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Agik ocak madenciligi delme patlatma islerinde yaygin olarak kullanilan matkap tirlerinden biri de
Ug konili matkaplardir. Her ne kadar bu matkaplarin segiminde genellikle IADC kodlari kullanilsa
da matkaplarin delme hizi ve dayanimina birgok parametre etki etmektedir. Giinlimiizde niteliksiz
urdnlerin yayginlagsmasindan dolayi kullanicilar matkap omrini artirmak igin ylksek IADC
kodlarinda segim yapma egilimindedir. Bu ise delme hizini diislirmekte ve delme maliyetini
artirmaktadir. Matkap seciminde; Oncelikle matkabin Gretim asamasinda dogru malzeme
kullaniimig ve uygun metalurjik sireclerden gegmis olmasina ayrica matkap tasariminin
formasyon sartlarina uygun olup olmadigina dikkat edilmesi gerekmektedir. Kullanim asamasinda
ise verimliligi artirmak icin baski kuvveti ve donme hizi gibi calisma parametrelerine ait degerler
formasyon ozelliklerine gore belirlenmelidir. Matkap se¢iminde sadece matkap maliyeti degil,
bitin olarak delme islemi maliyeti dikkate alinmalidir.

ABSTRACT

Tricone bit is the most common used type of rotary drilling bits in surface mining. Even though
IADC is usually used to select these bits, there are many parameters which affect drilling rate and
durability of them. Users have tendency to select bits with higher IADC codes, since unqualified
productions are becoming widespread in these days. This causes decreasing drilling rates and
increasing costs. Firstly, a bit should be produced with right materials and proper metallurgical
processes. Design parameters are also important to be appropriate for the formation drilled. In
order to increase performance of selected bit, value of working parameters such as feed force
and rotary speed should be defined according to formation properties during the operation. Users
should consider not only bit cost but also cost of all drilling operation when they select proper bit.
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GiRiS
Delme patlatma iglemleri maden ve ingsaat
sektorinde  arama, hazirhk  ve  Uretim

asamalarinda yaygin olarak kullaniimaktadir.
Delme yontemleri rotari (ddner) ve rotari darbeli
olmak Uzere genel olarak iki sinifa ayrilimaktadir.
Darbeli delme yoOntemleri patlatma deliklerinde
1949 yilina kadar yaygin bir sekilde kullanilimigtir.
Petrol Uretiminde kullanilan Ug¢ konili matkaplar,
bu tarinten itibaren rulmanlarindan basingli
havanin geciriimesiyle birlikte patlatma delikleri
acma isleminde de kullaniimaya baslanmistir.
Rotari delicilerde U¢ konili matkaplarin yaninda
aclk ocak madenciliginde daha etkili patlayicilarin
kullanilmaya baslanmasiyla birlikte yuksek
Uretimler s6z konusu olmaya baslamistir (Jimeno
ve Carcedo, 1995; Ersoy, 2008).

GUnudmizde U¢ konili matkaplar rotari delme
yonteminde en yaygin kullanilan matkaplardir.
Yapilan g¢alismalar genel olarak delme hizi,
enerji ihtiyaci ve dayanim gibi performans
parametreleriyle ilgilidir ve delinebilirlige etki eden
bircok parametre vardir. Sekil 1’de gosterildigi gibi
bunlar, kayaclarin mekanik ve kutlesel 6zellikleri,
matkap ile makina ozellikleri ve galisma kosullari
seklinde U¢ ana baslik altinda siniflandirilabilir

Jeolojik Parametreler

&ap& Kaya Kiitlesi

Kaya Kiitlesi Kosullar
vanin mekanik dzellikleri

Makine Parametreleri

Sondaj Makinesi

Secim iizerine etkisi
P—

Matkap Cekiei
Gilg AKtarumn
Matkap Ucu

Delme hizx

Delinebilirlik

Matkap Asinmasi
Delme takimlarinin asinmasi

]

Cahsma Kosullar

Teghizatin igletme ve bakim
Kaz Sistemi ve Lojistik

Sekil 1. Delinebilirlige etki eden parametreler (Thuro ve
Spaun, 1996)

276

(Thuro ve Spaun, 1996). Delme hizinin tahmin
edilmesi, projelerin zamaninda tamamlanmasi
ve maliyetlerinin belirlenmesi agisindan oldukca
onemlidir. Matkaplarin dayanimini ise kayaclarin
dayanimi, Ozellikle kuvars vb. agindirici
minerallerin orani ile uygulanan devir sayisi
ve baski kuvveti gibi igletim parametrelerinden
etkilenmektedir (Jimeno ve Carcedo, 1995; Ersoy,
2008; Thuro ve Spaun, 1996).

Kayaglarin  delinebilirligi ve rotari sondaj
makinelerinin performans  parametrelerinin
tahminiyle ilgili birgok ¢alisma yapilmistir.

Yapilan bir laboratuar c¢alismasinda, delme
hizinin gegirimsiz dolomit kayaglarina uygulanan
baski kuvveti ve donme guculyle birlikte arttigi
tespit edilmistir (Rowley vd., 1961). Baska bir
calismada delme iglemlerindeki sorunlarin
dogru tahminlerle c¢oOzllebilecegi belirtilip,
sert formasyonlarda delme islemi s6z konusu
oldugunda kayaglarin asindiricihk 6zelliklerinin
belirleyici etken oldugu vurgulanmis ve belirli
kayag kosullariigin delme hizi ve matkap asinmasi
tahmini yapilmistir (Thuro, 1997). Delicilerin
performansini énceden tahmin edebilmek igin,
cesitli arazilerden alinan 6rneklerin tek eksenli
basing dayanimi, nokta ylk dayanimi, darbe
dayanimi ve Schmidt ¢ekici dayanimi degerleri
ile delici performans parametreleri arasindaki
bagintilar ¢ok kath regresyon analizi ile
bulunmustur (Kahraman, 1997b). Genis kapsamli
bir laboratuvar c¢alismasinda ise bir¢cok kayag
tirindn ayrintih fiziksel ve mekanik o6zellikleri
verilerek bu Ozelliklerin delme performansina
etkileri belirlenmistir (Rao vd., 2002). Delinebilirlik
ile kayaclarin kirllganlik parametreleri arasindaki
bagintinin  arastirildigi  bir ¢alismada ise
kirilganlikla ilgili iki ayri formil Gzerinden yorum
yapilmis ve sonug¢ olarak kayaclarin basing
ve endirekt ¢ekme dayanimi toplamlarinin
yarisini ifade eden kirilganlik degerinin daha iyi
sonug verdigi ifade edilmistir (Altindag, 2002).
Hong Kong'taki bir galismada jeoteknik bilgiler,
mihendislik uygulamalari ve sondaj verileri
kullanilarak kayaclarin mekanik 6zelliklerinin
belirlenebilecegdi ifade edilmistir (Yue vd., 2003).
Kesme ve delme deneylerinin yapildigi bir
¢alismada elde edilen spesifik enerji degerleri ile
bir model kurulmaya calisiimis ve bu degerlerin
kirilganlikla iligkisi arastiriimistir (Atici ve Ersoy,



2008). Bir calismada ise delme maliyetlerin
azaltilmasi icin dodru matkap sec¢iminin énemini
vurgulanmig, farkli IADC kodlarinda matkaplar
kullanilarak matkap modellemesi yapilmis ve
ilerleme hizlari tahmin edilmeye c¢alisiimistir
(Hareland vd., 2010). Delinebilirlik indeksi ile
kayaclarin kirilganlik parametreleri arasindaki
iliskinin arastinldigi  bir calismada, 32 farkh
kaya¢ 6rneginin tek eksenli basing dayanimi
ve cekme dayanimi degerlerinden kirillganhk
degeri hesaplanmis ve Siever’s minyatir delme
modelinden elde edilen degerlerle kayaglarin
basing ve endirekt cekme dayanimi toplamlarinin
yarisini ifade eden kirilganhk degerinin en yiksek
iliskiyi verdigi belirlenmistir (Yarali ve Kahraman,
2010). Bir bakir madeninde kayaglarin tek
eksenli basing dayanimi, d,,, Schmidt cekici
dayanimi ve pirit miktari belirlenmis ve bunlarin
spesifik kayac delinebilirligi degerleriyle iligkisi
arastinlmistir.  Ayrica bu calismada matkap
¢apl ve seklinin spesifik kayac¢ delinebilirligi
degerine etki etmedigi belirtiimistir (Alireza vd.,
2012). TKi Orhaneli Kémir Isletmelerinde ¢
farkli matkap Ureticisine ait ayni matkap tipi ile
delme hizi dlgumleri ve matkaplarin asinmalari
takip edilmistir. Bu c¢alismada teorik veya
amprik modellerin  kullanilmasinin yani sira
matkaplarin yerinde denenip karsilastiriimasinin
daha dogru sonu¢ verebilecegi ifade edilmistir
(Bulut ve Acaroglu, 2014). Yatay ve dikey yonde
delme hiziyla ilgili olan bir galisma mermer
ocaklarinda gercgeklestirilmigtir. Delme hizina
etki eden faktorler ve kayaclarin tek eksenli
basing dayanimi, darbe dayanimi, kirilganlik
indeksi ve P-dalga hizi degerleri Olgulmustir.
Sonug olarak kayaglarin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerinin dikey delme islemiyle daha alakal
oldugu gozlemlenmistir (Demirdag vd., 2014).
Matkaplarin ilerleme hizi, aginma ve spesifik enerji
degerleri Nijerya’daki bes farkli gnays ve kiregtasi
orneginde olgllmis ve bu parametrelerin delme
sartlarini ve performansini etkileyen en 6nemli
parametreler oldugu belirtiimistir (Babatunde ve
Ademola, 2014). Bir agik ocak demir madeninin
on bir farkh zonu kayag delinebilirlik indeksine
gbére siniflandirmaya calisiimig, kaya kitlesinin
yapisal parametreleri ve sondaj deliklerine
ait net delme silreleri kaydedilmis ve ocaktan
alinan kayag¢ oOrneklerine laboratuvar deneyleri
uygulanmistir. Calisilan maden alaninin alti zonu
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kayag delinebilirlik indeksine gore siniflandiriimis
ve yeni bir ilerleme hizi modeli bulunarak énceki
calismalarla karsilastinimistir (Ataei vd., 2014).

1. UG KONIKLi ROTARI DELICi MATKAPLAR

Ug konili matkaplar celik digli ve tungsten karbid
disli olmak Uzere ikiye ayrilirlar. Celik matkaplarda
disler konik kafalarin makinadan geciriimesiyle
uretilirken, tungsten karbid disli matkaplarda
disler sonradan konik kafalara yerlestirilirler ve bu
nedenle insert matkaplar olarak da adlandirilirlar.
Benzer calisma kosullarinda insert matkaplar
celik matkaplardan 3 ile 9 kat daha ylksek
performansa sahiptirler.

Sekil 2'de ¢ konili matkabi olusturan ana parcalar
ve isimleri gdsterilmistir. Ug konili matkaplar, farkl
amacli delme iglerine gore 6zellikle yatak tipleri
acisindan degisik tasarimlara sahip olabilirler.
Genellikle aclk ocak patlatma deliklerinde
rulmanlari hava sogutmal tipler kullaniimaktadir.
Sekil 3'te gosterilen hava sogutmali nozullu
(jet) matkaplarda basingh havanin en az %30'u
rulmanlara  gdénderilerek  gerekli  sogutma
saglanmaktadir (Gokhale, 2011).

Nozul Tutucu pin

o Matkap seri
Matkap tipi numarasi

"

Mil —JBES==2 Matkap boy dlcis

~Kése ylizey

Kése disleri konisi

Sekil 2. Ug konili matkabi olusturan parcalar (Gokhale,
2011)
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Sekil 3. Hava sogutmali U¢ konili matkaplarin yapisi
(Gokhale, 2011)

Cizelge 1. Formasyon sertligi

Saylr  Aciklama (Matkap tipi ve formasyon)
Yumusak formasyonlar igin
! celik disli matkap
Orta sertlikte formasyonlar igin
2 celik disli matkap
Sert formasyonlar igin
° celik disli matkap
Yumusak formasyonlar igin
4 tungsten karbid matkap
Orta yumusak formasyonlar igin
> tungsten karbid matkap
Orta formasyonlar icin
° tungsten karbid matkap
Orta sert formasyonlar icin
! tungsten karbid matkap
8 Sert formasyonlar igin

tungsten karbitli matkap

insert ve gelik digli (i konili matkaplar ayni tasarim
parametrelerine sahip olup, bunlar uluslararasi
sondaj Ureticileri birligi tarafindan belirlenen
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ve IADC olarak adlandirilan 4 haneli kodlarla
tanimlanmaktadir. ilk ve ikinci haneler Cizelge
1’de 1’den 8’e kadar ve Cizelge 2'de 1'den 4’e
kadar gosterilen rakamlardan olusmakta ve
formasyon sertligini ifade etmektedir. Ugiincii
hane Cizelge 3'de gosterilen rakamlarla ifade
edilen yatak tipini, Cizelge 4'de gosterilen ve
harfle ifade edilen son hane ise matkabin spesifik
Ozelliklerini gdstermektedir (McGehee vd., 1992).

Cizelge 2. Formasyon sertligi

Agiklama (ileri formasyon ayarlama-

Say! lart)

1 Yumusak formasyonlar

2 Orta sertlikte formasyonlar
3 Sert formasyonlar

4 Cok sert formasyonlar

Cizelge 3. Yatak tipi

Sayl  Aciklama (Yatak/Gévde korumasi tipi)

1 Standart acik

2 Hava sodutmali standart agik
Tungsten karbid korumali

° standart acgik

4 Sizdirmaz rulman

5 Tungsten karbid eklentili sizdirmaz
rulman

6 Sizdirmaz journal (mil)

. Tungsten karbid eklentili

sizdirmaz rulman

Cizelge 4. Matkabin spesifik 6zellikleri

Harf Aciklama

Havali sondaj

Ozel sizdirmazlik elemani
Merkezi nozul

Standart ¢elik disli matkap
Sapma kontrolu

Uzatilmig nozullar

Yanak ve gdvde korumasi
Diger sekilli tungsten karbid dig

“NGOGMOWO X >

Saptirma jeti

Ug konili matkaplar diisiik devirde yliksek baski
kuvvetiyle dolayisiyla yuksek torklarda caligsan



matkaplardir. Esitlik 1-3" belirli bir formasyona
uygulanacak maksimum, minimum ve optimum
baski kuvvetini Esitlik 4 ise bir matkabin
kaldirabilecegi  yuki  vermektedir.  Cizelge
5'te gdsterilen devir hizi (RPM) degerleri ise
formasyonun sertligine ve matkap capina goére
degismektedir (Jimeno ve Carcedo, 1995).

E_ =5.1*G,*D (1)
E_=2"E_ 2)
o™ (Era + Erin)/2 )
E,,,=57"D? 4)

G, = Kayacin basing dayanimi (MPa)
D = Ug konili matkap ¢api (cm)

E.., = Uygulanmasi gereken minimum baski
kuvveti (kg)
E,... = Uygulanmasi gereken maksimum baski
kuvveti (kg)
E,. = Uygulanmasi gereken ortalama baski

kuvveti (kg)

E, . = Uygulanmasi gereken limit baski kuvveti

limit

(kg)

Cizelge 5. Matkap RPM degerleri

Kayag Tipi Devir Hizi (RPM)

(devir/dak)
Yumusak 75-160
Orta 60-80
Sert 35-70

Uc konili matkaplarda gelik ve insert dis tasarimlari
da delme verimliligini etkilemektedir. Celik uglu
matkaplarda bir disin kenar agilari kiguldikce
yukseligi artar ve yumusak formasyonlarda uzun
disler kérelmeden uzun sire iri pargalar halinde
delme sadlarlar. Daha sert kayaclar igin diglerin
yukseklik ve kenar acilarinin hizlh asinmalarini
Onlemek icin azaltilmasi gerekmektedir. Ayni
sekilde insert disli matkaplardaki insertler
de Sekil 4’te gosterildigi gibi farkl sekillerde
uretilirler (Gokhale, 2011). Genis ug¢ acisi dise
hem dayaniklilik hem de asinmaya karsi direng
verir, fakat ilerleme hizinda diisiise neden olurlar.
Formasyon sert olmasa dahi konik kafalarin
kdselerinde ve matkap yanlarinda kiresel sekilli
digler, hizli asinmayi o6nlemek icgin kullanilirlar.
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Matkap ve dis tasarnm parametrelerinin
kayaclarin sertligine gore nasil degistigi Sekil
5’'de gosterilmistir (Gokhale, 2011).

(RO
yiamo
@
@ @

Sekil 4. IADC'ye gore insert sekilleri (Gokhale, 2011)

Yumusak Formasyonlar

Yumusak ila Orta Sert
Formasyonlar

Orta Sert ila Sert
Formasyonlar

Sert Formasyonlar

Matkap Tipi —— i

Offset

Temel
Tasarim il Ueu
fLl-1E

Siyirma
Elkisi

Hesme
Ylzey
Tasarimi

Dig

Derinlig

Dig

Uzaklidi

Dahi
Ciig Agasi

Yatak ik
Dayanimi

Cayanim

Karbonlanmig
Craku Drinlsgi

Metalur Sert nf.lplama
Dig
Kége
Haplama
Oledisl

Sekil 5. Formasyon tiplerine gére dis ve matkap tasarim
Ozellikleri (Gokhale, 2011)

Ayrica Sekil 6'da gdsterilen mil (Journal) ve
Sekil 7’de gosterilen ofset acilari da delme
performansini  etkilemektedir.  Sekil  5'de
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gosterildigi gibi kayaclarin sertligi arttikga daha
yuksek mil agilari ve daha disuk ofset acilari
kullanilir. Ayrica t¢ konili matkaplarin her bir konik
kafasi 2 ayri konikten olugur. Sert formasyonlarin
kazisi s6z konusu oldugunda distaki konik kafa
daha blyUk vyapilir ve bdylece daha buyik
rulmanlarin  yerlestiriimesi saglanir. Bdylece
bu matkaplar, daha ylksek baski kuvvetlerine
dayanarak daha sert kayaclari kazabilirler.
Matkaplarin ~ tasarim  Ozellikleri  degistikge
yaptiklari kesme sekli de degismektedir. Sekil
5'den gorulecedi gibi yumusak kayacgtan serte
dogru gidilirken kesme seklide siyirma seklinden
6gutmeye donlismektedir (Gokhale, 2011; Ersoy,
2008; Kahraman, 1997(a)).

Mil Uzu

Sekil 6. Ug konili matkaplarda mil ucu (journal) ve mil
ucu agisi (Gokhale, 2011)

Kani Danig
Eksanler

Sekil 7. Ofset agisi (Gokhale, 2011)

Her ne kadar matkap secimi IADC kodlari g6z
onlne alinarak yapilasa da, matkabin malzeme
Ozellikleri ve gecgirmis oldugu metalurjik surecler,
delme performansina ve dayanim slresine
oldukca fazla etki etmektedir. Matkaplar
konik kafalar, rulmanlar ve digler gibi degisik
parcalarin bir araya getirilmesiyle Uretildiginden
bu pargalarin malzemeleri de farkh 0zellikte
olabilmektedir. Matkap Uretiminde ilk asama
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her bir parga igin uygun malzemeyi segmektir.
Ornegin, celik pargalarinin birlesimine katilan
maddelerin tolerans araldi dar olup &zenle
secilmeleri gerekmektedir.

Ayni sekilde tungsten karbidler cok sert ve
asinmaya dayanikh bir malzeme olsa da
kirilganlik 6zelligi yuksektir ve kobalt katiimasi
gerekmektedir. Kobalt miktari %4 ile %12 arasinda
degisir. Dislerin dis kisminda kobalt orani az
iken i¢c kisminda daha fazladir. Bu da diglerin
asinmaya karsi direncini artirmaktadir. Hatta
insertlerin dis tabakasina silikon karbit, boron
nitrat gibi bilesenler de katilabilmektedir. Modern
matkaplarda matkaplarin  késeleri  tungsten
karbit malzeme ile kaplanip Uzerlerine 2-3 mm
kalinhiginda diuz elmas digler eklenebilmektedir
(Ersoy, 2008).

Karbirizasyon ve bu asamada yapilan kaplama
islemleri de matkap Uretiminde énemli metalurjik
sureclerdendir.  Ozellikle konik kafalar ve
rulmanlarin yulzeylerinin asinmaya dayanimini
artirabilmek igin belirli bir sicaklik degerinde
karbonlu gazlarda bekletiimesi, karbonun ylzeye
nifus ederek ylzeyi sertlestirmesi saglanmaktadir.
Fakat matkabin bazi bélgeleri icin bu istenmez
ve bu nedenle matkap karblre edilmeden
once bu kisimlar oxyacetylene alevi (coating)
ile kaplanir. Matkaplarda gorece koyu bdlgeler
karburize edilmis kisimlari gostermektedir. Sekil
5'de formasyon degistikge karbonlasmis doku
derinligi, sert kaplama dis miktari, kdse kaplama
OlcUsu gibi 6zel metalurjik islemlerin nasil degistigi
belirtiimistir (Gokhale, 2011).

Matkap Uretimindeki metallrjik stregler oldukga
Onem arzetmekte olup son kullanicinin performansa
ait gozlemleri kacinlmaz ve neredeyse tek
denetleme ydntemidir. GUnlimulzde matkaplarin
performans garantisi matkap satisinin kaginilmaz
ozelligidir. Sekil 8'de gorlldigi gibi matkaplardaki
asinma orani %30'a c¢iktiginda performanstaki
kayip %50’lere ¢ikmaktadir. ilerleme hizinin yakit
maliyetine etkisi, matkap maliyetinden ¢ok daha
fazla oldugu icin matkaplarin aginma oranlarinin ve
sekillerinin surekli takip edilmesi gerekmektedir.

Matkaplarda yuksek hizli asinmalar kalitesiz
malzeme, vyanlis tasanm, formasyona uygun
olmayan matkap secimi ve yanlis kullanimdan
kaynaklanabilmektedir. Kullanimdan kaynaklanan
hatalarin ortadan kaldiriimasi, ilerleme hizinin
artinlmasi ve sonraki alimlarda dogru drinlerin
secilmesi icin matkaplarin surekli gdzlenmesi
gerekmektedir. Bu nedenle, asinmalarin



siniflandirildi§i ve detayli olarak derecelendirildigi
cesitli tablolar vardir. Asinmalari genel olarak
diglerde, konik kafalarda, rulmanlarda ve matkap
govdesinde olmak lzere 4 ana sinifa ayirabiliriz. Bu
ana basliklar altindaki asinma tipleri Cizelge 6'da
verilmistir (McGehee vd., 1992; Gokhale, 2011).

Cizelge 6. Ug konili matkaplarda asinma tipleri

Dis ve konik kafa durumlari

Dis kirilmasi

Konilerden bir veya birkaginin dénmeyerek
surdklenmesi

Koni uglarinin tamamen asinmasi
Koni dig yanaklarinin aginmasi
Koni dis yanaklarinin tikenmesi
Koni dig yanaklarinin kiriimasi
Koni kaplamasi durumlari
Eksenli kirilma

Cevrenin kirlimasi

Uc nokta kirilma

Koni engellenmesi — Dip

Koni engellenmesi — Orta

Koni engellenmesi — U¢ Burun
Eksenli catlama

Cevrenin gcatlamasi

Erimis (asinmig) koni kopmasi
Dénme ve yataklanma durumlari
Rulman sorunlari ve keski baglanti zayiflig
Kirilmig pin

Kirilmig rulmanlar

Sikismis koni

icsel asinma

Koni diigsmesi

Rulman dismesi

U¢ yatak sorunu

Ug yatak kaybi

Dissal itme

Matkap govdesi durumlari
Yamulmus bacaklar

Zarar gérmus matkap

Yanak kirilmasi

Yanak asinmasi
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Sekil 8. Ug konili matkaplarda delme hizilari ve matkap
asinmalar arasindaki iliski (Gokhale, 2011)

2. TKi GARP LINYITLERI KOMUR
ISLETMESINDE KULLANILAN UG KONILI
MATKAPLARIN PERFORMANSLARI

2.1. Tiirkiye Komiir igletmeleri Garp Linyitleri
isletmesi

Tirkiye Kémir igletmeleri (TKi) Garp Linyitleri
Miiessesesi (GLI) Kiitahya ili Tavsanli ve Domanic
ilce sinirlari icerisinde kalan sahalarinda acgik
ocak ve yeralti ocaklariyla faaliyet géstermektedir.
Tarkiye linyit rezervinin  yaklasik  %4,6’sl
Tungbilek’te bulunmaktadir. Turkiye'deki linyit
tretiminin yaklasik %7,5'i GLi'den karsilanmakta
olup, Ulkemizin en Kkaliteli ve en blylk linyit
ureticilerindedir.

GLI Agik Ocak isletmelerinde kémiir Gretimine

yonelik olarak delme patlatma ardindan
kepcet+kamyon ve dragline ortl kazisi ydontemi
uygulanmaktadir. Dragline kazisina olanak

verecek sekilde panolarin dnce kepge ve
kamyon ile 6rtl kazisi yapiimakta ve dragline
dilimleri olusturulmaktadir. GLI Agik Ocaklarinda
yilda yaklasik 3300000 ton linyit Uretim
gerceklestiriimektedir.

Tungbilek Komur Havzasi’'nda kémur Uzerindeki
orti tabakasi delme patlatma yontemiyle
gevsetilmekte ve genel olarak tek bir patlatmada
20 delik agilmaktadir. Delik aralari 8 m ve delik
uzunluklart 15 m uzunlugundadir. Kuru deliklerde
amonyum nitrat-mazot karigimi, sulu deliklerde
ise emulan kullaniimaktadir.
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Tungbilek havzasinda kdmur Gretimi miyosen yasl
M2 olarak adlandirilan 400-450 metrelik birimin
icinde bulunan 5-20 metrelik linyit tabakasinda
gerceklestiriimektedir. M2 birimindeki kayaglar
marl, killi siltasi, siltasi, miltasi ardalanmasi
seklindedir.  Formasyon belirgin  tabakalar
gosterir, yer yer laminalidir. Yer yer merceksel
kumtagsi-konglomera ara katkisi da icermektedir
(MTA, 1991).

2.2. Deliciler ve Ug Konili Matkaplar

Tungbilek  Kémir Havzasi’nda 3  adet
DM50XL1050 model ve 5 adet DM50XL900
model delici makineleri kullaniimaktadir. Bu

calismada olgimler, Sekil 9'da gosterilen 3 adet
DM50XL900 model delik delme makineleri ile
yapilmistir. Cizelge 7’de bu makinalarin genel
Ozellikleri verilmistir (Drilling Catalogue, 1985).

Sekil 9. Tungbilek Koémir Havzasi’nda kullanilan
DM50XL900 model delicilerden biri

isletmede delik delmek igin 9” (22,86 cm) ¢apinda
522 ve 622 IADC kodlu U¢ konili matkaplar
kullaniimaktadir. Bu matkaplarin performanslarini
analiz edebilmek icin, Uretimin aktif olarak
yapildigi 6 farklh bdlgede olcim yapilmistir. Her
bir bolgedeki kayacglarin mekanik 6zelliklerini
deneylerle belirlemek amaciyla numuneler
alinmistir. Cizelge 8'de bdlgelere gore alinan
kayaglarin fiziksel, mekanik ozellikleri ve elek
analizi parametreleri verilmigti. Bu bolgelerde
1 adet 522 ve 3 adet 622 IADC kodlu matkabin
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delme hizlari 6lgtiimis, asinma tipleri ve sireleri
belirlenmistir. Cizelge 9°da ise bu alti bdlgede
Olcilen delme hizlar, ana pompa ve hava
basinglar, uygulanan baski kuvveti degerleri

verilmistir (Unlii, 2017).

Cizelge 7. Delici makinelerinin genel 6zellikleri

Ozellikleri Degerleri
Marka IngersollRand
Tipi Paletli

Modeli DM50XL900
imal Y1l 1985

Baski Kapasitesi 0-22.680 kg
Asagi Dogru Baski Hizi 31 m/dak
Yukari Dogru Cekme Hizi 48,5 m/dak
Donme Hizi 0-130 dev/dak
Maksimum Tork 9706 Nm
Hava Kompresori Debisi 25,5 mé/dak
Pompa Kapasitesi 0-393 It/dak
Motor Giict 298400 W
Motor Devri 2000 dev/dak
Maksimum Delme Capi 9ing

Tij uzunlugu 76m

Cizelge 9'dan gorilecegi Uzere bolgelerdeki
kayaglar arasinda fiziksel ve mekanik olarak
¢ok buydk bir fark olmadigi belirlenmistir. Bu
durum delme hizina da yansimig ve hizlarda
benzer degerler elde edilmistir. Hiz degerleri
yumusak ve orta sertlikteki formasyonlar igin
kabul edilebilir buayUkluktedir. Ayrica cizelgede
verilen makine parametrelerine ait c¢alisma
araliklar ¢ok uzun senelerdir benzer sekilde
uygulanmaktadir. Ancak, bu c¢alismada ilging
olan sonuglar matkaplarin asinmalarini analiz
ederken elde edilmistir. Her bir matkaptan daha
Onceki yillara gore ortalama 10 000 m kazi suresi
beklenirken, 522 IADC kodlu matkap 419,5 m,
622 IADC kodlu matkaplar ise 3000, 386 ve 150
m delme yapabilmis ve sonrasinda kullanilamaz
duruma gelmiglerdir. Sekil 10’da  gosterildigi
gibi matkaplarin hepsinde rulmanlarin dagilimis
oldugu tespit edilmistir (Unli, 2017).

Sekil 10'dan gorulecegi tizere matkabin dislerinde
¢ok az asinma olmustur. Prensip olarak asinma,
matkap diglerinde uniform olarak beklenirken,
matkaplar ortalama asinma sdrelerinin  gok
altinda bir zamanda rulmanlardaki asinmadan
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Cizelge 8. Tum bdlgelerden alinan numunelere ait deney sonuglarinin ortalamalari

No Deneylerin Ortalamalari | Il ]l \") \") Vi

1 Nem (%) 1,33 0,86 1,09 1,08 1,14 1,36
2 Yogunluk (gr/cm?) 2,13 2,16 2,24 2,23 2,29 2,18
3 Darbe Dayanimi Deneyi (%) 68,74 72,65 65,89 66,73 63,87 67,18
4 Nokta ylk deneyi (MPa) 34,30 34,18 28,73 48,53 32,70 39,05
5 Cekme Dayanimi Deneyi (MPa) 5,71 4,06 4,41 4,33 - -

6 Tek Eksenli Basing Dayanimi (MPa) - - 33,77 - - -

7 Elastisite (GPA) - - 8,78 - - -

8 Schmidt Cekici Deneyi (MPa) 25,80 31,60 - 34,60 - 27,40
9 Elek Analizi (d,,) (mm) 0,82 1,60 0,96 1,27 1,44 1,45

Cizelge 9. Delici makine parametrelerine ait dlgimlerin ortalamalari

Makine Parametreleri

Bolgeler Baﬁ?:c::((l)(rg/z?nz) Baski Basinci (kg/cm?)  Hava Basinci (kg/cm?) Delme Hizi (m/dk)
I 110 127,5 55 1,75
Il 118 119 55 1,74
1 127,5 125 5,5 1,54
\Y 120 119 6,6 1,32
\Y 160 140 5 1,41
\ 118,8 135 55 1,70
dolayr kullanilmaz duruma gelmiglerdir. Bu Cizelge 10. Farkli matkap Uretici firmalara ait 9 ing

sorun, matkaplarin uygun kosullarda ve dogru
malzemelerle Uretilip Uretilmedigi sorusunu
gundeme getirmigti. Bu nedenle isletmede
kullanilimis 622 IADC kodlu matkaplar markalarina
gore siniflanmis ve kazi metrajlarina bakilmistir.
Degisik markalarin ortalama delme metrajlarinin
verildigi Cizelge 10’dan da goérilecegi Uzere
aralarinda ¢ok buyuk farklar vardir.

Sekil 10. GLI'de (g konili matkaplarin asinma tipi

capli ve 622 IADC kodlu matkaplarin ortalama delme
metrajlari

Matkap Matkaplarin performanslari
ureticileri (m/matkap)
A 12017
B 9324
C 7124
D 5623
E 4700

Ortalama sertlikte ve kendi icinde blylk
degisimlerin olmadigi bir formasyonda, ayni
IADC kodlu ve capli matkaplarin delebildikleri
mesafelerin bu kadar farkli olmasi, matkaplarin
cok farkli kalitelerde Uretilebildigini gostermektedir.
Ozellikle son yillarda diisiik nitelikli Grinlerin
degisik isimler altinda sektére sunulmasi bu
konuda dikkatli olunmasi ve ciddi 6nlemler
alinmasini gerektirmektedir.
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SONUGLAR VE ONERILER

Ug konikli matkaplar rotari sondaj ydénteminde
en cok kullanilan matkaplardir. Delme patlatma
deliklerinde de yaygin olarak kullanilan bu

matkaplara iliskin bilimsel c¢alismalar, delme
hizi ve dayanim sdreleri gibi performans
parametrelerini iyilestirmek Uzerinedir.

Performans parametrelerine bir ¢cok degisken
etki etmekte olup, formasyonun dayanim ve
asindiricilik 6zellikleri, matkap ve delici 6zellikleri
ve galisma kosullari olmak Uzere ¢ ana baslik
altinda toplanabilir.

Ucg konik kafali matkaplar genel olarak IADC
kodlarina goére siniflandinimaktadir. Kullanicilar
matkap segimlerini ¢ogunlukla bu kodlara gore
yapmaktadirlar. IADC kodlari matkabin hangi
formasyon tipi icin uygun oldugu hakkinda genel
bilgi vermektedir. Ancak matkap tasarimi ve
uretimiyle ilgili gok fazla detay vardir. Ozellikle
matkaplarin yapiminda kullanilan malzemeler,
metalurjik sureclerin kalitesi ve matkap tasarim
parametreleri énemlidir.

Matkaplar cesitli pargalarin biraraya gelmesiyle
Uretilmekte ve her bir pargada farkl bilesimlere
sahip malzeme kullanilabilmektedir. Matkap
Ureticileri tarafindan bu malzemelerin 0zenle
secilmemesi ve dogru metallrjik sureclerden
geciriimemesi matkaplarin dayanim sdrelerini
¢ok kisaltmaktadir. Bu tip Uretimin s6z konusu
oldugu matkaplarda kiriima, catlama gibi ani
asinma tirlerine rastlanmaktadir.  Ozellikle
de asin ylike maruz kalan rulmanlarda sorun
¢ilkmaktadir. Dogru secilen, nitelikli Uretilmis ve
uygun kullanilan matkaplarda aginmanin dislerde
uniform olarak olusmasi beklenmektedir.

Kullanicilar, son yillarda Uretimi artan niteliksiz
Urtinler nedeniyle, daha dayanikli matkaplara
sahip olmak icin daha yuksek IADC kodlu
olanlari se¢cme egilimindedir. Yiksek IADC kodlu
matkaplar tasarim parametreleri sert ve asindirici
formasyonlara gore yapilmistir. Bu matkaplarda
disler daha kuiglk, kisa, sik aralikl ve kit sekillidir.
Benzer sekilde mil acgilari buytk, ofset agilari
kGguktur. Bu Ozellikleri matkap dmrinu uzatmak
pahasina ilerleme hizini disturmekte ve yakit
tuketimin artmasina neden olmaktadir. Fakat
delme isleminde yakit maliyeti matkap maliyetinin
olanlarca katidir.
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Bunun yaninda yapilan galigsmalar matkaplardaki
%30'luk asinmanin ilerleme hizinda yaklasik %50
oraninda dususe sebep oldugunu gdstermistir. Bu
nedenle Matkaplar kullanilirken asinma tipleri ve
oranlaridayakindan takip edilmelidir. Formasyona
uygun segcilen, kaliteli matkabin uygun baski
kuvveti ve dénme hizinda calistirilmasi yine
delme hizi ve dayanim suresini artiracaktir.

Sonug olarak, rotari delme isleminde kullanilan
uc¢ konili matkaplarin delme hizi ve dayanim
surelerine birgok parametere etki etmektedir.
Batin parametreler gdéz 6nlne alarak matkap
secimi  miUmkin olamamaktadir. Kullanicilar
sadece matkap maliyetini degil bitin bir delme
isleminin  birim maliyetini dikkate almalidir.
Oncellikle kaliteli malzeme kullaniimis ve dogru
metalurjik islemlerden gegmis Urlin segcmeye
calisiimalidir.  Kullanim sirasinda da delme
hizinin yiksek oldugu optimum baski kuvveti ve
RPM degerleri belirlenmelidir. Matkap asinmasi,
delme hizini dislrip dolayisiyla yakit tiketimini
ve maliyetleri artirmaktadir. Bu nedenle asinma
tipleri ve asinma oranlari gerek kullanim sirasinda
ve gerekse sonrasinda tespit edilmelidir. Bu sureg,
kullanicinin formasyon ve g¢alisma sartlarina
uygun, nitelikli malzeme ve proseslerle Uretilmis
matkaplari se¢gmesine ve delme hizi ve dayanim
suresini  yukseltip maliyetleri  dusUrmesine
yardimci olacaktir.

TESEKKUR

Bu calisma TKi Garp Linyitleri Agik Ocak
isletmelerinde gergeklestirilmis olup yazarlar GLI
calisanlarina tesekkirl borg bilir.
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