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OZET

Kollu galeri agma makineleri, yeralt1 madenciliginde yaygin olarak kullanilan énemli ekipmanlardir. Bu
makineler, ¢esitli jeolojik ve operasyonel kosullarda yiiksek verimlilikle ¢alisabilmeleri nedeniyle tercih
edilirler. Kollu galeri agma makinelerinin performansini tahmin etmek ve uygun makinelerin se¢imini
yapmak, basarili bir kazi operasyonu i¢in kritik 6neme sahiptir. Kollu galeri agma makinelerinin segimi,
makine giicii, agirligl, anlik kazi orani gibi teknik 6zelliklerin yam sira, makinenin kullanilacagi jeolojik
kosullara gore de degerlendirilir. Uygun makinenin se¢imi, operasyonel verimliligi artirir. Sonug olarak, kollu
galeri agma makinelerinin performans tahmini ve se¢imi, madencilik projelerinin basarisi i¢in hayati 6neme
sahiptir. Bu siirecin optimize edilmesi, maliyetleri diistiriirken, is giivenligini ve verimliligi de beraberinde
getirmektedir. Yapilan ¢aligmada, jeomekanik parametrelerin dikkate alinmasiyla hesaplanan anlik kazi orani
(ICR) dikkate alinarak alternatif olarak belirlenen kollu galeri agma makineleri arasindan en uygun olaninin
secimi yapilmustir.
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ABSTRACT

Roadheader machines are essential equipment widely used in underground mining operations. These machines
are preferred due to their ability to operate efficiently under various geological and operational conditions.
Predicting the performance of roadheader machines and selecting the most suitable ones are critical for the
success of excavation operations. The selection process involves evaluating the machine's technical
specifications, such as power, weight, and instantaneous cutting rate (ICR), as well as the geological
conditions in which the machine will operate. Choosing the appropriate machine enhances operational
efficiency. As a result, the performance prediction and selection of roadheader machines are vital for the
success of mining projects. Optimizing this process not only reduces costs but also improves safety and
productivity. In this study, the most suitable roadheader machine was selected among the alternatives by
considering the instantaneous cutting rate (ICR) calculated based on geomechanical parameters.
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1. Giris

Madenlerde galeri agma islemi, yeralti madenciliginin temel adimlarindan birini olusturur ve
maden cevherine giivenli ve ekonomik bir sekilde ulasmay1 saglar. Bu islem hem maden sahasinin
hazirlanmas1 hem de cevherin taginmasi icin gerekli altyapinin olusturulmasi agisindan kritik 6neme
sahiptir. Galeri agma siirecinde kullanilan yontem ve ekipmanlar, madenin tiirine, kaya kiitlesinin
ozelliklerine ve ¢alisma kosullarina baglh olarak degisiklik gosterir. Geleneksel patlayici tekniklerin yan
sira, modern galeri agma makineleri, 6zellikle sert kayaglarda daha hizli, giivenli ve ¢evre dostu
coziimler sunar. Bu makineler, yliksek performansli kesici basliklar1 ve otomasyon sistemleri sayesinde
verimliligi artirirken, is giicii ihtiyacini ve is kazasi riskini de en aza diigiiriir. Teknolojik gelismeler,
galeri agma makinelerinin daha esnek, hassas ve gevresel etkileri azaltacak sekilde tasarlanmasina
olanak tanimaktadir. Galeri agma makinelerinin verimi, maden isletmelerinin ekonomik ve operasyonel
basarisinda 6nemli bir rol oynar. Bu makinelerin verimliligi, birim zamanda acilan galeri uzunlugu,
enerji tikketimi, bakim maliyetleri ve kesici uglarin dayaniklilig1 gibi cesitli faktorlerle degerlendirilir.
Makinenin jeolojik kosullara uygunlugu, kayac tiiriine gore segilen kesici sistemlerin etkinligi ve
operatdriin deneyimi, verimi dogrudan etkileyen unsurlardir. Modern galeri agma makineleri, ileri
sensOr ve otomasyon teknolojileri sayesinde ¢alisma siireglerini optimize ederek en az durus siireleri ve
daha fazla caligma siireleri sunar. Ayrica, dogru miihendislik tasarimlariyla makinenin titresim ve
asinma diizeyleri kontrol altinda tutulabilir, bu da kesintisiz ve uzun 6miirli bir performans saglar.
Verimli galeri agma, sadece zaman ve maliyet tasarrufu saglamakla kalmaz, ayni1 zamanda is glivenligi
ve ¢evresel siirdiirtilebilirlik agisindan da faydalar sunar.

Gegmis yillarda birgok arastirmaci kollu galeri agma makinelerinin performanslart ve segimleri
konusunda ¢alismalar yapmiglardir. Desmukh vd. 2020 [1] yaptiklar1 ¢alismada kollu galeri agma
makinelerinin kullanimin1 kapsamli bir sekilde incelemislerdir. Calisma, kollu galeri agma
mabkinelerinin tasarimi, mekanik 6zellikleri, performanslar1 ve giivenlik 6nlemlerine odaklanarak, farkli
jeolojik kosullardaki etkilerini degerlendirmektedir. Ayrica, kollu galeri agma makinelerinin
verimliligini artirmak ve is kazalarini azaltmak igin Onerilerde bulunmaktadir. Jung vd. 2023 [2]
yaptiklari ¢alismada jeolojik ve jeoteknik kosullarla ilgili verileri kullanarak, kollu galeri agma
makinelerinin performansini tahmin eden bir yapay sinir ag1 (ANN) modeli gelistirmistir. Bu model,
kaz1 makinesinin performansini belirleyen 6nemli parametreleri (6rnegin, tek eksenli basing dayanimu,
¢ekme dayanimi, RQD) icermektedir. Ayrica, gelistirilen ANN modelinin, geleneksel yontemlere
kiyasla daha iyi tahmin kapasitesine sahip oldugu gosterilmistir. Kahraman vd. 2023 [3] yaptiklar
caligmada, alt1 farkli kdmiir madeni iizerinde yiiriitiilen genis ¢capli bir alan ¢aligmasi ile kollu galeri
agma makinelerinin performans verilerini toplamistir. Kayag¢ dayanikliligi, hacimsel eklem sayisi, egim
acist gibi faktorler, Cerchar aginma indeksi ve su gegirgenligi gibi veriler kullanilarak RMCC indeksi
hesaplanmigtir. Veriler, ¢oklu regresyon analizi kullanilarak degerlendirilmistir ve kollu galeri agma
makinelerinin performanslar1 igin giiclii tahmin denklemleri elde edilmistir. Ozfirat vd. 2017 [4]
yaptiklar1 ¢aligmada, kollu galeri agma makinelerinin performansini etkileyen g¢esitli faktorleri
incelenmislerdir. Bu faktorler arasinda makine giicii, agirhgi, giig/agirlik orani, DRI ve tek eksenli
basing dayanimi yer almaktadir. Dogrusal regresyon yontemleri kullanilarak bu degiskenler arasindaki
iligkiler aragtirilmistir. Sonug olarak, makine performansinin makine giicii (P), agirligi (W) ve P/W oram
ile yiiksek derecede korelasyonda oldugu bulunmustur. Rostami vd. 2024 [5] yaptiklar1 ¢alismada, alti
farkli komiir madeninde farkli tiplerdeki kollu galeri agma makinelerinin performans ol¢limlerini
yapmislardir. Ebrahimabadi vd. 2011 [6] yilinda yaptiklar ¢alismada kaya kiitle kesilebilirlik indeksi
RMCTI'nin anlik kaz1 oran1 (ICR) ve keski tiiketim indeksi (BWI) ile yiiksek derecede korelasyonda
oldugunu gostermistir. Ayrica, RMCI'nin kaya bloklarinin mekanik 6&zelliklerini ve makine
performansini iligkilendiren bir indeks oldugu belirlenmistir. Abdolreza ve Siamak, 2013 [7] yaptiklar
calismada Komiir Madeni'nden toplanan veriler kullanilarak, kaya bloklarmin dayanikliligi, keski
tikketim hiz1 ve kaya kiitlelerinin kesilebilirligi gibi 6zellikler arasindaki iligkileri analiz etmislerdir.
Sonug olarak, ¢caligmada gelistirilen modelin, kaya kiitlesinin dzelliklerine bagli olarak kollu galeri agma
makinelerinin performansini dogru bir sekilde tahmin edebilecegi gosterilmistir. Avunduk vd. 2014 [8]
yilinda yaptiklar1 ¢alismada ANN yontemi kullanarak kollu galeri agma makinelerinin anlik kazi
oranlarini tahmin etmeye ¢alismislardir. Kahraman ve Kahraman, 2015 [9] yaptiklar1 ¢alismada, cekme
dayanimi, nokta yiik dayanimi, ultrasonik hiz, yogunluk, porozite ve su emme orami gibi testler
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kullanilarak kollu galeri agma makinelerinin anlik kazi oranlar1 (ICR) hesaplanmistir. Toplanan kaya
ornekleri iizerinde fiziksel ve mekanik testler yapilmig ve basit regresyon analizi ile bu &zelliklerin ICR
degerleriyle korelasyonu incelenmistir. Ayrica, adim adim ¢oklu regresyon analizi kullanilarak en iyi
ICR tahmin modeli segilmistir

Calismada, secilen 6 adet farkli 6zelliklere sahip kollu galeri agma makineleri sahadan alinan
ornekler iizerinde yapilan kaya mekanigi testlerinden elde edilen ve ampirik formiiller ile hesaplanan
ICR degerlerine gore degerlendirilmis ve en uygun kollu galeri agma makinesinin se¢imi yapilmstir.
Elde edilen sonuglar1 gore alternatif kollu galeri agma makinelerinden M4 modeli en uygun kollu galeri
acma makinesi olarak secilmigtir.

2. Calisma Sahasi

Calisma sahas1 izmir ile Bayimdir ilgesinde bulunan ve oda-topuk yénetimi ile isletilen bir
Kursun-Cinko madenidir. Madene ait yer bulduru haritas1 Sekil 1°de verilmistir. Maden sahasinda
yapilan sondajlardan alinan o6rneklere ait goriintii Sekil 2°de verilmistir. Cevher kesen drneklerden ve
yan kayagtan alinan kaya¢ Ornekleri iizerinde yapilan testler sonucunda cevher ve yan kayaca ait
dayanim parametreleri belirlenmistir. Bu parametreler Tablo 1’ de verilmistir. Deney i¢in hazirlanan
kayag orneklerine ait goriintii Sekil 3’de verilmistir.

Sekil 1. Caligma sahasina ait yer bulduru haritasi
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Sekil 2. Cevher ve yan kayag kesen sondajdan alinan kaya¢ malzemesi 6rnekleri
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Tablo 1. Cevher ve yan kayaca ait fiziksel ve mekanik 6zellikler [10]

Formasyon Birim Hacim Schmidt UCs BTS RQD RMR DRI
Kiitle (t/m®) Sertligi ~ (MPa)  (MPa)
3.52 63.51 91.35 12.14 70 78 36
Cevher 3.26 5830 6612 1041 70 76 42
3.48 61.45 83.50 11.27 70 74 40
2.66 52.10 43.31 9.59 55 66 53
Yan kayag 2.59 47.11 29.40 7.02 55 64 63
2.78 50.20 34.30 7.73 55 65 55
DRI : Delme oran1 indeksi BTS : Brazilian ¢ekme dayanimi (MPa)
ucs : Tek eksenli basing dayamimi (MPa)  RMR  : Kaya kiitle siniflama puani

RQD : Kaya kalite gostergesi

Tablo 1’de verilen ve ¢aligma sahasindan alinan 6rnekler tizerinde yapilan kaya mekanigi testleri
sonucunda elde edilen sonuglara bakildiginda, cevher formasyonuna ait ortalama birim hacim kiitle
degeri 3,42 t/m3, yan kayaca ait ortalama birim hacim kiitle degeri ise 2,68 t/m? olarak hesaplanmustir.
Cevhere ait ortalama Schmidt sertlik degeri 61,09, yan kayaca ait ortalama Schmidt sertlik degeri ise
49,80 olarak hesaplanmistir. Cevhere ait ortalama tek eksenli basing dayanimi degeri 80,32 MPa, yan
kayaca ait ortalama tek eksenli basing dayanimi degeri ise 35,67 MPa olarak hesaplanmistir. Cevhere
ait ortalama Brazilian ¢ekme dayanimi degeri 11,27 MPa, yan kayaca ait ortalama Brazilian ¢ekme
dayanimi degeri ise 8,11 MPa olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerler dikkate alinarak
makinelerin anlik kazi oranlar degerleri hesaplanmstir.

3. Kollu Galeri A¢ma Makineleri ve Performans Tahmini

Kollu galeri agma makinelerinin performans degerlendirmelerinde Anlik Kazi Oranmi (ICR-
Instantaneous Cutting Rate) olduk¢a dneme sahiptir. Anlik kazi orani, bir kollu galeri agma makinesinin
belirli bir zaman diliminde ne kadar kaya kazabilecegini 6lger ve makinenin etkinligini ve verimliligini
dogrudan etkileyen bir parametredir. Yiiksek anlik kazi orami degerleri, operasyon siirecinin
hizlanmasina, proje maliyetlerinin azalmasina ve ig programlarinin kisalmasina olanak tanir. Anlik kazi
oranini etkileyen faktorler arasinda kaya tiirii ve 6zellikleri, makinenin kesici baslik tipi ve durumu,
makine giicii ve operatdriin tecriibesi yer alir. Ornegin, sert kayalarda kollu galeri agma makinesin kazi
hiz1 diigebilirken, yumusak ve orta sertlikteki kayalarda kazi hizi daha yiiksek olabilir. Ayrica,
makinenin bakim durumu ve kesme parametrelerinin optimize edilmesi, anlik kazi oranini artirmada
onemli rol oynar. Performans tahmininde kullanilan gesitli modeller ve yontemler, anlik kazi oranim
etkileyen bu degiskenlerin dogru bir sekilde analiz edilmesini saglar. Yapay sinir ag1 (ANN) modelleri
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ve regresyon analizleri, kaz1 hiz1 tahminlerinde siklikla kullanilir. Bu yontemler, karmasik verileri
isleyerek ve analiz ederek, kollu galeri agma makinesinin en uygun calisma kosullarinda kullanilmasina
olanak saglarlar.

Calisma kapsaminda sahadan aliman ve Tablo 1’de verilen oOrneklere ait jeomekanik
parametrelerde dikkate alinarak sahada calisabilecek 6 adet farkl: tipte ve kapasitede kollu galeri agma
makinesi belirlenmistir. Belirlenen kollu galeri agma makinelerine ait teknik veriler Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2. Farkli modellerdeki galeri agma makinelere ait teknik parametreler

Model Kaya Tipi Maksimum kurulu  Kiitle Maksimum kaz Maksimum kazi
gii¢ (kW) (¥ yiiksekligi (m) alam1 (m?)
M1 Sert-Orta Sert 276 40 4.5 24
M 2 Sert-Orta Sert 201 34 4.7 26
M 3 Sert-Orta Sert 170 30 4.26 22
M 4 Sert-Orta Sert 170 28 3.5 17.5
M5 Sert-Orta Sert 435 60 5 34
M 6 Sert-Orta Sert 485 70 6.1 46

Tablo 2’de verilen ve ¢alisma sahasi i¢in segilen kollu galeri agma makinelerinin goriintiileri
Sekil 4’de toplu olarak verilmistir.

Sekil 4. Alternatif kollu galeri agma makineleri

Kollu galeri agma makinelerinin performanslarinin degerlendirilmesinde 6nemli bir deger olan
anlik kazi oram1 degerinin hesaplanmasinda farkli arastirmacilar tarafindan onerilen esitlikler toplu
olarak Tablo 3’te [11] verilmistir.

Kollu galeri agma makinelerinin kazi verimleri {izerinde olduk¢a 6nemli bir parametre olan anlik
kaz1 oran1 degerleri Tablo 3’te verilen esitlikler ve Tablo 1’de verilen cevher ve yan kayaca ait
jeomekanik parametreler kullanilarak alternatif olarak secilen her bir kollu galeri agma makinesi i¢in
hesaplanmigtir. Alternatif kollu galeri agma makineleri i¢in hesaplanan anlik kazi oran1 degerleri Tablo
4’te toplu olarak verilmistir.
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Tablo 3. Kollu galeri agma makinelerinin performans tahmin denklemleri

Anlik Kazi Orani Arastirmaci Matematiksel Esitlik
(ICR)
ICR1 Gehring, 1989 [12] ICR =719/ (UCS)"™8
ICR 2 Gehring, 1989 [12] ICR =1739/ (UCS)**®
ICR 3 Thuro ve Plinninger, 1998 [13] ICR =75.7-14.3 In(UCS)
Copur vd. 1998 [14] ICR = 27.511 g®0023(RP1)
ICR 4
RPI = (PxW)/UCS
Bilgin vd 2004 [15] ICR = 0.28x P x(0.974)RMc!
ICR5
RMCI = UCSx (RQD/100)%3
ICR6 Balc1 vd. 2004 [16] ICR = 0.8 P/ (0.37)xUCS®8
ICR7 Tumag vd. 2007 [17] ICR = 109.25 xUCS?07?
ICR8 Ebrahimabadi vd. 2011 [6] ICR =9.07 x In(RMBI)+29.93
RMBI = eUCSBTS x (RQD/100)3
ICR9 Comakli, 2019 [18] ICR = 56.785 x UCS®%7
ICR : Anlik kaz1 oran1 (m®/saat) RMBI . Kaya kiitlesi kirilganlik indeksi
RMCI  :Kaya kiitlesi kesilebilirlik indeksi P : Kesici kafa giicti (HP)
ucCs : Tek eksenli basing dayanimi (MPa) W : Makine kiitlesi (ton)
RQD : Kaya kalite gostergesi BTS : Brazilian ¢ekme dayanimi (MPa)
RPI : Kollu galeri agma makinesi kazi1 indeksi

Tablo 4. Kollu galeri agma makineleri i¢in hesaplanan kazi performans degerleri

Parame trele Y11 | m2 | M3 | M4 | M5 | Meé Mt | m2 | M3 M4 | M5 | Meé
RMR=76 RMR=65
Formasyon Cevher Kazsi I¢in Yankaya¢ Kazsi I¢in
UCS (MPa) | 80.32 80.32 80.32 80.32 80.32 80.32 35.67 35.67 35.67 35.67 35.67 35.67
BTS (MPa) | 11.27 11.27 11.27 11.27 11.27 11.27 8.11 8.11 8.11 8.11 8.11 8.11
RQD (%) 70 70 70 70 70 70 55 55 55 55 55 55
RPI 184.26 | 113.87 85.16 79.48 | 435.51 | 566.48 | 414.91 | 256.41 | 191.76 | 178.97 | 980.66 | 1275.58
RMCI 63.32 63.32 63.32 63.32 63.32 63.32 23.94 23.94 23.94 23.94 23.94 23.94
RMBI 427.03 | 427.03 | 427.03 | 427.03 | 427.03 | 427.03 13.53 13.53 13.53 13.53 13.53 13.53
ICR 1 23.49 23.49 23.49 23.49 23.49 23.49 44.25 44.25 44.25 44.25 44.25 44.25
ICR 2 12.24 12.24 12.24 12.24 12.24 12.24 30.63 30.63 30.63 30.63 30.63 30.63
ICR 3 12.98 12.98 12.98 12.98 12.98 12.98 24.59 24.59 24.59 24.59 24.59 24.59
ICR 4 42.03 35.75 33.46 33.03 74.91 101.24 71.44 49.62 42.76 41.52 | 262.46 | 517.20
ICR 5 19.54 14.20 12.04 12.04 30.79 34.32 55.13 40.08 33.97 33.97 86.87 96.85
ICR 6 18.41 13.38 11.34 11.34 29.00 32.33 36.99 26.89 22.80 22.80 58.29 64.99
ICR 7 4.64 4.64 4.64 4.64 4.64 4.64 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33
ICR 8 84.87 84.87 84.87 84.87 84.87 84.87 53.56 53.56 53.56 53.56 53.56 53.56
ICR 9 86.90 86.90 86.90 86.90 86.90 86.90 80.32 80.32 80.32 80.32 80.32 80.32
P (HP) 369.97 | 269.44 | 227.88 | 227.88 | 583.11 | 650.13 | 369.97 | 269.44 | 227.88 | 227.88 | 583.11 | 650.13
P (kW) 276 201 170 170 435 485 276 201 170 170 435 485
W (1) 40 34 30 28 60 70 40 34 30 28 60 70
ICR : Anlik kaz1 oram1 (m®/saat) RMBI . Kaya kiitlesi kirilganlik indeksi
RMCI : Kaya kiitlesi kesilebilirlik indeksi P : Kesici kafa giicti (HP)
ucCs : Tek eksenli basing dayanimi (MPa) W : Makine kiitlesi (ton)
RQD : Kaya kalite gostergesi BTS : Brazilian ¢ekme dayanimi1 (MPa)

RPI

: Kollu galeri agma makinesi kazi indeksi
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4. Sonuglarin Degerlendirilmesi

Tablo 4°te verilen ve farkli modellerdeki kollu galeri agma makineleri i¢in hesaplanan anlik kazi
orani degerlerine bakildiginda cevher kazisindan yan kayac kazisina gecislerde ICR degerlerinde
yaklagik iki kata kadar artislar gbzlenmektedir. Cevherin saglam yan kayacin ise nispeten daha zayif
oldugu goz Oniine alindiginda bu degisimin normal oldugu sdylenebilir. Cevher kazisi icin 6 adet
alternatif kollu galeri agma makinesinin ICR 1 degerleri 23,49 m¥saat, yan kayag kazis1 i¢in ise 44,25
m3/saat olarak hesaplanmustir. ICR 2 degerleri cevher kazisi igin 12,24 m¥/saat, yan kayag kazis1 igin ise
30,63 m¥/saat olarak hesaplanmistir. ICR 3 degerleri cevher ve yan kayag kazisi icin sirastyla 12,98
m3/saat ve 24,59 m%/saat olarak hesaplanmistir. ICR 4 degerleri cevher kazisi i¢in 33,01-101,24 m¥/saat,
yan kayag kazis1 igin 41,52-517,20 m?/saat araliginda hesaplanmistir. ICR 4°de farkli makine tiplerinde
degerlerin genis aralikta hesaplanmasinin nedeni ICR 4 hesabinin makine kiitlesi ve kesici kafa giiciine
bagli olarak hesaplanmasidir. Ayni durum ICR 5 ve ICR 6 degerleri icinde gegerlidir. Cevher kazis1 i¢in
ICR 5 degerleri 12,04-34,32 m¥%saat, yan kaya¢ kazisi igin 33,97-96,85 m?®/saat aralifinda
hesaplanmigtir. Cevher kazisi i¢in ICR 6 degerleri 11,34-29 m3/saat, yan kayag kazisi i¢in 22,80-64,99
m3/saat araliginda hesaplanmistir. ICR 7 degerleri cevher kazisi igin 4,64 m¥saat, yan kayac kazis1 i¢in
ise 8,33 m¥saat olarak hesaplanmustir. ICR 8 degerleri cevher kazisi i¢in 84,87 m*/saat, yan kayag kazis
icin ise 53,56 m®/saat olarak hesaplanmistir. ICR 9 degerleri cevher kazis1 i¢in 86,90 m®%/saat, yan kayac
kazis1 i¢in ise 80,32 m®/saat olarak hesaplanmustir.

ICR degerleri arasindaki farkli sonuglarin daha saglikli degerlendirilmesi amaciyla Tablo 2’de
verilen ve alt1 farkli kollu galeri agma makinesine ait en fazla kazi alanlar1 (m?) dikkate alinarak her bir
kollu galeri agma makinesinin cevher kazisi ve yan kayac kazisi sirasinda saatlik ilerleme miktarlari (m)
hesaplanmustir. Bu amagla 9 farkli ICR degeri (m*/saat), kollu galeri agma makinelerinin kazabildigi en
biiyiik kazi alanlarma (m?) boliinerek saatlik ilerleme (m) durumlari hesaplanmistir. Sonuglar Tablo 5
ve Tablo 6°da verilmistir.

Tablo 5. Farkli kollu galeri agma makinelerinin ICR degerlerine gore cevher kazisindaki saatlik ilerleme miktarlar

Model IMaksimum kaz | 1CR1 | ICR 2 | ICR 3 | ICR4 | ICR5 | ICR 6 | ICR7 | ICR 8 | ICRY | Ortalama

alani (m?) Saatlik ilerleme miktar: (m) (m)
M1 24 0.98 0.51 0.54 1.75 0.81 0.77 0.19 3.54 3.62 1.41
M2 26 0.90 0.47 0.50 1.37 0.55 0.51 0.18 3.26 3.34 1.23
M3 22 1.07 0.56 0.59 1.52 0.55 0.52 0.21 3.86 3.95 1.42
M4 17.5 1.34 0.70 0.74 1.89 0.69 0.65 0.27 4.85 4,97 1.79
M5 34 0.69 0.36 0.38 2.20 0.91 0.85 0.14 2.50 2.56 1.18
M6 46 0.51 0.27 0.28 2.20 0.75 0.70 0.10 1.84 1.89 0.95

Tablo 6. Farkli kollu galeri agma makinelerinin ICR degerlerine gore yan kaya¢ kazisindaki saatlik ilerleme
miktarlart

" IMaksimum kaz: | 1CR1 | ICR2 | ICR 3 | ICR 4 | ICR 5 | ICR 6 | ICR7 | ICR 8 | ICRY | Ortalama
odel
alan1 (m?) Saatlik ilerleme miktar: (m) (m)
M1 24 1.84 1.28 1.02 2.98 2.30 1.54 0.35 2.23 3.35 1.88
M2 26 1.70 1.18 0.95 1.91 1.54 1.03 0.32 2.06 3.09 1.53
M3 22 2.01 1.39 1.12 1.94 1.54 1.04 0.38 2.43 3.65 1.72
M4 17.5 2.53 1.75 1.40 2.37 1.94 1.30 0.48 3.06 4.59 2.16
M5 34 1.30 0.90 0.72 7.72 2.56 1.71 0.25 1.58 2.36 2.12
M6 46 0.96 0.67 0.53 11.24 2.11 1.41 0.18 1.16 1.75 2.22

Tablo 5’te verilen degerlere bakildiginda cevher kazisinda saatlik ortalama ilerleme miktar1 en
yiiksek olan kollu galeri agma makinesinin 1,79 metre ile M4 modeli oldugu goriilmektedir. Tablo 6’da
verilen degerlere bakildiginda ise yan kayag kazisinda saatlik ortalama ilerleme miktar1 en yiiksek olan
kollu galeri agma makinesinin 2,22 metre ile M6 modeli oldugu goriilmektedir. Secilen calisma
sahasinda bulunan galeri ve oda-topuk boyutlar1 dikkate alindiginda maksimum 30 m?’lik bir kaz1 alani
olacag1 hesaplanmistir. Dolayisiyla bu deger arasinda kalan M1, M2, M3 ve M4 modelleri arasindan
se¢im yapilmasinin daha verimli olacagi bulunmustur. Belirlenen kollu galeri agma makineleri arasinda
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ortalama saatlik ilerleme hiz1 en yiiksek olan (cevher kazisinda 1,79 m/saat, yan kayag kazisinda 2,16
m/saat) M4 modeli ¢alisma sahasi i¢in en uygun kollu galeri agma makinesi olarak secilmistir.

5. Sonu¢

Kollu galeri agma makinelerinin se¢imi ve performans tahmini, madencilik projelerinin bagarist
icin kritik neme sahiptir. Bu ¢alisma, jeomekanik parametrelerin degerlendirilmesi ile hesaplanan anlik
kazi oraninin (ICR) makine se¢imi i¢in temel bir kriter olarak kullanilmasinin 6nemini vurgulamaktadir.
Bu siirecin optimize edilmesi, operasyonel verimliligi artirmanin yani sira maliyetleri diistirmekte, is
giivenligini iyilestirmekte ve iretkenligi artirmaktadir. Bulgular, belirli jeolojik ve operasyonel
kosullara uygun bir makine se¢iminin, siirdiiriilebilir ve verimli kaz1 operasyonlari igin sistematik bir
yaklagimin gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu amagla yapilan ¢alismada, alternatif olarak secgilen 6
adet kollu galeri agma makinesi degerlendirilmis ve farkli aragtirmacilar tarafindan 6nerilen esitlikler ve
sahadan alinan 6rneklerin jeomekanik 6zellikleri dikkate alinarak ICR degerleri belirlenen tiim kollu
galeri agma makineleri i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore ve ¢aligma sahasi igin
gecerli kazi kesitlerinde hem cevher icinde hem de yan kayag i¢inde en verimli sekilde kazi yapacak
olan M4 kollu galeri agma makinesi (170 kW giig, 28 ton kiitle) modeli olarak belirlenmistir. Boylece
sahada secilecek kazi makinesi modeli, anlik kazi oran1 ve ilerleme miktarlar1 belirlenerek proje dncesi
kazi degerleri tahmin edilmis ve yapilacak kazi plan1 model sinir degerleri hesaplanmastir.

Tesekkiir

Bu calisma, 2020.KB.FEN.002 numarali BAP projesinin bir kismindan {iretilmistir. Yazarlar,
projenin finansmanini saglayan Dokuz Eyliil Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon
Birimi’ne ve Dokuz Eyliil Universitesi Rektériine tesekkiirlerini sunar.

Kaynaklar

[1] S. Deshmukh, A.K. Raina, V.M.S.R. Murthy, R. Trivedi, R. Vajre, (2020). Roadheader — A
comprehensive review, Tunnelling and Underground Space Technology. 95, 103148.
https://doi.org/10.1016/j.tust.2019.103148.

[2] J.H. Jung, JH. Yim, JW. Lee, H.B. Kang, D.H. Kim, Y.J. Shin, (2023). Development of
roadheader performance prediction model and review of machine specification, Journal of Korean
Tunnelling and Underground Space Association. 25, 221-243.

[3] S. Kahraman, B. Dibavar, M. Rostami, M. Fener, (2023). Performance prediction of roadheaders
using the rock mass cuttability classification, Arabian Journal of Geosciences. 16,
https://doi.org/10.1007/s12517-023-11807-1.

[4] M.K. Ozfirat, T. Mall1, P. Mizrak Ozfirat, B. Kahraman, (2017). The performance prediction of
roadheaders with response surface analysis for underground metal mine, Kuwait Journal of Science 44.

[5] M. Rostami, S. Kahraman, B. Dibavar, M. Fener, (2024). Performance prediction of roadheaders
used in coal mines from the needle penetration index and the schmidt hammer value, Geomechanics and
Geophysics for Geo-Energy and Geo-Resources. 10. https://doi.org/10.1007/s40948-023-00725-X.

[6] A. Ebrahimabadi, K. Goshtasbi, K. Shahriar, M. Cheraghi Seifabad, (2011). Predictive models
for roadheaders’ cutting performance in coal measure rocks, Yerbilimleri. 32, 89-104.

44



M.K. Ozfirat ve M.E. Yetkin Kuzey Ege Teknik Bilimler ve Teknoloji Dergisi Cilt 1, Say: 1, Sayfa 37-45, 2024

[7] Y.C. Abdolreza, H.Y. Siamak, (2013). A new model to predict roadheader performance using
rock mass properties, Journal of Coal Science and Engineering (China). 19, 51-56.
https://doi.org/10.1007/s12404-013-0109-4.

[8] E. Avunduk, D. Tumag, A. Atalay, (2014). Prediction of roadheader performance by artificial
neural  network,  Tunnelling and  Underground  Space  Technology. 44, 3-9.
https://doi.org/10.1016/j.tust.2014.07.003.

[9] E. Kahraman, S. Kahraman, (2015). The performance prediction of roadheaders from easy
testing methods, Bulletin of Engineering Geology and the Environment. 75, 1585-1596.
https://doi.org/10.1007/s10064-015-0801-2.

[10] M.E. Yetkin, M.K. Ozfirat, H. Yenice, F. Simsir, B. Kahraman, (2016). Examining the relation
between rock mass cuttability index and rock drilling properties, Journal of African Earth Sciences. 124,
151-158. https://doi.org/10.1016/j.jafrearsci.2016.09.025.

[11] V. Ozcoban, M.K. Ozfirat, M.E. Yetkin, (2022). A novel equation for calculating uniaxial
compressive strength values using the point load test, Arabian Journal of Geosciences. 15
https://doi.org/10.1007/s12517-022-10935-4.

[12] K.H. Gehring, (1989). A cutting comparison, Tunnels and Tunnelling. 21, 27-30.

[13] K. Thuro, R.J. Plinninger, (1998). Geological and geotechnical limits during roadheader
operation, Felsbau. 16, 358-367.

[14] H. Copur, L. Ozdemir, J. Rostami, (1998). Roadheader applications in mining and tunneling,
Mining Engineering. 50, 38—42.

[15] N. Bilgin, T. Dincer, H. Copur, M. Erdogan, (2004). Some geological and geotechnical factors
affecting the performance of a roadheader in an inclined tunnel, Tunnelling and Underground Space
Technology. 19, 629-636. https://doi.org/10.1016/j.tust.2004.04.004.

[16] C. Balci, M.A. Demircin, H. Copur, H. Tungdemir, (2004). Estimation of optimum specific
energy based on rock properties for assessment of roadheader performance, Journal of the Southern
African Institute of Mining and Metallurgy. 104, 633-642.

[17]  D. Tumag, N. Bilgin, C. Feridunoglu, H. Ergin, (2007). Estimation of Rock Cuttability from
Shore Hardness and Compressive Strength Properties, Rock Mechanics and Rock Engineering. 40, 477—
490. https://doi.org/10.1007/s00603-006-0108-5.

[18] R. Comakli, (2019). Effects of the physico-mechanical properties of low-strength pyroclastic
rocks on cutter wear of roadheaders, Wear. 428-429, 205-216.
https://doi.org/10.1016/j.wear.2019.03.014.

45



