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KOLLU Ti PGALERI ACMA MAKI NALARI KES d KAFA TASARIMI

CUTTING HEAD DESIGN OF BOOM TYPE ROADHEADERS

E. Mustafa EYYUBOGLU
Cankaya Universites Endiistri Miih. Bol. ANKARA

OZ: Kollu tip galeri agma makinalan ¢ok yonli kullansh i g, hareket kabiliyeti ve esnekligi nedenleri ile gerek madencilik
ve gerekse ingaat sektoriinde kullan lan en 6énemli kaa makindan dr. Makinann kaa verimi 6énemli dlciide kesici kafa
tasanmna baghdr. Uygun kesici kafa tasanm ile makinann kaa verimi arttnlabilecegi gibi, makina daha yiiksek
dayan mlardaki kayaglan dakesebilmektedir. Bu yaz dakollu tip galeri agma makinalan n nkesici kafa tasan m parametrel eri
incelenmistir.

Anahtar Sozcikler: Kollu tip gaeri agmamakinalan , kesici kafa tasan mi , keski.

ABSTRACT: Boom type roadheaders are the most important excavation machines used in mining and civil construction due
to their mobility, flexibility and versetility. The efficiency of cutting mostly depends on the cutting head design. Besides
increasing the cutting efficiency of the machine by appropriate cutting head design, the machine can cut higher strength
rocks. In this paper, cutting head design parameters of the boom type roadheaders are reviewed.

Key Words: Boom type roadheaders, cutting head design, cutting pick.

GIRIiS

Kollu tip gaei agma makinalan 1950 li
yi llarda kémirtin mekanik olarak kaz lmaa amaa yla
gelistirilmis makinalardir. Gunimizde yumusak ve b)
orta sert kayaglan n ve 6zellikle sedimanter kayaglann )
kaz s nda yayg n olarak kullan Imaktad r.

Makinalan n yuksek hareket kabiliyeti ve farkh
kaz kosullaninda kullanlabilirligi en 6nemli tercih
sebepleridir. Bu dzellikleri nedeniyle makinalar gerek

iretilmes ve bu makinalar ile 100 m kesitinde
galerilerin ag labilmesi,
Bilgisayar destekli kesici kafatasanm yapIlmas,
Agr hizmet tipi keskilerle (6zellikle kalem tipi)
donati Im s kesici kafalan n kullanim,

Y ukan da bahsedilen gelismelere ragmen kollu
tip gderi ama makindanmn sert kayaglarda
kullandlgbilirligi  kayaan sertligine bagh olarak

Maden ve gerekse Insaat mihendidigi danlan nda
yogun olarak kullanlmaktadr. Madencilik aan nda
gaeri acma cahsmaanmn yannda, kollu tip
makindlar agk ve yerdt isletmeerinde yumusak
cevherlerin  (tuz, boksit, v.d.) kazsnda dretim
makinasa olarak da kullanImaktadirlar. Kollu tip bir
galeri agma makinaamn gend gorints Sekil 1’ de
verilmistir.

Kollu tip meakinalaeda son  willarda
gerceklestirilen en  onemli  geismeler  ssag da
belirtilmistir (Broomhead ve Bodkin, 1999);

a) Dahaagr (120 tona kadar) ve daha gicli (kesici
kafa motorlan 500 kW ya kadar) makinalann

ssmrhdir. GUnimizde agir tip makinalar tek eksenli
basma dayanm 100 MPa kadar olan kayaclarda
ekonomik kaz yap labilmekte, catlak sistemlerinin
kaz ya yardma olmas durumunda ise, kaz labilecek
kayag dayaninmu en fazla 160 MPd akadar ¢ kmaktad r
(Broomhead ve Bodkin, 1999; Copur vd., 1998).
Kayag dayanmlanmn bdirtilen smrlann Gzerinde
olmas durumunda; keski sarfiyatlarn, makinadaki
titregimler ve bakim masraflan  artmakta, artan
maiyetler nedeniyle vyapilan kaa  ekonomik
olmamaktadr. Makindann kullannmundaki smrlar
nedeni ile son wllada yaplan arastirmalar
makinalan n sert kayaglarda kullandlabilirligi Uzerine
yogunlagnustr.
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Sekil 1. Kollu Tip Bir Galeri Agma Makinaa mn Genel Goriinis U
Figure 1. General View of a Boom Type Roadheader

KESICi KAFA DiZAYNININ MAKIiNA
PERFORMANSINA ETKiLERI

Galeri agma makinaa kesici kafas, makinann
kayaclatemaa m saglayan, birbaska deyisle makinann
kaz glcunu kayaca aktaran elemanidir. Kesici kafanin
ve keskilerin verimli kullannmm makina tasan mu ndaki
en Onemli husustur. Burada verimlilik makina
enerjisinin kayaan kazlmasnda ekonomik olarak
kullanilmas anlamindad r. Kaz esnaa nda saglanacak
verimlilik galeri agma igleminin gendl verimliligini
etkileyen en temel faktordur.

Kesici kafa Uzerindeki keskilerin dizilimleri
makinann kaa verimini, kaz esnaanda makinada
olusan titresimi  ve toz miktanm dogrudan
etkilemektedir.

Her tlrll kaya¢g kazasnda en yiksek kaa
performanamn gerceklestirilebilecegi tek bir kesici
kafa tasan mui meveut degildir. Kesilecek kayaan dns
g0z onine ahnarak teshbit edilecek keski tipi ve
yaplacak kesici kafa tasanmn  makinann kaa
performanan 6nemli 6lciide arth rmaktacir. Grnegin,
distUk dayarmumh kayaclarda kesici kafa Uzerindeki
keski sayismn en az degerde tutulmas, yiksek
ilerleme hi z na erilmesini saglamaktad r.

Keski sarfiyah makina ile gergeklestirilen
kazmn maliyeti Uzerinde dnemli bir etkiye sahiptir.
Pratik alanda yapilmis hircok caisma, uygun olarak
tasan mlandin Ims kesici kafdar ile keski sarfiyatimn
en dus Uk seviyede tutuldugunu géstermistir.

Kesici kafa tasanmi kaa esnas nda makinada
olusan  titresim  seviyesini Onemli Olclde
etkilemektedir. Yuksek titresim makina parcalanmn

civata ve kaynak baglantilanmn gevsemesine,
kopmaana, gene olarak makina pargaaimn
ag1nmas na, zarar gbrmesine neden olmakta ve zamana
bagh yorulmalara yol agmaktadir. Uygun sekilde
tassnmlandnlan kesci kafdar ile kaa esnasnda
ortaya g kan titregimler azaltilabilmekte ve yiksek
titregimin makina Uzerindeki zararh etkileri ortadan
kaldi n labilmektedir.

Mekanize kazamn vyarathig en onemli
problemlerden biri kaz esnaanda Uretilen yiksek
miktardaki tozdur. Uygun tasanm edilmis bir kesici
kafa ile kazlan parca boyutu arttinlarak kaz
esnaanda ortaya c¢kan tozun azatlabilmes
olanakh drr.

KESICI KAFA TASARIM ASAMALARI

Kesici kafa tasanmu hircok parametrenin
beraberce gz Onine ainmaa gereken bir Siregtir.
Mevcut kosullar (makinan n giict, kesilen kayag, vd.)
ve tasanm parametreleri beraberce dikkate alnarak
optimum keski tasar i gergeklestirilir.

Kesici kafa tasanm kazlacak kayaan
kaz labilirliginin andizi ile beaglar. Kayaan tipi,
dayanim ve asindnahl@na bagh olarak laboratuvar
deneyleri sonucunda kullan lacak keski tipi, keskiler
aras optimum mesafe ve buna bagh olarak kesme
derinligi belirlenir.

Kollu tip makinalann kesici kafalannda
gendlikle kama ve kalem tipi  keskiler
kullan Imaktadir. Uygun keski tipinin seciminden
sonra bu keskiye uygun keski tutucunun secimi
yap hr. Keski tutucunun belirlenmesinde
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laboratuvarda teshit edilen optimum keski mesafes
goz onunde tutulur. Ceellikle agr hizmet tipi keski
tutuculann secilmesi durumunda, kesici kafdann
burun ksminda keskilerin yerlestiriimesinde aan
darl @ nedeniyle problemlerle karsi lag1 Imaktad r.

Kafa tasanmi, mevcut bir makinann kesici
kafas icin gerceklestiriliyor ise kafarun boyutlan
sabittir ve keski dizilimi bu boyutlar g6z ©nilne
ahnarak belirlenir. Yeni bir kesici kafa veya makina
tasanm yap b yor ise, kesici kafarninsekli ve boyutlan
makinan n kurulu gliclne, agilacak galerinin sekline,
makinadan beklenen ilerleme hizna bagh olarak
saptani r. Keskilerin dizilimi saptanan bu kesici kafaya
uygun olarak gerceklestirilir.

Optimum keski mesafesinin, keski ve keski
tutucu  tipinin, kesici kafa  geometrisinin
belirlenmesinden sonraki asama keskilerin kesici kafa
Uzerindeki yerlesim koordinatlanmn saptanmas dir.
Keskilerin  dizilimleri  yapihirken  (koordinatlan
belirlenirken)  keskiler araa  yand  mesafe
(laboratuvarda teshit edilen optimum keski mesafesi),
keskiler araa agsa mesafe, keski egim aglan ve
spiraler araa mesafe gbz Oniinde tutulur. Keskilerin
yerlestirilmesinde goz dniinde tutulacak anailke kesici
kafarun kayag icerisinde donlsl esnaanda kesme
yapan (kesme sektdriinde bulunan) keski sayt s m n egit
kalmas, bu keskilere etkiyen kuvvetlerin mimkin
oldugunca esit olmas ve ani kuvvetlerin olusmamas
olarak agi klanabilir.

Kesici kafa Uzerine yerlestirilecek keskilerin
koordinatlanmn beirlenmesinden sonra, yapilan
tasan mu n kontrolu kesme diyagramlan mn gizilmesi ve
kesici kafann donlsi esnaanda olusan tork ve
kuvvetlerin hesaplanmas ile gerceklestirilir. Kesme
diyagram ile keskilerin kestikleri aanlann esit olup
olmad g kontrol edilir. Kafann bir donis i esnas nda
(2 er derecelik artiglarla) olusacak tork ve kuvvetlerin

hesaplanmas ile kesici kafann kaz esnasanda
olusturacag titregimler hesaplanir.

Yukanda  bahsedilen tim islemlerin
tamamlanmaandan sonra kesici kafann imalat

gerceklestirilebilir. Ug eksenli  koordinat (uzaysal
koordinat) sisteminde teshit edilen dlgulere gore keski
tutucular kesici kafa Uzerine kaynak yapilarak
yerlestirilir. Keski tutuculann kesici kafa Uzerine
yerlestirilmes 0zel dizenekler yardmiyla yapihr.
Keski tutuculann kesici kafa Uzerine yerlestirilmesi
icin géelistirilmis bir koordinat 6lcme dizenegi ile
kesici kafa Uzerine keski yerlegsimi Sekil 2 de
gosterilmistir (Eyyuboglu, 2000)

Keski tutuculann kesici kafa Uzerine kaynag
kafan n performanam ve 6mrind etkileyen en dnemli
faktorlerden biridir. Kullan lacak kaynak elektrodunun
secimi, kaynagin yaphgt ve keski yuvasa mn kaynak
esnaanda olusan yiksek 1sdan yapsal olarak

etkilenmemesi, keski yuvasa mn kesici kafa gbvdesine
saglam olarak kaynak edilmesi agsndan 6nemli
noktalard r. Kaynak islemleri bitirilmis bir kesici
kafani n fotografi Sekil 3 te verilmistir.

Sekil 2. Koordinat (igme Dizenegi ile Kesici Kafa
Uzerine Keski Tutucu Y erlegimi

Figure 2. Setting up of a Pick Box on to The Cutting
Head by Using a Co-ordinate Measuring Mevice.

et
i |

Kafann

3. imaa Bitirilmis Bir
GOrunds U.
Figure 3. A View of a Manufactured Cutting Head.

Sekil Kesici

Kaynak islemleri tamamlanmis bir kesici
kafadaki olcl ve ag sapmaan 2 mm ve +20 den
fazla olmamahi dir (Hurt, vd., 1988). Aks durumda
Olcllerinde sapmalar olan keskiler (izerine asin
kuvvetler etkiyecektir.
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KESKi YERLESIM (DiZiLiM)
PARAMETRELERININ INCELENMESI

Kesici kafa Uzerinde yer alan bir keskinin iki
eksende konumu kare veya dikdortgen sekiller
Uzerinde gosterilir. Gnek bir keski diziliminin iki
eksende gosterimi Sekil 4 te verilmistir.

\ Kafa Uzunlugu J
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N 4
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Sekil 4. Kesici Kafa Uzerindeki Keskilerin ki
Eksende Qrnek Gosterimi.

Figure 4. A Sample Lacing Pattern Shows Disposition
of Cutting Picks on Two Axis.

Sekildeki siyah Uggenler keskileri ve kesici
kafa Uzerindeki yerlerini, yatay cizgiler kesici kafa
uzunlugunu, disey cizgiler kesici kafann maksimum
capm gostermektedir.

Kesici Kafa (zerindeki Keskilerin
St flandinimaa

Kedci kafalar Gzerinde yer alan keskiler kesme
islemi esnaandaki islevlerine gore amflandnhrlar
(Hurt ve MacAndrew, 1981; Hekimoglu ve Fowell, g,
1990). Boyuna bir kesici kafa Uzerindeki keskiler
islevlerine gére dort gruba ayn hrlar (Sekil 5).

Alin Keskisi
K ose keskisi

4
w<— Egim agist

Kesici kafagovdesi

Dz kisim keskisi

Son keski

Sekil 5. Kesici Kafa Uzerinde Yer Alan Keskilerin
Sim flandinlmas .

Figure 5. Classification of Cutting Picks on a
Longitudinal Cutting Head.

Ahn keskileri kafann sadece ileri dogru
hareketi esnaa nda kaz yaparlar. Baa kafalarda ahin
keskileri bulunmamakta, bu keskilerin gorevleri kise
keskiler tarafi ndan yerine getirilmektedir.

Kose keskiler kesici kafarun dairevi ki sminda
yer airlar ve kafann kaz islemi esnaanda aglan
boglugun kdse ki sminda kaz yapt klan igin bu isimle
adlandn hrlar.

Kesici kafamn diz kismnda kesici kafa
gbvdesine dik konumda yerlestirilen keskiler diz
ki s mkeskisi (taramakeskis) olarak adlandnhirlar.

Kafarin en gerisinde, her spiralin bitimindeki
keski son keski olarak adlandinhir. Bu keskiler kesici
kafanin kaza esnasnda fazla gémilmes durumunda
ortaya ¢ikan keski yuvaa aginmalanna karsi egimli
olarak yerlestirilirler.

Spirallerin Dizenlemesi

Kedci kafa Uzerinde yer alan keskiler spiraller
halinde dizenlenerek ardsik kesme yapmaa ve
kesilen malzemeyi tasimas saglanr. Keskilerin spira
olusturacak sekilde dizenlenmes ile kafaun donis
hareketi esnaa nda kesme sektériinde bulunan keski
sayi lan ssit tutulmakta ve kafann donlsU esnas nda
olabilecek titregsimler engellenmektedir. Spira sayi s
makinann biyUkltgine, kapastesine ve makinann
kaz hizana gore bdirlenir. Sert kayaglar icin dizyn
edilmis kesici kafalar genel amach kesici kafalara gore
daha az sipirale sahiptir. Spiral sayilan 2-3 araanda
degismekle beraber ¢ok blyik kafalarda 6 ya kadar
yikselmektedir. Spiral sayisnmn azaltlmas kesici
kafa Uzerindeki keski sayismnda azamasam da
beraberinde getirir. Keski sayt s ndaki azalma ile her
keskiden elde edilecek kuvvet arttnhr (Hurt vd.,
1982). iki spirali bir keski dizilimi Sekil 6 da
verilmistir.

%,
%,
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Sekil 6.1ki Spiralli Keski Dizilimi.
Figure 6. Lacing Pattern With Two Start.

Spiraller Uzerindeki keskiler ayni hatta veya tek
bir hatta kaa yapacak sekilde dizenlenebilir. Sekil
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6 da verilen keski diziliminde her spiralde yer alan
keski tek bir hatta kaa yapmaktadir. Bu dizenleme 1
keski/hat dizenlemes olarak adlandinkr. Keskilerin
ayn hatta kaa yaptg dizilimler 2 keski/hat, 3
keski/hat duzenlemeleri olarak adlandnhr. Gerek
laboratuvar ve gerekse bircok uygulamah calismada
keskilerin  aynn  hatta yer aacek  sekilde
dizenlenmesinin verimsiz kazi ile sonugland @ teshit
edilmistir. Ayn hatta ardsik iki keski bir kanalda
disUk derinlikte kaz yapyorsa kayaa kesmeyi
basaramayabilir ve daha c¢ok mevcut kanah
agtnd rarak bir miktar derinlestirir. Oldukca verimsiz
olan bu kesme yontemi kanalar araanda genis
parcalar hirakir ve bu kismlan kesmek icin yiksek
keski kuvvetlerine ihtiyag duyulur. Spiraler aras
mesafe ayni spiraldeki keskiler araa mesafeden daha
az olmah dir ve kesme aralan ayn hatta ardisik olarak
duzenlenmemelidir. Bu sekildeki dizenleme ile
verimsiz olan kanal derinlestirme kaz s mn olusmas
engellenir (Hurt ve MacAndrew, 1981).

Spirallerin kesici kafa Uzerinde sanhm aglan
kafa tasanminda onemli bir konudur. Spiral sanhm
agilan keskilerin kazn esnasanda kesme srdanm ve
kesme  sektorindeki  toplam  keski  sayisin
etkilemektedir. Kafa Uzerindeki keskilerin sanhm
agilan 120° 180°, 240°, 360° veya 360% den bilyik
(776°) olarak diizenlenebilir. Bu diizenlemelerden
180° ve 360° ‘lik sanhm aglan Sekil 7 ve 8 de

verilmistir.

/
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180 Derece

< 1]

Sekil 7.180° SankmAg s
Figure 7. 180° Angle of Wrap.

Keskiler araa gevresd uzakhk ve sanhm ags
birbirine bagh dir. Yiksek sankm aci s, keskiler aras
cevresd uzakl g arttirmakta, disik sanhm ags ise
cevresdl uzakh g azatmakta ve keskilerin birbilerine
olan mesafesini belirlemektedir. Keski sanhm acilan
Uzerine yapilan arasti rmalarda 360° ve 776° sanhm
aglanmn en iyi peformans goderdigi teshit
edilmigtir (Eyyuboglu, 2000).

360 Derece

Sekil 8.360° SanhmAG s .
Figure 8. 360° Angle of Wrap.

Keskiler Araa Mesafeler

Keskiler araandaki uygun mesafenin teshiti
kesici kafa tasanminda Uzerinde en cok calisilan
konudur.  Keskiler  aras optimum  mesafe
laboratuvarda yapilan kesme deneyleri sonucunda
belirlenir.

Bir keski, diz kayac ylzeyinde kesme
yaparken bir kanal olusturur. Keskinin agti g kanalin
boyutlan keski boyutlan ndan blyiktir. Keski kayag
icerisinde kesme yaparken olusturdugu kanahn
kenarlannda bulunan kaya¢ yanlara dogru kinlarak
kanah n biiyiimesine neden olur. Kayag yanlara dogru
sabit bir agyla kinlarak, kinlma ags olusturur.
Kinlma agis genellikle kayag tipine, Ozelliklerine
bagh olarak degiskenlik gostermektedir. Y lUksek
dayanmh kayaclarda kinlma ags dislk, distk
dayam mh ve gatlakh kayaglardaise yuksektir.

Duz hir kayag ylzeyinde yan yana kesme
yapan iki keski araanda kinlmadan kalan kayaan
boyutlan keskiler araa yana mesafeye bagh olarak
degigir. Yanal mesafe ¢ok az ise arada kalan kayag
tamamen kinhr. Yanal mesafenin artmas ile keskiler
araandaki kayaan boyutlanda artacektur. Kayag
kaz s nda 6nemli bir verimlilik gostergesi olan 6zgul
enerji agiandan  iki keski araandaki mesafenin
optimum bir degeri mevcuttur. Bu degerde, keskiler
araa ndaki kayagc keskilerin olusturdugu kanallann
ortak etkisiyle kinhr. Boylece keskiler hem hareket
dogrultusundaki kayaa kanal olusturarak keserler,
hemde bu iki kanahn ortak etkis sonucunda arada
kalan kayag kinhr. Bu sekildeki kesme yard mh
kesme olarak adlandinhr. Yardmh kesmede kayag
kaza icin en disik seviyede 6zgul enerjiye ihtiyac
duyulur.

Kedici kafa Uzerinde yer alan keskiler kesme
kinImaaimn en fazla olacag sekilde
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dizenlenmelidirler. Bir baska deyisle keskilerin kaa
esnaanda birbirlerine yaramlan en Ust dizeyde
gerceklesmelidir (Evenden ve Edwards, 1985).
Yaplacak bu dizenleme ile kesici kafann kaa
performana en Ust seviyeye ¢ kanhrken, keskilere
etkiyen kuvvetler en di Uk saviyeye indirilir.

Anailke olarak kesici kafa Uzerindeki keskiler
araa yanad mesafe egit tutulmah dir. Keskiler aras
yana mesafenin esit olmamas baa keskilere etkiyen
kuvvetlerin fazla, digerlerine etkiyen kuvvetlerin ise
az omas ile sonuglanr. Baz keskilere etkiyen
kuvvetlerin fazla olmaa bu keskilerin ki sa zamanda
aginmaa na veya kinlmaana yol agacaktr. Keskiler
araa mesafenin esit olmad g bir kesici kafa ayn
zamanda kaz esnas ndayiUksek titresimler yaratir.

Kesici kafalar Uzerindeki keskiler arasnda
yana ve cevresd olmak Uzere iki ana uzakhk
mevcuttur. Yana mesafe, kesme uzakhg ‘S ve hat
uzakh g 'S’ ile ifade edilir. Kesme uzakhg ayn
spiralde yer alan keskilerin merkezleri aras ndaki
mesafeyi, hat uzakhg, komsu spiralerdeki keskiler
araandaki mesafeyi gosterir. CGevresel uzakhk ise
kesici kafaun donls eksenine dik bir planda
bakild gnda keskinin agsal konumudur ve iki
degisken (Cy ve Cy) ile ifade edilir. Yanal ve gevresd
uzakh klan n iki eksende gosterimi Sekil 9 da, keskiler
aras yanal uzakh g n bir kesici kafa tizerinde gosterimi
ise Sekil 10 daverilmistir.
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Sekil 9. Keskiler Aras Uzakh k Parametreleri.
Figure 9. Pick Spacing Parameters.

Sert  kayaglar icin  tasanmlanmis  Kkesici
kafalarda keski mesafder kisa tutularak keskilere
etkiven kuvvetlerin en disik seviyede kalmas
saglanr. Ancak bu dizenleme ile kaz hia 6nemli
Olcide azahr. Genel maksatlar velveya yumusak
kayaglar icin tasanm edilmis bir kesici kafada ise

keskiler araa mesafe arttinlarak en yiksek kazna
erigilehilir.

Sekil 10. Bir Kesici Kafa Uzerinde Yanal Keski
Mesafeleri (S.ve S).

Figure 10. Lateral Tool Spacings(S.and S ) ona
Cutting Head.

Gerek kesici kafa geometrileri ve gerekse
kesici kafa Uzerinde yer alan keskilerin kesme
esnaa ndaki farkh goérevieri kesici kafa Uzerindeki
keskiler araa yana mesafenin bitin kafa Uzerinde
sabit tutulmaam engeller. Grnegin boyuna bir kesici
kafada, kése keskiler araa mesafe diz ks mda yer
alan keskiler araa mesafeye gére az olacak sekilde
duzenlenir. Kesici kafannn burun kisminda yer alan
kose keskiler araa mesafenin kisa tutulmas  her
keskinin kazdg adan ve kése kesme yapan bu
keskilere gelen kuvvetleri azaltir. Ancak bu
duzenlemeye ragmen, kése keskilere, kafanin diger
ki s mlan ndaki keskilere oranla daha buyik kuvvetler
etkir.

Kesici kafamn burun  kismindeki  keski
tutuculan n yerlestirilmesinde genellikle alan problemi
otaya gkar. Cxelikle agr hizmet tipi keski
tutuculann kullaniimasa durumunda alan problemi
daha blytk boyutlara ulasir. S/S oranmn yiksek
degerlerde tutulmas burun ki sm nda daha bilyik alan
saglar ve keski tutucular kolayh kla yerlestirilir. SC/S_

araandski en uygun oranlar spird sayisna bagh
olarak 2 ve 3 tir.

Keskiler araa cevresd uzakhklar (C, ve Cy)
keskilerin kesici kafa Uzerindeki spirallerin sanhm
aglanm  ve keskilerin kazya girme sQrdanm
belirlemektedir (Eyyuboglu, 2000). Keskiler aras
cevresel uzakhgn eit tutuimaa 6zdlikle boyuna
kafalan n burun ki s mlan nda keski yuvalanm n (st Uste
cakismaa ile sonuglanmaktadir. Ceellikle yancap
kiglk Kkesici kafdarda agr hizmet tipi kesKi
tutuculann kullaniimas ile eit cevresdl uzakh gn
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saglanmas olanaks Zlasir. Bahsedilen bu s mrlamalar
nedeni ile ticari olarak mevcut kesici kafalann bir
cogunda keskiler araa uzakh k esit degildir.

Keski Egim Aalan

Kesici kafa Uzerinde yer alan keskiler egim
acs ve saptirma ags omak Uzere iki agya
sahiptirler.

Keskinin kesici kafa dénme eksenine dik olan
eksenle yapti g ag egim a1 s olarak tan mlanmaktad r
(Sekil 5). Egim acia keskilerin kesici kafa govdesine
dik konumland nImas amaa ylauygulanan agidir.

Saptirma agis ise keskinin yan yizeylerinin
(govde kismmn) kayacla temas etmemes veya kaz
yapmamas i¢in uygulanan agiadir. Keskiye kesici
kafa donls eksenine dik bir planda bakild gnda
uygulanan agidir. Saptirma ags kése keskilere ve
helisn son keskisine 3-10° araandaki degerlerde
uygulanr (Rostami vd.,1993). Diz ks m keskilerine
sapt rmaag s uygulanmaz.

Gendl ilke olarak keskiler kesici kafa govdes
Uzerine dik olarak yerlestirilirler. Bu nedenle kesici
kafalar n slindirik ki smindaki keskilerde herhangi bir
egim ags mevcut degil iken, alin keskileri ve kése
keskiler egim agisyla yerlestirilirler. Ahn keskileri
kesici kafarun burun ki smina yerlestiriimeleri nedeni
ile 90° egim agi s na sahiptirler. Al n keskisinden sonra
yer aan kdse keskiler kesici kafa govdes ile uyum
icerisinde olacak sekilde (kesici kafa govdesine dik)
egimli olarak yerlestirilirler. Yaplan laboratuvar
arsgtirmalannda ilk kose keski icin en uygun aginin
(en disUk kesme kuvvetinin ve en disik spesifik
enerjinin elde edildigi a) 70° civan nda oldugu tesbit
edilmigtir. Laboratuvar ¢ahsmaannda her keskinin
islevinin keski egim agis yla 6nemli oranda degistigi
ve belirli bir egim agisndan dis Uk degerlerde burun
kismindaki keskinin performanamn diger keskilerle
uyum icerisinde olmad g saptanmistr (Hekimoglu ve
Fowell, 1990, b).

SONUCGLAR

Kesici kafa tasannm gaeri agma makinaamn
kaz performanam ve buna bagh olarak gaeri agma
isleminin  genel  verimliligini  6nemli  oranda
etkilemektedir. Kesici kafa tasanmu  birgok
parametrenin birlikte gbz 6niine ahinmas gerekli bir
sirectir. Kesilen kayac tipi ve dayari mlan , makinanin
gucu, kesici kafa sekli, keski ve keski tutucu tipi goz
Online ah narak yapilacak uygun kesici kafa tasanm
kaz veriminin en yuksek diizeyde gerceklesmesini

saglar.

Keskilerin kesici kafa Uzerindeki
yerlesimlerinin @ U¢  eksenli  koordinat  sisteminde
gerceklestirilmesi, kesici  kafaun  imalat ndaki

tolerandan n ¢cok disik olmaa uygun bir kesici kafa

tasanm  yaplmasam zorlastirmaktadr. Keskilerin
kesici kafa Uzerine yerlestirilmesinden  Once,
bilgisayar destekli 3 boyutlu ¢gizimlerin yapilmas,
imalat asamas nda ortaya ¢ kabilecek hatalan en aza
indirmekte, yapi lan tasan mu nimalat éncesi kontroliine
olanak saglamkatad r. Imalat asamas nda 6zel olarak
tasanm edilmis hassas koordinat 6lgcme cihazlanmn
kullanmu ve 6zenli bir kaynak isleminin yapilmas
uygun kedci kafa tasanmimn gerceklestirilmesi
ac1 s ndan 6nemli noktalardr.

SUMMARY

Roadheaders are partial face excavation
machines and were first developed in the 1950s for the
mechanical excavation of coa. Their ability to
excavate almost any profile opening makes them
atractive to those mining and civil construction
projects where various opening sizes and profiles are
needed.

Currently, heavy duty roadheaders can
economically cut rock up to an unconfined
compressive strength of a maximum 160 MPa with
favourable joint orientation. Restricted application of
the machines to the hard rock cutting is the most
important limitation of roadheaders.

The efficiency of the pick and cutting head is a
key factor in machine design and performance of a
roadheader. Better cutting head design will lead to
higher productivity of roadheaders as well as less
vibration and dust.

The head design process must be an interactive
involving machine size and available power, and type
of rock to be cut. The starting step in head design is
the analysis of rock type and cuttability in laboratory
conditions. Rock strength dictates the type of picks to
be used as well as the pick spacing and penetration.
Having chosen pick and pick box, the proper spacing,
pick coordinates are determined by considering
laboratory test results. Breskout pattern and force
balance diagrams are the main factors contributing to
the cutting head performance before field trials.

Special co-ordinate measuring devices are
employed to set up pick box on the cutting head boss.
Welding process has critica importance to have
longer cutting head life.

The picks are distributed around the cutting
head in helical array to assist loading and prevent
simultaneous loading imposed by a group of picks.
The choice number of cutting sequences depends on
both the size and capacity of the machine and the job
expected of it. The number of starts can be changed to
find optimum number of picks. Arrangement of starts
known as the lacing pattern can be classified into four,
according to angle of wrap namely 120°, 180°, 240°,
360° or 776°.
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Allocation of the cutters on the head is
controlled by line spacing and circumferential spacing.
Spacing of adjacent tools is of importance since this
influence the level of pick forces and accounts for the
cutting efficiency. During cutting, picks act in
conjunction with one ancther in a cutting array so that
the action of each pick is influenced by others.
Efficient cutting is achieved through the maximum
use of breakout, and picks spacing should be designed
S0 as to continually repeat the cutting sequence that
produces it. For a particular rock type, there will be an
optimum spacing a which breskout occurs, and it is
important that this is determined before any cutting
array is designed.

The tool spacing on a cutting head physicaly
determines the total number of tools that can fit on a
given head. Obvioudly, the wider the tool spacing the
less the number of tools that can be positioned on the
head. Also the number of picks to be placed on ahead
is afunction of the head size and the number of starts.
By keeping the spacing approximately constant
around the cutting head periphery, vibration can be
minimised during cutting.

The tilt angle is the angle that a pick subtends
from the line normal to the cutting head axis. As a
generd rule it is recommended to place the bits
perpendicular to the cutting head surface.

Because the design of cutting heads has to be
carried out in three dimensions and the manufacturing
tolerances are very low, computer assi stance would be
helpful during the design process.
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