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OZET

Mekanize kazi sistemlerinde gittikge onem kazanan bomlu kazi makine-
leri TTlrkiyede de kullanilmaya baslanmistir. Ilk yatirim masraflart yUksek
ola-n bu mekinalarda verimli bir kazi islemi i¢in uygun bir makina seciminin
vapilmasi garekir. Piyasada c¢esitli tipte makinalarin~bulunmasina karsin
bunlarin secimleri ile ilgili bazi sorunlarin ortaya c¢iktimi uygulamada
pHzlenmektedlr. Bu tebligde su ana degin elde edilen teorik ve pratik dene-
yimlere gSre bomlu kazi maklnalarinin bazi temel 6zellikleri ve secimleri
anlatilmistir. Ayrica makina se¢imine bir ag¢iklik kazandirmak acisindan'do-
niis eksenleri bom eksenine paralel ve dik olan kesici kafalarin bir karsi-
lagtirilmas:t yanilmigtir.

ABSTRACT

Boom - Tyne cutting machines increasingly becoming the principal
means of mechanised drivare operations have also been employed in Turkey.
On account of high initial cost, a nroper selection of these machines is
of great importance for an efficient excavation. Although machines of
various'tvDes available there still exist some practical problems arising
from the choice of relevant machine type. This paper describes some funda-
mental features and selection criterias of boom - type cutting machines,
based upon theoretical and practical experiences gained to date. A compari-
son of longitudinal and transverse cutting heads was, further, made in an
effort to provide an insight in to this concept.
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1. GIRIS

Mekanize kazi sistemi yirminci asrin son yarisindan baslayarak bugiine
degin cesitli gelismeler gostererek oldukca etkin bir diizeye ulagmistir. Ma-
dencilik alaninda yiiksek Uretim kapasitesine erismek ve yapi endiistrisinde
ise daha kisa zamanda daha du rayli tiinellerin aciminda uygulanan mekanize
kaz1 sistemleri normal kosullarda diger klasik yontemlere oranla daha yarar-
It olmaktadir, o6zellikle bomlu kazi makinalari (BKM) c¢ok yonli kazabilirlik
o0zelliklerinden dolayr uygulamada rastlanan diger tiplere oranla daha yaygin
olarak kullanilmaktadir. Son zamanlarda her ne kadar daha agir ve gilicli BKM
lar1 imal edilmissede bu tip ma ki na lar sert kayag¢larin kazimanda ekonomik
olamamakta ve dolayisiyla belirli bir kesme sinirinda bulunmaktadirlar. En
son gelistirilen yiiksek basincli su yardimiyla (High pressure water jet as-
sistance) yapilan kesme yOntemi kademeli olarak BKM larina uygulanmakta ve
bu sekilde elde edilen hidromekanik kesme yOnteminin sert kesme kosullarinda
¢ok daha etkin oldugu c¢esitli uygulamalarla kanitlanmigtir. Ancak bu kesme
yonteminin etkinligine karsin verimliligi hentiz istenilen diizeyde olmadigin-
dan mekanik kesme yoOnteminin giincelligini daha uzun bir siireye dek koruyacagi

aciktir.

BM lari kazi kosullarina gore degisik tip ve kapasitede olup, kazilabi-
lirligi zor olan kayaglara dogru giic ve agirliklarindaki artisa paralal ola-
rak maliyetleride artmaktadir. Bu nedenle ekonomik bir kazi islini I¢in uy-
gun makinanin seg¢ilmesi c¢ok onemli bir faktor olarak ortaya c¢ikmaktadir. Soz
konusu ma ki na lar kesme kapasitelerine goére hafif, orta ve agir seklinde si-
niflandirilirken, piyasada benzer kapasitede kazi yapabilen ancak kesioi ka-
falarinin islevleri farkli olan makinalarda vardir. Bunlarin birbirlerine go-
re avantaj ve dezavantajlarinin olmasina karsin, ¢ogu imalat¢i firmalar bu
iki tipten yalniz birinin Uretimini yapip yine o tipin Ustiia- oldugunu Ifiade
etmektedirler. Makina tipinin yanasira bir kazi Isleminde ekipman ve kazilan
malzemenin nakliyati, kazi yapilan yerin tahkimati, havalandirilmas: ve dre-

naji gibi faktorlerinde makina seciminde g6z Oniine alinmasi gerekir.

Tiirkiye da gerek madencilik ve gerekse Insaat sektdriinde son zamanlarda
mekanize kazi'ya goére bir yonelme gelismektedir. Su ana degin gerceklestiri-
len makina secimi genellikle imalat¢ci firmalarin onerileri dogrultusunda ya-

pilmistir. Imalat¢r firmalarin 6nerileri kuskusuz bugiine degin elde edilen
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pratik deneyim birikimlerin« dayanmaktadir. Buna karsin uygulamada makina se-
¢iminin bazi durumlarda sagliksiz oldupu g-6zlenmektedir. Bu durum imalatci fir-
maca bne siiriilen makinamn Ustiinliigii ifadesinin yanisira kullani¢cininda makina
konusunca yetersiz bilgilerle kar®1 karsiya olmaeitidanda etkilenmektedir. 11k
vatirim maliyeti oldukga yiiksek olan BKM nin se¢iminde bunlara alt cesitli 6-

zelliklerin mutlaka bilinmesi gereklidir.

“u tebligde yazarlarin elde ettiSi tqorik ve pratik deneyimlerin 1s1g1n-
da BKM nin yapilari, performanslar1 ve secimlerini etkileyen faktorler anlati-
larak «ivasada bulunan makine tipleri sergilenmis ve o6zellikle bom eksenine
dik ve bom eksenine paralel yonde donen kesici kafalarin bir kargilastirilmasi

vapilmi«tir.
2. BOMITI KAZI MAKINALARININ MEKANIZE KAZI SISTEMLERINDEKI YERI

TTormal kazi k-sullarmda mekanize kazi sisteminin alisilagelen delme ve
patlatma vontemine olan Ustiinliikleri zamanimizda artik anlasilmistir. TUnel-
cilik alaninla ilk siralarda tam cephe kazi makinalar1 {ICKNO daha yaygin o-
I=trak kullanilmaktaydi. Her ne, kadar bu tiirdeki makinalarla klasik kazi yonte-
min« oranla daha verimli caligsmalar elde edilebiliyorsada, ekonomik kullanim
acisindan TOKM lan zamanimizda BKM lari kadar yaygin olarak kullanilmamistadir.
'eekanize edilmis kazi sisteminde gerek ilk yatirim maliyetinin azligindan ve
p-ereksa kullanisli olmalarindan oOtirii en cok BKM lan tercih edilmektedir.
OrneSin delme patlatma ile tiinel kesiti etrafinda olusan fazla kirilmalarin
neden olduSu tahkimat majiyeti, 3 km. lik bir tiineli kazmak icin kullanilan

bir BKM nin maliyetine esit olabilmektedir (1).

Tablo 1 de delme patlatma, 3KM lan v« TOKM lari ile yapilan kazilarin
bir kargilastirilmasi poriilmektedlr. Tablodan da anlagilacagi gibi BKM lari
daha avantalli olmaktadir. Bu tiir makinalarda arindan ag¢ilan y«re hemen tah-
kimat yapilabilmekte, bakim ve onarim i¢cin makinanin her tarafina ulagsmak ko-
lay olmaktadir. Boylece BKM larinda maklnadan yararlanma oranit % 40 ile % 60
degerine c¢ikabilmektedir. Bu tiir Ustiinliiklerine karsin BKM lannin asagida .be-
lirtildigi fribl bazi dezavantajlari bulunmaktadir:

nH 140 —200 den fazla edimlerde verimli olarak calisamazlar.
(?) Kazi kapasiteleri sinirli olup cok sert ve asindiricit kayaglar I¢in eko-

nomik delillerdir.
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TABLO . 1 UG AYRI KAZI YONTEMININ 3-4 m. CAPLI QAL 3TILEHDE KARSILASTIR HJUSI ( 1 ).
beELLIXLER DELXE VE PATLATHA BOMY KiZT MAKIWALART TAN CEPIE KAZI MAXINALZRI
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(3) Sart kesme kosullart i¢in dizayn edilen agir ve giicli makinalarin maliye-
ti TOKM larinkina yaklagsmakta, montailar1 ve soOkiilmeleri giic ve zaman e-

lic1 olmaktadir.
3. BOMLU KAZI MAKINALAKININ TARTHCEST

Bu tir makinalar uygulamada Kismi Cepheli Galeri Acma Makineleri (Parti-
al Face Tunnelling Machinas) Bomlu Galeri Agma Makinalar1 (Boom Type Tunnel-
ling Machines)' Galarl Agma Makinalar1 (Roadheaders)' ve 'Secimli Kazi1 Maki-
neleri (Selective Cutting Machines)* olarak bilinirler. Galeri a¢manin yani-
sire Uretim »magli olarakta kullanildiklsrinden dolayr bu tebligde Bomlu Ka-
z1 Makinalar1 (BKM) terimi tercih edilmistir.

i1k BM s1 1950 lerde Macaristanda yapilan ve Macar komiir madenlerinde
kullanilan hafif tipli F2 makinesidir (2). Bu makins 11«, donme eksenleri
bom eksenine dik olan ve 37,3 kW lik bir elektrik motorla tahrik edilen bir
kaslci kafa cifti il« tak eksenli basin¢ dayanimi an fazla 40 M a olan komiir
ve yumusak kayaclarin kazimi mimkin olabilmekteydi. 1950 lerln sonuna dogru
bu makinalarm F4 ve F5 tipleri yapildi. 1960 11 yillarda Ise Sovyetler Bir-
lisinde bu makine ile ayni kapasitede ancak kesici kafanin donme eksenine pa-
ralel olan PK3 tipi yapildi. Her Iki makinanin yiiriiylis {initesi paletli tipte
olup, F4 lerde yiikleme iinitesi yenge¢ kollu iken, PK3 lerde ise maklnay1r cev-

releyen ve tek zincirli paletlerden olusan bir sistemden olugmaktaydi.

Bat: Avrupada kullanilan 11k BM 1961 de ingiliz Kémiir Isletmelerince
Soiryetler Birlisinden Ithal edilen PK3 makinalaridir. Daha sonra Ingiliz Ma-
den Arastirma ve Gelistirme Kurulusunda bu maklnalara benzer tipte ve kapasi-
tede olen sirasiyla MKI1, WK2 ve HK2A makinalart yapildi. Aym siralarda Dosco
Firmasinca Sovyet Pk3 Un daha giiclii,modeli olan ve yiirilyiis sisteminin elekt-
rikden «lektrohidrolik sisteme donustirildiigi Dosco Galeri Kazicit ve Yikleyici
(DRCL)' makinas1 Imal edildi. Bunun yanisira Anderson Boyes-Firmasinca 1960
ve 1970 lerde RHI ve RHID makinalart imal edildi.

1960 larda Bati Avrupanin diger ililkelerinde BKM lan pek yaygin degildi.
Almanya-da kullanilan birka¢ DRCL pek verimli olamadi. 1970 lerin basindan son-
ra Alman Firmalari Demag, Eickhoff, Paurat, Westfalia LUnan ve daha sonra
Salzgitter; Avusturyanin Voest Alpine Firmalarinca bir seri BKM lan imal e-
dildi.
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BKM nin ekonomik va kullanislt olduklarinin anlasilmasindan sonra daha
sart kosullarda kullanilabilmeleri I¢in agir va giicli maklnalarin yapimina
gidilmektedir. Gilinimiizde kullanilan agir va yilksek kapasiteli makinalarin ke-
sici kafa motorunun giicii 300 kw'a asarken agirliklarida 100 tonun Uzerine c¢i-
kabilmektedir, Ippi7tered«kl komiir madenlerinde kullanilan BKM nin yillara go-
re kapasite .artis1 Sakil 1 de verilmistir. Bunun yanisira bugiine degin piyasa-

da rastlanan BKM nin tipleri ve 6zellikleri Tablo - 2 de verilmistir (7).
4 BOMIU KAZI MAKINALARININ YAPISI VB OZBLLIKLERT

Mekan! ze kazi sistemlerinde kazilan malzemenin arin gerisin« aktarilmasi
kast makinas1 Ile gerceklestiginden maklna dizayninda kesici elemanlarin yani-
lira malzemenin yiliklenmesi ve tasinmasada Onemli bir faktordiir. Yeraltinda ga-
leri kesit alanlarinin sinirlt olmasindan Otiiri makinenin bir yerdan baska bir
caligma yarine tasinmasi gii¢tiir. Bu nedenle maklna elemanlar1 yekpare bir biitli
halinde olmayip genellikle civatalarla birbirlerine baglanan-béliimlerden olusu
Sekil 2 de «torildUgli gibi bir BKM s1 kabaca su boliimlerden olusur:

(1) Bom tinitesi

(2) Yiiriiytig tunitesi,

(3) Malzeme yiikleme Unitesi (Besleyici tabla ve toplayicilar),
(4) Malzeme aktarma Unitesi (Zincirli ve képrii konveydr),

(5) Hidrolik ve elektriksel aksamlar.

Bu ana Unitelerin yanisira secimli olarak kullanilabilen bazi ek donanim-
larda bulunur. Bunlar makinenin durayliligina saglayan yan mahmuzlar (Side s-
tells, bracing Jacks), tahkimat I¢in boyunduruk kaldirma yada tavan saplama

tertibatlar1 geklindedirlar.
4.1. Bom Uni ta si

Maklnanm kesici kafasini ve bunlarla Ilgili olan tahrik initelerini ta-
giyan bir govdeden olusur. Yiirlyiis ilinitesi lizerindeki ana govdede bulunan bir
platforma bafilanan Topm cffvctesi yine govde {lizerine sabitlendirilmis olan hidro-
lik silindirlerle asegi-yukeri va saga-sola hareket edebilmektedir. Bom govde-
sinden anne do“ru Once,bir elektrik motoru,buna ait bir disli kutusu va en uc-
tade kasma islevini gerceklestiren kesiol kafa kismi bulunur. Bom Unitesi kesi-

ci kafa ve bom govdesi olmak iizere Ikiye ayrilabilir.
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TABLO.2 PIYASADA BULUNAN BOMIU KAZI MAKINALARI (ALFABETIK SIRAYA GORE YAZILMISTIR).
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4-1.1. Kesici Kafa Boliimii

Kesici kafanin makina Uzerindeki konumu ve dizayn sekli o makinaya etki-
ven cegitli kuvvetlerin biyUKkliligUnU ve etkileme yoniinii tayin eder. Pratikte
bulunsa kesici kafalar tek yada c¢ift sekilde goriiliirler. Tek kesici kafanin
donme ekseni fcom eksenine paralel olup (Bundan boyle BEP tipli olarak so6z e-
dilecektir.) Cift kesici kafalarda iae donme ekseni bom eksenine diktir (Bun-
dan boyle BED tipli olarak soz edilecektir.).Pratikte bulunan BKM lan bu iki

tinten birisi ile donatilmistir.

Bu kesici kafalarin birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlarinin bulun-
masina karcin ¢esitli Ulkelerdeki firmalar genellikle tek tipteki imalata yo-
nelmekti alrler. Ornegin ingilterede yalnizca BEP tipler gdriiliirken Avusturyada
ise BED tipler bulunmaktadir. Almanyada ise 1982 11 yillara dek kullanilan ma-
kinalarin % 65'i BSP ve % 35'i BED iken buna karsin son zamanlarda liretilen
ve kullanilan makinelerin BED tipli kesici kafalara dogru yoneldigi gorilmek-
tedir. Bu iki tipten birinin kesin olarak iustiin oldugunu soylemek giictiir. An-
cak sert kesme kosullarinda BED tipli kesici kafalarin daha etkin oldugu pra-
tikte bilinmektedir.

Menzel ve Frenyo (3) tarafindan; bu iki tip kesici kafa arasinda bazi be-
lirgin avantaj ve dezavantajlarin bulunmasindan Otiirii niteliksel bir istiinliigiin
ortaya konulamadigr belirtilmektedir. Ancak kesici kafa tipinin geometrisinden
etiirU Sakil 3 de gorildiigii gibi BEP tipli kesici kafalarla daha diizglin tiinel
yluzeyleri ortaya c¢ikmakta ve boylece tahkimat maliyeti digsmektedir. Buna karsi-
I1k BED kesici kabalarda makinanm yatay yondeki stabilités! cok iyi olurken,
BEP tipli kesici kabalarda lise diisiik olan yatay stabllltenin arttirilmasi igin

ek olarak yan silindirlerin (Mahmuzlar) kullanildig: belirtilmektedir (3).

Kleinert (4) bir dizi deneylerden sonra BEP ve BED keaici kafalar arasin-

da asagidaki temel farklarin oldugunu tanimlamaktadir:
(1) BED tipli kesici kafalarla sert kayaclar daha rahat kazilabilmektedlr.

(2) BED tipli kesjci kafalarda keskilerin dizilim sekli BEP tiptekilerine -oran-
la daha karmasik olup en kiiciik bir dizayn hatasi ile kazi O6nemli olciide ve-

rimsizlesir ve keski sarfiyat:i cok artar.

(3) BED kesici kabalarda verimli bir kazi performansi: boradaki kaldirma kuvvet-
lerine bagli olurken BEP tiplerde ise BSII kesici kuvvet kafanin dénme ha-

reketiyle saplanmaktadir. 37



(4) BEP tipli kesici kafalar arin icersindeki kesme konumlarini rahatlikla
koruyabilirler. Buna karsin BED. tiplerde ise kesici kuvvetin kaldirma
kuvvetine bagli olmasi ve kayacla temas yiizeyinin az olmasindan c'tirU

arina ve yanlara dogru kazma islemleri daha hassas kontrol gerektirir.

('S) BED tipli kesici kafalarin boyutlarindan otiirii verimsiz bir kesme hare-
ketinden verimli bir kesme performansina gecis arasinda ¢ok hassas bir

den”e bulunmaktadir.

Kogelman (5) tarafindan ise BEP kesici kafalarda yanlardan etkiyen kes-
me kuvvetinin dengelenmesinde makinenin ahirlisindan yararlanilamadigi ve boy-
lece yan mahmuzlarin kullanilmak zorunda kalindig: ve bununda z»man kaybina
vol actig1 belirtilmektedir. Oeni<; tiinellerde ise yan mahmuzlarin ti'nel duvar-
larina ula-samayisi acisindan BEP tipli kesici kafalarin uygun olmadiki savu-
nulmaktadir. Buna kar®1thikBEP tiplerin kesici kafa ca-olarinin kiiciik olmasindan
otiiri secimli kaziya daha uygun oldugu ifade edilmektedir. BEP tipli kesici
kafalarda arindan kesilen malzeme yan tarafa dogru atilirken BED tiplerde i-
se kazilan malzeme hemen makinanm Oniline atilmakta ve yiliklemedeki zaman kayip-
lar1 onlenmaktedir. Bu nedenle egit kesme kapasite kosullarinda BED tipli ke-
sici kabalar % 30 oraninda daha fazla iiretim veya ilerleme yapabildikleri gi-
bi # 20 - 25 oraninda ise daha hafif agirlikta olma avantajlarina sahip oldu-
gu beHrtllmektedir(Sekil 4).

Yazarlarin su ana degin BEP tipli kesici kafalar ile yaptigi teorik ve
pratik araqtirmalarin sonuclarina gor« bu iki tip kesici kafa arasinda asagi-

daki eribi bir karsi'astima yapilabilir:

(i) Kinematik 6zellikler: Her iki tip kesici kafada kF3me sekillerine gore bi-
reysel keski kuvvetlerinin biiyliklimii farklidir. BEP tiplerde keskiler» ortama
sifir derinlikte girdiklerinden baslangicta sifir olan kesme kuvvetleri, doni
hareketi vaklasik 90 dereceye vardiginda en yiiksek degerine ulasirlar. Yani
keski kuvvetleri kafanin bir donlsii sirasinda devamli degismektedir (“ekil 95).
Bu nedenle kesme ortamina giren ve ortami terketmekte olan keski kuvvetleri de-
vamli degisti"inden tek ve dingil kuvvetlerindeki titresimlerde artar Bu ar-

t1" derecesi kuskusuz keskilerin kesici kafa Uzerindeki dizilimlerine baglidir.

BED kesici kafalarda ise bireysel keski kuvvetlerinin demisimi uygulanan

kesme yoOntemine gore farkli olmaktadir- ESer kesme sirasinda bom asagir ve yukari
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yonlere dolJru hareket ediyorsa (Bu yontem BKM larinda pek uygulanmaz) keski
kuvvetleri derisimi BEP tiplerde oldugu bibidir. Buna karsin kesme islemi bo-
mm sap ve sol yonlere dogru hareketi ile gerceklesiyorsa (Pratikte en gok
uygulanan kazi sistemidir) keski kesme derinlimi herhangi bir kesme sektori
icin sabit oldugundan keski kuvvetlerime normal olarak devamli sabit kalir.
Boylece tork ve dingil kuvvetlerindeki titresimler az diizeyde olugur. Bu ne-
denden dolayidir ki BED tipli kesici kafalarla donatilan BKM lan uygulamada

daha az titresimli olarak bilinirler.

Keski kuvvetleri .genellikle kesilen alan ile orantili oldugundan her iki
tip i¢in de kesici kafanin geometrisine baglidir. Yazarlar tarafindan labora-
tuvarda simule edilmis kiuiresel sekilli bir kesici kafaya alt keski kuvvetleri
"ekil 6 da goOsterilmistir. Buna gore BEP tipli kiiresel sekilli bir kesici ka-
fada makinaden arina do#ru gidildik¢ce kesme alani ve kesme yarigaplari azaldi-
gindan bireysel tork ve keski kuvvetleri de ayni sekilde azalmaktadir. BED tip-
li kiuresel sekilli kafalarda ise arin kisminda, daha fazla alan sipirildiginden
dolay1 kuvvet darilimi farkli olarak ortaya cikar. Boylece makinadan arina dog-
ru gidildikce bireysel keski kuvvetleri artma egiliminde iken, kesme yaricapla-
rinin azalmasindan dolayr tork deleri keskiler boyunca yaklasik olarak sabit
kalma egilimindedir. Boylece BED kesici kafalarda kesme sirasinda daha az tork

titremimi olusur.

2. Dinamik Ozellikler: ™er iki tip kesici kabada olusan dingil kuvvetlerinin
biiyliklimii ve etkime yonleri kesici kafanin dizavnma, geometrisine ve uygula-
nan kesme yoOntemine baslidir. Sekil 7 a'da goriildiigi gibi BEP tipli bir kesici
kafaya kesme dogrultusunda yatay olarak (P,), bu dogrultuya diisey olarak (F,,)
ve bu iki kuvvetin olusturdugu diizleme dik olarak etkiyen (Eksenel, F.) din-
gil kuvvetleri bulunur, "unlarin bilyilkliikleri uygulanan kesnc yoOntemi ile ke-
sici kafanin geometrisine baglidir. BEP tipli kesici kafalarda en cok 'yukari-
ya kesme' yontemi uygulanir. Bu nedenle burada F,> F, olup P. nm degeri ise
kesici ka*a konikleatikge (Keski eksenlerinin konik diizleme”dik olmasit kosuluy-
la) artar. Ancak pratikte kullanilan kesici kafa sekilleri goéz oniine alindigin-
da F,, > F. durumu gorilir. Bu nedenle boma etkiyen bileske kuvvetin yoniu F,, ye
daha yakindir. Makinada bulunan yatay itme Kkuvvetinin biiyiikliigli makinanin agir-
1181 ile iliskilidir. Bu nedenle BEP kesici kafalarla donatilmig BM nm sert
kesme kosullarina uymjn olmasi ig¢in giic ve agirliklari arttirilirken yatay kuv-

vetin biiv*kliSiinden dolayr cogu kez yan mahmuz kullanma geregide ortaya c¢ikar.
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BID tipli kesici kafalarda ise dingil kuvvetlerinin buyUkIUgi ve yonleri
n vf via nan Vesme yontemine ballidir. En ¢ok uyrulanan kesme sekli olan saC ve
sol yonlere do”ru kesme hareketi sirasinda bnma etkiyen kuvvet bilesenleri
~ekil 7.b'de rnrilmektedir. REP tipli kafalarin dinamik konumu go"z o6niine alin-
dilinda burada oludan bileske kuvvetinin F. ve F bilecenlerinin olusturdugu
d'izleme vakin olduPu sdylenebilir. Bunlarda makinanin afirligi ile dengdlene-
bildiFinden makina BEP tiplerde olduSu gibi yana dorru hareketlerinde zorlan-
maz. Bu durum boylece BED tipli kesici kafalar icin 6nemli bir avantaj olus-

turur.

O) Kazi1 hareketi acisindan : BEP tipli kesici kafalarla arinda istenildigi
an istenilen yerin aninda kazilmasi miimkiindir. BED tiplerde ise bu mimkin ol-
maylp istenilen herhangi bir yerin kazis1 icin belli bir kesme kademelerinden
recisi p-erektirlr. Uygulamada renellikle kazi islemine once yumusak malzeme-
lerden ballanarak sonra sert malzemelere dogru gidilir. Cok katmanli arinlar-
da ise bu sert ve yumusak formasyonlar bazen i¢ ice gecmis olabilirler. Bu du-
rumda yapilmasit gereken secimli kazi icin BEP tipli kesici kafalar cok daha
uygundur. Bunlarin yanisira tahkimat i¢cin gerekli direk niplerinin kazilmasin-
da ve daha diizgliin tiinel yiizeylerinin elde edilmesinde BEP tipli kesici kafala-

rin da“e etkin ve verimli oldugu da yazarlarin tecribeleri arasindadir.
4.1,2. Bom Govdesi

Bom gHvdesl kesici kafanin hareketini ve bu hareketten dogan kuvvetleri
kargilayan boliimlerden olusur. En arkada bomu makina gevdesindeki platforma
baSlavan hareket pistonlari ve bunlarin Oniinde kesici kafanin tahribini sag-

1dan bir elektrik motoru ve aktarma organlari bulunur.

Bom elemanlarinin verlesim diizeni makinanin yumusak yada sert kesme ko-
sullarina olan uygunlusuna gore derisir. Sekil 8 de gorildigi gibi yumusak
kesme kt-gullar1 ic¢in dizayn edilen bom govdesinde btitiin iliniteler birbirleriyle
doorudan temas halindedirler. Bu nedenle kesme sirasinda oludan kuvvetler ma-
kina govdesine aktarilirken diger bom tiniteleri gibi elektrik motoruda dolay-
siz ojarak bu yiuklerin etkisi altindadir. Boyle bir bomun maliyeti ucuz olup
olduk¢a yumusak malzemelerin kasimina uygundur. Ancak orta sertlikteki
malzemelerin kazirainda bu bom uzunlurunun tahkim edilmeyisinden OtiirU titre-

simler olusur. Bu tir bomlar ile orta sertlikteki malzemelerin kazimi sirasin-

41



1¥3THAS 129 NV HAYA 3 WHE § wasg

16 IWINS] 3WSTIM BB NNSYA VIRVIRIYN INSAN 17341 838 9

LY % 8 Y] NURIO WNYINYA
(v L) ANBSG weuy DL E E LEPANSBD veYIwl "l L 2} nugoo vNmY

wavau0 WEE  {HIUYEIL) NYONYAYL NIHIZH3L) 381 INEIR Nugoo waey

\
._|. \
_pr \.\m\\s@“\
ih \ ;VA.. \A

15] IHVYINYRWITIZ WOE 8 %ag

ap 3z =1 e 3:=8
YANINAYZIO WOOE 121S3¥ I¥30)

NI AYIAS YHYS
VNS VRIS Zvd WOR XY
TEITRARS AYAns (S¥E¥

\\ SM1103 FANGH  JARIT

1 d1av
PININYAY DM NALPNS

JUdYA  NYNAYH BN
MHIMYAYD NISNAA

WL RS PANRHORTN
MYHITE Wviikv] Nl
ANy EAnENAAGE LA
WHGIUH ¥¥¥W 1915 3N

WULSMTY ININE A
WML S
MIAYHYHM

{BTTB[ONTHE 9% VTS
HYM NPILD YHYD

51T ]
HAMMED BT YIAYESYH HINYE 3A JLYALIHYS AN KHSEN ZY YHYQ 37 IWSEK Z1TW[SdRLIL

nwoa AYarx 1H3%

g TArSwT N

Spvy TINYIINEYE NFENAA
_Gda._‘ﬂhﬂﬂ ]

way [ TErET ]
AL M4 THOIGN ¥V W (71530
WYiMYald IAYI00

30 ¥F1INTLEID  HISHDA

UNER1D  IS¥ZINY

NS0 1ArIDa WAl
“HisanMaTAns £ NBL
Wik 3N 3N

[ aFILL L ZTE

NYRYL HYD

wAly WaDAN
VHSTALNY WINIH¥YIVBSYm miNvd 3a ILYNJRYS 30 JiS3w
AYEYWRLSATI0 s ANl vABY YI¥APN LH35

NNGHE SYAYA MYSNAWNL

42




Ida kesici uc¢ sarfiyatinin arttifit ve daha fazla bakim p-erektigi gozlenmistir.

Orta ve sert kesme kosullarina gore dizayn edilen bom ise Cekil . 8 de
verilmistir. Burada, yatay itme giiclinii arttirmak i¢in bom platformu ftlzerinde
bulunan taban genis tutulup bir kutu haline getirilerek tork ve dingil kuv-
vetlerine karsi tahkim edilmistir. Boylece bir kutu igersine giren elektrik
motoru ylklerden etkilenen bir bolim olmaktan cikmistir. Bu tiir bom tipinde
kullanilan elektrik motorlari standart maden amacli motorlar olup yumusak tip-
li bomlarda kullanilan ve 06zel amacla imal edilen motorlardan daha ucuz ve
daha kullanislt oldugu belirtilmektedir(5).

4.2. YirUvlis Unitesi

Dairesel bir gilt icersinde kazi yapabilen makinalarin digsina? BM larj
renellikle ya paletli yada lastik tekerlekli yiiriiyiis Uniteleriyle donatilmis-

tir. Ancak makina pratikinde paletli ylriiylis sistemi en yaygin olanidir.

Yirivis Unitesi co#u kez gerek makinanin yanlis kullanilmasindan ve gerek-
se dizayn "“eklinden dolayr encok tamir ve bakim gerektiren kisimlardan birisi-
dir, makinanm normal yuriyusinin yanisira 3rina dogru kesme hareketini de ger-
ceklestirir. Arina dogru kazi sirasinda kesici kafadaki tiim keskiler aktif ola-
rak birarada kesme vapti“mdan, yuriyls hizina ve kesici ka”a geometrisine bap-
I1 olarak makina ve virlylis Unitesi en ¢ok bu hareket sirasinda yiiksek kesme
'kuvvetlerine maruz kalir. Pratikte ylriiylis linitesinin asagidaki ozelliklerde

olmasi istenir (5):

'l) iVakinanm zemine uy”uladifii basincin d'siik olmasi : Yumusak ve sulu zemin-
lerde makinanm batmasi $6z konusudur. Bu nedenle makinadaki toplam afirli~in
zemin Uzerinde daha genis alanlara yayilmasini saglamak i¢in ozellikle agir
makinalarda palet boyi'tlar1 genis tutulur.

(2) Makinanm normal viiriiytis hi1zinin yiliksek olmasit : Bu durumda gereksiz bos-
ta hareket zamanmi azalir ve genis tlinellerde daha seri manevra hareketi elde
edilerek, tabanda kalan kazilmis malzemenin temizlenmesi daha verimli olarak
lyapilir- Uygulamada bulanan makinalarin normal yiiriiylis hizi 10 m/dakika civa-
Irindadir.

Daha “nceki makinglarda "Piyano-menteseli" tiliteki paletler kullanilmak-

taydi. Ancak bunlarin ¢~k sik ariza gostermelerinden otiri yeni imal edilen
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BKM 1nda "Caterpillar" tipli paletler kullanilmaktadir. Bu tip paletlerde
devamli bir "adlanma sistemi bulunup palet baglantilar1 sok etkilere karsi
daha davanikli olmaktadir Bunun .yanisira kirintili ve asindirici zeminlerde

daha iyi bir Virime ve tirmanma Ozellisine sahiptirler.
d.3. Malzeme YUkleme iinitesi

i*akinarm en On kisminda olup avni zamania en genis kiamini olusturur.
Tek bir narcadan olusabildigi gibi galerilerde yilikjeme kapasitesini arttir-
mak icin yan taraflara ba&lgnan ek parcalarla genislikleri arttirilabilir.
Yiikkleme tinitesinin verimli c¢alismasit kazi randimanimda oOnemli Ol¢lide artti-
rif. Bir viikleme Unitesi temel olarak besleyici tablast ve bunun iizerine yer-
lestirilen toplayici Unitelerden olusur. Pratikte rastlanan toplayicilar tek
yvada cift zincirli paletler, yildiz carklar ve yenge¢ kollart gseklinde gori-
Iir. Yengec kollar kaba ve iri malzemelere uygun olurken yildiz carklar ise
nisbeten Inca malzemelerin yiiklenmesinde kullanilir(Sekil 2). Zincirli palet-

lerin ise her iki kosuldada kullanildigi pratikte goruliir.

Bazi BKM rinda besleyici tablasi yan taraflara dogru hareket edan tipte-
dir (o6rnegin bazi1 Sovyet ve Alman makinalarinda). Boylece yan taraflarda bi-
riken malzemenin yiiklenmesi daha kolaylasir. Bazi maklnalarda ise besleyici
tablasa olmayip yiikleme kesici kafa yardimiyla dolaysiz olarak bom Uzerinde
bulunan bir zincirli konveyédrla yapilmaktadir (Ornegin westfalia Luchs ve Dach
tipli makinalar1)» Boylece uygulamada sik sik arizalarla karsilaman besleyici
tablasinin elimine edilmesi bir avantaj olup, maklnanin manevra yetenegide art

mis olur.
4.4. Malzeme Aktarira Unitesi

Makina 6niinden toplanan kirilmis malzemeler é'nce makina' -icersindeki bir
zincirli konveyore daha sonrada koprii konveycr olarak tanimlanan bir bant kon-
veydre verilerek arin gerisine tasinir, 6zellikle kamyon ile malzeme nakliyati
nin «apildiS1 genis galerilerde koprti konveyorii pek kullanilmayip zincirli kon

veyor ile dogrudan bosaltma vapmek miimkiindiir.

i1k vapilan BKM rinda iist kisimda bulunan ve makinayi c¢evreleyen tsk zin-
cirli paletlerle, kazilmis malzeme oOn taraftan alinarak koprii knnveyore veril-

mekteydi. Boylece yiikleme ve aktarma islemi ayni anda gerceklesmektedir. Bunun
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vamsira bu tin yiliklene sisteminde mekina ylkseklimi diistiriilerek alirlik mer-
kezide indirilebilir. Ancak bu durumda makinedeki di“ar aksamlarin dah? dar bir
boslukta toplanmasina neden oldugundan tamir ve bakam islevlerini gl¢lestirir-
ler.

Pratikteki makinalarda malzeme aktarilmasinin daha ¢ok mafcina icersinden
eecen zincirli konveyorlerle yapildipi gorilir. Burada malzemenin konveyore
yiklendigi kisim kapalt bir gecgisten yapildigindan, bu bofaz ag¢iklig1 belli
irilikteki malzemelerin gec¢isini sinirlar. Ancak BKM rinda kazilan malzeme ge-
nellikle kiigik taneli oldugundan bu durum arindan kiitle halinde kopan malzeme-

ler icin s6z konusudur.

Koprii konveyoriin konumu ana tasgiyici sisteme baglidir. Eger arin gerisin-
deki ana tasiyici bir bant konveyor ise kopri konveyor bu bantli tasiyici lze-
rinde hareket edecek sekilde dizayn edilir. Bu durumda ya tavanda bulunan bir
monoraya yada ana tasiyici Uzerindeki bir platform tizerinde kayacak sekilda

yerle “tirilir.
4.5. Hidrolik ve Elektriksel Uniteler

BM anda diper kazi makinalarinda olduru eibi kesici kafa elektrik olarak
tahrik olunurken bosun hareketi ise Mdrollk olarak eaglanir. ifa ki na da ki giliciin
bliyik Kismi kesme islemine harcandigindan kesici kafa motor giicll en biiyliik ola-
cak secilir, ilikleme ve aktarma iiniteleri hidrolik yada elektrik tahriklidir-

ler.

Hidrolik talirik sistemi i¢in dsha Once kullanilan yiiksek basingli pompa-,
lar terkefldlerek bunlarin yarine diigiik basing¢li (Enfazla yaklasik 140 bar) dis-
li pompalar kullanilmaktadir. 8u ana de.0in elde edilen pratik deneyimler dusiik
basincli disli pompalarin kir ve tortu gibi maddelere ka«si daha dayanikli ol-
dugunu ve daha az hidrolik sivi filtrasyonu gerektirdigini ortaya koymaktadir
{fi). Bunun vanisira bu disiik basing¢li sistemlerde yanmaya karsi dayanikli Su-
va? emilsiyonu gibi hidrolik akiskanlarin kullanimina dogru bir ffg§ilim bulun-
maktadir. DUsUk basingli sistemlerde ekipmanlar daha giivenilir olup az bakim

gerektirirler ve yiiksek basinca oranla daha uzun Omiirlidiirler (5).
5. BOMWU KAZI MAKINALARININ KESME SEKILLERI

Bir BKM nin kesme sekli kullanilan kesici kafanin donme ekseninin BEP yada

BED olmasina gore degisir. Makinaya etkiyen kuvvetler kesici kafanin hareketinden
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kaynaklandigindan, kesme sirasinda kesici kafanin istenilen konumda kesmesi

eerekir, tersi durumda makinanin 6mrii azalarak imletme maliyeti artar. Kes-

me hareketinin kontrolii tamamen operatdrlerin yetenegine baglidir. Bu nedenle
operatdrlerin eMtimi ¢ok Onemlidir. Ancak bazi kosullar operatér hakimiyetl-
nide yenmektedir, o6rnerin kaya¢c ve kesici u¢ durumuna bapli olarak cok sik c-
lunan esiri toz operatdoriin r 'riis alaninit kipatarak kesme hareketinin rozlenme-
sini enrellsr. Bu nedenla son zamanlarda bilgisayar kontrolli kazi sistemleri

uyarlanmasina sreg¢ilmistir ve oldukca olumlu sonuclar elde edilmistir.

Bunlardan in"ilteredeZKD Instruments Firmasinca gelistirilen (ZED-MINER)
sistemler ile ayrica Almanyada Eickhoff va Paurat BKM inda kullanilan otoma-
tik profilleme ve dogrultu verme sistemleriyle oOnemli asamalar kaydedildigi
bildirilmektedir (7,8,9). Bu sistemlerde bilgisayara verilen toplam kesme de-
rinli*i ve arinda izlenecek yon gibi bilgiler dogrultusunda kazi yapilir ve ar

pHrilnmesede kesici ka-fanm konumu bir akran Uzerinden Izlenebilmektedir.
5.1. Bom eksenine Paralel Kesici Kafalarla Yapilan Keme Islemi

Bu tiir kesici kafalarla once arina dogru plrilir ve sonra yanlara ve asa-
pi-vukart do&ru kesme yapilir. Kesici kafanin kinematik 6zellikleri gozetilere
kesme hareketi ya kapalt kesme yada yukari.veya asari kesme seklinde yapi13ir{9
Kapali kesm«, titresimin az ancak giic cekisinin fazla oldugu bir yontemdir. Yu
kart dotfru kesme isleminde boma etkiyen yatay dingil kuvveti (P..) dUsey dingil
(P,,) kuvvetinden dabs fazladir. Yani bomdakl yatay itme silindirlerine daha fa
la yiik atkir. AsaSiya kesme konumunda ise SL > F  durumu BOZ konusu oldugunda]
silindirlere etkiyen kuvvetin bileskesi diisey yonde olma eMlimde olur ve bom
vatay vb'ndaki hareketi dogrultusundan sapar ve Ozellikle hafif ve orta kapasi-
teli makinelerde vatay itme silindirlerinin bilkiilmesi durumu ortaya cikar. Ay-
rica bu tiir kesme yoOnteminde keskiler ortama en biiyiik kesme derinlisinde /er-
diklerinden keski kirilmalari olusur ve bu nedenle pratikte daha cok yukariya

kesme sekli kullanilir.

Yukarda belirtilen.ozellikler gozoniine alindilinda BEP tipli kesici kafa-
lar ile yapilan kesme islemi Sekil 9 a'da gosterilmistir. Galerinin her iki ya-
ninin esit olarak kazilmasini saplamak amaciyla makina. kendi ekseni galeri ek-
seni ile cakisacak sekilde galerinin ortas:na getirilir. Bom ekseni de arman
merkezine do»ru getirildikten sonra bu konumda arina dogru kesme yapilir. iste-
nilen derinlice ulasildiginda seklideki gibi yanlara ve asasi-yukari do*ru kes-

me vanilir. Makina pratiginde kesmeyi kolaylastirmak amaciyla normal olarak on-

46



es yumusak, sonra sert yeri rln kazami yapilir. Bomun sinir degerlerinde ari-
na do”ru kazi yanmak silindirlerin zarar gormesine neden olur.

5.2. Bom Eksenine Dik Kesici Kafalarla Yapilan Kesme Islemi

Kesici kafanin makina Uzerindeki konumunun farkli olusundan 6tirU uygula-
nan kesme yontemi BBP tiplerden farklidir. Sekil 9 b'de goOriildiigii gibi arina
dogru kesme islemi hemen yapilamayip belli kademelerden gecisi gerektirmekte-
dir- Bu tamamlandiktan sonra arinin taranmasi bomun yalnizca sag ve sol yon-
lere olan hareketiyle gergeklesmektedir.

' 6. B(MID KAZI MAKINALARININ SECIMLERINI VE PERFORMANSLARINI ETKILEYEN
FAKTORLER

BKM nin secimlerini ve performanslarini etkileyen faktorler Tablo 2 de

gosterilmistir. Bunlara alt bazi o6zellikler asagida aciklanmistir.
1 6.1. Kayac ve Makina ile Ilgili Faktorler

Bir BKM nm seciminde kaya¢ oOzelliklerinin roli tartigsilmayacak derecede
onemlidir. Kayaglaran kesilebilirliM konusunda c¢ogu kez tek eksenli basma ve
¢ekme dayanimlarinin gozetildigi bilinmektedir. Bu tiir mekanik 6zellikler ba-
zen avni yapida olan bir kaya¢ grubunun kesilebilirimi konusunda tek baslari-
na bir fikir verebilirsede eenel anlamda yetersiz kaldiklart saptanmigtir (11).
Kavaclarin kesileblllrliklerlnin yanisira kesici ug¢ tipi icin asindincilik
1 6zelliklerininde g0z Oniine alinmasa gerekir. Keskiler asindiklar1 zaman ilk
, keskin konumlarina orakla daha fazla kesme kuvveti gerektirdiklerinden raakina-
yi oldukca zorlarlar. Kaya¢ icersindeki kuvars miktari asinmayr etkileyen an
btiyttk faktordiir.

Kaya-¢larin kesllebilirliklerinin tahmini konusunda yapilan caligmalar ara-
sinda en etkin olani kayacin 6zgUl enerjisini hesaba katan yontemdir (1,11).
Birada laboratuvar kosullarinda yapilan kesme deneyleri ile kayaclarin o6zgiil

enar.lisi (Birim m ksvaci kesmek i¢in harcanan enerji, Mj olarak) belirlenerek,

yerinde, yaralan calismalarin sonuglariyla karsilastirilarak bir baginti elde
edilmistir. Boylece 0zgiil enerjilere gore bir kesilebilirlik siniflandirilmasi
varilarak uygun.makinanin secimi ile birlikte ayni zamanda kesici ug¢ sarfiyatinin
tahminide yaklasik olarak yapilabilmektedir. Bu konuda ayrintili caligsmalar

Ivar oldugundan (1,1?) bu tebligde ayrica deginllmemistir. Yukarda tanimlanan
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kesilebilirljk deneyleri genellikle tikiz kayaclar Uzerinde yapildigindan
zor kesme kosullarini tanimlamaktadirlar. Ancak kayaglar genellikle kirik
ve catlaklar icerdiklerinden uygulamada kazi Isleminin kolaylasmasi soz
konusu olgbilir.

Kaye¢ 6zelliklerinin yanisjra daha iyi bir kazi performanst lQcin iyi
bir makina dizayni ve. boyutu kuskusuz cok Onemlidir. Burada makinada bulu-
nan toplam kurucu ffi¢ ve alirlik makinenin siniflandirilmasint fayin eder.
BEP tipli kesici kafalarla donatilmig BKM mda hafif tnakinalar 25 ton ve
orta tipler 40 ton civarinda iken agir tipler ise 70 tonun Uzerinde olmaktad
Vakinalarda kurulu toplam gUc¢ hafif maklnalarda 150 kW ve orta tiplerde
200 kW civarinda iken agir tiplerde Ise 300 UWm Uzerinde olmaktadir. BED
tipli kesici kafali maklnalarda Ise yukarda verilen agirlik ve giic degerleri

daha az olarak ortaya cikmaktadir.

BKM anda bugiline degin elde edilen teknolojik gelismelerde en cok makina
nin mekanik aksamlarinin dikkate alindigi1 gozlenmektedir. Makina ila kayag
arasinda bir gecis znnu olusturan kesici kafa lzerinde ba2i temel arastirma-
larin disinda ne yazik ki halen Onemli bir arastirma yapilmamistir. Son zama
larda bu konunun Oneminin anlasilmasindan sonra ingiliz Kémir Kurumunca kesi
ci kafa dizayni konusunda bir bilgisayar programi hazirlanarak imalatg¢i fir-
malarin bu proSramda belirtilen tanimlamalara gore kesici kafa dizaynini ger
peklestirmeleri Istenmektedir (13). Her ne kadar bununla bazi asamalar elde

edllmlsseda oretlkte halen ciddi sorunlar bulunmaktadir.

Tiirklyede TKi ye bagli OAL Miiessesesinde 4 adet Sovyet Pk9r 3 adet Dose
MKRA ve 5 adet Dosco MK2B galeri agma makinalari tlizerinde yapilan performans
gelistirme caligsmalari.sirasinda kesici kafa dizayninin bir kazi caligsmasini
ne Olciide etkilediSi acik bir sekilde kanitlanmistir, “aklnalarm orijinal
kesici kafa dizayni terkedilip yine OAL de yazar tarafindan yeni gelistirile
bir teknigin uygulanmasi ile kesici uc sarfiyatinda % 7Q% varan bir indirim
sa&lanmis ve makinadan kaynaklanan arizalarda Onemli Olciide diisiisler elde e-
diltnistir (14,15). Bunlarin yarasira by kesici kafalar ile makinanm orijina
kesici kabalarina gore % 30 daha az gUc c¢ekisi elde edilmis ve daha rahat ke
me kosullar1 kazanilmistir. Avrica kesici kafa Uzerindeki keski yuvalarinin
omrii cok daha fazla artarak galeri ilerlemelerindekl temel duruslar azaltil-

mistir (16)-

6.2. Makina Disindaki Faktorler
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Bir kazi isleminde makinanin kapasitesinin yeterli olusu o kazi siste-
minin verimli olacaki anlamina gelmez oOrnegin bir galeri acma isleminde ka-
zilan verin tahkimata ve havalandirilmasi, ekipman ve kazilan malzemenin ta-
kinmasi, drena-1 ye isgiicii planlamasi Ilerlemeyi etkileyen en énemli faktor-
lerdir. Bunlar icersinde en ¢ok zaman alici islem tahkimattir. Kayacin yumu-
sak ve kirik zonlardan olusmast maklna i¢in bir avantaj olustururken tahkimat
icin dezavantajli olarak bilinir, diger bir ifadeyle kazilabilirlik Ile tah-
kimat birbirleriyle ters orantilidir, ingilterede mekanize galeri acma sis-
temlerinde elde edilen verilere gdre galerilerde kullanilabilir yararli za-
manin % 28,15 i kesme ve viiklemeye harcanirken % 28,4 U ise tahkimata ayril-
maktadir (17). Yani pratikte BOM ndan yeteri kadar yararlanamama sorunu var-
dir, tahkimatin kazi islemini aksatmamasi i¢in bazi durumlarda kalkan (Shield)
kullanilmakta Ise bu daha cofe dairesel kesitli galerilerde basarili olmakta-
dir. Her nekadar bazi imalat¢i firmalar kemer seklindeki galerilerde de kal-
kan kullanimina gitmislersede bu konuda heniiz Onemli bir sonu¢ ortaya c¢ikmamis-

tir.
6.3. Bomlu Kazi Makinalarmda tsletme Maliyeti

Yazarlarin oratik deneyimlerine gore BM 1nda devamli harcanmalarindan
oti'rii en Onemli isletme maliyetini kesici uclar olusturmaktadir. Bunlarin ya-
nisire makinadaki hidrolik sistemlerle ilgili cesitli tiurde keceler, hortumlar
ve pistonlar ile makine elemanlarini birbirlerine baglayan civatalar sik sik
deristirilen kisimlari olusturur. Bunlardan sonra ise besleyici tablasinin
ust kismi, venge¢ kollar veya yildiz carklar, zincirli konveyor plakalari gi-
bi kesilen malzemeyle devamli temastan Otiirii asinan elemanlarinda sik sik de-
gi"ti&i gozlenir (18).

Kesici uclar makinaya etkiyen kuvvetlerle iliskili oldugu kadar maliyet
ile fle yakindan ilgilidir. Ozellikle sert ve asindirici formasyonlarda kesi-
ci u¢ maliyeti hassas bir engel olarak ortava c¢ikabilir. Genellikle yumusak
formasyonlarda radyal tipli keskiler kullanilirken sert formasyonlarda Ise
ileri hamleli konik keskiler kullanilir (19). Bunun nedeni konik keskilerin
daha uzun omiirlii olmasindan Ileri gelmektedir. Sekil 10'da dayamikli olan
Hf tipli bir rsdyal keski ile konik uc¢lu keskinin karsilastirilmasi gorilmek-
tedir (20). Baslangicta radyal keskilerin kesme hiz1 daha yiiksek olmaktadir.
Ancak 6.4 m liikk bir kaz1 yaptiktan sonra kullanilmaz duruma gelmektedirlar.
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Buna karsin konik uc¢lu keskiler ise normal kasma hizini siirdirerek yak-
lasik 15 m lik bir kaziyr gercgeklestirdikten sonra kullanilmaz duruma
gelmektedirler. Yani konik uclu keskilerin Omrii radyal keskilere oranla

burada iki kat daha fazla olarak ortaya cikmaktadir-

Radyal ve ileri hamleli konik ug¢lu keskilerin kullanma sinir1 kayacin
asindiricilik ve sertlik o6zelliklerine gore derisir. Radyal keskiler tek
eksenli basma dayanimi 60 MPa olan kayacglara dek sinirlanirken, konik ucglu
keskiler ise c¢cok asindirici olmamast kosulu ile 120 MPa dayanimindaki

kayacglara dek ekonomik sinirini koruyabilir.
7 « SONUCLAR

Bomlu kazi makinalari diger iilkelerde oldugu gibi TUrkiyede de k Ilanim
alanlari1 bulmaya baslamistir. Bu makinalarm -1k yatirim masraflar1 yUksak
oldugundan secimlerinin gergekc¢i olarak yapilmasi gerekir. Bunun :cin
imalat¢1 firmalarin 6nerilerinden ¢ok bu konuda yanilmis caligsmalarin
gdzetilmesi gerekir. Imalatci firmalarca verilen kesme sinirina pratikte

pek ulasilamaaigida saptanan olgular arasindadir.

TKI Kurumuna bagli OAL (Beypazari) Miiessesesinde bulunan cesitli tiptek
bomlu kazi makinalarindan elde edilen pratik sonug¢lar hafif tipli makina-
larm ekonomik olarak tek eksenli basin¢ dayanimi: en fazla (50-60 MPa olan
kayaglara dek uygulanabilecegini ifade etmektedir. Bu tip makinalar Ile
eger kaya¢ cok asindirici degil ise radyal uclarin kullanilmasi uygun
olabilir. Orta kapasiteli BKM ise ileri hamleli konik keskilerin
kullanilmasi1 kosulu ile tek eksenli basinc dayaniwj en fazla 80 -S5 MPa
civarinda olan kayacglara uygun olabilir. Bu tip makinalar *le daha sert
kayaclar fiziksel olarak kesilebilir ancak ekonomik olmaz. Agir tipli
makinalar ile normal kosullarda 120 MPa a'dek kayacglarin kesilebilecegi
ve makinanin kapasitesinin artirilmas: halinde ( Ornegin, alirliginin
100 tonun tlizerine ve kesici kafa motorunun 300 kv a c¢ikarilmasi ile )
ise bu dererin 150 MPa a dek c¢ikabilecegi belirtilmektedir(5). Ancak
agir tipli makinalardaki bu kapasite artisi1 maliyeti oldukca arttirarak

tam cephe kazi makinalarinin maliyetine erismeye ne”en olur.

Burada belirtilmesi gereken 6nemli bir konu ise makina secicinde
kayacin tek eksenli basin¢ dayaniminin tek hasina yeterli olamayacagidir.
Yukarda verilen dererler ise yalnizca kaba bir yaklasim amacinit tasimaktadi

Makina se¢iminde kayacglarin kesilebillrlik ve asindiricilik Ozelliklerinin
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mutlaka saptanmasi gerekir. 3u konuda Universite ve benzeri kuruluslarla

bir iliski !urulmasinin yarari1 buyik olabilir.

Secilecek makinanin kesici kafa tipinin bom eksenine paralel yada dik
olmasida gilinlimiizde tartigmasi stirdiiriilen bir konudur. Her ne kadar BEP
tipli makina imalatg¢ilara bu tipin daha iyi oldugu gortisiindeler ise BED
tipli makinalann uygulamada sert kasma kosullarina daha uygun oldugu ise
bilinen bir pergektir. Bunun yanisira dairesel kazi yapabilen BEP tipli
makinalarda kalkan kullanimindan dolayr kesme kapasitesinin artigi bek-

lenebilir.

KOI' . Bu yazida anlatilan butun gorlisler yazarlara aittir.
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