
liyat faaliyetlerini ve ekipmanlarin
calismalarin1 analiz ederek isletme igin
uygun degerlerde olup olmadigini kont-
rol eder. Maliyet ve verimlilik analizlerini
Verir.

- Grafik gosterimler: Nakliye yollan, ekip-
manlarin bulundugu yerler ve istatistik
verileri ekranlardan renkli ve grafiksel
olarak elde edilir.

Ana hatlart yukanda oOzetlenmis olan
sistemin c¢alismasi1 sirasinda atayiciya
sagladigr avantajlar ve sistemin
Ozelliklerine daha detayli bakmak gerek-
lidir. Bunlan da su sekilde siralayabiliriz:

- Kamyon atamasi sistem tarafindan oto-
matik olarak yapilir.

- Kamyonlar; atayici sistem tarafindan is-
tenilen yer ve kepcelere elle atanabilir.

-Nakliyat kamyon ve kepge filolanna
bagli olarak optimize edilir. Kepcenin tek
ya da ¢ift yonli kaz1 yapmasina gore
kamyon atamasi otomatik olarak yapilir.
- Atayici bazi nakliye yollarini tek yonli
hale getirebilmekte ya da tamamen ka-
patarak kamyonlarin, madenin baska
bolimlerine gecmesini Onleyebil-
mektedir.

- Isletme c¢ok sayida ocak ya da pano-

dan olusuyorsa, kamyonlar buralara
sirekli olarak atanabilmektedirler.

- Operatorler manuel ya da otomatik ola-
rak da atanabilmekte ve aynca biitiin
ekipman operatorleri incelenerek her-
hangi bir operatorin performansi
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gozlenebilmektedir.

- Kamyonlann yaglama, yakit alma vb.
ihtiyaglar1 calisma saati ve performans
incelemelerine gore otomatik olarak
yapilarak bakim ¢izelgeleri olusturul-
makta, patlatma sonucu olusan ariza ve
gecikmeler de gozlenebilmektedir.

- Yemek molasi, vardiya degisimi, diger
beklemeler otomatik olarak verilmekte,
her bir operator igin esit stireli mola
diizenlenmesi yapilabilmektedir.

- Stok sahasinda ya da kmcida farkhi
tenor ve malzeme gelisine bagli olarak
harmanlama yapilabilmekte, boylece
stok sahasindaki yeniden kaza en aza in-
dirilmektedir.

- Ekipman atayici tarafindan belirli tenor
ya da malzeme kazisi i¢in Oncelikli ola-
rak kullanilabilmektedir. Atayici aynca
elle, kamyonlan belirli kepcelere ya da
kepceleri belirli kazilara surekli olarak
atayabilmekte ya da bu isten alabilmek-
tedir.

- Sistem kendisine ulasan biitiin bilgileri
incelemekte, kontrol etmekte ve eger
hatali bilgi girisi varsa bunu atayiciya
raporlaniakta ya da sesli ikazda buluna-
bilmektedir.

-Sistemin 6zellMerinin en onemlilerinden
birini de kamyon acil ikaz sistemleri
olusturmaktadir. Kamyonlara monte edi-
len cihazlarla asin hiz, asirn yik, motor
perfomanslart vb. c¢aligsma kosullari
surekli olarak kontrol edilerek kamyon-
larin arizalanmasi Onceden Onlene-
bilmekte ya da en aza mdirilmektedir.

- Sistem topladig: verilerle veri bankalan
olusturarak bunlar1 saklamakta ya da
raporlayabilmektedir.

- Sistem kullanim dili olarak Ingilizcenin
yani sira Ispanyolca, Fransizca, Alman-
ca, Yunanca gibi dillere de uyumldur.

4.2.Uretim Gozlem ve Kontrol Sistemi

Bu sistem 150 ya da daha fazla kam-
yonun bulundugu yerlerde kullanilabil-
mektedir. Wenco tarafindan gelistirilmis
olan sistemin ana yapisin1 hareketli veri
terminalleri olusturmaktadir. Gozlemci
ozellikle geceleri cok az 1sikta bile okun-
maya uygun ekrana sahip olan termi-
nallerin monte edildigi arabalarla ma-
dende gezebilmektedir. Sinyal Iculelerinin
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Cizelge 1. Diinyada Kamyon Sevk ve Atama Sistemi Kullanan Baz isletmeler ( Modular

Mining System).

Isletme Yer Cevher Verim artis1 <%)
Barrick Goldstrike Nevada, USA Altin 15 ,
Bong Mining Company Liberya Demir 10 -
Bougainville Copper Papua Yeni Gine Bakar 13
Chino Mines Company New Mexico Bakar 13
El Cerrejon Zone Norte Kolombiya Komiir 13
Empire Iron Mine Michigan, USA Demir 10
Iron Ore Co. of Canada Newfoundland Demir 23
LTV Steel Mining Company Minnesota.USA Demir 10
Morenci Mining Company Arizona.USA Bakir 10
Phelps Dodge, Tyrone New Mexico Bakar 11
Plabora Mining Company Giiney Afrika Bakar 7
Quintette Coal British Columbia Komiir 10
Tilden Mining Company Michigan, USA Demir 10

lityum pillerle ¢aligmasi temin edilmistir.

Sistem ilk olarak isletim sistemi IBM
uyumlu donanimlara da uyarlanmistir.
Sistemde hazirlanan raporlar baska bil-
gisayar sistemlerine de aktanlabilmekte
ve herhangi bir anda yapilabilmektedir
(Pearse,1991).

4.3. PC-Nakliyat

Sistem 30 kamyon ve 9 kepce kapasi-
teye kadar calisabilmekte fakat isletme
tam olarak simgelenemiyorsa 5 ayri
isletme varmis gibi islem yapabilmekte-
dir(Pearse,1991).

Sistemde bir kepce icin nakliyat siiresi
belirlenmis olan kamyonlar ekranda alt
alta goruntillenmektedir. Kamyon, gecik-
me suresini doldurursa bu toplam nega-
tif stire olarak belirlenmekte ve sistem
nakliye sliresinin ortalamasini alarak
gunceUestirmektedir. Her bir kamyonun
kepceye atanmasindan sonra, sistem
ekskavator doldurma stiresini vererek
sonraki kamyonu yiikleme siiresi en az
olan kepceye atamaktir.

5. DUNYADAKI UYGULAMALAR

Kamyon sevk ve atama sistemi
diinyada genis bir kullanim alanina sa-
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hiptir. Ozellikle Amerika'daki acik
isletmelerde sistem oldukg¢a iyi verim
artiglan gostermistir. Diinyada bu sistemi
kullanan bazi isletmelerin yerleri ve uy-
gulamalar sonucu elde edilen verim
artiglan Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelgeden de goruldugl gibi sistemin
kullanilmasiyla her bir kamyon ve
kepgenin verim artist % 7 - 23 arasinda
degisrnektedir(Zaburunov, 1988;. ... ... .
; 1991b).  Cesitli isletmelerdeki verim
artiglar1 kullanilan kamyon ve kepce
sayisiyla orantilandiginda sistem kul-
lanilmaya baslandiktan sonra kamyon
sayisinda % 10'a varan azalma bakim
halinde olan kamyonlarin bakim
surelerini artirmakta ve ekipmanin kul-
lanim omrind uzatmaktadir.

6. SONUCLAR

Acik isletmelerde kamyon sevk ve
atama sMemlerinin kullanilmasiyla elde
edilen avantajlan su sekilde verebiliriz:

- Kamyonlarin km olarak aldiklan yol
kisalmakta ve Omiirleri artmaktadir.

- Cevher kalitesi secimli kazinin saglan-
masi ile kontrol edilebilmektedir.

- Delme ve nakliye oranlan, bakim ve



arizalar otomatik olarak kaydedilmekte-
dir.

- Ekipman icin en uygun yakit alma,
bakim zamani ve vyeri bilgisayar
tarafindan belirlenebilmektedir

- Ikaz sistemi ile ekipmanlardaki ariza
olusumu onlenmektedir.
- Kamyon ve kepc¢e sayilarindaki
degismeler simule edilmektedir.
- Belirli bir anda iiretim, oOrtiikazi ile ilgili
raporlama yapilabilmektedir.
- Uretim arttig1 ve maliyetler azaldigi icin
isletmenin kan ve verimi artmaktadir.
Bilgisayar destekli sistemlerin pahali
goriinmelerine ragmen glinimiizde
yaklasik 2 milyon dolar degere sahip bir
kamyonun tasarruf edilmesi ya da ayni
kamyon sayisinda lretimin artmlmasi,
yapilan yatirimin en kisa slirede geri
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Klasik sisteme gore kamyon sevk ve
atama  sistemindeki verim artigi
(Modular Mining System)
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