TUNEL ACMA MAKINALARINDA
KAZICI UCLARIN ASINMALARINA
ETKi EPEN FAKTORLER VE ETKILERI

THE FACTORS AND THEIR EFFECTS ON THE PICK
WEAR OF THE ROADHEADERS

Sabri ALTINOLUK(")

OZBT

Madencilikte kullanilan gerek bomlu tip tiinel acma aakinalar1 ta
ee gerekse komiir kasio1r aaklnalar ile kasi Islevi kasio1 kafa Usa-
rindaki uclar tarafindan yapilir« Hakanisa kazimin basarisinin anah-
tar faktorii, kasio1 uclarin maliyetleri ve dayamkhiklari&ir. Bu
uclarin kasi sirasinda acinmalari makim performansimin diismesine ve
Onemli taknlk re ekonomik problemlere sebep olur. Isinmaya etki eden
faktorlerin bilinmesi ile bunlarin mekanize kasi1 Userindeki ters et-
kileria zaltilabilir. Bu bildiride kasio1 u¢ asinmalarina etki adan
onemli basi1 faktorlerin etkileri yapilan deney sonuclarina dayanila-
rak verilmektedir.

ABSIRACT

Rook excavation with either roadheaders or shearer drums used
in mining is done by the pics on their cutter heads or drums* The
key factors on the success of the mechanised excavations are the
costs and the tool durability. Pick wear reaching high proportions
during oatting due to the various factors affect the machine's per-
formance and presents considerable technloal and economic problems.
By understanding these factors and their influences, the adverse eff-
ects of piek wear on meobanlzed underground excavations can be min-
imised. In this paper, the effects of some main factors on pick we-
ar derived from the experiments are given.

* Dr. Maden Miihendisi .Btibank Bursa Maden tgl. Miies. BURSA
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1* GIRIS

Giiniimiiziin gerek madencilik gerekse insaat sektoriinde yeraltinda
kau yaparak artan galeri ve tiinel agma ihtiyaci1 kargisinda giderek
mekanize kazi sistemlerine yonelinilmektedir. Dana hisli Te ekonomik
galeri acmak icin tiinel agma makinalar1 kullamilmaktadir. Makina 1-
le kanda klasik yontemden farkli olarak delme re patlatma island,
ortadan kaldirildig1 Icin patlatmalarin yan etkileri de 6nlenmistir.
Patlatma etkisinin istenmedigi yerlerde, mesela sehirlerde metro TO
kanalizasyon tiinelleri acilman gibi, tiinel acma makinalamnin kul-
lanilmalar1 zorunlu hale gelir.

Tiinel acma makinalar1 1.B.M denilen tam cephe, ve Roadheader
olarak adlandirilan bomlu galeri acma makinalar1 olmak iizere iki
gruptur. Madenoilik sektoriinde cogunlukla manevra kabiliyetlerinin
ve calisma sartlarina daha kolay adapte edilebilmeleri, montaj ve
isletme kolayliklar1 dolayisi ile bomlu tip makinalar kullanilir.

Bomlu galeri agma makinalarinda kazi islemi doner kafa iizerin-
deki kazici uclar tarafindan gerceklestirilir. Bu uclar makina gii-
ciinii kayaca direk olarak ileten elemanlar olarak Oonem kazanmakta-
dir* Bu sebeple makine ile kaziminbasarili olabilmesi tamamen
kazici uclarin performansmna baghdir. Mekanize kazinin ekonomik
basarisinin anahtar faktorii kazic1 u¢ maliyetleri ve ilerleme hiz-
laridir. Sert ve asindirici kayaclarda u¢ asinmalari c¢ok yiiksek
oranlara erisir , onemli teknik ve ekonomik problemlere sebap olur.

Kazici uc¢larin kullaniminda belirleyici faktor asinmadir. Bu
hem uc¢ sarfiyatimin artmasina hem de kazi ilerleme hizlarinin
diigmesine neden olur. Uclar agimmaya dayamikli sinterlenads tungs-
ten karbiirden imal edilirler. Bu metaryel tungsten karbiir ve kob-
alt kompozisyondur, fiziksel ve mekanik 6zellikleri alasim kompo-
zisyonu ve mikrostriiktiirU degistirilerek ayarlanabilir. Bu sekilde
farkl1 kaz1 sartlar1 icin degisik Ozelliklerde uc¢ imal edilir.

Asmmay1 etkileyen faktorler u¢ materyalinden kazilan kayacin
ozelliklerine kadar cok genis bir sahayr kapsamaktadir. Kazici
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uclarin  asinmasi sonucunda makinamin kazi performansi diiser, kes-
me kuvvetlerinde birka¢ misli artis olur. Kasi icin ihtiya¢c duyu-
lan makine giicii de o oranda artar. Uclarin kayaya girmeleri zorlas-
tigindan Kkesme derinligi diiser,makine, vibrasyonlar1 artar nihayet
kurul« giic kaz1 yapmaya yetersiz hale gelebilir. Bu konuda Ingil-
tere'nin Newcastle upon iyne iiniversitesinde yazarin yapmis oldugu
doktora calismasinin basi sonucglari bu bildiride verilmektedir»

|
Radyal Uc Kalem Ug

Sekil 1 Kazic1 Uclar

2. TESTLER VE OIQU PARAMEIRELERI

Deneyler laboratuvar “artlarinda 9 tip tungsten karbiir kompo-
zisyonu vs 5 degisik kaya¢c kullamilarak gerceklestirilmistir.
Tungsten karbiir kazici uclar 6zel olarak imal edilmislerdir. Test
kaya¢c numuneleri yaklasik 1 metre capinda 0.5 metre yiiksekliginde
sllindirik olarak hazirlanmis ve uclar bu numuneler iizerinde don-
me hareketi Ile gercek kazi1 ornegine benzetilerek test edilmistir.
Belirli kesme ,uzunluklar1 sonunda uclara gelen kuvvetler ile asi-
mm miktarlar1  6lciilmiistiir. Asinma miktarlar1 uclarda meydana
gelen asmma yiizeyinin genisligi olarak ve aymi zamanda uctaki
agirhik kaybr olarak iki parametre Ile belirlenmistir. Kesme kuv-
vetleri 3 eksenli bir dinamometre aracilig: ile bir SE 4000
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kaydedici enstrUmsntaayon kullanilarak o6l¢UlmU tiir. Bu enatriiman
bir enerji iiniteai, bir amplifikator re bir integrator Unitesin-
den olusur, y bir UV kaydedioialne baglanmistir. Keane eanasin-
da uca gelen kuvretin 3 eksen bilesenleri UV duyarli kagit
Qserine kaydedilir.

2.1 olciilen Parametreler

olciilen bircok parametre icinde deney sonuclarinin yorumlan-
masinda kullanilan baslhica parametreler sunlardir t

Agirhik Kaybi s Kasi sirasinda uctan acinarak azalan Kkiitle

Asmma Yiizeyi t Ucta asinma ile kesme kenarinda oludan
a nmi9 yiiseyin genisligi (mm)

Kesme Kurveti t uca gelen kesme yoniindeki kurvet ( kH )

Hormal Kurtret t Oca gelen , kesme yoOniine re yiizeye dik
kurret ( kH )

Spesifik Enerji t Bir birim kazi icin harcanan enerji (mj/m

2.2 lest Uclarinin 6zellikleri

Cizelge 1 Uclarin Ketaliirjik o6zellikleri

»0 Kobalt Karbon Tane Boyu s«rt:
1 % milrwe Hr

1 6 5.97 6 1480
2 10 6.09 4.8 1270
3 10 5.97 1.2 1525
4 6.05 2.4 1650
5 6.09 1.2 1640
6 14 6.05 4.8 1215
7 10 6.13 6.0 1285
8 6 6.09 3.6 1600
9 12 5.97 4.8 1315
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2.3 Vest Sayaclarimin Ozellikleri

Cizelge 2 Test Kayaclarimin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Kayao Tiirii Yogunluk Tek Eksenli  Cekme Statik

3 Basma Day. Day. Blastik

gr/cm MR MBr  Mod. ORID
Springwell Kunta,! 2.21 43 3 1.54
Blton Kumtasi 2.25 45 3.3 1.52
Penrith Kumtasi 2.31 69 3.2 2.31
D. Kumta« 2.15 50 2.8 1.84
m. Kirectasi 2.61 112 8.3 3.35
Dinamik Kuvars Kuvars HB

Elastik * Tane Konik D.

Hod. QPa Boyu,mm Sertligi
Springwell Kuataci 1.79 63 0.32 1.98
Blton Kumtasi 1.31 68 0.35 2.08
Penrith Kumtasi 1,16 84 0.53 2.94
D. Kumtasi 1.75 71 0.40 1.65
m* Kirectasi 8.04 - - 2.93

Tungsten karbiir alasiminin iiretiminde sinterleme teknigi kul-
lanilir, giinkii monokarbiirin bosunmasi sebebiyle standart metal
proses yontemlerini kullanmak miimkin olmaz. Temel iiretim prosedii-
rii ilk kesfedildiginden buyana pek fazla degismemistir. Prosesin
»nemli adimlar1 »éyledir (Powell,1973).

1. Tungsten cevher konsantresi (selit veya volframlt) amon-
yum paratungstat,tungstik asit, veya tungstik okside in-
dirgenir.

2. Bu kimyasallarin hidrojenle indirgenmesi ile saf tungsten
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elde edilir.

3. Saf metal toza saf karbon tosu ile oksijensiz ortanda
1sitilarak Kkarbiiriiz« edilir.

4. Tungsten karbiir kobalt ile belirli oranlarda karistirilarak
ogiitiiliir ve iyi bir «eklide karismis ve dagilan.» durusa getirilir»
Karbiir tanelerinin etrafi tasasen kobalt ile kaplanmasi1 saglanir.

5. ogiitiillen metaryel kurutulur, kaliplara preslenir 1e hidro-
jen veya vakun firinlarinda sinterlenerek kazici uc¢ olabilecek
kalitede sert metal elde edilir. Kaliplara preslenen karisim son
boyutlarda sinterleme esnasinda lineer olarak $20 azalma payr o-
laoak sekilde boyutlandirilir. Bazen sinterleme iki asamada yapi-
lIir 1 6noe 800 °C de Ssaat Sn sinterleme yapilir ve istenirse bu
parcalar islenerek diizgiin sekil verilir. Saha sonra 1360 - 1400 °C
de yarim saat son sinterlemeye tabi tutulur. Ozel uygulama alanla-
r1 Icin izostatik presleme teknigi kullanilir. Bu teknikte sin -
terleme esnasinda parcalara belli bir basin¢ uygulanmaktadir. Bu
sekilde porozitesl az daha dayanikl iiriin elde edilebilmektedir.

liingsten Karbiiriin 6zellikleri , iiretim prosesine .kompozisyona
ve bircok diger faktore bagl olarak degisir. Bu faktorler iiretim
esnasinda kontrollii olarak degistirilerek farkli kalite ve 6zellik
gosteren sert metaller elde etmek mimkin olmaktadir. tfUphesis
tungsten karbiir iiretim prosesi ¢cok geni$ bir konudur. Bildiri ko -
susunun dagitilmamasi icin burada kisaoa aciklanmistir.

Sintere tungsten karbiir - kobalt alasimlarinin 6zellikleri ,
kobalt ve karbon miktarlarina, tane boyutuna, iapiiritelere, katki
maddelerine, poroziteye bagh olarak degisir. Fiziksel ve mekanik
bas1 ozelliklerin metaliirjjik kompozisyon ile degimimi /Cizelge 3
te verilmistir.

4.1 Kayaclarin Keski U¢ Btkisi ile Kirillma Mekanizmasi

Bir keski tip kazici u¢ kayac ile temas ettiginde yiizeyden
belirli bir derinlikte ( kesme derinligi ) kayacta bir kirnma
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catlagr olusarak Kkiicilk: bir parca koparak ayrilir. Uc¢ kesme yoOniinde
ilerleneye devan eder ve bu arada kesici u¢ kayac ile temas tadir.
Yeni bir catlak oiasur ve yeni bir parca kopar ve kazi hareketi bu
gekilde devam eder. Bu siire icinde herbir catlak olusumunda uoa
etki eden kuvvetler yiikselir v« parcamin kopmasi ile azalir. Kaya
yiizeyi ile u¢ devamh temas halinde olup siirtinme vardir. Hetice
olarak u¢ metalinin sicaklig:r artar v« bu etkiler Ile ucta acinma
olur. Sekil 2 de kasi sirasinda kayactan parcalarin kopmasi, asin-
manin gelismesi ve etki eden kuvvetlerdeki degisme sematik olarak

gosteriimletir.
Cizelge 3 Tungsten Karbiiriin MetalUrjik Ozellikleri

WC-Tane Boyutu  (mikron) 0.8 15 15 15 3.0 3.0

Co % si % 6 6 10 25 9 10
TiC % si % - 9 19
TaC % si % - 12 15
Yogunluk Gr/em’ 14.95 15.00 14.50 13.15 12.15 10.30
Sertlik Hyv 1750 1575 1380 950 1450 1525
T.R.S Mb 1650 2240 2450 2760 1930 1420
Basing Mukavemeti Mim 6700 5500 4800 3500 4600 3700
Kopresiv Yorulma 2.10 dMPa 4900 4500 4000 2900

Elastik Modiilii OPa 630 630 590 457 510 480
Poisson Oram 0.204 0.204 0.200 0.243 0.220 0.220
Termal iIletkenlik WmC 110 110 120 90 40 25

4.2 Asmma Mekanizmalan

Kayaclan kazici uclar ile keserken birka¢c cesit asinma meka-
nizmasi goriilebilir, (0sborn,1969). Bunlarin bashoalarn

1. Abra siv asinma

2.Mikroparcalarin kopmasi , impakt yorulma

3.Termal yorulma ve termal sok

4.Impakt hasar ve tamamen parcalanma
Degisik tip mekanizmalar aym1 anda etkili olabilir. Ancak en fazla
olan digerlerini maskeler. Tatbikatta bir tiir asinmay1 azaltmak
genellikle bir baska tiir asinmanin ortaya cikmasina neden olabilir.
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Yeni Uc Asmmis Ug
r el
Kesme Yoni
k
w
Fc

M

Fe : Kesme Kuwvett Fn

Fn : Normal Kuvvet
k : Klerans Agi=i
w : Asinma Yiizeyi
r: On ac1
Sekil 2. Uclarda Asmmanm Olusumu ve Kuvvetlerin Artisi

5. KAZICI UCQJARDA AaHWAIA ETKI EDEN FAKTORIFR

Ug asimmalarina etki eden faktorler cok cesitli olup birbirleri
ile de etkilettikleri icin kompleks bir konu olusturmaktadirlar.
Bu faktorleri baslica su gruplarda inceleyebiliriz i

1* Tungsten karbUr oetalttrjik kompozisyonu Te buna bagh fak-

torler

2« Kazic1 u¢ geometrisi

3* Kazilan kayacin 6zellikleri

4* Kazi sartlar1 ve isletme faktorleri

5*%1 Tungsten Karbiir Metaliirjik Kompozisyonunun Etkileri

Uclarin fiziksel re mekanik 6zellikleri ile birlikte acmma di-
rencleri de kompozisyon re mikro yap1 ile onemli olciide deginir.
Kompozisyonu olusturan tungaten karbiir, kobalt ve karbiirdeki karbon
miktarlar1 acinma iizerinde onemli etkilere sahiptir. Buradaki bel-
irgin faktor kobalt olup artmasi ile acinma artmaktadir.Karbonun
limit sinirlar icinde degisiminin etkisi nispeten azdir. Karbiir ta-
ne boyutu da agmma iizerinde onemli rol oynamaktadir. Tane boyutu
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azaldiginda a,inaa direnci artmaktadir. Kompozisyonda kobalt mik-
tarimin azaltilmasi ucun sertligini arttirirken aym zamanda Kki-
rilganligin artmasina sebep olur ve bu da kazici uclar icin is -
tenmeyen bir durumdur. Sert ve mukavim kayaclarda u¢ kirilip par-
calanabilir. Bu sebeple kobalt miktar1 fazla azaltilmamal,
boyle ortamlar icin acinma direncinin arttirilmasi1 tane boyutunu
kiiciilterek saglanmalidir. Tamamen abrasiv asinmamin hakim oldugu
ortamda kobalt miktar1 % 6'ya kadar indirilerek onemli derecede
asmmma direnci elde edilebilir, sekil 3'de Elton Kumtasinda ya-
pilan deney sonuclarina gore kompozisyonun, sertlik ve dayamli-
gin acinmaya etkileri grafik olarak goriilmektedir. Tungsten kar-
biiriin sertligi arttikca ajnma miktarn diizgiin bir ekilde azal -
maktadir. Buna ters olarak dayamiklilik(toughness) arttikca asin-
ma miktar1 artmaktadir. Gercekten de bu iki parametre birbirler
ini ters olarak etkilemektedirler. Daha oOnce yapilan bir arastir-
mada kompozisyon degiskenlerinin etkileri ayr1 ayr1 tesbit
edilmistir,(Harle,1976). Sonuclar birbirleri ile benzerlik gos -
temektedir. Aimnmaya en fazla etkisi olan degisken "Kobalt* daha
sonra "iane biiyiikliigii' ve en sonra da Karbon miktandir™, (Sekil 4.-

5.2 U¢ Geometrisi

Yan G. on G.
On A1
Kesme
Derinligi Taban
Acx
Klerans
Akl

Sekil 5. U¢ Geometrisi Temel Agilart

Kesici u¢ geometrisinin u¢ aginmalar: iizerine etkisi bilyiiktiir.
Acicna iizerine en fasla etkisi olan faktor klerans acisidir* Bu
ac1 ucun alt yiizeyi ile kaya yiizeyi arasinda kalan aci1 olup 5
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dereceden fazla acilarda asinmanin etkisi azalmaktadir. Saba Kkiiciik
acilarda ise asinma giderek artan oranlarda fazlalasmaktadir. 5 de-
rece burada doniim noktasi1 olmaktadir.

Ucun 6n yiizeyi ile kayac¢ yiizeyine dik diizlem arasindaki aci
(rake acis1) ajnma iizerinde fazla etkili degildir.Bu sebeple tat-
bikatta mukavemetin fazla olmasi icin uclarda bu aci negatif 10 de-
rece civarinda olmalidir. Yine yan acilar da asinma iizerinde pek
etkili degildir. Uc genisliginin de a«<nma iizerine Onemli, bir et -
kisi yoktur.

Hakinalarda kullanilan kazici uclar genellikle kompleks geomet-
rik sekillerde olmaktadirlar. Degisik sekilli uclar ile yapilan de-
neyler sonucunda birim hacim kazi basina en az asinma gosteren uc
alt yiizii radyal ve oOn yiizii 110 derece sivri acili uc¢ olmustur.
Sekil 6 da en az asinma gosteren uc¢ sekli goriilmektedir.

Sekil 6. Radyal Tabanli ve V tabanli Test Uglari

5.3 Kaya¢ ozelliklerinin Etkileri

Kaz1 yapilan kayacin fiziksel, mekanik ve mineralojik 6zellik-
leri a.inaayr onemli sekilde etkilemektedir. Sert, icinde kuvars
gibi asindiric1 mineral miktar1 fazla olan kayaclarda amma fazla
olmaktadir. Asmnma iizerine etkisi olan kayac o6zellikleri onem sira
sina gore su sekilde siralanabilir t

1. Kuvars ve diger sert mineral muhtevasi
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Aginma Yiizeyi mm.

Aginma Yizeyi mm

Y= 0.01.065 X Y= 0‘096.11 X

Sekil 7. Kayac ozelliklerinin Asinmaya Etkileri
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kuvars tanelerinin ortalana tane boyu

sert minerallerin tane sekilleri

tanelerin birbirleri ile baglanti sekilleri ve dolgu
kayacin mukavemeti ( basma ve cekme dayammm )

;oA W

Burada not edilmesi gereken husus bu faktorlerin tek tek et-
kilerinden cok birlikte etkileri onemlidir. Sn 6nemli faktor ka-
yacin yapisindaki kuvars ve diger sert mineral muhtevasi ve bun-
larin tane boylaridir. Her iki faktor arttik¢ca uc¢c asinmalar1 da
artar. Kayacin mukavemetinin tek basmma etkisi azdir . ficiride ku-
vars olmayan kirectasi gibi mukavemeti fazla kayaclarda abraelv
asinmaya pek rastlanmaz. Kayacin icinde kuvars varsa ancak o za-
man asinma mukavemet Ile artar. Biinyesinde kuvars ve dlger sert
mineraller olmayan kayaclarda kazi uc¢lar1 a) mlkroparcalarin kop-
masi b) termal sok veya c) u¢ mukavemetinin kazi kazi kuvvetleri-
ne yenilmesi sonucu u¢ kirilmalar1 seklinde ortaya cikar. Bir
genelleme yapmak gerekirse bilesiminde kuvars olmayan kayaclarda
kas1 uclarinin asinmasi diger formasyonlara nispeten daha az olur.

Asmmaya en dayanikli tungsten karbiir test uou ile degisik ka-
yaclarda yapilan deney sonuclarina gore, aginma miktar1 kayac o* -
«elliklerinden kuvars muhtevasi, kuvars tane boyu ve basma nuka-
vemeti Ila Iyi bir korelasyon gostermektedir. Sekil 7' de goriil-
diigii gibi bu faktorlerin artmasi ile asinma miktar1 hemen hemen
lineer olarak artar. Goriilecegi iizere en biiyilk etkiyi kuvars mik-
tar1 yapmaktadir. Kuvarsin % 63’ ten % 84'e clkmasi ile asinma yii-
zeyi 0*S mm'den 4misli artarak 2 mnl nin iizerine cikmaktadir.

5.4 Kaz Sartlar1 ve Isletmeye Bagh faktorler

Kaz1 sartlari ve maklnamin kullaniminda operatoriin ustaligi
ve aynada kasi islemini yapis tarzi, kesioi kafanin aynada ha -
raket sekli yanal veya dikey hareketi, kesioi kafa veya tambu-
run dizayni, uclarin sprey veya su jetleri ile sogutulmalar1 gi-
bi faktorler asinma iizerinde O6nemli etkilere sahiptirler. Bu
faktorler kisaca sunlardir :
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1. Kesw» his1 : Kazi sirasinda kazi ucunun kaya iizerindeki
hizidir. Hiz arttikca u¢ asinmasi artar. Kesme hizi ucta sicak-
ligin artmasina neden olur ve sicaklik arttikca asinma giderek
hizlanir. Kesme hizi ve bu esnada ortaya cikan 1sinin artmasinin
aynma miktarina etkisi «ekil 8 de goriilmektedir. Eger sicaklik
belli bir kritik sicakliga ulasirsa asmmma cok ani olarak artar.
Asmmmayl minimuma indirebilmek icin asindirici1 ortamda kesme
hi1z1 diisiiriilmektedir. Bu amacla tiinel agma makinalarinin doner
kafalar1 birden fazla donme hizlar1 Baghyacak sekilde dizayn e-
dilmektedirler.

2. Kesme derinligi : Kesme derinligi ucun kayaca girme mikta-
ridir. Genelde asinma Uzerine fazla bir etkisi yoktur. Ancak cok
diigsiik derinliklerde siirtinme arttig: i¢cin ajnma artar. Bu yiiz-
den miimkin oldugunca kesme derinligi arttirilmalidir.

3. Kesme uzunlugu t Kesme uzunlugu uoun kazi siiresinde katet-
tigi yoldur. Bu kesintisiz sekilde yapilan kaz1 siiresi ile direk
olarak ilgilidir.Kesme uzunlugu arttikca asinma da dogal olarak
artar. Asmnma yiizeyi kesme uzunlugu ile y =» a.x" iissel fonk-
siyonuna uyarak artmaktadir. Soleil 9 da bir test ucumda olciilen
kazi uzunluguna bagh asinma miktar1 goriilmektedir.

4. Uclarin sogutulmasi ve mekanik kazida yiiksek hizli1 su jet-
lerinden yararlanilmasi1 1 Uclarin su ile sogutulmasi aymi zamanda
kazilan kaya Kkirintilarini da ortamdan hizla uzaklastirdig: icin
ve sicakligin acinmaya ters etkisini diisiirdiigii icin asinmay1 az-
altir«. ( Tecen, 1987 ).

5. Diger faktorler t Isletme sartlarina bagh diger faktorle-
rin en onemlisi kazio1 tambur veya kafa iizerinde uclarin dizayni-
dir. Bunlar uygun araliklarla olmalhidir. Aksi takdirde kazi ran -
dimam diisecegi gibi asinmas1 da artar. Ayrica operatoriin maki -
nay1 kullanmadaki basaris1 da etkili bir faktordiir. Kazici kafa
aynada formasyonu en kolay kazacak tarzda bir hareket yapmahdir.
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6. UG ASIRMALARININ KAZI RANDIMANINA ETKisi

Kazici uclarin asinmasi makina ile kazi isleminin ekonomik ve
teknik basarisin1 direkiolarak etkiler. Asimma sonucu uc¢lara do-
lay1 s1 ile kazici1 kafaya gelen kazi kuvvetlerinde ve spesifik
enerjide on misline varan artislar olur, kazi randimam diisebilir.

Uclara gelen kesme kuvveti, normal kuvvet ve spesifik enerji-
nin asinma yiizeyine bagh olarak degisimi sekil 10'da goriilmekte-
dir. Burada onemli olan nokta normal Kkuvvetin,yani kazici ucu
kaya¢ icinde belli bir derinlikte tutmak icin makina tarafindan
uca etki ettirilen kuvvet yeni uclara nazaran asinan uclarda bir-
kac misil artmasidir. Bu da aym is icin daha agir vegiiclU ma iti-
nalar gerektirir.

7. SONUCLAR

Tiinel agma makinalarimin kazici ug¢larinda olusan asinma mekani-
ze kazinin ekonomik ve teknik basarisimi1 direk olarak etkiler. Bu
sebeple u¢ secimleri cok onemlidir. Uclar asinmaya dayanmkhkla -
rina gore secilmelidir. Fazla asinan ucglar, u¢ sarfiyatinin artmasi
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ile nallyetlerl yiikseltmekle kalmaz aym zamanda u¢ degisimi yap-
mak icin maklnanin durdurulmasi dolayis1 ile kazi randimanimin
dUsmesine neden olur.

Ilekanize kazi uygulamasindan once kazi yapilacak formasyonla-
rin ezellikleri mutlaka incelenmeli, asindiraoiliklar: tespit o -
dilmell kazior makina bu 6zelliklere gore secilmelidir» Kazi
sartlar1 ve kayac ozellikleri ; makina giiciinii, agirhigini, kafa
dizaynin1 ve u¢ ozelliklerini belirleyici etkilere sahiptir.

Kazici uclardaki asinma azaltilarak uclarin faydali omiirlerini
arttirmak icin degisik kazi1 sartlarinda degisik metalurjik kompo-
zisyonda ve geometrik sekilde u¢ kullanmak gerekebilir. Tungsten
karbiiriin kompozisyonu parametrelerinden kobalt miktar1 Te Kkarbiir
tane boyu arttikca asmma artar, sertlik arttikca asmma azalir.
Bu parametreler degistirilerek farkli 6zelliklerde uc¢ iiretimi mim-
kiindiir. Kuvars miktar1 fazla fakat mukavemeti yiiksek olmayan ( 80
MPa dan az ) abrasiv kayaclarda kobalt miktar1 az ( £6 ) tane boyu
kiiciik ( 3.6 mikron ve alt1 ) sertligi yiiksek (1600 Hv) tungsten
karbiir kompozisyonu secilmelidir. Ancak mukavemeti yiiksek kayac¢ -
larda bu kompozisyon kirilgan olacagindan kiiciikk tane boyu (1.2
mikron) fakat yiiksek kobalt ( % 10 ) ihtiva etmelidir. Termal sok
ve termal yorulma ile asimmanin hakim oldugu kirectasi gibi sert
fakat kuvars icermeyen kayaclarda ise karbiir tane boyu bir miktar
arttiritlmalidir. Biitiin bu kompozisyonlarda karbon % 6 - 6.1 ara -
sinda olmalidir.

Asinma iizerinde en cok etkisi olan geometrik faktor u¢ alt yii-
zeyi ile kaya¢ arasindaki klerans acisidir. Bu ac¢1 5° den fazla
olmalidir. Kompleks u¢ sekillerinden alt yiizeyi radyal on yiizii 110
derece Vacil1 u¢ digerlerinden daha iyi sonu¢ vermistir.

Asmmaya etki eden faktorleri biitiin detaylar:1 ile derinlemesi-
ne aciklamak bildiri sinirlar: icinde mimkin olmamarstir. Burada
bashica faktorler mskanize kaziyr uygulayici miihendise bir fikir
vereosk sekilde aciklanmistir.
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