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SUREKLI YUZEY KAZICILARIN BiR KOMUR
OCAGINA UYGULANMASINDA INCELENMESI
GEREKLI KAZILABILIiRLIK KRITERLERI

INVESTIGATION OF THE CUTTABILITY CRITERIA FOR
THE USE OF CONTINUOUS MINERS INA OPENCAST
COALMINE

) _ Sina YAZICT* )
OmirACAROGLU** Bahadir ARAPOGLU**
Nuh BILGIN*** Sinasi ESKIKAYA***

OZET

Bu bildiride, istanbul civarmda bulunan bir komiir ocagi icin yapillan bir komiir
kazilabilirlik cahismas1 anlatilmaktadir. Komiir ocagimdan alman blok numuneler iizerinde
NATO TU-Excavation projesi imkanlarmdan yararanarak t.T.U Maden Fakiiltesi,
Maden Miihendisligi laboratuvarlannda bir seri kesme deneyi yapilmistir. Deneylerde
kesme parametreleri degistirilerek optimum kesme sartlan arastirilmus, ozellikle cikan
pasa incelenerek, tane boyutu dagihmma bakilms ve siirekli yiizey kazicilarmin
kullamlabilirlik kriteri yapilarak ilerki uygulamalar icin baz1 goriisler getirilmistir.

ABSTRACT

In this paper coal cuttabihty experiments for a coal mine in Yenikoy, Istanbul were
presented. Mechanical cutting tests were performed using the facility provided by the
NATO-TU Excavation project on the samples taken from the open pit mine. The effect
of cutting parameters, such as depth of cut and tool spacing, on cutting efficiency was
investigated, the end product size was analyzed and a criteria was given for using the
surface continuous miners in opencast coal mines.

(*) Dog. Dr. LT.U. Maden Fakiiltesi
(**) Ar. Gor. LT.U. Maden Fakiiltesi
(***) Prof. Dr. 1.T.U. Maden Fakiiltesi
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1. GIRIS

Stirekli ylizey kazicilan altlarindaki kesici tambur yardimu ile her doniiste yiizeyden
bir dilim kaldiran ve kesilen komiir veya cevheri bir zincirli oluk ile tagima vasitalarina
aktaran bir cesit kesici yiikleyici makinedir. Kesilen dilim kalinligi ayarlanabildiginden,
sistem selektif madencilik yapmaya ¢ok uygundur ve San Miguel komiir ocaginda oldugu
gibi 15 cm ye kadar ara kesmelerin ayr1 ahnabilmesini ve buna bagh olarak da komiir
kalitesinin artmasini miimkiin kilmaktadir (1).

Istanbul ve civarindaki ocaklardan cikarilan kémiiriin parca boyutlarma ve komiir
kalitesine getirilen sinirlamalar, igletme yetkililerini yeni liretim yontemleri arayisi icersine
sokmustur. C6ziim yollarmdan biri, Sekil 1'de gortildiigli gibi kirma tesislerini devre dist
birakan "stirekli yiizey kazicilarimin - surface continuous miners” kullamlmasidir. Bu
uygulamada esas, kesme dilimi kalinliginmi degistirerek, ara kesmelerin komiire karismasini
onlemek ve son Triiniin kalorifik degerinin artirlmasimi saglamaktir. Ayrica keskiler arasi
mesafe ve kesme derinligi degistirilip parca boyutunu da bir dereceye kadar ayarlamak
miimkiindiir.

Yukseklik ayarn

AUk

Yilkleme konveyoru
Zincirli oluk

Sekil 1. Bir suirekli yiizey kesicisinin calisma prensibi, Wirtgen 3500 SM, (4)

2. SUREKLI YUZEY KAZICILARININ PRATIKTE UYGULAMALARI VE
SORUNLAR

1986'da yapilan bir ¢alismaya gore, bu tarihe kadar 1- Wirtgen, 2- Foster Miller,
3- Huron Manufacturing Co (Easi - Miner), 4- Mc Nally Pittsburg (WL-50) 5-CMI (TR
ve PR serileri Caterpillar lisansi altinda), 6- Unit Rig (Unimatic), 7- Babcock
Construction (Rotaminer) , 8- Satterwite Int. Ine (SC 3000) sirketleri 60'a yakin makine
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dretmislerdir. Bunlar 20 t ile 130 t agrliklarinda 160 kW ile 1200 kW giiclerinde
makinelerdir ve fiatlan da 500000 ile 2500000 USD arasinda degismektedir (1,2,3).

Yukanda sozii edilen sirketlerin piyasaya cikardigi makineler baslangicda komiir
ocaklarindaki uygulamalar sirasinda bircok sorunu da beraberinde getirmis ve bazi seriler
piyasadan cekilerek yeni tasarimlara gidilmisti. Bu sorunlarin baslicalan, makine
seciminin ve tasariminin, makinenin kullanilacagi 6zel sartlara gore yapilmamasidir ¢tinkii
sartlar her komiir daman igin ayn olabilmektedir. Makine seciminde goz oniine alinmast
gereken hususlar asagidaki gibi siralanabilir.

1. Iki keskinin arasmndaki izin koptugu bir optimum keskiler arasi mesafe / kesme
derinligi orani vardir ve bu degerde birim hacimdeki komiirii kesmek icin gerekli
enerji minimumdur.

2. Yukanda bahsedilen oranin saglanmasi sart1 ile kesme derinligi ayarlanarak, istenilen
parca buytikligu belirli sinirlar icinde tutulabilir.

3. Secilen optimum kesme derinligi, keskilere gelen kuvvet, tambur capi, tambur
genisligi ve tambur donme hiz1 o sartlar icin elde edilebilecek tiretim hizin1 ve makine
glictinii belirler.

4 Uygun secim icin, Ornek numuneler Uzerinde muhakkak laboratuvarlarda pilot
diizeyde kesme deneyleri yapilmalidir.

Bu calisma yukanda bahsedilen secim kriterlerine isik tutabilmek amaci ile yapilmustir
ve sonucta dogru secim igin baz1 Onerileri icermektedir. Uygulamada en fazla kabul bulan
bir seri stirekli ylizey kazicinin karakteristikleri Cizelge 1 de verilmistir

Cizelge 1. Wirtgen Siirekli Kazicilann Karakteristikleri (4)

Teknik Ozellikler 2100 2600 3000 3500 4200
SM SM SM SM SM

Toplam tahrik giicii, kW 448 559 559 895 1193
Tam yiikte yakit sarfiyati, I/saat 110 152 160 233 310
Toplam agirlik, ton 39.5 67.5 50 137 185
Kesme tambur genisligi, m 2 2.6 - 3.5 4.2
Kesme dilim kalinligi, m 0-0.25 | 0-0.25 0-0.3 0-0.47 0-0.6
Palet adedi 4 3 4 4 4
Caligma hizi, km/saat 0-1.6 0-1.5 0-1.3 0-1.5 0-1.5
Yiiriime hizi, km/ saat 0-4.6 0-6 0-3.5 0-3.9 0-2.8
Bant kapasitesi m’/ saat 550 845 1900 3500 -
Yaklagik fiyatt x 1000 USD 900 1000 1600 2300 1300

2.1 Uygulamalardan Bazi Sonuclar (4)
2.1.1 Yer ve yil: Western Colleries Ltd, Australia, 1988
Stirekli yliizey kazict: Wirtgen 300 SM.

Komiir daman: Basing dayammu 35 MPa (350 kgf/cm™), damar kalinligi 1.9 m.
Damarda yer yer ince kesmeler mevcut.
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Damarda yer yer ince kesmeler mevcut.

Uretim: Ortalama 247 ton/saat, maksimum 600 ton/saat.

Uygulamada tiretim oram klasik yonteme gore % 70 den % 98.6 ya cikmus kiil
orani ise % 9 dan % 6 5 a diigmuistiir.

2.1.2. Yer ve yil: Bosna, Gacko Linyit Ocagi, 1990

Stirekli yiizey kazici: Wirtgen 3500 SM

300 MW'hk termik santral i¢in yilda 2.4 milyon ton komiir gerekmektedir.
Damar kalinlig1 12-14 m, meyil 5°-14° arasindadur.

Elde edilen tiretim, basing dayanimi 9 MPa (90 kgf/cm™) olan kdmiir daman icin
595 m”/saat (yerinde), basin¢ dayanimm 7.5 MPa(75 kgf/cm™) olan marn igin ise
800 m"/saat dir. 500 saatlik bir uygulamadan sonra 100 adet ug sarfiyat1 olmus ve
392500 ton komiir elde edilmistir. Bolgedeki tiretimin % 40't bu makina ile %
60'1 ise doner kepgeli ekskavator ile saglanmaktadir. Siirekli yiizey kazici ile
tretilen kémiiriin, digerine nazaran kalorilik degeri % 33 artmus ve kiil oram % 45
azalmustir.

2.1.3. Yer ve yil: Mount Thorley Madeni Avustralya, 1991

Stirekli ytizey kazict: 3500 SM

Damar, 0.1 ile 2 m kalinlikta komiir ve ara kesmeler icermektedir.

Kesici makina giinde (i¢ vardiya, haftada alt1 glin calismaktadir ve giinde ortalama
16000 ile 20000 ton arasinda komiir elde edilmektedir. Keski sarfiyat1 0.003
keski/saat olmustur.

3. BOLGENIN JEOLOJiSi

Cahsmanin yapildigi Mil-Ten Miiteahhitlik Hafriyat ve Ticaret Sirketine ait saha
Sekil 2'de verilmistir. Bolgede temelden flste dogru sirastyla Sogucak Formasyonu
(Orta-Ust Eosen), Karaburun Formasyonu (Oligosen), Andezit-Mikrodiyorit (Alt-Orta
Miyosen), Cukurcesme Formasyonu (Ust Miyosen), kil ve kumul (Holosen) ile giincel
olusuklar olan aliivyon ve plaj bulunmaktadir.

Bolgede bu gline kadar Karaburun Formasyonuna ait Delta Diizlligli Fasiyesinde
olusmus olan komiiriin tiretimi yapilmistir. Ruhsat alanlarinda komiiriin olusabilecegi
yegane fasiyes de budur. Delta diizliigii fasiyesi, batida Karaburun civarindan gecen N-S
gidigli dogrultu atimli fayla, giineyde ise Kambur Ayazma, Ustliik-Davulcu Dereleri fay
sistemleri ile sinirlanmaktadir. Fasiyes kuzeyde Karadeniz'e kadar devam etmektedir.

Bolgede olusan kiitle hareketleri (fosil heyelanlar) komiiriin ilksel konumunu yer
yer asin derecede bozmustur. Bu nedenle komiir damarimin siirekliligi bozulmustur ve
hic¢ beklenmedik yerlerde komiir kaybolmaktadir.

Sahada genelde, tist damar, ylizliik damar ve altmiglik damar olarak tabir edilen ti¢
ana komir daman bulunmakta ve bu damarlar degisik kalinlikta ara kesmelerle
kesilmektedir. Selektif bir madenciligin son trliniin kalorifik degerini artiracagi
disiinilmektedir.

14



arabu:u; Galgma sahasi

'l'eI"«"-’-ﬂ&pmr Kilyos

Cllingsridy

Uskadar

N
Yesilkby vg?
Al
@
0 25 Km

Tuzla

Sekil 2. Cahismann yapildig: sahanin cografi konumu

4. NUMUNELERIN MEKANIK DAYANIMLARI

Komiir numuneleri ocaktan gelir gelmez, dogal nemlerini kaybetmeden, nokta yiik
ve darbe dayamimm testleri yapilmistir. Basing dayamimlan nokta yiik indeks degerlerinden
hesaplannustir. Degerler Cizelge 2 de 6zetlenmistir.

Clizelge 2. Komiir Numunelennin Mekanik Dayamimlan

Numune Is £s.s (MPa) | a (MPa) D.D.D. *s.s.

Ust Damar 14 +1.4 33.6 85 +1

Yiizliik Damar 15.7 £1.5 37.7 82 +1.7

Altnmighk Damar 18.5 +5.2 44.4 79 £1.2

Bu cizelgede:

Is: Nokta yiik indeksi, deneyler tabakalanma yiizeylerine dik yapimustir,
(MPa).

0, Basmg¢ dayammm degerleri, (MPa).

D.D.D. : Darbe dayammm degerlerini belirtmektedir.
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5. NUMUNELERIN KESILEBILIRLIK OZELLIKLERI

5.1. Aragtirma Yontemi

Bir planya tezgahma tespit edilen numune, kesici ucun takildig1 piezo - elektrik
kuvvet oOlger yardimu ile kesilmektedir. Numune tezgahini asagi, yukart saga ve sola
hareket ettirerek kesme derinligini ve keskiler arasi mesafeyi ayarlamak miimkiindiir. Bir
amplifikator ve veri transfer kart1 ile, kesme sonucu agiga c¢ikan sinyaller bilgisayara
beslenmekte ve bu sekilde, keskiye lic yonde gelen kuvvetler olciilebilmektedir. Deney
seti hakkinda etrafli bilgiler Bilgin ve Shahriar'n yaptiklart ¢ahsmada bulunabilir (5).
Kesme deneylerinde kullanilan kesici u¢ ozellikleri ve bazi parametreler Sekil 3'de tarif
edilmistir. Kesici u¢ bu tir deneylerde standart olarak kabul edilen malzemeden
yapilmugtir. Sekil 4'de kémiir numuneleri lizerinde yapilmis bir kesme deneyinin sonucu
sunulmustur. Keski kuvvetleri kesme sirasinda numunenin kirilganligina bagh olarak bir
degisim gostermektedir. Sonuclar hesaplanirken bu kuvvetlerin ortalamasi FC - ortalama
kesme kuvveti ve maksimum noktalarin ortalamast FC - maksimum kesme kuvveti
olarak kabul edilmektedir. Spesifik enerji, kesme sirasinda agiga cikan ortalama kesme
kuvvetinin birim mesafedeki pasa hacmine boliinmesi ile belirlenmektedir (5).

K&m{r numunesi Koémar numunesi
FN
Yandan Gortintis 6nden Gorunis
Sekil 3. Kesme parametrelerinin tanimi
Kesme parametreleri:
Alinan degerler : oOlctilen Degerler :
d= Kesme derinligi, 3,5, 7 mm F'C= Maksimum kesme kuvveti
w= Keski genisligi, 12,5 mm FC = Ortalama kesme kuvveti
S= Keskiler arast mesafe, 5,10, 20,40 mm F"N= Maksimum dikey kuvveti
a = Kesme agisi, -5° FN= Ortalama dikey kuvveti
B = Serbestlik agisi, 5° SE = Spesifik enerji, MJ/m" birim

hacimdeki kayaci kesmek icin gerekli enerji
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5.2. Kesme Deneyleri

Kesme deney sonuclan Cizelge 3'de verilmistir.

Cizelge 3. Kesme Sonuglan
BST KOM[URDAMARI

d(mm) | FC(kN) | FC(kN) | FC/FC | FN(kN) | FN(kN) | FN/FN |SE (MJ/m’)
3 1.25 0.86 143 | 095 0.76 | 125 14.5
5 2.73 1.83 149 | 242 1.86 1.30 13.8
7 3.37 2.49 135 | 363 | 304 | 120 14.2
d(mm) | S(mm) | FC(kN) | FC(kN) | FN(kN) | FN(kN) | SE (MJ/m’)
5 5 2.13 1.16 1.87 1.07 12.7
5 10 2.01 1.28 1.79 1.05 10.2
5 20 2.12 1.29 1.73 1.33 9.6
5 40 3.15 2.29 341 2.82 16.1
YUZLUK KOMUR DAMARI
d(mm) | FC(kN) | FC(kN) | FC/FC | FN(kN) | FN(kN) | FN/FN | SE (MJ/m’)
3 147 0.94 156 | 135 | 097 1.37 15.1
5 2.58 155 | 167 | 221 136 | 1.62 12.0
7 475 3.31 143 | 450 364 | 124 118
d(mm) | S(mm) | F'C(kN) | FC(kN) | FN(kN) | FN(kN) | SE (MI/m)
5 5 1.53 0.80 1.06 0.63 9.1
5 10 2.26 0.89 2.31 0.76 5.5
5 20 2.50 143 2.60 1.24 7.0
5 40 3.40 147 2.10 147 15.0

ALTMISLIK KOMUR DAMARI
d(mm) | FC(kN) | FC(kN) 1 FC/FC 1 FN(kN) 1 FN(kN) | FN/FN | SE (MJ/m’)
5 2.9 189 | 158 | 3.1 | 2.59 12 12.6

5.3. Kesme Deneylerinin irdelenmesi

a) Optimum spesifik enerji degerleri, Sekil 5. ve 6,'den de goriildiigii gibi, hem yiizliik
hem de tst komiir damarlanni temsil eden numunelerde, s/d=4 oraninda elde

edilmigtir.
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Sekil S ve 6 secilecek siirekli yiizey kesicide keskiler arasi mesafenin s/d=4 oranina
bagl kalarak secilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

b) Kesme kuvveti FC ve normal kuvvet (dikey kuvvet) FN degerleri ayn1 mertebelerde
olmaktadir.

c) Ust, yiizliik ve altmuslik olarak adlandinlan kémiir damarlan benzer kesme 6zellikleri
gostermislerdir.

Keskilerin birbirlerini etkilemedikleri durumda, kesme derinligi ve keski kuvvetleri
arasinda asagidaki iliski bulunmustur:

FC=10.36d.

FN=10.37 d.

Optimum s/d oraninda bu iligkiler asagidaki gibi olmaktadir.
FC=0.27 d.

FN=10.27 d.

burada;

FC= kesme kuvveti, kKN
FN= keskiye gelen dikey kuvvet, kKN
d= Kesme derinligi, mm.

d) Kesilen kdmiiriin tane boyutu Sekil Tde verilmektedir. Buna gore; optimum s/d
degerinde, kesilen komiiriin tane boyutu % 50 oraninda kesme derinligi kadar
olmaktadir, % 20 oraninda 2 mm'nin altinda toz komiir elde edilmistir.

Adi: Mitten Dat Kismilr Ort. dile. kuv.=215 kgt
= K Dik: =
Deray ads: 32. came oy | Ot kes. kuv.=208 kgf

Pik k. kuvvalic 258 kgl
Pickes. kivveti= 282 kg~ |

. +— Kone wunhid = 245 cm—]
ih

350

300
gm Pasa miden = 3,09
200 he s ¥ Ay e u.i-.tﬂr-‘l-w;;:
g ' PSE = 142 Muma
150

e oo
2 100 } ;
o 7o | UM\,
4 iz : R\ &4
L] :
0 200 400 800 800 1000 1200 1400 1800 1600
Oornek sayisi

Sekil 4. Komiir keski kuvvetleri, (diger deneyleri temsil etmek tizere sadece yukardaki
deney sonuglan verilmistir.)
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e) Gergek kesme derinliginin en fazla 30 mm civarinda olabilecegi tahmin edilmektedir.
Bu da optimum keskiler arast mesafenin 120 mm olmasi demektir.

Kesilen malzemenin tane boyutunun daha gergekci olarak tahmin edilebilmesi igin
muhakkak tam boyutlu keskilelie yukarida verilen sartlarda deney yapilmahidir.
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Sekil 7. Ust kdmiir ve yiizliik komiir damarlarinda kesilen kémiir numunelerinin tane

boyutu dagilim

6. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan mekanik deneyler, tst, yilizliik ve altmislik olarak tanimlanan komiir
damarlarindan alinan numenelerin basing dayamimlarmin sirasiyla 33.6, 37 7, ve 44 4
MPa degerlerinde oldugunu gostermistir Bu degerler, yeralt1 isletmesi olarak diisiiniilen
sahadan alman numuneler tzerinde daha once yapilan deneylerden elde edilen
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degerlerden fazladir, bunun nedeni komin yaptlaundaki faikilik veya son deneyleiin
mumiuncle1 alint1 alinmaz, dogal nemlerini kaybetmeden yapilmasidu (( * >)

Kesme deneyletinde tiim numuneler benzer 6zellik gostermisleidtr titiin hacimdeki
komiirti kesmek icin gerekli optimum enerji degeri, keskiler aiasi mesafenin kesme
derinlig§ine oraninin dort oldugu durumlarda elde edilmistir Bu oianda iki keski
arasindaki iz kopmakla ve kesilen paica boyutu maksimum olmaktadu Kesme dciinligi
d, kesme kuvveti FC, dikey kuvvet FN arasinda, denenen keski icin optimum saitlaida
asagidaki bagintilar bulunmustur.

FC=0 27d FN=0 27d

Bir keskinin mekanik dayanimini agmadan alabilecegi maksimum kuvveti 800 kg
olarak diislintiliirse, kesme derinliginin 30 mm'yi asamayacagl ortaya c¢ikmaktadir Bu
durumda keskiler arast mesafe maksimum 120 mm olabilecektir

Yapilan deney sartlarinda (kesme derinligi 5 mm, keskilet arasi mesafe 20 mm)
kesilen malzemenin % 20'si 2 mm'nin altinda kalmistir Optimum s/d degerinde kesilen
tane boyutu % 50 oraninda kesme derinligi kadar olmaktadir

Yapilan caligmalar, anilan kémiir ocaginda stirekli ylizey kazicilarinin kullanilmast
durumunda, kesilen komiiriin tane boyutunun cok kii¢iik olmasi nedeniyle, ev yakiti
olarak kullanilmasinin miimkiin olmadigin1 gostermistir Bunun yaninda bu tiir kesiciler
selektif madencilige uygun oldugu icin son firiiniin kalorisi artmaktadir Komiitiin biriket
olarak kullanilmasi veya termik santrallere verilmesi durumunda siirekli yilizey kazicilarin
kullanilmasi dusiintilebilir. Bu durumda makine se¢imi yapilmadan evvel yapilacak kesme
deneyleri uygulamanin verimliligini arttiracaktir
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