7iir%<' 19. Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Fuari. IMCET2005. hnir. Tiirkive, 09-12 Haziran 2005

Dragline Yigin Kiimesi Tasarimi I¢in Bilgisayar Destekli Bir Yaklasim

B. Erdem & S. Sahin

Cumbhuriyet Un iversilesi. Sivas, Tiirkiye

Z. Duran
Maden Yiiksek Miihendisi, Sivas, Tiirkiye

OZET: Bu caligma, yeriistii kdmiir ocaklarinda kullanilan dragline'lann értii kazi prensiplerini bilgisayarda
benzetmeye (simiiiasyon) adanmistir. Bu amaca yonelik olarak bir bilgisayar destekli tasarim paketi ile
caligtimigtir. Calisma kapsaminda ii¢ temel dragline Ortii kazi islemi benzetilmistir. Bunlar; ilk gukur (boxcut)
agilmasi, direkt dokiim uygulamas: ve enli dilim g¢aligmasidir. Yigin olusturma islemlerinin belirli bir yay
boyunca yapilmasi gerektigi bilinciyle, programda belirli acisal araliklarla olusturulan konik kiimeler
birlestirilerek, yaysa! (curvilinear) yiginlar elde edilmistir. Calismanin dayandirildigi temel konulardan bir
tanesi "Ortiisen koniler" problemidir. Her dilimde setler boyunca (dragline ilerleme dogrultusu boyunca) ve
dilimler boyunca (ocak ilerleme dogrultusu boyunca) yigin geometrisinin OrtUsen konilerden nasil etkilendigi
incelenmistir. Sonugta, dragline ilerleme dogrultusu boyunca yigin kiimeleri, baslangigtan yaklagik 7-8 set
sonra duraylilik kazanmakta ve sabit bir geometriye ulasmaktadirlar. Ocak ilerleme yonii boyunca da benzer
durum goézlenmektedir ve ilk dilimden 4-5 dilim sonra y18in geometrileri sabitlenmektedir.

ABSTRACT: This study is devoted to the simulation of overburden stripping principles of draglines, which
are employed in opencast mines. Towards reaching this objective a computer aided design package is utilized.
Within the scope of the study three fundamental dragline stripping techniques are simulated, namely; boxcut
opening, direct side casting and extended benching practices. Wim die consciousness that spoil piles should
be constructed along curves, conical piles are united with predetermined angular distance between peaks to
form curvilinear spoil ridges. A major theme upon which the study is based is the problem of "overlapping
cones". Influence of overlapping cones on spoil geometry is traced and analyzed along the directions of both
dragline advance and mining advance. It is observed that spoil geometry along dragline advance direction is
stabilized after 7-8 sets (cuts). A similar behavior is presented along mining advance, as well. Here,
stabilization in spoil geometry is achieved fourth or fifth block.

1 GIRIS olduklarinda, duraylilik problemlerini de

beraberinde getirmekledirler. Ancak yaysal

Dragline'iar, teknik ve ekonomik yonden oldukga
avantajli  kaz1  araglaridir.  Ancak  malzeme
nakliyatini, sahip olduklart kisitli uzunluktaki kollar:
ile yapmakta ve malzemeyi her durumda gerekli
olan noktaya dokemeyebilmektedirler.  Ayrica
pasanin kazi sirasinda belirli oranda kabarmasi,
dokiim alaninin, bakir halde bulundugu alandan daha
bliyiilk olmasini gerektirmektedir. Ancak gergek
uygulamada bunun tersi gorilmektedir. Yiginlar
dilime dogru kaymakta ve pasa icin kullanilacak
alan daha da kiiclilmektedir, Verim diisiikligi
anlamina gelecek olan tekrar kazidan
kacinabilmenin yolu pasa kiimelerini yerlestirmek
icin birakilan alanin en etkin sekilde kullanilmasidir.
Konik olarak yigilan  kiimeler ¢ok  yiiksek

kiimeleme tipinde pasa icin ayrilan dilimin biiytik
boliimi pasa ile doldurulabilmektedir.

Bu nedenle c¢ogu dragline operatorii kilavuz
pasasini, genis bir yay Tlzerinde donerek oOnceki
yiginin tepesi lizerine birakmaktan cok, bitisikteki
dilim icine, eski seve yakin olacak sekilde
dokmektedir. "Lagging" olarak bilinen bu ydntem

sayesinde donilis agilart ve tur siiresi en aza
Indirgenmektedir.
Uygulamada iki farkli metot goézlemlenmistir

(Erdem, 1996; Duran 2000). Bunlarin ilki olan ve
daha diisiik verime sahip yontemde pasa, siirekli
olarak sabil bir zirve noktasina dokiilmekte ve
malzemenin Kkonik yiginlar halinde kiimelenmesi ile
sonuglanmaktadir. Ikinci ydntemde kol, her turda
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ancak gerekli en diisik yay boyunca donmekte ve
pasa, yaysal bir sirt cizgisi boyunca
depolanmaktadir. Sonugta olusan yigin kiimeleri de
yaysal olarak olugmaktadir (Cook & Lappi, 1979).

Bu iki pasa dokiim metodundan ikincisi, ilkine
gore iki bakimdan ustiindiir. Birincisi, doniis ag¢ilan,
en kisa tur siireleri ve en yiiksek verimlilik ile
sonuglanacak sekilde, en aza indirgenmektedir.
ikinci olarak, bu yéntem ile yigin igin ayrilan hacim
daha verimli olarak kullanilmaktadir. Bu goézlemler
hemen tiim ¢aligma durumlar icin gegerlidir.

Yukarida verilenlerin 1g1i8inda ¢alismanin amaci,
.cik komiir isletmelerinde oOrtii kazi ve/veya komiir
¢ikartilmasi icin dragline kullanildigi durumda, yigin
kiimelerinin  olugturulmast  ve pasa  dokiim
metotlarinin tic boyutlu modelienmesi ve bilgisayar
destekli tasarim paketleri araciligiyla gorsel boyut
kazandirilmasi olarak belirlenmistir.

2 TEKIL KONIiK DOKUM ILE YAYSAL
KONIK DOKUMUN KARSILASTIRILMASI

Caligmaya temel olusturan yaklasimlardan birisi
yigin kiimelerinin tekil olarak degil de, yaysal olarak
olusturulmasinin ~ dilim  geometrisi  agisindan
avantajli oldugudur. Tlgili dragline literatiiriinde de
(Cook and Kelly, 1976) bahsedilen bu Onermeyi
ispatlamak igin tipik bir pasa blogu, tekil bir yigin
kiimesi ile oOrtligen yigin kimelerinin dragline
dokiim yontemlerine uygun olarak yaysal olarak
olusturuldugu iki secenekte dokiilmustiir (Sekil 1).
Blok ve tekil yigin kiimesi boyutlar1 Cizelge I *de
verilmistir. Buna goére yerinde 60000 m’ hacim
kaplayan pasa blogu, 85 m caligma yarigapina sahip
bir dragline tarafindan kazilip tek bir yigin kiimesi
olusturulacak sekilde dokiildiigiinde 84000 m’
hacme ulagmasina karsin, geometrik sekli geregince.
Igine sigabilecegi kutunun (bounding box) hacmi ise
320857 m’ olmaktadir. Dolayisiyla bu kutunun
hacimsel kullanom oran1 %26 civarindadir ki,
%75'11k kismin kullanilamadig1 ortaya cikmaktadir.
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Yaysal yifiin karnesi

Sekil I Tekil ve yaysal konik yiginlar

Cizclge 1 Blok ve tekil yigin kiimesi boyutlari

Pasa Blogu Tekil Yigin Kiimesi
Uzunluk 30 m Taban yarigapi 48.567 m
Genislik 50 m Yiikseklik 34,007 m
Derinlik 40 m Yifin sev agisi 35°
Yerinde 60000 m’  Yigin hacmi 84000 m’
hacim (koni)
Kabarma 40 Cevreleyen kulu 320857 m'
ylizdesi hacmi
Kabarmig 84000 m*  Alan kullnnim % 26.18
hacim orani

Caligmanin  baglangic  boliimii, yaysal dokiim

yonteminin daha yiliksek alan kullanim orani ile
sonuglanabileceginin gosterilmesi oldugundan, bir
dizi hesaplama yapilmistir. Buna gore; kabarmig
hacmi tekil yigin kiimesine esit olan ancak daha kisa
taban  yancapli  Ortlisen  kiimeler tarafindan
olusturulan yaysal yiginlarin sigabilecegi cergeve
kutulardaki kullanim oranlart arastirilmistir. Sonucta

yaysal yiginlar, taban yarigaplart 47 m-30 m
arasinda  azalarak  degisen tekil kiimelerden
olusmaktadir. Elde edilen sonuglar Sekil 2'de
verilmistir.

Sonuclar iki acidan irdelenmelidir, bunlar:

1. Herhangi bir yaysal yigin kiimesi igerisindeki
ortiisen konilerin sayist arttikca ¢evreleyen kutu
hacmi azalmaktadir. Yigin1 olugturan koni
sayisindaki artig, koni tepe noktalar1 arasindaki
mesafeyi azalttigindan etekier cevresinde kalan
kullanilmayan  hacimler de  azalmaktadir.
Buradaki onemli nokta alan kullanim oraninin
da, koni sayisina paralel olarak artmasidir.
Herhangi bir yaysal yigin kiimesi icerisindeki
ortiisen konilerin taban yarigapindaki azalma ile
cevreleyen kutu hacmi azalmaktadir. Ancak bu
durum belirli bir yaricap seviyesine kadar
meydana gelmekte ve yarigaptaki ileri azalmalar,
cevreleyen kutu hacminin artmasina  yol
agmaktadir. Alan kullaniom orant da, benzer
sekilde, st limitten azalan taban yaricapi ile
artmakta ancak belirli bir degerden sonra,
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azalmaktadir. Bunun nedeni
koni taban yancapmdaki azalmalarin, yaysal
yigin kiimesinin X ekseni boyunca yayilim
azalmasinin Y ekseni izerindeki yayithm
artisindan  fazla olmasindandir.  Dolayisiyla
cevreleyen kutu taban alam azaldigindan, hacim
de azalmaktadir ki, bu, alan kullanim oranim

ise, baslangigta,

RECTRIEs]

artiracaktir. Ancak belirli bir yarigapt degerinden
sonra durum tersine donmekte ve X eksenindeki
marjinal azalma Y ekseni boyunca olan artistan
daha kiiciik olmaktadir. Boylece cevreleyen kutu
taban alani ve hacmi artmakta, alan kullanim
oram azalmaktadir.
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Sekil 2 Yaysal konik yigmnlarin alan kullanim oranlart
Sonu¢ olarak en iyi dokiim ydntemi, yaysal
yiginlarin en yiiksek alan kullanom oranina sahip Gergeklestirilen bes deneme sonucunda dilim
olacagi konfigiirasyonda olusturulmasindan geometrisi degerleri asagidaki gibi belirlenmistir.
gegmektedir. Boylece harman tarafindaki kisith Ocagin boxent kazisindan onceki goriintiisi Sekil
dokim alam daha verimli olarak kullanilmig 3a'da verilmistir.

olacaktir. Bu dumm somui bir drnekle agiklanacak
olursa, tekil yigin kiimesi durumunda ~%26 olan
kullanim orani, yaysal dokiim durumunda ~%35
seviyesine cikmistir. Ayrica yigin kiimesi ytlksekligi
de 34 m'den 27 m'ye diisliriilmistir. Bu konu kaim
dilimlerin kazildigt durumda duraylilik agisindan
¢ok kritik olabilir.

3 BOXCUT MODELLEME CALISMALARI

Ocaktaki ortii kazi ¢aligmalari, dolayisiyla bunlarin
bilgisayar ortaminda modellenmesi, baslangicta
acilmast gereken bosg bir cukur ile baslamak
durumundadir. Bunun icin asagida verileri bulunan
bir dragline se¢ilmis ve uygun bir baslangi¢ ¢ukuru
geometrisi arastirilmistir.

Set mesafesi =50 m
Pasa kalinlig1 =20m
Boxcul taban genisligi = 55 m
Dilim sev agist = 60 derece
Kabarma ytizdesi =% 40

Kanal ve dilim kazisindan g¢ikan tiim pasa yan
tarafa bir yay boyunca yigilarak, her set icin kanal
ve dilim olmak Tlizere iki yigin  kiimesi
olusturulmustur.  Ardisgtk  setlerin ~ kazist  ve
dokiimiinden sonra olusan ocak profili Sekil 3b'dc
gorilmektedir.

Caligmanin esasint olusturan arastirma
konularmdan bir tanesi dragline ilerleme yoni (-Y
dogrultusu) boyunca ka¢ adet sel kazildiktan soma
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yigin kiimelerinin duraylt bir  geometriye
kavusacagidir. Baslangi¢ setinden [ilman kanal
pasast yandaki bosluga dokiilmekte ve kiime

olugsmaktadir. Ancak dilim kiimesi olusturulurken.
bu pasa kanal kiimesinin ardina dokiildiigiinden
onceki gibi serbes! bir y1gin olugsmamakla ve ortligen
kiimeler problemi belirmektedir. Dolayisiyla olusan
yarim kiime, oncekilerle ayn1 hacme sahip olmasina
karsin, daha dar bir alana sikismak zorunda
oldugundan daha yiiksek olmaktadir. Bu problem,
ardigik setlerden kazilan malzemenin, yigin tarafinda
birbirini Ortecek sekilde dokiilmesi ile
biiyiimektedir. Dolayisiyla, dragline ve ocak
boyutlarinin etkilesimine bagli olarak daha yiiksek
yigin  kiimeleri olugsmaktadir. Ancak baslangictan
itibaren Dbelirli bir setten sonra yigin kiimeleri
geometrik olarak duraylilik kazanmaktadir. Birinci
denemede 8. setten sonra bu durayhliga erisilmistir.
Bu durumun kanal ve dilim yiginlar1 bazindaki verisi
ise Sekil 4 ve 5'de verilmistir.
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Sekil 5 Boxcut kazisinda ardigik dilim yigini
yiiksekliklerinin anmast

4 DIREK YANA DOKUM MODELLEME
CALISMALARI

Onceki béliimde optimum geometrisi oturtulan
boxeut modellendikten sonra ayni dragline ile direk
dokiim mode Ilenmesine gecilmistir. Burada da
amac, hem belirli bir dilimdeki setler boyunca (ilgili
sekillerde Y yonii), hem de ocak lerleme dogrultusu
boyunca ardisik dilimlerde (ilgili sekillerde X yonti)
yigtn  kiimelerinin  geometrik olarak  duraylilik
kazanacagi noktayr oOnceden kestirmeye yonelik
doneler elde etmek olarak belirlenmistir.

Boxcul acildiktan sonra, dilimler icin asagidaki
veriler kullanilmig olup ocagin kazi sirasindaki ve
kazidan sonraki goriintiileri, birinci dilimden 13.
dilime kadar Sekil 6 ve 8'de verilmistir.

Set mesafesi -50 m
Pasa kalinlhigi =20m
Dilim genisligi =65m

Dragline caligma yaricapt = 8X m
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Kana! ve dilimden kazilan malzeme ile olusturulan
yigin kiimelerinin geometrik durayiilik
kazanabilmesi icin kal edilmesi gereken set adedini
belirlemek amaciyla tum dilimler ve bu setler
boyunca olusan kanal ve dilim yigin tepelerinin
yiikseklikten helirlerimistir Sekil 9 ve 10%d od X ve
Y yonlerindeki duraysizliklar betimlenmekledu
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Sekil 10 Dilim pasast yigim1 geometrisini» seller (X

yonii) ve dilimler (Y yonii) boyunca
dura ys 1zl 1g1
Yukaridaki sekillerden iki Onemli sonug

¢ikartilmaktadir, bunlar:

a. Kanal ve dilim yiginlarinin her ikisi icin de
gecerli olmak tizere yigin yiikseklikleri, hacimler
ayni olmasina ragmen, tim dilimler boyunca
ayni davranigi sergilemekte ve yaklasik 6. sete
kadar yiikselmekte ve bu selten sonra
durayianmakiadir. Bunun nedeni baslangigtaki
set pasasinin bos alana dokiilmesi, takip eden set
malzemelerinin yigilmast igin ise bu kadar bog
alan bulunamamasidir (Ortlisen koniler
problemi). Dolayisiyla, yiikseklik dengelenmesi
ancak 6. seilen soma saglanabilmekledir.

b. Yine kanal ve dilim yiginlarinin her ikisi i¢in de
gecerli olmak iizere yigin yiikseklikleri, hacimler
ayni olmasina ragmen, dilimler arasinda ayni
davranigi  sergilemekle ve 4. dilime kadar
ylikselmekte ve bu dilimden sonra
durayianmakiadir. Bunun nedeni de ilk dilim
pasasinin bos alana dokiilmesi, takip eden dilim
malzemelerinin yigilmasi icin ise bu kadar bog
alan bulunamamasidir (Ortiigen koniler
problemi). Dolayisiyla, yiikseklik dengelenmesi
ancak 4. dilimden sonra saglanabilmekledir.

4.1 Geri domimlii direk yana dokiim modeUemc
calismalar

Dragline'in  uzun bir pasa blogunun kazisini
tamamladiktan sonra hemen ‘arkadaki blok basina
ylriimesini, dolayisiyla hu sirada meydana gelen
/aman kaybin1 engellemek amaciyla S sekilli
(horseshoe) yontemini kullanmasinin, yigin kiimeleri
geometrisi lizerindeki etkisi arastirilmigtir. Dilimler
icin ayni veriler kullanilmig olup, dilim kazisi
sonraki goriintiileri Sekil 11 ve 12"de verilmistir.
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Sekil 12 Yedinci ve sekizinci dilimlerin kazist
sonrasindaki dunun

Kanal ve dilimden kazilan malzeme ile olusturulan
yigin kiimelerinin geometrik du.rayl d.ik
kazanabilmesi icin kat edilmesi gereken set adedini
belirlemek amaciyla tiim dilimler ve bu setler
boyunca olusan kanal ve dilim yigin tepelerinin
yiikseklikleri belirlenmigtir. Sekil 13 ve I4'te X ve
Y yonlerindeki duraysizliklar betimlenmektedir.


http://du.rayLd.ik

Tiirkive 19. Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Fuari.

'MCET2005. Izmir. Tiirkive. 09-12 Haziran 2005

Yedun v lksehlua, i)
3

i il
”? — 71
~ WIidun

1214 547Td 9N RBMHBSIBMTHINI
Bt g Lm 1l wiler (X Winnut

Sekil 13 Kanal pasast yigimi geometrisinin setler (X
yoni) ve dilimler (Y yonil) boyunca
duraysizligi
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Sekil 14 Dilim pasast yigin1 geometrisinin setler (X
yomi) ve dilimler (Y yonil) boyunca
duraysizhigi

Asagidaki ¢izelge ve sekillerden iki 6nemli sonug

¢ikartilmaktadir, bunlar:

a. Kanal ve dilim yiginlarinin her ikisi icin de
gegerli olmak tizere yigin yiikseklikleri, hacimler
aynt olmasina ragmen, lim dilimler boyunca
aynit davranigi sergilemekte ve 6. sete kadar
ylikselmekte ve bu selten sonra
duraylanmaktadir. Bunun nedeni baslangigtaki
set pasasinin bos alana dokiilmesi, takip eden set
malzemelerinin yigilmasi igin ise bu kadar bog
alan bulunamamasidir (Orliisen koniler
problemi). Dolayisiyla, yiikseklik dengelenmesi
ancak 6. selten sonra saglanabilmektedir.

b. Yine kanal ve dilim yiginlarinin her ikisi igin de
gegerli olmak tizere yigin yiikseklikleri, hacimler
ayni olmasina ragmen, dilimler arasinda aymi
davranigi sergilemekle ve 5. dilime kadar
yikselmekte ve bu dilimden sonra
duraylanmaktadir. Bunun nedeni de ilk dilim
pasasinin bos alana dokiilmesi, takip eden dilim
malzemelerinin yigilmasi icin ise bu kadar bos
alan bulunamamasidir (Ortiigen koniler

problemi). Dolayisiyla, yiikseklik dengelenmesi
ancak 5. dilimden sonra saglanabilmektedir.

5 ENLI DILIM MODELLEME CALISMALARI

Caligmalar, oncekinden bagimsiz bir boxcut
geometrisinin cesitli denemelerden sonra
oturtulmusg lyla model lenmis, daha sonra da enli
dilim modetlenmesine ge¢ilmisin. Burada da amac,
hem belirli bir dilimdeki seller boyunca (ilgili
sekillerde Y yonii), hem de ocak ilerleme dogrultusu
boyunca ardisik dilimlerde (ilgili sekillerde X yonii)
yigin  kiimelerinin  geometrik olarak duraylilik
kazanacagi noktayr Onceden kestirmeye yonelik
veriler elde etmek olarak belirlenmistir.

5.1 Boxcut modelleme ¢alismalar:

flk denemede asagidaki veriler kullanilmis olup
ocagin boxcut kazisindan sonraki goriintiisii Sekil
15'de verilmistir.

Set mesafesi =40m

Pasa kalinlig =30m
Boxcut taban genisligi = 60 m
= 60 derece
=% 40

Dilim sev acist
Kabarma ytizdesi

Sekil 15 ilk boxen! denemesinde yiginlar giderek setin
trerine yigilmaya bagliyor

Ik boxcut kazisinda 3. kilavuz ve 3- anadilim
yiginlarinin  agilan  boxcut  bosluguna dokiilme
egilimde oldugu goriilmistiir. Dolayisiyla, dilimin
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ilerleyen sellerinde yigin kiimeleri, boxcul ¢ukuruna

dokiilme egilimim artiracagindan bu deneme
terkedilmistir
fkinci denemede set mesafesi 35 m'ye

distiriilmiis ancak I kilavuz yigininin anadilim
blogu uzenne yigilma egiliminde oldugu gorulmus
ve bu denemeye devam etmekten vazgecilmistir
(Sekil 16)

16 Ikinci boxcut denemesinde ilk setin kilavuz
yigini selin uzenne yigilma egiliminde

Sekil

Ucguncun denemede boxcut tabant 55 m'ye
dusuiulmug  ancak  kazt  esnasinda  kilavuz
yiginlarinin  anadilim  blogu uzenne yi8ildig:
goriilmiistiir ~ Dolayisiyla bagka bir denemeye

gecilmistir (Sekil 17)

Sekil 17 Uyuntu boxcut denemesinde yigular ¢ukura
dokiilme egiliminde
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Dordiinci  denemede set mesafesi 30 m'ye
dislirilmiis  ancak  kaz1  esnasinda  kilavuz
yiginlarinin -~ anadilim  blogu uzenne yigildigi
goriilmistiir ~ Dolayisiyla bagka bir denemeye

gecilmistir (Sekil 18)

pomboe

I

Sekil 18 Dordiincii boxcul denemecinde yiginlar cukura
dokiilme egiliminde

Besinci denemede boxcut taban genisligi 55 m ve sel
mesatest 30 m olarak alinmig ve bu degerlerle
yapilan denemelerde yine kilavuz yiginlarinin
anadilim bloklar1 uzenne yigilma egiliminde oldugu
gorulmus ve dolayisiyla da baska bir denemeye
gegilmistir (Sekil 19)

Sekil 19 Besinci boxcut dene mesinde yigmljr yine

cukuia dokiilme egiliminde
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Altinc1 denemede taban genigligi 50 m ve set ) A
mesafesi 30 m olarak alinmig ve bu degerler 40 ARSI AS LALLM G
. v HrmiNn
kullanilarak yapllgn'modellerpede, optlmun} }ilgl[l 3:‘1 “}"”1""’“\_ e =
tasarimi saglanabilmistir (Sekil 20). Ancak oOrtiisen £, ] | v %
koniler problemi kaginilmaz oldugundan, kanal ve 3_:“ ez 3
dilim  yigm  duray (g ancak 8.  sette é - ;”':“'_f
saglanabilmigtir. Bu durum Sekil 21 ve 22'de " ol
goriilebilir. + | w1
n T r— firail
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Baylangzysin b wiby
Sekil 22 Dilim pasast yigini geometrisinin setler (X
yoni) ve dilimler (Y yoOnii) boyunca
duray sizligi

5.2 Enli dilim modelleme calismalar:

Boxcut agildiktan sonra, dilimler igin asagidaki
veriler kullanilmig olup ocagin kazi sirasindaki ve
kazidan sonraki gorintiileri, birinci dilimden 16.
dilime kadar Sekil 23, 24 ve 25'te verilmistir.

Set mesafesi =50m
Pasa kalinligi =30m
Dilim genisligi =60 m
Dilim sev agist =60 derece
Kabarma faktorii =%40

Dragline ¢aligma yaricapt = 92 m

Sekil 20 Altinct boxent denemesinde yigin
optimizasyonu saglanmigtir
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Sekil 21 Kanal pasast yigini geometrisinin seller (X
yoni) ve dilimler {Y yonii) boyunca
duraysi/ligt

e

Sekil 23 Enli dilim modelinde bilinci ve ikinci dilimletin
kazis1 sonrasindaki durum
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H e,

Sekil 24 Enli dilim modelinde uguncu ve dordiincii

dilimlerin kazisi sonrasindaki durum

ad

Sekil 75 Enli dilim modiinde oualuuci dilimin kazist
sonrasindaki durum

Kamil ve dilimden kazilan malzeme ile olusturulan
yigm kiimelerinin geometrik durayltlik
kd/anahilmes: icin kat edilmesi gereken set adedini
belirlemek amaciyla tum dilimler ve bu seller
boyunca olusan kanal ve dilim yigin tepelerinin
yiikseklikleri belirlenmistir *sekil 26 ve 27'de X ve

Y yonlerindeki duraysizliklar gosterilmektedir
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Sekil 26 Enli dilim modelinde yigin yiiksekliginin setler
(X yonu) ve dilimler (Y yonu) boyunca
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Sekil 27 Enli dilim modelinde tekrar kazi hacminin seller
(X yonu) ve dilimler (Y yonu) boyunca
dura yazligi

Yukandak: cizelge ve sekillerden iki 6nemli sonug

¢ikartilmaktadir, bunlar

d Yigin yikseklikten ve tekrar kazi hacimleri,
setteki hacimler ayni olmasina ragmen, tum
dilimler boyunca ayni davranigi sergilemekte ve
yaklagik 5 sele kadar yiikselmekte ve bu setten
sonra duraylanmakladir Bunun nedeni
baglangictaki set pasasinin bos alana dokiilmesi,
lakip eden sel malzemelerinin yigilmasi icm ise
bu kadar bos alan bulunamamasidir (oitusen
koniler problemi)

b  Yigin yiikseklikleri, hacimler ayni olmasina
ragmen, dilimler arasinda ayni davranist
sergilemekte ve 3 dilime kadar diigmekte ve bu
dilimden sonra duraylanmaktadi Bunun nedeni
de ilk dilim pasasinin bos alana dokiilmesi, takip
eden dilim mal/cinclennin yigilmasi igm ise bu
kadar bos alan bulunamamasidir (oitugen koniler
problemi) Tersine, lekiar kaz1 hacimleri, 1kint1
dilimde azalmakta ancak uguncu ve takip eden
dilimlerde  artarak, 4 dilimden itibaren
duraylanmakladir
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6 SONUCLAR

Bu caligma yeriistii komir ocaklarinda kullanilan
dragtine'Earin  Ortii kazi prensiplerini bilgisayarda
benzetmeye (simiilasyon) adanmistir. Bu amaca
yonelik olarak bir bilgisayar destekli tasarim
programi ile caligiimistir.

Calisma kapsaminda ii¢ temel dragline Ortii kazi
islemi benzetilmistir. Bunlar; ilk ¢ukur (boxent)
acilmasi, direk dokiim uygulamast ve enli dilim
caligmasidir.

Yigin olusturma iglemlerinin belirli bir yay
boyunca yapilmasi gerekligi bilinciyle, programda

2° araliklarla  olusturulan konik kiimeler
birlestirilerek, yaysal (curvilinear) yiginlar elde
edilmistir.

Boxcut modellemesi direk dokiim ve enli dilim
uygulamalarint  kapsamustir.  Bunun igin  gesitli
denemeler yapilarak dragline'm calisabilecegi bir
dilim geometrisi oturtulmustur.

Oturtulan boxcul geometrisine sadik kalinarak
direkt dokiim modellemesi yapilmistir. Bunun icin
ocak, c¢ok sayida uzun dilime, ve bu dilimler,
dragline'm  calisabilecegi buytiklikte setlere
ayrilmisgtir. Her sel, kendi igerisinde kanal ve dilim
olmak tlizere iki ana pasa blogu olarak tanimlanmig
ve bunlardan olusan yiginlarin dokimi
modellenmistir.

Enli dilim modellemesi ¢aligmalar1 ise, ayni
mantik tlizerinde ancak daha genis ve derin setler
olusturularak yapilmistir. Burada temel amac
dragline'm mutlaka bir koprii insa ederek flizerine
oturmast ve blogun bir kismini buradan kazmasi
mantig1 lzerine kuruludur. Yine; kanal, dilim ve
koprii geometrisi belirlenmis ve yigin kiimeleri
olusturulmustur.

Dragline'm dilimde yalnizca tek yonde degil, her
iki yonde de kazi yaptigi zaman meydana gelen
tasarim farkliliklar1 da ortaya konmustur. Boyle bir
uygulama sonucunda, Ozellikle yigin  kiimesi
geometrisinin  ters  yOnlerde  dokiim  sonucu
olusturulmasi arasindaki farklarin ortaya konulmasi,
uygulama asamasinda getirecegi avantaj ya da
dezavantajlarin  agik¢a belirlenmesi bakimindan
faydalidir.

Caligmanin dayandirildigi temel konulardan bir
tanesi  "Ortlisen koniler" problemidir. Bunun
¢Ozililmesi icin her dilimde setler boyunca (dragline
ilerleme dogrultusu boyunca) ve dilimler boyunca
(ocak ilerleme  dogrultusu  boyunca) yigin
geometrisinin  nasil  etkilendigi  incelenmistir.
Sonugta, dragline ilerleme dogrultusu boyunca yigin
kiimeleri, baslangictan yaklasik 7-8 set sonra
durayliik kazanmakta ve sabit bir geometriye
ulagmaktadirlar. Ocak ilerleme yonii boyunca da

benzer durum gozlenmektedir ve ilk dilimden 4-5

dilim sonra y1gin geometrileri sabitlenmektedir.
Caligmanin takip eden asamalarinda asagidaki

gelistirme ve iyilestirmelerin yapilmasinin uygun

oldugu diigliniilmektedir:

a. Model komiir ve Ortii tabakalarini diizlemsel
olarak varsaymaktadir. Ancak durumun gercekte
boyle olmadigi bilinciyle, sayisal yiizey
modellemesi (digital terrain modeling) teknikleri
Ile cahisiimalidir.

b. Modelde komiir damari ve Ortli tabakalar1 yatay
olarak alinmistir. Ancak Ozellikle egimli komiir
damari durumunda, yigin kiimelerinin davranisi

incelenmelidir.
c. Modelde pasa kabarma faktorii ve yigin tepe
agist  sabit olarak alinmistir.  Ancak bu

parametrelerdeki degisikliklerin yigin olusturma
islemini nasil etkiledigi, duyarlhilik analizleri ile

incelenmelidir.

d. Yaysal koniler 2° araliklarla olusturulmustur.
Ancak konu ile ilgilenen aragtirmacilar
olasilikla, koniler arasindaki agisal uzakligin
degistigi durumda yiginlarin  bundan nasil
etkilendigini bilmek isteyeceklerdir.

Caligmalarin bu konu f{izerinde olusturulacak
senaryolar ile desteklenmesi olumlu olacaktir.

e. Dragline'm her blok iizerinde bir noktada
konumlandigi ve kazi ile dokiimi buradan
yaptig1 varsayimi iizerinde c¢alisilmistir. Ancak
farkli oturma paternlerinin  yigin  kiimesi
geometrisi tizerindeki etkisi de arastirilmalidir.
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