Acik

Isletmelerde Patlatmalar

Tacettin ATAMAN*

1. KONUYA GIRIS:

Cevher yataklannin agik igletme ile istihsalin-
de, Ortl taslannin alinmasi ve cevherin kazisinda
kullanilan basamaklarin patlatimasi, bilhassa ortu
taglarinin ve cevherin sert olmasi hallerimde cok
Onemli ve kaginiimaz bir istir. Bu isin emniyetle ve
ekonomik olarak yapimasi gerekir. Bu iste Onemli
olan hususlar sunlardir :

1. Ortiyli teskil eden taslarin veya cevherin
mekanik Ozellikleri :

— delik delinirken tasin delinebiime Ozelligi
(drillability)

— tasin patlatmaya karsi direnmesi (resistance
to blasting)

— tasin parcalanabllme derecesi (fragmenta-
tion)

Bu Ozellikleri olduklan gibi kabullenmek ge-
rekir.

2. Kullanilacak patlayici maddenin 6zellikleri:

— Patlayici maddenin cinsi
— Patlayict maddenin miktari
— Patlatma teknigi

Bu faktorleri sartlara gére secmek elimizdedir.

Il — Patlatilacak taslarin veya cevherin me-
kanik Ozelliklerinin tayini :

Kayalarin delinebilmesi, belli ve sabit kosul-
larda standard olarak kabul edilen bir delik delme
makinesinin bir dakikada o tasta delmis oldugu
delik boyudur. Ornegin : yeni ve belli tipte bir la-
gm deligi delme makinesinin 6.5 atllik bir ba-
sin¢gh hava ile 33 mm g¢apindaki bir deligi bes da-
kika zarfinda delmis oldugu uzunlugun beste Dbiri-
no esittir ve cm/dakika ile ifade edilir.

Diger kosullarda elde edilen sonuclar asagida
formille standard degere ceuvrilir :

B :B (6525\ [33+30 \"
" V| P-25)\D+30)

* 0.D.T.O. Assoc. Prof. Dr.

Cilt : X1l Sayr : |

(D, + 30)*°
0.0003 B,
P-2.5

B, = Olciimis olan ilerleme hizi cm/
dak.

P, = delik delmedeki basingli hava
basinc Kyf/cm®.

D, = kullanilan u¢ capi mm.

B, = standard ilerleme hizi : cm/dak.

Il — KAYALARDA DELIK DELME :

Genel anlamda kayalarda delik delme baslica
iki yolla mUmkanddr.

1 — Mekanik usullerle delik delme = lagim
makineleri ile veya sondaj makineleri ile

2 — Termik usulle delik delme = Jet piercing
= alev fiskitma usuliu ile delik delme.

Bunlarnn disinda bazi delik delme metodlar te-
orik olarak mevcut ise de pratikte en ¢ok kullani-
lan bunlardir. (1)

1. Mekanik usullerle Delik Delme :

Mekanik usullerle delik delme

Darbeli delik delme

Doner gubuk-bagliklarla delik delme
Darbeli - Déner gubuk-basgliklarla delik delme

2. Termik usullerle Delik Delme :
«Jet piercer» lerle delik delme.

Cok sert olan zimpara tagi gibi cevherlerin ve
taglarin patlatimasinda kullanilan bu delik delme
metodunu, bu yazinin konusu disinda sayiyoruz.

Burada yalniz mekanik usullerle delik delme
konusu ele alnmistir. Zira acik isletmelerde en
cok uygulanmakta olan delik delme usulleri meka-
nik olanlardir.

Sistemin calisma bireyleri :
1 — Delik delmeyi sagliyan makine

2 — Lagm cubugu (delik delme enerijisini ile-
ten)

3 — Deligi delen kism = ug



4 — Sistemde devreden akiskan (genellikle su
veya basinch hava)

Bunlardan birincisi delik delme icin lizumlu
olan enerjiyi saglayan ve bu enerjiyi mekanik ener-
jiye ceviren makinedir.

ikincisi ise mekanik
uc'a yani delici

enerjiyi makineden alip
parcaya ileten kisimdir.

Ugiinclisii ise cubuktan mekanik enerjiyi tag
kesmeye uygulayan ve tasta delik acan kisimdir.

Kayalarda delik delmede iki ana islem vyapilir:

1 — Kayaya nifuz etmek (penetration)
2 — Cikan kaya parcaciklarini
kadar tasiyip onlar disari atmak.

delik agzina

Kayalarda delik agmak, mekanik yolla ancak,
— darbe ile (cubugun nihayetindeki ucun tasa
vurmasi le)
— ucu
doéndirmekle

tasa belli bir basincla dayayip onu

— bu iki sekli birlestirerek mumkin olur.

Her ¢ yolda da kayaya uygulanan basing, ka-
yanin dayanimini astigi taktirde mimkin olur. Bu-
rada kayaya uygulanan gerilme, o kayada istenilen
sekilde ve capta bir delik delmeyi sagliyacak de-
gerde olmalidir. Her nekadar, kayaya uygulanan bu

gerilme degeri dinamik bir nitelikte ise de, iler-
leme hizinin disiik olmasi (dakikada 25-40 cm.)
sebebiyle statik olarak da kabul edilebilir.

CIiZELGE

Delik delmede farkh

1 — Darbeli Delik Delme :

Ucu makas agzi gibi keskin veya cikintili dug-
me seklinde olan lagim cubugunun belli bir yik-
seklikten dusurilmesi ve geri ¢ekilirken belli bir
acl dondirildikten sonra tekrar dusurilmesi ile
kayalarda delik delinir. Cubuk agiriginin ve bira-
kildigr yiksekligin miktarlarina gore darbe siddeti
ayarlanmaktadir. Meydana gelen kirilmadan cikan
tag parcaciklari, bir akigkan yardimi ile digar ati-
lir.

2 — Doner uclarla delik delme :

Uc, belli bir basing ile kayaya tatbik edilirken,
yine belli bir moment ile dondirilmekte ve her
donuste uc kayaya belli bir miktarda nufuz etmek-
tedir.

3 — Darbeli- doner uc - cubuklarla delik del-
me :

Yukaridaki
halidir.

iki ayri sistemin kombine edilmis

Bunda sabit uclar veya makarali uclar da kul-
lanilabilir.
Delik delmede etkin olan faktorler :

A — Elimizde olan faktorler: Delik delmede,

cizelge : 1 de verilen faktorler rol oynar :

1

metodlarda roli olan faktorler

Sab. u¢c Mekara u¢  Darbell

Faktbrier Darbeli d5nmell ddameli daner
1 — Delik delme takat X X X X
» » flimesl X X X
* »  momenti X X X
» » ddnme X b 4 X
M » hizi X X X
Ufleme enerjisi X ¢ X
» s1khin X X
2 — Gubuk boyutlan X X X X
» geomettisi X X X X
» Gzelliklert X X X X
3 — Ug cap X X b4 X
ug geometris! b 4 X X X
ug Szelliklori X X X X
4 — Akigkan deblsi X X X X
" ozellixier) X X X X
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B — Elimizde olmayan (aktarlar :

1. Delik delinecek kayanin ozellikleri; delik
delinmede gdsterdigi direnme, goOzeneklilik, rutubet

derecesi, yogunluk, saglamlik, sertlik...

2. Kayalarin jeolojik kosullar; Kayayl olus-
turan mineraller veya pargalarla cimentonun o6zellik-
leri, yapisi ile tabakalasma, kivrilma ve kirilma, ka-
yalardaki catlaklar...

3. Kayalardaki gerilmeler (az derinliklerde 6-
nemsiz) Ortu tabakalarinin yarattigi disey gerilme-
lerle bu gerilmelerin meydana getirdigi yatay yon-
lerdeki gerilmeler.

Calisma parametreleri
1. Enerji ve takat (delik delmeyi saglayan)

2. Kayada delik delme hizi : cm/dakika .

3. Uc asminmalari.
4. Delik delme maliyeti.

Bunlardan en o6nemli olanlarn delik delme hizi
ile uc asinmasi olanlaridir. Ancak, cesitli delik del-
me sistemlerinde, en &6nemli parametre maliyettir.
Maliyet esasina goére: Lira/metre olarak ayni cins
kayada, ayni kosullar altinda cesitli delik delme sis-
temleri kolaylkli mukayese edilmektedir.

DELIK DELME METODUNUN SECILMESI :

En uygun delik delme metodunun secilmesi I-
cin asagidaki hususlari incelemek ve yerine getir-
mek gerekir :

1. Delik delme daklnesinin calisma sartlarinin
tesbit edilmesi (iscilik, santiye, iklim sartlari.)

2. igletmenin istihsal sartlari icinde kayalar
parcalama isinin ve vyerinin tayin edilmesi (kazi,

nakliyat, ocak sekli vs.)

3. Lagim deliklerinin planini, patlatma icapla-
rna goére hazirlamak, (delik ¢api, delik boyu, delik
meyli, yuk, deliklerin araligr)

4. Delik delinecek kayanin delinebilme faktor-
yaya gore uygun delik delme metodlarinin tayini,
lerihin tayini. Bu faktdrlere gore delik delinecek ka-

5. Bu metodlar igcin delme makinesi, lagim
cubugu, uc¢ ve kullanillacak akigkanin tesbit edil-

mesi.

Cilt : XIl Sayr : 1

{MALIVET)
Cost
S/ft ~
(3 T
s o
i3 e
Hole Size:9 in

3 { Dalik gap ]

Roller - Rit (Mgkarali }
Rotary  Donmeli

™= 2 ] s
Soft Midium Hard  Hard Wery Hard
{Shala ) {Litnestone }  (Granite) {Taconite )
{vumugak)  [Ortasert]  {Sert) (Cok sert)
Roc k Drittatility

DELINMEYE MUKAVEMET
Qekil:1-Kayalarda delinmeye katsi direncin delik

maliyeti iizerindek) etkisi.(Farzedilen tipik
maliyetlere dayamlarak yapilragtir,

6. i§letme parametrelerinin hesaplanmasi;

Burada
— harcanacak eneriji,
— delik delme hizi,
— uc¢ asinmalari,

— maliyet,

hesaplanir. Boylece belli bash maliyet elemanlari
olan uc masraflari, makine amortismani, iscilik ba-
kim masraflari enerji veakiskan masraflari bulunur.

7. Bu mukayesesi maliyet analizi karsisinda
en ucuz yekdn maliyet arzeden metod secilir.

CIZELGE-2 de cesitli kayalarda kullanilan en
uygun delik delmemetodlari gdsterilmektedir.



CIZELGE 2

KAYA TIPLERI
1 2 3 4
ilerleme hizi Yumusak Orta sert Sert Cok sert
Tas kategorileri sist, curik kalker, curuk Granit kuvartsit
Ornekler kalker gre cakmaktasi Taconite
Delik delme
metodlari
Sabit ug¢lu dénme X X — —
Makarali uc X X X X
Darbeli X X X
(Jet Piercing)
alev figkirtmali X X
1 — DARBEL|I DELIK DELME MAKINELERI
CIZELGE 3
CESITLI DELIK DELME MAKINELERI
(darbeli)
imalatgi Neye Delik Delik Fiati Nerede
Tip ve model yuklendigi capl derinligi $ kullanildigi
Lagim deligi
delme makinas | — El ile v2-2/2" 2'-20° 400-800 Tali patlatmalarda
Vagon Lagim slirmede 2" -3" 10'-30° 7000- Patlatma deligi
tekerlere 10.000
yikletilmis
Vagon Holman Tekerlere yik. 3,/2"-4" 50/-150' 7000 Patlatma deligi
down-Hole
Stenuik  delik delme
Bonler makinesi
Tirtilli —  Tirtilh lagr m 2/2"-5" 20'-100° 20.000- Patlatma deligi
(Paletli) siirmede 40.000
Tirtilh Holman Tirtilh 3/7 2-4" 50'-100' 12.000- Patlatma deligi
(Paletli) Bohler down-Hole
delik delme
makinesi.
Agir C-P down-Hole 5" -7" 20'-600 35.000- Patlatma deligi
G-D delik delme 100.000
I-R, Joy makinesi
tirtilh veya
lastik tekerlekli
Biylk I-R, C.P Tirtilh 7" -9 20'-100° 175.000- Patlatma deligi
200.000
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Delik delme hizi ve maliyetleri:

Ayni tasta cesitli delik delme makineleri ile de-
lindigi dusunilerek asagidaki cizelge : 4 de veri-
len izafi deQerler pratikte, 6rnegin 24 Kg. lik bir
lagim delme makinesi ile yapilan delik delme de-
neyinde elde edilen delme hizindan diger makine-
lerle elde edilecek hizlarin hesaplanmasinda tah-
mini degerler bulmaya vyarar.

Bu suretle, bir kayadan bu makinelerden bi-
risi ille yapilan ilerlemeden diger makinelerle ay-
ni kayada yapilacak ilerleme kolaylikla hesapla-
nabilir. Aslinda 50 Ib'lik el ile calstirnlan bir la-
gim makinesi ile delik delinecek kayada delik del-
me deneyi yapilir. Elde edilen delme hizi 6rnegin
20"/dak ise 4" luk bir drifter ile; 0.66 kat sayisi
dusunulerek;

(1 -52 20x0.66x2.25 29.70

20" x 0.66 = =
42 16 16

= 1.8"/dakika oiur.

CiZELGE 4

CESITLI DELIK DELME MAKINELERINDE
iZAFi HIZ YUZDELERI

Delik Kat
Makine tipi capi sayl
50 Lb (24 kg) lagim mak. 1 1/2" 1.00

4" Juk lagim sirmede

4" |uk delik delmemakinesi
4 3/4" luk delme drifter
5" luk delme drifter 0.66
5 1/2" luk delme drifter 0.39

2 1.00
3
4
5
6" luk delme drifter 6" 0.40
5
6
7
9

1.22

Down-Hole delik delme mak. 0.21
Down-Hole delik delme mak. 0.25
Down-Hole 'delik delme mak. 0.25
Down-Hole delik delme mak., 0.25

Maliyet analizleri her memlekete gOre degis-
mektedir. A.B.D. de isgilik yiksek, makine ve yedek
parga bedelleri ise ucuzdur. Tirkiye'de ise isgilik
nisbeten disiik, makine ve yedek parca fiatlari cok
yluksektir.

Uc asinmalarini, arazide deney yapiimadan tah-
min etmek cok zordur. Drifter tipi makinelerde
Tungsten-Ca bide'li uclarin  bilenmesi 10-13 kez
yapilabilir. Down-Hole makinelerin uglar ise 15-20
kez bilenebilmektedir.

Delik delme metodunun secilmesinde su g
faktér 6nemli rol oynar :

A — Acik isletme  kademelerinin  teskilinde,
segilen delik delme sisteminin  glgcliklere rastlan-
mayip kolaylkla intibak (araziye) edebilmesi

B — Patlatma planinin (blasting pattern) kaya-
yi1 yuklenebilir parcalara parcalayip parcalayama-
masi.

CHt : XIlI Sayi : ;

C — Maliyetlerin (dekapaj) tatmin edici olup
olmamasi.

2 — DONMELI DELIK DELME MAKINELERI :

Doner sistemle deiik delme  metodunun acik
isletmelerde kullaniimasi yillardanberi yapiimakta-
dir, lik defa patlatmalarda kullanilan deliklerin de-
linmesinde, 4"-15" cap degerleri arasinda doner
uclu makineler delik delmektedir.

iyi planlanmis bir delikler kombinezonu uy-
gun bir patlayici madde ile, layiki ile doldurulup
patlatilirsa tali patlatmalara pek de lizum kalmaz.

Doner sistemde delik delinmesi, mermer veya
dogal yap! taslarn istihsalinde, taslarin veya mer-
merin celik telle kesilmesinde gerekli makarali su-
tunlarin yerlestiriimesi igin gerekli deliklerin elde
edilmesinde kullaniimaktadir.

1949 yihna kadar sabit uclarla calisan bu tip
makineler bu tarihten sonra makaral uclarla uygu-
lanmaya baslanmistir.

Delik delme prensipleri :

Donmeli delik delmede prensipler :
— Enerji :

Doner cubuk, makineden almis oldugu ener-
jiyi uc'a aktarir Uc da bu enerji ile tasi deler. Baz
hallerde, ug¢ (zerine monte edilmis bir tirbin ucu
dondirir ve ug'ta tasi deler. Bu tlrbini! sistem de-
rin petrol sondajlarinda, bazan uygulanir. Bu sis-
tem acgik ocaklarda uygulanmaz.

Doéner cubuga verilen enerji ile, cubugun ucu-
na tesbit edilmis olan uc, delecedi kayaya dogru
hem itilir ve hem de doéndurulir.

Cubuk ortasindan ucta tasa dogru uflenen ba-
sincli hava o anda kesilmis olan tas parcaciklari-
nin delik agzina tasinmasina yarar.

— Uc'un kesmesi

Delik icinde kayaya (veya cevhere) belli bir
basingl itilen uc, donerken temas ettigi kismi :

a. sdlrtunerek asindirma,

b. rendeleme

e. ezip kirma

d. soyma

suretile veya bu etkilerin ikili veya uc¢li kombina-
zonlari ile keser. BoOylece uygulanmis olan gerilme-
ler, kayanin o vyerdeki en yuksek basing dayani-
minin ve makaslama (shear) dayanimini asmig ol-
masi gerekir. Ucdaki sert metal veya elmas disler
donerek delik dibindeki tas yuzeyini tirmalayarak,
kestigi ve bu anda yukarida aciklanmis olan islem-
lerin hepsini veya bir kismini  uyguladigi kolayca
anlasiimaktadir. Uc'un tasa dogru itilmesi de cu-
buk agirhdi, makinenin  agirhigi veya hidrolik bir
sistemle olmaktadir.



DONMEL|I DELIK DELME MAKINESI TiPLERI:
Bu tip makineler :

— Kamyona yiklenmis
— Treylere yuklenmig

— Paletli'ye yuklenmis
tiplerde olur.

Bir cok yerlerde kamyona yukll, makine-
ler kullanilir. Bu tipler daha cok orta buyuklik-
teki delik delme makineleri igindir.

Agir tipteki makineler palet Uzerine monte edil-
mis durumdadir.

ilk patlatma icin gerekli delikler, cogunlukla
dusey deliklerdir. Meyilli ve yatay delikler de, az
da olsa kullaniimaktadir.

DELIGIN TEMIZLENMESI:

Sabit uclu veya doénen makara uclu makineler-
de delikteki tas tozlarini  temizlemek igin basingl
hava kullanilir. Bazi makinelerde hava, cubuk or-
tasindaki delikten ~makineye dogru emilmektedir.
B na ters akimh sistem denmektedir. Ancak, bu
sistem daha cok genis capli ve kuyu agilmasinda
kudlamlan makinelerle  uygulanir. Sabit uclu lagim
deligi agcma makinelerinde, Auger tipi kanatlarla
clkan tozlar delik agzina dogru iletilir.

TAKAT :

Benzinli motor veya dizel motoru, yahut da
elektrik motoru ile makine calistirilir. Bu takat kay-
nag: ile makine yer degistirir, cubugu dondurir,
cubugu iter. Tozlari emer ve kompresériude calig-
tinr (bir kag yiz yuz beygir) giici) Cubugu déndir-
me isi 50-150 B.G. arasinda bir takat harcar; or-
talama olarak 75 B. G. kadardir. Geri kalan hizmet-
ler icin ise 25 B. G. yeter.

Bu hizmetlerin bir kag¢ tanesi bir tek motorla
yapilabilir. Ornegin; ving caligmasi,, tesviye isi ve
yer degistirme i§i ayni motorla yapilabilir. Ancak,
yer dedistirme ve kendini yatay kilma (tesviye) isi
yapilirken, kompresoOriin calismasini gerektirmez.

UCLAR :

Sabit uclarin godvdeleri dékme veya dévme ce-
likten yapilir. Bunlarnn igine kesici sert  kisimlar
oturtulur. Bu kesici kisimlar koérlesince bilenerek,
yine yerlerine oturtulur veya bir kac bilemeden son-
ra yenileri ikAme edilir. Tungsten - Carbide kesici-
ler de bu uclarin uygun vyerlerine yerlestirilir. Bu
uclarda keskin parcalarin darbe dayanimlari, esas
celik uc gbvdesine nazaran daha azdir. Boylece ki-
rilan  kisimlar dedgistirilir.

Sabit uclu makinelerle, darbe dayammi disik
olan yumusak kayalarda ve cevherlerde delik de-
linir. Kesici kisimlari sokulup takilabilen sabit uc-
lar, yekpare uclardan daha cok kullaniimaktadir.

Dénen makaral uclar :

Bu wuglarin, delik delinen taglarin sertlik de-
recesine gore, dort ayn tipi vardir :

1 — yumusak taslar

2 — Orta sertlikteki taslar

3 — Sert taslar

4 — Cok sert tasglar icin kullanilan uclardir.

Yumusak taslarda kullanilan doner makaralar-
da disli makaralarnn digleri az ve biyuk olmasina
karsilik taslarin taglarin sertligi artttkga makara dis-

leri kuculmekte ve fakat sayllar artmaktadir. (Sekil:
2)

Sekil : 2 — Makarah Uglar

Ancak, ¢ok sert taglarda delik delecek donen
makarali uglarda celik disli makaralar yerine, ma-
karalarin ylzeylerine gomili Tungsten-Carbide
parca ari vardir. Yumusak taslarda donen makara-
larin digleri biyuk olmasina karsilik icindeki bllya-
I yataklar kuciktir. Taslar sertlestikge bu bilyah
yataklar buyiuk olmakta ve buna karsilk makara
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disleri kugulmektedir. Boylece makaralar ayni ko-
nik sekil veboyutta kalabiimektedir. Basincl haya
uc koniden yapili uglarda, koniler arasinda uflene-
rek, tozlarn bertaraf edilmesine yarar.

Konilerden yapili makarall uclarin tekrar bilin-
mesine lizum yoktur. Genis ylzeyli makararlarm
asinmaya karsi dayanmalan yuksektir, ilk ¢ tipte
makaralarin digleri her yonden esit derecede asi-
nir. Dordincu tipte ise, gobmilli Tungsten-Carbide
pargalari en cok asinmaya maruz bulunmaktadir.

Uygulamalarda en cok kullanilan dénen maka-
rali (konili) uclarin delik delme caplan 6"-9" ara-
sindadir. Daha bilylk capta olanlar da vardir.

Derinlik ise : birinci patlatma deliklerinde 25 -
30 metre civarinda derinliklere ihtiyag vardir.

Sikilma : donen uclu delik delmeden cikan
tozlar siklma maddesi olarak kullanilabilmektedir.

Alinan fiili sonuglar:

Sabit uclu doéner delik delme makineleri ile :

Yumusak taslarda (6rnegin; sistlerde) 180

metre/saat

Orta sert taglarda (yumusak kalker) 18 metre/
saat delme hizina ulagilabilir.

Doénen makarali (Konili) delik delme makineleri:

Bu makinelerle cok sert taglarda ve ¢ok sert
cevherlerde 17-30 ayak/saat yani 5-10 metre/
saat'lik delme hizlari elde edilir, (granit, manyetit,
taconlte)

Sert taslar ve cevherlerde ise bu delme hizi
30-80 ayak/saat yani 10-27 metre/saat venisbe-
ten yumugak taglarda (orta sert): bu hiz 30-90
metre/saat'e kadar ulagir.

Cizelge 5'de uygulamalarda delik capi, delik
araigi ve delik delme hizlar verilmistir.

isletme 6zellikleri :

Delik yerinden Otekine yer dedistiriimesi ve
kurulmasi, acgik isletmelerde sik sik gereken Olu
islerdir. Boru eklenmesi ve normal bakimlarn da
gdz o6nune alinirsa, bu islerde % 30 kadar bir za-
man kaybi kabul edilmelidir.

Bir vardiyede delinecek delik boyu % 70 x

VxH
burada :
V = makinenin o tastaki delik delme hiz
H = vardiyedeki saat sayisi

Buna gore, bu tip makineler sist ve kalkerde
vardiyede 800" = 250 m. yilda 200.000" veya
61.000 metre delik deler.

Delik delmede gunluk rapor :

Ekonomik ve rasyonel bir  galismadagunlik
rapor defteri tutmak cok Onemlidir. Bu raporda :
calisilan gunin tarihi, delik delme makinesi opera-
tortndn adi, yardimcilaninin  adlar, makinenin se-
ri No.su (veya sicil No. su) fiili delik delme za-
man araliklar, (her delik igin ayn ayn) durumlar
va sebepleri, ucun itime miktan ve dénme hiz,
basinch hava hacmi ve basinci, makinenin galis-
tirdigi yer ve delinen deliklerin  boylari, kesilen
taglarin cinsleri, rastlanmasi muhtemel  mekanik
arizalar ve her delik delindikten sonra ug'taki asin-
ma durumu ile uclarin seri No. su, tipi, capi.

Butun bu bilgilere, delik maliyeti hesaplama-
sinda, isletme sistemi seciimesinde, uglarin segcil-
mesinde ve nihal randiman hesaplarnda da lizum
vardir. Bu faktorler icin de, ucun tagsa dogru itil-
mesi, donme hizi ve basingl hava sarfiyati en
Onemli olanlandir.

CIZELGE: 5
: Ortalama delik delme
Tagin cinsi Delik ¢api Delik aralij hizi : m/saat
Karbon devri taglari 9" 25' x 25' 80 = 27 metre/saat
10 5/8” 30 x W 80 = 80 A
- 187 41" x 41 100 = 33 »
Sert bakir cevheri o 22' x 24" ) 300 = 10 »
Ortalama bakir cevheri 12 1/4” 27 x 3 a =13 »
Demir cevheri 9 20" x 20’ 50" = 15 »
9 7/ 21" x 23/ 3% =1 »
. Sert demir cevheri 12 1/47 25' x 27 2 = 8 n
Taconite 6 1/47 15 x 18 W =10 B
Kalker 7 7/8" 20" x 20/ 40’ = 13 "

Cilt : XII Sayr : 1



itme ve donme iz :

Sabit uclu makinelerde dénme hizi, yumusak
taglarda 25-50 devir/dakika, sert taslarda ise 10-
15 devir/dakika olmalidir. Yumusak taslarda maki-
nenin agirhg:, dusey delinirken itme Kkuvveti ola-
rak yeterlidir. Daha sert taslarda beher cap par-
mak igin 1000 - 2000 Ib. arasinda bir itmeye lu-
zum vardir. Ornegin; 6" lik bir delik delmede 6000-
12.000 Ib. arasinda bir itme uygulanmahdir.

Doner makarali (Konili) uclari olan makineler-
le delik delmede capin beher parmag: icin 8000
1b. hk bir itme kuvveti uygulanmalidir. Bu tip ma-
kinelerde devir basina delmede ilerleme, donme
hizi degistikce aynmi kalir.

Halbuki derin sondaj delikleri delinirken, son-
daj camuru kullanildiindan, devir basina ilerleme
sabit kalmaz. Burada dénme hizi artinca devir iler-
leme azalmaktadir. Patlatma delikleri ise az de-
rin olup basinch hava ile purj * yapildigindan, du-
rum farklidir. Yataklardaki asinma, devir basina sa-
bit olup donme hizina tabi dedildir. Dislerin asin-
mas! ise, devir basina dislerin asinmasi, yeni uc-
larda, dénme hizi arttikca artar. Oldukca korles-
mis diglerde ise asinma hizi yeni dislere nazaran,
dénme hizi artinca, daha az artmaktadir.

Sekil 3 de bu tip uglarda, dénme hizinin fonk-
siyonu olarak dis asinma hizlarinin yeni, 1/3 Kkor
ve 3/3 kor uclarda nasil degistigi gorulmektedir.
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S$ekil. 3 — Dénme iz lls dis agmma hidan
arasindakl bafnt

Ug omra :

Sabit uclarin, yumusak kayalardaki émro, co-
gunlukla 10000" veya 305 metreyi asar.

Dénen makaral (konili) uglardaki celik digleri
olan uclarin.beheri 100 dolari asmaktadir. Bu ug-
larin yumusak taslarda 10000" veya 3050 metre'lik
Omru vardir. Orta sert taglarda bir ka¢ bin ayak
veya 1000 metreye diser. Sert kalkerlerde, dolo-
mitlerde ve grelerde bu celik disli makarah ugla-
rn émri 500°'-1000" yani 150-305 metreye diser.

Cok sert kayalarda veya cevherlerde ise bu
uclar 300 veya 100 metre civarinda bir dmdrleri
olur. Tungsten-Carbide gomili makarali uclarda
ise omir celik disil makaralarin 6mdrlerinin en az
alti misli ¢cok olmaktadir.

Celik disli makaral ucglarda digler asindikga
ucun ilerleme hizi diser. Tungsten-Carbide gomi-
0 makaralar kullanildikca, ucun ilerleme hizi ¢ok
yavas azalmaktadir.

BAKIM :

Doner uglu makinelerin bakimlari basit ve fa-
kat cok Onemlidir. Makinenin ustasina (operatoru-
ne) itimad edilerek yaptirilacak 6nemli bir kac
husus vardir :

— Yyaglama,
— asinmig parcalarin degistirilmesi,

— Makineyi temiz tutmak gibi islerdir. Kalite-
li bir usta-operatdér bunlari kolaylikla yapar. Bu ma-
kinelerde daha cok havadan gelen ince tozlar bu-
lunur. Bunlardan makineyi temizlemek gerekir.

Lagim deligi delen cubugun digli kisimlar te-
miz tutulmali ve kursun veya ¢inko esaslh gres
yagi ile yaglanmahdir. Bu cubugun diglerinin dig-
tan gelebilecek darbelere karsi korunmasi gerekir.
Bu cubugun dosdodru kalmasi ve egilmemesi ge-
rekir.

Disli makaralar, makine stop ettiginde, camur
vs don nedeniyle kenetlenebilir. Basincli  havayi
zaman zaman yoklamak ve hortumda veya cgubukta
tikanma olup olmadigina bakmak gerekir. Delikten
cekince makaralar elle yoklanmali ve daha sicak
olan makaranin yatagina giden basin¢h hava yolu-
nun tikanik oldugu ihtimali unutulmamalidir.

DELIK DELME MAKINESININ SECILMESI
MAKINENIN BUYUKLUGU :
— Once basamak yiiksekligi tayin edilir.

— Ortii tabakasini teskil eden kayanin cinsi
bilinmelidir.

— YUk ve delik arahgi

Madencilik



— Delik meyli
— Delik capi

tayin edilmelidir. Bu tayinlerin nasil yapilacagi iler-
de aciklanacaktir. (Patlatma bahsinde).

Bu bilgiler elde edilince :

Delik c¢api, ving kapasitesi, delik delme cu-
bugunun capi ile makinenin tasinma imkéanlar ve
sistemi secebilecektir.

iTME:

Kullanilacak ug¢ capina goére, capin beher inci
icin 400-8000 1b.dk bir itme kuvveti verecek bir
mekanik sisteme ihtiyac vardir.

Sert kayalar icin : tavsiye edilen itme deger-

leri  soyledir :

Delik capi : in¢ Tavsiye edilen itme 1b.

5 20.000
7 35.000
g 60.000
12 75.000
15 120.000

SEYYAR OLMASI :

Daglik bolgelerde paletli olani, fazla yol yapil-
masi gereken vyerlerde lastik tekerll tipi secilmeli-
dir.

BASINCLI HAVA AKIMI:

Yogunlugu 3 kg/dm?® in {stiinde olan kayalar-
da, delik delerken dakikada 1500 metrelik bir akis
hizi ancak, tas tozlarini ¢ubuk ile delik gevresi ara-
sindan disari atabilir. Bu hiz en az 1000 metre/dak.
olmahdir. Bunun icin lizumlu kompresor kapasite-
si asagidaki formille hesaplanir :

(D2-d2) V
Qc = = 0.0054 V(D’-cP)
4x144
Burada :
Qc = Kompresor kapasitesi _ - dakikada

ayak® olarak.
V = Araliktaki hava hizi dakikada ayak.
D = ing¢ cinsinden delik capi
d = Cubuk dis cap! inc.

V = 5000 ayak/dak. icin =
Qc = 27.272 (D*-d?) olur.
cubuk kare Kkesitli ise =

V (0.785 D2-y)
Qc = olur.
144

Cilt : Xl Sayr : 1

y = cubuk Kkesitinin kenari in¢ olarak kulla-
nilan kompresorler, ¢ogunlukla iki kademeli olup
70-110 Psi-5-7,5 kgf/cm® basincli hava verir.
Tek kademeye 40 Psi basingh olanlara da rastla-
nir. Ucta 30 Psi. den yukari basingh hava bulun-
durmak gerekir.

Yiuksek rakimh vyerlerde, kompresor kapasite-
sinin 0 rakama kore kafi gelip gelmiyeceginin tah-
kiki gerekir. Delik delme cubu@u, cap itibarile, ke-
narda yiksek hiz  saglanabilmesi icin, delik ca-
pina yaklasmasi gerekir. Cubuk ona gore secilme-
lidir.

Performans Hesaplamalari :

Bir kayanin, delinebilme  o6zelligi Tleilgili bir
cok diger Ozellikleri vardir : Kimyasal bilesimi,

Basing dayanimi,

Yapisindaki mineraller,

Asindirict  sertlik derecesi.

Bunlar arasinda, delik delinebilme 0zelligi ile en

yakin mekanik Ozelligi, kayanin basinc dayanimi-
dir, (doéner uclarla delinmede)

Kiigiik ugla delik delme deneyi: 1 3/4" ik
bir u¢ ilekaya numunesi Uzerinde 55 d/dak. bir
dénme hizi ile ve 200 1b. lik bir itme yiikii ile ya-
pilan deneydir. (Sekil : 4)

DRILL STEM{CUBUK)
MICROBIT  (KUCUK UG}

MICROBIT DRILLING TEST
{KUQUK UCLA DELME DENEY/)

Sekll: 4 — Dellk delme deneyi

3/" 32 lik bir derinlige varilinca, delme dur-
durulur. (2,5 mm.) Bu esnada zaman Olcllir ve
kesici asinmasi tayin edilir. Ortalama delik delme
hizi ve asinma miktarlari, delik delinme &zellikle-
ri belli olan etalon tasglarin egrilerile  mukayese
edilir.


http://1b.dk

DELIKLERIN MEYLi:

Patlatma bahsinde avantaj ve mahzurlart mi-
nakasa edilecek meyilli delikler yavas yavas rag-
bet gérmeye baslamaktadir.  Genellikle, basamak-
lar duseydir ve onlara paralel olan patlatma de-
likleri dugey olarak delinmektedir.

Yatay delikler patlatilacak o6rti  tabakalarinin
Ustline cekip delik delmenin cok gu¢ oldugu hal-
lerde yatay deliklerle oOrtii tabakasini patlatmak yo-
lu secilebilir.

Bazi hallerde de Ust tabakalar cok sert ve
silisli kisimlar ihtiva etmesine karsilik bir yumusak
tabaka, yatay durumda olup delik delmeye cok el-
verigli olabilir. Bu takdirde yatay deliklerle patlat-
malar yapilir. Ortii tabakasi ok kalin Ise iki hatta
Uc sira yatay delikler delinerek patlatmalar yapi-
labilir. Ekskavatorlerin bumlarina tesbit edilen de-
lik delme makineleri ile bu delikler yatay olarak
delinebilir.

Bir emniyet kural olarak : iki veya daha g¢ok
sirall patlatmalarda, 6nce patlatilacak delik sira-
larinda, delikler doldurulmadan o6nce, diger sirala-
nn delikleri dellnmelldir .

Yatay deliklerin bir avantaji da auger tipi bur-
gularla delik delmede meydana gelen tas tozlari
ve kirintilart daha kolaylikla disari atilabilir.

DONER UCLU DELIK DELME MAKINELERI
FIATLARI VE DELIK DELMEDE MALIYETLER:

Genellikle delik delmelerde maliyet, ayak bo-
yu veya metre boyu deligin maliyetidir.  Kayanin
tonu veya m®i basina delik uzunlugu bilindigine
gore, bir ton veya m¥ine isabet eden delik delme

Tipik dort ornek :

Delik ¢cap ing

Ug Itme yilki (1000 Ib)
Kompresor ayakd/dak.
Doéndilren motor HP
Fiat § 1000

Makine agirhg: 1000 Ib.

masraflan kolaylikla hesaplanir. Kestirme bir hesap-
lamada : Delik delme makinelerinde amortisman,
makine bedelinin 10.000 saate béliinmesile elde edi-
lir. Makinenin hurda fiati hesaba katimaz, (hurda
yeni fiati
fiath — ) Amortismanin yari = vyatinm
10
faizi + bakim masrafi + enerji -f nezaret 4-
idari genel masraflar. lIscilik Ise : usta - operator
ve yardimcisi iscilikleri + % 25 ek isci haklar.

Buna goére :
R,= 15mx10-4+ 125E

Burada :

R, = Makinenin bir saatlik isletme masrafi
M = Makinenin igyerine teslim fiati
E

= Usta - operatdr ve yardimcisinin saat Ucretleri
yek(nu

R, = Bir kadem delik maliyeti (isletme maliyeti)
z

= Makinenin bir saatte delecegi delik boyu
Z =07 Z (% 30 zaman kaybr)

O = Nihal delik delme maliyeti (bir kadem delik
maliyeti)

B = Uc fiat,
L =Ucg 6mriu delik boylart kadem olara.
M’'In tayini
(1967) yili ($)
Kamyona yukli delik delme

(doner uclu) Makineler
Paletli makineler

25000— 75000
45000—275000

| 1} " v

8 7 810 912

30 40 6 60-80

450 ' 550 1000 1200

30 0 50 7
45-80 50-100 70-200 125-276

35 50 80 140

A.B.D.de 1967 yih fiatiar olup gimdiki flatfara gegmek igin fiat artiglar indeksine bekarak hesapla-

“mak garekir. :

ABD.de 1867 yilinda:

Yumugak taglarda delik malliyeti
Gok sert iaglarda deltk maliyeti
oimusgtur,

$ 0.10/ayak
2.00/ayak

Madencilik



AsaQidaki tablo bu hususta iyi bir fikir verir :

KoOmiir ortiisii

Delik capi : ing 121/4
ilerleme hizi kadem/h 150
Delik boyu/uc kadem 12000
Delik boyu/uc tamir —_
Uc basina delik boyu 12000
Yeni uc fiati 300
Uc tamir masrafi —
Uc yekln bedeli 300
Makine bedeli 240000
Usta-Opr. isciligi saatleri 6
Yardimci isciligi saat 4
Toplam maliyet 0.450
$/ kadem delik
BiBLIYOGRAFYA
1 — (Surface mining, Page: 271 -323) Seeley

Cilt :

W. Mudd Series, Published by : The American
Institute of Mining. Metallurgical, and Petrole-

um Engineers Ins. Newyork 1968.

XII Sayr : 1

Kalker Dolomit Demir cevl
7 3/8 7 3/8 9
90 50 35
6000 1500 1500
— — 1000
6000 1500 2500
150 175 1100
— — 400
150 175 1500
85000 25000 175000
5 5 5

4 4 4
0.381 0.860 1.555

2 — Atlas Copco's Blasting Handbook.

3 — Notes on the course :

«Rock Penetration and

Fragmentation» Orta-Dogu Teknik Univ. Ma-

den bolimd.
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TURKIYE MADENCILIK BILIMSEL VE TEKNIK III. KONGRESI

Maden Miihendisleri Odasi Tirkiye Madencilik Bilimsel ve Teknik
ITI. Kongresi hazirliklar1 bitmek tuzeredir. Kongre 21 - 24 Subat 1973
tarihleri rasinda Devlet Istatistik Enstitiisii Konferans salonunda top-
lanacaktir.

Kongre, Madencilikle ilgili sorunlart Bilimsel ve Teknik acilardan
inceleyecek. Kongrede kamu ve ozel kesim kuruluglari ile 6gretim ve
arastirma kurumlan arast koordinasyonu iizerinde de oOnemle durul-
masi beklenmektedir. Ayrica, madencilikle ilgili kuruluslarin c¢aligma-
larim yansitan bir teknik sergi diizenlenecektir.

Kongrede sunulacak teblig konulan sunlardir :

— Maden Hukuku ve Ekonomisi
— Madencilik calismalannin tanitilmasi,
— Maden yataklarinin aranmasi, isletilmesi ve sorunlar,

— Maden Teknolojisi.

Mactencillk





