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Bilgisayar Yardimiyla
Cekmekepce (Dragline) Secimi

Dragline Selection with the Aid of Computer

Erciiment YALCIN (*)

OzET

Bu yazida, acik isletmelerde yillik tretim miktarini gerceklestirebilmek icin yapil-
masi gereken Ortikazi miktarinin ve gerekli kepge kapasitesinin hesaplanmasinda kul-
lanilan esitlikler yer almaktadir. Ayrica, hesaplanan kepce kapasitesine uygun ¢cekme-
kepce (dragline) modelini secmek amaciyla yazilmis olan bilgisayar programi tanitil-
makta ve drnek bir uygulama verilmektedir.

ABSTRACT

In this paper, the equations used to calculate the quantity of overburden that has
to be removed and the required bucket capacity to achive yearly production in open pit
mines are given. Also, a computer program which is used for selecting a suitable drag-
line model for a calculated bucket capacity is deseribed and an example application is
presented.

(*)  Dr. Aras. Gor., ODTU Maden Miih. B6l. ANKARA
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1. GIRIS

Aclik igletme komir madenciliginde kémir
damari Uzerindeki ortu tabakasinin kazilip ta-
sinmasi genellikle cekmekepce ve kazicilarla
(ekskavatér) yapiimaktadir. Uretim kapasitele-
rinin cok yliksek olmasi ve kazilan 6rtii tabaka-
sinin metrekip bagina maliyetinin kazicilara
go6re daha dusik olmasi nedeniyle, guinimuz-
de cekmekepceler yaygin olarak kullaniimak-
tadir. Cekmekepcelerle yapilan ortukazi calis-
malarinda maliyetin disiuk olmasina karsin
cekmekepceler icin yapilan ilk yatirrmin yuk-
sek olmasi nedeniyle, planlama sirasinda cek-
mekepce seciminin dogru yapiimasi gerek-
mektedir.

Cekmekepce secimi ve en uygun dilim ge
ometrisinin belirlenmesi amaciyla yapilimis bir
cok calisma bulunmaktadir (Gibson ve Moo-
ney, 1982; Mooney ve Gibson, 1982; Sadri ve
Lee, 1982; Bandopadhyay ve Ramani, 1985)
Cekmekepce secimi sirasinda g6z oninde bu
lundurulmasi gereken iki 6nemli faktor vardir
Bunlardan ilki cekmekepgenin dékme agikhgi.
ikincisi ise cekmekepcenin kepce kapasitesi
dir. Cekmekepcenin dokme acikli§i; kazilabi
lecek 6rtu tabakasi kalinh@ini, dilim genisligini
ve kazilan orti tabakasinin ne kadar uzaga ve
hangi yukseklige kadar dokilebilecegirii etki-
leyen parametredir. Kepge kapasitesi ise 6rtu-
kazi isleminin ekonomikligini dogrudan etkiler
(Speake ve digerleri, 1977; Greafe, 1982;
Bandopadhyay ve Ramani, 1979; Hrebar ve
Dagdelen, 1979).

Uretim planinda belirtilen yillik tiretim mik-
tarini gerceklestirebilmek icin, ortu tabakasi
kalinhgina bagh olarak yapilmasi gereken or-
tukazi miktarinin hesaplanmasi, dilim genisli
ginin tesbiti, gerekli kepce kapasitesinin bulun
masl ve sonugta bu kosullara uygun cekme-
kepcenin secimi bircok matematiksel islemin
yapilmasini gerektirmekte ve bu islemlerin elle
yapilmasi uzun zaman almaktadir. Bu neden
le, yukaridaki islemleri bilgisayar yardimiyla
yapabilmek arrfaciyla bir bilgisayar programi
yazilmistir. Program, istenilen vyilik Gretim
miktarini gercgeklestirebilmek igin yapilmasi
gereken Ortukazi miktarini ve gerekli kepce
kapasitesini hesaplamakta ve secilen cekme
kepcenin Ozelliklerini ciktilar halinde vermek-
tedir. Ayrica, "genisletilmis basamak™ (exten-
ded bench) yontemi kullanildigi durumda ya
pilmasi gereken tekrarkazi (rehandling) mikta-
rini yizde olarak hesaplamaktadir.
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2. CEKMEKEPCENIN KISIMLARI VE
TEKNIK OZELLIKLERI

Cekmekepce genellikle alt yapi ve st yapi
olmak Uzere iki kisimdan meydana gelmekte-
dir. Alt yapida ylruyls mekanizmasi, oturma
tabani ve sasi, Ust yapida ise tahrik ve opera-
tor kabini, bum, kepce ve halat bulunmaktadir
(Parlak 1988). Cekmekepgenin kisimlar ve
teknik 6zellikleri Sekil 1'de gosterilmigtir.

A: Bum agisi,

B: D6kme yaricapit,

C: D6kme yuksekligi,

D: Kazma derinligi,

E: Oturma tabani capi,

F: Ust yapi dénme yaricapi,

G: Ust yapi yiiksekligi,

H: Bum ayagi yuksekligi,

| : Bum yiiksekligi'dir.

Sekil 1. Cekmekepge kesiti ve. boyutlari

Cekmekepceler degisik boyutlarda ve tek-
nik 6zelliklerde imal edilmektedir. Cizelge 1'de
degisik firmalar tarafindan uretilmis olan gek-
mekepce modelleri ve teknik 6zellikleri veril-
mistir.

3. CEKMEKEPCE SECIiMi VE DiLIiM
TASARIMI

Cekmekepce secimi sirasinda g6z 6ninde
bulundurulmasi gereken en 6nemli paramet-
reler, gekmekepcenin dokme uzaklidi ve kep-
ce kapasitesidir. Bunlara ek olarak, uygulanan
ybntem ve calisma kosullari da cekmekepce
secimini etkileyen parametrelerdir (Bando-
padhyay ve Ramani, 1985).



Cekmekepce icin ocak dizayni yapilirken
yapilacak ilk is, dilim genigliginin secimidir. Di-
lim genigligi secimini etkileyen birgok paramet-
re vardir. Bunlardan birisi, cekmekepce kep-
cesinin calisirken kaymamasi ve bir sonraki
dilim sevinin durayl olmasi icin acilan klavuz
diliminden kazilan malzemenin dékiim sahasi-
na bosaltilabilmesidir. Bu nedenle optimum di-
lim genisligi, dokme uzakligina esit olan genis-
liktir (Seymour, 1979).

3.1. Ortiikazi Miktarinin Hesaplanmasi

Cekmekepce seciminde Oncelikle, Uretim
planinda yer alan yillik ya da aylk tretim mik-
tarini gerceklestirebilmek icin ne kadar ortika-
zi calismasinin yapiimasi gerektiginin bilinme-
si gerekmektedir. Yapiimasi gereken Ortiikazi
miktari, asagidaki esitlikler yardimiyla hesap-
lanabilir.

Cizelge 1. Cekmekepge Modelleri ve Teknik Ozellikleri (Stefanko, 1983)

Model A B C 0 E F Kepce Kapasitesi
*) (") (m) (m) (m) (m) (m) (m3)
M 7400 30 67,1 31.7 35.8 9,5 11,6 10,7
P732 30 52,7 19.5 35,1 11,3 9,4 14,5
M 7500 30 63,7 25,6 36.6 11,3 11,9 15,3
BE480WD 40 46.9 24,4 11,0 11,6 13,8
BE 480 W 40 46,9 24.4 11,0 11,6 13,8
M 195 M 43 29,9 19,2 22,9 8,1 13,8
P736 30 52,1 18.0 35.1 12,5 12,5 18,4
P740 30 60,0 21.3 36,6 13,7 14,9 24,5
BE 800 W 35 54,6 41,1 13,7 15,2 19,9
BE 1260 W 30 65,5 39.6 16,8 15,8 30,6
P752 30 67.4 22.9 41.1 17,1 17,4 36,7
M 7820 30 79,9 34.1 45.7 15,2 15,2 34,4
BE 1300 W 34 65.5 45.7 15,2 17,4 32,1
M 7920 30 80.8 31.7 41,1 15%*8 20,1 38,2
BE 1350 W 38 73,5 45.7 15,8 20,1 39,8
BE 1370 W 38 73,5 39,6 17,7 20,1 45,9
M 8000 32,5 91,1 41,5 54,9 19,8 20,1 49,7
P757 30 73,9 29,0 47,2 18,4 19,2 52,0
P762 38 70,1 34,4 21,3 22,9 22,9 56,6
P862 83,8 35.1 50,3 20,1 19,2 48,9
M 8050 33 88,4 41.2 61,0 19,8 20,1 53,5
BE 1500 W 38 73.5 35,1 19,4 20,7 49,7
M 8200 37 86,0 41.8 45,7 17,7 20,7 57,4
BE 2450 W 38 75,9 39,6 19,4 21,0 57,4
M 8400 30,5 88,4 36,6 61,0 19,8 20,1 61,2
M 8750 37,5 75,0 40,3 38,6 22,9 23,5 87,9
BE 2560 W 30 83.5 53,3 19,8 24,4 68,8
BE 2570 W 30 86,3 50.3 22,6 24,4 87,9
M 8850 30,5 103,6 44.5 54,9 24,4 25,6 107,0
M 8950 34 91,4 41.8 48,2 24,4 23,8 122,3
BE 4250 W 38 92,1 56,4 32,0 32,0 168,2

(*) M= Marion, P= Page BE= Bucyrus- Erie
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acp= P
1-A (1)
ACP
ACE =
U (2)
CYE = ACE (3)
CW
syg CYE ()
COB = SYExH P)
Burada,
ACP : Ocaktan duretilen komir miktar

(run-off-mine), ton,
P : Aylik net tretim miktari, ton,
A : Ocak uretimindeki istenmeyen ka-
rsim yizdesi, %,
ACE : Acigacikarilan komir miktari, ton,
U 1 Ocaktan komir kazanim yizdesi,
/o,
CYE | Aciga cikarilan kdmur hacmi, m®,
CW | Koémiiriin birim agirhigi,.ton/m’,
SYE : Uzeri agilan kémiiriin yiizey alan,
m2,
T : Kémirdamarn kalhnhgr, m,
COB : Yapilmasi gereken ortiikazi mikta-
rn, m®,
H : Dilim kalinligi, m'dir.

3.2. Gerekli Kepce Kapasitesinin
Hesaplanmasi

Yapiimasi gereken Ortikazi miktarinin he-
saplanmasinin ardindan, bu miktardaki kaziyi
yapabilecek kepce kapasitesinin hesaplanma-
sI gerekmektedir. Bu islem icin asagida verilen
esitlikler kullanilmaktadir.

cPM=.  SMHx3600 ©
cT
TBC=-  COB (7)
CPM
ABc = 1BC (8)
OFxBF
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Burada,
CPM : Aylik cekmekepce dongu (kazi-
nakil-dokuim) sayisi,
SMH : Aylik calisma saati,
CT : Dongl zamani, saniye,
TBC : Teorik kepge kapasitesi, m®,
ABC : Gerekli kepge kapasitesi, m°,
OF : Kazi verimlilik faktori, %,
BF : Kepce dolum faktori, %'dir.

Gerekli kepge kapasitesinin 107 m® (140
yd®) U gectigi durumlarda iki ya da daha fazla
cekmekepcenin kullaniimasi uygun gorulmek-
tedir(Fung, 1981).

3.3. Cekmekepce DOkme Uzakliginin
Hesaplanmasi

Dokme uzakligini hesaplayabilmek icin,
oncelikle ortikazi yigin yuksekliginin hesap-
lanmasi gerekmekedir. Sekil 2'de verilen kesit
uzerinde, dilim boyutlan ve cekmekepcenin
dokme uzakhgr sematik olarak gosterilmistir.

T
-
e
Y
—

g'\ 0.75¢

Sekil 2. Cekmekepce calisma alaninin kesiti ve
boyutlari

Rar  DOkme yaricapi, m,
Rr Dokme uzakligi, m,
g Oturmatabanigapi, m,
H Dilim kalinhigi, m,
T Koémiardamari kalhinhgr, m,
Ac  Dilim alani, m?
As Yigin alani, m2

e Ygnsevacisi,’

0 Dilim sev agisl,’,

h  Yiginyuksekligi, m,
w Dilim genigligi, m'dir.



h,=(2—)Tan6 )
h,=h-( 2—)Tan0 (10)
Yigin Alani,

A,=W(h- —)Tan9 +(".)?Tan0

2

=Wh- 4—Tan9 (11)
Dilim alani,
A, = WxH (12)

Dilim alani ile yidin alani birbirine esit ola-
cagindan;

Ag=W(h-")TanQ H"LfJanQ@  (13)

Burada S, kabarma faktoridir. Esitlik 11
ve Esitlik 13 birbirine esit oldugundan;

Wx H x(1+—)=Wh- —Tan0 (14
100 4

h=Hx(1+-S-)+—TanG (15)
100 ° 4

Cekmekepgenin dékme agiklig asagidaki
esitlikten bulunmaktadir.

R,=HxCot0 + hxCot0

= " -J- [H(1+-§-)."Tan9 (16)
Tan0 Tant) 100 4

Cekmekepcenin dékme yaricapi ise asagi-
daki esitlikten bulunmaktadir.

R,=R,+0,75xE (17)

Daha 6nce de belirtildigi gibi, cekmekepce-
nin optimum dilim genisligi, cekmekepcenin
dokme uzakh@ina esit olan genisliktir (Seymo-
ur, 1979). Buradan hareket ederek, (dokme
acikhgr bilinen bir gekmekepce icin dilim ge-
nisligi esitlik 16'dan hesaplanabilir).

4R__HCOIO-H(1I\)
w= | cote 100 ;i8)
Tane

3.4. Genigletilmis Basamak Uygulamasi

Bu yonteiB"¢gekmekepgenin dékme uzakli-
gini artirmak ve genelde, calisilacak cekme-
kepce diliminin kalinhdini fazlalastirabilmek
ya da cekmekepce diliminin gé¢cmesini ve ¢cek-
mekepcenin kaymasini dnlemek icin kullanilir.
Klavuz diliminden kazilan drtutabakasi, cek-
mekepcenin Uzerinde hareket edebilecegi ye-
ni bir platform yaratmak icin dilimin yan duvari-
na yaslandirilir (Sekil 3).

” W

Dihm ‘,
Ay H
T Komdr ),
. At Ty el A

Sekil 3. Genisletilmis basamak uygulamasinin
sematik goriiniisii

A, ; Yeniden kazilacak basamak alani,

A, : Dilim alani,

H : Basamak ylksekligi,

W : Dilim genisligi,

T : Komur damari kahinhgi,

0 : Yigin sev acisi

0 ; Dilim sev acisi,

k : Yeniden kazilacak basamak genisli-
gi.

y ; Basamak yan sevi ile yigin yan sevi-
nin kesisme noktasinin ylizeyden de-
rinligi,

Cekmekepcenin yeniden kazi yapilacak
basamak Uzerinde galismasi ile dokme uzakli-
g1 artinlabilmektedir. Yeniden kaz. yapilacak
kisimin, dilim ortiikazi miktarina orani asagida
verilen esitliklerle hesaplanmaktadir.

A

T

R=(-'"S)x100 <>
A

r

Burada R, yeniden kazi ylzdesi, %, S ise
kabarma faktérudir.

Dilim alanr;

A, =WxH'dir.

Yeniden kazi yapilacak ylzey alani, A, ise
basamagin genisligine gore degismektedir.
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Bu nedenle, basamagin genisliginin (Sekil
3'de k) ve basamak yan sevi ile yigin yan sevi-
nin kesistikleri noktanin ylizeyden olan derinli-
ginin (Sekil 3'de y) bilinmesi gerekmektedir.
Sekil 4'deki basamak yuzey alani asagidaki
esitlikler yardimiyla hesaplanmaktadir.

| R {
=1

T T
[ e mur 4 e
g e e e

Sekil 4. Genigletilmig basamak yiizey alaninn

hesaplanmasi
X=HxTan(80-9)
__Y

Tand
A1=(H+T-Y)X(L+2)

2

A =L xY

ZxY
A=
L
AFXXH

2
A = AT + AL+ A + A (20

4. BILGISAYAR PROGRAMININ TANITIMI

Program, asagida listesi verilen girdileri
kullanarak, oncelikle planlanan aylik ya da yil-
Iik Gretim miktarini ve gerekli kepce kapasite-
sini hesaplamaktadir. Bulunan kepce kapasi-
tesi 107 m® (140 yd3)'den bilyik ise, iki ya da
daha fazla sayida cekmekepce kullanmak ge-
rektigi icin program durur. Hesaplanan kepce
kapasitesinin 107 m*den kiiglk oldugu du-
rumda ise, Cizelge 1de yer alan cekmekepce
modellerinden kepce kapasitesi, hesaplanan
kepce kapasitesine en yakin olan cekmekep-
ce secilir. Secilen cekmekepcenin dokme
uzakh@r kullanilarak dilim genisligi hesaplanir.
Cizelge 1'de yer alan cekmekepce modelleri-
nin Ust yapr don"ie mesafeleri, birisi hari¢ 9,1
m (30 ft)'den fazladir. Ayni sekilde, modellerin
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oturma tabani caplan 9,1 m'den buyuktur. Bu
nedenle, hesaplanan dilim genisligi, 9,1 m'den
kiclk ise program, dilim kalinhi@inin azaltima-
si gerektigi mesajini verir. Dilim genisligi cek-
mekepce'nin  dokme uzakligindan genis ise,
dilim genigligi olarak en fazla dokme uzakig
alinir. Sonra sirasiyla en fazla yigin yiksekligi,
dilim alani ve yigin alani hesaplanir. Ayrica,
genisletiimis basamak yonteminin kullanilima-
s durumunda, yapiimasi gereken yeniden ka-
z1 yuzdesi hesaplanmakta ve cikti olarak veril-
mektedir.

Programa girdi olarak verilen bilgiler asagi-
da verilmigtir.

-Yillk ya da aylik Gretim miktari, ton,

-Dilim kalinh@i, m,.

- Dilim sev acig>’,

-Yigin sev agisi, °,

- Ocak Uretimindeki istenmeyen kansim yiiz-
desi, %,

- Kbmir kazanim yiizdesi, %,

- Kémiriin birim agirh@, ton /m?®,

- Kémir daman kalinligi, m,

- Kabarma faktoru, %,

- Yillk ya da aylik calisma saati,

- D6ngli zamani, saniye,

- Kazi verimlilik faktort, %,

- Kepce dolum faktoru, %,

- Genigletilmis basamak uzunlugu, m,

- Genigletilmis basamak sevi ile yigin sevi
kesisim noktasinin yiizeyden derinligi, m,

- Cekmekepce model sayis.

Ciktr olarak ise yukarndakilere ek olarak
asaQida verilen bilgiler alinmaktadir.

- Ortilkazi miktari, m3,

- Gerekli kepce kapasitesi, m3,
- En fazla yigin yuksekligi, m,
-Dilim genisligi, m,

-Dilim alani, m?,

- Enfazla yigin alani, m?,

- Secilen cekmekepce modelinin dzellikleri,

-Model no,

-Bumagisi,’,

-Dokme yaricapi, m,

- Dokme yiksekligi, m,

- Kazi derinligi, m,

-Oturma tabani, m,

- Ust yapi donme yaricapi, m,
- Kepce kapasitesi, m”,

- D6kme uzakhdi, m.



4.1. Program Algoritmasi

Programin algoritmasi, akim semasi halin
de asagida verilmistir.

©
}

Maksimum yigin
yOksekiigini (MY)
hesapla
- Dilim genightiini (W)
::L’;:;ﬁmklaum hesaph 3

{CUB} hesapla

Clerekh kapre
Wapasdesi ABC)
hesapla

ABC= 107

2 ya da daha fazk
Dragline geraky

Dikim alaroni (A}
hesapla

Maksimum yigin
alanry (As) hesapla

¢ Evet

Hayir

kepe kapastes (KK,

ve Drelklenn: oky

Yeniden kaz
ylzdesini hesapla

Brriah= KK
Cragimenin ozemklesin: "
kaydeq Hesaplanan degerteri
seilen Dragiine‘nin
gzelliklerin yaz

Hayir
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5. ORNEK UYGULAMA

6. SONUC

Cekmekepce secimi yapan bilgisayar prog-(jretim sirasinda galislacak dilimin dizayni
ramiyla ornek bir uygulama yapilmis ve pregssinda, yillik ya da aylik tretim programini
rama girdi olarak verilen degerler ve elde eé’é‘rgeklegtirebilmek icin yapilmasi gereken 6r-

len sonuclar asagida verilmistir.

Girdi degerleri

Aylik Uretim miktar 43500(ton
Dilim yuksekligi 15m
Dilim sev agisi 74

Yigin sev acisi 37°
Komir damari kalnlig 1,2m
Kabarma faktori 0,33
Déngli zamani 59 saniye
Komirde istenmeyen

karisim ylizdesi %

KOmir kazanim yizdesi %

Kazi verimlilik faktori 0,75
Kepce dolum faktori 0,80
KOmrtn birim agirhidi 1,5 ton/m3
Aylik calisma suresi 576 saat
Genigletilmis basamak uzunlugu 10m

Basamak sevi ile yigin sevinin
kesisme noktasinin

yuzeyden derinligi 271m
Model sayisi :31

Cikti olarak alinan degerler

Yapilmasi gereken Ortiikazi

miktari 362500, 05 m3
Gerekli kepce kapasitesi 17,19 m3
Enfazla yi§in yuksekligi 34,2

Dilim genigligi 42,73

Dilim alani 640,93 m2
Enfazla yi§in alani 1117,38 m2
Genigletilmis basamak

yonteminin kullaniimasi

durumunda yapilacak olan

yeniden kazi ylizdesi 13,53%

Secilen cekmekepce modelinin 6zellikleri

Model P736
Bum acisi 30°
Ddkme yaricapil 52,1m
Dokme yuksekligi 18m
Kazi derinligi 35,1m
Oturma tabani yaricapi 12,5m
Ust yapi ddnme yaricapi 12,5m
Kepce kapasitesi 184 m3
Dokme uzaklig 42,73 m
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tikazi miktarinin bulunmasi, gerekli kepce ka-
pasitesinin hesaplanmasi ve bu kosullara uy-
gun cekmekepcenin secimi, pogram ile kolay-
likla yapilabilmektedir.

Programa girdi olarak verilen parametreler-
de yapilacak degisikliklerle, degisik cekme-
kepce modelleri secmek ve degisik dilim ge-
niglikleri elde etmek mumkindir. Bunlar ara-
sindan en uygununun secilmesi ile optimum
dilim dizayni elde edilebilir. Ayrica, programa
yapilacak eklemelerle daha kapsaml analizler
yapilabilir.
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