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KIRMATAS ENDUSTRISINDE YENI KAZI
TEKNOLOJILERI

NEW EXCAVATION TECHNOLOGIES IN
AGMEGATE INDUSTRY

Nah BILGIN, Cemal BALCI
I.T.U. Maden Fakiiltesi, Madf n Miihendisligi Boliimfi

OZET

Giiniimiizde biiyiik sehirlerde niifusun hizla artisi, Istanbul érneginde oldugu gibi bir
¢ok tag ocagini adeta yerlesim sinirlan icerisinde birakmakla kalmamis, sayisiz gevre
sorununu da beraberinde getirmistir. Insanlar artik ¢cok yakinlarinda patlayict madde
kullanilmasindan, toz ve giiriiltiiyle beraber yasamaktan hoslanmiyorlar. Iste bu
tebligde, sozii gecen yorelerde tas ocaklanni kapatmadan insanlann rahat ve sorunsuz
bir hayat siirdiirebilmeleri i¢in, kayaci delip patlatma yonteminden vazgecerek mekanik
olarak kesip parcalama esasina dayanan lretim yapma yoniindeki son teknolojik
caligmalar ele alinmig ve bunlann ekonomik ve teknik acidan kritigi yapilmistir.

ABSTRACT

Nowadays many quarries in big cities faced with unsolved environmental problems
since they became within densely populated area by time. Human being does not like
any more to live where the drilling and blasting operations continuously cause noise,
dust and vibration problems. This paper mainly deals with new mechanical excavation
techniques eliminating the drilling and blasting operations in quarries producing
angregate for civil engineering purposes or road construction. A detailed technical and
environmental discussion is made for this new agregate winning technology.
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1. GIRIS

Hizli biiyiiyen sehirlerin yerlesim sinirlan icersinde kalan bircok tasocagi, glriilti,
sarsint1 ve toz gibi ¢evre sorunlarindan dolayi, bugiin kapanma tehlikesi ile karsi karsiya
kalmugtir. Bu nedenle ¢evre sorunlarini ortadan kaldirmak amaciyla yapilan caligmalar,
delme patlatma operasyonlarini devre disi birakan mekanik kesme ve pargalama esash
yeni teknolojiler ilizerine yogunlagmistir. Yalniz burada unutulmamasi gereken bir
husus, Sekil 1' de de gorildiigii gibi, belirli bir tane ebadinin iizerinde kayaci
parcalamak icin gerekli enerji patlayici madde ile kazida minimum seviyededir.
Kirmatas endtistrisinde oldugu gibi eger parcalanan, kaya¢ boyutunun 18-20 cm'den
daha kiiciik olmasi isteniyorsa, devreye muhakkak bir kinci koymali veya kesicilerin
dayanimlan miisaade ettigi Ol¢lide mekanik kesiciler kullanilmalidir. Bu se¢imde en
onemli hususlardan bir tanesi, tas ocagindaki hakim formasyonunun mekanik olarak
verimli ve ekonomik olarak parcalanip, parcalanamayacagidir. Iste bu tebligde bu

hususlar detayli olarak ele alinacak ve yeni teknolojilerin kullanim kritigi yapilacaktir.
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Sekil 1. Degisik kazi1 tekniklerinde, kaya¢ parca boyutu ile harcanan enerji arasindaki
iligki (1)
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2. MEKANIK KAZININ ANA PEENSIPLERT

2.1 Kullanilan KesMler

1950'lerden beri patlayict maddesiz maden tretimi, galeri ve tlinel aciminda
kullanllan mekanize kazi teknikleri ile birlikte, kayacin veya mineralin jeoteknik
ozelliklerine bagh olarak Sekil 2'de gosterilen kesici uglar ile yapilagelmistir.

r" R

g | Kama Tipli

FC-Kesme Kuvveti
FN-Dikey Hunrval FR- Yuvarienma Kurevetl

Sekil 2. Kayag¢ kesme-parcalama isinde kullanilan degisik keskiler (2)
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Bu keskiler doner bir tambur tizerinde belirli bir diizenle yerlestirilir ve kayac arinma
uygulanan uygun bir bastirma kuvveti ile kayacin kesilip parcalanmasi saglanir.
Bunlardan kama tipli, konik ve kabarali keskiler bir ¢elik govde lizerine san kaynak
yontemi ile tutturulmus tungsten karbiir kesicilerden olusur. Tungsten karbiir uglar, toz
metaliirjisi prensibine gore, tungsten Kkarbilir tozun belirli bir oranda Kkobaltla
karigtirilmasi, preslenmesi ve sinterlenmesi prosesi ile elde edilir. Bunlarin kullanim

oranlan Cizelge 1'de 6zetlenmistir.

2.2 Makina seciminde ve Tambur Dizayninda Dikkat Edilecek Hususlar

Onceden belirlenmis bir iiretim planlamasina uygun makina secimi ve tasannu icin
genelde endiistriyel tecriibelerden veya laboratuvarlarda yapilan tam boyutlu kesme
deneylerinden yararlanilir. Eger imkanlar miisaitse ikinci yontem tercih edilmelidir. Bu
yontemde Sekil 3 ve 4' de gosterilen bir kazi setinde 1.5-2 ton agirhigmda biiylik bir
kayag numunesi gercek boyuttaki keskilerle degisik deney sartlannda (kesme hizi,
kesme derinligi, keskiler aras1 mesafe vs.) kesme deneylerine tabi tutulur ve li¢c eksende
keskiye gelen kuvvetler tespit edilerek, o deney sartlannda test edilen keskilerin bu
kayac i¢in uygun olup olmadigi, optimum kesme hizi, kesme derinligi ve keskiler arasi
mesafenin, birim hacimdeki kayaci kesmek icin gerekli enerjinin ne olmasi gerektigi ve
bu sartlara uygun kesici kafanin giicii ve tasanm ilkeleri tespit edilir. Keski kuvvetlerim

veren bir veri cikist Sekil 5'te gosterilmistir.

2.3 Makina Performansinin Onceden Tahmimi

Bir ocagin tiretim planlanmasinda ve maliyet analizinde, secilen mekanik kazicinin

kesme performansmm oOnceden tahmini, saglikli karar icin esastir. Tag ocaklarmda
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Cizelge 1. Kesici uclarin kullanim alanlari

Kesici Ug Kullanilacagi Formasyon Kullanildig1 Makina Tiiri Teknolojik Ozelligi
Komiir, marn ve silttasi gibi yumusak | Stirekli yiizey kazicilar (Surface
Kama tipli fGocrinzngo rl?;/rcmz IC(ZEEZ;ZiiI\:;nme;Sr)r’lakmalan, Tungsten Karbiir ugta kobalt (Co) oran %6-7
Asindirict mineraller < %20 Kesici ytikleyiciler,
Yumusak ve orta sert formasyon Stirekli yiizey kazicilar, Kendi kendisini biler.
Konik Keski RQD*" >%50 ise c, £ 700 kg/cm’ Kollu galeri agcma makinalari, Asindirict formasyonlara uygun
RQD < %50 ise o, < 1000 kg/cm’ Kesici yiikleyiciler, Co orani %6-10
Yatak kapasiteleri max.20 t dur. Bu nedenle
Disk Keski Sert, ¢ok sert ve agindirici her tiirlii | Tam  cepheli  tiinel agma | caplan 30-35 cm dir. Igne yataklann
formasyona uygun makmalan uygulanmasi ile bunlarin siirekli ylizey
kazicilara uygulama imkani var.
Yildiz Keski Orta sert formasyonlar Ucg konili matkaplarda Sertlestirilmis, alasimli ¢elik
Tam  cepheli tiinel acma | Celik govdeye gOmiilmiis tungsten karbiir

Kabarali Keski

Cok sert ve asindirici formasyonlarda

makinalarmm merkezlerinde ve
ti¢ konili matkaplarda

uglar.

Kayacin Basing Dayanimi

Kayag Kalite Degeri




Sekil 3. I.T.U. Kaz1 Mekanizasyonu Laboratuvannda Mevcut Tam Boyutlu Kazi
Setinin Onden Gériiniimii

Sekil 4. Tam Boyutlu Kazi Setinin Genel Goriiniimii
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performans modellerinin gecerliligi halen miinakasa edilmektedir. Buna ragmen bazi
yaklasimlar yol gosterici nitelikte olabilmektedir. Bu yaklasimlardan ilki mekanize
galeri ve tiinel agmada kullanilan tamburlu kesiciler (roadheader veya kollu galeri agcma
makinasi) icin gelistirilen modeldir (3). Bu modelde tiretim hizi asagida verilen
bagintidan da gorildiigii gibi, makinanin kesme giicline, kayacin basm¢ dayanimina ve

jeolojik stireksizliklerin sikligina baghidir.

TEST NO.

i

500 § 1000 1200 1400 [i600 1900 2000 2200

Omek- sayisi
1 : MADEN1

Sayi= 2313
Kunwvet (kgf) ~— Kesme Kasme otalama= 448621 kol
Kesme pik= 1441 264 kgf
1880 7 FCYFC= 3212
E Kes
1400 Koo o= 82 o
Frekans= 2000 H -
Kesme uzunlufu= 538 m
Pa a aﬁ:rllgp 3? kof 9
Spesfﬁk eneq 1 192543
Spesifikenerji=  17.584 m
Dosya adi; Jes 001
sga 26/411996
Yapan Cemal BALC|

Sekil 5. Tam Boyutlu Kesme Deney Sonucu Keski Kuvvetlerini Veren Tipik Bir Veri
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ICR=0.28 P (0.974) RMX! d)

Bu bagintida ICR= Net iiretim hiz1, m’/h
P= Makinanm kesme giicii, HP
RMCI= Kayac kiitlesi kazilabilirlik indeksi
RMC*0OcCRQD/100)*”
<j= Kayacin basm¢ dayanimi, MPa
RQD= Kayac kalite degeri ( Jeolojik siireksizlik sikligina

bagli olarak 0 ile 100 arasinda degisir).

Niimerik Ornek

Basm¢ dayanimi, 600 kg/cm , RQD degeri %80 olan bir kalker formasyonunda, 300
HP' lik kesme gliciine sahip makinamn net tiretim hizi,
0.666
ICR= 0.28 x 300 (0.974)%*"
ICR= 0.28x300x0.256 m’/h

ICR= 21.5 m’/h'dir.

ilk ¢oziime gore daha sthhatli olan bir baska yaklasim da Sekil 3' de verilen tam
boyutlu deney setinde kayacin kesme deneyine tabi tutulmasmi ve birim hacimdeki
kayaci kesmek icin gerekli enerji olarak tanimlanan spesifik enerjinin 6l¢iilmesidir. Bu

deger, net liretim hizina asagida verilen (2) nolu bagint1 ile baghdir.
ICR = k! (2)

Bu bagintida ICR= Net iiretim hiz1, m’/h

K= Enerji transfer katsayisi, 0.7-0.!
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P= Makina kesme giicii, kW

SE= Spesifik enerji, kWh/m’
Niimerik Ornek
Bir kalker numunesi laboratuvarda tam boyutlu kesme deneyine tabi tutulmus ve

spesifik enerji degeri 4 kWh/m’ bulunmustur. Bu formasyon 200 kW kesme giiciine

sahip bir mekanik kazici ile kesildiginde elde edilebilecek net tiretim hizi,
200
ICR=10.7 nrVh

ICR = 35m’/h
3. UYGULAMADAN ORNEKLEM
3.1 Alttan Tamburla .Siirekli Yiizey Kazicilari

Alttan tamburlu siirekli ylizey kazicilart Sekil 6' da goriildiigii gibi altlarindaki kesici
tambur yardimu ile her dontiste yiizeyden bir dilimi kaldiran ve kesilen formasyonu bir

zincirli oluk yardimu ile tagima vasitalarina aktaran bir cesit kesici yiikleyici makinadir.

Yiokseklik ayan

Sekil 6. Bir siirekli yiizey kesicisinin ¢caligma prensibi, Wirtgen 3500 SM, (4)
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1986' da yapilan bir ¢alismaya gore, bu tarihe kadar 1- Wirtgen, 2- Foster Miller, 3-
Huron Manufacturing Co ( Easi-Miner), 4- Me. Nally Pittsburg (WL-50) 5- CMI (TR ve
PR serileri Caterpillar lisansi altinda), 6- Unit Rig (Unimatic), 7- Babcock Construction
(Rotaminer), 8- Satterwite Int. Inc )SC 3000) slirketleri 60'a yakin makina iiretmislerdir.
Bunlar 20 t ile 130 t agirliklannda 160 kW ile 1200 kW giiglerinde makinalardir ve
fiatlan 500.000 ile 2.500.000 USD arasinda degismektedir (5,6,7,8). Bazi teknik

ozellikleri Cizelde 2'de verilmektedir.

Cizelge 2. Wirtgen Stirekli Kazicilann Karakteristikleri (4)

Teknik Ozellikler 2100 2600 3000 3500 4200
SM SM SM SM SM

Toplam tahrik giicii, KW 448 559 559 895 1193
Tam ylikte yakit sarfiyati, 1/saat 110 152 160 233 310
Toplam agirlik, ton 39.5 67.5 50 137 185
Kesme tambur genigligi, m 2 2.6 - 35 4.2
Kesme dilim kalinhgi, m 0-0.25 0-0.25 0-0.3 0-0.47 0-0.6
Palet adedi 4 3 4 4 4
Galisma hizi, kmy/saat 0-1.6 0-1.5 0-1.3 0-1.5 0-1.5
Yiirtime hizi, km/ saat 0-4.6 0-6 0-3.5 0-39 0-2.8
Bant kapasitesi mV saat 550 845 1900 3500 -
Yaklasik fiyati x 1000 USD 900 1000 1600 2300 1300

Yukanda sozii edilen sirketlerin piyasaya ¢ikardigi makineler baslangigda komiir
ocaklarindaki uygulamalar sirasinda bir¢ok sorunu da beraberinde getirmis ve bazi
seriler piyasadan cekilerek yeni tasanmlara gidilmistir. Bu sorunlann baslicalan,
makine seciminin ve tasanmmm, makinenin kullanilacagi oOzel sartlara gore
yapilmamasidir, clinkli sartlar her komiir daman icin ayn olabilmektedir. Makine

seciminde g6z 6ntline alinmasi gereken hususlar agagidaki gibi siralanabilir.
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1. ki keskinin arasindaki izin koptugu bir optimum keskiler arasi mesafe / kesme
derinligi orani vardir ve bu degerde birim hacimdeki komiirii kesmek icin gerekli
enerji minimumdur.

2. Yukarida bahsedilen oranin saglanmasi sarti ile kesme derinligi ayarlanarak,
istenilen parca biiylklligii belirli sinirlar icinde tutulabilir.

3. Secilen optimum kesme derinligi, keskilere gelen kuvvet, tambur capi, tambur
genigligi ve tambur donme hizi o sartlar icin elde edilebilecek iiretim hizim ve
makine giliclinii belirler.

4. Uygun se¢im icin, 6mek numuneler iizerinde muhakkak laboratuvarlarda pilot

diizeyde kesme deneyleri yapilmalidir.

Bu tiir yiizey kazicilan1 genelde komiir ocaklarinda kullanilmalarina ragmen, son
yillarda cok Ozel sartlarda tas ocaklannda da nadiren de olsa kullanilmaya baslamistir
(9). Bu orneklerden biri Fransa'daki bir tag ocaginda Wirtgen ylizey kazici ile yapilan

bir uygulamadir, burada (4);

Tas ocaginin boyutlari = 200x100 m
Malzeme = Kumlu kalker
Basing dayanimi =25-50 MPa
Gergeklesen tiretim =70m’/h

Uretimin tane boyutu dagilimi: <8m %30

8mm-30mm %30
30mm-80mm %35

>80mm %5
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Bu konuda gelismelere carpici bir 6rnek Avrupa komisyonunun katkilariyla Lisbon
ve Berlin Teknik Universitelerinde yapilan calisma gosterilebilir (10). Bu calisma
cercevesinde, Portekiz'de Guarda sehrine yakin, Porto'ya 200 km gliney dogudaki bir
pegmatit tag ocagi pilot bolge olarak se¢ilmis ve burada Wirtgen 2100 DC tipi siirekli
yiizey kazici bazi teknolojik degisikliklerle birlikte denenmistir. Bu degisiklikler kesici
tamburun makinanm ortasimna getirilmesi, keski dizaynina ve tamburdaki keski
dagilimini tekrar tasanmlandirilmasi seklinde olmustur. Buradaki pegmatit 30cm ~8m
arasmda tabakalar halindedir ve baglica kuvars, albit, mikrolin ve lithium
minerallerinden olusmustur. Malzeme seramik sanayiinde kullanilmaktadir. Basmg
dayammu 35 ile 110 Mpa arasmda degismektedir. Uretim ortalama 30.4 m’/h olmus ve
126.5 m’/h' lik bir net iiretim hizina ulasiimistir. Cikan malzemenin ortalama tane ebadi,

Cizelge 3' de gosterildigi gibi olmustur.

Cizelde 3. Pegmatit ocagindaki prototip uygulamada kesilen malzemenin tane boyut
dagilimi

Tane Boyutu Agirlik Agirlik Kiimilatif agirlik
mm kg % %
0-0.5 12.5 14.1 14.1
0.5-1.0 6.0 6.1 21.0
1-20 9.2 10.6 31.6
2-4.0 14.8 17.1 48.7
4-8.0 12.3 14.2 62.9
8-16.0 10.0 11.6 74.5
16-31.5 8.0 9.3 83.8
31.5-63.0 4.0 4.6 88.4
63-125.0 10.0 11.6 100.0
125-1.0 0.0 0.0 100.0
86.5 100

Bu tiir makinalann teknolojik gelismelerine halen devan edilmektedir.
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3.2. Onden tamburin siirekli yiizey kazicilar

Voest-Alpine sirketinin gelistirdigi VASM tipi 6nden tamburlu bir siirekli ylizey
kazic1 Sekil 7'de gosterilmektedir. Bu tiir mekanik kazicilar komiir ocaklarinda oldugu
gibi, Avusturya'daki bir kirectast ocaginda, Brezilya'da ise bir altin maden agik ocaginda
basan ile kullanilmigtir (11). Buna ragmen hem dizel tahrikli hemde elektrik tahrikli
imal edilebilen 450kW giiciindeki VASM-20 tipi kazicinin, formasyonlann 6zelliklerine
gore kesme veriminin Cizelge 4'deki gibi olabilecegi iddia edilmektedir, buradan da
gorildiigli bibi, formasyonlann basing dayanimlan arttik¢a, bunlarin kesme verimleri
onemli Olclide azalmaktadir. Masif bir kirectasi formasyonunda uygulama sinin 400

kg/cm’ gibi goriillmektedir.

Sekil 7. Onden tamburlu bir siirekli yiizey kazicmm genel goriiniimii

4. MALIYETLER

Stirekli yiizey kazicilarin uygulanisi bugiinkii teknolojik sartlarda kayacin basmg

dayanimi ile smirhdir. Kayac sertlestikce makinalarm anzalan artmakta ve bakim
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Cizelge 4. VASM 2D Voest- Alpine siirekli yilizey kazicinin formasyonlarin 6zelliklerine gore kazi verimleri

Voest-Alpine Yiizey Kazic1 - VASM 2D
Degisik Kayaclarda Kesme Perfoimansi

Kayag Tipi Suntfi o, | Basg/Celme m*h Keski
(MPa) | Dayamrm 100 200 300 400 500 600 TOD 800 900 1000 1100 1200 m’fkeski
KOMUR Yumugak 10-20 - 250-600
KOMUR Sert 25-40 - _ : 200-400
ALCITASE 1540 | Ustit 10:1 _ 175-400
DOLOMIT 10-30 - _ . 80-150
KIRECTASI | Masif 10-40 | Osti 12:1 ) 80-150
KIRECTASH | Tabakah<20cm | -80 . 75-250
MARN Masif 10-40 | Ostaiz:1 150-300
MARN Tabaksh<20 cm | -80 - 200-800
CEVHER Masif -40 Ostii 12:1 75-150
CEVHER | Tabakali . 80 i ' 150-400




giderleri ile ug sarfiyatlari ekonomik uygulama sinirlarin1 zorlamaktadir. Bu sistemin,
delme patlatma yontemine gore diger dezavantajli yonii ise ilk yatimminin fazla
olmasidir. Cizelge 2' den de gortildiigii gibi SM 2100 tipinde yatmm maliyeti 900.000

USD den baglamaktadir. Yol gosterici olmak amaciyla agagida tipik bir degerlendirme

yapilmugtir.
Formasyon =Kalker
Basing dayanim =500 kg/cm’
RQD =%50
Secilen makina =Wirtgen 2100
Makinanin kesme giicii =448 kW (600 HP)
ik yatmm =900.000 USD
Makinadan beklenen faydalanma orani =%50

Giinde 8 saatten 2 vardiya caligilacagi varsayilmustir.

Makinanin net calisma siiresi 2x8x0.5= 8 saat/ glin

(1)'nolu bagint1 yardim ile hesaplanan iiretim hizit PCR= 73 m’/h
Giinliik iiretim 73x8=584 m’/giin

Bu tiir makinalann amortisman siireleri 6000 h civarindadir. Bir saat uygulanan
yatmm maliyeti 900.000:6000= 150 USD/saat’ tir. Genelde bakim ve yakit haric igletme

giderleri yatinm maliyetinin %10'u kadardir. Yakit maliyeti ise;
100 it/h x 0.5 USD/it = 55 USD/h

Toplam maliyet 210 USD/h dir.

Kesilen malzemenin maliyeti 210:73 = 3 USD/m’ dur.

221



S. SUREKLI YUZEY KAZICILARIN TAS OCAKLARINDA DAHA VERIMLI
CALISABILMELERI ICIN YAPILAN SONTEKNOLOJiK CALISMALAR

Bugiinkii teknolojiyle stirekli ylizey kazicilarda kama tipli ve konik keskilerden bagka
tir keski kullanmak miimkiin olmamistir. Bu tiir keskiler mekanik dayanimlari
acisindan en fazla 5-6 ton yiik alabildiklerinden kullanim alanlar1 orta sert formasyonda
sttt kalmugtir.  Sekil 2' de gosterilen disk keski 20 tona kadar yiikii emniyetle
alabilmektedir, bunu sinirlayan yegane faktor etrafinda donduigli yatagin alanidir, bu
nedenle bu yilike dayanikli bir disk keskiyi 30 em'den kiicliik yapmak miimkiin
olmamistir. Boyle bir keskinin agirligi 40-50 kg civarindadir ve bu faktorler de bunlarin
stirekli ylizey kazicilarda kullanilmalarini miimkiin kilmamaktadir. Son yillarda USA
daki Colorado School of Mines'in bilinyesindeki Earth Mechanics and Excavation
Engineering Arastirma Enstitiisiinde yapilan arastirmalar, uzay teknolojisinde kullanilan
igne yataklar yardimiyla biiytik diskler kadar yiik alabilen 10 cm ¢apinda mini disklerin
imalinin miimkiin oldugunu gostermistir (12). Bunlarin yakanda makina imalatcilar
tarafinda artan bir hizla kullanilmasi beklenmektedir. Bu mini disklerin diger bir
avantaji, ayni yuklerde biiyiik disklere nazaran daha fazla iiretim yapabilmesidir. Bunu
asagida verilen bir 6rnekle daha iyi izah etmek miimkiindiir. Belirli bir kesme derinligini
saglamak i¢in diske uygulanamsi gerekli (FT) dikey kuvveti asagidaki 3'nolu baginti ile

verilmistir (13). Bubagintida a_, basing dayanimi, D disk capi, § disk agisidir.
. ) .
F‘l‘=§xcrcxdxtan%w/l)xd—d2 ................................... (3)

Basing dayanimui 1000 kg/cm’ olan bir kirectasmm 80° ug acili, 30 cm ve ayrica 10
cm c¢aph iki diskle 20 ton baski kuvveti ile kesildiginde elde edilebilecek kesme

derinliklerim hesap edelim:
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8 f
30 cm ¢apindaki disk icin ; 20.000 = -§x 1000 x d x tan40 x ¥30x d ~d?
d= 141 cm.

8 ,
10 cm capindaki disk igin ; 20.000 =§ x1000xdxtan40x 10xd—d2

d=2.17 cm. bulunur.

Buradan da goriildiigi gibi tarif edilen formasyonda 10 cm ¢apindaki diskin tiretim

miktar1 digerine nazaran %60 daha fazla olabilmektedir.

Simdilik igne yatakli mini diskler, siirekli ylizey kazicilarin tas ocaklarinda

kullanilmalarinda en son sans gibi goriilmektedir.
6. SONUC

Kaz1 yontemlerinin igerisinde birim hacimdaki kayaci par¢alamak icin gerekli enerji
esas alindiginda delme patlatma yontemi rakipsiz goriilmektedir. Niifusu hizla artan
sehirlerde daha oOnce rahatca faaliyetlerini siirdiirebilen tas ocaklar1 cevre bilincinin
artmast ile artik rahat ¢alisamamaktadir, bazilarn ise kapanma durumuyla karsi karsiya
kalmistir. Bu nedenle 6zellikle gelismis tilkelerde ¢okca kullanilan fakat uygulamalari
komiir kazisi veya orta sert mineral kazisi ile sinirli olan tamburlu mekanik kesiciler
sanslarim tas ocaklarinda da zorlamaya baslamislardir. Fakat kullanilan keskilerin
mekanik dayanimlari sert formasyonlarin Kesilmesini miimkiin kilmamaktadir. Bu
paralelde, teknolojik gelisme evresini tamamlamak tizere olan igne yatakli mini diskler
pek yakinda, kazi teknolojisinde devrim yapacak gibi goriilmektedir. Bir iki sene
icersinde mini disklerle donatilmig bircok yiizey kazicmm tag ocaklarinda verimli bir
sekilde calisacagi gorlisii yavas yavas yayginlagsmaktadir. Tiirk tag ocaklart enddistrisi bu
gelismeye simdiden hazir olmali ve formasyonlarin kesilebilirlik 6zelliklerini simdiden

tespit ettirmelidirler.
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