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KALKER OCAKLARINDA MODERN DELME iSLEMLERI

MODERN BENCH DRILLING IN LIMESTONE QUARRIES

LENNART LUNDIN * TURGAY OZAN* *

OZET

1995 - 2005 yillan arasinda Ongorillen 10 yillik plan dogrultusunda, Diinya'da yilhk
¢imento kullanimu heryil yaklasik 400 milyon ton artacaktir. Artan bu ihitiyaca cevap
verebilmek icin hammadde tiretiminin de verimli ve ekonomik olarak yapilmasi gerekir.
Kaya delme, hammadde tiretiminin en 6nemli iglemlerinden biridir. Bu makalede, bilinen
acik ocak delme metodtan (Ustten-Darbeli, Kuyu-Dibi ve Rotary sistemi) ile COPROD
sisteminin kisa bir tanitimu yapilip, kullamim ve tercih alanlari ile bu alandaki teknolojik
yenilikler anlatilmistir.  Her bir delme sisteminin avantaj ve dezavantajlari siralanip birbirleri
ile kiyaslamasi verilmistir. Ayrica bu delme metodlanni kullanan, Atlas Copco tarafindan
ireilen delici makinalann teknik 6zellikleri de verilmistir.

ABSTRACT

Recent studies indicate that between 1995-2005, die World's cement consumption will
increase by 400 million tons annually. In order to satify this increasing demand, the raw
material has to be produced in a more productive and economically viable way. Rock drilling
is one of the most important aspects of production m this paper, an overview of the known
rock drilling methods in bench drilling (namely Top-Hammer, Down-The-Hole and Rotary)
together with the COPROD system is given. Advantages and shortcomings of each system
are listed and these systems are compared. Some of the drill ngs which are manufactured by
Atlas Copco and their technical specifications are also given. However no recommendation
on the drilling system is made.

* Atlas Copco Rock Dirills AB, Isveg
* Atlas Copco, Tiirkiye
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1. TASOCAGI DELME METOPLAR1

Tasocaklarinda geleneksel olarak Uc degisik delme sistemi kullanilmaktadir. Genis ve
orta capta delik delmek amaciyla rotary, orta caph delik icin kuyu dibi (Down-The-Hole,
DTH), kiiclik captaki delikler icin Ustten darbeli (Tophammer veya Drifter) sistemler
kullanilmaktadir.

Artik gliniimiizde bu {i¢ sistemin kullanim ve tercih alanlar degisim gostermektedir.
Hidrolik enerji kullanimindaki yenilikler ve gelismeler, daha Once kuyu dibi tabancali
yontemlerin yogunlukta oldugu alanlarda, tstten darbeli delme sisteminin tercih edilmesine
neden olmustur. Bir tahmin yiirtitmek gerekirse, bu tic sistem de daha verimli olabilecekleri
ve verimli olacaklarni kullanim alanlarinda uygulama bulacaklardir. Zor olami ise bu
sistemlerin kullanim alanlarini tam olarak tanimlayacak sinirlan ¢izmektir.

Son birkag yildir, lstten darbeli hidrolik delme sistemi tasocaklarinda artan bir sekilde
poptlilarite kazanmaktadir. Bu sistem, yine tstten darbeli pnomatik sisteme oranla,
performans, yakit tasarrufu, disiik isgilik maliyetleri, daha az sarf malzeme tiiketimi,
ergonomy ve emniyetten dolayr daha fazla kullanim alani1 bulmaktadir.

Tagocaklan delme iglemleri icin rotary ve kuyu dibi delme sistemlerinin kullanildig1 orta
ve genis captaki delikler icin COPROD olarak adlandirilan yeni bir delme teknolojisi
gelistirilmistir.

Gortildiigli gibi bu sektorde kisa bir siire igerisinde kaya delme teknolojisinde biiylik
gelismeler gerceklesmis olup, 6nemli yeniliklerin yakin gelecekte de izlenebilecegi acik

olarak goriilebilmektedir.

1.1. Pnomatik Ustten-Darbeli delme sistemi

Pnomatik  Ustten-darbeli delme sistemi son yilizyiin ikinci yarisindan  beri
kullanilmaktadir. Bugiin, ytizyillik bir gelisimden sonra bu sistem olabilecegi kadar verimli
bir sekilde kullanilmaktadir.

Delicilerdeki tasarimin ve kullamlan hava basinci degerinin aym (6-7 bar) olmasina
ragmen, valf mekanizmasi ve rotasyon prensibi degismektedir. Daha fazla basingli hava
ihtiyact igin paletli ve ustten darbeli deliciler, ilave bir kompresorle calismaktadir. Eger
kompresorii birlikte cekmiyorsa delici makinanm ebatlar1 oldukea kiiciik ve kompakttir.

Pnomatik delicilerin en biiylik avantaji, basit, saglam ve giivenilir olustandir. Basitlik
derken daha diistik ilk yatinm fiyatlari da kastedilmektedir. Biiyiik bir kompresor dahil, delici
sistem gozOniine alindiginda, verimliliSe oranla fiyat oldukga yiiksektir. Daha diisiik
verimlilie ek olarak, daha fazla sarf malzeme, yiiksek enerji gereksinimi, daha zor delme
kontrolii ve mekanizasyon, bu sistemin dezavantajlari olarak sayilabilir.

1.2. Kuvu-Dibi delme sistemi (DTH)

Kuyu dibi delme sistemi, cogunlukla acik ocak, su ve arama amach olarak yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir.
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Patlatma amagch delik delme iglemlerinde, 85 ve 165 mm arasi gaptaki delikler, degisik
delici tabanca ile delinebilmektedir. Burada enerji kaynagi basingh havadir. Delik icindeki
kiiciik alan, delme hizini arttirmada etkili olan piston ¢apinin artigindaki en biiyiik sinirlayici
etkendir. Delme hiz1 kullanilan hava basinci ile dogru olarak arttmaktadir, daha fazla hava
basinci daha yiiksek delme hizi demektir. Dolayist ile tretici firmalar, 25 bar basinca kadar
calisabilecek kuyu dibi tabancasi imal etmektedirler. Bu kadar yiiksek hava gereksinimi daha
komplike kompresor anlamina gelecektir.

Daha fazla hava ihtiyaci ve diigiik delme hizinin aksine asagidaki avantajlarindan dolay:
bu sistem kullanilmaktadir;

* Oldukga diizgiin delik deler,

* Hemen hemen her formasyonda delik kendilif§inden kapanmamak kaydi ile
delinebilir,

» Darbe enerjsinin verimli bir sekilde delik tabanina aktarilmasindan dolayi, uzun
delikler delme hizindaki ¢ok az bir disiigle delinebilir,

* Catlakl arazide bile delik ici iyi bir sekilde temizlenebilir,

+ Kolay bir delme sistemidir

13. Hidrolik Ustten-Darbeli delme sistemi

ilk giivenilir dar bel I delici 1973 yihnda kullamima sunuldu. Bundan {i¢ yil sonra, 20 den
fazla tiretici firma bu sistem tizerinde calistyordu. Cogu bu alandaki catismalarini terketti ve
glinimiizde az sayida Uretici ¢aligmalarini stirdiirmektedir.

Sistemin yiiksek kapasitesi, daha az yakit tiiketimi, hidrolik delici performansinin
degisken kaya¢ sartlarina ve delik ebatlarina kolay uyum saglamasi bu sistemin cabuk
gelisimine etki eden bazi sebepler olarak siralanabilir.

Yiiksek sistem verimliligi, giicline gore daha fazla delme kapasitesi saglar. Birim delik
uzunlugu icin yakit tiikketimi pnématik lstten darbeli sisteme kiyasla 1/3 veya /< oranmda
daha az olurken, delme hiz1 2 veya 3 kat daha fazladur.

Hidrolik tstten darbeli sistemle, piston hareket mesafesi, hareket sayisi, yaratilan darbe
enerjisi, rotasyon torku, rotasyon hizi, baski ve delik ici temizleme parametreleri, daha yiiksek
verim icin kayacin Ozelliklerine uyumlu olup ve gerektiginde ayarlanabilir.

Diistik giic gereksinimi ve daha az hava ihtiyaci (yalnizca delik icini temizlemek igin)
gereken gilic kaynagmi da azaltmaktadir. Neticesinde engebeli arazide manevra yetenegi
yiiksek, hafif delici makinaiann tasanm ve tiretimine olanak saglar. Diisiik baski kuvveti ve
rotasyon torku daha hafif ve kisaca her yonde delik de leb i I en sistemin {liretimine yardimci
olmaktadir.

Hidrolik tstten darbeli delme sistemi tasocagi ve agik isletmelerde cogunlukla 76 ve 102
mm arasi ¢apta delikleri 45 veya 51 mm lik takimlarla delme islemlerinde kullanilir.

1.4. COPROD sistemi

COPROD sistemi hidrolik Ustten darbeli delme teknolojisinin daha gelismis sekli olup 105
ve 16S mm lik deliklerin delinmesinde kullanilir.
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COPROD sistemi, tistten darbeli delme sisteminde oldugu gibi yiiksek delme hizi, kuyu
dibi delme metodu ile elde edilen diizgiin ve genis capta delik delebilme 6zelligine sahiptir.

Calisma prensibi dahi denecek kadar basit olan COPROD sisteminde, donmeyen delgi
cubugu ve donen tiip (drill rod) mevcuttur. Dolayisi ile darbe enerjisi tamamiyle rotasyondan
ayrilmugtir (Sekil 1. ve Sekil 2,).

Klasik delme sisteminde oldugu gibi, darbe enerjisi delici ucundaki adaptenden delgi
cubuklart araciligi ile delici uca iletilir. Bu sistemdeki fark, delgi cubuklari veya darbe
enerjisi naklini yapan ¢ubuklar, uc uca (Ust Uste) yaslanarak, dig v.b. baglantt mekanizmast
olmadan deliciden gelen baski sayesinde siirekli temas halindedirler Bu sayede bir delici
tijden (delgi tiipii +delgi cubugu) diger bir delici tije darbe enerjisi kaybolmadan aktartlir.

Delgi tipleri icerisindeki delgi cubuklari, tiipler icerisine ortada kalacak sekilde
yerlestirilmis olup tiiplerin uglarinda konik digli baglanti vardir. Rotasyon motorunun
yarattigi rotasyon torku, rotasyon kafasi sayesinde delgi tiiplerine (drill rods), COPROD
kafasina ve delici uca aktarilarak, delici u¢ dondiirilir (Sekil 2.).

Delici takim delikten cekildiginde, kuyu dibi sisteminde de oldugu gibi, u¢, durdurucu
halkaya (stop ring) temas edip durduruluncaya kadar diiger. Delgi cubuklari, tiiplerin
icerisinde, ug¢ kisimlara yerlestirilen ve gerektiginde degistirilebilen polimer klavuzlar
araciligi ile merkezlendirilmiglerdir. Klavuzlarda, tiip boyunca dort adet ekseni yarik mevcut
olup delgi cubuklarinmin, tiipler icerisinden diismemesi Icin 6nlem alinmustir.  Delici
tabancadan gelen delik icersindeki kirllmig parca ve tozlar disari atan akiskan (basingh hava),
tiipler ve delgi cubuklar arasindan, polimer klavuzlardaki yariklardan uga ulagir.

Rotasyon ve darbe enerjisinin, Ust Uste temas halindeki delgi cubuklari aracilig ile
tiiplerden ayrilmasi sonucunda, klasik delme sistemlerindekinin aksine, delici tabancadan,
daha yliksek bir darbe enerjisinin kullanilabilir olmasi, ekonomik ve teknik olarak muimkiin
olabilmektedir.

Rijid tiip ve delgi cubuklart ile COPROD sisteminde, kuyu dibi metodunda oldugu gibi
diizglin delikler delinebilmektedir. Darbe ve rotasyon kuvvetinin ayristirilmasi sayesinde,
delici takimlardaki ekonomik omiir, catlama ve kirilmalar yerine asinma ile sinirlanir.

Sekil t. COPROD sistemi

Sistem
wmiwe COPR®D

Diarba+Rotaayon Darba Roiasyo
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COPROD sistemi, delme ekonomisini olumsuz yonde etkilemeden, 30kW ve tizerindeki
delici tabanca gliclerinden yararlanma olanagi saglar. Aynm zamanda COPROD kullanicilari,

. Yiiksek delme hizi
. Oldukga diizgiin delikler
. Uzun 6miirlii delici takim

gibi avantajlarada sahiptirler.

Sekil 2. COPROD sistem ve parcalan

COPROD ststemi

COPR«D

2. DELME METODUNUN SECIMI

Degisik acik isletme yontemleri, degisik delme metodu kullanabilirler. Genelde kiiciik
ocak ve isletmeler, pnomatik veya hidrolik tstten darbet i delicilerle, pnomatik kuyu dibi
makinalar1 kullanimina elverigli olabilirler. Daha yiiksek kapasiteli operasyonlar, daha

verimli calisma kosullan ile biiylik hidrolik, tstten darbeli sistemle COPROD sistemini
kullanabilir.

Eger delikler catlakli bir formasyonda delinecekse, deliklerin daha iyi bir sekilde

temizlenip diizgiin olarak delinebilmesi icin COPROD veya kuyu dibi (DTH) sistemi
kullanilabilir.

Zorformasyonlarda. Hidrolik iistten darbeli delme-COPROD kullanimi

Hidrolik iistten darbeli delme sistemi, ilk ¢ikisindan itibaren, fazla catlakli olmayan orta
ve yuksek sertlikteki formasonlar icin uygun bir metod olarak bilinir. COPROD sistemi ise
en yumusak kalkerlerden, kinlmig formasyonlara kadar her tiir kayagta delik delebilme
Ozelligine sahip bir sistemdir. Ayrica degisken delme kosullarinda operatoriin daha verimli
Caligmasini saglayan birtakim otomatik fonlsiyonlar1 vardir.

. Otomatik darbe basinci azaltilmasi, yumusak, catlakli ve bosluklu arazilerde
delik agizlarmin diizgiin olarak acilmasinmi saglar. Otomatik darbe azaltimi, rotasyon
devresindeki hidrolik basing araciligi ile kontrol edilir.

. Uglann (bit deliklerinin) tikanmasi halinde, hava akig kontrol sistemi baskiy1
aksi yone cevirir. Bu sistem delik temizlemede kullanilan havanin kaybin1 6nler. Bu da
problemli formasyonlarda iyi bir temizleme iglemi saglamak icin oldukga 6nemlidir.
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. Degisen kayac karakteristiklerine uyum saglayan baski basinci regilatori
vardir. Bu fonksiyon da rotasyon devresindeki hidrolik basing ile kontrol edilir. Daha
onceden ayarlanan basing degeri, delik icerisinde sikisma veya rotasyona karsi direnc
arttiginda, bu asilincaya kadar baski kuvveti otomatik olarak azaltilir.

. Takimin sikigma riskinin oldugu durumlarda, baski otomatik olarak aksi yone
cevrilir. Normal delme kosullari saglandigi an delme islemi tekrar baglar.

Yukarida siralanan otomatik foksiyonlar Atlas Copco delici makin alarmda standart olarak
bulunmaktadir.

Delik kalitesi - artan verimlilik

COPROD ve kuyu dibi delme sistemlerinde, deliklerin diizgiin olarak delinmesi sonucu,
patlayicinin yarattigi enetji kayaci daha verimli olarak kirmak icin kullanilir. Delik pat em i
veya araliklan arttirilabilir. Aymi miktarda patlayici icin daha fazla kirilmug kayag elde edilir.
Delik maliyeti ve patlayic1 giderleri daha genis bir hacim kayaya dagitildigindan, birim m’
delik maliyeti diiser.

Delik paterni hedeflenen yerde ¢calisacaktir

3-buyutlu delik paterni, agik isletme ve ocaklarda basamak olusturarak ¢aligmanin esasini
teskil eder. Patlayict en fazla gerekli olan ve verimli olarak kayacm patlatilmasi gereken
kisma yerlestirilir veya gereken bir dogrultuda basamak yiizeyi (ayna-kontur) olusturmada
kullanilir.

Basamak delme iglemlerinde delik paterni tasarimi, belirli prensip ve kurallara gore
yapilir. Tasarim tizerine detayli bilgi, Blaster's Handbook adli kitap veya benzeri yaymnlarda
bulunabilir. Konu lizerine daha fazla arastirma ve kapsamli incelemede bulunmak igin,
delikler arasi mesafe, patlayici ihtiyaci, patlatma sonucu elde edilecek parca boyutunu
hesaplayan formiiller kullanilabilir.

Diisey veya egimli delikler

Acik ocaklarda tiretimde, diisey veya egimli delikler tercih edilmektedir. Deliklerin ayni
dogru iizerinde siralanmasindaki kolayliklar nedeni ile genelde diisey delikler delinmektedir.
Kalker ocaklarinda diisey delikler, delik tabaninda yatay formasyona kadar diizgiin atimda
kullanilabilir.

Diisey veya dik ayna, kaya parcalarinin Ozellikle basamagin st kisimlarindan kopup
diisme ihtimalinden dolay1 tehlikeli olabilir.  Genel olarak diistintildligiinde egimli (agili)
delikler, acik ocak ve sevlerde daha verimli bir yontemdir. Delik tabanindaki patlayici,
basamak tabaninin olusturulmast islevini yaparak diizglin bir ylizey olusturmahdir. Egimli,
acili delikler, dlisey delinenlere oranla daha biyiik bir bolgenin atimini kolayca
gercgeklestirebilir.

Hassas ve diizgiin olmayan delikler
Deliklerin basamak yiizeyine olan mesafesi (burden), daha 6nce de siralanan herhangi bir

delme sistemi ile 6rnegin 105 mm capinda deliklerin delinmesi durumunda yaklasik 3.1 m
dir. Delikler aras1 mesafe ise aynaya olan uzakligimin bir fonksiyonu olarak,

304



1.3 x 3.1 = 4.0 m olarak tesbit edilebilir. 15 m yiiksekligindeki bir basamakta, bir deligin
attmindan elde edilecek malzeme miktar ise 3.1 x4.0x 15 m= 186 m’.

Diizgiin delik delme

Delici makinalann daha diizgiin delip, sapma miktarin1 minimize ettigi diisiintiliirse, delik
araliklar ortalama %35 oraninda arttirildiginda burden 3.3 m ve dolay 1s1 ile de delikler arasi
mesafe 1.3 x 3.3 = 4.3 m olacaktir.

Elde edilen kazang

Bu artisla bir delikten elde edilecek malzeme miktari, 3.3 x 4.4 x 15 m = 213 m’, olacaktir
ve bu da patlatilan malzeme de %15 oraninda bir artiy demektir. Elde edilen tasarruf,
patlayici, kapsiil ve deliklerin sarj icin kullanilan iscilikte de saglanacaktir. Herhangi bir
ekstra efor harcamadan, birim delik boyu % 15 oraninda daha fazla malzeme ¢ikaracaktir.

Delikler arast ve deliklerin ayna ile olan mesafeleri degerlerini degistirip benzeri
hesaplamalar ve hassasiyet degerlerini tesbit etmek mimkiindiir, ancak aym1 sonuca
ulagilacaktir. Hassas ve diizglin delme islemi, birim metre delik ve birim patlayici icin daha
fazla kaya pattatilmasi ve artan verimlilik demektir.

Kiiciik agi hatalar: biiyiik farklar yaratacaktir

Delik paterni ile ilgili hatalara, degisik parametreler etki eder. Ancak en 6énemlilerinden
birisi delik acilanndaki sapmadir. Tasocaklannda yaygin olarak uygulanan 15 m lik
basamaklar ornek olarak alindiginda, delik agisindaki 1.5° lik bir sapma, delik tabaninda 39
cm lik bir sapmaya neden olur. Bu da 79 cm ¢apinda bir daire demektir. Basamak tizerinde
delinen tiim delikler ve delik paterni gozonUne alindiginda hatalar artacaktir.

Basamak delme islemlerinde acisal sapmalar gosteren herhangi giivenilir bir istatiksel
calisma mevcut degildir. 1.5° sapma degeri oldukca da iyimser bir degerdir. Elektronik Act
Sistemi (EAS) ile deliklerin delme acilan 0.5° lik hassasiyetle ayarlanabilir. Eger 1.0° lik bir
diizeltme elde edilirse bu da yukarida belirtilen daire capim 78 cm den 26 cm ye diisiirecektir.

Birkag biiyiik blokla, homojen fragmentasyon (parca ebadt)

Delik delme iglemlerindeki hatalar, degisik ebatlarda parcalar ortaya cikaracaktir. Pat-
latilmig malzemede iri bloklarin olma olasihig1 artacaktir. Bu bloklar, ikinci patlatma iglemi
de gerektirebilecektir. Bu bloklarin yiiklenme ve taginmasi da, kullamilan yiikleyici kepge-
lerinde aginma, basamak tabaninda diizglin olmayan yiizeyden ottirti de lastik tekerlerin 6mrii
azalacaktir. Deliklerin kontrollii bir sekilde ve planlanan gibi delinmesi, patlamig malzeme
ebadinda, iyi, homojen bir degilim, diizgiin ayna ve basamak tabam elde edilmesini
saglayacaktir.

Delik boyu-Delici tijlerin ezberlenmesi
Basamaklarda delik delinirken, genelde operator, tijleri sayarak delik boyunu tayin eder.

Bu da delik boylarinin farkli olmasi, tijlerin de birbirine cok benzemesinden otiirii, operator
tizerinde biiytlik bir sorumluluk yiikler.
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Kisa olan delikler, yiikleme esnasinda loderin zorlanmasi halinde kolayca belirlenebilir.
Delici ugun istenen noktaya ulagmig olabilme riskini almak yerine, operator emin olmak icin
yarim tij boyu kadar daha delecektir.

Her bir delik icin 1.0 m daha uzun delme islemi gereken emniyeti saglar. Ortalama 15 m
lik bir delik, patlayici ile dolmus 1 0 m lik ekstra uzunlugu da igerisne alir. Onlem igin
deliklerin yaklagik 10 m uzun delinmesi, patlatma maliyetlerini %7 oraninda arttirip,
basamak tabaninin patlatma ile parcalanmasina neden olur.

3. DELME METODIARININ KARSITASTIRILMASI
Delme metodlannin karlisastmlmasinin  objektif olarak yapilmasi, bazi
durumlarda elmalann armutlarla mukayasesi gibi imkansizdir. Aymi1 zamanda her bir
metodun tstiin-Iii-giine belirli degerler atayarak iyi veya kotii diye ayrim yapmak da
kolay olmayacaktir. Bu si-niriar dahilinde, 12 - 15 m ytksekligindeki basamaklarin
kalker ocaklarinda olusturulmasit ha-linde her 1U¢ sistemin subjectif olarak
karsilastirilmasi TabloLa. ve Tablo 1.b. de yapilmistir.

Tablo, la. Delme metodlannin karsilastirilmast

Delme metodu & Tophammer' DTH COPROD
Delik ¢ap1, mm 76 - 127 85-165 | 105-165
Delme hiz1 ok Kok *kk EET T T
Delik diizgunlugii ok *RAR ook ok
Delik uzunlugu (basamak yiiksekliginden ek *EEER ook
bagimsiz)
Uretim kapasitesi (ton/vardiya) Hkkx wkk *kok k%
Diisiik yakat tiiketimi (birim delik uzunlugu) ok ek ook ok
Delici takimin omrii *k K wkkk EEE TS
Delici takimin ilk yatinm fiyatlari Rl *kkk oxok
Zor arazi sartlarina uyum Hdok wkkk EET LTS
Kolay delme sartlarina uyum *kdokk T * ok
Operator icin kullanim kolaylig okt HX KRR w3k

skokosk skksk Sk sk sk

Delik temizleme kapasitesi

Tablo. la. daki "*" lann sayilarina gore, her bir delme metodu icin 1 den 5% kadar
degerler tanimlanabilir.
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TabloA.b. Delme metodlanmn karsilastirilmast

Iyi delme kosullarinda oldukga iyi

Ustten darbeli Diisiik yakit tiiketim
Delici takim Igin diigiik maliyet
Diizgiin delikler
Down The Hole Uzun delikler
Operator igin kolay bir metod
Zor sartlarda en iistiin sistem
COPROD

Diizgiin delikler ve yiiksek verim

Yiiksek delme hizi

4. ATLAS COPCO DELICI MAKINALAR:

Tablo.2, Konvensiyonel Ustten Darbeli Delme

Delici maki na & ROCF7 ROCF9 ROCL7

Kaya delici COP 1838/1850 COP 1838/1850 COP 4050
Delik ¢capt, mm 76-115 89-127 89-127
Delik uzunlugu, m 30 30 30
Motor, kW Mercedes Benz, 170 Caterpillar, 231 Caterpillar, 272
Yakit tank kapasitesi, It. 380 400 775
Kompresor, basing/FAD 10.5 bar/143 I/s 12bar/1881/s 12 bar/228 I/s
Yiiriylis hizi, max., km/saat 36 36 35
Tirmanma kapasitesi 20" 20" 20"
Agirlik (segimlik ekipman haric),kg 14 700 15 200 19 500

Tablo.3. DTH (Kuyu Dibi Delme)

Delici makina = «* ROCF6 ROCLS

Kaya delici COP 32,34,44 COP 44, 54, 64

Delik capt, mm 85-130 110-165

Delik uzunlugu max., m 36 54

Motor, kW Mercedes Benz, 170 Caterpillar, 317

Yakit tank kapasitesi, It. 380 775

Kompresor, basing/FAD 14 bar/188 I/s 25 bar / 405 I/s

Yiirliylis hiz1, max., km/saat 36 35

Tirmanma Kkapsitesi 20" 20°

Agirlik (segimlik ekip.harig), kg 14 700 19 900
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TabloA. COPROD-CR

Delici makina & ROC F7 CR ROC F9 CR ROC L7 CR
Kaya delict COP 1838/1850CR | COP1838/1850CR COP 4050CR
Delik ¢apt, mm 105-127 105-127 105-165
Delik uzunlugu, m 30 30 24 (30 for CR 89/102)
Motor, kW Mercedes Benz, 170 |  Caterpillar, 231 Caterpiltar, 272
Yakit tank kapasitesijt. 380 400 775
Kompresor, basing/F AD 10.5bar/'43 14 12bar/188 1/s 12bar/2281/s
Yiirtiylis hizi, max., km/saat 36 36 35
Tirmanma kapasitesi 20° 20° 20°
Agirhik (secimlik ekipman harig),kg 14 700 15200 19 500

4. SONUC VE YORUMIAR

Kaya delici ekipman ve debne metodunun secimi genelde lokal sartlara uyumlu olarak

yapimalidir.

Herhangi bir sistemin genellenerek onerilmesi miimkiin degildir.

Yukarida

stiralanan herbir delme metodunun 6zellikleri goz ontinde bulundurularak belirli bir metod i¢in
istenen Uretim miktarim verebilecek, diizgiin ve kaliteli delik delebilen makina secilebilir.
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