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tir.

siniflandirdmalart detayl olarak incelenmigtir.

0z
Konili matkaplarin sondaj endiistrisinde kullanimu olduk¢a eskiye dayanmaktadir. Hava sogutmal tiirlerinin geligtiril-
mesiyle bu matkaplar, agik isletmelerde patlatma deliklerinin delinmesinde de kullanilmaya baslamus ve hizla yayginlasmus-

Bu yazida, once konili matkaplar tanitilmig ve se¢im kriterleri sunulmus, arkasindan da yeni ve kullanimus matkaplarin

GIRIS

[k olarak 10 AZustos 1909'da H.R. Hughes Firmasi
tarafindan kullanilan konili matkaplar, 1946 yilina ka-
dar yavag geligmigtir. Bu tarihten giiniimiize kadar ise

hizli bir geligim gostermiglerdir (Madigan ve Caldwell,
1981; Bobo, 1968).

1951 yilina kadar ¢elik digli matkaplar kullanilmig
olup, 1951'de sert formasyonlar i¢in ilk TC (Tungsten
Karbid) matkap geligtirilmistir (Grimes ve Felderhoff,
1992; Bobo, 1968).

Konili matkaplarnn alt kisimlarinda koniler vardir.
Koniler bir mile gegirilmis olup iizerlerinde disler bulu-
nur. Matkap donerken koniler de kendi eksenleri etra-
finda donerler. Digler ya sert gelikten, ya da TC'den
imal edilirler. Cesitli formasyonlar i¢in farkli dis sekil-
leri vardir.

Matkaplar iki, ii¢, dort konili olabilir. Hatta Gzel
amach tek konili matkaplar da yapilmaktadir. Fakat en
yaygin ii¢ konili olanlardir.

MATKAP YAPISI

Konili matkaplar govde, koniler ve koni yataklar1 ol-
mak lizere ii¢ ana birimden olugur. Sekil 1'de konili
matkabin bir birimi goriilmektedir.

Govde, uglarinda koni milleri bulunan ii¢ bacaktan
olur. Ni - Cr - Mo alagimli ¢elikten imal edilen bu ba-

‘caklar birbirine kaynaklanarak matkap gévdesini mey-

dana getirirler. Uzerlerinde ¢elik veya TC disler bulu-
nan koniler ise Ni - Mo alagimli ¢elikten yapilmaktadir
(Moore, 1986).

Koninin mil iizerine baglanmasini, dénmesini ve
yik tasimasim saglayan yataklar, Kaymali, Bilyali ve
Makarali olmak iizere ii¢ adettir. Kaymali yatak, koni-
nin tepesi ile milin u¢ kismi arasindaki yatak olup, ko-
ninin merkezlenmesini saglar. Bilyal yatak, koniyi mile
baglayan yataktir. Koni mil iizerine oturtulup kaymali
yatakla merkezlendikten sonra geri ¢ikmamasi i¢in mi-
lin ortasindaki kanaldan bilyalar atilir. Makarali yatak
ise, mil iizerindeki yuvalara yerlestirilen silindirik ma-
karalardan olugur ve matkaba gelen yiikii iizerine alir.
Yataklar da konilerde oldugu gibi alagimli ¢elikten
imal edilmektedirler.

Mil yatak denilen yatak tiirinde ise, makarali yatak
bulunmamaktadir (Sekil 2). Koni ile yatak tiim yiizeyler
boyunca birbirlerine siirtiindiikleri icin temas yiizeyi
fazladir ve birim yiizeye gelen yiik azdir. Dolayisiyla
yatak 6mrii uzun olmaktadir (Goktekin, 1983).

Yataklarin agmmalarin1  6nlemek ve Omiirlerini
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Konili Matkaplar

uzatmak i¢in yaglanmalan gererkir. Klasik matkaplarda
mil ortasina doldurulan gress yagr yaglama igini yapar.
Fakat sondaj esnasmda yataklara giren ¢amur yagin et-
kisini ortadan kaldirmaktadir. Klasik yaglama yontemi,
giiniimiizde sadece yumusak formasyonlar igin imal
edilen bazi celik digli matkaplarda kullanilmaktadir.
1970 yilinda sizdirmaz yataklar gelistirilmigtir. Sizdir-
mazlik goérevini contalar (seal) yapmaktadua. Bu tiir
matkaplarda Sekil 1 ve 2'de goriildigii gibi yag haznesi
bulunmaktadir (Moore, 1986; Goktekin, 1983).

MATKAP IMALATI

Matkap imalati, ileri teknoloji bilgisi ile metalurji,
dovme, igleme, 151l iglem, karbonlama. sertlegtirme ve
montaj bilgilerini gerektiren kompleks bir iglemdir. Or-
negin, konili matkabin sadece bir bacaginin yapimi
yaklagik 20 islem gerektirmektedir. Yine bir koninin
imali yaklagik 30 iglemle yapilabilmektedir. Dolayisiy-
la ¢ konili matkap minimum 150 ayr iglem sonucu
meydana gelmektedir (------- , 1991).

Asagida matkap imalatinin sadece 6nemli adimlar
siralanmigtir:

1. Uygun uzunlukta kesilen ¢elik pargalarinin 1siti-
lip doviilerek sekillendirilmesi ile bacaklar ve koni gov-
desi elde edilir.

2. Bacaklar iizerine koni milleri iglenir ve bilyalarin

Basing Dergeleyici
Diyafram

(Pressure Egualizing
Diaghragm )

Basinc Dengeleme
Deligi

(Pressure Egualizing
Ports)

Yag
( Lubricant)
Yag Dotdurma
Deligi |
(Lubrication Fill
Hole)

YA Kanali kol
(Lubrication Koni
Passageway) Cone)

Bityal: Yatak

Ball Bearings )
DBask: Pimi

Kaynakli Bilya
Kanal

Sert Metal: Kapls 1

(Hard Metal Inlay)

Basine Dengeleyici
Diyafram
(Pressure Equalizing
Diaghragm)

Yag Haznesi
(Lubricant)

vyag Kanal
(Lubricalion
Passageway)

Hava Delgi

. Went)
Koni

Kaynakianm
' Cone)

Bi ya Kanali

(8all PlugWwald) Kaymalt Yatak

Conta
(Bearing seal)

Makarali Yata

Roll i _
(Rolier Beariog) (Ball Bearing)

Pressure Equalizer;

Sekil 1. Konili matkabin bir biriminin vapist (Rabia, 1985).
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Sekil 2. Mil yatagin yapist (Rabia. 1985).
atilacag delikler agilir.

3. TC digler koni govdesine gomiiliir. Celik digler
sertlestirilir.

4. Koni mili gress yagi ile yaglanir.

5. Makarali yatagin makaralar1 yerlestirilir. (Maka-
ralar gress yagi tarafindan tutulmaktadir).

6. Koni govdesi mil iizerine gegirilir.
7. Bilyalar delikten atilir ve delige tipa yerlegtirilir.
8. Tipa kaynaklanir.

9. Ug bacak celik bileziklerle bir arada tutularak ig-
ten ve digtan kaynaklanir.

10. Matkap pimine dig agilir.

11. Pimin iist kismina model ve seri numarasi igle-
nir.

12. Matkap boyanir ve son kontrolii yapilir.
MATKAP DIZAYNI
Konilerin Dizaym

Koni gévdesi yapisal olarak tepe agst ile belirlenir.
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Konili Matkaplar

Tek bir tepe acili diiz yiizeyli koniler oldugu gibi, iki
veya li¢ degisik acili yiizeylerden olusan koniler de
vardir. Koniler donerken farkli yiizeyler farkli merkez-
lere gbre donerler. Matkap cksenine gore doniiste sii-
riiklenme etkisi de buna katilacagindan yumusak ka-
yaglarda kazima etkisiyle pargalanma artar.

Koni kuyu tabanina oturdufunda yiizeyin tabanla
yapti31 ac1 6nemlidir. Bu ag1 arttik¢a uygulanacak don-
diirme momenti de artar. Sert kayaclarda 1°'den az ali-
nan act, orta sert kayaclarda 2° - 5°, yumusak kayaclar-
da ise 7° - 9”ye kadar cikabilmektedir (Goktekin,
1983).

Pratik tecriibeler, yumugak kayaclarin kazima etki-
siyle kolaylikla delinebildigini gostermektedir. Donen
koni iizerindeki belirli bir noktanin yapacagi ig, matkap
merkezinden olan uzakliga baghdir. Merkezde sifir
olan i3, ¢evrede maksimumdur. Kayacin merkezde par-
calanabilmesi i¢in konilerden birinin ucu ¢ikintili yapi-
lIir ve ekseni matkap ekseninden gecmeyecek bicimde
saptirilir (Sekil 3). Sapma miktar1 delinecek formasyo-
nun basing dayanimi ile dogru orantilidir. Yumugak
formasyonlarda sapma biiyiiktiir. Kayag sertligi arttik¢a
sapma agist da artmaktadir. Sert ve agindirict kayaglar-
da kullanilacak matkaplar ise sapmasiz yapilirlar. Orta
sert kayaglar i¢in sapma agist 2°'ye kadar alinabilmektir
(Rabia, 1985; Goktekin, 1983).

Diglerin Dizayni

Disler koniler iizerinde belirli swralar halinde bulu-
nurlar. Bir konideki siranin disleri diger konideki iki si-
ranin arasina gelecek bicimde bir diizenleme yapilir.
Donerken tarak bigiminde birbirinin arasindan gegen
digler araliklara yapigip kalabilecek kaya¢ pargalarim
kolaylikla temizlerler (Sekil 4) (Rabia, 1985; Goktekin,
1983).

Digler, ya sert c¢elikten ya da TC'den yapilirlar. For-
masyonun basing dayanumi 1200 kg/cm®nin iizerine
ciktikca kabarali matkaplar tercih edilir. Orta sertten
sert formasyona gegildikge digler daha kisa ve kiit yapi-
lir, ayn1 zamanda digler arasit mesafe diigiiriilir (Bilgin,
1991).

Celik digler koni govdesinin oyulmast ile elde edi-
lir. Diglerin dayanimini arttirmak icin yiizey sertlestir-
me veya dig iizerini dayanikli malzeme (TC gibi) ile
kaplama iglemi yapilir (Sekil 5) (Rabia. 1985).

TC Digler koni govdesi iizerine agilmig yuvalara
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Sekil 3. Matkaplarda sapma (Rabia. 1985).

degisik tekniklerle (yiiksek basingla, cakarak, endiiksi-
yon kaynagi ile, sicak islemle yapistirma) gOmiilir.
Digarida kalan kisimlart caplarimin 0.5 kati kadardur.
Kullanilacak formasyonun ¢zelligine gore farkli sekilli
olanlar vardir; keski uglu (chisel). mermi bigimli (pro-
jectile), konik ve yari kiiresel gibi (Goktekin, 1983). Se-
kil 6'de formasyonlarin dayanimmna gore farkli TC dis
sekilleri goriilmektedir.

Formasyonlara uygun dis sekilleri ve koni iizerinde-

Sekil 4. Diglerin dizayni (Rabia, 1985 ).
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Konili Matkaplar

20/80 Tipi 0/8B Tipi
20/80 Type 0/ B Type

80 /80 Tipi FIB Tipi
80/80 Type FI/B Type

Sekil 5. Celik diglerin yiizeylerinin sert malzeme ile kaplan
masi (Smith firmasi kataloklart).

ki tasarimi g0yle agiklanabilir (Martin ve ark., 1982).

- Yumusak formasyon: Uzun kama sekilli ¢elik dig
veya uzun keski gekilli TC dig; dis araliklart ¢ok ge-
nis.

: - Orta yumusak formasyon: Kisa kama gekilli ¢elik
dis veya kisa keski gekilli TC dig; dig araliklar orta
geniglikte.

- Orta sert formasyon: Konik ya da kiiresel TC dis;
dig araliklar1 oldukga kisa.

- Sert formasyon: Kiiresel TC dig; dig araliklart ¢ok
kisa.

Camur Delikleri ve Jetler

Diziden gelen ¢amurun kuyu tabanina ge¢gmesi i¢in

matkabin ortasinda veya cevresinde delikler vardir.
Standart matkaplarda ¢camur ¢ikisi, matkabin ortasinda-
ki genig bir delikten olur. Jet matkaplar denen matkap-
larda ise ¢camur, koniler arasindaki 6zel yuvalara yerles-
tirilen ve "Jet" (Nozzle) denilen dar kesitli gelik
pargalarin iginden tabana geger. Jetler degistirilebilir
ozellige sahiptirler. Jetlerden hizla piskiirtiilen ¢amur
tabandaki kesintileri ¢abucak uzaklagtirarak diglerin te-
miz ve par¢alanmamig yiizeye basmasini saglar. Boyle-
ce delme hizi artir (Goktekin, 1983).

Beg farkli jet dizaynindan bahsedilebilir (Young ve
Durkee, 1990).

1. Orta jet ile birlikte ii¢ standart jet.
2. Iki standart Jet.

Gelik Dis Uzun Konik Kisa Yuvarlak Kuresel

; TC Dis liebis
Dis ( Very short
Steel Tooth i ( Short Round .
(Ste ) (Logcgrbpg;csmndal el et round carbide)
1 11 1 v
0 - 1400 1400 -2100 2100 - 2860 > 2860

Kaya¢ Basing Duycmml(kglcmz)
Rock Compressive Strength (kg / cm®)

Sekil 6. Basing dayaninuna gore dis sekilleri (Praillet, 1990).

3. Orta jet ile birlikte ii¢ uzun jet.

4. Orta jet ile birlikte iki uzun jet.

5. Orta jet ile birlikte iki uzun egimli jet.
Uzun Jetler (Extended Nozzles)

Bu tiir jetler Sekil 7'de goriildigi gibi tabana ¢ok
yakin olacak gekilde uzatilmig tiirdendir. Taban temiz-
liginin yeterli olmadig1r durumlarda kullanilirlar. Taba-
na olan mesafe kisaldig: i¢in yiiksek jet hizt elde edilir
ve delik dibi kolay temizlenir (Delafon ve Bannerman,
1989).

Laboratuvar ve saha tecriibeleri gostemistir ki, uzun
jetler delik dibinin temizlenme verimini arttrmakta ve
dolayisiyla delme hizi artmaktadir. Ornegin, delme hiz-
larinda %72'ye varan artiglar goriilmiigtiir. Ayrica mat-
kap metrajinda %150 kadar artig elde edilmigtir (Yo-
ung ve Durkee, 1990, Delafon ve Bannerman, 1989).

Uzun Egimli Jetler (Extended Slant Nozzles)

Oldukga yeni bir diyazn olan bu jeter Sekil 8'de go-
riilmektedir. Bu tiir jetlerde ¢camur, 300 egimle diglerin
kayacla temas ettigi yere puskdrtiiliir. Digin kayag ile
temasindan hemen once yiizey temizlendigi i¢in asin-
malar azalir ve dig Omrii artar (Moore, 1986; Young ve
Durkee, 1990).

HAVA SOGUTMALI MATKAPLAR

Sondaj uygulamalarina gore acik isletmelerde kulla-
nilan deliciler ¢ok sik yer degistirdigi i¢in sondaj sivist
kullanmak pratik olmaz. Bu nedenle sondaj stvist yeri-
ne basin¢li hava kullanilmaktadir. Buna uygun olarak
da hava sogutmali matkaplar gelistirmistir.

Bu tiir matkaplarda Sekil. 9'da goriildiigt gibi sondaj
stvist kanalinin yerini hava kanali almigtir. Havanin
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Konili Matkaplar

Standart yet yuvasi
(Standart Nozzle

port)

Sekil 7. Uzun jetli matkap (Delafon, 1989).

%10'u sogutma amaciyla yataklara gider. Geriye kalan
ise hava jeti tarafindan delik dibine piiskiirtiiliir (Martin
ve ark., 1982).

MATKAP SECIMINDE DELME MALIYETI

Delme maliyetinin ¢ogunu matkap performansi be-
lirler. Matkap performansi ise ¢nce matkap segimine,
sonra da matkabin nasil kullanildigina baghdir. Orne-
gin, orta sert formasyon matkabi, eZer sert formasyon-
da kullanilirsa disleri kirilabilir veya dokiilebilir, dola-
yistyla maliyet artar. Delinecek formasyon tam olarak
bilinemedigi igin uygun matkabi se¢mek kolay degildir.
Ancak, ayn1 formasyonda veya benzer formasyonda ya-
pilan Onceki sondaj sonuglart ve metre bagma sondaj
maliyeti hesabi, matkap se¢imine yardimer olur. Tecrii-
beli personel boylece muhtemel matkaplarin performan-
smi tahmin edebilir. Bu tahmine gore asagidaki bagin-
tidan  delme maliyeti  bulunarak  matkaplar
karsilagtinlir (Moore, 1986).

Cd=0/R + 1/Fb (B+TrtxO)
Cd : Delme maliyeti

O : Makina ¢caligma maliyeti
R : Delme hiz1

Fb : Matkap metraji

B : Matkap fiat1

Trt: Manevra zamani

Sekil 8. Uzun egimli jet (Young, 1990).

ViDA
(Sscrew)

HAVA KANALI
(Air  Tube)

YATAKLARIN
HAVA KANALI
(Air Tube for

HAVA JETI Bearings )

(Air Nozzle)

Sekil 9. Hava sogutmali matkap yuvasi (Martin, 1982).

Asafida, tahmin edilen performans verilerine gore
gelik digli ve TC digli iki matkap kargilagtirilmistir,

Celik disli matkap igin:

)

R
Fb :
B

300 $/h

2.6 m/h Cd=300/2.6 + 1/37 (750 + 6.5 x 300)
37m  Cd=188.4 $/m

750§
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Trt: 6.5h

TC digli matkap i¢in:

O : 300$/h

R : 2.4m/h Cd=300/2.4 + 1/354 (3500 + 6.5 x 300)
Fb: 354m Cd=140.4 $/m

B : 3500$%

Trt: 6.5h

Goriildiigii gibi TC digli matkap ile 188.4 - 1404 =
48.0 $/ft tasarruf saglanmaktadir.

Delme maliyeti hesabinda kullanilan diger bir ba-
gt ise su sekildedir (Zaburunov, 1991):

C=V/M+D/P

C: Delme maliyeti/m

V: Matkap fiat

M: Matkap metraji (m)

D: Makina ¢alisma maliyeti/h

P: Delme hizi (m/h)

Yukaridaki baginti ile ilgili de bir 6rnek verelim;
V=15365$
M=3000m ise,
D=450 $/h
P=25m/h

Eger, delme hiza 27.5 m/h olan 6169 § fiatinda bir
matkap kullanilirsa,

C=6169 /3000 +450/27.5
C= 18 420 $/m olacaktir.

Goriildiigii gibi, delme hizinin 25 m/h'dan 27.5 m/
h'a artmasi (matkap fiatinin da artmasina kargilik) del-
me maliyetini 1 368 $/m azaltmigtir.

KONILIi MATKAP URETEN FIRMALAR

C=5365/3000 + 450/25
C=19 788 $/m

Konili matkap iireten firmalarmn isim ve adresleri Ci-
zelge 1'de verilmistir.

KONILI MATKAP FIATLARI

Cizelge 2'de celik digli matkap fiatlari, Cizelge 3'de
de TC disli matkap fiatlar1 verilmigtir.

KONILI MATKAP PERFORMANSINI
ETKILEYEN CALISMA SARTLARI

BASKI, DONME HIZI, TORK

Delme hizi, baskr ve donme hizinin lineer bir fonk-
siyonudur. Baski. koni yataklarinin dayammi ile smiur-
landirimistir. Donme izt ise. tork ve makina giicii ile
sinirlidir.

Bir matkabin yataklarimin alabilecedi maksimum
baskr 50 - 60 ton civarindadir (Bilgin, 1991). Matkap
capi arttik¢a, koni yataklart da biiytimekte ve dolayisty-
la matkap daha direngli olmaktadir. Maksimum baski
asagidaki formiilden hesaplanabilir (Praillet, 1990).

Maksimum bask: (1b) = 810 D*
D : Matkap ¢api (ing)

Ornegi. 9 7/8 in¢ matkap maksimum 78 987 1b (36
ton) baskiya dayanacaktir.

In¢ bagina baski bulunup 5 kati alinrsa psi cinsin-
den optimum kayag basinct bulunur; (78 987 : 9 7/8) x
5=39990 psi (280 MPa). Bu matkap 280 MPa'dan da-
ha yiiksek dayanimh kayaclarda kullamlirsa delme hiz
diisecektir, ya da delme hizi aymi tutulursa digler asi-
nacaktir. Daha diisiik dayamml kayaglarda ise, daha
diisiik baski ile aynt delme hizi elde edilebilir.

TC ve ¢elik digli yumusak formasyon matkaplar
icin ortalama baski 0.7 ton/cm-gap (4000 1b/in-¢ap)'dir.
Sert formasyon matkaplari igin bu deger 1.4 ton/cm-cap
(8000 1b/in-¢ap)'a kadar ¢ikmaktadir (Moore, 1986).

Delme hizim arttirmak igin bask: sabit tutulup don-
me hiz1 artttridmahdir (Praillet, 1990). Fakat donme hi-
zimn fazla arttirilmast matkabt agindiracaktir. Cok sert
formasyonlarda 30 - 40 dev/dk. orta sertte 60 - 120 dev/
dk. yumusak 70 - 140 dev/dk. ortalama dénme hizlari-
dir (Bilgin, 1991). Cok yumusak kayaclarda ise 200 -
250 dev/dk. degerlerine kadar ¢ikilmaktadir (-------- \
1988:; Moore, 1986).

Genellikle iiretici firma kataloklarinda formasyonla-
ra uygun matkap cesitleri ve bunlara uygulanacak orta-
lama baski ve donme hizlart mevcuttur.

Genel kural, sert ve agindirict formasyonlarda yiik-
sek baski ve diigiik donme hizi, yomusak formasyon-
larda ise, diisiik baski ve yiiksek donme hizi uygula-
maktir (Moore, 1986).
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Cizelge 1. Konili Matkap iireten firmalar (..., 1988).

Firma tsni Firnanin Kisa fsmi Firma Adresi "
Cristal Profor SA Cristal Route de Pau 65420 IBOS

Tarbes, France
Diamant Boart Stratabit DBS 15955 ¥.Hardy, Suite 100

Houston, Texas 77060, USA
Diamax & Services Diamax P.0. Box.3
1510 Houdon, Switzerland

Eastman Christensen Eastnan P.0. Box.14609
Houston, Texas 77021-4609,USA
Transdanubian Petroleun Kachine DXG H-8800 Hagykanizsa var ut 9
Vorks Hungary
Hughes Tool Co, Hughes P.0. Box.2539
Houston, Texas 77252, USA
Hycalog Hycaleg P.0. Box.60747
Houston, Texas 77203, USA
Industrialexportinport Industrial 13, Dacia Blvd.
Bucharest, Romania
RBI EARDRILL CARADA RBI 5677 Burleigh Crescent, S.E.
Calgary, Alta., Canada T2H 127
Reed Tool Co. Reed P.0. Box.2119
Houston, Texas 77252, USA
Rock Bit Industries Inc. Rock Bit P.0. Box.40540
Fort Wort, Texas 76104, USA
A.B.Sandvik Rock Tools Sandvik §-811, 81 Sandviken
Sweden
Security Division, Dresser Security P.0. Box.210600
Industries, Inc. Dallas, Texas 75211-0600, USA
Slindril Inc. §lindril 1916 West T.C. Jester
Houston, Texas 77018, USA
J.X.Snith & Sons Diamond Tool J.L.Snith Colwyn Bay,Clwyd, Rorth Wales
Ltd. Nochdre United Kingdom LL28-SHE
Smith International Inc. Smith P.0. Box.60068

Houston, Texas 77205-0068, USA
Tri-Nax Corp. Tri-Nax Drawer 1285
Korman, Oklahama 73070, USA

Tsukamoto Seiki Co., Ltd. Tsukamoto 1-4,0saki, 1-Chone, Shinagana-ku
Tokyo, Japan '
Varel Hanufacturing Co. Varel P.0. 20136
Dallas, Texas 75220, USA
Walker-HcDonald Nfg.Co. Valker P.0. 20156

Dallas, Texas 75220, USA

Cizelge 2. Celik digli konili matkap fivatlari (Reed Firmasi

Kataloklari).
Natkap Cap1 Fiat (Dolar) f
Standart Sizdirmaz Yatakly (HP Serisi)
cn inch Yatakli -
(Y Serisi) Standart "6 " Tipi Duraclad Tipi
14.9-170 | 57/8-63/4| =----- 1600 | e | e
19.4-200| 75/8-77/8 11220 1 635 1910 1450
M.3-22.9183/8-9 1340 1850 2175 1775
4.1-25.1191/2-97/8 1640 1365 2 760 3545
27.0 - 27.9 110 5/8 - 11 1015 1805 | - 420§
29.8 - 31,1 11 3/4 - 12 1/4] 2180 3125 3625 4 683
34.3-38.1|131/2-15 3680 5410 6 310 8 113 :
40.6 - 47.0 16 - 18 1/21 6 040 9 000 050 0 ----
50.8 20 9 150 == === -m---
55.9 2 mise | - R T |
61.0 214 Mmne | == | smmss 4 EEmss !
7
6.0 2 15760 | - | e e
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Cizelge 3. TC (Tungsten Karbid) digli konili matkap fiatlar
(Reed firmasi kataloklart).

Hatkap Capy Fiat (Dolar)
cn inch Sizdirmaz Yatak | Sizdirmaz Nil Yatak | Sizdirmaz Mil Yatak
(S Serisi) (HP Serisi) (EHP Serisi)

12,1 -15.9 | 43/8-61/4|  =----- 3 400 4105

16.5-17.1|61/2-63/4|  ----- 3715 410§

19.4-20.0 | 75/8-77/81  ---m- 4108 4720

MWI-229183/8-9 |  ----- 4 810 § 530

4.1-205.1191/2-97/8) ----- 6170 7995

270 -27.9 110 5/8 - 11 | ----- 7 145 8 215

29.8 - 311 |11 3/2 - 12 14 7 880 9 205 10 385

3-8 (131215 11 890 1480 ] em---

40.0 - 44.4 16 -171/2 16160 | eee-- e 1
|

Tork. baski artigina bagl olarak artmaktadir. Yumu-
sak formasyonlarda yiiksek tork. sert formasyonlarda
ise diigiik tork uygulanr (Martin ve ark.. 1982).

KONILI MATKAP SINIFLANDIRMASI

1992 TADC (International Assocition of Drilling
Contractors) matkap siniflandirmasinda 4 karakter kul-
lanilar. Tlk ii¢ karakter niimerik, 4. karakter ise alfabetik-
tir. Niimerik karakterler sirayla Seri, Tip ve Yatak /
Govde Korumast'ni, alfabetik karakter ise diger dzellik-
leri tantmlar (Cizelge 4) (McGehee ve ark., 1992a).

1. Karakter (Formasyon Serisi): l'den 8¢ kadar
olup, genel formasyon ozelliklerini tantmlar. IIk iicii ge-
lik digli matkaplar. geriye kalan dordi TC digli matkap-
lar i¢indir. Seri numaras: biiyiidiikge formasyon sertligi
ve asindiricilir artmaktadir.

2. Karakter (Formasyon Tipi): I'den 4'e kadardir.
Her seri kendi iginde 4 sertlik derecesine bolinmiistiir.
Seri icinde 1 en yumusak, 4 ¢n sert formasyonu goste-
Tir.

3. Karakter (Yatak / Govde Korumast): 1'den 7'ye
kadar olup, yatak dizaynin ve gévde korumast olup ol-
madigint gosterir.

4. Karakter (Diger ozellikleri): 16 adet alfabetik harf
kullanilir. Harflerin ne anlama geldikleri asagida agik-
lanmigtir.

A- Havali Sondaj: Hava sogutmali matkab: tanim-
lar.

B- Ozel Sizdrmazlik Eleman:: Ozel uygulama
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Cizelge 4. 1992 IADC (International Assocation of Drilling Contractes) Konili matkap simiflandirmast (McGehee ve Ark., 1992a).

yBasine Dayaimm 5
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)
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|
!
|
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A i manly Yatak  |Rulmanly Yatak|Cevre Xcrumalifmanly Yatak |manli Yatak [mali Yatak maii Yatak
P Gevre Korumaly fevre Forumali
¢ |Yumusak ! A-favaly Sciutmal:
E |Basine Dayamim: Disdk| 1 2 ’
L 'Delinebilirlik Yiksek| |3 3-4zel Suzdirmaziik
! 4 Eleman:
¥ |Orta - Orta Sert ! C-Nerkezi Jet
Basing Dayamim ] 2
D | Yiksek 2 D-Sapma Kontroli
i
§ [Sert 1 E-Uzatilms Jetler
L [Yar1 Asindiricy ve 3 2
t Asindiricy 2 5-Yandk ve Savde
Terumas:
Yunugak . ] 4-Tatay ve ¥3ald Sendaj
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Delinebilirlik Yiksek 2 J-Sastiraa Jeti
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T !Basine Dayan:mi Disik| § 2
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Wall
3 : Yatkap
4
1
2
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1
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4

avantajlan (yiikse donme hizi gibi) saglayan bir tiir siz-
dirmazlik elemanidir.

C- Merkezi Jet: Hidrolik enerjinin matkap altinda
daha iiniform dagilmasm saglamak amaciyla bazi bii-
yiik ¢caplt matkaplarda kullanilir,

D- Sapma Kontrolii: Sondaj sapmasimni minimuma
indirmek i¢in 6zel kesici yapr dizaynini gosterir.

E- Uzatilmig Jetler: Ozellikle yumusak formasyon
matkaplarinda daha iyi delik dibi temizligi icin kullani-
Iirlar.

G- Yanak ve Govde Korumasi: Jeotermal ve yonlii
sondaj i¢in Ozel yatak ve govde korumasini tanmimlar.

H- Yatay ve Yonlii Sondaj: Ozellikle yatay ve yonlii
sondaj icin dizayn edilmis matkabn ifade eder.

J- Saptirma Jeti: Yumusak kayaglarda sondaji sap-
tirmak igin kullanilirlar.

L- Ek Govde Korumast: Asindirict formasyonlarda
ve yonli sondaj uygulamalarinda kullanilacak matkap-
lar i¢in ilave govde korumasint gosterir.

M- Delik Dibi Motoru: Delik dibi motorlar ile kul-
lanilabilir 6zellige sahip matkap anlamna gelir.

S- Standart ¢elik disli matkap.

T- Iki Konili Matkap: Yaygin olmasa da bazi du-
rumlarda sapma kontrolii i¢in kullanilirlar.

W- Yiizeyi sertlestirilmis kesici eleman.

X- Kesici elemanlarin ¢ogunlugunun keski sekilli
TC dis oldugunu gosterir.

Y- Konik gekilli TC digi tanimlar.
Z- Diger sekilli TC dig anlamina gelir.
Burada birkag tane de siniflandirma 6rnegi verilim:

124 E: Uzun jetli, sizdirmaz yatakl, celik digli bir
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yumugsak formasyon matkabini gosterir.

437 X: Keski sekilli TC disli. sizdirmaz - siirtiinme-
li yatakli ve govde korumali bir yumusgak formasyon
matkabini tanimlar.

KULLANILMIS MATKAPLARIN SINIFLANDI- -

RILMASI

Cizelge 5'de goriilen 1992 TADC kullanilmis mat-
kap siniflandirmast biitiin konili matkaplar ve sabit kes-
kili matkaplar i¢in kullanilabilir. Burada sadece konili
matkaplar incelenecektir (McGcehee ve ark., 1992b).

Sistem 8 siitundan meydana gelmektedir. Siitunlarin
ne anlama geldikleri agagida acgiklanmaktadir.

Siitun 1 (I): Matkabin delik duvarina dokunmayan
2/3'lik kisminda bulunan dislerin durumunu ifade eder.

Siitun 2 (O): Matkabin delik duvarina dokunan 1/
3'lik kisminda bulunan diglerin durumunu agiklar.

Bu iki siitunda diglerin durumunu tanimlamak igin
O'dan 8'e kadar degigen lineer bir skala kullanilir. 0,
diglerde diigme, kirilma veya asinma olmadigini, 8
ise, diglerin tamaminin dismis, kmilmis veya agin-
mig olduunu gosterir. Ornedin, matkabin 2/3'iik ic
kismindaki TC diglerin yaris1 diigmiisg, veya kirilmig,
yarnst da %50 agmmigsa 1. siituna 6 yazilir. Benzer ge-
kilde matkabin 1/3'Tuk dig kismmdaki TC digler yerin-
de. fakat %50 oraninda aginmig ise 2. siituna 4 yazilir.

Siitun 3 (D): Kesici yapinin as:nma karakteristikle-
rini gostermek igin iki harfli kod kullanilir. Kodlar ve
agiklamalar: Bolim 11.1'de verilmigtir.

Situn 4 (L): Kesici yapidaki asinmanin nerede ol-
dugunu tanimlar.

Tanimlama alfabetik bir karakterle yapilir. N i¢ s1-
ray1, M orta sirayl, G dig swrayi, A biitiin swralan ifade
eder.

Koni numaralari ise soyle tanimlanir:
1 no: En ¢ok keski igeren koniyi gosterir.

2 ve 3 no: Matkabin pim iizerinde yerde durus po-
zisyonuna gore saat ibresi yoniinde 1 nolu koniyi takip
eden konileri gosterir.

Siitun 5 (B): Yataklarin aginma durumunu agiklar.

Standart yataklar i¢in O'dan 8'e kadar rakamlar kulla-
nilir. 0 hi¢ kullanilmamig yatak, 8 omrii bitmis yatak

anlamina gelir.

Sizdirmazyataklar i¢in ise. bir alfabetik karakter kul-
lanilir. E efektif contayi. F arizali contayi, N ise sif-
landirlamayan veya tanimlanamayan contayi gosterir.

Siitun 6 (G):Matkabin dis ¢apindaki azalmayi 1/16
in¢ duyarhilikta gosterir.-I hi¢ agmma olmadigim anla-
mina gelir.

Stitun 7 (O): Siitun 3'de belirtilmeyen diger asinma
karakteristiklerini belirtir.

Siitun 5 (R): Matkabin ne tiir bir nedenle delik digi-
na ¢ikarddi@ini aciklar.

ASINMA KARAKTERISTIKLERI

BC: Kirik koni anlamina gelir. Koni kirilmalar1 su
sebeplerden olabilir:

- Yataklar1 bozulan koninin diger konilere garpmasi
- Diziyi indirirken matkabin delik kenarina ¢arpmast
- Dizinin diisiiriilmesi

- Hidrojen Siilfit'in konileri kirilganlagtirmasi

BF: Keski baglantilarinin zayiflifim gosterir. Sabit
keskili matkaplar icin gecerlidir.

BT: Dis kirilmasint tamimlar. Dig kimrilmalan asa-
g1daki nedenlerden olabilir:

- Delik iginde sert bir par¢aya carpma

- Delik kenarmna veya tabana aniden ¢arpma

- Agirt baskr (Ozellikle i¢ ve orta siradaki dislerin
kirilmasina neden olur)

- Agint donme mzi (Ozellikle dis siradaki dislerin
kirilmasina neden olur)

- Matkap degistirildiginde yeni matkabin delik dibi
diizenine uymamasi

- Kullanmlan matkap tiiriine gore formasyonun ¢ok
sert olmast

BU: Koni aralarmin kaya¢ kirmtilar ile dolmas: an-
lamina gelir. Bu durumda koniler kendi eksenleri etra-
finda serbest donemedikleri ic¢in dig agmmalari meyda-
na gelir. Koni aralarinin dolma nedenleri:

- Yetersiz delik dibi temizligi

- Camur pompast ¢caligmazken sondaja devam etme

JEOIOii Mﬁhendisligi S S R P e Tt e T
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Cizelge 5. 1992 IADC (International Assocation of Drilling Contractors) kullanilmig konili matkap simiflandirmast

(McGehee ve Ark.. 1992h)
IESiCt YAPI YATAL/ DI§ DIGER AGINHA |NATIABI GIKARMA
COETA(B) YARAI(6) | IARAKTERIST- |VEYA SONDAJI DUR-
1¢ SIRA(I) | DI§ SIRA(O) | ASINEA IARALT.(D) | ASINMA YERI(L) LERL (0) DUREA NEDER (R)
1 2 3 4 3 6 7 8
1 - 1¢ IESICt YAPI (Bitdn i¢ siralar) 4 - ASINNA YERY
2 - DI§ IESICt YAPI (Sadece dis sira) TONILT HATEAP SABIT IESIILI MATIAP
1. ve 1. situna asad:da aciklandags ¢ibi kesici yapinin agimma ¥-icsira Toni No C-¥erkez  S-Dis
durumunu taminlamak ic¢in 0'dan 8'e kadar rakamlar yazilir ¥ - 0rta sira 1 it 5-Yan
CELIX DI§LI NATIAPLAR 6 - D1y sira 2 T-Orta A-Bitin alanlar
9 - Diste asinma yok 1 - Bitdn siralar 3
8 - Disin tamami aginmis 5 - YATAT / CONTA
IC DiSLI NATEAPLAR STANDART YATATLAR SIZDIRMAZ YATAILAR

E - Efektif conta

0 - Diglerde disme, kirilma veya asinma yok
3 - BUtin disler dismds, kiralmis veya asinmis

0'dan 8'e kadar rakamlar kullanilir

SABIT IESIIL! MATXAPLAR
9 - Reskilerde disne,

3 - AGIRMA TARAITER{STiILERE

BC-Kir1k koni

BF-Ba§ zayiflifn

3T-Tir:k dis ve keski

BU-foni aralarimin deimas:
¢C-Catlak koni

CD-Xoni siiriklennesi

CI-Roni etkilesini

CR-Koni uclarinip aginmas:

CT-Dis ve keskiden parcacak kopaasi

kirilma veya asinma yok
8 - Bitin keskiler dismis, kirilmis veya asinms

(Sadece kesici yapy ile ilgili kedlar verilnmistir)

LE-Dismis su jeti
LT-Dignis dis ve seski
0C-Nerkez dis1 asinma
PB-¥atkap sikigmasy
PN-Su jeti tikanmasy
R6-D15 yanak aginmas:
RO-Bilezik sikmas:
§D-Cevre asinmasi
§S-Kendiliginden bilennme

0 - Yatak hic¢ kullanilmamis
8 - Yatak dmrd bitmis

I - Asinma yok

1/16 - 1/18" aginma

3/16 - 1/8" aginma

4/16 - 1/4" asima
DISER ASINEA YARAITERISTIILERE

F - Arizaly conta
F - Simiflandirilamayan
X - Sabit keskili matkap

DI§ YANAI Asinma inch olarak belirtilir

Bakiniz kelon 3

TR-Yiv seklinde aginma
FC-Dis ucu dizlenmesi ¥0-S1v1 asindirmasi
BC-Is: asindirmas: ¥T-Ycraal asinma

JD-Parca as:adirmas: ¥-As:nma jek
is %

ER-Erezyen

@ -3
'

NATIABI GIIARKA VEYA SONDAJI DURDURHA NEDER:

BHF-Delik dibi ekip. degistirme LIN-Deli§i terketme

D¥F-Delik dibi motcru arizasy HR -Matkap Snrd bitmesi
DTF-Delik diti tahim arizasy L0G-Leog caligmasy

DSF-Dizi arizasii PP -Pempa basincy

DST-Dizi kontrold PR -Delme hiz1

DP -Tipa yerlestirme RIG-Donanin tamiri

CH -Camur ayarlama TD -Delik tamam/Casing seviyesi

CP -Tarot ¢ karma T4 -Dizi kopmasi
F¥ -Formasycn dedisikligi T3 ~Topk
4P -Delik prect lenleri WC -dava sartlar:

- Yapigkan formasyonla ¢aligma

CC: Catlak koni demektir. Koni ¢atlamasmnin neden-
leri sunlardir:

- Delik dibinde sert bir parcaya ¢carpma

- Delik kenarma veya delik tabanina ¢carpma

- Dizinin diigiiriilmesi

- Hidrojen Siilfit'in kirtlganlagtirmast

- Matkabin agir1 1Sinmast

- Koni govdesinin erozyona ugramasi

- Yatagi bozulan koninin diger konilere ¢arpmasi

CD: Konilerden bir veya birkag tanesinin donmeye-
rek siiriiklendigini gosterir. Yerel agilar meydana geti-
ren koni siiriiklenmesinin nedenleri §0yle siralanabilir:

54

- Koni yataklarinin bozulmast

- Koniler arasina par¢a girmesi

- Konilerin birbiri ile temast

- Koni aralarimi yapigkan malzeme ile dolmast

CIL: Konilerin donerken birbiri ile temas: anlamina
gelmektedir. Nedenleri:

- Matkabin sikigmasi
- Deligi genigletirken agirt baskit uygulamak
- Koni yataklarinin arizalanmasi

CR: Koni uglarmin tamamen aginmasini ifade eder.
Bunun bazi sebepleri:

- I¢ swadaki diglerin asinma direnci iistiindeki for-
masyonda ¢aligma

Jeoloji Mihendisligi
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- Matkap degistirildiginde yeni matkabin delik dibi
ile uyumsuzlugu

- Diglerin diigmesine neden olan koni erozyonu
- Delik dibindeki sert parcalar

CT: Diglerden kiiciik par¢aciklarin kopmasi anlami-
na gelir.

Bunun sebepleri sunlardir:

- Diglere gelen ani darbeler

- Konilerin az miktarda birbirine dokunmast
- Havali sondajda dikkatsiz ¢aligma

ER: Diglerin ve konilerin sivi erozyonuna ugradik-
larin1 gosterir. Sebepleri:

- Asmdirict formasyon

Yetersiz sivi

Asirt sivi hizi

Asindirict sivi

FC: Dig ucunun diiz olarak agmmasi demeklir.
Baslica nedeni, diisiik baski ve yiiksck donme hizidir.

HC: Ist agindirmast anlamma gelir. Serbest done-
meyen konilerin siiriklenmesiyle 1sman dislerin sivi ile
aniden sogumasiyla meydana gelir. Ayrica, yiiksek don-
me hizi ile deligin genisletilmesi de diger bir nedendir.

JD: Par¢a agindirmasim gosterir. Scbeplert:
- Delige yeriistiinden diigen alet vs.
- Delige diziden diisen par¢alar

- Delikte daha onceki calismadan kalmig bulunan
dis, yatak vs.

- Calisma esnasinda matkaptan kopan pargalar

LC: Konilerin diigmesini ifade eder. Sebepleri soyle
stralanabilir:

- Matkabin delik kenarina veya tabana ¢arpmast
- Dizinin delige diisiiriilmesi

- Koni yataklarinin arizalanmasi

- Hidrojen Siilfit'in kirilganlagtirmasi

LN: Su jeti diigmesi anlamina gelir. Nedenleri:

- Su jetinin yanhg takilmasi
- Su jetinin hatal dizayni

- Su jetinin veya yuvasinin mekanik aginmaya veya
stvi agindirmasina maruz kalmasi

LT: Dig diigmesi demektir. Nedenlert:
- Koni g¢evresinin aginmast

- Koni ¢evresindeki catlaklar

- Hidrojen Siilfit kirilganlagtirmasi

OC: Merkez digt aginmalart gosterir. Matkap tiirii-
nii degistirerek onlenebilir. Nedenleri:

- Gevrek formasyondan plastik formasyona gegis
- Saptirilmig delikte yetersiz stabilite
- Formasyon ve matkap tiirii igin yetersiz baski

- Hidrostatik basincin formasyon basincinin ¢ok is-
tiine ¢itkmasi

PB: Matkap sikigmasini tammlar. Nedenleri:
- Delik genigletirken asirt baskr uygulamak

- Koruma borusundan genis ¢apli matkap kullan-
mak

- Matkap sokiicii birim icinde sitkigma

- Preventer deligi capindan daha biiyiik ¢capli matkap
kullanmak

PN: Su jeti tikanmasi anlamina gelir. Nedenleri:

- Pompalamanin durmasiyla matkabin kmrintr icinde
sikigmast

- Dizi i¢ine sondaj stvist ile birlikte kati malzeme
pompalanmast ve bunun jet i¢inde sikigmast

RG: Koni dig yanaklarinin aginmasint gosterir. Ne-
denleri:

- Asindirict formasyonda yiiksek donme hizi
- Delik genigletme

RO: Bilezik ¢ikmast demektir. Sabit keskili matkap-
lar i¢in gegerlidir.

SD: Konilerde ¢evre aginmasint tamimlar. Nedenle-

- Delik igindeki pargalar
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- Fayli ya da kinkli formasyonlarda delik capini ge-
nigletme

- Kotii 6zellige sahip sivi kullanimi

- Biiyiik acilt yonli sondaj

SS: Kendi kendine bilenmeyi gosterir. Digler kes-
kin durumlann koruyarak agmirlar. Bu durum opti-
mum gartlarda ¢calismanm bir gostergesidir.

TR: Konilerin ¢evresinde yiv geklindeki aginmalari

ifade eder. Yumusak formasyon matkabr kullanarak ve-
ya miimkiinsc hidrostatik basinci azaltarak onlenebilir.

Nedenleri:
- Kirilgan formasyondan plastik formasyona gecis

- Hidrostatik basmncin formasyon basincinin ¢ok iis-
tiine ¢ikmast

WO: Kaynakli kistmlarin gozenckleri oldugu veya
govdede ¢atlaklar oldugu durumda bu bolgelerin sivi ta-
rafindan  agindirildigint tanimlar.

WT: Diglerin normal aginmasini gosterir.
NO: Hig¢ aginma olmadigim ifade eder.
SONUC

Miihendislik ¢aligmalarinda amag, bir igi en verimli
sekilde minimum maliyetle yapmakur. Matkaplar da ol-
dukg¢a pahalr oldugu i¢in maliyeti mimimumda tutmak,
dogru se¢im ve bilin¢li kullanma baglidir. Bu makale-
nin matkap se¢im ve kullamimina bir 151k tutacag: iimit
edilmektedir.
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