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Dragline Stripping at Surface Coal Mines and Related Case Histories.
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OZET

Bu yazida dragline 6rtikazi yontemleri incelenmektedir. Dragline'lar hakkinda
verilen genel bilgilerden sonra uygulama ydntemleri anlatilmis, ABD ve SSCB'nde
uygulanan dragline ortikazi yontemlerinden secilmis Ornekler sunulmus ve ulke-
mizdeki dragline’lar hakkinda bilgi verilmistir.

Ayrica, beklenen verimin alinabilmesi igin dragline’larin segiminde, yéntemin
projelendiriimesinde ve uygulanmasinda g6zonidnde bulundurulmasi yararli goru-
len bazi 6nerilerde bulunulmustur.

ABSTRACT
In this paper, the use of walking draglines at strip mining operations is discus-
sed. A general information about the walking draglines is given and the various
dragline stripping operations are explained. Selected case histories from USA and

USSR are presented and some information about the draglines in Turkey is given.

Moreover, some comments for the selection of the walking draglines and for
the application of them are suggested in order to improve the productivity.

(*) Maden ve Harita Y. Miihendisi, TKI Bursa Linyitleri isletmesi Miiessesesi, BURSA.



1. GIRIS

Ulkemizde ve diinyada enerji ve 1sinma sorunu
artan bir hizla devam etmektedir. Sorunun ¢6ziim-
lenebilmesinde kdmurin ayri bir yeri bulunmakta-
dir. Bu yuzden kdmurin olabildigince bol, kalite-
li, zayiatsiz buna karsilik ucuz olarak uretilmesi ge-
rekmektedir. Bunun icin de agik isletme sinirlari-
nin genigletiimesine ve ortu/komar oraninin arti-
nimasina azami caba gosterilmelidir.

Acik igletmelerde Uretim ve Ortukazi yontem-
lerinin oldugu kadar, kullanilacak is makinalarinin
da madencilik ve Ulke kosullarina uygun olmasi,
daha az yedek parga, daha az iscilik ve daha az do6-
viz tuketimine gereksinim gdstermesi basta gelen
amac olmaldir.

Bu nedenle, 6zellikle pahall olan kamyon nak-
liyatini kaldiran ve her turli iklim kosullarinda
kullanilabilen yontemler ve techizatlar Uzerinde
durulmahdir. Dragline drtukazi yontemi, Uzerinde
durulmasi gereken yéntemlerin basinda gelmekte-
dir. Bu yontem bircok ulkenin komur madencili-
ginde cok eskiden beri kullanilmaktadir. Ulkemiz-
de ise ilk defa 1970 yilinda kullaniimaya baglanil-
mis olup her gecen yil biraz daha fazla uygulama
alani bulmaktadir.

kimi Ulkelerdeki degisik uygulamalardan secilmis
ornekler verilmeye caligilacaktir.

2. DRAGLINE HAKKINDA
GENEL BILGI

2.1. Calisma Prensibi

Dragline, sallama kepceli bir ekskavatordur.
Belli kalinlik ve genigligi olan kazi dilimi, yani ka-
deme istiinde caligir. Ortii katmanini kazarak,yan
tarafindaki kémirii alinmis dilime doker. Ortii kat-
maninin yuklenmesine ve kamyonla nakledilmesi-
ne gerek gostermez. Kepgenin dolmasi, nakli ve
bosaltiimasi iglerini yer degistirmeden kendisi ya-
par.

Dragline iki ana kisimdan olugur. Bunlar ust ve
alt yapilardir. Ust yapi, alt yapi iizerinde 360 dé-
nebilmektedir. Alt yapida, yurime mekanizmasi,
sasi gobek dislisi, tasityici bandaj; Ust yapida ise
tahrik ve operatér kabini ile kazi, nakil ve dokim
elemanlarint olusturan bum, kepce, halat gibi ak-
sam bulunur (Sekil 1).

Dragline normal calisma dizeninde {zerinde
bulundugu kazi diliminin topragini 90° ddnerek
yanina, bir énceki dilimin igine doker. ileri bolim-

Asagidaki bolumlerde, dragline yontemi ana lerde agiklanacagi gibi, baz calisma diizeninde,
hatlan ile tanitiimaya ve yerinde incelenebilen dénme agisi 180°'ye kadar gikabilir.
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Sekil 1 — Dragline 'run ana kisimlari.
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2.2. Yurime YoOntemi

Kucuk kapasiteli dragline'lar, iki ya da dort pa-
let Uzerinde hareket ederler. Kepge kapasitesi
10 yd®den bilyiik ise genellikle yiirime mekaniz-
mas! ile techiz edilirler. Buylk dragline’lar galisma
durumunda gapi 32 m'ye varan dairesel taban Uze-
rinde oturduklarindan zemin basinci en aza inmek-
tedir. Ornegin 2700 ton (yaklasik 27 000 kN) ca-
hsma agirhgr olan bir dragline’nin yurime sirasin-
daki birim zemin basinci 1 050 kN/m? iken, ¢a-
lisma sirasinda bu basing 150 kN/m? olmaktadir.

Dragline geriye dogru yiirimektedir. Once " 1 "
durumunda iken, daha sonra pabuclarini yere ba-
sarak "2" durumuna gelmektedir. Elips hareketine
uygun olarak arka kismini kaldirma' ta ve "3" du-
rumundan "4" durumuna kayarak gecmektedir.
Bu durumda dairesel tabani Uzerine oturarak, ca-
hsma dizenine gecmekte ve "5" durumunda pa-
buclarint yukari kaldirarak ytrime peryodu ta-
mamlanmakta yani, dragline bir adim atmis olmak-
tadir. Bir adim, dragline’'nin buyuklugune bagl ol-
makla birlikte, 4 m civarindadir (Sekil 2).

Yurllyus mekanizmasi her firma tarafindan degi-
sik sekillerde dizayn edilmektedir. Asagida buna
iki ornek verilmigtir.

Dragline'nin yiiriime kademeleri.
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Sekil 3 — Bucyrus - Erie firmasi tarafindan

gelistirilen yiiriiylls mekanizmasi.

Bucyrus - Erie firmasi tarafindan gelistirilen me-
kanizmada, Uzerinde eksantrik mil bulunan bir ta-
styict tabla, ylriyls goOvdesinde bulunan yuvasi
icinde hareket eder. Tasiyici tablanin pimi Sekil 3'
de goruldagu gibi dikey durumdaki dar acikhk
icinde kalacagindan, pim ustde iken pabucu yuka-
r kalkacak, pim altta iken yirayus pabucu zemin-
de olacak, yani dragline govdesi yukari kalkarken
ayni zamanda geriye dogru kayacaktir.

Marion firmasinca gelistirilen yuriyts mekaniz-
masinda dort adet hareketli gubuk vardir. Bunlar-
dan ikisi eksantrik tabla lzerine, biri dragline Ust
yapisina, digeri ise yurlyus pabucuna tespit edil-



mistir. Eksantrik tabla Sekil 4'de ok isareti ile
gosterildigi yonde dondiiriiliince, koltuk degnegi
ile ylrlimeye benzer sekilde dragline hareket et-
mis olur.

Dragline'nin yiirtylis adimi Sekil S'deki elips
egrisine benzemektedir.

Yiriime Yéni =

Sekil 4 — Marion firmasi tarafindan gelistirilen

yiiriiylis mekanizmasi.
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Sekil 5 —  Yiiriyilig hareketi egrisi.
Yiirimede pabuglar oldukca ¢abuk yukart kalk-
makta; oldukca yavas ve yumusak bir hareketle
zemine basmaktadir. Bu suretle, tiim aksam dar-
beden ve asir1 zorlanmadan korunmusg olmaktadir.

2.3. Kazi, Nakil ve Dokiim Elemanlar1

Sekil 1'de gosterildigi gibi kazi - nakil ve do-
kiim elemanlarin1 kepge, bum, halatlar, tastyici
direk ve destek baglantilar1 olusturmaktadir. Ust
yapinin doénmesi, kepgenin cekilmesi ve kaldiril-
masi gibi hareketler ise tahrik kabininden yonlen-
dirilmektedir. Modern konstriiksiyonlarda, celik

borudan yapilan ana tastyict diregin ici, basing al-
tinda tutulan Ozel bir gaz ile doldurulmakta ve
sistemde hasar meydana gelip gelmedigi bu gaz ba-
sinci sayesinde kontrol edilmektedir.

Agirligr azaltabilmek amaciyla bum aliiminyum-
dan imal edilmistir. Aliminyum bumlar, c¢elik
bumlara goére % 30 daha hafif olmaktadir. Bu su-
retle dragline donme peryodu % 10 oraninda azal-
makta ve is kapasitesi % 5-7 oraninda artmaktadir.

Bum germe halatlari, 10 yd’ kepce kapasite-
sine kadar olan dragline'larda cift, daha biiyiik
dragline'larda ise 8 adede kadar olmaktadir. Bu-
mun egim acisi, bu germe halatlart yardimiyla
azaltilip cogaltilabilir.

Cekme ve kaldirma halatlarinin sayisi, 25 yd’'e
kadar olan dragline'larda bir adet, 25 yd’ - 100
yd’ arast iki adet; 100 yd’den daha biiyiiklerde
dort adet olmaktadir. Halatlarin emniyet katsayi-
lart maksimum statik yiikiin 3,5 katidir. Bum ger-
me halatinda ise bu rakam 6'dir.

Dragline kepgeleri, kulplu ve kulpsuz olmak
uzere iki sekilde imal edilirler. Kulbun, kepcge sta-
bilizesi icin onemli faydasi olmasina karsin, agir-
hgr artirmast ve kepce dolma kapasitesini azalt-
masi gibi olumsuz etkisi vardir. Sekil 6'da goste-
rilen kulplu kepce daha fazla kullanilmaktadir.
Cekme ve kaldirma halatlart kepcenin dolma ve
dokme islemini yapabilmesi icin bes yerden irti-
batlandirilmigtir. "1" ve "3" no'lu baglantilar,
kepcenin her iki tarafinda mevcuttur. Kepcenin
striiklenmesi peryodunda, asinmayi en aza indire-
bilmek icin, halat ile kepce arasindaki baglanti
¢elik zincir ile saglanmuistir.

Kazi islemi kepgenin agirligi sayesinde yapil-
digindan, kepce dislerine olabildigince fazla agir-
Iigin gelmesi istenir. Eger kepce tabani 6ne dogru
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Sekil 6-  Kulplu dragline kepgesi.



uzatlmis olursa, dislere, kepce agirhginin % 50'si
etki eder. Bu sekildeki kepce az kaz kuvveti ge-
rektiren, kumlu ve cakilli yani baglantisiz malze-
me kazisinda kullanilir. Kepce tabani 6n tarafta
kisa olursa, yani kepce disleri geride olursa, Sekil
6'da gOsterildigi gibi disler Uizerine kepce agirligi-
nin % 60 - % 70'i gelir. Bu tip kepceler killi ve siki
malzemeli kazi iglerinde tercih edilir.

Kepcenin Ortllye girisini ve malzemeyi kavra-
masini kolaylastirmak icin bazi konstriiksiyonlar-
da kulp capraz olarak yapiimistir. Bu tip kepce-
ler derinligi fazla ve sert értiilerde tercih edilir.

2.4. Tahrik Mekanizmasi

Tahrik, dort ayn sekilde olmaktadir. Bunlar;
dizel, dizel - hidrostatik, dizel elektrikli ve elek-
trikli yontemlerdir. Bu yontemler, dragline’nin bi-
yukligiine gore tercih edilirler. Biyik dragline'lar-
da yalniz elektrikli tahrik kullanihr. Dizel tahrikli
olanlarin kuvvet aktarmalarinda % 15-30 arasinda
verim dusmesi olmaktadir.

Elektrikli dragline'larda sebeke ceryani, dogru
akima cevrildikten sonra kullanilir. Kesintisiz ku-
manda i¢in oldugu kadar, dénme yéninin ve mo-
tor devir sayisinin dedistirimesinde ve dénme
momentinin ayni kalmasinda da dogru akim tercih
edilmektedir.

Alternatif akimin dogru akima cevrilmesinde
yaygin olarak, cok eski bir yéntem olan Ward -
Leonard sistemi kullaniimaktadir. Tiristér yonte-
minde ise donen eleman olmadiindan titresim
ve gurlltt yoktur. Daha az yer kaplar. Toplam
enerjiden yararlanma orani yilksek olup, % 96 - 98
arasindadir. Ward - Leonard sisteminde ise bu ra-
kam % 80 - 87 civarindadir.

2.5. Dragline Tipleri ve Ozellikleri

Dragline’lar degisik buyikluklerde imal edilir-
ler. Madencilikte kullanilan en kiguk dragline 1,5
yd®, en biyiik dragline ise Big Muskie ismindeki
220 yd® (168 m®) kepge kapasiteli olanidir.

Cesitli firmalarca imal edilmis olan dragline’la-
rin 6zellikleri ve asgari - azami dlcileri Cizelge 1'de
verilmistir.

Cizelge 1 — Cesitli Firmalarca imal Edilmis
Dragline'lann Ozellikleri

Calisma agirlhigt = 350 -160 000 kN
(yaklasik 35 ton -
16 000 ton)

Hareket sekli = Paletli ve yiriyen drag-
line

Tahrik sekli = Dizel, dizel - hidrostatik,
dizel-elektrik, elektrikli

Bum uzunlugu (B) = 93-125,0m

Bum acisi (<*) = 25°-50°

Denge agirhgi = 26-4 150 kN

Toprak dokme

yaricap! (D) = 133 -120m

Toprak dokme

yiksekligi (G - F) = 4,0-549m

Kazma derinligi (H) = 7,0-70,1 m

Kepce kapasitesi (V) = 1,5-168,2 m°

Cizelge 1'deki yazili harfler Sekil 1'de gosteril-
mistir. Dragline kepge kapasitesi ile calisma agir-
g1, bum uzunlugu, dékme yaricapi, kazma derin-
ligi, dokme yuksekligi arasindaki ilginc baginti
vardir. Bu baginti Sekil 7'de aciklanmaktadir.

Sekil 7'den de goruldugia gibi, egdriler acik bir
parabol seklindedir. Bum uzunlugu, dolayisiyla
dékme yarigapi, 100 m® kepce kapasitesinden
sonra dusus gostermektedir. Kazma derinligi egrisi
ise yukselmeye devam etmektedir. Dokme yiiksek-
ligi egrisi 125 m® kepce kapasitesinden sonra azal-
maktadir.

Calisma agirhgr edrisi, kepce kapasitesindeki
artisa uygun olarak ylkselmektedir. Ancak, 125
m’ kepce hacmi dolayinda degismemekte ve yak-
lasik 75 000 kN olarak kalmaktadir. Bu kesimden
itibaren dogru hat, birden yukselmektedir.

Sovyetler Birligi'nde imal edilen dragline'lar
Sekil 7'de kesik cizgi ile belirlendigi tzere ayni
kepce kapasiteli bati dragline'larina gére daha bu-
yUk boyut ve agirlik gostermektedir (Sekilde, yal-
niz 125 m® kepce kapasiteli dragline icin érnek
verilmistir).

Sekil 7'deki egriler, bir bltin olarak degerlen-
dirildiginde en uygun dragline kapasitesi olarak
80 m® 'e kadar olanlarin tercih edilmesinin gerek-
tigi ortaya cikmaktadir. Dinya madenciliginde
kullanilmakta olan dragline'lardan 80 m®e kadar
olanlarin sayisi, 80 m*{in iizerinde olanlardan ¢ok
daha fazladir.
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2.6. Dragline'nm Kazi Dongiisti (Cycle)

Dragline'nm kazi dongusu (kazi - nakil - dokim
peryodu) asagidaki hareketlerden olugmaktadir:

- Kazi ve kazilan malzemenin kepceye doldurul-
masi

- Dragline st yapisinin dikey ekseni etrafinda
donmesi ve kepgenin yukari kaldinimasi

- Kepcenin malzemeyi
saltmasi (dokum)

toprak harmanina bo-

- Ust yapinin dikey ekseni etrafinda geri dén-
mesi ve kepgenin asagiya birakilmasi.

Bu hareketler birbirinden soyutlanamaz, ancak
birbirine gore sureleri azalip cogalabilir.

Kazi dongusuniun (cycle) yatay ve dusey diuzlem-
deki kademeleri Sekil 8 ve Sekil 9'da grafik olarak
goOsterilmistir.

10

Dragline'nm kepce kapasitesi ile ¢alisma agirligi, bum uzunlugu, kazma derinligi, dokme yliksek-
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Sekil 8 —  Bir kaz1 dongiisiiniin yatay diizlemde-

ki kademeleri.

Grafikte izlenecegi lzere, kepge " 1 " noktasin-
da dolmaya baslar. Cekme halati ile cekilerek ka-
z1 - dolma iglemi "2" noktasinda tamamlanir.
Dragline ust yapisi 90° donerek "3" noktasinda
bosaltma yapilir. Ust yapinin geriye dogru tekrar
90° donmesi ile ilk hareket baslangici olan " 1"
noktasina gelinir. Bu suretle bir kazi dongusu ta-
mamlanir.
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Sekil 9 —  Bir kazi dongiisiiniin diisey diizlem-

deki kademeleri.

Diisey diizlemdeki harekette kepce, kademenin
sev dibinden, yani " 1" noktasinda kaz islemine
baslar. Bu islem dragline calisma diizlemine, yani
2" noktasma- kadar devam eder. Cekme halati ile
gerceklestirilen dolma isleminin sonunda "2 " nok-
tasinda iist yapmin donmesi ve kepcenin kaldml-
mast islemi birlikte yapilarak kepcenin serbest
asilma " 3" noktasma gelinir. Kepce bu noktada
bosaltilarak, donme ve kepceyi indirme miisterek
hareketiyle tekrar " 1" baslangic noktasma gelinir.
Usta operatorler, dolu kepceyi merkezkac kuvveti-
nin etkisi ile serbest asima noktasin ilerisine
dogru savurarak, kepcenin daha uzakta bosaltil-
masm basarmaktadirlar. Bu beceri hareketi, dilim
kalinhgmin biraz daha artinlmas1 demek oldugun-
dan, dragline uygulamasinda arzu edilen bir olay-
dir.

3. GENELUYGULAMA YONTEMLERI
3.1. Genel Bilgi

Dragline calisma dilimlerinin kalinhk, genislik
ve uzunluklar, kullanlan dragline'nm o6zellikleri-
ne, panonun ve komiir damarmm durumuna bagh
olarak degismektedir. Dilim yonleri ise, damarm
yatimina, sev stabilitesine, heyelan durumuna, dre-
naj ve isletme kosullarina bagh olarak, damar yo-
niine dik, damar yoniinde ya da diagonal olarak
projelendirilmektedir.

Dilimler damar yoniinde oldugu zaman, top-
ragm meyil asagi ya da meyil yukan dokiilmesi
de dilim kalimhgm etkiler.

Asagida, diiz damar ortilkkazzsmda uygulanan
Klasik dragline yontemleri genel hatlaryla tam-
tilmaya cahsilacaktir.

Sekil 10 Genel uygulamanin Tti¢boyutlu kro-

kisi.

Sekil 10'da gosterildigi gibi komiir daman
iizerindeki Ortii tabakasi, kalmhk ve genisligi 6n-
ceden tesbit edilen dilimler halinde almarak, yan-
daki cahsilmis dilime aktarhr. Uygulamaya di-
lim basindan baslanmir ve dilim sonuna kadar de-
vam edilir. Dragline, bir sonraki dilimin basma
yiiriiyerek gelir. Uzeri acillan komiir, draglines
bum izdiisim mesafesi disindan izleyen ekskava-
tor - kamyon kombinasyonu tarafindan iiretilir.

3.1.1. Basit Uygulama Yontemi

Bu yontem homojen ve uygun nitelikteki da-
mar ve oOrtii tabakasmmn bulundugu panolarda uy-
gulanir. Sekil 11'de goriildiigii gibi, dokiilen top-
ragn komiir sev dibini gecmemesi gerekmektedir.

Sekil 11 — Basit uygulama yontemi.
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3.1.2. Ustten Kazi Yontemi

Dragline calisma diizlemi, ylizeyden asagi kat-
tadir. Ust ortii topragi yumusak ve arazi yiizeyi
engebeli olan yerlerde uygulanir.

Ust dilim ile birlikte draglinenin hareket et-
tigi alt dilim de alinir. Ancak st dilimin alinma-
sinda, dragline kapasitesi % 50'ye kadar diiger
(Sekil 12).

e o

Sekil 12 — Ustten kazi ydntemi.

3.1.3. Basit Yenidenkazi
( Rehandle) Yontemi

Olusturulan toprak harmaninin dragline dok-
me yarigapinin disinda olmast ve calisilan dili-
min heyelan etme tehlikesinin bulunmasi duru-
munda tekrar Ortlikazi anlamina gelen bu yon-
tem uygulanir. Sekil 13'de gosterildigi gibi, once
kilavuz dilimi agilir. Kilavuz diliminin topragi, ana
dilimin yan sevine yaslanir. Dragline yer degistir-
dikten sonra dilimin geri kalan kismini, yasladigi
toprak ile birlikte alarak komidrlin tzerini acar.
Yaslanan topragin alinmasi isine yenidenkazi
(rehandle) denir.

Sekil 13 — Basit yenidenkazi (rehandle) yontemi
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3.1.4. Dilim ve Harmanda Calisma
Yontemi

Bu yontem bir anlamda, yenidenkazi yontemi-
nin alternatifidir. Sekil 14'de gosterildigi gibi
dragline atma mesafesi yeterli olmadigindan do-
kiilen toprak, calisilan dilimin yan sevine dayan-
mig ve kOmiir damari toprak altinda kalmuistir.
Aym ya da ikinci bir dragline, tstii diizeltilen top-
rak harmani izerine ¢ikarak, kazi diliminin ve al-
tindaki komiiriin yan sevini 6rten dokiim topragini
yenidenkazi1 ile alir. Ancak harman tizerindeki
dragline'nin, 180° donerek calismasi gerekti-
ginden, kapasitesi Onemli Olciide azafir.

S ]

Sekil 14 — Dilim ve harmanda calisma yontemi.

3.1.5. Cift Dragline Yontemi

Bu yontem Sekil 15'de gosterilmistir. Iki
ayrt kademe iizerinde iki ayrt dragline ile aym
anda calisir. Ustte calisan dragline, dokme
yarigapt yeterli olmadigi icin tst dilimin topra-
g1 altdaki dilimin kenarma yaslanir. Alt dilim
ile kendisine yaslanmig olan toprak yigmninin
lizeri diizlenir ve bu suretle ikinci dragline'nin
caligmast igin genis bir platform elde edilmig
olur. Ikinci dragline, Sekil 15'de gosterildigi gi-
bi yenidenkazi yapar ve aym zamanda alttaki
dilimi alir.

3.1.6. Uglii Dragline Yontemi

Biiyilk panolarda ve uzun dilimlerde 3 adet
dragline ile aymi anda calisilir. Dragline'lardan
ikisi Ortiikaz1 kademeleri Tlizerinde, tglinciisii ise
harman kademesi lizerinde bulunur (Sekil 16).



Yenidenkaz (rehandle)

Sekil 15— Cift dragline yontemi.

~ _ Yenidenkaz) (rehandle)

Sekil 16 — Uclu dragline ¢alisma yontemi

Ust kazi dilimi {izerinde yiriiyen dragline ay-
ni zamanda {ist - kesme de yapar. ikinci dragline,
Sekil 16'da gosterildigi gibi, birinci dragline'nin
hazirladigi dilimi alir ve topraQi ileriye, taranan
kisma atar. Harman kademesi U(zerinde calisan
Uciincti dragline ise, yenidenkazi yapar ve 180°
donerek calisir. Birinci ve ikinci dragline’larm
donme agilart ise normal calisma dizeninde
olup 90 'dir.

Harman (zerinde calisan dragline’nin kapasi-
tesi ve burnunun uzunlugu yenidenkazi miktari-
na gore segilir.

3.2. llk Dilim Cukurunun Hazirlanmasi

Panonun Dragline uygulamasina o6nceden ha-
zirlanmasi gerekmektedir. Zemin yumusak ve en-
gebeli ise sert kisma kadar diizeltilmeli; 6rti taba-
kasi kalin ise dragline’'nin alacagi kalinhga kadar
ekskavator-kamyon kullanillarak  indirilmelidir.
Yontemin esasini, galigilan dilimin topraginin bir
once calisiimig olan dilime dokilmesi teskil etti-
ginden, ilk oOrtukaz dilimi topraginin dokulecegdi
cukurun o6nceden ekskavator - kamyon yOontemi
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ile acilmasi ve cukur tabanindaki kOomiiriin alin-
mast gerekmektedir. Bu cukur dragline ile de aci-
labilmektedir. Sonuncusu asagida orneklerle acik-
lanmustir.

ilk dilim cukurunun dragline ile agilmasindan
cikan toprak, arazi yiizeyine dokiilir. Sekil 17'de
cukurun ortasi ve kenari boyunca caligilarak ha-
zirlanmast  gosterilmistir. Toprak atma yaricapi-
nmn ve dokme yiiksekliginin yeterli olmasi duru-
munda dragline, cukur ortasi yoniinde ilerler ve
kazdig1 topragi 90° donerek arazinin lizerine yi-
gar. Toprak atma yaricapinin ve dokme yiiksek-
liginin yeterli olmamasi halinde dragline, ¢ukur
uzunlugu boyunca kenarda c¢alisir. Bu suretle
topragin cukurdan daha ileriye dokiilmesi miim-
kiin olur. Ancak bu durumda dragline 180 don-
me agisinda calismak zorunda kalacagindan don-
gii (cycle) siiresi artar, dolayisiyla kapasitesi aza-
Iir. Cukurdan cikan toprak fazla olursa, bu defa
Sekil 18'de gosterilen yontemler uygulanir.

Dragline, cukur ortast yoniinde ilerlerken 90°
saga ve 90° sola donerek cikan topragi her iki
tarafa yigar. Diger bir yontem de, Once bir ara
cukurun hazirlanmast ve ana cukurdan alinan
topragin Once bu ara cukura dokiilmesi, sonra
yenidenkazi yapilarak daha uzaga dokiilmesidir.
Ara c¢ukurun derinligi ana cukur derinliginin
yarist kadar olabilmektedir.

3.3. Ortiikazi ve Harman Dilimlerinin
Geometrisi

Dragline uygulamasinda dilim genigligi ve di-
lim kaliniginin 6nceden saptanmasi gerekmek'

Sekil 17 — ilk dilim cukurunun ortadan ve
kenardan caligilarak hazirlanmasi.
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Sekil 18 — 1lk dilim cukurunun "yanlara do-
kiim" ya da "ara cukur" yontemi ile
hazirlanmast.

tedir. Bunun igin gerekli parametreler, dragline
burnunun uzunlugu, bum acisi, sev acisi, toprak
kabarma faktorii, kazma ve dokme derinligi, da-
mar kalinligr, damar yatimi gibi cesitli faktorler-
den olusmaktadir. Uygulamada, projeye gore bir
sapmanin olmamasi i¢in bu faktorler arasinda bel-
li bir geometrik bagintinin 6énceden hesaplanmasi
gerekmektedir.

Konuyu daha iyi aciklayabilmek icin yeniden-
kazisiz basit dragline uygulamasi lizerinde durula-
caktir.

3.3.1. Komiir Daman Yatimsiz Olan
Panolarda Dilim Geometrisi

Dragline ile kaldirilacak ortii miktar1 ve kulla-
nilacak Dragline'nin 6zellikleri belli olduktan son-
ra, asagidaki ve Sekil 19'daki parametrelerin bi-
linmesine gereksinim vardir.

Sekil 19 — Yatimsiz damar ortiikkazisinda para-
metreler.




Gerekli Parametreler:

Kazi dilimi alani A m
Kazi dilimi gev agis B (o)
Toprak yigini sev agis d (0)
Kazi dilimi kalhnhgi a (m)
Dilim genisligi b (m)
Damar kalinligi c (m)
Toprak atma yarigapi d (m)
Yigin tepesi ile dilim kenari
arasindaki uzakhk € (m)
Dragline donme ekseni ile
dilim kenari arasindaki uzakhk f (m)
Toprak dokme yuksekligi g (m)
Yiginyuksekligi h (m)
Kabarma faktori s Gevsek m
Yerinde m®

Bu parametreler arasinda asagidaki badintilar
mevcuttur:

ABCD Kazi Diliminin Alani

AA-D =a. b (D
EFGH Harman Diliminin Alani

Agy=a.b.s ya da

AE_sz.c-l-b.h—;—b.——g—tanﬁ (2)

h=a.s +%.tan9-—c yada (3)
e—(a +c).Cot
h (a Fo). Cot § . @
cot &

+,
a.s + b +(a c) (5)

tan & 4 tan 8
g=h-a 6)
d=e¢ Hf (7)

3.3.2. Komir Daman Yatimli Olan
Panolarda Dilim Geometrisi

Yatimh olan damarlarda yatay ve dikey uzak-
hklar, yatimsiz damarlara gore degisir. Sekil 20"
de dekapaj diliminin Uzeri, damar yatimina paralel
alinmigtir. Bu edim (i) az olursa dragline cgalisabi-
lir aksi halde, dilim Uzerinin yatay kademeler ha-
linde calisiimasi gerekir.

Sekil 20 — Yatimhi damar oOrtiikazismda para-
metreler.

Dilim geometrisinin bagintilari  Sekil 20'deki
duruma gore asagida verilmistir:

Dekapaj diliminin enine kesit alani:

AA'_D' =3.b (1*)

Harman diliminin enine kesit alani:

A'E-_H-=a.b.s (2"

Yigin tepesinin yuksekligi:

e"—(fa +c)cot{p3-i)
h'= -c (3)
cot (6 +i}

Cosi
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Kazi diliminin kenar ile yigin tepesi arasindaki
uzakhk:

1 sin (6—i).sin (8 1)
e =[as +—b p Jeot {8 +i)
2 sin(180°-28)

+{a tc)cot (B-i) | (39

{e") niin (¢} yatay uzakh@na doniigtiriimesi:

(h* +c).cos§ (a +¢) cos B )
€= ! o .
sin( @ +i) cos (90" - 3 +i)

Dikme yiiksekligi:

h' +¢ a+e
g=——— e.tan j—
cos i cosi

(7)

Toprak dokme uzakh@i ise ayni formille ifade
edilir:

d=e+f (8"

3.4. Biiyiik Dragline'lar ve Yapimcilari

Blylk kapasiteli yuriyen dragline'lar Amerika
Birlesik Devletleri, Sovyetler Birligi ve ingiltere'
de imal edilmektedir. Ginimizde dinya acik is-
letme madenciliginde kullaniimakta olan biyik
dragline'lara (44 m® kepce kapasitesinin iizerinde
olanlara) iliskin 6zet bilgiler Cizelge 2'de verilmijs-
tir.

4. DIGER ULKELERDEN
SECILMIS UYGULAMALAR

Diinyada uygulanan drtiikazi yontemleri olanak-
lar Olclisiinde yerinde incelenmeye calisiimis ve
asagida bunlardan dért 6rnek verilmektedir. Di-
ger kimi ulkelerdeki uygulamalarida kapsayan
daha fazla sayida 6rnek 6 nolu kaynakta bulun-
maktadir.

4.1. Amerika Birlesik Devletleri'ndeki
Dragline Uygulamalart

4.1.1. Genel Bilgi

Dragline uygulamasinin yaygin bir sekilde
kullanildigr  Glkelerin  basinda Amerika Birlesik
Devletleri gelmektedir. Koémir damarinin duru-

Cizelge 2 - Giiniimiizde Kullanilmakta Olan Biiyiikk Dragline'lara iliskin Ozet Bilgiler

Yapimci

Firma Ulke Model
Marion ABD 8050
B +E ABD 1370 W
Rapier ingiltere 3000 W
Marion ABD 8200
B+ E ABD 1500 W
Marion ABD 8500

B +E ABD 1570 W
B +E ABD 2560 W
Marion ABD 8750
Es SSCB 80100

B +E ABD 2570 W
Marion ABD 8850
Marion ABD 8950
Es SSCB 125 125

B +E ABD 3270 W
B +E ABD 4250 W

(BTg Muskie)

16

Calisma Bum Kepcge

Agirligi Uzunlugu Kapasitesi

(kN) (m) (m’)
29 030 76-99 44
29 610 82-98 46
31 660 90 -106 49
39 920 99-107 54
— 87 -105 54
41 280 99-110 58
33 110 87-105 58
— 90-97 69
58 970 91 -110 74
84 000 100 80
56 550 102 84
91 -114 86
73 500 94-110 108
160 000 125 125
79 070 101 134
122 000 94,5 168



mu arazinin yapisi bu yonteme son derece uygun-
dur. Hemen her isletmede dragline bulunmakta
ve ocagin kosullarina gore degisik yontemler kul-
lanilmaktadir.

Diinyanin en biiyiik dragliner olan 220 yd
( = 168 m’) kepce kapasiteli "Big Muskie" de
bu tilkededir.

4.1.2. Dugger Mine Komiir Isletmesindeki
Uygulama

indiana'da Jasonville'de bulunan bu isletmede
yatimsiz iki taskomiir damari vardir. Ust damar
0,60 m, altdamar 1,80 m dir. Sert kil olan Ortii
tabakast ortalama 22 m kalinliktadir. Damarlar
arasindaki kilin kalinligr ise 9 m civarindadir.

Ana techizat olarak, 145 yd’ kepce kapasite-
li 8900 Marion kullanilmaktadir. Bum uzunlugu
76 m dir. Calisilan dilimin genigligi 33 m, kalin-
hgr 25 m dir. Yenidenkazi yapilmamaktadir. Ca-
hisan yonteminin plan goriiniigii sematik olarak Se-
kil 21'de gosterilmistir.

T T T T T T T O O I T

Ust damarm komur nakl
f ’i"- e
- &

Pano calisma
isti kdmeti

—-Alt damann kbmur nakl:
|_1L1]]Il.1[l["||]|||—[ ARNNENNARRRANR

Sekil 21 — Dugger Mine Komiir Isletmesindeki
uygulama.

Ortii tabakasmnin istiinii olusturan 3 - 4 m ka-
Iinligindaki yumusak tarla topragi kiiciik dragli-
ne ile alinip, dozer ile diizenlenmek suretiyle sa-
ha hazirlanmakta ve biiyiik dragline'nin bu sekil-
de sert zemin tUizerinde calismasi saglanmaktadir.
Dragline, 6nce list damarin Ortiisiinii kazmaktadir.
Bunun igin dilim basindan baslamakta ve giiney
yoniinde ilerlerken topragi yan tarafa aktarmakta-
dir. Uzeri acilan iist damar komiirii, ekskavator

ve alttan bosaltmali (Buttom - Dump) kamyon
sistemi ile Uretilmektedir. Dragline, "a" diliminin
bitiminde kendisine yol yaparak toprak harmani-
nm C noktasi civarina gelmektedir. Burada buldo-
zerin yardimi ile ¢aligma sahasi hazirlanmaktadir.
Dragline bu isleri yaparken c¢alisilan dilimin st
damar1 ekskavator-kamyon sistemi ile tamamen
alinmis olmaktadir. Dragline Ust damar kazisiin
toprak harmani tizerinde kenara dogru yaklasarak;
ara kazisi yaparak kuzeye dogru ilerlemektedir.
Toprak, eski harman ilizerine dokiilmektedir. Bu
durumda dilimin glney tarafinda'agilan ikinci
bir komiir nakil yolu kullanilmaktadir. Komiir -
kaz1 ve yiikleme techizatinin alt kOomiir damarin-
da tretim yapmak lizere "a" diliminin gliney ba-
sina gegebilmesi icin gerekli yol dragline tarafin-

dan hazirlanmaktadir.

"a" dilimi calisilinca, "b" diliminde yine ayni
sekilde, kuzeyden baslanarak Once list damar ve
daha sonra alt damar alinmaktadir.

Dilim boylar1 uzun oldugundan dilimlerin ve
caligma yoniiniin degistirilmesi yilda en fazla bir
defa olmaktadir.

Ortii tabakasi sert oldugu icin patlayici madde
kullanilmaktadir.

Delikler arasi uzaklik 8 - 10 m, delik capr 40
cm, delik boylar1 12 - 14 m'dir. Kémiiriin ezilme-
mesi i¢in delikler kdmiire kadar delinmemekte ve
kisa birakilmaktadir. Ayrica dilim sev kenarmin
bozulmamasi icin, distaki delikler ile dilim kena-
rn arasindaki uzaklik 9 m ya da daha fazla tutul-
maktadir. Kuru deliklerin doldurulmast ANFO
kamyonlan ile, sulu deliklerin doldurulmasi ise su
gecirmez torbalar icindeki amonyum nitrat ile
yapilmaktadir. Her deliS§e konulan amonyum nit-
rat miktart 320 - 380 kg kadardir.

Primer ategleme devresinde 80 grain'lik patla-
yici fitil kullanilmaktadir. 6 cm c¢apinda ve 7,5
cm yiksekligindeki silindirik dinamitler, ikiserli
olarak amonyum nitrat dolgusunun altina, ortasi-
na ve lstiine olmak tlizere 3 ayr1 yerine konulmak-
tadir. Patlayict fitil, ortalar1 delik olan bu TNT
silindirlerinden ge¢mektedir.

4.1.3. Northern Illinois Coal (Peabody)
Isletmesindeki Uygulama

Damar kalinhigi 0,60 - 1,50 m arasinda degis-
mektedir. Ara kesme yoktur. Tagkomiir olan
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damarin yatimi cok azdir. Ortii tabakasinin kalin-
i1 26 m olup, galigma orani 1/24 ton/m*diir.

Ana techizat olarak, 1 adet doner kepceli eks-
kavator (Krupp, 10 kovali, 150 litre/kova, doner
kepce capi 11,5 m) ile herbiri 30 yd® olan 2 adet
7800 model Marion dragline kullaniimaktadir. Ca-
isma yontemi Sekil 22'de agiklanmigtir.

Ortii tabakasinin sert ve parcall olmadigi kisim-
larda doner kepceli ekskavator, diger kisimlarda
dragline kullaniimakta ve yenidenkazi (rehandle)
yapiimamaktadir.

Sekil 22 A'da doner kepceli ekskavator ko-
mir Gzerinde hareket etmekte, 30,5 m'ye kadar
ortu tabakasini alabilmekte ve gerektiginde bulun-
dugu zeminden 4 m derinlige ulasabilmektedir.

Kepge ucu ile band dokiim noktasi arasindaki uzak
ik 142,5 m, aylk kapasite 1 000 000 m?®, dilim
genigligi 35 m'dir.

Sekil 22 B'de yenidenkazisiz ¢alisan dragline
uygulamasi gosterilmistir. 2 adet 30 yd®'liik drag-
line ile ayda 2 x 550 000 m® =1 100 000 m® &r-
ti-kazi yapilmaktadir. Dragline dilimlerinin genis-
ligi 30 m'dir. Her iki yontemde de dilim uzunlugu
2,4 km'yi bulmaktadir. Dragline cekme halati 3
haftada bir, kaldirma halati 6 haftada bir, kepce
digleri ise 2-3 gunde bir degistiriimektedir.

4.1.4. Muskingum Mine
Isletniesindeki Uygulama

Ohio Zanesvill'de olup, tagkémir igletmesidir.
Ortalama 6rti kalinhgi 49 m, calisma orani 1/20
ton/m®, damar kalinhg 1,20 m'dir. Ana techizat
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Sekil 22 — Northern Illinois Coal (Peabody) isletmesinde uygulanan yéntem
(A: Doner kepgeli ekskavator yontemi, B: Dragline yontemi)



olarak; 1 adet 220 yd® B.E. Big Muskie, 1 adet
35 yd® 7800 Marion, 1 adet 12 yd® olmak Uzere
uc adet dragline fte iki adet ekskavator (herbiri
45 yd® 556 Marion) kullaniimaktadir.

Dunyanin en buyik dragline't olan "Big Mus-

kie" 1969 yilinda Bucyrus - Erie firmasi tarafin-
dan imal edilmigtir.

Big Muskie'nin Baglica Ozellikleri:

Model -4250 W
Kepge hacmi :220 yd°®

(168 m?®)
Kepce boyutu 6,3 m x

7,7 mx4,1 m
Kepce bos agirhgi 240 ton
Kepce faydali agirhgi 325 ton
Kepce toplam agirlig 565 ton
Bum uzunlugu 94,5 m
Halat capi 13 cm
Halat agirhg 70 kg/m
Dragline calisma agirhgi 122 000 kN

Kucuk dragline'lar 6rtu ve tabakasinin Ust ki-
simlarini diizeltmekte, geri kalan 27,5 m - 30 m’
lik kismi Big Muskie ile yenidenkazisiz olarak
normal sekilde alinmaktadir. Dilim genisligi 50 m,
dilim uzunlugu 2,5 km'dir. Lagim delikleri 40 cm
capinda olup, Big Muskie'ye zarar verilmemesi
icin 1 km kadar ileriden patlatiimaktadir.

Sulu delikler, dozer 6nine monte edilen 6zel
sondalar ile bosaltiimakta ve dolgu bundan sonra
yapilmaktadir.

4.2. Sovyetler Birligi'nde (Sibirya'da)
Uygulanan YoOntemler

4.2.1. Genel Bilgi

Sibirya'nin Kuzbass Tagkomir Havzasi, Sovyet-
ler Birligi'nin Donbass (Donetsk) Havzasi'ndan
sonra ikinci buytk Gretim bolgesidir. Bir cok yeral-
t1 ve acik isletme vardir.

Mezhdurjechinsk (Mezdureginski), Kuzbass Ko-
mur Havzasi'nin gineyinde bulunan acik igletme-
lerden biridir. Bu acik isletmede yilda 22 milyon
m® 6rtiikazi yapilmakta ve soguk ginler ( - 35 /
45° C) dahil'yilda 300 gin calisabilmektedir.
Ortii-korritir orani 7 - 8 m®/ton'dur. Sekil 23'de

gosterildigi gibi 10 - 8 - 6 m kaliniginda 3 adet
tas komir daman vardir. Ortii tabakasi genelde
55 m kalinhktadir. Damarlar arasindaki ara kesme
kalinligi, Ust damar ile orta damar arasinda 30 -
45 m, orta damarla alt damar arasinda ise 6 - 27 m
civarinda degismektedir.

Ortii tabakasinin iist kisimlari ekskavatdr kam-
yon yontemi, orta. kisimlan ekskavator - vagon
yontemi ve damarlar arasi dragline yontemi ile ca-
hsiimaktadir.

Yilzey
SIS )
Ekskaufatm /Kdmycm ]- ;
s / («
««m«« 2\

\\ Ekskavatox WVagon

Sekil 23 — Sibirya'da Mezhdurjechinsk Acik Is-
letmesinde Ortii tabakasinin kaldiril-
masinda kullanilan yontemler.

Damarlarin genel yatimi 12° civarindadir. Ure-
tilen komir koklasabilmektedir. Komarin alt isi
degeri 7000 Kcal/kg'nin Gzerindedir.

Ortii tabakasi kumtasi olup, sert ve 800 kg/cm?
basing mukavemetindedir. Ancak, catlakh yapi
s6z konusu oldugundan patlatmada zorlukla kar-
silasiimaktadir. Bu yiizden patlayici madde sarfiya-
ti 1 kg/m® olup oldukga yiiksektir. Patlayici mad-
de olarak % 30 amonyum nitrat, % 70 Toluol kul-
laniimaktadir.

Elde edilebilen bilgilere gore Sekil 24'de goste-
rilen delme ve patlatma yontemi kullanilmaktadir.

A

1/ T8
Yoo
L/ & Dolgu

o 30 Amonyum nitrat
% 70 Toluol

Sekil 24 — Mezhdurjechinsk Acik Isletmesinde
ortli tabakasinin gevsetilmesi.
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Sekil 24'de gorildugu gibi, 6érnegin 17 m yuk-
sekligindeki bir kazi basamaginda delik 7 - 30
arasinda egik olarak delinmektedir. Delik boyu,
basamak alt seviyesinden 1,5 m kadar daha derin
olmaktadir. Yemleme, Amonyum Nitrat - Toluol
karisimiin alt kismina konulmaktadir ve delik bo-
yunun yaklasik 1/3 kismi sikilanmaktadir. Delik
¢apl 214 mm’dir.

4.2.2. Uygulanan Dragline
Ortiikaz1 Yontemi

Ortli tabakasinin damarlar arasinda kalan 30-45
ve 6 - 27 m'lik kisimlarn dragline yontemi ile alin-
maktadir.

1 No'lu st damara kadar olan Ortlu tabakasi
ekskavator - kamyon ve ekskavatdr - vagon yonte-
mi ile alindiktan ve 1 No'lu Ust damar yine ekska-
vator - kamyon yontemi ile Uretildikten sonra saha
dragline kazisina hazir duruma getirilmis olmakta-
dir.

Sekil 25'de gosterildigi gibi 15 m® kepge ka-
pasiteli ve 90 m bum uzunlugundaki dragline
" 1" pozisyonunda c¢aligarak "a" dilimini almakta
ve. "a' " harmanina dokmektedir. 2 No'lu damar
(orta damar) uretildikten sonra dragline alt kade-

meye inerek "V " konumuna gelmektedir. Drag-
line burada "b" kilavuz dilimini agmakta ve top-
ragr "b" " harmanina dokmektedir.

Dokulen toprak yigini Uzerinde calisan ve yal-
niz yenidenkazi yapan 10 m’ kepge kapasiteli
70 m bum uzunlugu olan ikinci dragline ¢ +b"
kisimlarini almakta ve topragi eski harmanin Uze-
rine atmaktadir. Bu sekilde 3 No'lu alt damar
acilmaktadir.

Ocak yetkililerinden alinan bilgiye gore, ESH -
10/70 A tipi 10 m® kepge kapasiteli dragline, yil-
da yenidenkazi dahil 2 000 000 m®, ESH-15/90
tipi 15 m® kepge kapasiteli dragline ise 3 000 000
m® is yapmaktadir. Yapilan yenidenkazi miktar
ise % 50 civarindadir.

5.ULKEMIZDE DRAGLINE
UYGULAMALARI

5.1. Genel Bilgi

Ulkemiz acik isletme madenciliginde dragline
uygulamasi oldukga yenidir. ilk dragline 1969 yi-
inda Amerika Birlesik Devletleri Page Firmasindan
satin alinmig ve G.L.I. Milessesesi Tungbilek Bol-
gesinde montaji tamamlanarak 1970 yilinda calig-

/ 4 2. Kémiir damart
/ b e
< -

11
C

l I 3. Kémir daman

Sekil 25 — Sibirya'da uygulanan ¢ift dragline'li ortiikazi yontemi.
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maya baslanmistir. Page 736 model olan elektrikli
yiiriiyen dragline'nm kepgesi 16 yd® olarak éngo-
rilmiisken, Ortli malzemesinin agirligr (yogunlugu)
dikkate alinarak daha ekonomik oldugu hesapla-
nan 20 yd’ kepgeye doniistiiriilmiistiir.

20 yd’liik dragline'dan basarili sonuglar alin-
digindan, 1976 yilinda 40 yd’ kepce Kkapasiteli
ikinci bir elektrikli yliriiyen dragline Marion fir-
masindan satin alinmig ve ayni bolgede, 1977 yi-
Iinda calismaya konmustur.

Halen tilkemizde kullanilmakta olan bu iki drag-
line'nm baslica teknik verileri Cizelge 3'de karsi-
lagtirmali olarak gosterilmistir.

Ulkemiz ve Isletmelerimiz kosullarinda orta bii-
yiikliikteki bir dragline'nm yapabilecegi birim is
miktar1, kepgesinin her bir yd’ hacmi basina yilda
100 000 yerinde m’ kabul edilebilir.

Buna goére 20 yd® kepce kapasiteli bir'dragline
yilda 2 000 000 m’ civarinda, 40 yd® kepce kapa-
siteli bir draglinenm ise 4 000 000 m’ civarinda
fiilli ig yapabilecegi hesaplanmalidir.

Ulkemizde halen calisanlarla birlikte montaj ya
da siparis asamasinda olan dragline'lann kepce ka-
pasiteleri, modelleri ve miktarlar1 Cizelge 4'de
verilmistir.

Cizelge 3 - Page 736 ve Marion 7820 Dragline'lann Teknik Ozellikleri.

Page 736 Marion 7820
Yapimci Ulke ABD ABD
Modeli Elektrikli yuriiyen dragline Elektrikli yirtyen dragline

Kepce hacmi
Bum uzunlugu

20yd®(=15m°®)
62,5m

Dokiim mesafesi 59 m
Dokim yiiksekligi 29 m

Kaz derinligi 20 m
Calisma agirhg 795 ton
Kazi donglisu (cycle) 55 saniye”
Bum acisi 33°

Ongoriilen Is Miktan

Kapasitif (brit)
Effektiv (net)

Yapilan is Miktar:

Ortalama
Maksimum

2 500 000m°®/yil
2 000 000'm®/yil

1800000 m®/yil
2000000 m®/yil

40yd®(=30m?)
72 m

70 m

32m

35 m

1500 ton

57 saniye

33°

4750000 m®/yil
3 500 000m°®/yil

3000 000m®/yil
3350 000m®/yil

Cizelge 4 - Ulkemizde Halen Calisan, Montaj ya da Siparis Asamasinda Olan Dragline lar.

Bdlge ya da Kepce
Miiessese B&lim Kapasitesi (yd®) Model Aciklama
G.L.i. Tuncbilek 20 Page 736 1970'den beri calisiyor.
G.L.I. Tuncbilek 40 Marion 7820 1977'den beri calisiyor.
G.L.i. Seyitémer 70 Marion 8050 imalat asamasinda.
G.E.L.I. Yatagan 65 Marion 8050 Montaji devam ediyor.
G.E.L.I. Tinaz - Bagyaka 30 B.E. 1260 W imalat asamasinda.
G.E.L.i. Milas - Sekkdy 30 Page 752 imalat asamasinda.
G.E.L.I. Milas - Sekkdy 30 Page 752 imalat asamasinda.
S.K.L.I. Sivas - Kangal 65 Marion 8050 Sevkiyat basladi.
B.L.I. Orhaneli 33 B.E. 1260 W Sevkiyat basladi.
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5.2. Uygulama Yontemleri

Dragline ile alinacak orti dilimin kalinh@i, bum
uzunlugu, bum agisi, dilimin ve dokilen topragin
sev acisi, yenidenkazi miktari, dilim yoninun ve
toprak dokuminun damar egimine goére durumu ve
damar kalinhigr gibi bir cok faktore bagl olmakla
birlikte, genelde 15-30 m arasinda degismektedir.
Anilan agik igletmelerde 6rtl tabakasi kalinhgi bu
degerden fazla oldugundan, 6rtl tabakasi Ustden
baslanarak, 6ngorulen kalinhga kadar ekskavator-
kamyon kombinasyonu ile inceltiimekte ve drag-
line uygulamasina gerekli hazirhk yapilmaktadir.
Buna karsin dragline galisma duzleminin yiksekli-
gi, kbmur damarinin tabanina gére, panonun ve
dragline’nin 6zelligine gére 40 m'yi bulabilmekte-
dir, ortd malzemesi genellikle sert marn oldugun-
dan ve lagimlanmasi gerektiginden, sev stabilitesi
oldukga dugsuktur. Cahsma agirhgr 1000 - 3000
ton arasinda degisen orta buyukliukteki dragline’
larin FOB bedeli 20 milyon dolarin (izerindedir.
Yedek parca bakimindan da tamamen digsa bagim-
hdir. Bu nedenle cok pahali olan bu is makinasi-
nin calisma emniyetine Oncelikle 6zen gosteril-
mektedir. Bu amag ile kilavuz dilim topragmnin di-
lim sevine yaslanacak, yani galigilan dilime destek
olacak sekilde dokulmesi ve gerek dilim genisligi-
nin, gerek dilim yuksekliginin ona gbre hesaplan-
masl gerekmektedir. Bu durumda uygulanan ya da
projelendirilen dragline yontemlerinde % 10 - 30
arasinda degisen yenidenkazi, yani ikinci bir Ortu-
kazi 6ngorulmektedir.

Ulkemizde uygulanan dragline yoéntemleri dig
ulkelerdeki tek dragline’ll ve yenidenkazi iceren
uygulamalarin aynisidir.

6. DRAGLINE UYGULAMALARINDA
VERIMLI CALISMAK iCIN
ONERILER

6.1. Genel Bilgi

Dragline uygulamasinin bir gok yararn olmakla
birlikte, ¢ok pahal olmasi, digaridan alinmasi, ye-
dek parca yoninden disa bagiml olmasi yuzin-
den 6nemli doviz tiketimine gerek gostermektedir.
Bu nedenle bakiminin iyi yapilmasi ve azami verim
elde edilebilmesi icin Ust dizeyde dikkat ve caba
gosteriimesi gerekmektedir. Bu distince ile asagi-
daki 6nlemlerin alinmasi durumunda onemli yarar-
lar saglanmig olacaktir.
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6.2. Ise ve Kosullara Uygun
Dragline Secilmelidir

Bir dragline, toprak dokim uzakligi, dokim
yuksekligi, kazi derinligi, motor gucu ve kepge
hacmi gibi ana verileri ile karakterize edilir. Top-
rak dékim uzakhi@ini, bum uzunlugu, bum acisi
ve makinanin dikey donme ekseninin yeri sinir-
lar.

Dragline'nin kaldirabilecedi azami yukin top-
lam agirhgr da son derece dnemlidir. Kaldirabile-
ceQi yuk (Allowable Load) olarak isimlendirilen
bu misaade edilebilir kanca yukinin yani kaldir-
ma kapasitesinin tamamindan yararlaniimalidir.

Dragline'nin kaldirma kapasitesi ile kepge hac-
mi ve kaldinlacak malzeminin birim agirhg ara-
sinda asagidaki baginti vardir:

L
2000 +d . f

Bagintida:

V : Gerekli kepge hacmi (yd®)

L : Glvenle kaldirabilecegi maksimum yiik
(Ibs) ( = Azami kaldirma kapasitesi)

2000 : Kepcenin 1 yd® hacmine karsilik gelen
bos kepgenin agirhgi (lbs/yd®)

d : Gevsek durumda 6rti malzemesinin birim
agirhgr (lbs/yd®)

f: Kepce dolma faktéru (0,85 - 0,90 arasin-
dadir. Ancak emniyetli olmasi bakimindan
pratikte 1,00 olarak alinmaktadir.)

Yapimci firmalar, 6rtd malzemesi birim agirh-
gini genel olarak 3000 Ibs/yd® aldiklarindan for-
miiliin paydasi 2000 + 3000 =5000 Ibs/yd® olur.
Uygun kepce hacmini bulmak icin givenle kaldi-
rabilece@i maksimum yiik degerini 5000 rakamina
boélmek vyeterlidir. Firmalar tarafindan &nerilen
kepce kapasiteleri genellikle bu sekilde hesaplan-
mistir. Yukaridaki bagintiya gore cizilen Sekil 26°
daki grafikten, kaldirilacak 6rtl katmaninin degi-
sik agirliklarina (gevsek durumdaki yogunluklari-
na) gore kullaniimasi gerekli kepcenin buyukligu
kolayca bulunabilmektedir.

Sekilde y- ekseninde guvenle kaldinlabilecek
maksimum yuk (L) 1000 Ibs (ve ton) olarak,



X- ekseninde gevsek durumdaki Ortikazi malze-
mesinin birim agirhgi Ibs/yd® (ve ton/m®) olarak
gosterilmistir.

ORNEK:

Verilen degerler:

L =300 000 libre ( =136 ton)

d =2190 Ibs/yd ( =1,3 ton m?)

istenen deger:

V = Kepce hacmi

Grafikten, Sekil 26'da kesik ¢izgi ile gOsterildigi
gibi V =70 yd® bulunur. Oysa, yapimci firma ta-
rafindan dnerilen dragline'nin klasik kepce hacmi:

Bu duruma gére 60 yd®'liik bir dragline'a, kal-
dirllacak malzeme hafif oldugu igin 70 yd®'liik
kepce takilabilir. Bu ise ayni dragline’'nin kapasi-
tesinin artmasi ve daha fazla is yapmasi demektir.

6.3. Hesaplanan Dilim Kalinligina ve
Genigsligine Uyulmalidir

Sahanin dragline’'a hazirlanmasinda ve uygula-
ma sirasinda muhendislik ve 6lgme islerine dnem
verilmelidir. Ornegin; kaldirlacak toprak kalin-
llgr 20 m hesaplanmistir. Uygulamada bu kalinlik
5 m'ye inmisse, aradaki 15 m’lik kisim daha pahali
olan ekskavatdor-kamyon ydéntemi ile alinmis de-

300 000 Ibs mektir. Uygulamadaki kalinlik 20 m'nin Uzerinde
vV = ; 3 = 60 yd3 olursa, bu defa dragline komirii agamaz ya da aga-
2000 Ibs/yd” +3000 Ibs/yd bilmesi igin gereksiz is ve zaman kaybeder.
olacaktir,
E L 000 = Bos kepcenin agirhigt i_bs.'y(13
— = v = yd” kepge hacmi
§ 8 2000 4+ d—+ L = Toplam kaldirma kapasitesi
= o d = @Gevsek topragin aairlian
"‘)00_ i ©: Firma dederleri f = Kepce dolma faktory (% 100) Yds
P [ ——— :"'__;./’ ] 150
800 1005 ; = :"’" __ﬁ”_‘ L
_ = 115 L/;,‘_."/-__//w_,,‘«; —T 125yd
‘é e N0 %;dfﬂfﬁﬁ’:}lnﬁgﬁ E
a F"'""-..-/-‘-; ___..--"'.______’-'-_______,
s 60l | B i1 1o’
: 250 e e e e T S o A i ey WS w
f— — —— e s
E 10— 1 — 1
2 500}~ — i ————onr et
= e T e e e e o e
ol | Bttt T —
3 R I = e e e e s s S s S ey s
5 300} —+ — et = e ST e SO ——1T—— 50yd’
E —1 [—T— | +—] .
s = —— —T— T 1 —
: 2001 —+——+— 1 | 04 s
k] & ] 25yd
g w0t 0 o2
0= Sr—w— %] W 9 T 27 Ton/m
| l cln 11 I | | imw
B S 8 8 8 8 g8
g 8 8§ $ 8 8 8 § 8 & B8
Gevsek dekapai topragimn agirhig
Sekil 26 — Giivenle kaldirilabilecek maksimum yiik ve kaldinlacak malzemenin gevsek birim agirligina gore
6

uygun kepcge kapasitesinin saptanmasina yarayan grafik.
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6.4. Dilimlerin Olusturulmasinda Komiir
Damarmin Yatim ve Yonu
Dikkate Alinmalidir

Dragline c¢alisma dilimleri, kdmur damarinin
yatim derecesine, heyelan durumuna, drenaj ve
kémir nakil yollari ile diger isletme kosullarina
bagl olarak damar yoniinde, damar yoniine dik
ya da diagonal olmaktadir. Damar yoninde cali-
sildi§i zaman toprak egim yukari ya da egim asa-
g1 dokulmektedir. Kosullar uygun oldugunda en
verimli olani Sekil 27-B'de g0sterildigi gibi top-
ragl egim asagi dokmektedir. Ornegin, damar ya-
timi % 8 olan ve topragi egim yukari dokilen bir
ortd diliminin kalinhgi 12,8 m ise; topragin egim
asagi dokulmesi halinde kaldinlacak dilim kalin-
g1 16 m'ye ¢ikmaktadir.

6.5. Koémiir Damart Diiz ve Ince Olan
Sahalar Tercih Edilmelidir

Dragline'nin kaldiracagi 6rti tabakasinin kalin-
Ii§1, kdmir damarinin kalinh@ ile ters orantihdir.
Bu durum, Sekil 28'in sag-tst kbsesindeki verilere
gore hazirlanan grafikte gorilmektedir.

ornegin, kalinligr 6 m olan yatimsiz bir kémur
daman uzerindeki oOrtd diliminin kahnhgr 15 m
iken, damar kalinhdinin 14 m olmasi durumunda
dilimin kalinhgi 13,8 m'ye dismektedir.

A 8
[T : B
ganT H =
= el (V=
= 2 =15
a 5 1 =E
- D. =
= SaE =
= @ o —
= £ > =
2 gt HiE 512215
E— = g i ULN
= LUL L O L LG
Sekil 27 — Dragline'nin damar yoniinde ¢aligma-

st (A'da kazilan Ortii egim yukan,
B'de egim asagi dokiilmektedir.)

6.6. Sev Acilan Fazla Olmalidir

Kaldinlacak orti diliminin kahnhgi, sev agisi
ile dogru orantih oldugundan, dilimin uzunlugu
boyunca meydana getirilen orti tabakasi sevi ile
kémir damari sevinin olabildigince dik olmasi is-
tenir. Ayni sekilde, olusturulan toprak yigininin
sevinin de fazla olmasi istenir. Bu durum, her ne
kadar Ortl tabakasinin ve damarin 6zelligine bagh
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19 | 44 A ovas
18
33°
_ 17 le— 30m.->te 30m. 30 m—=t+—30m. =
E
. \f\ P~ %D 4 4= i (R 15
¥ 15 [ e ] 1 [ = -
e A | . --.___--..._________________Jl ; . E
B Mp—dt T = e— o %6 v e T
| ke . T SN | E
1 N— | . I i SR ; | 13 <
B e o N T e
12 __.-l-'-_ T ______-‘[ | 12 (a]
r_""--—.__.__ — aar i ___-I-_-_'"""-n
.7 i Gl = — g
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Ortiikaz1 dilimi kalinliginin, kémiir damar1 kalinligina bagimlilig1.
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OZET

Ortalama % 10, 4 P,0, teno¢rli Etibank Mazidag Tasit Cevheri fosfat minerali
hidroksi apatit olup esas gang minerali kalsitten olusmakta az miktarlarda da an-
kerit ve kuvars igermektedir. Laboratuvar capinda otojen 6gutme uygulanan bu
cevherin fosfat mineralinin iri fraksiyonlarda konsantre oldugu gdézlenmistir. Sal-
lanti masa ve agir ortam gibi gravite zenginlestirme yontemleri uygulandiginda
fazla basan saglanamamis ve verimler sirasiyla % 16,37 ve % 26,76 gibi dusik
oranlarda kalmistir.

Fosfati kalsitten yuzdirmek icin uygulanan diz flotasyonda yag asidi ve amin-
ler kollektor olarak kullanilmis ancak sonuglar basarli olmamigtir. Diger yandan
aliminyum sulfat-Na tartarat'la fosforik asit birlikte bastina olarak kullaniimak
suretiyle ters flotasyon yontemiyle % 26,53 P,0,'li bir konsantre % 60'a yakin
bir verimle elde edilmistir.

ABSTRACT

Etibank Mazidag - Tasit phosphate ore with 10.4 % 7" "s is composed of cal-
cite as the main gangue mineral with smaller percentages of ankerite and quartz
in addition to hydroxy apatite as phosphate mineral. Laboratory autogenous
grinding tests resulted in selective retention of phosphate mineral in coarser frac-
tions of ground ore. Gravity concentration by means of tabling and heavy media
separation was unsuccessful with low recoveries from 16.37 % to 26.37 % res-
pectively.

Collectors of fatty acid and amine types were used in direct flotation of phosp-
hate mineral from calcite without any success. On the other hand, reverse flota-
tion gave a concentrate having 26.53 % P,0, and a recovery of almost 60 % by
the use of a combination of phosphoric acid and aluminium suphate - tartrate

complex.
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1. GIRIS VE AMAC

Etibank Fosfat Grubu Baskanliginca (1) Ma-
zdag - Tasit fosfat yatagdinin muhtemel rezervi
250 milyon ton ve ortalama tendri % 8 - 15
P,0, olarak verilmektedir.

Bu fosfat cevherinin fosforik asit ya da su-
perfosfat Uretiminde kullanilabilmesi icin cev-
her hazirlama yontemleriyle P,0, iceriginin
% 29 - 30'a yikseltiimesi gerekmektedir.

Blazy ve Houot (2) sok ile kirma, kuru oto-
jen, yas Ogutme ve hidrosiklonla ayirma, pno-
matik gravite zenginlestirme ve flotasyon yon-
temiyle 6nce bir 6n konsantre ve arkadan da kal-
sinasyon ve yikama ile Tasit cevherinden % 31,28-
% 34,34 P,0, arasinda degisen fosfat konsantre-
leri elde etmiglerdir.

Tolun (3) kalker cimentolu Tasit (Mardin)
ve Karababadag (Adiyaman) fosfatlarinin, yak-
ma - yikama ydntemi ile superfosfat ya da tripl
sliperfosfat hammaddesi Uretimine elverigli ol-
duklarini goéstermis ve % 80'lik bir verimle % 30
P,0, tendrli bir konsantre elde etmistir.

Onal (4) % 12,20 P,0,'li kalker ¢imentolu
Tasit cevherinden, fosfat mineralini fosforik asit-
le bastirmak ve kalkeri sodyum oleatla yluzdirmek
suretiyle ters flotasyonla % 29,50 P,0,'li fosfat
konsantresini % 84,60 bir verimle elde etmistir.
Ayni cevhere 1si tatbikinden sonra 60 °C'da yapi-
lan elektrostatik ayirma, flotasyon kadar basarili
olmamigtir.

Ayiskan (5) (6) Tasit cevherinde kalkeri sod-
yum silikatla bastrmak ve fosfati yag asidi ile
yuzdirmek suretiyle yaptigi flotasyon deneyle-
rinde % 25 P,0,'li bir konsantreyi % 50 - % 55
verimle elde etmistir. Ayni cevherin termik yol-
la zenginlestiriimesi sirasinda husule gelen CaO’
in bir kismi sondirilemeyip bunyede kalmakta-
dir. Bu yontemle % 30 P,0,'li bir konsantre
% 65 verimle elde edilmektedir.

Bu calismada amag, selektif kirma, otojen 6gut-
me ve slam atma islemleriyle bir 6n konsantre elde
etmek ve sonra da gravite zenginlestirme yéntem-
leriyle, karbonath sedimanter fosfat cevherlerine
uygulanan en yeni flotasyon sistemlerini denemek
yoluyla kabul edilebilir tendrde bir konsantre elde
etme olanaklarini arastirmaktadir.
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2. KARBONATLI FOSFAT
CEVHERLERININ
FLOTASYONUNDA
SON GELISMELER

Halen karbonath fosfat cevherlerine uygulanan
endustriyel capta bir flotasyon tesisi bulunmamak-
tadir. Karbonat gangli fosfat cevherlerinin flotas-
yonunda karsilagilan guclik, fosfat minerali ile
karbonat minerallerinin  benzer fiziko-kimyasal
Ozelliklere sahip olmasindan kaynaklanmaktadir
(7).

Fosfat mineralinin yuzdurdlmesi ve karbonatli
gang mineralinin bastinimasi ile uygulanan duz
flotasyon yobnteminde Awasthy ve arkadaglan
(8) blyik basar elde edememislerdir.

Bugline kadar yapilan arastirmalar, fosfat mi-
neralinin bastinimasi ve karbonatl mineralin yuz-
durtlmesiyle uygulanan ters flotasyonun daha
olumlu sonuglar verdigini ve ilerisi i¢in Gmitvar ol-
dugunu goéstermektedir.

Smani, Cases ve Blazy (9) tartarik asidin fosfat
minerali yuzeyinde hidrofilik bir tabaka olustur-
masindan faydalanarak fosfati bastirmayl bagar-
miglardir. Ayni yontemi uygulayan Houot ve Pol-
gaire (10), % 23,24 P,0,'li bir cevherden % 83,94
bir verimle % 32,14 P,0, 'li bir konsantre elde et-
miglerdir. Kopugu kontrol igin toplayici (kollek-
tor) alkolde cozeltiye alinmaktadir. Metrik tonda
kullanilan reaktifler: Al,(S0,), 200 - 250 gram,
Na - K tartarat 400 - 500 gram, oleik asit 1300 -
1500 gram, alkol 650 - 750 gram ve pH 7,8 icin
eklenen NaOH 500 - 600 gramdir.

"Cominco"™ ydnteminde (11) fosfat mineralinin
karbonat (dolomit) mineralinden ayrismasi tonda
2,5 - 5,5 kg amonyum fosfatin apatiti bastirmasi
ve karbonath gangin tonda 2 kg yag asidi ile yizdi-
rilmesiyle saglanmaktadir. Bu proseste yapilan
aragtirma ile amonyum fosfat sarfiyati daha dustk
bir seviyeye indirilmektedir (12).

ABD'de (Tennesse Valley Authority) TVA
(13) (14), dolomitce zengin karbonatl ve kalsitce
zengin karbonath cevherlere olmak Uzere iki proses
gelistirilmigtir. Birinci proseste fosfat minerali di-
fosfonik asitle bastirnimakta ve izo stearik asitle
karbonath mineraller yiizdiiriilmektedir. ikinci pro-
seste Once karbonat ve fosfat mineralleri birlikte
izo stearik ya da oleik asitle ylzdiurtlmekte ve ikin-





