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OZET: Bilgisayar diinyasmda hardware ve software teknolojisi, giiniimiizde hizla gelismektedir. Buna
paralel olarak yeralti maden planlamasi ve organizasyon tasarimlarn asamalan icin entegre bir software sistem
gelistirilmesi gerekli olmaktadir. Bu makalede, maden planlamasi ve organizasyonu icin modiiler yapida
yazihmm yapilan 10 adet software rutininden olusan bir interaktif simulasyon sisteminin tamtanm yapilmakta

ve uygulama prensipleri sunulmaktadir.

ABSTRACT: Hardware and software technology in computer world has an dynamic improving manner in
the current time. In a parallel view of this state, development of an integrated model for computer aided mine
planning and organisation in the design stages of an underground mine became an important impact In this
paper, an interactive simulation system in an interactive 10 modular structure of the software package
developing for mine planning and organisation was presented and its principals to apply was discussed in

brief.

1. GIRIS

Giiniimiiz ~ gelisen  bilgisayar  teknolojisinde,
bilgisayar destekli maden tasanm ve planlama
teknikleri, tasarim miihendisi ve jeologu tarafindan
cevher yataklarmin optimum ekonomik cevher
iiretimini saglamak amaciyla effektif entegre tasarim
model analizlerinin yapilmasinda yaygin olarak
kullamlmaktadir. Elektronik sanayiinde Micro-
islemci iiretim siireciyle, software (bilgisayar paket
program) yazihm teknolojisinde. PC tiirii
bilgisayarlarda kapasite ve islem hiz1 itibariyle bazi
sikintilar yasanmis, ancak hardware teknolojisindeki
son gelismelere paralel olarak gelisen yiiksek ve orta
seviyeli yapisal programlama dillerinin kullanimm
(Pascal, Cobol, C, C++ gibi) ile beraber, genis
kapsamh software yazihmlan gerceklestirilmistir.
Bilgisayar diinyasinda hardware ve software
teknolojisi, giiniimiizde hizla gelismektedir. Bunun
paralelinde, yeralti ve aclk ocak maden planlamasi
ve rantabilite tasanmlarmmn yapilmasi icin modiiler
yapida entegre hir sistemin gelistirilmesi gerekli
olmaktadir. Yakin gecmise kadar, bilgisayarlar acik
ocak maden isletmelerinin genel tasarimlarinda
basarih olarak kullamlmis ve 1960 h yillara kadar da
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rezerv ve dekapaj miktarlarmm hesaplanmasi
amaciyla kullamlmistir. Ancak, yerala metal
madenlerinin modellemesi icin gelistirilen birkac

genel program, islev bakimindan yalmzca
planlamanin ve tasarim prosesinin bir veya birkac
asamasin gerceklestirebilmistir. Halbuki

miihendislikte effektif bir planlama ve tasarim icin,
cevherlesmeyle ilgili detay tenor analizi, ¢ok yonlii
degerlendirme, maden isletme metod secimi, iiretim
planlamas1 ve organizasyonu, progrcsif maliyet
analizi gibi modiillerin yer almasi gerekmektedir.
Giiniimiize kadar, bu calisma sahalarmda ayn ayn
modiillerin tasarimlan yapilmis, fakat entegre olarak
bir sistemin gerceklestirilmesi hususunda ise degisik
goriisler sunulmustur. Yeralh ve aclk ocak
isletmelerinin tasarnminda, cevherlesme zonu ve yan
kaya¢ karakteristikleri, stabilize analizleri, maliyet
analizleri, degisik alternatif tagimacihk modelleri
vb. gibi modiillerin kullamlmasi gerekmektedir.
Maden tasariminda, optimum ekonomik
isletmeciligin irdelenebilmesi amaciyla modiiler
yapiya sahip olarak gelistirilen bilgisayar destekli bir
tasarim ve planlama yaklasim modelinin elemanlan
Sekil I 'de verilmistir
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Sekili. Planlama ve miihendislik interaksiyonu.

Bu makelede, yeralt1 ve acik ocak madenciligi
icin bilgisayar destekli entegre bir sistemin modiiler
yapisi irdelenerek, sistemde maden stabilizasyonu ve
ekonomikligine etkiyen kayac Kkiitle yapilarma ait
tum faktor ve parametreler interaktif olarak analiz
edilmektedir. Sistem algoritmasi, 10 adet interaktif
bilgisayar software rutinlerinin gelistirilmesiyle
olusturulmustur. Software rutinleri MS-DOS Isletim
sistemi altinda mikro-bilgisayarlarda EGA ve VGA
renkli ekran kartlarinda cahsabilmektedir. Borland
Turbo-C programlama teknigi ile gelistirilen
software rutinlerine veri girisleri, dogrudan
klevyeden yazihm konfigiirasyonlannin kullanim
ile yapilabildigi gibi text dosyalan seklinde de input
edilebilmektedir.

2. BtLGtSAYAR DESTEKLI MADEN TASARIM
SISTEMLERI

Yakin gecmise kadar, yeralti maden isletme entegre
tasanim sistemleri yalmzca fizibilite cahsmalan,
finansal tasarmlar ve incelemeler; jeoloji
calismalan ve maden planlamasi icin kullamlmusiir.
Bu sistemlerin tamami, temel prensiplerde benzer
olmakla beraber, degisik modiilleri kullanarak
tasarnmm bir problemini ayn olarak analiz
edebilmekte ve sonrasinda sonuclan genel bir veri
tabanmna yiiklemekte ve diger modiillerlerden bu
informasyona rahathkla ulasilabilmektedir. Ferguson
(1985-a), toplam dokuz adet modiilden olusan ve
herhangi bir tasanm icin gerekli tiim incelemeleri
yapabilecek bilgisayar destekli bir sistemin temel
ogelerini sunmustur.
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Buradaki herbir modiil, tasanm icin gerekli
algoritmalan ve de birer adet veri tabamm
icermektedir. Algoritmalar, miihendislik tasanm
hesaplarinin yapilmasinda, sistem optimizasyonunun
saglanmasinda ve finansal maliyet hesaplamalannda
kullamlmistir. Veri tabam ise mevcut iiretim ve
iiriinler ile ilgili bilgileri ve de gecmis projeler,
mevcut diger benzeri maden isletmelerinden elde
edilen teknik veriler, teknik magazin ve biiltenlerden

derlenen bilgilerin biitiinlesmesinden
olusturulmustur. Herhangi spesifik bir proje
calismasi, bir proje veri tabamma ihtiyac

duymaktadir. Bu veri tabam, maden tasanm sistemi
ile paralel bir yap1 gostermektedir. Herbir islem, her
proje modiilii icersinde iki adet veri tabanma
sahiptir. Bunlardan biri, proje kapsaminda yeralan
spesifik informasyonun yeraldig inpur database'i
(girdi veri tabaniy), digeri ise; degerlendirilmis
bilgilerin tasnif edildigi ouzput database i (¢ctkti veri
tabani) dir. Bu veri tabam bilesik bilgi dosyalan
seklinde olup, arzu edilen modiile rahathkla transfer
edilebilecek formattadir (Harrison, 1989). Omek
olarak, bilgilerin, tasanm miihendislik hesaplamalar
modiiliine veya finansal maliyet analizi modiiliine
transfer edilebilmesi gibi.

Boyle bir sistemin,amaci, tasanm miihendisinin
maden planlamasindaki rutin islemlerinin ¢ogunun
degerlendirmesini yapmaktan kurtarmaktir. Ornek
olarak, manipiilasyonlar ve c¢ok biiyiik - genis veri
setlerinin manuel olarak analizlerinin yapilmasi,
iterasyonel hesaplamalar, basit ve komplike
algoritmalann irdelenmesi, jeolojik ve miihendislik
cizimlerinin dl¢ekli olarak yapilmasi, modelleme ve
fiziksel biiyiikliiklerin analizi v.b. gibi. Gercekte,
herhangi bir tasanm prosesinde, tiim bu islemler
iterasyonel bir dongii icerisindedir ve bu da
miihendislik acisindan zaman kayh ve kacimilmaz
hatalarm yapilmasma sebep olmaktadwr. Iyi bir
sistem, miihendislere interaktif olarak incelemelerin
yapilmasim ve miihendislik bilgilerinin,
yaklasimlannin ve yommlanmn sistem icersinde
degerlendirilebilmesini saglar. Bdoyle bir sistem,
tasanm siirecinde siral bilgilerin degisimine ihtiyac
duymamakta, maden tasanminin gelistirilmesi icin
daha fazla zaman aymrmaya, maden planlamasmnmn
detay irdelenmesine imkan saglamaktadir (Giindiiz,
1992).

Giiniimiize kadar sunulan bu sistemlerin temel
yapisi genis bir knowledge-based sistem tabaninda
miihendislik softwarelerinin yazihmmma ve uzman
bilgiye gecis saglayabilmektedir.



Brown (1986), saha karakterizasyonu, jeoteknik
modelleme, tasanm analizi, kayag kiitle performans
irdelemesi ve itératif analiz modlanndan olusan bes
modiillii bilgisayar destekli bir entegre maden
tasanim programummn prensiplerini sunmustur. Bu
Inodiillerin tamamm bir knowledge-based sistemin
temel elemanlarim icermektedir. Buradaki her bir
modiil, bir seri bilgisayar paket programm lojik
olarak karar verme mekanizmalarmm, tasarmm
miihendisi tarafindan sistem analizi siirecinde
kullamlmasmma izin vermektedir. Brown (1986)
tarafindan olusturulan bu modelleme de Kaya
Mekanigi basin¢ dayamm kontrolii kirlma
modlannin analizi - Mastir Modiil olarak, diger
tasanm modiilleri de alternatif modiiller olarak ele
alinmistir.

3. MADEN ISLETME PLANLAMASINDA
BILGISAYAR TASARIM MODULLERI

Giiniimiiz gelisen software-hardware teknolojisinin
bir iiriinii olarak, yerali madenciliginde maden
isletme planlamasi ve organizasyonunun, interaktif
modiiler yapiya sahip entegre bir sistemin bilgisayar
yardimiyla gerceklestirilebilmesi kacimlmaz bir
gercek olmustur. Bu amacla, Sekil 2 de sematik
olarak verilen bilgisayar destekli bir tasarom ve
planlama prosediiriiniin entegre sistem yapisi, bu
konuda yapilan calismada baz alimmistir.

Yerali madenciliginin planlama ve tasarmm

asamalarinda  kullanilabilecek ve  birbirleriyle
interaktif olarak cahsabilen genel tasanm
asamalariin  irdelemesinin  yapilabildigi  bir

bilgisayar paket programu, Isparta Siileyman Demirel
iiniversitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Maden
Isletme Anabilim Dah 'nda yazihm yapilmaktadir.
Sekil 2 de belirtilen her bir fonksiyonun temel
islevleri ve miihendislik yaklasimlar, kombine bir
entegre sistemin olusturulabilmesi amaciyla ayn ayn
bilgisayar modiilleri olarak programlanmustir. Her
bir modiil, sistem analizinde bir diger modiil ile
interaktif bir prosediirle irtibatlandinlmis ve teknik
tiim data ahs-veris ozellikleri saglanmistir. Maden
planlamasinda genel olarak programlasi yapilan
tasanm islevleri:

- Entegre kontrol analizi,

- Kayag katle karakteristigi belirleme,

-Ayak tasarimi.

- Interaktif analiz,

- Nakliyat analla,
-Maliyet analla.
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- Jeoteknik sayisal analiz,

- Yerinde dolgu sistem analin,

- Zemin mekanigi tasarimu,

® Kaya mekanigitasarimi,

- Maden igletme yontem secimi,

- Tahkimat performans tahmin tekniklin

Maden Isletrne Tasanm
Sistem Analz
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Sekil 2. Maden isletme planlamasinda entegre
sistem yapisi.

Genel tasanm asamalan icin gelisirilen her bir
modiilde, input edilen tiim faktor ve parametreleri
normal text normunda serbest format yazilimiyla
ayn ayn input veri tabanma text dosyalan olarak
yazilmaktadir. Aynica, modiill kapsamlarmda
gerceklestirilen itératif ve lineer tiim hesaplama ve
degerlendirme sonuclan da ayn ayn output veri
tabanlarma yazilmaktadwr. Farkh modiiller, modiil
bilesenleri ve kullamci arasinda bilgi aktanmm
gerceklestirmek icin direkt bilgi transferinin
saglandigi yapisal interaktif bir modiiler yazilhim
yapilmaktadir.

Direkt bilgi transferinin optimizasyonu icin
bilgi dosya tiirleri ve yapisi, maximum veri degisken
miktan ve bunlarn bagumh ve bagimsiz tekil
ve/veya cogul elemanh  Kkiimeler olarak
gruplandrmas1  ve rutinler arasmdaki iligkiler
iizerinde detay cahsmalar yapilmstir. Sekil 3'de
modiiller arasinda transfer edilebilecek potansiyel
informasyon  tammlanmasi sematik  olarak
verilmektedir.
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Sekil 3 Modiiller arasinda bilesik bilgi interaksiyonu.

4. ENTEGRE SIMULASYON  SISTEMI

MODULER YAPISI

Entegre bilgisayar destekli maden planlama sistemi
isletme, iiretim, nakliyat, dolgulu cahsma,
performans analizleri vb. gibi tim maden
isletmeciliginin ihtiyaclarinin gerek test edilmesi ve
gerekse ekipman secimlerinde kullaniciya biiyilk
kolayhklar saglamaktadir. Interaktf prosediir, farkh
maden tasarmm sekillerinin analizine de imkan
taramakla Dbirlikte, detay finansal miihendislik
hesaplamalarm yapilmas1 ve etkili faktorel
parametrelerin irdelenmesini de saglanmaktadir.
Karar mekanizmasinda "agac teknigi” kullamlarak
tasarimda dezavantajh konumlara hemen dikkat
cekilmekte ve planlamanin ilk asamalarnda
bunlarm  irdelemesi yapimaktadwr. Uygulanan
teknikte her bir asama, birer nod ile belirlenmekte
ve nodlar arasmda lojik branslar olusturulmaktadir.
Programda kullamlan prosediir kapsaminda, bir
maden tasarim asamasinda yer alan agac tekniginin
sembolik akim semasi Sekil 4 de verilmistir

Sisteme 0rnek olarak; agac¢ tekniginin kullanim
ile beraber modiiler program birka¢ alt-modiiliin
birlesmesiyle olusmaktadir. Planlama Modiilii ise
yem gelistirilen ii¢c ana modiiliin (dolgu, iiretim,
nakliyat) birbiriyle olan entegrasyonu ile
saglanmaktadr Bu planlamanin temel yapisim
olusturacaktir (Sekil 5). Teknik veri tabam ise
gerekli tiim maden makma parkinm (LUD, band
konveyor, pompalar, borular v.b gibi) teknik ve
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ekonomik parametrelerim icermektedir. Planlama ve
sonu¢ ekonomik modiilii ise yapilan tiim hesaplarin
sonuclarim ve irdelenmis parametrelerini
icermektedir. Ekonomik parametreler, kesin maliyet
degerleri nisbetinde bulunmaya ¢ahsilmaktadir.
Sistem algoritmasi, 10 farkh interaktf bir
prosediire sahip bilgisayar rutinlerinin
gelistirilmesiyle olusturulmus olup bu rutinler

ROC"KSIM Kayag kiitle karaktenzasyonu modulo.
Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan kayag

P P

‘ma si. lerinin analiz
algori da kull

PROPSIM Jeoteknik ve jenmekamk kayac kiitle
ozelliklerim belirleme modiilii. Kaya mekanigi ve

Zemin mekanigi prensipleri kapsaminda

laboratuvar lerinin ir

SUPPSIM Parkli tahkimat iinitelerinin stablUzasyonu
icin performans analizi modiilii.

MIXSIM Yeralt: dolgu karisim tasarimi ve uygulama
ranlabtlite analizi modiilii.

COSTSIM  Maliyet analizi modiilii.

BEAMSD Maden tasar da Sinr el l /]
2D Lineer elastik (Boundary Element Analysis)
modiilii.

FEAMSI) Maden tasar da Sonlu el analizi
21) Non lineer elasto-plastik (Fimle El
Analysis) modiilii.

HYDSIM Ih ve u¢ boyutlu olcekte hidrolik tasimacilik

network analizi modiilii.

TRIICKSIM Kamyon nakliyati tasimacilig1 smtulasyon
modiilii.

BANDSIM  Band konveyor tasimaciligi sunukayon
modiilii
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Sekil 4. Karar mekanizmasin agac¢ teknigi.

Teknik Dptslmas

Sekil S. Entegre sistem ve data yapisi.

fier bir modiiliin program yazihmm Turbo-C
bilgisayar programlama diliyle ve IBM-PC ftiirii
bilgisayarlarda DOS 3.0 isletim sistemi ve iizen
versiyonlarmda 640 KByte RAM belleginde
calisabilecek sekilde gelistirilmektedir.

Program modiilleri, Super VGA video grafik
adaptoriiniin  kullammm ile kullamcr tarafindan
kolaylikla menulerin 256-renk ortaminda kullanim
saglanmistir. Programda teknik veri, direkt olarak
klevyeden input edilebildigi gibi dogrudan formatsiz
olarak diizenlenmis text dosyalan seklinde de input
edilebilmektedir. Software rutinlerinin interaksiyonu
Sekil 6 da verilmistir.

Bir maden projelendirmesinin miihendislik 6n
tasannm asamasinda, malzeme karakterizasyonu
prosediirleri, cevherlesme zonu ve yan kayac kiitle
yapilarinin miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesi
ve arastirlmasi icin bir tasanm araci olarak
kullanillabilmektedir. Giiniimiizde mevcut olarak
bulunan kayac kiitle smiflandirma sistemleri (RMR
ve Q [Endeksi), kayac Kkiitle yapilarmm
karakterizasyonu icin  bir dizi  jeoteknik
parametreleri kullanmakta ve kayac¢ Kiitlelerinin
uygulanan isletme sekillerinde stabilizasyonu ic¢in
kalitelerini analiz etmektedir. Bu parametreler, ya
dogrudan olciilmekte veya tamiimsal olgeklerle
belirlenmektedir Bununla birlikte, kayac
smiflandrma endex sistemleri yardimiyla, kayac
kiitle ozellikleri, goreceli olarak tahmin de
edilebilmektedir. Bu sistemler, maden tasarmm
asamasinda kaya mekaniginde ampirik tasarim
modellemesmm bel kemigini olusturmaktadir. Diger
taraftan, maden tasanmlarinda stabilizasyon
analizlerinde, niimerik simulasyon modelleri
kullamlmaktadir. Kayac¢ Kkiitlelerinin elastik ve
makaslama 6zellikleri gibi jeomekanik parametreler,
niimerik analizlerde input olarak
degerlendirilmektedir. Bu yiizden, cevherlesme ve
kayac Kkiitleleri ile ilgili tim bu parametrelerin
erTektif olarak tayini gerekmektedir. Genellikle, bu

jeomekanik oOzellikler, elastik ve makaslama
dayamm deney sonuclarmin analizi ile
belirlenmektedir. Ancak, yakin gecmiste,

arastirmaciar kayaclann jeomekanik o6zelliklerini
belirlemeye yarayan fonksiyonel baz esitlikleri,
kayac kiitle siiflandirma endexlerine bagimh olarak
verilmektedir (Giindiiz, 1992). Bunun igcin,
laboratuvar deney sonuclarmmn analizi ve kayac
kiitle smiflandirma endeksten, maden tasanminda,
malzeme karakterizasyon prosesinin bir parcasm
olusturmustur Malzeme karakterizasyonu icin
HOC KSIM ve [I'ROI'SIM software rutinleri
gelistirilmistir. Sekil 7-8 de bir analiz irdelemesinin
bulgulan sunulmaktadir.
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Sekil 7. Tekno-mekanik analiz bulgulari - PROPSIM
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Malzeme  karakterizasyonu  kapsaminda,
cevherlesme ve yan kayac Kkiitlelerine ait olarak
belirlenen jeomekanik oOzellikler, elastik, elasto-
plastik veA'eya plastik teorileri kullanan Sonlu
Elemanlar (Finite Element) Metodu-FE"AB/) ve
Smirli  Elemanlar (Boundary Element) Metodu-
BEAMSD nimerik analiz modiillerinde, maden
stabilizasyonunun tahmini icin  kullamlmaktadir
(Sekil 9-10) Ancak, tasanm asamasinda karsilasilan
diger bir sorun ise, bu teknik ve teorilerden
hangisinin effektif olarak kullanilabilecegidir.  Bu
amacla, knowledge-base tasarim tabanina dayanan
entegre bir sistemin software yazilimi, maden
miihendislerine, tasanm oOn etiid caligmalarinda,
kriter seciminde belirli Onerilerde bulunarak
yardimci olmaktadir. Nimerik analiz modelinin
segimine ve modellemenin otomatik olarak
yapilabilmesine yardimcl olan, malzeme
karakterizasyonu modilii ile entegre modiiler bir
yaptya sahip olan software rutininin yazihmu,
tasarimin bu asamasinda kaya mekanigi acisindan
effektif bir randiman verecektir. Bunun sonucunda,
lretim organizasyonu ve Uretim yeri planlamasmnda,
genel giderler, vardiyadaki isci istihdami ve gerekli
ekipman gibi faktorlerin irdelenmesiyle effektif bir
tahmin yapilmasinda miihendislere  yardimci
olmaktadir. Bu bakimdan, planlama asamasinda,
planlama miihendisi bir karar mekanizmasinin
gelistirilmesine ihtiyag duymaktadir

194



Bu amagla, interaktif bir  yaklasimin
gelistirilmesi, bu konuda yapilacak arastirmalara 151k
tutacaktir. Gelistirilen modiil (SUPPSIM, MIXSfM,
COSTSIM), manipiilasyonlan ve kullamci input
verilerine bagimh data setlerinin modifikasyonu
hizh bir ivmeyle yapabilmektedir. Buradaki hedef,
farkh cevherlesme sekillerinde ve en diisiik tenorlii
cevherlesme zonlarinda dahi belirli bir balans
dahilinde iiretime imkan vermekdir. Bilgisayar
destekli modiiler yapiya sahip interaktif elemanlar,
planlama asamasinda aclk ve net tahminlerin
yapilmasma izin vermekte ve sonuclann
degerlendirmesi de aym modill icersinde
yapimaktadir (Sekil 11). Bu planlama prosediirii,
lineer fonksiyonlar bazinda cok degiskenli bir
programlama yaklasim ile modiiler yapiya

cevrilebilmektedir. Olusturulacak uygun iiretim sekli
opsiyonlan ile cevherlesme zonlanndaki metim
faktorleri ve performansi irdelenebilmektedir.

l 9, V basing gerilimi dagilima - BEAMSD
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Sekil 11. Maliyet analizi irdelemeleri - COSTSIM.

Giiniimiiz malzeme tasima teknolojisinde,
optimum ekonomik tasima sartlarmmn tahmini icin
nakliyat operasyonlarinin rentabilité analizleri,
computerlerde itératif yontemlerin kullammyla
hizla gelismektedir. Hidrolik tasimaciik icin
gelistirilen software rutininde (HYDSIM), network
sistem analizinde kullanilan temel prensipler ve

algoritmik yaklasimlar pratik olarak
uygulanabilmekte ve komplike network
coziimlerinde esas olarak irdelemesi yapilan

rheolojik erTektif faktorlerin tasimacilikta kapasite
ve maliyet ekonomisine etkilesimi analiz
edilmektedir. Kati-sm karsiminin temel
karakteristigini belirleyen yogunluk, viskozite, tane
boyutu dagihmi, kati-sivi oranlan ve akis rejimleri
gibi parametrelerin detay olarak irdelemesi de
yapilabilmektedir. Program algoritmasinda, network
kapsamindaki branglarin her biri icin siirtiinme
basing kayiptan, akis kapasiteleri ve yillik isletme
maliyetleri itératif  tekniklerle irdelemesi
yapilmaktadir. Verileri bir network Kkonfigiirasyonu
icin software programu, akis rejimlerini, akis
hizlarm ve miktarlarm, optimum boru sebekesi
caplarmi, sistem kapasitesini ve sistemde etkin olan
asmma faktoriinii, bagimsiz degiskenler olarak
belirlenmektedir. Network Kkonfigiirasyonunda yer
alan val fier, baglantilar, dirsekler v.b. bagmsiz
degiskenlerin toplam basin¢ kayplan icin bir veri
tabam  olusturulmus ve minimum kayiplarin
degerlendirilmesi saglannmstir (Sekil 12). iki ve iic
Ixjyuthu  olarak, network sistemi monitorde
goriilmekte ve grafik yontemler ile de c¢o6ziim
yapilabilmektedir. Bu sayede, optimum pompa
lokasyonlarinin tahmini yapilabilmektedir.



Sekil 12Hidrolik nakliyatta enerji balansi-//mSM.

Nakliyat operasyonuna diger bir alternatif analiz
modeli kamyon tasimacihg (7RUCKSIM) ve band
konveyor tasmmacihgy (BANDSIM)  analiz
modiilleridir. Tasimacihikta, ekonomik bir
optimizasyonuna gidilmesi, isletme maliyetleri
acisindan 6nem kazanmaktadir. Optimum tasima
sistemi secim kriterlerinde, effektif faktorler ve
parametrelerin ¢cok degiskenli lineer ¢o6ziim
teknikleri, bilgisayar destekli itératif yontemlerle
optimal yatinm degeri ve en ekonomik tasima
maliyeti belirlenmektedir. Bu analizde, tasima
aracmn teknik oOzellikleri, tasman malzemenin
miktan ve ozellikleri, tasima giizargahinin
ozellikleri, kamyonun yiikleme, bosaltma ve
manevra siireleri, yilhik net calisma siiresi, ekonomik
kullanma Omrii gibi tasima ortamma ait tiim
parametrelerin  fonksiyonel olarak birbirleriyle
entegrasyonu saglanabilmektedir.

5. SONUCLAR

Son yillarda, yerali madenlerinin modellemesi icin
gelistirilmis programlarm cogunlugunda,
planlamanin ve tasanm prosesinin yalmzca bir
ve/veya birkac asamasi gerceklestirilebilmektedir.
Giiniimiiz  gelisen  bilgisayar  teknolojisinden
yararlanillarak, miihendis bazindaki arastirmaci lan n
maden tasarim asamalarinda kolaylikla
kullanabilecegi, bilgisayar destekli entegre bir
sistemin interaktif prosediirii, burada o6zet olarak
sunulmustur. Entegre sistem, IBM-PC fiirii
bilgisayarlarda 640 Kbyte RAM bellek altinda
calisabilecek 6zellikte tasarimu yapilabilmektedir.

Bu prosediir cercevesinde, maden planlamasi ve
organizasyonunda, agac teknigi karar
mekanizmasmin kullanilldigi, yazihmi halen devam
etmekte olan interaktif modiiler yapiya sahip bir
software paketinin entegrasyonu oOrnek olarak
sunulmustur.
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