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ACIK ISLETMELERDE DELME VE PATLATMA ICIN GELISTIRILEN BIiR BILGISAYAR
PROGRAMI

A COMPUTER PROGRAM DEVELOPED FOR DRILLING AND BLASTING IN OPEN PITS

S. KAHRAMAN
Nigde Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Nigde

OZET: Excel ortaminda Visual Basic dilinde gelistirilen bilgisayar programi baslica iic ana bdliimden
olugmaktadir. Birinci boliim delme olup burada sirayla ytikleyici secimi, basamak yiiksekligi secimi, delik ¢api
secimi, delik diizeni secimi, delici makine ve matkap secimi ve delici sayisi hesabi yapilir. Patlatmadan olusan
ikinci boliimde patlayict secimi yapilir, yillik patlayict madde miktari hesaplanir ve atesleme sistemi secilir.
Uciincii boliimde ise delme ve patlatma maliyetleri hesaplanir

ABSTRACT: The computer program developed by using Visual Basic programming language in Excel
mainly consists of three parts. The first part is about drilling. In this part, the selection ofloading equipment,
bench height, hole diameter, drilling pattern, type and the number of drill rig and rock bit is done. In part two,
type of explosive is selected and explosive quantity per annual calculated. Then, firing system is determined.
In the last part, drilling and blasting costs are calculated.

1. GIRIS 1992; Eskikaya vd., 1994) basit bagintilardan
yararlanilmistir.

Zamanin Onemi glin gectikge artmaktadir. Biyiik

yatirimlar isteyen madencilikte ise zaman cok daha  2.1. Yiikleyici ve Basamak Yiiksekligi Se¢imi

fazla Oneme sahiptir. Yiiz milyonlarca liralik is

makinelerinin ¢esitli kararlari verme siirecinde  Yiikleyici ve basamak yiiksekligi birbiriyle siki
bekletilmesi biiyiik mali kayiplara neden olmaktadir. iligkilidir. Basamak yliksekligi yiikleyicinin kepge
Ayrica, madencilik dinamik bir meslek oldugundan  erisebilme yiiksekligini gegmemelidir. Ayrica, kepge
her giin degisik bir problemle karst karstya  boyutu ile basamak yiiksekligi arasinda Tablo 1' de
kalinabilmektedir. Bu problemlerin ¢ok hizli bir  verilen iliski mevcuttur (Bilgin vd., 1988). Eger
sekilde c¢oziilerek kararlarin cabucak verilmesi  basamak yiiksekligi veya kepg¢e boyutundan biri
biiyilk maddi kayiplari Onlemektedir. Iste burada  belli ise digeri bu iliski yardimyla kolayca
problemlerin  hizlh  bir sekilde coziilmesinde  bulunabilir. Her iki parametre de belli degilse
bilgisayar giindeme gelmektedir. basamak yliksekligi belirlenmeli ve girilmelidir

Tablo 1. Kepce Boyutu ile Basamak Yiiksekligi

2. MODELIN TANITIMI iligkisi (Bilgin vd., 1988).
Model delme, patlatma ve maliyet analizi olmak Kepge Boyutu (m“) Basamak Yiiksekligi (m)
lizere baglica tic bolimden meydana gelmektedir. <5.0 9
Her bolim asagida ayrintili  bir  sekilde 5.1-8.0 B
anlatilmaktadir. Modelin akim gemasi basitce Sekil —
1" de goriilmektedir. 8.1-20.0 14
20.1-30.0 16
2.1. Delme >30.0 18

Delme boliimiinde  yapilan islemler  asagida

anlatilmistir.  Burada patlatma tasarmmu ile ilgili ~ 2.2. Delik Cap1 Segimi

cesitli parametrelerin (delik ¢api, dilim kalinligt vs.)

hesaplanmasinda literatiirdeki (Gustafsson, 1973;  Delik ¢ap1 secimini formasyonun mekanik ve
Anon, 1987; Naapuri, 1990; Aroglu, 1990; yapisal Ozellikleri, istenilen parca boyutu, cevre
Kennedy, 1990; Konya ve Walter, 1990; Rustan, emniyeti ve basamak ytiksekligi etkiler. Kayag sert
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|¥uKLevici vE Basamak YOKSEKLIGE SECIMI l

DELIK CAPL SECIMI

| piLiM RALINLIGH SECIMI]

ALT DELME SECIMI
DELIX BOYU HESABL

DELGI HATAST HESABI

| PRATIK DILIM KALINLIGT HES ABI |

| DELIKLERARASI MESAFE SECIMI |

| SIKILAMA BOYU Hesaml

[ DELICH MAKINE SECIMI |

| DELICI MAKINE SAYISI HESABI |

[ DELICI PERSONEL SAVISIHESAB |

| DELME EKIPMANLARI TOKETIM |

|PMLAYIC1MADDE SECIMi |

[ YEMLEME MIKTARI SECIM |

| ATESLEME SISTEM] SECIMI |

[ YILLIK PATLAYICI MADDE MIKTAR] HESABI |

[ DELME MaLIVETI HESABI |

| PATLATMA MALIVETI HESABI |

<>

Sekil 1. Modelin Akim Semasi.
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ve homojense, iri parca isteniyorsa ve yerlesim
yerlerinden uzakta calisiliyorsa biiyiik capli delik
secilir. Program literatiirdeki ifadelerin her biri icin
delik capt veya delik capr araligini hesaplar ve
kullaniciya yardimcr bilgiler vererek delik capi
segmesini ister.

2.3. Dilim Kalinlig1 Se¢imi

Dilim kalinigi formasyonun mekanik ve yapisal
ozellikleri, istenilen parca boyutu, delik cap1 ve
basamak yiiksekligine bagli olarak degismektedir.
Formasyon sert ve homojen ise ve iri parca
isteniliyor ise dilim kalinligi  buyiik secilir.
Program literatiirdeki basit bagintilara gore ortalama
dilim kalinlig1 veya dilim kalinlig1 araligim1 hesaplar
ve kullaniciya yardimci bilgiler vererek dilim
kalinligint secmesini ister.

2.4. Alt Delme Secimi

Alt delme boyu literatlirde dilim kalinligina bagh
olarak verilmistir. Program bu bagintilara gore alt
delme ve alt delme araliklarini hesaplayarak
kullanicidan alt delme boyu secmesini ister.

2.5. Delik Boyu Hesab1
Deligin egim faktorii de gozoniinde bulundurularak

basamak yiiksekligi ve alt delmenin toplanmasiyla
delik boyu bulunur.

2.6. Delgi Hatas1 Hesabi

Literatiirdeki cesitli bagintilara gore delgi hatalari
hesaplanir ve kullanici secim yapar.

2.7. Pratik Dilim Kalinligi Hesabi

Daha oOnce
hatasinin
hesaplanir.

secilen dilim kalinligindan delgi
cikarilmasiyla pratik dilim  kalinligt
2.8. Deliklerarast Mesafe Secimi

Program literatiirdeki cesitli bagintilara gore delikler
arast mesafeyi hesaplar ve kullanicidan segim
yapmasini ister.

2.9. Sikilama Boyu Hesabi

Program ¢esitli bagintilara gore sikilama boyunu
hesaplar ve kullanicidan se¢im yapmasini ister.



2.10. Delici Secimi

Once paletli ve lastik tekerlekli delici arasinda secim
yapilir. Zemin diizglin ve delici uzak mesafelere
gitmek zorunda ise lastik tekerlekli, aksi durumda
paletli delici secilir.

Doéner delicilerin ¢aplari  76-559 mm arasinda
degismesine karsilik, ¢ogunlukla 250-340 mm cap
araligi  kullanilmaktadir. Genis c¢apli deliklerin
kullanilma nedeni delme-patlatma maliyetinin
diigmesidir (Martin vd., 1982). Delik cap1 251 mm'
nin Ustiine ¢iktiginda kayag sertligine bakilmaksizin
konili matkaph doner delici kullanilir. Yertstiinden
darbeli delicilerde delik ¢apr 22-254 mm arasinda

degismektedir. Dipten darbeli delicilerle ise 65-200
mm (en yaygin 89-165 mm) c¢aphi delikler
delinebilmektedir. Bu tir delmede basamak

yiiksekligi genellikle 15-30 m olup, 50 m' ye kadar

¢ikabilmektedir (Naapuri, 1990; Anon, 1986).

Delik capinin 251 mm' nin altinda oldugu durumda
kayacin basing dayanimimna (a,) bakilir. a >100
MPa ise darbeli delme secilir. a, <100 MPa olmasi
durumunda delik ¢ap1 127 mm' den biiyiik ise konili
matkaph doner delici, delik capt 127 mm' den kiigiik
ise darbeli delici secilir (Praillet, 1990; Naapuri,
1990; Baker Hughes Tool Company).

Yerustiinden darbeli delicilerle 30 m' ye kadar
delik delinebilir, fakat deligin 12. metresinde ilk
metrelere nazaran % 50 bir delme hizi diisiisi
gozlenir. Buna karsilik, dipten darbeli delicilerde
tijlerde enerji kayb1 olmadig: icin delik uzunlugunun
artmasit ile hizda diigme goriilmez (Bilgin, 1991).
Bu nedenle basamak yiiksekliginin 15 m' den fazla
oldugu durumlarda eger delik capt 89-165 mm ise
dipten darbeli delici segilir.

Yeriistiinden darbeli deliciler icin hidrolik ve
pnomatik olmak tizere iki seCenek vardir. Fakat,
programda ilerde kullanilacak olan ve daha Once
gelistirilen delme hizi bagintilar1 (Kahraman, 1997)
icinde pnomatik deliciler icin bir baginti
bulunmamaktadir. Bu nedenle hidrolik ve pnomatik
delici secenegi programa eklenmemistir.
Yeriistiinden darbeli deliciler icin sadece hidrolik
delici secenegi bulunmaktadir.

2.11. Matkap Secimi

Konili matkaph doner delici secildiginde matkap
tirii se¢cimi basing dayanimimna (o,) gore yapilir
(Baker Hughes Tool Company);

* a,<40 MPa ise gelik disli matkap
* 40 MPa <a <80 MPa ise keski sekilli TC disli
matkap
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+  80<a, 170 MPa ise uzun konik TC disli matkap
*  170<0,<320 MPa ise yuvarlak TC disli matkap
* a,>320 MPa ise kiiresel TC disli matkap

Darbeli delicilerde ise basing dayanimi 80 MPa' nin
altinda ise veya asindirict mineral oran1 % 50' nin
lizerinde ise kabarali matkap, aksi durumda g¢apraz
uglu matkap segilir.

2.12. Delici Makine Sayisi1 Hesabi

Program kullaniciya cesitli delici makineler ve
bunlarla ilgili baz1 bilgiler veren bir tablo (Tablo 2)
sunar ve bu tablodan daha once belirlenen delik capi
ve delici tlirline uygun bir delici secmesini ister.
Eger daha Once belirlenen delici tiirti dipten darbeli
delici ise program sundugu ikinci bir tablodan
(Tablo 3) bir delik dibi tabancasi segilmesini ister ve
isletme basincini sorar.

Tablo 2. Cesitli Delici Makinelere Ait Bazi Bilgiler.

Delici | Delici Model Cap |Fiat (3)
Tiirti Kodu (mm)
1 |Ing.-Rand DM30 130-171 |400000
2 |Ing.-Rand DM45 130-200 |480000
3 |Ing.-Rand DM50 200-251 | 510000
4
Doner 5 |Reedrill SK35 152-200 | 350000
Deliciler 6 |Reedrill SK40 127-178 | 375000
7 |Reedrill SK45 152-200 |400000
8 « | Reedrill SK50 178-250 |425000
9 | Reedrill SK60 198-270 | 500000
10
11 |BohlerDTC 122H 64-127 250000
12 | Bohler DTC 122H/D | 64-127 |260000
13 |BohlerTC118 64-127 | 240000
14 | Frukawa HCR9 65-90 | 152000
Yeriistiin- 15 | FrukawaHCRI12 65-90 | 184000
den 16
Darbeli 17 |A.Copco ROC 542 HC | 35-76 |200000
Deliciler 18 |A.Copco ROC 642 HC | 48-76 |230000
19 |A.Copco ROC 742 HC | 48-102 | 265000
20 | A.Copco ROC 848 HC | 64-127 | 350000
21 |Tamrock 500 51-89 | 180000
22 | Tamrock CHA660 64-102 | 210000
23 |Tamrock CHA1100 | 76-152 |260000
24
30 |Gemsa HPV 22 60-80
Dipten 31 |Gemsa HPV 32 85-100 | 17000
Darbeli 32 | Gemsa HPV 42 105-127
Deliciler 33 | Gemrock P 32 85-100
34 | Gemrock P42 105-127 | 60000
35 | Gemrock P52 127-152




Tablo 3. Bullroc Tabancalarinin Teknik Ozellikleri.

Tabanca | Modeli |Piston Capi|Piston Stroku| Piston Agirligt
Kodu (cm) (cm) (kg)
1 BRI 3.6 7.6 10
2 BR2 43 10.1 18
3 BR3 5.1 10.1 25
4 BR33 5.7 10.1 30
5 BR4 6.8 15.2 4.8

Delici makine sayist hesabindaki adimlar sunlardir:
a) Delme hizi hesabi:

Program delme hizi hesabinda asagidaki bagintilar
kullanmaktadir (Kahraman, 1997):

Doner delici icin:

wl].824 RPM 1.690

D2.32] 6:.6)0

PR = 1.05 )

Burada, PR = Delme hizi (m/dk)
W = Baski (kg)
RPM = D6énme hiz1 (dev/dk)
D = Matkap cap1 (cm)
G, = Tek eksenli basing direnci (MPa)

Dipten darbeli delici igin:

(pa)y*®

PR=32

2)

Burada, PR = Delme hiz1 (m/dk)
P = Isletme basinci (bar)
d = Piston Cap1 (mm)
R,, = Schmidt degeri (N-tipi)

Yertistiinden darbeli hidrolik delici igin:

0375

PR = 0'”#
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Burada, PR = Delme hizi (m/dk)
bpm = Darbe frekansi (darbe/dk)
a, = Tek eksenli basing direnci (MPa)
q = Kuvars icerigi (%)

Delici tiirti dipten darbeli delici ise program Schmidt
degerinin girilmesini ister. Doner delici olmasi
durumunda ise matkap yikii ve donme hizi
gereklidir. Matkap yiikii asagidaki formiilden
hesaplanir (Praillet, 1991).
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(4)

Burada, Wjj = Ideal Matkap Yiikii (kg)
G = Tek Eksenli Basin¢ Dayanimi (MPa)
D = Matkap Cap1 (mm)

Doner delmede yumusak formasyonlarda 70-140
dv/dk, orta sert formasyonlarda 60-120 dv/dk ve ¢ok
sert formasyonlarda 30-40 dv/dk' ik donme hizlar
uygulanir (Bilgin, 1991). Programda delme hiz1
hesabinda a, <80 MPa i¢in 120 dv/dk, 80< MPa a,
<200 MPa i¢in 80 dv/dk ve ¢, >200 MPa i¢in 35
dv/dk donme hiz1 degerleri kullanilir.

b) Ozgiil delme hesabi:

H

Ps = BsK
Burada, b, = Ozgiil Delme (m/m )
H = Delik Uzunlugu (m)
B = Dilim Kalinlig1 (m)
S = Delikleraras1 Mesafe (m)
K = Basamak yiiksekligi (m)

¢) Yillik delinecek delik miktar1 hesabu:

HT = boM (6)
Burada, H, = Yillik delik miktar1 (m/yil)

b, = Ozgiil delme (m/m’)

M = Yillik Uretim (m’/y1l)

d) Bir delicinin yilda delecegi delik miktari hesabi:

H,, = VSxVSAXCGxDHxMFOXT] 7)
Burada, HTD = Bir delicinin yilda delecegi delik
miktarr (m/y1l)

VS = Vardiya stiresi (h)

VSA = Vardiya sayisi

CG = Yilda Calisilacak giin sayist

DH = Delme hiz1 (m/h)

MFO = Makineden faydalanma orani (%)

1] = Randiman (%)

Makineden faydalanma oram1 % 50-60 civarinda
(Cummins, 1973) olup, programda % 50 degeri
kullanilmaktadir.  Programda randiman % 60
alinmaktadir.



e) Delici sayisi hesabi:

Hy
HTD

DS

Burada, DS = Delici sayis1
H, = Yillik delik miktar1 (m/y1l)
HTD = Bir delicinin yilda delecegi delik
miktar1 (m/yil)

Programda her ti¢ delici i¢in bir de yedek delici
hesaba katilmaktadir.

2.13. Delici Ekibi Sayisinin Hesabi

Delici sayist 5 ve 5' in altinda ise 1 formen, 5-10
arasinda ise 2 formen, 10' dan fazla ise 3 formen
kabul edilir. Operatér ve operator yardimcist sayisi
ise delici sayisina esittir.

2.14. Delme Ekipmanlar Tlketimi

Matkap, tij, shank ve coupling tiiketimi asagidaki
sekilde hesaplanir (Naapuri, 1990).

Matkap Tiiketimi:
M
Nm = . } (9)
MO:;'

[}

Tij Tiiketimi:

(10)

N, =—r (11)

Ne=—7 (12)

Tiim Bagintilarda, M = Yillik Uretim (m®)
b, = Ozgiil delme (m/m’)
MO = Matkap 6mrii (m)
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Nm = Matkap tiiketimi (Adet/y1l)
TO = Tij émrii (m)

N, = Tij tiiketimi (Adet/y1l)

SO = Shank émrii (m)

N, = Shank tiiketimi (Adet/yil)
CO = Coupling 6mrii (m)

N, = Coupling tiiketimi (Adet/y1l)

3. PATLATMA
Patlatma boliimiinde yapilan islemler sirayla
soyledir:

3.1. Patlayict Madde Seg¢imi

51 mm'den daha biiyiik capli kuru deliklerde anfo
ucuz ve performansi iyi bir patlayicidir (Naapuri,
1990). Sulu ortamda ise emiilsiyon tiirii patlayicilar
tercih edilir.

3.2. Yemleme Miktar1 Se¢imi

Delik boyu 10 m' den az ise 4-5 adet dinamit
yemleme olarak yeterlidir. Delik boyunun 10 m' den
bliyiik olmasi durumunda ise 5-8 adet dinamit
kullanilir ~ (Evergen,  1995). Programda delik
boyunun 10 m'den kiiciik oldugu durumda kayac
basing dayanimi 100 MPa'dan kiiclikse 4 dinamit,
basing dayanimi 100 MPa'dan biiyiikse 5 dinamit
secilir.  Delik boyunun 10 m' den biiylik oldugu
durumda basing dayanimi a, <80 MPa icin 6
dinamit, 80< MPa a, <200 MPa icin 7 dinamit ve a,
>200 MPa i¢in 8 dinamit segilir. Bu se¢im kriterleri
genellikle gozlemlere dayanmaktadir.

3.3. Atesleme Sistemi Secimi

Siralararast gecikme asagidaki formiilden bulunur
(Gustafsson, 1973).

t,=kB

T

(13)

Burada, t, = Siralararasi gecikme (ms)
B = Dilim kalinlig1 (m)
k = katsay1; B>5m ise k> 5
B< 5m ise k=3-5

Eger cevre smirlamasi yoksa ve fazla parcalanma
istenmiyorsa  deliklerarasi gecikme uygulanmaz.
Aksi durumda 10-60 ms arasinda deliklerarasi
gecikme uygulanir (Anon, 1987).



3.4. Ozgiil Sarj ve Yillik Patlayict Miktari Hesab1

Burada, Bolim 9' da verilen cesitli aragtirmacilarin
bagintilart  kullanilarak  hesaplama  yapilmistir.
Kayag basing dayaniminin 200 MPa ve daha biiyiik
olmasi durumunda dip sarj hesabi da yapilmuistir.

3.5. Kapsiil Sayis1 Hesabi

Yillik  delik  miktarimin  delik  uzunluguna
boliinmesiyle yillik delik sayist bulunur. Delik
uzunlugu 10 m' den kiiglik ise kapsill sayisi delik
sayisina egit alinir. Delik uzunlugu 10 m' den bilyiik
ise cift yemleme daha uygun olacagi icin kapsiil
sayist delik sayisinin iki kati alinir.

3.6. Patlatma Ekibi Sayisi

Is kiiciik capli tas ocagi veya insaat isi ise atesci
sayist 1, atesci yardimcisi sayist 3 alinir. Eger is
bliyik capli ise atesgi sayist 2, atesgi yardimcist
sayist 5 alinir.

4. MALIYET HESABI

Delme ve patlatma maliyeti konusunda yapilan
islemler ve kullanilan bilgiler asagida verilmistir.

4.1. Delme Maliyeti Hesabi
4.1.1. Yatinm Maliyeti

Yatinrm maliyeti asagidaki formiiller yardimiyla

hesaplanir.
AEGxAN
M=z— 14
Y cs (14)
AEG =DF - (HD + YTF) (14a)
i
AN=——— 14b
1-Q i) (o

Burada, YM = Yatirim Maliyeti ($/h)
AEG = Amorti edilmesi gereken deger ($)
AN = Antiite faktorii
CS = Delicinin yillik ¢aligma stiresi (h)
DF = Delici fiyat1 ($)
HD = Delici hurda degeri ($)
YTF = Yiiriiyiis takimu fiat1 ($)
i = Faiz oran (%)
n = Delicinim ekonomik émri (yil)
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Yilik  calisma siiresi ortalama 5000 saat alinir.
Delicinin hurda degeri genellikle fiatinin % 20" si
kadardir.  Amortisman  hesabinda  doner ve
yeristiinden darbeli delicilerin ekonomik omrii 5 yil,
dipten darbeli delicilerin ekonomik 6mri 7 yil alinir.
Faiz oran1 % 8 olarak alinir.

4.1.2. Isletme Maliyeti

Isletme maliyeti asagidaki formiiller yardimiyla
hesaplanir.

TiM = SMG + YTM + TBG (15)

SMG = AK + YG + FL + DG (16)

YIM = E (17)
YTO

Burada, TIM = Toplam isletme maliyeti ($/h)
SMG = Sarf malzemeleri gideri ($/h)
YTM = Yiiriiyiis takimi maliyeti ($/h)
TBG = Tamir-bakim giderleri ($/h) [SMG +
YTM'nin %30'u alinabilir]

AK = Akaryakit gideri ($/h)

YG = Yag gider i($/h)

FL = Filtre gideri ($/h) [AK + YG'nin
%3't  alinabilir]

DG = Diger Giderler ($/h) [AK + YG'nin
%2'si alinabilir]

YTF = Ydiriiytis takimu flat1 ($)

YTO = Yiiriiyiis takim1 émrii (h)

4.1.3. Delme Ekipmanlar1 Maliyeti

Delme ekipmanlari maliyeti asagidaki formiiller
yardimiyla hesaplanir.

TEM = (MG+TG+SG+CG+DG)xDHXMFOxi (18)
MG = MF/MO (18a)
TG = TF/TO (18b)
SG = SF/SO (18¢)
CG = CF/CO (18d)

Burada, TEM = Toplam delme ekipmanlar1 maliyeti
($/h)
MG = Matkap gideri ($/m)
TG = Tij gideri ($/m)
SG = Shank gideri ($/m)
CG = Coupling gideri ($/m)



DG = Diger giderler ($/m)[MG + TG + SG
+ CG'nin % 25'i alinabilir]

DH = Net Delme hizi (m/h)

MFO = Makineden faydalanma orani

T) = Randiman

MF = Matkap fiat1 ($)

TF = Tij fiat1 ($)

SF = Shank fiat1 ($)

CF = Coupling fiat1 ($)

MO = Matkap 6mrii (m)

TO = Tij 6mrii (m)

SO = Shank émrii (m)

CO = Coupling émrii (m)

4.1.4. Delici Personeli Maliyeti

Delici  personeli  maliyeti  asagidaki  formiil
yardimiyla hesaplanir.

FO . .
DPM = [—3—+ 0U+OYU] (19)

Burada, DPM = Delici personeli maliyeti ($/h)
FU = Formen iicreti ($/h)
OU = Operator iicreti ($/h)
OYU = Operator yardimcisi iicreti ($/h)

Her 3 deliciye bir formen dustiigii icin formen
ticreti 3' e boliintir. Formen fcreti 2 $/h, operator
tcreti 14 $/h ve operator yardimcist ticreti 1 $/h
alinir.

Sonug olarak delme maliyeti asagidaki formiilden
hesaplanir:

YM +TIM +TEM + DM xb

DM = DHxMFOxn °

(20)

Burada, DM = Delme maliyeti ($/m’)
YM = Yatirim maliyeti ($/h)
TiM = Toplam isletme maliyeti ($/h)
TEM = Toplam delme ekipmanlar1 maliyeti
($/h)
DPM = Delici personeli maliyeti ($/h)
DH = Net delme hiz1 (m/h)
MFO = Makineden faydalanma orani
r\= Randiman
b, = Ozgiil delme (m/m’)

4.2. Patlatma Maliyeti

Patlatma maliyeti asagidaki formiil yardimiyla
hesaplanir.
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_'KSM+D5+YM + KM + YEM +IM + DG
M

PM

2D

Burada, PM = Patlatma maliyeti ($/m’)
KSM = Kolon sarj miktar1 (kg/yil)xKolon
saj fiati ($/kg)
DS = Dip sarj miktart (kg/yil)xDip sarj fiatt
(S/ke) )
YM = Yemleme miktari (kg/yil)xYemleme
fiat1 ($/kg)
KM = Kapsiil sayist (Adet/yil)xKapsiil fiatt
($/Adet)
YKM = Yakit miktart (kg/yil)xYakit fiati
/)
IM = Iscilik maliyeti ($/y1l)
DG = Diger giderler ($/y11)[KSM+DS§+KM
+YKM+iM'nin %15'i alinabilir]
M = Yillik tiretim (nrVyil)

Iscilik maliyeti atesci ve atesgi yardimcilarinin saat
Ucretleri toplaminin patlatma ekibinin giinlik
calisma saati ve yillik caligma giinii ile ¢arpilmasiyla
bulunur. Atesgi ticreti 2 $/h, atesci yardimcist ticreti
1.5 $/h ve glinliik ¢alisma siiresi 5 saat olarak alinir.

5. ORNEK
Veriler:

Formasyonun basing¢ dayanimi : 80 MPa
Formasyonun kuvars igerigi: % 0

Yillik iiretim: 5 000 000 m’/y1l

Delikler kuru

Ince parca isteniyor

Calisma zemini bozuk

Calisma alan1 daginik

Yukandaki verilere gore program calistirildiginda,
delici olarak Tamrock CHA 1100 secilirse ve 8' er
saatlik 2 vardiya seklinde yilda 250 giin calisildig:
kabul edilirse programin ciktilart sirasiyla Tablo 4,
5, 6 ve T de goriildiighi gibi olacaktir. Programin
caligmasi esnasinda gerekli olan ekipmanlarin fiati
ve Omrii, yakit sarfiyati gibi bazi bilgiler saha
gozlemlerine ve tretici firmalarin (Ingersoll-Rand,
Reed, Bohler, Frukawa, Atlas Copco, Tamrock,
Gemsa, Secoroc) temsilci ve kataloklanna
dayanmaktadir.



Tablo 4. Delik Diizeni Ciktisi.

Basamak Yiiksekligi(m) 2
Naapuri (Min. -Max.) ‘Anon (1987) Konya (Max.)
Delik Capi(mm)
60 120 99.6 199.2
Secilen Delik Capi(mm) 89
Naapuri (Min.-Max.) Anon (1987) (Min.-Max.) Ash (Min.-Max.)
2225 1 35 2.225 3.115 1.246 4.361
Dilim Kahnhg(m) Konya (Min.-Max.) Hagan (Min.-Max.) Langefors Nitro-Nobel Vut.-Bhanda.
1335 3.293 178 3.115 4.005 4.005 2.986
A.Copco Rus tan Anoglu Langf.ve Kihl. (Min.-Max.) Ash ve Pearse (Min.-Max.)
291 3.42 2.724 1.246 | 6.764 178 3.56
Secilen Dilim Kahnl.(m) 3
Naapuri (Min.-Max.) Anon (1987) (Min.-Max.) I Gregory (Min.-Max.)
Alt Delme(m) 0.9 12 0.6 15 0.9 0.89 1.335
Konya Kennedy
0.9 0.9
Segcilen Alt Delme(m) 1
Delik Boyu(m) 13
Delme Hatasi(m) Naapuri Langefors Nitro-Nobel
0.46 0.44 0.66
Secilen Delme Hatast(m) 0.5
Pratik Dilim Kalinhg 2.7
Naapuri (Min.-Max.) Anon (1987)(Min.-Max.) Kennedy (Min.-Max.) Langefors
Delikleraras1 Mesafe 2.97 4.05 2.7 4.86 2.7 4.05 3.38
Vut.-Bhand. An oglu Konya
3.34 2.87 3.78
Secilen Darasi Mes.(m) 35
Langefors Naapuri (Min.-Max.) Anon(1987XMin.-Max.) Kennedy (Min.-Max.)
Sikilama Boyu(m) 2.7 1.89 2.7 1.89 351 135 189
Konya
2.7
Tablo 5. Delici Makine Ciktisi. Tablo 7. Maliyet Hesab1 Ciktisi.
Altyap Tiirii Paletli Yaunm Ma.llyeu($/ h) 9.42
Delici Tiirii Yeriistiinden Darbeli Isletme Maliyeti(S/h) P
Hidrolik Ekipman Maliyeti($/h) 261
Personel Maliyeti($/h)
Matkap Cesidi Kabarah Matkap DeJme Maliyeti($/m’) 0.31
Delici Sayisi 9 Naapuri ve Diger | Langefors
Formen Sayis 2 Kol j Maliyeti($/yil Ara§ng;15a;§8r08 634937.30
Operator Sayis: ? D?poélaﬁall\]/[aliyet)i](eﬂil/(y]{)y ) 0.00| 208397738
Operator Yardimeisi Sayisi 9 Yemleme Maliyeti($/yil) 83333.33 83333.33
Matkap Tiiketimi(Adet/Yil) 143 Kapsiil Maliyeti($/yil) 97001.76 97001.76
T etk et [ e e
aliyeti R R
Shank Tiiketimi( Adet,Y) 92 S?ger Mali;;ti(S/yll) 189248.0638|  443829.6093
Coupling Tiiketimi(Adet/Yil) 216 Patlatma Maliyeti($/m’") 0.29 0.68
Delme Hizi(m/dk) 0.91 Toplam maliyet($/m’) 0.60 0.99

22




Tablo 6. Patlayict Madde Ciktisi.

Patlayic1 Tiirii Anfo
Yemleme Miktan(Adet/delik) 7
Langefors Naapuri Konya Anon(1987) Belidor Kennedy
Yillik Kolon Sarj Miktari (kg) 1587343.25|  2489950.20| 247625548 2488954.22| 2492128.91| 2493398.78
Yillik Dip Sarj Miktari (kg) 1225869.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Yillik Yemleme Miktar (kg) 41666.67
Yillik Kapsiil Sayisi (Adet) 88183
Siralararast Gecikme (ms) 11
Deliklerarasi Gecikme (ms) 10-60
Atesci Sayist 2
Atesci Yardimeist Sayist 5
6. SONUC Bilgin, N. 1991. Maden Isletmelerinde Kullanilan

Modelde kullanilan delme hizi bagintilar1 ampirik
kokenlidir. Doner delici bagintist ¢ogunlukla agik
komiir ocaklarindaki calismalara dayanmaktadir.
Yerustiinden darbeli ve dipten darbeli delici
bagintis1 ise genellikle kirectast ve benzeri
formasyonlardaki caligmalar sonucu gelistirilmistir.

Dolayistyla  buradaki  bilgisayar modeli  bu
sinirlamalar icerisinde daha dogruya yakin sonuclar
verecektir.

Sonu¢ olarak, yukarida bahsedilen sinirlar
icerisinde, planlama asamasinda veya Uretimin
cesitli kademelerinde delme ve patlatma konusunda
gerekli hesaplamalarin hizli bir sekilde yapilarak
farkli alternatiflerin denenmesinde modelin pratik
bir yol olarak kullanilabilecegi soylenebilir.
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