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Ozet

Sert Ortii tabakali acik isletmelerde uygulanabilen de-
kapaj ustllerini saptamak ve TKI Garp Linyitleri isletmesi
Miiessesesi'nde uygulanmakta olan ekskavatoér - kamyon
ve dragline dekapaj yontemlerinin daha rantabl calistiril-
masi1 olanaklarini arastirmak lizere dig lilkelerde inceleme-
ler yapilmistir.

Bu tebligde, yurt disi lilkelerde ve G.L.I. Miiessesesi'n-
de yapilan incelemeler ve edinilen bilgiler ile bunlarin de-
gerlendirilmesi takdim edilmektedir.

SBmsmary

A research has been carried out in foreign countries
to find out more rantable method of stripping of over-
burden in open pit operation, in order to replace present
stripping method (Power shovel - truck haulage and
dragline) used in Western Lignite operations (A subsidiary
of TKI) where overburden consist of hard Marl.

In this paper, the result of investigation in foreign
countries and in Western Lignite Mines and their evaluation
are presented.

(*) Maden Topografi Yiksek Mithendisi ve Maden Miihendisi, Garp Lin-
yitleri Isletmesi Miiessese Miidiir Yardimcisi (Teknik).



1)  Genel Bilgi :

1.1. Dis Ulkelerce Uygulanan Baslica Dekapaj Yoaterar
leri

Acik isletme komir madenciliginde dekapaj ve lretim
miktar1 yoniinden onde gelen tlilkelerde degisik isletme me-
todlar1 ve techizatlari uygulanmakta ve kullanilmaktadir.

Ornegin; Dénerkepgeli ekskavator - bandli konveyor me-
todu; Dogu Almanya, Bati Almanya, Rusya, Avustralya ve
Orta Avrupa llkelerinde;

Dragline ve ekskavator - kamyon dekapaj metodu, Ame-
rika Birlesik Devletleri, Rusya, Ingiltere, Kanada'da;

Demiryolu ile dekapaj malzemesi nakli Dogu Alman-
ya'da;

Lastik tekerlekli yuikleyici - kamyon ve Ripper - Skreyper
metodlart Amerika Birlesik Devletlerinde yaygin bir sekilde
tatbik sahasi bulmustur.

Her iilke arazisinin yapisina, rezerv ve Uretim durumu-
na, oOzet olarak biinyesine en uygun olan techizati ve islet-
me metodunu kullanmaktadir.

Ekskavator - kirict - band sistemi, genellikle ¢cimento sa-
nayiinde kullamlan 0-30 mm. kirilmig kalkerli malzemeyi
uretmek gayesiyle tas ocaklarinda kullanilmaktadir. Simdiye
kadar acik isletme komiir madenciliginde muayyen bir gaye
icin yalniz Ingiltere'de (Iskogya'da) uygulanmustir. Bu usil,
calisilmis sahanin kiigiik eb'atli dekapaj malzemesi ile doldu-
rularak tekrar kullanilmaya elverigli hale getirilmesi gaye*
siyle uygulanmistir. Bunun diginda kirict - band dekapaj sis-
temi heniliz uygulama safhasina ge¢memistir.

1.2. Memleketimizdeki Bashica Uygulamalar

Memleketimiz agik isletme komiir madenciliginde, bilin-
digi tizere linyit iliretilmekte ve muhtelif dekapaj metodlari
kullanilmaktadir.

Ozel sektérlerce calistirilan isletmelerde genellikle 1astik



tekerlekli yiikleyici ve kamyon; Kamu Iktisadi Tesebbiislerin-
de ise biiyiik yatirimlar1 gerektiren modern ve rantabl deka-
paj yontemleri uygulanmaktadir. Ornegin, 3 Milyar ton re-
zervli Afsin Elbistan Linyit Isletmesi'nde doner kepgeli eks-
kavator - bandli konveyor metodunun uygulanmasina onii-
miuzdeki yillarda baslanacaktir.

Halen memleketimizin en buiylik linyit Ureticisi duru-
munda olan Garp Linyitleri Isletmesi (G.L.I. Miiessesesi)
acik ocaklarinda ise ekskavator - kamyon ve dragline deka-
paj metodlarn uygulanmaktadir.

1.3. G.L.I. Miiessesesi Hakkinda Kisa Bilgi

G.L.I. Miiessesesi, Tungbilek, Soma ve Seyitomer iiretim
bolgelerinden olusmaktadir. Rezervi 1976 basi itibariyle
544.000.000 ton, 1976 tretimi 9.460.000 ton (satilabilir 7.042.000
ton), dekapaj miktar: ise yerinde m’ olarak 34.400.000 m’.diir.
Uretimin % 75'i acik ocaklardan elde edilmekte ve dekapaj-
da 10 Yd' elektrikli ekskavatér ile 65 tonluk kamyonlar kul-
lamlmaktadir. Tuncbilek'de ise ayrica 1970 yilindan beri 20
Ydliik dragline servistedir. Halen montaj safhasinda olan
40 Yd'lik ikinci dragline oniimiizdeki yil ¢alismaya basla-
yacaktir.

Acik ocaklardaki toprak/komiir nisbeti Tungbilek'de 8,45
m’/ton (10 m’/ton'a kadar ekonomik olacag1 hesaplandigin-
dan ileride bu degerdeki sahalar da acik ocak olarak calisi-
lacaktir.), bu oran Soma'da 5,25 m’/ton ve Seyitdmer'de 2,5
m’/ton'dur. (Seyitdomer'de yalniz acik ocak metodu ile iiretim
yapilmaktadir.)

Tungbilek'de calisilan damar ortalama 8§ m. kalinligin-
da, ortii tabakasi ise halen 60 m. civanndadir. (ileride 120
m. derinlige kadar inilecektir.) Ortii tabakasi genellikle sert
marndan tesekkil etmistir.

Seyitomer'de ise ana damar kalinlig1 ortalama 16 m. dir.
Ust damar 6 m. kalinliginda olmakla beraber devamlilik gos-
termemektedir. Ortii tabakasi genellikle yumusak ve orta
sertlikteki marnlardan tesekkiil etmistir. icinde, sert yumru-
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lar, kalsedonlu kalker tabakasi ve damarin hemen tist kisim-
larinda sileks mevcut ise de, bunlar mevzii olarak bulunmak-
tadir.

Soma Bolgesi'nin rezervi azdir. (35 Milyon ton.) Komur
damar1 25 m. ye kadar kalinlik géstermektedir. Ortli tabaka-
s1 sert marn ve tathi su kalkerlerinden olusmaktadir.

2) Baslica Dekapaj Yontemleri :
2.1. Doner Kepgeli Ekskavator - Bandli Konveyor

Bu dekapaj metodu, sert Ortii tabakali acik isletme deka-
pajmda elverissiz olmakla beraber memleketimizde Afsin - El-
bistan Linyitleri isletmesi Miiessesesi'nde genis ¢apta uygu-
lanmak iizere oldugundan ve G.L.I. Miiessesesi Seyitdomer
Bolgesinde 1968 yilinda uygulanma imkanlar etiid edildi-
ginden, kisaca bahsedilmesinde fayda miildhaza edilmistir.

'

2.1.1. Sistemsin Kisa izahi

Bu dekapaj metodu; kumlu ve gevsek arazide, sert olma-
yan ve bilhassa tabakalasma ara etmeyen, patlayict madde
kullanilmasina gerek gostermeyen acik isletmelerde basari
ile uygulanmaktadir. Sturekli kazi ve nakliyat1 sagladigi icin
uygun arazide en rantabl dekapaj sistemi olmaktadir.

Bu sistemde, doner kepceli ekskavator ile kazilan malze-
me (Sekil - 1) de gosterilen 2 No.lu Mobil kademe bandina
verilir. Calisilan kademe ilerledikce bu band kademeye dog-

4 Aktariei ( Tripper Car)

2 Mobil kademe band: 8 Yayict (Spraeder )

3 Sabit Band,

Sekil — 1
Doner kepcgeii ekskavator - band deteapaj yonteminin uygulandiga
sahanin sematik kesiti



ra c¢ekilir. Cekilme isi kii¢lik isletmelerde normal buldozer ile,
buiytik isletmelerde ise 0zel cekme araglari ile yapilir. 3 No.lu
band ile dokiim sahasina nakledilen malzeme Absetzer
(Spreader) denilen yayici ve dokiicii makine ile yliksek veya
alcak dokiim olarak atilir. Harman bandi ile yayict ve do-
kiici makinenin alis bandi arasinda, bandli konveyoriin
traverslerinde bulunan ray veya kendi paletleri lizerinde
zeminde ileri-geri hareket edebilen Bandschleifenwagen
(Tripper Car) denilen aktarici makine kullanilir.

Bu metodun muhtelif ¢alisma yOntemleri mevcuttur.
(Sekil - 2) de bir 6rnek verilmistir.
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Toprak dokim sahasinda, 6 No.lu harman bandi, har-
man doldukg¢a, 5 noktasi etrafinda yelpaze seklinde donecek
tarzda ileri dogru itilmektedir.

2.1.2. Kesitip Mukavemeti Etiidleri

G.L.I. Seyitomer Bolgesimde Doner Kepgeli ekskavator
icin lizumlu kesme kuvveti tesbit etidleri yapilmistir.

Ekskavatoriin kepcesi tizerine (Sekil - 3)'de gosterildigi
gibi, kiiciik bir olgme kepgesi monte edilmistir. T - germe ve
V - basin¢ kuvvetleri olctiilmustiir. Kiigiik kepgenin a, b, c, d,
e ve f eb'atlar1 bilindiginden,

T.a Pv.e—Vd
Pv = —, Py =
b c
Pv ——————
tga = P = ¥ Pv? + Py* kesme mukavemeti

Py hesaplanmustir.

_ Sekil — 3
Olcme kepgesine gelen kuvvetler



Olgme deneyleri iist damar ve ana damar ortii tabakala-
rinda ayr1 ayri yapilmis olup, tabaka stamplar1 (Sekil - 4) 'de
gosterilmistir.
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Olgme deneylerinin yapildig1r tabaka stamplari
ve elde edilen kesme mukavemetleri

Sekilde gosterildigi tizere, tesbit edilen kesme mukave-
metleri 100 ile 250 kg/cm. arasinda degismektedir. Tabaka-
larin tetkikinden gorilecegi lizere, oOrti tabakasi genellikle
orta sertlikdeki marnlardan olugsmakta olup, kesme mukave-
meti 180 kg/cm.dir.

Doner kepgeli ekskavator - band sisteminin genis capta
uygulandigi Dogu ve Bati Almanya ile Rusya'da bu deger 90
kg/cm. civarindadir. Cekoslovakya'da ve diger bazi tilkelerde
180 kg/cm. kesme mukavemeti olan arazilerde bu sistem uy-
gulanmakta ise de, arazi tabakalasma arz etmemektedir.

Tabakalasma arz eden sert bir arazide, doner kepce ile
calisilirken, blok halinde marn kopmaktadir. Boyle arazide
patlayict madde kullanilirsa, yine ayni sekilde bloklar mey-
dana gelmektedir.



Orta buyukliikdeki bir doner kepceli ekskavatoriin kova
hacimleri kucuktir. (Sekil - 5)

SeMi — S
Kayma oluklu, hiicresiz doner kepce ve kovalan

1000 - 3000 m’/h kapasiteli bir ekskavatoriin kova sayisi
8-10 arasinda ve kova hacmi ise 200 -1200 litre arasinda de-
gismektedir. Bu buytikliikdeki bir kovanin agiz genisligi 40 -
60 cm. civarinda olmaktadir.

G.LI. Acik Isletmelerinde, optimum miktarda patlayici
madde kullanildig: halde (200 gr/m’), dekapaj malzemesinin
yarisina yakin miktarinin eb'adi 60 cm.nin lizerinde bulun-

maktadir.

Bu itibarla, madencilik teknigi bakimindan degisik ka-
rakter gosteren sert ve tabakali arazide doner kepceli ekska-
vator - band dekapaj metodu uygun olmamaktadir.

G.L.I. Seyitomer Bolgesi'nde tesbit edilen yiiksek deger-
deki kesme mukavemetlerine gore, bir firma tarafindan ozel
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bir doner kepgeli ekskavator teklif edilmisse de, yapilan mu-
kayeseli maliyet hesabinda mevcut ekskavator - kamyon me-
toduna gore bu sistemin;

Yatirim miktarinda;

Dis parada % 133
Toplam » % 130
Dekapaj maliyetinde ise % 27 pahali oldugu gorilmiistiir.

2.2. Ripper - Skreyper Metodu

Bu metodda, arazi ripperli buldozer ile gevsetilmekte ve
skreyper ile alinarak dokiim sahasina nakledilmektedir.
Ripper - skreyper metodu daha once incelenmis ve G.KI.
Tuncbilek Kuspmari Agik Isletmesi'nde denenmistir. For-
masyonun cok sert ve degisik karakterde olmasi, kazi ve top-
rak dokiimii i¢in arazi topografyasinin miisait olmamasi ne-
deni ile uygulama olanagi bulunamamistir. Bu metod, genis
sahalarda ,sert ve yapiskan olmayan, ayni zamanda topograf-
yasinin miusait oldugu acik isletmelerde uygulanmaktadir.

2.3. Ekskavator - Kanton Metodu

2.3.1. Genel Bilgi

Sert arazinin patlayici madde kullanilarak gevsetilme-
sinden sonra, ekskavator ile kazilip, malzemenin agir kam-
yonlarla tasinmasi usilli, arazinin sertligine ve topografik
sekline uygunlugu bakimindan, pratik bir metoddur. Diger
bir avantaji da, kamyonlardan bir veya ikisi ariza yaptigi
zaman, dekapaj faaliyetinin durmamasi ve cok seyyal bir
metod olmasidir. Baglica mahzuru ise, kig aylarinda calisma
olanaklarinin ¢ok sinirli olmasi, yedek parca ve akaryakit ba-

kimindan, disa bagh kalinmasi ve devamli doviz kaybini ge-
rektirmegidir.

2.3.2. Techizat Kapasitesinin Tayini

Acik isletmenin durumuna, rezerv miktarina, ortii taba-
kasinin cinsine ve kalinligina, yillik tretim miktarina, dola-
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yisiyle dekapaj miktarina gore en uygun kapasitenin secil-
mesi gereklidir.

Sartlar miisait oldugu takdirde, biyiik kapasiteli techi-
zatin secilmesi tercih edilmelidir. Ciinki; buyiik kapasiteli
techizatin, tamir - bakim masraflar ile is¢ilikleri daha az,
linite sayisinin azalmasi dolayisi ile trafigin ve nezaretin da-
ha kolay, dekapaj yollarinin daha az ve fazla yedek parca
stokunu gerektirmemesi gibi ustiinliikleri bulunmaktadir.

Elde edilen tecriibelere ve yapilan incelemelere gore eks-
kavator kepce kapasitesi ile kamyon kapasitesi arasmda
(Sekil - 6)'da gosterilen bagintinin olmasi lazimdir.

20
Ekskavator kamyon /
.-:.; ey kapasitesi /
.. 16+ karekieristigi /
: /
=
W b -
: /
<t
* 12 .
] /
o
¥ 104 7
s /
- ,
3
: o
/
4,.._7‘1/
2 e - -y

1 20 30 40 SO 60 70 80
KAMYON KAPASITESI (Short ton)
Sekil — 6

Ekskavator kepcesi - Kamyon kapasitesi
bagirtt1 karakteristigi
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2.3.3. Kamyon Sayisinin Tayini (4,5 Ytfliik Ekskava-
tore gore)
2.3.3.1. 27 Ton'luk Kamyon Sayisinin Tayini

Liizumlu kamyon sayisi :

Ekskavatériin is miktar1 (m’/h)
A —

Kamyonun is miktar1 (m’/h)

bagintisindan hesaplanir. Ekskavatoriin i miktarinin hesa-
binda, verimli ¢calisma saati (50 dakika), periyot stresi, kep-
ce hacmi ve kepce dolma faktori (0,90), malzemenin kabar-
ma faktorii gibi hususlar dikkate alinir.

Kamyonun ig miktarinin hesabinda ise, (verimli ¢calisma
saati 45 dakika) kamyonun kapasitesi, dolma zamani, yanas-
ma, manevra ve bosaltma zamani ile yolda gecen siire, yani-
tur zamani onemlidir.

Yolda gecen zamianin hesabi :

Yolda gecen zaman, kamyonun motoruna, sanzumanma,
tekerlek eb'adma, yolun uzunluguna, meyline, kurba ve de-
ver durumuna, satih evsafina ve siiriiciiniin maharetine bagh
olarak degisir.

Yolda gecen zamanin hesabi i¢in, Oonce kamyonun hizi-
nin bilinmesi gereklidir. (Sekil - 7)'den bu hiz hesaplanir.

Omek : + 850 m. rakiminda, % 8 meyilli ve 400 m. uzun-
lugundaki stabilize bir yolda, dolu giden ve bos donen bir
dekapaj kamyonunun gidis ve doniisteki ortalama hizinin tes-
biti asagida izah edilmistir.

GMlIgjdeki ortalama hiz :

(Dolu ve meyil yukar1) : Cer kuvveti = Arabanin toplam
agirhigr x (Yuvarlanma direnci + meyil direnci) = 48.000
kg. (% 2 + % 8) = 4800 kg.
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27 Short ton'iuk kamyonun hiz - meyil karakteristigi

(25 metrik ton)

(% 2 yuvarlanma direnci asagidaki tablodan alinmistir.)

Yuvarlanma  Surtiinme

Tasinp yota satih tipi direnci katsayisi
Beton, asfalt % 2 0,80 - 1,00
Tekerlek gomiilmesi olmayan
stabilize yol % 2 0,50 -- 0,70
Tekerlegin hafif gomiildigi
vasat sikistirilmis yol % 3 0,50 -- 0,70
Tekerlek gomilmesi 5 cm.
olan yol % 5 0,40 -- 0,50
Tekerlek gomilmesi 10 cm.
olan yumusak yol % 8 0,40 -- 0,50
Gevsek yol (kum + cakil) %10 0,20 -- 0,30
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Grafigin (dolu) cizgisinden (% 2 + % 8 = % 10) hiza-
sindan ufki olarak gidilirse 2. vites egrisi kesilir. Kesilen hu
noktadan asagiya dik inilirse 13,8 km/saat hiz bulunur. Bu
max. hizdir. Bu hizin (Sekil - 8)'deki 400 m. yol uzunlugu
icin bulunan 0,71 ortalama hiz faktori ile carpilmasi gerekir.

Ortalama hiz = 13,8 km/saat x 0,71 = 10 km/saat.

1200
-~ Dekapaj kamyonlarinin  ortalama hiz faktori
E Tasima yolu karekteristigi 1000
= Ortalama hiz=max. hiz x hiz 'EalLtijrij
2 800 W4 800
2 A
S 600 57 600
3
2 400
Q‘ ?.0(}E 200
i_

60 Y3 64 66 68 0 72 T 76 78 a0
ORTALAMA HIZ FAKTORU [ %]
Sekil — 8
Ortailama Ahiz faktorii karakteristigi

Dontisteki ortalama hiz (Bos ve meyil asagi) :

Cer kuvveti = 21.110 kg x (% 2 — % 8) = —1267 kg.
motor frenler. (Sekil - 7)'deki grafigin «Bos» ¢izgisinden
% 8 — %2 = %6 lizerinden gidilerek 4. vites kesilir.

Ortalama hiz = 46 km/saat x 0,71 = 32,7 km/saat.

(Not : + 900 m. rakimdan itibaren her + 300 m. rakim
basina, cer kuvvetinde % 3 azalma olur. Tekerlerklerin pate-
naj yapmamasi icin kullanilan cer kuvvetinin kullanilabilir
cer kuvvetinden kiiciik olmasi lazimdir. Kullanilabilir ve
kuvveti = tekerleklere gelen yuk x siirtiinme katsayisi (Stir-
tinme katsayis1 yukaridaki tabloda verilmistir.)
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Yolda gecen zaman :

0,400 km
Gidigde = x 60'/h = 1,74
13,8 km/saat *
0,400
Doniiste = X 60'/h = 0,73
32,7

Doldurml|a zampiii :

27 ton'luk kamyonun 4,5 Yd' ekskavator ile dolduruldu-
gu ve kepce peryodunun 30", kepge faydali yiikiiniin 6 ton ol-
masi1 halinde;
27 X 0,904
Kamyon dolma zamani = -~————— x 0,5 = 2,03
6

Tur zamiani ve kamyon sayisi :
Tur zaman1 =

Yolda gecen 'zaman + doldurma zamani + (manevra,
yanasma ve bosaltma = 2')
= 1,74 + 0,73 + 2,03 + 2,00 = 6,50 Dakika.

600 t/h
Kamyon sayis1 = X 6,50' = 3,6 (4) Adet.
45' X 27t x 0,904

2.3.3.2. 50 Ton'luk Kamyon Sayisinin Tayini

Yukarida izah edildigi ilizere, her kamyonun tonajina ve
diger ozelliklerine gore performans degerleri degismektedir.

Konuya agiklik getirebilmek icin, Sekil - 9'da goésterilen
Caterpillar 773 tipi 50 ton'luk (45 metrik ton) kamyonun
performans degerlerinin izahi1 faydali gorilmistiir.

Grafikte toplam diren¢ (meyil direnci + yuvarlanma di-
renci) mistereken mitalaa edildig§inden, meyil yukari cikig-
ta grafikteki meyil rakamlari aynen alinmakta, meyil asagi
inislerde ise grafik meyil degerlerinden 2 x % 2 =) % 4
rakaminin cikarilmasi gerekmektedir.
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Ornek : Kamyonun bos agirhgi = 35900 kg., faydal
yikii = 45.400 kg. toplam agirlign = 81.300 kg. olmaktadir.

% 10 meyilde dolu olarak ¢ikistaki araba stiratini tesbit
icin; ustdeki araba tonaji cizgisinin 81.300 kg. noktasindan
sekilde kesik hatla gosterildigi gibi % 10 meyil ¢izgisi kesi-
linceye kadar dik inilir, kesisme noktasindan sola dogru ya-
tay olarak gidilir ve 2. vites egrisi kesilir, bu noktadan asa-
giya dik inilerek 12 km/h max. hrz bulunur. Aym1 meyil bos
olarak cikilacak olursa, bu defa araba tonaji ¢izgisinden
35900 kg. bulunur, ayni sekilde devam edilerek 28,5 km/h
max. hiz bulunur.
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_ Aymi meyillerden dolu ve bos olarak asagi inilmak Iste-
diA YiS§crynitonaglardan harer ot edilir, ancak bu defa

/010 — % 4 = % 6 meyl cizgileri kesilerek; doluda 25 km/h
bosta ise 42 km/h max. hiz bulunur.

Kamyon sayisinin hesabinda, bundan sonraki safhalar
Bolum 2.3.3.1. de izah edildigi gibi hareket edilir.

2.3.3.3. Diger Tonajdaki Kamyon Sayilarima Tayini

Yiiklemenin 4,5 Yd'liik ekskavatorle yapilmasi, yol me-
yilinm % 4 olmasi, kamyonlarinin meyil yukari dolu olarak
gitmesi ve bog olarak donmesi, manevra, yanasma ve bosalt-
ma gibi sabit zamanlarin 2 dakika olmasina gore, mubhtelif
uzunluktaki tasima mesafelerine ve mubhtelif tonajlara gore
lizumlu kamyon sayist hesaplanarak Sekil - 10'daki grafikte

gosterilmistir.
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2 MUB I NN G A DU OO
KAMYON SAYISI (Adet )
Sekil — 10
Tasima yolu - Kamyon toBaji - Kamyon sayisi
Baginti Karakteristigi

Ornek : Tasima mesafesi 1.750 m. olursa, liizumlu kam-
yon sayist; 60 ton'luk 3,5 (4) adet, 35 ton'luk 5 adet kamyo-
na ihtiyac vardir.

60 ton'luk kamyonlarin tur zamani 1625 dakika: 35
tonluk kamyonlarin ise 13,50 dakikadir.
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2.3.34. Kamyon Sayisimi Etkileyen Faktorler

Yukarida gozonlinde bulundurulan hususlar disinda,
kamyon hizina, dolayisiyle kamyon sayisina; kurp, dever
(Merkezkac kuvvetine karst kurp icinde verilen meyil) ve
kurp genisligi gibi faktorlerin de tesiri biiylik olmaktadir.

Kurp yaricapt ve dever acisi biiyukliiklerinin araba hiz-
larina olan etkisi yol meyli 0° kabul edilerek Sekil - 11'deki
grafikte gosterilmistir.
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27 Ton'luk Kamyon siir'ati - Kurp yaricapi ve dever
bagint1 karakteristigi.

Ornek : Kurp yaricapt = 50 m. araba siirati = 25 km/h
olursa, kurp igindeki meyilin (dever'in) % 10 olmasi gerek-
mektedir. Dever % 5 olursa, ayni kurp'da hizin azalmasi ve
17,7 km. olmasi, yani kamyonun 3. vitesten 2. vitese alinmasi
gerekmektedir. Kamyonun hizinin degismemesi arzu edildi-
ginden dever % 5 olursa, 25 km/h da, kurp yarigapinin 100
m. olmasi gerekmektedir. Buradan anlasilacagi tizere deka-
paj yollarinda yol meyiline, sathina, uzunluguna oldugu ka"
dar kurp yarigcaplarina ve dever acisina da son derece dik-
kat etmek gerekmektedir.
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Dikkat edilecek diger bir hususda, yolun kurp icindeki
genigliginin ice dogru Sekil - 12'de gosterilen miktarlarda art-
tirilmasidir.

£
8
3 6 Dekapaj yollarimin kurba igindeki
w4 genisietiime miktarlar) karekteristigi
.E' 2;
% '3 Ornek:
5 s Yol genislidi 14 m
L e Kurba igindeki yol_
g 2 : genisligi=14+1,4=154m
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g 2 { \
0 ]
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KURP YARICAPI (m )
SeMI — 12
Dekapaj yollarinin, kurp icindeki genisleme
miktarlar1 karakteristigi

Kurp icinde karsilikli gelen biiylik tonaj ve eb'adli agir
kamyonlarin, hizlarini azaltmadan rahatlikla birbirlerini ge-
cebilmeleri i¢in diiz yolda oldugundan daha fazla genislige
ihtiya¢ vardir. Bu miktar, 14 m. yol genisligi icin 14 m. olup,
bu genisligin kurp merkezine dogru yapilmasi gerekmektedir.

2.34. Ekskavator - Kamjyon Sisteminin Zaman Etidu

Bolim 1.3'de izah edildigi gibi ekskavator - kamyon de-
kapaj yontemi G.L.I. Miiessesesi acik isletmelerinde uzun yil-
lardan beri genis capta ve basari ile kullanilmakta oldugun-
dan, tamir - bakim - onarim - yenileme yontemleri gelistiril-
mis ve Ust diizeye getirilmistir. Calisan eleman ve ekipler ge-
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Kkli tecrube ve bilgiyi haizdir. Yedek parca stok kontrol sis-
emi kompiitor ile yapilmaya baslanilmistir.

Dekapaj ve komiir nakil yollar1 Avrupa ve Amerika'daki
emsallerine nazaran daha muntazam ve daha iyi durum-
dadir.

Yilda 200 giin ve giinde iki vardiye calisildigindan teg-
hizatin bakimi zamaninda ve gerektigi sekilde yapilmak-
tadir.

Biitiin bunlara ragmen, muhtelif nedenler ve bilhassa
yedek parca temininde cekilen glicliikler yiiziinden fiili ¢a-
lisma zamani istenilen seviyeye ulasamamaktadir. Bu durum
asagidaki sekillerde gosterilmistir. Degerlendirmede 104 adet
65 short (60 metrik) tonluk kamyon ve 10 adet 10 Yd’ (7.6
m’)'liik ekskavatorlerin 1974, 1973 ve 1976 yillarinda olmak
uzere 3 yildaki durumlart incelenmis ve elde edilen bilgile-
rin ortalamasi alinmistir.

6.L 1 TUNGBILEK BOLGESI
| DEKAPAl TEGHIZATI EFFEKTIF
- CALITSMA RANDIMAMNI
= (3 YILLIK ORTALAMA. )
3 o °, 65
@ B3t P2, .
= 5/ B0 varExskavaTor
L
y 80T / B 60 TONLUK KaMYON
; / . 55 310 v YUKLEYicI
w55 /
o /
5ol % “ 50
A .
SeMi — 13

Tuacbilek Bolgesi'ads dekapajda kullanilan
techizatin calisina randiman?.

(Sekil - 13)'e gore, ekskavatorlerin calisma randimani
% 65, kamyonlarin % 55, yiikleyicilerin ise % 50'dir. Beklemf
zamanlarini, ariza, ¢calismasi gerekli zaman icindeki hava mv
halefeti, gibi sebepler teskil etmektedir. (Sekil - 14).
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Sekil — 14
Seyitomer Bolgesi'nde c¢alisan ekskavatorlerin
calisma randimanlar1 ve bekleme zamanlan

G.L.I. Seyitdomer Bélgesi'nde, dekapajda calisan ekskava-
torlerin calisma randimant % 64'dir. Geri kalan % 34 bek-
leme zamami % 100 kabul edilirse, bunun % 48'ini kis aylar1
hari¢, programlanan zaman icindeki hava muhalefeti, % 9
unu ariza, % 4'inu elektrik kesilmesi, % 32'sini araba bek-
leme ve % 7'sini operatdrsiiz kalma zamani teskil etmektedir.
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Seyitomer Bolgesi'ndeki kamyon ve yiikleyicilerin
calisma randimanton a) Kamyon, b) Yiikleyici
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(Sekil-15.a)'da gosterildigi gibi kamyonlar, calismasi
planlanan 2619 saat/yil icinde, ancak 1422 saat (% 54) ca-
lismiglar, buna mukabil 882 saat (% 34) ariza ve 315 saat
(% 12) hava muhalefeti yiliziinden beklemislerdir.

Yukaridaki degerlendirmede, kamyonlarin hava muhale-
feti ve ekskavatorlerin hava muhalefeti ile kamyon bekleme
sureleri, bekleme zamani i¢cinde mitalaa edilmistir. Bu mud-
det zarfinda alinacak tedbirlerle techizatin calistirilabildigi
ve ariza yapmadigi kabul edilirse ekskavatorlerin fiili c¢alig-
ma randimanlar1 % 92,5, kamyonlarin ise % 66 olmaktadir.

24. Kirici - Band. Dekapaj Yontemi

24.1. Genel Bilgi

Son zamanlarda gerek iscilikler, yedek parca ve malze-
me fiatlanndaki artiglar ve gerekse toprak/komiir nisbetinin
artmasi karsisinda daha rantabl bir dekapaj sisteminin aras-
tirilmast bir zaruret halini almistir.

Diustiniilen dekapaj yontemleri arasinda mobil kirici-
bandli konveyor sistemi de bulunmaktadir.

Yapilan arastirmalara gore, bu metod diinyada heniiz
uygulama alam bulamamistir. Yalmz, Ingiltere'de West
Field O.C.C.S. Kinglossie Nr. Cardenden FIFI SCOTLAND
Maden Isletmesinde Costain Mining Firmas: tarafindan sa-
dece restorasyon (calisilan sahanin tekrar ziraate elverisli

hale getirilmesi) gayesiyle ve belli bir zaman icin kullanil-
mistir.

Ayrica Bati Almanya'da Karlstad kalker ocaginda E.
SCHWENK, Zement -und Steinwerke Firmasi'nm Kirici-
band sistemini uygulamayi tasarladigi Ogrenilmistir.

24.2. Yontemin Kisa Izahi

Yukarida bahsedilen ve daha énce G.L.I. Miiessesesince

tizerinde durulan sistem (Sekil--16)'da sematik olarak izah
edilmistir.
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Burada, ekskavatorler ile alman malzeme, seyyar Kirici-
ya verilmektedir. Kiricilar malzemeyi, band ile miisait bu-
yuikliige (O - 200 mm.'ye) kirmaktadir. Kirict kapasitesini kii-
ciik tutabilmek icin kirici, —200 mm. eb'admdaki malzemeyi
ayiracak bir vibror grizli ile techiz edilebilecegi gibi, gelen
malzemenin tamamini gecirebilecek sekilde biiylik kapasiteli
de olabilir. Grizli dar bogaz teskil edeceginden, gelen malze-
menin tamaminin kiricidan gecirilmesi daha uygundur. Ka-
deme bandinin uzun siire ¢ekilmemesini saglamak ve lizum-
lu flexibiiteyi temin etmek i¢in kirici ile kademe bandi ara-
sinda band arabasi kullanmak faydalidir.

Kademe bandi ile nakledilen malzeme 6 no. lu sabit ban-
da, buradan da I no. lu harman bandina verilmektedir. Bant-
larin dokiis noktalarinda, tekerlekli dokiis oldugu arabasi bu-
lunmaktadir.

Harman bandi 8 no. lu tripper car (gezer aktarici) igin-
den gectiginden, spreader'e (dokiici makinaya) flexibil se-
kilde malzeme verilebilmekte ve spreader'in uzun ve hare-
ketli bumu sayesinde dokiim yapilabilmektedir.

24.3. Kinci Tipleri Hakkinca Genel Bilgiler

Sistemin en onemli unsurunu ve darbogazini kiricilar
teskil ettiginden, kiricilarin iyice incelenmesi ve en uygun
tipinin segilmesi gereklidir. Bu sebepten bazi Avrupa iilke-
lerinde, degisik tip ve buytkliikte hareketli kiricilar yerinde
gorulmius ve caligmalar etud edilmistir.

Gortilen kiricilarin tamami, ¢imento sanayiine kirilmis
kalker malzemesi hazirlamak gayesiyle tas ocaklarinda calig-
maktadir. Malzeme kirilgan, silis miktar1 ve rutubeti azdir.
Bu sebepten asindirma ve yapisma 0Ozelligi, memleketimizde-
ki marnlara nazaran azdir.

Asagida yerinde goriilen kirici tiplerine ait bilgiler Ozet-
lenmistir.

2.4.3.1. Ceneli Kinci

Sert malzemenin kirilmasi igin elverislidir. Malzemeyi
ezerek kirdigindan cenelerde yapigsma ihtimali fazladir.
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2.4.3.2. Konik Kinci

Kalker, dolomit, bakir ve demir cevherleri gibi sert ve
orta sertlikteki malzemenin kirilmasinda kullanilir. Yumusak
ve rutubetli malzemenin kirilmasinda, yapisma olacagl icin
uygun degildir.

2.4.3.3. Impakt Kirici

Kalker ve sert marn'in kirilmasinda kullanilmakta ve ge-
nellikle sabit olmaktadir.

Rotorlarda ve kanatlarda asinma fazla oldugundan rotor
kanatlarinin 1000 saat calistiktan sonra degistirilmesi gerek-
mektedir. Yapismaya karst kirici, hidrolik yag sirkiilasyonu
ile 300°C'a kadar 1sitilmaktadir. Buna ragmen cok yagmurlu
glinlerde 1slak gelen malzeme problem yaratacagindan calig-

tirilmamaktadir.

24.3.4. Tek Tamburin Cekicli Kirict .

Malzemenin miimkiin oldugu kadar kuru (rutubet mik-
tart max. % 5) olmasi ve giren malzeme eb'admin fazla bii-
yik olmamasi gerekmektedir.

2.4.3.5. Cift Tamjpurln Cekicli Kirici

Bu kiricida yapisma az olmakta ve marn gibi yumusak
ve orta sertlikdeki malzeme kullanilabilmektedir (Sekil -17)'
de bu kiricinin genel kesiti verilmistir. 1000 t/h kapasiteli
olanlarin tambur cap1 2 m. ve tambur uzerindeki cekiclerin
agirhigr 100 kg. civarinda olmaktadir.
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Sekil — 17
1000 t/h kapasiteli, ¢ift tamburla, g¢ekicii mobil tact
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Kirilma islemi, kiric1 icindeki mahmuzlarda, cidarlarda,
cekiclerde ve altta bulunan grizli tizerinde olmaktadir. Bi-
yiik eb'adta malzeme geldigi zaman bazi tiplerde otomatik
olarak beslenme durmakta veya kumanda ile durdurulmakta-
dir. Blyiik par¢canin kirilmasi bittikten ve kirici normal dev-
rini aldiktan sonra beslenmeye devam edilmektedir.

- Asagidaki resimlerde 1000 t/h kapasiteli mobil kinci ve
tamburlardan biri goriilmektedir.

(Resim--1)
Cift tamburlu, cekicli kincinin i¢ten goriiniisii

Kiricidaki asinma bilhassa silisli, yumusak ve yiiksek
rutubetli malzemede fazla olmaktadir. Cekigler ortalama
300.000 ton malzemenin kirilmasindan sonra ters-yuz edil-
mekte ve 600.000 ton'da asman ylizii kaynakla doldurularak
tekrar kullanilmakta ve 1.000.000 ton'da atilmaktadir. Diger
asman kisimlardan cidar kaplamalarinin émrii, mahmuzlar
3.000.000 ton, rotor ise 4.000.000 ton'dur. (Marn'da bu deger-
lerin daha bir miktar azalacagi tahmin edilmektedir.)

Bu kirici (Sekil-17)'de goruldiigii lizere c¢ok biiylik eb'-
atda olup yiiksekligi 15 m., agirlig1 ise 520 ton'dur.
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(Resim —2)
Cift tamburlu, c¢ekigli kincimn genel goriiniisii
Malzeme 0-3® mm», yerine 0-200 mm. eb'ada kirilmak istenirse, altta
bulunan grizli sOkiilmekte ve kincinin kapasitesi artmaktadir.

2.4.3.6. Disgli Merdaneli Kirict

Bu kirici da, biiyiik eb'at ve agirliktadir. Merdaneleri
uzerinde buyuikli kii¢iiklii disler olup, birbirlerine ters isti-
kamette donerler. Diglerin asinmasi fazla olmakta ve 3-4
ayda bir kaynakla doldurulmaktadir. Marn gibi esnek ve yu-
musak malzeme kiriciya girdigi zaman merdanenin disleri
uzerinde ziplayarak kirilma randimanini disirmektedir.

2.4.3.7. Panzeri! Kirici

Yeraltinda, ayaklardan ve bacalardan cikan komiiriin ve
arasinda bulunan ara kesmelerin kirilmasinda kullanilmak-
tadir. Kapasitesi 1500 t/h'a kadar olabilmektedir. Giren par-
canin kalinligi 80 cm., genisligi 120 cm. olarak tahdit edil-
mektedir. Kiricinin agirligi 12 ton civarinda olup, eb'atlari

da kuicuktir.
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Sekil — 18
Panzerli kiricinin enine kesiti

e "= L
T AR A LR AR -

Sekil — 19
Panzerli kiracinin boyuna Kkesiti
Yukaridaki sekillerde goruldugu gibi, kirma islemi pan-
zer uzerinde, donen ve yiksekligi hidrolik ayarlanabilen bir
tambur vasitasiyle olmaktadir. Tambur iizerinde 6 adet sert
metalden kesici ve ezici u¢ vardir. Uclar kolayca degistirile-
bilmektedir.
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24.4. Kiricilar Hakkinda Kanaat

Bir adet 10 Yd’liik ekskavatdr kapasitesine (1000 t/h)
tekabiil eden mobil kirici, biiyiik eb'atda ve agirlikta olup,
hareket kabiliyeti azdir.

Diger taraftan, yalniz kuru ve kirilgan malzemenin ki-
rilmasinda kullanilmakta, buna ragmen asinma meydana
gelmektedir. Marn gibi rutubetli ve yapismaya misait olan
malzemenin kirilmasinda, aginmanin ¢ok daha fazla olacagi
ve problem meydana getirecegi miimkiin goruldiiglinden, bu
kiricilarin ekskavatorle kazilan biiyiik eb'atli dekapaj mal-
zemesinin sirf bandli konveyor ile nakletmeye miisait hale
getirilmesi gayesiyle kullanilmasi pratik bir us(ll olarak go-
rilmemektedir.

Bununla birlikte, basit, kii¢lik tonaj ve eb'atli olmasi, ki-
zak tlizerinde kolaylikla hareket ettirilebilmesi ve ucuz olma-
s1 gibi avantajlari bulundugundan, panzerli kiricinin, komiir
kirilmasinda kullanilmasi ve bu arada dekapaj malzemesi-
nin denenmesinde fayda miildhaza edilmektedir.

2.5.  Yiikleyici - Kamyon Dekapaj Yontemi :
2.5.1. Genel Bilgi

Bu yontem, elektrik enerjisinin bulunmadigr miinferit
ve kicuik acik isletmelerde tercih edilmekte; fleksibil ve ilk
yatirim maliyetinin az olmasi sebebiyle de pratik bir usil
olarak goriilmektedir.

Buna ragmen elektrikli ekskavatorlere nazaran asagida-
ki dezanvantajlar1 bulunmaktadir.

Ariza nisbeti daha fazladir. (Sekil-13) ve (Sekil-15.b)'
deki grafiklerde gosterildigi gibi fiili calisma randimani
az olup, Tuncbilek'de % 50, Seyitomer'de % 40'dir.

Ekskavatorlerin arizalari daha kolay giderilmekte ve
arizalarin giderilmesinde % 75 oraninda yerli malzemenin
kullanilmasi miimkiin olmaktadir.

Yukleyicilerin motorlan ve sanzumanlar1 buyukdur. Ta-
mirinde daha kalifiye elemana ihtiya¢c gosterir. Yedek par-
canin % 90''nm harigten gelmesi icabeder.
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Lastiklerin ve lastiklerle beraber kullanilmasi gereken
zincirlerin ve zirhlarin ithali zorunludur. (Resim-3 ve 4)

EE .

3 4

(Resim —3)
lastiklerine zincir takili 1® Yd’ yiikleyici

(Resim — 4)
Lastiklerine zurh takili 10 Yd’ yiikleyici

Yiikleyicilerin kepge kaldirma glicti, ayn1 kepce kapasi-
teli ekskavatorin yarist kadar oldugundan, lagimlama isi-

nin son derece iyi yapilmasi gerekmektedir.
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Ekskavatorlerin  ekonomik omirleri 10 yillik amortis-
man suresini astigi halde, ytikleyicilerde 5 yillik amortisman
suresi asgilmamaktadir.

2.5.2. Luzumlu Techizat Miktarinin Tesbiti

Yapilan etiidlere gore, 10 Yd’lik yiikleyicinin 65 short
ton'luk kamyona yiikleme periyodu, 10 YdlLik elektrikli
ekskavator periyodunun 2 mislinden az olmadigr gorilmiis-
tur. Buna gore, ayni1 is miktart i¢in 2 adet yiikleyici veya
1 adet ekskavator kullanilmaktadir.

Kamyon miktarinin tesbitinde, Bolim 2.3.'de izah edi-
len hesaplama sekli, burada da uygulanmaktadir.

2.6  Ekskavator - Vagon Dekapaj Yontemi

2.6.1. Genel Bilgi

Bolim 2.4'de izah edildigi gibi, jeolojik ve ekonomik
sartlarin (toprak/komiir nisbetinin artmasi, isciliklerin ve
malzeme fiatlarmm siiratle yiikselmesi, v.s.) olumsuz yon-
de gelismesi karsisinda, daha az disa bagl olan ve daha az
doviz sarfin1 gerektiren, daha rantabl bir dekapaj yOntemi-
nin uygulanmasi oteden beri arastirma konusu olmustur. Bu
sartlara cevap verebilecek yontemlerden biri olarak, ekska-
vator - demiryolu sistemi dustinulmektedir.

Sert orti tabakali olmayan agik isletme dekapajindan
bu sistem bircok ulkede uygulanmaktadir. Doner kepceli
ekskavator ile yiiklenen biiylik tonajli vagonlar elektrikli
lokomotif ile cekilerek harmanda (Sekil - 20) 'de goruldigi
sekilde bir hendege tumba edilmektedir.

Dekapaj malzemesi kumlu oldugu icin «Aufnahmege-
raet» denilen ve doner kepgeli ekskavatore benzeyen bir
alici makine ile alinarak bandli konveyore verilmekte ve
«Tripper Car - Absetzer» ile atilmaktadir.

Sert orti tabakali acgik isletmelerde izah edilen usil
yaygin olarak uygulanamamaktadir. Bazi kalker ocaklarin-
da shovel ekskavator ile yluklenen vagon nakliyat1 var ise de,
sabit bir noktaya (sabit kirici) tasima yapilmaktadir.

Ayrica bu sistemin Rusya'da Kazakistan'daki bir ko-
mir isletmesinde uygulanmakta oldugu oOgrenilmistir.
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Sekil — 20
Sert Ortii tabakali olmayan dekapaj malzemesinin
harmanda vagondan tumba edilmesi

(Resim-5)'de goriilen demiryolu ve enerji nakil hatti,
zemin miisait olmadig1 icin, ¢ekme makinesi ile itilememekte
ve demontaj - montaj suretiyle kademeye ¢ekilme islemi ya-
pilmaktadir.

(Resim —35)
Bati1 Almanya'da Biebrich (Wiesbaden)daki Dyckerhoff Zement A.G.
kalker ocaginda uygulanan ekskavator - vagon sistemi
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2.6.2. Diisiiniilen Sistem

Vagonlarin 60 tonluk olmas: ve 10 Yd' elektrikli ekska-
vator Ue doldurulmasi, S'er vagonluk katarlar halinde elekt-
rikli lokomotif ile ¢ekilmesi ongoriilmektedir. Distintilen sis-

tem (Sekil-21)'de gosterilmistir.

EKSKAVATOR ~ VAGON
DEKAPA] YONTEM]
{Preneip $emonst)

A= 1. Dekapa) Kademes)
Bx 2. bekapas kademes)
{ve2 = Exskoveddvier
A vet= Yenidogenen demme Yolu °

8 ve 6= Dulu Kabarlar + 1
T ve 8- Bos Kutariar

9=1. Horman -
Ka.demes|

e Derrur
Yolu b

-\

Seidl — 21
Ekskavator-vagom sisteminin sematik plan goriinisi
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A ve B kademeleri ilerledik¢e 5 ve 6 no. lu demiryolunun,
ilerlemeye uygun olarak cekilmesi gerekmektedir. Cekilme
islemi, yolun sokiilmesi ve tekrar yapilma seklinde olacagin-
dan dekapaj faaliyetlerini aksatmamak icin, 3 ve 4 no.lu
yollarin yapimina devam edilebilir.

Her ekskavator icin 2 adet katar kullanilmasi ve ka-
tarlarin hareketinin ring sistemi seklinde olmasi iktiza et-
mektedir. Demiryolu meylinin % 3'den fazla olmamasi Ia-
zimdir.

Diistiniilen bu sistemde en biuyiik sorun, katarlarin har-
mandaki dokiim seklidir. Vagonlar yandan acilir olacagi i¢in
demiryolunun harman kenarina cok yakin olmasi icabeder.
Bu durum, bilhassa yagmurlu havalarda harmanda asagiya
kayma tehlikesi yaratacagindan, dokiim kademesinin fazla
yuksek olmamasi gerekir. Ancak bu takdirde dolma cabuk
olacagindan, demiryolunun sik sik ileri c¢ekilmesi soz konu-
su olacaktir.

Dokiim kademesini yiiksek tutmak ve emniyet miildha-
zasl ile bosaltma islemini geride yapmak mumkundur. Ancak
bu durumda dokilen malzeme dragline, buldozer veya yiik-
leyici ile bertaraf edilebilir. Bu durumda, ana techizat olan
dragline, yardimci techizat olarak kullanilmis olacak; bul-
dozer veya yukleyicinin kis aylarinda, yeni dokiilen malze-
me tuzerinde calismasi miugkiil olacaktir. Buna ragmen har-
manda 400 HP'lik paletli buldozerlerden olumlu netice ali-
nabilir.

Ekskavator - vagon dekapaj sisteminin ekskavator ha-
ri¢, butiin malzeme ve techizat ile elektrik enerjisinin dahil-
den temin edilmesi gibi bliyik avantaji bulunmaktadir.

2.7. Dragline - Dekapaj Yontemi

2.7.1. Genel BUgi

Dragline ile dekapaj yapilmasi metodu, 1970 yilindan
beri G.L.I. Tuncbilek Bélgesi'nde basari ile uygulanmakta-
dir. Kullanilmakta olan dragline 20 Yd’ (15 m’) kepce ha-
cimli olup, bum uzunlugu 62,5 m.'dir.

Heniiz montaj safhasinda olan ikinci dragline ise 40 Yd3
(30 m’) kepge hacimli olup, bum uzunlugu 70 m.'dir.
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Dragline uygulamasi hakkinda «Tirkiye Madencilik Bi-
limsel ve Teknik 2. Kongresi'nde Fahri Ergun - Tahir Parlak
tarafindan verilen tebligde genis bilgi verildiginden, bu bo-
Iimde yalniz yeni bilgiler izah edilecektir.

2.7.2. DragEne Cahsmasmin Zamjan Etiidii.

Bu yontem Bolim 3.0 da izah edilecegi lizere, ekskava-
tor-kamyon sistemine nazaran daha ekonomiktir. Komiir
damarinin ince ve Ortii topraginin fazla kaim olmadig1 yer-
lerde, cok daha ekonomik olmaktadir.

Senenin her mevsiminde ve sis hari¢c her turli hava
sartlarinda calisabilmektedir. Son 15 ayda yapilan zaman
etiidlerine gore, dragline 539 saat/ay veya 6468 saat/yil fii-
len calismistir. (Sekil-22)

ant

&

ez 8950/ A

£ 1dariieo80, 2030000
[sebeplerdentngy” A’
b 2 9 )i naith T
////// Ao talama

zdindnib

Sekil — 22
Tuncbilek Bolgesi'nde M Ytfliik dragline
caligmasinin zaman etidi
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Dragline'nin  ¢alismasi  i¢in gerekli zaman 365
glin x 24 = 8760 saat/yil olduguna gore, calisma randimani
% 74 olmaktadir. Halbuki, 10 Yd liik elektrikli ekskavatoriin
(Sekil -14)'de gosterildigi tizere calismasi gerekli zaman 3288
saat/yil, fiili calisma zaman1 2U92 saat/yil, buna gore calisma
randimani % 64'diir.

Dragline'nin bekleme zamani1 % 26 nisbetinde olup, (Se-
kil - 23)'de gosterilmistir.

OO N R\
AN \Haf'tcllk ve
O Naylrc bakim N

A \\ 63 h(1o63)\\

zamant _:' M Ry, 191 Saat/Ay | , g

- 13

®ler 66 saat
f/,34,5)

SeMi — 23
Dragilne'nin bekleme zamanlan

Bekleme zamaninin % 65,5umu teknik sebepler, % 34,5
unu idari sebepler teskil etmektedir. Bu zamanlarin, aylk
saat ve nisbetleri yukaridaki grafikte gosterilmistir.
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2.7.3. Dragline Metodunun Degisik Uyguiaraaiam

Dragline dekapaj metodu; komiir damarinin durumuna
ve sahanin buytkligiine gore degisik sekillerde uygulanmak-
tadir. Asagida bunlardan iki Ornek verilmistir.

7 Adet 40YT D -aghse 2 2
Bura uzunivfu Tam :

Atma mesates) | BREm] ! |
Rahargls . | } i
Droghne(2] 2% 60 1 I T !
Dragime{T+2 2% 23 | f | |
L ‘ 1 .
h f
| |
1 5
. 1 | .
|

35m

el 1y o 22—

) SeM! — 24
IM draglineli uygulama

Burada komir lizerinden daha kalin oOrtii topragim kal-
dirabilmek i¢in 70 m. bum uzunlugunda 2 adet 40 Yd’lik
dragline kullanilmaktadir.

I No.lu dragline, ust dilimde caligmaktadir. 1 No.lu ¢a-
lisma durumunda (Di) kilavuz dilimini agmakta ve topragi
(HJ'e dokmektedir. Sonra 1' ¢calisma durumuna gecerek dili-
min geri kalan kismin1 (Di') almaktadir.

2 No.lu dragline ise geriden gitmekte ve alt dilim tizerin-
de caligmaktadir. Once, (D,) kilavuz dilimini, daha sonra di-
limi ngeri kalan (D,") kismini almaktadir. Dragline'nm her
pozisyonunda alacak oldugu kisim ile attigi yer sekilde gos-
terilmistir. Goruldigl gibi 2 no.lu dragline en son 2" pozis-
yonunda ve yumusak toprak uzerinde (D,) kisminmi alarak
komiurin yan tarafini agmakta ve topragi (H,) harmanina
dokmektedir. Burada (D,) toprag: ikinci defa alindifindan

38



mikerrer dekapaj yapilmis olmakta ve buna «Rehandle» de-

nilmektedir.

Bu calisma ustiliinde rehandle miktar: alt dilimde % 60

nisbetinde, her iki dilim dekapajina gore % 23 olmaktadir.

Bu uygulama sekli, Tungbilek Bolgesi icin hesaplanmis
olup, bunun bir benzeri Ingiltere'de Sir Lindsay Parkinson
Sirketi tarafindan Leeds'deki Oxbow ocaginda uygulanmak-

tadir.

Asagidaki sekilde damar meylinin fazla oldugu bir acik
isletmede dragline uygulamasi gosterilmistir.

MARAARRLNNAAAARRAAR

(MANARARARRAAREAARARRAARARL

A~A Kesih

® Traglineile alman
(@ KEmir éqmun,brmaténel
@ Prea

AENTEEAERAARANFERNERFEERANE

Shovel ileahnan ik

da 3 ditimi
Dekapaj dilim)
clmaoktadir.

line'a camin deste,

gi ﬁsﬂ-rmkb:mktim v
Somroe Shoval il ahnan

bakapmy dilii,

SeMI — 28

Meyilli damar lizerinde dragline uygulamasi
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(Sekil - 25) 'de, plan ve kesit olarak gosterildigi gibi, siir-
fazden (1) dilimleri ekskavator ile alinmaktadir. Dragline ca-
lismaya dilimin st tarafindan baslamakta ve komiir iizerin-
deki (2) no.lu dekapaj dilimini alarak, topragi meyil yukari
ve daha Oonce komiri alman kisma dokmektedir. Dokiilen
bu topragin komiir aynasina dogru kaymasint onlemek icin,
daha once zemin tlzerinde kaymayi Onleyici digler agilmak-
tadir. Buna ragmen, kismi kayma olmakta ve rehandle gerek-
mektedir. Dragline (2) no.lu dilimi aldiktan sonra, once 90°
donerek komiuru almakta ve 180° donerek, calisiilmakta olan
dilim {izerine dokmektedir. Uretilen bu kémiir yiikleyici -

kamyon sistemiyle yuklenip nakledilmektedir.

Ortii tabakasinda bulunan (4) no.u dilim dragline'a
destek olarak, once yerinde birakilmakta ve sonra shovel

ekskavator ile alinmaktadir.

Bu dekapaj yontemi Kanada'da, Kaiser ReSOURCER
Sirketi'nin HARMER ocaginda uygulanmaktadir.

274, EDzll(ryuar - Kalinlik ve Yatiminin Dragline Dilimjlne
tkisi

Dragline'nm kaldiracak oldugu ortii topraginin kalinli-
gina bir cok faktorler tesir etmekte olup, komir damarimn
kalinlig1 ve yatim1 bunlarin en dnemlilerini teskil etmektedir.

(Sekil - 26).
dragline'nm alabilecegi kalinligin,

ey

Yukaridaki sekilde;
damar kalinligina ve damar yatimina gore nasil degistigi gos-

terilmistir.

Omek : 62,5 m. (205 feet) bum uzunlugundaki bir dragli-
ne, 5 m. kalinliginda, % 15 yatimli damar iizerinde c¢aligir-
ken topragi, meyil yukart dokerse 12,6 m. kalinliginda Orti
topragim; meyil asagi dokerse 17,5 m. ortii topragini kaldira-
bilmektedir. Aym yatimdaki komiir damar: kalinligr 15 m.
olursa, dragline'm kaldirabilecegi kalinlik meyil yukar1 do-
kiimde 11,5 m., meyil asag1 dokiimde ise 15,8 m. olmaktadir.
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Damar karakterinin dragline dilimine etkisi grafigi

2.8. Shovel Dekapaj Uygnlamiasi
2.8.1. Genel Bilgi

Bu uygulama, dragline dekapaj sistemine ¢ok benzemek-
te ve alinan Ortii tabakasi, daha once komiirii alman yan ta-
raftaki dilime aktarilmaktadir. Ancak dragline'na nazaran
kepce kapasitesi buyukligine bagh olarak, onemli Olgiide
maliyet farki gorilmektedir. (Sekil - 27).

Shovel kepge kapasitesi kiigiildiikce dekapaj maliyet farki
shovel lehine artmaktadir. 120 Yd’ kepce hacminde her iki
uygulamanin maliyeti esit olmaktadir.

Bu uygulamanin izah edilen avantajli durumuna karsi-
Iik dragline’'a nazaran asagidaki dezavantajlar1 bulunmak-
tadir.

a) Komir tzerinde c¢alisilacagindan, komir damarinin
arizali ve meyilli olmasi hallerinde glicliikle karsilasil-
makta ve calisma randimani diismektedir,

b) Calisilan kademenin ekskavator lizerine kayma tehli-
kesi vardir,
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Dragiline . Shovel
Dekapay maliyet
karekteristigi

)

Dragline

MALIYETI

\ — e Shovel

ODEKAPAJ
>

26 40 B0 80 160 120 14D 160
KEPGE HACMI { vd¥)

SeHI — 27
Dragline ve Shovel dekapajian maliyet
mukayese karakteristigi

¢) Drenaj zorlugu vardir,

d) Esit kepce kapasiteli dragline'a gore, toprak atma me-
safesi daha kisa oldugundan, kaldirilacak oOrtii taba-
kas1 kalinlig1 daha azdir.

2.8.2. Uygulama.

Calisma usfiliine bir ornek verebilmek icin Amerika Bir-
lesik Devletleri'nde Peabody River Queen Mine Sirketi tara-
findan Kentucky'de Greenvill'de uygulanan metod alinmis ve
asagida izah edilmistir.
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Ust damar dekapajmm calisiimasi

Ust damarin iizerindeki 15 m. kalinliginda bulunan ortii
tabakasi shovel ile alinarak (H13) harmanina dokiilmektedir
(Sekil - 13). Bu dekapaj yapildiktan sonra tist damar alin-
makta ve yine ayni shovel ile orta damarin dekapaji yapil-
mak tizere shovel orta damar Ulzerine inmektedir.

T T T T T T i e e

SeMIl — 29
Orta damar dekapajmm c¢aligsilmasi
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Sekil - 29'da gosterildigi sekilde orta damarin dekapaji
yapildiktan sonra, orta damarin calisilmasina baslanmak-
tadir.

Sekil — 3®
Alt damar dekapajimn calisilmasi

Ust ve orta damar dekapaji shovel ile alindiktan sonra
alt damar dekapaji dragline ile yapilmaktadir. Bunun igin
dragline toprak harmani tlizerinde ilerleyerek kendi calisma
sahasini diizeltmekte ve buradan alt damar dekapajim yap-
maktadir. Dragline once 180° donmekte ise de daha sonra
uzerinde hareket ettigi dilime dokme yaptigindan 90° doniis
yapmaktadir. Buradaki rehandle miktar1 % 36'dir.

S. Uygulama Yontemlerinin Dekapaj ve Ilk Yatirim
Maliyetleri Mtilcayesesi

3.1. Genel Bflgl -

Sert ortii tabakali acik isletmelerde uygulanabilen deka-
paj yontemlerinin maliyet mukayesesi yapilmistir. Doner
kepceli ekskavator - band sisteminin uygulanamayacagi ge-
rek Seyitomer'de yapilan kesme mukavemeti tecriibelerinden,
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gerek imalat¢1 firmalarla yapilan temaslardan anlasilmis bu-
lundugundan bu boliimde bahsedilmeyecektir.

Kirict - band sisteminin, maliyet hesabinda ,grizlisiz 1000
t/h kapasiteli cift tamburlu cekigli ve hareketli kirict alin-
mustir. Bu kiricinin ilk yatirim maliyeti 6,5 milyon DM olup,
kalker ve sert marn kirma calismalart yerinde etiid edil-
mistir.

Bu kiricidan daha pratik, daha ucuz ve de kiiciik tonaj
ve eb'adli olan ayni kapasitede «panzerli kiricr» mevcut ol-
makla beraber, sadece kOmiir kirma calismast incelenebildi-
ginden ve sert malzemenin kirilmasinda ne netice alinacagi
bilinemediginden mukayese dis1 birakilmistir.

EkskavatOor - vagon sisteminde vagonlarin harman ke-
narindan uzakta tumba edecegi ve malzemenin 400 HP gii-
ciindeki buldozerlerle itilecegi kabul edilmistir.

Dekapaj ve ilk yatirim maliyetlerinin hesabinda, disar-
dan ithal edilecek techizatin giimriik muafiyetli olacagina ve
G.L.I. Miiessesesi'ndeki bilgilere gore yapilmustir.

Ekskavator - kamyon ve yiikleyici - kamyon sistemlerin-
de yilda 4.800.000 m’, dekapaj yapilacagi, giinde 2 vardiya iize-
rinden yilda 3000 saat calisilacag;

Kirict - band ve ekskavator - vagon sistemlerinde ayni
miktar dekapaj yapilacagi, giinde 2 vardiye Uzerinde yilda
4500 saat calisilacagy;

Dragline ve shovel sistemlerinde ise glinde 3 vardiye tize-
rinden yilda 6000 saat calisilacagi, dragline'nm % 30 nisbe-
tinde « Rehandle » yapacagi kabul edilerek hesap yapilmistir.

Muhtelif dekapaj yontemlerine gore, Ongoriilen ve hesap-
lanan ana techizatlar, Boliim 3.2. deki tabloda gosterilmistir.
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3.2, Kabul Edilen Ana Techizat :

Ana Teghizat Fks.-Kamyvon Kmici-Band ‘;Camygon Eks. - Kamyon Dragline Shovel
Yontemd Yontemi Yontemi  Yontemd Yintemi Yintenn

Dragline (40 Yd3) —_
Shovel (40 Yd3) —_

[ =1

Ekskavatdr (10 Yd3) 3 Ad. 2 Ad. —_ 2 Ad —_
Yiikleyici (10 Yd3) —_ — 6 Ad. o -_— -
Mobil kirer (1000 t/h) —_ 2 Ad, — -— —_ —
(Cift tamburlu, cekigli)
Kamyon (65 short ton) 18 Ad. —_— 18 Ad. — —_ —_
Elektrikli Iokomotif —_ — _— 4 Ad —_— -
Vagon (60 ton) —_— — — 20 Ad —_ —
Delik makinesi (%) 2 Ad. 2 Ad. 4 Ad. 2 Ad. 2 Ad. 2 Ad.
Buldozer (400 HP) _ 1 (Band — 3 Ad 1 Ad. 1 Ad
tesisi
cekilecek)

Buldozer (270 HP) 3 Ad. 1 Ad. 2 Ad, 1 Ad. — —
Demirvolu (39°Iuk) — —_ — 5500 m. — —_
Bandlt konveydr (1500 t/h)

(3000 t/h) - 3000 m. — - - —
Tripper Car
(Gezer aktarici) 3000 t/h -— i Ad —_ — —_ —_
Spreader
{(Yayica ve dikiicia) —_ 1 Ad, ’ —_ — —_ —_

(3000 t/h)

Band arabas: (1500 t/h} —_ 2 Ad —_ —_ — —




3.3.

Maliyet Mukayese Degerleri

Yukarida agiklanan esaslar kabul edilerek yapilan deka-
paj ve ilk yatirim maliyet hesaplarindan elde edilen bilgiler
(Sekil - 31)'de grafik olarak gosterilmistir.

Grafigin lst kisminda ilk yatirim maliyeti (beher yerin-
de m’ basina diisen TL. olarak) ; altda siitunlar halinde deka-
paj maliyetleri gosterilmistir. Dekapaj maliyetini olusturan
amortisman, iscilik v.s. gibi masraf unsurlar1 siitunlar i¢inde
ayrica belirlenmistir.

Hesaplanan degerler ve ekskavator - kamyon uygulama-
sina gore, diger maliyetlerin nisbetleri asagidaki tabloda ozet-
lenmistir :

a5 I
ve.2s Muhtehf Dekapa) yapma yontem
5
4 q ) tertmin maliyet  mukoyeses)
A
. - = L1 Sartiarina ore
30 ¢ Uik _yghm__, 2/ S
t 1 ]
. 1 1l ]
: . 73,8
s : ; 27,08 :
= i . ' : i ! t
25 A o :
@ A N '
e o A
. - 1 1 ! 1 L '
e . ! | ! 2,50 I ) ! i v !
}'20 L 1 1 N -] 1Y . ! ! ' : X
. 19,02 19,08, i h | !
A bttt - deszth . 1
I 1 1 ! "
[ Faiz 2,02 J o ! { : ' :
“Swgorta+ F NH_ |2 won | OR[N S
- _ FEd+ O i 1o . N Vi b . i i . '
2454 . /2 IS S ' ; i : :
= Tamar_Bakem b, | TR R Y b i : ; :
! / Ry N 1 ' | !
E-2 G . ahlsee] N0
N ‘ |
sl ve Persongf] 1460 . ; R EINTY ! :
o+ ey S TSN A e N o
4+ At , N R NS BN
v i 2 n.ﬂ ~ 5’25'
| Matzeme vafnern s 028 N N A
S SR I e J o U
5 . ~~.] 9,50
e 208 200
Amarticrian 536 5,58 5,66 - -
2,89 3, 300
N N S S L
15 YeF ERGRIVATOL | 10Y4S ‘xU“‘LEfIC!] 40 Y3
60 TCN _hiMygN ) B0 _TOH KAMYON DRABLINE
730 4/ h kiwcl 10 YeREKEHAATOR 4.0 ¥d3
| pawp _ 60 TON vas0N | | EKSKAVATOR

SeMI — 31

Maliyet mukayese degerleri grafigi

47



8%

Uygulama Yontemleri

Ekskavator - Kamyon
Ekskavator - Kirict -
Yiikleyici - Kamyon . ..
Ekskavator - Vagon. ..
Dragline ................

Shovel (Ekskavator)

Band............... ...

11k yatirnmi maiyeti

<TL/rf)
29,69
49,29
25,00
27,08
27,81

27,00

(/o)

t+

+

0
66
16

Dekapaj maliyeti

(TL/m?)

19,02
19,08
21,64
14,38
1124

9,25

H 1+

»

14

24

41
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Bu degerlendirmeye gore, yiikleyici - kamyon uygulama-
sinin ilk yatirim maliyeti, ekskavator - kamyon uygulamasi-
na nazaran en dusiik (% 16 daha az), fakat dekapaj maliyeti
en yiksek (% 14 daha pahali) olmaktadir.

Buyiik shovel uygulamasi, gerek ilk yatirim, gerekse
dekapaj maliyeti yoniinden uygundur. ( %9 ve % 51 daha
ucuz) Ancak Bolim 2.8'de izah edilen bazi uygulama zor-
luklar1 mevcuttur.

Dragline uygulamasi ise, % 30 Rehandle oldugu halde,
ikinci derecede ucuz olmakta (% 9 ve % 41 daha ucuz) ve her
turli arazi ve hava sartlarinda uygulanabildigi icin en uy-
gun metod goriinmektedir.

Ilk yatirim maliyeti en yiiksek olan kirici - band sistemi-
dir (% 66 daha pahali). Dekapaj maliyeti yoniinden, ekska-
vator - kamyon uygulamasi ile es degerdir.

Ekskavator - vagon metodu ise % 9 ve % 24 daha ucuz-
dur ve dragline uygulamasindan sonra en avantajli metod
olmaktadir.

4. Netice:

Sert Ortii tabakali agik isletmelerde uygulanabilen 6 de-
gisik dekapaj yontemi, madencilik teknigi ve rantabilite ba-
kimindan, bazi dis iilkelerde ve G.L.I. Miiessesesi'nde edinilen
bilgilerin 15181 altinda degerlendirilmistir.

Bu degerlendirmeye ve ayni 'zamanda doviz kaybinin az
olmasi, disa miimkiin oldugu kadar az bagh kalinmas1 ve ko-
lay uygulanabilmesi gibi hususlarin go6zoniinde tutulmasi
esaslarina gore;

a) Dragline metodunun uygulanmasinin ve gelistirilme-

sinin,

b) Ekskavator - vagon metodunun tecriibe edilmesinin
ve neticeye gore genis capta uygulama olanaklarinin
arastirilmasinin,

¢) Panczerli kiricinin 6nce komiirde, sonra dekapajda de-
nenmesinin, netice olumlu oldugu takdirde, ayni se-
kilde uygulama olanaklarinin arastirilmasinin,

faydali ve uygun olacagi kanaatine varilmistir.
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