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KOLLU T P GALER  AÇMA MAK NALARI KES  KAFA TASARIMI

CUTTING HEAD DESIGN OF BOOM TYPE ROADHEADERS

E. Mustafa EYYUBO LU
Çankaya Üniversitesi Endüstri Müh. Böl. ANKARA

ÖZ: Kollu tip galeri açma makinalar  çok yönlü kullan , hareket kabiliyeti ve esnekli i nedenleri ile gerek madencilik
ve gerekse in aat sektöründe kullan lan en önemli kaz  makinalar r. Makinan n kaz  verimi önemli ölçüde kesici kafa
tasar na ba r. Uygun kesici kafa tasar  ile makinan n kaz  verimi artt labilece i gibi, makina daha yüksek
dayan mlardaki kayaçlar  da kesebilmektedir. Bu yaz da kollu tip galeri açma makinalar n kesici kafa tasar m parametreleri
incelenmi tir.

Anahtar Sözcükler: Kollu tip galeri açma makinalar , kesici kafa tasar , keski.

ABSTRACT: Boom type roadheaders are the most important excavation machines used in mining and civil construction due
to their mobility, flexibility and versatility. The efficiency of cutting mostly depends on the cutting head design. Besides
increasing the cutting efficiency of the machine by appropriate cutting head design, the machine can cut higher strength
rocks. In this  paper, cutting head design parameters of the boom type roadheaders are reviewed.

Key Words: Boom type roadheaders, cutting head design, cutting pick.

Kollu tip galeri açma makinalar  1950’ li
llarda kömürün mekanik olarak kaz lmas  amac yla

geli tirilmi  makinalard r. Günümüzde yumu ak ve
orta sert kayaçlar n ve özellikle sedimanter kayaçlar n
kaz nda yayg n olarak kullan lmaktad r.

Makinalar n yüksek hareket kabiliyeti ve farkl
kaz  ko ullar nda kullan labilirli i en önemli tercih
sebepleridir. Bu özellikleri nedeniyle makinalar gerek
Maden ve gerekse aat mühendisli i alanlar nda
yo un olarak kullan lmaktad r. Madencilik alan nda
galeri açma çal malar n yan nda, kollu tip
makinalar aç k ve yeralt  i letmelerinde yumu ak
cevherlerin (tuz, boksit, v.d.) kaz nda üretim
makinas  olarak da kullan lmaktad rlar. Kollu tip bir
galeri açma makinas n genel görünü ü ekil 1’de
verilm tir.

Kollu tip makinalarda son y llarda
gerçekle tirilen en önemli geli meler a da
belirtilmi tir (Broomhead ve Bodkin, 1999);
a) Daha a r (120 tona kadar) ve daha güçlü (kesici

kafa motorlar  500 kW’ ya kadar) makinalar n

üretilmesi ve bu makinalar ile 100 m2 kesitinde
galerilerin aç labilmesi,

b) Bilgisayar destekli kesici kafa tasar  yap lmas ,
c) r hizmet tipi keskilerle (özellikle kalem tipi)

donat lm  kesici kafalar n kullan ,
Yukar da bahsedilen geli melere ra men kollu

tip galeri açma makinalar n sert kayaçlarda
kullan labilirli i kayac n sertli ine ba  olarak

rl r. Günümüzde a r tip makinalar tek eksenli
basma dayan  100 MPa kadar olan kayaçlarda
ekonomik kaz  yap labilmekte, çatlak sistemlerinin
kaz ya yard mc  olmas  durumunda ise, kaz labilecek
kayaç dayan  en fazla 160 MPa’a kadar ç kmaktad r
(Broomhead ve Bodkin, 1999; Çopur vd., 1998).
Kayaç dayan mlar n belirtilen s rlar n üzerinde
olmas  durumunda; keski sarfiyatlar , makinadaki
titre imler ve bak m masraflar  artmakta, artan
maliyetler nedeniyle yap lan kaz  ekonomik
olmamaktad r. Makinalar n kullan ndaki s rlar
nedeni ile son y llarda yap lan ara rmalar
makinalar n sert kayaçlarda kullan labilirli i üzerine
yo unla r.
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ekil 1. Kollu Tip Bir Galeri Açma Makinas n Genel Görünü ü
Figure 1. General View of a Boom Type Roadheader

KES  KAFA D ZAYNININ MAK NA
PERFORMANSINA ETK LER

Galeri açma makinas  kesici kafas , makinan n
kayaçla temas  sa layan, birba ka deyi le makinan n
kaz  gücünü kayaca aktaran eleman r. Kesici kafan n
ve keskilerin verimli kullan  makina tasar ndaki
en önemli husustur. Burada verimlilik makina
enerjisinin kayac n kaz lmas nda ekonomik olarak
kullan lmas  anlam ndad r. Kaz  esnas nda sa lanacak
verimlilik galeri açma i leminin genel verimlili ini
etkileyen en temel faktördür.

Kesici kafa üzerindeki keskilerin dizilimleri
makinan n kaz  verimini, kaz  esnas nda makinada
olu an titre imi ve toz miktar  do rudan
etkilemektedir.

Her türlü kayaç kaz nda en yüksek kaz
performans n gerçekle tirilebilece i tek bir kesici
kafa tasar  mevcut de ildir. Kesilecek kayac n cinsi
göz önüne al narak tesbit edilecek keski tipi ve
yap lacak kesici kafa tasar  makinan n kaz
performans  önemli ölçüde artt rmaktad r. Örne in,
dü ük dayan ml  kayaçlarda kesici kafa üzerindeki
keski say n en az de erde tutulmas , yüksek
ilerleme h na erilmesini sa lamaktad r.

Keski sarfiyat  makina ile gerçekle tirilen
kaz n maliyeti üzerinde önemli bir etkiye sahiptir.
Pratik alanda yap lm birçok çal ma, uygun olarak
tasar mland lm  kesici kafalar ile keski sarfiyat n
en dü ük seviyede tutuldu unu göstermi tir.

Kesici kafa tasar  kaz  esnas nda makinada
olu an titre im seviyesini önemli ölçüde
etkilemektedir. Yüksek titre im makina parçalar n

civata ve kaynak ba lant lar n gev emesine,
kopmas na, genel olarak makina parçalar n

nmas na, zarar görmesine neden olmakta ve zamana
ba  yorulmalara yol açmaktad r. Uygun ekilde
tasar mland lan kesici kafalar ile kaz  esnas nda
ortaya ç kan titre imler azalt labilmekte ve yüksek
titre imin makina üzerindeki zararl  etkileri ortadan
kald labilmektedir.

Mekanize kaz n yaratt  en önemli
problemlerden biri kaz  esnas nda üretilen yüksek
miktardaki  tozdur. Uygun tasar m edilm  bir kesici
kafa ile kaz lan parça boyutu artt larak kaz
esnas nda ortaya ç kan tozun azalt labilmesi
olanakl r.

KES   KAFA TASARIM A AMALARI
Kesici kafa tasar  birçok parametrenin

beraberce göz önüne al nmas  gereken bir süreçtir.
Mevcut ko ullar (makinan n gücü, kesilen kayaç, vd.)
ve tasar m parametreleri beraberce dikkate al narak
optimum keski tasar  gerçekle tirilir.

Kesici kafa tasar  kaz lacak kayac n
kaz labilirli inin analizi ile ba lar. Kayac n tipi,
dayan  ve a nd na b  olarak laboratuvar
deneyleri sonucunda kullan lacak keski tipi, keskiler
aras  optimum mesafe ve buna ba  olarak kesme
derinli i belirlenir.

Kollu tip makinalar n kesici kafalar nda
genellikle kama ve kalem tipi keskiler
kullan lmaktad r. Uygun keski tipinin seçiminden
sonra bu keskiye uygun keski tutucunun seçimi
yap r. Keski tutucunun belirlenmesinde
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laboratuvarda tesbit edilen optimum keski mesafesi
göz önünde tutulur. Özellikle a r hizmet tipi keski
tutucular n seçilmesi durumunda, kesici kafalar n
burun k sm nda keskilerin yerle tirilmesinde alan
darl  nedeniyle problemlerle kar la lmaktad r.

Kafa tasar , mevcut bir makinan n kesici
kafas  için gerçekle tiriliyor ise kafan n boyutlar
sabittir ve keski dizilimi bu boyutlar göz önüne
al narak  belirlenir. Yeni bir kesici kafa veya makina
tasar  yap yor ise, kesici kafan n ekli ve boyutlar
makinan n kurulu gücüne, aç lacak galerinin ekline,
makinadan beklenen ilerleme h na ba  olarak
saptan r. Keskilerin dizilimi saptanan bu kesici kafaya
uygun olarak gerçekle tirilir.

Optimum keski mesafesinin, keski ve keski
tutucu tipinin, kesici kafa geometrisinin
belirlenmesinden sonraki a ama keskilerin kesici kafa
üzerindeki yerle im koordinatlar n saptanmas r.
Keskilerin dizilimleri ya rken (koordinatlar
belirlenirken) keskiler aras  yanal mesafe
(laboratuvarda tesbit edilen optimum keski mesafesi),
keskiler aras  aç sal mesafe, keski e im aç lar  ve
spiraller aras  mesafe göz önünde tutulur. Keskilerin
yerle tirilmesinde göz önünde tutulacak ana ilke kesici
kafan n kayaç içerisinde dönü ü esnas nda kesme
yapan (kesme sektöründe bulunan) keski say n e it
kalmas , bu keskilere etkiyen kuvvetlerin mümkün
oldu unca e it olmas  ve ani kuvvetlerin olu mamas
olarak aç klanabilir.

Kesici kafa üzerine yerle tirilecek keskilerin
koordinatlar n belirlenmesinden sonra, yap lan
tasar n kontrolu kesme diyagramlar n çizilmesi ve
kesici kafan n dönü ü esnas nda olu an tork ve
kuvvetlerin hesaplanmas  ile gerçekle tirilir. Kesme
diyagram ile keskilerin kestikleri alanlar n e it olup
olmad  kontrol edilir. Kafan n bir dönü ü esnas nda
(1’er derecelik art larla) olu acak tork ve kuvvetlerin
hesaplanmas  ile kesici kafan n kaz  esnas nda
olu turaca  titre imler hesaplan r.

Yukar da bahsedilen tüm i lemlerin
tamamlanmas ndan sonra kesici kafan n imalat
gerçekle tirilebilir. Üç eksenli koordinat (uzaysal
koordinat) sisteminde tesbit edilen ölçülere göre keski
tutucular kesici kafa üzerine kaynak yap larak
yerle tirilir. Keski tutucular n kesici kafa üzerine
yerle tirilmesi özel düzenekler yard yla yap r.
Keski tutucular n kesici kafa üzerine yerle tirilmesi
için geli tirilmi  bir koordinat ölçme düzene i ile
kesici kafa üzerine keski yerle imi ekil 2’de
gösterilmi tir (Eyyubo lu, 2000)

Keski tutucular n kesici kafa üzerine kayna
kafan n performans  ve ömrünü etkileyen en önemli
faktörlerden biridir. Kullan lacak kaynak elektrodunun
seçimi, kayna n yap  ve keski yuvas n kaynak
esnas nda olu an yüksek dan yap sal olarak

etkilenmemesi, keski yuvas n kesici kafa gövdesine
sa lam olarak kaynak edilmesi aç ndan önemli
noktalard r. Kaynak i lemleri bitirilmi  bir kesici
kafan n foto raf ekil 3’ te verilmi tir.

ekil 2. Koordinat Ölçme Düzene i ile Kesici Kafa
Üzerine Keski Tutucu Yerle imi
Figure 2. Setting up of a Pick Box on to The Cutting
Head by Using a Co-ordinate Measuring Mevice.

ekil 3. malat  Bitirilmi  Bir Kesici Kafan n
Görünü ü.
Figure 3. A View of a Manufactured Cutting Head.

Kaynak i lemleri tamamlanm  bir kesici
kafadaki ölçü ve aç  sapmalar  ±2 mm ve ±2o’ den
fazla olmamal r (Hurt, vd., 1988). Aksi durumda
ölçülerinde sapmalar olan keskiler üzerine a
kuvvetler etkiyecektir.
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KESK  YERLE M (D M)
PARAMETRELER N NCELENMES

Kesici kafa üzerinde yer alan bir keskinin iki
eksende konumu kare veya dikdörtgen ekiller
üzerinde gösterilir. Örnek bir keski diziliminin iki
eksende gösterimi ekil 4’ te verilmi tir.
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ekil 4. Kesici Kafa Üzerindeki Keskilerin ki
Eksende Örnek Gösterimi.
Figure 4. A Sample Lacing Pattern Shows Disposition
of  Cutting Picks on Two Axis.

ekildeki siyah üçgenler keskileri ve  kesici
kafa üzerindeki yerlerini, yatay çizgiler kesici kafa
uzunlu unu, dü ey çizgiler kesici kafan n maksimum
çap  göstermektedir.

Kesici Kafa Üzerindeki Keskilerin
fland lmas

Kesici kafalar üzerinde yer alan keskiler kesme
lemi esnas ndaki i levlerine göre s fland rlar

(Hurt ve MacAndrew, 1981; Hekimo lu ve Fowell, a,
1990). Boyuna bir kesici kafa üzerindeki keskiler

levlerine göre dört gruba ayr rlar ( ekil 5).

Kö e keskisi

Al n Keskisi

im aç

Kesici kafa gövdesi

Düz k m keskisi

Son keski

ekil 5.  Kesici Kafa Üzerinde Yer Alan Keskilerin
fland lmas .

Figure 5. Classification of Cutting Picks on a
Longitudinal Cutting Head.

Al n keskileri kafan n sadece ileri do ru
hareketi esnas nda kaz  yaparlar. Baz  kafalarda al n
keskileri bulunmamakta, bu keskilerin görevleri kö e
keskiler taraf ndan yerine getirilmektedir.

Kö e keskiler kesici kafan n dairevi k sm nda
yer al rlar ve kafan n kaz  i lemi esnas nda aç lan
bo lu un kö e k sm nda kaz  yapt klar  için bu isimle
adland rlar.

Kesici kafan n düz k sm nda kesici kafa
gövdesine dik konumda yerle tirilen keskiler düz

m keskisi (tarama keskisi) olarak adland rlar.
Kafan n en gerisinde, her spiralin bitimindeki

keski son keski olarak adland r r. Bu keskiler kesici
kafan n kaz  esnas nda fazla gömülmesi durumunda
ortaya ç kan keski yuvas  a nmalar na kar  e imli
olarak yerle tirilirler.

Spirallerin Düzenlemesi
Kesici kafa üzerinde yer alan keskiler spiraller

halinde düzenlenerek ard k kesme yapmas  ve
kesilen malzemeyi ta mas  sa lan r. Keskilerin spiral
olu turacak ekilde düzenlenmesi ile kafan n dönü
hareketi esnas nda kesme sektöründe bulunan keski
say lar  e it tutulmakta ve kafan n dönü ü esnas nda
olabilecek titre imler engellenmektedir. Spiral say
makinan n büyüklü üne, kapasitesine ve makinan n
kaz  h na göre belirlenir. Sert kayaçlar için dizyn
edilmi  kesici kafalar genel amaçl  kesici kafalara göre
daha az sipirale sahiptir. Spiral say lar  2-3 aras nda
de mekle beraber çok büyük kafalarda 6’ ya kadar
yükselmektedir. Spiral say n azalt lmas  kesici
kafa üzerindeki keski say nda azalmas  da
beraberinde getirir. Keski say ndaki azalma ile her
keskiden elde edilecek kuvvet artt r (Hurt vd.,
1982). ki spiralli bir keski dizilimi ekil 6’da
verilmi tir.

SP RAL 2

SP RAL 2

SP RAL 1

ekil 6. ki Spiralli Keski Dizilimi.
Figure 6. Lacing Pattern With Two Start.

Spiraller üzerindeki keskiler ayn  hatta veya tek
bir hatta kaz  yapacak ekilde düzenlenebilir. ekil
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6’da verilen keski diziliminde her spiralde yer alan
keski tek bir hatta kaz  yapmaktad r. Bu düzenleme 1
keski/hat düzenlemesi olarak adland r. Keskilerin
ayn  hatta kaz  yapt  dizilimler 2 keski/hat, 3
keski/hat düzenlemeleri olarak adland r. Gerek
laboratuvar ve gerekse birçok uygulamal  çal mada
keskilerin ayn  hatta yer alacak ekilde
düzenlenmesinin verimsiz kaz  ile sonuçland  tesbit
edilmi tir.  Ayn  hatta  ard k iki keski bir kanalda
dü ük derinlikte kaz  yap yorsa kayac  kesmeyi
ba aramayabilir ve daha çok mevcut kanal

nd rarak bir miktar derinle tirir. Oldukça verimsiz
olan bu kesme yöntemi kanallar aras nda geni
parçalar b rak r ve bu k mlar  kesmek için yüksek
keski kuvvetlerine ihtiyaç duyulur. Spiraller aras
mesafe  ayn  spiraldeki keskiler aras  mesafeden daha
az olmal r ve kesme s ralar  ayn  hatta ard k olarak
düzenlenmemelidir. Bu ekildeki düzenleme ile
verimsiz olan kanal derinle tirme kaz n olu mas
engellenir (Hurt ve MacAndrew, 1981).

Spirallerin kesici kafa üzerinde sar m aç lar
kafa tasar nda önemli bir konudur. Spiral sar m
aç lar  keskilerin kaz  esnas nda kesme s ralar  ve
kesme sektöründeki toplam keski say
etkilemektedir. Kafa üzerindeki keskilerin sar m
aç lar  1200, 1800, 2400, 3600 veya 3600’den büyük
(7760) olarak düzenlenebilir. Bu düzenlemelerden
1800 ve 3600 ‘ lik sar m aç lar ekil 7 ve 8’ de
verilmi tir.
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ekil 7.1800 Sar m Aç
Figure 7. 1800 Angle of Wrap.

Keskiler aras  çevresel uzakl k ve sar m aç
birbirine ba r. Yüksek sar m aç , keskiler aras
çevresel uzakl  artt rmakta, dü ük sar m aç  ise
çevresel uzakl  azaltmakta ve keskilerin birbilerine
olan mesafesini belirlemektedir. Keski sar m aç lar
üzerine yap lan ara rmalarda 3600 ve 7760 sar m
aç lar n en iyi performans  gösterdi i tesbit
edilmi tir (Eyyubo lu, 2000).
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ekil 8. 3600 Sar m  Aç .
Figure 8. 3600 Angle of Wrap.

Keskiler Aras  Mesafeler
Keskiler aras ndaki uygun mesafenin tesbiti

kesici kafa tasar nda üzerinde en çok çal lan
konudur. Keskiler aras  optimum mesafe
laboratuvarda yap lan kesme deneyleri sonucunda
belirlenir.

Bir keski, düz kayaç yüzeyinde kesme
yaparken bir kanal olu turur. Keskinin açt  kanal n
boyutlar  keski boyutlar ndan büyüktür. Keski kayaç
içerisinde kesme yaparken olu turdu u kanal n
kenarlar nda bulunan kayaç yanlara do ru k larak
kanal n büyümesine neden olur. Kayaç yanlara do ru
sabit bir aç yla k larak, k lma aç  olu turur.

lma aç  genellikle kayaç tipine, özelliklerine
ba  olarak de kenlik göstermektedir. Yüksek
dayan ml  kayaçlarda k lma aç  dü ük, dü ük
dayan ml  ve çatlakl  kayaçlarda ise yüksektir.

Düz bir kayaç yüzeyinde yan yana kesme
yapan iki keski aras nda k lmadan kalan kayac n
boyutlar  keskiler aras  yanal mesafeye ba  olarak
de ir. Yanal mesafe çok az ise arada kalan kayaç
tamamen k r. Yanal mesafenin artmas  ile keskiler
aras ndaki kayac n boyutlar da artacakt r. Kayaç
kaz nda önemli bir verimlilik göstergesi olan özgül
enerji aç ndan  iki keski aras ndaki mesafenin
optimum bir de eri mevcuttur. Bu de erde, keskiler
aras ndaki kayaç keskilerin olu turdu u kanallar n
ortak etkisiyle k r. Böylece keskiler hem hareket
do rultusundaki kayac  kanal olu turarak keserler,
hemde bu iki kanal n ortak etkisi sonucunda arada
kalan kayaç k r. Bu ekildeki kesme yard ml
kesme olarak adland r. Yard ml  kesmede kayaç
kaz  için en dü ük seviyede özgül enerjiye ihtiyaç
duyulur.

Kesici kafa üzerinde yer alan keskiler kesme
lmalar n en fazla olaca ekilde
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düzenlenmelidirler. Bir ba ka deyi le  keskilerin kaz
esnas nda birbirlerine yard mlar  en üst düzeyde
gerçekle melidir (Evenden ve Edwards, 1985).
Yap lacak bu düzenleme ile kesici kafan n kaz
performans  en üst seviyeye ç kar rken, keskilere
etkiyen kuvvetler en dü ük saviyeye indirilir.

Ana ilke olarak kesici kafa üzerindeki keskiler
aras  yanal mesafe e it tutulmal r. Keskiler aras
yanal mesafenin e it olmamas  baz  keskilere etkiyen
kuvvetlerin fazla, di erlerine etkiyen kuvvetlerin ise
az olmas  ile sonuçlan r. Baz  keskilere etkiyen
kuvvetlerin fazla olmas  bu keskilerin k sa zamanda

nmas na veya k lmas na yol açacakt r. Keskiler
aras  mesafenin e it olmad  bir kesici kafa ayn
zamanda kaz  esnas nda yüksek titre imler yarat r.

Kesici kafalar üzerindeki keskiler aras nda
yanal ve çevresel olmak üzere iki ana uzakl k
mevcuttur. Yanal mesafe, kesme uzakl  ‘Sc’ ve hat
uzakl  ‘SL’ ile ifade edilir. Kesme uzakl  ayn
spiralde yer alan keskilerin merkezleri aras ndaki
mesafeyi, hat uzakl , kom u spirallerdeki keskiler
aras ndaki mesafeyi gösterir. Çevresel uzakl k ise
kesici kafan n dönü  eksenine dik bir planda
bak ld nda keskinin aç sal konumudur ve iki
de ken (CN ve CN) ile ifade edilir. Yanal ve çevresel
uzakl klar n iki eksende gösterimi ekil 9’da, keskiler
aras  yanal uzakl n bir kesici kafa üzerinde gösterimi
ise ekil 10’da verilmi tir.

ScSL

CN

C S

ekil 9. Keskiler Aras  Uzakl k Parametreleri.
Figure 9. Pick Spacing Parameters.

Sert kayaçlar için tasar mlanm  kesici
kafalarda keski mesafeler k sa tutularak keskilere
etkiyen kuvvetlerin en dü ük seviyede kalmas
sa lan r. Ancak bu düzenleme ile kaz  h  önemli
ölçüde azal r. Genel maksatlar ve/veya yumu ak
kayaçlar için tasar m edilmi  bir kesici kafada ise

keskiler aras  mesafe artt larak en yüksek kaz na
eri ilebilir.
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ekil 10. Bir Kesici Kafa Üzerinde Yanal Keski
Mesafeleri (Sc ve SL).
Figure 10. Lateral Tool Spacings (Sc and SL) on a
Cutting Head.

Gerek kesici kafa geometrileri ve gerekse
kesici kafa üzerinde yer alan keskilerin kesme
esnas ndaki farkl  görevleri kesici kafa üzerindeki
keskiler aras  yanal mesafenin bütün kafa üzerinde
sabit tutulmas  engeller. Örne in boyuna bir kesici
kafada, kö e keskiler aras  mesafe düz k mda yer
alan keskiler aras  mesafeye göre az olacak ekilde
düzenlenir. Kesici kafan n burun k sm nda yer alan
kö e keskiler aras  mesafenin k sa tutulmas  her
keskinin kazd  alan  ve kö e kesme yapan bu
keskilere gelen kuvvetleri azalt r. Ancak bu
düzenlemeye ra men, kö e keskilere, kafan n di er

mlar ndaki keskilere oranla daha büyük kuvvetler
etkir.

Kesici kafan n burun k sm ndaki keski
tutucular n yerle tirilmesinde genellikle alan problemi
ortaya ç kar. Özellikle a r hizmet tipi keski
tutucular n kullan lmas  durumunda alan problemi
daha büyük boyutlara ula r. Sc/SL oran n yüksek
de erlerde tutulmas  burun k sm nda daha büyük alan
sa lar ve keski tutucular kolayl kla yerle tirilir. S

c
/SL

aras ndaki en uygun oranlar spiral say na ba
olarak 2 ve 3’ tür.

Keskiler aras  çevresel uzakl klar (Cn ve  Cs)
keskilerin kesici kafa üzerindeki spirallerin sar m
aç lar  ve keskilerin kaz ya girme s ralar
belirlemektedir (Eyyubo lu, 2000). Keskiler aras
çevresel uzakl n e it tutulmas  özellikle boyuna
kafalar n burun k mlar nda keski yuvalar n üst üste
çak mas  ile sonuçlanmaktad r. Özellikle yar çap
küçük kesici kafalarda a r hizmet tipi keski
tutucular n kullan lmas  ile e it çevresel uzakl n
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sa lanmas  olanaks zla r. Bahsedilen bu s rlamalar
nedeni ile ticari olarak mevcut kesici kafalar n bir
ço unda keskiler aras  uzakl k e it de ildir.

Keski E im Aç lar
Kesici kafa üzerinde yer alan keskiler e im

aç  ve sapt rma aç  olmak üzere iki aç ya
sahiptirler.

Keskinin kesici kafa dönme eksenine dik olan
eksenle yapt  aç im aç  olarak tan mlanmaktad r

ekil 5). E im aç  keskilerin kesici kafa gövdesine
dik konumland lmas  amac yla uygulanan aç r.

Sapt rma aç  ise keskinin yan yüzeylerinin
(gövde k sm n) kayaçla temas etmemesi veya kaz
yapmamas  için uygulanan aç r. Keskiye kesici
kafa dönü  eksenine dik bir planda bak ld nda
uygulanan aç r. Sapt rma aç  kö e keskilere ve
helisin son keskisine 3-100 aras ndaki de erlerde
uygulan r (Rostami vd.,1993). Düz k m keskilerine
sapt rma aç  uygulanmaz.

Genel ilke olarak keskiler kesici kafa gövdesi
üzerine dik olarak yerle tirilirler. Bu nedenle kesici
kafalar n silindirik k sm ndaki keskilerde herhangi bir

im aç  mevcut de il iken, al n keskileri ve kö e
keskiler e im aç yla yerle tirilirler. Al n keskileri
kesici kafan n burun k sm na yerle tirilmeleri nedeni
ile 900 e im aç na sahiptirler. Al n keskisinden sonra
yer alan kö e keskiler kesici kafa gövdesi ile uyum
içerisinde olacak ekilde (kesici kafa gövdesine dik)

imli olarak yerle tirilirler. Yap lan laboratuvar
ara rmalar nda ilk kö e keski için en uygun aç n
(en dü ük kesme kuvvetinin ve en dü ük spesifik
enerjinin elde edildi i aç ) 700 civar nda oldu u tesbit
edilmi tir. Laboratuvar çal malar nda her keskinin

levinin keski e im aç yla önemli oranda de ti i
ve belirli bir e im aç ndan dü ük de erlerde burun

sm ndaki keskinin performans n di er keskilerle
uyum içerisinde olmad  saptanm r (Hekimo lu ve
Fowell, 1990, b).

SONUÇLAR
Kesici kafa tasar  galeri açma makinas n

kaz  performans  ve buna ba  olarak galeri açma
leminin genel verimlili ini önemli oranda

etkilemektedir. Kesici kafa tasar  birçok
parametrenin birlikte göz önüne al nmas  gerekli bir
süreçtir. Kesilen kayaç tipi ve dayan mlar , makinan n
gücü, kesici kafa ekli, keski ve keski tutucu tipi göz
önüne al narak yap lacak uygun kesici kafa tasar
kaz  veriminin en yüksek düzeyde gerçekle mesini
sa lar.

Keskilerin kesici kafa üzerindeki
yerle imlerinin üç eksenli koordinat sisteminde
gerçekle tirilmesi, kesici kafan n imalat ndaki
toleranslar n çok dü ük olmas  uygun bir kesici kafa

tasar  yap lmas  zorla rmaktad r. Keskilerin
kesici kafa üzerine yerle tirilmesinden önce,
bilgisayar destekli 3 boyutlu çizimlerin yap lmas ,
imalat a ama nda ortaya ç kabilecek hatalar  en aza
indirmekte, yap lan tasar n imalat öncesi kontrolüne
olanak sa lamkatad r. malat a amas nda özel olarak
tasar m edilmi  hassas koordinat ölçme cihazlar n
kullan  ve özenli bir kaynak i leminin yap lmas
uygun kesici kafa tasar n gerçekle tirilmesi
aç ndan önemli noktalard r.

SUMMARY
Roadheaders are partial face excavation

machines and were first developed in the 1950s for the
mechanical excavation of coal. Their ability to
excavate almost any profile opening makes them
attractive to those mining and civil construction
projects where various opening sizes and profiles are
needed.

Currently, heavy duty roadheaders can
economically cut rock up to an unconfined
compressive strength of a maximum 160 MPa with
favourable joint orientation. Restricted application of
the machines to the hard rock cutting is the most
important limitation of roadheaders.

The efficiency of the pick and cutting head is a
key factor in machine design and performance of a
roadheader. Better cutting head design will lead to
higher productivity of roadheaders as well as less
vibration and dust.

The head design process must be an interactive
involving machine size and available power, and type
of rock to be cut. The starting step in head design is
the analysis of rock type and cuttability in laboratory
conditions. Rock strength dictates the type of picks to
be used as well as the pick spacing and penetration.
Having chosen pick and pick box, the proper spacing,
pick coordinates are determined by considering
laboratory test results. Breakout pattern and force
balance diagrams are the main factors contributing to
the cutting head performance before field trials.

Special co-ordinate measuring devices are
employed to set up pick box on the cutting head boss.
Welding process has critical importance to have
longer cutting head life.

The picks are distributed around the cutting
head in helical array to assist loading and prevent
simultaneous loading imposed by a group of picks.
The choice number of cutting sequences depends on
both the size and capacity of the machine and the job
expected of it. The number of starts can be changed to
find optimum number of picks. Arrangement of starts
known as the lacing pattern can be classified into four,
according to angle of wrap namely 1200, 1800, 2400,
3600 or 7760.
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Allocation of the cutters on the head is
controlled by line spacing and circumferential spacing.
Spacing of adjacent tools is of importance since this
influence the level of pick forces and accounts for the
cutting efficiency. During cutting, picks act in
conjunction with one another in a cutting array so that
the action of each pick is influenced by others.
Efficient cutting is achieved through the maximum
use of breakout, and picks spacing should be designed
so as to continually repeat the cutting sequence that
produces it. For a particular rock type, there will be an
optimum spacing at which breakout occurs, and it is
important that this is determined before any cutting
array is designed.

The tool spacing on a cutting head physically
determines the total number of tools that can fit on a
given head. Obviously, the wider the tool spacing the
less the number of tools that can be positioned on the
head. Also the number of picks to be placed on a head
is a function of the head size and the number of starts.
By keeping the spacing approximately constant
around the cutting head periphery, vibration can be
minimised during cutting.

The tilt angle is the angle that a pick subtends
from the line normal to the cutting head axis. As a
general rule it is recommended to place the bits
perpendicular to the cutting head surface.

Because the design of cutting heads has to be
carried out in three dimensions and the manufacturing
tolerances are very low, computer assistance would be
helpful during the design process.
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