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Ozet: Bir maden isletmesinde maliyet teskil eden parametrelerin basinda
hammadde temini gelmektedir. Hammadde iiretim maliyetlerinin en 6nemli
parametrelerinden biri de patlatma deliklerinin delinmesi isidir. Delme
islemlerinde istenen verimde c¢alisilmamasi durumunda hem isletmede is
organizasyonu hem de {retim maliyeti onemli o6lciide olumsuz yodnde
etkilenecektir. Bu ¢calismasinda DSI 18. Bélge Miidiirliigii'ne ait kirectasi ocaginda
kullanilan Atlas Copco Flexi ROC T35 model delici makineye ait akiskan ortam
basinci ve dénme hizi parametrelerinin degistirilmesi sonucunda delik delme
verimlerine etkisi incelenmistir. Delik delme hizinin belirlenmesi amaciyla Burdur
ili, Cavdir ilcesinde bulunan kiregtasi ocaginda c¢alisilan ortamdaki delik delme
streleri 6l¢iilmiis ve net ve briit delik delme hizlar1 hesaplanmistir. Laboratuvar
ortaminda da kayaclarin fiziko-mekanik o6zellikleri ile kimyasal ozellikleri
belirlenmistir. Elde edilen biitiin veriler birlikte degerlendirilerek akiskan ortam
basinci ve donme hizinin delme hizi tizerindeki etkileri incelenmistir. Sonug olarak
tlim akiskan ortam basing¢ degerlerinde ve her iki ddonme hizinda en iyi delik delme
hiz1 103 rpm dénme hizi degerinde elde edilmistir.

Investigation of Change in Drilling Speed Depending on Fluid Ambient Pressure and

Rotation Speed
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Abstract: One of the most costly parameters in a mining operation is the raw
material procurment. One of the most important parameters of raw material
procurment cost is the drilling of blasting holes. If the drilling operations are not
performed at the desired efficiency, both the working organization in business and
the production cost will be significantly and adversely affected in the negative
direction. In this study, the effect of drilling parameters on the fluid ambient
pressure and rotational speed parameters of the Atlas Copco Flexi ROC T35 drilling
machine used in the limestone quarry of DSI 18th Regional Directorate was
investigated. In order to determine the drilling speed, the drilling times of the
working limestone in the limestone oven at Cavdir county in Burdur province were
measured and clear and gross drilling speeds were calculated. The physico-
mechanical properties and chemical properties of the rocks were also determined
in the laboratory environment. By evaluating all the data together, effect of fluid
ambient pressure and rotating speed on drilling speed are examined. As a result,
the best drilling speed at all fluid ambient pressure and at both rotational speeds
was obtained at a rotational speed of 103 rpm.

1. Giris

Kayaclarda delme islemi,
sektoriinde bir¢ok amacla kullanilmaktadir. Delme

kayacin delinmeye karsi gosterdigi dirence baghdir.
Bu diren¢ kayaglarin fizikomekanik 6zelliklerinin
yaninda delinen ortamin jeoteknik 6zelliklerine ve
calisma parametrelerine gore de degiskenlik

madencilik ve ingaat

islemleri, madencilik sektoriinde patlatma isleminin
gerceklestirilecegi deliklerin ~ delinmesi  i¢in
yapilmaktadir. Delme isleminin zorlugu veya kolaylig1

*ilgili yazar: iksantuncer@gmail.com
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gostermektedir. Ayrica kayaclarin delinebilirliginde
kayacin dokusu, kuvars igerigi, mineral tane boyutu
gibi mineralojik ve petragrofik 6zellikleri de etkilidir.
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Ocak isletmelerinde maliyeti artiran en Onemli
parametre hammadde temini i¢in hazirhk ve kazi
islemleridir. Hammadde tiretim islemlerinden delme,
patlatma ve nakliye icerisinden maliyetlerin
artmasina etken en oOnemli islem patlatma
deliklerinin delinmesidir. [1]

Cankurtaran ve Salmankas tilinellerindeki kayaclarin
delinebilirlik, asindiricilik, mekanik ve petrografik
ozelliklerinin arastirilmasi, net delme hizi ve bit
tiiketimi ile iligkilendirilmesi c¢alismalarinda tiinel
glizergah1 lzerindeki kazilan formasyonlardan
numuneler kullanmisdir. Kayaglarin  mekanik
ozellikleri (Tek eksenli basing dayanimi, Nokta yiik
dayanimi, Brazilian ¢ekme dayanimi ) ve goriiniir
porozite ile delinebilirlik indeksi arasindaki iliskiler
ortaya konulmustur. Tek eksenli basing dayanimi
(r=0.85), Nokta yiikk dayamimi (r=0.85), Brazilian
¢ekme dayanimi (r=0.77), goriiniir porozite (r=0.72)
ile delinebilirlik indeksi arasinda anlamli bir iligki
oldugu saptanmistir. Kayaglarin mekanik 6zellikleri
(Tek eksenli basing dayanimi, Nokta yiikk dayanimi,
Brazilian ¢ekme dayanimi ) ve goriiniir porozite ile
bit émrii ile arasindaki iliskiler ortaya konulmustur.
Tek eksenli basing dayanimu (r=0.73), Nokta yiik
dayanimi  (r=0.63), Brazilian ¢ekme dayanmim
(r=0.65), bit 6mri ile arasinda anlamh bir iliski
oldugu saptanmistir. Delinebilirlik indeksi ile bit
omri arasindaki ise (r=0.63) korelasyon degeri ile
anlaml bir iliski oldugu belirlenmistir [2].

Delinebilirlik indeksi ile kayag¢ 6zellikleri arasindaki
iligkileri 32 farkli numune i¢in Dbelirlemistirler
(kuvarsit, kirectasi, diyabaz, granodiorit, litik arenit,
kumtasi, siyenit, dolomit, porfirik bazalt ve andezit,
bazaltik andezit, dolorit, alkali granit, bazalt,
andesitik bazalt, traki andezit, dolomitik Kirectasi,
granit, marn). Kayaclarin mekanik 6zellikleri
(Schmidt cekici sertligi, Brazilian ¢ekme dayanimi,
Tek eksenli basing dayanimi, Shore sertligi ve Nokta
yik dayanimi) ile delinebilirlik indeksi arasindaki
iliskiler ortaya konulmustur. Tek eksenli basing
dayanim (r=0,71), Schmidt cekici sertligi (r=0,78),
Nokta yiik dayamimi (r=0,71), Shore sertligi (r=0,64)
ile delinebilirlik indeksi arasinda anlamh bir iliski
oldugu belirlenmistir. Brazilian ¢ekme dayanimi
(r=0,55) ile de delinebilirlik indeksi arasinda bir iliski
oldugu saptanmistir [3].

Acik ocaklarda kaya kiitlesi delme indeksi (RMDI)
degerlerinden delme hiz1i tahmin edilebilmesini
c¢alismalarinin  amaci  olmustur. Calismalarinda
Manyetit ve yan kaya¢ numunelerini kullanmislardir.
Kayaclarin mekanik o6zellikleri (Schmidt ¢ekici
sertligi, Elastisite modiilii, Brazilian cekme dayanimi,
Tek eksenli basin¢g dayanimi, P dalgasi sismik hiz, S
dalgast sismik hiz) ve Porozite ile delme hizi
rasindaki iliskiler ortaya konulmustur. Brazilian
¢ekme dayanimi (r=0,79), Tek eksenli basing
dayanimi (r=0,87) ve Schmidt cekici sertligi (r=0,89)
P dalgas1 sismik hiz (r=0,79), S dalgasi sismik hiz
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(r=0,73), porozite (r=0,70) ile delme hiz1 arasinda
anlaml bir iliski oldugu belirlenmistir. Elastisite
modiilii (r=0,44) ile de delme hiz1 arasinda azda olsa
bir iliski oldugu saptanmistir [4].

Bu calisma kapsaminda DSI 18. Bélge Miidiirliigii'niin
Burdur ili, Cavdir ilcesinde yapimi gerceklestirilen
Kiiciikalan Goleti ve Sulamasi ingaati Kiregtasi
ocaginda c¢alismalar  gercgeklestirilmistir.  Ocak
sahasinda gerceklestirilen patlatma deligi delme
hizinin delici makine ¢alisma parametrelerinden olan
akiskan ortam basinci ve déonme hizi degerlerinin
degisiminden nasil etkilendigi arastirilmistir. Elde
edilen verilerden delme verimi ortaya konulmustur.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Calismada Burdur ili, Cavdir ilgesinde insaati
tamamlanan Kiiciikalan Goleti ve Sulamasi Ingaati
kirectasi  ocaginda  gergeklestirilmistir. ~ Ocak
sahasinda gergeklestirilen patlatma deligi delme
islemlerinde akiskan ortam basinci ve donme hizinin,
delme hiz1 tizerindeki etkisi arastirilmistir.

Calisilan ocak sahasinin yer buldurur haritasi1 Sekil
1’de verilmistir.

Il Yaklagik Calisma Alani

Sekil 1. Ocak sahasinin yer buldurur haritasi [5]

Ocak sahasi icerisinde iki farkli formasyon
olmasindan dolay1 ve bu iki formasyonda da delme
islemi gerceklestirildiginden delme islemi
gerceklestirilen lokasyonun birine 1 nolu ocak sahasi
digerine ise 2 nolu ocak sahas1 denilmistir. Bir ve iki
nolu ocak sahalarinin genel goriinimi Sekil 2’de
verilmistir.

2.1.1. Delici makine

Ocak sahasindaki delik delme islerinde Atlas COPCO
Flexi ROC T35 delici ekipman (Sekil 3) kullanilmistir.
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Sekil 3. Atlas Copco Flexi ‘ROC T35 delici makine [6]

Calisma sahasinda gergeklestirilen delik delme
islemlerinde Atlas Copco’ya ait 89 mm ¢aply, 5 kanalls,
diiz dolasimli, yar1 balistik butonlu, merkezden
girintili drop center (DC) delici u¢ kullanilmistir
(Sekil 4).

Sekil 4. Calismada kullanilan delici ug [6]
2.2.Metod

Delinebilirlik; bir matkabin kayag¢ icinde belirli bir
zamanda kayaci delerek ilerlemesidir. Bir diger ifade
ile kaya kiitlesinde delik delme kolayligidir. Delme
hiz1 ise kayac icerisinde, m/dk, cm/dk veya mm/dk
olarak olciilir. Delinebilirlik ile delme hizi aym
kavram olarak tanimlanabilir. Delinebilirlik kolay ya
da zor olarak delme hizi ise hizli ya da yavas olarak
ifade edilir. Delinebilirlige etki eden birgok parametre
vardir. Bunlar; makine ekipmana bagh parametreler
(donme hizi, baski kuvveti, matkap tipi v.b.), delme
islemine baglh parametreler (delme yontemi,
makinanin ¢alisma performansi ve bakimi, sondériin
deneyimi v.b.) ile jeolojik parametrelerdir (kayaclarin
mekanik dzellikleri, siireksizlikler, mineral bilesimi).
Makine, ekipman ve delme islemine bagh
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parametreler kontrol edilebilir parametreler olup,
jeolojik o©zelliklere bagli parametreler ise kontrol
edilemeyen parametrelerdir [7]. Delinebilirlige etki
eden parametreler Sekil 5’te verilmistir.

SONDAJ MAKINAST
OZELLIKLERI

JEOLOJIK OIELLIKLER
Kaya & Kaya Kutlesi
Dorme

{ Baska

GUg Ozellikleri

Kayanin uexanlh
Ozellikler:

Kaya Kutlesi
Kosullary

e
Delinebilirlik
T

"
GALISMA KOSULLARI
Matkap turm ve gap1
Baski kuvveti
Dolagim S1visi ozellikleri

Donme hiza Tork

Sekil 5. Delinebilirlige etki eden parametreler [8]

Calismada, delme islemleri esnasinda bir basamakta
gerceklestirilen delik delme islemlerinin yarisi
akiskan ortam basinci 5 bar ve donme hizi 107 rpm
iken gercgeklestirilmis, ayni1 basamaktaki kalan
delikler ise akiskan ortam basinci 5 bar ve donme hizi
103 rpm olacak sekilde gerceklestirilmistir. Diger
basamakta gerceklestirilen delik delme islemlerinin
yarisi akiskan ortam basinci 7 bar ve donme hiz1 107
rpm olarak gerceklestirilmis, ayn1 basamaktaki kalan
delikler ise akiskan ortam basinci 7 bar ve donme hizi
103 rpm olacak sekilde gerceklestirilmistir. Diger
basamakta gerceklestirilen delik delme islemlerinin
yarisi akiskan ortam basinci 9 bar ve donme hiz1 107
rpm olarak gerceklestirilmis, ayni basamaktaki kalan
delikler ise akiskan ortam basinci 9 bar ve donme hizi
103 rpm olacak sekilde gerceklestirilmistir.

2.2.1. Delme h1z1

Calisma sahasinda 1 nolu ocakta toplam 180 adet ve
2 nolu ocak sahasinda 229 adet delik delme islemi
gerceklestirilmistir. Her bir delikte delik boyuna goére
kullanilan tijlerin ayri1 ayri PRnet (m/dak) ve PRerit
(m/dak) degerleri siiredlcer ile tespit edilmistir.
PRerit, delme isleminin baslangic zamani ile bitis
zaman arasindaki gecen siireyi (toplam siire); PRnet
ise sadece delme islemi icin gecen siireyi (net delme
stiresi) belirtmektedir. iki ayr1 zamanin tutulmasinin
nedeni ise, delik delme siirecinde hem delme isinin
yapilmasi hem de deligin temizlenmesi ve tij ilave
edilmesinden dolayidir. Briit ve net delme hiz1 Esitlik
1 ve 2 ile hesaplanmistir.

H
PRpy = T (1)
H
PRyer = 7— (2)
Burada;
PRBrit : Briit delme hizi, m/dak
PRyet : Net delme hizi, m/dak
T : Toplam delik delme siiresi, dakika
Thet Net delik delme siiresi, dakika
H : Delik boyu, metre
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2.2.2. Fiziko-mekanik ozellikler

Tablo 2. 2 nolu ocak sahasinin fiziko-mekanik ozellikleri

[12]
Arazi calismalan siiresince ocak sahasinda olgiim 2 NOLU OCAK
(delik delme hizi1) yapilan noktalardan alinan kayac
orneklerinden  laboratuvar ortaminda  deney Minimum  Maksimum Ort. | Standart
numuneleri hazirlanmis ve ilgili standartlara (ISRM Deger Deger Deger Sapma
ve TSE) uygun olarak hazirlanan numunelerin fiziksel Birim
ve mekanik ozellikleri belirlenerek Tablo 1 ve Tablo Hacim
) R o 2.66 2.7 2.68 0.02
2’de verilmistir. Agirhik (du),
(g/cm3)
Calismanin bu asamasinda kiregtasinin fiziksel Agirlikga
ozelliklerinden, agirlikca su emme ve hacimce su E;‘I‘n 0.1 0.22 0.15 0.05
emme TSE 13755 (2009) [9], birim hacim agirlik TSE, (ASE) (ﬁ/o)
yogunluk, porozite TSE 1936 (2010) [10], mekanik m ~
ozelliklerinden sismik (Vp) hiz Shore sertligi, Schmidt acslche
cekici sertligi, Tek eksenli basing dayanmimi, Endirek Emme 0.23 033 0.28 0.14
¢ekme dayanimi (Brazilian), Nokta yiik dayanim (HSE), (%)
indeksi deneyleri ISRM (2007) [11] standartlarinda Gergek
yapllm1$t1.r: Bu deneylerin yapllmz'as'ln'lvnl Sebebl $.oy.h? Yogunluk 26.17 26.52 26.39 0.22
agiklanabilir:  kayacin  delinebilirligi  ile ilgili (do),
. . o 3
ozelliklerinin tam olarak ortaya konulmasi (kN/m?)
asamasinda katki saglayacak verilerdir. Sismik Hiz | < oo oo 6123.46 5975 132
(Vp), (m/s)
Tablo 1. 1 nolu ocak sahasinin fiziko-mekanik 6zellikleri Schmidt
[12] Sertligi 31 39 34.1 238
1 NOLU OCAK (N tipi)
Minimum | Maksimum | Ort. | Standart Schmidt
Deger Deger Deger | Sapma Sertligi 26 37 30.8 3.88
Birim Hacim (L tipi)
Agirhik 2.68 2.7 2.69 0.006 Shore
(dn),(g/cm3) Sertligi 42 79 575 7.6
Agirlikga Gorinir
Su 0.1 0.16 012  0.02 Porozite 0.23 0.33 0.28 0.14
Emme (ASE), (%) (%)
Hacimce Toplam
Su 0.17 0.33 025 | 006 Porozite 0.26 037 03 0.06
Emme (HSE), (%) (%)

VGergek Tek Eksenli
Yogunluk (do), | 2651 2661 | 2655 0.06 Basing 7 66,08 cese | 1628

(kN/m3) Dayanimi ' ' ' '
Sismik 1z (VP), | 15556 | 647419 | 6373 | 108 (02), (MPa)

(m/s) Endirek

Schmidt Gekme 6.47 8.05 7.29 0.65
Sertligi (N tipi) 28 47 35.8 6.3 Dayanimi

Schmidt (o), (MPa)

Sertligi (L tipi) 26 38 31.1 | 407 [\]])Okta Yik

ayanmm 3.92 5.77 456 0.84
Shore Sertligi 54 70 612 | 438 (Lso),

(MPa)

Gorlnir
Porozite (%) 0.17 0.33 0.25 0.06 3. Bulgular

Toplam 0.18 0.41 0.26 0.33 3.1. Delme hiz1 analizi
Porozite (%)

Tek Eksenli Ocaklarda gergeklestirilen delik delme islemlerinin
Basing Dayanimi 57.32 97.86 72911 16.72 PRerit ve PRnet degerlerinin ortalamalarinin makine
(oc), (MPa) L. ..

- calisma parametreleri ile 1 nolu ocak sahasi i¢in nasil
Endirek Cekme deistizi Tablo 3't 2 1 Kk sah L ]
Dayammi (o), | 627 | 83 | 761 | 073 egistigi Tablo 3'te ve 2 nolu ocak sahasi i¢in nasi

(MPa) degistigi ise Tablo 4’de verilmis olup, grafiksel olarak

Nokta Yiik gosterimi ise 1 nolu ocak sahasi icin Sekil 6-7 ve 2
Dayanimi ( Iss0)), 4.19 5.88 5.38 0.81 nolu ocak sahasi i¢in Sekil 8-9’da verilmistir.
(MPa)
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Tablo 3. 1 nolu ocak sahasi PRarit ve PRnetdegerleri [12]

I. Tuncer vd. / Delme Hizinin Akiskan Ortam Basinci ve Dénme Hizina Bagli Degisiminin Arastirilmasi

Doénme hizi (rpm)
107 103
PR Brit PR Net PR Brit PR Net
Ort. Ort. Ort. Ort.
(m/dk) | (m/dk) | (m/dk) | (m/dk)
5 5 1.11 1.27 1.29 1.42
|
<
M
E |7 1.06 1.21 1.31 1.43
S8
)
g
o]
&
:% 9 1.12 1.23 1.24 1.41
1,75
1,5 1 129 131 494
R e S——
S 1 ——107 rpm
E 0,75 1,11 1,06 1,12
- =li=103 rpm
:E 0,5 T T T 1
2 5 7 9
o

Akiskan Ortam Basinci (bar)

Sekil 6. 1 nolu ocagin makine ¢alisma parametreleri ile

PRerit degerlerinin degisim grafigi [12]

1,75
1,5

- 1,25

3 1

S~

E 075

% 0,5

2

o

o

1,42 143 141

O—_—=0

N—-—‘

127 121 1,23 =0=—107 rpm
=103 rpm

5 7 9

Akiskan Ortam Basinci (bar)

Sekil 7. 1 nolu ocagin makine ¢alisma parametreleri ile

PRnetdegerlerinin degisim grafigi [12]

Tablo 4. 2 nolu ocak sahasi PRarit ve PRnet degerleri [12

Donme hizi (rpm)

107 103
PR Brit PR net PR Brit PR net OFt.
Ort. Ort. Ort. (m/dk)
(m/dk) (m/dk) (m/dk)
85| 117 1.38 1.32 1.66
3]
=}
wv
fs*]
m
8
217 1.2 1.42 1.43 1.75
S
=}
3]
4
1723
2
9 1.19 1.42 1.54 1.93
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2
= 1,54
L7513 143
< 15
£E1,25
5 1 =0=—107 rpm
2075 | 117 120 119
€ o5 : : , —E=103rpm

5 7 9
Akiskan Ortam Basinci (bar)

Sekil 8. 2 nolu ocagin makine ¢alisma parametreleri ile
PRerit degerlerinin degisim grafigi [12]

2 4 1,66 1,75 3
1,75

=~

©

2 L5 pe———a

_g_ 1,25

2 0,7

g OI() g T T T 103 rpm

5 7 9
Akiskan Ortam Basinci (bar)

Sekil 9. 2 nolu ocagin makine ¢alisma parametreleri ile
PRnet degerlerinin degisim grafigi [12]

4. Tartisma ve Sonug

Delme islemlerinde kullanilan delici makinelerin
calisma parametreleri ile delme hiz1 degerleri
arasindaki iliskinin ortaya konulmasi her zaman ilgi
¢eken bir arastirma konusu olmustur.

1 ve 2 nolu ocak sahasinda gergeklestirilen delme
islemlerinde, delme hizlarinin 103 rpm ddénme
hizindaki PRuet ve PRurit delik delme degerlerinin, 107
rpm donme hizinda ki PRnet ve PRurit delik delme
hizlarindan daha ytiksek oldugu belirlenmistir.

2 nolu ocak sahasinin PRnet degerleri (Sekil 9) ve 1
nolu ocak sahasinin PRnet (Sekil 7) incelendigi zaman,
tiim akiskan ortam basinci degerlerinde ve her iki
donme hizi degerinde de PRpeti<PRnerz oldugu
goriilmektedir. Bu durum 2 nolu ocak sahasinin 1
nolu ocak sahasina gore daha kolay delinecegi
sonucunu vermektedir.

Bu calismadan elde edilen verilerin arastirmacilara
veri olusturmasi acisindan bir kaynak olacag
disiintilmektedir.
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