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Kollu galeri agma makineleri madencilik ve tlinelcilik sektorinde siklikla kullanilan kazi
makinelerindendir. Diger kazi makineleri gibi, kazi yapilacak formasyona uygun olarak
secilmeleri gerekmektedir. ilave olarak, formasyonda gerceklestirecekleri kazi hizlarinin proje
safhasinda belirlenmesi gerekmektedir. Bu amag igin gelistirilen cesitli ydntemler bulunmaktadir.
Bu yontemlerden en temsili yontem olarak kabul edileni kaya kesme deneyleridir. En kesin
yontemler olmalarina ragmen, az sayida arastirma merkezinde bulunmalari sebebiyle kullanimi
yayginlasamamaktadir. Bundan dolayi, halihazirda bulunan kaya kesme deneylerine alternatif
olabilecek yeni diizeneklere ihtiyag vardir.

Bu amagla, hemen hemen tim kaya mekanigi laboratuvarlarinda bulunan hidrolik egilme
preslerine bir eklenti olarak gelistirilen tasinabilir ve seri lretime uygun bir deney dizenegi
olarak getirilen disey kaya¢ kesme seti (DKKS) tanitiimistir. Calisma kapsaminda, cesitli
magmatik kayag numuneleri tGzerinde konik keskiler ile etkilesimli ve etkilesimsiz kaya kesme
deneyleri gergeklestirilmistir ve DKKS ile tam boyutlu kesme deneylerinin gergeklestirilebilecegi
gosterilmistir. Ardindan, bir yeralti soguk hava deposunda calisan bir kollu galeri agma
makinesinin kazi hizlari DKKS'de yapilan kaya kesme deneyleri ile tahmin edilmeye calisiimistir.
Sonug olarak, bu sahada galisan makinenin net kazi hizi DKKS ile gergede yakin olarak tahmin
edilmigtir.

ABSTRACT

Roadheaders are frequently used in mining and tunnelling works. Similar with other excavation
machines, roadheaders should be selected properly to the relevant rock formation. In addition to
the selection, cutting rates of these machines should be estimated during project phase. Several
methods were proposed so far for this respect. The best choice for performance prediction is
the rock cutting tests. Despite to being the best choice, these cutting tests cannot be more
widespread due to non-availability in many research centers. Therefore, alternative rock cutting
testing arrangements should be proposed as an alternative to present testing rigs.

With this respect, vertical rock cutting rig (VRCR) which is mobile and ready for mass production
was introduced as an attachment to hydraulic flexural bending machines which can be found
in almost all rock mechanics laboratories. Within the scope of the study, several igneous rock
samples were subjected to rock cutting test with conical picks in both relieved and unrelieved
cutting mode. Finally, cutting rate of a roadheader working in an underground cold storage
tunnel was predicted with cutting tests in VRCR. As a result, cutting rate of the roadheader was
predicted correctly with using VRCR.
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GiRiS

Kollu galeri agma makineleri (KGAM), madencilik
ve tunelcilik kazilarinda siklikla basvurulan meka-
nize kazi ekipmanlarindan birisidir. Mekanize kazi
sistemleri patlatmali kazi yontemine goére cesitli
avantajlar (yuksek ilerleme hizi, guvenli cahisma
ortami ve minimum yer sarsintisi vb.) sunmaktadir.
Bu avantajlara ek olarak, KGAM'lerin tam cephe-
li tinel agma makinelerine (TAM) gére de cesitli
Ustunldkleri bulunmaktadir. KGAM’lerin ilk yatirim
maliyeti TAM’lere gore ¢ok daha dusuktir. Ayrica,
KGAM’ler daha hizhh Uretilebilmektedir. TAM'ler
yalnizca dairesel kesitli acikliklar kazabilirken,
KGAM'ler her sekildeki acgikhg kazabilmektedir.
Son olarak da KGAM’ler farkli projelerde kulla-
nilmak Uzere modifiye edilmeye daha uygundur
(Kwietnewski vd., 2011).

Tum Ustanliklerine kargin, KGAM'ler de diger me-
kanize kazi sistemleri gibi kazilacak olan formas-
yona uygun olarak secilmelidirler ve kazi perfor-
manslari proje dncesi belirlenmelidir. Bir kazi ma-
kinesinin performansindan bahsedilirken Ug farkli
bilesen dikkate alinmaktadir. Bunlar; net kazi hizi
(NKH), keski tiiketim hizi (KTH) ve makine kullanim
oranidir (MKO). Bu galismada performans bileseni
olarak yalnizca NKH ele alinmaktadir.

NKH’nin 6énceden kestiriimesinde kullanilan gesit-
li ydntemler bulunmaktadir ancak siklikla bagvu-
rulan yontemler, kaya kesme deneyleri ve gorgul
(ampirik) tahmin yontemleridir. Gorgll yontemlerde
cesitli arastirmacilar, kazilan formasyona ait
kayacin bazi mekanik ya da fiziksel 6zelliklerini,
birtakim makine parametrelerini ve kaya kutlesi
Ozelliklerini kullanarak, sahadaki kesme hizlarini
tahmin etmeye calismiglardir. Bu amag igin goérgul
bagintilar ve abaklar énermiglerdir (Bilgin, 1983;
Aleman, 1983; Sandbak, 1985; Farmer ve Garrity,
1987; Schneider, 1988; Gehring, 1989; Natau vd.,
1991; Matsui ve Shimada, 1993; Bilgin vd., 1996;
Copur vd., 1997; Thuro ve Plinninger, 1999; Rest-
ner ve Plinninger, 2015). Ancak, gérgul yontemlerin
basarisi elde edilen verinin kalitesine, veri sayisina
ve dikkate alinan parametre sayisina bagldir.
Bundan dolayi, kullanilirken bu hususlar dikkate
alinmalidir.

NKH tahmininde kullanilan en kesin yéntem ola-
rak kaya kesme deneyleri gosteriimektedir (Bilgin
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vd., 2014). Ancak bu deney dizenekleri ¢ok si-
nirli sayida aragtirma merkezinde bulunmaktadir
ve ¢ok tecrlibeli caliganlara ihtiya¢c duyulmaktadir
(Balci ve Bilgin, 2007). Bundan dolayi, arastirma-
cllar alternatif kesme dizeneklerine ydnelmektedir-
ler (Roxborough ve Philips, 1974; Detournay vd.,
1997; Bilgin vd., 2010; Entacher vd., 2014; Kang
vd., 2016; Yasar ve Yilmaz, 2017a). Dusey kayac
kesme seti (DKKS), her kaya mekanigi laboratuva-
rinda bulunan hidrolik test makinelerine bir eklenti
olarak Yasar (2018) tarafindan gelistiriimis, tasina-
bilir ve seri Uretime uygun bir kaya kesme deney
dizenegidir. DKKS’de basit kama tipi, konik ve
radyal keskiler kullanilarak kaya kesme deneyleri
yapilabilecegi gosterilmistir (Yasar, 2018, Yasar ve
Yilmaz, 2017a; 2017b; 2017c).

Bu calismada, dncelikle DKKS genel olarak tani-
tilmis ve gesitli kayag numuneleri Gzerinde konik
keskiler ile gerceklestirilen etkilesimli ve etkilegsim-
siz kaya kesme deneylerinin sonuglari gosterilmis-
tir. Konik keskiler ile yapilan etkilesimsiz kesme
deneyleri 1 mm ile 9 mm arasinda degisen kesme
derinliklerinde gerceklestirilmistir. Etkilegimli kesme
deneyleri ise 9 mm kesme derinligi sabit tutularak
ve keskiler arasi mesafe degistirilerek gerceklestiril-
mistir. Kesme kuvveti ve spesifik enerji gibi bagimli
degiskenler ile bagimsiz degiskenler arasindaki
iliskiler gosterilmistir. DKKS ile yapilan kaya kesme
deneylerinin saha uygulamalarina drnek teskil et-
mesi amaci ile bir adet KGAM ¢alisma sahasi ziya-
ret edilerek sahadan numuneler temin edilmistir. Bu
numuneler Gzerinde kesme deneyleri gergeklestiri-
lerek ¢alisan KGAM'nin kazi hizi DKKS ile tahmin
edilmeye calisiimigtir. Sonug¢ olarak, bu sahada
¢alisan makinenin net kazi hizi DKKS ile gergcege
yakin olarak tahmin edilmistir.

1. DUSEY KAYAG KESME SETIi (DKKS)

Dusey kayac kesme seti (DKKS), Yasar (2018)
tarafindan geligtiriimisti. Deney duzeneginin
detaylari genel olarak cesitli kaynaklardan takip
edilebilir (Yasar, 2018; Yasar ve Yilmaz, 2017a;
2017b; 2017c). DKKS, tasinabilir, tamamen so6-
kilebilir ve tekrar monte edilebilir olarak ve her
kaya mekanigi laboratuvarinda bulunan hidrolik
test makinelerine bir eklenti olarak tasarlanmistir.
Tasarimi sayesinde hem basing test makinelerin-



de hem de egilme test makinelerinde kullanila-
bilmektedir. Deney dizeneginin bilegsenleri genel
olarak Sekil 1°de gorilmektedir.

Veri toplama
ve
hidrolik sistem

Uzaktan Rijit
wihanda  goyde

Yk hiicresi

DKKS piston
uuuuu
u

Sekil 1. (a) Hidrolik egilme test makinesinin genel
bilesenleri ve DKKS (b) DKKS'nin bilesenleri (c) DKKS
ile kayag kesme (Yasar ve Yilmaz, 2017a).

DKKS, disey yonde hareket eden bir pistona
sahiptir ve bu pistonun alt tarafina monte edilen
keski tutucuya sabitlenen keski sayesinde test
edilecek olan kaya numuneleri Gzerinde kesme
deneyleri gercgeklestirimektedir. Keski kayaca
batarak kaziya basladiginda, keskiye hareket y6-
ninde etkiyen kesme kuvveti hidrolik egilme test
makinesi Uzerinde bulunan yuk hicresi Uzerin-
den bilgisayara gdnderilmektedir. Olciilen kesme
kuvvetinin zamana bagl degisim grafigi bilgisa-
yardan elde edilebilmektedir. Elde edilen grafik
sayesinde maksimum kesme kuvveti (FC’), orta-
lama kesme kuvveti (FC) ve FC’nin yardimi ile de
spesifik enerji bulunabilmektedir.

DKKS’de degisen boyutlarda karot numuneleri,
10 cm x 20 cm x 23 cm boyutlarina kadar olan
blok numuneler ve sekilsiz blok humuneler kes-
me deneylerine tabi tutulabilir. Sekilsiz numune-
ler Gzerinde deneyler gerceklestirilirken, sikistir-
mada sorunlar yasanmamasi i¢in numune beton
ya da al¢i icine sabitlenerek sikigtirma islemine
devam edilmektedir.

Kaya kesme deneylerinde cesitli keskiler kul-
lanilabilmektedir. Bu keskiler; basit kama tipi,
konik ve radyal keskilerdir (Yasar, 2017, Yasar
ve Yilmaz, 2017a; 2017b; 2017c). KGAM’lerde
siklikla kullanilan keskiler olan konik ve radyal
keskilere ait tasarim degiskenleri Sekil 2'de
gOsterilmistir.

Baglant: aparati
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Konik uglu keski

Onden goriiniis

Kesit goriiniimii
Radyal keski

7= Hucum agisi
o= Kesme agisi
B = Temizleme agisi
&= Egiklik agisi
6= Yarim koni agisi

Kesit goriiniimii

Sekil 2. Konik ve radyal keskilerde tasarim degiskenleri

2. DKKS iLE KONiK KESME DENEYLERI

KGAM’lerde en siklikla kullanilan keskiler olan
konik keskiler ile ¢esitli kaya numuneleri Gzerinde
kesme deneyleri gergeklestiriimistir. Kaya kes-
mede bagimli degiskenler olan kesme kuvveti
ve spesifik enerji ile bagimsiz degiskenler olan
kesme derinligi (d), keskiler arasi mesafe (s), s/d
orani gibi parametreler arasindaki iligkiler ince-
lenmistir.

Kaya kesme deneyleri iki ydontemle gergeklestiril-
mektedir; etkilesimsiz ve etkilesimli kesme yon-
temi. Sahadaki kesme kosullarinin laboratuvar
ortaminda temsil edilebilmesi i¢in etkilesimli yon-
temde kesme iglemi gerceklestiriimistir. Kaya kes-
medeki kesme yontemleri Sekil 3'te gosterilmigtir.
Kaya kesmede ¢ durum bulunmaktadir (Sekil 3):
(a) durumunda keskiler arasi mesafe ¢ok yakin
oldugu igin fazla 6gutme gergeklesmektedir ve
gereksiz enerji sarfiyati meydana gelmektedir ve
verimsiz bir kazi gerceklesmektedir. Diger taraf-
tan, (c) durumunda ise keskiler arasi mesafe o
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kadar fazladir ki birbirini izleyen kesme hatlari
arasinda olusan yanal ¢ekme ¢atlaklari birbirine
ulasmaz ve aradaki par¢a kopmaz. Sonug olarak
her keski kendi bulundugu oyugu derinlestirir ve
verimsiz bir kesme islemi meydana gelir. Keskiler
arasl mesafenin bu kadar agilmasi ile etkilesimsiz
kesme moduna gegis olur. Son olarak (b) durumu
makine i¢in optimum kesme durumudur. Keskiler
birbirine gére o kadar iyi konumlandirilir ki spesi-
fik enerji en duslk seviyede seyreder, (b) duru-
munda olusan spesifik enerjiye optimum spesifik
enerji (SEopt) denir.

Cekme catlaklar: birlesmez

Fazla 4giitme

Optimum kesme

|27 T S

SE

s/d

Sekil 3. s/d ile spesifik enerjinin degisimi

Etkilesimli kaya kesme deneylerinden elde edi-
len optimum spesifik enerji degeri, KGAM’lerin
performanslarinin  tahmininde kullaniimaktadir.
Rostami vd. (1994) tarafindan 6nerilen yéntem
su sekildedir:

NKH = k — (1)
SEopt

Burada;

SE = Tam boyutlu kaya kesme deneyinden

opt

elde edilen spesifik enerji, kWsaat/m?,

P = Makinenin kesici kafa gucu, kW,
NKH = Net kazi hizi, m¥/saat'tir.

k = Enerji transfer oranidir (0,45-0,90).

Kaya kesme deneylerinde alti farkli magmatik
kayag kullaniimistir (kirmizi andezit, gri andezit,
yesil tuf, gri tuf, kahverengi vitrik tif, sari vitrik taf).
Bu kayag numuneleri konik keski yardimi ile kes-
me deneyine tabi tutulmustur. Deneyler 1 mm, 3
mm, 5 mm, 7 mm ve 9 mm kesme derinliklerinde
gerceklestiriimistir, her deney en az ¢ kez tekrar
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edilmistir. Etkilesimli kaya kesme deneyleri ise 9
mm kesme derinlidi sabit tutularak degisen keski-
ler arasi mesafelerde (18 mm, 27 mm, 36 mm, 45
mm ve 72 mm) tamamlanmigstir. Sekil 4'te kesme
deneylerinde kullanilan keskinin ézellikleri, etkile-
simli ve etkilesimsiz kesme deneyleri gorulmek-
tedir. Gergeklestirilen deneylerin sonuglari gesitli
kaynaklardan takip edilebilir (Yasar, 2018; Yasar
ve Yilmaz, 2017b).

Hilcum agisi (): 48°
Kesme agisi (a): 2°
Temizleme acisi (5): 8°

Keskinin O: leri:

Keski alagimi: Tungsten karbid
Ug (koni) agisi: 80°

Sekil 4. (a) Konik keskiler ile etkilesimli kesme deneyleri
(b) Konik keskiler ile etkilesimsiz kesme deneyleri (c)
Konik keskinin 6zellikleri (d) Konik keskiler ile kaya
kesme deneyi (Yasar ve Yiimaz, 2017b).

Gergeklestirilen etkilesimsiz kesme deneyleri-
nin sonucunda bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasinda birtakim iligkilere ulasiimigtir. Kaya ke-
silebilirliginin en 6nemli géstergelerinden biri olan
ortalama kesme kuvveti (FC) ile kesme derinligi
arasindaki iligkinin grafigi Sekil 5’te verilmigtir.
Tdm kaya numuneleri igin FC d’nin artmasi ile li-
neer olarak artmaktadir.

Gegmis calismalar incelendiginde, konik keskiler-
de kesme kuvvetinin kesme derinligi ile lineer ola-
rak arttigi gdézlemlenmistir (Hurt ve Laidlaw, 1979;
Hurt, 1980; Roxborough vd., 1981; Inyang, 2002;
Bilgin vd., 2006). Tek istisna olarak, Demou vd.
(1983) kesme kuvveti ile kesme derinligi arasinda
Uslu bir iligki oldugunu gdstermistir ve kesme de-
rinliginin Gssudnun 1,3 civari oldugunu belirtmistir.
Buna ek olarak, teorik galismalarda maksimum
kesme kuvvetinin kesme derinliginin karesi (d?) ile
lineer olarak arttig belirtiimektedir (Evans, 1984;



Roxborough ve Liu, 1995; Goktan, 1997; Goktan
ve Glines, 2005). Sekil 5’te gorilen sonuglar geg-

mis calismalar ile 6rtismektedir.

8000

X Kirmizi Andezit ® Gri Andezit
7000 4 A Yesil TGf + Gri Tuf

WK, Vitrik Tuf + 8. Vitrik Tuf
z
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Kesme Derinligi (d) (mm)

Sekil 5. Etkilesimsiz kesme deneylerinde FC ile d ara-
sindaki iligki (Yasar ve Yilmaz, 2017b).

Spesifik enerji (SE) kesme verimliliginin en 6nem-
li gostergesidir ve kesme derinliginin artmasi ile
birlikte spesifik enerji azalmaktadir. Kazi makine-
lerinin sahadaki uygulamalarinda, kesme derinli-
ginin 10 mm civarinda olmasi halinde verimli kes-
me kosullarinin olustugu iddia edilmektedir (Hurt
ve MacAndrew, 1985). Bu calismada konik kes-
kilerle yapilan etkilesimsiz kesme deneylerinden
elde edilen bu sonuglarda da buna benzer bulgu-
lar elde edilmistir. Spesifik enerjinin 9 mm kesme
derinligine yaklasirken sabitlenerek optimum de-
derine ulastigi gorilmustir (Sekil 6). Bu sonuglar
gecmis calismalar ile uyum igindedir (Copur vd.,
2001, 2003; Bilgin vd., 2006; Tumag vd., 2007).

Etkilesimli kesme deneyleri sahadaki kesme ko-
sullarinin laboratuvar ortaminda gercgeklestirilebil-
mesi igin énemli bir yere sahiptir. Buradan elde
edilen optimum spesifik enerji (SEopt) degerleri
Rostami vd. (1994) tarafindan &nerilen perfor-
mans tahmini modelinde kullaniimaktadir. Sekil
7’de keskiler arasi mesafenin kesme derinligine
orani (s/d) ile spesifik enerjinin degisimi gosteril-
migstir. Optimum s/d oraninin 3 ile 5 arasinda de-
gistigi Sekil 7°den gorilmekte olup bu deger de
Onceki calismalardaki bulgular ile 6rtismektedir
(Evans, 1984; Bilgin vd., 2006).

Etkilesimli kaya kesme deneylerinden elde edilen
SEOpt degeri sayesinde istenilen makine ile ilgili
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performans tahmini Esitlik 1 yardimi ile yapilabil-
mektedir.

180

% Kirmizi Andezit ® Gri Andezit
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Sekil 6. Etkilesimsiz kesme deneylerinde SE ile d ara-
sindaki iliski (Yasar ve Yilmaz, 2017b).

70

—+—Kirmiz1 andezit
—&Gri andezit

60 ] -8 Yesil tiif
= ~O-Gri tiif
:E, 50 ] —4—Kahverengi v tiif
E San v tiif
o 40
@
5
e 304
w
=
&
B 204
-3
Q
7]

10 4 E |

ﬂ;’f?—/’—ra:smm
o { I

sld

Sekil 7. Etkilesimli kesme deneylerinde SE ile s/d
arasindaki iligki (Yasar ve Yilmaz, 2017b).

3. SAHA CALISMALARI

Laboratuvarda gergeklestirilen kaya kesme de-
neylerinin saha uygulamalarinda kullanilmasi-
nin gosterilebilmesi icin bir adet KGAM c¢alisma
sahasi ziyaret edilmistir. Ziyaret edilen sahadaki
kazi aynasindan kaya numunesi alinmigtir ve
KGAM’'nin NKH degerleri kaydedilmistir.

Bu saha Nevsehir ili Urgiip ilgesinde bulunmakta-
dir. ig Anadolu Bélgesi’'nde, 6zellikle Nevsehir civa-
rinda, bu tip depolar ¢ok siklikla insa edilmektedir.
Bu depolarin ingasinda ise genellikle kollu galeri
acma makinelerine (KGAM) ihtiyag duyulmaktadir.
Bu sahada yerel Uretici tarafindan imal edilen bir
KGAM calismaktadir. Gegilen formasyon kristal
tiftdr ve kazi aynasi toplamda iki adet slreksizlik
icerdigi icin masif olarak kabul edilmistir.
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Kullanilan KGAM aksiyel (eksenel) tip bir maki-
nedir ve Sekil 8'de gosterilmistir. Makinenin kes-
me guct 110 kW, agirhgi ise 42 ton’dur. KGAM
25 m?lik bir agiklik kazmaktadir. Aynadan blok
numuneler temin edilmistir ve dikkatli bir sekilde
korunarak nemini kaybetmesine izin vermeden
laboratuvara getirilmistir. Bu sahada da yalnizca
net kazi hizi 6lglilmus diger performans paramet-
releri ile ilgili herhangi bir veri toplanmamistir. Bu
depolarda genellikle tahkimat kullanilmamaktadir
ve bundan dolayi makineler maksimum verimde
kesme yapmaktadirlar. Sahada dlgiilen net kazi
hizi (NKH) 74,07 m®/saat’tir. Sahadaki KGAM’'de
keski olarak radyal keskiler kullaniimaktadir.

Sekil 8. (a) KGAM kesici kafa ve aynanin durumu (b)
KGAM toplayici unitesi (c) KGAM’nin kazi sirasindaki
gorintisi (d) KGAM’nin genel gérunusu (Yasar, 2018).

Laboratuvara getirilen blok numuneler tzerinde
DKKS’de kaya kesme deneyleri gercgeklestiril-
migtir. Kaya kesme deneylerinde makine kesici
kafasi Uzerinde bulunan keskilerle ayni geomet-
riye rahip bir radyal keski kullaniimistir. Sekil 9'da
kesme deneylerinde kullanilan, kristal tiife ait blok
numune goérilmektedir.

Sekil 9. Kaya kesme deneylerinde kullanilan kristal tif
numunesi
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Sahadaki kesme isleminin laboratuvarda benzer
sekilde gerceklestirilebilmesi igin yalnizca etkile-
simli kaya kesme deneyleri gergeklestiriimistir.
Kesme derinligi 10 mm olarak belirlenmigstir ve
keskiler arasi mesafe degistirilerek optimum kes-
me durumu arastirnimistir. Sekil 10°da deneylerde
kullanilan radyal keski ve dzellikleri gérilmektedir.

Keskinin Ozellikleri:
Keski alagimi: Tungsten karbid
Keski yarigapi: 10 mm

Keski genisligi: 20 mm
Kesme agist («): 0°
Temizleme agisi(B): 7°

Keski tipi: D-Kesitli radyal keski

Sekil 10. (a) Kesme deneylerinde kullanilan radyal
keski (b) Kristal tif numunesinin kesilmesi

Kesme deneylerinin ardindan spesifik enerjinin
s/d orani degisimi grafigi elde edilerek SEOpt de-
geri elde edilmistir. Deneylerin sonucunda olusan
pasa miktari (Q) ve spesifik enerji (SE) Cizelge
1'de ve elde edilen grafik Sekil 11°de gdsterilmistir.

Cizelge 1. Etkilesimli kaya kesme deneylerinden elde
edilen sonuglar

4 Q SE
Numune (mm) s/d (m¥km)  (MJ/m?3)

2 0,259 2,14

Kristal 3 0,254 1,98

> 10
tuf 4 0217 21
6 0,288 2,16
2:16 k! Kristal Tuf

Spesifik Enerji, SE, MJ/m*

s/d

Sekil 11. Radyal keski ile gergeklestirilen etkilesimli
kesme deneylerinden elde edilen SE-s/d grafigi



SEOpt degeri esitlikte kullaniimak Uzere kWsaat/
m%e gevrilmistir. Makine kesme giici kW olarak
Esitlik 1'de kullaniimigtir. Ayrica enerji transfer
orani (k) ise 0,4 olarak kabul edilmistir. Her ne ka-
dar k degerinin KGAM’ler igin 0,45-0,55 arasinda
degistigi belirtiise de Bilgin vd. (2005) aksiyel
tip makineler igin k degerinin 0,4 olarak kabul
edilmesi gerektigini belirtmistir. Sahada c¢alisan
makine aksiyel tip bir makine oldugu i¢in k degeri
0,4 olarak kabul edilerek hesaplamalara devam
edilmistir. DKKS ile hesaplanan NKH degeri ile
sahadaki NKH degerinin kargilastiriimasi Sekil
12'de verilmigtir.

100
DKKS ile NKH

90 1 Hesaplama

80 ] NKH=k _P

SEopt

70

110 kW
0,55* kWs/m?

60 -

NKH=0,4
50 -

NKH (m?/h)

40
NKH = 80 m3¥s

30

20 -
* SE,pt degeri 1,98 MJ/m?
olarak bulunmustur ve
esitlikte kullanilmak iizere
kWs/m®e gevrilmistir.

10

01

DKKS

Sahadaki
NKH

Sekil 12. Gorgll olarak hesaplanan ve sahada 6lglilen
NKH degerleri

Sekil 12’den de gorilebilecedi gibi sahada
gerceklesen kazi hizlari DKKS ile birlikte gok
hassas olarak tahmin edilmistir. Sahadan dlgulen
deger 74,07 m¥sat iken DKKS ile tahmin edilen
deger 80 m3/saat'tir.

Kaya kesme deneyleri, kesilebilirlik ya da perfor-
mans tahmininde kullanilan en énemli ve kesin
ydntemlerdir. Ancak, ¢ok az sayida merkezde bu-
lunmaktadir. Bundan dolayi, arastirmacilar gesitli
alternatif ydntemlere yonelmektedirler (tek eksen-
li basing dayanimi deneyi gibi). Bu tip kaya me-
kanigi deneyleri statik kaya mekanigi prensipleri-
ni takip etmektedir, ancak kaya kesme mekanigi
dinamik kaya mekanigi kurallarina uymaktadir.
Bundan dolayi, standart kaya mekanigi deneyleri,
kaya kesme mekanigini temsil edememektedir.
DKKS sayesinde kaya kesme deneyleri daha ko-
lay ve uygulanabilir olabilir. Bir kaya kesme de-
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neyinde bulunmasi gereken sartlar Uluslararasi
Kaya Mekanigdi Dernegi (ISRM) tarafindan su se-
kilde belirtiimistir (Bamford, 1987):

- Sahada kazi yapan makinenin kestigi kayag¢
spektrumu deneyde kesilebilmelidir. Yani, KGAM
120 MPa’a kadar kayaglari kazdigi varsayilirsa
bu amag igin imal edilen bir deneyde 120 MPa’a
kadar dayanima sahip olan kayaglar deneye tabi
tutulabilmelidir,

- Deney guvenilir olmalidir,
- Deneyin yapiligi kolay, hizli ve ucuz olmalidir,

- Deney yontemi farkl arastirmacilar tarafindan
tekrar Uretilebilir olmalidir.

- Deneyde kuglk boyutlarda numuneler kullanil-
mahdir.

DKKS, burada belirtilen tim kriterleri saglamak-
tadir.

SONUGLAR

Tasinabilir ve seri Uretime uygun olarak tasarla-
nan disey kayac¢ kesme seti (DKKS), her kaya
mekanigi laboratuvarinda bulunan hidrolik egilme
ve basin¢ test makinelerinde kullanima uygun
olarak Uretilmistir. Gergeklestirilen 6nceki calig-
malarda basit kama, konik, radyal vb. keskiler
kullanilarak, DKKS’de kaya kesme deneylerinin
gerceklestirilebildigi gdsterilmistir. Bu c¢alisma-
da da konik keskiler ile yapilan gesitli deneylerin
sonuglari genel hatlar ile gdsterilmigtir. Ayrica,
konik ve radyal keskiler ile DKKS’de performans
tahmini amaci ile tam boyutlu kesme deneyinin
yapilabildigi g0Osterilmistir. Yapilan saha calig-
masinda, KGAM'nin net kazi hizi DKKS'de ger-
ceklestirilen kaya kesme deneylerinin yardimi
ile tahmin edilmeye calisiimistir ve gercege ¢ok
yakin sonuglar elde edilmistir. Sonug olarak,
DKKS sayesinde, neredeyse rutin bir kaya me-
kanigi deneyi olarak gergeklestirilen kaya kesme
deneyleri ile KGAM'lerde performans tahmininde
goérgul yontemlere olan bagimlilik azalacaktir.
Hicbir kaya mekanidi deneyi (tek eksenli basing
dayanimi vs.) kayag kesilebilirligini temsil etme-
ye yeterli degildir. Bundan dolayi, kayag kesilebi-
lirliginin kestiriimesinde dolayli ydéntemler yerine
kaya kesme deneylerinin kullaniimasi gerekmek-
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tedir. Bu vesile ile DKKS gibi bir tasarim ile dolayl
yontemler yerine dogrudan kesme deneyleri ger-
ceklestirilebilir.
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