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ÖZET 

Mekanİze kazı s i s temler inde g i t t i k ç e önem kazanan bomlu kazı makine­
l e r i TTÎrkiyede de kullanılmaya b a ş l a n m ı ş t ı r . İ l k yat ı r ım masraf lar ı yUksek 
ola-n bu mekinalarda ver imli b i r kazı iş lemi i ç i n uygun b i r makina seçiminin 
vapilmasi g a r e k i r . Piyasada ç e ş i t l i t i p t e makinaların~bulunmasına karş ın 
b u n l a r ı n seçimleri i l e i l g i l i bazı s o r u n l a r ı n ortaya çıktımı uygulamada 
pHzlenmektedlr. Bu tebl iğde su ana değin elde edi len t e o r i k ve p r a t i k dene­
yimlere gSre bömlu kazı maklnalarının bazı temel ö z e l l i k l e r i ve seçimleri 
a n l a t ı l m ı ş t ı r . Ayrıca makina seçimine b i r a ç ı k l ı k kazandırmak aç ı s ından 'dö­
nüş eksenler i bom eksenine p a r a l e l ve dik olan kesici ka fa lar ın b i r k a r ş ı ­
l a ş t ı r ı l m a s ı y a n ı l m ı ş t ı r . 

ABSTRACT 

Boom - Tyne c u t t i n g machines increas ing ly becoming the p r i n c i p a l 
means of mechanised drivare operat ions have a l so been employed in Turkey. 
On account of high i n i t i a l cos t , a nroper s e l e c t i o n of these machines is 
of great importance for an e f f i c i e n t excavation. Although machines of 
var ious ' tvDes avai lable there s t i l l e x i s t some p r a c t i c a l problems a r i s i n g 
from the choice of re levant machine type. This paper describes some funda­
mental fea tures and s e l e c t i o n c r i t e r i a s of boom - type cut t ing machines, 
based upon t h e o r e t i c a l and p r a c t i c a l experiences gained to date . A compari­
son of l o n g i t u d i n a l and transverse cut t ing heads was, f u r t h e r , made in an 
e f for t to provide an i n s i g h t in to t h i s concept. 
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1. GÎRÎŞ 

Mekanize kazı s is temi yirminci a s r ı n son yar ı s ından başlayarak bugüne 

değin ç e ş i t l i ge l i şmeler gös tererek oldukça e t k i n b i r düzeye u l a ş m ı ş t ı r . Ma­

denci l ik alanında yüksek Üretim kapas i tes ine erişmek ve yapı endüstr i s inde 

i s e daha kısa zamanda daha du r a y l ı t ü n e l l e r i n açımında uygulanan mekanize 

kazı s i s t e m l e r i normal koşullarda diğer k l a s i k yöntemlere oranla daha y a r a r ­

lı olmaktadır, ö z e l l i k l e bomlu kazı makinaları (BKM) çok yönlü k a z a b i l i r l i k 

ö z e l l i k l e r i n d e n dolayı uygulamada r a s t l a n a n diğer t i p l e r e oranla daha yaygın 

o larak kul lanı lmaktadı r . Son zamanlarda her ne kadar daha ağır ve güçlü BKM 

l a r ı imal edilmişsede bu t i p ma ki na l a r s e r t kayaçlar ın kazımanda ekonomik 

olamamakta ve dolayıs ıy la b e l i r l i b i r kesme s ı n ı r ı n d a bulunmaktadır lar . En 

son g e l i ş t i r i l e n yüksek b a s ı n ç l ı su yardımıyla (High pressure water j e t a s ­

s i s t a n c e ) yapı lan kesme yöntemi kademeli o larak BKM l a r ı n a uygulanmakta ve 

bu şekilde elde e d i l e n hidromekanik kesme yönteminin s e r t kesme koşul lar ında 

çok daha e t k i n olduğu ç e ş i t l i uygulamalarla k a n ı t l a n m ı ş t ı r . Ancak bu kesme 

yönteminin e t k i n l i ğ i n e karş ın v e r i m l i l i ğ i henüz i s t e n i l e n düzeyde olmadığın­

dan mekanik kesme yönteminin g ü n c e l l i ğ i n i daha uzun b i r süreye dek koruyacağı 

a ç ı k t ı r . 

BKM l a r ı kazı koşul lar ına göre değişik t i p ve kapasitede olup, k a z ı l a b i -

l i r l i ğ i zor olan kayaçlara doğru güç ve a ğ ı r l ı k l a r ı n d a k i a r t ı ş a p a r a l a l o la­

rak mal iye t le r ide ar tmaktadır . Bu nedenle ekonomik b i r kazı i ş l i n i İ ç i n uy­

gun makinanın seçilmesi çok önemli b i r faktör olarak ortaya çıkmaktadır. Söz 

konusu ma ki na l a r kesme kapas i te le r ine göre hafif, or ta ve ağ ı r şeklinde s ı ­

n ı f l a n d ı r ı l ı r k e n , piyasada benzer kapasitede kazı yapabilen ancak kes ioi ka­

f a l a r ı n ı n i ş l e v l e r i f a r k l ı olan makinalarda v a r d ı r . Bunların b i r b i r l e r i n e gö­

re avantaj ve dezavanta j lar ın ın olmasına karş ın, çoğu imalatç ı f i rmalar bu 

i k i t i p t e n ya ln ız b i r i n i n Üretimini yapıp yine o t i p i n Ustüa- olduğunu lfiade 

e t m e k t e d i r l e r . Makina t i p i n i n yanaşıra b i r kazı İşleminde ekipman ve kazı lan 

malzemenin n a k l i y a t ı , kazı yapı lan y e r i n tahkimat ı , havalandırı lması ve dre­

naj ı g ibi faktör ler inde makina seçiminde göz önüne alınması g e r e k i r . 

Türkiye da gerek madencilik ve gerekse İnşaat sektöründe son zamanlarda 

mekanize kazı 'ya göre b i r yönelme gel i şmektedir . Şu ana değin g e r ç e k l e ş t i r i ­

l e n makina seçimi g e n e l l i k l e imalatç ı f i r m a l a r ı n ö n e r i l e r i doğrultusunda ya­

p ı l m ı ş t ı r . İmalatçı f i r m a l a r ı n ö n e r i l e r i kuşkusuz bugüne değin elde ed i len 
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p r a t i k deneyim b i r ik imler in« dayanmaktadır. Buna karş ın uygulamada makina se­

çiminin bazı durumlarda s a ğ l ı k s ı z oldupu g-özlenmektedir. Bu durum imalatç ı f i r ­

maca b'ne sürülen maki nam n Üstünlüğü İ fades in in yanı s ı ra kul lanıçınında makina 

konusunca y e t e r s i z b i l g i l e r l e kar^ı karşıya olmaeıtıdanda etk i lenmektedir . İ l k 

vat ır ım maliyeti oldukça yüksek olan BKM nın seçiminde bunlara a l t ç e ş i t l i ö-

z e l l i k l e r i n mutlaka bi l inmesi g e r e k l i d i r . 

^u tebl iğde y a z a r l a r ı n elde e t t i S i t q o r i k ve p r a t i k deneyimlerin ı ş ı ğ ı n ­

da BKM nın y a p ı l a r ı , performansları ve seçimler ini e tk i leyen f a k t ö r l e r a n l a t ı ­

larak «ivasada bulunan makine t i p l e r i sergilenmiş ve ö z e l l i k l e bom eksenine 

dik ve bom eksenine p a r a l e l yönde dönen kesic i k a f a l a r ı n b i r k a r ş ı l a ş t ı r ı l m a s ı 

v a p i l m ı « t ı r . 

?. BOMLTI KAZT MAKİNALARININ MEKANÎZE KAZI SİSTEMLERİNDEKİ YERİ 

TTormal kazı k-su l la rmda mekanize kazı s i s teminin a l ı ş ı l a g e l e n delme ve 

patlatma vöntemine olan Üstünlükleri zamanımızda a r t ı k a n l a ş ı l m ı ş t ı r . TUnel-

c i l i k a lanınla i l k s ı r a l a r d a tam cephe kazı makinaları {TCKNO daha yaygın o-

l=trak kul lanı lmaktaydı . He,r ne, kadar bu türdeki makinalarla k las ik kazı yönte­

min« oranla daha ver imli çal ışmalar elde e d i l e b i l i y o r s a d a , ekonomik kullanım 

açıs ından TCKM l a n zamanımızda BKM l a r ı kadar yaygın olarak kullanılmamıştadır. 

'•ekanize edi lmiş kazı sisteminde gerek i l k yat ı r ım mal iye t in in azl ığ ından ve 

p-ereksa k u l l a n ı ş l ı olmalarından ötürü en çok BKM l a n t e r c i h edi lmektedir . 

ÖrneSin delme patlatma i l e tüne l k e s i t i e t ra f ında oluşan fazla k ı r ı l m a l a r ı n 

neden oldu5u tahkimat maj iyet i , 3 km. l i k b i r t ü n e l i kazmak İ ç i n k u l l a n ı l a n 

b i r BKM nın maliyetine e ş i t olabi lmektedir ( 1 ) . 

Tablo 1 de delme pat latma, 3KM l a n v« TCKM l a r ı i l e yapı lan k a z ı l a r ı n 

b i r k a r ş ı l a ş t ı r ı l m a s ı pörülmektedlr. Tablodan da an laş ı lacağ ı g i b i BKM l a r ı 

daha a v a n t a l l ı olmaktadır. Bu t ü r makinalarda arından a ç ı l a n y«re hemen tah­

kimat yapı labi lmekte, bakım ve onarım i ç i n makinanin her taraf ına ulaşmak ko­

lay olmaktadır . Böylece BKM lar ında maklnadan yararlanma oranı % 40 i l e % 60 

değerine ç ıkabi lmektedir . Bu t ü r Üstünlüklerine karş ın BKM l a n n ı n aşağıda .be­

l i r t i l d i ğ i fribl bazı dezavanta j lar ı bulunmaktadır: 

o o 
(1) 14 -20 den fazla edimlerde verimli olarak çal ışamazlar. 

(?) Kazı k a p a s i t e l e r i s ı n ı r l ı olup çok s e r t ve a ş ı n d ı r ı c ı kayaçlar İ ç i n eko­

nomik d e l i l l e r d i r . 
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TABLO . 1 UÇ AYRI KAZI YÖNTEMİNİN 3-4 m. ÇAPLI QAL 3ÎILEHDE KARŞILAŞTIR H J U S I ( 1 ). 
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(3) Şart kesme k o ş u l l a r ı i ç i n dizayn edi len ağır ve güçlü makinaların maliye­

ti TCKM lar ınkina yaklaşmakta, montai lar ı ve sökülmeleri güç ve zaman e-

l ı c ı olmaktadır. 

3. BOMLU KAZI MAKÎNALAKININ TARÎHÇESÎ 

Bu t ü r makinalar uygulamada Kısmi Cepheli Galeri Açma Makineleri ( P a r t i ­

al Face Tunnelling Machinas) Bomlu Galeri Açma Makinaları (Boom Type Tunnel­

l i n g Machines)' Galarİ Açma Makinaları (Roadheaders) ' ve 'Seçimli Kazı Maki­

n e l e r i (Selective Cutt ing Machines)* olarak b i l i n i r l e r . Galeri açmanın yanı-

s ı r e Üretim »maçlı o larakta k u l l a n ı l d ı k l ş r ı n d e n dolayı bu tebl iğde Bomlu Ka­

zı Makinaları (BKM) ter imi t e r c i h e d i l m i ş t i r . 

İ l k BKM sı 1950 le rde Macaristanda yapı lan ve Macar kömür madenlerinde 

k u l l a n ı l a n hafi f t i p l i F2 makinesidir ( 2 ) . Bu makins 11«, dönme eksenler i 

bom eksenine dik olan ve 37,3 kW l ı k b i r e l e k t r i k motorla t a h r i k ed i len b i r 

kas lc i kafa ç i f t i i l « tak eksenli basınç dayanımı an fazla 40 M a olan kömür 

ve yumuşak kayaçlar ın kazımı mümkün olabilmekteydi. 1950 l e r l n sonuna doğru 

bu makinalarm F4 ve F5 t i p l e r i y a p ı l d ı . I960 lı y ı l l a r d a İse Sovyetler Bir­

l i s i n d e bu makine i l e aynı kapasitede ancak kes ic i kafanın dönme eksenine pa­

r a l e l olan PK3 t i p i y a p ı l d ı . Her İk i makinanın yürüyüş ü n i t e s i p a l e t l i t i p t e 

olup, F4 lerde yükleme ü n i t e s i yengeç kollu İken, PK3 lerde i se maklnayı çev­

releyen ve tek z i n c i r l i p a l e t l e r d e n oluşan b i r sistemden oluşmaktaydı. 

B a t ı Avrupada k u l l a n ı l a n İ l k BKM 1961 de i n g i l i z Kömür İ ş le tmeler ince 

Soıryetler B i r l i s i n d e n İ t h a l ed i len PK3 makina lar ıd ı r . Daha sonra İ n g i l i z Ma­

den Araştırma ve Gelişt irme Kuruluşunda bu maklnalara benzer t i p t e ve kapasi­

tede olen s ı r a s ı y l a MK1, WK2 ve HJK2A makinaları y a p ı l d ı . Aynı s ı r a l a r d a Dosco 

Firmasınca Sovyet Pk3 Ün daha güçlü,modeli olan ve yürüyüş s i s teminin e l e k t -

rikden « l e k t r o h i d r o l i k sisteme dönüştürüldüğü Dosco Galeri Kazıcı ve Yükleyici 

(DRCL)' makinası İmal e d i l d i . Bunun yanıs ı ra Anderson Boyes-Firmasınca I960 

ve 1970 lerde RH1 ve RH1D makinaları imal e d i l d i . 

I960 larda Batı Avrupanın diğer ülkelerinde BKM l a n pek yaygın d e ğ i l d i . 

Almanya-da k u l l a n ı l a n birkaç DRCL pek verimli olamadı. 1970 l e r i n başından son­

ra Alman Firmaları Demag, Eickhoff, Paurat, Westfalia LUnan ve daha sonra 

S a l z g i t t e r ; Avusturyanin Voest Alpine Firmalarınca b i r s e r i BKM l a n imal e-

d i l d i . 
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BKM nın ekonomik va k u l l a n ı ş l ı o l d u k l a r ı n ı n anlaşı lmasından sonra daha 

ş a r t koşullarda k u l l a n ı l a b i l m e l e r i İ ç i n ag i r va güçlü maklnalarin yapımına 

g id i lmektedi r . Günümüzde k u l l a n ı l a n ağır va yüksek k a p a s i t e l i makinaların ke­

s i c i kafa motorunun gücü 300 kw'a aşarken a ğ ı r l ı k l a r ı d a 100 tonun Üzerine ç ı ­

kabi lmektedir, Ippi7tered«kl kömür madenlerinde k u l l a n ı l a n BKM nın y ı l l a r a gö­

re kapasi te . a r t ı ş ı S a k i l 1 de v e r i l m i ş t i r . Bunun yanı s ı ra bugüne değin piyasa­

da r a s t l a n a n BKM nın t i p l e r i ve ö z e l l i k l e r i Tablo - 2 de v e r i l m i ş t i r ( 7 ) . 

4. BOMLU KAZI MAKÎNALARININ YAPISI VB ÖZBLLÎKLERÎ 

Mekan! ze kazı s i s temler inde kazı lan malzemenin a r ı n ger i s in« aktar ı lmas ı 

kası makinası İ l e gerçekleş t iğ inden maklna dizaynında kes ic i e lemanların yanı­

l ı r a malzemenin yüklenmesi ve tasınmasada önemli b i r faktördür . Yeraltında ga­

l e r i k e s i t a l a n l a r ı n ı n s ı n ı r l ı olmasından ötürü makinenin b i r yerdan başka b i r 

çalışma yarine taşınması güçtür . Bu nedenle maklna elemanları yekpare b i r bütli 

halinde olmayıp g e n e l l i k l e c i v a t a l a r l a b i r b i r l e r i n e bağlanan-bölümlerden oluşu 

Seki l 2 de «törüldUgü gibi b i r BKM sı kabaca şu bölümlerden oluşur : 

(1) Bom ü n i t e s i 

(2) Yürüyüg ü n i t e s i , 

(3) Malzeme yükleme Ünitesi (Besleyici tabla ve t o p l a y ı c ı l a r ) , 

(4) Malzeme aktarma Ünitesi ( Z i n c i r l i ve köprü konveyör), 

(5) Hidrol ik ve e l e k t r i k s e l aksamlar. 

Bu ana Ü n i t e l e r i n yanı s ı ra seçimli olarak k u l l a n ı l a b i l e n bazı ek donanım­

larda bulunur. Bunlar makinenin duray l ı l ı g ına sağlayan yan mahmuzlar (Side s-

t e l l s , bracing Jacks) , tahkimat İ ç i n boyunduruk kaldırma yada tavan saplama 

t e r t i b a t l a r ı ş e k l i n d e d i r l a r . 

4 . 1 . Bom Uni ta s i 

Maklnanm kesici kafas ını ve bunlar la İ l g i l i olan t a h r i k ü n i t e l e r i n i t a -

giyan b i r gövdeden o luşur . Yürüyüş ü n i t e s i üzerindeki ana gövdede bulunan b i r 

platforma bafilanan Tjom cffvctesi yine gövde üzerine s a b i t l e n d i r i l m i ş olan h idro­

l i k s i l i n d i r l e r l e aseğı-yukerı va saga-sola hareket edebilmektedir. Bom gövde­

sinden a n n e do^ru Önce,bir e l e k t r i k motoru,buna a i t b i r d i ş l i kutusu va en uç-

tade kasma i ş l e v i n i g e r ç e k l e ş t i r e n kesiol kafa kısmı bulunur. Bom Ünitesi kesi­

ci kafa ve bom gövdesi olmak üzere İkiye a y r ı l a b i l i r . 
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TABLO.2 PİYASADA BULUNAN BOMLU KAZI MAKİNALARI (ALFABETİK SIRAYA GÖRE YAZILMIŞTIR). 
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4-1 .1 . Kesici Kafa Bölümü 

Kesici kafanın makina Üzerindeki konumu ve dizayn şekl i o makinaya e t k i -

ven c e g i t l i kuvvet ler in büyUklülüğUnU ve etkileme yönünü tayin eder . P r a t i k t e 

bulunsa kes ic i kafalar tek yada ç i f t şekilde g ö r ü l ü r l e r . Tek kes ic i kafanın 

dönme ekseni fcom eksenine p a r a l e l olup (Bundan böyle BEP t i p l i olarak söz e-

d i l e c e k t i r . ) Çift kes ic i kafalarda iae dönme ekseni bom eksenine d i k t i r (Bun­

dan böyle BED t i p l i olarak şoz e d i l e c e k t i r . ) . P r a t i k t e bulunan BKM l a n bu ik i 

t i n t e n b i r i s i i l e d o n a t ı l m ı ş t ı r . 

Bu kes ic i k a f a l a r ı n b i r b i r l e r i n e göre avantaj ve dezavanta j lar ın ın bulun­

masına karcın ç e ş i t l i Ülkelerdeki f i rmalar g e n e l l i k l e tek t i p t e k i imalata yö­

nelmekti â l r l e r . Örneğin î n g i l t e r e d e yalnızca BEP t i p l e r görülürken Avusturyada 

i se BED t i p l e r bulunmaktadır. Almanyada i se 1982 11 y ı l l a r a dek k u l l a n i l a n ma-

k i n a l a r ı n % 6 5 ' i BSP ve % 3 5 ' i BED iken buna karsın son zamanlarda ü r e t i l e n 

ve k u l l a n ı l a n makinelerin BED t i p l i kes ic i kafalara doğru yöneldiği görülmek­

t e d i r . Bu i k i t i p t e n b i r i n i n kesin olarak üstün olduğunu söylemek güçtür . An­

cak s e r t kesme koşul lar ında BED t i p l i kesici k a f a l a r ı n daha e t k i n olduğu pra­

t i k t e b i l inmekted i r . 

Menzel ve Frenyo (3) tara f ından; bu i k i t i p kesici kafa arasında bazı be­

l i r g i n avantaj ve dezavanta j lar ın bulunmasından Ötürü n i t e l i k s e l b i r üstünlüğün 

ortaya konulamadığı b e l i r t i l m e k t e d i r . Ancak kes ic i kafa t i p i n i n geometrisinden 

etürU Saki l 3 de görüldüğü g ib i BEP t i p l i kes ic i kafa lar la daha düzgün tünel 

yüzeyleri ortaya çıkmakta ve böylece tahkimat maliyeti düşmektedir. Buna k a r ş ı ­

l ı k BED kes ic i kabalarda makinanm yatay yöndeki s t a b i l i t é s ! çok i y i olurken, 

BEP t i p l i kes ic i kabalarda İse düşük olan yatay s t a b l l l t e n i n a r t t ı r ı l m a s ı i ç i n 

ek olarak yan s i l i n d i r l e r i n (Mahmuzlar) k u l l a n ı l d ı ğ ı b e l i r t i l m e k t e d i r ( 3 ) . 

Kle inert (4) b i r diz i deneylerden sonra BEP ve BED keaici kafalar a r a s ı n ­

da aşağıdaki temel f a r k l a r ı n olduğunu tanımlamaktadır: 

(1) BED t i p l i kes ic i kafa lar la s e r t kayaçlar daha rahat kaz ı lab i lmektedl r . 

(2) BED t i p l i kesjci kafalarda k e s k i l e r i n diz i l im şekl i BEP t i p t e k i l e r i n e -oran­

la daha karmaşık olup en küçük b i r dizayn h a t a s ı i l e kazı önemli ölçüde ve-

r i m s i z l e ş i r ve keski s a r f i y a t ı çok a r t a r . 

(3) BED kesici kabalarda verimli b i r kazı performansı boradaki kaldırma kuvvet­

l e r i n e bağl ı olurken BEP t i p l e r d e i s e B S I İ kesici kuvvet kafanın dönme ha­

r e k e t i y l e saplanmaktadır. 37 



(4) BEP t i p l i kesici kafa lar a r ı n içers indeki kesme konumlarını r a h a t l ı k l a 

k o r u y a b i l i r l e r . Buna kars ın BED. t i p l e r d e i se kes ic i kuvvetin kaldırma 

kuvvetine bağlı olması ve kayaçla temas yüzeyinin az olmasından c'tûrÜ 

arına ve yanlara doğru kazma i ş l e m l e r i daha hassas kontrol g e r e k t i r i r . 

('S) BED t i p l i kesici k a f a l a r ı n boyutlarından ötürü verimsiz b i r kesme hare­

ketinden verimli b i r kesme performansına geçiş arasında çok hassas b i r 

den^e bulunmaktadır. 

Kogelman (5) taraf ından ise BEP kesici kafalarda yanlardan etkiyen kes­

me kuvvetinin dengelenmesinde makinenin a h ı r l ı s ı n d a n yararlanı lamadığı ve böy­

lece yan mahmuzların kullanılmak zorunda kal ındığı ve bununda z»man kaybına 

vol a ç t ı ğ ı b e l i r t i l m e k t e d i r . Oeni<; tünel lerde ise yan mahmuzların t ı 'nel duvar­

l a r ı n a ula-samayısi açıs ından BEP t i p l i kesici ka fa lar ın uygun olmadıkı savu­

nulmaktadır. Buna kar^ılıkBEP t i p l e r i n kes ic i kafa ça-olarının küçük olmasından 

ötürü seçimli kazıya daha uygun olduğu ifade edi lmektedir . BEP t i p l i kesici 

kafalarda arından kes i len malzeme yan tarafa doğru a t ı l ı r k e n BED t i p l e r d e i-

se kazı lan malzeme hemen makinanm önüne atılmakta ve yüklemedeki zaman kayıp­

l a r ı önlenmaktedir. Bu nedenle e ş i t kesme kapasite koşullarında BED t i p l i ke­

s i c i kabalar % 30 oranında daha fazla üretim veya i lerleme yapabi ld ik ler i g i­

bi # 20 - 25 oranında i se daha hafif a ğ ı r l ı k t a olma avanta j lar ına sahip oldu­

ğu b e H r t l l m e k t e d i r ( Ş e k i l 4 ) . 

Yazar lar ın su ana değin BEP t i p l i kes ic i kafalar i l e yapt ığ ı t e o r i k ve 

p r a t i k a r a q t i r m a l a r i n sonuçlarına gör« bu ik i t i p kes ic i kafa arasında aşağı­

daki eribi b i r k a r s ı 1 a s t ı m a y a p ı l a b i l i r : 

( i ) Kinematik ö z e l l i k l e r : Her ik i t i p kes ic i kafada kF3me ş e k i l l e r i n e göre b i ­

reysel keski kuvvet ler inin büyüklümü f a r k l ı d ı r . BEP t i p l e r d e keskiler» ortama 

s ı f ı r d e r i n l i k t e g i r d i k l e r i n d e n başlangıçta s ı f ı r olan kesme kuvvet ler i , dönü 

hareket i vaklaşık 90 dereceye vardığında en yüksek değerine u l a ş ı r l a r . Yani 

keski kuvvetleri kafanın b i r dönüşü s ı ras ında devamlı değişmektedir ( °ek i l 5 ) . 

Bu nedenle kesme ortamına g iren ve ortamı terketmekte olan keski kuvvetleri de­

vamlı değiş t i "inden t e k ve d ingi l kuvvetlerindeki t i t r e ş i m l e r d e a r t a r Bu ar­

t ı " derecesi kuskusuz k e s k i l e r i n kes ic i kafa Üzerindeki d iz i l imler ine b a ğ l ı d ı r . 

BED kesici kafalarda ise b i reyse l keski kuvvet ler inin demişimi uygulanan 

kesme yöntemine göre f a r k l ı olmaktadır- EŞer kesme s ı ras ında bom aşağı ve yukarı 
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yönlere doİJru hareket ediyorsa (Bu yöntem BKM lar ında pek uygulanmaz) keski 

kuvvetleri derişimi BEP t i p l e r d e olduğu b i b i d i r . Buna kars ın kesme iş lemi bo-

ımm sap ve sol yönlere doğru hareket i i l e gerçekleşiyorsa (Pra t ik te en gok 

uygulanan kazı s i s t e m i d i r ) keski kesme derinl imi herhangi b i r kesme sektörü 

i ç i n s a b i t olduğundan keski kuvvetlerime normal olarak devamlı s a b i t k a l ı r . 

Böylece tork ve d ingi l kuvvetlerindeki t i t r e ş i m l e r az düzeyde oluşur . Bu ne­

denden dolayıdır ki BED t i p l i k e s i c i kafa lar la donatı lan BKM l a n uygulamada 

daha az t i t r e ş i m l i olarak b i l i n i r l e r . 

Keski kuvvetleri . g e n e l l i k l e kes i len a lan i l e o r a n t ı l ı olduğundan her i k i 

t i p i ç i n de kes ic i kafanın geometrisine b a ğ l ı d ı r . Yazarlar taraf ından labora-

tuvarda simule edilmiş küresel ş e k i l l i b i r kes ic i kafaya a l t keski kuvvetleri 

"ek i l 6 da g ö s t e r i l m i ş t i r . Buna gore BEP t i p l i küresel ş e k i l l i b i r kes ic i ka­

fada makinaden arına do#ru g id i ld ikçe kesme alanı ve kesme y a r ı ç a p l a r ı a z a l d ı ­

ğından b i r e y s e l tork ve keski kuvvetleri de aynı şekilde azalmaktadır. BED t i p ­

li küresel ş e k i l l i kafalarda i se a r ı n kısmında, daha fazla alan süpürüldüğünden 

dolayı kuvvet dar ı l ımı f a r k l ı olarak ortaya ç ıkar . Böylece makinadan ar ına doğ­

ru g id i ld ikçe b i reyse l keski kuvvetleri artma eğiliminde iken, kesme y a r ı ç a p l a ­

r ı n ı n azalmasından dolayı tork de ler i keski ler boyunca yaklaşık olarak s a b i t 

kalma eğ i l imindedir . Böylece BED kesici kafalarda kesme s ı ras ında daha az tork 

t i tremimi o luşur . 

2. Dinamik Ö z e l l i k l e r : T*er i k i t i p kes ic i kabada oluşan d i n g i l kuvvet ler inin 

büyüklümü ve etkime yönleri kes ic i kafanın dizavnma, geometrisine ve uygula­

nan kesme yöntemine b a ş l ı d ı r . Seki l 7 a 'da görüldüğü gibi BEP t i p l i b i r kes ic i 

kafaya kesme doğrultusunda yatay olarak (P T f ), bu doğrultuya düşey olarak (F„) 

ve bu ik i kuvvetin oluşturduğu düzleme dik olarak etkiyen (Eksenel, F.) din­

g i l kuvvetleri bulunur, " u n l a r ı n bîîyüklükleri uygulanan kesnc yöntemi i l e ke­

s i c i kafanın geometrisine b a ğ l ı d ı r . BEP t i p l i kesici kafalarda en çok 'yukar ı­

ya kesme' yöntemi uygulanır . Bu nedenle burada F„> Fy olup P. nm değeri i s e 

kes ic i ka*a konikle atikçe (Keski eksenler in in konik düzleme^dik olması koşuluy­

l a ) a r t a r . Ancak p r a t i k t e kul lanı lan kesici kafa ş e k i l l e r i göz önüne a l ı n d ı ğ ı n ­

da F„ > F. durumu görülür . Bu nedenle borna etkiyen bileşke kuvvetin yönü F„ ye 

daha yakındır . Makinada bulunan yatay itme kuvvetinin büyüklüğü makinanın ağır­

l ı ğ ı i l e i l i ş k i l i d i r . Bu nedenle BEP kes ic i kafa lar la donatı lmış BKM nm s e r t 

kesme koşul lar ına uymjn olması i ç i n güç ve a ğ ı r l ı k l a r ı arttırı l ırken yatay kuv­

ve t in büv^klüSünden dolayı çoğu kez yan mahmuz kullanma gereğide ortaya ç ı k a r . 
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BTD t i p l i kesici kafalarda ise dingil kuvvet ler inin buyUklUğü ve yönler i 

n vf via nan Vesme yöntemine b a l l ı d ı r . En çok uyrulanan kesme şekl i olan saÇ ve 

sol yönlere do^ru kesme hareket i s ı ras ında bnma etkiyen kuvvet b i l e ş e n l e r i 

^eki l 7.b 'de rnrülmektedir . REP t i p l i ka fa lar ın dinamik konumu go"z önüne a l ı n ­

dıl ında burada oludan bi leşke kuvvetinin F. ve F b i l e c e n l e r i n i n oluşturduğu 

d'İzleme vakın olduPu s ö y l e n e b i l i r . Bunlarda makinanın a f ı r l ı g ı İ l e dengölene-

bı ldİFinden makına BEP t i p l e r d e olduSu gibi yana dorru hareket ler inde zorlan­

maz. Bu durum böylece BED t i p l i kes ic i kafalar i ç i n önemli b i r avantaj o luş­

t u r u r . 

O) Kazı hareket i açıs ından : BEP t i p l i kesici kafalar la arında i s t e n i l d i ğ i 

an i s t e n i l e n yer in anında kazılması mümkündür. BED t i p l e r d e ise bu mümkün o l ­

mayıp i s t e n i l e n herhangi b i r yer in kazıs ı i ç i n b e l l i b i r kesme kademelerinden 

r e c i s i p-erekt i r l r . Uygulamada r e n e l l i k l e kazı işlemine önce yumuşak malzeme­

lerden bal lanarak sonra s e r t malzemelere doğru g i d i l i r . Çok katmanlı a r ı n l a r -

da ise bu s e r t ve yumuşak formasyonlar bazen iç içe geçmiş o l a b i l i r l e r . Bu du­

rumda yapılması gereken seçimli kazı i ç i n BEP t i p l i kes ic i kafalar çok daha 

uygundur. Bunların yanıs ı ra tahkimat i ç i n gerekl i direk n i p l e r i n i n kazılmasın­

da ve daha düzgün tünel yüzeyler inin elde edilmesinde BEP t i p l i kesici kafala­

r ı n da^e e t k i n ve verimli olduğu da y a z a r l a r ı n tecrübe ler i a r a s ı n d a d ı r . 

4 .1,2. Bom Gövdesi 

Bom gHvdesl kes ic i kafanın hareket ini ve bu hareketten doğan kuvvet ler i 

karş ı layan bölümlerden oluşur . En arkada bomu makina gevdesindeki platforma 

baSlavan hareket p i s t o n l a r ı ve bunlar ın önünde kes ic i kafanın t a h r i b i n i sağ­

ı d a n b i r e l e k t r i k motoru ve aktarma organlar ı bulunur. 

Bom elemanlarının verleşim düzeni makinanın yumuşak yada s e r t kesme ko­

ş u l l a r ı n a olan uygunlusuna göre d e r i ş i r . Şeki l 8 de görüldüğü gibi yumuşak 

kesme kt-gulları i ç i n dizayn ed i len bom gövdesinde btıtün ü n i t e l e r b i r b i r l e r i y l e 

doörudan temas h a l i n d e d i r l e r . Bu nedenle kesme s ı ras ında oludan kuvvetler ma­

kina gövdesine a k t a r ı l ı r k e n diğer bom ü n i t e l e r i g ibi e l e k t r i k motoruda dolay­

s ız ojarak bu yüklerin e t k i s i a l t ı n d a d ı r . Böyle b i r bomun maliyeti ucuz olup 

oldukça yumuşak malzemelerin kasımına uygundur. Ancak orta s e r t l i k t e k i 

malzemelerin kazıraında bu bom uzunlurunun tahkim edilmeyişinden ÖtürU t i t r e ­

şimler o luşur . Bu t ü r bomlar i l e orta s e r t l i k t e k i malzemelerin kazımı s ı r a s ı n -
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Ida kes ic i uç s a r f i y a t ı n ı n a r t t ı f i ı ve daha fazla bakım p-erektiği göz lenmiş t i r . 

Orta ve s e r t kesme koşullarına göre dizayn edi len bom ise Çekil . 8 de 

v e r i l m i ş t i r . Burada, yatay itme gücünü ar t t ı rmak i ç i n bom platformu üzerinde 

bulunan taban geniş tutulup b i r kutu haline g e t i r i l e r e k tork ve d ingi l kuv­

v e t l e r i n e karşı tahkim e d i l m i ş t i r . Böylece b i r kutu içer s ine g i r e n e l e k t r i k 

motoru yüklerden e t k i l e n e n b i r bölüm olmaktan ç ı k m ı ş t ı r . Bu t ü r bom t ip inde 

k u l l a n ı l a n e l e k t r i k motor lar ı s tandar t maden amaçlı motorlar olup yumuşak t i p ­

li bomlarda ku l lan ı lan ve özel amaçla imal edi len motorlardan daha ucuz ve 

daha k u l l a n ı ş l ı olduğu b e l i r t i l m e k t e d i r ( 5 ) . 

J 4 .2. YürUvliş Ünitesi 

Dairesel b i r g i l t içers inde kazı yapabilen makinaların dışına? BKM l a r j 

r e n e l l i k l e ya p a l e t l i yada l a s t i k t e k e r l e k l i yürüyüş Ünite ler iy le donatı lmış­

t ı r . Ancak makina pra t ik inde p a l e t l i yürüyüş sistemi en yaygın o l a n ı d ı r . 

Yürüvüs ü n i t e s i ço#u kez gerek makinanın yanl ı ş kullanılmasından ve gerek­

se dizayn ^eklinden dolayı ençok tamir ve bakım g e r e k t i r e n kısımlardan b i r i s i ­

d i r , makinanm normal yürüyüşünün yanıs ıra 3rına doğru kesme hareket ini de ger­

ç e k l e ş t i r i r . Arına doğru kazı s ı ras ında kesici kafadaki tüm keski ler a k t i f ola­

rak birarada kesme vapt ı^mdan, yürüyüş hızına ve kesici ka^a geometrisine bap-

lı olarak makina ve vürüyüş ü n i t e s i en çok bu hareket s ı ras ında yüksek kesme 

'kuvvetlerine maruz k a l ı r . P r a t i k t e yürüyüş ü n i t e s i n i n aşağıdaki öze l l ik le rde 

olması i s t e n i r ( 5 ) : 

! ' l ) İVakinanm zemine uy^uladıfiı bas ınc ın d'şük olması : Yumuşak ve sulu zemin­

lerde makinanm batması şöz konusudur. Bu nedenle makinadaki toplam a £ ı r l ı ~ ı n 

zemin üzerinde daha geniş a lanlara yayılmasını sağlamak i ç i n öze l l ik le ağ ır 

makinalarda pa le t boyi ' t lar ı geniş t u t u l u r . 

(2) Makinanm normal vürüyüş h ı z ı n ı n yüksek olması : Bu durumda gereksiz boş­

ta hareket zamanı a z a l ı r ve geniş tünel lerde daha se r i manevra hareketi elde 

ed i lerek, tabanda kalan kazılmış malzemenin temizlenmesi daha verimli olarak 

lyapıl ır- Uygulamada bulanan makinaların normal yürüyüş h ız ı 10 m/dakika civa-

Ir ındadır . 

Daha ^nceki makinglarda "Piyano-menteşeli" t i ü t e k i p a l e t l e r kullanılmak­

t a y d ı . Ancak bunlar ın ç-~k s ık arıza göstermelerinden ötürü yeni imal ed i len 
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BKM ında " C a t e r p i l l a r " t i p l i p a l e t l e r kul lanı lmaktadır . Bu t i p p a l e t l e r d e 

devamlı b i r "adlanma sistemi bulunup pa le t b a ğ l a n t ı l a r ı sok e t k i l e r e karş ı 

daha davanıklı olmaktadır Bunun .yanı s ı r a k ı r ı n t ı l ı ve a ş ı n d ı r ı c ı zeminlerde 

daha i y i b i r v'irüme ve tırmanma Özel l i s ine s a h i p t i r l e r . 

d . 3 . Malzeme YUkleme ü n i t e s i 

î^akinarm en ön kısmında olup avnı zamania en geniş kıamını o l u ş t u r u r . 

Tek b i r narcadan o luşab i ld iğ i g ib i g a l e r i l e r d e yükjeme kapas i tes in i a r t t ı r ­

mak i ç i n yan t a r a f l a r a ba&lgnan ek p a r ç a l a r l a g e n i ş l i k l e r i a r t t ı r ı l a b i l i r . 

Yükleme ü n i t e s i n i n verimli çalışması kazı randımanımda önemli ölçüde a r t t ı -

r ı f . Bir viikleme Ünitesi temel olarak bes ley ic i t ab las ı ve bunun üzerine yer­

l e ş t i r i l e n t o p l a y ı c ı Ünitelerden oluşur . P r a t i k t e ras t lanan t o p l a y ı c ı l a r tek 

yada ç i f t z i n c i r l i p a l e t l e r , y ı l d ı z çarklar ve yengeç k o l l a r ı şeklinde görü­

l ü r . Yengeç k o l l a r kaba ve i r i malzemelere uygun olurken y ı l d ı z çarklar i se 

nisbeten lnca malzemelerin yüklenmesinde k u l l a n ı l ı r ( Ş e k i l 2 ) . Z i n c i r l i p a l e t ­

l e r i n i se her i k i kosuldada k u l l a n ı l d ı ğ ı p r a t i k t e görülür . 

Bazı BKM rında bes ley ic i t a b l a s ı yan t a r a f l a r a doğru hareket edan t i p t e ­

d i r (örneğin bazı Sovyet ve Alman makinalar ında). Böylece yan t a r a f l a r d a b i ­

r iken malzemenin yüklenmesi daha k o l a y l a ş ı r . Bazı maklnalarda i se b e s l e y i c i 

tab lasa olmayıp yükleme kes ic i kafa yardımıyla dolaysız olarak bom Üzerinde 

bulunan b i r z i n c i r l i konveyörla yapılmaktadır (Örneğin westfal ia Luchs ve Dach 

t i p l i makinaları)» Böylece uygulamada s ık s ık a r ı z a l a r l a karşılaman bes ley ic i 

t a b l a s ı n ı n elimine edilmesi b i r avantaj olup, maklnanın manevra yeteneğide a r t 

mis o l u r . 

4 .4 . Malzeme Aktarıra ü n i t e s i 

Makina önünden toplanan k ı r ı l m ı ş malzemeler ö'nce makina' -İçersindeki b i r 

z i n c i r l i konveyöre daha sonrada köprü konveycr olarak tanımlanan b i r bant kon-

veyöre v e r i l e r e k a r ı n ger i s ine t a ş ı n ı r , ö z e l l i k l e kamyon İ l e malzeme n a k l i y a t ı 

nın «apı ld ıS ı geniş g a l e r i l e r d e köprti konveyörü pek kullanılmayıp z i n c i r l i kon 

veyör i l e doğrudan boşaltma vapmek mümkündür. 

İ l k vapılan BKM rında üst kısımda bulunan ve makina yi çevreleyen tsk z in­

c i r l i p a l e t l e r l e , kazılmış malzeme ön t a r a f t a n a l ı n a r a k köprü knnveyöre v e r i l ­

mekteydi. Böylece yükleme ve aktarma işlemi aynı anda gerçekleşmektedir. Bunun 
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va m s ı r a bu t i n yüklene sisteminde mekina yükseklimi düşürülerek a l ı r l ı k mer­

kezide i n d i r i l e b i l i r . Ancak bu durumda makinedeki di^ar aksamların dah? dar b i r 

boşlukta toplanmasına neden olduğundan tamir ve bakam i ş l e v l e r i n i g ü ç l e ş t i r i r ­

l e r . 

P r a t i k t e k i makinalarda malzeme aktar ı lmas ın ın daha çok mafcina içers inden 

eeçen z i n c i r l i konveyörlerle yap i ld ip i görülür . Burada malzemenin konveyöre 

yüklendiği kısım kapalı b i r geç i ş ten yapı ldığından, bu bofaz a ç ı k l ı ğ ı b e l l i 

i r i l i k t e k i malzemelerin g e ç i ş i n i s ı n ı r l a r . Ancak BKM rında kazı lan malzeme ge­

n e l l i k l e küçük t a n e l i olduğundan bu durum arından kütle halinde kopan malzeme­

l e r i ç i n söz konusudur. 

Köprü konveyörün konumu ana t a ş ı y ı c ı sisteme b a ğ l ı d ı r . Eğer a r ın g e r i s i n ­

deki ana t a ş ı y ı c ı b i r bant konveyör i se köprü konveyör bu b a n t l ı t a ş ı y ı c ı üze­

rinde hareket edecek şekilde dizayn e d i l i r . Bu durumda ya tavanda bulunan b i r 

monoraya yada ana t a ş ı y ı c ı üzerindeki b i r platform üzerinde kayacak şekilda 

yerle ^ t i r i l i r . 

4 . 5 . Hidrolik ve E l e k t r i k s e l Üniteler 

BKM anda diper kazı makinalarında olduru e i b i kes ic i kafa e l e k t r i k olarak 

t a h r i k olunurken boşun hareket i i s e Mdrol lk olarak e a ğ l a n ı r . itfa ki na da ki gücün 

büyük Kısmı kesme işlemine harcandığından kesici kafa motor gücll en büyük o la­

cak s e ç i l i r , ilikleme ve aktarma ü n i t e l e r i h idro l ik yada e l e k t r i k t a h r i k l i d i r ­

l e r . 

Hidrolik talırik sistemi i ç i n dşha Önce ku l lan ı lan yüksek b a s ı n ç l ı pompa-, 

l a r terkefldlerek bunlar ın yarine düşük b a s ı n ç l ı (Enfazla yaklaşık 140 bar) d i ş­

li pompalar kul lanı lmaktadır . 8u ana de.öin elde edi len p r a t i k deneyimler düşük 

b a s ı n ç l ı d i ş l i pompaların k i r ve t o r t u gibi maddelere ka«şı daha dayanıklı o l ­

duğunu ve daha az h idro l ik s ı v ı f i l t rasyonu g e r e k t i r d i ğ i n i ortaya koymaktadır 

{fi). Bunun vanıs ı ra bu düşük b a s ı n ç l ı s istemlerde yanmaya karş ı dayanıklı Su­

va? emülsiyonu gibi h i d r o l i k ak ı şkan lar ın kullanımına doğru b i r ffğilim bulun­

maktadır. DÜsUk b a s ı n ç l ı s istemlerde ekipmanlar daha güveni l i r olup az bakım 

g e r e k t i r i r l e r ve yüksek basınca oranla daha uzun Ömürlüdürler ( 5 ) . 

5. BOVLU KAZI MAKÎNALARININ KESME ŞEKÎLLERÎ 

Bir BKM nın kesme sek l i ku l lan ı lan kes ic i kafanın dönme ekseninin BEP yada 

BED olmasına göre d e ğ i ş i r . Makinaya etkiyen kuvvetler kes ic i kafanın hareketinden 
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kaynaklandığından, kesme s ı ras ında kesici kafanın i s t e n i l e n konumda kesmesi 

e e r e k i r , t e r s i durumda makinanın ömrü azalarak imletme maliyeti a r t a r . Kes­

me h a r e k e t i n i n kontrolü tamamen o p e r a t ö r l e r i n yeteneğine b a ğ l ı d ı r . Bu nedenle 

o p e r a t ö r l e r i n eMtimî çok Önemlidir. Ancak bazı koşul lar operatör hakimiyetl-

nide yenmektedir, örner in kayaç ve kesici uç durumuna baplı olarak çok s ık c-

lunan e s i r i ±oz operatörün r 'rüş a l a n ı n ı kıpatarak kesme hareket in in rözlenme-

s i n i e n r e l l s r . Bu nedenla son zamanlarda b i lg i sayar kontrol lü kazı s i s t e m l e r i 

uyarlanmasına sreçi lmişt ir ve oldukça olumlu sonuçlar elde e d i l m i ş t i r . 

Bunlardan în^ilteredeZKD Instruments Firmasınca g e l i ş t i r i l e n (ZED-MINER) 

s i s temler i l e ayrıca Almanyada Eickhoff va Paurat BKM ında ku l lan ı lan otoma­

t i k profilleme ve doğrultu verme s i s temler iy le önemli aşamalar kaydedildiği 

b i l d i r i l m e k t e d i r ( 7 , 8 , 9 ) . Bu sistemlerde b i lg i sayara v e r i l e n toplam kesme de­

ri n l i * i ve arında izlenecek yön g ib i b i l g i l e r doğrultusunda kazı y a p ı l ı r ve ar 

pHriînmesede kesici ka-fanm konumu b i r akran Üzerinden İz lenebi lmektedi r . 

5 . 1 . Bom eksenine P a r a l e l Kesici Kafalarla Yapılan K«sme İşlemi 

Bu t ü r kes ic i kafa lar la önce arına doğru p l r i l i r ve sonra yanlara ve aşa-

pı-vukarı do&ru kesme y a p ı l ı r . Kesici kafanın kinematik ö z e l l i k l e r i g ö z e t i l e r e 

kesme hareket i ya kapalı kesme yada yukarı.veya aşar ı kesme şeklinde yapı3ır{9 

Kapalı kesm«, t i t r e ş i m i n az ancak güç çeki ş in in fazla olduğu b i r yöntemdir. Yu 

karı dotfru kesme işleminde boma etkiyen yatay d ing i l kuvveti (P..) dUşey d ingi l 

(P„) kuvvetinden dabs f a z l a d ı r . Yani bomdakl yatay itme s i l i n d i r l e r i n e daha fa 

la yük a t k i r . AşaSıya kesme konumunda i se SL. > F durumu BÖZ konusu olduğunda] 

s i l i n d i r l e r e etkiyen kuvvetin b i le şkes i düşey yönde olma eMlimde olur ve bom 

vatay vb'ndaki hareket i doğrultusundan sapar ve öze l l ik le hafif ve orta kapasi­

t e l i makinelerde vatay itme s i l i n d i r l e r i n i n bükülmesi durumu ortaya ç ıkar . Ay­

rıca bu t ü r kesme yönteminde keski ler ortama en büyük kesme der in l i s inde / e r ­

dikler inden keski k ı r ı l m a l a r ı oluşur ve bu nedenle p r a t i k t e daha çok yukarıya 

kesme şekl i k u l l a n ı l ı r . 

Yukarda b e l i r t i l e n . ö z e l l i k l e r gözönüne a l ı n d ı l ı n d a BEP t i p l i kes ic i kafa­

l a r i l e yapı lan kesme iş lemi Şekil 9 a'da g ö s t e r i l m i ş t i r . Galer inin her ik i ya­

n ı n ı n e ş i t olarak kazılmasını saplamak amacıyla makina. kendi ekseni g a l e r i ek-

seni i l e çakışacak şekilde g a l e r i n i n ortas :na g e t i r i l i r . Bom ekseni de a r m a n 

merkezine do»ru g e t i r i l d i k t e n sonra bu konumda arına doğru kesme y a p ı l ı r . İ s t e ­

n i l e n der in l ice u laş ı ld ığ ında seklideki g ibi yanlara ve aşası-yukarı do*ru kes­

me v a n ı l ı r . Makina prat iğ inde kesmeyi kolaylaştırmak amacıyla normal olarak ön-
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es yumuşak, sonra s e r t y e r i r l n kazamı y a p ı l ı r . Bomun s ı n ı r değerlerinde a r ı ­

na do^ru kazı yanmak s i l i n d i r l e r i n zarar görmesine neden o l u r . 

5.2. Bom Eksenine Dik Kesici Kafalarla Yapılan Kesme İşlemi 

Kesici kafanın makina Üzerindeki konumunun f a r k l ı olusundan ötürU uygula­

nan kesme yöntemi BBP t i p l e r d e n f a r k l ı d ı r . Seki l 9 b'de görüldüğü gibi ar ına 

doğru kesme işlemi hemen yapilamayip b e l l i kademelerden geç i ş i gerektirmekte­

dir- Bu tamamlandıktan sonra a r ı n ı n taranması bomun yalnızca sağ ve so l yön­

lere olan hareket iy le gerçekleşmektedir. 

I 

' 6. B0M1D KAZI MAKİNALARININ SEÇİMLERİNİ VE PERFORMANSLARINI ETKİLEYEN 

FAKTÖRLER 

BKM nın seç imler in i ve performanslarını e tk i leyen f a k t ö r l e r Tablo 2 de 

g ö s t e r i l m i ş t i r . Bunlara a l t bazı ö z e l l i k l e r aşağıda a ç ı k l a n m ı ş t ı r . 

ı 6 . 1 . Kayaç ve Makina i l e İ l g i l i Faktör ler 

Bir BKM nm seçiminde kayaç ö z e l l i k l e r i n i n rolü tar t ı ş ı lmayacak derecede 

önemlidir. Kayaçlaran k e s i l e b i l i r l i M konusunda çoğu kez tek eksenli basma ve 

çekme dayanımlarının g ö z e t i l d i ğ i b i l inmektedi r . Bu t ü r mekanik ö z e l l i k l e r ba­

zen avnı yapıda olan b i r kayaç grubunun k e s i l e b i l i r i m i konusunda tek b a ş l a r ı ­

na b i r f i k i r ve reb i l i r sede eenel anlamda y e t e r s i z k a l d ı k l a r ı saptanmışt ı r (11) . 

Kavaçların k e s i l e b l l l r l i k l e r l n i n yanıs ıra kes ic i u ç t i p i i ç i n a ş ı n d ı n c ı l ı k 

1 ö z e l l i k l e r i n i n d e göz önüne alınmasa g e r e k i r . Keskiler a ş ı n d ı k l a r ı zaman i l k 

, keskin konumlarına orakla daha fazla kesme kuvveti g e r e k t i r d i k l e r i n d e n raakina-

yi oldukça z o r l a r l a r . Kayaç i ç e r s i n d e k i kuvars miktar ı aşınmayı e t k i l e y e n an 

btîyttk faktördür . 

Kaya-çların k e s l l e b i l i r l i k l e r i n i n tahmini konusunda yapı lan çalışmalar ara-

' sında en e t k i n olanı kayacın özgUl e n e r j i s i n i hesaba katan yöntemdir ( 1 , 1 1 ) . 

Birada laboratuvar koşullarında yapılan kesme deneyleri i l e kayaçların özgül 

enar.lisi (Birim m kşvacı kesmek i ç i n harcanan e n e r j i , Mj olarak) b e l i r l e n e r e k , 

yerinde, yaralan ça l ı şmalar ın sonuçlarıyla k a r ş ı l a ş t ı r ı l a r a k b i r bağ ınt ı elde 

e d i l m i ş t i r . Böylece özgül e n e r j i l e r e göre b i r k e s i l e b i l i r l i k s ı n ı f l a n d ı r ı l m a s ı 

var ı la rak uygun.makinanın seçimi ile birlikte aynı zamanda kes ic i uç s a r f i y a t ı n ı n 

tahminide yaklaşık olarak yapı labi lmektedir . Bu konuda a y r ı n t ı l ı çalışmalar 

Ivar olduğundan (1,1?) bu tebl iğde ayrıca değinl lmemişt ir . Yukarda tanımlanan 
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k e s i l e b i l i r l j k deneyleri g e n e l l i k l e t ı k ı z kayaçlar Üzerinde yapı ldığından 

zor kesme k o ş u l l a r ı n ı tanımlamaktadır lar . Ancak kayaçlar g e n e l l i k l e k ı r ı k 

ve ç a t l a k l a r İ ç e r d i k l e r i n d e n uygulamada kazı İş leminin kolaylaşması söz 

konusu o l g b i l i r . 

Kayeç ö z e l l i k l e r i n i n yanıs j ra daha i y i b i r kazı performansı İ ç i n i y i 

b i r makina dizaynı ve. boyutu kuşkusuz çok önemlidir. Burada makinada bulu­

nan toplam kurucu ftüç ve a l ı r l ı k makinenin s ı n ı f l a n d ı r ı l m a s ı n ı tayin eder. 

BEP t i p l i kes ic i kafa lar la donatı lmış BKM mda hafif tnakinalar 25 ton ve 

orta t i p l e r 40 ton civarında iken ağır t i p l e r i se 70 tonun Üzerinde olmaktad 

Vakinalarda kurulu toplam gUç hafif maklnalarda 150 kW ve orta t i p l e r d e 

200 kW civarında iken ağır t i p l e r d e İse 300 ÜW'm Üzerinde olmaktadır . BED 

t i p l i kes ic i kafa l ı maklnalarda İse yukarda v e r i l e n a ğ ı r l ı k ve güç değer ler i 

daha az olarak ortaya çıkmaktadır. 

BKM anda bugüne değin elde edi len teknoloj ik gelişmelerde en çok makina 

nın mekanik aksamlarının dikkate a l ı n d ı ğ ı gözlenmektedir. Makina i l a kayaç 

arasında b i r geçiş znnu o luş turan kes ic i kafa üzerinde ba2i temel araş t ı rma­

l a r ı n dışında ne yazık ki halen Önemli b i r araşt ırma yapı lmamışt ır . Son zama 

larda bu konunun Öneminin anlaşılmasından sonra î n g i l i z Kömür Kurumunca keşi 

ci kafa dizaynı konusunda b i r b i l g i sayar programı hazır lanarak imalatç ı f i r ­

maların bu proSramda b e l i r t i l e n tanımlamalara göre kesici kafa dizaynını ger 

pek leş t i rmeler i İs tenmektedir (13) . Her ne kadar bununla bazı aşamalar elde 

edllmlşseda o r e t l k t e halen ciddi sorunlar bulunmaktadır. 

Türklyede TKİ ye bağ l ı OAL Müessesesinde 4 adet Sovyet Pk9r 3 adet Dose 

Mk2A ve 5 adet Dosco Mk2B g a l e r i açma makinaları üzerinde yapı lan performans 

ge l i ş t i rme ç a l ı ş m a l a r ı . s ı r a s ı n d a kes ic i kafa dizaynının b i r kazı çal ışmasını 

ne Ölçüde e t k i l e d İ S i açık b i r şekilde k a n ı t l a n m ı ş t ı r , ^ a k l n a l a r m o r i j i n a l 

kes ic i kafa dizaynı t e r k e d i l i p yine OAL de yazar taraf ından yeni g e l i ş t i r i l e 

b i r tekniğin uygulanması İ l e kes ic i uç sar f iyat ında % 7Q'e varan b i r indirim 

sa&lanmis ve makinadan kaynaklanan ar ıza la rda Önemli Ölçüde düşüşler elde e-

d i l t n i ş t i r (14 T 15). Bunların yaraş ı ra by kes ic i kafalar i l e makinanm o r i j i n a 

kes ic i kabalarına göre % 30 daha az gUç çekişi elde edilmiş ve daha rahat ke 

me k o ş u l l a r ı k a z a n ı l m ı ş t ı r . Avrıca kes ic i kafa Üzerindeki keski yuvalar ının 

ömrü çok daha fazla ar tarak ga ler i i le r lemeler indekl temel duruşlar a z a l t ı l ­

m ı ş t ı r (16)-

6.2. Makina Dışındaki Faktör ler 
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Bir kazı işleminde makinanın kapasitesinin yeter l i oluşu o kazı s i s te­

minin verimli olacakı anlamına gelmez örneğin bir galeri açma işleminde ka­

zılan verin tahkimata ve havalandırılması, ekipman ve kazılan malzemenin ta­

kınması, drena-1 ye işgücü planlaması İlerlemeyi etkileyen en önemli faktör­

l e r d i r . Bunlar içersinde en çok zaman a l ıc ı işlem tahkimattır. Kayacın yumu­

şak ve kırık zonlardan oluşması maklna için bir avantaj oluştururken tahkimat 

için dezavantajlı olarak b i l i n i r , diğer bir ifadeyle kazı labi l i r l ik İle tah­

kimat birbir ler iyle ter s orant ı l ıd ı r , îngilterede mekanize galeri açma s i s­

temlerinde elde edilen verilere gdre galerilerde kullanılabi l ir yararl ı za­

manın % 28,15 i kesme ve vüklemeye harcanırken % 28,4 U ise tahkimata ayrı l­

maktadır (17). Yani pratikte BKM ndan yeteri kadar yararlanamama sorunu var­

dır, tahkimatın kazı işlemini aksatmaması için bazı durumlarda kalkan (Shield) 

kullanılmakta İse bu daha çofe dairesel kes i t l i galerilerde başarı l ı olmakta­

dır. Her nekadar bazı imalatçı firmalar kemer şeklindeki galerilerde de kal­

kan kullanımına gitmişlersede bu konuda henüz önemli bir sonuç ortaya çıkmamış­

t ı r . 

6.3. Bomlu Kazı Makinalarmda tşletme Maliyeti 

Yazarların oratik deneyimlerine göre BKM ında devamlı harcanmalarından 

ötî'rü en Önemli işletme maliyetini kesici uçlar oluşturmaktadır. Bunların ya-

nısıre makinadaki hidrolik sistemlerle i l g i l i çeşi t l i türde keçeler, hortumlar 

ve pistonlar i le makine elemanlarını birbirlerine bağlayan civatalar sık sık 

der i ş t i r i l en kısımları oluşturur. Bunlardan sonra ise besleyici tablasının 

üst kısmı, vengeç kollar veya yıldız çarklar, z incir l i konveyör plakaları gi­

bi kesilen malzemeyle devamlı temastan ötürü aşınan elemanlarında sık sık de-

gi^ti&i gözlenir (18). 

Kesici uçlar makinaya etkiyen kuvvetlerle i l i ş k i l i olduğu kadar maliyet 

i le fle yakından i l g i l i d i r . Özellikle sert ve aşındırıcı formasyonlarda kesi­

ci uç maliyeti hassas bir engel olarak ortava çıkabil ir . Genellikle yumuşak 

formasyonlarda radyal t ip l i keskiler kullanılırken sert formasyonlarda İse 

i l e r i hamleli konik keskiler kullanıl ır (19). Bunun nedeni konik keskilerin 

daha uzun ömürlü olmasından İ l e r i gelmektedir. Şekil 10'da dayanıklı olan 

Hff t i p l i bir rşdyal keski i le konik uçlu keskinin karşılaştırı lması görülmek­

tedir (20). Başlangıçta radyal keskilerin kesme hızı daha yüksek olmaktadır. 

Ancak 6.4 m lük bir kazı yaptıktan sonra kullanılmaz duruma gelmekte di r l a r . 
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Buna k a r ş ı n konik u ç l u k e s k i l e r i s e normal kasma h ı z ı n ı s ü r d ü r e r e k yak­

l a ş ı k 1 5 m l ü k b i r k a z ı y ı g e r ç e k l e ş t i r d i k t e n s o n r a k u l l a n ı l m a z duruma 

g e l m e k t e d i r l e r . Yani konik u ç l u k e s k i l e r i n ömrü r a d y a l k e s k i l e r e o r a n l a 

b u r a d a i k i k a t daha f a z l a o l a r a k o r t a y a ç ı k m a k t a d ı r -

Radyal v e i l e r i h a m l e l i konik u ç l u k e s k i l e r i n kullanma s ı n ı r ı k a y a c ı n 

a ş ı n d ı r ı c ı l ı k v e s e r t l i k ö z e l l i k l e r i n e göre d e r i ş i r . Radyal k e s k i l e r t e k 

e k s e n l i basma dayanımı 60 MPa o l a n k a y a ç l a r a dek s ı n ı r l a n ı r k e n , konik u ç l u 

k e s k i l e r i s e çok a ş ı n d ı r ı c ı olmaması koşulu i l e 120 MPa dayanımındaki 

k a y a ç l a r a dek ekonomik s ı n ı r ı n ı k o r u y a b i l i r . 

7 « SONUÇLAR 

Bomlu k a z ı m a k i n a l a r ı d i ğ e r ü l k e l e r d e olduğu g i b i TUrkiyede de k İ l a n ı m 

a l a n l a r ı bulmaya b a ş l a m ı ş t ı r . B u m a k i n a l a r m - l k y a t ı r ı m m a s r a f l a r ı yUksak 

olduğundan s e ç i m l e r i n i n g e r ç e k ç i o l a r a k y a p ı l m a s ı g e r e k i r . Bunun ı c i n 

i m a l a t ç ı f i r m a l a r ı n ö n e r i l e r i n d e n çok b u konuda y a n ı l m ı ş ç a l ı ş m a l a r ı n 

g ö z e t i l m e s i g e r e k i r . İ m a l a t ç ı f i r m a l a r c a v e r i l e n kesme s ı n ı r ı n a p r a t i k t e 

pek u l a ş i l a m a a ı g ı d a s a p t a n a n o l g u l a r a r a s ı n d a d ı r . 

TKİ Kurumuna b a ğ l ı OAL ( B e y p a z a r ı ) Müesseses inde bu lunan ç e ş i t l i t i p t e k 

bomlu k a z ı m a k i n a l a r ı n d a n e l d e e d i l e n p r a t i k s o n u ç l a r h a f i f t i p l i makina­

l a r m ekonomik o l a r a k t e k e k s e n l i b a s ı n ç dayanımı e n f a z l a (50-60 MPa o l a n 

k a y a ç l a r a dek u y g u l a n a b i l e c e ğ i n i i f a d e e t m e k t e d i r . B u t ı p m a k i n a l a r İ l e 

eğer kayaç çok a ş ı n d ı r ı c ı d e ğ i l i s e r a d y a l u ç l a r ı n k u l l a n ı l m a s ı uygun 

o l a b i l i r . Orta k a p a s i t e l i BKM i s e i l e r i h a m l e l i konik k e s k i l e r i n 

k u l l a n ı l m a s ı koşulu i l e t e k e k s e n l i b a s ı n ç âayaniwj en fazla 80 -S5 MPa 

c i v a r ı n d a o l a n k a y a ç l a r a uygun o l a b i l i r . B u t i p m a k i n a l a r * l e daha s e r t 

k a y a ç l a r f i z i k s e l o l a r a k k e s i l e b i l i r ancak ekonomik o lmaz. Ağır t i p l i 

m a k i n a l a r i l e normal k o ş u l l a r d a 120 MPa a ' d e k k a y a ç l a r ı n k e s i l e b i l e c e ğ i 

v e m a k i n a n ı n k a p a s i t e s i n i n a r t ı r ı l m a s ı h a l i n d e ( Örneğ in, a l ı r l ı ğ ı n ı n 

100 tonun ü z e r i n e ve k e s i c i kafa motorunun 300 kv a ç ı k a r ı l m a s ı i l e ) 

i s e bu d e r e r i n 150 MPa a dek ç ı k a b i l e c e ğ i b e l i r t i l m e k t e d i r ( 5 ) . Ancak 

a ğ ı r t i p l i m a k i n a l a r d a k i b u k a p a s i t e a r t ı s ı m a l i y e t i oldukça a r t t ı r a r a k 

tam cephe kaz ı m a k i n a l a r ı n ı n m a l i y e t i n e er i şmeye ne^en o l u r . 

Burada b e l i r t i l m e s i g e r e k e n önemli b i r konu i s e makina s e c i c i n d e 

k a y a c ı n t e k e k s e n l i b a s ı n ç d a y a n ı m ı n ı n tek h a s ı n a y e t e r l i o l a m a y a c a ğ ı d ı r . 

Yukarda v e r i l e n d e r e r l e r i s e y a l n ı z c a kaba b i r yak laş ım amacını t a s ı m a k t a d ı 

Makina seç iminde k a y a ç l a r ı n k e ş i l e b i 1 1 r l i k v e a ş ı n d ı r ı c ı l ı k Ö z e l l i k l e r i n i n 
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mutlaka saptanması g e r e k i r . 3u konuda Üniversite ve benzeri kuruluş lar la 

b i r i l i ş k i !urulmasının y a r a r ı büyük o l a b i l i r . 

Seçilecek makinanın kesici kafa t i p i n i n bom eksenine p a r a l e l yada dik 

olmasıâa günümüzde t a r t ı ş m a s ı sürdürülen b i r konudur. Her ne kadar BEP 

t i p l i makina i m a l a t ç ı l a r a bu t i p i n daha iy i olduğu gortişündeler i s e BED 

t i p l i makina lann uygulamada s e r t kasma koşul lar ına daha uygun olduğu i se 

b i l i n e n b i r p e r ç e k t i r . Bunun y a n ı s ı r a d a i r e s e l kazı yapabilen BEP t i p l i 

makinalarda kalkan kullanımından dolayı kesme k a p a s i t e s i n i n a r t ı ş ı bek­

l e n e b i l i r . 

KOT . Bu yazıda a n l a t ı l a n butun gorlişler yazar lara a i t t i r . 
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