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OzZET

Bildiri gene'de, kdmir cevre kayaclarina uygulanan bir dizi la-
boratuvar deney programindan s6z etmektedir. Deney programinin
ana amaci, Ingiltere’de komir kazi iglemleri sirasinda ortaya cikan
arazi durayliidr sorununa isik tutmaya yonelik olup; uygulanan de-
ney cesitleri, numunelerde bulunmasi gereken Ozelliklerle birlikte
bildiride sunulmaktadir. Deney sonuclarinin, kayacin gercek karak-
terini yansitabilecek dogrulukta olmasi icin yeterli sayida deneye
gerek vardir; bu sayinin en az de@erde tutulabilmesi icin kullanilan
cesitli tekniklerden sbz edilmekte, ek olarak, kinlgan kayac numu-
nelerinin hazirlanmasinda karsilagilan gugclikler tartisiimaktadir. Ay-
rica bildiri, bazi faktorlerin (6rnegin; ylkama suyu basinci, matkap
donme hizi ve basinci, kullanilan aletlerin dizayni gibi) karot alin-
masina etkilerini ayrintili olarak arastirmaktadir.
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ABSTRACT

The paper describes a laboratory testing programme of coal
measures rock for stability evaluation of coal mining excavations
in the UK. Types of tests performed are described together with the
requirements of test specimens. In order that the test results are
truely representative of the rock mass behaviour, a sufficient num-
ber of tests should be performed. Various techniques used to decide
the minimum number of specimens to be tested, are described. So-
me of the difficulties involved with the preparation of laboratory
cored specimens from friable rocks are outlined. Details of a rese-
arch programme investigating the influence of flush rates, bit loa-

ding, speed of rotation and tool design on the core recovery are al-
SO given.

1. GIRIS

Kayalarin mekanik oOzellikleri, kaya yapilarinin yiik altinda-
ki davraniglarinin belirleyici etkenleri olarak onemlidir. Kaya ya-
pilarinin dizayninda, uygun olciitler seciminde, bu yapilarin ana-
litik yontemlerle denge hesaplarinda, katmanlarin mekanik dav-
raniglarinin  bilinmesi i¢in gerekli parametrelerin saptanmasinda,
kayalarin mekanik ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Kaya-
larin mekanik Ozellikleri, onlarin mineral bilesimlerine, petrogra-
fik yap1 ve doku c¢esitlerine baglidir. Bu nedenle, kuvvet paramet-
releri ile fiziksel parametreler arasinda iliski kurmak mantiksal
bir girisimdir. Bu calismada da, ingilters'deki komurlu katman-
larda kuvvet ve deformasyon parametreleri hakkinda tutarli bil-
giler elde etmek igin ugrasilmistir. Elde edilen veriler; jeoteknik
monitor programlarinin arazi sonuglan analizinde, matematik mo-
dellerin gelistirilmesi gibi analitik yaklagimlarda ve kayalarin ge-
rilme oOzellikleri ile mineral bilesimlerinin korelasyonlarinda kul-
lanilabilmektedir.

Numunelerin nitelik ve gilivenirligini belirleyen ana etkenler,
numunenin buyukligli ve sekli, kaya materyalinin durumu, karot
alinirken olusan etkilerdir. Bu nedenlerden dolayidir ki silindirik
numune hazirlama iglemi, asagida anlatilan deney kavramlarina
uyumlu olmasi gerekmektedir.
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2. KAYA MEKANIGI DENEYLERININ SINIFLANDIRILMASI

Genellikle bu tiir deneyler ti¢ ayr1 kategori olustururlar :

— Miihendislik dizayn ozellikleri
— ¢ o6zellikleri

— Indeks deneyleri

2.1. Miihendislik Dizayn Parametreleri

Jeoteknik analizlerde onemli miihendislik dizayn parametre-
leri tek ve ti¢ boyutlu sikistirma Ozellikleri ve kayalann deformas-

yon parametreleridir, onemli deneylerden bazilar1t Cizelge 1'de
Ozetlenmigtir.

2.2. Kayalann t¢ ozellikleri

Cizelge 2'de klasik kaya mekanigi deneylerinde belirlenen, ka-
yalarin degisik ic ozellikleri gosterilmistir.

2.3. Indeks Deneyleri

Cok degisik miktarda indeks deneyleri yuiritiilmektedir. Bun-
lardan bazilart tek eksenli sikistirma kuvvetleri degerleri ile korele
edilebilmektedir. Bunlar :

(i) Nokta Yiikleme

4 I, = Yiikleme indeksi
L =— P = Basin¢ MPa
0 D = Cap mm

(ii)) Schmidt Hammer — geri itmeli yayli piston; kaya sert-
liginin gostergesi olarak kullanilir.

(iii) Koni Centici — Koni Centici nosu standardi
D D = Sapma kuvveti
Il S — —
P P = Karotun penetrasyonu
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Cizelge 1 — Kayalar Uzerindeki Laboratuvar Deneyleri
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Cizelge 2 — Kayalarm Icsel - Dogal (Intrinsic) ozellikleri
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3. LABORATUVARDA KAROTLARIN HAZIRILANMA
PROGRAMININ PLANLANMASI

Sekil 1'de numune karot aliminin cesitli asamalar gosterilmis-
tir.

Semadaki ilk adim olan numune se¢imi, son Uriine istenilen bir
bicimde ulasilmasi i¢in Onem tagimaktadir.

Numune Segimi

Isaretieme, Korunma, Wlagim

Karat Almo

Son Haziriama

Kontrol
'I;sd Ozelliklerin Deneyi: Mekanik Ozeliiklerin Deneyi:
Yoduntuk, Gozenek litik ve Kuvvet ve Deformasyon |
Gegirqentik Ozeltinteri |

| [ i 1

Deneye Bafimb Tutularak
Numunelerin Minymum Sayisimin
Hesabs — Saptanmas:

ikinci Derece
Katsayilarin Hesab,

istatistiksel Analiz
ve Sonuglaf

Sekil 1. Laboratuvarda kaya karotlanmn hazirlanmasi ve deney.




3.1. Numune Secimi

Tim deney programinda basarili olabilmek i¢in basarili bir
numune se¢imi isi fazla abartilmayabilii*. Kuvvet ya da deformas-
yon Ozelliklerinin saptanmasi i¢in kullanilan deney numuneleri,
yiiksek kaliteli, dis kosullardan (atmosferik) etkilenmemis, kiigiik
catlaklardan ya da zararh etkilerden etkilenmemis, uygun sekil ve
Olciilerde olmalidir. Oysa porozity ya da permeability (gozenekli-
lik ya da gegirgenlik) deneylerinde kullanilan numunelerin, yaban-
c1 maddelerin bulasik (bulagsma) etkilerinden arindirilmasi gerek-
lidir, 6rnegin; sogutmali karot aliminda (flush ortamda) kullani-
lan kimyasal maddelerin bulasigi gibi. Ayrica bu bulasiklifin on-
lenmesinin yaninda yukarida sayilan ozelliklere de numunelerin uy-
gun olmasi gerekmektedir. Karotlar lizerinde laboratuvar deneyle-
ri yapilan her durumda en onemli olgu deney sonuclarinin, arazi-
deki kaya Kkiitlelerinin Ozelliklerini yansitmasi, onu temsil edici
oimasidir.

Numune toparlama siiresi de sonuglara onemli etkilerde bu-
lunabilecek bir etken olabilir. Bu siirenin, numunenin hazirlan-
mas1 siresine uyumlu olmak zorunlulugu vardir. Uzun depolama
ve gecikme oOnlenerek numunedeki istenmeyen etkilerden ve gerek-
siz maliyet artiglarindan kac¢inilmis olunur.

3.2. Karotlarin Isaretlenme, Korunma ve Taginmasi

Karot numunelerinin isaretlenmesinin iki ayr1 amaci var-
dir : oncelikle numunenin orijinini belirtir. Bolge, belirli bir ko-
mir madeni ya da bir bagka maden, yatak gibi. tkinci olarak saha
hakkindaki onceden bilinen jeolojik bilgilerle numunenin arasin-
daki iligkiyi kurabilmek amacini tasir.

Numunenin korunmas: ise alindig1 yerde ya da laboratuvarda
olabilir, onemli olan numunenin icindeki nemin kaybolmasini
onlemektir. Bu is icin ¢esitli yontemler vardir :

a — Hava sizdirmaz poliliretan vernikleme
b — Foliten tabaka ile kaplama ve paketleme
¢ — ince cling kaplama

d — Kopik icinde koruma

Bu yontemler Sekil 2'de gosterilmistir.
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Numune materyalin tasinmasi cogunlukla 6zel arabalarla ya-
pilir. Miimkiin oldugu zaman, ornegin; 100 kg.lik materyal i¢in
normal bir otomobil yeterli olabilmektedir. Bu yontem pratiklili-
ginin yanisira, bir araba kiralamaktan daha ekonomiktir. 100 kg.'-
lik materyalden % 60 karot randimani ile 38 mm. ¢aph yaklasik
8-10 m. karot almak olanaklidir. Bu deger 40 ile 60 arasi deney nu-
munesi demektir.

Camurtagt ya da silttasi gibi materyallerde nem kaybina (ya
da numuneye disaridan nem girmesine) dikkat edilmedigi zaman-
larda numunenin hizli bir sekilde deformasyonu gibi bazi sorun-
lar olmaktadir.

4. NUMUNENIN HAZIRLANMASI

4.1. Kolayca Parcalanabilen Kayalardan Elde Edilen Karotlarm
Randimman Sorunlari

Kolaylikla parcalanabilen orneklerden karot numune hazir-
lanmas1 bir takim sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir. Bu durum ozel-
likle, katmanlagsmaya dik yOnde karot alinirken s6z konusudur.
Bitimli komiurlerin disginda benzer zorluklara, silttagi, ¢camurtasi
ve seatearth (bir tiir bantl kil) gibi bantli karboniferlerde de rast-
lanmaktadir. Bu durumlarda zayif katmanlagsmadan ve katmanlag-
ma boyunca dagilimlardan dolay1 zayifliklar goriilmektedir. Bu
durum laboratuvarlarda, deney icin gerekli boylarda karot alinma-
sin1 zorlastirmaktadir. Nottingham universitesi Maden Mihendis-
ligi Bolimi'nde, cesitli sondaj (karot alma) teknikleri ve karot
randimanini artirmayl amaglayan ekipman gelistirme c¢aligmalari,
bir arastirma programi halinde baslatilmistir. Boylelikle laboratu-
varlarda karot numune alim ve hazirlama maliyetleri de dustiri-
lecektir.

4.2. Saglam Karot Abnmasina Etki Eden Faktorler

Kolaylikla parcalanabilen malzemeden elde edilecek saglam
karot randimani, makine karakteristikleri, uygulanan sondaj (del-
me) parametreleri, uygun karot matkabi secimi ve materyalin cin-
sine ayn ayn bagimhidir. Arastirma sonuclart bu acidan asagida
Ozetlenmistir.
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4.2.1. Makina Karakteristikleri

Saglam karot elde edebilmek icin etkin olan cesitli makina ka-
rakteristikleri :

— Makinanin saglamligi, sarsiilmazligi ve titresimli olmamasi
— Hiz kontrollii olusu

— Baski kolayliklari

— Sogutma sistemi

4.2.1.1. Makinanin Saglamligi, Sarsilmazlifi ve Titresimsizligi

En uygun ve saglam sarsilmaz makina tipi (kitchen and wade
radyal kollu sondaj makinasi» dir. Bununla birlikte kolaylikla par-
calanabilir kayalardan saglam karot ¢ikartmayr saglayabilecek bir
dizi modifikasyonlar yapilmistir. Karot alinirken titresimleri on-
leyebilecek vites degisiklikleri adi gecen modifikasyonlardandir.

42.1.2. Hiz Kesici Kontroli

Genellikle uygulanan Kitchen and Wade karot alma makinala-
rinin hizlart disik kabul edildiginden, modifikasyonlar icinde ta-
mamen yeni bir hiz sistemi getirilmesi de vardi. Bu yeni hiz kont-
rol sistemiyle, orijinal vites kutusuna gerek duyulmamaktadir. De-
gistirilebilir hiz1 kontrol eden yeni hiz iletim sistemi, 7 kw D.A.
motoru ile Thyrister hiz kontrol tinitesinden olusmustur.

4.2.1.3. Matkap Baski Kolayliklari

Karot alict matkap tireten firmalar, uygulanacak baski igin
uyulmasi gereken Onerilerde bulunurlar. Bu oneriler dogrudan
kron tlzerindeki elmaslarin sayisi, buyukligi ya da sekli ile iligki-
lidir. Ya da matkabin i¢ine gomiilmiis elmasin kesme (kerf) alani
ile iliskilidir. Orijinal hiz sistemini asamali besleyen vites kutusu
sisteme dahil edilir. ilerlemenin dénme hiz1 ile dogrudan iliskili
oldugu yerlerde bu sistem sondajin daha iyi ilerlemesini saglar.
Bununla birlikte, bu sistem; kayalardaki dogal bozukluklara kar-
sin sabit itme kuvveti ile ilerlemeye sahip elmash sondaj sistemi
ile karsilastiriimamalidir.

Bu nedenle basingli hava ile calisan dort celik topuk tizerinde
delme miline dogrudan monte edilebilen sabit yiikleme aleti imal
edilmistir. Hava silindirinin piston mili ve delme mili, 6zel dizayn-
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It bir bag ile birlestirilir. Milin asag1 ve yukart hareketi 5 ayr1 yon-
Iii kontrol vanasi ve basin¢ kontrollii yaglayict ve susturucularla
donatilmis basing ayarlayici ile saglanir.

4.2.14. Sogutma Sistemi

Sogutma islemi, ya hava ya da su ile saglanmaktadir. Su ile
sogutmada su 0-80 It/dak.'lik bir sinira sahip ayarlanmis bir ro-
tametre ile 48 It/dak.lik bir hiz ile su sisteminden saglanir. Hava
ile sogutmada ise hava, kapasitesi 3 m’/dak. olan bir kompresor
ile 0,68 MPa'da hava puskiirtmesi ile saglanir. De'me islemindaki
puskirtilen hava orani, mm - su bolmeli bir manometre ile goz-
lendi.

0.5 |

0.4 L

Nerleme hun 1 m/dak.

.2 e
6 2 & & & ® 2 1% 16 18
Matkap yiikii 1 x 100 kKN

Sekil 3. Matkap yttkOnUn fonksiyonu olarak ilerleme
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4.22. Uygulanan Sondaj (Delme) Parametreleri

Elmas matkap ilerleme hizi, sediman (kirint1) olusum hizinin,
sedimanin tasinma hizina karst durumu olarak kabul edilebilir.
Bu agidan bakilinca, ilerleme hizinin matkap yukiine, matkabin
donme hizina ve sogutma hizina bagimliligr s6z konusu olmakta-
dir. Sekil 3'te sogutma sivisi piiskiirtme hizi 16 It/dak., dairesel
kesme hizi 120 m/dak. olan delme isleminde, matkap tizerindeki
yukiin, ilerleme hizina etkisi gosterilmektedir. Performansin hiz-
la dismeye basladif1 ana kadar ilerleme hizinda; bu kritik nokta-
ya ulasilincaya dek hizli bir yiikselis goriilmektedir.

Sekil 4'te matkap yiikii 1250 kN, sogutma (puiskiirtme) hizi 16
It/dak. olarak sabit tutulan islemde, matkabin ilerleme hiz1 ile dai-
resel hizi arasindaki iliski gosterilmistir. Burada ilerleme hizinin
kritik noktaya kadar dogrusal olarak arttigi gorulmektedir. Bu
noktadan sonra performans artigi olmamaktadir. Daha da artan
dairesel kesme hizi ¢ok az bir ilerleme hizina neden olabilmekte-
dir.

0.0}
0,61
§ 3
- 0uh L
5!
-]
@
Ry |
=
-1
=1
9.0 i s . '} e ' " A &
-] &0 ] o 240

Dalresel luz : m/dak.

Sekil 4. Dairesel hizin fonksiyona olarak ilerleme
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Sulu sogutma sisteminde puskiirtme hizi ile ilerleme hizi ara-
sindaki iligki Sekil 5'te gosterilmistir. Burada dairesel kesme hizi
120 m/dak. ve matkap yiikii 1250 kN/m’ olarak sabit tutulmustur.
Sonugclar, deneysel bir performans egrisini gostermektedir. Bu eg-
ri, sedimanlarin atilma hizlarinin en etkin oldugu noktaya kadar-
dir (yikselmektedir). Daha da artirilan piiskiirtme hizi, yalniz mat-
kap yiikiine etki eden zit basincin (back pressure) artmasina ne-
den olmaktadir.

0.7
0.6
g |
E s
§°-‘-
°? ] ‘ » ‘ ‘s

Su piiskiirtme bizi 1 It/dak.
Sekii 5. POskUrtme hizinin fonksiyonu olarak ilerleme

4.2.3. Karot Matkabi1 Secimi

Aynmt capli (38mm), degisik tip karotlu sondajlarla yapilan
cesitli deneylerden bir takim bilgiler agsagidadir (Sekil 6).

Bunlar;
a) Standart beton tipi emprenye edilmis elmas matkaplari
b) 0zel amach diatiip matkaplar

c) ozel amagh cok ince et kalinlikli emprenye edilmis mat-
kaplar.
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Standart tip karot alict matkaplar sert, saglam kaya malzeme-
leri icin uygundurlar. Hava ve su sogutmali sistemlere uygundur-
lar. Bu tip matkaplar kolaylikla kirilabilen, parcalanabilen kaya
malzemeleri i¢in iyi performans vermezler.

©) (b) ) (a)
Sekil 6

Yiizey ayarli matkap belirli bir tiir camurtast ve killi mater-
yellerde kullanilmak tlizere dizayn edilmistir. Gozle goriilmeyecek
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kadar ince sogutma kanallari nedeniyle susuz calisan sogutma
sistemlerine daha uygun bir yapidadir.

Emprenye elmash cok ince cidarli karot matkabi ise kolaylik-
la dagilabilen bitimli kOmiir ve seatearth numuneleri igcin oOzel
olarak yapilmistir. Bu matkaplar yumusak matris i¢inde oldukca
blylik grit taslarindan olugmustur. Standart beton karot matkabin-
da kullanilan basingtan cok daha alt diizeylerde karot alimi bu

sistemde kesme (kerf) alaninin % 25 daha az olmasi nedeniyle
mumkiin olmaktadir.

Matkap basinci burada her 100 elmas konsantrasyonu icin ft
kg/cm’ kesme alanmidir. Cok ince cidarli matkapta toplam kesme
alan1 2513 c¢cm’ iken standart beton karot matkaplarinda bu deger
3860 cm’ dir. Dolayisiyla 50 elmas konsantrasyonu icin matkap ba-
sinc1 farklart daha da Onemlidir. Bu konsantrasyon ince cidarli
matkapta, matkap yikii 1143 kg. iken standart matkaplarda bu
yiik 175,6 kg dir (Cassapi 1982).

42.4. Karot Alinirken on Hazirhk

Giclii, yiksek devirli bir makina ile diizensiz sekil ve biiyiik-
likteki kirillgan kayag numunelerinden karot alinmasi rizikolu bir
uygulama olabilir. Bu nedenle kaya¢c numunesinin makinaya yer-

lestirilmesine ve baglanmasina gerekli 6zen ve dikkatin gosteril-
mesi esastir.

Giuvenlik kaygisi, baglama kelepcelerinin ya da mengeneleri-
nin asir1 sikistirilmasina ve boylelikle numuneye asiri basing ytik-
lenmesine neden olabilmektedir.

Numuneye yiiklenen bu basing, kayanin fiziksel oOzelliklerini
etkileyebilir. Bu da saglam karot randimanini dustirir. Bu, kayac
materyalinin asir1 basingla baglanmasinin  zayiflatici etkilerinin
sonucudur. Boyle bir baglama, karot alirken kayacin parcalanma-
sina ve emniyetsiz, tehlikeli durumlarin olugmasina neden olabi-
lir.

Gilvenli ve ekonomik karot kazanimi agisindan, fiziksel tehli-
kelerden kaginmak ve her tiir kayag numunesinin karot randiman
potansiyelini arttirmak icin yeni tekniklerin gelistirilmesi geregi
acikca bellidir.
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Poli-tiretan koptuigi ile kaplanmis seatearth kaya numuneleri
uzerinde yapilan karot alma denemeleri gostermistir ki buradaki
karot randimani normal kelepce ya da mengene ile sikistirilan nu-
munelerden elde edilen randimandan daha yiiksektir. Kaya¢ nu-
munelerinin makinaya baglanmasinda direngleri ve uygunluklari

acisindan u¢ ayn materyal arastirilmistir. Bu materyeller; regine,
herkiilit plaster ve betondur.

Numuneyi makinaya yerlestirmede en uygun, en dayanikli ve
en ucuz yol olarak, kaya materyalini beton icine yerlestirmek ol-
dugu sonucuna ulasilmistir. Buradaki tek dezavantaj, ¢imentola-
madan sonra en az yirmi dort saat karot alinamamasidir. Cimen-
tolamada son verilen karar 4 birim agregaya karsin 1 birim ¢i-
mento oranidir.

5. SON HAZIRLIK

5.1. Verilen Uzunlukta Kesme

Bu islem normal olarak elmas carkli elektrikli bir tag testere-
sinde yurutilmektedir. Glivenli tutusu saglamak icin karot bir yu-

va i¢inde tutulmus ve yiizeylerin son cilasina izin verecek bir uzun-
lukta kesilmistir.

Karot materyallerin cok kirillgan oldugu bazi durumlarda var-
dir. Dikkatlice calisildiginda dahi numunelerin parcalanmasi en-
gellenememistir. Boylesi durumlarda kesici hareketleri, elle veri-
len yiiksek hizli ¢elik vargel testere bicaginin kullanilmasi iyi so-
nuclar vermistir. Ancak burada numune kesilirken numunenin tu-
tulmasina biiyiik 6zen ve dikkat gosterilmistir.

5.2. Yiizey Kenarlarinin Torpiilenmesi

Yiizey kenarlarinin torpilenmesi, yalniz bu amag icin satin-
ai man Adcock ve Shipley ylizey torpuleyici makinasi ile yapilmis-
tir. Bu alet makina miihendislerinin kullandig1 klasik bir yiizey
torplileme aletidir.

5.3. Kontrol

Numuneler gerekli uzunlukta hazirlandiktan sonra deneyden
once kontrola verilmigtir. Kontrolda numunelerin boyutlarinin

78



ISRM (1972) kosullarina uyup uymadigr tekrar incelenmistir. Uy-
gulanacak deneylere numunelerin uygun olup olmadigr da kont-
ro edilmistir. Daha sonra deney icin bekletilen numuneler, oOzel-
liklerini en iyi sekilde korumalari i¢in ince bir film i¢ine dikkat-
lice sarilarak paketlenmistir.

S,

l ¢
2 /z l
| o
L ya |— ]
Ustten gbriinfis
Yandan gOrunus
1 — V-Blok 4 — Mikrometre destegi
2 — Numune 5 — Zemin
3 — Mikrometre 6 — olcii ignesi

Sekil 7. Son egim kontrol aleti

54. Silindirik Numunelerin Boyutlarindaki Toleranslar

Uluslararas1 Kaya Mekanigi Birligi (Dernegi) 1972'de karot
numunelerinin boyutlari, nitelikleri ve toleranslar1 hakkinda bazi
onerilerde bulunmustur. Bunlar asagida siralanmistir :

— Numunenin ylizey kenarlar1 torpiilenecek ya da yiizey 0,02

mm toleransi ile diizlestirilecektir.

— Numunenin taban ylizeyleri eksene dik olacak. Buradaki

tolerans 0,001 radyandir.
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— Numunenin yan yuzleri diiz olacak ve yiizey purizIiligi
tasimayacak, eksene paralel yan ¢izgi 0,3 mm tolerans ile
dogrusal olacaktir.

— Numune hazirlanirken, kirilma baslangicina neden olabile-
cek herhangi bir islemden (cekicle sekil vermek gibi) geci-
rilmeyecektir.

Sekil 7 bu kontrolleri yapabilecek tipik bir kontrol tinitesini
(ilgi) gostermektedir.

6. BIR DENEY SERISt ICIN GEREK DUYULAN EN AZ
NUMUNE SAYISI

Ana kayacglarin ozelliklerinin dogruya en yakin olarak biline-
bilmesi icin cok sayida deney yapmak gereklidir.

Duyarlik ve gilivenilirlikten ayrilmadan maliyetleri arttirma-
mak acisindan gerek duyulan en az sayida deney numunesinin
saptanmasinda kabul edilen ti¢ yontem vardir :

i) Degisen derecelerde emniyet yoOntemi, Protodyakanov
(1939).

ii)  Sub-sampling teknigi, Yamaguchi (1976).
iii) Degisimi siralama yontemi, Yang ve Hardy (1967).

Buradaki ilk yontem yorucu hesaplamalar gerektirmektedir,
elle yapilmaya uygun degildir. Uciincii yontem ise sonuclarin da-
gilimina bagh kalmakta ve bir dizi bilgisayar programina gerek
duymaktadir. Sonuglar Cizelge 1'de 6zet halinde verilmistir.

7. LABORATUVARDA KAROT NUMUNELERININ
HAZIRLANMASININ EKONOMISI

Arazide gelisiglizel numune secimi, saglam karot alimini hem
nitelik, hem nicelik yOniinden etkilemektedir. Boylelikle yeterli
sayida hazir numunenin Uretimi icin daha cok malzeme alinacak,
daha cok masraf yapilacak ve daha ¢ok zaman harcanacaktir. Bu

gereksiz harcamalar projede bzi kisitlamalara gidilmesine yol acga-
bilmektedir.
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Kayac karot numune maliyetleri asagidaki gibi hesaplanabilir :

Ci1+C, +C,+C,
CT =

N

Burada;

CT = Toplam birim maliyet

N = Tamamlanmis numune sayisi
Ci = Numune toplama ve tasinma maliyeti
C, = Numunelerin saklanmasi ve karot almaya hazirlik is-
lemlerinin maliyeti
C, = Numune hazirlig1 i¢in igglicui saat maliyeti
C, = Matkap maliyetleri
WLy
C; = ——
L,
Burada;
L1 = Matkap dmri (metre)
12 = Delinen karotun uzunlugu (metre)
W = FElde edilen saglam karot uzunlugu (metre)

Burada dikkat edilmesi gereken Onemli nokta sudur; elde edi-
len toplam karot uzunlugu L2 ile ayni olabilir. Ayrica numune sa-
yist N, ne elde edilen toplam karot uzunlugu ile ne de delinen ka-
rot uzunlugu ile bir iligki icinde olmayabilir. Sekil 8 (a) da bitiim-
Ii kdomur numunelerinden ¢ikartilan 38 mm. capl, 2,88 metre
uzunlugundaki karotlar1 gostermektedir. Bunlardan yalniz 6 par-
ca son hazirliga gonderilebilmistir. Bunlardan da deneylere uygun
yalniz 4 parga uretilmistir. Komir, ozellikle kirillgan bir yap1 gos-
termektedir. Ayrica tabakalarima diizlemleri hemen ayrilmakta
idiler. Isaretli numunelerde tabakalanma ayrimlari (deformasyon-
lar1) ancak 24 saat sonra olugsmustur. Toplam ise yarar uzunluk
boylelikle 304 cm'ye inmis, karot randimani da %10,5 olmustur.
Proje baslangicinda numune {retiminin bu diizeyde olusu kabul
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edilebilir olarak degerlendirilebilinirdi. Halbuki simdi % 50-60 'lik
karot randimanina ulasilma beklenebilir. Clinkii pek ¢ok durum-
da Sekil 8 (b)'de verilen tipte benzer kirllgan materyalden kaza-
nim orani % 70-80'den fazladir.

Sekil 8 (a)

Sekil 8(b)
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8. TARTISMA VE SONUCLAR

Kirilgan materyallerin karot numunelerinin hazirligi pahali-
dir. Maksimum yararda deney verisi elde etmek i¢cin numunelerin
ekonomik kullammma onem verilmelidir, dyle ki sinirli numune
materyalinden ve makina ile calisma olanaklarindan maksimum
bilgi cikarilabilsin. Bu - ek olarak - kirilgan materyalden numune

hazirliginin temel ekonomisine de biiyiik Olgiide katkida buluna-
caktir.

Kirllgan materyalden kaya karotu c¢ikarmak i¢in kullanilan
delme makinasi uygun yapi saglamligina, kapasitesine ve matkaba
sabit yiik verme sistemi ile son derecede degisken hiz sistemine sa-
hip olmalidir. Bu istemlerin her biri kullanilan karot matkap bii-
yukliiklerine ve tiplerine uygun olmalidir. Ayrica, su ve hava pls-
kiirtme sistemlerine ve uygulanan delme parametrelerini (yani
kullanilan puskiirtmenin hiz, yik ve oranlan) olgmek icin yeterli
alet donanimina onem verilmelidir.

Uygulanan delme parametrelerinin karsilikli karmasik bir ya-
prya sahip olduklart gosterilmistir. Artan ilerleme hizinin, artan
baski kuvveti ve artan dairesel kesme hizlariyla basarilabilecegi
saptanmistir. Her durumda, artan perfonmansin durdugu kritik
bir fonksiyonu olarak ele alinmasidir. Deneyler kesilen pargalarin
sini hesaba katmamaktadir ve ilerleme, alet asinmasinin bir fonk-

siyonu olarak ele alindig1 kapsamli calismalarla basarili ve ekono-
mik cOziimler getirecektir.

Dikkat ceken bir bagska etmen ilerlemenin puskiirtme hizinin
bir fonksiyonu olarak ele alinmasidir. Deneyler kesilen parcalarin
atilmasinin parca kesme oranina karsi geldigi ve uygulanan hiz ve
itme kuvveti icin ilerlemenin optimum duruma ulastigi optimum
puskiirtme hizlarinin oldugunu  gostermistir.  Bunun ustiindeki
herhangibir piskiirtme hiz1 artisi performasin diismesine neden
olmaktadir. Bu durum pilskiirtmenin asiri hizinin  yarattig1 geri
basin¢g olusumuna baglanabilir. Son olarak, ilerleme hizinin en
onemli kriter olmadigi; birim numunedeki bozulmamis karot ka-

zaniminin miktar ve niteliginin daha onemli oldugu vurgulanma-
Iidir.
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9.

ONERILER

0zel amach karot matkaplarinin dizayni i¢in daha ileri calis-,

malar gereklidir. Ve bunu, hep tip kayactan optimum bozulmamis
karot kazanimi almak i¢in delme parametrelerinin daha ayrintili
calismast izlemelidir.
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