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OZET

Yiksek Lisans Tezi

BIR KOMUR OCAGINDA DRAGLINE DONGU SURESI ANALIZi

FADIME KORKMAZ

Cumbhuriyet Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisti
Maden Miihendisligi Anabilim Dal1
Danigman : Dog.Dr. Biilent Erdem

Bu calisma bir yeriistii komiir ocaginda kullanilan dragline’in dongii siiresi
bilesenlerinin analizini kapsamaktadir. iki kémiir damari arasinda kalan
arakesme ile alt komiir damarin ¢gikartmakta kullanilan 15-yash bir dragline
45 giinliik bir periyot boyunca izlenmistir. Kanal kazisi, dilim kazisi, st
kaz1 ve komiir kazisi ¢alismalar1 6rneklenmistir. Veri, asagidaki kriterler
gozetilerek degerlendirilmistir: dragline tur siiresini olusturan bilesenlerin
tanimlanmasi, kepce dolma siiresini etkileyen parametrelerin tanimlanmasi
ve analizi, dolu ve bos doniis acilarinin harcanan siireler iizerindeki etkisinin
belirlenmesi, kepce bosaltma ve konumlandirma siireleri iizerinde etkili olan
parametrelerin  belirlenmesi. Verilerin incelenmesi sonucunda kepce
daldirma noktas1 uzaklig1 ile kazi zorlugunun, kepce doldurma siiresi
iizerinde belirgin bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Dolu ve bos doniis
acis1 ile doniis siiresi arasinda pozitif bir korelasyon bulunmaktadir. Kepce
bosaltma siiresi tiim c¢alisma durumlarindan bagimsiz olarak, sabit
gorliinmektedir. Kepge konumlandirma siiresi ise kepce daldirma noktasi
mesafesine bagl olarak uzamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dragline, dragline dongii siiresi, komiir, ortiikaz



ABSTRACT

Master of Science Thesis

ANALYSIS OF DRAGLINE CYCLE TIME IN A COAL MINE

FADIME KORKMAZ

Cumhuriyet University - Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mining Engineering

Supervisor: Assoc.Prof.Dr. Biilent Erdem

This study focuses on the breakdown of dragline cycle components. A 15-
year old drag-line deployed for casting the interburden and extracting the
coal seam immediately beneath is observed for a period of 45 days. The
following operational modes are sampled: key-cutting, main-cutting, chop-
cutting and coal extraction. Data are handled regarding the following criteria:
description of elements composing a dragline cycle, description and analysis
of parameters affecting bucket filling time, determination of the affect of
full and empty swing angles on swing times and determination of
parameters that have significant affects on bucket dumping and bucket
positioning times. Analysis of data reveals the following: distance of bucket
penetration point to dragline and digging difficulty both have an obvious
impact on bucket filling time. There exists a positive correlation between
swing angle and swing time for both loaded and empty phases. Bucket
dumping time is stable around a constant value and seems independent from
all operating modes. Bucket positioning time, on the other hand, is
dependent on the distance of bucket penetration point and the distant the
bucket penetration point, the longer the bucket positioning time.

Key Words: Dragline, dragline cycle time, coal, overburden stripping
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1 GIRIS
1.1 Genel

Bu calisma kapsaminda Sivas ili Kangal ve Giiriin ilgeleri arasinda yer alan bir
yeriistii komiir ocaginda kullanilan 53,5 m? (70 yd?®) kepce kapasiteli bir

draglaynin dongii siiresi analizi yapilmgtir.

Ocakta, hemen yakinda bulunan 3x150 MW kapasiteli EUAS Kangal Termik
Santrali'ne yilda 6x10° t komiir beslemek igin 28x10° m?® dekapaj
yapilmaktadir. Halen ¢alisilan Kalburcayir1 sektoriinde yaklasik esit kalinlikta
iki adet komiir damari1 bulunmakta ve her ikisi de cikarilmaktadir.
Halihazirdaki uygulamalarda 7 m kalinligindaki iist komiir damar1 tizerindeki
ortalama 42 m’lik Ortii, basamaklandirilarak halatli sovel-kamyon yontemi ile
kaldirilmaktadir. Burada, gectigimiz yillarda draglaynin daha fazla
yararlanabilmek amaci ile belirli kalinliktaki Ortiiyii {ist kazi (chopping)
yontemi ile aldigin1 belirtmekte fayda vardir. Ust kdmiir damar1 yine yiikleyici
sovel-kamyon kombinasyonu ile yliklenip, stok sahasimma nakledilmektedir.
Yaklasik 20 m kalinligindaki ara kesme tekrar kazi yapilmadan bitisikteki bog
dilime dokiilmekte ve 7 m’lik alt kdmiir damar1 da draglayn tarafindan alinarak

basamak iizerine kiimelenmektedir (http://www.demirexport.com/kkomur.htm).

Ocaktaki istiflenme Sekil 1.1°de verilmistir.

Ortii ~42 m

st komiir ~7 m w

Ara kesme ~20 m

N OO N it 7. Y

Sekil 1.1 Ocaktaki kdmiir damarlarinin kesit goriiniimii




Izleme calismalar1 Temmuz 2005 ve Ekim 2005 aylari arasinda
gerceklestirilmistir. Ancak gerek planli bakim islemleri gerekse EUAS Kangal
Termik Santrali’nin diigik komiir talebi dolayisiyla draglayn c¢alismasi, ¢ok
sayida ve siiresi bir hafta uzayan kesintilere maruz kalmistir. Izleme sirasinda
draglayn, ocagin dogu kesiminde havzanin kenarlarinda kalan bir bolgede alt
damar {izerindeki arakesmeyi dogrudan yana dokiim yontemi ile
kaldirmaktaydi. Draglayn kémiir havzasi sinirinda galistigindan kémiir temiz

degildi.

Bu analizin yapilmasi icin ocaktaki draglayn kayitlarimin alinmasinda otomatik
bir izleme/kayit sistemi bulunmadigindan 10-lap fonksiyonuna sahip hassas

kronometre kullanilmustir.

1.2  Amag

Calismanin amagclari agagida verilmistir:
1. Dongli siiresi bilesenlerinin tanimlanmasi ve ge¢isim noktalarinin
belirlenmesi
2. Kepge doldurma siiresi
a. Calsma tiplerinin kepce doldurma siiresi {izerindeki etkisinin
belirlenmesi
b. Kazi zorlugunun kepg¢e doldurma siiresi iizerindeki etkisinin
belirlenmesi
c. Kepce batma noktasi uzakliginin diizlemsel (iki boyutlu) ve uzaysal (ii¢
boyutlu) olarak kepce doldurma siiresi {izerindeki etkisinin belirlenmesi
3. Kepge bosaltma siiresi
a. Calisma tiplerinin kepce bosaltma siiresi iizerindeki etkisinin
incelenmesi
4. Dolu ve bos doniis siireleri ve doniis agilar1 arasindaki iliskinin analizi
a. Calisma tiplerinin dolu ve bos doniis siireleri {lizerindeki etkisinin
incelenmesi

b. Doniis agilarinin doniis siireleri lizerindeki etkisinin incelenmesi



c. Dolu ve bos doniis siireleri arasindaki farklarin irdelenmesi
d. Cekme, kaldirma ya da doniise bagimli dongiilerin belirlenmesi
5. Kepge konumlandirma siiresi
a. Calisma tiplerinin kepge konumlandirma siiresi lizerindeki etkisinin

incelenmesi



2 KONU ILE ILGILI GECMIS VE GUNCEL CALISMALAR
2.1 Girig

Draglayn ve ekskavatorler yiiksek Ortii kazi oranlarinda ve derin pasa
durumunda oldukca esnek calisma kosullaria ve diisiik isletme maliyetine

sahiptirler (Rai vd, 2000).

Draglaynlar, temel olarak, yeriistii komiir madenlerinde kullanilan yaklasik 60
m - 100 m uzunlugunda boma sahip Diinyanin en biiyiik robotlar1 olarak
tanimlanabilir. Gevsetilmis sert oOrtiilerin kazisinda ve yumusak Ortiilerin
dogrudan kazilmasinda kullanilirlar. Bir draglayn, kazdigi malzemeyi kendi
etrafinda yaklagik 90° doniis yaparak bosaltir ve orijinal kazi pozisyonuna geri
doner. Draglaynlarin doénme siireleri toplam dongii siiresinin = %80’
civarindadir. Dongii, dakikada bir kez, yilda her giin ve giinde 24 saat
tekrarlanir. Biiyiik kapasiteli bir draglaynin yatiim maliyeti 100x10° USD
seviyesine ¢ikabilir. Genellikle bunlar, kullanildiklar1 madenlerdeki en pahali
ekipmanlardir. Draglayn dongii siiresinin diistiriilmesi ile verimlilik artirilabilir
ve maliyetler azaltilabilir. Bu nedenle, iiretim ve ekipman verimliligini
gelistirme yolunda fayda saglayan dongii siiresi analizleri, boyle bir ekipman
icin oldukc¢a 6nemlidir. Otomasyon sayesinde draglayn doniis siiresinin %1
azaltilmasi, Avustralya draglayn filosu maliyetlerini 20x10° USD
diisiirebilmektedir

(http://www.csiro.au/news/mediarel/mr1998/mr9846.html).

Dongii siiresinin azaltilmasi i¢in bu siireyi etkileyecek faktorlerin incelenmesi
biliylik 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda; operator tecriibesi, kullanilan
draglayn modeli, tabaka 6zellikleri, kaz1 geometrisi (geometrik kosullar) vb.
g6z oniine alinir. Uzerinde durulmasi gereken énemli diger bir konu da dongii

stiresini olusturan elemanlar ve aralarindaki iligkidir.



2.2 Draglayn

Bu kisimda draglayn mekanik yapis1 ve geometrisi ile ilgili kisa bilgi
verilecektir. Draglayn makine aksami ve calisma yontemleri ile ilgili genis
bilgi, kisith olmamakla birlikte Cook and Kelly (1976), Bucyrus-Erie (1977),
Marion (1993), Parlak (1993), Erdem (1996) ve Duran (2000) tarafindan
verilmistir. Makine, alt ve {ist yap1 olarak iki kistmda incelenebilir. Ust yapu, alt
yap1 iizerinde 360° donebilmektedir. Yiirliylis mekanizmasi, oturma goébegi,
sasi, gobek dislisi, tasiyici bandaj alt yapiy1 olustururken; tahrik motorlari,
operator kabini ve kazi, nakil, dokiim elemanini olusturan bum, kepge, halat
gibi parcalar iist yapiy1r olusturmaktadir. Operator; iist yapmin donist,

kepgenin c¢ekilme ve kaldirilmasi gibi hareketleri yonlendirmektedir.

Mekanik acidan bakildiginda draglayn, yedi temel gruptan olugmaktadir.
Oturma tabani, doner cati, dondiirme aksami, ¢cekme aksami, kepge ve halatlar
ile 6n kisim parcalaridir. Draglayni meydana getiren baslica elemanlar Sekil

2.1°de verilmektedir.

Fhogram ikalar
Figmen fefalet Arka Apaklan
\<%/.»'f Civanhik Holotlare
n'h\.\ Haldx Hava
!

Filtre Unitelard

On Arka

Sekil 2.1  Tipik bir draglaynin pargalar1 (Marion, 1993)

Draglaynlar; dizel, dizel-hidrostatik ve elektrikli tahrik sistemlerine sahiptir.
Ancak kepce kapasitesi 15 m*’ten biiylik olan tiim draglaynlar elektrik ile

tahrik edilmektedir. Bunun sebebi, dizel tahrikli sistemlerde kuvvet



aktarimimnda %15-30 civarinda verim azalmasi olmasidir. Elektrikli
draglaynlarda sebeke cereyani dogru akima ¢evrilmektedir. Bir draglayna ait

baslica geometrik boyutlar Sekil 2.2°de gosterilmistir.

Sekil 2.2 Tipik bir draglaynin boyutlar1 (Marion, 1993)
A = Ust yap1 donme mesafesi (m)
B = Dokme mesafesi (m)
C = Bum ayag1 dénme mesafesi (m)
D = Ust yap1 taban yiiksekligi (m)
E = Bum ayag yiiksekligi (m)
F = Minimum kepge aski boyu (m)
G = Bum yiiksekligi (m)
H = Kazma derinligi (m)
J = Bum makara c¢ap1 (m)
0 = Bum agisi (°)

Draglaynda kazi iglemi, kazict 6n disler lizerine etki eden kepge kiitle etkisi
sayesinde yapildigindan kepgenin Ozellikleri kaziy1 etkilemektedir ve verimli
bir kazi i¢in kepce disleri ile zemin arasinda uygun bir a¢inin saglanmasi
gerekmektedir (Parlak, 1993). Kepce dislerine miimkiin oldugunca yiiksek
kiitle etkisi uygulanmasi gerekmektedir. Kepce tasariminda, taban boyu uzun
tutuldugunda dislere kepge kiitlesinin yaris1 etki etmektedir. Boyle tasarima
sahip bir kepge, diisiikk kaz1 kuvveti gerektiren, kumlu ve g¢akilli yani diisiik
kohezyonlu malzeme kazisinda kullanilabilmektedir. Ancak kisa taban boyuna
sahip kepcelerde disler, geride konumlanmakta ve kepge kiitlesinin %60 -
%70’lik boliimiinden yararlanilabilmektedir. Bu tip kepceler killi ve sert

malzeme kazisinda tercih edilmektedir.



Kaldirma

Halat:

Cekme halat:

Zincir

Sekil 2.3 Sert malzeme kazisinda kullanilan kepge tipi (Parlak, 1993)

Draglayn kepgesinin uygun kazi hareketleri Sekil 2.4’de gosterilmistir. Sekilde
kepge kazi iglemine “a” agamasinda baglamakta “b”, “c”, “d”, “e” asamalarinda
devam etmekte ve “f” agamasinda ise kazi iglemi son bulmaktadir (Parlak,
1993).

@ ®
Sekil 2.4 Uygun kepge kaz1 hareketleri (Parlak, 1993)

2.3 Dongii Siiresi ve Olusturan Parcalarin Tanimi

Dongii siiresi izlemede temel giicliiklerden birisi dongii siiresi parcalarinin her

birini digerinden basarili bir sekilde ayirt etmekte yatmaktadir. Bu parcalar



birbirinden tam olarak ayirtmak miimkiin gorilmemektedir. Bu nedenle
draglayn dongili siiresi pargalarinin hangi pargalardan olustugu konusunda

bir¢ok farkli fikir bulunmaktadir.

Szymanski vd. (1989) dongii siiresini dort parcaya bolmiislerdir. Bunlar; kazi,

dolu doniis, bosaltma ile bos doniis ve konumlandirmadir.

Parlak (1993) draglayn dongiisiinii asagidaki dort parcaya bolmiistiir:

1. Kazi islevi, malzemenin kepceye doldurulmasi,

2. Draglayn iist yapisinin dikey eksen etrafinda donmesi ve dolu kepgenin
yukar1 kaldirilmast,

3. Bosaltma, malzemenin toprak harmanina dokiilmesi,

4. Ust yapmin dikey eken etrafinda geri donmesi ve kepcenin asagiya

indirilerek ilk konumuna gelmesi

Rai vd. (2000) dongii siiresini; kazi, donme, bosaltma ve geri donme olarak
incelemisler, kepce konumlandirma siiresini ayr1 bir parga olarak ele

almamislardir.

Corke vd. (1994) draglayn dongiisiinii kazi, dolu doniis, bosaltma, bos doniis

ve kepge konumlandirma olmak iizere bes ardil asamada incelemislerdir.

Erdem ve Diizgiin (2005) de dongii siiresinin bes asamadan olustugunu ileri
siirmiislerdir. Bunlar:

1. Kepgenin draglayna dogru ¢ekilerek doldurulmasi

2. Onceden belirlenen yay boyunca dolu déniis

3. Yigin kiimesi iizerine dokiim

4. Geri donerek bos kepcenin kazi armina gelmesi

5

. Kazi i¢in kepgenin uygun bir nokta {izerinde konumlandirilmasi

Dongii siiresi, kepgenin dolmasi ile baglayan ve sonraki dongiiniin kepge dolma

baslangici veya bir bos ya da bir gecikme baslangici ile sonlanan siiredir. Kaz1



stiresi, draglaynin kazi yaparak kepgeyi malzeme ile doldurdugu gergek siire
olup yiiriime ve gecikme zamanini kapsamaz. Dolu doniis siiresi, kaz1 siiresi ile
bosaltma siiresi arasinda gegen kepgenin dolu dénme zaman araligidir. Bu
asamada draglayn iist yapisi, diisey eksen etrafinda donmekte ve dolu kepge
salmarak, yukan kaldirilmaktadir. Bosaltma siiresi, draglayn kepgesinin y1gin
harman iizerine bosaltildig1 sirada gecen siiredir. Bog doniis siiresi, kepgenin
pasa bosalttig1 noktadan bir sonraki kaziy1 yapacagi noktaya gelme siiresidir.
Kepce konumlandirma siiresi, bos doniis hareketinin tamamlanmasi ile
kepcenin sonraki kaziya baslamasi arasinda kepgenin uygun pozisyon almasi
icin gegen siiredir. Bu hareketler birbirinden soyutlanmaksizin her birinin
stiresi kisalip, uzayabilmektedir

(http://www.tritro.com.au/system_definitions/9000_series_2.htm).

Gortilecegi lizere dongii siiresinin hangi asamalardan olustugu konusunda
bircok fikir bulunmaktadir. Burada yapilan c¢aligmada birbirinden keskin
sinirlarla  ayrilamamakla birlikte, draglayn dongiistiniin bes asamadan
olustuguna karar verilmistir. Ancak tecriibeli operatdrlerin digerlerine gore bu
parcalar1 daha belirgin halde gosterdikleri ve uyguladiklar1 gozlenmistir. Bazi
calismalarda kepce konumlandirma asamasi goz Oniine alinmasa da yapilan
izleme caligmasinda bazi durumlarda olduk¢a belirgin sekilde digerlerinden
ayrildig1 gdzlemlenmistir. Ornegin kilavuz kazisi sirasinda kepge, sev kenarini
kesecek sekilde kaziya baslarken kepgenin Ozellikle belirli bir noktaya
konumlandirilmast gerektirmis ve ortalamanin olduk¢a {izerinde kepge

konumlandirma siirelerinin 6l¢iilmesine neden olmustur.

2.4  Konu lle Tlgili Calismalar

2.4.1  Draglayn dongii siiresi izleme ¢aligmalari

Draglayn dongii analizi iizerine yapilan literatiir arastirmasi sonucunda
konunun akademisyenler ve ticari firmalar tarafindan takip edildigi

gOriilmistiir.



Humphrey (1990) ve Marion’a (1993) gore 6zellikle biiyiik draglaynlar 90°’lik
dongiiyii 50 s - 60 s arasinda tamamlamaktadirlar. Ancak daha kii¢iik boyutlu
draglaynlar daha kisa slirede dongii yapabilirler. Diger taraftan Steidle (1977),
draglayn dongili siiresinin yaklasik (65 — 75) s arasinda deger aldigini
gostermistir. Atkinson (1971) draglayn kepge kapasitesi ve donme agisi
bazinda tipik dongii siirelerini vermistir (Cizelge 2.1). Ancak veriler Ortii
kalmligimmin ¢aligma yarigapimin iicte biri kadar oldugu durumlarda gecerlidir.
Lee (1988) draglaynlarin farkli kaz1 calismalarinda farkli dongii siirelerine
sahip oldugunu belirtmistir. Yine Sadri ve Lee (1982) klasik kesit diyagrami
hazirlama yaklagiminda tiim malzemenin 90°’lik doniis agisi ile y1gin kiimesine
dokildiigiiniin varsayildigini, boylece balik sirt1 seklinde harman olustugunu
ve dongii siirelerinin yaklasik sabit bir deger olarak verildigi 6ne siirmiislerdir.
Reddy ve Dhar (1988) diisiik verimlilik nedenlerinden birisi olarak normalden
daha genis doniis acilarim1 ve sonucunda olusan yiiksek dongii siirelerini

gostermislerdir.

Cizelge 2.1 Kepge kapasitesi grubu ve doniis acilarina gore yaklasik draglayn dongii
stiresi (Atkinson, 1971)

Kepge kapasitesi Dongii siiresi (s)

(m?) 90° 120° 150° 180°
<15 55 62 69 77
16-26 56 63 70 78
27-44 57 64 71 79
45-57 59 65 72 80
58-92 60 66 73 81
93-150 62 69 76 84

Humprey (1990) iist kaz1 (chopping) ¢aligmasinin diisiik kepce dolma faktorleri,
diisiik verimlilik ve daha uzun dongii siireleri ile sonuglandigini belirtmistir.
Benzer sekilde Pundari (1981) koprii kazisinin daha biiylik donme acilar ve
daha uzun dongii siireleri gerektirdigini bildirmistir. Pippenger (1995), uzayan
dongii stirelerini kisaltma ¢6ziimii olarak, halatin ¢ekilmesi i¢in yeni ve daha
giiclii motorlarin kullanilmasmi 6nermistir. Seymour (1979) kilavuz kazisi

yapmanin daha yavas oldugunu belirtmistir. Draglayn donmeye baslamadan
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once kepgenin kanal icerisinden yeterli yiikseklige kaldirilmasi zorunlulugu

dongii siiresini uzatmaktadir.

Bandopadhyay ve Ramani (1979) ile Bandopadhyay ve Sundararajan (1986)
dongii siiresi kayitlarmi isleyerek, simiilasyon modellerinde kullanilabilecek
rasgele say1 iireteci gelistirmiglerdir. Buna gore bir dongii asagidaki

elemanlardan olusmaktadir:

E(dongii) = E(kaz1) + 2xE(doniis) + E(bosaltma) + E(konumlandirma)

Benzer sekilde Manula vd. (1979), gelistirdikleri OPMHS programinda
draglayn dongii siiresini benzetmek icin ortalama, en yiiksek ve en diisiik

stireler ile standart sapma degerlerini kullanmiglardir.

Erdem ve Pasamehmetoglu (2003) ile Erdem ve Diizgiin (2005) Tiirkiye’de
farkli isletme kosullar altinda galigan alt1 draglayn birimini izlemis ve tipik bir
draglayn dongiisiiniin kazi, dolu doniis, bosaltma, bos doniis ve kepge
konumlandirma agamalardan olustugunu gostermislerdir. Kilavuz, dilim ve st
kazi modlarindan elde edilen verinin analizi asagidaki sonuclar1 vermistir:
Kepge dolma siiresi kapasite ve kaziya baslama noktas1 uzakligi ile pozitif
iligkilidir. Kepge dolma siiresi kazilan malzemenin parca boyutu ve kazi
giicligiinden etkilendiginden gevsetme yapilmasi dnerilmektedir. Dolu ve bos
donme siireleri doniis acilarinin fonksiyonu olarak belirmistir. Bundan 6tiirii
donme stiresinin azaltilmasi, efektif pano tasarimina bagimlidir. Draglayn
dongiilerinin ¢ogunlukla doniis bagimli oldugunu ifade eden yazarlar, dar ve
derin kanal kazi durumlarinda déngiilerin kaldirma bagimhi oldugunu, ayrica
donme agilarinin 50°’den kiiglik oldugu dongiilerin ¢ekme bagimli oldugu bu
nedenle halatin daha uzun geri salinmasindan dolayr daha uzun zaman
alacagina da c¢aligmalarinda yer vermislerdir. Kepge bosaltma ve tekrar
konumlandirma siirelerinin goérece kisa oldugunu ve hemen tiim c¢aligma

durumlarinda bu siirelerin yaklasik olarak sabit kaldigini c¢aligmalarinda
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belirtmislerdir. Bunlara ek olarak operator tecriibesinin bu asamalar {izerinde

etkili olduguna ¢alismada deginilmistir.

Rai vd. (2000) Hindistan Komiir Limited Sirketine bagli acik ocaklarda
kullanilan draglaynlarin verimliligini artirmaya yonelik dongii siiresi ve
gecikme siiresi analizleri yapmislar ve draglayn doniis acilarina karsilik gelen
kazi, dolu doniis, bosaltma, bos donilis ve toplam siireleri kaydetmiglerdir.
Artan doniis acilar ile doniis (dolu — bos) siireleri de artmistir. Kepge bosaltma
stiresi ise yaklasik (6 — 7) s degerinde sabit kalmistir. Kazi ve bosaltma siireleri
doniis acisindan bagimsizdir. Dolayisiyla dongii  siiresindeki  degisiklik
tamamen doniis slirelerinin fonksiyonu olmaktadir. Yazarlar, atil siire
analizinde ise sorumlu bes 6nemli nedenin varligina igaret etmislerdir. Bunlar;
glic kesintisi, dozer caligsmasi, patlatma caligmasi, yiirlime ve c¢esitli diger
nedenlerdir. Gecikme sorumlulugu sistematik olarak yonetim grubu, teknik

grup ve maden grubu arasinda boliinmiistiir.

Szymanski vd. (1989) Kanada Alberta Foothills’de bulunan Obed Mountain
komiir ocaginda yaptiklar1 ¢aligmalarinda draglayn dongii siiresi verilerini,
sonraki benzetim modellerinde veri liretebilmek icin istatistiksel analize tabi
tutmuslardir. Sahadaki iki komiir damarimi ayiran 12,5 m’lik ara kesme, direk
dokiim yontemi ile kazilmig ve izleme calismalar draglayn kabininde bulunan
bir kisinin kronometraj yapmasi ile gergeklestirilmigtir. Dongii; kazi, dolu
doniis, bosaltma, bos doniis ve konumlandirma olmak tizere dort asama olarak
belirlenmistir. Istatistiksel analiz sonuglar;, modelleme isleminde Weibull ya

da Lognormal dagilimlardan esit basari ile veri iiretilebilecegini gdstermistir.

Aslan ve Unsal (1992) Sivas Kangal Kalburgayir1 Demir Export isletmesinde
calisan elektrikli ekskavator ve draglayn performans etiidii incelemesini
yapmuslardir. Bu calisma kapsaminda dongii siiresi; kazi, donme, bosaltma ve
geri donerek tekrar kazi baslangicina kadar gecen siire olarak tanimlanmis ve
draglayn performans Ol¢liimii yapilmistir. Degerlendirmede kullanilan isletme

degiskenleri; kazida gegen siire (baslangic — bitis), kaz1 zorlugu, kepce dolma
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faktorii ve donme agisidir. Ayrica toplam kazi siiresi, ortalama kazi siiresi,
toplam kepce dongiisii ve ortalama kepce dongiisii kaydedilerek, draglayn

verimi belirlenmigtir.

2.4.2  Draglayn otomasyon caligmalari

Avustralya’daki ACARP kurulusu tarafindan finanse edilen ve CSIRO ile
CMTE tarafindan birlikte yiiriitiilen bir projede Corke vd (1994) makine
goriintiileme sistemlerini kullanarak otomatik draglayn kontrolii konusu
iizerinde durmuslardir. Projede tanimlanan goérev, draglayn verimliligini
artirmak i¢in kontrol algoritmalar1 ve alingag¢ (sensor) teknolojisine dayali
makine goriintiileme sistemleri kullanarak dongii otomasyon sistemlerinin
gelistirilmesi olmus; dolu doniis, bosaltma ve geri doniis asamalarina

odaklanilmistir.

Avustralya’da bulunan CMTE kurulusu ve Tritronics sirketleri de draglayn
verimliligini gelistirme amaci ile draglayn dongii siiresini otomatik olarak
Olgebilen ve makinenin anlik c¢aligma durumunu operatore yansitabilen bir
durum-d6lger (dutymetre) gelistirmistir. Arag, veri degerlendirme ve operator
basarimi karsilastirma konularinda yardim saglamaktadir. Sistem, BHP Billiton
ve Mitsubishi Alliance sirketleri tarafindan isletilen Saraji ocagindaki
draglaynlara kurulmus olup 18 operatér bu sistem ile izlenmektedir. Sekil
2.5’de  Tritronics firmasina ait dutymetre sistemi  goriilmektedir

(http://www .leica-

geosystems.com/corporate/en/products/machine_automation/lgs_4947.htm).

Yine CMTE kurulusu tarafindan gelistirilen UDD (Evrensel kazi ve dékme),
yeni bir kep¢e donanim ve kontrol sistemidir. Uygulanmasina 2002 yili Mart
ayinda Avustralya Peak Down ocaginda baslanan UDD, draglayn bomunun
altinda bir noktaya yerlestirilen cihaz sayesinde draglayn kepge kapasitesini
giivenli olarak %10 kadar artirmakta ve dongli siiresini %15 civarinda

kisaltmaktadir (http://www.cmte.org.au/news/duty25-2-02.html).
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Sekil 2.5  Tritronics 9000 3 Seri Sistem Diizenegi

Aquila firmasi tarafindan gelistirilen izleme sistemleri de operatér ve teknik
yoneticilere tiim draglayn aktiviteleri hakkinda bilgi verebilmektedir. Sistem
sayesinde kepge yikii ve konumu, makine basarimi, verimliligi, dongii siiresi
izlenebilmekte ve raporlanabilmektedir

(http://www.3d-p.com/pdfs/Aquila%20Dragline%201_29.pdf).

Avustralya’daki ACARP kurulusu tarafindan finanse edilen diger bir projede,
Tarong Firmasina ait Meandu Ocaginda kullanilan bir Bucyrus-Erie 1370W
ylirliyen draglaynin  dongii sistemi lizerinde otomasyon uygulamalari

yapilmistir (http://www.acarp.com.au/Completed/abstracts/C5003abstract.htm).

Boylece;

e (ekme, kaldirma ve doniis tahrikleri koordineli olarak bilgisayar tarafindan
kontrol edilebilmis ve sistem, operatoriin gosterdigi kazi ve dokiim
noktalar1 arasinda otomatik olarak hareket edebilecek hale getirilmistir.

e Kepgenin, operatér tarafindan doldurulabilmesi i¢in zemin iizerine
konumlandirilabilmesi saglanmistir.

e Kaz1i ve dokme noktalarinda doniis hareketinin otomatik olarak
durdurulabilmesi saglanmistir.

e Kepcenin bosaldigini  belirlemek igin kepge kiitlesi tarttim sistemi
gelistirilmistir.

¢ 100°den fazla tamamen otomatik dongii gerceklestirilmistir.
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e Sistem, belirli calisma kosullar1 altinda, insan operatdrlerin basarimina

erisebilmektedir.

Avusturalya merkezli ACIRL kurulusuna bagli ADPC tarafindan iistlenilen bir
projede draglayn izleme sistemleri tarafindan kaydedilen verinin, bagarim
degerlendirmesi ve kargilastirma yapabilecek formata cevrilmesi ile cesitli
isletme durumlarindan (kanal kazisi, dilim kazisi, koprii olusturma, tekrar kazi,
vb.) yeterli miktarda verinin analiz edilmesi ile bireysel draglayn basarimi
hakkinda goreli bilgi saglanmasi ve nicel veri ile desteklenen verimlilik
gelisimi artis1 amaglanmistir. Bu amaca ydnelik olarak biiyiik miktarda veriyi
isleyebilecek bir paket program gelistirilmis ve istenen yapiya doniistiiriilen
veri, bir ocaktaki draglaynlarin ya da 6rneklenen 16 draglaynin karsilagtirmali
analizinde kullanilmistir. Analizler iki ana boliime ayrilmistir: Bireysel ve tiim
draglaynlarin secilen isletme degiskenlerinin ortalama degerleri ve bunlarin
siklik histogramlari ile standart sapma degerlerinin ¢ikartilmasi. Bu degiskenler:

e Atil bekleme siiresi (takvim ve ¢alisilmayan zaman yiizdesi olarak)

e Kaz siiresi (takvim zaman yiizdesi olarak)

® Yiiriime siiresi (takvim zaman yiizdesi olarak)

e (alisma siiresi (takvim zaman yiizdesi olarak)

e Dongii adedi (giinliik)

e Kepge verim orani (yiik/anma kapasitesi)

e Doldurma siiresi (s)

e Tekrar gegis adedi (toplam)

e Dolu doniis siiresi (s)

e Kaldirma bagiml dongiiler (tiim dongiilerin yiizdesi olarak)

® Doniis agis1 (°)

e Bos doniis siiresi (s)

¢ Kepge konumlandirma siiresi (s)

e Dongii siiresi (s)
Verimlilik oOlgiitleri ise

e Dongii adedi (Planli calisma saati bagina)

o Uretim (t/ planli ¢aligma saati/m® anma kapasitesi)
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Asagidaki degiskenlerin siklik histogramlari ¢izilmis ve standart sapmalar
hesaplanmistir

* Yik (t)

e Doldurma siiresi (s)

® Dolu doniis siiresi (s)

e Doniis agis1 (°)

® Bos doniis siiresi (s)

e Dongti stiresi (s)
Draglaynlar verimlilik tizerinde etkisi olduguna inanilan yukaridaki
degiskenlere sagladiklar1 veriler dogrultusunda sayisal olarak degerlendirilerek,
siralanmislardir

(http://www.acarp.com.au/Completed/Open_Cut/briefs/oc/3001brief.html).

Avustralya merkezli ACARP kurulusu tarafindan desteklenen bir projede
draglayn operatorii verimliligini ve isletme emniyetini artiracak bir yordam
gelistirilmesi amaglanmistir. En 6nemli islemin, operatore ilgili isletsel ve
iiretim verisinin gergek zamanl olarak sunulmasi oldugu belirlenmistir. Bilgi
besleme mekanizmasi iki ayr tiptedir, bunlar:
e QOperator boliimii 6n cam g¢evresine yerlestirilen analog ¢ubuk diyagram
modiilleri gibi gorsel bilgi aktarim cihazlar1
e Kepge/makine iizerindeki yiikii operatoriin “hissetmesini” saglayabilen
cekme motoru ana anahtar kontrol cubugu gibi operatdr kontrol
boliimiindeki dokunsal araglar
Gorsel sistem sayesinde kaldirma hizlar1 artirilmis ve dolayisiyla dongii siiresi,
ocak geometrisi ve kosullarina bagh olarak 2 s — 6 s arasinda kisalmistir.
Dokunsal sistem sayesinde ise draglayn mekanik yaglanma omrii uzatilmig ve
izolatér bozulmalarina yol acan RMS sicakligi diisiiriilebildiginden, ¢cekme
motoru Omrii uzatilmistir. Endiistriyel bazda saglanabildigi ifade edilen
faydalar sunlardir:

(http://www.acarp.com.au/Completed/Open_Cut/briefs/oc/4004brief.html)

e Qperatorlerin en yiiksek becerilerinden faydalanarak draglayn

verimliligini gelistirmek
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e Yeteri kadar deneyimi olmayan operatorler i¢in {istlin egitim yordamlar1
saglamak
e Gergek zamanlh igletsel veri besleyerek, personel ve makinenin

giivenligini artirmak

2.4.3 Bilgisayar destekli draglayn dongii analizi sistemleri

Giliney Afrika’da faaliyet gosteren INGWE Komiir Sirketine ait Optimum
ocaginda kullanilan tek draglayn olan Marion 8200°e¢ 2000 yil1 haziran ayinda
bir draglayn operatér basarim goriintileme (DOP) {initesi kurulmustur

(http://members.ozemail.com.au/~hwinkel/). Tiim operatorler ayni prosediir ve

teknikleri uygulayacagindan bu izleme sistemi araciligiyla operator basarimi
yargilanabilmektedir. Sistem her operatoriin kendisini yOnetmesini ve
denetlemesini saglamakta, kotii c¢alisma uygulamalari ve tekniklerini

tanimladigindan, operator verimliligini artirmaktadir.

Sistem, c¢alisma ile ilgili bilgileri operatére, saha mihendisi ve
basmiihendislere anlik olarak iletebilmektedir. Operatér son dongii ile ilgili
tim veriyi gorebilmekte, tiim ortalamalari, saatlik kaziy1 (tonaj veya hacim
olarak) ve dongii adedini izleyebilmektedir (Sekil 2.6). Draglayn kazi planlar
programlanabilmekte ve draglayn kazi konumlar1 belirlenebilmektedir (Cizelge
2.2). Sistem, draglayna gelebilecek hasarlara karst da operatori

uyarabilmektedir.
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Cizelge 2.2 DOP sisteminde kazi plan1 ve draglayn konumlari

Giliney H48 kazi blogu | Konum | Konum | Konum | Konum | Konum | Toplam
3 kanal gegisi 1 2 3 4 5
Blok hacmi (BCM) 6300 7350 7560 7038 2940 31188
Kepce hacmi (BCM) 42 42 42 42 42
Dongii adedi 150 175 180 167 70
Ort. dongii siiresi (s) 45 48 50 53 57
Saatlik dongii adedi 80 75 72 68 63
Blok kazi siiresi (saat) 1,8 2.3 2,5 2,45 1,11 10,16

Bu kisimda bir kisim ticari draglayn goriintilleme sistemlerinin aslinda
operatorleri kotii uygulamalara tesvik edebilecegine ve iyi operatdrlerin
kotiilesebilecegine dair kaygilarla ilgili bir goriise yer verilmistir. Iyi
operatorler, yavas calisip draglayni yormadiklarindan nicel degerlendirme
yapan goriintileme sistemleri tarafindan “cezalandirilmakta”, sistemle
“oynayan” operatorler ise aslinda gercek iiretimi diisiirlip, miikerrer kaziy1

“patlatmaktadir”.  Baz1i  draglayn  goriintiileme  sistemleri  sunlar

yapabilmektedir (http://members.ozemail.com.au/~hwinkel/dop.htm):

e Draglayna “tight-line” yaptiran operatdrlerin ddiillendirilmesi (sistem,
operatorlerin gercekte oldugundan daha fazla iiretim yaptigin1 dair
kandirilmaktadir)

® Draglayn sert ve kaba sekilde kullanan operator ddiillendirilmektedir
(ayni siirede daha fazla dongii yaptig1 icin)

¢ Draglayni blogun en kolay kazilacak kisminda konumlandirip, sonraki
vardiyaya biiyiik temizlik igi birakilmaktadir

e Yapilan dongli sayisimi artirmak igin kisa ve verimsiz doniisler
yapilmaktadir

Ancak agsagidaki seceneklerin takip edilmesinin dogru olacagi 6nerilmektedir:

¢ Draglayni yormadan kullanan operatorler

e Aragcta hasar olusturabilen uygulamalardan vazgegilmesi

e Dogru draglayn konumlamasinin tesvik edilmesi

DOP sisteminin asagida listelenen yanlis uygulamalarin gergekte kac kez

yapildigini kayit ettigi bildirilmektedir:

18




Cekme halat1i durmasi: 4 s’den uzun duruslar izlenmekte ve
kaydedilmektedir

Kaldirma halat1 asir1 yiiklenmesi: izlenip, kaydedilmektedir

Gevsek kaldirma halati: Halat tamburunda st {iste sarilmanin
engellenmesi i¢in tamburda gevsek halat wvarligt izlenip,
kaydedilmektedir

Gevsek c¢ekme halati: Halat tamburunda {ist iiste sarilmanin
engellenmesi i¢in tamburda gevsek halat varligt izlenip,
kaydedilmektedir

“Tight lining”: Normal c¢alisma sirasinda kepgenin izledigi yoriinge
izlenip, kaydedilmektedir

Onceden gerilen halat egrisi: Dolu kepge bu ydriingeyi takip ettiginde
izlenip, kaydedilmektedir. “Tight lining” islemi kaldirma halat1 hizim
azaltmaktadir

Saga/sola agir1 doniis: Kazi1 ya da bosaltma sirasinda bom noktasi yatma
agisini izleyerek, doniis esnasinda kepgenin agir1 oranda ileri savrulmasi
ya da geri kalmas1 kaydedilmektedir

Doniig sirasinda dokiim: Kepge konumunun, bosaltma sirasinda kazi-
dokiim yaricapindan asir1 ayrilmasi izlenmekte ve kaydedilmektedir
Draglayn yatayligi: %7,5’tan yiiksek egimlerde yiiriime ve calisma
durumu izlenmekte ve kaydedilmektedir

Bom gerilmesi: Kepgeden kaldirma halati araciligiyla boma iletilen
agir1 soklar izlenmekte ve kaydedilmektedir

Kontrol cubuguyla “miicadele”: Cubugun asir1 kontrol hareketleri
izlenmekte ve kaydedilmektedir

Cekme halat1 hasarlar1 (yapim asamasinda): Operatoriin  halati
kayaliklardan cekisi izlenmekte ve kaydedilmektedir

Spreader bar’in kepge iizerine diisiiriilmesi (yapim asamasinda)
Bosaltma sonrast ¢ekme halatlarinin  birbirine carpmasi (yapim
agsamasinda)

Kaldirma halatlarinin makaralardan ka¢gmasi (yapim asamasinda)
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Bu islemlerle ilgili hazirlanan takip islemleri, Cizelge 2.3’te verilmektedir

(http://members.ozemail.com.au/~hwinkel/dop.htm):

Tritronics 9000 Series 3 draglayn goriintiileme sistemi (Sekil 2.7) ile taginan
malzeme kiitlesi ve hacmi ile ekipman gecikme bilgileri hakkinda detayl bilgi
almabilmektedir. Halen diinyadaki en gelismis ve yaygin draglayn izleme olup
90 iizerinde draglaynda kullanilmaktadir. Draglayn izleme sisteminin ii¢ temel

amaci (http://www.tbirdpac.com/dragline/dragline9000.htm):

1. Verimliligi artirmak ve maliyetleri azaltmak.
2. Ozel projelerin basarilarmin l¢iimii
3. Calisma vasiflarinin gelistirilmesi
olarak belirlenmistir. Sistem, biitiinlesik kiiresel konum belirleme (GPS) aygit1
araciligiyla her kepcenin nereden dolduruldugunu ve kazi motorunun yaptigi is
araciligiyla da kazilabilirligi Slgcebilmektedir. Bu bilgi uygulanan patlatma
tekniginin etkinligini gorsel olarak sergileyebilmektedir. Sistem kullaniciya
asagidaki bilgileri saglayabilmektedir:
1. Her kepcedeki malzeme kiitlesi (+%4 dogrulukla)
2. Her kepgedeki malzeme hacmi
3. Dongii siiresi ve her dongili bileseni siiresi (kepce cekme islemine
hazirlik [konumlandirma], c¢ekerek doldurma, dolu doniis, kepge
bosaltma ve bos doniis)
. Yiriime siiresi ve atilan toplam adim

. Anahtar bagarim gdstergeleri (patent asamasinda)

4

5

6. Detayli gecikme bilgileri

7. Her kepge icin kazi yontemi

8. Kazi derinligi ve dokme yiiksekligi

9. Bom agin yiiklenme uyarisi (asir1 kepge yiik)
10. Ocagin eposta sistemi tizerinden mesajlasabilme

11. GPS ile birlikte kullanildiginda, her kepgenin kazilabilirligi
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Cizelge 2.3 DOP sisteminde draglayn basarim takip islemleri

Beceri

Yapabiliyor

Yapamiyor

Oneriler

Dogru sinyal prosediirii kullanimi

Birim siirede 2 adim yiiriime

Halatin zemine siirtiinmesini engelleme

Fazla doniisten kaginma

Spreader-bar’1 diisiirmeden kaginma

“Tight-line” dan kaginma

Kepge savurmadan kaginma

Kepgeyi ileri atmadan kaginma

Doniis sirasinda dokiisten kaginma

Doniisten sonra kepgenin toparlanmasi

Sistematik kazi paterni kullanimi

45°’1ik kaz1 aynasinin korunmast

Randimanli doniis acis1 korunmasi

Kazi planinin kavranmasi ve uygulanmasi

Dozer Calismasi

Sevde dozerle pasa Gteleme

Harman diizenleme

Komiir izeri temizleme

Sonraki draglayn konumunu hazirlama

Operator Basarim Goriintiileyicisi

Yanhs calisma teknigi

Hata

Ort. kepge yiikii

Cekme halatinda yavaglama

Ort. dongii siiresi (s)

Kaldirma halati agir1 yiikleme

Ort. kazi siiresi (s)

Kaldirma halati gevsek

Ort. doniis agisi1 (°)

Cekme halat1 gevsek

Ort. kazi derinligi (m)

“Tight-line” olugsmast

Ort. dokme yiiksekligi (m)

Onceden gerilen halat egrisi

Ort. dekapaj (m*/kazi siiresi)

Sola fazla doniis

Calisma Gecikmeleri Siire

Saga fazla doniis

Vardiya degisimi /
kepge kontrolii

Doniis sirasinda dokiim

Kepge bakimi/muayene

Draglayn yatay degil

Dozer bekleme

Bomda gerilme var

Gii¢ kablosu degisimi bekleme

Beklenmeyen gecikmeler

Operator

Miikemmel

O

Puantaj

Makinede kalma siiresi yetersiz

Koordinasyon diizeyi

Degerlendiren imzasi

Konsantrasyon diizeyi

NN
ESIESHESHES]

Tutumunda degisme

Operator imzasi
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Sekil 2.7 Tritronics 9000 Series 3 draglayn goriintiileme sistemi

Goriintiileyici sistem tarafindan beslenen bilgilerin dogrulugu, kazi operasyonu
baslamadan 6nce yapilmasi gereken bir dizi kalibrasyon islemine baglidir.
Bunlar:

e Kepce kalibrasyonu: taginan kiitleyi hesaplamak icin kepge bos ve
cidarlarina yapisik pasa bulunmamalidir. Kepge modeli, kiitlesi, hacmi,
atagman (rigging) kiitlesi, cekme ve kaldirma halat baglant1 uzunluklar
girilmelidir.

e Halat kalibrasyonu: Kepge, uzakligin bilinen bir noktaya
konumlandirilmakta ve halat (¢ekme ve kaldirma) boylar goriintiileme
sistemine girilmektedir.

e Doniis kalibrasyonu: Draglayn 180° doniis yapabilecek sekilde
konumlandirilmaktadir. “Kalibrasyona basla” komutundan sonra
yavas¢a bir yone doniilmektedir. 180°’lik doniis tamamlandiginda
goriintiileme sistemi, bir uyari sesi araciligiyla islemi bitirmektedir.

e Kepge derinlik kalibrasyonu: Kepce, bomun yaklasik yar1 mesafesinde,
tabla seviyesinde, cekme ve kaldirma halatlar1 olabildigi kadar gergin
sekilde zemine konumlandirilmaktadir. “0  derinlik” komutu
verildiginde, kalibrasyon tamamlanmaktadir.

e Kiitle kalibrasyonu: kaldirma, harekette duraklama (stall) ve doniig

olmak {iizere {i¢ baglik altinda yapilmaktadir.
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Draglayn izleme sistemleri ile ilgili ¢alismalara giizel bir 6rnek Avustralya’da
bulunan Matilda ocaginda kullanilan draglaynlarin verimlilik raporlaridir

(http://www.minvu.com/pdf/Daily Dragline_Summary.pdf). Giinliik draglayn

dongiilerine ait veri, goriintiileme sistemlerinden alindiktan sonra islenmekte,
gorsel olarak sunulmakta ve istatistiksel olarak degerlendirilmektedir. Tipik bir
giinliik iiretim verisi Cizelge 2.4’de, detayli gecikme takip tablosu ise Cizelge
2.5’de verilmektedir. Vardiya bazinda dekapaj, dongili sayisi, calisilan siire,
ortalama doniis acisi, ortalama dongii siiresi, ortalama kazi siiresi ve ortalama

kepce yiikii verilmektedir.

Cizelge 2.4 Draglayn giinliik {iretim izleme 6rnegi

Vardiya Giindiiz Aksam Gece Toplam
Tonaj () 16312 14024 13510 43845
Toplam dongii adedi 485 396 416 1,297
Caligsma siiresi (saat) 7,5 7,8 7,4 22,7
Ort. doniis agisi (°) 65 89 91 -
Ort. kazi siiresi (saat) 15 16 14 -
Ort. kepge yiikii (t) 34 35 32 34

Cizelge 2.5 Matilda Ocagi’nda kullanilan draglaynlarin gecikme izleme 6rnegi

Draglayn 01 Olay kodu | Tanim Stire | Baglama
(Saat) zamani
Mekanik bakim 100 Mekanik ariza 0,21 09:23:50
Mekanik bakim 130 Normal ariza 0,12 13:22:12
Atil 46 Operator yok 0,06 | 08:39:45
Calisma gecikmesi 30 Yer degistirme 0,34 | 21:07:17
Caligma gecikmesi 30 Yer degistirme 0,15 15:08:50
Calisma gecikmesi 30 Yer degistirme 0,13 14:40:00
Caligma gecikmesi 34 Diger ekipmani bekleme 0,12 | 15:01:51
Calisma gecikmesi 34 Diger ekipmani bekleme 0,10 14:48:05
Elektriksel bakim 200 Elektrik arizasi 0,34 02:00:41
Calisma gecikmesi 30 Yer degistirme 0,32 | 03:26:27
Calisma gecikmesi 36 Yaglama 0,25 | 22:42:11

Siemens AG ve Bucyrus International firmalari tarafindan gelistirilen MIDAS
sistemi de draglayn ve elektrikli ekskavator gibi kazici/yiikleyici araglarla ilgili
dlciilebilen 6nemli tim degiskenlerin basarimini izleyebilmektedir. Uretim
bilgileri olan dongii siireleri, gii¢ tiikketimi, yapilan dekapaj gibi degerler giinliik

olarak kaydedilmektedir. Ayrica sistem, aracin bakim programini 6nceden
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diizenleyebilmektedir
(http://www.industry.siemens.com/cis/EN/solution services/pma detail.htm?id

=706&family=SIMINE&PIdent=1001&SIdent=1064).

TKi’na bagh yeriistii kémiir ocaklarinda kullanilan draglaynlar da manuel
yontemle izlenmektedir. Bu amacla bir izleme cizelgesi hazirlanmis olup,
giinliik bazda operatorler tarafindan doldurulmaktadir. Cizelge 2.6’da 6rnek bir

form goriilmektedir.
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Cizelge 2.6 TKIi-YLI ocaklarinda kullamlan draglayn izleme formu

Makine no: Elektrik usta: Operator: Caligma saati:
Tarih: Mekanik usta: Kablocu: Kazi cinsi:
Vardiya: Yagcu: Dozer operatorii: Kepge sayist:

SAAT 1 2 6 7 8 TOPLAM

DAKIKA 10 ¢ 20 : 30 : 40 : 50 60 10 § 20 : 30 : 40 i 50 60 10 20 i 30 : 40 @ 50 60 10 § 20 : 30 : 40 : 50 60 10 20 : 30 i 40 ; 50 : 60

Kilavuz kazisi

Dilim kazis1

Tekrar kazi

Ust kazi

Yiiriiyiis

Zemin tesviyesi

Kablo cekimi

ISLETME

Ara dinlenme

Bakim

Delme-patlatma

KOmiir kazist

Diger

Kepge

Halatlar

Yaglama sistemi

Kaldirma sistemi

Cekme sistemi

Doniis sistemi

MEKANIK

Yiiriiyiis sistemi

Bom

Kaynak isleri

Diger

Kaldirma sistemi

Cekme sistemi

Doniis sistemi

Yiirilyis sistemi

M-G seti

ELEKTRIK

Enerji kablo

Trafo

Diger

Enerji kesintisi

Hava muhalefeti

DIGER

Rezerve

Is kazas1
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3 DRAGLAYN DONGU SURESI IZLEME CALISMALARI
3.1 Ocak ve izlenen Draglayn Hakkinda Genel Bilgiler

Demir Export kdmiir isletme sahasi, Sivas iline baglh Kangal Ilgesinin sinirlar:
icinde bulunmakta olup ilge merkezinin gilineyinde 32 km uzaklikta yer
almaktadir. Kangal; Sivas—Divrigi, Sivas—Gliriin ve Sivas—Malatya karayollar1
tizerindedir ve Malatya’ya 154 km, Sivas’a 80 km, Divrigi’ye 86 km, Giiriin’e
77 km uzakliktadir.

Komiir igletme sahast 1450-1690 m arasinda degisen yiiksekliklere sahiptir.
Neojen havza yiiksek plato goriiniimiinde olup, giliney tarafi kuzeye gore
erozyon nedeniyle daha engebeli durumdadir. Sahadaki en biiyiik dere kuzeyde
Kazikli, glineyde Balikan ismini almaktadir. Yiiksekliklerden olusan bir ¢ok

kiigiik dere, isletmedeki ¢alisma kosullarini olumsuz yonde etkilemektedir.

Komiir damarlarinin bulundugu formasyon yatay ve yataya yakin (8-9°)
tabakalagma gostermektedir. Komiir tabakasi alt ve iist damar olmak tizere iki
kisimdan olusur. Kazilmasi kolaydir ve patlatma gerektirmemektedir. Sahadaki
komiir damarlarina dair kalinlik ve derinlik bilgileri Cizelge 3.1 ve Cizelge

3.2°de, komiir damarlar istifi ile jeolojik yap1 Sekil 3.1°de sunulmaktadir.

Cizelge 3.1 Komiir kalinliklar1 (MTA, 1993)

Komiir kalinliklar1 | Ust damar | Ara kesme | Alt damar
En kii¢iik kalinlik 0,90 m 3,00 m 1,25 m
En biiyiik kalinlik 16,05m| 26,00m| 17,40 m
Ortalama kalinlik 10,00 m 15,00 m 9,00 m

Cizelge 3.2 Komiir derinlikleri ve rezerv durumu (MTA, 1993)

Durum Komiir derinligi
En kii¢iik derinlik Mostra
En biiyiik derinlik 100,00 m
Ortalama derinlik 35,00 m
Goriiniir rezerv 142.700.000 ton
Isletilebilir rezerv 126.000.000 ton
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ACIKLAMALAR
Alivyon (Kuvaterner)
Teras cakillan
[ sazalt ortd
[Il Kiregtasl, marn

Linyit, marn, kil

Serpantin

Metamorfik kgt.

Komuria serinin
sondajlaria gikarilan
alt-st sinin

Sondaj veri

A NEB

Sekil 3.1  Kangal-Kalburcayir jeolojik haritasi ve kesit goriintiisii (MTA, 1993)

Isletmede gikartilan komiir temel olarak koyu kahverengi ve mat bir renktedir.
Kuruduktan sonra siyahimsi-kahve renge doniismekte ve c¢atlaklar igermektedir.
Makroskopik olarak tabakalagsma goriilmemektedir. Yabanci maddeler; fosil
kavlaklar1 ile kil mercekleridir. Komiir analiz sonuclari, Cizelge 3.3°de

verilmektedir.

Pasa ve komiir kazisinda kullanilan draglayn MARION 8050-36 modeli olup

boyutlar1 ve motor gii¢leri Cizelge 3.4’te sunulmustur.
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Cizelge 3.3 Komiir analiz sonuglar1 (MTA, 1993)

Analiz Komiirde
Kalori 1331 (kCal/kg)
Kiil orani %21,52
Nem Orani %47,86
Kiikiirt (S) %1,04

Cizelge 3.4 Draglayn boyutlar1 ve motor giigleri (Erdem, 2005)

Bom uzunlugu 99 m
Bom agis1 35,5°
Calisma yaricap1 88 m
Dokme yiiksekligi 42 m
Kazi derinligi 49 m
Tabla dis ¢cap1 18 m
Ayak genisligi (distan disa) 3,35m
Arka kisim genigligi 20,52 m
¢ | Makine genisligi 27,43 m
ﬁ Yerden yiiksekligi 54 m
—~ | Agirlik merkezi mesafesi 20,12 m
E Déner sasenin zeminden yiiksekligi 2,64 m
QO | Tur siiresi (tipik) 62s
M Cekme ve kaldirma halat ¢ap1 83 mm
Caligma aninda zemin basinci (statik) 0,135 MPa
Adim boyu 2 m
Adim atma siiresi 60 s
Yiiriime hizi 120 m/saat
Yiiriime aninda zemin basinci (statik) 0,196 MPa
Kepge kiitlesi 35t
Kepce hacmi 50 m?
Toplam kiitlesi 3500t
Kaldirma motorlar (475 V) 4@1045 HP 4180 HP
Cekme motorlar1 (475 V) 4@1045 HP 4180 HP
5 Déniis motorlari (475 V) 4@640 HP 2560 HP
— | Yiiriiylis motorlar1 (475 V) 2@800 HP 1600 HP
:8 M-G seti toplam giicii 5000 HP
QO | Soft start ¢alistirma 350 A
Dogrudan calistirma 1200 A
Makinenin giicii 5,67 MVA

3.2 Draglayn Dongiisii Hakkinda Genel Bilgiler

Bir dongii hareketinin yatay diizlemdeki asamalarn Sekil 3.2°de, diisey
diizlemdeki asamalar1 ise Sekil 3.3’de gosterilmistir. Buna gore; kepge 1
noktasinda doldurulmakta ve ¢ekme halati ile kazi-dolma iglemi 2 noktasinda

tamamlanmaktadir. Ust yapi ~90° donerek 3 noktasinda malzemeyi
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bosaltmakta ve tekrar geriye dogru ~90° donerek 1 durumuna donerek bir

dongiiyli tamamlamaktadir (Parlak, 1993).

1 Kazi baglangici
3 Bogaltma

T D,
h_—/

%

&
A

Kazi hatti
Buwnpjop adey

2 Kazi sonu

L -
Dénis agist, ° b
Sekil 3.2 Draglayn dongiisiiniin yatay diizlem tizerindeki izdiistimii (Parlak, 1993)

A
3 Bosgaltma
|° »
2 Kazi sonu Déntlis agis, ° %
=l E
£E|I15
2|13
2|l g

1 Kazi baglangici
Sekil 3.3  Draglayn dongiisiiniin diisey diizlem iizerindeki izdiisiimii (Parlak, 1993)
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3.3 Draglayn Dongiisii Izleme Calismalari

3.3.1 Veri alma zamanlamasi

Izleme ¢alismalart Temmuz 2005 ve FEkim 2005 aylari arasinda
gerceklestirilmistir. Ancak gerek planli bakim islemleri gerekse EUAS Kangal
Termik Santrali’nin diisiik komiir talebi dolayisiyla draglayn c¢aligmasi, ¢ok
sayida ve siiresi bir haftaya kadar uzayan kesintilere maruz kalmistir. izleme
sirasinda draglayn, ocagin dogu kesiminde ve havzanin kenarlarinda kalan bir
bolgede alt damar {izerindeki arakesmeyi dogrudan yana dokiim yontemi ile
kaldirmaktaydi. izleme c¢alismalar1 asagidaki tarihlerde gergeklestirilmistir
(Cizelge 3.5):

Cizelge 3.5 izleme galigmalari yapilan tarihler

Calisma Tarih Vardiya
Kilavuz kazisi 22.08.2005 Giindiiz
Komiir kazisi 22.08.2005 Giindiiz
Tekrar kaz1 23.08.2005 Giindiiz
Dilim kazis1 24.08.2005 Giindiiz
Dilim kazis1 26.08.2005 Giindiiz
Dilim kazisi 27.08.2005 Giindiiz
Dilim kazis1 29.08.2005 Giindiiz
Komiir kazisi 29.08.2005 Giindiiz
Dilim kazis1 10.09.2005 Giindiiz
Dilim kazisi 11.09.2005 Giindiiz
Komiir kazisi 11.09.2005 Giindiiz
Dilim kazis1 12.09.2005 Giindiiz
Dilim kazis1 13.09.2005 Giindiiz
Komiir kazisi 13.09.2005 Giindiiz
Kilavuz kazisi 14.09.2005 Giindiiz
Kilavuz kazisi 15.09.2005 Giindiiz
Dilim kazis1 17.09.2005 Giindiiz
Komiir kazisi 19.09.2005 Giindiiz
Dilim kazisi 20.09.2005 Giindiiz
Komiir kazisi 20.09.2005 Giindiiz
Dilim kazisi 21.09.2005 Giindiiz
Komiir kazisi 22.09.2005 Giindiiz
Komiir kazisi 23.09.2005 Giindiiz
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3.3.2  Veri alma/isleme yontemi

Draglayn otomatik bir dongii izleme sistemi ile techiz edilmediginden dl¢timler,
operator kabininde ve 10 lap fonksiyonlu bir kronometre kullanilarak
yapilmistir. Draglayn dongii agilar1 5 derecelik hassasiyetler ile Olgiilmiistiir.
Bunun i¢in draglayn bomunun izledigi yay pargasi bes derecelik merkez ag1
parcalarma boliinmiistiir. Baslangic ve bitis degerlerinin kaydedilmesi ile,
toplam doniis agisina ulagilmistir (Sekil 3.4). Kepge doldurma islemi sirasinda
kepce batma noktasinin kazida gecen siireye etkisinin incelenmesi i¢in diger bir
yontem uygulanmistir. Set, yatay diizlemde yakin, orta-uzak ve uzak, diisey
diizlem ise s18, orta-derin ve derin olmak iizere iicer bolgeye ayrilmistir (Sekil

3.5). Yontem draglayn ve dilim boyutlarin1 gérece olarak temsil etmektedir.

(Referans baglangic)

_——
/ 850
90° (Referans bitis)

Sekil 3.4  Draglayn doniis yayimnin 5 derecelik bolimleme mantigi
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Cizelge 3.6’da verilen formlara kaydedilen dongii verileri, ham ve parametrik
bazda gruplandirilarak, en biiyiik deger, en kiiglik deger, ortalama ve standart

sapma gibi temel istatistikleri elde edilmistir.

N
N\

e

N
N

|
|
I
|
|
|
|
T

o ©

Sekil 3.5  Kazilan setin yatay ve diisey diizlemler ile bolimlenme mantigi

3.3.3  Draglayn dongii siiresi bilesenleri

Draglayn dongii siiresini izlemenin giigliiklerinden birisi, ardisik evrelerin ayirt
edilememesinden kaynaklanmaktadir. Ornegin dolu doniis ve kepge bosaltma
ile bos doniis ve konumlandirma islemleri ayni tek operasyonun kisimlari gibi
goriinmektedir. Cozlime, operatoriin yakindan takip edilmesi ile ulasilmistir.
Operator, herhangi iki bilegenin sinirinda ¢ekme (drag) ve kaldirma (hoist)

cubuklan ile doniis pedallarin1 daha bariz ve keskin olarak kullanmaktadir.
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Ancak draglaynin operatoriin komutlarina tepkisi birkag¢ saniye alabildiginden,
kepgenin hareketleri de siirekli olarak izlenmistir. Yukaridaki metodolojiye
gore kepce doldurma fazi kepgenin draglayn gobegine dogru ¢ekilme aninda
baslamaktadir. Dolu doniis faz1 kepgenin zeminden havalanmast ile
baslamaktadir. Bosaltma asamasi kepce agzmin asagiya egilmesi ve
malzemenin dokiilmeye baslamasi ile belirlenmektedir. Bog doniise kepgenin
havadaki anlik hareketsizliginden sonra kazi aynasmma dogru ivmelenmeye
baslamasi ile gecilmektedir. Son olarak operator kepgeyi, bir sonraki kazi i¢in
uygun bir yere konumlandirmaya ¢alismaktadir. Bu an kepce
konumlandirmanin baslangicidir. Ancak bu anda bom halen geri doniis

hareketine devam ediyor olabilir.

Bu nedenlerden &tiirii draglayn dongii siiresi; kepge doldurma, dolu doniis,
kepge bosaltma, bos doniis ve kepge konumlandirma bilesenlerine ayrilmis ve

harcanan siireler tamamen kepge izlenerek belirlenmistir.

3.4 Kepce Doldurma Siiresi Analizi
3.4.1 Girig

[zlenen 2000 déngii arasindan 1713 adedi istatistiksel inceleme asamasina
almmig olup toplam 287 veri, dongiiniin tamamlanamamas1 ya da belirli bir
bilegen i¢in normal sinirlar diginda siire harcanmasi gibi nedenlerden otiirii

elenmistir.

Kepge doldurma isleminin; calisma tipi, kaz1 gilicliigli, operatér becerisi ve
kepge batma noktasi konumu gibi parametrelerin etkisi altinda oldugu
disiiniildiigiinden analizler, parametrik olarak gergeklestirilmistir.

342  Genel degerlendirme

Tim ham veri Sekil 3.6a’da sunulmustur. Goriilecegi lizere ortalama olarak 20

s etrafinda kiimelenen kepge doldurma siireleri 100 s’den daha yiiksege
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uzayabilmektedir. Bunun gozlemlenen nedenlerinden bu bdoliimiin sonunda
bahsedilecektir. Normal dagilima uygun olan verinin siklik diyagrami ise Sekil

3.6b’de goriilmektedir.

120

100 ~

80 -

Kepge doldurma siiresi (s)

750 1000 1250 1500 1750 2000

Gozlem no

Sekil 3.6a  Tiim ham kepge doldurma verisi

N
500 - <
450 -
400 { | [2
<r on
350 4 2 [

300 -

<

= 250 - /\§
5]

200 - /

150 1
100 -
50 1

149 N

5

Swn O
——

Sekil 3.6b  Tiim ham kepge doldurma verisi siklik diyagrami
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Cizelge 3.6 Draglayn dongii siiresi izleme formu

Caligma : Malzeme : Tarih : Vardiya :
Kaz1 Dolu doniis Kepge Bos doniis Kepge Dongii | Operator
Doldurma | Derinligi | Yakinligi | Zorlugu | Durum | Siire | Normalize | Ag1 Durum Bosaltma | Siire | Normalize | A¢1 Durum Konum. | Durum | Siiresi
(s) (s)| Sure(s)| (°) ®)| (8] Sire(s)| () (s) (s)
35,61 | Ortaderin | Yakin Zor 15,87 0,23 | 70 | Doniisebagimli 5,47117,28 0,25 | 70 | Doniisebagiml 3,35 77,58 a
22,12 | Ortaderin | Yakin Ortazor 15,13 0,25 | 60 | Doniisebagiml 5,151 15,60 0,26 | 60 | Doniisebagiml 6,29 64,29 a
12,83 | Ortaderin | Yakin Kolay 17,24 0,29 | 60 | Doniisebagimli 6,31 116,75 0,28 | 60 | Doniisebagiml 3,06 56,19 a
18,45 | Ortaderin | Yakin Kolay 17,51 0,29 | 60 | Doniisebagiml 5,06 | 19,81 0,40 | 50 | Doniisebagiml 4,82 65,65 a
49,48 | Ortaderin | Yakin Ortazor 17,44 0,27 | 65 | Doniisebagimli 5,721 17,40 0,29 | 60 | Doniisebagiml 2,50 92,54 a
48,04 | Ortaderin | Yakin Kolay 17,19 0,31 | 55| Doniisebagimli 5,81115,94 0,27 | 60 | Doniisebagiml 2,20 89,18 a
27,71 | Ortaderin | Yakin Ortazor 17,50 0,29 | 60 | Doniisebagimli 6,44 | 18,96 0,32 | 60 | Doniisebagiml 1,95 72,56 a
18,27 | Ortaderin | Yakin Kolay 15,12 0,27 | 55| Doniisebagimli 6,87 | 18,44 0,31 | 60 | Doniisebagiml 4,40 63,10 a
24,90 | Ortaderin | Yakin Kolay 19,71 0,36 | 55 | Doniisebagimli 6,941 17,43 0,32 | 55 | Doniisebagiml 2,15 71,13 a
18,13 | Ortaderin | Yakin Kolay 21,60 0,36 | 60 | Doniisebagiml 5,40 | 20,23 0,34 | 60 | Doniisebagiml 4,37 69,73 a
18,23 | Ortaderin | Yakin Kolay 15,33 0,31 | 50 | Doniisebagimli 8,23 117,28 0,31 | 55 | Doniisebagiml 5,31 64,38 a
12,96 | Derin Yakin Kolay 16,83 0,28 | 60 | Doniisebagimli 7,59 | 15,66 0,26 | 60 | Doniisebagiml 6,16 59,20 a
50,10 | Ortaderin | Yakin Kolay 17,42 0,22 | 80 | Doniisebagimli 6,58 117,67 0,24 | 75 | Doniisebagiml 7,12 98,89 a
26,58 | Ortaderin | Yakin Kolay 13,77 0,21 | 65 | Doniisebagimli 4,141 16,58 0,30 | 55 | Doniisebagiml 7,20 68,27 a
13,93 | Ortaderin | Ortauzak | Kolay 16,02 0,18 | 90 | Doniisebagiml 6,21 (17,03 0,19 | 90 | Doniisebagiml 7,54 60,73 a
50,92 | Ortaderin | Ortauzak | Kolay 16,04 0,15 | 110 | Doniisebagimli 10,17 | 18,44 0,18 | 100 | Doniisebagiml 7,47 103,04 a
16,15 | Ortaderin | Ortauzak | Kolay 17,32 0,15 | 115 | Doniisebagiml 8,111]16,48 0,15 | 110 | Doniisebagiml 8,06 66,12 a
68,58 | Ortaderin | Ortauzak | Kolay 20,18 0,18 | 115 | Doniisebagimli 5,66 | 16,54 0,15 | 110 | Doniisebagiml 4,99 115,95 a
13,70 | Ortaderin | Ortauzak | Kolay 16,75 0,17 | 100 | Doéniisebagiml 5,68 119,79 0,18 | 110 | Doniisebagiml 5,84 61,76 a
18,10 | Ortaderin | Ortauzak | Kolay 17,78 0,18 | 100 | Doniisebagimli 8,52 | 15,00 0,16 | 95 | Doniisebagiml 3,03 62,43 a
28,58 | Ortaderin | Ortauzak | Kolay 13,46 0,13 | 105 | Doniisebagiml 7,54 116,03 0,17 | 95 | Doniisebagiml 12,62 78,23 a
15,25 | Ortaderin | Yakin Kolay 17,94 0,18 | 100 | Doniisebagimli 5,93115,38 0,17 | 90 | Doniisebagimli 3,48 57,98 a
38,29 | Ortaderin | Ortauzak | Kolay 22,13 0,20 | 110 | Doniisebagiml 6,94 | 15,26 0,13 | 115 | Doniisebagiml 12,57 95,19 a
17,36 | Ortaderin | Ortauzak | Kolay 20,09 0,17 | 115 | Doniisebagimli 2,78121,91 0,20 | 110 | Doniisebagiml 4,71 66,85 a
72,70 | Ortaderin | Ortauzak | Zor 18,25 0,16 | 115 | Doniisebagiml 7,04 117,34 0,15 | 115 | Doniisebagiml 8,43 123,76 a
83,30 | Ortaderin | Ortauzak | Zor 21,25 0,19 ] 110 | Doniigebagimli 7,401 16,70 0,15 | 110 | Doniigebagiml 8,21 136,86 a
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Ortalama kepce doldurma siiresinin ¢alisma tiplerinin fonksiyonu olarak
gosterimi Sekil 3.7°de sunulmugtur. Fazlar arasinda iki kata yiikselebilen
degiskenligin iki nedeninin oldugu varsayilmaktadir. Bunlar:

a. Birinci nedenin calisma bdolgesi boyutlar1 oldugu ve genis calisma
bolgelerinde c¢ok sayida serbest kepce batma noktast ve ¢ekme hatti
olusturulabilecegi diisiiniilmektedir. Gozlemlerden, kepgenin pasayla ilk
temas noktasindaki batis (ya da 1sirma) oranimin, kepce dolulugunu ve
dolma siiresini 6nemli olgiide etkiledigi belirlenmigtir. Kepge, ilk batma
aninda derin bir yarik (slot) olusturdugunda, bu hat boyunca ¢ekilebilmekte
ve kisa siirede dolmaktadir. Ancak 6rnegin, sert bir pasa lensi varliginda
olusabilen verimsiz batma ve sonucunda takip edilebilen ince pasa dilimi,
uzun kepge ¢cekme islemine yol agmaktadir. Kazi1 aynasi genisledik¢e daha
fazla sayida batma noktasi secenegi belirmektedir. Durum bu agidan
incelendiginde en kisith galigma boyutlarina sahip olan kanal kazisi en
uzun ortalama siireleri vermektedir. Kanal kazisina gore bir adet daha
serbest kazi yiizeyi sunan dilim kazis1 ve tiim pasa kaldirildiktan sonra
yapilan komiir kazis1 sirasiyla daha genis ve dolayisiyla daha serbest
caligma alan1 sunmaktadir. Benzer sekilde tekrar kazi bolgesi de draglaynin
kaz1 esnasinda sekillendirmesi gereken bir bolge olmadigindan doldurma
siireleri olduk¢a kisa olmaktadir.

b. Ozellikle kanal kazis1 ortalamasini yiikselten diger bir neden ise, malzeme
kazilabilirligi (nicel) ve uygulanmasi gereken kazi teknigi (nitel) olarak
siniflandirilabilen iki alt baglik altinda irdelenecek olan kazi giigligiidiir.
Diger parametreler goéz ardi edildiginde salt malzeme sertliginden
kaynaklanan giicliik, kanal ve dilim kazilarin1 esit oranda etkilediginden
Sekil 3.7°deki ortalamalar arasindaki farkliligi agiklayamayacaktir. Ancak
yeni sevin kesilerek kepgenin doldurulmaya ¢alisilmasi gibi kanal kazisina
ozgii islemler, kepce dolma siiresini kayda deger miktarda uzatmaktadir.
Benzer sekilde kolay kazilabilen kopri malzemesi de tekrar kazi

islemindeki diisiik ortalamay1 biiyiik oranda agiklamaktadir.
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Caligma tipi

Sekil 3.7  Farkli ¢aligma tiplerinde ortalama kepg¢e doldurma siireleri ve standart
sapma degerleri

343 Kaz giigligii dlgiitiine gore degerlendirme

[zleme calismalar1 sirasinda kazi; nitel ve nicel faktdrlerin bagimsiz ya da
birlikte davranis1 sonucunda ortaya ¢ikan kolay, ortazor ve zor olmak iizere ii¢
giclik smifina aynlmistir. “Kolay” kazi kepgenin, batma noktasindan
cekilmeye basladiktan en fazla 3 kepgce boyu sonra doldugu durumu
gostermektedir. Ancak hemen not edilmelidir ki operatér, kepce agirlik
merkezini arka tarafa verebilmek ic¢in kepge dolduktan sonra bile belirli bir
stire boyuna cekmektedir. Doldurma siiresi kepce tabandan ayrildigi anda
bitirildiginden zorunlu olarak yapilan bu islem toplam siireyi gereksiz sekilde
uzatmaktadir. “Ortazor” smifi, daha diisiik kepce dolma faktoérleri ve birden
fazla kepce batma ve ¢ekme periyotlar1 gibi kontrol edilemeyen faktorler ile
karakterize edilmistir. Operatorler, baslangicta kepcenin izleyebilecegi bir
cekme rotasi belirlemek icin kepgenin pasayi, batma noktasinda “isirabilecegi”
sekilde davranmak isteseler de sert zemin ya da kepgenin gorece hafifligi
nedeniyle kepce, zeminden parca koparamadan iskalamaktadir. Bu durumda
operator, doldurma siiresini 6nemli 6l¢iide uzatabilen tekrar konumlandirma ve
yeni batma denemesi yapmaktadir. “Zor” kazi siifi zemin sertligi gibi kontrol

edilemeyen ve sev kesimi ve sekillendirmesi ile komiir iizeri temizleme gibi
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kontrol edilebilen faktdrlerin bagimsiz ya da birlikte varolmasindan
kaynaklanmaktadir. Cok sert pasa bantlarinin varligi, kepcenin defalarca
cekilmesi ya da dolma faktoriinii artirmak i¢in kepgenin “drag limit” sinirina
gelmesinden dolay1r operator tarafindan kontrollii olarak c¢ekilmesi ile
sonuclanmaktadir ki, her iki durumda da 200 s kadar siirebilen doldurma
stireleri izlenmistir. Kepce doldurma islemini diger sekilde “zor”lastiran
etmenler de siklikla geometrik giicliiklerdir. Ornegin sev kesimi, serbest asili
yliik durumundaki kepgenin, tasarimindan kaynaklanan nedenlerden otiirii,
destekleyici bir mekanizmadan yoksun olarak sevin belirli bir noktasina kuvvet
uygulamasinit gerektirmektedir. Bu durum da, belirli sayida “pas” ge¢me
sonucunda yapilabilmekte ve harcanan silirenin normal sinirlarin ¢ok iizerine
cikmasina yol agmaktadir. Benzer durumlar; kanal tabani gibi sikisik ve dar
bolgelerde kepceyi doldurmaya calismak ya da komiir iizerindeki pasayi,

komiir ile karigsmaya yol agmadan temizlemeye ¢aligmak gibi gii¢ islevlerdir.

Kazi giigliigli bazinda tiim ham veri Sekil 3.8’de sunulmustur. Komiir
damarlar1 arasindaki arakesme g¢alisma verimini artirmak amaciyla
gevsetildiginden malzeme, genel olarak kolay kazi sinifina girmektedir. 100 s —
120 s kadar siirebilen kepce doldurma siirelerinin biiyiik boliimii “zor”, kiigiik
bir bolimil ise “ortazor” smifi olarak kaydedilmistir. Durum bu agidan

incelendiginde veri alma siirecinin hatali olmadigi ortaya ¢ikmaktadir.

Kaz1 giicliigli bazinda kepce doldurma siiresi, genel ve farkli ¢aligma tiplerine
gore Sekil 3.9 ve Sekil 3.10’da sunulmustur. Ongoriilebilecegi iizere kazi
giicliigii ile kepge dolma siiresi arasinda pozitif iliski bulunmaktadir. Bu durum,
her iki sekil birlikte degerlendirildiginde, kanal ve dilim kazilarindan da agikca
izlenebilmektedir. Ancak tekrar kazi, ¢aligma bolgesi genisligi ve kepce batma
kolaylig1 nedenlerinden 6tiirii, diisiik ortalama ile sonug¢lanmistir. Rai vd. (2000)
kepce doldurma siiresinin dongiiler arasinda degistigini ve kazilan malzemenin
parcalanma derecesine bagli oldugunu ifade ederek, optimum patlatma
uygulamalariin dongii siiresini kisaltmadaki onemini vurgulamistir. Ayrica

kepce tasariminin da gelistirilmesi ile daha etkin kazi saglanabilmektedir.
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Sekil 3.8 Kazi giigliigli olgiitiine gore ham kepge doldurma siireleri
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Sekil 3.9  Kaz giicliigii 6l¢iitiine gore ortalama kepge doldurma siireleri ve standart
sapma degerleri
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Sekil 3.10 Kaz1 giigliigii 6l¢iitiine gore farkli ¢alisma tiplerinde ortalama kepge
doldurma siireleri ve standart sapma degerleri

344  Kepce batma noktast konumu 6l¢iitiine gore degerlendirme

Kepge batma noktast uzakliginin doldurma siiresi {izerindeki etkisini
belirlemek amaciyla set, Sekil 3.5°de gosterildigi gibi yatay ve diisey eksenler
boyunca licer adet olmak {izere toplam dokuz bdlgeye ayrilmistir. Boylece
kepge batma noktas1 diyagonal uzakligi ile yatay ve diisey eksenler iizerindeki
izdiisiimlerinin kepge dolma siiresini hangi Ol¢lide etkilediginin ortaya

¢ikartilmasi amaglanmuistir.

Kepce doldurma islemi ile iligkin veriler kepge batma noktasi uzaysal
konumunu belirleyecek sekilde alinmistir. Batma noktasinin diisey ve yatay
diizlemler tizerindeki iki boyutlu izdiistimleri olan derinlik ve uzaklik ile
uzaysal konumunu gosteren ii¢ boyutlu izdiisiimiiniin kepg¢e dolma siiresi

iizerindeki olasi etkisinin belirlenebilmesi amaciyla veri analizi yapilmistir.
Tiim ham veri géz Oniine alindiginda kepge batma noktasi derinligi Slgiitiine

gore kepce doldurma siiresi Sekil 3.11°de, ortalama ve standart sapma degerleri

ise Sekil 3.12’de sunulmustur. Her iki grafik incelendiginde si1g ve ozellikle
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ortaderin batma konumlarinda yiiksek standart sapma degerleri ile karakterize
edilebilen biiyiik dalgalanmalar goze ¢arparken, derin batma konumu gorece
durayli olup, dar bir aralikta degismektedir. Ocakta kullanilan draglayn 49 m
kazi1 derinligine sahiptir ancak ~20 m ara kesme ile ~10 m komiir damari
birlikte diisiiniildiigiinde 30 m’lik bir fiili kaz1 derinliginde calismaktadir.
Hemen her dilim ~10 m kalnhga karsihik geldiginden draglayn, sig ve
ortaderin kazilar1 pasada, derin kaziy1 ise komiirde yapmaktadir. Pasa
tabakalar1 ¢ok sayida ve degisen sertlikte bantlardan olustugundan,
kazilabilirlik ag¢isindan heterojen bir karakter sergilemektedir ve yiiksek
standart sapmaya neden olmustur. Bu sav, Sekil 3.8’deki kaz1 giigliigli verisi
tarafindan da desteklenmektedir. Goriilecegi ilizere uzun kepce doldurma
siireleri “ortazor” ya da “zor” kazi olarak isaretlenmistir. Ustleyen pasa
tabakalarina gére daha homojen yapiya sahip olan ve kolay kazilabilen komiir
damari, daha dar bir alanda dalgalanmistir. Sekil 3.12°deki ortalamalara ait

standart sapmalar bu durumu agik olarak gdstermektedir.

Baslangictaki beklentilerin aksine Sekil 3.12°den kepge doldurma siiresinin
kepce batma noktast derinliginden bagimsiz oldugu goriinmektedir. Bu durum
baskin nedeni yukaridaki paragrafta aciklanan “kazi giicligii” ise diger nedeni
de “kepge agirlik merkezi” konumudur. Kazi noktasi diisey mesafesi
derinlestikce kepge pozisyonu, agzi yukariya bakacak sekle doniistiigliinden ve
agirhik merkezi arka tarafa aktarilacagindan, dolduktan hemen sonra en az
dokiilme orani ile kaldirilabilmektedir. Dolayisiyla, diger kosullar sabit kalmak

tizere derinlik artis1 kepge doldurma siiresini kisaltmalidir.
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Sekil 3.11 Kepce batma noktasi diisey mesafesi (derinlik) Ol¢iitiine goére ham kepge
doldurma stireleri

35

30 -

25

23,65
14,05 20,96
7,33

20 22,25
11,36
15 A

10 -

Ortalama kepge doldurma siiresi (s)

S1g Ortaderin Derin

Kepge batma noktasi diisey mesafesi (derinlik)

Sekil 3.12 Kepge batma noktas1 diisey mesafesi (derinlik) Olgiitiine gore ortalama
kepge doldurma siireleri ve standart sapma degerleri

Tiim ham veri goz Oniine alindiginda kepce batma noktasi uzakligi 6lgiitiine
gore kepge doldurma siiresi Sekil 3.13°de, ortalama ve standart sapma degerleri
Sekil 3.14°de verilmistir. Izlenebilecegi iizere kepge batma noktasi uzaklig ile
ortalama kepge doldurma siiresi arasinda pozitif korelasyon bulunmaktadir.

Malzeme kazilabilirligi tiim diisey boliimleri kapsayan her ii¢c araligi da esit
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oranda etkilemek durumunda oldugundan kepg¢e doldurma siiresi ortalamalari
arasindaki farkliligin baskin nedeni, kepgenin dolduktan sonra bile draglayn
govdesine c¢ekilme zorunlulugu olmalidir. Draglayna, agirlik merkezi kepgeyi
one egecek kadar mesafede kaldirilan bir kepgeden biiyiik miktarda malzeme
dokiileceginden ¢6ziim, dolu bile olsa kepceyi agirlik merkezini arka taraf
aktaracak kadar yakina ¢ekip, buradan kaldirmaktir. Dolayisiyla bir “miracle
hitch” mekanizmasi ile techiz edilmeyen draglaynlar (ocaktaki draglaynda da
boyle bir mekanizma bulunmamaktadir) kepce batma yatay mesafesi arttikca,
kepgeyi doldurduktan sonra ¢ekmeye devam edecek ve doldurma siiresini

gereksiz olarak uzatacaktir.

Diger kosullar sabit kalmak {izere kepge doldurma siiresini belirleyen baskin

parametrenin kepge batma noktasi yatay mesafesi oldugu ifade edilmelidir.
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Sekil 3.13  Kepge batma noktas1 yatay mesafesi (uzaklik) olgiitiine gére ham kepge
doldurma stireleri

Yukaridaki paragraflarda kepge batma noktasinin diizlemsel boyutlar:
Olciitiinde sunulan durum, uzaysal konumu i¢in de gecerlidir. Sekil 3.15
incelendiginde uzun kepge doldurma siirelerinin derinlikten ¢ok yatay
uzakliktan (si1g-uzak, ortaderin-uzak, derin-uzak) etkilendigi goriilmektedir.

Durum Sekil 3.16°daki ortalamalar tarafindan da desteklenmektedir.
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Sekil 3.14 Kepge batma noktasi yatay mesafesi (uzaklik) Olgiitiine gore ortalama
kepce doldurma siireleri ve standart sapma degerleri

120

100 ~ a

Kepge doldurma siiresi (s)

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

Gozlem No
o S1g-Yakin o Si1g-Ortauzak a S1g-Uzak x Ortaderin-Yakin ~ + Ortaderin-Ortauzak
- Ortaderin-Uzak < Derin-Yakin - Derin-Ortauzak » Derin-Uzak

Sekil 3.15 Kepge batma noktast uzaysal konumu 6lgiitiine gore ham kepge doldurma
stireleri

Yukaridaki paragraflarda sunulan durum Sekiller 3.17-3.20 arasinda verilen

kanal, dilim, kémiir ve tekrar kazi ¢alismalari tarafindan da desteklenmektedir.
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Sekil 3.16 Kepge batma noktasi uzaysal konumu oOlgiitiine gore ortalama kepge
doldurma siireleri ve standart sapma degerleri
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Kepge batma noktasi uzaysal konumu
Sekil 3.17 Kepge batma noktasi uzaysal konumu olgiitiine gore ortalama kepge

doldurma siireleri ve standart sapma degerleri (Kanal kazisi)
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Kepce batma noktasi uzaysal konumu

Sekil 3.18 Kepge batma noktasi uzaysal konumu olgiitiine gore ortalama kepge
doldurma siireleri ve standart sapma degerleri (Dilim kazis1)
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Kepge batma noktast uzaysal konumu

Sekil 3.19 Kepge batma noktasi uzaysal konumu olgiitiine gore ortalama kepge
doldurma siireleri ve standart sapma degerleri (Komiir kazist)
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Kepce batma noktasi uzaysal konumu

Sekil 3.20 Kepge batma noktasi uzaysal konumu olgiitiine gore ortalama kepge
doldurma siireleri ve standart sapma degerleri (Tekrar kazi)

3.4.5  Operator farklilig 6l¢iitiine gore degerlendirme

Ocaktaki draglayn 3 vardiya/glin orami ile calistirildigindan belirli sayida
operator vardiya bazinda donlisimli olarak gorevlendirilmektedir. Tez
calismasinda operatorlerin draglayn ile kazi konusundaki “beceri”leri itibariyle
siralandirilmast  amaglanmamigtir.  Dongii  siiresi  gozlemlerinde bazi
operatorlerin hizli diger bazilarinin ise daha sakin ¢aligmay1 tercih ettikleri
tespit edildiginden amag, benzer calisma kosullar1 altinda aralarindaki
farkliliklarin nicel olarak gosterilmesi olmustur. Ancak burada literatiir
aragtirmasi boliimiinde Harry Winkel tarafindan ifade edilen goriise olumlu
yonde atif yapilacaktir. Yazar sayisal gozlemleme sistemlerinin (dragline
monitoring system) kullamldigi birgok ocakta operatorlerin, basarim
seviyelerini yiikseltmek amaciyla draglayna hasar bile verebilecek sekilde
agresif calistiklarin1 ifade etmistir. Bu durumda, yapilan ekstra dekapajin
getirdigi mali avantajin draglaynin sert ve kaba sekilde kullanilmasindan
kaynaklanan hasarin onarilmasi ile ilgili maliyetle karsilastirilarak bir isletme
politikas1  gelistirilmesi  gerektigi disiliniilmektedir. Ancak bu ifadenin,
halihazirdaki ocak operatorlerinin yontemleri ile ilinti olmadig giiclii sekilde

belirtilmelidir.
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Herhangi bir yanlig anlamaya yol agmamak i¢in draglayn operatorleri, alfabetik
olarak siralanmig ve farkli calisma tiplerindeki “basarimlari” Sekil 3.21°de
sunulmustur. Saglikli bir ortak karsilastirma, hemen tiim operator degerleri
bulundugundan ancak dilim ve komiir kazilarinda miimkiin goriinmektedir.
Ortalamalar gbéz oOniine alindiginda Operator-A belirgin sekilde daha uzun
stirede kepgesini doldurmaktadir. Kanal kazis1 da destekleyici goriinmekte ise
de, yiliksek standart sapma degerleri bu durumun kesin olarak ifade

edilemeyecegine isaret etmektedir.
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Caligma tipi
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Sekil 3.21  Farkli caligma tiplerinde operator 6lgiitiine gore ortalama kepge doldurma
stireleri ve standart sapma degerleri

Operatorler arasindaki farklarin nicel olarak gosterilebilecegi diger bir
parametre kazi gii¢liigiidiir. izlenecegi iizere Operator-A, Sekiller 3.22 — 3.24
arasinda sunulan tiim kazi gii¢liigii siniflarinda en uzun siirede kepce doldurma
islemini tamamlamaktadir. Veri yeterli olmamakla birlikte bu durum, kazi

giiclestikge daha belirginlesmektedir.
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Kanal kazis1 Dilim kazis1 Komiir kazisi Tekrar kazi
Calisma tipi
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Sekil 3.22  Farkli caligma tiplerinde kazi glicligii Olgiitiine gore operatorlerin
ortalama kepce doldurma siireleri ve standart sapma degerleri (KOLAY
kaz1)
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Kanal kazis1 Dilim kazis1 Komiir kazist Tekrar kaz1
Caligma tipi
‘DOperatér—A A Operator-B B Operator-C K Operator-D £3 Operator-E
ekil 3. arkli caligma tiplerinde kazi giicliigii Olclitiine gore operatorlerin
il3.23  Farkl | iplerinde k giicliigii dlciiti g6 peratérleri

ortalama kepce doldurma siireleri standart

(ORTAZOR kaz)

ve sapma degerleri

Kepge batma noktast mesafesi bazinda da operatorler arasindaki farklar

goriilebilmektedir. Yine, Sekiller 3.25 — 3.27 arasinda betimlenen diizlemsel

yakinlik g6z oniine alindiginda Operatér-A daha uzun siirede kepge doldurma

islemini tamamlamaktadir.
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Sekil 3.24 Farkli caligma tiplerinde kazi glicligii Olgiitiine gore operatorlerin
ortalama kepge doldurma siireleri ve standart sapma degerleri (ZOR kaz1
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Kanal kazisi Dilim kazis1 Komiir kazisi Tekrar kazi
Calisma tipi
‘D Operator-A ¥l Operator-B E Operator-C & Operator-D [ Operator-E
ekil 3.25 Farkli galisma tiplerinde kepce batma noktasi yatay uzakligi olgiitiine
p P yatay g

gore operatorlerin ortalama kepge doldurma siireleri ve standart sapma
degerleri (YAKIN kazi)
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Calisma tipi
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Farkli ¢aligma tiplerinde kepge batma noktasi yatay uzakligi Olgiitiine
gore operatorlerin ortalama kepce doldurma siireleri ve standart sapma
degerleri (ORTAUZAK kazi)
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Sekil 3.27

Kanal kazis1 Dilim kazis1 Komiir kazisi Tekrar kaz1

Caligma tipi

‘ O Operator-A [@ Operator-B B Operator-C K Operator-D £3 Operator-E

Farkli calisma tiplerinde kepce batma noktasi yatay uzakligi Slciitiine
gore operatorlerin ortalama kepge doldurma siireleri ve standart sapma
degerleri (UZAK kaz1)

Sekiller 3.28 — 3.30 arasinda betimlenen diizlemsel derinlik g6z Oniine

alindiginda yine Operator-A daha uzun silirede kepce doldurma islemini

tamamlamaktadir.
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Kanal kazisi Dilim kazis1 Komiir kazisi Tekrar kazi
Calisma tipi
‘D Operator-A ¥l Operator-B B Operator-C & Operator-D [d Operator-E
Sekil 3.28 Farkli ¢aligma tiplerinde kepge batma noktasi diisey uzakligi Slgiitiine
gore operatorlerin ortalama kepge doldurma siireleri ve standart sapma
degerleri (SIG kazi)
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Kanal kazist Dilim kazis1 Komiir kazisi Tekrar kaz1
Caligsma tipi
‘DOperatér—A A Operator-B B Operator-C K Operator-D E]Operatér-E‘
Sekil 3.29  Farkli calisma tiplerinde kepce batma noktasi diisey uzakligi 6lgiitiine

gore operatdrlerin ortalama kepge doldurma siireleri ve standart sapma
degerleri (ORTADERIN kaz1)

52



(O8]
(9]

% 30 .. %
2 s Z83s 43 .
g 2. = E é I o§ 3
2 20182 i 7% B
S - e ;ld g
o 15 4 e e .
o e L
=Y e L
) [ e
~ 10 - s reg
= o L
g e L
s 5 e ;ld
g 488 97 AN IEVZERE
S 2 %%z %% AN
0 T T \
Kanal kazisi Dilim kazisi Komiir kazisi Tekrar kazi
Calisma tipi

‘ O Operator-A ¥l Operator-B B Operator-C & Operator-D 4 Operator-E

Sekil 3.30 Farkli ¢alisma tiplerinde kepge batma noktasi diisey uzakligi Slgiitiine
gore operatorlerin ortalama kepge doldurma siireleri ve standart sapma
degerleri (DERIN kaz)

34.6 Kepce dolma siiresi iizerine tartisma

Kepce doldurma siiresi dalgalanmalar gostermektedir. Asagida onceki
maddelerde vurgulanmayan ve nitel olarak degerlendirilen etkenler
verilmektedir:

1. Draglayn kazi diliminin gevsetilmesinin kepce dolma faktorii ve siiresi
iizerinde 6nemli pozitif etkisi bulunmaktadir. Optimum patlatma tasarim
kaz1 siiresini, dolayisiyla dongii siiresini kisaltmaktadir. Sert bantlar,
ozellikle atim olmadiginda, operatoriin kepgeyi 3-4 kez geriye salip, kaziy1
tekrarlamasina yol agmaktadir.

2. Kepge cekilirken draglayn govdesine ¢ok yaklastiginda ¢cekme limit (drag
limit) uyaris1 devreye girmekte ve giicii kesmektedir. Kepcenin yeterli
oranda dolmadigr durumda operator, ¢ekme limitini baypas etmekte ve
disik c¢ekme hizi ile kepgeyi kontrollii olarak doldurmaya devam
etmektedir. Ancak bu islem doldurma siiresini nemli oranda uzatmaktadir.

3. Ayni durum kaldirma halat:1 i¢in de gecerlidir. Kepgenin bom makarasina

tehlikeli sekilde yaklagsmasini engellemek icin uyar1 verilmekte ve giic
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kesilmektedir. Operatoriin limiti baypas etmesi ile kepge yavas hareketlerle
limitten kurtulmaktadir. Ancak bu islem de dongii siiresini uzatmaktadir.

4. Ortam sicakligi operatorleri etkilemektedir. Ozellikle yaz mevsiminde
Ogleden sonra saatlerinde operatér rehavete kapilmakta ve daha yavas
hareket etmektedir.

5. Operatorler kendilerini iyi hissettiklerinde ve moralleri diizgiin oldugunda
bunu is verimlerine daha kisa dongiiler olarak yansitmaktadirlar.

6. Operatorler komiir {izerini temizlemek ve karigmay1 dnlemek i¢in biiylik
caba gostermektedir. Ancak kepce doldurma siireleri artmaktadir.

7. Yas ve yapiskan malzemede kepge dolma siiresi uzamaktadir.

3.5 Doniis Stiresi Analizi

3.5.1  Giris

Gegerli kabul edilen tiim dongiilerin dolu ve bos doniis acilari ile harcanan
stireler kaydedilmistir. Dolu ve bos doniislerin hemen tiimiiyle ; ¢alisma tipi,
kaz1 giicliigii, operatdr becerisi ve kepce batma noktast konumu gibi
parametrelerin etkisi altinda oldugu disiliniildiiglinden analizler, parametrik

olarak gerceklestirilmistir.

3.5.2  Ham doniis verileri analizi

Dolu ve bos doniis siirelerinin doniis acgilarinin fonksiyonu olarak ifade
edilmesinin anlamli olup olmayacagi, regresyon analizleri araciligiyla
arastirilmistir. Doniis siirelerine ait ham veri, bagimsiz degisken (doniis acis1)
ile bagimli degisken (doniis siiresi) arasindaki korelasyonu belirlemek amaciyla
analiz edilmistir. Dolu doniis i¢in tiim veri Sekil 3.31°de, kanal kazis1 Sekil
3.32de, dilim kazis1 Sekil 3.33te, komiir kazis1 Sekil 3.34’te ve tekrar kazi
Sekil 3.35’te sunulmustur. Tiim grafiklerden hemen her doniis agis1 degerine
karsilik gelen doniis siirelerinin en kiigiik ve en biiyiik degerlerinin 20 s — 25 s
kadar genis bir aralikta dalgalanabildigi goriilebilmektedir. Ancak degiskenler

arasinda dogrusal bir korelasyonun varligi da izlenebilmektedir.
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3.5.3  Ortalama doniis verilerinin analizi

Ham verinin belirli bir bagimsiz degisken degerine karsi ¢cok sayida ve dagimik
bagimli degisken degeri sunmasi nedeniyle ikinci dizi regresyon analizleri,
ortalama degerler ile yapilmistir. Regresyon analizleri i¢in dogrusal, iissel,

logaritmik ve exponansiyel modeller denenmis ve dogrusal model en yiiksek
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uyum derecesini vermigtir. Sekil 3.41°de dolu doniis i¢in tiim verinin, farkli
caligma tipleri gozetilmeden ortalama degerler {izerindeki doniis agis1 — doniis
stiresi iligkisi verilmektedir. Goriilecegi iizere bagimsiz ve bagiml degiskenler
arasinda dogrusal bir korelasyon mevcuttur ve uyum katsayisi oldukga

yiiksektir.

y =0,1104x +9,2564
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Sekil 3.41  Tiim veri i¢in dolu doniis agis1 — ortalama dolu doniis siiresi iligkisi

Benzer sekilde, farkli ¢alisma tiplerinde kaydedilen doniis agilarina karsilik
ortalama doniis stireleri analiz edildiginde daha diisiik uyum katsayisina sahip

ancak yine dogrusal bir iliski elde edilmektedir (Sekil 3.42).

Aymni analizler bos doniis evresi i¢in de yapilmis ve dolu doniis evresine gok
yakin degerler ve iligkiler ¢ikartilmigtir. Buna gore bos doniis i¢in tiim verinin,
farkli ¢aligma tipleri gézetilmeden ortalama degerler iizerindeki doniis agis1 —
doniis stiresi iligkisi Sekil 3.43’de, farkli ¢alisma tiplerinde kaydedilen bog
doniis acilarina karsilik ortalama bos doniis siireleri ise Sekil 3.44°de

sunulmaktadir.
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3.54  Indirgenmis doniis siiresi analizi

Sekiller 3.31 — 3.44 arasinda verilen (Y = a + bX) tipindeki dogrusal regresyon
esitlikleri sabit bilesenlere (a) sahip olup sifir derecelik doniis agisinda bile siire
gerekmektedir ki bu durum fiziksel olarak anlamsizdir. Bu durumda analizler,
draglaynin acisal doniis hizin1 belirleyecek sekilde ilerletilmistir. Boylece,
indirgenmis doniis siireleri (ters agisal hizlar) araciligiyla dar ve genis agilar

iizerindeki doniislerden kaynaklanan farkliliklarin nedenleri belirlenebilecektir.

Degiskenler arasinda iissel bir korelasyonun varligi izlenebilmekle birlikte,
regresyon analizleri i¢in dogrusal, iissel, logaritmik ve exponansiyel modeller
denenmis ve iissel model en yiiksek uyum derecesini vermistir. Indirgenmis
dolu doniis siirelerine ait ham tiim veri Sekil 3.45°de, kanal kazis1 Sekil 3.46°da,
dilim kazis1 Sekil 3.47°de, komiir kazis1 Sekil 3.48°de ve tekrar kazi Sekil
3.49’da sunulmustur. izlenebilecegi gibi dar doniis acilarinda birim agisal
doniis icin gerekli siire, genis agilara gore oldukca yiiksektir. Bunun olasi iki
nedeni bulunmaktadir. Bunlarin ilki, dar doniislerdeki ¢ekme bagimliligidir.
Diger bir deyisle dolu ve draglayn govdesine ¢ok yakin durumdaki kepgenin

dokme icin gerekli en kisa mesafeye salinmasi icin gegen siire, bu dar
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agilardaki doniis siirelerinden fazladir. Dolayisiyla doniis ¢ekmeye bagimlidir.
Ikinci neden ise déniis motorunun hizlanma ivmelenmesi degerleri ile ilintilidir.
Agisal hizlar doniisiin her noktasinda ayn1 degildir. Draglayn, en yiiksek agisal
hiza belirli bir ivme ile ulagtigindan, dar acgilardaki doniislerde en yiiksek agisal
hizi1 kullanamamakta ve doniisler, beklenenden daha wuzun siireler ile
sonuclanmaktadir. Buradaki 6rnekte dolu ve bos doniis agilar i¢in yaklasik 50
derecelik doniislerden sonra ters agisal hizlar sabitlenebilmektedir. Sekillerden
izlenebilecek diger bir nokta ise bos doniislerdeki ters agisal hizlarin dolu
doniislere gore yiiksek olmasidir. Dolu doniiste bom tarafindan ¢ok daha fazla
agirlik tagindigindan ayni motor tarafindan yiiksek kiitlenin ivmelendirilmesi

yavas olmaktadir.
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Indirgenmis dolu déniis siiresi (s/°)

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5 1

y =5,1795x "%
R*=0,767

Sekil 3.48 Tiim veri i¢in dolu doniis agist — indirgenmis dolu doniis siiresi iligkisi

Indirgenmis dolu déniis siiresi (s/°)

(KOMUR kazis1)

2,5
-0,7813
y =7,906x
2 _
2.0 - R*=0,7713
1,5
1,0
0,5 1
0,0 T T T T T T T T T T T T T T T
C 000000000 ODDO
CFAA T ARSI A ATNHNIOEXIRIRD A0 TN
—_ e e e e e e = = — NN NN
Dolu doniis ag1s1 (°)

Sekil 3.49  Tiim veri i¢in dolu doniis agist — indirgenmis dolu doniis siiresi iligkisi

(TEKRAR kaz1)

Indirgenmis bos doniis siirelerine ait ham tiim veri Sekil 3.50’de, kanal kazis1

Sekil 3.51°de, dilim kazis1 Sekil 3.52°de, komiir kazis1 Sekil 3.53’de ve tekrar

kaz1 Sekil 3.54’de sunulmustur.

65



1,4307x %7
0,5813

y
R2
¥

X

Il!ng

Ly

x

MMM X Mo N M
L LR LB BB}

X

L}
X

X
LLL
X

X
X x X

L LY LLL)
X
T
o
o

0s¢
- 0¥¢
- 0¢¢
- 0C¢
- 0I¢
- 00¢
- 061
- 081
- OLI
- 091
- 051
- ovl
- O€l
- 0TI
- 0TI
- 001

(o/8) 1s91n8 $nuop $oq SrwudZnpuy

Bos doniis agis1 (°)

Sekil 3.50 Tiim veri i¢in bog doniis agis1 — indirgenmis bos doniis siiresi iligkisi

2,648x "%

y=

R*=0,456

<

0s¢
- 0¥¢
- 0€C
- 0CT¢
- 0I¢
- 00¢
- 06l
- 081
- OLI
- 091
- 0ST
- ovl
- 0¢l
- 0TI
- 0TI
- 001
- 06
- 08
- 0L
<09
- 0S
- Ov
- 0¢€
- 0¢
- 01

(o/8) 1s21ms $nuop $0q SruuAZIIpU]

T
(=}

T
e}

0

05
S

Bos doniis agis1 (°)

Tim veri i¢in bos doniis agis1 — indirgenmis bos doniis siiresi iligkisi

(KANAL kazis1)

Sekil 3.51

66



2,052x 73386
0,6239

y
R2

(o/8) 1s21n18 $nuQp $0q SrUdIIIpU]

Bos doniis agis1 (°)

Sekil 3.52 Tiim veri igin bos doniis acis1 — indirgenmis bos doniis siiresi iligkisi

(DILIM kazis1)

0s¢

1,8094x 3%
0,6034

y
R2

- 0v¢
- 0€C
- 0CC
- 01¢
- 00T
- 06l
- 081
- O0LI
- 091
- 0S1
- ovl
- O€l
- 0CI
- Ol
- 001
- 06
- 08
- 0L
- 09
- 0§
- Ov
- 0€
- 0¢
- 01

(o/8) 1s21mS $NUQP $0q STUAIIIPU]

0

<
S

)

Bos doniis agis1 (°
Sekil 3.53 Tiim veri igin bos doniis agis1 — indirgenmis

bos doniis siiresi iliskisi

(KOMUR kazis1)

67



2,5
y = 4,6238x 77

—_

@ )

"’20, R"=0,666

= 2,

3]

=

0=

w

72

@1,5*

e

S|

724

o)

© 1,0 1

By

g

=)

(&)

05+

3

5 \‘““——-—'ﬂ,

+8 A,

O’O L L T T T L T T T T T T T 71 L
SRR eNeNeleNooleNollellollellelliefellellellelellelellelle i)
CF A ATV IOIEDARIRS AT OEDRNRDS - AT 0N
— e e — O] N AN AN AN
Bos doniis agis1 (°)
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3.5.5  Operator farklilig: 6lgiitiine gore degerlendirme

Operatorlerin gozlenen ortak tutumunun, dolu doniiste kepgenin dolumunu
takiben en kisa siirede yeterli yiikseklige erisip doniisii tamamlamak, bos
doniiste ise en yiiksek acisal hizla geri doniip, kepge kazi aynasinda
konumlandirmak oldugu goézlenmistir. Ancak doniis motorlarinin tam takatte
caligmasii gerektiren ve giinde yiizlerce kez tekrarlanan bu islem iizerinde
tercih farklilig1 olup olmadigini belirleyebilmek amaciyla dolu ve bos doniisler,
operatdr bazinda incelenmistir. Diger bir deyisle operatorlerin “iyi-koti” ya da
“hizli-yavas” olarak siniflandirilmasinin bu calismanin amaglarindan birisi
olmadig1 vurgulanmaktadir. Veriden goriilecegi tlizere 5° ile 230° arasinda
doniis acilar1 kaydedilmistir. Ancak operator farkliliginin da yeterli cogunlukta
veri varligi ile yapilmasinin anlamh olacagi agiktir. Bu nedenle, en fazla veri
bulunan 60°, 70° ve 90°’lik dolu ve bos doniisler burada operator farkliligi

bazinda sunulmaktadir.

60° dolu doniis i¢in ortalama doniis siireleri Sekil 3.55’te, 60° bos doniis i¢in
ortalama doniis stireleri Sekil 3.56’da, 70° dolu doniis i¢in ortalama doniis

stireleri Sekil 3.57’de, 70° bos doniis i¢in ortalama doniis stireleri Sekil 3.58’de,
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90° dolu doniis i¢in ortalama doniis siireleri Sekil 3.59°da ve 90° bos doniis

i¢in ortalama doniis siireleri Sekil 3.60’da sunulmaktadir.
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Sekil 3.55 Farkli ¢alisma tiplerinde operatdr tercihi dlciitiine gore 60°°lik dolu doniis
i¢in ortalama dolu doniis siireleri ve standart sapma degerleri
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i¢in ortalama bos doniis siireleri ve standart sapma degerleri
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Sekil 3.57 Farkli ¢caligsma tiplerinde operatdr tercihi dlgiitiine gore 70°’lik dolu doniis
i¢in ortalama dolu doniis siireleri ve standart sapma degerleri

25
—
w2
N
'z 20
N
2 15 4 R AaF =0 (S = S T
g 7 ) ;:; :ﬁ
S =N
o =\
8 10 =\
< =\
= =\
s 5 —_\
= i —
)= =\
o VARV IRV =\ v v VIRV
o 0 o o =\ o o S O ©
NN N7 —\E A7/
T
Kanal kazisi Dilim kazis1 Komiir kazisi Tekrar kazi
Caligma tipi

O Operator-A E Operator-B B Operator-C K3 Operator-D [ Operator-E

Sekil 3.58  Farkli ¢aligma tiplerinde operator tercihi olgiitiine gore 70°’lik bos doniis
icin ortalama bos doniis siireleri ve standart sapma degerleri
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Sekil 3.59  Farkli ¢caligsma tiplerinde operatdr tercihi dl¢iitiine gore 90°’lik dolu doniis
i¢in ortalama dolu doniis siireleri ve standart sapma degerleri
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Sekil 3.60 Farkli ¢aligma tiplerinde operator tercihi olgiitiine gore 90°’lik bos doniis
icin ortalama bos doniis siireleri ve standart sapma degerleri

Grafiklerden cikartilan ve onceki saptamay1 destekleyen belirgin sonug, ayni
doniis agis1 igin bos doniis evresinin daha kisa siirdiigiidiir. Ikinci sonug ise, bos
doniislerde operatdr farkliliklariin az oldugu ve dolu doniislerde Operator-B

ve Operatdr-E’nin daha yavas doniisler yaptigidir.
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3.5.6  Doniis siiresi iizerine tartigsma

Dolu ve bos doniis siireleri de, belirli araliklarda dalgalanmaktadir. Bu islem
iizerinde etkili olabilecek parametreler ile nicel olarak verilemeyen diger
bulgular asagida verilmektedir:

a. Donme siiresini etkileyen temel eleman doniis acisidir.

b. Gozlenen dongiilerin hemen tiimiine yakini doniise bagimli dongiilerden
olustugundan, ¢ekme ya da kaldirma bagimli doniislerin etkisi tam olarak
incelenememistir.

c. Ayni doniis acilarinda bos doniis siiresinin dolu doniis siiresinden daha kisa
oldugu ~ (1 s — 2 s) belirlenmistir. Bunun temel nedeninin geri doniiste

kepce kiitlesinin hafifligi oldugu diisiiniilmektedir.

3.6 Kepce Bosaltma Siiresi Analizi
3.6.1  Girig

Oldukega diiz bir islem olan kepce bosaltma siiresi lizerinde etkili olabilecek

parametrelerin operator tercihi ile kepge dolulugu oldugu diisiiniilmektedir.

3.6.2  Ham kepge bosaltma siiresi analizi

Kepge bosaltma siiresinin, operator farkliligi disinda herhangi bir isletme
parametresinin etkisinde olmasit beklenmemistir. Operatorlerden edinilen
bilgiye gore ilki Amerikan digeri Avustralya olmak iizere iki bosaltma yontemi
bulunmaktadir (Anonim, 2005). ilk yonteme gore operator dolu doniis,
kaldirma ve c¢ekme halati salma islemlerini eszamanlayarak, kepce agirlik
merkezini yavasca One aktarmakta ve dolayisiyla pasayr harman fizerinde
yumusak bir manevra ile dokmektedir. Tkinci yontemde ise cekme halat1 salma
islemi bilingli olarak geciktirilmekte ancak harman iizerindeki dokiim
noktasina yaklagildiginda bu islem siiratlendirilmektedir. Béylece, kepge hizla
sarsilarak agirlik merkezi 6ne kaydigindan, daha cabuk dokiilebilmektedir.

Ocaktaki operatorlerin ilk yontemi benimsedigi gézlemlenmistir.

72



Kaydedilen tiim ham veriye ait kepce bosaltma degerleri Sekil 3.61a’da,
normal dagilima isaret eden siklik frekans diyagrami ise Sekil 3.61b’de
sunulmustur. Degerler, 20 s’ye kadar ¢ikabilen birka¢ ekstrem haricinde 5 s —
10 s arasinda yogunlagsmaktadir. Sekil 3.62’de veri, calisma tipi bazinda
smiflandirilmistir. Burada da yiiksek degerlerin dilim ve tekrar kaz

calismalarindan geldigi goriilmektedir.
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Sekil 3.61a Tiim ham kepge bosaltma verisi
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Sekil 3.61b Tiim ham kepge bogaltma verisi siklik frekans diyagrami
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25
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15’ + -

Kepge bosaltma siiresi (s)

400 500

Gozlem no

o Kanal kazis1 - Dilim kazis1 x Komiir kazis1 + Tekrar kazi

Sekil 3.62  Farkli ¢aligma tipleri i¢in tim ham kepge bosaltma verisi

3.6.3  Ortalama kepge bosaltma siiresi analizi

Ortalama kepge bosaltma siiresi, farkli ¢alisma tiplerinin fonksiyonu olarak

Sekil 3.63’de sunulmustur. Ortalamalar arasinda kayda deger farklilik

gbzlenmemektedir.

7,03
1,71

Ortalama kepge bosaltma siiresi (s)
W

6,33
1,93

6,70
1,67

8,39
1,35

Kanal kazisi

Dilim kazis1

Komiir kazis1

Caligma tipi

Tekrar kaz1

Sekil 3.63  Farkli calisma tiplerinde ortalama kepge bosaltma siireleri ve standart

sapma degerleri
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Kepge batma noktasi konumunun kepge bosaltma siiresi {izerindeki etkisinin
belirlenebilmesi amaciyla veri diizenlenerek, incelenmistir. Farkli ¢aligma
tiplerinde batma noktasi derinliginin olas1 etkisi Sekil 3.64’de, uzakliginin

etkisi Sekil 3.65’de ve uzaysal konumunun etkisi Sekil 3.66’da verilmistir.
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Sekil 3.64 Farkli ¢aligma tiplerinde kepge batma noktasi derinligi Slgiitiine gore
ortalama kepge bosaltma siireleri ve standart sapma degerleri
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Sekil 3.65 Farkli calisma tiplerinde kepge batma noktasi uzakligi Slgiitiine gore
ortalama kepge bosaltma siireleri ve standart sapma degerleri
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Sekil 3.66  Farkli ¢calisma tiplerinde kepce batma noktasi uzaysal konumu Slgiitiine
gore ortalama kepge bosaltma stireleri

Her ti¢ sekilde verilen ortalamalar, farklilik gostermeyecek sekilde dar aralikta
siralanmaktadir. Ancak o&zellikle Sekil 3.64’de gbze carpan niians, kepge
bosaltma siiresinin batma noktas1 uzakligi ile dogru orantili oldugudur. Bu
durum, yeterli doluluga ulastig1 kanisina varilan kepcenin, operator tarafindan
belirli bir mesafe daha c¢ekilmek durumunda kalinmasi nedeniyle biraz daha

dolduruldugu gercegi ile agiklanmalidir.

Kaz1 giicliigii ile kepce dolma faktorii arasinda negatif ve kepce dolma faktorii
ile kepge bosaltma siiresi arasinda pozitif bir korelasyon 6ngoriisii sonucunda,
diger faktorler ayn1 kalmak kosuluyla, dolu kepgenin daha gec¢ bosaltma
stiresine yol acacagi beklenmektedir. Veri bu 6lciite gore incelendiginde tekrar
kazi isleminde ortalama kepce bosaltma siiresi, diger modlardan belirgin
sekilde yiiksek c¢ikmaktadir (Sekil 3.67). Bu da yukaridaki Onermeyi
destekleyici bir sonugtur. Ayrica, en iyi olarak kanal kazis1 sonuglarindan da
izlenebilecegi lizere, kazi gli¢lestikce kepce dolulugu diismekte ve kepge

bosaltma siireleri de azalmaktadir.
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Sekil 3.67 Farkli ¢aligma tiplerinde kazi giicliigii Olgiitiine gore ortalama kepge
bosaltma siireleri ve standart sapma degerleri

Kepce bosaltma siiresi iizerinde operator tercihinin etkili olabilecegi
disiincesiyle veri, operator farkliligi Olgiitline gore analiz edilmigtir. Sekil
3.68’de sunulan sonuglara gore Operator-B, digerlerinden biraz daha piiriizsiiz

bir islemi tercih etmektedir.
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Sekil 3.68 Farkli calisma tiplerinde operatdr tercihi Olgiitiine gore ortalama kepce
bosaltma siireleri ve standart sapma degerleri
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3.7 Kepce Konumlandirma Siiresi Analizi
3.7.1  Girig

Ocakta yapilan gozlemler, operatdrlerin kepgeyi kazi aynasi tizerinde belirli bir
noktaya konumlandirabilmek igin, dongiiniin yalmzca geri donils evresi
tarafindan acgiklanamayacak sekilde manevralar yaptiklarini gostermistir. Bu
nedenle bu islem dongiiniin bagimsiz ayr1 bir bileseni olarak tanimlanmuis,

izlenmis ve iizerinde etkili olan parametreler aragtirtlmistir.

3.7.2  Ham kepg¢e konumlandirma siiresi analizi

Kaydedilen tiim ham veriye ait kepce konumlandirma degerleri Sekil 3.69a’da,
siklik diyagrami ise Sekil 3.69b’de sunulmustur. Degerler, 30 s’ye kadar
¢ikabilen birka¢ ekstrem haricinde 10 s civarinda yogunlagsmaktadir. Sekil
3.70’te veri, c¢aligma tipi bazinda smiflandirnlmistir. Burada da yiiksek

degerlerin dilim kaz1 ¢alismasindan kaynaklandigi goriilmektedir.
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Sekil 3.69a Tiim ham kepce konumlandirma verisi
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Sekil 3.69b Tiim ham kepce konumlandirma verisi siklik frekans diyagrami
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Sekil 3.70  Farkli ¢caligsma tipleri i¢in tim ham kepge konumlandirma verisi

3.7.3  Ortalama kepge konumlandirma stiresi analizi

Draglayn kazi aynasina kepcenin bir sonraki dolum igin tekrar

konumlandirilmasimn etkileyen {i¢ adet olasi faktor tanimlanmistir, bunlar: kazi
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alani biiyiikligii, kepge batma noktast mesafesi ve draglayn bos doniis agisidir.
Bu 6nermelerden genel amacli olan ilkine gore operatdr, genis kazi1 aynasinda
kepgeyi konumlandirmak i¢in daha rahat hareket edebilecek ve ¢ekme halati
salma (drag payout), bos geri doniis ve kepge indirme (hoist payout) islemleri
birbirlerini etkilemeyeceklerdir. ilintili ikinci 6nerme draglayn déngiilerinde
bagimlilig1 gdstermektedir. Buna gore uzak ve/veya derin noktalara yapilan
konuslanmalar ~ uzun  siirmelidir.  Veri, bu  Olciitler  gdzetilerek

degerlendirilmigtir.

Birinci onerme sonuglari, Sekil 3.71 tarafindan desteklenmektedir. Burada
calisma aynasi boyutlar1 bliyiidiikge konumlandirma siiresinin de kisaldigi
belirgin sekilde goriilebilmektedir. Olduk¢a genis bir aynaya sahip oldugu
halde bu 6nerme ile agiklanamayan komiir kazisi ise ikinci dnerme tarafindan

agiklanmalidir.
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Ortalama kepge konumlandirma siiresi (s)

Kanal kazisi Dilim kazis1 Tekrar kaz1 Komiir kazisi

Caligma tipi

Sekil 3.71 Farkli ¢alisma tiplerinde ortalama kepce konumlandirma siireleri ve
standart sapma degerleri

Sekiller 3.72 — 3.74 arasinda kepge konumlandirma siiresi, kepge batma noktasi
yatay uzakliginin, derinliginin ve uzaysal konumunun fonksiyonu olarak

sunulmustur. Sekil 3.72’de komiir kazisinda yatay uzakligin kepce
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konumlandirma siiresi {izerinde etkili oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu 6nerme

Sekil 3.74 tarafindan da desteklenmektedir.
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Sekil 3.72  Farkli calisma tiplerinde kepge batma noktasi uzakligi Slgiitiine gore
ortalama kepg¢e konumlandirma siireleri ve standart sapma degerleri
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Sekil 3.73  Farkli ¢aligma tiplerinde kepge batma noktasi derinligi Olgiitiine gore

ortalama kepg¢e konumlandirma siireleri ve standart sapma degerleri
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Sekil 3.74 Farkli ¢calisma tiplerinde kepce batma noktasi uzaysal konumu Slgiitiine
gore ortalama kepce konumlandirma siireleri

Kepce konumlandirma evresi iizerinde operator tercihi olup olmadigi, tim

verinin operatdr bazinda degerlendirilmesi araciligiyla incelenmistir. Sonuglar

Sekil 3.75’te sunulmustur. Buna gore belirgin bir farkliigi gosterebilecek

nitelik ve nicelikte veri olmadigindan, durum belirsiz olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 3.75 Farkli calisma tiplerinde operatdr tercihi Olgiitiine gore ortalama kepge
konumlandirma siireleri ve standart sapma degerleri
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3.7.4  Kepce konumlandirma siiresi {izerine tartisma

Burada ifade edilebilecek tek nokta komiir kazist ¢aligmasindaki
konumlandirma siirelerinin yiiksekligidir. Tabanda bulunan kdmiir damarina
kepgenin erismesi icin bos doniis evresini takiben belirli bir kaldirma halati
salma isleminin yapildig1 anlasilmaktadir. Bos doniis sirasinda halat salma
islemi de eszamanlanabilseydi bu siire kisalabilirdi. Ancak kanal kazisindaki
ortalama konumlandirma siiresinin gorece yiiksekligi, kisitlanmis kazi aynasina
kepcenin eristirilmesinin bu evreyi, geometrik engellerden dolay1 ortalamada 2

s — 3 s kadar siire geciktirdigini gostermektedir.
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4 SONUCLAR ve ONERILER

4.1

Sonuglar

Bu calismada Sivas ili siirlari icerisinde bulunan bir yeriistii komiir ocaginda

kullanilan draglaynin dongii siiresi analizleri yapilmistir. Izleme calismalari

yaklagik 45 giinlik bir periyotta aralikli olarak gergeklestirilmistir. Dongi

stiresi izleme ¢aligmalar1 ocaktaki draglayn kayitlarinin alinmasinda otomatik

bir izleme/kayit sistemi bulunmadigindan 10-lap fonksiyonuna sahip hassas

kronometre kullanilarak yapilmistir.

Calismada asagidaki amaclar tantmlanmistir:

a.

Dongili  siiresi  bilesenlerinin  tanimlanmast ve gecisim noktalarinin
belirlenmesi

Kepce doldurma siiresi iizerinde etkili olan sistem parametrelerinin
tanimlanmasi ve etki derecelerinin belirlenmesi

Kepce konumlandirma siiresi iizerinde etkili olan sistem parametrelerinin
tanimlanmasi ve etki derecelerinin belirlenmesi

Doniis siireleri lizerinde etkili olan sistem parametrelerinin tanimlanmasi ve

etki derecelerinin belirlenmesi

Ulagilan sonuglar genel itibariyle asagida verilmistir. Ancak bu ifadeler diger

kosullarin sabit olmasi1 kaydiyla gegerlidir.

a.

Draglayn dongii siiresi; doldurma, dolu doniis, bosaltma, bos doniis ve
konumlandirma olmak iizere bes evreye boliinmiistiir.

Kepce doldurma siiresi caligma aynasi geometrisi ve boyutlarindan
etkilenmektedir.  Kepge, genis alanlarda daha kisa siirede
doldurulabilmektedir.

Kepge doldurma siiresi malzeme kazilabilirliginden etkilenmektedir.

Yumusak malzeme daha kisa siirede doldurulabilmektedir.
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. Kepge doldurma siiresi kepge batma noktas1 mesafesinden, 6zellikle yatay
uzaklhigindan etkilenmektedir. Uzak noktalardaki kazi, daha wuzun
stirmektedir.

Kepcge doldurma siiresi operatore bagimlhidir. Bazi operatorler daha kisa
diger bazilar ise daha uzun siirede bu evreyi tamamlamaktadir.

Kepce bosaltma siiresi genellikle dar bir aralikta dalgalanmaktadir.

. Kepge bosaltma siiresi kepge dolma faktoriinden etkilenmektedir. Dolu
kepgeler daha uzun siirede bosaltilabilmektedir.

. Kepce bosaltma siiresi operatore bagimlidir. Bazi operatorler daha kisa
diger bazilar1 ise daha uzun siirede bu evreyi tamamlamaktadir.

Dolu ve bos doniis siireleri, doniis agilarinin fonksiyonu olarak
degismektedir. Ayrica, draglayn acisal doniis hiz1 dar agilarda diisiik, genis
acilarda yiiksek olmaktadir. Bu da, dongii siiresini kisaltmayacagindan,
gerekmedik¢e dar agilarda doniilmemesi gercekligini vurgulamaktadir.
Ayrica 50°°den daha kiiciik doniis agilarinda dénmeye gerek olmayacak bir
calisma plan1 yapilmalidir.

Bu izleme c¢alismasinda gozlemlenen dongiilerin hemen tamami doniise-
bagimli olmustur. Ancak derin kanal kazilar1 ya da derin pasa durumunda
dongiiler, kaldirmaya-bagimli olabilmektedir.

. Dolu doniisler daha genis aralikta dalgalandigindan operatore bagimli, bos
doniisler ise oldukga dar bir aralikta dalgalandigindan operatérden bagimsiz
cikmustir.

Dolu doniisler, daha biiyiik kiitleler tagindigindan genellikle daha uzun
siirmektedir.

. Kepce konumlandirma siiresi genellikle dar bir aralikta dalgalanmaktadir.

. Kepge konumlandirma siiresi operatorden bagimsiz goriinmektedir.

. Kepge konumlandirma siiresi kazi geometrisinden ve kepce batma noktasi
mesafesinden etkilenmektedir. Kepcenin derin noktalara konumlandirilmasi

daha uzun surmektedir.
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4.2  Oneriler

Arazi veri alma ve degerlendirme evresi olmak iizere iki baglik altinda
toplanabilecek olan c¢alismalarin arazi kisminin, otomatik bir draglayn
goriintiileme sistemi araciligtyla alinmasi daha faydali olacaktir. Boylece, ¢ok
daha biiyiik hacimli veri ilgili veri tabanlarina aktarilabilecek ve Ornekleme

hatas1 en aza indirgenebilecektir.
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