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Mermer Ocak Isletmeciliginde Kullanilan Elmas Tel Boncuklarinin
Asinma Dinamigi Uzerine Bir Inceleme

L.Giindiiz & S.Demirdag

Stileyman Demirel Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Isparta

OZET : Mermer blok isletmeciliginde elmas tel kullanimi yaygin bir uygulamadir. Farkl karakteristik
yapilardaki elmas boncuklar, elmas tel kesiminin bel kemigini olusturmaktadir. Bu bildiride sinterize elmas
boncuklann asinma dinamigi {lizerine, saha ve teknik incelemelere dayali olarak yapilmis bir arastirmanin
bulgulart bu makalede sunulmaktadir. Burdur bej mermerine ait ocak kesim analizleri irdelenmis olup, farkli
tip sinterize elmas boncuklarin asinma dinamigi detaylandirilmistir.

ABSTRACT : The usage of diamond wires is widely applied in marble block quarry mining. The diamond
beads in different characteristic structures are the basis of diamond wire sawing applications. In this paper, the
research findings of an analysis for determining the abrasion dynamics of sintered beads based on the
technical and field investigations were presented. The cutting analyses of Burdur Beige Marble type were
evaluated and the systematical abrasion dynamics for different types of sintered beads were detailed.

| GIRIS

Mermer ocaklarinin isletilmesi ihtisas isteyen bir
madencilik uygulamasidir. Diinyada blok mermer
isletmeciligi icin yeni usuller ve yeni makinalar
gelistirilmekte olup, mermer cinsine gore blok
kazanilmaktadir. Buna paralel olarak, gecmisten
gliniimiize insan gilicliniin yerini artik makine ve
pratik usuller almakta ve pahali olan agir iscilik
yerine, bilimsel ve teknolojik sistemler
getirilmektedir.

Mermer ocak isletmeciliginde giliniimiizde en
yaygin olarak kullanilan tiretim sekli, elmas tel ile
kesim yontemidir. Kesilecek kayac oOzelliklerine
bagimlhi olarak farkh tip ve tir elmas tel
uygulamalan gozlenebilmektedir. Elmas tel kesim
isleminde, blogu ana kayagtan koparan iinite, tel
halat tizerindeki elmas boncuklardir. Bu boncuklar
tretim sekline gore iki tip olup, sinterize ve
elektrolitik kokenli, her birinin kullanim ozellikleri
birbirinden farkliliklar arz etmektedir. Kesim iglemi
siirecinde, kayacin tekno-mekanik Ozelligine gore
her bir elmas boncugun bir kullanom Omri
bulunmaktadir. Bu kullanim 6mrii, kesilecek kayacin
fiziksel ve mekanik ozellikleri ile dogrudan iligkili
bir olgudur. Ancak, elmas boncuk kullanimi ve émrii
tzerinde, kayac Ozellikleri arasindaki iligkisel
yaklagimlar, heniiz yeterince acikliga
kavusturulmamis bir durumdur. Bu amagla, elmas

tel kesmede, kayac blogunun olusum, bulunus ve
struktur yapisina gore elmas boncuklarin gerek
kesim performanst ve gerekse kullanim omrii siireci
detay bir inceleme konusu olmaktadir.

Farkli Ozelliklere sahip olan mermer bloklarinin
sahada elmas tel kesme ile kesim performans
kriterlerinin belirlenmesi ve boncuk Omiirlerinin
arastinlmasi iizerine, SDU Mermer Teknolojisi
Ar-Ge grubunca, saha analizleri ve uygulamalarina
dayali detay bir arastirma yapilmis olup, kaya
mekanigi prensipleri gercevesinde elmas tel kesim
iligkileri algoritmik olarak tanimlanmustir. Elmas tel
kesmede boncuk Omrii; kesim siirecinde boncuk-
kayac arasinda stirtlinme ile olusan yiizeysel aginma
olgusu olarak belirlenmis olup, kayac oOzellikleri
(basing dayanimi, gozeneklilik derecesi, birim
agirlik degeri ve elastisite Ozellikleri vb.) ile boncuk
matriks yapimin asinarak deformasyona ugramasi,
matematiksel olarak formiilize edilmis olup,
niimerik ifadelemeler ile bir dinamik analiz modeli
gelistirilmistir. Bu makalede, elmas tel kesme ve
boncuk asinma dinamigi tizerine Burdur bolgesi bej
mermer ocaklarinda  yapilan saha analizleri ve
deneysel bulgular sunulmakta olup, gelistirilen
asinma olgusu modelleri ve istatistiksel esitlikler
irdelenmektedir.
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2 ELMAS TEL VE KULLANIMI

Elmas tel, ocaklarda ve fabrikalarda mevcut
teknoloji ile en disiik maliyet ve en yiiksek
performanst saglayan kullanish bir ekipmandir
Elmas teller, yapilan itibart ile genel olarak iic ana
gruba ayrilmaktadir (Aktiirk 1991):

1. Elektroplate elmas boncuklar,
2. Sinterize elmas boncuklar, ve
3. Kimyasal yapistirmali elmas boncuklar.

Elmas boncuk caplari, kullanim amaglarma ve
tretim teknolojisine gore farkli cap degerlerinde
olabilmektedir. Ocakta blok kesme isleminde
kullanilan boncuk caplari, siis isgiliginde kullanilan
boncuk caplarindan daha biiyiik boyutlarda
olmaktadir. Genel olarak; elmas boncuk dis yiizey
caplar, 8§ mm, 8.8 mm, 10 mm, 10.2 mm, 10.5 mm
ve 11 mm degerlerinde olabilmektedir. Yiiziik
caplari, 7 mm, 8 mm, 8.5 mm olarak degismektedir.
Yiiziik i¢ caplart ise, 42 mm ve 5.1 mm olarak
degisim gosterebilmektedir. Tel yapisinda kullanilan
celik halat caplan ise, 4.0 mm, 4.8 mm ve 4.9 mm
olabilmektedir (Anon 1989). Elmas boncugun
matriks yapisinin hacmi hesaplandiginda, en yiiksek
oranin 11.0 mm capindaki elmas boncuklarda elde
edildigi gorilmektedir. Bu oran, boncuk cap1
kuctildiikce diismektedir. Diger bir deyisle, ayni
ozelliklere sahip matriks  yapilar  oldugu
varsayildiginda, en fazla matriks yapi, 11.0 mm dig
capli elmas boncukta mevcut olup, caplar diistiikge
kullanilan matriks yapmin miktarinin da diistiiga
gortilmektedir (Aktiirk 1991). Aym o6zelliklere sahip
bir matriks yapmin kullanildigr iki farkli captaki
elmas boncugun performans: kiyaslandiginda ise,
dogal olarak capi biiyiik olan elmas boncukta, daha
yiksek bir performans elde edilmektedir (Anon
2000).

3 SINTERIZE ELMAS TEL BONCUKLARIN
ASINMA DINAMIGI UZERINE BIR ANALIZ

Bircok mermer ocak isletmesinde, sinterize elmas
boncuklarin uygulama prensipleri lizerine yapilan
incelemelerde, boncuklarin gelik halat tizerine farkli
konum ve sayida dizildikleri ve ana kiitleden
mermer bloklarinin kesiminde veya ana Kiitleden
ayrilmis bloklarin daha kiicliik ebatlarda bloklar
haline  kesilmesi  islemlerinde  kullanildiklari
goriilmektedir. Ana kiitleden mermer blogunun
kesilmesi islemi icin genelde, ocak kesimi deyimi
kullanilirken, bloklarin daha kiiciik boyutlara
indirgenmesi iglemi igin ise sayalama kesimi veya
monotel  kesimi deyimleri kullanilmaktadir.
Ocaklarda kullanilan sinterize boncuklar, genelde iki
farkli cap degerine sahiptir. Bunlar, ilk dig yiizey
caplari 11 mm ile 10.55 mm olan elmas boncuklardir
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(Sekil 1). Ancak bu oOzellikteki boncuklar, ocak
kesiminde kullanildiklarinda, belirli bir kesim islemi
sonrasinda asinmaya ugramaktadir. Boncugun ilk
defa kullamimi ve kesim baslangicinda, silindirik
sekle sahip boncuk formlari, elmas telin kosuldugu
yénde giderek konik bir sekle dontismektedir (Sekil

Boncuk A Boncuk B

! 10 55 mm
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Kullamlmanug ber clmas el

Sekil 1. Sintenze elmas boncuk formlarinin genel goriiniimii.
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Sekil 2 Sintenze elmas boncuklarin aginma geometrisi.

Boncuklarda bu asinma olusuncaya kadar, ocak
kesiminde kesim miktarlar1  Olgiilebilmektedir.
Ancak, kesim zamani ve kesim miktar1 arttikca,
boncuklardaki asinma oraninda aynt miktarda bir
artig gozlenmekte ve boncuk dis yiizey cap degerleri
giderek azalmaktadir. Boncuk dis capindaki azalma,
belirli bir degerin iizerine ulastiginda, bu boncuklar
veya boncuk dizilimli tel, ocak kesimi tiretiminden
almarak, ya sayalama makinalarina aktarilmakta ya
da monotel uygulamalarinda kullanilmak iizere,
elmas tel stokuna alinmaktadir. Sayalama veya
monotel uygulamalarinda kullanilan elmas boncuk
caplari, nihai olarak 9.6 mm veya 9.5 mm civarlarina
indirgendiginde, bu boncuklar émriinii tamamlamis
olarak kesim uygulamalarindan tamamen alinirlar.
Bu rakamsal degerler, glinimiizde isletmelerde
pratik olarak gézlenen ve uygulanan degerler olarak
kabul edilmektedir. Boncuklarda asinma sonrasinda
olusan geometrik form, telin uygulanma sekline ve
kesilen kayacin  Ozelliklerine  bagimli  olarak
degisiklik gostermektedir. Bu bakimdan, boncuk



asinmalart lizerine teknik bir analiz yapilirken,
boncuklarin dig caplarinda, kosum yonune gore on
ve arka taraflarindaki dis ¢ap degerlen elektronik
dijital bir kumpas ile Olclilmelidir Sekil 3 de
goruldiigl gibi, asinmig boncuklarin on ve arka dig
yizey cap degisimleri, birbirinden farkli koniklik
geometriler olusturmakta ve koniklik tanimlamasi
icin  kullanilabilecek  degiskenler, Sekil 4 de

sembolize edilmistir
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Sekil 4 Sinterize bir elmas boncuktaki asginmanin tanimlamasi

Sinterize elmas boncuklar her tur mermer blok
kesiminde kullanilabilmektedir Ancak, boncuklain
mermer tiirlerinde elde edilen kesim Kkapasite
degerlen aym1 olmayip, mermerin Kkaraktenstik
Ozelliklerine bagimli olarak degisim gostermektedir
Bu bakimdan, yapilan Ar-Ge incelemelerinde,
mermer olusumlan 9 ayn kategorik siniflama altinda
irdelenebilmektedir Bu kategonlerdeki, ocak kesim
ve sayalama kesim kapasite degerlen Sekil 5 de
verilmistir

Sekil 5 irdelendiginde goriilecegi gibi, kayacin
yapisal ozelligi iyilestikge, diger bir deyisle kayacin
dayanimi arttikca, ocak kesimi ve/veya monotel
kesimi uygulamalarinda, kesim kapasiteleri, birim
kesim zaman araliginda diigsmektedir
Uygulamalarda kullanilan cevresel hiz degerine de
bagimli olarak, ocak kesimlerinde elde edilen birim
kapasite degerlerinin, monotel kesimlerinde elde
edilen degerlerden, daha yiiksek degerlerde oldugu
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Sekil 5 Smterize elmas boncuklarin kayag turune gore kesim
kapasite degerlenndeki degisim

goriilmektedir  Diger taraftan, farklih mermer
tlrlerinin  kesiminde kullanilan sinterize elmas
boncuklarin  kullamm omru, genelde, 1 metre

uzunlugundaki tel ile kesilebilecek yiizey (m’/m)
seklinde ifade edilmektedir Diger bir gozlem ise,
monotel uygulamalarinda, sinterize elmas
boncuklarin  kullannom omninun, ocak kesimi
uygulamalarindan daha yiiksek oldugudur Bu da,
monotel uygulamalarinda, benzer elmas boncuklar
ile daha fazla kesim yapilabilecegi anlamina
gelmektedir

Yukarida sunulan bu genel tanimlamalar 1giginda,
sinterize elmas boncuklardaki asinma olgusu ve
buna bagimli olarak elde edilen mermer kesim
kapasiteleri, her bir mermer ocak isletmesinde ayni
degerlerde degildir Yapilan gbzlem ve
incelemelerde, boncugun yapisina, uygulamadaki
kullannmmna ve Kkesilen Kkayacin yapisina gore,
boncuk asinmast ve buna karsilik gelen kesim

kapasite  degerlerinin  cok  farklilk  oldugu
goriilmektedir Bu bakimdan, elmas telin
uygulandigi ocak isletmelerinde, sinterize elmas

boncuklarin mermer kesme karakteristiginin, aginma
olgusunun ve bu kesimden elde edilen performans
degerlerinin  her bir ocak icin belirlenmesi
gerekmektedir Ancak, yapilan gbzlemler
sonucunda, bir¢ok isletmede, boncuk asinmalart ve
buna etken parametre degerlerine ilisik pek fazla bir
veriye rastlanilmamustir  Buda, sektorde yeterli
sayida teknik elemanin, ocak isletmelerinde
tiretimden sorumlu bir miithendisin bulunmayisindan
kaynaklanmaktadir Ayrica, isletmelerde, genellikle
kargilasilan bir diger problem ise, sinterize elmas
boncuklarin  hangi dis ylizey cap degerlerine

ulastiklarinda, = ocak  kesimi  uygulamasindan
almarak, sayalama veya monotel uygulamalarina
transfer  edilmesi  gerektiginin  belirlenmemis
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olmasidir. Bu bakimdan, sinterize elmas boncuk
performanslarinin  tanimlanmasi, boncuk asinma
Olciitlerinin ¢ikartilmasit ve boncuk kullanimi icin
ocak-sayalama kesimi  sinrinin  belirlenmesine
yonelik, SDU Mermer Teknolojisi ArGe grubunca,
farkli mermer ocak isletmelerinde bir dizi gézlemsel
ve teknik analizler yapilmistir. Bu c¢alisma ile, ocak
isletmelerinde gorev alan veya alacak olan teknik
elemanlara bir 1stk tutmak amaclanmistir. Bu

calismada, Burdur ili civarindaki bej mermer
ocaktan, pilot arastirma bolgesi olarak secilmis
olup, teknik incelemeler bu bolgede
yogunlastirilmistir.  Burada, yapilan inceleme

calismalarindan Burdur Bej mermerine ait farkh
mermer ocaklarinda, farkli firma tirinii sinterize
elmas boncuklarin kullanildigr elmas tel kesimlerine
ait saha verileri, lretim siireci boyunca zamana
bagimli olarak kaydedilmistir. Alinan veriler
genelde, kullanilan boncuk tiirti, birim kesim miktari
(m’ olarak) ve boncuk dis yiizey ¢aplarindaki azalma
oranidir. Arastirmada, dis yiizey caplari 11 mm ve
10.55 mm olan, iki ayr sinterize elmas boncugun
asinma olgusu incelenmis olup, 11 mm capa sahip
boncuklar Boncuk A, 1055 mm c¢apa sahip
boncuklar da, Boncuk B olarak isaretlenmistir.
Kesime bagimli olarak, elmas tel kosum yoniinde,
belli bir dizilime sahip boncuklarda meydana gelen
asinma, elektronik kumpas ile Olciilmis, kesitteki
asinma miktarlar1 - oran degerleri ve ayrica, kesilen
kayacin miihendislik 6zellikleri ile kesim ortaminin
sayisal degerleri, detay olarak rapor edilmistir. Saha
verilerinden, zamana bagimli diizenli veri kiimeleri
olusturulmus olup, ileri miihendislik istatistigi ve
matematik modelleme yOntemleri kullanilarak, bir
dizi analiz algoritmalar1 gelistirilmeye calisilmistir.
Asagidaki paragraflarda, yapilan teknik analiz
modellemeleri ve bulgular tartistimistir. Burdur bej
mermer ocaklarinda, sinterize elmas boncuklarin
asinma degerleri ve kesim kapasiteleri, 6zet olarak
Sekil 6'da verilmistir.

Cap l(.csn?'s Cap Kesn;m
{(mmj (m’) {mm)  (m’}
1100 ] 10 55 a
1094 287 1051 180
1077 21 1042 F00
10 49 TH 10 2d S0
138 500 am® = 1008 920
i 620 aeenm 904 425
| B N N ]
984 432 aam .:] 983 485
970 480 "TEY] 373 170
963 50 S o gg 9261 220

Sekil 6 Burdur Bej mermerinde sinterize elmas boncuklarin
kesim ve asinma verileri.
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Tel tizerindeki elmas boncuklarin, kesim siirecinde

aginmast sonucu, konik bir geometrik yapiya
doniismesi  sebebiyle, asinma degerleri, her bir
boncuk igin minimum ve maksimum okuma

degerleri olarak analiz edilmistir. Bu iki ayri okuma
degerlerine gore, asinma olgusunun tanimi ve buna
bagimli, kayacin kesim Kkapasite degeri maksimum
ve minimum degerler olarak hesaplanmistir. Kesim
stirecinde, boncuk dis yiizey cap degisimlerinde elde
edilen kesim kapasite degerleri grafiksel olarak
analiz edilmistir (Sekil 7).

Sekil 7  irdelendiginde  goriilecegi  gibi,
boncuklardaki asinma arttikca, ocaktaki  kesim
kapasite degeri de artmaktadir. Buradan en uygun
kapasite degeri, boncuk 6mrii ve bu 6mre karsilik
gelen asinma degerine gore belirlenebilmektedir. Bu
iliski, istatistiksel olarak degerlendirilmis olup,
Esitlik 1 ve Esitlik 2 ile tanimlanmustir.

Qe = 44754 - 4238 * o (R'=099) (1)

Qromey = 44620 - 4204 * ¢(RP =099 (2)

Burada;
Qr  : Ocak kesimi fiili kapasitesi, m’,
1] : Elmas boncuk capi, mm.
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Sekil 7. Burdur bej mermerinde tel kesme kapasitesinin boncuk
capina bagl degisimi

Boncuklardaki her bir birim zaman kesimi sonrast
koniklik olusumlarina bagh asinma, uygulamada
kesim kapasite degerinin optimizasyonunun daha
kolay hesaplanabilmesi amaci ile, % boncuk asinma
degerleri olarak tanimlanarak, ocakta elde edilen
birim kesim kapasite degerleri arasindaki degisim
ayrica incelenmistir.  Sekil 8 irdelendiginde
gorilecegi gibi, boncuklardaki asinma orani arttikga,
ocaktaki  kesim kapasite degeri de artmaktadir.
Buradan, smir boncuk asinma degeri belirlenerek,
bu asinma degerine karsilik gelen ocak kesim
kapasite degeri belirlenebilmektedir. Bu iliski,



istatistiksel olarak degerlendirilmis olup, Esitlik 3 ve
Esitlik 4de tanimlanmustir.

0.805

= '? + *
Qf{mm; 12.38 M 1.160

thmm! = 346‘15 * M

(R?=099) (3)
(R'=099) (4)

Burada;
Qf : Ocak kesimi fiili kapasite degeri, m’,
AP : Elmas boncuk aginma orani, %.

Yukarida da ifade edildigi gibi, incelemede ele
alan diger bir arastirma ise, ocak kesimi yapilan
mermerde, sinterize elmas boncuklarin hangi asinma
ve/veya cap degerinden sonra, sayalama kesimine
alinacag1 hususunun incelenmesidir. Bu incelemede,
iki tip sinterize elmas boncuga ait ocak kesim
degerlerinden, boncuk performans: dikkate alinarak,
sayalama icin kullanim sIirinin tespiti
yapilabilmektedir. Boncuklardaki asinma sonrasi dis
caplarindaki degisim egilimi, her bir aginma
adiminda, boncuk geometrisinde olusan koniklik agi
degerleri baglaminda, egrisel bir inceleme ile
yapilabilmektedir. Bu inceleme egrisinin genel
normu Sekil 9'da verilmistir.

Tel Kesme Kapasitesi, Qf, (m’)
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Sekil 8. Burdur bej mermerinde tel kesme kapasite degisim.
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Sekil 9 Elmas boncuk gapt - koniklik agist sembolik iligkisi

Sekil 9 irdelendiginde, boncuk asinmasinda, boncuk
dis cap degisimine bagh olarak, olusan koniklik acist
degerinin ayni egilimde degismedigi goriilmektedir.
Boncuk geometrisinde olusan koniklik, belirli bir
asinma degerine kadar artan bir degerde gitmekte ve
daha sonra da koniklik giderek yerini diiz bir
geometriye birakmaktadir. Buradaki egrisel degisim,
bir parabol formunda olup, paraboliin doniim noktasi
veya egrinin tepe noktasina karsiik gelen cap
degeri, bu boncuk icin ocak kesimi ile sayalama
kesimi arasindaki limit boncuk dis cap degeri olarak
tanimlanabilmektedir. Diger bir degisle, paraboliin
doniim noktasindan sonraki kismi, sayalamada
kullanilacak ~ degerleri  sembolize  etmektedir.
Tanimlanan bu yaklasima gore, her iki tiir sinterize
elmas boncuk icin Burdur bej mermer kesimlerinde
elde edilen parametrik bulgular irdelenmistir. Bu
irdelemede, asagida verilen analiz caligmalart
uygulanmustir:

1. Boncuk capi ve aginma orani analizi,

2. Boncuk capi ve koniklik acist analizi,

3. Koniklik agist ve dis kalinlik degisim analizi,

4. Koniklik acisina gore boncuk performans
analizi ve sayalama limitinin belirlenmesi.

Dis yiizey capt 11 mm olan boncuk tipi igin,
Burdur bej mermeri kesiminden elde edilen, boncuk
capt ile boncuklardaki aginma oranlariin degisim
iligkisi ~ Sekil ~ 10'da  verilmistir.  Sekil 10
irdelendiginde, kosum yoOniine gbére boncuk 6n ve
arka tarafindaki cap degisimleri arttikca, asinma
oraninin da arttigi gorilmektedir. Buradan her bir
cap degisimi icin koniklik ac1 degerleri belirlenerek,
boncuk dis cap degisimlerinde olusan koniklik
durumlarina gore grafiksel analiz yapilir.

Asinma Orant, AS), (%)
14

121

i
BONCLUK A

Kogum

(= I

11.2 I 108 106 104 102 10 98 96 94
Boncuk Capi, ¢, mm

Sekil 10. Elmas boncuk ¢api - aginma orani iligkisi (Boncuk A)

Koniklik ag¢1 degisim karakteristigi, yukarida da
deginildigi gibi, sinterize boncugun ocak kesimi-
sayalama kesimi arasindaki gecis optimizasyonunu
saglayan bir unsur olarak degerlendirilmektedir. Bu
olgu kapsaminda, Burdur bej mermerinin 1 Imm'lik
sinterize elmas boncuklarla dizili bir elmas tel ile
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ocak kesim degerlerine ait karakteristik iliski Sekil
11 ve Sekil 12'de verilmistir.

Sekil 11 ve Sekil 12den de goriildigi gibi,
sinterize elmas boncuklarin llmm'lik ilk kosum
degerlerinden, kosum yoniiniin 6n tarafinda, 10.4
mm'lik degere ve arka tarafinda ise 10.65 mm'lik
degere indirgendiklerinde, bu boncuklarin ocak
kesiminden almip, sayalama kesimine transfer
edilmesi gerekmektedir. Boncuk dis c¢aplarinda
olusan asinmanin bu degerlere ulasmasindan sonra,
halen ocak kesiminde kullaniliyor olmasi, bu
boncuklardan en uygun verimin  almmmasini
engellemekte ve kesim kapasite degerlerinin
diismesine neden olmaktadir. Bu olgu daha detay
olarak, boncuk dig kalinliklari bazinda analiz edilmis
olup, Sekil 13'de verilen iliski elde edilmistir.

Koniklik Agsi, a , derece
08
=

06

4

02y -
\ 1 Ll ' L L Il

112 11 108 106 104 102 10 98 96 94
Boncuk On Capi, § mm

Sekil 11. Elmas boncuk 6n capi - koniklik acisi karakteristigi.

Boncuk A

Konikiik Agsi, ¢, derece
08 Bosum

0&

04

02 '

t?12 Il 108 106

Boncuk A

1 ‘ L e L L

1004 102 10 98 96 94
Boneuk Arka Capu, ¢, mm

Sekil 12 Elmas boncuk ¢ap1 - koniktik agis1 karakteristigi.

Boncuk icin, hangi koniktik olusum degerinde, ne
kadarlik bir kesim yapilabilir ve buna karsilik gelen
boncuk asinma degeri ne Olciitlerdedir, gibi sorularin
biitliniine bir ¢oziim olusturmak icin, Sekil 14'de
verilen boncuk degerlendirme abaklari c¢izilir. Bu
abak yardimi ile, boncuk kullaninminin pratik bir
analizi yapilabilmektedir.
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Koniklik Agisy, o . derece
08

BONCLE A

06
04

02

hoyum

063 503 06 08
d2-d1

Sekil 13 Arka ve 6n cap farki - kemiklik acist iliskisi

Konkhk Agis, o, derece

o¢

BONCUK A

Sayalama
04 Simirl
04
0]
2
Y Qr m
2 300 500 1004 2000 3000 5000 10040

961

120
192
104
104
108
110

112
Boneuk Cape, ¢, mm

Sekil 14. Elmas boncuk analizi (Boncuk A).

Dis yiizey capt 10.55 mm olan boncuk tipi igin,
Burdur bej mermeri kesiminde elde edilen boncuk
capt ve boncuklardaki asinma oranlarinin degisim
iligkisi ise, Sekil 15'de verilmistir. Sekil 15
irdelendiginde, 11 mm dig capa sahip boncuk
tlirtinde oldugu gibi, kosum yoniine gore boncuk 6n
ve arka tarafindaki cap degisimleri arttikga, asinma
oraninin da arttig1 goriilmektedir. Buradan her bir
cap degisimi icin koniklik ac1 degerleri belirlenerek,

boncuk dig ylizey cap degisimlerinde olusan
koniklik  durumlarma  gore  grafiksel analiz
yapilabilmektedir.



Astnma Orani, Ad, (%)
10¢

BONCUK B

B
Kosum

o8 1 102 104 106
Boncuk Capt, §, mm

Sekil 15 Elmas boncuk ¢ap1 - asinma orant iligkisi (Boncuk B)

Burdur Bej mermerinin 10.55mm'lik sinterize elmas
boncuklarla dizili bir elmas tel ile ocak kesim
degerlerine ait karakteristik iligki Sekil 16 ve Sekil
17'de verilmistir.

o, derece
16

14f
12

08¢
06r
047
G2r

L i H ' L L
4 102 10 98 96 94
Boncuk Capi, ¢, mm

qOS 166

Sekil 16. Elmas boncuk 6n ¢ap1 - koniklik agist karakteristigi

¢, derece
16} et
14}
12f
v}
08t
0&f
04
02r

L ' L Il I
104 102 (0 98 96 94
Boncuk Capl, ¢, mm

0108 106

Sekil 17 Elmas boncuk arka ¢apt - koniklik agist karakteristigi

Sekil 16 ve Sekil 17'den de goriildiigi gibi, sinterize
elmas boncuklarin  10.55mm'lik ik  kosum
degerlerinden, kosum yoniiniin 6n tarafinda, 9.90
mnTlik degere ve kosum yoniiniin arka tarafinda ise
1020 mm'lik degere indirgendiklerinde, bu

boncuklarin ocak kesiminden alinip,
kesimine transfer edilmesi gerekmektedir.

10.55 mm'lik bir sinterize bir boncuk icin, hangi
koniklik olusum degerinde ne kadarlik bir kesim
yapilabilmektedir. Buna karsilik gelen boncuk
asinma degeri ne Olgiitlerde oldugunun grafiksel
gostergesi, Sekil 18'de verilen abakta, 10.55 mm'lik
boncuga ait sonuglar 6zetlenmistir.

sayalama

o, derece
16
14
12}
1l
LEETS
06 BOCUKB

04}F &

o2} P ,
0 lo‘sl L L 1 L ' |0r “]-I
18 W0 W0 30 1000 20006 3000 5000
LX)
G 8
-
10}
10 -
144
108
Bonguk Capi, ¢, mm

Sekil 18 Elmas boncuk analizi (Boncuk B)

Geometrik boyutlart farkli olan boncuk tiplerindeki
asinma, koniklik acisinin belirlenmesine bagiml
olarak, teorik ve uygulama bulgularinin analizine
gore, iki farkh sekilde matematiksel olarak
modellenebilmektedir:

1. Elmas boncugun tele ilk diziliminden sonra
sahip oldugu ilk dis cap degerinin, kesim siirecinde
asinmaya ugramasi sonucunda olusan koniklige gore
belirlenmesi.

Boncuk dig kalinliklarinin asinmaya bagimli olarak
degisimi ve olusan koniklik acisinin belirlenmesi,
Esitlik 5 ve Esitlik 6 ile modellenmistir.

« |l lik dig gapa sahip elmas boneuk icin

107
a=5829%{ ($2-R)- (41-R) } (5)
» 10.55mm'lik dis capa sahip elmas boncuk icin:
0=4.766*{ ($2-R)- (¢1-R)} 7°° (6)
Burada;

¢ : Koniklik agisi, derece,
$1 : Kosum yoniinde boncuk 6n dig ¢api, mm,
$2 : Kosum yoniinde boncuk arka dis ¢ap1, mm,
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R : Boncuk i¢ capt, mm.

2. Elmas boncugun kesim siirecinde olusan
konikligin bir fonksiyonu olarak, kesim kapasite
degerine gore belirlenmesi. Bu iliski, Esitlik 7 ve
Esitlik 8 ile ifade edilmistir:

o 1lmm'lik dig ¢apa sals&gﬁlglfas boncuk igin:

a=0262%Ap* ¢ 7)
» 10.55mm'lik dis ¢apa sahip elmas boncuk igin:

e=052%Ad - .00012 * Ad* Qr (8)
Burada;

Qf  : Ocak kesimi kapasite degeri, m’,
Ad  : Elmas boncuk aginma orani, %.

4 SONUCLAR

Bu calismada, mermer ocak isletmelerinde
uygulanan elmas tel kesme {initelerinde, sinterize
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elmas boncuklarin asinma olgusu ve kesim
karakteristig§i  lizerine yapilan bir inceleme
arastirmasinin  sonuglan yorumlanmis olup, ocak
kesiminde boncuk kullanim limitlerinin kestirimi ve
analizine iligskin, pratik bir yaklasim gelistirilmistir.
Ayrica, boncuk geometrisinin, ocak ve sayalama
kesimi smirinin belirlenmesindeki Onemi
aciklanmuistir.
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