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SCHMIDT SERTLIGI IiLE KESILEBILIRLIK PARAMETRELERi ARASINDAKI
ILISKILERIN iNCELENMESI

Investigation of Relationships Between Cuttability Parameters and Schmidt
Hardness
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Mehmet CAPIK”
Ali Osman YILMAZ™

OzZET

Bu calismada 5 farkli kayag érnegdi (dolomitik kiregtasi, fosilli kumtasi, litik tif, biyoklastik kiregtasi, ve
vitrik tuf) ve 2 farkli cevher 6rnegi (bakir cevheri ve kursun cevheri) lizerine kesilebilirlik parametreleri
olarak belirlenen spesifik kesme kuvveti, spesifik normal kuvvet, spesifik enerji ve keski tiketim miktarinin
belirlenebilmesi igin kiglk boyutlu kesme deneyi, ve Cerchar asindiricilik deneyleri uygulanmistir.
Buna ilave olarak, numuneler lizerine Schmidt ¢ekici deneyleri uygulanmistir. Elde edilen Schmidt
sertligi degerleri kesilebilirlik parametreleri ile iliskilendiriimeye galisiimistir. Sonu¢ olarak Schmidt
sertligi ile tim kesilebilirlik parametreleri arasinda Ustel iligskiler elde edilmistir. Bu sonuglar i1siginda
Schmidt sertliginin bu parametreler lizerinde etkisi oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kigcik boyutlu kesme deneyi, kesilebilirlik, Cerchar asindiricilik deneyi, Schmidt
cekici

ABSTRACT

In this study, 5 different rock samples (dolomitic limestone fossilized sandstone, lithic tuff, bioclastic
limestone and vitric tuff) and 2 different ore samples (copper ore and lead ore) were subjected to small
scale rock cutting test and Cerchar abrasivity test for determination of cuttability parameters which are
namely; specific cutting force, specific normal force, specific energy and pick wear rate. In addition to
this, Schmidt hammer test was applied on rock and ore samples and Schmidt hardness values were
tried to be correlated with cuttability parameters. As a result, exponential relationships were detected
between Schmidt hardness and all cuttability parameters. According to these results, it can be stated
that Schmidt hardness is an affective parameter on cuttability parameters.
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1.GIRIS

Mekanize kazi, delme patlatma yéntemine karsi
tek alternatif olarak gézikmektedir. Ancak yanlis
makine secimi hem projenin uzamasina hem de
ekonomik olarak projenin bekleneni vermemesi-
ne sebep olmaktadir. Bundan dolayi, kazi yapi-
lacak formasyona uygun makinenin segilmesi,
kazi operasyonun basarisini belirlemektedir.
Roxborough (1987) belirli bir jeolojik formasyon
icin kesilebilirligi, spesifik kesme kuvveti (SFC),
spesifik normal kuvvet (SFN), spesifik enerji (SE)
ve keski aginma hizi parametreleriyle tanimla-
mistir. Formasyonun mekanize kaziya uygunlu-
gunun arastiriimasina genellikle kazi sirasinda
kullanilacak olan keskilere gelecek kuvvetlerin
belirlenmesiyle baslanmaktadir. Kazi sirasinda
keskilere 3 boyutta kuvvetler etkimektedir. Bun-
lar; kesme kuvveti (FC), normal kuvvet, (FN) ve
yanal kuvvettir (FS) (Sekil 1). Formasyonun me-
kanize kaziya uygunlugunun arastiriimasi igin
farkli yontemler ileri strtlmustir. Bunlar; kesme
teorileri, kaya¢c kesme deneyleri, ampirik yon-
temler ve nimerik yontemlerdir.

Sekil 1. Keskiye gelen 3 boyuttaki kuvvetler (Abu
Bakar ve Gertsch, 2013’ten degistirilerek).

Keski kuvvetlerinin teorik olarak bulunabilme-
si icin kesme teorileri Onerilmistir. Calismada
kama uglu keski kullanildigi i¢in yalnizca kama
uclu keskiler igin énerilen kesme teorilerinden
bahsedilecektir. Kesme teorilerinin ilkini Merc-
hant (1945) ortaya atmistir. Onerdigi kesme te-
orisinde metal kesmenin teorik agiklamasina yer
vermistir ve kesme isleminin malzemenin kesme
dayanimi (o) ile ilgili oldugunu ileri sGrmdgtar.
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ilk kayac kesme teorisini Evans (1962) oner-
mistir ve bu teoride kdmurin kazici uglarla ke-
silmesinin genel prensipleri belirlenmigtir. Evans
(1962)'ye gore FC kayacin gekme dayanimi (g,)
ile dogru orantili olarak artmaktadir. Komur di-
sindaki kayaglar icin ilk 6nerilen kesme teorisi-
ni ise Nishimatsu (1972) 6énermistir. Nishimatsu
(1972), Merchant (1945)'te 6nerilen metal kes-
me teorisini kayaglara uygulamistir ve bu teoriye
goére FC, o, ile dogru orantili olarak artmakta-
dir. Keski kuvvetlerinin bulunmasi ile dncelikle
FC’den yararlanilarak SE hesaplanabilmektedir.
Bunun yaninda keski kuvvetleri makinenin ta-
sarim parametreleri olarak kullaniimaktadir. FC
makinenin tork ihtiyacinin hesaplanmasinda, FN
ise makinenin itme guclnin hesaplanmasinda
kullaniimaktadir (Bilgin vd, 2014).

Keski kuvvetlerinin deneysel olarak bulunabil-
mesi igin kayag kesme setleri tretilmistir. Bunlar;
tam boyutlu kesme seti ve kiiglk boyutlu kesme
setidir. Tam boyutlu kazi deneyinde gercek kes-
kiler ve blyuk kaya pargalari ( 70 cm x 50 cm x
50 cm ) kullanilabilmektedir. Kazi makinelerinde
keski kuvvetlerinin bulunmasinda en kesin yon-
tem tam boyutlu kazi deneyinde kesme yapmak-
tir. Bu kazi setinde farkl tipte keskilerde kulla-
nilabilmektedir. Keskilere gelen kesme kuvveti,
normal kuvvet ve yanal kuvvet dinamometre
vasitasiyla olculerek bilgisayara génderilmekte-
dir (Feridunoglu ve Bilgin, 2010). Sekil 2’de tam
boyutlu kesme seti gérilmektedir.
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Sekil 2. Tam boyutlu kesme setinin sematik gérinima
(Feridunoglu ve Bilgin, 2010).

Klguk boyutlu kazi seti ise bir kayacin kazilabi-
lirlik tayininin dogrudan yapilabilmesi i¢in gelisti-
rilmistir. Deney, Uluslararasi Kaya Mekanigi Der-
negi (ISRM) tarafindan standart deney yontemi



olarak onerilmistir. Deneyde 7,6 cm veya daha
klguk capli karot numuneleri veya 20 cm x 10
cm x 10 cm boyutlarinda blok numune kesilebil-
mektedir.

Numerik yontemlerde ise cgesitli arastirmacilar
kaya¢ kesme olayini bilgisayarda modelleyerek
keskiye gelecek kuvveti tahmin etmeye calis-
mislardir (Kou vd, 1999; Rojek, 2007; Su ve Ak-
cin, 2010; Rojek vd, 2011; Lei ve Kaitkay, 2003).

SE kazi verimliliginin en iyi g0Ostergesidir
(Rostami vd, 1994). SE’nin formali su sekildedir:

g -& (1)

Burada; SE spesifik enerji (MJ/m?), FC ortalama
kesme kuvveti (kN) ve Q 1 km kazida ortaya ¢I-
kacak olan pasa hacmidir (m3km). Bunun digin-
da SE’den yararlanilarak segilen bir makine igin
anlik kazi hizi su formul yardimi ile hesaplanabil-
mektedir (Rostami vd, 1994):

ICR=k - (2)
B

Burada; ICR anlik kazi hizi (m®/saat), P makine-
nin kesici kafasinin kurulu gtict (kW), SE ise tam
boyutlu kesme deneyinden elde edilen optimum
spesifik enerji (kWh/m?) ve k enerji transfer orani
(0,45-0,90 arasinda degismektedir).

Kesilebilirligi etkileyen diger bir nemli paramet-
re ise keski asinma hizidir. Keski asinma hizi-
nin tahminine ydnelik birtakim deneyler ortaya
atilmigtir. Bu deneylerden en énemlisi Cerchar
asindiricilik deneyidir. Bu deneyde Cerchar
asinma indeksi (CAl) hesaplanmaktadir ve do-
layli olarak keski tiketim hizi hesaplanabilmek-
tedir (Johnson ve Fowell, 1986).

Kayac kesilebilirligi 4 parametre ile tanimlanmis-
tir. TUm bu parametrelerin belirlenmesi zahmetli
ve buyuk ekonomik imkéanlara ihtiya¢c duymak-
tadir. Bu sebeplerden dolayi gesitli aragtirmaci-
lar bu parametrelerin dolayl olarak hesaplana-
bilmesi ya da bu parametreleri etkileyen kayag
Ozelliklerinin belirlenmesine ydnelik calismalar
yapmislardir. SFC, spesifik kesme kuvvetidir
ve birim kesme derinligine gelen kesme kuvve-
tidir. SFC nin birimi genellikle kN/mm’dir. SFN
ise spesifik normal kuvvettir ve birimi genellikle
kN/mm’dir. Cesitli arastirmacilar keskilere ge-
len kuvvetlerin (SFC veya FC, SFN veya FN)
kazilacak formasyonun mekanik 6zelliklerinden

nasil etkilendigini belirlemek amaciyla ve ayni
zamanda bu kuvvetlerin ampirik olarak bulu-
nabilmesi i¢in birtakim calismalar yapmislardir.
Fowell vd (1992)'nin g¢alismasi incelendiginde,
cesitli kayaclar Uzerinde gergeklestirdikleri kes-
me deneyleri ve kaya mekanidi deneyleri sonu-
cunda FC'nin tek eksenli basing dayanimi (o)
ve elastisite moduli (E) ile lineer olarak arttigini
g6zlemlenmistir. Copur vd (2001) ‘nin yaptigi ¢a-
lismanin ham verileri degerlendirildiginde FC ve
FN'nin o_ ve g,ile lineer olarak arttigi gorilmek-
tedir. Bir arastirmaci gesitli kayaglarini tam bo-
yutlu kesme deneyine ve kaya mekanigi deney-
lerine tabi tutmustur ve sonug olarak FN'nin o_
ve o, ile arttigini belirlemistir (Yagiz, 2006). Dur-
sun ve Gokay (2014) farkli kayag numunelerini
kiclk boyutlu kesme deneyine tabi tutmuslardir
ve farkli mekanik 6zellikleri kullanarak keski kuv-
vetlerini tahmin etmeye calismiglardir.

Diger 6nemli bir parametre olan SE’nin ampirik
yontemlerle bulunmasi ve SE'yi etkileyen ka-
ya¢ Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla birgok
arastirmaci g¢alisma yapmistir. McFeath-Smith
ve Fowell (1979) kiiglk boyutlu kesme deneyin-
den elde edilen SE degerini belirli kayag 6zellik-
lerinden faydalanarak ¢oklu regresyon yontemi
ile tahmin etmeye c¢alismiglardir. Roxborough
(1987) cesitli kayaglar Gzerinde kesme deneyleri
gergeklestirmis ve SE ile o_ arasinda lineer iligki
elde etmigtir. Copur vd (2001) farkli cevher ve
kaya¢ Ornegini tam boyutlu kesme deneyinde
kesme deneyine tabi tutmustur ve sonug olarak
SE’nin o_ ve g, ile arttigini ve ayni zamanda o
ve o, ‘nin garpimi ile de arttigini ileri sirmagler-
dir. Balci vd (2004) calismalarinda SE ile tim
mekanik Ozellikler arasinda anlamli iligkiler elde
etmiglerdir. Tiryaki ve Dikmen (2006) alti farkh
kumtasi 6rnegini kiiglik boyutlu kesme deneyine
tabi tutmustur ve elde edilen SE degerini kum-
taslarinin mekanik, fiziksel ve mineralojik 6zellik-
leri ile iligkilendirmiglerdir. Timag vd (2007) ka-
yag kesilebilirligini Shore sertligi ve o_ ile tahmin
etmeye calismislardir ve SE ile bu parametre-
ler arasinda anlamli iligkiler elde etmislerdir. Bir
grup arastirmaci farkli cevher érneklerini kiigik
boyutlu kesme deneyinde keserek bulunan SE
degerleri ile cevherlerin mekanik 6zelliklerini ilis-
kilendirmiglerdir ve sonug olarak SE ile o_ ve o,
arasinda ustel bir iliski elde etmislerdir (Comakh
vd, 2014).

Asindiricilik degerlendirilirken iki énemli para-
metreden bahsedilebilir. Bunlar; o, ve kuvars
icerigidir. Ancak Johnson ve Fowell (1986) ‘ya
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gore kayacin asindiricihgr degerlendirilirken o,
iyi bir gosterge olmakla birlikte yeterli olmamak-
tadir. CAl ya da keski tiketimi Gzerine yapilan
calismalar genellikle mineralojik kapsamda ger-
ceklestirilmistir ve ¢ogunlukla kayacin kuvars
icerigi ile iliskilendirilmistir (Suana ve Peter,
1982; West,1986; Al-Ameen ve Waller, 1994;
Pillinger vd, 2002; Pillinger vd, 2003).

Schmidt ¢ekici 6ncelikle betonlarin ylzey sert-
ligini ve dolayisiyla da betonun basing dayani-
mini tahmin etmek igin gelistiriimistir (Schmidt,
1951). 1960’lardan ginumuze ise kaya mekanigi
uygulamalarinda o_ tahmininde kullaniimaktadir.
Ayni zamanda farkli galismalarda, kazi makine-
sinin performans tahmininde kullanilabilmektedir
(Poole ve Farmer, 1978; Bilgin vd, 1990). Cesitli
arastirmacilar, SFC, SFN ve SE gibi parametre-
leri Schmidt sertligi (R) ile iliskilendirmeye calis-
mislardir. Ancak higbir galismada tim paramet-
reler (SFC, SFN, SE ve CAl) bir arada incelen-
memistir. Bu galismada R ile tim kesilebilirlik pa-
rametreleri arasindaki iliskiler incelenmeye ¢ali-
silmistir. Bu amag dogrultusunda, 7 farkli kaya
ornegine kuglk boyutlu kesme deneyi, Cerchar
Asindiricilik deneyi ve Schmidt ¢ekici deneyleri
uygulanmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1. Numuneler

Cesitli kayag ve cevher drnekleri Dogu Karade-
niz Bolgesinde bulunan igletme ve sahalardan
temin edilmistir. Bu numuneler; dolomitik kireg-
tasi (DK), fosilli kumtasi (FK), litik taf (LT), biyok-
lastik kiregtasi (BK), bakir cevheri (O1), kursun
cevheri (02) ve vitrik taftar (VT). Kayag ve cev-
herlerin mineralojik-petrografik aciklamalari Ci-
zelge 1°de verilmistir. Kayag ve cevher drnekleri
sahadan alinarak laboratuvarda deneysel calis-
manin gergeklestirilebilmesi icin karot halinde
alinip, kesilip ve dizeltilmigtir.

2.2, Kiiguk Boyutlu Kesme Deneyi

Kiiciik boyutlu kesme deneyi Istanbul Teknik
Universitesi Laboratuvar’nda gerceklestirilmis-
tir. Deney sartlar su sekilde belirlenmistir:

1 -50,

Temizleme agisi: 50,

: 12,7 mm,

: Tungsten karbid, % 10 kobalt.

Kesme agisi

Keski genigligi

Keski ucu

34

Cizelge 1. Numunelerin Petrografik-Mineralojik
Aciklamalar
Numune Agiklama

DK

FK

LT

BK

o1

02

VT

Baslangicta mikritik kirectagi olan 6rnek,
daha sonradan gelisen 6z sekilli dolomit
mineralleri igermektedir. Mikritik kesim
icinde fosil pargalari taninabilmektedir.
Kayacin % 50’si kalsit, 45’ dolomit, ve % 5'i
fosillerden meydana gelmektedir. Dolomit
minerallerinin tane boyutu 0,01 mm ile
0,2 mm arasinda degismektedir. Dolomit
mineralleri kdseli ve 6z sekillidir. Yeni
olusan dolomit mineralleri fosilleri yersel
olarak ornatmaktadir. Bu durum dolomitin
daha sonra gelistigini géstermektedir.

Klastik dokulu ve karbonat ¢imentolu
ornek mikro fosil igerigi agisindan olukga
zengindir. Kayag yaklasik % 60 mikro fosil
(6nemli oranda nummulites fosilleri), %
25 kuvars, % 10 kayag (volkanik kayag)
ve % 5 plajiyoklas tanelerinden meydana
gelmektedir. Tane boyutlar 0,1 ile 2,5

mm arasindadir. Kuvars ve kayag taneleri
¢ogunlukla yuvarlak ve yari-yuvarlak 6zellik
sunmaktadirlar. Kayac¢ pargalari volkanik
kayag, kuvarsit ve mikritik kirectaslar
tarafindan temsil edilirler. Plajiyoklas
minerallerinin bir béliimi bozugma
sonucu killegsmislerdir.

Kaba taneli ve kirintili dokuya sahip olan
kayag¢ cam, plajiyoklas, klinopiroksen
mineralleri ve bol miktarda volkanik
kayag pargalarindan olugsmaktadir.
Kayaci meydana getiren kirintilarin tane
bolluklari sirasiyla % 80 kayag kirintisi,
% 20 plajiyoklas ve klinopiroksenden
olugmaktadir. Bilesen boyutlari 3 mm ile
0,5 mm arasinda degismektedir. Kayag
pargalar gogunlukla késelidir. Ozellikle
camsi alanlar bozugmustur.

Kirintil dokulu kayacin yaklasik %

20'si kirintilardan, % 80'i ise fosillerden
(foraminifer fosilleri) olusmaktadir. Kayag
parcalari kiregtasi ve volkanik kayaglardan
turemiglerdir. Kirintilarin ortalama tane
boyutu 3 mm ile 0,5 mm arasinda
degismektedir. Karbonat ¢cimentolu kayacta
tanelerin % 80'ni yari yuvarlak % 20’si ise
koseli niteliktedir.

Kayag pirit ve kalkopiritten olusmaktadir.

Kayag pirit ve galen minerallerinden
olusmaktadir.

Ornegin % 20'si kristallerden % 80'ni ise
camdan meydana gelmektedir. % 20’lik
kesim koseli taneli kuvars, plajiyoklas ve
sanidin minerallerinden olugsmaktadir.
Kuvars, plajiyoklas ve sanidin
minerallerinin tane boyutlari yaklasik 0,01
mm ile 0,25 mm arasinda degismektedir.




Deney, 54 mm’lik karot drnekleri Uzerinde ger-
ceklestirilmistir. Karot érnekleri numune kutusu-
na yerlestiriimis ve deney baglatiimigtir. Kesme
islemi her numune icin 2 ile 3 kez tekrar edilmis-
tir. Elde edilen degerler bunlarin ortalamasidir.
Ardindan kazi sirasinda keskiye gelen ¢ boyut-
taki kuvvetler dinamometre vasitasiyla elektrik
yukuine donlstirilmistar. Arabirimler sayesinde
elektrik yikiine gevrilen kuvvet kgf cinsinden bil-
gisayara saniyede 2000 veri hiziyla kaydedilmis-
tir. Sekil 3'te biyoklastik kiregtasi numunesinin
kazisi sirasinda olugan kuvvetlerin kaydedilme-
siyle olusan kuvvet-zaman grafigi gortlmektedir.
Bu calismada yalnizca kesme kuvveti ve normal
kuvvete yer verilmistir, yanal kuvvet ihmal edil-
mistir.

Taal Farees (gh

Sekil 3. Biyoklastik kiregtasinin kazisi sirasinda
olusan kuvvet-zaman grafigi

2.3. Cerchar Asindiricilik Deneyi

Cerchar asindiriciik deneyinde 90° ug¢ agi-
ll, 2000 kg/cm? ¢cekme dayanimina sahip HRC
(Rockwell) sertligi 55 olan uglar kullaniimaktadir.
Deney aletine yerlestirilen ucun altina érnek yer-
lestirilir. 70 N yUk altinda 6rnegin Uzerine oturtu-
lan u¢ 1 cm cekilir. Kullanilan ug mikroskop al-
tinda incelenmek Uzere kodlanarak kaldirihr. Her
uc tek sefer kullaniimistir. Deney karot kesme
testeresi ile dizeltiimis ylzeylere uygulanmistir.
Her 6rnek Gzerinde 3 deney yapilmistir. Deneyin
ikinci asamasinda uglar mikroskop altinda 40x
blylitme ile incelenmistir. Ugtaki her 1/10 mm’lik
kérelme 1 Cerchar’a (CAl) esit olmaktadir. De-
ney kirilmis purizli yizeylere uygulandigi gibi
purtzsiz yuzeylere de uygulanabilmektedir. An-
cak purlzsuz yluzeylere uygulandiginda baginti
(3) yardimi ile dizeltiimesi gerekmektedir (Pillin-
ger vd, 2003).

CAl = 0,99 CAI_+ 0,48 (3)

Burada CAI purizli yiuzeyde Cerchar asindiri-
cilik indeksi ve CAI_purizslz yizeyde Cerchar

asindiricilik indeksidir. Deneyler pirizsiz yu-
zeyler Gzerine uygulandigindan dolayi bu bagin-
tr yardimi ile duzeltilerek kullaniimistir.

2.4. Schmidt Cekici Deneyi

Schmidt gekici deneyleri ISRM (1981) standart-
larina uygun olarak gergeklestirilimistir. Hazirla-
nan 54 mm c¢apindaki karot drnekleri V tipi nu-
mune besigine yerlestirilerek Schmidt gekici ile
uzerine 10 vurus gercgeklestirilmigtir. Deneylerde
L tipi Scmidt ¢ekici kullaniimigtir. Art arda ve fark-
I noktalara yapilan 10 vurus blylkten kigluge
siralanarak en blylk bes degerin ortalamasi
alinmistir ve bu deder Schmidt sertligi olarak be-
lirlenmigtir. Sekil 4’te kullanilan Schmidt ¢ekici,
numune ve numune besigdi gérilmektedir.

Sekil 4. Kullanilan Schmidt ¢ekici, numune besigi ve
karot numunesi

3. BULGULAR VE TARTISMA

Gergeklestirilen tim deneylerin sonuglar Cizel-
ge 2’de verilmigtir. Elde edilen sonuglar i1siginda
grafikler hazirlanmistir ve R degeri ile kesileblilir-
lik parametreleri arasindaki iligkiler irdelenmistir.
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Cizelge 2. Deneysel Calismalarin Sonuglari

SFC SFN SE

Numune R \mm)  (kNimm)  (MJme) A
DK 4180 075 234 3728 1,50
FK 4340 0,92 305 42,85 1,41
LT 3900 045 081 2856 1,17
BK 3600 0,33 017 17,35 0,95
o1 4620 1,13 2,09 4370 1,65
02 4520 1,38 461 7057 3,14
VT 3800 0,31 020 18,03 1,02

Sekil 5 ve 6'dan gorlldigu gibi R degeri ile SFC
ve SFN arasinda Ustel ve yilksek determinasyon
katsayisina sahip bir iligki elde edilmistir. Onceki
galismalar incelendiginde, bu ¢alismalar genellikle
SFC ve SFN ile o, arasindaki iligkiler Gzerine yo-
gunlagsmistir (Fowell vd, 1992; Copur vd, 2001; Ya-
g1z, 2006; Dursun ve Gokay, 2014). R degeri g 'nin
dolayli olarak bulunmasinda kullanildigi bilinmekte-
dir. Bu sonuglara gore R degeri de belirtilen kesme
kosullarinda SFC ve SFN tahmininde kullanilabilir.

100

[sFC = 0,00126%1513R|
R =093 |

-1

SFC, kN/mm
E 3

e

— e

o
.
o

000 - v v . v
3 3 m " 41m #4500 4900

Sekil 5. R degeri ile SFC parametresi arasindaki iligki

Gegmis calismalar incelendiginde SE’nin genel-
likle o_ ile iligkileri irdelendigi gérilmektedir (Rox-
borough, 1987; Copur vd, 2001; Balci vd, 2004;
Tiryaki ve Dikmen 2006; Tumag vd, 2007; Comak-
Il vd, 2014). Bunlara ek olarak Timag vd (2007)
¢alismalarinda Shore sertligini kullanarak SE de-
gerini tahmin etmislerdir. Shore deneyi ile Schmidt
¢ekici deneyleri benzer mekanizmalara sahiptirler
ve deney yapilan numunenin ylzey sertligini be-
liremede kullaniimaktadirlar. $ekil 7 SE’'nin R de-
geri ile arttigini belirtmektedir. Bu da SE’nin ylzey
sertligi arttikga arttigina isaret etmektedir.
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Sekil 7. R degeri ile SE parametresi arasindaki iligki

Sekil 8'de CAl degerinin R ile arttigi gorilmekte-
dir. Ancak diger sekiller incelendiginde R dege-
rinin CAl parametresini agiklamakta diger para-
metrelerde oldugu kadar basarili olmadigi gorul-
mektedir. CAl ya da keski tiiketimi arastirilirken
arastirmacilar genellikle kuvars icerigine bas-
vurmuslardir(Suana ve Peter, 1982; West,1986;
Al-Ameen ve Waller, 1994; Pillinger vd, 2002;
Pillinger vd, 2003). Sekil 8'den elde edilen so-
nuca gore R degerinin belirli bir oranda CAl pa-
rametresini aciklamakta oldudu goérulmektedir
ama tek basina yeterli olmamaktadir.
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Sekil 8. R degeri ile CAl parametresi arasindaki iligki



4. SONUGLAR

Calismanin sonuglari incelendiginde su sonug-
lara ulagiimistir:

Keski kuvvetleri (SFC ve SFN) R parametresin-
den etkilenmektedir. R numunenin yizey sertli-
gini temsil ettiginden dolayi bu iligkinin sebebinin
numunenin ylzey sertligi olabilecedi dusunul-
mektedir.

Ayni sekilde SE’nin R degerinin artmasi ile art-
tig1 belirlenmistir. Bunun sebebinin numunenin
yuzey sertligi olabilecedi tahmin edilmektedir.

CAl ile R arasindaki iligki incelendiginde, R de-
gerinin CAl Uzerinde belirli bir oranda etkili oldu-
du ancak tek bagina agiklamaya yeterli olmadigi
goralmastar.

Calismadan elde edilen veriler, kesilebilirlik pa-
rametreleri ile Schmidt sertligi arasindaki iliski-
leri belileme amaciyla kullaniimigtir. R degeri
ya da numunenin ylzey sertliginin kesilebilirlik
parametreleri Gzerinde etkisi oldugu sonucuna
variimistir. Ancak daha kesin genellemelerin ya-
pilabilmesi amaciyla daha genis ¢apli deneysel
calismalarin gerceklestiriimesi gerekmektedir.
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