Hidrolik Kaziyla
Birlikle

Kazima
Uygulanmasi

OZET

Hidrolik kaziyla mekanik kazinin birlik-
te uygulanmasi esas olarak galeri a¢cma
makinalan ve sabanlarla yapilmaktadir.
Kazi igslemi galeri agma makinalan ve sa-
banlarda bazi degisikliklerle, buglin icin
sadece laboratuvarlarda ve arazi calisma-
lanna pilot olarak yapilmaktadir.

Bu yazida hidrolik - mekanik kazinin
Amerika Birlesik Devletleri, Gliney Afti-
ka Cumhuriyeti ve Bati Almanya'daki
uygulamalanndan soz edilecektir.

ABSTRACT

The mechanical excavation associated
with hydraulic cutting is principally used
on tunnel boring machines and coal
ploughs. However this is a new technique
which is only used on pilot scales.

In this paper the use of hydraulic and
mechanical cutting in US.A., South Af
rica and West Germany is discussed.

1. GIRIS

Galeri agma makinalan ve sabanlar son
yillarda tim diinyada gittikge artan bir
onem kazanmaktadir. Buyuk ve gigcli
makinalara duyulan gereksinme, bu isle-
mi daha hizli ve ekonomik yapma iste-
ginden kaynaklanmistir. Boyle bir maki-
na kullanildig1 zaman, makinanin sagla-
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dig1 avantajlarin yaninda ulasim, hava-
landirma, su atimi gibi madencilik sorun-
larinda bazi kolayliklar  saglanmakta-
dir. Ekonomik kolayliklarin yaninda ga-
lerileri bir makina ile agmanin, cevher
uretimini bir makina ile yapmanin tek-
nik acidan buyiik yararlari vardir. Maki-
na ile acilan galeri duvarlarinin ¢ok diiz-
giin olusuda kiicimsenmeyecek bir tstiin-
luktur.

2. MEKANIK KAZININ AVANTAJLA-
RI

a — Arazi patlayict maddeler ile gevseti-
lip yerinden oynatilmamakta, boy-
lece doga tarafindan araziye veril-
mis mukavemet degismeden kalmak-
tadir.

b — Kazi hiz1 diger yontemlere gore da-
ha fazladir.

¢ — Kazinin yiritilmesi icin fazla ele-
mana gereksinme yoktur.

d — is kazalarinin orani dusuktir.

e — Galeri kesiti tahkimata tam olarak
uyacak bicim ve buyiuklikte acil-
maktadir.

f — Galeri uzunlugu ile ekonomiklik

dogru orantilidir.

g — Ekonomiklik keski tiiketimine, ma-
kinanin kurma, sOkme ve tagima za-
manina da baghdir.
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MEKANIK KAZININ DEZAVANTAJ-

LARI

— tik yatirim fazladir.

— Arazinin jeolojik, mekanik ve fizik-

sel oOzellikleri iyi saptanmazsa kazi

ekonomik olmaktan cikar.

Kesicilerin sekil ve boyutlari

iyi

saptanmazsa kazi ekonomik olmak-

tan cikar.

— Yontemin ekonomik olmasi igin ga-
leri uzunlugu minimum 1 km. olma-

Indir.

— Galeri kesiti daireseldir.

4. AMERIKA BIRLESIiK DEVLETLE-
RINDEKI UYGULAMA

«Colorado School of Mines»ta Bobbins
firmasinca tretilen tam cephe diskli tii-
nel agma makinalar1 lizerinde yine bu
firma tarafindan desteklenen hidrolik-
mekanik kazinin (Sekil 1 a,b) deneyleri
yapilmaktadir (1).

Laboratuvarlarda hidrolik - me-
kanik kazinin uygulamasi granit U-
zerinde yapildi. Sonuclar arazi c¢a-
lismalarina pilot ¢alisma olarak alinmak-
tadir. Arazi deneyleri ise Washington'un
yakinlarinda bir granit ocaginda yapil-
mistir. Deney yapilan granitin basing da-
yanimi 1900 kg/cm’ olup %40 kuvars
icermektedir. Kuvarslar iri tanelidir.

5. DENEY YAPILAN MAKINANIN OZELLIKLERI

Tipi

Disk acgis1

Disk cap1
Donme momenti

Arma uyguladigi maksimum basing

Kazi adimi

[tme giicii nominal sinin
Kafanin donme hizi
Hidrolik suyun c¢iktig1 kanal capi

73 -114 B No.lu diskli makina
100°

30.48 cm.

11973 kg.m

285 kg/cm’

1.5 m.

585-700 ton

2.1-3.2 devir/dakika

0.3-04 mm.

6. YAPILAN DENEYLERDE ELDE EDIiLEN SONUCLAR

Makinanm
uyguladig:
dikey basm¢
kf/cm*

214
250
286
250

286
250
250
250
250
250
286

y'Tifti cap

— mm —®

0.3
0.3
0.3
0.3

0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
04
04

Mekanik MekKkanik - hidrolik Hidrolik

ilerleme ilerleme su basinci

—cm/saat — — cm/saat — kg/cm* —
30 37 3312
32 35 2208
49 52 2208
38 91 3450
64 91 3450
41 55 2553
41 41.5 2760
41 42.6 3588
40.6 51 3450
43 40.6 2898
70 81 3036
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Sekil 1 a,b — Disk kesici ve basingl suyun ka-
yaca gore konumu

Yapilan deneylerde basinglt su disklerin
arasindan puskirtilmektedir.

F: Diskin kazi cephesine uyguladig:

kuvvet (Sekil 1 a, b)

d: Kesme derinligi

7. ARASTIRILAN DEGISKENLER

7.1. HiDROLHV(.SU BASINCININ KESME
DERINLIGINE ETKISI

Sekil 2 den goriildigi gibi kesme derin-

ligi su basinci ile lineer olarak artmak-

tadir.

kegme derinligi
—_d

Su basine:
Sekfl 2 — Su basinei ve kesme derinlifi arasin-
daki bagmi

kesme dertnlifi
—_d—

Kanal cem
Sekil 3 — Suyun c¢iktigi kanal capi ile kesme
derinligi arasindaki baginti

12. BASINCLI SUTUN QIKTIGI KANAL
DERINLIGINE ETKISI

Sekil 3 ten gorildigi gibi B noktasina

kadar kanal capinin artisiyla kesme de-

rinligi lineer bir artis gostermekte,
bu noktadan itibaren kanal capinin arti-
st kesme derinligini etkilememektedir.

73. SUYUN FISKIRTMA UZAKUOININ
KESME DERINLIGINE ETKiSi

B noktasina kadar (Sekil 4) suyun arma
olan uzakligit arttikga kesme derinligi
azalmakta, bu noktadan sonra suyun
uzakligi kesme derinligini etkilememek-
tedir.

kesme derinligi -

—_t -

Suyun figkirtma uzakhin

Sekil 4 — Suyun arina olan uzakligi ile kesme
derinligi arasindaki baginti

8. A.B.D. DEKi UYGULAMADAN
CIKARILAN SONUCLAR

Hidrolik kazi mekanik kaziyla birlikte
uygulandiginda, mekanik kaziya gore or-
talama kazi hizinda %50-60 dolayinda
bir artis olmaktadir. Bu da tim tiinel
maliyetinde eger cap 3 m. ise % 14, eger
cap 6 m. ise % 24 oraninda bir azalma-
ya esdegerdir. Hidrolik - mekanik kazida
Olciilen tiinel agma makinasinm donme
momentinde, mekanik kaziya oranla
% 25 dolaymda azalma olmaktadir. Ka-
z1 hizlar1 mekanik kaziya gore daha yilk-
sektir. (I)

9. GUNEY AFRiKA CUMHURJYETI'N-
DEKt UYGULAMA

Gliney Afrika'da altm madenlerinde ¢ok
derinlerde 1lretim yapildigindan arazi
basinci oldukcga yiiksektir. Araziyi rahat-
siz etmemek, dolayisiyla kaya patlama-
larin1 Onlemek icin potkapag sistemine
benzer, pik kesicilerle donatilmis maki-
nalarla kazi yapilmaktadir (Sekil 5).
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Sekil S — Pik Kesiciye gelen kuvvetleri goste-
ren diyagram

Ana kaya¢ kuvarsit, basing dayanimi
2500 kg/cm® dir. En 6nemli sorun Kesici-
lerin asinmasidir. Kesiciye gelen ytikler
tungsten karbir uclarin yataklardan kop-
masina, cabuk asinmalara ve makina-
run asin titresimine sebep olur. Bu ne-
denle kesicilere gelen yiikiin azaltilmasi
buiylik ekonomik onem kazandigindan,
kesicilerin Ontine su figkirtip hidrolik -
mekanik kazinin birlikte yuriitiilmesi dii-
suntlmistur. (2)

Bu amacla Sekil. 6'da goriilen degisik
durumlarda deneyler yapildi.

Deneylerde su basmnct  100-500 kg/cm’
arasinda degismektedir. Su miktar1 30 lit-
re/dakika'dir. Ilk deney norit {izerinde
yapilmistir. Norit kuvarsla ayn1 mekanik
Ozelliktedir. Arazi deneyleri ise kuvars
uzerinde yapilmistir. Noritin basing da-
yanimi1 3000 kg/cm’ dir. Suyun kayayi
parcalayabilmesi i¢in su basincinin ka-
yacin basing dayaniminin tizerinde olma-
st gerekir. Su basinci kayacin basing da-
yaniminin altinda oldugunda su kayaci
parcalayamaz, sadece mekanik kaziya
yardimci olur. Sekil 6 da goriilen ¢esitli
durumlarda; suyun kesicinin koselerine
veya ortasina puskurtiilmesinin  kesme
derinligine etkisi Sekil 7 de, merkezi ve-
ya koselere puskurtiilmesinin kesme de-
rinligine etkisi Sekil 8'de goriilmektedir.

Laboratuvarda alinan sonuclar en uygun
durumun Sekil. 6.a. oldugunu goster-
mistir. Bu durumda kesicilere gelen yiik
%5Q oraninda azalmistir. Bunun nede-
ni Sekil 9 daki Evans kesme teorisiyle
aciklanabilir (4).
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a — Su kesicinin hemen Oniine ve koselere,

¥

b — Su kesicinin 2 mm. onune ve koselere,

t =

¢ — Su kesicinin 10 mm. ontine ve koselere,

=4,

d — Su kesicinin 2 mm. Oniine ve merkezi ola-
rak fiskirtiliyor.
Sekil 6 — Hidrolik-mekanik kazimin ~ degisik
uygulamalar

Evans kesme teorisine gore Kkesicinin
oniinde ilk Once daire dilimi seklinde bir
catlak olusur. Bu catlak boyunca kesici
ust parcay1 koparir. Su, bu pargcanin he-
men Oniine figkirtilinca siiphesiz ki par-
c¢anin koparilmasi icin yardimda bulu-
nacak, dolayisiyla pik kesiciye gelen
kuvvet azalacaktir.



00091
su keslcinin kiselerine

FEOA0 figkiritliyor
kesme kuvveti 120004
—kg~— 8000

su kegicinin tam
2000 . ortasina ligkiritliyor.
e—%Y 5 3 4+ 5 ¢ 7 5 § 18
kesme derinligl —mm—

Seld]l 7 — Suyun kesicinin ortesina veya kise-
lerine figiortrimas durumunds kes-
me kuvveti ile kesme derinligl arzsin.
daki baginty

t
i pliskiirtme merkezi
/pﬁskﬂrtrm kdgelere
dikey kuvvet —
—kg —

\ 7 = a O I ¥
kesme derinlifdt —mm—

Sekll 8 — Suyun kesicinin merkezine veya kG-
selerine plskfirthlmes! durumunda
dikey kuvvet lle kesme derinligi ara-
Sindaki bagint
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10. GUNEY AFRtKA'DAKI UYGULA-
MADAN CIKARILAN SONUCLAR

Sekil 10 da goruldigi gibi ayni kesme
kuvveti altinda hidrolik - mekanik kazida
pik kesicinin kesme derinligi mekanik
kaziya oranla % 100 den fazla artmakta-
dir. Bunun sonucu kazi hizinda buyiik
bir artis olmakta, maliyet ise Oneemli 6l-
cuide azalmaktadir (2).

11. BATI ALMANYA'DAKI
UYGULAMA

Bat1 Almanya'da degisik bir uygulamada
komiur sabaniyla birlikte basingh su kul-
lanildi. Kullanilan su miktar: kesici yuk-
leyicilerde tozu bastirmak i¢in kullani-
lan su miktarina esittir. Kullanilan ma-
kinaya (sekil. 11) ait veriler soyledir :

Damar kalinlign : 1m.

Kesme derinligi 0.25 m.
Kesme hizi 04 m.
Basinch jet capi: 2mm.

Su basinci 700 kg/cm’
Su akist 130 it/dakika
Saban giicii 270 kW.

Sekil 11 — Bati Almanyaela sabanli  kazimn
hidrolik uygulama bicimi

12. BATI ALMANYADAKt UYGULA-
MADAN CIKARILAN SONUCLAR

Yapilan arastirmalar gostermistir ki, sa-
bana gelen yiik basin¢hi su kullanilmasi
durumunda %50 azalmis ve komiir bo-
yutu buyumiustir.
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13. TUM UYGULAMAILAR iCIN
GENEL SONUCLAR

Madencilikte mekanik kazidan amag¢ da-
ha hizli ve ekonomik bir kazidir. Hizli,
bir kazi i¢in, makina gii¢lerinin arttiril-
mas1 gerekir. Bu ise :

a — Ekonomik degildir.

. b — Yeraltinda btiyik ve gigclii bir ma-

kinanin calistirilmasi, kiiclik ve sinirh
bir hacimde biiyiikk bir enerjinin bulun-
durulmasi demek olacagindan tehlikeli-
dir.

O halde, ayn1 makina giiciiyle daha fazla
kaz1 yapmak, daha fazla ilerleme sagla-'
mak icin kesicilere gelen kuvvetleri azalt-
mak gerekir. Kesicilere gelen kuvvetleri
azaltmak ise hidrolik - mekanik kaziyla
olasidir. Yapilan tiim deney ve arastir-
malarin sonuglarina goére en az enetji
kullanimi ile en fazla galeri ilerlemesi'
veya cevher lretimi hidrolik ve meka-
nik kazinin uygulanmasiyla gercekles-
mektedir.
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