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OZET

Bu bildiride, TKI'nin dokuz farkla bbélgesindeki
acikccaklarda faalivet gbsteren miiteahhitlere ait degisik
model ve kapasitedeki hidrolik ekskavatdrlerin performanslari
gbzlenmistir Olcuimler ve gbdzlemler literatirde verilen
déferlerle karsilastirilmistair. ilgili formasyonlarin,
belirlenen diger Ozellikleriyle (kitle ve madde Ozellikleri,
sismik hia, operatdr tecribesi, gibi) performans deJerleri
birlestirilerek hidrolik ekskavatorler icin

kazilabilirlikleri tayin edilmistir.

ABSTRACT

In this paper, performance of hydraulic excavators of
different models with different dipper capacities wos
observed at nine different open-pit lignite mines of TKI.
Observations and measurements were compared to the
corresponding data in literature. The diggability of the
formations at the mines were classified based on the
hydraulic excavator performance  measurements and the
pertinent properties of the formations.
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1.6Ir1s

Acik igsletmecilikte kasilabilirlik tUzerine yvapilan
literatir arastirmasinda, konuya iliskin bilimsel arastirma
ve vyayln sayilsinin sinirli  oldugu gobrilmistir. Mevcut
arastirmalarin c¢odgunda da kazilabilirlik kaya Dbirimlerinin
madde ve kiutle Ozelliklerine dayandirilmistir. Atkinson
(1971) . Franklin (1971), Bailey (1974), Weaver (1975),

Kirsten (1982) bunlardan bazilaridir. Kazilabilirligin diger
yvani olan 1s makinalar mm performans Kkarakteristigine
dayanan kazilabilirlik siniflamasi sayisi daha da azdir. Bu
tir siniflandirma sistemlerinin en gelismisi kabul
edilebilecek olani bile {Mifttoglu, 1983) kaya birimlerinin
bazi Ozelliklerini ve kazi makinasmin tipi ve buyuklugini
ele almasina ragmen, belli tip ve kapasitedeki Dbir kazi
makinasinin verilen belli bir formasyon kazilabilirligini
sadece gbdzlemlere dayandirarak belirlemektedir. Oysa ki kazi
makinasmin bazi performans karakteristiklerinin de gdzdnune
alinmasi, daha gercekci bir siniflama sistemi doJuracak ve
pratik acidan daha da yararli olacaktir.

Bu asamada, kazi zorluguna gbdre is makinasmin
performansiyla 1lgili en derli toplu bilgiler, hernekadar
formasyon 6zellikleri verilmemig de olsa, is makinasi Ureten
firmalarin vermis oldudgu bilgilerdir (Caterpillar, 1980;
Komatsu, 1986; Hitachi, 1982).

Bu bildiride, TKI acikocaklannda faaliyet gdsteren
hidrolik ekskavatdrlerin calistiklari lokasyonlardaki belirli
nitelikteki kaya kutlesi karsisindaki performans O6lclimlerinin
sonuclari verilecek, ve bu tip ekskavatorler icin
kazilabilirlik siniflamalari yapilacaktir.

2. YONTEM

Bu amacla TKI Genel Mudurlidi blinyesinde mevcut acik
ocaklarda faaliyet gdsteren miuteahhitlere ait 6 farkla
modelde ve 2,5-10.5 yd3'e kadar degisen kepce kapasitesindeki
hidrolik ekskavatérlerin dedisik formasyonlardaki calismalari

162



iki y1llaik bir sure ic¢inde gdzlenmistir.

Caligmalarin vapildiga bélgeler wve onlarin 6lgtimler
sirasindaki kod numaralarai sOyledir (Pagsamehmetoglu ve

arkadagslari, 1988).

Kod No Miessese § IfE
3-43 ELT Merkez
44-48 ELT Denis
67-161 cLI Tuncbilek
170-181 MLT Orhaneli
182-184 ML I Can
188-194 MLT Keles

220 GELT Yatagan
243-245 KLt Ilgin
248-252 BLI Goynuk

Isletmelerdeki ekskavatdorlerin O6zellikle kazi zorluduna

dénik performanslari tutulmustur. Performans analizlerinde
temel vaklagim, kazi makinasinin uzun ddénemli veriminin
incelenmesinden =ziyade, kisa slUrelerde kazi performansinin

¢caligsilmasi seklinde olmustur.

Bir lokasyonda kaziya doéntuk performans etlidinun
yvapilmasina baslamadan 6once kazi makinasinin calistigi kaya
kiitlesinin Jjeoteknik tanimi vapilmis, patlatma vapilip
vapilmadigi. kazi sirasinda veya patlatmadan sonra olusan
blok buytkltkleri (maksinmm-ortalama), c¢alisilan zeminin veya
formasyonun nem durumu, operatdrin tecrUbesi gibi faktoérler

kayit edilmigstir.

Daha sonra, belirli bir slUre kazi makinasinin ¢alismasi
gbzlenmigtir. Gbzleme sirasinda, kepce dolma faktoru {belli
yuzdeleri ifade eden silme-tepeleme-eksik gibi siniflamalar

halinde) kayit edilerek toplam gdzlenen zaman ic¢inde kazilan

miktarin bulunmasina c¢aligilmigtir. 1s makinasinin kepce
peryodu 6lgumlerinde, kep¢cenin kazida gec¢irdidi =zaman ve
toplam kepce peryodu O6lg¢umlerine agarlik verilmigtir.

Kepg¢enin yere inip, kaziva basladifi an kazinin basgslangi¢ ani
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ve kepce dolup kazinin biterek donmeve basladifi an ise
kazinin bitis ani olarak kabul edilmistir Bu 1ki an
arasindaki zaman aralidi ise kepgenin kazi zamani olarak
alinmaktadir (kepce dolma suresi). Takibeden ikinci kazi
hareketine baslanilincaya kadar gecen zaman ise kepce peryodu
olarak kabul edilmigtir. ilk 6lc¢umlerde toplam gdzlem suresi
uzun tutulmus ise de, istatistiksel olarak yapilan
degerlendirmelerde belli bir sayidaki kepge peryodundan sonra
kepce peryodu ve kazi (kepce dolma) surelerinde fazla bir
degigsim godzlenmediginden, sonraki &l¢uimlerde bu sure -40-60
kepce peryodunun tamamlanmasi ile sinirlandirilmistir.

3. EKSKAVATOR PERFORMANSLARININ DEGERLENDIRILMESI

Ekskavatdérlerin performanslarinin deferlendirilmesinde.
kepce peryodu. kepce dolma faktdri ve saatlik dretim
miktarlari baz olarak alinmistir. Ancak, bu parametrelerden
herbiri tek basina kazilabilirligi tayinde veterli
olmamistir. @) nedenle, bu u¢ parametrenin birlikte
degerlendirilmesi vapilmistir. DeJerlendirmede elde edilen
saatlik kapasiteler, kepce peryodu ve dolma faktdrleri
literatirde deJigsik kazi zorludu ic¢in verilen deferlerle
karsilastirilmistir.Saatlik dUretimlerin karsilastirilmasinda
literatirin kazi zorluguna godre Onerdigi dolma faktdrl, kepge
peryodu ve %100

Cizelge 1. Dolma Faktdéru ig¢in Literatirde dnerilen Deferler

(Pasamehmetoglu ve arkadaslari, 19681

KAZI SINIFA POLMA FAKTORU _{IF).
Kolay Kazi DF>0.95
Orta Kazi 0.90<DF<0.95
Orta-zor Kazi 0.80<DF<0.90
zor Kazi 0.70<DF<0.80
Cok-zor Kazi * DF<0.70

* Cok zor kazi bu arastirmayil vurlten arastirmacilar

tarafindan onerilmistir.
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verimle c¢alisildidi varsayilarak bulunan saatlik kapasiteler
ile O&Olgumler sonucu bulunan saatlik kapasiteler gozonune
alinmistir (Cizelgeler 1.2.3). Cok zor kazi sinifinin kepce
periyodlari zor kazi sinifi dederlerinden 4 saniye daha buyuk
kabul edilmislerdir Saatlik kapasitelerde, Dbenzer gekilde,
tu degerlerin kullanilmasiyla bulunmuslardir.

Olcum sonucu bulunan kapasiteler, hem fiilen
gerceklestirilen kapasiteler bazinda, hem de ekskavatdriun
herhangi bir nedenle beklemesinden kaynaklanan olu zamanlarin
cikartilmasiyla elde edilen "beklemesiz kapasite" bazinda
incelenmistir Diger tir demisle. eger ekskavatdor hicg
beklemeseydli ne uUretilirdi dive yorumlayip, o lokasyon ic¢in
yvapabilecedl maksimum Uretim tulunmustur. Karsilastirmalarda,
literatir kapasitelerini bulurken verimin yuzde yuz alinmasi
nedeniyle ve kazi disinda gecen zamanlarin etkisini azaltmak
amaciyla ve kazilabilirlik acisindan konuya yaklasildigindan,
beklemesiz kapasite degerleri kullanilmistir. Beklemesiz
saatlik kapasiteler literatUrun onerdigi kapasite siniflarina
yverlegstirilerek olcum vyapilan yerin hangi kazi zorluduna
girdigi bulunmaya calisilmistir (Sekil 1). Eu sekilde
literatur ortalama saatlik kapasiteler (Cizelge 3) verine alt
ve ust sinir defJerleri kullanilmistir. Teorik kapasitelerin
fiili calisma kosullarini her =zaman pek yansitamayacagl
soylenebilirse de, gdrilecegi tuUzere arazide elde edilen
beklemesiz kapasiteler teorik kapasiteye cok vyaklasmaktadir
(ortalama %20, Sekil 2). Bu da, TKI panolarinda vyapilan
Olcumlere dayanarak literatlr dederlerini baz olarak almanin
oldukca tutarli bir yaklasim olabilecedini kanitlamaktadir.

Diger taraftan, Olclimler sonucu elde edilen kepce
periyodu ve dolma faktdrleri de literatlr deJerleri ile
kargilastirilmig, ve kepce periyodu kepcge kapasitesi iligkisi
Sekil 3'de sunulmustur. Kazi zorludunun tayininde kullanilan
parametreler birlikte ele alindidinda, kepge dolma faktdrinin
agirlikli parametre oldugu godrulmistir.
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Cizelge 2 Hidrolik Ekskavatdr Kepce Kapasitelerine ve Kazi
zZorluguna Gore Literatiurde Verilen Ortalama
Kepce Perivodlari (Pasamehmetoflu ve arkadaslari
1988)

Kepce Kapasitesi Kazilabilirlige Gore Kepcge Periyodu (sn

(yvd3) Kolay Orta Orta-zor zZor
2 5 19 23 27 28
3.0 19 23 27 28
35 19 23 28 28
4 0 20 24 28 29
4 5 20 24 28 29
50 20 24 29 29
6.0 21 25 29 30
70 21 25 30 30
8.0 22 26 30 31
11 0 24 28 32 33
Cizelge 3. Kazi Zorlufu-ia Gore Hidrolik Ekskavatdrler icin

Kapasite-Kepce Kapasitesi iligkisi Literatur
Ortalama Degerleri (Verim %100) (Fagamehmetoglu
ve arkadagslari, 1988)

Kepce Kapasitesi Kazilabilirlik Kapasj tesi (m3/saat)
<yd3) Kolay Orta Orta-zor zZor
2.5 353.1 276.8 216 6 184 3
3.0 423.7 332.1 260 0 221.2
3.5 494 .4 387 5 292 5 258 1
4.0 536.8 424 4 334 2 284 8
5.0 670 9 530.4 403.4 355.9
6.0 766.8 611.1 484.1 412.9
7.0 894.6 712.9 545.9 481.7
8 0 975.9 783.4 623.9 532.8
11.0 1230.1 1000.3 804.2 688.1
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DeJerlendirmelerde, olcum yvaplilan verlerde patlatina
vapilmadan dodrudan Kazi mi yvapildidi yoksa patlatmadan sonra

m1 yapildidi da gozonune alinmistir. Hidrolik ekskavatodrlerin

patlatma olmaksizin aofrudan kara vaptigi panolarin,
siniflamada "orta-zer kazi" sinifina hemen hemen hic
girmedigi gbzlenmistir. Bu durum da. patlatma yapilmaksizin
"orta-zor kazi" 60zelligine sahip bir lokasyonda 10 5 vyd?
kepce kapasitesinin altinda kapasiteli bir hidrolik
ekskavatorle ekonomik olarak kazi vapililamayacadini
kanitlamaktadir Diger bir deyisle, orta-zor ve daha saglam
panolarda verimli olarak dogrudan kazi yvapillamadigi
sOylenebilir 10 5 yvd3 kepce kapasiteli hidrolik

ekskavatdrlerden daha bayuk kapasiteli hidrolik ekskavatédrler
olcum vyapilan panolarda kullan]Imadigindan, 6lctumler, en
buyuk 10 5 vdJ hidrolik ekskavatdrler ic¢in alinmistir Sonug¢
olarak, hidrolik ekskavatdédrler icin "orta z~>r" "~e daha sadlam
payidar iCin patlatma ile Uretim yapmak seiektigi ort-ivd
c1’ .TaKtddir DeJerlendirmeler gdstermistir ki. patlatma
1slem1 birka¢ durum disinda, genelde kazi =zorludu sinifini

Dir veya patlatmanin kalitesine ve formasyonun zayifligina

gore iki sinif kolay tarafa dodru c¢ekmektedir Olcum
yverlerinin (ilgili panolarin; kutle o6zellikleri, laboratuvar
deney sonuc¢lara, arazil parametreleri ve arazi calismalari
sirasindaki gbzlemler de gozonune alinarak, bu faktdrlere

gbre ayri ayri ve hep birlikte deJerlendirilme yapilmis ve
panolarin hidrolik ekskavatdérlerle kazilabilirlikleri tayin

edilmistir. Bu siniflama Cizelge 4'de verilmistir.

Kepce periyodlari firmadan firmaya dedismekle Dbirlikte,
Cizelge 4 ' de kazilabilirlikleri wverilen, veya benzer
O6zellikteki panolar icin, butun firma ekskavatdrlerini buyuk
bir tutarlilikla kapsayacak <r2=% 88) asadidaki modellerin
kullanilmasi O6nerilir (Pasamehmetoglu ve arkadaslari, 1988).

ts= 17 40 + 0.58Cd (Kolay kazi icin)
ts= 21.42 + 0 58Cd (Orta kazi icin)
ts= 25.67 + 0.58Cd (Orta-zor kazi icin)
ts= 26.30 + 0.58Cd (
ts= 30.30 + 0.56Cd (

Burada, ts; kepce peryodu (sn)

zor kazi icin)

Cok-zor kazi ic¢in)

Cd. kepce kapasitesi (vd3) olarak verilmektedir.
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Cizelge 4 Hidrolik EkskavatOrlerin Galigti|i Panolarin Bakir Duruilannin Kazi Zorluguna Gore Siniflandirilaasi

KOLAY KAZI

y £skihisar/HARN

(Orta-1leri ayr ) + TOPRAK

Orhaneli G-6/HARN + TuF

(Orta ileri ayngiis)

Orhaneli G-6/BITK1SEL TOPRAK

Reles H5/TOPRAK t YUMUSAK

KONGLOMERA

NOT

GOyniik A Pano/HARN

(iler1 ayrigiis)

Orhaneli GS/TIF +

ORTA KAZI ORTA-Z08 KAZI 70R KAZI
- Iigin/MARN (az ayngiis) - Keleg H5/TOPRAK + tRt KONGLOMERA - Soaa sankaya/MARN (Taze az aynsus)
- Goynuk A/MARN (az ayrisusi BLOKLARI - Kisrakdere Dofy/MARN (Taze az ayngiis)'
- S Gaitarla/MARN (Orta ayr) - Tunchilek 36B/2/MAfN (Ta2e az ayr) - Tunchilek BYSBMARN (Taze az aynsus)"
- Orhaneli G6/MARK (Orta ayr) - Tunchilek WI1/HARN (Taze az ay) - Tuncnlek BY6/A/HARN (Taze az aynsus)*
- Keles H6/TUF (Orta ayngiis) - Tunchilek K3-6 K3-I71/HARN Taze az ayr)
- Gan 1/D/TUF Aggloiera (Orta ilen ayr) - Tunchilek BYI2/8/HARN IToze az ayr)
- Can K2 W/KARN (Orta yer yer ilen aynsiis) - Orhaneli GS/TUF (Taze az aynsiis)
- Tunchilek 36H2/MARN (Orta ilen ayrisus) - Tuncbilek 43A/HARN (Taze az ayrisii-s)'

- S Dedetas/HARN (taze az ayrisus)
- Tunchilek 36B2/MARH (Orta ayrisus)

KONGLOMERA' Cok Zor kaziya ginektedir



Hidrolik ekskavatdrlerin calismadigi, ancak Ozellikleri

(laboratuvar deney sonuclari, kitlesel Ozellikleri, arazi
sismik hiz, wv.b.) tesbit edilen diJer panolarin da. hidrolik
ekskavatorlerin calistigl panolarin 6zellikleri ile
karsilastirilmasiyla, hidrolik ekskavatorlerle

kasilabilirliklerinin siniflandirilmasi mimkindir.

Burada belirtilmesi Onemli bir husus da hidrolik
ekskavatdrlerin, elektrikli ekskavatdrlere gére daha fazla
kas1i glicine sahip olduklaridir. Calismalarimizin sonucuna
gbre. elektrikli ekskavatdrler orta kazi i¢in patlatma
isterken, hidrolik ekskavatdrler orta-zor kazi sinifi  icin
patlatmaya ihtiyvac duymaktadirlar fPasamehmetoglu ve
arkadaslari, 1988)

4. SONUC

Calismalarimizin sonuc¢larina gbre; hidrolik
ekskavatorlerin kazida gecirdigi sureler gbzdénlne
alindiginda, O6lcilen ve gbdzlenen peryod, dolma faktdri ve
saatlik kapasitelerinin birlikte degerlendirilerek
literattlrle karsilastirilmasinin kazilabilirlik tayininde
kullanilabilecedi gorUlmistir. Calisilan panolarin hidrolik
ekskavatorle kazilabilirlikleri o6zetlendidinde; ELI Merkez
bolgenin zor kaziya. GLI Tuncbilek bdolgesinin bluyukce bir
kismi ile MLI miessesesinin tif-konglomera birimleri orta-zor
kaziva, Ilgin goynuk marn ile ayrismis marn birimleri orta
kaziva, ileri ayrismigs ve ortd birimlerin de kolay kaziva
girdigi izlenmistir.

Bltuntyle bu bildirinin konusu olmamakla birlikte,
hidrolik ekskavatdrlerin elektrikli ekskavatdrlerden daha
fazla kazi gluclne sahip olduklari bizim caligmalarimizla da
kanitlanmigstir (Pasamehmetoglu ve arkadaslari, 1988).

5. TESEKKUR

Bu bildiriye esas olan arastirmanin yurutilmesine destek
saglayan TKI vyoéneticileriyle. isletmelerde yvardimlarini
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esirgemeyen tum yoneticilere ve teknik elemanlara tesekkiru
bir bor¢ biliriz. Burada vazilanlar vyazarlarin kendi

fikirleri olup hicbir sekilde TKI Kurumu'nu baglamaz.
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