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Elektrikli Maden Yikleyicisinde Is Déngiisii Evrelerinin ve
Yararl Yiik-Varilas: Yiikiin C6zUmlenmesi — Olay ¢alismasi

Analytics of Cycle Time Constituents and Payload - Target Load
of an Electric Mining Loader- A case study
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OZET Elektrikli yiikleyicinin is dongiisii bilesenleri kaziya gidis (KG), kaz1 (K), bosaltmaya
gidis (BG) ve bosaltma (B) evrelerinden olusur. Bu olay izlemesine gore is dongii siiresinin %
16’s1 Kaziya Gidis, % 11°1 kazi, % 50°s1 Bosaltmaya Gidis ve % 23’1i Bosaltma evresinden
olusur; Kaziya gidis evresi ve bosaltmaya gidis evresi geriye gidis (GG) ve ileriye gidis (IG)
bileseninden olusur. Kaziya Gidis evresinde Geri Gidis pay1 %39, ileri Gidis pay1 % 61°dir.
Bosaltmaya Gidis evresi Geri Gidis pay1 % 26, Ileri Gidis pay1 %74 diir.

Varilasi yiikiin bilinmesi 6nemlidir; liretken bir ¢aligma i¢in varilast yiikten sapmanin * %
5 den ¢ok olmas: istenmez. izleme siiresince yiikleyici ve kaya-tasit1 i¢in varilas: yiiklerden
gOzlenen sapma yiizdeleri verilmistir. Yapilan haftalik gozlemlere gore ortalama kepge
yiikiindeki varilas1 yiikten sapma miktar1 - % 2.6 olmustur. Kamyonlarda ise varilasi yiikten
sapma miktar1 + % 2.5 olmustur.

izlemenin yapildig1 acik isletmede (2) iki adet 21 m® kepceli elektrikli yikleyici ve (9)
dokuz adet 220 tonluk elektrikli kaya-tasit1 calismaktadir.

ABSTRACT Cycle Time (CT) of the electric wheel loader comprises of Travel to Dig
(TTDG), Dig (DG), Travel to Dump (TTDMP), Dump (DMP).According to the case study,
the cycle time’s 16 % is Travel to Dig, 11% is Dig, 50 % is Travel to Dump and 23% is Dump
constituent. Travel to Dig and Travel to Dump phases comprise of Reverse (Rev) and Forward
(Fwd) components. Travel to Dig’s 39 % is Reverse and 61% is Forward motion. Whereas, in
Travel to Dump 26 % is Reverse and 74 % is forward motion. These phases and components
are studied for a period of time based on data of the performance monitor on board and
interpreted.

It is important to know the target load of the equipment; for a productive operation, the
deviation from the target load should not be greater than = % 5. During the performance
monitoring period the deviation percentages of bucket and tray loads off the target loads.
According to the weekly observations average bucket payload deviated from the target
payload is minus (-) 2.6 percent. The deviation of average truck payloads from the target
payload is plus (+) 2.5 percent.

There are (2) two units of 21 m® bucket electric mining loaders and (9) nine units of 220
tonnes capacity rock trucks operating at the mine.
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1 GIRiS

Dizel-elektrik gtic-iletim sistemi 1953-1970 yillar1 arasinda ABD’li Bay R.G. LeTourneau
tarafindan daha da gelistirilip kaya-tasiti, yiikleyici ve buldozerlerde kullanilmis, bdylece, DE
(Dizel Elektrik) devindiris sistemi maden makinelerinde yayginlik kazanmustir (Orlemann
2009, LeTourneau 1972).

Yukleyiciler geleneksel olarak komiir, cevher vb gibi hazirlanmig yigin malzemelerin
komiir, cevher tasitlarina yiiklenmesi ya da bunlarin bunkerlere, kiricilara, komiir ve cevher
hazirlama tesislerine dogrudan yiikleyici tarafindan tasimip bosaltilmasi gibi ikincil islerde
kullanilir. Ancak, teknolojik ilerlemeler sonucu DE yiikleyicilerde basarilan yenilikler,
basitlik, yakit ekonomisi vb gibi istiin ozellikler elektrikli yiikleyicilerin ana kazi makinasi
olarak da yeglenmesine neden olmaktadir (Ozdogan ve ark. 2015).

2 ELEKTRIKLI YUKLEYICILERDE KULLANILAN SURUS SISTEMLERI (DC, AC
VE SR DEVINDIRME SISTEMLERI)

DC (Dogru Akim) devindirme sistemi maden makinelerinde 1950°li yillardan beri
kullanilmaktadir. Motorlar1 ve jeneratorleri kontrol eden kati-hal yari-iletkenlerdeki yenilikler
sayesinde AC (Alternatif Akim) ve SR motor (Switched Reluctance Motor) (Sirali Uyartiml
Manyetik Direnisli motor) teknolojisindeki gelismeler olabilmistir.

AC siiriis sistemi, DC siiriis sistemine gore daha kuciik ve daha hafiftir (Anon ¢ 2014). AC
tahrik sistemi gerek DE (Dizel Elektrik) kamyonlarda ve gerekse elektrikli maden yer kazi
araglarinda yayginlagsmaya baslamistir. SR (Switched Reluctance) devindirme sistemi en son
teknolojik stiriis diizeneklerinden biridir. Bunlarin gelismesi mikro islemcilerinin gelisimi ile
gerceklesmistir.

Diizenek, fircasiz SR “Switched Reluctance” (Sirali Uyartimli Manyetik Direnisli)
(SUMD) motor birlesik yliksek-gliclii yar1 iletken anahtarlar ve sayisal denetcilerden olusur.
SR motor basit sargili stator ve basit yapili sargisiz lamine (yapraksi) demir demetinden
olusan bir statordan ibarettir. SR motorun statoru DC motor statoruna benzer. SR motorunda
DC motorlarda oldugu gibi kolektor (toplag) bakimi yoktur. Ciinkii, SR motorlarda DC
motorlarda oldugu gibi fir¢a (elektrik komiirii) ve fir¢a tutuculari bulunmaz (Fleet 2012).

SR motor sistemi manyetik ¢ekim ilkesine dayanir. Motorun rotoru manyetik ¢ekim ile
kutuptan kutba devinir ve bdylece bir devinim yaratilarak donmesi saglanir (Fleet 2012). SR
motorun doniisii, stator kutup sargilarina sirali bir bicimde enerji verilerek saglanir. Stator
kutup sargisina enerji verildiginde, en yakin rotor kutbu, stator kutbu ile ayni ¢izgiye gelmek
icin c¢ekilir. Rotor bu siray1 izler, enerjili stator kutuplar ile ayni ¢izgiye gelmeye calisir.
Ancak, rotor ve stator kutuplar1 ayni ¢izgiye gelirken, stator kutuplar1 anahtar1 kapatilir ve bir
sonraki gruptaki stator kutuplarmin anahtari agilir, bdylece rotorun doniisiinlin siirmesi
saglanir (Fleet 2012).

3 KISLADAG ISLETMESINDE SR SURUSLU (DEVINDIRiSLi) 21m® KEPCELI
ELEKTRIKLI YUKLEYICILER

Ulkemizde ise, Kisladag altin madeninde iki adet 21m?® kapasiteli elektrikli maden yiikleyicisi
2013 yilinda devreye girmis olup kaya kazisinda caligmakta ve 150 tonluk kaya tasitlarini 5
kepgede, 220 tonluklar1 ise 7 kepcede doldurmaktadir. Ortalama kepce yiikii yaklasik 30
tondur. Ortalama dongu suresi ise 47 s yoresindedir. Yan kayaci ise volkanik kayaglar olup
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gevsek yogunlugu yaklasik 1.30 ton/m® tiir. Yan kaya¢ yogunlugu yiiksek olup gayet
asindiricidir (Ozdogan ve ark. 2015).

Dizel-Elektrik (DE) maden yiikleyicileri yan kaya¢ ve cevher kayasini dinamitlenmek

kosuluyla ¢ok rahat kaya kazici ve yiikleyici olarak ¢alisabilmektedir. S6zgelimi, bir ocakta
gereken kule doniislii yer-kaz1 makinesi kapasitesi 21m? ise, ayni isi gérmek i¢in segilecek DE
maden yikleyicisi kepce kapasitesi 26m® olmalidir. DE maden vyiikleyicilerinin bir 6zelligi de
kepge kollariin tasarimi ve yapisi geregi bir dizi kamyon kapasitesi araligina yiikleyebilme
ozelliginde olmasidir, kullanilacak kaya-tasitina gore yliksek ve algak (uzun ve kisa) yiikleme
kolu secenekleri bulunur (Ozdogan ve ark. 2015).
SR Elektrik devinimli maden yukleyicileri de DE gii¢-aktarim ilkesi ile ¢alisir. Her tekeri
elektrik motor ve gilines disli sistemli maden yiikleyicileri yalnizca yilikleme isinde degil
istenirse kaya kazisi isinde de calistirilabilir. Bunlarin tekerlek motorlarinda c¢agdas ve
verimli, az bakim gerektiren SR motorlar kullanilir.

DE maden yukleyicileri 6zellikle agik maden isletmeciligi uygulamalari i¢in yapilmistir.
Kepce kapasiteleri 14m? ile 56m®, yararl yiikleri ise 25 ton ile 72 ton arasindadir (Anon. a.
2012). Kepgeleri ile uyusan kaya tasitlar1 68-120 ton ile 290-363 ton arasinda degismektedir.
Calisma agirliklart ise 107 ton ile 267 ton arasindadir (Anon. a. 2012). Elektrikli maden
ckskavatorlerine gore daha az ilk yatinm gerektirmektedir, fiyatlart geleneksel mekanik
yukleyicilere gore biraz daha yiiksek olmakla birlikte gerek basarimi ve gerekse isletme,
bakim-onarim, yedek parca, yakit ve yag giderleri daha diisiiktiir (Ozdogan ve ark. 2015).

Tasarimi ve teknolojisi geregi, hareketini yavaslatma sirasinda elektro-manyetik frenleme
kullandig1 i¢in tekerlerdeki motorlar elektrik Greteci (jeneratOr) olarak calisir ve irettigi
elektrik enerjisini giic kontrol sistemine geri verir. Bu nedenle yakit tiiketimi geleneksel
mekanik yiikleyicilere ve kule doniislii hidrolik yerkazi makinelerine gore % 60 kadar daha
diistiktiir (Wood 2013). Yapimci, belirttigi yakit tiiketimini miisteriye garanti etmektedir.

Sekil 1. 21m? kepceli bir elektrikli yiikleyicinin kurulumu (Ozdogan 2013)
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4. ELEKTRIKLi YUKLEYICIDE (21m°) TOPLAM IS DONGUSU VE
BILESENLERI

Kisladag acik isletmesinde calisan (21m®) kapasiteli P&H LeTourneau yiikleyicinin bir
haftalik basarim (performans) izleme kaydina gore, ortalama is dongiisii bilesenleri ve toplam
is dongiisii i¢indeki yiizdeleri, Cizelge 1. de verilmistir. Buna gore 7 giinliik ortalama degerler,
Kaziya Gidis (KG) siiresi 7.92+0.75 s; Kaz1 (K) siiresi 5.32+0.37 s; Bosaltmaya Gidis (BG)
stresi 25.09+1.23 s; Bosaltma (B) siiresi 11.35+1.47 s olmak Uzere Toplam Déngl (TD)
49.69+1.87 saniye olmustur.

Cizelge 1. Calisan bir elektrikli yiikleyicide (21m®) is dongiisi bilesenleri

Giln | Kaziya | KG | Kazi K Bosaltisa | BG | Bosaltis B Toplam
Gidis TD | (K),s| TD Gidis TD (B), s TD Is

(KG),s| % % (BG), s % % Dongusi

(TD), s
1 [757 15 542 |11 23.73 48 13.03 26 49,77
2 |7.48 15 520 |11 25.39 52 10.47 22 48.53
3 1842 16 4.88 |09 26.65 50 13.35 25 53.38
4 18.29 17 513 |10 25.10 51 11.03 22 49,57
5 19.20 18 5.02 |10 26.68 53 9.18 19 50.18
6 |7.45 15 579 |12 24.13 49 11.72 24 49.02
/7 | 7.04 15 5.81 |12 23.98 51 10.68 22 47.39
Ort. | 7.92 15.86 {5.32 |10.71 | 25.09 50.57 | 11.35 22.86 | 49.69
+0.75 | +1.22 |+0.37 | #1.11 | #1.23 +1.72 | £1.47 +2.34 | £1.87

Bilesen ytizdelerine gelince; Gizelge 1. ve Sekil 2. de goriildigu gibi, 7 gunlik bu izlemeye
gore, Toplam Is Doéngiisiiniin % 15.86’sim1 Kaziya Gidis, % 10.71’ini Kazi, % 50.57’sini
Bosaltmaya Gidis ve % 22.86’sin1 ise Bosaltma evresi olusturmaktadir.

Kaziya Gidis

Bosaltma 16%

23%

Bosaltmaya Gidis
50%

Sekil 2. Elektrikli yiikleyicide (21m®) is dongiisii bilesenleri ve yiizdeleri
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Izlemeye gore yiikleyicinin is dongiisiiniin yaris1 bosaltmaya gidis’de tiiketilmektedir;
yaklasik dortte biri de bosaltma’da harcanmaktadir. Oysa, beklenenin tersine kazi’da is
dongiisiiniin yalnizca onda biri kadar bir siire gegmektedir.

Bosaltmaya gidis ve bosaltma siirelerinin gérece uzun olmasi beklenir; ¢iinkii bu iki asama
da kepce yiiklii olarak yapilmaktadir. Hele bosaltma eylemi, dolu kepgeyi yergekimine karsi
kaya-tasit1 kasasi seviyesinin iistline kadar kaldirmayi1 i¢ermektedir.

Bu durumda yiikleyicinin is dongiisiinde iyilestirme yapilabilecek noktalar; kamyonun
yikleyiciye en yakin olacak bi¢imde yanastirilmasi; yiikleyicinin boyutu ile kaya-tasiti
boyutunun uyumlu olarak se¢ilmesi diye diisiiniilmektedir.

Yikleyici ve kaya-tasiti operatorlerinin becerisi ve deneyimi de is dongii siiresinin
kisaltilmasinda etkili olmaktadir. Operatorler, mekanik yiikleyicilerde deneyimli olmalarina
karsin elektrikli yiikleyicilerde heniiz yeterince deneyimli degillerdir. Operatorlerin, bu olay
caligmasi sirasinda bu makinada deneyimleri heniiz bir (1) yil civarindayda.

4.1 Kaziya Gidis Evresi Bilesenleri ve Yiizdeleri

Kaziya gidis ise Geri Gidis ve Ileri Gidis evrelerinden olusur, Cizelge 2.

Cizelge 2. Yiikleyicide kaziya gidis evresi i¢inde bilesenler ve ylizdeleri

Giin Geri Gidis, GG/KG [leri Gidis, IG/KG, Kaziya Gidis,
(GG), s % (1G), s % (KG), s
1 2.92 39 4.65 61 7.57
2 2.45 33 5.03 67 7.48
3 3.17 38 5.25 62 8.42
4 3.58 43 4.71 57 8.29
5 3.86 42 5.34 58 9.20
6 3.08 41 4.37 59 7.45
7 2.65 38 4.39 62 7.04
Ortalama | 3.10+0.50 39.14+3.34 |4.82+0.39 |60.86+3.34 |7.92+0.76

Geri Gidis (GG)
39%

Sekil 3. Elektrikli ylkleyicide kaziya gidis evresi bilesen ve yiizdeleri
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4.2 Bosaltmaya Gidis Bilesenleri ve Yiizdeleri

Bosaltmaya Gidis evresi de geri ve ileri gidis olmak iizere iki devinimden olusur; izleme
sonuglar1 ortalamasina gore Bosaltmaya Gidisin % 26.29’u geri gidis, % 73.71°1 ise ileri
gidistir, Cizelge 3.

Cizelge 3. Elektrikli yikleyicide bosaltmaya gidis evresi bilesen ve yiizdeleri

Gn Geri Gidis | GG/BG ileri Gidis (IG), | IG/BG Bosaltmaya

(GG), s % s % Gidis (BG),
S

1 6.06 25 17.67 75 23.73

2 6.16 25 19.23 75 25.39

3 7.44 28 19.21 72 26.65

4 6.15 25 18.95 75 25.10

5 7.72 29 18.96 71 26.68

6 6.02 25 18.11 75 24.13

7 6.53 27 17.45 73 23.98

Ortalama | 6.58+0.71 26.29+1.70 | 18.51+0.75 73.71+1.70 | 25.09+1.23

Sekil 4. Elektrikli yikleyicide bosaltmaya gidis evresi bilesen ve yuzdeleri

5 ELEKTRIKLiI YUKLEYICIiDE VARILASI YUK VE SAPMA YUZDELERI

Yararh Yiik (YY) kepce i¢cindeki kaya ya da cevher malzemesinin net agirligidir. Bu agirliga
kepgenin Olu agirligr dahil degildir. Yararh YUK Simir1 (YYS) ise optimum kepge yuku igin
gecilmemesi Onerilen ylik smiridir. Bu sinirin gegilmesi makinanin daha ¢abuk yipranmasi
anlamina gelir. Varilas1 YUk (VY) ise Gretici firmaca Onerilen optimum yiktir; bu yike
ulagmaya g¢aligmak gerekir; ve kepge icindeki yararli yiik varilast yiikten £+ % 5’den fazla
sapmamalidir.
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Asint Yiik Simir1 (AYS) yararhi yiikk smirmin % 10 fazlasi olarak alinir, Kritik Asiri
Yiik Simir1 (KAYYS) ise yarali yiik siniriin % 20 fazlasi olarak tanimlanir.
Kepce icindeki yiik kritik asir1 yiik sinirina ulastiginda makine kepgeyi kaldirmayarak kendini
korumaya alir. Kepgeden bir miktar malzeme yere dokiiliip KAYS altina disiirtildiiglinde
kepgeyi yeniden kaldirmaya baslar.

5.1 21 m®‘liik Elektrikli Yiikleyicide Varilas: Yk

P&H / L-1350 yikleyicinin firmaca onerilen yararl yiik (YY) smir1 38 tondur. Asin yiik
(AYS) s ise yararli yiikk sinirmin % 10 fazlast olup 41.8 tondur. Kritik agir1 yiik (KAY)
sinirt ise yararli yiik sinirinin % 20 fazlasidir ki bu da 45.6 tondur (Wood 2014), Sekil 5.

Kritik asirt yiiklerde kepge kaldiris (hoist) sistemi c¢alismaz, ancak kepceden bir miktar
malzeme bosaltildiginda kepge kaldiris sistemi yeniden devreye girer (Wood 2014). Varilasi
(Hedef) yik (VY) ise yararl yiik sinirinin % 10 alt1 olarak alinmustir, bu da 34 ton etmektedir.
Sapmanin ise bu degerin %5 altinda ya da tistiinde olmas1 geregi kabul edilmistir.

50

46
45 42
40 38
34 I 33
0 I I
Varilasi yuk (VY) VY ust siniri AY siniri KAY siniri Ort. Varilan Yik

Sekil 5. Elektrikli yikleyicide kepce yikd tirleri
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Elektrikli ylkleyici i¢in varilast yiik ve sapmalar: Kepge varilasi yiikii ve ulagsma durumlari
izleme aygit1 ile izlenebilir. Bir haftalik izleme sonuglarina gore ortalama kepce yuki 33£1.5
ton, varilas1 yiik 34 ton, Sekil 5., varilasi ylikten ortalama sapma (-) % 2.6 , Cizelge 4.

Cizelge 4. Elektrikli yikleyici yararl: yiikii ve varilasi yiikten sapma yUzdeleri

Gln Kepce Varilasi Sapma, Is Kazi, Bosaltma,
Yk, ton | YUk, ton % Dongusu, s | S S

15 31 34 - %9 49.14 5.46 11.83

16 35 34 +%3 49.65 551 11.91

17 33 34 - %3 49.60 5.50 12.23

18 35 34 +9%3 49.02 5.79 11.72

19 33 34 - %3 47.39 7.04 10.68
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20 32 34 - %6 49.98 5.64 11.75
21 33 34 - %3 49.08 S.77 10.67
Ortalama | 33£1.5 34 -% 2.6 49+0.8 5.8+0.6 11.5+0.6

Elektrikli maden yiikleyicisinde bulunan izleme dizgesi, ger¢ek zamanli dokunmatik ekrani ile
operatoriin  etkilesimli olarak izledigi, duruma go0re aracin basariminin ayarlanip,
diizeltilmesini saglar. Kepge yiiksekligi ve acisi, her kepgenin ic¢indeki yiik, katlamal1 kaya
tasit1 tekne yiikleri, her yiikleme dongiisii i¢cin gecen siire, taginan toplam kaya agirhigi, kalan
yakit, ara¢ hizi ve sogutucu sivi 1s1s1 vb gibi yasamcil onem tasiyan bilgi kayitlar1 saglar
(istatistiksel bilgiler). Yorumlamasi kolay grafik bi¢imler kisisel isteklere gore degistirilebilir
(Anon a, 2012).

5.2 220 Tonluk Kaya-Tasitinda Varilas1 YUk

Kaya-tasitlar1 i¢in varilasi yiik ve sapmalar: Yikleyici ile birlikte ¢alisan kamyonlar 220
tonluk olup bu degerin %10 alt1 varilas1 yiik olarak Kabul edilmistir. Bu yedi gunlik izleme
stirecinde tekne yararli yiikii ve varilasi yiikten sapma oranlari; varilasi yiik 198 ton, ortalama
sapma (+) % 2.5; ortalama tekne yuki 203+10 ton olmustur, Cizelge 5. Kaya-tasit1 ortalama
tekne dolus siiresi 5.7+£0.5 s, kepcge sayis1 6+0.4, giinliik iiretim miktar1 ise 27.013+1243
tondur.

Cizelge 5. Kaya-tasit1 teknesi yararl: yiikii ve varilasi yiikten sapma oranlari

Gln Tekne Varilasi Sapma, Tekne Gereken Gunluk
Yukad, ton | Yk, ton % Dolus Kepce | Uretim Miktari,
Saresi, sayisl, ton
dk adet
15 216 198 +8 5.68 7 27.022
16 208 198 +5 5.57 6 28.009
17 197 198 -0.5 5.18 6 25.592
18 212 198 +7 6.57 6 27.532
19 198 198 0 6.00 6 27.519
20 189 198 -4 5.23 6 28.375
21 199 198 +0.5 5.68 6 25.044
Ortalama 20310 198 +2.5 5.7+0.5 6+0.4 27.013+1243

Gunumaz elektrikli yukleyicileri ve elektrikli kaya tasitlarinin ¢ogu arag sagligi ve iiretim
izleme sistemleri ile donatilmistir. Ara¢ kullanicisi etkilesimli olarak bu izleme dizgelerini
izleyebilir, bakim-onarim ekipleri ve yOneticiler uydu ve internet kanaliyla durumu uzaktan
izleyebilir, anlik ve giinliik bilgi kayitlarina ulasabilir.

6 IRDELEME

Elektrikli maden yiikleyicisinin uzaktan algilanabilen ve izlenebilen giinlik bilgi-
bildiriminde: Toplam ka¢ kaya-tasiti ve kag¢ ton yiiklendigi, toplam yararl yiik, ortalama
kepge yiikii, ariza sayisi, ortalama ayakta kalma orani gibi tiretim bilgileri. Yiiklenen toplam
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kaya-tasit1 sayisi, ortalama olarak kaya-tasitinin kag kepgede doldugu, kaya-tasit1 yiikii, kepge
yiikii, kaya tasiti yanagma siiresi, kaya-tasiti bekleme siiresi, yakit tiiketimi gibi yiikleme
ayrintilari ve islenmis bilgileri de grafik olarak verir. Bilgi-bildiriminin bakim-onarim bolimii
ise bozukluklari, uyarilari, koruyucu-bakim-onarim (KBO) uyarilarini, ara¢ kullanim yiizdesi
gibi bilgileri; kepcenin asir1 yiiklenme, durum ve sayilarini bildirir.

Yukleyiciler, genellikle maden isletmelerinde yi1gin yiikleme gibi ikincil islerde kullanilir.
Ancak, yeni kusak elektrikli maden yiikleyicileri ana kazi ve yiikleme araci olarak
kullanilmak i¢in gelistirilmistir. Elektrikli kaya-tasitlarinda yalnizca iki arka tekerde elektrikli
devindirme sistemi varken, elektrikli maden yikleyicilerinde dort tekerde de elektrikli
devindirme dizenegi bulunur. Kaya asindirici oldugundan tekerlere koruma zinciri
takilmaktadir, Sekil 6. Elektrik glic-aktarim dizisi olaganiistli diisiik hizda olaganiistii yiliksek
tork Ureterek tekerden yere, geleneksel transmisyonlara gore, ¢cok daha fazla gii¢ aktarir.

Sekil 6. Ocakta bir elektrikli ylkleyiciye 6gle aras1 bakimi (Conway 2014)

7 ELEKTRIKLI YUKLEYICIiDE BAKIM-ONARIM OZELLIKLERI
7.1 Guvenilgenlik (Ortalama Bozulma Aralgi Siiresi), (R) (MTBF)

Arizalar aras1 gecgen ortalama sure, (MTBF) (Mean Time Between Failures) (Reliability),
beklendigi gibi daha uzundur; clinkii ariza yapacak bilesen sayis1 azdir: disli kutusu, tork
cevirici, akis, diferansiyel, evrensel eklemler, hidrolik frenler ve ilgili sogutucu sistemler
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yoktur. Mekanik yiikleyiciye gore hareketli parca sayist % 60 yoresinde azdir. Bu nedenle
arag¢ giivenilirliginin (R) yliksek olmasi beklenir.

Ancak, Hibrid SR siirlis sistemi ana bilesenleri gii¢ elektronigi, motor/jenerator, kontrol
sistemi, ve giines disli sistemleri igerir. Elektrikli yiikleyiciden beklenilen giivenilirligi elde
etmek igin, bakim-onarim ekipleri mekanik becerilerin yanisira elektrik-elektronik ve
bilgisayar bilgisi ve deneyimine sahip olmalidir, ve iyi bir bi¢imde egitilmelidir.

7.2 Bakilganhk (Ortalama Bozukluk Giderme Siiresi), (M) (MTTR)

Bakilip onarillacak daha az sayida bileseni olup bosaltilip doldurulacak disli kutusu ve
rezervuar yoktur, daha az miktarda yag kullanimi s6z konusudur. Dizel motor yenileme araligi
daha uzundur (Fleet 2012). Makinenin etrafinda bulunan ulasilmasi kolay bakim noktalar1 ve
moduler bilesenler zaman kazandirip iiretkenlige katkida bulunur. Bu o6zellikler elektrikli
yiikleyicinin ortalama onarim siiresini kisaltir (Anon a, 2014). Bilesenlerin saghgi ve
caligmasi operator kabininde bulunan bilgisayar sistemi ile izlenir ve arizalar teshis edilir.

7.3 Elektrikli Yiikleyicinin Ayakta kalma Orami, (A) (Availability)

Gerek yukarida saydigimiz 6zelliklerinden (R) ve (M); ve gerekse tasarim Ozelliklerinden
dolay elektrikli yiikleyicinin ayakta kalma oraninin esdeger mekanik ytikleyicilere gore daha
yiiksek olmasi1 beklenir. Ancak, mekanik yiikleyiciler kadar yaygin olmadigi i¢in gerek
operatorleri, gerekse bakim-onarim personeline 6zel egitim vermek gerekmektedir.

7.4 Elektrikli Yiikleyicinin Uretkenligi, (P) (Productivity)

Arizalar arasi ortalama siliresinin yiksek olmasi ve arizalar1 giderme ortalama siiresinin
kisaligi ve bakim kolayligi, makineden daha iyi bir 0retkenlik beklentisi demek olup
sonucunda ton basina en diisiik maliyet elde edilmesi umulur. Kepce ve kaya-tasit1 kasa yiikii
gibi liretim ve iiretim parametreleri, ka¢ kepcede doldugu, is dongiisii siireleri vb operator
kabinindeki bilgisayar sisteminin ekranindan izlenir.

Operator icin kullanimi kolayligi; operatoriin karar vermesi gereken durumlarin azaltilmis
olmasi; Ustiin denge; diisiik agirlik merkezi; degismez dizel motor devri; hidrolik sistemin her
zaman % 100 devrede olmasi gibi hususlar makinenin iiretkenligine ayrica katkida
bulunmaktadir.
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Sekil 7. Kisladag agik isletmesinden genel gortiinim ( Conway 2014)

8 SONUCLAR

Yiikleyiciler, geleneksel olarak, madenlerde ikincil islerde kullanilir; ancak, elektrikli
yikleyiciler bu anlayisi yikmay1 basarmustir. Bunlar, artitk ana kazi makinesi olarak da
kullanilmaktadir. Elektrikli yiikleyiciler petrol iizerinde asir1 vergi ylkii olan tlilkelerde yakit
tasarrufu bakimindan yeglenmektedir.

Elektrikli yiikleyicinin is dongiisii bilesenleri kaziya gidis (KG), kaz1 (K), bosaltmaya gidis
(BG) ve bosaltma (B) evrelerinden olusur. Yiikleyicinin gergeklesen ortalama is dongiisii
sliresi 50 saniye civarindadir. Bu olay izlemesine gore, is dongii siiresinin % 16’s1 Kaziya
Gidis, % 11°1 kazi, % 50’si Bosaltmaya Gidis ve % 23’ii Bosaltma evresinden olusur; Kaziya
gidis evresi ve bosaltmaya gidis evresi geriye gidis (GG) ve ileriye gidis (IG) bileseninden
olusur. Kaziya Gidis evresinde Geri Gidis pay1 %39, Ileri Gidis pay1 % 61°dir. Bosaltmaya
Gidis evresi Geri Gidis pay1 % 26, ileri Gidis pay1 %74’ diir.

Bosaltmaya Gidis (BG) Toplam Is Déngiisiiniin (TID) % 50’sini, Bosaltma (B) ise %
23’{inii olusturmaktadir. Bu iki evre TID nin % 73’iinii olusturmaktadir. Uretken bir elektrikli
yiikleyici c¢alismasi i¢in bu iki evrede gecen siirenin diisiiriilmesinin yollarin1 aramak
gerekmektedir; kaya-tasitinin yiikleyiciye gore konumu (yanagsma durumu) ve kepcenin kaya-
tasit1 kasasina yiikleme yiiksekligi (kepge-kamyon uyumu), ve operator beceri ve deneyimi bu
sureyi etkileyen etmenlerdir. Bu ¢alismanin yapildig1 sirada elektrikli yiikleyici operatorleri
yaklasik olarak bu makinalarda bir yillik deneyime sahipti. Gerek kazi ve yanasma pratikleri
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ve gerekse operatdr deneyimleri arttikga baska madenlerde oldugu gibi 45 saniye doéngu
stirelerine dogru ulasilacaktir.

Gerek yiikleyici ve de gerekse kaya-tasit1 igin varilasi yiikiin dnemi yadsmamaz. Uretken
bir ¢alisma i¢in kepge icindeki yiikiin varilasi yiikten sapma yiizdesinin % +5 den ¢ok olmasi
onerilmez. Kepce i¢indeki yiikiin 6nerilen varilas: yiikii ve sapmayi (+) yonde agmasi makine
icin iyi degildir, yipranma demek olup (-)" yonde sapma ise kepce eksik dolduruldugu igin
para yitimi demektir. Onerilen aralikta galisma en uygun (optimum) ¢alisma olarak kabul
edilir. Yapilan haftalik gozlemlere gore ortalama kepge yiikiindeki varilasi yilikten sapma
miktar1 (-) % 2.6 olmustur. Kamyonlarda ise varilas1 yiikten sapma miktar1 (+) % 2.5 olarak
gerceklesmistir.

Dizel-elektrik gulg¢-aktarimmin en iyi yanlarindan birisi aktarma organlarina gerek
duyulmamasi ve hareketin kablolarla elektrik motorlu tekere aktariliyor olmasidir. Bu iri
boyutlu transmisyonlardan, tork ¢eviricilerden, saftlardan, akislerden, bunlarin bakim-onarim,
yag dolumu ve degisiminden, biiyiik bakim-onarimlardan, bu birimlerin yedeklenmesi gibi
isletme giderlerinden kurtulmak anlamina gelir.
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