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TURKIYE'DEKI BAZI YERALTI OCAKLARINDA YUKLE - TASI - BOSALT (YTB)
MAKINALARININ PERFORMANS OLCUM SONUCLARI

THE PERFORMANCE MEASUREMENT RESULTS OF LOAD - HAUL - DUMP (LHD)
MACHINES IN SOME UNDERGROUND MINES IN TURKEY
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Y.GUL
Cumbhuriyet Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Sivas

OZET : Bu calisma kapsaminda, YTB segiminde ve kullaniminda dikkate alinan parametreler incelenmis ve
u¢ degisik yeralt1 isletmesinde kullanilan YTB makinalarn teknik ve ekonomik acidan degerlendirilmistir.
Degisik kepce kapasitesi ve modeldeki YTB makinalannin farkli caligma kosullarinda (20 durum)
performanslari ol¢iilmiis ve tiretim miktarlari, enerji tiiketimleri ve verimlilikleri belirlenmistir. Ayrica herbir
durum i¢in maliyet analizi yapilmis ve bazi Oneriler verilmistir.

ABSTRACT : In this study, the parameters which are taken into consideration during the selection and using
of LHD machines «were investigated and the LHD machines used in three different underground mines were
evaluated from the economic and technical point of view. Performances of LHD machines with different
bucket capacity and model were measured for various operational conditions (20 case studies) and production
rates, energy consumptions and efficiencies of LHD machines were determined. In addition, cost analysis
were made for each case and some suggestions were given.

1. GIRIS yeralti kamyonlar1 ile birlikte caligabilmektedir.
YTB'nin uygulandigi ocaklarda verimliligin arttig1
Glinlimuizde yeraltt isletmeleri giderek iretim ve maliyetin dustiigi gorulmiistiir (Stevens ve
kapasitelerini arttirmaya ve maliyetlerini minimize Acuna, 1982).
etmeye caligmaktadir. Bunun dogal sonucu olarak, Glinlimizde bircok firma tarafindan YTB
yeralt1 isletmelerinde en 6nemli operasyonlardan ve makinalan tretilmektedir. 0.8-3 m genislik, 1.0-3 m
maliyet unsurlarindan biri olan nakliyatta da  yiikseklik, 40-350 BG motor giicii, 7-30 km/saat
mekanizasyona gecis zorunlu hale gelmektedir. maksimum hiz ve 0.5-17 ton tasima kapasitesi
Yerustiinde ¢ok genis bir uygulama alani bulunan  araliklarinda degisen Ozelliklere sahip cesitli YTB
yiikleyicilerin, yeralti kosullanna uyarlanmis tipleri modelleri mevcuttur (Anonim, 1997a, 1997b, 1997c,
olan yiikle-tagi-bosalt makinalart, tretim 1997d, 1997f). Yiikii kendi alip kendi tastyan YTB
kapasitelerini artirmaya ve maliyetlerini diisiirmeye makinalar1 asagida verilen bazi temel Ozelliklere
calisan yeraltt metal madenlerinde verimliligi sahip bulunmaktadir.
artirmakta ve mekanizasyona onciiliik etmektedir.

YTB makinalart her ne kadar metal madenleri i. YIB makinalan, dort tekerden tahrikli bir sistem
icin gelistirilmis olsa da, kiigiik bazi degisikliklerle lizerine monte edilmektedir,
komiir madenciliginde de kullanilmaktadir. Bir ii. Dar ve alcak profilleri yeraltt agikliklarinda
yandan makina ozelliklerinin yeraltt1 kosullarina calismalarina olanak saglamaktadir,
uyumu saglanirken bir yandan da yeralt1 yapilan ve iii. Makinanin orta kismindan saga-sola donebilmesi
hatta  iretim  yontemleri YTB  araclannin manevra kabiliyetini ylikseltmekte ve keskin
kullanilabilecegi sekilde degistirilmektedir. YTB'li virajlart rahatlikla gecebilmesini saglamaktadir,
sistemde nakliye mesafesi 6nemli bir maliyet unsuru iv. Ayn1 hiz ve verimlilikte cift yonli (ileri ve geri)
olup, tasima mesafesi 20-200 m, nakliye yolu egimi hareket edebilmektedir,
ise 0-20° arasinda degismektedir. YI'B makinasinin ~ v. Operat0r yerinin yan tarafta olmasi, her iki yonde
ekonomik olarak tagima yapacagi mesafenin lstiinde de ilerlerken gOriis acisiin  esit  olmasini
bir nakliye mesafesi oldugunda YTB makinalari, saglamaktadir.
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* i. Yeraltinda kullanilan YTB makinalan yeristiinde
kullanilan yiikleyicilere (loader) gore daha
saglam yapida olmaktadir.

vii. Tasu.11 sirasinda yiikleme kepcesi hidrolik
silindirler lizerine degil ana kasa Tlzerine
dayanmakta, bu da hidrolik devrenin Omriini
uzatmaktadir.

Standart bir YTB; motor, sasi ve difransiyel-
sanzuman, operator kabini, tekerlekler ve kepce
olmak tlizere bes ana boliimden olugmaktadir.
Ayrica elektrikli YTB'lerde kablo tambura ve
kablo bulunmaktadir. YTB makinasi seciminde
¢ ana faktor dikkate alinmaktadir. Bunlar,
mevcut yasalar ve yonetmelikler, ocak kosullar
ve makina ozellikleri olmaktadir.

Bu calisma kapsaminda, Kayseri Pinarbagi-Pulpinar
Krom, Cayeli Bakir ve Eskisehir Kavak Krom
Isletmeleri'ne ait yeralti ocaklarinda oncelikle
dretim yontemi ve calisma kosullari incelenmis
ve degisik kosullarda YTB makinalannin
performans Olgtimleri gerceklestirilmistir. Daha
sonra, performans Olciimleri degerlendirilerek
performans parametreleri ile calisma kosullan
arasinda bazi iligkiler ortaya konulmustur. Aynca
YTB makinalannin yatirim ve igletme maliyetleri
hesaplanmig ve YTB se¢iminde ve kullaniminda
dikkate alinabilecek bazi Oneriler sunulmustur.

2. ARAZI CALISMALARI

Arazide isletmelerin uretim faaliyetlerini
aksatmayacak sekilde iki yil siiresince degisik
donemlerde yiiriitiilen ¢alismalann (Gil, 1998)
ana hatlan asagida verilmektedir.

i. Sahalara ait genel bilgilerin alinmasi1 (Yeri, genel
jeolojisi).
ii. Ocaklara ait genel bilgilerin toplanmasi (Rezerv,

yatagin  sekli, mevcut hazirliklar, ekipman
durumu vb.).

iii.  Yeralt1 Uretim yOntemlerinin ve birim
operasyonlarin incelenmesi.

iv.  Performans Olclimlerinin  yapilacagt YTB
makinalanna ait bilgilerin (Modeli, agirhigi,

tasima kapasitesi, boyutlart vb.) elde edilmesi.
Tasinacak yigin  boyutlarinin  (yliksekligi ve
yayilimi) ve 1xI m boyutunda, 10 cm agiklikli bir
1zgara kullanarak yigin dagiliminin belirlenmesi.
Tasinacak yigini temsil ve karakterize eden
numunelerin alinmasi ve bazi yerinde deneylerin
(Schmidt ¢ekici testi ve nokta yiikleme deneyi)
gerceklestirilmesi. Ayrica isletmelerden alinan

V.

Vi.
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numuneler iizerinde C.U. Maden Miihendisligi
Kaya Mekanigi Laboratuvannda birim agirlik ve
nem icerigi belirleme deneylerinin yapilmasi.

Kabarma faktoriniin tayin edilmesi (Hacmi

belirli bir vagon en az iki kez doldurulup
tartilarak gevsek yogunluk belirlenmis, yerinde
yogunlugun gevsek yogunluga boliinmesiyle
kabarma faktorti tayin edilmistir).
viii. Tasima yolu gilizergahinin ortaya konulmasi,
doniim noktalarindan boliimlere ayrilmasi ve
boliimlerin bazi Ozelliklerinin (egimi, uzunlugu,
yol direnci, donme agisi) belirlenmesi.

YTB makinasinin performans 6l¢limiiniin
(yikleme siiresi, kepge dolma faktori, yolun
degisik boliimlerinde dolu gidis ve bos doniig
sureleri, bosaltma siiresi, yakit tiketimi)
gerceklestirilmesi ~ (Siireler ~ kronometre  ile
Olciilmis ve bu amagla hazirlanan Tablo 1'e
kaydedilmistir. Yakit tiikketimi ise eni ve boyu
belirli deponun igindeki mazot seviyesindeki
distis olgtilerek hesaplanmustir).

Vii.

ix.

3. PERFORMANS OLCUM SONUCLARI

Kayseri Piarbagi-Pulpinar Krom Isletmesi'nde 10,
Cayeli Bakir Isletmesi'nde 4 ve Eskisehir - Kavak
Krom Isletmesi'nde 6 adet olmak iizere toplam 20
farklh  durumda, degisik kepce kapasitesi ve
modeldeki YTB makinalannin performans ol¢iimleri
gergeklestirilmistir. Yigin ve yol ozellikleri dikkate
alimarak sozkonusu bu 20 degisik duruma ait
performans Olctimleri degerlendirilmistir. Yapilan bu
ilk degerlendirme sonuclarindan o6rnek olarak 5
No'lu duruma ait degerler Tablo 2'de verilmistir.
Performans  Olctimlerinden  saglanan  veriler,
Windows 95 igin Excel 7.0 programinda yazilan
fonksiyonlar ile herbir yigin ve yol bazinda ayr1 ayn
degerlendirilmistir. Yigin dagiliminin
tanimlanmasinda kepce genisligi baz alinmis; parca
boyutu, kepge genisliginin yarisindan kiiciik olan
malzeme oran1 %80 ve daha yukansi igin "lyi",
%50-80 aras1 "Orta", %50 ve asagisi igin ise "Koti"
denilmistir.  Yiikleme ve bosaltma alanlarinin
durumu belirlenirken makina ozellikleri de dikkate

alinarak "Genis", "Orta" ve "Dar" olarak
siniflandirilmastir.
20 degisik duruma ait performans Ol¢ciim

sonuglan Windows 95 i¢in Excel 7.0 programinda
yazilan fonksiyonlar yardimiyla
degerlendirilmistir.



Tablo 1. YTB performans veri formu.

Lokasyon: Tarih:
Durum No: Sayfa No:
Periyot | Yiikleme | Yiikleme Kesme Yiikleme Kepce | K| Yol Nakliye Nakliye | Vites Hiz Not
No Baslangia Sonu Derinligi Zorlugu Dolma 0 No Baslangia Sonu (km/sa)
(sn) (sn) (1,2,3) Gozlemi Faktorii | D (sn) (sn)
(Kepce (1,2,3,4)
Yoriingesi)
Enerji Tiiketimi :
B: Bekleme E: Elle kepceye biiviik blok atim (Boyutu) Y: Yiikleme icin diizenleme calismalan
M: Manevra
H: Naklive GH: Geri manevrali nakliye
D: Bosaltma
R: Bos Doni GR: Geri manevrali bos dontis

P: Patinaj (P1: Az, P2: Orta, P3: Fazla)

Yer darligr nedeniyle degerlendirme sonuclarinin bir
kismu verilebilmistir (Tablo 3).

4. MALIYET ANALIZI

Performans Olctimlerinden ve YTB makinasi tireten
firmalardan elde edilen veriler kullanilarak maliyet
analizi yapilmistir. Herbir durum igin sabit, degisken
ve toplam maliyetler ayr1 ayn hesaplanmig ve Tablo
3'te oldugu gibi her isletmeden iki Ornek olacak
sekilde Tablo 4'de verilmistir.

5. SONUGCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Kayseri Pinarbast - Pulpmar Krom, Cayeli Bakir ve
Eskisehir - Kavak Krom Isletmeleri'ne ait YTB
makinalarinin performanslan fiili saatlik kapasite,
beklemesiz saatlik kapasite, teorik saatlik kapasite,
ozgll enerji tiiketimi ve maliyetler (sabit, degisken
ve toplam) dikkate alinarak degerlendirilmistir.

Fiili, beklemesiz ve teorik saatlik kapasiteler
birbirleriyle karsilastirilarak YTB  makinalarinin
verimleri, zaman kullanim oranlari ve is verimleri
ortaya konulmustur. YTB verimi beklemesiz saatlik
kapasitenin, teorik saatlik  kapasiteye orani
olmaktadir. Sekil 1'de tiim isletmelerdeki YTB
makinalarinin verimleri gosterilmistir. YTB verimi;
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O : On Kalkmasi (01 : Az, 02: Orta, 03: Fazla)

tim isletmeler bazinda ortalama % 65 olup,
degerlerin ¢ogu % 50 70 arasindadir. YTB
verimleri; Kayseri Pinarbast Pulpinar Krom
Isletmesi'nde % 45 - 94 (Durum No: 1-10), Cayeli
Bakir Isletmesi'nde % 49 - 80 (Durum No: 11 - 14)
ve Eskisehir- Kavak Krom fisletmes'inde ise % 43 -
86 (Durum No: 15-20) arasindadir.

isletmelerde

operasyon kosullarindan ve is
organizasyonundan kaynaklanan beklemeler,
kronometraj stirelerinden cikarilarak YTB

makinalarimin beklemesiz saatlik kapasite degerleri
elde edilmistir. Olgiim sonucu belirlenen fiili saatlik
kapasiteler beklemesiz saatlik kapasiteye boliinerek
YTB makinalarinin kullanim oranlari belirlenmis ve
bu degerler Sekil 2'de verilmistir. Zaman kullanimi;
tim igletmeler bazinda ortalama % 85 olup,
degerlerin ¢ogu Sekil 2'de de goriildigi gibi % 80 -
90 arasindadir.

Fiili saatlik kapasite degerleri, teorik saatlik
kapasite degerlerine boliinerek YTB makinalanna ait
is verimleri belirlenmistir (Sekil 3). Tiim Olgiimler
dikkate alinarak hesaplanan ortalama is verimi %55
bulunmusgtur. Degerlerin ¢gogu % 50 - 70 arasindadir.
Is verimi; Kayseri Pinarbasi - Pulpmar Krom
Isletmesi'nde % 33 - 75, Cayeli Bakir Isletmesi'nde
% 41 - 51 ve Eskisehir- Kavak Kront igletmes'inde
ise % 31 - 86 arasindadir.



Tablo 2. Performans dl¢lim sonuglari.

Durum No: 5

Isletmenin Adi : Kayseri Pinarbagi-Pulpmar Yeraltt Krom lsletmesi
Lokasyon : Rifat Ocagi , 195 Kah

YTB Modeli ve Yay:: Microscoop 100, 2 ay

Kepee Hacmi (m*) ve Boyutlan (m) {(En, Boy, Deninlik): 0.4 ; 0.92,0.950.65
Operatér Tecriibesi : 2 ay

Taginan Malzeme : Serpantin (Dolgu)

Yﬂﬁz&llllderl
Yorinde | Gevgek | Kabarma [ Yigm Nem ¥ign Dajslizm (o) Yifn Yiikleme | Bogaltma
Yofunluk | Yofunbok | Faktdrl | Yiksekligh | Duruma Dafil Al Al
|_ivmh) | (vm’} {m) +40 | -40+20| 20 ) Tamny | Dunoe | Dunma |
267 L0 1.91 1.5 Kvwru %5 %50 | %35 | i Genig Ona__|
Yol Ozelikleri
Yol Profili &
B —
45—
30 —]
15 I l
20 40 50
Yol | Egim | Uzuntuk | Geniglik | Yikseklik | Yol Aciklama
No | (%) {m) () {m) Direnci
1 0 47.5 11.60-1.901 1.50-1.85 3.5 | Yol kuru ve diizgiin
2 0 3.5 1.70-2.10 | 1.80-2.40 3.5 | Yol kuru ve dizgin

Performans {im Sonuclan (1)
Yol No | Ortalama | Ortalama | Ottalama | Ortalama | Ortalama | Ontalama | Ortalama | Ortalama
H Stiresi | H Hiz GH GH Hizt | R Siiresi | R Hizn | GR Siirasi| GR Hhzr

{sn} (km/sa) | Siresi | (kmyfsa) (sn} (km/sa) {(sn) (kin/sa)
sn) .
i 54.667 | 3.136 - - - - 76.500 3.322

2 10.833 1,300 - - - - 23.000 .939
Performans Q@m Sopuclan (2)

Top.Yiikk. | Toplam | Ortalama | Top. Bog. | Toplam | Oralama | Top. Mnv. | Top. YTB

Periyot | Siresi, sn | YNS, 30 YNH, Siiresi, sn 1 BDS, sn BDH, Séresi, sn | Siiresi, 50

Sayim | [Onalama] | [Onalamel | lmfa  [{Oralema) | [Onelama)]|  knfss | [Ortalama] | (Ortalama]

%) (%) (%) (%) (%)
19 393 81 597 1190
6 | [19.833] | [65.5601 | [2.218] | [13.5000 { [99.500] | [2.130] - 198333
{10.000) | (33.025) (6.307) | (50.168)
Enerji Toketimi (It): 2.5

Performais &lgiim sonuglan teblolennda {142} kullamlan ksattmalar esafida veritmektedir, Porformans lgam!
sonuglannda (2), kigeli parantsz iginde ortalama defierler, normal parantez iginde ise yikleme, tagitna, munevea

iglemlerinin perivotia ortalama sirelerm i verilmighic.
H Siresi : Ner viteste yiiklia nakliye sitresi GR Siiresi  :  Genl viteste bog donis simesi
HHiz 1 Deri viteste yikio naklive oz GR Hin : Geri viteste bog dinis hia
GH Siiresi  : Geri viteste yUk1d nalkdiye sinresi THS + Yiikdii naklive siiresi
GH Him 1 Gen viteste yikbii nakliye luzn YNH o Yikld nakliye bz
RGiresi  :  dler viteste bog dimils airesi BDS . Bog donig sivesi

R Hiz ;__Hleri viteste bog danin huz EDH : _Bog dowdg huzn ,
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Tablo 3. Performans Olciim Sonugclarinin Degerlendirilmesi

Durum Isletme YTB Modeli Toplam Kronometraj Toplam  Toplam Ortalama Dolu Toplam Fiili  Beklemesiz Teorik Zaman  YTB Ozgiil
No (Lokasyon) (Kepce Yol Stiresi, Periyot, sn  Kepce Kepce Kepce Tasgiman Saatlik Saatlik Saatlik Kullanimi, Verimi, Enerji
Kapasitesi, Uzunlugu, (Ortalama) Sayist Dolma Sayisi  Malzeme, Kapasite, Kapasite, Kapasite, % %  Tiketimi,
m’) m sn Faktorii m’(Gevsek), m’/sa(G) m’/sa(G) mVsa (G) it/m’
(t) (t/sa) (t/sa) (t/sa) (It/sa)
1 A(BanuOcagi, Mscoop 100  101.5 8247 5893 11 1.000 1100 4.400 1.921 2.688 5.808 71456  46.28 1.659
100 Kat1) (04) (535.73) (6.182) (2.699) (3.777) (8.161) (4.460)
3 A(RifatOcagi, Mscoop 100 15.5 1227 1201 11 0.782  8.60 3.440 10.093 10.311 19.392 97.881 53.17 0.640
195 Kat1) (04) (109.18) (4.833) (14.181)  (14.488) (27.245) (6.595)
11 B (900 Katt, ST-8B 40 1535 1457 12 0942 1130 73.450 172.261 181482  339.966 94918  53.38 0.093
Kuzey) (6.5) (121.42) (237.300)  (556.534) (586.328) (1098.35) . (16.802)
13 B (900 Kati, ST-8B 15 1745 1353 15 0.927 1390 90.350 186.395 240399  405.644  77.535 59.26 0.071
Kuzey) (6.5) (90.20) (291.900)  (602.201) (776.674) (1310.54) (17.029)
15 C (Gamagtrlik, HST-1A 161.5 2737 2737 7 0.929  6.50 4.940 6.498 6.498 10.636 100 61.09 0951
383 Kati) (0.76) (391.00) (13.088) (17.214) (17.214)  (28.178) (6.178)
19 C (Biiyiik HST-1A 158 3134 3134 14 0957 1340 10.184 11.698 11.698 13.597 100 86.04  0.575
Ocak) (0.76) (223.86) (24.109) (27.694)  (27.694)  (32.189) (6.731)
A : Kayseri Pmarbas1 - Pulpinar Krom Isletmesi ; B : Cayeli Bakir Isletmesi ; C : Eskisehir Kavak Krom Isletmesi
Tablo 4. Maliyet analizi sonuclari.
Durum YTB* Lastik Amortisman Amortisman Faiz ~ Sigorta Toplam  Yakit Yakit Lastik Operator Bakim- Toplam Toplam Yiikleme Tasgima
No Fiyati Fiyati Matrahi (§) Maliyeti, Maliyeti, Maliyeti, Sabit Tiiketimi Maliyeti, Maliyeti, Maliyeti, Onarim Degisken Maliyet, Maliyeti, Maliyeti,
$) $) $/sa $/sa $/sa  Maliyet, (lt/sa) $/sa $/sa $/sa  Maliyeti, Maliyet, $/sa $/sa $/sa
($/ton)  ($/ton) ($/ton)  $/sa (S/ton)  ($/ton)  ($/ton) $/sa $/a  ($/ton)  ($/ton) ($/ton)
(8/ton) ($/ton)  ($/ton)
1 80000 1500 78500 4.361 0.926 0.089 5.376 4.460 2.230 0.986 3.333 5.002 11.551  16.927 5.848 11.079
(1.616) (0343) (0.033) (1.992) (0.826) (0.365) (1.235) (1.854) (4.280) (6.272) (2.167) (4.105)
3 80000 1500 78500 4.361 0.926 0.089 5.376 6.595 3.297 0.986 3.333 5.269 12.885 18.261 3.923 14.338
(0.308) (0.065) (0.006) (0.379) (0.233) (0.070) (0.235) (0.372) (0.909) (1.288) (0.277) (1.011)
11 200000 16000 184000 10222 2.315 0.222 12.759 16.802 8.401 10.514 3.333 13.211 35.460 48.219 9.465 38.754
(0.018) (0.004) (0.0004) (0.023) (0.015) (0.019) (0.006) (0.024) (0.064) (0.087) (0.017)  (0.070)
13 200000 16000 184000 10.222 2.315 0.222 12.759 17.029 8.514 10.514 3.333 13.240  35.602 48.361 12.832  35.529
(0.017) (0.004) (0.0004) (0.021) (0.014) (0.017) (0.006) (0.022) (0.059) (0.080) (0.021) (0.059)
15 135000 2500 132500 7.361 1.563 0.150 9.074 6.178 3.089 1.643 3.333 8.272 16.337 25.411 2.052 23.359
(0.428) (0.091) (0.009) (0.527) (0179) (0.095) (0.194) (0.481) (0949) (1.476) (0.119) (1.357)
19 135000 2500 132500 7.361 1.563 0.150 9.074 6.731 3.366 1.643 3.333 8.341 16.683  25.757 3.493 22.264
(0.266) (0.056) (0.005) (0.328) (0.122) (0.059) (0.120) (0.301) (0.602) (0.930) (0126) (0.804)

* Anahtar teslim (Vergi+glimriik dahil) + nakil
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YTB Verimi
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Sekil 1. YTB makinalarinm verimleri.
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Sekil 2 YTB makinalannin kullamim oranlan.
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ls Verimi
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Sekil 3. YTB makinalarina ait ig verimleri.

YTB makinalarinin, yol uzunlugu ve operasyon
kosulu belirtilerek 6zgiil enerji tiiketimleri Sekil
4'de verilmistir. Sekil 4'den de goriilebilecegi gibi
yol uzunlugu arttikga ve operasyon kosulu (yiikleme
ve bosaltma alanlarinin durumu, yol ve yigin
ozellikleri)  kotiilestikce Ozgiil enerji  tiiketimi
artmigtir. Ayni1 yol uzunlugunda kepge kapasitesi
daha biiyiik olan YTB makinast birim tasinan
malzeme basina daha disiik (yaklasik %50) enerji
tiiketmistir. Diger yandan, operasyon kosulu iyi
oldugu halde Kayseri Pinarbagi - Pulpmar Krom
Isletmesi'nde gerceklestirilen 3, 5 ve 6 No'lu
performans Olclimlerinde (Sekil 4'de daire iginde
gosterilen) 6zgill enerji tiiketimleri oldukca yiiksek
sonuclanmustir.  Ozgiil enerji tiiketimi 1.08 it/m’
olarak sonuclanan oOl¢iimde (Durum No 5)
makinanin calisir vaziyette bekletildigi (Zaman
Kullanimi : % 38) anlagtinustir. 1ki 6l¢iimde (Durum
No : 5 ve 6) ise bosaltma alaninin darligi nedeniyle
bosaltma stireleri dolayisiyla periyot — siireleri
yiiksektir. Aynca Durum No : 6'da kepce dolma
faktoriinlin  digerlerine gore daha diisiik olmasi
taginan malzeme miktarmi dugiirmiis ve 6zgil enerji
tiiketimi yiiksek (0.97 it/m’) sonuclanmustir. Diger
yandan, yol uzunlugu 15.5 m olan 6l¢iimde (Durum
No : 3) operator tecriibesizligi nedeniyle makina
istenilen sekilde calistinlmamig ve makinanin
hizinin diismesi periyot siiresini artirmig ve 6zgul
enerji tilketimi beklenildiginden daha yiiksek (0.64
it/m’) olmustur.
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YTB makinalarimin  6zgil yiikleme enerji
tiiketimleri de belirlenmigs ve bu degerler kepce
kapasitesi, yiikleme alaninin durumu ve yigin
ozellikleri dikkate alinarak Sekil S5'de verilmistir.
Yiikleme alani daraldikca ve yigin ozellikleri
kotiilestikce  yiikleme  siireleri uzamig ve YTB
makinalarinin 6zgiil yiikleme enerji tiiketimleri de
artmigtir. Ancak kosullar iyi oldugu halde bir
Olctimde ozgil yiikleme enerji tiiketimi (Sekil 5'de
daire icinde gosterilen) oldukga yiiksek bulunmustur
(0.18 It/m’). Bu durumun, operatdriin kepceyi daha
fazla doldurmak i¢in yiikleme stiresini uzatmasindan
kaynaklandigi.anlasiimistir (Durum No : 16).

Yol uzunlugu ve operasyon kosullart dikkate
alinarak birim maliyetler (Degisken ve toplam) Sekil
6 ve 7'de verilmistir. Bu Sekil'lerde kepge kapasitesi
biliyiidiikge maliyetlerin diistiigii, operasyon kosullari
kottilestikce  maliyetlerin  arttigi  goriilmektedir.
Aynca yol wuzunlugu arttikca kiicik kepce
kapasitesinde maliyet belirgin bir sekilde artmustir.
Yolun kisa ve operasyon kosulunun iyi olmasina
ragmen Sekil 6 ve 7'den de goriilebilecegi gibi
Durum No : 5 igin degisken maliyet 5.04 $/m’ ve
toplam maliyet 7.05 $/m’ olarak sonuglanmistir. Bu
durum, daha once de aciklandigi gibi (Sekil 4 icin)
zaman kullaniminin  ¢ok  diisik  olmasindan
kaynaklanmigtir. Diger yandan, 10 No'lu olgiimde
ise birim maliyetler beklenildiginden daha dusiik
cikmistir. Bu Ol¢limde zaman kullaniminin ve YTB
veriminin digerlerine gore daha yiiksek olmasi
maliyetlerin diigmesini saglamustir.
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Sekil 7. YTB makinalarmin birim toplam maliyetleri.

6. SONUCLAR VE ONERILER i. YTB verimi ortalama % 65 olup,
degerlerinin ¢ogu % 50 - 70 arasindadir.
Degisik c¢alisma kosullannda YTB makinalannin ii. YTB kullanim orani ortalama % 85'dir.
performans Olgiimlerinin degerlendirilmesiyle tiim Degerlerin cogu % 80 - 90 arasindadir.
isletmeler bazinda elde edilen sonuglar asagida Isletmelerdeki is organizasyonuna bagh
ozetlenmektedir. olan zaman kullammmi orami degerleri

diistiik¢e birim maliyetler artmustir.
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iii. Ozgiil enerji tiiketimi yol uzadik¢a ve
operasyon kosulu kétiilestikce belirgin bir
sekilde artmistir. Ayni yol uzunlugunda
kepge kapasitesi daha biiyiik olan YTB
makinast birim taginan malzeme basina
daha diisiik enerji tliketmis ve birim
maliyetleri daha diisiik sonuglanmustir.
Ozgiil yiikleme enerji tiiketimi ve birim
yukleme  maliyeti yilikleme alaninin
durumuna ve yigin Ozelliklerine bagh
olarak degismistir. Yiikleme alani genis ve
yigin Ozellikleri iyi oldugunda bu degerler
belirgin bir sekilde azalmistir.

iv.

Aynca bu calisma sonucunda gelistirilen Oneriler
asagida verilmektedir.

i. YTB verimi ve kullanim orani iyi bir is

organizasyonu sonucunda artirilabilirse
birim  maliyetleri diisiirmek miimkiin
olabilmektedir.

Ozgiil enerji tiiketimi ve birim maliyetleri
diistirebilmek icin yiikleme ve bosaltma
alanlarinin durumu, yol ve yigin 6zellikleri
oncelikle dikkate alinmalidir. Yol
genisliginin kepce genigliginden en az 1 m
daha genis ve yiksekligin operatoriin
(Operator makina tizerinde oturur durumda
iken) en az 0.5 m daha {izerinde olmasi
saglanmalidir. Yigin dagiliminda ise kepce
genisligi baz alinarak parca boyutu, kepge
genisliginin yarisindan kiiciik olmali ve bu
malzeme oraninin %80 ve daha Ustiinde
olmasina c¢alisitilmahidir. Yigin dagilimi ve
yiikleme alaninin  genisligi  Ozellikle
yiikleme verimlili§i acisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir.

Yikleme  yapilirken  kepcenin  tam
dolmasina dikkat edilmeli, yar1 dolu kepge
taginmamalidir. Kepce dolma faktorii
azaldikca tUretim kapasitesi diismekte ve
birim maliyetler artmaktadir.

Degisik calisma kosullarinda, farkli kepce
kapasitelerine sahip YTB makinalannin
performanslarinin  gelistirilecek bir izleme

ii.

ii.

=

iv.

sistemiyle ortaya  konulmasi, YTB
se¢ciminde ve kullaniminda biiylik yararlar
saglayabilecektir.
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