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BINGOL ILINDE ACIK iISLETMETLERDE YAYGIN OLARAK
KULLANILAN AGIR IS MAKINALARININ TEKNIK VE
PERFORMANS INCELENMESI

OZET

Is makinalar1 madencilikte son derece 6nemli olan bir uygulama alanidir. Diinyada
gelisen teknoloji ile kapali ocaklar daha az tercih edilir durumdadir. A¢ik ocaklarda
tretim daha fazla olmakla birlikte, is makinalarma bagimlilikta fazla olmaktadir.
Herhangi bir maden sahasinda is makinalarinin se¢imi ve performansi son derece 6nem
tasimaktadir. Ocak kurulacagi zaman bastan yapilan yanlis makine se¢imi zarar, dogru
makine se¢imi ise siirekli kar getirir. Bundan dolay1 ac¢ik ocaklarin planlama asamasinda
mevcut rezervin bir haritasi ¢ikarilmali, yan kayaclart ve topografyaya gore bir makine
se¢imi yapilmalidir. Siirekli makine performans takip edilmeli ve yeni teknolojiler takip
edilmelidir; eger yeni bir makine iretilmis ise hesaplamalar yapilmali, yeni makine ile
calisgmak daha karli ise eski makineden vazgegilmeli ve yeni makine ile devam
edilmelidir. Bu tez ¢alismasinda Bingdl ilinde bulunan agik isletmelerde kullanilan agir is
makinalarinin teknik ve performans degerlendirilmesi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bingol, agik ocak, is makinesi, performans analizi.
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TECHNICAL AND PERFORMANCE ANALYSIS OF HEAVY DUTY
MACHINES USED FOR OPEN FACILITIES IN BINGOL

ABSTRACT

Work machines are a very important application in mining. With the developing
technology in the world, it has been passed to open pits from closed pits, more production
in open pits than open pits, but it is more dependent on pits in open pits. The choice and
performance of any mining machinery is extremely vital. The wrong machine selection
made from the beginning causes permanent damage, and the right machine selection
brings profit consistently. For this reason, a map of the existing reservoir should be
removed during the planning stage in the open pits and a machine selection should be
made according to the side rocks and topography, and the machine performance should
be followed and the new technology should be continuously monitored. If a new machine
is produced, calculations should be made. The machine should be continued with the new
machine being discontinued. In this thesis study, information about the machines used in
general in Bingol province is given and performance characteristics are revealed.

Keywords: Bingol, open pit, work machine, performance analysis.
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1. GIRIS

Yerkabugunda ekonomik olarak deger tasiyan mineral veya mineral gruplarina maden
denir. Diger bir tarife gére de; maden yerkabugunda kayaclar1 olusturan bilesenlerdir. Yer
altinda tas ve toprakla karisik halde bulunan madene ise maden cevheri denir (Uz 1990).
Yeralti kaynaklarinin aranmasi, tespit edilmesi, yeryliziine ¢ikarilmasi ve endiistrinin
ihtiyacin1 karsilayabilecek {iirtin haline getirilmesi islemlerinin tiimiine genel olarak
‘madencilik’ adi verilmektedir (Akkoyun 2005). Madencilik sektorii hizla gelisen
teknolojiye paralel olarak artis gostermis, tiim sektorlerde oldugu gibi madencilik

sektoriinde de talep artisini beraberinde getirmistir (Yildiz ve Kose 2003).

Dogal kaynaklarinm insan ve toplum yasamindaki Onemi bilinmektedir. Yasami
fonksiyonel hale getiren ara¢ ve gerecglerin bir¢ogu dogal kaynaklardan, ozellikle de
madenlerden saglanmaktadir. insan ve toplum hayatinda bu denli ve vazgegilmez bir yer
tutan madencilik, gelismis lilkelerin bugiinkii teknoloji ve refah diizeyine ulagmalarinda
en etkin rolii oynayan faktordiir. Maden isletmelerinde maden planlamasi, madenin
gercek degerini maksimize etmek i¢in uygulanan bir programdir. Maden planlamasini
gerceklestirmek, ¢ok sayida parametre maden planlamasmi etkiledigi igin, optimum
planlamay1 uygulamak zordur. Planlama asama, asama uygulanir ve sorun teskil eden
uygulamalar ¢oziilir (Felipe 2014). Maden {tizerindeki ortli tabakasinin alinarak, tizeri
acilan maden kitlesinin {iretiminin yapilmasiyla olusan maden isletme yontemi, "Agik
Isletme" olarak tanimlanmaktadir. Diinya maden iiretiminin yaklasik iigte ikisi, acik
isletme yontemiyle yapilmaktadir. Teknolojideki gelismelere paralel olarak, agik
isletmelerde kullanilan makinelerin is kapasiteleri ve iiretkenlikleri giin gectik¢e artmakta

ve bunun sonucu olarak birim maliyetler azalmaktadir (Kose ve Malli 2012).

Acik isletme yontemleri ile liretim yapilan madencilik operasyonlarinda kullanilan agir is
makineleri, isletmelerin genel verim ve performans analizlerine etki eden en Onemli

faktorler arasindadir. Uretim ve/veya farkli amaglar icin yapilan girisimlerde, makinelerin



secimi ve verimli kullanim1 kadar bakim, onarim ve performansa bagl olarak gelisen
diger parametrelerde de etkin rol iistlenmektedir. Amaca gore segilen dogru makine,
sistemin zamanlama ve verimine direk etki ederken, isletmelerde yapilan yanlis makine
tercihleri ¢ogunlukla zaman, para, emek ve performans kayiplarina yol agmaktadir ( Kun

2014).

Bu tez ¢alismasinda Bingol ilindeki agik ocaklarda teknik nezaret¢i ve daha sonradan
yonetmelik geregi daimi nezaret¢i olarak bir¢ok incelemede bulunuldu. Acik isletmelerde
bulunan makinelerin teknik ve performans 06zeliklerini yakindan inceleme firsati
bulunuldu. Agik ocaklar i¢in makinelere hakim olmanin isletme kari1 i¢in ne kadar degerli

oldugunu, makineleri dogru kullanmanin ne kadar gerekli oldugunu anlatilmistir.

1.1. Bingél Ilinde Genel Olarak Bulunan Madenler ve Acik Isletmelerin Son Yilarda

Bingol ilinde Artis Gostermesinin Nedenleri

Ulkemizin son yillarda insaat sektdriinde gegirdigi biiyiik gelismeler benzer sekilde
Bingo6l ilinde de gerceklesmistir. Sehir adeta Sil bastan yeniden insa edilmistir. Kentsel
dontisiim Bingol ilinde de ¢ok fazla uygulama alani bulmustur. Bunun nedeni ise Bingol
birinci dereceden bir deprem bdlgesi olmast ve yaklagik otuz senede bir¢ok yikici
depremlerle karsilagsmis olmasidir. Eski binalarin ve depremde hasar alan binalarin
bircogu yikildi, ayn1 zamanda orta hasar alan binalar da kentsel dontisiim projeleriyle
yenilendi. Bu nedenlerden dolayi artan konut ihtiyacini karsilamak iizere yeni binalar
yapildi; dolayisiyla sehir ¢ok biiyiik bir degisim gegirdi. Tiim bu yapilasmaya ragmen
konut ihtiyaci bitmedi aksine bugiin de ayn1 sekilde bina yapimina devam edilmektedir.
Gerek TOKI gerekse 6zel miiteahhitlik sirketleri bircok bina insa etmistir ve insa etmeye
devam etmektedirler. Yukaridaki bahsedilen nedenlerden dolayr hem eski binalarin
yikilmasinda hem de yeni binalarin insa edilmesinde agir is makinalari kullanilmistir.
Bingdl ili, iklimi itibariyle yagis alan bir bolge oldugu icin sehrin biiylimesi ile birlikte alt
yap1 sorunlar1 ortaya ¢ikmis ve bu sorunlar nedeniyle sehrin alt yapist sil bastan yeniden
diizenlenmistir. Bu caligmalar yaklasik olarak 3 yil stirmiistiir. Sehrin biiylimesi nedeniyle
olusan diger biiyiikk bir problem ise kisin kullanilan yakit nedeniyle olusan hava
kirliligidir. Bu sorun sehre dogalgaz gelmesiyle azalmistir. Ayrica sehirler arasi yollar

genigletilmis ve sehirler arast mesafeler sehirler aras1t mesafeler yapilan yeni duble yolar



ile kisaltilmigtir. Yukarida bahsedilen nedenlerden dolayr ham madde ihtiyaci artmis ve
sehirde birgok acgik isletme acilmis ve yogun olarak calismistir. Bingol, daglik bir
konumda bulundugu ve bir¢ok akarsuya sahip oldugundan, bir¢ok baraj yapilmistir. Bu
barajlardan ciddi miktarda elektrik elde edilmekte ve {ilke ekonomisine katkida

bulunmaktadir.

Bing6l yer alti kaynaklar1 yoniinden zengin bir bolgedir Bingol’de bir¢ok maden ocagi
bulunmaktadir. Ozelikle Bingdl’iin Geng ilgesinde yiiksek miktarda ‘demir rezervi’ ayni
zamanda Karliova ilgesinde ¢ok yiiksek miktarda linyit rezervi’ bulunmaktadir ve ayrica
sehirde ¢ok yiiksek miktarda ‘mermer rezervi’ bulunmaktadir. Bélge maden yoniinden
son derece zengin bir bolgedir. Burada da agir is makinalar kullanilmistir. Is makinalar

se¢imi, uzun vadede isletme kar1 igin biiyiik bir 6neme sahiptir.

1.2. Bingol Ilinde Bulunan Madenler

Dogu Anadolu Bolgesinin Yukar1 Firat boliimiinde yer alan Bing6l ili ¢ogunlukla
volkanik birimlerden olusmus oldukca daglik bir araziye sahiptir. 1l ve civari, Kuzey
Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ile Dogu Anadolu Fay Zonu’nun (DAFZ) kesisim noktas1
olan Karliova'ya ¢ok yakin bir bolgede bulunmaktadir. Bingdl-Karliova-Erzincan iiggeni
aktif tektonik konumu nedeniyle iilkede depremlerin ¢ok sik meydana geldigi bir
bolgedir. Son yiizyllda bu {iggeni sinirlandiran KAF ve DAF boyunca ve iiggen
icerisindeki faylarda ¢ok sayida yikict deprem meydana gelmistir. Maden isleri Genel
Midiirligiiniin Bingol ili ve yakin ¢evresinde yaptig1 ¢aligmalar sonucunda endiistriyel
hammadde ve metalik maden yatak ve zuhurlari ortaya c¢ikarilmigtir. Bunlarin en
onemlileri demir, linyit, kursun-¢inko, fosfat ve disten olarak sayilabilir. Bing6l ilindeki

maden yatak ve zuhurlar1 ¢ogunlukla Geng ve Karliova ilgesinde bulunmaktadir.
1.2.1. Bingol ilinde Bulun Metalik Madenler
1.2.1.1. Demir (Fe)

Yeralt1 kaynaklar1 agisindan zengin bir il olarak ifade edilmeyen Bing6l ilindeki 6nemli
sayilabilecek maden rezervleri, Geng ilgesindeki demir yataklaridir. Demir yatak ve

zuhurlar1 genellikle beraberinde apatit de icermektedir. Geng ilgesi, Avnik sahasinda



demir madeni ile ilgili etiitlere 1935 yilinda baslanilmis olup, 1975 yilindan sonra da
yogunlastirilmistir. Bingdl ili Geng ilgesinde yer alan Avnik demir yataklar1 Haylan,
Miskel - Kosal ve Hamek'ten olusmaktadir. Bunlardan Kosal-Miskel bolgenin en 6nemli
yatagidir. Kosal - Miskel apatitli manyetit yataklar1 alt birlik kayalar1 olarak adlandirilan
amfibol - feldspat gnays ve yer yer amfibol sist birimleri (yan tas) i¢cinde bulunur. Kosal
demir yatag1 yaklasik dogrultusu ESE - WNW olan fay ile atilmis olup bu g¢alismada
kuzey kafa ve giliney kafa olarak adlandirilmislardir. Bazi1 kisimlarda mostra veren
cevherlesme zonlarmin tabanmi yiizeyden yaklasik olarak 300 m. derinlige kadar
inmektedir. Geng ilgesi Avnik yoresinde %50 Fe3O4 ihtiva eden 85 milyon ton miimkiin,
43,5 milyon ton muhtemel rezervi yatak TDCI adina ruhsathdir. Bu ilcede Kosal,
Gonagtepe, Haylandere, Kelmetepe, Kilhaz, Hamek, Arduvan ve ibrahiman sahalarinda
%13-61 Fe3O4 tendrlii apatitli demir yatak ve zuhurlar1 bulunmaktadir. Geng ilgesindeki
bu apatitli demir cevherlesmelerinde ge¢mis yillarda ¢ok sayida arama ve arastirma
caligmalar1 yiritilmistir. Bu ¢alismalar sonucunda Geng-Avnik-Kosal, Gonagtepe ve
Haylandere sahalarinda 69 lokasyonda toplam 13,370 m sondajli arama g¢alismalari
yapilmistir. Buna gore Geng-AvnikKosal apatitli demir yataginda %53,61 demir ve %
0,95-0,11 apatit tendrlii 44,5 milyon ton demir, Geng-Gonagtepe demir yataginda %
59,42 demir tenorlii 12,6 milyon ton demir ve Geng-Haylandere apatitli demir yataginda
ise %48,68-51,64 demir ve %1,8-1,99 apatit tenorlii 2 milyon ton demir rezervi
belirlenmistir. Avnik yataklarinin isletilmesinde dnemli problem, cevherin yiiksek fosfor
(%0,12-2,28 P205) ve titan (%0,46-2,09 TiO2) igerikleridir. Avnik cevherinin demir
kaynag1 olarak degerlendirilmesi, bu zararli bilesenlerinden arindirilabilmesine baglidir.
Teknolojik testlerde, zararli bilesenlerin iist sinirlarin altina distiriilememesi, sinterlik
konsantre liretmenin olanaksiz oldugunu, ancak sahadaki diisiik tendrlii cevherden yiiksek
tendrlii (%65 Fe iizerinde) peletlik konsantre elde edilebilecegini ya da diger uygun
cevherler ile pacal yapilarak sinter girdisi olarak kullanilabilecegini gostermektedir.
Yapilan caligmalarin neticesinde, sahalarda demir ve fosfatin birlikte isletilmesi halinde

ekonomik olabilecegi sonucuna varilmistir ( Anonim 2011).



Tablo 1.1. Geng ilgesi Demir Yataklarinin Dagilimi ve Niteligi (Bingdl Sanayi Ticaret Il miidiirliigii (2012)

K&y ve Mevkii Tendr ve Kalite (%) Rezerv (ton)
Hamek-Biikliim-Tirbit 9,65 Fe 98 053 000
Avnik Heyalandere 34 Fe 3285 000

Avnik Gonag Tepe 40,56 Fe 1302 000

Avnik Kelme Tepe 14,64 Fe 6 372 000

Avnik Kilhas Tepe 15,40 Fe 1032 000

Avnik Koyt Kosal 37,31 Fe 24 872 000

1.2.1.2. Bakir-Kursun-Cinko

Karliova Ilgesi Hishis1 mezrast mevkiinde %15Pb, %30Zn, %0.8Cu (Galan, Sfalerit,
Kalkoprit) tendrlii Kursun Cinko yatagi 6zel sahis ruhsatli olup rezervi bilinmemektedir.
Geng-Servi-Cobangesmesi Koyli mevkiinde ortalama %45Pb-Zn tendrlii cevher yatagi
21600 ton rezervlidir.

1.2.2. Bingél Ilinde Bulun Endiistriyel Hammaddeler
1.2.2.1. Komiir

Bingél ili Karliova Ilgesi, Deringay ve Devecik Koyii civarindaki linyit sahalarinda
yapilan etiitlerde, hem acik, hem de kapali isletme ile alinabilecek komiir linyit rezervi
tespit edilmistir. Deringay Koyii civarinda yer alan linyit sahasinda 1968-1974 yillar
arasinda ve 1986 yilinda toplam uzunlugu 6776,22 m olan 54 adet sondaj ve 9 yarma
acilmistir. Bu calismalar sonucunda sahada agik ve kapali isletme ile lretilebilecek
toplam 56,545,144 ton linyit rezervi hesaplanmistir. Bu rezervin yapilacak bir termik
santralde yakit olarak kullanilmasi amaci ile yapilan girisimlerden bir sonu¢ alinamam
istir. Saha rezerv itibar1 ile Afsin-Elbistan Linyit havzasindan sonra Dogu Anadolu
Bolgesinin en bilyiik linyit havzasidir. Kdsebalaban ve arkadaslari tarafindan bilgisayar
ortaminda yapilan rezerv hesabida 82,900,000 ton linyit rezervi hesaplanmustir. Uretim
sirasinda olusacak kayiplara karsin, bu rezerv yine de havzada kurulacak bir termik
santralin yakit gereksinimini karsilayabilecek biiyiikliiktedir. Linyit sahasi; Bingdl li'nin
Karliova Ilgesi Deringay (Halifan) Kdyii civarmda 1:25,000 Olgekli Erzurum J 45 el - ¢4
paftasi icinde kalmaktadir. Saha Bingdl-Karliova 24 karayoluna 5 km, Bingdl'e 45 km
uzakliktadir. Komiirlii saha plato goriiniimiinde olup, Mezra Tepe (1857 m), Kardu Tepe



(1744 m), Sosnek Tepe (1487 m), Kil Tepe(1687 m) sahadaki onemli yiikseltileri
olusturur. Kuzeyden gilineye dogru kivrimlar olusturarak akan Goyniik Cayr komiirlii
sahay1 batidan sinirlar. Sahada ilk ¢calismalar MTA tarafindan 1965 yilinda baglatilmistir.
Sahanin jeolojik haritas1 Ismail Sentiirk tarafindan yapilarak 1968-1974 yillan arasinda
toplam uzunlugu 5722,16 m olan 30 adet sondaj ve 9 tane yarma agilmistir. ( Anonim.
2011) 1978 Yilinda MTA elemanlarindan Jeofizik Y.Miih. Mehmet Ozcan tarafindan
komiir igeren pliyosen ¢okelleri ve tabandaki volkaniklerin durumunu tespit etmek amaci
ile rezistivite etiidii yapilmistir. 1981 Yilinda MTA elemanlarindan ismail Yigitel ve
arkadaglar1 komiirlii havzanin ve ¢evresinin 1:25,000 o6lgekli jeolojik halitasini
yapmuslardir. Bu etiit ve arastirmalardan sonra ruhsatt TKI Kurumu Genel Miidiirliigiine
ait sahada, iiretim yapmak amaci ile TKI tarafindan isletme binasi ve sosyal tesisler
yapilmig, 1981-1983 yillar1 arasinda agik isletme ile 2-3 bin ton kadar tiretim yapilmistir.
Ancak disik kaliteli komiirlin satis sorunlart nedeni ile Uretim de bir siireklilik
saglanamamistir. Sahadaki rezervin termik santralde degerlendirilmesi amaci ile 1984
yilinda ODTU Maden Miihendisligi Arastirma Merkezine TKI tarafindan isletme projesi
yaptirilmistir. 1986 yilinda o zamanki adi ile TEK tarafindan bir termik santral kurulmasi
amac1 ile agik isletme yapilabilecek alanda komiir rezen' ve kalitesinin saglikli
belirlenmesi, yer alt1 su durumu ve sev analizi i¢in ¢alisma baglatilmistir. TEK'nun yan

kurulusu olan Eltem-TEK tarafindan bu kapsamda 24 adet sondaj yapilmistir.

Tablo 1.2. Bulunan linyit miktart

Saha Rezerv ( 1000 ton)

Adi Gorintir Muhtemel Miimkiin Toplam Kaynak Potansiyel Genel Islene-
Top. bilirlik

Karliova 30 - - 30 - - 30 26,124

Karliova 53,884 - - 53,884 - - 53,884

Toplam 83,662 - - 83,662 - - 83,662 23,21

1.2.2.2. Disten (Dis)

Geng-Halveliyan Sahasi Tenor : %5-25 disten ve %26 Al,Os, Rezerv: 140.000 ton
muhtemel rezerv olup yatak isletilmemektedir. Zenginlestirilebilmesi halinde diisiik-orta

sicaklik refrakter ve seramik hammaddesi olarak kullanilabilir.



1.2.2.3. Fosfat (P)

Geng-Avnik Apatitli Manyetit Sahalar1 Fosfat rezervleri apatitli manyetit potansiyelidir.
Bolgedeki fosfat yataklar1 demir ile birlikte isletildiginde ve zenginlestirme c¢alismalari
olumlu olmasi1 halinde ekonomik olabilecektir. Tenor : %0,67-12,96 P,Os ve %16-59,42
Fe203 Rezerv : 109,137,696 ton goriiniir+ muhtemel + miimkiin ( Anonim 2011).

1.2.3. Cimento Hammaddeleri

1.2.3.1. Kum ve Tas Ocaklar1

[limizde faaliyet gosteren maden ocaklarinin cogu kum - ¢akil ocaklarindan olusmaktadir.
Bunlarda Murat nehri ve Gayt ¢ay1 yatagi tizerinde bulunmaktadir. Bunlar VIII. Smif
tarim arazisi iizerinde faaliyet gostermektedir. Bu arazilerin bir kism1 devletin tasarrufu
altinda, bir kismi ise vatandaglarin miilkiyeti atindadir. Tas ocaklar1 veya kum
ocaklarindan yapilan istihra¢ sonrast malzemeler eleme ve kirma islemine tabii
tutulmaktadir. Bu islemler esnasinda ¢evre olumsuz etkilenmektedir. Buna 6nlem olarak
bu tiir faaliyetleri desarj ve emisyon izni almalar1 hususunda gerekli islemler takip

edilmektedir ( Anonim 2011).



Tablo 1. 3. Tas Ocaklar1 Nizamnamesine Tabi Olan Dogal Malzemeler

Yer / 1lge Cinsi Koordinati Alam M2
Merkez Kum ¢akil ocagi Mus K.45,a,01,a 13,850
Merkez Kum ¢akil ocagi Mus K.45,a,01,a 9,350
Merkez Kum ¢akil ocagi Mus K.45,a,01,a 7,300
Merkez Kum ¢akil ocagi Mus K.45,a,22,d 20,800
Merkez Kum ¢akil ocagi Mus K.45,a,01,a-01 11,500
Merkez Kum ¢akil ocagi Mus K.45,a.01 1,000,000
Merkez Kum ¢akil ocagi Mus K.45,a.12,g 1,200
Merkez Kum ¢akil ocagi Mus K.45,a.12,d 4,00
Merkez Kum ¢akil ocagi Mus K.45,a.01,a 7,500
Merkez Kum ¢akil ocagi Mus K.45,a.01,a 1,400
Merkez Tas ocag1 Mus K.45,44,1 2,400
Karliova Tas ocag1 ERZ.J.46,a,1 33,000
Kig Kum ¢akil ocagi ERZNCN,J,44,C 50,000
Kigi Kum ¢akil ocagi ERZNCN.J,44,cl 5,500
Solhan Tas ocagi Mus K.45,a,2/K.46 108,503
Geng Kum ¢akil ocagi Mus.K.45,a,21,¢c 10,058
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2. BINGOL ILINDE ACIK OCAKLARDA YAYGIN OLARAK
KULANILAN AGIR IS MAKINELERI

Bingo6l ilinde birgok ocakta genel olarak modern mekanize yontemler kullanilmaktadir.
Ocaklarda kullanilan makine ve ekipmanlar, isletme karnin biiyiik diizeyde belirleyicisi
olmaktadir. Bu noktada arazi sartlarina uygun makine ve ekipman se¢imi bir hayli
onemlidir. Kurulan agik isletme ocaginda makine se¢imi var olan piyasa talebini
karsilamalidir, bu nedenden dolayr makineler ve ekipmanlarin ebatlari, yiiksek {iretim
kapasitesi ve diisik birim kazi maliyeti ile orantili olmasi nedeniyle giin gectikce
bityiimektedir. Bugiin a¢ik ocaklarda 350 ton tasima kapasiteli kamyonlar, 140 m® kepce
hacimli halath ekskavatorler ve 240000 m® (yerinde)/giin kazi kapasiteli déner kepgeli
ekskavator kullanilabilmektedir (K6se ve Malli 2012). Bundan dolay1 ve ayn1 zamanda
makineler arasinda siniflandirma yapmak bize net bir tablo géz Oniinii koyacak ve yeni
makinalarin tasariminda daha uygun bir makine tasarimina olanak saglayacaktir. Bu gibi
sebeplerden dolay1 agik isletmelerde bulunan makine ekipmanlarinin siniflandirilmasinda
yarar vardir. Bilimsel yontemlerde ve farkli is kollar1 gibi bir¢ok alanda siiflandirma
yaptlmaktadir. Aym sekilde madencilikte smiflandirma, bir¢ok noktada oldugu gibi,
makinalarin simiflandirilmasinda da vardir. Is makinalarinin genel simiflandirmasi: Kazma
makineleri, yiikleyici makineler, tasima makineleri, kaldirma makineleri, sondaj

makineleri olarak siniflandirilir.



11

Tablo 2.1. Madencilik makineleri genel olarak siniflandirma

Kazma Yiikleyici Tasima Kaldirma Makineleri Delici makinalar
Makineleri Makineler Makineleri
Dozerler Loderler Kamyonlar  Forkliftler Darbeli  delme
makineleri
Skeyperler Ekskavatorler ~ Kaya Sepetli liftler Doner  darbeli
kamyonlari delik delme
makineleri
Ekskavatorler ~ Greyderler Damperli Teleskobik kaldiricilar
kamyonlar
Greyderler Traylerler ~ Mekanik kaldiricilar

Tankerler  Vingler

Skreyperler

2.1. Genel Ozelikleri

Bingdl ilinde kullanilan agik isletme makinalar1 genel olarak mekanize bir sekilde
modern madencilige uygun olarak yapilmaktadir. Yumusak zeminlerde patlatma
yapilmamaktadir ancak sert zeminlerde 6zelikle tas ocaklarinda delme patlatma yontemi
uygulanmaktadir. Ciinkii yumusak zeminlerde kazi yapabilen ekskavatorler sert
zeminlerde kaz1 gergeklestirememektedir. Ayrica maliyet acisindan yumusak zeminlerde
ekskavatorii kullanmak ve mevcut malzemenin sert olmasi durumunda ise patlatma
yapmak karlidir; Ciinkii sert malzeme nedeniyle malzeme zamaninda sokiilmez, iyi bir
verimde malzeme sokiilmez ayrica makine da bundan zarar goriir ama patlatma
kullanarak c¢ok kisa bir siirede sokiilen malzeme, kamyonlarla yiiklenerek istenilen yere
ulastirilir. Bu nedenden dolay:r ekskavatorler siniflandirma yapilirken hem yiikleyici
makinalarda hem de kazici makinalarda yer almaktadir. Ayrica kaya delici makinanin
arazi sartlarindan dolayr ulasamadigi yerde ekskavatorlerden yararlanilarak kazi

yapilabilir.

Yiikkleme araglari da mevcut saha kosularmma gore tercih edilmeli 6rnegin kamyon
se¢iminde malzemenin agirligina ve yan kaya¢ ozeliklerine gore segilmelidir. Eger
malzeme agirhigr fazla ise giiglii yiikleme ekipmanlar agirliga dayanikli makinalardan

kullanilir. Eger malzeme hafif ise iiretimi artirmak i¢in daha seri makinalar kullanilir.
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Hedeflenen iiretime gore malzeme se¢imi Onemlidir; sahayr tanimak, sahada var olan
malzemeye ve kayaglara gore makine ekipmani tasarlanmalidir. Sahayr tanimadan
makine ve ekipman alinmasi, bazen makinalardan verim alamayip degistirmek zorunda
birakmaktadir. Bu durum isletmeciyi ciddi zararlara ugramaktadir. Onceden yapilan
sondajlar ile arazide bulunan kayag tiirleri belirlenmeli ona gére makine ekipman segimi
yapilmalidir. Bu durumun uygulanmamasi sonucu zarara ugrayan bir ¢ok isletme vardir.
Eger bir saha kapali isletme olarak {iretime baglamis daha sonradan acik isletmeye ge¢mis
ise bu bir planlama hatasidir. Ornegin ilk olarak kapali isletme ile baslanmis ona gore
konsantre tesisi kurulmus ama kapali isletmeden belli bir siire sonra konsantre tesisinin
hedefledigi iiretimi tasimadigl icin agik isletmeye gecilmistir. Bu isletme i¢in maddi
acidan ciddi kayiplar verdirmistir. Var olan makine ekipmanlari, yani kapali isletmeye
gore secilen ekipmanlarin bir cogu depoya kaldirilmis yerine acik isletmede kullanilan
makinalar alinmistir. Bilindigi izere maden makine ekipmanlar1 maliyetli ekipmanlardir.
Ocak, kapali isletme yerine agik isletmeyle baslarsa bu zarar ortaya ¢ikmayacak ve
isletme zarar etmeyecektir iste miihendislik dogru planlama ile bu zararin Oniine

gecmelidir.
2.2. Acik Isletmelerde Madencilik Uygulamalar

Madencilikte, madeni ¢ikarmak i¢in kullanilan iki yontem vardir: Bunlardan birincisi agik
isletme digeri ise kapali isletmelerdir. Gegmiste kapali isletmeler tercih edilirken gelisen
teknoloji ile agik isletmeler tercih edilmistir. Acik ocak madenciligi, yer altinda
bulundugu saptanmis ya da mostra vermis madenin ekonomik olarak, yer altina
inilmeden {tizerindeki Ortii tabakasinin kaldirilarak kazanilmasini saglayan madencilik

yontemidir.

Acik ocak isletmeciligi, isletilmesi ekonomik olarak uygun bulunan maden yataklarinin,
mostra verenlerinin dogrudan kazilarak iiretilmesi ya da iizerini kaplayan ortii tabakasinin
alinarak agilmasi ve sonrasinda cevherin iiretilmesi seklinde yapilan igletme yontemi
olarak tanimlanmaktadir. Giliniimiizde diinya maden {iretiminin yaklasik %701 agik

isletmecilik yontemleriyle yapilmaktadir.
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Metalik cevherlerin yarisi, komiiriin 1/3'd ve metal dis1 yapt malzemelerinin tamami agik
ocak isletmeciligi ile liretilmektedir. Metalik cevherler icin istisnai olarak, bakir cevheri

tiretiminde agik isletme pay1 Birlesik Devletler’ de %74, diinyada ise %40’tir (URL -1).

Acik isletmelerin avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. Bunlar1 genel olarak su sekilde

aciklayabiliriz:

Tablo 2.2. Agik isletmenin avantajlari

Dev kazi makineleri ve dev tagima araglari kullanilabilir.

Uretim kayb1 azdir.

Tahkimat yapmaya gerek yoktur.

Sadece gece aydinlatma yapilir.

Havalandirma sorunu yoktur.

Elektrik kullaniminda kisitlama yoktur.

Is giivenliginin saglanmasi daha kolaydir.

Selektif madencilik yapilabilir.

Patlayici madde kullanimina daha uygundur.

Isletmenin kapatilmasi ve yeniden iiretilmesi agilmasi daha kolaydir.

Bakim onarim masrafi daha azdir.
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Tablo 2.3. A¢ik isletmenin dezavantajlari

Belli bir derinlikten sonra ekonomik olmaz.

Iklim kosullarindan etkilenir.

Ilk yatirim maliyeti yiiksektir.

Cevher kiitlesi i¢indeki degeriz kisimlarin da alinmasi zorunlu olabilir.

Arazinin topografyasi degistirildigi i¢in tarim ve orman bolgelerine zarar verir.

Tekrar diizeltilmesi zaman ve ek harcama gerektirir.

Dekapaji dokmek icin ayri1 bir arazi alinmasi gerekir.

Acik isletmelerde onemli olan diger faktorler sunlardir:

1. Dekapaj Orani: Kaldirilan toplam &rtii hacminin agiga ¢ikarilan mineralin miktarina

oranina dekapaj orani denir.

K= 6rtii hacmi / mineral miktari

2. Sev Dekapaji: Belirli derinlikteki bir maden yatagina ulagsmak i¢in ilk kaldirilacak
toprak miktarina sev dekapaji denir. Sev dekapajinin miktari: agilan yiizeyin sekli,
acilan yiizeyin biyiikligi, hazirlik sekli, kazi sekli, genel egim, ortli tabakasi kalinligi
gibi faktorlere baghdir.

4. Drenaj: Yeristii ve yeraltt sularinin isletme sahasindan uzaklastirilma islemidir. Drenaj

yontemleri dorde ayrilir.

Hazirlik sirasinda yapilan drenaj (A¢ilmis sahanin drenaji, Emme filtreli kuyular ile)

Hazirliktan once yapilan drenaj (Kuyu ve galeri ile, Sokma filtreler ile, Diisey filtreler ile,

Su kuyular ile, Yatay sondajlar ile)

Uretilecek mineraldeki drenaj

Taban tabakas1 drenajt



Herhangi bir agik ocaga uygulanacak olan ¢esitli formiiler asagidaki gibidir.

a: yeraltt maliyeti
b: cevher sokiim maliyeti

c: dekapaj maliyeti

a=>b+ck k< (%) (ekonomik)

h: cevher kalinligi F:1m”3 arazi fiyatt

d: yeralti-tistii maliyet farki

H: ekonomik derinlik

_ (hd)

cosf

— E egimli ekonomik derinlik

v: faydali mineral
f:damar kalinlig1

H: derinlik

fh -
v = — meyilli damar
sinf}

V: dekapaj meyilli damar

H H

T 2tgR 4

v: ekskavator kepce hacmi

15

(2.1)

2.2)

(2.3)

(2.4)

(2.5)
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n: kepge dolma faktori
I: randiman

k:kaya kabarma faktorii
p: kepge periyodu

vn3600i
A= T (2.6)

ekskavator sayisi= Yillik dekapaj miktari/A

Kurulacak olan maden ocaginda, diisilk maliyet ile dogrudan iliskili olan "uretkenlik",
diger deyisle "verimlilik" konusu iizerinde durulmali. Konuya analitik yaklagim

yapildiginda dncelikle asagidaki temel noktalarin agikliga kavusturulmasi gerekir:

e Temel Noktalar

e (alisma sartlariin zorluk derecesi

e Gerekli kaz1 kuvveti ne derece yiiksek

e Zemin durumu

e Makina hareketlerinin yeterince hassas ve yumusak olmasi

e Makinanin erisiminin yeterli olmasi

e [Kaldirma kapasitesinin yeterliligi

e Yiiriiyiis ve doniis yetenegi
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Kullanilacak makinalarin se¢imi daha Onceki yazilarda belirtilen ana se¢im kriterleri
uygulanarak yapildiktan sonra, liretkenlik iizerinde etkili olan temel unsurlarin ayrintili

analizi yapilmalidir.

2.2.1. Zemin Etiidii, Malzeme Analizi

Acik maden isletmeciliginde kazilacak ve yiiklenecek olan malzemenin 6zellikleri ve
sahanin durumu c¢ok 6nemli bir parametredir. Bu nedenle, kazi ve {iretim analizine

baglamadan 6nce, sahanin etiit edilerek, asagidaki bilgilerin derlenmesi gereklidir:

e Jeolojik yapi: Malzemenin kompozisyonu ve dagilimi, boyutlar. Malzeme analizi,

zemin etiidii, malzeme numunelerinin analizi, sismik analizler.

e Malzemenin durumu: Kirilganlik, gevseklik, nem orani, vs.

e Malzeme yogunlugu: Yerinde yogunluk ve gevsek yogunluk, degerleri.

e Malzeme (tas) boyutlar1 ve yiizdeleri.

e Sokme/Gevsetme Yontemi: Patlatmaya da riperleme

e Patlatilmis malzemenin boyut ve 6zellikleri

Istenmeyen pargalarin (kaya) boyut ve yiizdesi

Kazilacak ve yiiklenecek olan malzemeler temelde ii¢ kategoride degerlendirilebilirse de
giiniimiizde riperleme artik hemen hemen kullanilmayan bir uygulama haline gelmistir.
Buna gore malzemeler dogrudan kazilacak ve patlatma gerektiren malzemeler olarak
ikiye ayrilabilir. Patlatmaya izin verilmeyen bolgelerde hidrolik kiric1 kullanimi ya da
riperlemeye basvurulmaktadir. Malzemenin dogrudan kazilabilir veya patlatilmasi
gereken bir malzeme olup olmadigina karar verebilmek igin en saglhkli yontem

sismografik yontemdir.
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Malzemeye 06zel ¢ekigle vuruldugunda ortaya ¢ikan sismik titresimler ripermetre isimli
aletle kaydedilir. Dalga hizinin yiiksek olmas1 malzemenin sertligini gosterir. Diizenegin
kurulma sekline gore, basit bir formiille sismik dalga hizi hesaplanir. Genel olarak
malzemenin cinsi bilindiginde basvurulacak cetvellerden malzemenin patlatma geregi
olup olmadigt ve hangi simif bir ekskavatorle dogrudan kazilip yiiklenebilecegi
belirlenebilir. Bu konuda makina iireticisi firmalarin el kitaplarindaki ayrintili tablolara
bagvurulabilir. Patlatma gereken malzemelerde, patlatmanin hangi yontemle yapilacagi,
ne tiir ve miktarda patlayict kullanilacagi, delik ¢api, delik araliklar1 ve agis1 gibi temel
parametrelerin  mutlaka ilgili referans kitaplara yada kurumlara bagvurularak
hesaplanmas1 gereklidir. Gerekli hesaplar yapilmadan malzeme formasyonuna uygun
olmayan patlatma yapilmasi, patlatma verimini ¢ok diislirecek ve patlatma maliyetini

ciddi oranlarda yiikseltecektir ( Kiiglikoglu 2002).
2.2.2. Saatlik Uretim Miktar1

Yiikleyici ekipman O6rnegi olarak hidrolik ekskavatoriin secilmesi durumda, makinanin

saatlik tiretim miktari agagidaki formiille hesaplanabilir:

__ (3600xQxExK)
- C

\% (2.7)

V: Saatlik Uretim Miktar1 (m3/sa)

Q: Kepge Kapasitesi, Yigma (m°)

E: Calisma Verimi

K: Kepge Kazi Verimliligi (kepge doluluk faktoriinii de igerir)
C: Ortalama Cevrim Zamani

Calisma verimi (E) teoride genellikle 50/60 dakika yani 0,83 olarak belirtilse de gercek
uygulamada genellikle %60 mertebelerindedir.
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Ortalama g¢evrim zamani (C) makina cinsine ve boyutuna, operatoriin tecriibesine, saha,
malzeme ve c¢alisma sartlarina gore degismekle beraber, iyi kosullarda orta boy bir
hidrolik ekskavatoriin hazir malzeme yiiklemesinde 15 saniye mertebelerindedir.
Ekskavatér boyutunun biiyiimesiyle ¢evrim zamani artar, dev boyutlu makinalarda 30
saniye diizeyine ¢ikar. Sartlarin uygunlugunun ¢evrim zamanini ideal noktaya getirdigi
diisiiniilerek, miimkiin olan en uygun ¢alisma sartlar1 olusturulmali ve operatér verimliligi

arttirilmaya ¢alisilmalidir.

Kepce kazi verimliligi (K) dogrudan dogruya malzemenin 6zelliklerine ve operatoriin
yetenegine baghidir. Kepge doluluk faktorii genelde %90 mertebelerinde olup, bazi
satlarda % 100 iin lizerine ¢ikabildigi gibi, bazen de %80 in altina diisebilir. Kepge
doluluk faktorii 6gesini de iceren Kepge Kaz1 Verimliligi (K) degeri de genel olarak 0,8-
0,9 diizeylerinde gerceklesir.

2.3. Kaz ve Yiikleme Elemanlarinin Secimi

Madencilik faaliyetlerinde birincil faaliyetler: Arazinin uygun hale getirilmesi, kazi ve
yiikleme, nakliye ve cevher hazirlama, bu doért madde olarak disiiniiliir ve bu faaliyetler
birbiriyle baglantilidir. Uygun bir maliyet ile genelde her operasyondaki isletme
masraflar1 diisiirerek varilmaz. Bu nedenden dolay1 agik isletme techizatini segiyor iken,
secilecek makinayr diger makinalardan bagimsiz se¢gmek yanlistir. Patlayicilarin uygun
olarak kullanilmasi ile nakliye, yiikkleme ve ayni zamanda kirma masraflarindan tasarruf
saglanabilir. Bu tasarruftan dolay1 patlatma masraflar1 artabilir ama diger maliyetler
diiser. Ekskavator veya kamyon se¢imi agik isletmecilikte en Onemli olan
parametrelerdendir. Ciinkii baz1 yiikleme teghizat1 diger agik isletme techizatlarina etkide
bulunacak veya isletme sistemine tesir edecektir. Agik isletme makinalarinin uygun
secimi, diisiik maliyet sebebidir. Formasyonun durumu, kazilabilirlik derecesi kazi
techizatinin se¢ciminde ana unsurdur: Bu husus bir¢ok faktore baglidir; 6rnegin, kayanin
mukavemeti, genel olarak kayaglarin yiik tasima kabiliyeti, cevherli kisimlarin agindirma
ozellikleri, kayanin kesafeti, gevsetilmis kayanin akma o6zelligi, yapiskanlik derecesi,

kayay1 gevsetme veya parcalama derecesidir (Atkinson 1971).
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Su anda kazila bilirligin genel olarak bir 6lgiisii yoktur. Giivenilir bir sekilde tahmin
asagida belirtilen faaliyetlerle yapilabilir. Bolgede faaliyet gosteren benzer kazilardan,
pilot ocaklarda yapilan fiziksel deneyler yapmak gerekir. Laboratuvar deneylerini
somutlastirmak i¢in bir¢cok basit arazi deneyleri yapmak ve pilot ocaklarda yapilan
deneme kazilarindan, kirtlma sismoloji deneylerinden tespit edilebilir. Bu yapilan
uygulamalarla az da olsa saha hakkinda genel bir kaniya varilabilir. Biiyiiyen kapasiteleri
ile birlikte artan makine ve ckipman fiyatlari, acik isletme planlamasinda en biiyiik
yatirimi olusturan etken makine ve ekipman oldugundan, oldukc¢a onemlidir. Bir agik
isletme icin en uygun yontemin ve optimal makine ekipman adedinin belirlenmesinde
yapilabilecek hatalar, isletmeyi biiylik miktarlara varabilecek zararlara sokabilir. Bu
nedenle bir agik isletme i¢in yontem ve makine-ekipman segilirken kazilacak malzemenin
ozellikleri de goz Oniinde bulundurulmali, miimkiin oldugunca fazla sayida alternatif
degerlendirilmelidir. Ancak fazla sayida alternatifin incelenmesi sonucunda segilecek
yontem veya yontemlerin olusturdugu bir kombinasyon en iyi sonucu verecektir ( Kdse

ve Mal1 2012).

2.3.1. Bashca Ekipman Sec¢imi

Baslica makine ekipmanlarin se¢iminde gbz Oniinde bulundurulmasi gereken Onemli
faktorlerden biri, ocaga en uygun makine ve ekipmanlarin se¢imidir. Maden i¢in elden
geldigi kadar tek tip makine secilmeli, yani makine-ekipman uyumu saglanmalidir.
Kullanilacak ekskavatoriin boyutlar1 belirlenirken, asagidaki faktorler goz Oniinde

bulundurulmalidir:

* Ocak tiretim plant

* Kaz1 yiiksekligi

* Kayag 6zellikleri

* Yan kayag ozellikleri

* Arazi yapist
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* Diger faktorler

2.3.2 Acik Ocaklarda Kullanilan Kaz ve Yiikleme Makineleri

Acik isletmelerde sokiilen malzemenin, dokiim sahasina veya stoklanmak iizere silolara
nakledilmesi i¢in bulundugu yerden alinip kaldirilarak nakliye diizenegine verilmesine
malzeme yiikleme denir. Belirli mesafedeki periyotlar seklinde kesintili kazi yapilan
ocaklarda sert kaya¢ madenciligi yumusatma, delme-patlatma ve yiikleme olarak iki ana
faaliyete olarak ele alinirken, siirekli kazi yapilan ocaklarda delme patlatmaya gerek
duyulmayan gevsek tabaka madenciligi, bu islemler kazi ismiyle arastirilir. Agik
isletmelerde kullanilan yiikleme araglart (bundan sonra yapilacak agiklamalarda
ekskavator, looder, bager vb, "yiikleyici" olarak anilacaktir), en basta kepce sayilarina
gore smiflandirilir. Yumusak tabakalarda uygulanan doner kepgeli ekskavator disinda
anilacak tiim yiikleyiciler, tek kepgeli tiirdedir. Tek kepgeli yiikleyiciler kendi aralarinda
yapilarina, tahrik sistemlerine, tahrik motoru sayilarina, gii¢ iletim tiirlerine ve kumanda
edilme tiirlerine gore siniflandirilir. Buna gore yiikleyiciler tahrik motoru ve kumanda

sistemlerine gore;

Tablo 2.4. Tek kepgeli ekskavatorlerin kendi aralarinda siniflandirilmasi

Dizel motoru tahrikli

Elektrik motoru tahrikli

Dizel-elektrik tahrikli

Dizel-hidrolik tahrikli
Elektro-hidrolik tahrikli

Mekanik kumandal

Hidrolik kumandali

Pnomatik kumandali

Elektrik kumandali

Elektronik kumandali

Olarak siniflandirilabilir. Tek kepgeli yiikleyiciler kullanim sekillerine gore de sOyle

siniflandirilir;
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0,15ile 2,5 m? kepce hacimli, lastik tekerlekli veya paletli, acik Isletmelerde yardimer is
makinesi olarak kullanilan kiiciik yiikleyiciler,

3ile8m? kepce hacmine sahip, agik isletmelerde zor kazi kosullarinda kullanilan paletli

yiikleyiciler,

4 ile 64 m® kepge hacimli, ¢ok zor kazi kosullarinda ve 6rtii kazida temel arac olarak

kullanilan paletli yiikleyiciler,

4 ile 168 m® kepge hacmine sahip, kazi kolu uzunlugu 100 m'ye ulasan, ortii kazida

kullanilan yiiriiyen dragline'lar.

Yiikleyicileri bu sekilde siniflandirilmalarinin disinda, asagida verilen parametreler,

bunlarin ¢alisma yerlerini ve kosullarini belirler;

* Belli zemin kosullan i¢in 6ngoriilmiis kepge hacmi (m3)
* Motorlarn tiirii ve giicii (kW veya BQ)

* Tam techizatli calisma agirlig1 (ton)

* Dingiller aras1 ve paletler aras1 mesafe (cm)

+ Ozgiil zemin basinci (kPa)

* Yiikleyicinin motorundan maksimum gii¢ elde edilmesiyle ve mekanik saglamliginin
zarar gormeden calisabilecegi zorlu kosullar da yiikleyicinin biiyiikliigli, zemin tiiriine
bagl olarak degisen kepge hacmiyle karakterize edilir. Yiiksek kazi direncine sahip agir
zeminlerde, kepce hacmi daha kiigiik secilir. Bir yiikleyicinin baglica ¢alisma
parametreleri; Kazi yliksekligi, kazi1 derinligi, kazi alani (kazi kolunun erisim sahasi),

bosaltma yiiksekligi olarak sayilmaktadir (Kose ve Mall1 2012).
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2.3.3. Hidrolik Ekskavatorler

Hidrolik ekskavatorler kendi bulunduklari diizeyin iizerinden ve altindan toprak
kaldirabilen makinelerdir. Bir dag etegini kaziyabilir, derin c¢ukurlar, hendekler
acabilirler. Bircok ¢esit ekskavator diizlenmesi gereklidir. Greyderlerin kimisi traktor
iizere Ozel olarak’ yapilmistir. Ancak hepsinde ayni asal pargalar bulunur. Ekskavatoriin
tabaninda bir “sasi” ya da g¢erceve vardir. Sasi lastik tekerlekler ya da tirtillar iizerine
monte edilmistir. Motor ile komuta bolimii doner bir tabla iizerine oturtulmustur. Bu
doner tabla, makinenin iist kesiminin bir cember ¢izecek bicimde hareket etmesini saglar.
Kendi bulunduklar1 diizeyin altinda veya iistiinde toprak kaldirabilen ¢alisma sirasinda
360° hareket edebilen kendinden tahrikli paletli veya lastikli makinalardir. Kazici makine
uzun maden bir kola tutturulmus, ya da asilmistir. Bu kola “boom” denir. Boom
yiikseltilip alg¢altilabilir; kazma kepgesi de agilip kapanabilir. Biitiin bu hareketler komuta

boliimiinden, kablolar ya da hidrolik mekanizmalar araciligiyla denetlenir.

2.3.3.1. Paletli Ekskavatorler

Sekil 2.1. Paletli ekskavator sekil
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2.3.3.1.1. Cahsma Sistemi

Sahada serbest halde bulunan malzemenin kepgeye doldurulup boomun kepgeyi
kaldirmast sonucu kepgeye yliklenen malzemenin yiiklenici araca yiiklenir. bu sekilde

tekrarlanarak devam eder. Asagidaki sekil 2.2° de ekskavatoriin ¢alisma sekli daha iyi

goriilmektedir.

Sekil 2.2. Ekskavator ¢aligma seklinden bir goriiniim

2.3.3.1.2. Paletli Ekskavatoriin Tasarim Ozelikleri

Ekskavatoriin tabaninda bir “sasi” ya da cergeve vardir. Sasi palet iizerine monte
edilmistir. Motor ile komuta boliimii doner bir tabla iizerine oturtulmustur. Bu doner
tabla, makinenin {ist kesiminin bir ¢ember ¢izecek bicimde hareket etmesini saglar.
Kazict makine uzun maden bir kola tutturulmus, ya da asilmistir. Bu kola “boom” denir.
Boom yiikseltilip algaltilabilir; kazma kepgesi de agilip kapanabilir. Biitiin bu hareketler
komuta boliimiinden, kablolar ya da hidrolik mekanizmalar araciligiyla denetlenir.

Yukarida anlatilan parcalar sekil 2.3. de goriilmektedir.
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Sekil 2.3. Ekskavator parcalari genel goriinim

2.3.3.1.3. Paletli Ekskavator Yiirilyiis Sistemi

Paletli i3 makinelerinde makinenin agirligini tasiyan, ayn: zamanda hareketini saglayan
boliimdiir. Palet sistemi makinenin her iki yaninda sasi olarak adlandirdigimiz boliim ile
makinenin ana govdesine baghdir. Palet gurubu makine sasisi tarafindan taginir. Ayrica
sasisini makinenin govdesini tagimasi sirasinda engebeli arazilerde olusacak salinim
hareketlerini {izerine alarak makineyi dengeleyen bir torsiyon gubugu vardir. Torsiyon
cubuguna denge milide denir. Bu mil miimkiin oldugunca makinenin orta noktasina
yerlestirilmelidir. Her iki ucunda ve ortasinda lastik takozlar bulunur. Lastik takozlarin

oturdugu yataklar birer kayar mesnet gibi galisir.

Yiiriiyiis takimlar1 govdeye ve nihai tahriklere baghdir. Iki palet grubu palet sasilerinin
diyagonal firketeler tarafindan birbirine paralel hizada tutulur. Her palet grubu

kendiliginden yukar1 asagi hareket edebilir. Palet sasileri nihai tahrik yatak kafesine ve
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doniis kavramasi ile ayna disli kutusuna tespit edilmistir. Palet sasilerinin paralelligi
diyagonal firketeler sayesinde muhafaza edilir. Her palet sasisi kendiliginden yukari ve

asagiya hareket edebilir.

Paletli ekskavatoriin gorevleri sunlardir: Paletli yliriiylis sisteminin gorevleri is

makinesinin manevra kabiliyetini arttirmak,

Zemin farkliliklarina gore palet gerginligi ayari yapilmak suretiyle aracin hareket

kabiliyetini arttirmak,

Is makinesini dar alanda déniislerine imkan saglamaktadir.

g =

Sekil 2.4. Palet yandan goriiniim

Palet ¢esitleri i makinesinin kullanilacagi zemin sertligine gore farkli genislige sahip
olduklarindan bu sekilde isimlendirilmistir. Ug ana gurupta toplanmistir. Palet pabuglar
degisik formlarda olmakla beraber genellikle L tipi tirnakli pabuglar kullanilir. Pabuglarin
tirnak derinlikleri zemin sertligine gore secilir. Topragin silisli olmasi aginmay1 arttirici
bir unsurdur. Bu tarz zeminler i¢in; Hewdety isimli tirnaklar, pabuglar, keler ve kova
adaptorleri kullanilir. Palet gerginligi zemine gore farklilik gosterir. Camurlu zeminde
calisan bir paletin {lizerine aldig1 ¢amurla birlikte olmas1 gerekenden daha gerilir. Bu

nedenle zemin gz Oniine alinarak se¢im dogru ve bilingli yapilmalidir.
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Dar Palet: Sert zeminlerde kullanilir (Genisligi 50 cm’ dir).

Standart Palet: Aksi belirtilmedigi siirece is makinesinde kullanilan ve normal zeminlerde

elverisli calismasini saglayan paletlerdir (Genisligi 60 cm’ dir).

Genis Palet: Gevsek zeminlerde kullanilir (Genisligi 80 cm’ dir).

Sekil 2.5. Palet genel goriiniim (Ozbay 2013)

2.3.3.1.4. Paletli Ekskavator Gii¢ Akim

Ayna disliden gecen gii¢ akimi, nihai tahrik pinyonuna sabitlenen istikamet debriyajina
iletilir. Nihai tahrik pinyonu ve flans1 birbirlerine kama yivleri ile sabitlenmistir.
Dolayisiyla tiim pargalar tek parga halinde birlikte doner. Is makinesine bir hareket
vermek veya dondiirmek i¢in paletlerden birine iletilen giicli bosa almak gerekir. Bunun
icin istikamet debriyajlarindan biri bosaltilarak nihai tahrik pinyonuna iletilen gii¢ kesilir.
Nihai tahrik dislisi cer disli ile birlikte ayn1 gobege monte edilmistir. Bu nedenle neden
ile nihai tahrik dislerine gelen herhangi bir kuvvet tiimiiyle cer dislisine iletilir. Palet
pimleri ve burclari cer dislisinin disleri arasina geger ve cer dislisinin ¢evresine sarilarak

makinenin hareketini temin eder ( MEGEP 2006 ).
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Sekil 2.6. Palet caligsma sekli

Sekil 2.6’daki resimde goriildiigi gibi gii¢, transmisyondaki mahruti disliden ayna disliye
gecerken hareket kiiciik digliden biiyiik digliye gectigi i¢in artar, aynt zamanda devir

sayis1 diiser. Moment artis1 bir de nihai tahrik dislisi ile pinyonu arasinda gerceklesir.
2.3.3.1.5. Paletli Ekskavator Kazi Ve Yiikleme

Paletli ekskavatoriin kazi-ylikleme sistemine iist yapi, kazi kolu, kepce kolu ve kepge
dahildir. Ust yap1 icerisinde tahrik motorlari, hidrolik sistem iiniteleri, dondiirme
motorlar1 ve operator kabini yer alir. Mekanik ve hidrolik elemanlar, iist yap1 igerisinde
bakim-onarim sirasinda kolay ulasilabilecek, ayn1 zamanda verim diismesine neden
olmamalar1 i¢in hidrolik baglantilarin miimkiin oldugunca kisa tutabilecegi pozisyonda
yerlestirilir. Ust yapiya, tek veya ¢ok pargali olabilen kazi kolu baghdir. Kaz1 ve kepge
kolu iizerindeki hidrolik silindirler yardimiyla ekskavator, kepgesini doldurma, kaldirma,
bosaltma ve indirme hareketini yapar. Ekskavatér menzilinin (kaz1 ve kepge kollar
toplam1 erisim mesafesi) biiylimesi, daha biiyiik periyot siirelerinin dogmasina ve daha

kii¢iik koparma kuvvetlerinin meydana gelmesine neden olur. Bu nedenle ekskavator
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menzilinin s6z konusu ¢alisma yerine uygun olup olmadiginin kontrol edilmesi gerekir

(Kun 2014).

Ekskavatorler diiz ya da egimli zeminde calisabilirler. Her ekskavatoriin ¢alisabilecegi
maksimum bir egim vardir. Kuleyi dondiirmek i¢in gereken momentin maksimum degeri,
ekskavator gibi bir maksimum degere sahip bir diizlemde calisirken; kepge kol boom
grubu egimin maksimum gradyan yoniine dikken; bomun yatayla yaptig1 a¢1, agirliklarin
kule doniis eksenine gore toplam momentini maksimum yaparken olusur Egimli zeminde
kuleyi cevirebilmek i¢in hidrolik motor tarafindan uygulanmasi gereken moment, diiz
zeminde kuleyi cevirebilmek i¢in gerekli olan moment ile egimli zeminde ekskavator
agirliklarinin kule dontis merkezine uyguladiklart momentin toplamidir. Diiz zeminde
kuleyi g¢evirebilmek i¢in hidrolik motorun uygulamasi gereken momentin biiytlikliigiinii
etkileyen bir¢ok parametre ve belirsizlik oldugundan hesaplamasi zordur. Bu yiizden bu
momentin degeri genelde deneysel verilere dayanarak bulunur. Kulenin diiz zeminde
istenen doniis hiz1 egimli zeminde istenen doniis hizi, dairesel disliyi dondiiren pinyon
dislisinin dis sayisi, gobek dislisinin dis sayisi, hidrolik motorla pinyon arasindaki disli
kutusunun rediiksiyon oranini kullanarak, diiz zeminde ve egimli zeminde ekskavatdriin

hidrolik motoru tarafindan saglanmasi gereken moment ve gii¢c hesaplanmaistir.
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2.3.3.2. Lastikli Ekskavatorler

Sekil 2.7. Lastikli ekskavator goriiniim

2.3.3.2.1 Lastikli Ekskavator Alisma Sekli

Calisma sekli paletli ekskavatorlerle hemen hemen aynidir tek farki palet yerine lastikler
kullanilmistir. Malzeme kepgeye doldurulur kepceye doldurulan malzeme ekskavatoriin

iist yapisinin donmesi sonucu malzeme yiikleyiciye yiiklenir.

2.3.3.2.2. Lastikli Ekskavator Tasarim Ozelikleri

Lastikli ekskavatoriin alt boliimii makinenin donmesi saglayan sase, lastikli yliriiylis
takimlar1 ve malzemenin toplanmasini saglayan bicak ayni zamanda makinanin kazi
yaparken iki ya da destek ayaklar1 diizeneginden olusur. Malzemenin kepgeye alinip
nakliyat diizenegine dokiilme islemini yapan {ist bolim ise, boom dedigimiz kisim
kaldirma, ileri itme, donme diizenekleri rol oynar. Yiiriime kabiliyeti ve sert zeminde

kazma, kanal agma, tasima ve yiikleme gibi islerde verimli olan lastik tekerlekli is
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makinelerdir. Kaplamali zemine zarar vermedigi i¢in Ozellikle karayolu iizerindeki

caligmalarda hareket kolaylig1 sagladigi i¢in tercih edilmektedir.

2.3.3.2.3. Yiiriiyiis Sistemi

Yiirtiylis takimlar paletli ekskavatdrden farkli olarak tekerleklerden olusur. Alt yapi bir
sasi, tekerleklerden, tahrik dislileri ve iist yapiyr dondiirme diizeneginden olusur. Caligma
esnasinda lastik tekerlerin iizerine yiik binmemesi i¢in dort adet bagimsiz dis dayanak

veya iki bagimsiz dis dayanak ve bir dozer bigagi bulunur.

Sekil 2.8. Lastikli ekskavator yiiriiyiis sistemi (Ozbay 2013)

2.3.3.2.4. Lastikli Kaz1 ve Yiikleme Sistemi

Lastikli ekskavatoriin kazi ve ylikleme sistemi, paletli ekskavatorle hemen hemen aynidir.
Ikisinin de avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. Bu sistem asagida anlatilan nedenlerden
dolay1 tasarlanmistir. Lastikli ekskavator is sahasinda daha seridir ama paletli ekskavator
kadar giiclii degildir. Paletli ekskavator kadar yiik tasimaz ve sokiim yapamaz. Paletli
ekskavatorii yiiritmek makine i¢in zararlidir ve lastikli ekskavator kadar seri degildir.

Bundan dolay1 bu tasarimlarin yapilmasi sahada verimliligi artirmistir.
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2.3.3.2.5. Lastikli Ekskavator Gii¢ Uretimi ve Sistemi

Hidrolik pompalarin tahrik edilmesinde dizel motorlar kullanilir. Ciinkii elektrik motor
kullanimi, aracin yiiksek hareket yetenegini, araca bagli elektrik kablosundan dolayi
kisitlamaktadir. Giig tiretimi dizel motorlarla yapildigindan daha hareketli ve seri hareket

etme kabiliyetine sahiptirler (Kun 2014).

2.3.3.3. Paletli Yiikleyiciler (loderler)

.
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Sekil 2.9. Paletli Yiikleyiciler goriiniim (Kun 2014)

2.3.3.3.1. Paleti Loder Calisma Sekli

Yiikleyiciler, temel kazma, tasima, doldurma, serme ve ylikleme isleri yapan is makinesi
olup, temel hafriyat, yol yapimi, insaat isleri, mermer ocaklari, tomruk tagima, yiikleme
gibi cesitli islerde genis amaclh olarak kullanilmaktadir. Paletli yiikleyicilerin ¢aligma
sekli de lastik tekerlekli yiikleyicilerle ayn1 safhalardan olusur. Calisma sekli su sekildir.
Ilk olarak malzemenin alinmasi kepgenin doldurulur. Yiiklii durumda hareket edilip
dondiirme hareketi yapilip malzeme kamyonlara ve benzeri yiikleyici nakliyat

elamanlarina dokuliir.
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2.3.3.3.2. Paletli loder Tasarim Ozelikleri

Yiikleyiciler; temel kazma, tasima, doldurma, serme ve yilikleme isleri yapan is
makinesidir. Paletli yiikleyiciler, dozerlerin traktor kismina bigak yerine kepge dizayn
edilmis seklidir. Paletli yiikleyiciler ana hatlariyla dizel motor, aktarma organlari, sasi,
paletler, kumanda kabini, kepge, boom ve hidrolik kollardan olusurlar. Yiikleyici
kepgeleri, kazilan yiiklenen malzemenin 6zellik yada yogunluguna gore degisik sekil
veya hacimde olabilir. Kepge uglarinda asinmaya dayanikli malzemelerden yapilmis diiz
plaka veya kepce disleri bulunur. Boom’un bir ucu kepgeye, bir ucu yiikleyici gévdesine
(sasi) bagli olup, hidrolik bom kaldirma kollarinin g¢aligtirilmasi ile boom’un kaldirilip
indirilmesi ve doldurulup bosaltilmasi gibi hareketler saglanir. Mekanik kollarin birer ucu
hidrolik kepge kollarina, birer ucu da kepceye bagl olup, kepgenin hareketlerini saglar
Temel hafriyat, yol yapimi, insaat isleri, mermer ocaklari, tomruk tasima, ylikleme gibi
cesitli iglerde genis amagl olarak kullanilmaktadir. Paletli loderler zemine daha genis
yilizeyde temas ettigi i¢in her tiirlii zeminde emniyetli ve verimli ¢alisma yapabilir. Dar
alanlarda manevra kabiliyeti ¢ok yiiksektir. Yapist geregi nokta doniisii bile
yapabilmektedir. Dengeli ¢alismasi nedeniyle agir islerde kullanilir. Cok sert zeminlerin
kazilmasinda kapasiteleri dahilinde calisabilir ama bir dozer kadar is yapma kabiliyeti
yoktur. Yiikleyiciler, 40-500 HP motor giicii ve 3-100 ton agirlikta imal edilmistir. Kepge
kapasiteleri 1,5 m® — 4,5 m®arasinda degisen biiyiikliikteki modeller, agik isletmelerde ve

ozellikle mermer, kum ve ¢akil ocaklarinda yaygin olarak kullanilmaktadir ( Sekil 2.10).



34

2.3.3.3.4. Lastikli Loderler

Sekil 2.10. Lastikli loder ¢alismasinin gosterimi

2.3.3.3.4.1. Lastikli Loder Calisma Sekli

Bir lastik tekerlekli yiikleyicinin ¢alisma sekli belli safhalardan olusur. Calisma sekli
paletli yiikleyici ile aynidir. Malzeme sahadan alinir, kepgeye doldurulur, kepge yiikli
iken hareket edilip malzeme dokiiliir. Kepge bosaltilmasi bu sekildedir. Calisma sekli
asagida gosterilmistir (Sekil 2.11). Burada, yiiklii ve bos durumdaki hareketler miimkiin
olan en kisa yol iizerinden yapilir. Malzemenin alinmasi sirasinda kepge, aracin hareket
etmesiyle malzeme yiginina daldirilir. Kepgenin dolmasiyla kepge yukari kaldirilir. Bu
durumda yiikleyici geri gelip daha sonra kamyona yanasip kepgesini bosaltir. Geri gelme

ve kepgeyi yi1gina daldirma hareketiyle, yiikleyici yiikleme islemini siirdiirtir.
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Sekil 2.11. Lastikli loder ¢aligma tisten goriiniim ( Kun 2014 )

2.3.3.3.4.2. Lastikli Loder Tasarim Ozelikleri

Lastik tekerlekli yiikleyici, kepgesini doldurdugu yer ile bosalttigi yer arasindaki
mesafeyi, hareket ederek kat etmesiyle ¢alisan bir aragtir. Arag sasisi ve lastik tekerlekler
ylirllyiis sistemini olusturur. Kazi yiikleme sistemi kazi kolu, kepge ve hidrolik
silindirlerden olusur. Giig {iretimi i¢in dizel motorlar kullanilir. Giig iletimi hidrodinamik,
hidrostatik veya elektrikli yollardan olur. (Ozbay, 2013). Yiikleyicilerde kepce, kova,
catal, kirici, gibi i ekipmanlarinin kaldirma, indirme ve is yaptirilmasi hidrolik giic
(hidrolik sistem) tarafindan saglanir. Hidrolik sistem; hidrolik tank, hidrolik pompa,
hidrolik filtre, kumanda valfi, hidrolik silindirler ve baglanti hortumlarindan meydana
gelir. Ayrica, direksiyon ve fren sistemleri de hidrolik sistem olarak dizayn edilmistir. (

Sekil 2.12).
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1. Kompresor
2. Alko! Kab
3. Basing Ayariayic!
4. Fillre
5. Fren Yag Deposu
6. Dagitim Valfi
7. HavaTupu
8. On Buster
3 9. Arka Buster
10. Hava Dagiticis)
K {1, Ayak Fren Valf
12. Basing Gostergesi
13. Diferansiyel Kilit Valf
14, Diteransiyel Kilit
\ Silindir
\ 15, Fren Disks

Sekil 2.12. Lastikli loder parca isimleri

2.3.3.3.4.3. Lastikli loder Yiirityiis Sistemi

Lastik tekerlekli yiikleyiciler genellikle mafsalli sasi kullanilmaktadir. Bu, aracin hareket
yetenegini artirmakta, karsilastig1 direngleri azaltmakta ve dolayisiyla periyot siiresinin
kisalmasini saglamaktadir. Lastik tekerlekli yiikleyicilerde yiiriiyiis hidro-mekanik veya
hidrostatik olarak ger¢eklesmektedir. Dizel motorda tiretilen giiciin tekerleklere iletilmesi
su yolu izler: Dizel motor- torkkonverter- hidrolik sanziman- transfer kutusu- 6n ve arka
diferansiyel- planet sistemi ve tekerlekler. Lastik tekerlekli yiikleyiciler kayalik arazi
caligmalarinda lastiklerin uzun omiirlii olabilmesi i¢in lastik {lizerine kaya zinciri veya

palet kullanilir (Sekil 2.13 ).
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Sekil 2.13. Lastikli loderin lastiklerinin yirtilma ve asinma karsi zincir takilmasi

2.3.3.3.4.4. Lastikli Loder Gii¢ Uretimi

Motorda iiretilen giicii tekerlek veya paletlere ileterek makinenin yiiriimesini, hizini, ileri
veya geri Qitmesini saglayan elemanlardir. Yiikleyicilerde aktarma organlar1 hidro-
mekanik veya hidrostatik olarak dizayn edilmistir. Genelde tek motor kullanilmasina
karsin, yiikleyicilerde ¢ift motor kullanilmaktadir. Uretilen giiciin tekerleklere iletimi,
klasik sistemde tork konventer, agir yiik sanzimani, diferansiyel ve planet disli sistemi

yardimu ile olur.

2.3.3.3.4.5. Lastikli Loder Kaz ve Yiikleme Sistemi

Yiikleyicinin zemine oturan yiizeyinin azalmamasi i¢in kepge yere fazla bastirilmamali

ve kazi islerini ylikleyicinin ileri hareketi ile yapilmalidir. Kepge kazma uglar1 toprak
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icinde iken kirilmalar1 6nlemek i¢in yiikleyiciye doniis yaptirmaymn, biiyiik ve gomiilii
taglarin sokiilmesinde kepge ile kayanin altin1 kazarak islemi kolaylastirmak daha verimli
ve emniyetli olur. Yiiklii durumda dik bir yokustan inerken geri yonde inilmeli ve yokus
cikarken ileri yonde c¢ikilmalhidir. Kepge yiiklii ve kalkik iken kesinlikle ani doniis ve
durus yapilmamalidir. Dolu kepge yukarida iken makine yliriitilmemelidir. Egimli
arazide veya yigindan yiikleme yaparken uygun calisma modu secilmeli ve riizgar arkaya
almmalidir. Kamyona yaklagirken kepce kamyon hizasindan kesinlikle yukari
kaldirilmali ve ilerleme hizini diisiiriip ytlikii bosaltilmalidir. Malzeme bosalinca geriye
hareket ederken kepgeyi kamyon kasasindan kurtaracak sekilde kaldirilmali veya kepce
geriye yatirilmalt ve maksimum bosaltma agisi i¢in kepge ayarlanmalidir. Kova segimi
yapilirken segilen kova materyalin yogunlugu ve beklenen kova doldurma faktorii ile
tespit edilir. Her konumda iyi indirme agilar1 ve iyi bir kova doldurma performansi dahil
olmak iizere, TP baglantisinin 6zelliklerine bagli olarak; gercek kova hacmi agik kova
tasarimini, genelde itibari kapasiteden fazladir. Ornek standart bir kova kolu
konfigiirasyonunu tasvir etmektedir. Ornek: Kum ve gakil. Doldurma faktérii ~ 105%.
Yogunluk 1,65 t/m°. Sonug: 2,7 m® kova 2,8 m® tasimaktadir. En 1yi istikrar i¢in daima

kova se¢im ¢izelgesine bagvurulur.

Tablo 2.5. Kova Se¢im Cizelgesi

Malzeme Kova doldurma % Malzeme ISO/SAE Gergek Hacim,
yogunluk t/m? Kova hacmi m? m?
Toprak/Kil ~110 ~1,80 25 ~27
~1,70 2,6 ~29
~1,65 2,7 ~3,0
Kum/Cakil ~105 ~1,80 25 ~2,6
~1,70 2,6 ~2,7
~1,65 2,7 ~28
Agrega ~100 ~1,80 2,5 ~25
~1,70 2,6 ~2,6
~1,65 2,7 ~2,7
Kaya <100 ~1,80 2,2 ~2,2

2.3.3.3.4.6. Lastikli Loder Arazide Verimli Kullanma Y ontemleri

Makine ile kapasitesi dahilinde calisma yapilmali ve asir1 zorlamalardan kaginilmalidir.
Sert zeminde calisirken kepge tirnaklarini mutlaka takili olmalidir. Kepge, yere istenilen

derinlige gelinceye kadar yavas yavas daldirilmalidir, malzemeyi rampa asagi kazmak
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veya siiriklemek daha az gii¢ gerektirir. Calisilacak zeminin 6zelligine gore kova se¢imi

yapilmalidir. Calisilacak zeminin 6zelligine gore palet ayar1 yapilmalidir.

2.3.4. Halath Ekskavator

Bir halatli ekskavatoriin en 6nemli fonksiyonu, boom kaldirma islemi sirasinda miimkiin
olan en yiiksek hacimdeki pasayr en kisa siirede miimkiin olan en yiiksek siklikta
yigmaktir. Pasanin doldurulmasi, kepgenin y1gin igine itilmesi (crowding) ve kaldirilmasi
(hoisting) ile saglanmaktadir ( Erdem 1994). Ekskavatorler, direk kazi makinesi olup kazi
islerinin ana makinasidir. Hareket yeteneginin asir1 fazla olmasi, kazma yada yiiklemeyi
ayn1 anda yapabilmesi nedeniyle en genel kullanilan is makinalarindandir. Ekskavatoriin
hacmi ilerde yapilacak kazinin amacina gore degisebilir. Motor kuvveti, kova biiyiikliigi

yada kazabilecegi kazi derinligi ile orantili olarak biiyiir (Ozbay 2013).

Taban seviyesi Ustlindeki sert zeminlerde yarma agilmasi, temel ¢ukuru agilmasi, tas

ocaklarinda, sev tesviye edilmesi islerde kullanilir ( Sekil 2.14 ).

-

i

Sekil 2.14. Halatl ekskavator ¢alistirilirken
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2.3.4.1. Halath Ekskavator Tasarim Ozelikleri

Halatli ekskavatorlerin tasarim Ozelikleri asagida sekil 2,15°de gorildigi gibidir.
Makinenin alt yapis1 normal palet sisteminde degindigimiz gibi alt boliim sase, paletli
yiiriiyiis takimlar1 ve {ist yapiy1r dondiirme diizeneginden olusur. Hidrolik ekskavatérden

farkli olarak tist boliimde gii¢ iletimi halat ile olur.

9. 8‘ ; ,.

. Alt yapl ""'”'," "’.’,' " "”",
. Ust yapi

. Dogrultmag 5
. Kaldirma diizenegi

. Dénme diizenegi 4 1 3
. Kepge itme diizenegi

. Kaz1 kolu

. Kepee kolu

. Kepge
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Sekil 2.15. Halath ekskavator genel parca isimleri (Kose ve Mall1 2012)

2.3.4.2. Halath Ekskavatoriin Calisma Sitemi

Bir halath ekskavatoriin calisma sekli su sekildedir: Ilk olarak malzeme kepgeye
doldurulur, ardindan kepgenin iist yapist dondiiriilir ve malzeme bosaltilir. Asagidaki

sekilde de goriildigii gibi ¢alisir ( Sekil 2.16).
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Sekil 2.16. Halath ekskavatoriin ¢aligma sitemi

2.3.4.3. Halath Ekskavator Yiiriiyiis Sistemi

Yirtiylis takimi (alt yapi), yiikleyicinin zemine oturmasint ve bagimsiz olarak
hareketlerini saglar. Alt yap1 bir sasi, paletler, tahrik dislileri ve iist yapiyr dondiirme
diizeneginden olusur. Sasi saglam bir kaynakli konstriiksiyon olup, list yap1 tarafindan
iletilen kuvvetlerin alinip zemine iletilmesine yarar. Paletler, birbirine pimlerle bagh
dokiim malzemeden imal edilmis palet pabuglarindan olusurlar, paletlerin {izerinde
dondiigi cer dislilerinden birisi tahrik, digeri gergi (paletlerin gerginligini saglamak icin)
cer diglisidir. Tahrik motorlar1 simdiye kadar iist yap1 i¢cinde yer aliyor ve hareket, miller
ve disliler yardimiyla cer dislisine iletiliyor idiyse de, siirtinmeden kaynaklanan gii¢
kaybi, aginma ve yiiksek bakim giderlerini ortadan kaldirmak amaciyla, son zamanlarda
elektrikli ve hidrostatik tahrik tiniteleri alt yap1 i¢inde yer almaktadirlar. Dondiirme
diizenegi, alt yapi ile iist yap1 arasindaki mekanik baglantiy1r olusturur ve dolayisiyla
reaksiyon kuvvetleri ile devrilme momentlerini alt yapiya iletir. Sayilar1 dorde kadar

cikabilen dondiirme motorlari, {ist yapiya 360°lik bir doniis olanagi saglar ( Kun 2014).

2.3.4.4. Kaz1 ve Yiiriiyiis Sistemi

Bir halath ekskavatoriin kazi-ylikleme sistemi, {ist yapi, kaz1 kolu, kepce kolu, kepce ileri

itme kolu ve dénme diizeneginden olusur. Ust yapinin iginde tahrik iiniteleri, salterler,
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disli kutulari, halat tamburlari, 6n ucunda da kazi kolu yer alir. Genelde kaynakli bir
konstriiksiyon olan kazi kolu, alt ucundan {ist yapiya mafsallidir ve iist ucunda, kepgenin
hareketlerini yapmasina yarayan bir veya birden fazla halat tamburlar yer alir. Kepge kolu
dort kose profilden imal edilmistir ve yapr sekline gore ya kazi kolunun her iki yaninda
(catal seklinde kepce kolu) veya kazi kolu, kepge kolunun kendi i¢ginden gegebilecegi
seklinde dizayn edilmistir. Kepgenin ileriye dogru (malzeme yiginina dogru) itilmesi,
kep¢e kolunun {lizerine monte edilmis motorlar veya halatlar yardimiyla yapilir.
Malzemenin yliklenmesini saglayan kepce 0Ozel, asinmaya dayanikli c¢elikten imal
edilmigtir. Kepge yiliklenecek malzemeyi alip bosaltma noktasina geldikten sonra,
altindaki siirgiilii kilit yardimiyla malzeme acilir ve bosaltilir. Kapagin kapatilmasi

indirilmesi sirasinda kepgenin kendi agirligiyla gergeklesir (Kun 2014).



3. KAYA DELICi (ROC)

Madencilik faaliyetleri geneline bakildiginda en ©Onemli faaliyetlerden biri, iiretim
faaliyetleri ile baglantili olarak saglam, yar1 saglam olusumlarda yiiriitilen delme
patlatma islemleridir. Bu kapsamdaki atimlar, bir yandan tiretim maliyetlerini, diger
yandan is¢i saghigi, is glivenligi ve g¢evre ile baglantili hususlar etkilemektedir. Bu
nedenle yiiriitiilen delme ve patlatma faaliyetlerinin yeterli ve kabul edilebilir olup
olmadigint arastirmak ve hangi atimin optimum bir atim kapsamina alinabilecegini

belirlemek, isletmeler i¢in 6nem tagimaktadir ( Yilmaz 2015 ).

Gilinlimiizde kayaci parcalayip tasmabilir hale getirmek icin yaygin olarak kullanilan iki
farkli yontem vardir. Birinci yontemde; kaya¢ iizerine degisik c¢ekiclerle darbe
uygulanarak kayacin parcalanmasi saglanir. Bu yontemde kullanilan ekipmanlara genel
olarak mekanik ¢ekic¢ denir. Ikinci yontemde kayag icine delikler delinir ve bu deliklere
patlayict maddeler doldurulur ve patlatilir. Delme-Patlatma olarak adlandirilan bu yontem
sonucunda kayac kiitlesi parcalanmis olur. Bu yontem de kullanilan ekipmanlara genel

olarak delme makineleri denir (Eklind 2010).

Acik ocak madenciliginde iiretimi artirmanin en 6nemli unsurlarindan biri yiiksek
kapasiteli delik delme makinelerinin tercih edilmesidir. Deline bilirlik, mekanik araglari
kullanarak kayayr kirmak veya delmek i¢in bir dizi faktor tarafindan yonetilmektedir.
Bunlardan bazilar1 kaya¢ olusumu ile ilgili olup, bazilar1 da uygulanan kuvvetler ve delik
delme ekipmanlari ile alakalidir. Kayac¢ 6zellikleri, kaya kirma mekanizmalarini ve delme
parametreleri deline bilirlik ile ilgilidir ve delme verimliliginin degerlendirilmesi ve

kesici performansini belirlemek i¢in olduk¢a 6nemli parametrelerdir ( Balkabad 2015).

Rock, acik ocaklarda malzemenin sert olmasi durumunda kullanilan bir makinadir,
ciinkii mevcut ekskavatorler sert olan malzemeyi sdkemez, sokiilse bile bu makineye

zarar verir. Ayn1 zamanda biiylik bir zaman kaybi olur ve ocakta c¢alisan kamyonlar
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beslenemez. Bu nedenle patlatmaya bagvurulur. Patlatma dogru bir teknikle yapildigi
zaman hedeflenen sert olan malzeme, serbest hale biiyiik dlglide getirilir ve bu isletme
icin karli olur. Patlatmay1 yaparken de delikler kaya delici ile agilir; agilan delige uygun
teknikle doldurulan patlayici patlatilir ve sert malzeme kamyonlara doldurulur. Bu

nedenle kaya delici agik ocaklarda biiyiik bir 5neme sahiptir.

Patlatma yapilirken genellikle delik delme diizeni asagidaki sekilde kirmizi deliklerle
gosterildigi gibidir ama bazen sahanin delinecek kaya yapisina gore patlatma miihendisi

tarafindan bu diizen delinecek olan topografik yapiya gore bir degisme gdstere bilir.
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Sekil 3.1. Genel olarak ocaklarda uygulanan bir patlatma diizeni

Patlatma diizeni genelde sekil 3.1°deki gibidir. Kullanilan patlayici topografyaya gore ve
eger delikte su var ise degisir. Patlama diizeni topografyaya gore degisse de genelde

kullanilan sekil 3.1°deki diizendir.

Delik delme diizeni secerken, degisik a¢ik isletme diizenlerine goére farkli delik delme

diizenleri se¢ilebilir. Delik delmede iki dnemli unsur vardir bunlardan birincisi delme hizi

digeri ise delinecek formasyonun 6zelikleridir.

Delinebilme esaslarina gore kayaglari su sekilde siniflandiririz.
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Cok sert kayag: Delinebilme hiz1 < 0,5 m/sa

Sert kayag: Delinebilme hizi = 0,6- 1,0 m/sa

Normal kayag: Delinebilme hizi = 1,0- 1,5 m/sa

Yumusak kayag: Delinebilme hiz1 > 1,5 m/sa

Tablo 3.1. Delme yontemleri genel olarak siniflandirilmasi

Delme yontemleri

Mekanik delme Termik delme
Darbeli delik delme Basingli sular ile delme
Donerli delik delme Sonik delme
Doner darbeli delik delme Kimyasallarla delme

Delme isleminde ilk olarak matkapla ¢atlaklar olusturulur daha sonra catlaklardan
gevseyen malzeme basing etkisi ile disar1 ¢ikar. Formasyonlar1 delme islemi iki 6énemli
unsurdan olusur. Bunlar darbe ve donmedir. Darbeli delik delme genellikle zor, asir1 zor
delinebilen formasyonlarin delinmesinde kullanilmaktadir. Donerli delik delme, kolay ve
normal delinebilen formasyonlarin delinmesinde kullanilmaktadir. Bu yontemde donme

ile koparma islemi egemen olup, ilerleme baski ve tork araciligi mile saglanmaktadir.

Tablo 3.2. Delik delme makinalari

Delik delme makineleri

Darbeli delik delme Donerli delik delme makinalar: Doner — Darbeli delik delme
makinalari makinalari

Carpmali sistem Kesici sistem Alttan darbeli sistem

Dovmeli sistem Kesici sistem Usten darbeli sistem

Kirict sistem




46

3.1. Doner Delik Delme Makinalari

Yumusak ve orta sertlikte Ortii tabakasi ve cevherde, genellikle capt 102 mm’den 445
mm’ye kadar olan patlatma deliklerinin delinmesinde kullanilirlar. Genellikle yumusak
formasyonlarda kullanilir. Petrol ve gaz kuyularinda da bu sistem kullanir. Bu sistem ilk
olarak Cin‘de bambu agaclarindan kesilen agaglarda uygulanan teknoloji gelistirilerek
glintimiize gelmistir ( Sekil 3.2 ).

Sekil 3.2. Ge¢miste Cin’de Tlkel bir kullanilan delme makinas1

3.1.1. Doner Delik Delme Makinalarmin Tasarim Ozelikleri

Yumusak ve orta sertlikte Ortii tabakasi ve cevherde, genellikle capt 102 mm’den 445

mm’ye kadar olan patlatma deliklerinin delinmesinde kullanilirlar.

Tasiyict gii¢ kaynagi; baski sistemi, dondiirme sistemi, basingli hava sistemi, matkap ve
tijlerden olusur. Tijler baski kuvvetini, dondiirme sonucu olusan hareketi ve basingla
olusan havay1 matkaplara iletecek olan borulardir. Matkaplar ise kanatli veya makaral bir
sekildedir. Doner darbeli delik delme makinalar1 dik veya egik bir sekilde mevcut

formasyonu delebilir ( Sekil 3.3 ).
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Sekil 3.3. Doner delik delme makine

3.1.2. Doner delik delme makinalarimin ¢calisma sekli

Doner delik delme matkaplar1 genellikle yumusak formasyonlarda kullanilir. Hidrolik
motorlar sayesinde donen bir techizat vardir. Bu techizat bir dizi besleme kuvveti
uygular. Bu uygulanan kuvvet sonucu donme kuvveti olusur ve matkap doner. Bu
matkaplarin ucundan zemine bir hidrolik (s1vi) bosaltilir bu sivi zeminin yumusamasina

ve matkabin daha iyi ilerlemesini yardimci olur (Sekil 3.4 ).
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Sekil 3.4. Doner delik delme makinalarinin ¢alisma sekli

3.1.3. Doner Delik Delme Makinalarimin Yiiriiyiis Sistemi

Doéner darbeli delik delme makinalar: yiiriiylis takimlarina gore dorde ayrilir: Kamyon
sasi iizerine monte edilmis makinalar, palet lizerine monte edilmis makinalar, rémork

iizerine monte edilmis makinalar, kizaklar {izerine monte edilmis makinalar.

3.2.Darbeli Delik Delme Makinalari

Darbeli delik delme makinalar1 genelde ¢ok zor ve zor formasyonlarin delinmesinde
kullanilir. Bu makinalarin genel olarak ¢aligma sisteminde matkabin makinadan aldigi
giic ile matkabin darbeleri sonucunda bi¢imli olarak oyuklar olusur bu sekilde delme
islemi gergeklestirilir. Darbeli delik delme makinalar1 ¢arpmali sistem ve dovmeli sistem

makinalaridir.



49

3.2.1. Carpmal Sistem Makinalari

Burada kayag, carpma darbeleriyle ufalanarak delik igerisinde kirintilar iretilir. Bu
kirntilar tulumba ile emilerek, su veya hava gibi vasitalarla hareket ettirilerek veya bu
sisteme ait delik kovalarina doldurularak delik dibinden uzaklastirilir. Matkabin ayni yere
darbe yapmamasi icin takim dizisi ¢ok kiiclik agilarla saga, sola hareket ettirilir. Bu
sistem ¢ok sert cevher veya kayaclarda uygulanmaktadir. Takim dizisinin en ucunda
darbelere dayanikli bir matkap, onun iizerinde matkaba gerekli enerjiyi tasiyan agirlik
borusu ve tijler bulunur. Bu sistemde makinalar ¢ok sert formasyonlarin delinmesinde
kullanilir. Bu sistemde genel olarak kullanilan iki makine vardir: halatli delme makinasi

ve pnomatik delme makinasi.

3.2.1.1. Celik Halath Delme Makinasi

Celik halatli delik delme makinasinda, matkaptan sonra bir agirlik borusu ¢elik halata
astlmistir. Bu halat, kulede bir makaraya sarildiktan sonra bir tambur tarafindan tahrik
edilir. Kirma enerjisi, takim dizisi yukar1 ¢ekilerek potansiyel enerji olarak depo edilmis
olur. Potansiyel enerji depolandigi i¢in ekipman asinmasi azdir. Darbe sayisi, diisme
yiiksekligi, kaya¢ oOzelligine gore degisir. Diigme yiiksekliginin arttirilmasi, deligin
diizgiin acilmamasina yol agabilir. Bu delme makinalariyla yatay olarak delik delmek

miimkiin degildir yalnizca dik delik delmek miimkiindiir.
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Sekil 3.5. Celik Halatli Delme Makinas1

Sekilde 3.5’de goriildiigli gibi makine, yliriiyiis takimlarina goére farkli sekilde olabilir.
Sistem kamyon iizerine monteli olabilir, palet iizerine monteli olabilir, kizaklar tizerinde

de monteli olabilir.

3.2.1.2. Pnomatik Carpmali Delik Delme Makinasi

Derinligi 20-30 m olan patlatma deliklerini agabilirler. Kesli ¢apt 140-200 mm arasinda
degismektedir. Basingh hava ile ¢alisan (pndmatik) bu sistemde, bir silindir igerisinde
basingli hava ile hareket ettirilen piston, hizlanarak tijin manson kismina belirli bir
kuvvetle vurur ve tekrar yukariya hareket eder. Pistonun geri hareketinde, 6zel bir
mekanizma ile tij delik igerisinde dondiiriiliir. Bu doniis hareketinin delmeyle ilgisi

olmay1p, yalnizca delici ucun saglam kayaca vurmasini saglamaktadir.

Matkabin oniinde parcalanan formasyon kirintilari, ¢alisma sistemine gore (sulu veya
basingl hava ile) delik dibinden uzaklastirilir. Calisma aninda tiim sistem belli bir baski
kuvveti ile delik araligina dogru itilir. Baski kuvvetinin temel gorevi, matkaba darbe

uygulandiktan sonra kayacgtan yansiyan basing dalgasi etkisi ile matkabin kayag
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yiizeyinden ayrilmasini Onlemek ve her an tiji kayaca dogru iterek kayac-matkap
temasinin siirekli olmasini saglamaktir. Darbe ile delik delen makinalar, gesitli sekillerde
dizayn edilmistir. Bazilarinda darbe tesirini meydana getiren tabancalar tijin {ist

kisminda, bazilarinda ise matkabin hemen {izerine yerlestirilir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Pnomatik carpmali delik delme makinasi

3.2.2 Doévmeli Delik Delme Makinalari

Bu sistemde kullanilan en O6nemli delik delme makinasi martoperfaratordiir,
Martoperferatorler delinecek formasyona goére biiylik veya kiiglik martoperfaratorler
kullanilir. Bu sistemle ¢alisan makinalarda, bir motor veya basingli hava ile ¢alisan bir
cekic bulunur. Delme isi i¢in enerji, tijin bir ucuna iletilir, tij de enerjiyi basing dalgasi
seklinde matkaba verir. Martoperferatorlerde bir piston, tijin iist kismina vurur ve bdylece
tijin alt ucundaki matkap da kayaca ¢arpar. Piston hareket enerjisini basingli havadan alir.
Darbe saglandiktan sonra basinghi hava, pistonu eski konumuna getirir ve sonra ikinci
darbe yapilir. Her darbeden sonra matkap ucu kiiciik bir ac1 oraninda dondiigii i¢in, delik
dibinin biitiin yiizeyi islenmis olur. Kirmntilarin delik dibinden temizlenmesi, su veya hava

ile saglanir. Verilen darbe enerjisinden tam yararlanabilmek i¢in, ikinci darbe gelmeden
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once matkap ucu kayag ile temas halinde olmalidir. Bunu saglayabilmek i¢in makinaya

bir baski kuvveti uygulanmalidir.

Martoperferatorlerin karakteristik dzellikleri sunlardir:

Agirhik: Martoperferatorlerin siniflandirilmasinda 6nemli yer tutar. Agirlik olarak; 20-25
kg’dan az olanlar hafif, 25-30 kg arasi normal ve 30-35 kg’dan biiyiik olanlar, agir
martoperferator olarak siniflandirilirlar. Genel bir prensip olarak, kayac sertlestikce agir

martoperferatorler kullanilir.

Cevrilme Agisi: Cevrilme agis1 kayacin cinsine gore secilir. Kayag sertlestikce ¢evrilme
acis1 kiiciilmektedir. Normal martoperferatorlerde ¢evrilme agisi, 20-50 derece arasinda

degisir.

Devir Sayisi: Devir sayisi, darbe sayisi ile her darbedeki ¢evrilme hareketinden elde
edilir. Devir sayisina gore; Yavas devirli: 100-120 devir/dak, normal devirli: 120-140
devir/dak, hizli devirli: 140-200 devir/dak olarak 3 sinifa ayrilir.

Darbe sayisina gore martoperferatorler;Yavas darbeli: 1800-2500 darbe/dak, hizli
darbeli:2500-3000 darbe/dak olarak siniflandirilabilir.

Martoperferatorlerde delici eleman, tij veya kalem adi verilen ve yuvaya yerlestirilen 6zel
bir ¢ubuktan ibarettir. Bir delici eleman, 3 kisimdan meydana gelmektedir. Bunlar delici
kafasi, cubuk kismi, matkap ve u¢ kismidir. Delici eleman1 meydana getiren bu 3 kisim,

ayr1 ayr1 pargalar halinde olabilecegi gibi, yekpare olarak da bulunabilir.
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3.3. Doner-Darbeli Delik Delme Makinalar

Sekil 3.7. doner-darbeli delik delme makinasi

Sekil 3.7’ deki doner darbeli delik delme makinasi derin delme islemlerde kullanilan bir
metot olup hizi artirmak ve farklin formasyonda derin delme islemi yapmak igin
gelistirilmistir. Derin kuyu delme islemlerinde, biiyiik kapasiteli agik isletmelerde ve
genis capli patlama deliklerinde kullanilir. Ulkemiz ve diinya ¢apinda en c¢ok kullanilan

patlama tekniklerinden biridir.

3.3.1. Doner Darbeli Delik Makinalarimin Performans Ozelikleri

Yukardan darbeli delik delme mekanizmasinda delici makinanin {stiinde var olan
tabanca, trettigi baski enerjisini tijler yardimiyla delik altindaki matkaba gondererek
kayanin deforme olmasina sebep olur. Kayaci1 pargalamak igin gereken enerji, hidrolik
veya pnomatik delici tabanca vasitasiyla gerceklestirilir. Delici tabanca vasitasiyla var
olan basing kuvveti, pistonu ileriye dogru hareket ettirerek, pistonun sank adaptoriine
carpmasina neden olur. Makinanin Pistonunda gergeklesen kinetik gilic bir dalga gibi

olusarak hareket eder matkaba ulasir ve darbe gerceklesir. Bu tarz delici makinalarda
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genel olarak giic matkaba yetisinceye kadar bazi iletim kayiplarina ugrar. En iyi darbe
makinasima ulagsmak i¢in delici takim ve kayac biriyle miimkiin oldugu kadar uyumlu
olmak zorundadir. Yukardan darbeli makinalar sert formasyondan yumusak formasyona
kadar ¢ok ¢esitli formasyonlarda c¢alisabilmektedir. 22 mm den 254 mm ye kadar
genislikteki delikler delebilirler. Bu deliciler calisma sekline veya biiyiikliigline gore
ayrilirlar. Bunlar Hidrolik ve pnomatik elle kullanilan deliciler, baski i¢in boom ile
donatilmis agir olamayan hidrolik deliciler, Seyyar kompresdrler ile harekete gecirilen
pnomatik paletli deliciler, giic merkezinin makinanin govdesi iizerine yerlestirildigi
hidrolik paletli yada lastik tekerlekli deliciler. Delicilerin kullanim alani delicinin fiziksel
olan boyutunu belirler. Gii¢ kaynaginin ebadi ise gerek duyulan darbe siddetinin
biiyiikliigii tarafindan belirlenir. Delme yapilirken delicinin hareket yetenegi ve manevra
kabiliyeti fazla onemli oldugu igin, delicinin paletli ya da lastikli olmasi da delici

se¢iminde 6nemli bir parametredir.

3.3.2. Doner Darbeli Delik Delme Makinalarimin Calisma Sekli

Yukardan darbeli delme makinasinda dort ana islem gergeklesir. Bunlar: darbe, baski,

donme ve tiflemedir.

Darbe: Cekicin pistonu ile iiretilen darbe giicii, tijler yardimiyla kayag tizerine iletilir.
Darbe enerjisi kullanilan matkap ¢ap1 ve tij ¢apina bagl olarak ayarlanmak zorundadir.
Darbe enerjisinin miktar1 kayacin sertligine bagli olarak belirlenmektedir. Kayacin
sertligi degisken ise sabit degil ise darbenin giicii en sert kayaca gdre ayarlanmak

zorundadir.

Baski: Matkabin delik dibinin siirekli sabit bir temas ile c¢alismasi sonucu darbenin
enerjisi kayaya gecerek olusturulan basing sayesinde patlama gergeklestirilir. Darbenin
enerjisinin kayaya gecmesi i¢in matkabin {izerine siirekli bir baski uygulanir. Yukardan
darbeli delici makinalarda baski iistten verilir. Baski enerjisi, darbe iinitesinin bir kizak

iizerinde zincirler yardimiyla dibe dogru harekete zorlanmasiyla saglanmaktadir.

Donme: Sirali darbeler arasinda olusan donme hizinin miimkiin olan en biiyiik kayag

parcasini olusturacak sekilde ayarlanmalidir. Yavas donme hiz1 takim dizisinin sikigmasi
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ve ayni zamanda da kayag¢ parcalarmin 6giitiilmesine bagli olarak delik ilerleme hizini

azalmaktadir.

Ufleme: Ufleme makinanin matkabi nedeniyle delik altinda olusan kirmtilarin makinadan
uzaklastirilabilmesi icin gerekli bir mekanizmadir. Ufleme yetersiz olursa delik ilerleme
hiz1 azalir ve ayn1 zamanda matkap malzemeyi 6glitmeye baslayacagindan asinmasi da
hizli olur. Ufleme kompresérden nedeniyle olusan basingl yardimiyla yapilir. Basingl
hava ile kaya¢ kalintilar1 tij ile delik duvar1 arasindan yukari dogru ilerlemekte ve

kalintilar ile birlikte delik disina gider ( Kose vd. 2001).



4. NAKLIYE ARACLARI (KAMYONLAR)

Metallik madenlerde ve acik ocakla calisilan madenlerde kamyonlar en 6nemli nakliye
araglaridir ve genelde bu araglar kullanilir. Kamyonla ¢alisilan agik ocaklar da oliimciil
kazalara istatiksel olarak daha fazladir ( Zhang al 2014 ). Agik ocaklarda nakliye olarak
bant konveryor sistemi ariza verdiginde islerin durmasi nedeniyle iilkemizde pekte
kullanilmayan bir sistemdir. Kamyonlar ise pratik olduklar1 i¢in tercih edilir, aym
zamanda yiiklenen malzemeye gore kullanilan kamyonlar degisebilir. Kullanilan
kamyonlar malzemenin agirhi§ina gore degisir malzeme agir degil ise motor giiciiniin az
oldugu kamyonlar kullanilirken, malzemenin agir olmasi durumunda motor giiciiniin
daha yiiksek oldugu kamyonlar kullanilir. Motor giicii daha gii¢lii kamyon ve agir arazi
sartlara gore dizayn edilen kamyonlar kullanilir ¢iinkii sik sik ariza veren kamyonlar
isletme i¢in zarar olur kullanilan kamyonlarin sik sekilde ariza vermesi isletme icin para

ve zaman kaybina neden olur (Sekil 4.1).

Asagidaki durumlarda vazgegilmez konumdadir (Celik 2016).

» Malzemelerin ¢ok iyi pargalar halinde kirilmadan ¢ikarilmasi gerekiyor ise
« Uretime hizl1 bir sekilde gecilmesi istenen ocaklarda

» Diisiik omiirlii 6rnek olarak 10 seneye kadar, kiiciik yada orta biiyiiklikkte iiretim

kapasitesine 2 milyon ton/y1l' dan kiigiik sahip ocaklarda
* Segici tiretim yada nakliyenin oldugu ocaklarda

* Demir yolu yada bant sisteminin kullanilamadig1 daglik, engebeli egimi ytiksek araziler
de

* Yiikleme yerinin degismesine ¢ok kolay uyum saglamasi
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* Yiikleme ve bosaltma islerinde demir yolu sistemine gore ¢ok daha biiyiik hareketlilik

yetenegi

* Ocaktan daha basit selektif liretim olanagi

* Tasinan malzemenin sekil ve biiylikliigline daha az bagimlilik

* Patlamadan sonra yiiklemeye baglama siiresinin kisa olusu

* Daha basit nakliye hiz1 degisimi

* Demiryolu sistemine goére tasima yolunun biiyiik ol¢iide kisalmasini saglayan daha
biiyiik egimlerin kat edilebilmesi yetenegi (yiiklii durumda %]15'e, uzun ¢ikislarda en ¢ok
%8-10, bos durumlarda %20' ye kadar)

* Demiryolu sistemine gore yiikleme ve tasimada daha az is gereksinimi

* Araglarin bozulmasina diger sistemlere gore daha az duyarlilik Kamyon nakliyatinin

dezavantaj olusturdugu durumlar ise;

* Lastik 6miirlerinin kisa olusu ve lastik masraflarinin maliyetinin % 20'sini bulabilmesi

* Araclarin yiiksek bakim, onarim ve amortisman masraflari

* Zor arazi kosullarinda motor dmiirlerinin kisa olmasi

* Yiiksek is¢ilik giderleri

* Onarim i¢in pahali atdlyelere gerek goriilmesi

« Iklime fazla bagimlilik ( Celik 2016).
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Sekil 4.1. Ekskavator ocakta kamyona malzeme yiiklerken

4.1. Agik Ocaklarda Genellikle Kullanilan Kamyon Sekilleri ve Ozelikleri

Tasinana malzemeye gore kamyonlarin ebatlar1 degisebilir. Eger malzeme agir bir
malzeme degilse, gii¢ olarak daha diisiik kamyonlar kullanilabilir. Eger malzeme agir ise
motor giicii daha yiiksek kamyonlar kullanilir ve yakittan tasarruf elde edilir. Kamyon
seciminde sahanin geometrisi de dnemlidir. Egimli bir sahada ¢aligiliyor olmasi veya
sahanin topografyast bizim makine ekipman se¢imimizde onemli oldugu gibi aym
zamanda da kamyon se¢iminde de ©On planda tutulmasi gereken bir kosuldur.
Kamyonlarin azami tasiyabilecekleri yiikler tekerler ve dingil sayilarina gore
diizenlenmistir. Kelime anlami olarak Damper; amortisor yani titresim ve sesi azaltmak
icin kullanilan par¢a anlamina gelmektedir. Kamyonlarda ve yiik tasiyan biiylik araclarda
kasa kismini kaldirmaya yarayan ve kamyonun agirhigim1i dengede tutmayi saglayan
mekanizma anlamindadir. Damper, tasimacilik sektoriinde biitiin olarak algilanmaktadir.

Damper denildigi vakit akla ilk gelen agir yiik tasiyan kamyonlardir.

Araglarda yiikiin bosaltilmasinda hem pratiklik ve zaman kazanimi hem de maliyet

acisindan damper kullanimi biiyiik yarar saglamaktadir. Damperli arag, malzemelerin
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yiiklenip tasinabilmesi ve gerektiginde bosaltilabilmesi amaciyla sasi {lizerine monte
edilmis, kaldirilip indirilebilme 06zelligine sahip, tiizeri agik kasali ara¢ olarak
tanimlanmaktadir. Eger ylik bosaltma islemi damperin arka kapagindan yapiliyorsa
arkadan devirmeli, yan kapaklardan yapiliyorsa yandan devirmeli damperli ara¢ olarak
adlandirilmaktadir. Damperli araglarin ozellikle arazi sartlarinda kullanilmasi, arag
giivenligi acisindan egim acilarinin bilinmesini énemli kilmaktadir. Ayrica ara¢ hareket
halindeyken ve yiik bosaltma esnasinda, damper egim agilar1 biiyiilk 6nem tagimaktadir.
Siiriiciilerin bilgisizligi ve dikkatsizliginin yani1 sira, yumusak zemin gereginden fazla
egim acis1 ve benzeri uygun olmayan yol durumlarinda damper kullanimi, 1slak veya
donan malzeme nedeniyle yiikiin yapigsmasi ve hatta hareket halindeyken damperin agik
unutulmasi gibi bir¢cok sebepten dolayr aracin agirlik merkezinin degiserek dengesinin
bozulmasina ve bu nedenle devrilmesine, koprilye ¢arpmasina ve benzeri can ve mal
kaybina yol acabilen kazalara meydan verebilmektedir. Ayrica istenilmeyen egim

acilarinda damperin kaldirilmasi, damper lift dmriiniin kisalmasina da yol agabilmektedir.

Bu nedenlerden dolay: Tiirk Standartlar1 Enstitiisii , ara¢larin damperin durumuna yonelik
gorsel veya isitilebilir 6zelliklere sahip bir bilgilendirme ve uyari1 sisteminin bulunmasini
gerekli kilmaktadir. TS EN 474-6 + Al standardina gore; damper tam olarak
indirilmediginde gorsel bir ikaz tertibatinin bulunmasi ve ara¢ seyir hizinin 10 km/h’den
fazla olmamasinin saglanmasi1 gerekmektedir. Damperli araglar, yiikiin bosaltilmasinin
saglanmas1 amaciyla; ozellikle agirlik merkezi gibi yapisal 6zellikler dikkate alinarak
devirme agist minimum 45° olacak sekilde tasarlanmaktadir (Dislitas vd, 1990).
Damperler, Tiirkiye’de oOzellikle insaat ve yapi1 sektoriinde oldukca yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle kasa kismmin kum, agir insaat malzemeleri madenlerde
cevher hafriyat ve benzeri maddeleri tasimaya elverisli olmasindan dolayi tercih edilirler.
Onceleri sadece kum ve benzer malzemeler tasimaya elverisli damperler, giiniimiizde
farkli malzemeleri tasiyabilecek sekilde cesitlendirilmislerdir. Ulkemizde insaat sektdrii
icin tercih edilen standart damperli kamyonlardir. Kamyon damperleri alta dogru
bosaltmali, her iki yana dogru bosaltmali, arkadan bosaltmali olmak iizere genel olarak li¢

sekildedir.
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4.1.2. Altan Bosaltmah Kamyonlar

Altan bosaltmali kamyonlar genelde yol yapimda ve komiir ocaklarinda tercih edilen
kamyonlardir. Hareket kaynagi saglayan ¢ekiciden ve damperden olusur damperin asagi
dogru malzemenin bosaltmasini saglar. Damper kismi genis ve derindir bu tip damperlere
iri par¢ali malzemeler tasinmaz daha ¢ok ince taneli malzemeler tasimnir, ince taneli
malzemelerin kullanildig1 sahalarda genelde kullanilir ¢ilinkii iri parcali taneler bosaltma
esnasinda damperi tikayabilir. Bu nedenle daha ¢ok ince taneli ve orta taneli

malzemelerin tasinmasinda bu damper tipli kamyonlar kullanilir.

4.1.3. Yandan Bosaltmalh Damperler

Daha cok tas ocaklarinda kullanilan damper seklidir. Damper kapaklariin her iki yana
acilmasi sonucu doldurulan malzemenin bosaltilmast sonucu malzeme istenilen yere
birakilir. Damper genisligi genel olarak 3600 mm, uzunluk 8000 mm — 8500 mm
seklindedir. Ancak bu tip damperlerin kullanildig1 durumlarda bazi1 dezavantajlart vardir.

Egim artisinin oldugu yerlerde malzemenin bosaltilmasi sikintilidir.

4.1.4. Arkadan Bosalmali Damperler

En ¢ok kullanilan damper tipidir. Arizi sartlarinin egimli oldugu yerlerde kullanmak ¢ok
fazla problem degildir ama yinede sofiiriin dikkatli olmasi gerekmektedir. Ciinkii
malzemenin yapismasi durumu veya damperin agilmamast durumu vardir. Bu tip
durumlarda kamyon devrilebilir bu gibi durumlarin olusmamasi i¢n sofliriin dikkatli
olmas1 gerekmektedir. Ciinkii bu tip olaylar gerek acgik ocaklarda gerekse diger yiik
tagsima kamyonlarinda sik¢a yasanilan bir durumdur. Patlatma yapilan ocak isletmelerinde
patlatma sonucu olusan iri tanelerinde sekil 4.2’de goriildiigi gibi iri taneli malzelerin
bulundugu ocaklarda bu tip kamyonlar kullanilir. Arkadan bosalmali kanyonlarin
kullanilmasinda etken baska bir faktor ise egim etkisinin yandan bosaltmali damperlere

gore daha az olmasidir.

Bu tip kamyonlarin tagiyacag yiikler dingil ve tekerlek sayilkarina gore dizany edilmistir.
Tekerlek ve dingil sayilarinin artmasiyla dogru orantili olarak kamyonun tasiyacagi yiik

artar. Onde bir cift lastik arkada ise iki ¢ift lastik ve bir dingili olan kamyonlarin ortalama
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tasiyacagl yik 18 tondur. Arkada dort ¢ift lastigi olan kamyonlar ise ¢ift dingilidir ve bu
kamyonlarin ise tasiyacfagi yiikk miktari ortalama 26 tondur. Dikat edilmesi gereken bir
noktada secilen kamyon tipinin arizi sartlarina uygunlugudur yani dar ¢alisma sartlarinin
oldugu yerlerde arkada ¢ift lastikli tek dingili kamyonlar tercih edilir. Caligma sartlarinin
elverigli yerlerde ise tek seferde daha fazla yiikk tasimak icin daha giiglii kamyonlkar

kullanilir.

Sekil 4.2. Arkadan bosaltmali kamyonlar ocaklarda yaygin kulanilan damper sekli



5. OCAKLARDA GENEL OLARAK KULLANILAN DIGERIi
YARDIMCI iISMAKINALARI

5.1. Dozerler

Sekil 5.1.’de goriilen agir malzeme kullanuminda kullanilan dozer kazi, dolgu, yarma,
¢ekme ve itme islemlerinde kullanilan is makinalaridir. Makinanin bigak takilmamis
sekline traktor de denir. Her c¢esit kazi islerinde, kabaca yapilmasi istenen tesviye
islerinde, dolgu malzemelerinin yayilmasinda, her ¢esit enkaz kaldirma islerinde, zemin
ortiilerinin temizlenmesinde, kar ve buz temizlenmesinde, kazilan malzemenin 90 m’ye
kadar itilerek tasinmasinda, daglik ve kayalik arazide yollarin acilmasinda, yumusak
zeminlerde devrilmis ya da batmis is makinalarinin kurtarilmasinda kullanilirlar.
(Adigiizel 2010). Dozerler malzeme styirma, malzeme tagima, malzeme yigma, malzeme
serme, zemin gevsetme, tesviye yapma, riperleme, sev kesme ve benzeri islerde
kullanilan bir is makinasidir. Dozerler ocaklarda kullanilan son derece biiylik dneme
sahip makinalardir, 6zelikle atik sahasinin diizeltiminde malzemenin seriminde kullanilir.
Iste yukarida bahsetigimiz olayda malzemenin uygun bir sekilde serilmesi énemlidir.
Dozer operatorii iyi yetismis olmalidir. Gerek dozer bicaklarin kirilmamasi ve ayni
zamanda atik sahasinin zeminin dogru sekilde serilmesi sonucu kamyonlarinda amortisor
masraflar diisiik olacaktir. Ciinkii binlerce ton tasiyan kamyonlarin diiz bir zeminde daha
az catlaksiz bir zeminde hareket etmesi kamyonlarda yiikiin dogru yayilmasina ve
kamyonda olusan arizalarin azalmasina sebep olacaktir. Dozer bigcagma takilan ozel
bicakla arazi tirmiklama ve temizlik islemi yapilabilir. Askeri amagla mayin temizligi
v.b. islemler icinde kullanilabilir. Genel madencilik ve diger agir islerde kullanilan

dozerlerin karakteristik degerleri su sekilde verilebilir;
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Tablo 5.1. Dozerlerin karakteristik degerleri

Birim Deger
Cekme kuveti 2,940 ~ 12,560 t
Levha uzunlugu 3,98 ~6,71 m
Levha yiiksekligi 0,84 ~ 3,26 m
Levha kapasitesi 1,26 ~ 43,6 m?
Ileri maksimum hiz 10,0 ~ 11,7 km/h
Geri maksimum hiz 12,2 ~14,0 km/h
Tahrik giicii 70 ~ 850 HP
Isletme agirhi 7,1~113 t

Dozerleme olayi, fazla sert zeminin sertligini azaltmak igin riper kullanilir.Riper
olayindan verim almak i¢in dogru teknik kullanmak gerekir. Etkili yada verilimli
riperleme, operatoriin tecriibesine  ayni zamanda kabiliyetine baglhidir. Riperleme
yaparken dozerde diisiik vites kullanilmak zorundadir.Riperleme olay1 i¢in en yiiksek
tork enerjisi gerekir. Ani yiikler ve riper hasarlar1 dogru orantili olarak artar. Yavas hizla
riperleme yapilmas: durumunda asinma yada kirilma riski diiser ve yiiriiylis takiminin
omriinii yiikseltir. Operator yokus asagi riper yapmalidir. Ciinkii asagi riperleme, yer
cekimi kuvvetini de makinenin kuvetine katar bu nedenden dolay1 riper verimliligini
artar. Daha ¢ok kavrama yada daha diisiik palet yipranmasi i¢in dozerleme yaparken
yastik tabakas1 birakilir. Riperlenen biitiin malzeme zeminden alinmayip, malzemenin bir
kismi birakilmalidir (Ates 2011). Esit derinlikde olan riperlemeler yapilir. Bigak
sokiilmeden yumusak malzeme ile yiiklenmesi saglanilir, boylece makine aginmasi ve
hasarlar1 diigiiriilmesi saglanir. Arazinin i¢ yapist katmanli ise derin olmayan tarafindan
derine dogru riperleme yapilmak zorundadir. Makinay1 bu sekil kullanmak riper ucunun
dahagok dibe dalmasini, zeminin daha kolay yarilmasini saglar. Uygun riperleme agisinin
kullanilmasinda yarar vardir. Sank ag¢isi mekanik olarak veya hacmi fazla olan riper
makinelerindeki gibi hidrolik sistemlerle ayarlanabilmelidir. Bu, operatore diisey
pozisyonda ileri veya geri yonde riper sank agis1 ayarini se¢gme imkani verir. Riper sank
boyuna veya riperleme derinligine bagli olmaksizin, sank agisini sadece etkin tirnak
acisini saglayacak sekilde ayarlamak yeterlidir. Bu tarz, riperleme boyunca en yiiksek
verim saglanilir (Ates 2011). Riper ile iretimin hesabin1 yaparken, malzemenin
yumusatma islemi, delme ve patlatma islemi ilebirlikte riperleme yonteminin ton ya da

birim m? basina maliyetinin analizi yapilmasi gerekir.
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Riperleme maliyetinin ekomik  hesaplanmasinda genel olarak ii¢ ana ydntem
kullanilabilir. Bunlardan en tercih edilen yontem, riperleme igin harcanan siireyi
kaydedip, riperlenen malzemenin miktar1 hesaplanir. Daha sonra malzeme miktarinin
agirhigi, harcanan vakide boliinerek saat basina ton bigiminde tiretim hesaplamasi yapilir.
Diger bir yontem olan ikinci yontemde ise, kesit hacmin, riperlenmesi i¢in harcanan
zamana bdoliinmesi ile birim zamandaki riperlenen hacmin bulunmas: ile hesaplanir.
Ucgiincii ve son yontemde ise, belirlenen mesafedeki riperleme zamanmn tahmin edilen
stire ile karsilatirilmasidir. Bulunan ortalama dénme siiresi yada kag ¢evrim gerceklestigi
bulunur. Bu hesaba gore ¢evrim basina riperlemis olan hacim hesaplanir. Bu yontemle
kesite hacme gore %10 ila 20 daha fazla iiretim hesapladig: tecriibelerle ile belirlenmistir

(Ates 2011).

Dozerleri bir¢ok farkli guruba ayira biliriz ama genel olarrak su sekilde gruplandirilir:

Bicak sekilerine gore,

-Buldozer

-Tiltdozer

-Angledozer

Yiiriiyiis grublarina gore,

-Paletli dozerler

-Uggen paletli

-Diiz paletli

-Lastikli dozerler

Aktarma Organlaria gore,

-Hidromekanik Aktarma organlar1
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-Hidro Statik Aktarma Organlari

Bicak Kaldirma Siw
o)

*

Yan Bicak Bicak Tilt Silindiri

Sekil 5.1. Ozelikle agir malzemenin kullamldig1 dozer sekli

5.2. Greyderler

Greyderlerin goriiniimi sekil 5,2”deki gibidir, genel olarak tesviye islerinde, yol yapimi
ve hendek kazma icin kullanilan ¢ok amacli makinalardir. Ayrica uygun bir sekilde
kullanildiklar1 takdirde, tesviye ve bombelik verme, karigtirma ve yayma, malzemeyi
yana yigma isleriyle birlikte hafif kazimma islerinde de kullamilirlar ( Adigiizel
2010). Ayrica uygun bir sekilde kullanildiklari takdirde, tesviye ve bombelik verme,
karistirma ve yayma, malzemeyi yana yigma isleriyle birlikte hafif kazima islerinde de
kullanilirlar. Bu isler greyderin bigagi, kazmalar1 ve riperleri ile yapilir. Ayn1 zamanda
toprak tesviyesi, hendek agma ve sev diizeltilmesi, bitkisel tabakanin kaldirilmasi bol ve
alan gerecinin serilmesi, zeminin gevsetilmesi, kar kiirtimesi, gerektiginde keci ayagi
silindirinin ¢ekilmesi gibi islemlerde kullanilir. Greyderler agir kazi isleri i¢in (dozer
gibi) uygun makinalar degildirler. Greyder bicaklarina siirlamalarina bagli olarak
istenilen herhangi bir ag1 verilebilir. Bigagin yapisal kuvveti ve durusu, greyderin dozer

gibi is yapmasini Onler. Greyderler, yalniz orta sert malzemede derin olmayan kazilar
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yapabilirler. Greyderlerde normal bigak durumlari; hendek kazi pozisyonu, yiiksek sey

kazis1 pozisyonu, diiz taban hendek kazisi pozisyonu gibi islerde ayarlanabilir.

Kook Kaldirma Silindin

Toeno silindins

Dalre Koydumn S8indiel -

Tomik
Tokor Yatuma Silindui

Sekil 5.2. Greyder genel parga isimleri



6. BINGOL ILINDE GENEL OLARAK KULANILAN iS$
MAKINELERININ PERFORMANS DEGERLENDIRILMESI

Yatirim degeri biiyiik miktarda maliyeti olan islerde, is makinalarindan miimkiin olan en
yiikksek diizeyde performansla verim alinmalidir. Makinanin kullanilacagi ocagin
topografik ozelikleri iyi bilinmeli, gerekli sondajlar yapilmali, topografya ve araziye en
uygun makinalar secilmelidir. Makinelerin iiretkenligini ve verimliligini etkileyen baslica
faktorleri, planlama ile ilgili faktorler ve operasyonla ilgili faktorler olarak
siiflandirabiliriz. Planlanan dilim geometrisi ve kazi-liretim programi ile segilecek olan
makinelerin tutarli olmasi, uygun kepge tasariminin seg¢ilmesi, yeniden kazi oraninin
ekonomik olarak belirlenen belirli bir oran1 gegmeyecek sekilde uygun birimin se¢ilmesi
gerekmektedir. Ayni zamanda isletmedeki kazi, ylikleme ve tasima islemleri i¢in
segilecek makinelerin en verimli kullanim &zellikleri tespit edilmeli, uzun vadede
ekonomik durumuna bakilarak birden fazla birimin uyumlu sekilde es zamanh
kullanilmasi planlanmalidir (Demirel 2009). Acik isletmelerde kazi-yiikkleme ve tasima
isleri; yapilari, ¢alisma sekilleri ve kapasiteleri ¢ok degisik olabilen cesitli makine veya
sistemlerle gergeklestirilmektedir. Ise ve amaca en uygun makineyi veya sistemi segmek
en onemli husustur. Yanlis bir se¢im, siirekli verimsizlik demektir. Dogru se¢im gerek
sistem ve makine ile ilgili, gerekse ¢alisilan yer ve calisma sartlariyla ilgili ana bilgilerin
ve aralarindaki bagmtilarin bilinmesiyle miimkiindiir ( Eskikaya 1986). Kazi yapilirken
kazinin yapildig1 alanda topografik ozelikleri iyi gozlemlenmeli, degisen topografya
ozeliklerine gore ocak icinde kullanilan makinalar gerekirse kullanildigi bolgelere yer
degistirmelidir. Ornek verecek olursak agik ocakta derinlere inildikce sert formasyondan
yumusak olan formasyona gecildiginde sokiim giicii yiiksek olan makinalardan daha seri
olan makinalar kullanilmasi sahadan alinan verimi yiikseltecektir. Patlatma yapilamayan
bolgelerde yani arazi kosullarimin kaya delici makinasinin kullanilmasina imkéan
vermedigi durumlarda sokiim giicii yiiksek gii¢lii makinalarla sokiim yapilmasi yine
araziden maksimum verim alinmasi saglayacaktir. Isletmede calisan operatorler iyi

secilmeli isine son derece hakim olmalidir. Isletmede calisan miihendis veya saha ekibi
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stirekli olarak en yiiksek verimi diisiinmeli ve ayn1 zamanda emniyetli bir sekilde isletme
sahasini yonetmelidir. Yukarida sayilan nedenlerden dolayr makinalarin performans

ozelikleri iyi bilinmelidir.

6.1. Ekskavatorlerin Performans Degerlendirmesi

Acik ocak madenciliginin ayrilmaz bir pargasi olan ekskavatdr makinesi ile ¢aligmadan
acik ocak madenciliginde caligmak bugiin miimkiin degildir. A¢ik ocak madenciliginde
en genel olarak kullanilan bugiin tek kepgeli ekskavatorlerdir. Ekskavatoriin gorevi

kazdig1 maddeyi nakliye aracina en iyi performansta yiiklemektir (Rodion, 2015).

Ekskavator performans degerlendirmesinde birgok etmen varken, bunlarin en basinda
yakit problemleri gelmektedir. Geleneksel metotlar ekskavatorlerin enerji tasarrufunda
onemli bir rol oynadi. Ancak ekskavatorlerin hala yakit gideri yiiksektir ve ekskavatorler
onemli 6l¢iide hava kirliligine neden olmaktadir. Bundan dolayi yeni teknolojinin daha
az yakit tiiketen ve havay1 daha az kirleten makinelere ihtiyact vardir. Yukarida sayilan
nedenlerden dolayr arastirmacilar hibrit teknoloji calisan ekskavatér makinelerine

odaklanmaya baglamistir ( Dongyug al 2009) .

Ekskavator performansini etkileyen bir diger parametresi ise ekskavatore yiiklenen
malzemenin agirligidir. Operatoriin - yiikleyecegi malzemenin farkinda olmasi ve
gereginden fazla malzeme ekskavatore yiiklememesi gerekmektedir. Eger gere§inden
fazla malzeme yiiklenirse ekskavator ariza verir ve buda ekskavatoriin performansinin

diismesine neden olur. Sekil 6,1°de bir ekskavatordeki yiik dagilimi gosterilmektedir.
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Sekil 6.1. Ekskavatoriin kinematik diyagram semasi

Sekil 6.2. Ekskavator serbestlik derecesi hesabi

Yukaridaki Ekskavator mekanizmasinin serbestlik derecesini hesapladiginda;



Serbestlik derecesi agsagidaki formiile hesaplanir.

F:A(l —j-1) + X (D)

J: Mafsal sayisi

A: Uzayin serbestlik sayisi, ( dlizlem oldugu i¢in 3 alinacak.)

F: Mekanizmanin toplam serbestlik derecesi

Fi: Mafsalin serbestlik derecesi

I: Mekanizmadaki eleman sayisi

L:10

j:13

SH(i): 13

F:A(L —j-1) + X f(D)

F=3(10-13-1)+13

F=1

Serbestlik derecesi bagka bir formiil ile de hesaplanir. Bu formiil su sekildedir.

F=3(L-1)-2el-e2

I: Mekanizmadaki eleman sayis1

el: 1 Serbestlik dereceli eleman ¢ifti sayis1

e2: 2 Serbestlik dereceli elaman ¢ifti sayisi

(6.1)

(6.2)
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F: Mekanizmanin serbestlik derecesi

L=10
el= 13
e2=0

F=3(1-1)-2el-e2
F=3.(10-1)-213-0=1

Ekskavatorlerin  performans degerlendirmesinde genel olarak kazi makinesinin
malzemeyi en kisa siire iginde kazmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle kazilacak
bolgenin ve malzemenin jeolojik ozelikleri bilinmelidir. Eger patlatma gerekiyorsa
isletme kar1 acisindan patlatma yapilmalidir. Aksi taktirde hem kazi makinasi daha fazla
yipranacak hem de daha fazla yakit harcanacak ve giinliik iiretim miktar1 diisecektir.
Patlatma sonrasi malzemenin nem durumu ve parca biiylikliigli kontrol edilmelidir.
Ayrica cesitli firmalara gore ekskavator performanslari degismektedir. Kullanilan
ekskavatorii mevcut calisilan sahanin malzeme ve topografik kosullar1 g6z oniine alinarak
segilmelidir. Ekskavator, performans analizi yaparken kazilacak malzeme ve patlatma
sonucu olusan malzeme disinda daha baska faktorlerde performansi etkiler. Bunlara
ornek verecek olursak, caligma kosularinin uygun degildir (Bingdl ilinde kis aylarinda
yogun kar ve soguktan dolay1 ). Ekskavatoriin i¢in gereken kazi kuvveti, ekskavatoriin
kaldirma kuvveti gibi faktorlerdir. Bu faktorler yapisal faktorler ve malzemeye dayali

faktorler olarak genel olarak ikiye ayrilir.
6.1.2. Ekskavatoriin Yapisal Ozelikleri

Ekskavatorleri etkileyen baglica etmen ekskavatoriin is makinesinin yapisina bagl
ozeliklerdir. Bu 6zelikler gelisen teknoloji ile beraber her giin degismektedir ve her giin
daha iyi ekskavator tiretimi i¢in firmalar birbiri ile yarigsmaktadir. Ekskavatorler genel
olarak performans analizinde kullanilan 6zelikler, saatlik kapasite, kepge dolum faktori,

kepge periyodu, kazi siiresi ve saatlik kazi kapasitesidir. Kepge dolum kapasitesi iki
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sekilde tarif edilir: Bunlar silme veya tepelemedir. Silme dolum, kepge tam dolu iken,
arka duvarlar1 {ist ve yan on seviyesinden gecen diizlem altinda kalan hacmi tarif eder.
Tirnaklar ve kepce siyirma agzi seviyesi ile malzeme cinsi dikkate alinmaz. Tepeleme
dolum, silme dolum seviyesi tizerinde kalan ve CECE standartlarina gore 2:1 oranina
gore egimli malzeme hacminin tanimidir. Tirnak agizlart ve kepge siyirma agzi ile
malzeme cinsi dikkate alinmaz. Avrupa Insaat Makineleri Komitesi (The Committee on
European Construction Equipment) (CECE)’e gore dolu malzemenin tepeleme egimi,
silme diizleminin {izerinde ve 2:1 oraninda olmalidir. Diger bir faktér de ekskavatoriin
donme faktoriidir kepgenin donme agis1 ne kadar yiiksekse kapasite o kadar diistiktiir;
donme agis1 ne kadar diisiik ise tiretim kapasitesi de 0 kadar yiiksek yani donme agis1 ve

kapasite ters orantilidir. Sekil 6.2.” de donme agis1 goriilmektedir.
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Sekil 6.3. Ekskavator genel ¢aligma sekli

Is makinesinin malzeme yiiklemesi su sekilde gerceklesir: ilk olarak kepge veya kova
doldurulur, yiiklii halde doniis ya da yiiriiylis gergeklesir; kepce veya kova bosaltilir daha

sonra bos olarak vyiiriiyiis ya da doniis gerceklestir. Is makinesinin kepce periyodu
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Olgtimlerinde kepgenin kazida gegirdigi zaman ve toplam kepce periyodu hesaplanir.
Kepgenin yere inip kaziya basladigi an kazinin baglangi¢ ani, kepgenin dolup kazinin
biterek donmeye basladigi an ise kazinin bitis an1 olarak kabul edilir. Bu iki zaman
arasindaki siire kepge dolum siiresidir. Ikinci kazi islemine geginceye kadar gecen siire
ise kepge periyodudur (Durutiirk 1994). Bu doniim siiresi ne kadar uzun olursa iiretim
kapasitemiz o kadar diisiik olur, ne kadar kisa olursa olur iiretim kapasitesi 0 kadar
yiiksek olur. Sahada c¢alisma yapan miihendis ve operatér bu duruma dikkat ederek
calismay1 bu durumu goézeterek yapmalidir, bu siirenin kisa olmasi iiretim kapasitesini
artiracaktir. Ayrica kamyonlar donlim siiresi ise kamyonun ekskavatorden aldigi yuki
dokiim sahasinda bosaldigi siire baz alinir. Agik sahalarda galisan miihendis ve formen
ckskavatorlerin Oniinde kamyonlar bos beklemesi durumuna karsi siirekli dikkatli
olmalidir. Ekskavatorlerin Onlinde fazladan kamyon beklemesi iiretim kaybidir.
Kamyonlar uygun bir sekilde sahanin ¢alisma durumuna gore boliiniip dagitilmali ve saha
icinde calisirken olusacak yeni durumlara gore siirekli takip edilmeli ve
yonlendirilmelidirler. Isletmenin derinligi ve &rtii kaz1 oran1 arttikga kullanilan ekipman
sayist ve buna bagl olarak yatirimlar da artacagindan, kamyon-kepge sisteminin verimli
bir sekilde ¢alismasi maliyetlerde gozle goriiliir bir iyilesmeye neden olacaktir. Kamyon
nakliyatinin kontrol edilmesi iki sekilde olabilir. Bunlardan birincisi her bir kepge icin
belirli sayida kamyon tahsis edilmesi ve ikincisi her bir kamyonu ihtiya¢ duyulan yere
atamaktir. Kamyon-kepce sayisinin az oldugu kiiciik isletmelerde her bir kepceye sabit
sayida kamyon tahsis edilmektedir (Sekil 6.3). Biiylik 6l¢ekli madenlerde ise hem sahanin
biyiikliigi hem de kullanilan ekipmanin farkli kapasitelerde olmasindan dolay1
kamyonlarin en verimli bir sekilde ve ihtiyagc duyulan yerlerde kullanilmasi
gerekmektedir. Bunun saglanmasi ise kamyonlarin ihtiya¢ duyulan yerlere sevk

edilmeleriyle miimkiin olabilmektedir ( Nasuf ve Kirmali1 1993).
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Sekil 6.4. Ocak ¢aligma kusbasi bakig

6.1.3. Malzeme Tle Tlgili Ozelikleri

Acik ocak madenciliginde malzeme ile ilgili faktorler biiyiilk Onem tagimaktadir
malzemenin sert veya yumusak olmasi veya agirligi gibi etmenler sahibi olunan sahanin
iiretim kapasitesini etkilemektedir. Sadece tane boyutu degil ¢alisilan madenin yan kayag
ozelikleri ve cevherin 6zelikleri de iyi bilinmelidir eger ocagimizda bulunan maden agir
ise ona gore ona gore daha dayanikli kamyonlar secilmeli eger cevhere gore dayanikli
malzeme se¢ilmezse kamyonlarin bakim masraflar1 artar. Ayn1 zamanda is kayiplari
goriiliir. Malzeme sert ise sokiim giicii daha iyi olan ekskavatorler se¢ilmeli, yumusak ise
daha seri makineler segilmelidir. Malzeme hacmi de onemli bir parametredir. Malzeme
hacim genellikle ii¢ sekilde siniflandirilir. Dogal hacim malzemenin topografik 6lgiimle
m*® olarak bulunan dogal kosullardaki hacmidir. Gevsek hacim patlatilmis veya
riperlenmis malzemenin m® olarak hacmidir. Kabarmis hacim olarak da anilir. Kabartma
faktorii yerinde malzemenin hacminin gevsetilmis duruma gegerken hacminde meydana

gelen artigin yiizdesini ifade etmektedir. Kabarma katsayisi, malzemenin formasyon
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ozelliklerine, kullanilan patlayict madde miktar1 ve patlatma verimine baghdir. Ayrica
literatiirde verilen, kayaclarin kabarma katsayisi ile kepce dolma katsayisi arasindaki
iliski Tablo 6.1.’de verilmistir. Tabloda da goriildiigii gibi, kayacin kabarma katsayisi
arttikca, kepce dolma katsayisi azalmaktadir. Gevsetilmis veya kirilmis kayaclarda
kabarma katsayist ve kepce dolma katsayist biiylik 6l¢iide parca biiyiikliigiine ve kepce
biiytlikliigiine baghdir. Parca biiyiikliigl arttikca, kabarma katsayisi artarken kepge dolma
katsayis1 azalmaktadir. Buna baglh olarak, 6zellikle kiiglik kapasiteli makinelerde, tiretim

de biiyiik ol¢iide diismektedir (Kogak 2006).

Tablo 6.1. Bazi kayaglara iligkin kabarma ve kepge dolum katsayilari (Eskikaya, 1986).

Kayag Kabarma katsayisi Kepge Dolum Katsayisi
Kum ve hafif kumlu balgik 1,08-1,17 1,10-1,00

Konsolide olmayan kayaclar ve 1,15-1,30 1,0-1,9

15 mm.’ ye kadar kayaglar

Konsolide yumusak kayaclar, 1,25-1,35 1,0-0,8

gravel

Diisiik sertlikte kompakt kayaglar  1,30-1,40 0,85-0,75

Kompakt orta sert kayaclar 1,35-1,45 0,80-0,70

Sert kompakt kayaclar 1,40-1,50 0,75-0,65

Ortii katmanlarinin kabarma katsayilarinin tayini icin, yerinde ve gevsetilmis haldeki
birim agirliklardan faydalanilir. Malzeme ile diger bir faktor ise kepge dolum faktoriidiir.
Dogal olarak kepge ya da kova kapasitesi liretimi etkilemektedir. Burada 6énemli olan
operator mahareti ve malzemenin parga boyutudur. Operator Pasa Mehmet oglu ve
digerlerinin 1988 de Tiirkiye Komiir Isletmeleri (TKI) dekapaj sahalari igin yapmis
oldugu calismalar sonucunda, ortalama kep¢e dolma katsayisinda patlatma Oncesi ve
sonrast %11 oraninda farklilik olusmustur. Patlatma ile hem saatte {iretilen malzeme
miktari, hem de birim enerji ile tiretilen malzeme miktar1 artmaktadir (Kogak 2006). Kaz1

zorluguna gore kepce dolma katsayilarindaki degisim Tablo 6.2°de verilmistir.



Tablo 6.2. Kepge dolma katsayilar1 (Kogak 2006).

Kazi sinifi Dolum faktorii (DF)
Kolay kaz1 DF>0,95

Orta kazi 0,90<DF<0,95
Orta- zor kaz1 0,80<DF<0,90

Zor kaz1 0,70<DF<0,80

Cok zor kazi DF<0,70

Tablo 6.3. Dolum faktorii (Tepeleme dolan malzemenin kova kapasitesinin % si olarak hacmi)

Islak toprak ya da kumlu ¢amur

A — %100-110

Kum ve ¢akil B — %95-110
Sert killi toprak C — %80-90
Tablo 6.4. Gevsek malzeme i¢in dolum faktorii
Karisik nemli agrega %95-100
0 - 3 mm agrega %95-100
3 mm - 9 mm agrega %90-95
12 mm-20 mm agrega %85-90
24 mm ve Ustii agrega %85-90
Tablo 6.5. Patlatilmis kaya i¢in dolum faktort
Iyi patlatma %80-95
Ortalama patlatma %75-90
Ortalama patlatma %60-75
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Tablo 6.6. Diger malzeme ¢esitleri

Kaya ve toprak karigimi % 100-120
Islak toprak (camur) 9% 100-110
Toprak, iri ¢akil, agac kokii % 80-100
Yapigmig malzeme % 85-95

Yukarida tabloda bulunan verilerden yararlanilarak 6rnek bir iiretim hesaplamasi su
sekilde yapilir. Ilk olarak makinanin &zeliklerine gére ve malzemenin dzeliklerine gore
kepge yiikleme gerekli faktorii tablodan bulunur. Bu tablo makine satis danismanligindan
veya dokiimandan ogrenilir. Ornek olarak patlamis kaya degeri = %75 - %90 olsun.
Ikinci adim olarak cevrim siiresi belirlenir. Bu bilgi makine satis dokiimanlarindan
ogrenilebilir. Ornek olarak her hangi bir makine modeli i¢in sert kaya/patlamis kaya 0,45
ile 0,55 dakika arasindadir. Saatteki ¢evrim sayisi bulunur. Bu degere diger degiskenler

eklenerek hesap yapilir.

Ornek: Cevrim siiresi (Cycle Time )= 0,50 dakika
Cevrim sayist / 60 dakika (1 saat)

60/0,50= 120

Operator tecriibe/verimi= 0,9 (%90)

Makine verimi=0,95 (%95)

Genel is verimi=0,83 (50 dk/saat)

Saat bagina etkin ¢evrim sayis1 =120x0,9x0,95x0,83=85

Bu hesaplamalar yapildiktan sonra, gerekli olan kepge kapasitesi hesaplanir. Hedeflemis
oldugumuz saatteki iiretim miktarin1 saatteki etkin ¢evrim sayisina boliinerek bulunur.

Malzeme yogunlugu ve dolum etkisi hesaba katilmak zorundadir.

Ornek: Hedeflenen saatte {iretim miktar1 480 ton/ saat,
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Cevrim sayis1 / saat

85 = olmasi gereken yiikleme miktar1
480/85= 506ton

Malzeme yogunlugu (kabarmis)

1,6 Ton/m®
Kepce yiikleme kapasitesi 5.6/1.6 = 3,5
Kepce dolum kistas1 = 0,85 (%85)
Uygun kepge Olgiisii = 3.5/0,85=4,1 m®

6.2 Kamyonlar Performans Degerlendirmesi

Acik isletme madenciliginde iiretim kapasitesini etkileyen en 6nemli parametrelerden bir
tanesi de nakliyedir. Nakliye miimkiin olan en az masrafla en kaliteli sekilde yapilmalidir
gelisen ve Onlimiizdeki yilarda gelistirilecek teknoloji ile bu sorun agilmaya calisiliyor.
Ornek vermek gerekirse kamyonla nakliyatta dnemli bir sorun yakit giderleridir. Agir is
makinalariyla tonlarca agirliktaki yiiklerin taginmasini yaptigi i¢in yakit giderleri gok
yiiksektir. Ulkemiz petrol iireten bir iilke degil ithal eden bir iilkedir. Ozelikle yakit
giderleri agik isletme olarak calisan isletmelerime O6nemli bir maliyet olusturmaktadir.
Daha once elektrikli araclar treten tesla sirketi kamyon iiretecegini agikladi.
Tesla'nin elektrikli kamyonu 'Semi Truck', ABD'in Kaliforniya eyaletinde diizenlenen
etkinlikle goriintiilendi (Sekil 6.4).


http://www.haber7.com/etiket/tesla
http://www.haber7.com/etiket/elektrikli+kamyon
http://www.haber7.com/etiket/semi+truck
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Sekil 6.5. Semi tesla kamyon sekil

Semi teslanin 6zelikleri ise sunlardir:

Tesla Motor, iirettigi araglarin bataryasini aracin tabanina yayiyor. Bdylece agirlik
merkezi aracin altinda oluyor ve devrilme riski minimuma iniyor. Ayrica Tesla Semi’de
kor nokta uyar sistemi ve filo yonetim agi gibi teknolojiler de bulunuyor. Tesla Semi
Truck, yiikli degilken 0-100 kilometre hizlanmayi 5 saniye gibi kisa bir siirede
gergeklestirebiliyor. Aracin yiikliyken bu hiza 20 saniyede ulasabilecegi belirtiliyor.
Ayrica aracin 40 dakikalik bir sarj ile 640 kilometre gidebilecegini de sdyledi. Tesla
Semi, %5 egimli yolda saatte 105 km/s hizla yol alabiliyor. Ortalama bir dizel TIR'!n ayn
egimli yolda c¢ikabilecegi maksimum hiz ise 70 km/s. Yukarida oOzelikleri belirtilen
kamyon 2019 da satisa sunulacak, aracin hibrit olmasi bizim i¢in biiylik bir firsattir. Bu
teknoloji yakit giderlerini azaltacak yakit giderleri bildigi lizere isletmelerin biiyiik bir
maddi zorluktur. Agik isletmelerde genelde kamyonla iretim yapilmaktadir. Bir baska
iretim sekli ise bant konveyordiir. Kamyonla {iretiminin bant konveyorle {iretimine gore
en biiyiik avantaji sudur; kamyon ile iiretimde da meydana gelecek herhangi bir problem
sadece bir kamyonda ariza olacag: icin sadece is kaybi1 olmaktayken, bant konveyorle

yapilan tiretimde isletme tamamen durur (URL — 2).

Kamyon performansini etkileyen cesitli parametreler vardir. Bunlar malzeme ile ilgili

faktorler, yapisal faktorler ve diger faktorler olarak ii¢ ana boliimde inceleyebiliriz.
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6.2.1. Malzeme Tle Tlgili Ozelikler

Malzeme her seyi etkiledigi gibi nakliyeyi de etkiler. Calistigimiz sahanin cevheri ve yan
kayaclar1 agir ise daha giiclii kamyonlar kullanilir. Calistigimiz sahanin cevheri ve yan
kayaclar1 hafif ise sefer sayisini artirmak i¢in daha seri kamyonlar kullanilir ayni
zamanda kullanacagimiz kamyonun damper sekli de ocakta bulunan cevher ve yan
kayaclaria gore secilmek zorundadir. Kare sekilli damperler veya kasalar daha fazla yiik
tasinmasii  saglarken kare sekilli damperlerin ise olumsuz yonii 6zelikle kili
malzemelerin yapismasidir. Buna karst yuvarlak damperler kullanilir damperin
acilmamasina kamyonun devrilmesine neden olabilir bu neden dolay: kili ve yumusak

malzemelerle ¢alisirken yuvarlak damperler se¢ilmelidir (Sekil 6.5 ve Sekil 6.6).

LLITTTTTILE

e

Sekil 6.6. Kare kasalt damper
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Sekil 6.7. Yuvarlak kasali damper

6.2.2 Yapisal Ozelikler

Kamyonlarla ilgili kapasiteyi etkileyen diger bir ézellik yapisal 6zelliklerdir. Ornegin
kamyonun damperinin biyiikliigl, verimlilik i¢in 6nemlidir. Eger biiyiikk damper segilirse
kapasite artacak ama sefer sayis1 da diisecektir. Kamyonun tagima kapasitesi ile yiiklenen
malzeme miktar1 en uygun sekilde ayarlanmalidir. Yiklenmesi gereken malzeme
miktarindan daha fazla malzeme yiiklenirse hem zaman kaybina neden olur hem de
kamyona zarar verir ve is kaybina neden olur. Damperli kamyonlarin kaldirma
mekanizmasi su sekildedir. (Sekil 6.7-9).
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Sekil 6.8. Damperli kamyon kaldirma mekanizmasi

Sekil 6.9. Damperli kamyonlarin kinematik diyagrami
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Sekil 6.10. Damperli kamyonlarin kinematik zinciri.

Lastik boyutunun kamyon ¢ekisi ve giicii lizerinde etkisi vardir. Biiyiik lastiklerin ebadi,
kamyonun ¢ekisini ve potansiyel hizini arttirirken; kiigiik lastiklerin ebadi daha biiyiik

torkla daha fazla gii¢ saglar, 6zellikle agir yiiklerde kiigiik lastik ebadi tercih edilmelidir.

Kamyonlarda ¢evrim siiresi kamyonun ekskavatorden aldigi yiikii dokiim sahasina
biraktig1 zamana kadar olan siiredir. Bu siire ne kadar az olursa kapasite o kadar artar.
Kamyon c¢evrim zamami asagidaki faktorleri icermektedir. Kamyonun dolmasi ig¢in

gerekli,

1. Yikleme zamani, t1

2. Tagima stiresi, t2

3. Kamyonun yiikiinii bosaltmasi ve yiiksiiz olarak harekete gecmesi i¢in harcadig

manevra stiresi, t3

4. Bos doniis siiresi, t4

5. Yiikleyici yanindaki manevra siiresi, t5
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Kamyon Cevrim Zamani (TK),
TK = tl + t2 + t3 + t4 + t5 olarakifade edilir. (6.3)

Kamyon ¢evrim zamani asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.
D D
TK = n.TY + (ﬁ) +13 + (E)+t5 (3.13) (6.4)

Burada;

n : Kamyonun dolmasi igin gerekli kepge sayisi

_c1
n=""/41.K1 (6.5)

C 1: Kamyon kasa kapasitesi (Ton)

q 1: Yiikleyici kepge kapasitesi (m3)

K : Kepge dolum faktorii

TY: Yiikleyici ¢evrim zamani (dak)

D : Kamyon nakliye yolu mesafesi (m)

V1: Yiikli kamyon ortalama hizi (m/sn)

V2 : Bos kamyon ortalama hiz1 ( Kun. 2014)
6.2.3. Diger faktorler

Ekskavator Kamyon Sistemi, bilinen en pahali 6rtii kaz1 (dekapaj) sistemidir. Bu yiizden,

sistemde makinelerin uyumlu olmasi1 ve makine kapasitesinden en yiiksek verimle
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faydalanilabilmesi gerekir. Bu sistemde en verimli ¢caligmanin, ekskavatoriin kamyona 4-

5 kepge yiikklemesi durumunda meydana geldigi goriilmektedir (Askin 1999).

Kamyon kapasitesini etkileyen diger faktorler sunlardir: yolun diizgiin olmasi yani yolun
stirekli kontrol edilmesi, agir is makineleri tonlarca agirliktaki yiikleri tasidiklarindan
dolay1 yolda siirekli bozulmalar ve ayn1 zamanda kamyondan ddkiilen sivri uglu taslar
kamyon lastiklerinin patlamasina neden olur. Bu nedenden dolayr yola diisen bu taslar
kaldirilmal1, siirekli dikkat edilmelidir. Yolda olusan ¢ukurlar kamyonlar amatisorlerine
zarar vermektedir. Olusan c¢ukurlar aninda doldurulmalidir. Bir diger faktor sofor
maharetidir. Acik sahada edindigimiz deneyimler sonucu, ayni yerlerde ayni sekilde

calisan kamyonlarda sefer sayilarinda farkliliklar tespit edilmistir.

6.3. Kaya Delici Performans Degerlendirmesi

Acik ocaklarda kaya delici makinenin performansini etkileyen en onemli parametre
matkaplardir. Ac¢ik ocaklar, tag ocaklar1 ve santiyelerde doner matkaplar, elmaslh
matkaplar ve vurmali matkaplar yaygin olarak kullanilmaktadir. Kaya delici
makinelerinin penetrasyon oraninin tahmin edilmesi, maliyet tahmini ve kaya kazi
projelerinin  planlanmasinda ¢ok ©&nemlidir (Karaman 2003). Ogzelikle sert
formasyonlarda calisiliyor ise patlatmanin 6nemi biiyliktiir. Yumusak formasyonlarda
calistyor ise patlatmaya gerek yoktur. Ozelikle metalik madenlerde ve tas ocaklarinda
patlatma olmazsa olmazidir. Sonug olarak kazi makineleri, yani ekskavatoriin belirli bir
sokiim giicii vardir. Bu sokiim giiciinlin {izerinde bir kuvvetle uygulanirsa; bu hem
makinanin yipranmasina hem de iiretimin azilmasina Sebep olur. Patlatma igleminden
verim almak i¢in birkag faktoriin ayni anda ele alinip dogru bir sekilde degerlendirilmesi
gerekir. Ornek olarak patlatma yapilacak yerin atimini tam olarak saglayabilmek igin
caligilan bolgenin formasyonunun dzeliklerinin sert mi yoksa orta sertlikte mi, yumusak
m1 olundugun bilinmeli gerekmektedir. Bu yaninda ka¢ metre delinecegi ve delinen
cukurda su olup olmadigi kontrol edilme; su var ise patlayicilar ona gore segilmeli ve en
onemlisi delecek bolgenin nasil bir patlatma diizeni ile patlatilacagina karar vermeli ve
yapilan arastirmalar sonucunda atesci, kaya delici makinesini kullanan operator ve
miihendis {gliisiiniin karar vermesi ve bu karar dogrultusuna uygun sekilde calisilan

bolgedeki formasyon delinir ve patlatma gergeklesir. Patlamanin verimli gegmesi son
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derece Onemlidir. Patlatmanin verimli gegmemesi durumunda ckskavator daha fazla
sOkiim yapacaktir ayn1 zamanda biiylik kaya pargalari olusacaktir ve bu kayalarini
kiiciiltmek ve tagimir hale getirmek i¢in kirici kullanilacaktir. Bu gibi nedenlerden dolay1
patlatmanin verimli ge¢mesi ¢ok Onemlidir. Ayrica patlatma yapilirken gilivenlik
onlemleri maksimum seviyede olmalidir: Ornegin: bir atesci hatasi geri déniilmez
sorunlara neden olubilir. Patlatma sonras1 deliklerin patlayip patlamadigi ¢ok iyi sekilde
kontrol edilmelidir. Bazen patlamayip unutulan delikler daha sonra ekskavatoriin
miidahalesi sonucu patlayabilmektedir. Bu gibi kazalar yasandigindan. Bunlardan ders

alinip patlatma konusunda son derece dikkatli olunmalidir.

Sekil 6.11. Ocaklarda genel olarak diizenlenen patlatma sekli

Sekil 6.10.’da goriildiigt gibi, bir basamak, bu sekilde delinerek patlatma yapilir ve agik
ocaklarda genellikle bu sekilde ilerleme yapilir. Ustteki basamak &telendikten sonra altta
ki basamaga gecilir. Kaya delici makina ocak igerisinde 6nemli bir yere sahiptir. Biiyiik
ocaklarda genellikle birden fazla kaya delici makine bulunur ve bu makinalarin tiretime
direkt olarak etkisi vardir. Kaya delici makinanin performansini etkileyen faktorler:

Yapisal faktorler ve malzeme ile ilgili faktorlerdir.
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6.3.1. Malzeme ile Tlgili Faktorler

Her seyi etkiledigi gibi malzeme faktorii kaya delici makinamizi da etkiler. Gerek
ekskavator gerek kamyon etkilerin daha iyi saptamak icin calisacagimiz malzeme iyi
tanimak ve onceden ¢alisacagimiz yerde sondaj ile karot alip gerek pasa gerek yan kayag
ile cevher hakkinda bilgi edinip ona gore bir ocak plani hazirlanmalidir. Sadece cevher
degil yan kayag ve arazinin genel yapist ile ilgide bilgi sahibi olunmali ona gore bir ocak
plan1 hazirlanmalidir. Diger tiim is makinalarinda oldugu gibi delme makinasi da kayacin
ozeliklerine gore se¢ilmelidir. Kayacin sertligi, mukavemeti ve agindiriciligi, delme hizi
ve delme islemini etkileyen onemli faktorlerdir. Uygulamalar sirasinda, iri tanelerden
olusmus ve gevrek taneli yapiya sahip kayaglarin daha kolay delinebildigi saptanmistir.
Sertlik, matkabin asinmasinda onemli rol oynar. Kayaglarin delinebilmesinde kayag
sertliginden ¢ok, formasyonun delinmeye kars1 gosterdigi diren¢ ve formasyon i¢indeki
stireksizlikler onemlidir. Siireksizliklerin (catlak, fay, kirik) cok fazla bulundugu
formasyonlarda delik delme islemi daha zordur. Yapilan deneyler sonucunda, kayaglar,
delinebilme esasina gore 4 smifa ayrilmistir. Bu denemelerde granit baz alinmis ve bu

kayacin delinme hiz1 1,0 m/sa olarak kabul edilmistir.
Buna gore;

Cok Sert Kayaglar: Delinebilme hizi 0,5 m/sa ve daha az olan kayaglardir. Bu tiir

kayaglara ince taneli gri hematit ve takonitler 6rnek gosterilebilir.
Sert Kayaglar: Delme hizi 0,6-1,0 m/sa arasindadir. Granitler ve gnays 6rnek verilebilir.

Normal Kayaglar: Delme hiz1 1,0 — 1,5 m/sa arasinda degisen kayacglardir. Bu gruba
kalker, dolomit, mermer, sist, porfiriler 6rnek olarak verilebilir. Bu kayaglarin delinmesi

kolaydir.

Yumusak Kayaglar: Delme hizlart 1,5 m/sa ve daha fazla olan kayaglardir. Bu tiir

kayaclarin delinmesindeki giigliik, delik igerisine dolan kirintilardan kaynaklanmaktadir.

Yiiksek sertlikte ve asindirict ozellikteki kayaglar icin agir darbeli deliciler, orta

dayanimli kayaglar i¢in orta agirliktaki darbeli veya agir doner deliciler, asindirici ve
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gevrek kayaclar icin hafif darbeli deliciler veya doner delici makinalar kullanilir ( Kdse
2001). Kaya delici makinanin isletmede sayisinin kag tane olacagini etkileyen en dnemli
faktorler malzeme ve isletme biiyiikliigii ile ilgili faktorlerdir. Asagida delici makine

hesab1 formiili ve 6rnek bir sahada delici hesabi1 verilmektedir.

Delici Makine Hesab1 formilii

N: oL (6.6)

tv.i
n: Giinliik gerekli delik sayis1
L: Delik uzunlugu ve taban pay1
L: (11+12) (m)
I1: h/ siny
L2: 8.d
t: Calisma zaman ( saat/giin )
v: Delme hiz1
i: Isyeri randimani ( saate ¢alisma siiresi 50/60 )
v: Basamak sev acis1
h: delik yiiksekligi
d: Delik cap1
Ornek bir saha icin, delici makine hesabu:

Tij boyu: 3,5 m
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Delik boyu:13,2 m

Tij takma siiresi: 10 sn

Tij ¢ikarma siiresi:15 sn

Manevra siiresi: 120 sn(2 dakika)

Delik delme hizi: 0,66 delik/dakika

Toplam tij sayisi: 4 adet

Delici makine giinliik ¢alisma siiresi: 1260 dakika

Toplam Tij Degistirme Siiresi= (Tij Sayist X (Tij Takma Siiresi + Tij Cikarma Siiresi)) /
60 sn

Toplam Tij Degistirme Siiresi= (4x(10sn+15sn)) / (60 sn/dk)

Toplam Tij Degistirme Siiresi= 1,66 dakika

Bir Deligin Delinme Siiresi= Delik boyu / Delik Delme Hizi

Bir Deligin Delinme Siiresi= 13,2 m / 0,66 delik/dakika

Bir Deligin Delinme Siiresi= 19,8 dakika

Bir Deligin Toplam Delinme Siiresi= Bir Deligin Delinme Siiresi+ Manevra Siiresi+

Toplam Tij Delinme Siiresi

Bir Deligin Toplam Delinme Siiresi= 19,8 dak + 2 dak + 1,66 dak

Bir Deligin Toplam Delinme Siiresi= 23,46 dakika
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Bir Delicinin Giinliik Kapasitesi= Delici Makina Giinliik Calisma Siiresi x Isyeri Ver x

Makine Ver. / Bir Deligin Toplam Delinme Siiresi

Bir Delicinin Giinliik Kapasitesi= 1260 dakika x 0,9 x 0,9 / 23,46 dakika

Bir Delicinin Giinliikk Kapasitesi= 43,49 delik/giin = 44 delik/giin

Delici Sayis1 = Delik Sayisi / Bir Delicinin Giinliik Kapasitesi X (Emn. Faktorii)
Delici Sayis1 = (127delik/giin) / (43.49delik/giin)

Delici Sayis1 = 3,52 adet = 4 adet

6.3.2. Yapisal Faktorler

g I 1<) |'_35
S —

Sekil 6.12. Kaya delici pargalar1 ( Cosgun 2010 )

Yukaridaki sekilde goriildiigii gibi Kaya delici rock drill, ekskavator, kamyon ve diger
makinelere gore cok daha kompleks bir makinedir. Bir¢ok pargadan olugmaktadir.

Sekilde bulunan ana pargalarin isimleri sunlardir (Cosgun 2010).
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1. Toz toplayici

2. Fan ve hidrolik motor

3. Toz toplayict kontrol valfi

4. Ufleme valfi ( vanasi )

5. Toz toplayici basing sivici

6. Toz toplayicit manyetik valfi

7. Toz toplayici zaman rolesi

8. Devre kesici silindir ve valfi

9. Ust kafa

10. On siklon

Kaya delici makineyi kullanmak ayrica daha zordur. Diger is makinelerine gére ocak i¢in
son derece onemli bir makinedir, ariza vermesi durumunda ekskavatorler malzemeyi
sokemez veya zorlanir bu hem ekskavatorler yipranmasina hem de kamyonlarin geg
beslenmesine ve dolayisiyla iiretim kaybina neden olur. Zemin delme makinalarinda
kompresorler makinanin ana {nitelerinden biridir. Tijin ucundaki matkabin deldigi delik
tozlar1 basingh hava ile disar1 atilir. Havanin yetersiz olmasi, kesici takimin kestigi
malzemenin digar1 atilamamasina, bu da kesici takimin ¢abuk yipranmasina ve delme
hizinin diismesine sebep olur. Makinanin sahip oldugu yiiksek saatlik maliyet nedeniyle
genel is akisini aksatir ve isletme giderini yiikseltir. Endiistriyel uygulamalarda hava
kompresorleri genelde (1.500 d/d) elektrik motorlar1 devrine es bir devirde donerken;
delicilerde konstruktif a¢idan daha az yer kaplamalar istendiginden kompresorler 6000
devir/dak hizlara ulagmaktadir. Bu yiiksek devirlerde kompresore giren havanin ve yagin
temizligi (iy1 filtre edilmis olmasi) ¢ok dnemlidir. Hava ile kompresore girebilecek toz

zerreleri yag ile birleserek macunlasir. Vida yataklanmasini saglayan rulmanlara zarar
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verir. Burada yag; siirtlinmeyi azaltma, muhtemel partikiilleri filtreye tasima ve sistemi
sogutma gorevi yapmaktadir. Filtrelerin kaliteli olmasi, periyodik kontrol ve degisimi
onemlidir. Havay1 veya diger gazlar1 atmosfer basincindan daha yiiksek basinglara
sikistirmak i¢in kullanilan motorlu makineye kompresor denir. Basingli havanin gerekli
oldugu ortamlarda hava destegi saglamak amaci ile ve pnomatik c¢alisma sisteminde
kullanilmaktadir. Havayr sikistirarak basingli olarak kullanmamiza, belirli bir oranda
kismi vakum elde etmek veya atmosfer basincinin altina inmek i¢in kullanilan cihazdir.
Bu durumda pompa yeterli havay1 disar1 atar. Makinanizda hasarlanmis kompresoriin
yerine yenisini takmaniz gerektiginde kompresor segiminde ve kullaniminda ¢ok dikkatli

olmak gerekir.

Kompresor ana pargalari

1. Govde

2. Vidalar

3. Tip Rotar

4. Giris kapagi

5. Cikis kapag:

6. Saft kegesi

7. Rulman yatagi

Sikistirma Prensibi

Rotorun kanatlar1 giris kanalindan gecerken havayi igeri ¢eker. Rotorun dénmesiyle
beraber hava giris kanalindan ayrilir ve kanatlar arasinda hareket eder. Yapisi itibariyle
rotorlar aras1 bolge (havanin bulundugu) giderek daralmaya baslar. Bdylece basinci

giderek artan hava ¢ikis kanalindan yag/hava deposuna gider.
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Kompresor - Hava Devresi

Toz atici, hava 6n ayiricisinda ayrilan tozlarn disar1 atar. Hava filtresinden gecen hava
kompresoriin Ustiindeki giris valfinden gegerek kompresore girer. Bu havanin basinci

ayarlanabilir. Kompresor ¢alisinca giris valfi agilir.

Sikistirilmis hava yag karisimi hava/yag tankina girer. Burada hava/yag ayristirmasi olur.
Yagdan ayristirilmis temiz, kuru hava iifleme, shank yaglama, diger pnomatik islemlerde

kullanilmak tizere ¢ikis hattindan ¢ikar.

Kompresor hararet nedenleri

- Yetersiz yag seviyesi

Yag viskositesi yiiksektir

Sogutma radyatorii kanallar (petekleri) kirlidir

Sogutucu kirlidir (i¢ ylizey)

Kompresor yag filtresi kirlidir ve Yag filtresi tikanmistir

Diistik hava basinci vardir

- Kompresor yagi 6zelligini kaybetmistir

- Termostat arizalidir

- Ortam sicaklig1 asir1 yiikselmis olabilir

- Yag seperatorii deforme olmustur

- Radyator sogutma fan motoru arizali olup, fan yavas doniiyor olabilir.
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- Yag sogutma sistemi hid pompasinin basing emniyet valfi yanlis ayarlanmis, kagirtyor

veya bozuk olabilir.

- Sogutma sistemi hid pompas1 hasarlanmig olabilir

- Sogutma sistemi hidrolik motoru hasarlanmis olabilir

- Minimum basing valfi agik kalmis, hasarlanmis olabilir

Kompresor asir1 yag tikketim nedenleri

- Yag geri doniis hattindaki Orifis tikanmistir

- Yag miktar1 ¢ok fazladir

- Yag kacag olabilir

- Yag seperator filtresi veya Oringi hasarlanmigtir

- Calisma sicakligr asir1 yiikselmestir

Kompresor yetersiz hava tiretimi

- Giris valfi diaframi delinmis, kagiriyor olabilir.

- Giris valfi havayi kagirtyor olabilir, kompresor yiiksiiz halde olabilir.

- Toz toplayici selenoid valfi kapanmiyor veya hasarlanmis olabilir.

- 3 yollu kontrol valfi ¢alisma konumunda takili kalmis olabilir. (Bu durumda giris valfi

acilmaz, kompresor hava liretmez.)

- Regiilasyon valfi spool oringi hasarlanmis olabilir

- Yag seperatorii tikanmis olabilir



- Girig hava filtresi tikanmis olabilir.

Kompresorde asir1 yiiksek hava basinci

- Imm’lik orifis (regiilasyon valfi spoolundaki) bloke olmus olabilir.

- Basing regiilasyon valfi diyaframi par¢alanmis olabilir. ( Cosgun 2010).
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7. BINGOL’DE BULUNAN ORNEK BiR BAZALT OCAGI: SASO

Bing6l merkeze bagli Aga¢ yolu kdyiinde bulunan Saso Bazal ocagi (Sekil 7.1). 2011
yilinda {iretime faaliyetine baglamistir. Isletmede bir miihendsis, bir teknisyen, iki usta, on
isci ve iki de idari toplam on alt1 personel ¢alismaktadir. Isletme arazisi 40.000 m® ve
toplam kapali saha 200 m? dir. Isletmede bir Volvo L90 Loder, FRUKOVA HCR rocdrill
1 sumitomo ekskavator ve yiikleme aract olarak da fort 35-36 kamyonlar

kullanilmaktadir. Isletmenin kapasite hesabi ve iiretim hesabi sdyledir.

K = 110 (22) 48 (22) « 300 (E2) « R(0.85)224,400 « (=) (7.1)

saat giin il il
K = 110(ton/saat)
G =300 giin/y1l.
URETIM HESABI
Micir tiretimi = 224,400.0,65 = 145,860 ( Ton/Y1l )
Tas tozu tiretimi = 224,400.0,35 = 78,540 ( Ton/Y1l )
YILLIK TUKETIM KAPASITESI

giin

Toplam motor giicii (200. KW). 0,25.8.300. (ﬁ).o,om = 120. ton/yil motorin.
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Sekil 7.1. Saso bazalt ocagindan bir goriiniim

7.1. Volvo L9OF Performans Loder Ozelikleri

Gicli Volvo L90F: tas ocaklari, limanlar, mal terminalleri, endiistriler ve kereste
depolart i¢in bir lastikli yiikleyicidir. Volvo’nun TP baglantisi, atasman kolu ve orijinal
Volvo atasmanlar1 esnek L90F’yi daha da ¢ok yonlii hale getirmektedir. O kadar esnek ki,
bagkalarinin iki makinaya ihtiyaci olan yerlerde bir makina yeterlidir. Volvo’nun kendi
iirettigi aktarma organlari, hidrolik ve TP baglantis1 milkemmel uyum ile ¢alismak iizere
uyarlanmigtir. Giig; en son nesil sessiz, ¢evre dostu motorlardan gelmektedir. Volvo’nun
yiik algilayan hidrolik sistemi daima dogru giicii dogru fonksiyona vererek yagi gereksiz
yere pompalamadan diisiik yakit tiiketimine katkida bulunmaktadir. Ulkemiz disardan
yakait ithal ettigi i¢in bu 6zellik bu makinanin alinmasinda 6nemli bir parametredir. L90F
Volvo’nun yagl, ¢evrim esnasinda sogutulan disk frenleri ile donatilmistir. Uzun ¢alisma
Oomiirleri bulunmaktadir ve akici ve etkili frenleme hareketi sunmaktadirlar. Daha fazla
giivenlik igin tamamen hidrolik ¢ift devre sistemi Contronic elektronik fren testini
gerceklestirir. Tiim lastiklilerde fren asinma gostergeli basit fren balatas1 kontroli vardir.
Volvo’nun patentli arm kaldirma sistemi TP baglantis1 kaldirma araliginin tamaminda
yiiksek koparma torkunu ve miikemmel paralel hareketi birlestirir. Cok yonli bir
makinanin ihtiyag duydugu tam olarak budur. Sistem operatér dostudur ve yiikleme

esnasinda operatore agir yiikler iizerinde bastan sona iyi bir kontrol saglar ( Volvo
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katalog sekil 7.2). Dogru kabin havalandirmasi operatoriin vardiyanin sonuna kadar zinde
kalmasina yardimci olur. Volvo bakim kabinin pazarin en temiz kabin ortamlarindan
birini sunan essiz bir filtre sistemi bulunmaktadir. Kabin havasinin tamamu ¢ift filtre
vasitasiyla filtrelenir. Cok tozlu santiyelerde operator sicaklik kontrollii havanin yiizde
doksana kadar sonsuz degisken yeniden dolasimini ve yalnizca yiizde on dis ortam
havasini igeri almay segebilir. Volvo bilindik bir marka oldugundan ve iilkemizde bir¢ok
servisi bulundugundan herhangi bir yedek parca lazim oldugunda kolay bir sekilde fazla

bir zaman ge¢gmeden ulasilir. Volvo makine 6zelikleri su sekildedir.

Motor : Volvo D6E LCE3

Azami gii¢ : 26,7 d/s ( 1,600 d/dk )

Yakit deposu : 224 L

Sekil 7.2. Saso bazalt ocaginda yiikleme isinde kullanin Volvo L90
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7.2. Ford 3536 Damperli Kamyonlar

Saso bazalt Isletmesinde yiikleme isinde ford 35-36 kamyonlar kullanilmaktadir(Sekil
7.3). Bu kamyonlar agir malzeme tasimasinda oldukg¢a etkilidir. Ayrica kamyonlarin

motor gii¢leri oldukga yiiksektir.

Tavan, algak tavan, yataksiz kabin, ¢elik konstriiksiyondur. Kamyonun diger 6zellikleri

ise su sekildedir.

Bos agirlik: 9796 kg

Azami yuklii agirlik: 26000 kg

Motor tipi.: FORD-ECOTORQ

Motor giicti : 360 BG (265 kW) /2200 dd

Maks. Tirmanma Egimi (%) : >75

Maks. Hiz : 89 km/s
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Sekil 7.3. Saso bazalt ocaginda kullanilan nakliye kamyonlart Ford 35-36

7.3. Furukawa Hcr 9 Rock Drill Kaya Delici Makine

Saso bazalt ocaginda diizenli olarak patlatma yapilmaktadir. Bu nedenle kaya delici
makine kullanilmaktadir (Sekil 7.4). Kaya delici makinasi olarak da furukawa hcr9
makinasi kullanilmaktir. Bu makinanin performans o6zelikleri ise soyledir. Furukawa
tabanca, performanstan 6diin vermeden, delme sesini ve titresimini en aza indirmek icin
tasarlanmistir. Yeni piston tasarimiyla, tabanca, enerji aktarimini en iist seviyeye ¢ikartir
ve ¢ok ¢esitli kaya tiirlerinde etkin delme imkan1 saglar. Makinanin enerji tasarrufu se¢im
modu vardir ve Enerji tassarrufu secim modu kullanilarak yakit tiiketimi hafif islerde
diismektedir. Ileri diizey hidrolik ve basingli hava teknolojisi sayesinde, enerji kapasitesi
minimum kayipla her bir parcaya transfer edilebilmektedir. Bu sayede sistemler yiiksek
verimlilikte ¢alisir. Yiksek ¢ikisli kompresor iifleme havasini artirarak bitin aginmasini
azaltir ve daha hizli delme saglar. Gelistirilmis toz toplayic1 6nceki modellere kiyasla
daha yiiksek bir emme kapasitesine sahiptir. Motor sogutma suyu, kompresor yagi ve
hidrolik yag derecesi gostergeleri operatdr kabinin de tepeye ve uyari 1siklart operatoriin
sag tarafina yerlestirilmistir ki boylece operatér delme islemine odaklanirken makine
fonksiyonlarni izleme olanag bulabilmektedir. Furukawa’nin diger ozelikleri ise

sOyledir.
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Darbe Sayist: 2,250 — 2,500 dak?

Motor tipi: Su Sogutmali, direk enjeksiyonlu, 6 Silindirli, aftercoolerl, turbo sarjli, dizel
Yakit Tanki Kapasitesi: 320 Lt

Emme Kapasitesi: 20 m®/dak

Filtre Sayisi: 4

Boom tipi: Sabit boom
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Sekil 7.4. Saso bazalt ocaginda kullanilan delme patlatma makinesi Furukawa her 9

7.4. Sumitomo SH250 Ekskavator

Ocakta kaz1 ve yiikleme isini yapan bir diger makine sumitomo SH250 ekskavator
makinesidir. Sahada beklenilen yillik tiretime gerceklestirmek igin sumutimo makinesi

yeterlidir. Yeni gelistirilmis 1suzu motoru 4HK1X standartlara uygundur. Ani yiiklemeler
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ya da levyelerin ani hareketi durumlari i¢in gelistirilen bu yeni sistem sayesinde, hidrolik
debi azaltilir ve motor devri de belli bir seviyeye indirilerek yakit tasarrufu saglanir.
Ayrica fazla yakitin olusturdugu duman da azalir. Bu model bir 6ncekinden daha fazla
glic ve tork liretmekte bununla berber daha az yakit sarfetmektedir. Hidrolik sistem ve
arm toplama hiz1 %8 artirilmistir. Boomun plaka yapisini degistirerek, kaynak gerektiren
yerler azaltilmis, bdylece mukavemetin diismesi engellenerek kalite yiikseltilmistir.
Sasisinin Ustlindeki plaka gii¢lendirilerek uzatilmis ve doniis sasisi tek parca g¢elikten
yapilmistir. Hidrolik yag degisim siiresi 5,000 ve diiniis filtresi degisim siiresi 2,000
saattir. Motor yag karterinde bir tahliye tipasi bulunmaktadir. Bu sekilde yag degisimi
cok daha kolay olmakta ve yagin etrafa sagilmasi dnlenmektedir. Koltuk yatma sistemi,
operatoriin koltuga diiz olarak uzanmasini ve is sahasinda rahatlikla dinlenmesini
saglamaktadir. Yatay olarak 4 pozisyonda ayarlanabilen e8im konsolu ve koltugun
arttirllan kayma menzili optimum ¢alisma kosullarin1 saglamaktadir (Sekil 7.4).

Sumutimonun diger 6zelikleri sunlardir.

Motor giicii: 132 kW (180 HP) / 2.000 d/dak'da

Motor hacmi: 5.193 cc

Yakat tanki: 410 litre

Bom uzunlugu: 5.85 m

Sekil 7.5. Saso bazalt ocaginda kullanilan kazi ve yiikkleme makinesi sumitomo sh25



8. BINGOL’DE BULUNAN IKIiNCi BiR ORNEK SAHA: GEYLAN
TAS OCAGI

Bing6l-Solhan karayolu tizerinde, c¢avuslar kdyii mevkide bulanan, karayollarina ait
Geylan Tas Ocaginda iiretim 1slak asvalt yapinda kullanilmak {izerine agilmistir(Sekil
8.1). Isletmede 1 miihendis, 1 teknisyen 2 usta 30 is¢i ve iki de idari toplam 35 personel
calismaktadir. Isletme arazisi 18,77 hektardir. Sahada bulunan makinalar sunlardir.
Komatsu 430 TRS loder, nakliye aract olarak Mercedes axor 33x40 ve man tgs 100x380,
kazma ve yiikleme araci olarak Hidromek 300 ve Hyndai 300 ekskovatorler, patlatma
makinesi ise Sandvik DX780 rock sahada kullanilan makinelerdir. Isletmenin kapasite

hesabi ve tiretimi soyledir.
Calisilacak giin sayist: 240 giin/y1l
Yillik tiretim miktart: 390,000 ton/y1l
Aylik tiretim miktari: 48,750 ton/ay
Giinliik tretim miktari: 1,625 ton/giin

Saatlik tiretim miktar1: 162,5 ton:/saat
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Sekil 8.1. Geylan tas ocagt

8.1. Komatsu 430 TR5 Performans Ozelikleri

Motoru ¢ok gii¢lii olan bir makinadir. Motor hem diigsiik hem de yiiksek hiz yiiksek

basingl1 yakit enjeksiyonu motorun optimum yakit yakmasini saglar.

Yakat tiiketimi diisiik olmasi nedeniyle ve de diisiik giiriiltii olusturdugundan dolay1 tercih
edilen bir makinadir. Yiiksek torklu motor ve genis kapasiteli tork diisiik devir araliginda

maksimum verimlilikle dontistiralir.

Bu makine ¢ift durumlu se¢im yapabilir. Bu durumlar suanlardir. Normal durum: Bu
durum genel olarak kullanilan durumdur. Makinanin agir is yapmadigi zamanlarda
kullanilan maximum yakit tasarrufu saglanan durumdur. Diger durum ise gii¢lii durumdur
Bu durumda ise makinanin zorlanacagi agirliktaki yiiklerde makinaya maximum gii¢

saglamak i¢in tasarlanan durumdur. Komatsu loderin diger performans ozelikleri ise

sunlardir (Sekil 8.2).

Motor modeli: Komatsu SAA6D125E-3

Motor tipi: Su sogutmali, 4 zamanli
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Havalandirma: Turbo sarjh

Motor giicii: Briit,174 kW 234 HP, Net 162 kW 217 HP

Yakit Deposu: 343 litre

Sanziman tipi: Otomatik gecisli ara mil tipi

Hidrolik sistemler tipi: Cift hareketli, piston tipi

Sekil 8.2. Geylan tas ocaginda kullanilan kaz1 ve yiikleme makinesi Komatsu 430 TR5

8.2. Sandvik DX780 Kalay Delici Makina Performans Ozelikleri

Acik ocaklarda ve tas ocaklarinda kullanilir. Kullanim kolaylig1 nedeni ile en ¢ok tercih
edilen modellerden biridir. Delme kapsama alani 17,6 m? dir. 12 saat araliksiz delme

islemi yapabilir. Delebildikleri delik ¢aplari 64-127 mm dir.
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Sandvik DX780, kabin (F.O.P.S. ve R.O.P.S.) ve ¢ubuk tasima sistemi ile donatilmas,
otomatik tahrikli, kendi kendine yeten, paletli bir sondaj kulesi olan hidrolik kaya delici

bir makinadir.

DX780 i¢in tipik uygulamalar yol kesimi, boru hatt1 delme ve temel sondaji ve orta boy
ocaklarda tiretim sondajidir. Dolayisiyla DX780, cogunlukla insaat firmalari, maden
ocag1 ve tas ocaklari tarafindan kullanilir. DX780°nin diger 6zelikleri ise sdyledir (Sekil

8.3).
Toplam agirlik: 14800 kilo
Emme kapasitesi: 8,1 m*/dakika

Delik Capi: 64 - 115 mm

Uretim kapasitesi: 1,2 Mt/y1l

Sekil 8.3. Geylan tas ocaginda kullanilan deleme ve patlatma makinesi Sandvik DX780
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8.3. Nakliye Arac1 Kamyonlar

Sahada kullanilan nakliye araglart man 380 tgs ile Mercedes axor 33x40 olamak {izere iki

adet kamyon markasi kullanilmaktadir. Bu kamyonlar agir arazi sartlarina 6zel olarak

retilmistir. Agir yiik tasimada en ¢ok tercih edilen kamyonlardir (Sekil 8.4).

Sekil 8.4. Geylan tas ocaginda bulunan nakliye araglari

Mercedes axor 33x40: Maden ocaklari, dag basindaki haftriyat isleri, hazir beton tagima
gibi durumlarda en ¢ok tercih edilen kamyonlardandir. Tiirkiye'de iiretilen ilk 400 BG
ingaat araglart olan Axor 3340 tiim diinyaya ihra¢ edilmektedir. Mercedes firmasinin
Tiirkiye’de birgok noktada servisi oldugundan aracin bakimi ve herhangi bir ariza
oldugunda yada yedek bir parca gerektiginde bunlar1 temin etmek kolaydir. Axor'un sag
ve sol camlariyla yan aynalar1 elektriklidir. Siirticli kabin i¢inden, kapilara yerlestirilmis
kumanda diigmeleriyle istedigi gibi ayarlayabilir. Aynalarin 1sitmali olusu, bugulanma ve
buzlanma sorununu ortadan kaldirir. Siiriicti tarafindaki aynaya ilave edilen genis agili
ayna sayesinde, kor nokta riski neredeyse ortadan kaldirir. Aksor’un diger performans

ozelikleri ise soyledir.

Motor tipi: OM 457 LA EURO IlI
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Motor hacmi: 11967 cm?
Motor giicii: 295 kW /401 BG@1900 d/d

Sasi: U profilden, takviyeli daralan merdiven sasi, E 500 TM, 289 x 70 mm, 9.5 mm et
kalinlig

Bos agirlik: 8.870 kg
Dolu agirlik: 26.000 kg
Yakit sistemi: 300 It yakit deposu ve 1sitmali su ayristiricisi

Man tgs 100x380: Saglam, giivenilir, ¢ekis acisindan gii¢lii: Zorlu ¢ekme ve insaat
islerinde ¢ok yonlii bir ara¢ olarak MAN TGS, agir yiiklerdeki inanilmaz giicii ve iistiin
ekonomisi ile da on plana g¢ikmaktadir. Farkli tahrik formiilleri ilel8 ile 44 ton
araligindaki tiim talepleri karsilamaktadir. MAN TGS, tim tekerleklerden cekisli
kamyonlarin rekabet ortaminda &rnek kamyon niteligindedir: Istendiginde devreye
sokulabilen veya siirekli tiim tekerleklerden c¢ekis sistemi ya da agirliktan tasarruf
edilmesini saglayan MAN HydroDrive ile MAN TGS diinya c¢apinda arazi, agir santiye

ve belediye tasima araglari kategorilerinin hepsinde en tepede yer almaktadir.

Ister asfalt yollarda isterse de yol tutusun zayif oldugu bozuk yollarda olsun, en agir
yiikler bile MAN TGS tarafindan emniyetli bir sekilde ve zamaninda hedeflerine
ulastirilmaktadir. Gerekli olan dinamik 6zellikler, torku giicli Common Rail motorlar
tarafindan saglanmaktadir. Yeni nesil otomatiklestirilmis MAN TipMatic vites sistemi
stiriciiniin  iizerinden yiik kaldirmaktadir. Miikemmel lastik, motor ve sanziman
kombinasyonlar1 sayesinde 8x8 tahrikli tiim tekerleklerden ¢ekisli kamyon tipine kadar

cok yonlii kullanim imkan1 mevcuttur. Man tgs diger 6zelikleri ise soyledir.
Motor tipi: MAN D2676LF53 / Euro6c

Motor hacmi: 12,4 litre
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Sanziman: MAN TipMatic 12+2 27 DD

Motor giicii: 460 PS - 1800 dev/dak

Yatik tanki kapasitesi: 60 litre

Azami yiik: 18-41 ton

8.4. Kaz1 Yiikleme Araclar1 Ekskavatorler

Geylan Tas Ocaginda kazi ve yiikleme araci olarak iki marka ekskavator kullanilmakta

bunlar Hidromek 3000 ve Hundai 300°diir. Sahada kaz1 ve yiikleme araci olarak bu iki
ekskavator markasi kullanilir ( Sekil 8.5).

Sekil 8.5. Geylan tas ocaginda bulunan kazi ve yiikleme makineleri

Hidromek 300: Hidromek Operatorii" yaratma anlayisiyla olusturulan seride operatoriin
ofisinde gibi konforlu ve rahat hissetmesi, makineyi kolaylikla kullanma diisiincesi
amaglanmis ve buna gore hidromek operatoriiniin tim makineyi daha rahat kumanda

edebilmesi amaciyla kullanimdaki temel fonksiyonlar olan joystickler, isitmali-havali
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stispansiyonlu koltuk ve kolgaklar1 birbirlerinden bagimsiz ayarlanabilir olarak
tasarlanmistir. Isuzu motor ve Kawasaki ana hidrolik pompa, elektronik kontrol iinitesi ile
son derece uyumlu calisir. Bu sayede her tiirlii saha sartlar1 i¢in farkli calisma modlari ile
her depoda daha fazla is saglanir, daha fazla kar edilir. Hidromek ekskavatorlerin bomu
ve armiagir saha sartlarinda maksimum performans ve uzun Omiir kombinasyonu
gozetilerek imal edilmistir. Cesitli uygulamalar i¢in farkli arm ve kova konfigilirasyonlari

mevcuttur. Ekskavatoriin diger performans 6zelikleri sunlardir.

Motor modeli: AH-6HK1X

Motor hacmi: 7790 cc

Motor giicii: 216 HP @ 1800 rpm

Hidrolik sistem tipi: Kapali Merkezli Sistem

Standart Kova Kapasitesi: 1,5 m?

Bom Olgiisii: 6,28 m

Hyundai 300: Tiirkiye Ekskavator ve yiikleyici pazarinda iyi bir ine sahip olan hyunda
Ekskavator ve Yikleyiciler tiim diinyada taninan yaygin servis ve yedek parca agina
sahip komponentlerle imal edilmektedir. Cummins, Mitsubishi, Toshiba, Rexroth, ZF,
HHI, Nabco gibi diinyaca iinlii ve kaliteli markalar Hyundai Is Makinalarinin dizel motor,
ana pompa, yiirliylis motoru, valf blogu ve sanzimanlarinda kullanilmaktadir. Seri kule
dontisti ve opersayon hizi, yiiksek manevra kabiliyeti, diisiik ses, rahat kullanim, orjinal
kirict hatti, bom giivenli kilitleme valfi, mazot dolum pompasi, bilgisayarli kontrol
modiilii ve ariza tespit sistemi, performansini artirirken makina sahiplerinin de kalite,
saglamlik, dayaniklilik ve diisiik fiyat gereksinimlerine cevap vermektedir. Yeni hyundai
yiikleyicilerse Cummins Motor, ZF sanziman, yiiksek operasyon hizlari ve seri yiikleme
bosaltma, rahat kullanim, iistiin bilgisayarli kontrol modiilli, ariza takip sistemi, acil
durum direksiyon pompasi, klima ve kalorifer makinanin performansini artirmaktadir.

Makinanin diger performans 6zelikleri sunlardir.
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Calisma agirligt: 30.200 kg

Motor tipi: Cummins QSB6.7 - EU Stage IV / Tier 4 Final

Motor giicii: 180 kW /242 hp @ 1950 rpm

Kova kapasitesi: 0,52 — 1,85 m?

Kazma giicii: 208,7 kN

8.5. Saso ve Geylan Ocaklarinda Performans Artirmast ile Ilgili Maddeler

-Agir i3 makinalarinin makinelerinin giinliik, haftalik, aylik bakimlar1 zamaninda

yapilmali.

-Ormek vermek gerekirse kamyonlarm hava filtreleri temizlenmeli, yillik bakimlar
yapilmali, ekskavatorler yaglanmali ve asinan parcalari diizenli degistirilmeli ve benzeri

uygulamalar.

-Bu makineleri kullanan personelin egitimli, tecriibeli aynt zamanda bilingli olmasi

gerekir.
-Uzman olmayan personele ¢alisildiginda performans diiser.

—Araglarin dinlenmeye birakilmasi, calisanlarin konut ve beslenme olanaklarinin
saglamas1 gerekmektedir eger bu kosullar yerine getirilmez ise elaman ve is

makinalarinda performans diisiikliigii yasanir.

-Makine ekipmanlarin, yedek pargalarinin c¢alisilan ocakta bulunmasi gerekir, herhangi

bir ariza durumda par¢anin beklenmesi zaman kaybina neden olur.

-Calisma sekli maksimum sevide tutulabilir ama asir1 1sinmaya ve yipranmalara karsi

makinalar dinlendirilmelidir.

-Piyasa kosularindan dolay1r makineler tek vardiya caligtirilir.
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-Bingdl de iklim kosular1 nedeniyle kis aylarinda yasal olarak calisilmasi yasaktir. Kis

aylarinda calisilsa bile ekonomik degildir.



9. SONUC VE ONERILER

Bu tez, acik maden ocaklarinda teknik ve daimi nezaret¢i ¢alismalarindan sonra elde
edilen bilgiler dogrultusunda anlatilmaya ¢alisilmistir. Elde edilen sonuglar 1s1ginda A¢ik
ocaklarda, gelisen teknoloji ile birlikte makine bagimliligi, kapali ocaklara gore daha
fazla oldugu goriilmiistiir. Insanoglu, gelisen teknolojiyi hayatin her alanina oldugu gibi
agir isletmelerde de fayda sagladigi gozle goriiliir bir sekilde goriilmektedir. Gelisen
teknoloji agir isletmelerde yiikii her gegen giin daha da hafifletmektedir. Ornegin; kol
giicliyle belki de aylar silirecek bir harfiyat dokiimiinii bir ekskavator saatler icinde
yapabilir. Agik isletme madenciliginde bu nedenle makinalara baglilik zorunlu bir hal
almigtir. Bu tezde de makine se¢iminde nelere dikkat edilmesi gerektigi, ne gibi faktorler
géz oOniinde bulundurulacagindan  bahsedilmistir. Makinelerin  performansinin

degerlendirmesinden, performansinin ne kadar 6nemli oldugundan bahsedilmistir.

Bingol ilinde son 15 yilda ne gibi gelismeler oldugu anlatilmig, artan geligmislik ve
biiylime ile sehirde yapilan konut sayis1 ve hala uygulamada olan kentsel doniisiim ile
ingaat alaninda biiylimeye paralel olarak artan madencilik sektorii tizerinde durulmustur.
Bingdl ilinde agik ocaklarda kullanilan agir is makinalarinin teknik ve performans
ozeliklerinden bahsedilmistir. Sehrin rakimi yiiksek oldugundan ve akarsular
barindirdigindan birgok baraj ve hidroelektrik santrali mevcuttur. Bu tezde bu santrallerde
kullanilan agir is makinelerinden de bahsedilmis ve bu makinelerin isletme karina olan

katkilar1 anlatilmistir.

Agir isletmelerde kullanilan makinalar her gegen giin gelisen teknoloji ile daha fazla
performans ile c¢alismakta ve aymi zamanda daha az yakit tiikketen makinalar
iretilmektedir. Bundan dolay1 gelisen teknoloji siirekli takip edilmeli eger iiretilen yeni
bir makine var ise, bu yeni makinenin maliyeti hesaplandiktan sonra eski ¢alistigimiz
makinadan daha karli ise eski makinalarin yerine yeni makine ile ¢alistimalidir. Ornegin;

yakin gelecekte hibrit ¢alisan kamyonlar iiretilecektir. Ulkemiz yakit yoniinden zengin bir
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iilke olmadig1 i¢in bu kamyonlarin agik ocaklarda kullanilmasi yakit kullanimda %20 -
%25 kar saglayacaktir. Belki de gegmiste iiretim yapilmasi kar agisindan uygun olmayan

sahalar gelisen teknoloji ile karli olacak ve iiretim yapilacaktir.

Sonug olarak bu tezde anlatmak istedigimiz konu gelisen teknoloji 1s1¢inda kullanilacak
makinelerin ve insan giiciiniin maksimum sekilde faydalanmasi gerektigini, bu bilgiler
1s181inda is giiclinlin nasil artirilabilecegini ve maksimum karin nasil elde edilecegini
bulmak ve aktif olan ocaklarin veya yeni agilacak ocaklarin hem iilke ekonomine fayda
saglamasi acisindan hem de 6z kaynaklarimizi daha verimli kullanilmasi saglamasi

acisindan boyle bir calisma gergeklestirilmistir.
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