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OZET

Bu calismada; Asma Isletmesi yeralti delik delme islerinde kullani-
lan burgularin performansini etkileyen etkenler arastirilmigtir. Bu
amacla déncelikle Asma Isletmesi kémir cevre kayaclarinin mekanik ve
petrografik ozellikleri laboratuvarda tespit edilmigtir. Sonra da ocak-
ta yapilan calismalarla bu 6zelliklerle ilerleme hizi, burgu ¢api disu-
sl, asinma hizi ve burgu Omri arasinda iliskiler kurulmustur. Sonuc
olarakta burgulardan en iyi gekilde yararlanmak i¢in burgu seg¢imi ve
kullanimi Uzerine Oneriler sunulmustur.

ABSTRACT

In this study, the factors affecting the drill bits used in the
underground blasthole drilling operations at Asma Mine have  been
investigated. For this purpose; firstly, the mechanical and petrographi-
cal properties of coal measures rocks at Asma Mine have been determined
in the laboratory. Then, relationships between these properties and
drilling rate, decrase in bit diameter and bit life have been
established by the studies carried in the mine. Finally, recommendations
have been given for the selection and usage of bits in order to
achieve optimum results.

(*) Maden Y.Mih.,TTK, UTIM Asma Isletme MUdUurlugdu, ZONGULDAK
(**)Y.Doc.Dr., Maden Y. Mih., HUZMF, Maden Mih. BOl., ZONGULDAK
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1. Giris

Yeralti ve yeruUstinde yapilan hazirlik ve Uretim calig-
malari 1ile insaat alanindaki baraj, tunel, yol yapimi ve ka-
nalizasyon ac¢ilmasi gibi kazi ¢alismalarinin o6nemli bir bolu-
minu patlatma (lagim) deliklerinin delinmesi almaktadir. De-

liklerin hizli ve ekonomik olarak delinmesi gerekir.

Hizli ve ekonomik delik delme; delinecek kayacin dayanim
ve minerolojik o&6zelliklerine, delme igsinde kullanilan burgu-
nun yapilisina ve geometrisine ve delme igleminin uygulanma Dbi-

¢imine baglidir.
1

Bu calismada; TTK Uzllmez Taskomirid Isletme Miessesesi
(UTiIM) Asma Isletme Mudurlidu yeralti ocaklarinda delik delme
iglerinde kullanilan burgularin performansini etkileyen fak-

torler ortaya konulmaya c¢aligilmisgtir.

2. DELIK DELMEYI ETKiLEYEN FAKTORLER VE DELINEBIRLIK
2.1 Kaya¢ Ozelliklerinin Etkisi

Delik delmeyi etkileyen en oénemli kayag¢ O6zellikleri; da-
yvanim, kirilganlik, asindiricilik ve slUreksizlik O6zellikleri-
dir. Burguya gelen kuvvetler delinen kayacin tek eksenli ba-
sin¢ dayanimi ile dodru orantilidir. Bu nedenle sert kavag-

larda ilerleme hizi az, asinma miktari fazla olmaktadir.

Kirilgan bir kayacta,delme esnasinda parc¢a koparma olayi
tek eksenli ¢ekme dayaniminin yenilmesiyle gerc¢eklegir. Kiril-

ganlik delinebilirligi artirici bir O6zelliktir.

Burgunun asinmasi; kaya¢ ve burgunun yvapisina baglidir.
Kayag¢lardakiagsindirici mineral miktari, tane buyukltigu ve
taneler arasindaki ¢imento malzemesinin turd burgunun asginma-

sinda O6nemli rol oynar.



2.2 Burgu Yapisinin Etkisi

Monoblok burgularda, gdvde malzemesi olarak ylksek kali-
te celik kullanilmaktadir. Tungsten karbid uc¢ ise %91 karbid
(WC) ve %9 kobalttan (Co) olugsmaktadir. Ucun sertligi 1150-
1300 Vickers sertligidir. Burgu asmmasindaki en &nemli etken-
lerden biri tungsten karbid ucun yapimi sirasindaki 1s1l igs-
lemlerdir. Tane boyutu, kobalt miktari ve prozite asgsinmayi
etkilemektedir. Belirli bir kobalt miktarinda tane boyutu bli-
yudikce uc sertligini kaybetmektedir. Iri" taneler WC-Co ucun
sertlidini azaltir ve taneler delme sirasinda yapidan kolay-

likla ayrilar.

2 mikron hoyutundaki Co miktari %5'ten %30'a c¢ikinca sert-
lik 92 R 'dan 85 R 'va dismektedir. Kobalt miktari arttikcga
ucun enine kirilma dayanimi artmakta ve %20 Co miktarinda

en ylUksek deferini almaktadir.

Saf tungsten karbidde teorik karbon miktari %6,12'dir.
Sinterleme sirasinda serbest karbonun uca girisi enine kiril-
ma dayanimini azaltir. Karbon miktarinin azlidi da ¢ok kiril-

gan bir uc¢ olusumuna neden olur.

Ucun porozitesi, ucun Oémrind etkilemektedir. Poroziteden
tamamen arinmig bir ucun Omrld, standartlarca belirlenmis poro-
ziteye sahip bir ucun &mrine gdre %100 kadar artabilmektedir

(1).

2.3 Delik Delme Seklinin Etkisi

Delik delme isinde kullanilan burgunun Oomrid onun kulla-
nilma sekline de baglidir. Delme iglemi baslarken burgu agzi
kayaca dik tutulmali ve kendisine bir yuva ac¢incaya kadar
itme basinci ve hava basinci distk tutulmalidir. Delme islemi

bitinceye kadar burgunun uygulanma ac¢isi dedistirilmemelidir.
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2.4 Delinebilirlik Olgiiti

Kayaglarin delinebilirligi; delme hizi, burgu oémru v.Db.
gibi bir ¢ok yénden tanimlanabilmektedir. Benzer kogullarda
daha az burgu asinmasina neden olan kayag¢lar kolay delinebi-
lir olarak tanimlanir. Delinebilirlik hakkinda fikir verebil-
mek ic¢in kayacin; dayanim, kirilganlik , asindiricilik ve su-
reksizlik Ozelliklerinin belirlenmesi gerekir. Daha sonra da
bu 6zelliklerle arazide yapilacak delme hizi ve burgu Oomru
O0lc¢umleri arasinda iliskiler kurularak kayacin delinebilirli-
gi hakkinda dodru bir tahminde bulunulabilir. Delirtebilirlik

gbrecell bir &lcuttur.

3. ASMA ISLETMESI KOMUR GEVRE KAYAGLARI VE NUMUNE ALINMASI

Asma Isletmesi komiir cevre kayaclari; kumtasi, silttasa,
camurtasi, konglomera ve kumlu seyi birimlerinden olusmakta-
dir. Formasyonlarin bluylk bir kismini (%60-80) kumtasi olusg-
turmaktadir. Konglomera 1-4 m'lik bandlar halinde bulunmakta-
dir. Yuksek RMR ve Q degerlerine sahip olan kumtasi birimi
tahkimat acisindan bir avantaj sadlarken delme sirasinda

sorun yaratmaktadir.

Isletmede halen surltlmekte olan ladim ve tabanlar etud
edilerek laboratuvarda bazi indeks deneyleri yapmak ig¢in 6
dedisik yerdeki yeni arindan en klUcuk boyutu 20 cm olacak ge-
kilde numune alinmistir. Numune alinan yverler ve kayacg tdra

Cizelge 1'de verilmistir.



Cizelge 1. Numune Alinan Yerler ve Kaya¢ TUru

Numune Yer Adi Kayag¢ Tird

Kodu

I -250 Kuzeybati lagimi Ince taneli kumtasi
I -250 Gliney lagimi Konglomera

IIT -250 Pirig¢ taban Ince taneli kumtas:
v -170 Cay taban ince taneli kumtasi
v -170 Hacimemis taban Silttasi-camurtasi
VI -170 Acilik gecgis Silttasa

4. DENEYSEL GALISHA

Asma igletmesi yeraltinda kullanilan burgularin perfor-
mansini etkileyen faktdrleri belirlemek i¢in 1iki agamali bir
deneysel calisma yapilmistir. Birinci asamada isletmeden ali-
nan koémir c¢evre kayaglari Uzerinde laboratuvarda bazi indeks
deneyler yapilmistir, 1ikinci asamada ise numunelerin alindigi

yverlerde delik delme c¢alismalari yapilmigstir.
4.1 Laboratuvar Galigmalara

6 dedisik yverden alinan numuneler UuUzerinde laboratuvarda
Uluslararasi Kaya Mekanigi Dernedinin (ISRM) Onerdigi stan-
dartlara uygun olarak asadidaki deneyler vyapilmistir:

-Tek eksenli basin¢ dayanimi, G
-Tek eksenli ¢ekme dayanimi, 01
-Nokta vylik dayanimi

-Yogunluk

Yaklagik 130 numune Uzerinde yapilan deney sonug¢lari

Cizelge 2'de ortalama olarak verilmigtir.

Ayrica; alinan numunelerden ince kesitler hazirlanarak

petrografik incelemeler yapilmig ve kayag¢larm
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G1 zeige 2 Asma igletmesi Kayacglarmin Dayamm Ozellikleri
Tek eksenti |Tek eksenli |Nokla yik |Schmidtcekic) yoq, 0%
Alndigi Yer TGra bosing cekme dayanemi degeri
daysnimi,er | dayanimi, 0y, | T
?»smndart’gp Fotandart sop| Fotandort sog Fotondart sop “‘?/mﬂ k3
MFa MPa MPa FStandart say
- 250
Kuzey bati lad  |Kumtas 121 712 776325 5213 1,19 5835 2525,6 740 15,5
250
Gdney iogim  [Kenglomera | 3239 4,4 7 LG4 [1195036 5237 2626 710 7?7
250
Piri¢ taban  [Kumfas 16065107 [8853204 5325062 5235 2600720 16,25
170 .
Coy taban  |Kumlasi  [1292(7 1074 (814 F2,69 [641% 122 5258 2640730 158
170 Silttas
H.Memis toban [camur cagy |4176 3328 |5257% 226 |1,02 3043 4036 2640320 7.9
-i7e Kaba faneli
Acilik gecis lad. siit s 6967136 623 51,16 2,36 30“04 54310 23603544 ",1
Gizelge 3, Asma Igletmesi Keyaglarimin Petrogralik Oze)llikleri
Min eralojik
Numune alnan yer bilesim Kiresetlik |Tane boyu dogilim Cimaento Kayacin adi
o/g o {Mm) o
- 250 AR 2?‘ SA 8 200 —600 = 366 | Organk | Ince taneli
. : 239 SR 17 macdeli runtes
Kuzey bah kigirmi ,61, 6%;? 60 - 200 = 635 karbonat
- 250 @ |} 352 -SA: 98 200-600- = §2 Demirl Ince lanell
Piric taban 5 3432 SR 2 60— 200 = 868 silis kumtasi
Q: 19,47 60 = 7
- 250 o E; 25 SA: 10 orta tanell
Giney lagim M 5R: 80 30 mm.1mm. aras: kumtas Kenglomera
@1
_170 g 33 SA 100 200 - 600 = 267 D emirli ince taneli
Cay toban ,ﬁ 34 60 — 200 = 647 karbonat kumtasi
013 20— 60 = 85
IR X .
H.Memis taban yolu - _ Karbonlu silttas
-0 & g 17 SA: 60 <200 = 30 Organik ince taneli
Acibk  gegis logimif 52 SR: 40 - maddell t
gecis o |0E éﬂ <80 =~ 70 farbonat silttug
8- Kuva<s Kaxavac O-orax MiperaL  SAarm 10sell  SRavar yuvanax
Frapsear MaMixa
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asagidaki o6zellikleri tespit edilmigtir:
-Kayag¢ turtl,
-Renk,
-Tane boyutu dagilimi,
-Kuvars yuzdesi,
-Yuvarlaklik derecesi (2),
-Cimento maddesi, '

-Diger mineraller.

Petrografik incelemeden elde edilen sonuc¢lar fizelge 3-

de verilmigtir.

4.2 Arazi CGalismalara

Ocaktan numunelerin alindigi 6 dedisik yerde 4 ayri fir-
manin yapimili olan 3 monoblok ve 1 jakbit tip balta agizla
burgu ile delme deneyleri yapilmigstir. Deneyler sonucunda
delme hizlari, burgu Omurleri ve asinma miktarlari tespit
edilmigstir. Ayrica, delik delinen arinlarda tekrarlama yonte-
mi ile "N" tipi Schmidt Cekici ile o6lg¢umler yapilmistir.

Schmidt ¢ekici degerleri de (Cizelge 2'de verilmigtir.

Delik delme iglemleri yapilirken arinin kirikli ve c¢at-
lakli olmamasina, hava ve su basincinin yeterli olmasina ve

burgularin arina dik tutulmasina Ozen godsterilmigtir.

Kullanilan burgularin boylari 1600 mm, ¢aplari 33-34 mm
ve kesme acilari 110" dir. Jakbit ucun takildigi tijin boyu
da 1600 mm'dir. Burgularin tumi ¢aplari 29 mm'nin altina du-
stinceye kadar denenmigstir. Burgu agizlari Ozel mastarla kont-
rol edilerek bileme seviyesine gelince delme iglemi birakilip
bileme atelyesine goénderilmigtir. Bileme igleminden sonra

delik delmeye devam edilmistir.
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Cesitli formasyonlarda tespit edilen delme hizlari ¢i=
zeige 4'de verilmigtir. Cizelgede delme hizi olarak verilen
deer 5 delikten elde edilen O6l¢Umlerin ortalamasidir. Del-
me hizi konglomerada 16,6 cm/dak ile en digik degerde kalir-
ken camurtasi-silttasi biriminde 34,8 cm/dak ile en yuksek

deerine ulagmigstir.

Burgu caplari 29 mm'nin altina diglinceye kadar delme ig-
lemine devam edilmis ve o ana kadar burgu ile delinen delik
boyu &6lcglilerek burgu oémri belirlenmistir. Cegitli firmalara
ait burgularin omirleri Cizelge 5'de verilmigtir. En uzun
burgu 6nwl silttasinda 250 m ile 4. tip burguya aittir.

En az Omir ise konglomerada 88 m ile 3. tip burguya aittir.
Baz1i tip burgulardan yeterli sayida temin edilemedidi icin

numune alinan tuim kayac¢larda her burgu tipi denenememistir.

4.3 Deney Sonug¢lari Arasindaki Iligkiler

Laboratuvar ve arazi calismalari tamamlandiktan sonra
deney sonuc¢lari arasinda nasil bir iligskinin oldudu arastiril

mistir.

Delme hizi ile kayacin dayanim o6zellikleri arasinda dog-
rusal bir iligkinin oldudu gdzlenmistir. Delme hizi; tek ek-
senli basin¢ dayanimi iligkifei Sekil 1, tek eksenli c¢ekme
dayanimi iliskisi Sekil 2 ve nokta yik dayanim indeksi iligs-
kisi Sekil 3'de gorulmektedir. Sekil 4'den gdrilebilecegdi
gibi delme hizi ile Schmidt ¢ekici dederi arasinda bir ilis-
ki kurulamamistir. -250 Gliney lagimindan alinan konglomera-
nin laboratuvarda elde edilen dayanim deferleri digerlerine
gore dUslik olmasina karsilik delme hizlari da tam tersine
disik olmustur. Bunun nedeni, iri taneler iceren konglomera-
nin yerindeki "dayaniminin laboratuvarda tam olarak tespit
edilememesidir. Bu nedenle konglomeradaki delme hizlari

dikkate alinmamistir.



Cizelge 4. Asma igletmesi Kayag¢lannda Delme Hizlari
Ol¢liim Yapilan Yer Kayag¢ Tird Delme Hizi
(cm/dak)
-170 Acilik gegigs lagimi| Kaba tanelil silttasa 31,9
-170 Hacimemis taban Camurtasgsi-silttasz 34,8
-170 Cay taban Kumtasi 29,8
-250 Kuzeybati lagimi Kumtasi 28,0
-250 GuUney lagimi Konglomera 16,6
-250 Piri¢ taban Kumtasi 26,7
Cizelge 5. Asma Isletmesi Kayaclannda Burgu Omirleri
Delme Iglemi Yapilan Yer Burgu Omrd (m)
ve
Kayag Tird l.Tip* | 2. Tip*| 3.Tip* | 4. Tip*
-250 Guney Lagimi 103 95 88 120
Konglomera
-250 Kuzeybati Lagimi 175 180 179 216
Kumtagi
-250 Piric¢ taban 156 165 200
Kumtasgi
-170 Hacimemig taban 210 215
Silttasi-Camurtasi
-170 Cay taban 180 190
Kumtagi
-170 Acilik Geg¢is Ladimi 200 205 250
Silttasa

(*) Her tip ayri

firmaya ait bir burguyu temsil etmektedir.
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Deliklere yerlegtirilecek kartusgslarin caplarina (25 mm)
uygun olarak burgu capi 29 mm'nin altina disUnceye kadar
burgular kullanilmigtir. Burgulardaki en hizli asinmanin
konglomerada oldudgu goérulmistlir (Cizelge 5). En az asinma da
-170 Acilik gecg¢igs lagimindaki silttasinda olmustur. -250 Ku-
zeybat1i lagiminda ince taneli kumtasi biriminde 4 burgu ile
vapilan delme calismalarinda bileme siureleri ve burgu capi

diglsi Sekil 5'de gdrilmektedir. Sekilden gértlecedgi gibi

en uzun Omirld burgu yaklasik 250 m ile 4.tip burguya aittir.

Burgu omrunin kayacin dayanim Ozelliklerine gdre nasil

dedistigini gdzlemek icin iliskiler kurulmustur. Delme hizin-

da -oldugu gibi kayacin dayanim degerleri arttikca burgu &mrd
giderek azalmaktadir. Burgu omri (m); tek eksenli basing da-
yvanimi iliskisi Sekil 6'da, tek eksenli c¢ekme dayanimi ilis-
kisi Sekil 7'de ve nokta yik dayanim indeksi iliskisi Sekil
8'de verilmistir. Burada da Schmidt ¢ekici dederi ile burgu

Omrd arasinda bir iligki kurulamamistir (Sekil 9) .

Asindirici mineral olan kuvarsin oranin %50'nin Uzerin-
de oldugu -170 Cay taban, -250 Piri¢ taban ve -250 Kuzeybati
lagiminda burgu hizi burgu O6mirleri digerlerine gdre daha
distik olmustur. Ayni durumun tane boyutu dagilimi ve yuvart-

laklik'derecesi ile de ilgili oldugu gdzlenmigtir.
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BILENME

Burgu ¢api{mm }

1. Tip Burgu
2, Tap Burgu
3. Taip Lurgu

Tip Burgu
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BURGU OMRU {m)
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Sekil 8. Nokta Yik Dayanimi Burgu Omri [liskisi
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Sekil 9. Schmidt Cekici Dederi Burgu Omri Iliskisi
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5. SONUGLAR

Ocaktan alinan kaya¢ numunelerinin tek eksenli basing
dayanimlari 32-140 MPa, tek eksenli c¢ekme dayanimlari 4,14-
8,65 MPa ve nokta yuk dayanim dedJerleri 1,02-6,02 MPa ara-
sinda dedJismektedir. Yerinde N tipi Schmidt c¢ekici 1le vya-
pilan Olg¢timlerde ise Schmidt ¢ekici degerlerinin 40-58

arasinda dedistigi gbzlenmigtir.

Burgularin deJisik formasyonlardaki delme hizlari 16,6-
31,8 cm/dak ve omlrleri 88 ile 250 m arasinda dedismektedir.
Dayanim Ozellikleri ile delme hizi ve burgu Omru arasinda
dogrusal bir iligskinin oldugu tespit edilmigstir. En iyi kore-
lasyonun tek eksenli basing ve ¢ekme dayanimi ile olan ilis-

kilerde gdzlenmigtir.

Monoblok burgularin ve Jjakbitin omirleri ayni kayacta
kargsilagtirildiginda , Ornedin ince taneli kumtasgsinda jakbit-
in o6mrd 250 m iken monoblok burgunun Oomrti 205 m civarinda

kalmistir. Delme hizlari arasinda O6nemli bir farklilik yoktur,
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