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OZET

Glintimiizde enerji ve sanayi hammaddelerine olan yiiksek talep, diinyada komii
ve cevher Uretiminin artmasina neden olmustur. Bu lretim icinde acgik ocaklarin katki
oraninin giderek yiikselmesi, daha ytiksek kapasiteli ve stirekli calisabilen is makinalannin
kullanimini kagmilmaz hale getirmistir.

Bu calismada, tasinacak malzeme Ozellikleri ve miktara, isletmenin caligma
kosullarina en uygun band konveyor sisteminin tasanmi amaclanmig ve bu dogrultuda
gelistirilmis olan bir bilgisayar progranmi tanitilmistir. "BCDESIGNER - Belt Conveyor
Designer” adi verilen bu program MICROSOFT© VISUAL BASIC 4.0 programlama
diliyle yazilmustir. Bu calismada programin kullanimina ornek bir uygulama verilmistir.

ABSTRACT

Today, the significant demand for energy and commercial raw materials cause
increasing production of coal and ore worldwide. The increasing assistance rate of open
pits in that production has caused vital use of continous machines with higher capacities.

In this paper, design of belt conveyor systems that suit properties and amount of
material to be conveyed and operation conditions of mine has aimed hence a software
package which was prepared for this purpose has been presented. This software named as
"BCDESIGNER - Belt Conveyor Designer" was created with "MICROSOFTO
VISUAL BASIC 4.0" programming language. In this study, an example application has

been given.
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1. GIRIS

Bant konveyor (lastik bantli iletici) tasimaciligi, uygun tane boyutundaki komiir ve
cevher agik ocak isletmeleri ile cevher hazirlama tesisleri ve stok / ylikleme alanlar
arasinda taginmasinda kullanilan bir yontemidir. Bu tiir iletim sistemleri, 6zellikle Avrupa
tilkelerinde, komiir ve endiistriyel hammaddelerin, maden ve tasocaklanndan tasinmasinda
bliylik oranlarda kullanilmaktadir. Orta Avrupa'da acik ocak madenciligi ile isletilen
komiir ocaklarinda 6nemli miktarlarda komiir ve dekapaj malzemesi konveyorlerle
tasinmaktadir (Richmond et. al., 1991; Strzodkaet. al., 1993).

Bant konveyorler, kamyon ve demiryolu tagimaciligina gore bazi Onemli
avantajlara sahiptirler (Pearse, 1984; Richmond et. al., 1991):

* Maksimum tagima egimi, biiylik kamyonlar i¢in 6°, demiryolu tasimaciligl ig¢inse bu
deger 2° 'dir. Buna karsilik, klasik band konveyorler malzemeyi 17° 'lik egime kadar
tastyabilirler. "Sandvi¢ Bant Konveyérler (Kutu Banth ileticiler)" gibi 6zel tasarima sahip
yiiksek acili konveyorlerle bu deger 60° 'ye kadar ¢ikarilabilir. Konveyorler, glizergahlari
lizerinde bulunan dogal ve insan yapisi engelleri, topografyaya uygun olarak egim alarak

asabilirler.

* Band Konveyor sisteminin kurulmasi basittir. Sistem, sig bir temel lizerine hafif celik
konstriiksiyon yapi elemanlar1 kullanilarak kurulabilir.
* Celik halath bant kullanildiginda, ¢cok uzak mesafeler i¢in tek bir bant kullanilabilir.
* Kapasite olarak 37.500 ton/saat degerlerine ulagmuistir.
* Band Konveyorler kotli hava kosullarindan kamyon tasimaciligina goére daha az
etkilenirler.
* letim sistemlerinin enerji ihtiyaci, tasinan malzeme miktarina baghidir. Enerji kaynagi
olarak bircok secenek kullanilabilirken, e§im asagi ¢alisan konveyorler de baz1 durumlarda
frenleme i¢in gli¢ liretmek i¢in kullanilabilir. Kamyon tasimaciligr ile karsilastirildiginda,
ton/km i¢in harcanan gilic miktari bu tiir konveyorler icin daha azdir.
* Daha az kalifiye is¢i ve operatOr gerektirir.
* Bant konveyor tagima maliyetleri enflasyondan daha az etkilenir.

Bununla birlikte bant konveyorler, Ozellikle tagsinacak malzeme konusunda bazi
dezavantajlara sahiptirler (Pearse, 1984; Richmond et. al., 1991):
* 500-600 mm.band genisligindeki band konveyorlerde, tasinacak malzeme boyutu 150-
200 mm'den daha kiiciik olmalidir. 2000-3000 mm. band genisligindeki band

konveyoérlerde taginan malzeme boyutu 500-700 mm. degerlerine ulasilabilmektedir.



Bu nedenle, bu boyutlardaki band konveyor sistemlerinde yiikleme ile tasgima islemleri
arasina kirma islemi girmektedir.

* Asm kuru veya agmm nemli malzeme, egim yukan tasimada kaymaya neden
olabilmektedir. Aynca, asin nemli malzeme banta yapisarak banim temizlenmesini de
guiclestirmektedir.

* Kamyon tagimaciligl, bant konveyor tasimaciligindan daha esnektir. Bant konveyor
sisteminde, malzemenin yiiklenmesi ile bosaltilmasi arasindaki giizergah sabitken, kamyon
giizergah1 kolayca degistirilebilir. Ac¢ik ocaklarda bu durum icin, kamyon ve bant
konveyoriin birlikte kullanildigr birlesik sistemler dustiniilebilir. Bu tiir bir sistem
uygulandiginda, kamyon tasimaciliginin maliyeti diiser.

* Konveyor tagimacihgmin isletme maliyeti kamyon tagimaciligindan daha az iken,
yatinm maliyeti daha fazladir. Bant konveyor sisteminin ekonomik olmasi icin limitler;
yatay konveyorlerde 0.5 km, egimli konveyorlerde 11.5 km'lik mesafedir (Strzodka et. al.,
1993). Bat1 Sahrada, fosfat kayasi tasimaciliginda band konveyor tasima mesafesi 90 km.

ve tek bir bandin mesafesi ise 11.5 km'dir.

2. PROGRAMIN TANITIMI

Bugiine kadar bilgisayar destekli band konveyor tasannu igin yurt ici ve disinda
bazi ¢alismalar yapilmustir. Bunlardan bazilan; Creative Engineering CO tarafindan Turbo
Pascal 7.0 ile yazilmig olan "Creative Engineering Belt Conveyor, (CEBC)" programi
(Gladysiewicz et. al., 1994), Celebi ve arkadaslan (1994) tarafindan MS Quick Basic ve
Assembler ile yazilmis "Ac¢ik Ocak Ekipman Secimi" programinin "Bant Konveyor” alt
programi ve Tung ve Sentiirk (1991) tarafindan Fortran 77 ile yazilmis "Beltcon” paket
programlandir.

"BC-DESIGNER - Belt Conveyor Designer" programunm amaci; kamyon
tagimacihgindan strekli ve mekanize sistemlere geciste Onemli bir yeri olan "Band
Konveyor Tasimaciligi"na dikkat ¢ekerek, konuyla ilgilenenlere, bilgisayar ortamimin
sagladig1 avantajlar1 da kullanarak basit ve yararh bilgiler ve bir fikir verebilecek sonuclar
sunmaktir. Bu programin en buiytik avantaji, kullantminin diger programlara gore cok daha
basit olmasi ve konuyla ilgili olarak kullaniciya olaym boyutlar1 hakkinda gerekli bilgileri
basitce vermesidir. Hazirlanan programin akim semast Sekil 1'de verilmektedir.
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2.1. Programin Hazirlanmasi

Programin hazirlanmasinda, "Windows" igletim sisteminin sahip oldugu genis
kullanim olanaklan, gorsel anlattm ve pratik kullanim kolayli§i saglamak amaciyla
ozellikle "Microsoft Visual Basic 4.0" programlama dili kullanmilmustir. Bu dilin mantigina
(olay yonelimli programlama) uygun olarak, ekranda goriilen ve kullaniciyla strekli
etkilesim halinde olan program nesneleri, kullanicinin reaksiyonuna uygun olarak
islevlerini yerine getirmektedir. Bu islemler sirasinda da yine kullanictya bilgiler ve

uyanlar verilmekte boylece kullanici dostu (User friendly) bir yol izlenmektedir.

2.2. Program Menlilerinin Tamtilmasi

Program, bir ac¢ilis menusunu (Sekil 2) takiben kullanicidan tasaninla ilgili ilk ve
temel bilgileri isteyen bir tablo sunmaktadir (Sekil 3). Kullanici, tasinacak malzeme ile
ilgili bilgileri ve ozelliklerini kendi girmekte veya bir malzeme veri tabanindan kendisi
secebilmektedir. (... .. , 1989;............. 1994) veri tabanlannin olusturulmasinda
kaynak olarak kullanilmustir. Daha sonra igletmeyle ilgili baz1 bilgiler girilmekte, istenen
gercek tagima kapasitesi (ton/saat) bulunmaktadir. Daha sonra tasanm agamalanmi
gosteren menu gelmektedir (Sekil 4). Bir sonraki meniide bant konveyoriin , makara
diizeni secilip faydah kesit alam hesaplanmaktadir (Sekil 5). Burada kullanicimin bant
genisligi ve bant hizi degerleriyle ayarlamalar yaparak gercek ve istenen kapasiteye en
vakin degeri bulmasi istenmektedir (Sekil 6). Bundan sonra sirasiyla en biyiik bant
gerilimi, hareketli parcalann agirliklan, calisma verim degerleri ve diger parametreler
bulunarak gerekli motor gilicli hesaplanmaktadir. Son olarak tasanmla ilgili olarak elde
edilen tiim bilgiler ve sonuglar, gerekli diizeltmelerle birlikte kullanictya sunulmaktadir
(Sekil 7). Konveyor imalatcilannin siparise gore fiyat belirlemeleri, dolayisiyla piyasada
standart fiyatlann olmamasi nedeniyle programda maliyetlerle ilgili bir modiil yer
almamaktadir. Programun tiim asamalannda, kolay anlasilabilen grafikler ve nesneler
kullanilmis boylece yazili anlatima gore biiyiik tstiinliigli olan gorsel-grafiksel anlatimdan

yararlanimastir.
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3. UYGULAMA

E.L1I Soma Bolgesi Denis Acik Ocak Isletmesi biinyesinde bulunan ve Eyliil
1992'den beri termik santrale komiir tagimasinda kullamlan bant konveyor sisteminin
temel tasarim parametreleri 6rnek olarak almmustir (Sagheer, 1994). Bu veriler 1s18inda
elde edilen sonuclar Krupp Firmasi tarafindan yapilan mevcut tasarimla karsilagtinlmugtir.
Kullanilan veriler Tablo 1'de ve elde edilen sonuglar Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 1. Temel Tasarim Parametreleri

Parametreler Degerleri
Tasinacak Malzeme Linyit
Malzeme Boyutu 0-200 mm.
Yigin Yogunlugu 0.8 ton/m’
istenen Saatlik Kapasite 1000 ton/saat
Tasinacak Mesafe =5500 m.
Besleme-Bosaltma Kot Farki | =350 m.

Tablo 2. Karsilagtirmali Sonuclar

Parametreler Krupp Firmasi | BC Designer
Bant Genigligi 1000 mm. 1200 mm.
Bant Hizi 4.5 m/sn 5.0 m/sn
Gerekli Motor Giict 1000 kW 110OOkW

4. SONUCLAR

Bu cahisma, madencilik sektoriinde ozellikle bu tarzda ve konuda az uic.
bilgisayar programlanna bir katkida bulunarak benzer konularda cahisan/cahsacak kisilere
fikir vermek diisiincesiyle yapilmistir. Program, bant konveyor tasannu konusunda yapilan
bircok orneklerinden farkhi olarak, konuyla ilgili fazla bilgisi olmayan Kkisileri
hedeflemistir ve karmagik formiiller, tablolar, kartlar arasinda bogulup gitmeden, olayin
boyutlan hakkinda kisiye bir goriis saglamaktadir.

Program, heniiz gelisim asamasindadir. Ancak, modiiler programlama tekniginin
sagladigi avantajlar kullanilarak siirekli gelisebilen, eklemeler yapilabilen dinamik bir
yapidadir. Ileride, siirekli tasima sistemlerinde bant konveydriin vazgecilmez bir pargast

olan "kinci sistemleri™ tasanminin da ilk versiyona eklenmesi planlanmaktadir. Bovlece



program bagimsiz olarak ta calisabilen modiillerden olusan bir entegre "Acik Ocak Kinci-

Bant Konveyor Sistemi" tasarim programui olacaktir.
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