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Konili Matkaplarin Siniflandirmasi ve Secim Kriterleri

The Classification of Roller Cone Bits and Selection Criteria

S. Kahraman

C.U. Miik-Mimarlik Fak. Maden Miih. Bol., Balcalil/ADANA

OZET: Konili matkaplarm sondaj endiistrisinde kullanimi oldukca eskiye dayanmaktadir. Hava

sogutmali tiirlerinin gelistirilmesiyle bu matkaplar acik isletmelerde genis ¢apli patlatma deliklerinin

delinmesinde de kullanilmaya baglamis ve hizla yayginlagsmustir.

Bu calismada, konili matkaplar kisaca tamtildiktan sonra 1992 IADC(Uluslararast Sondajcilar

Birligi) Konili Matkap Siiflandirmasi ve matkap secim kriterleri sunulmustur.

ABSTRACT: Roller cone bits have been used for a long time in drilling industry. After the
development of air-coolled types, these bits have also started to be used for drilling large diameter

blastholes in open pit mines and rapidly spread.

In this study, after the roller bits are briefly described, The 1992 IADC(International Association of
Drilling Contractors) Roller Bit Classification System and bit selection criteria are presented.

1.GIRIS

ilk kez
tarafindan kullanilan konili matkaplar

1909 yiinda H.R. Hughes firmasi
1946
yilma kadar yavag gelismis, bu tarihten sonra ise
hizli bir gelisim siirecine girmislerdir(Madigan
and Caldwell, 1981; Bobo, 1968). 1951 yilma
kadar celik digli matkaplar kullanilmis olup, bu
yil icinde sert formasyonlar ilk TC
(Tungsten Karbid) matkap gelistirilmistir
(Grimes and Felderhoff, 1992; Bobo, 1968).

icin

2.KONILI MATKAPLARIN YAPISI

Konili matkaplar govde, Koniler ve koni
yataklari olmak tlizere lic ana birimden olusur.
Sekil 1'de konili matkabin yapisi goriilmektedir.
Koni sayist iki, lic , dort olabilir. Hatta o6zel
amach tek konili matkaplar da tiretilmektedir.

Fakat en yaygin {c Kkonili olanlardir.

Govde
bulunan ti¢ bacaktan olusur. Ni-Cr-Mo alasiml

uclarinda  koni  milleri bulunan

celikten imal edilen bu bacaklar birbirine
kaynaklanarak  govdeyi
(Moore, 1986).

meydana  getirirler
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Sekil 1. Konili Matkap Yapisi(Rabia, 1985).

Ni-Mo alagimli ¢elikten yapilan koniler bir mile
gecirilmis olup, matkap donerken kendi
eksenleri etrafinda donerler. Koniler tlizerinde
bulunan digler ya sert ¢elikten , ya da TC'den
imal edilirler. Farkli formasyonlar icin gesitli dis
sekilleri vardir.

Koninin mil {izerine baglanmasini, donmesini ve
yiik tagimasini saglayan yataklar kaymali, bilyali
ve makaraj olmak lizere ii¢ adettir. Kaymali
yatak konmin tepesi ile milin uc¢ kismi
arasindaki yatak olup, koninin merkezlenmesini
saglar. Bilyali yatak , koniyi mile baglayan
yataktir. Koni mil tizerine oturtulup kaymali
yatakla merkezlendikten sonra geri ¢ikmamasi
icin milin ortasindaki kanaldan bilyalar atilir.
Makarali yatak ise mil Ttzerindeki yuvalara
yerlestirilen silindirik makaralardan olusur ve
matkaba gelen yiikii lizerine alir.

Yataklarin aginmalarini 6nlemek ve Omiirlerini

uzatmak igin yaglanmalari gerekir. Klasik

matkaplarda mil ortasina doldurulan gres yagi
yaglama isini yapar. Fakat sondaj esnasinda
yataklara giren c¢amur yagin etkisini ortadan
kaldirir. Klasik yaglama yontemi gliniimiizde
sadece yumusak formasyonlar i¢in imal edilen
bazi c¢elik digli matkaplarda kullanilmaktadir.
1970 yilinda sizdirmaz yataklar gelistirilmistir.
Bu tiir matkaplarda Sekil 1'de gortldigi gibi
yag haznesi bulunmaktadir.

Diziden gelen ¢amurun kuyu tabania ge¢mesi
icin matkabin ortasinda veya ¢evresinde delikler
vardir. Standart matkaplarda c¢amur ¢ikist
matkabin ortasindaki genis bir delikten olur. Jet
matkaplar denilen tiirde ise camur, koniler
arasindaki Ozel yuvalara yerlestirilen ve "Jet"
ad1 verilen dar kesitli celik parcalarin icinden
Jetler degistirilebilir 6zellige
sahiptirler (Goktekin, 1983; Moore, 1986).

tabana gecer.

3.KONILI MATKAPLARIN
SINIFLANDIRMASI

1992 TADC konili matkap siniflandirmasinda 4
karakter kullamilir. 11k ii¢ karakter niimerik, 4.
karakter ise alfabetiktir. Niimerik karakterler
sirayla Seri, Tip ve Yatak/Govde Korumasi'ni,
alfabetik  karakter ise Diger Ozellikler'i
tanimlamaktadir (Cizelge 1) (McGehee vd.,
1992).

1.Karakter(Formasyon Serisi): 1'den 8'e kadar
olup, genel formasyon 6zelliklerini tanimlar. ilk
uct celik digli matkaplar, geriye kalan dordii ise
TC digli matkaplar icindir. Seri numarast

bliytidiikce formasyonun sertligi ve agindiriciligi
artmaktadir.

2.Karakter(Formasyon Tipi): 1'de 4'e kadardir.
Her seri kendi icinde dort sertlik derecesine
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boliinmiistiir. Seri icinde 1 en yumusak, 4 en sert
formasyonu gosterir.

3.Karakter(Yatak/Govde Korumasi): 1'de 7'ye
kadar olup, yatak dizaynim ve govde korumasi
olup olmadigim gosterir.

4 Karakter(Diger Ozellikler): 16 adet alfabetik
harf kullanilir. Harflerin ne anlama geldikleri
asagida aciklanmistir:

A-Havali Sondaj: Hava sogutmali matkabi
tanimlar.
B-Ozel  Sizdirmazlik Elemant:  Ozel

uygulama avantaj lan(yiiksek donme hizi gibi)
saglayan bir tiir sizdirmazlik elemanmim ifade
eder.

C-Merkezi Jet: Hidrolik enerjinin matkap altinda
daha uniform dagilmasimi saglamak amaciyla
bazi biiyiik ¢apli matkaplarda kullanilir.

D-Sapma  Kontrolii: Sondaj sapmasint
minimuma

indirmek icin  Ozel kesici yapt dizaynim
gosterir.

E-Uzatilmis Jet: Ozellikle yumusak formasyon
matkaplarmda daha iyi delik dibi temizligi icin

kullanilirlar.

G-Yanak ve Govde Korumasi: Jeotermal ve
yonlii sondaj icin o©zel yatak ve govde
korumasini tanimlar.

H-Yatay ve Yonli Sondaj: Ozellikle yatay ve
yonlii sondaj i¢in dizayn edilmis matkabi ifade

eder.

J-Saptirma  Jeti: Yumusak formasyonlarda
sondaji saptirmak icin kullanilirlar.

L-Ek Govde Korumast: Asindirict
formasyonlarda ve yonlii sondaj

uygulamalarinda kullanilacak matkaplar icin
ilave govde korumasini gosterir.

M-Delik Dibi Motoru: Delik dibi motorlar ile
kullanilabilir Ozellige sahip matkap anlamina
gelir.

S-Standart Celik Disli Matkap

T-iki Konili Matkap: Bazi durumlarda sapma
kontrolii i¢in kullanilirlar.

W-Yiizeyi Sertlestirilmis Kesici Eleman.
X-Kesici Elemanlarin Cogu Keski Sekilli TC
Dis.

Y-Konik Sekilli TC Dis.

Z-Diger Sekilli TC Dig

Burada bir kac tane de simiflandirma Ornegi
verelim;

124E: Uzun jetli, sizdirmaz yatakli, celik disli
bir yumusak formasyon matkabini gosterir.

437X:  Keski sekilli sizdirmaz-

surtiinmeli

TC disli,
yatakli ve govde korumali bir

yumusak formasyon matkabim tanimlar.

4. KONILI MATKAPLARIN SECIM
KRITERLERI

Matkap secimi yapilirken asagidaki faktorler
gb6zoniinde bulundurulmalidir:

-Konilerin dizaym
-Dislerin dizayni

-Camur jetlerinin dizayni
-Maliyet
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Cizelge 1.1992 IADC(Uluslararast Sondajcilar Birligi) Konili Matkap Snuflandirmasi(McGehee vd., 1992).
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4.1.Konilerin Dizayni
Koni kuyu tabamna oturdugunda yiizeyin
tabanla yaptigi aci Onemlidir. Bu aci arttikca
uygulanacak dondiirme momenti de artar. Sert
kayaglarda 1° orta sert
kayaglarda 2°-3°, yumusak kayaclarda ise 7°-
9°'ye kadar cikabilmektedir.

den az alman agi,

Pratik tecriibeler yumusak kayaclarin kazima
etkisiyle kolaylikla
gostermektedir. Koni

delinebildigini
tizerindeki belirli bir
noktanin yapacagi i, matkap merkezinden olan
uzakliga baghdir. Merkezde sifir olan is cevrede
maksimumdur. Merkezdeki kayacin kolayca
parcalanabilmesi i¢in  konilerden birinin ucu
cikintili  yapihir ve koni eksenleri
ekseninden gecmeyecek bicimde saptirilir (Sekil

2).

matkap

Sekil 2. Matkaplarda Sapma(Rabia, 1985).

Sapma miktar1 delinecek formasyonun basing

dayanimi ile ters orantilidir. Yumusak

formasyonlarda sapma biiytiktiir. Kayac sertligi

arttikca sapma acist azalmaktadir. Sert ve

asindirict kayaclarda kullanilacak matkaplar ise

sapmasiz yapilirlar. Ciinkli, sert kayaclarda
kazimaya gerek duymadan kayag, kiiglik
parcaciklarin kopmast seklinde

parcalanmaktadir. Orta sert kayaclar icin sapma
acist 2°'ye kadar alabilmektedir (Goktekin,
1983; Rabia, 1985).

4.2.Diglerin Dizayni

Disler sert celikten ya da TC'den yapilirlar.
Celik disli genellikle
formasyonlarda kullanilirlar. Kayacin basing
dayanimina gore Onerilen dig sekilleri Sekil 3'de
goriilmektedir.

matkaplar yumusak

ColikDiy K?alrnrlh "?C'.D-;!

5P m v

0 - 1400 [mo oo [m w60 | >eme0
Kawae Basing Dayanimr (hglome)

Sekil 3. Basing Dayanimima Gére Onerilen Dis
Sekillleri(Praillet, 1990).

Formasyonlara uygun dis sekilleri ve koni
uzerindeki tasarimi sOyle aciklanabilir(Martin
vd., 1982);

-Yumusak formasyon: Uzun kama sekilli celik
dis veya uzun keski sekilli TC dis; dis araliklar
¢ok genis.

-Orta yumusak formasyon: Kisa kama sekilli
celik dis veya keski sekilli TC dis; dis araliklar
orta genislikte.

-Orta sert formasyon: Konik ya da kiiresel TC
dis; dis araliklar oldukga kisa.
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-Sert formasyon: Kiiresel TC dis; dis araliklar
¢ok kisa.

4.3.Camur Jetlerinin Dizaym

Bes farkli jet dizaynindan bahsedilebilir(Young
and Durkee, 1990):

-Iki standart jet

-Orta jet ile birlikte lic standart jet
-Orta jet ile birlikte iki uzun jet

-Orta jet ile birlikte lic uzun jet

-Orta jet ile birlikte iki uzun- egimli jet

4.3.1.Uzun jetler(Extended Nozzles)

Bu jetler Sekil 4' de gortildiigi gibi tabana ¢ok
yakin olacak sekilde uzatilmig tiirdendir. Taban
durumlarda
kullanilirlar. Tabana olan mesafe kisaldig1 icin
yiiksek jet hizi elde edilir ve delik dibi kolay
temizlenir(Delafon and Bannerman, 1989).

temizliginin  yeterli  olmadig1

Standart
Jel yuvasi

Uzun jet
fupu

Sekil 4. Uzun Jetli Matkap (Delafon and
Bannerman, 1989)
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Laboratuar ve saha tecriibeleri gostermistir ki,
uzun jetler delik dibi temizlenme verimini
artirmakta ve dolayisiyla delme hizi artmaktadir.
Ornegin, delme hizlarmda %72'ye varan artislar
gOriilmiistiir. Ayrica, matkap metrajinda %150
kadar artig elde edilmistir (Young and Durkee,

1990; Delafon and Bannerman, 1989).

4.3.2.Uzun-£gimli Jetler (Extended Slant
Nozzles)

Oldukga yeni bir dizayn olan bu jetlerde camur,
30° egimle dislerin kay acla temas ettigi yere
puskirtiilir(Sekil S). Disin kayag ile temasindan
hemen oOnce ylizey temizlendigi igcin asinmalar
azalir ve dis Omrii artar. Delme hizlarinda artig
oldugu ve dolayistyla maliyetin diistiigii saha
tecriibelerinde  gorilmistiir(Moore, 1986;

Young and Durkee, 1990).

N

S ———
witg, paen =

Sekil 5. Uzun-Egimli Jet (Young and Durkee,
1990).



4.4.Maliyet

Delme maliyetinin ¢ogunu matkap performansi
belirler. Matkap performans: ise 6nce matkap
secimine sonra da matkabin nasil kullanildigina
baglidir. Ornegin, orta sert formasyon matkabi
eger sert formasyonda kullanilacak olursa disleri
kinlabilir veya dokiilebilir; dolayisiyla maliyet
artar. Delinecek formasyon tam olarak
bilinemedigi icin uygun matkabi secmek kolay
degildir. Ancak, aym formasyonda veya benzer
formasyonda yapilan daha oOnceki sondaj
sonuclan ve metre basma maliyet hesabr matkap
secimine yardimci olur. Tecriibeli personel
boylece matkap performansini tahmin edebilir.

Bu tahmine gore asagidaki bagintidan delme

maliyeti bulunarak matkaplar karsilastirilir
(Moore, 1986).

o 1
Ci=—+—=(B+Tux O i

7 R( nx O0) (i)

Burada,

C, = Delme maliyeti($/m)

O = Makina ¢alisma maliyeti($/h)
R = Delme hizi(m/h)

F, = Matkap metraji(m)

B = Matkap fiati($)

T, = Manevrasiiresi(h)

Celik disli ve TC digli iki matkabin, tahmin
edilen performans verilerine gore karsilastirmast

asagida verilmistir.

Celik disli matkap i¢in; O=300$/h, R=2.6m/h,
F,=37m, B=7508, T =6.5h ise,

300 1
Ct=—+—(750+6.5x300) = 188.4 $/m
=26 37" x300) s

TC digli matkap icin; O=300$/h, R=2.4m/h,
F,=354m, B=35008, T =6.5h ise,

300 1
Cis—+-—(3 5 =140.
d 2.4+354( 500+ 6.5 x 300) =140.4%/m

Bu uygulamada celik digli yerine TC disli
matkap kullanildiginda 188.4 -140.4= 48.0$/m
tasarruf saglanmaktadir.

Asagida delme maliyeti hesabmda kullanilan
diger bir bagint1 verilmistir (Zaburunov, 1991;
Wijk, 1991):

V D
C=4—=

M P (2)
Burada,

C = Delme maliyeti($/m)

V = Matkap fiati($)

M = Matkap metraji(m)

D = Makina ¢aligma maliyeti($/h)
P = Delme hizi(m/h)

(2) nolu bagintiya da bir 6rnek verelim;

V = 5365

M = 3000m

D = 450$/h

P =25m/h, ise
5365 450

=220 30197888
3000 25 0 7888m

Eger delme hiz1 27.5m/h olan 6169$ fiatinda bir
matkap kullanilirsa;
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6169 450
— +——=18.420 .
3 + 275 1 $/m olacaktir

Gortildigl gibi, delme hiza 2.5m/h daha fazla
olan matkap kullanildiginda, matkap fiatiin
artmasma karsiik delme maliyetini 1.368%/m
azaltmigtir.

orneklerden

Verilen anlagilabilecegi

iyi
maliyetinde 6nemli diistisler saglamaktadir.

gibi,

matkap  seciminin yapilmas:t  delme

5.S0ONUC

Daha 6nce bahsedildigi gibi delme maliyetini
bliyik oranda matkap performansi Dbelirler.
Matkap performanst da Oncelikle formasyona
uygun matkap secimine baghidir. Miihendislik
caligmalarinda amag, bir isi en verimli sekilde
minimum maliyetle yapmak olduguna gore,

delme maliyetini minimumda tutmada matkap

seciminin ne  derece  Onemli  oldugu
anlagilmaktadir.
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