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Onemli Katkilar (Highlights)

e Delgi veriminde pasa irilikleri (PIK) performaslari kiyaslanarak degerlendirme yapilmistir.

o Delgi hiz1 (PR) istatistikleri ile delici u¢ performanslari analiz edilmistir.

e Delici ug tipinin ve dizayninin delgi hizi(PR) ile pasa irilik kat sayis1 (PIK) arasindaki iligki
incelenmistir.

e Button tip delici uglarin arastirma igin kullanilan sahada daha az pasa kirintisi tirettigi ve daha hizh

ilerledigi gozlemlenmistir.
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OZ: Bu calismada Himmetdede ocaklarinda kullanilan delici makineler ile delgi islemi yapilmistir.
Delici uclarinin 6zelliklerine goére 3 farkli bit tipi kullanilmistir. Button ve yari balistik olarak
adlandirilan bu delici ug tiplerinin isletme sahasinda verimliligi kiyaslanmas1 yapilmistir. Delik delme
verimlerinde gerceklesen degisimlerin incelenmesi amaciyla arazide delik delme siireleri dl¢iilmiis ve
buna bagli olarak her bir delici ucun delme hizlari (PR) hesaplanmis ve delik delme islemi sonucunda
acgiga cikan kirintilardan temsili 6rnekler alinarak laboratuarda elek serisi ile smiflandirilarak her bir
delik icin pasa irilik katsayilar1 (PIK) hesaplanmistir. Elde edilen biitiin veriler birlikte degerlendirilerek
farkli delici ug tipleri i¢in delme verimlerinde gergeklesen degisimlerin incelenmesi ile s6z konusu
granitoid ocaklarinda gergeklestirilen delme islemi i¢in uygun ug tipi belirlenmeye calisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Delgi Biti, llerleme hizi, Pasa irilik kat sayisi (PIK)

Evaluation of Percussive Drilling and Selection of Suitable Bit:
The Case of Kayseri Himmetdede Quarry

ABSTRACT: In this study, drilling was done with the drilling machines used in Himmetdede quarries.
According to the characteristics of the drill bits, 3 different bit types were used. Efficiency comparisons
of these drill bit types, called button and semi-ballisticc were made in the field of operation. To
determine the changes inefficiency of drilling operations, penetration rates were observed on the field
and drilling rates (PR) of each drill bit accordingly calculated. Then the coarseness index was calculated.
As a result of the drilling operations the coarseness index was calculated for each hole by taking
representative samples from exposed crumbs and classified by sieve series in the laboratory.
Suitablebittypewastriedtoidentifyforthegranitoidquarriesbyexaminingthealldatatogetherwhich includes
the changes in efficiency of drilling operations.

Keywords: Drill bit, Penetration rate, Coarseness index(CI)
1. GIRiS INTRODUCTION)

Delme patlatma yontemi ile iiretim yapilan bir isletmede delik delme makinesinin se¢iminden sonra
uygun delici ucun se¢imi de ¢ok dnemlidir. Delme isleminin maksimum verim de olabilmesi i¢in delici
ug se¢imi yapilirken ug Ozellikleri ile delme isleminin yapilacagi formasyonun ozelliklerinin ilintili
olmas: gerekir. Bu nedenle delme isleminin yapilacagi formasyonun ozelliklerine gore delik delme
isleminde kullanilacak ug tipinin iyi belirlenmis olmasi gerekir. Aksi halde delme verimliligi oldukgca
diisecek ve dolayisiyla da maliyet yiikselecektir.

Acgik ocak maden isletmeciligi calismalarinda patlatmaya yonelik delme isleminin amaci, kayaya
mekanik enerji uygulayarak igine patlayici maddelerin yerlestirilebilecegi deliklerin olusturulmasidir.
Kayaglarda delme islemi, delici ug tipleri, delme hizi, delinecek formasyonun fiziksel, mekanik ve
jeoteknik oOzelliklerine baghdir. Bu oOzellikler g6z oniine almnarak delme isleminde istenen verimde
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calisilmast durumunda hem isletme hem de tiretim maliyeti énemli Olglide etkilenmektedir. Delme
isleminde uygun calisma parametrelerinin belirlenmemesi sonucu uglarda asir1 asinma ve yiiksek
miktarda ug tiiketimi kacinilmaz olmaktadir. Bu nedenle, uygun makine parametreleri ve ug tipinin
se¢imi 6nemli olmaktadir. Uygulamalarda gesitli formasyonlar icin ¢ok farkl: ug tipleri kullanilmaktadir.
Yumusak ve sert kaya olusumlarinin delinmesi, delgi uglarinin émriinii 6nemli dl¢lide azaltabilir. Bu,
delme sirasinda iiretilen sicakligin ve dikkate alman calisma parametrelerinin birlesik etkisinden
kaynaklanmaktadir [4]. Matkap ucunun asmma hizi, kaya Orneginin asmmmasina bagli olarak
belirlenmistir. Bu, kaya oOrneginin silika (SiO2) igeriginden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, kaya
ozelliklerinin incelenmesi, optimum delme parametrelerinin ve matkap ucu tipinin se¢iminde yardimci
olacaktir [1].

[2], yaptiklar1 ¢calismada delik delme islemin de ug tipinin ve pasa irilik kat sayisinin delik delme
hizina etkisini incelemislerdir. 3 farkli ug¢ tipi igin delik delme hizi ve pasa irilik katsayilar
belirlemislerdir. Pasa irilik katsay1s1 artik¢a delme hizinin da arti1 belirlenmistir [ 3] , farkli ug tiplerinde
yeraltinda farkli formasyonlarda delme amacina gore delme hizlar1 ve verimleri arasinda kiyaslama
bilgileri mevcuttur. [5] ve [7] yapilan c¢alismalarda kaya formasyonlarindaki degiskenliklerin
delinebilirlige etkilerinin analizlerinden bahsedilmistir.

Kazi mekanigi deneyleri gercek boyutlu keskilerin kullanildigi tam boyutlu dogrusal kazi seti
kullanilarak yapilan kesilebilirlik deneylerinden olugsmaktadir. Bu deneylerde kayaci kesmek i¢in gerekli
olan kesme kuvvetleri (Kesme kuvveti, FC; Normal kuvvet, FN) ve sarf edilen spesifik enerji (SE)
belirlenir. Kaz1 deneyleri sonrasinda ortaya g¢ikan pasalarin bir elek seti ile 5 elenerek parca boyut
dagilimi tespit edilerek buradan pasa irilik katsayisi (PIK) hesaplanmaktadir [9].

Calisilan formasyonun degiskenligi goz oniinde bulundurularak delici ug se¢iminde sarf ve siire
olarak en iyi performans gosteren 6zellikteki ug tiirlerinin tercih edilmesi gerekmektedir.

Bu calisma kapsaminda Kayseri Himmetdede boélgesinde bulunan maden sahalarinda kullarulan
delici makinelerin, bdlge formasyonuna gore belirlenmis delici uglar ile patlatma/numune delik delme
islemleri gerceklestirilmistir Calisma sirasinda button, balistik ve yari balistik delgi ucu 6zellikleri olan
ekipmanlar kullanilmigtir.. Calismalar sirasinda makinenin ¢alisma parametreleri sabit tutularak farkl
ug gesitlerine bagl olarak performans analizleri yapilmistir. Bunun igin arazide delme islemi siiresince
zaman etiidii(kronometraj) calismas: gerceklestirilmistir. Bu veriler birlikte degerlendirilerek hangi ug
tipinin kullaniminin uygun olacag1 belirlenmeye ¢alisilmistir.

Delgi hizlar segilen delici uglara gore asinma dereceleri ile dogru orantili olarak azalmistir. Delgi
islemi esnasinda ¢ikan pasalardan alinan numuneler ile pasa irilik katsayilar1 mukayese edilmistir.
Pasalardaki iriliklerinin artmasi veya azalmasi isletmeye ek bir islem tanimlamadig icin PIK degerinin
yliksek olmasi delgi hizinin daha fazla olmasinin etkenlerindendir.

2. MATERYALVEMETOT (MATERIALANDMETHOD)
2.1. Delici Makine ve Kullanilan Delici Uglar (Drilling Machine and Drilling Bit)

Hammadde maliyetine etki eden masraf kalemlerinden birisi de delik delme maliyetidir. Delik
delme maliyetlerine etki eden parametreler ise delici ug tipi, makinenin calisma parametreleri ve kayag
ozellikleridir. Uygun calisma parametrelerinin belirlenmemesi sonucu uglar da asir1 asinma ve yiiksek
ug tiiketimi kaginilmaz olmaktadir. Bu nedenle, uygun makine parametreleri ve ug tipinin se¢imi énemli
olmaktadir. Uygulamada gesitli formasyonlar i¢in ¢ok farkli ug tipleri kullanilmaktadr.

Bu ¢alisma kapsaminda, Himmetdede Granitoid ocaginda delik delme islemlerinde kullanilan Delici
makineye (Sekil 1) farkli delici uglar temin edilmistir. Granitoid ocaginda 3 farkli delici ug tipi
kullanilmistir.
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Sekill.Delici makinenin genel goriiniis
Figurel.General view of the drilling machine

Delici ucun gorevi, kullanilacag1 formasyonda en iyi penetrasyon(ilerleme) orani ile delik delmektir.
Delici ug se¢imi yapilirken asagidaki parametreler mutlaka degerlendirilmelidir;

» Kayag Ozellikleri

e Delici Tabanca Ozellikleri

¢ Penetrasyon Orani

e Servis Omrii

¢ Bileme Araliklari

e Delik Kalitesi

Calisilacak olan zemine gore, farkli tipte tasarlanmis delici uglar mevcuttur. Sert formasyonlarda
kiiresel(spherical), yumusak zeminlerde ise sivri (balistic) butonlu bitler tercih edilmelidir [6].

.Maksimum penetrasyon orani ile iyi delikler delebilmek icin, formasyonun O6zelliklerine gore ug
se¢imi, en Onemli parametrelerden biridir. Catlakli ve delik ¢dkmesinin yasanabilecegi zeminler de
retrac (bicakli) tip ug tercih edilmesi uygundur. Bitin arkasinda bulunan bicak seklindeki yapi, delik
ilerlemesi esnasinda, delinen malzemenin u¢ arkasinda toplanmasini, olasi ¢okmelerde sikismayi
engellemek amaci ile tasarlanmistir [6].

Uglar delik delerken dogal olarak asmacaklar ve bir miiddet sonra dmiirlerini tamamlayacaklardir.
Busiireyimaksimumdiizeydetutmakisletmemaliyetiagisindanolduk¢adnemlidir. Asinandeliciuglari
bilemek, u¢ Omriinii uzatmak igin tercih edilebilir [6].

Himmetdede ’‘de bulunan madende ve serbest piyasa taleplerine hammadde saglamak igin
Granitoid ocaginda yapilan delme islemlerinde, mevcut delici makinede uygun farkli uglar kullanilmasi
planlanmaktadir. Kullanilan uglarin baslangi¢ asamasindaki durumlar1 $Sekil 2’de ve uglarin émriinii
tamamlamis oldugu durumlar1 Sekil 3’de verilmistir. Denenmesi planlanan farkli uglarin, makine
tizerindedegistirilerekayniformasyondadeliksayisivedelmemiktariesitolacaksekildekullanilmasina
dikkat edilmistir. Delici makinenin Granitoidteki delme islemlerinde, ¢alisma parametreleri (baski
kuvveti, donme hizi, akiskan hava basinci, darbe basinci) kullanilan uglarin verimliligi gozlemlenmesi
icin tiim delme islemlerinde sabit tutulmustur.

Delici makinelerin sahadaki ¢alismalarini kiyaslamalarinin daha uygun yapilabilmesi i¢in makine
calisma parametrelerinin sabitlenmesi gerekmektedir. Bu proje ¢alismasinda kullanilan delici makinenin
calisma parametreleri Cizelge 1°de verilmistir.
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Sekil2.Calisma kapsaminda kullanilan delici uglarin baslangi¢ durumlari (a):tipi(Buton), (b):B tipi (Yar1
Balistik), (c) : A tipi (Yar1 Balistik)
Figure2. Initial states of the drill bit used in the work(a):(A)Type A(Button) (b):Type B(Semi-Ballistic) (c):Type A(Semi-Ballistic)

i

Sekil3.Calisma kapsaminda kullanilan delici uglarin delgi islemleri sonras: durumu (A):A tipi(Buton),
(B) : B tipi (Yar1 Balistik), (C) : A tipi (Yar1 Balistik)
Figure3.Initial states of the drill bit used in the work (a):(A)Type A(Button)(b):Type B(Semi-Ballistic)(c): Type A(Semi-Ballistic)

Cizelgel.Delici makinenin ¢alisma parametreleri
Table 1.Working parameters of the drilling machine

Hava Basinci 6 bar
Donme Hizi 30-50 bar
BirinciDarbe50 bar
Baski Basinct IkinciDarbe85bar
Birincidarbe70bar
Darbe Basina IkinciDarbe95bar

2.2. Arazi Calismalar1 ve Uygulamalar (Field Works And Applications)

Arazi c¢alismalar1 Himmetdede Granitoid ocaginda gergeklestirilmistir. Ocakta delik delme
oncesinde ortii kazi islemleri yapilmaktadir (Sekil 4). Calismalarda ocakta uygulanan delik paterni
planlama asamasinda uygulanmaktadir. Delici uglarin kiyaslanmasi icin Pasa Irilik Katsayisinin (PIK)
degerlendirilmesi énemlidir.

Arazi ¢alismalari, delikler delinirken delme siireleri ve delik boylarinin kaydedilmesi ve deliklerden
acgiga ¢ikan pasalardan 6rnek alinmasimi ($ekil 5) kapsamaktadir. Bu calismalarin saghkli bir sekilde
yapilabilmesi i¢in arazi g¢alismalari sirasinda deliklerden alman kirntilardan konikleme ddortleme
seklinde temsili numune alinmigtir.
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Sekil 4. Agik ocak ortii kaz1 isinden bir goriiniim
Figure 4. A view from the open pit cover excavation

Sekil 5. Delik delme isleminde ¢ikan kirintilardan 6rnek alim iglemi
Figure 5. Sampling process from the part sremoved in the hole drilling process

Delik delme sirasinda delige baslandigi andan delik bitimine kadar olan siireler kronometre ile
Ol¢tilmiistiir. Delikler delinirken ti¢ farkli siire tutulmaktadir. Bunlardan birincisi delme igleminin
baslangi¢ zamaru ile bitis zamani arasindaki fark, ikincisi o delikte tabancanin is yaptig1 toplam siire,
digeri ise bir tij boyu delinmesinde gegen siire olmaktadir. Toplam delik siiresi i¢cinde hem delme isi hem
de deligin temizleme isi yapildigindan dolay ii¢ ayr1 siire hesab1 yapilmaktadir. Bu nedenle, delik delme
stiresi iginde deligin temizleme zamani, manevra hareketleri, tij degisim siireleri, pozisyon alma siireleri
cikarilarak net delik delme siiresi (PRnet) her bir delik icin ayr1 ayri hesaplanmistir. Delik boylarmin
degisken olmasi sebebiyle, her bir delikte bir tij boyu olan 3 metrelik mesafeler i¢in net delgi siireleri de
kayit altina alimustir.

Daha sonra oOlgiilen delme stirelerinden her delik igin briit delme hizi (PR) ve net delme hizlari
(PRnet) Esitlik 1 ve 2 yardimiyla hesaplanmistir. Bu delme hizlarina iliskin bazi veriler 6rnek olarak
Cizelge 2’ de verilmistir.

@
@)

PR =

PRper =
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Burada; PR: Briit delme hiz1 (cm/dak), PRnet: Net delme hizi (cm/dak), T:Toplam delik delme
stiresi (dakika), Tnet: Net delik delme siiresi (dakika), H : Delik boyu (cm)

Cizelge 2. A-Yar balistik ug ile bes adet delik i¢in hesaplanmis net delme hizlari
Table 2. A-Net drilling rates calculated for five holes with semi-ballistic bit

S
. m o
[P} n

4] . o o g

o £ = «3 L E E 3
Z =N ) T o e 8 8 >
=4 = = A £ A g = s 4
—_— — = —_ — = : N - Ay
8 A3 ot Zz A E 3 & T z a
s m S S cm/dk cm/dk %
1 503 4,40 307 209 52,51 86,12 60,98
2 527 4,80 322 201 54,61 89,55 62,00
3 528 5,00 322 193 56,87 93,26 60,00
536 5,00 327 196 56,00 91,84 61,00
5 476 5,00 290 174 63,08 103,45 62,00

Delik verimleri ise briit delme hizinin net delme hizina orani Esitlik 3 yontemi ile hesaplanmaktadir.

* 100 3)

Delik Verimi =
net

3. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSION)
3.1. Sahanin Jeolojisi (Geology of the Site)

Himmetdede genel olarak yashdan gence dogru metamorfikler (sist-kiregtasi), Granitoidik-
granodiyoritik sokulum, piroklastikler ve golsel tortullar yer almaktadir.

Bolgesel Olgekte bilinen, Kayseri’den Nevsehir'e dogru uzanan kivrimli bindirme zonunun bir
parcasi arazi ¢alismalarinda tespit edilmistir. Bindirme zonu igerisinde yeralan, sistlerle beraber bulunan
yash kirectaslari, metamorfik seri igerisinde yer almaktadir. Cevherlesme biiyiik olasilikla bindirme
zonu igerisinde tasiman metamorfize olmus, bosluk¢a zengin kirectaslarinin hidrotermal ¢ikislara sebep
olan tektonik aktive sirasinda yeryliziine ¢ikan sicak sularin tasidigr metal icerigini depolamasiyla
cevherlesme i¢in uygun ana kaya igerisinde olusmustur. Fakat burada tektonik aktivite tek basmna
cevherlesmeye kaynak olabilecek yeterlilikte degildir. Besleyici bir sokulum kiitlesi de olmalidir.

Caligilan sahalarin yakin gevresinde bulunan kaplicalar, bolgede giiniimiizde de devam eden bir
hareketlilik oldugunu gostermektedir. Zaten sahada da rastlanan hidrotermal bresler ve traverten
olusuklart da bunun en iyi isaretidir. Degerli metalik maden yataklarinin sicak sularin etkisiyle olusup
ve/veya zenginlestigi diistiniildiiglinde bolgenin énemi daha da artmaktadir.

Yapilan hendek c¢alismalarinda silislesmis, arjillesmis, stokvork kuvars-karbonat damarcikli
porfiritik dokulu intruzif ve silislesmis killesmis metasedimentler gozlenmistir. Ozellikle altere porfiri
sokulum igerisinde ¢ok yogun mangan ve demiroksitler gdzlenmektedir.

Granitoid isletmesi igerisinde yapilan patlatma galismalarinda formasyon igerisinde kilcal olarak
damarl yapida sokulumlar gézlemlenmistir. Agik ocak faaliyet alaninda delme islemi yapilan bolgeler
genel itibariyle 2 boliimde toplanmaktadir. Ust kaz1 tabakasi ve basamak patlatmalarindan olusan iki
asama liretim bolgeleri icinde killi formasyonda delici uglarin net delme islemi hizlarindaki farkliliklar



922 M. OSMANOGLU

gozlemlenmektedir. Agik ocak faaliyeti genel tesis beslemesi, Himmetdede isletmesi talebi ile dogru
orantili gitmesinden Otiirii uglarin karsilastirma imkanlari net olarak ayni formasyonda delinebilmistir.

3.2. Delici Uglarin Performansi (Performance Of Drilling Bits)

Granitoid ocaginda toplam olarak 1060 adet delik delme isleminde yaklasik toplam 5016 m delik
delinmistir. Kullanilan delici makinelerin teknik 6zellikleri ve {iretim metodu sebebiyle ortalama delik
boyu 4-6 m’dir. Calisma kapsaminda ii¢ farkh ug tipi kullanilarak her bir ug i¢in esit uzunlukta delikler
delinmeye calisilmistir (Cizelge3). Her delikte kronometraj calismasi yapilmis ve her delikte olusan
kirintilardan temsili kirinti 6rnekleri alinmistir. Arazi calismalar sirasinda kaydedilen kronometraj
verileri degerlendirilerek her bir ug tipi i¢in delme performanslari incelenmistir. Yapilan calismalar
stiresinde elde edilen veriler delici ug tiplerine ve imalatci firmalara gore degiskenlikler gozlemlenmistir.

Cizelge 3. Ocakta delinen toplam delik mesafesi
Table 3. Total distance of holes drilled in the open pit

Ug Tipi Yar1 Balistik  Yar1 Balistik Buton Toplam
(Btip) (Atip) (Atip)
Toplam Delik Uzunlugu(m) 18449 1407,9 1763,2 5016

Delikler delinirken delik delme siireleri her bir delik icin baslangi¢ ve son manevra siireleri
arasindaki zamanlar tutulmustur. Delme isleminin baslangi¢ zamanu ile bitis zaman1 arasindaki fark briit
delik delme siiresi olarak alinmistir. Bu siire igerisinde tij degistirme, delik i¢i manevra ve delik
temizleme stireleri dahildir. Calisma sirasinda ikinci bir kronometre ile sadece tabancanin ¢alisma siiresi
yani sadece delme isleminde gegen siire tutulmustur. Bu stire net delik delme siiresi olarak alinmistir. Bu
siireler delik boyuna bdliinerek ilerleme hizlar1 (sirasiyla PR ve PRnet) belirlenmistir. Kullanilan farkh
tip uglarin her biri i¢in 250, 500, 750, 1000, 1250, 1500, 1750 metrelerindeki net delgi hizlar1 Cizelge 4 ‘de
verilmistir. Toplam delik metrajlarinda artis bitlerde asinmay1 getirmis ve dakikada delik uzunlugu ters
orantili olarak azalmistir. {1k delgi islemi baglamasi itibariyle net bir sekilde A tipi buton 6zellikte olan
delici ugun digerlerine gore daha uzun delgi yaptig1 goriilmektedir. Degerlendirildiginde delici uglarin
kullanim Omdiirleri artikca hizlarinda ortalama %10 civar1 bir yavaglama goriilmektedir. Delik
mesafelerinin artmasi ile buton tip delici uglarin elmaslarindaki asinma ve kayiplarin artmas: delme
hizlarinda daha belirgin diisiislerin olmasina sebep olmustur. Delici uglarin her biri igin 250 metrelik
mesafelerde ara degerler alinarak delgi hizlarinin degerlendirmeleri mukayese edilmesi sonucu ($Sekil 6)
belirlenen formasyon ve ekipmanlar igin A tip buton ucun uygun oldugu goriilmektedir[8].

Her bir ug i¢in ortalama briit ilerleme hizlari, ortalama net ilerleme hizlar1 ve bu deliklerden elde
edilen PIK degerlerinin ortalamalar1 Cizelge 5'de verilmistir. Uretim yontemi ve sonrasindaki
calismalarda delikten ¢ikan kirmtilarin (pasalarin) bir 6nemi olmadig: icin tane boyutu delme hizina
etkisi efektif degerlendirilebilmektedir. Pasa irilik katsayis1 artmasi delme isleminin hiziyla dogru
orantilidir. Daha kiiciik kirinti {iretilmedigi igin delgi ekipmaninda asinma ve ilerleme fazladir.
Osmanoglu (2016).
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Cizelge 4. Ocakta kullanilan farkli uglarin metrelere gére net delgi hizlar
Table 4. Net drilling speeds according to meters of different bits used in the open pit

Net Delme Hizi1 (cm/dk)
Delme Metresi B Tip Yari Balistik A Tip Yar Balistik A Tip Buton
250 105,87 103,54 117,24
500 103,49 98,45 108,85
750 100,87 95,83 106,63
1000 95,24 90,37 102,54
1250 94,03 84,91 90,63
1500 87,57 - 85,35
1750 75,61 - 79,67
130 -+
120 -
110 -
=@=B tip Yari Balistik
100 -
A tip Buton
90 -
=== tip Yari Balistik
80 A
——Dogrusal (B tip Yari Balistik)
70 4
Dogrusal (A tip Buton)
60 T T T T T T 1 " . . -
Delme 250 500 750 1000 1250 1500 Dogrusal (A tip Yar Balistik)
Metresi
Sekil 6. Uclarin Net Delme Hizi—Kiimiilatif delme mesafesi iligkisi
Figure 6. Net Drilling speed of bits—Cumulative drilling distance relationship
Cizelge 5. Ocakta kullanilan farkli uglarin performanslari
Table 5. Performances of different tips used in the open pit
Ug Tipi
Ort.PR(cm/dk) 58,98
(BTip) Yar1 Balistik Ort.PRnet(cm/dk) 98,48
Ort.PIK 379,02
Ort.PR(cm/dk) 55,08
(ATip) Yar: Balistik Ort.PRnet(cm/dk) 90,33
Ort.PIK 425,32
Ort.PR(cm/dk) 68,44
(A Tip) Buton Ort.PRnet(cm/dk) 103,44
Ort.PIK 506,41

3.3. Pasa Irilik Katsayisinin Belirlenmesi (Coarseness index (CI)

Delik delme isleminin performansini analiz etmek igin her delikten temsili olarak yaklasik 12 kg
pasa (kirinti malzeme) alinmis ve laboratuarda 2 kez konileme-dortleme yapilarak numune miktar:
azaltilmigtir. Delme islemleri sirasinda olusan pasalar, 3V yontemine gore olusturulmus bir elek serisi
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(4.75, 2.36, 1.18, 0.600, 0.300, 0.150 mm) ile otomatik titregimli elek ile 5 dakika elenmis (Sekil 7) ve elek
analiz tablolar1 olusturulmustur. 6 adet elek kullanilarak yapilan elek analizleri sonucunda 7 {iriin elde
edilmis ve olusturulan bu elek analiz tablolarindan bu {iiriinlerin kiimiilatif yiizde toplamlar1 alinarak
PIK degerleri hesaplanmigtir. Osmanoglu (2016).

Sekil 7. Arazi ¢calismasinda alinan numuneler ve eleme iglemi
Figure 7. Samples taken during field work and sieving process

Btip—Yar1 Balistik tip ug igin 394, A tip-Yar: Balistik tip ug i¢in 295 ve Atip-Buton Tip ug i¢in 371 adet
delik olmak {izere gerekli verilerin degerlendirilmesi Cizelge 7'de verilmistir. Her ug tipi i¢in es deger
alanlardan alman 20 delik numunesi sonucunda ti¢ farkli ug tipi igin PiK degerleri hesaplanmis ve
Cizelge 6-7 de verilmistir [8]. 3 numarali delikten 6rnek olarak yapilan bu ¢alismada delgi siirecinde
kullanilan bitlerin agmmalarmin az oldugu oOngoriisii ile delikten ¢ikan pasalarin tane boyunun
dagiliminin biraz daha kiigiik oldugu gozlemlenmektedir.

Arazi ¢alismasi kapsaminda yapilan delgilere eslik edilerek her bir delgi biti i¢in alin 20 numunenin
tane boyutu dagiliminin en yogun oldugu tiir buton tip oldugu goriilmiistiir. Literatiirde belirtilen genel
durumlar ve yine saha gozlemleri ile desteklenmesi ile olusan urum buton tip bitin PIK degerinin fazla
olmasi delme hizini ve bit 6mriiniin fazla oldugunu gostermektedir.

Cizelge 6. Ocakta delinen 3 numarali delik icin pasa irilik katsayisinin (PIK) hesaplanmasi
Table 6. Calculation of the rust coarseness co efficient(PIK)fortheholenumber3 drilled in the quarry

Numune Agirlik (g)  Yiizde (%) %EU Toplami

+4,75mm 265,26 8,90 8,90

+2,36mm 517,95 17,38 26,28

+1,18mm 507,80 17,04 43,32
+ 600mikron 389,79 13,08 56,40
+ 300mikron 378,72 12,71 69,11
+150mikron 347,39 11,66 80,77
- 150mikron 573,06 19,23 100,00

Toplam 2979,97 PIK 384,79
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Cizelge 7. Kaya kiitlesi icin PIK degerler
Table 7. PIK values for rock mass
PIK Degeri Numune Alinan Toplam Delinen

Ug Tipi (ORT+8S.)  Delik Sayist Delik Sayis
Yar: Balistik (Btip) 383,04+ 3.82 20 394
Yar: Balistik (Atip) 427,52+ 1.06 20 295
Buton (Atip) 508,83+ 3.72 20 371

Granitoid isletmesi ¢alismalarinin yiiriitildiigi 3 farkli ug tipi igin biitiin deliklerin ortalamas:
almmarak elde edilen briit delme hiz1 Sekil 8 de analiz edilmistir. Briit delme siirelerin icerisinde delici
ekipmanin konumlanmasy, tijin siiriilmesi, yeni tij eklenemesi vb. siireclerin olmasi sebebiyle siire basina
yapilan metraj degerleri diisiik oldugu goriilmektedir. Delgi bitinin delici makine tarafindan harekete
baslatilmasi ile yapilan tiim delme islemi asamasimna net delme hizi denir. Bu veri ise Sekil 9'de bitler icin
mukayese edilmistir.

Delgi siireleri calisma isinde 6nemli verileri bizler ile paylasmaktadir. Uretim 6ncesi hazirliklardan
olan ve Onemli bir zaman tutan bu c¢alismadir. Bu hazirlik faaliyetinin azalmas: ile giinliik delik
sayisinda artma, is giiclinii dogru yonetme ve maliyetlerin dogru analizi sebebiyle efektif hale
getirilmesi sirketlere kar/fayda saglayacaktir.

Btipyan balistk  Atipyaribalistk A tip buton

P 25} I Ln =} =l
= = = = = =]
| 1 | 1 | |

PR, Delme Hizi (cm/dk)

[
=
1

=

Sekil 8.0Ortalama briit delik delme hizlari
Figure 8. Average gross drilling speeds

105 - Btipyanbalistk  Atipyanibalistk ~ Atip buton

100 -

95 -

ao -

85 A ﬂ
1

Sekil 9.0rtalama net delik delme hizlar
Figure 9, Average net hole drilling speeds

PRnet, Delme Hizi (cm/dk)
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Calisma sahasinda, laboratuarda ve sonrasinda yapilan hesaplamalarda elde edilen verilerin son
kiyaslamasi icin PRnet- PIK grafigi hazirlanmistir (Sekil 10).Hem tane boyutu olarak en yogun olan
veriyi {iretmis hem de delme hizlarna gore mukayese edildiginde en kisa siirede en fazla delik
uzunluguna ulasan A tip buton delici u¢ olmustur.

525
500 9=1B tip Yari Balistik PRnet — PiK
475 grafigi
450 == A tip Yari Balistik PRnet — PiK
15 —————E— grafigi
400 A tip Buton PRnet — PiK grafigi
375 _ #-k—‘—_.’/
350 —— Dogrusal (B tip Yan Balistik
5 ' . ' N ' . ' © ' . ' o ' . ' o ' PRnet — PIK grafigi)
i % ) ) N Ny Ny 4%
L\Q\b A ~ A A ¢ —— Dogrusal (A tip Yar Balistik
Q}\ PRnet — PIK grafigi)
S
Qﬂ

Sekil 10. Delici Uglarin PRnet-PiK grafigi
Figure 10. Drilling bits PRnet—PIK graphic

4. SONUC ve TARTISMALAR (RESULTS and DISCUSSIONS)

Sabit is makineleri ve operatorler ile yapilan delme islemlerinde, ilerleme hizlar verimliligi dikkate
alindiginda en uygun ug tipinin buton oldugu goriilmektedir. Yapilan saha ¢alismalarinda da kullanilan
A tip buton ucun verimli oldugu gozlemlenmistir. Cizelgeler incelendiginde ocakta delme hizi(verimi)
en yiiksek ug tipi Buton(A tip) oldugu goriilmiistiir

Operatorlerin rutin ¢alismalarinda ekipman degisimlerinde genel olarak gozle yapilan kontroller
sonrasinda delici uglarin degisimi yapilmaktadir. Yari balistik delici uglar arasinda B tip delici ug A yar1
balistik uca gore daha fazla mesafe kat etmistir. Farkli firmalarin delici u¢ dizaynlarmin (bitlerin
tizerindeki elmaslarin konumlari, elmas adetleri, sogutucu kanallarin dizaynlar: vb.) farkli olmas1 benzer
bit tiplerinde de olsa degisik veriler {irettigi gdzlemlenmistir.

Pasa irilik katsayilarina gore en verimli ug tipinin Buton tip delici ug¢ kullanilmasiyla elde edilmistir.
Bu da ucun delik yiizeyinden daha iri malzeme ayirdigim boylece delik iginde 6glitmenin en az
oldugunu gostermektedir. Delik i¢i 6giitmenin az olmasi istendigi icin (baz1 operasyonlarda 6zel olarak
istenebiliyor) buton tip bit verimliligi goriilmiistiir.

Daha hizli delgi, daha az delik i¢in tane boyutu olusturmasi ekipmanin daha uzun kullanimi
saglamaktadir. Uriinlerin birim maliyetlerinin ¢ok yakin oldugu varsayimi iizerinden degerlendirme
yapilmustir. Bu sonuglar goz oniine aldiginda ocak i¢in delik delme isleminde kullanilacak en uygun
delici ucun Buton oldugunu gostermektedir.
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