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OZET

Bu calismada giinlimiizde mermer bloklarindan levha {iretiminde >aygin qlarak
kullanilan elmas lamali katraklar iizerinde kesim sirasinda soketlerde meydana gelen
asinmalara kaya¢ Ozelliklerinin etkisi ile kesme verimliliginin incelenmesi
amaclanmistir Bu amacla, soketlerdeki birim asinmalar ile kesim hizi ve kayac
Ozelliklen arasindaki iligkiler arastirilmistir Burada elmas soketlerde meydana gelen
birim asinmalarla kesim hizi arasinda yiiksek iliski oldugu, aymi zamanda birim
asinmalarla kayac¢ Ozelliklerinden darbe dayanimi, Schmidt sertligi. Shore sertligi ve
elastisite modulu arasinda da yiiksek iligkiler tespit edilmistir Elde edilen sonuglara
dayanilarak elmas lamali Katrakiarla levha iiretimine yonelik Onerilerde
bulunulmustur

Anahtar Kelimeler Elmas Lamali Katrak Mermer. Soket Asinmasi, Kesim Hizi

THE EFFECTS OF SAWING SPEED AND PHYSICAL-MECHANICAL
PROPERTIES OF MARBLES TO WEARING ON DIAMOND SEGMENTS ON
FRAME SAWS

ABSTRACT

In this study, investigation ot sawing efficiency and effects of rock properties to
wearing on segments on diamond segmented frame saws used for production ot stab
from marble blocks was aimed For this purpose, the relationships between unit
we«inng on diamond segments with sawing speed and rock properties were
investigated It was determined that unit wearing is well related with sawing speed
Similarly, unit wearing is highly related with toughness strength elasticity modulus
Schmidt hardness and Shore haidness Some suggestions to slab production with
diamond segmented frame saws were 1evealed by considering the obtained lesults

Keywords Diamond Segmented Frame Saw, Marble Segment Wear. Sawing Speed
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1. Girig

Eski ¢aglardan beri mermer, Onemli bir yap1 ve siisleme malzemesi olarak
kullanilmistir. Yeterince saglam olmasi, cazip renk ve desenler gostermesi,
kullanighi olmast gibi nedenlerden dolayt mermer, yapt ve stsleme
malzemesi olarak tercih edilmektedir. Mermer ocaklarindan elde edilen
bloklarin insanlarin hizmetine sunulmasi icin bazi asamalardan gecmesi
gerekmektedir. Mermer bloklarinin, son lriin elde edilmesi icin islendigi
yerler olan mermer isleme tesislerinde ama¢, mimkiin olan en dusiik
maliyetle piyasa tarafindan ihtiyac duyulan miktarda iiriintin tretilmesinin
saglanmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda mermer isleme tesislerinde verimli
bir bi¢cimde islemlerin slrdiiriilmesi gerekmektedir. Mevcut makinalarin
bilingli ve verimli kullanimlari, mevcut mermer isleme tesislerinin hem
verimliliklerini artiracak hem de tiretim maliyetlerini diistirecektir [1].

Ulkemizde mermer isleme tesislerinde yapilan kesim islemlerinde en énemli
konu, kesilen kayaca gore uygun testere soketlerinin se¢imidir. Mermer
ureticilerinin uygun soket secimi yapabilmeleri icin kesecekleri kayaclar
yeterince 1iyi tanimalarn gerekmektedir. Kayaclarin fiziki ve mekanik
ozelliklerinin kesim sirasinda elmas sokellerde meydana gelen asinmalar
uzerinde etkili oldugu bir gercektir. Bu ylizden kesilecek kayacin fiziki ve
mekanik Ozelliklerinin elmas soketlerdeki asinmalar tuzerine etkilerinin
bilinmesi onemli bir konuyu olusturmaktadir. Bununla birlikte, soketlerdeki
asinmalar Tlzerinde etkili olan diger bir Onemli konu da kesim
parametrelerinin ayarlanmasidir [2, 3].

Bu calismada, elmas lamali katraklarda kullanilan elmas sokellerde meydana
gelen agimmalarin belirlenmesi ve bu aginmalara kesimi yapilan farkli
ozellikteki mermerlerin  fiziki ve mekanik Ozelliklerinin  etkisinin
aragtirtlmasi amaclanmistir. Bununla birlikte, ayni zamanda Onemli bir
kesim parametresi olan kesim hizinin birim asinma tuzerine etkisi de
incelenmistir. Bu c¢alisma sonunda ise elde edilen sonuglar kullanilarak
elmas sokellerin optimum bir sekilde kullanilmasi i¢in gerekli olan bilgilerin
sunulmasi da amaclanmigtir.

2. Malzeme ve Yontem
2.1. Elmas Lamah Katraklar

Mermer ocaklarindan gelen bloklardan levha tiretimi icin, isleme tesislerinde
cesitli yontemler ve bu yontemlere uygun makinalar kullanilmaktadir.
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Mermer islemeciliginde, ocaktan gelen ham mermer bloklarinin fiziki
durumlart goéz Oniinde bulundurularak isleme yontemi secilmektedir. Bu
isleme yonteminin belirlenmesinde, bloklarin sekilleri, boyutlari, kirik ve
catlak sistemleri onemli olmaktadir.

Elmas lamali katrakiar, sayalanmig veya ocaklardan gelen diizgiin mermer
bloklarindan levha elde edilmesinde kullanilan makinalardir (Sekil 1). Elmas
lamali katraklarda kesme islemi, testerelere 6zel kaynakla monte edilmis,
yaklasitk 20-30 mm uzunlugunda, 4-5 mm genisliginde ve 6-7 mm
yiiksekliginde dikdortgen prizma seklinde oOzel alagim ortaminda elmas
iceren soket adi verilen kesici uclarla yapilmaktadir. Bu katraklarda kesim
islemi makina yapisina bagh olarak iki tipte gerceklestirilmektedir.
Bunlardan birincisinde blok sabittir ve testereler ileri-geri hareketin yaninda,
kesim icin asagiya dogru hareket etmektedir. Diger tipte ise, blogun
bulundugu vagon yukariya dogru hareket etmekte ve testercler yatay
diizlemde sadece ileri-geri hareket etmektedirler.

Tesiere Gergevesi Sularna Sidterm
Harekst Kolu .

Kasnak

Kasnak Kayig
Motor

g

Mermer Blegu

vagon

Hareket Kollsr Testerster

Kagnak Tastera Gergeves!

Wl

Sekil 1. Katragin yandan ve Ustten sematik gortiniimi [2, 3]

Uretim kapasitesinin yiiksek, iiretim maliyetinin diisiik olusu elmas lamali
katraklann mermer isleme tesislerinde kullanimini artirmaktadir. Elmas
lamali katraklann verimli olarak kullanilmasinda onemli olan, kesim
sirasinda etken parametrelerin en uygun sekilde ayarlanarak en az maliyetle
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uretimin gerceklestirilmesidir. Katraklarda kesme verimini etkileyen
parametreler Ui¢ grupta toplanabilir [2, 3].

» Sabit parametreler
*  Yan degisken veya degisken parametreler
* Ortam kosullar

Kesme verimine etki eden sabit parametreler kesilecek kayacla ilgili
parametrelerdir. Yart degisken veya degisken parametreler kesim yapilan
elmas lamali katrakla ilgili parametrelerdir. Ortam kosullan ise, kesim
yapilan ortamdaki cevresel kosullardir. Bu 1lic ana grup, Cizelge 1'de
belirtilen cesitli parametreleri icermektedir.

Cizelge 1. Katraklarda kesme verimine etki eden parametreler [2, 3]
Kesilecek Kayacla Ilgili Elmas I:'amah KalraklauI.IgIlI
. Yan Pegigken veya Degisken Ortam Kosullart
Sabit Parametreler
Parametreler
. Fiziki ve mekanik . Kesme hiz1 . Teknik eleman
ozellikler . Lamalar arasindaki mesafe . Kesimde
. Kimyasal ozellikler . Lamalarin yapist teste relerdeki
. Mineralojik 6zellikler . Su miktar1 ve basinci basing dagilimi
. Petrografik ozellikler *  Suyun temizligi ve pH'1 *  FElmas taneleri ile
. Stireksizlikler . Kesilen blok boyutlar me1 mer
d Dokusal 6zellikler . Makinalanu yapisi, motor giicii arasindaki
. Yapisal ozellikler «  Testere boyutlari, yapisi ve kuvvetler
sayist . Titiesim

2.2. Cahsma Yontemi

Bu arastirma kapsaminda yapilan caligmalar genel olarak ii¢ asamada
gerceklestirilmistir:

» Tesis asamasi

» Laboratuvar asamasi

* Degerlendirme asamasi
Calismanin tesis asamasinda, mermerlerin elmas lamali katrakla kesilmesi
isleminin incelenmesine yoOnelik calismalar ve kesim islemleri, Afyon-
Iscehisar Mermer Sanayi Bolgesi'nde bulunan bir mermer isleme tesisinde
yapilmistir. Bu igletmede bulunan mevcut teknolojik sartlara gore iyi
yapilandirilmig bir elmas lamali katrakta blok kesimleri gerceklestirilmistir.
Bu mermer bloklari Afyon Menekse (Al, A4, A6 ve A7), Seker (A2 ve A3)
ve Beyaz (AS5), Kiitahya Menekse (K2)ve Yesil (KI ve K3) ve Akhisar
Oniks (O) cinsi mermerlerdir. Tesis asamasinda 6zellikle blok kesimlerinde
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elmas soketlerde meydana gelen asinmalar belirlenmistir. Soketlerde
meydana gelen asinmalar, her bir blogun kesiminden once ve sonra, testere
cercevesinde Onceden belirlenmis sokellerin hacimsel azalmalar1 olarak
bulunmustur. Bu asmmalarin  kesilen yiizey alanmma boliinmesiyle
soketlerdeki birim aginmalar (mnvVm’) belirlenmistir. Bunun yaninda, kesim
islemleri sirasinda uygulanan ortalama kesim hizlart da tespit edilmistir.
Kesim hizi, blogun bir saat icinde kestigi blok yiiksekligi olarak tespit
edilmistir. Elmas lamali katrakta, diger makina ¢alisma parametreleri (motor
giicli, testere boyudan, soket tasarimi, kullanilan su miktan, operator vb.)
daha gtivenilir sonuclar elde etmek amaciyla daima sabit tutulmustur.

Calismanin laboratuvar asamasinda ise, kesimi gerceklestirilen mermerlerin
fiziki ve mekanik Ozelliklerinin belirlenmesi ¢alismalar1 gerceklestirilmistir.
Bunun icin gerek mermer bloklarindan gerekse kesim sonrast olusan
levhalardan ornekler alinmistir. Bu Ornekler lizerinde TS 699 [4] ve ISRM
[5] standartlanna uygun olarak laboratuvar deneyleri yapilmistir. Bu
calismalar sonucunda elde edilen, kesimi gerceklestirilen mermerlere ait
fiziki ve mekanik ozellikler Cizelge 2'de verilmistir.

Arastirmanin son asamasi olan degerlendirme asamasinda ise, tesis ve
laboratuvar ¢alismalanndan elde edilen sonuclann birlikte degerlendirilmesi
ve sonuclann ortaya konulmasi amaclanmistir. Kesim sirasinda elmas
soketlerde olusan asinmalarla ortalama kesim hizlan ve mermerlerin fiziki
ve mekanik ozellikleri arasindaki iligskiler incelenmistir.
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Cizelge 2. Kesimi gerceklestirilen mermerlerin laboratuvar deney sonuglari

KAYAC CINSI
Afyon Afyon Afyon Kiitahya Kiitahya Akhisar
Menekse Seker Beyaz Menekse Yesil Oniks
Birim Hacim
Agirlik (s/cm’) 2,697 2,694 2.690 2,689 2,699 2,690
Agirlikca Su
Emme (%) 0,11 0.07 0,09 0,13 0,11 0,16
GOriiniir
Gozeneklilik 0,29 0,19 0.25 0.35 0,30 0,42
<%)
Tek Eksenli
Basma Day. 63 58 47 63,5 64 47
(MPa)
Cekme Day.
(MPa) 6,8 7,2 5,7 6,8 7,5 42
Nokta Yiikleme
Day (MPa) 2,22 2,24 2,53 2,60 2.46 2,33
Darbe Day.
(MPa) 33 36 2 3.6 3.6 3
Shore Sertligi 46 47 40 50 46 45
Schmidt
Sertligi 54 55 51 56 53 55
Elastisite
Modiilii (G Pa) 16,89 14,36 18.98 21,14 17,21 17.88
Los Angeles
Asinma Day 28,21 28,41 53,19 25.65 29.20 38.52
Ksoo (%)
Bohme Yiizey
Aginma 30.06 3321 31,47 28.75 29,11 26,12
Dayanimi
(cm'/50cm’)

3. Kesme Verimliliginde Etken Parametrelerle Birim Asinma

Iliskilerinin Incelenmesi

3.1. Kesim Hizi- Birim Asinma Iligkisi

Elmas lamah katraklarda kesim hizi, katragin bir saat icerisinde kesim
yaptig1r biok yiiksekligi olarak tarif edilebilir Kesim hizi, testerelerle kesim
isleminde kesme verimliligini etkileyen onemli bir parametredir. Prensip
olarak kesim hizinin optimum seviyede tutulmasi gerekmektedir. Kesim hiz1
sadece birim zaman basina yapilacak tretimi degil, ayn1 zamanda kesimin
kalitesini ve lamalar lizerinde olusan baskiy1 da etkilemektedir. Her durumda

kesim hizi,

sekilde yeterli olmalidir.

elmas lamalarm kendiliginden keskinlesmesini

saglayacak
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Elmas lamali katraklarda ayni tip elmas soketlerle farkli ozellikteki mermer
bloklarimin kesimi yapilmaktadir. Bu ozellikten dolayi, kesim hizi elmas
soketlerde meydana gelecek asinmalar tlizerinde ¢ok etkili olmaktadir.
Kesilecek kayac hizli kesildiginde elmas soketlerde asinma fazla olmakta,
buna karsilik kesim gereginden yavas yapildiginda hem kesim i¢in kullanilan
enerji artmakta hem de toplam kesim siiresinin artmasindan dolayr makina
gereginden fazla calisarak yipranmaktadir. Her iki kosul da kesim maliyetini
ve dolayisiyla lretim maliyetini olumsuz yonde etkilemektedir. Kesilecek
kayaca uygun optimum kesim hizinin segilmesi, katraklarin verimli
kullanilmasinda cok onemlidir. Calisma kapsaminda mermer isleme
tesisinde yapilan kesimler sonucunda, elmas soketlerde meydana gelen birim
asinmalar ile ortalama kesim hizlar1 arasmdaki iliski incelendiginde oldukca
yiiksek derecede iliski (R’=0,96) oldugu goriilmiistiir (Sekil 2).

y = 0.083¢ - 1.3717¢ + 6,5565
— - BE0919 Yt .
porg B A |

“Fx2
/

AZ

3im?)

o =2 N W B oM

*AG
L} Ka L] ¥ 1

5 10 15 2
Ortalama Kesim H {cmisaat)

Hirim Agnma (mm

o

Sekil 2. Kesimi yapilan blok mermerlerin kesim hizi-birim asinma iligkisi

Sekil 2'de goriildiigii gibi en yiiksek birim agmnma 4,56 mmV? ile Kiitahya
Yesil cinsi mermerde meydana gelirken en diisiik birim asinma 0,83 mm /m"
ile yine ayni cins mermerde meydana gelmistir. Bu kesimlerde ortalama
kesim hizlarinin birbirinden oldukg¢a farkli oldugu goriilmektedir. Kesim
hizimin yiikselmesiyle elmas soketlerde meydana gelen asinmalar asir
derecede artmakta ve soketlerin verimli bir sekilde kullanilmasini

kisitlamaktadir.
3.2. Kayag Ozellikleri-Birim Asinma Iliskileri

Kayacla ilgili sabit parametreler, kesme verimini etkileyen Onemli
parametrelerdendir (Cizelge 1). Bu parametreler kayaclarin degistirilemez
ozellikleridir ve genel olarak, kayacin fiziki ve mekanik, mineralojik,
kimyasal, petrografik, dokusal ve yapisal Ozelliklerinden olugmaktadir. Bu



TURKIYE IV MERMER SEMPOZYUMU (MERSEM'2003) BILDIRILER KITABI 18-19 Aralik 2003

yuzden kesim isleminde oOnemli olan husus, kayacla ilgili sabit
parametrelerin onceden tespit edilip bunlara gore yan degisken ve degisken
parametrelerin uygun olanlarinin sec¢ilmesidir. Bu calismada kesimi
gerceklestirilen mermerlerin  sadece fiziki ve mekanik Ozelliklerinin
soketlerde meydana gelen asinmalara etkilerinin incelenmesi ve bu
ozelliklerden hangilerinin kesme verimliligi tizerinde daha etkili oldugunun
tespiti hedeflenmistir. Bu amagla, elmas lamali katrakla kesimi yapilan
mermerlerin fiziki ve mekanik Ozelliklerinin elmas soketlerde meydana
gelen birim aginmalar tizerindeki etkileri grafiksel olarak incelenmis ve Sekil
3-a,b ve c'de verilmistir.

Yapilan kesim islemlerinde kayac¢ oOzelliklerinin birim asimmalar tzerine
etkileri incelendiginde (Sekil 3-a,b,c), birim aginma ile en belirgin iligkinin
darbe dayanimi (R’=0,93) arasinda oldugu tespit edilmistir. Diger énemli
iligkiler, birim asinma ile Schmidt sertligi (R’=0,72), Shore sertligi
(R =0,72) ve elastistte moduli (R =0,71) arasinda saptanmistir. Bu o6zellikler
disinda kalan diger kayac Ozellikleriyle birim asinma arasinda R’=0,44 ile
R’=0,58 arasinda degisen iliskiler elde edilmistir.
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Sekil 3-b. Mermerlerin fiziki-mekanik Ozellikleriyle birim asinma iligkileri
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Sekil 3-c. Mermerlerin fiziki-mekanik 6zellikleriyle birim asinma iliskileri
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4. Sonuclar ve Oneriler

Bu calismada, elmas lamali katraklarda kesme verimini etkileyen sabit
parametrelerden kayaglann fiziki ve mekanik oOzellikleri ile yar
degisken/degisken parametrelerden kesim hizimin elmas soketlerdeki
asinmalara etkileri ayr1 ayn incelenmis ve asagidaki sonuglara ulasilmistir:

*  Yapilan incelemeler sonucunda, elmas lamali katraklarla kesim
islemlerinde kesim hizinin soketlerdeki asinmalara etkisinin oldukca
fazla oldugu belirlenmistir. Kesim hizinin artmasiyla elmas soketlerdeki
asinmalann asin derecede arttig1 tespit edilmistir (R’=0.96).

e Elmas soketlerdeki binm asinmalar ile mermerlerin fiziki ve
mekanik ozelliklerinden darbe dayanimi (R2=0,93), elastisite modiilii
(R’=0,71), Schmidt sertligi (R’=0,72) ve Shore sertligi (R’=0,72)
arasinda iyi iligkiler oldugu gorulmustiir.

Elde edilen bu sonuglara bagl olarak elmas lamali katraklarla ilgili asagidaki
oneriler verilmektedir:

+  Kesim hizi, kesilecek kayaclarla ilgili sabit parametreler (fiziki ve
mekanik  ozellikler,  mineralojik  Ozellikler ~ vb.)  dusiiniilerek
belirlenmelidir. En diisik maliyetle en yiiksek tretim kapasitesine
ulagmak icin kesim hizinin optimum diizeyde ayarlanmasi
gerekmektedir. Bu calismada elde edilen kesim hizi-birim asimnma
iligkisi (Sekil 2) dikkate alindiginda, tlizerinde caligilan bu mermerler
icin X firmasi tarafindan tretilen elmas soketlerde birim asinma
degerlerinin en diisiik seviyede tutulacagi kesim hizinin yaklasik 10
Cm/saat oldugu gortilmektedir.

*+ Kesim islemlerinde elmas soketlerde meydana gelen asinmalar
uzerinde etkili olan kayac¢ Ozellikleriyle birim asinmalar arasindaki
iligkilerden yola cikarak her mermer cinsi i¢in tahmini birim asinma
degerleri ortaya konulabilir. Katraklarla yapilan bu kesim islemlerinin
her cins mermer i¢in tekrarlanmasi ve veri sayisinin artinlmasi ile elde
edilecek iliskiler daha genel anlamda olacak ve her cins mermer icin
kabul edilebilir duruma gelecektir. Bu da mermer Tureticileri icin
oldukca faydali bir calisma olacak ve bu calismalarin sonuclarini
isletmelerinde kolayca uygulayabileceklerdir.
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