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OZET

Bu makalede, dort adet yatay kesme di&kine sahip yatay yarma makinalart le farkli
tiir mermer plakalarinin tretimi ve lretim performanslarinin belirlenmesi {lizerine
yapilan bir arastirma c¢alismasinin bulgular sunulmustur. Elde edilen bulgulardan,
gelistirilen performans kriterleri ve matematiksel model yaklasimlart tanimlanaiak,
uygulanabilirlik degerlendirmeleri yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Plaka kesimi. Yatay yarma makinast , Mermer, Kesim
Performansi.

ANALYSIS OF THE TECHNICAL PROPERTIES BETWEEN THE MACHINE
AND THE MARBLE FOR THE USE OF HORIZONTAL SPLITTING MACHINES

ABSTRACT

In this paper, research findings on determining the plate production capacities for
different marble types and the production performance of horizontal splitting sawing
machines having four cutting disks were presented. From the research findings, the
performance criteria developed and mathematical modelling approaches were de lined
and their applicability evaluations were also carried out.

Key Words: Plate -cutting. Horizontal splitting machine. Marble, Cutting
Performance.

1. Giris
Mermer endiistrisinde, yatay yarma makinasi olarak bilinen ve ST

plakalarimin yatay bir kesimle iki ayn levha haline getirilmesi isleminde
kullanmlan  makinalann, buglin bircok fabrikada yayginlastigini
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gozlemleyebilmekteyiz. Ancak, bu tip makinalann kullaniminda, kesimi
yapilacak mermer tiiriine gore mermerin kesim hizi, makine bant ilerleme
hizi1 ve makine veriminin ne olabilecegi ile ilgili bir dizi akla gelen sorular
bulunmaktadir. Bu amagla, yatay yarma makina kullanicilarina bu konuda
1s1k tutmak amaciyla, 3 ayn mermer turiinin (Jceristalize beyaz mermer, bej
grubu mermer ve traverten grubu mermer) bu tip makinalar ile kesimi
uzerine bir dizi deneysel ve gozlemsel inceleme yapilmistir. Yapilan
inceleme bulgularina gore, yatay yarma makinalannin kullanim ve uygulama
prensiplerinin, mermer tiiri baglaminda nasil olabilecegi hususlari tizerine
bir dizi yaklasimlar gelistirilmis olup, makine ile mermer uretim
verimliliginin arttirllmasina yonelik yapilabilecek hususlar teknik agidan ele
alinmustir.

Bu makalede, yatay yarma makinalannin, yukarida belirtilen farkli mermer
turlerine gore verimlilik analizleri izerine yapilan bir dizi inceleme bulgulari
teknik olarak verilmekte olup, pratik uygulamalarda karsilasilan sorunlara
1s1k tutmak amaglanmustir. Ayrica, genelde mermer fabrika ekipmanlarinin
teknik kapasiteleri ve kullammm prensipleri Tlizerine vyapilan literatiir
incelemelerinde, ST kesimleri, katrak kesimleri ve silim hatlarmin
performans ve liretim analizlerine rastlamak miimkiin olabilmektedir. Ancak,
yatay yarma makinalannin bu tarz analiz bulgulanna ve makine kullanimlar1
uzerine yapilmis ArGe cahsmalanna c¢ok fazla rastlamlamamaktadir. Bu
nedenle, bu makalede yer alan bilgi ve bulgular isiginda, yatay yarma
makinalannin kullanimi tizerine duyulan bu bilgi ve pratik degerlendirme
eksikligi giderilmeye calistimistir.

2  Yatay Yarma Makinalan

Yatay bantli yarma makineleri, maksimum 100 mm kalinlik ve maksimum
630 mm genisli§inde mermer seritlerinin yanlmasi icin tasarlanmig bir
makine olup, kesme islemini gerceklestiren disk sayisina gore ayn prototipte
makine tasanmlanni gorebilmek mimkiindiir. Genelde, 2, 4 ve 6 adet yatay
yarma diskine sahip makinalar  ile yatay yarma islemi
gerceklestirilebilmektedir. Yatay yarma makinalan, mermer fayans
iiretiminde verim arttinct 6zelligi ile de bilinen makinalardir. Ozellikle,
fayans tiretimi yapilan tesislerde, ST kesim siirecinde meydana gelebilecek
hatalan minimize etmek amaciyla ve de yiikkleme-bosaltma sirasinda
olusabilen tretim hatalann1 Onlemek amaciyla da kullanilan makine
tasanmlandir. Endustriyel olarak kullanilan bir yatay yarma makinasmin
sembolik gorinimii Sekil Tde verilmistir.
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Teknik tasanm agisindan irdelendiginde yatay yarma makinalarinda
genellikle, konveyor tablast ve disk tastyan koprii son derece gugcli olarak
uretilmis ve celik tabla tizerine baglanmustir. Diskleri tasiyan yukari asagi
hareketli kopru dikey olarak iki veya dort adet lzeri sert krom ile kaplanmis
kolon iizerinde hareket etmektedir. Motor, rediiktor sistemi ile saglanan bu
hareket, degisik kalinliklarda mermer plaka kesimini saglamakta ve hassas
elektronik gosterge ile ol¢iimler yapilabilmektedir. Hareketli kopri, diskler,
seritlerin hareketini saglayan yan destekler ve ust seridi destekleyen
paslanmaz celik plaka ayni anda herhangi bir ayara gerek kalmaksizin hassas
sekilde, komple hareket edebilmekte ve degisik kesim kaliliklarinin
ayarlanmasi da kolay olmaktadir. Bant kesim hareketi, guiclii helis disli
rediiktor sistemi ile tahrik edilmekte ve hizi elektronik frekans invertorii ile
ayarlanmaktadir [1]. Yatay yarma islemini gerceklestiren testerelerin
herbiri, bir oncekinden daha fazla kesim yapmaktadir [2]. Bu prensiplere
gore calisan yatay yarma makinalarinm genel teknik o6zellikleri Cizelge Tde
verilmigtir.

S

Sekil 1. Endiistriyel olarak kullanilan 4 yarma diskli yatay yarma makinasi.

Clizelge 1. Yatay yarma makinalannin genel teknik ozellikleri [3

Ozellikler Tipi Tip 2 Tip 3
Calisma Genigligi - mm 460-480 600 600
Kullanilan Testere Caplan - mm 625/725 725/900 725 /900
Testere Sayist 4 4 6
Catigma Kalinligi - mm 100 100 100
Bant Genisligi - mm 360 460 460
Testere Motor Giicii - Kw 18 30 30
Toplam Elektrik Giicii - Kw 74,5 122,5 183,2
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Yatay Yarma Makinalan, ST'den normal standart kalinligin iki kat1 kalinlik
+ yarma testeresi kadar kalinlikta kesilen plakalar1 ortadan ikiye bolerek seri
uretim yapabilmektedir. Boylece ST makinasinin kesim hizi, bu makine
sayesinde ikiye katlanmig olmaktadir [2]. Otomatik Yatay Yarma
Makinalan, 400-630 mm genislise kadar olan mermer levha ve/veya
plakalarini iki esit boyutta kesilmesini saglamakta ve blok kesme
makinesinde kesilen parcalart hassas bir sekilde ikiye bolmektedir. Kesilecek
parcanin kalinligim elektronik olarak gosterebilmektedir. Makinenin bant
hiz1 0-4 m/dak’dir [3][4].

3  Yatay Yarma Makinalannin Kesim Performansi Uzerine Teknik
Bir Analiz

Farkli teknik Ozelliklere sahip mermer tiirlerine ait bloklarin, mermer
fabrikalarinda ST makinalan ile islenmesi siirecinde, ST makinalannin blok
isleme kapasite degerlerini arttirmak amaciyla, yatay yarma makinalanndan
yararlanilabilmektedir. Bu tip uygulamalarda, ST makinasi ile yatay yarma
makinasi birbiri ile uyumlu bir sekilde ¢alismasi kosulu aranmaktadir Ancak,
uygulamalarda genelde goriilen problemlerin basinda, ST makinasi ile yatay
yarma makinasi arasinda, kesim kapasiteleri bakimindan farkliliklar ortaya
cikabilmektedir. Bu bakimdan, yatay yarma makinalannin kesilen mermer
tiirtine gore, kesim kapasitesi degerinin ayarlanmasi gerekmektedir. Bir
yatay yarma makinasinin kesim kapasite degeri genelde su parametrelere
bagimli olarak tanimlanabilmektedir:

* Yatay yarma makinasimin kesim bant ilerleme hizina,

»  Kesilen mermer plakanin genisligine,

+  Kesilen mermerin teknik 6zelliklerine,

*  Yatay yarma makinasmda kullanilan kesim disk sayisina.

Yatay yarma makinalannin kesim kapasite degerlerinin incelenmesi ve
kesilen mermer Ozelliklerine gore kesim sartlarindaki degisimlerin analizi
amaciyla, 4 adet disk sayisina sahip, 6n disk ¢aplar1 625 mm ve arka disk
caplan 725 mm olan bir yatay yarma makinasi ile birebir olcekte mermer
kesimleri analiz edilmistir. Analizlerde 3 ayn grup mermer (kristalize beyaz
mermer, bej grubu mermer ve traverten grubu mermer) plakalarinin kesim
karakteristikleri incelenmistir. Farkli Iokasyonlardan alimmig mermer
bloklan kullanilmak suretiyle, kristalize beyaz grubu mermer olarak Mugla
Beyazi mermerleri, Bej grubu mermer olarak Burdur Bej mermeri ve
traverten grubu mermer olarak da Denizli Traverten mermer oOrnekleri
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iizerinde incelemeler yapilmustir. Incelemelerde kullanilan yatay yarma
makinasinin calisma prensibi sembolik olarak Sekil 2"de verilmistir.
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Yatay Yarma Oncesi

Mermer Plaka

Yatay Yarma Sonrasi
Mermer Plakalar
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b. Yatay yarma makinasi kesici disklerin konumu
Sekil 2. Yatay yarma makinasiin sembolik ¢alisma prensibi

Yapilan incelemelerde, farkli mineralojik bilesimlere sahip merme1
plakalarinin yatay yarma makinasi ile kesilebilme ve kesime etki eden
parametreler arastirilmistir. Analiz bulgularindan elde edilen on
degerlendirmelerde, yatay yarmaya etki eden plaka parametreleri olarak,
mermerin basing dayanimi ve sertli§inin onemli derecede etkili oldugu ve
ayrica gozeneklilik dagiliminin da kesilebilmeye etken bir parametre oldugu
gozlenmistir. Bu bakimdan, mermer bloklarindan alinan numuneler
uzerinde, teknik analizler yapilarak mermerin basing dayanim degen (o\,
kg/cm’) ve porozite (Pg, %) degen belirlenmis ve mermer yapisi bu

331



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

parametrelere bagimli olarak tanimlanmaya calisilmistir. Yatay yarma
makinalarinda mermer plakalarinin kesimi, belirli bir zaman periyodunda
gozlenerek, standart bir zaman siirecinde, kesimde elde edilen plaka
genisligi, (W,, cm), kesim bant ilerleme hiz1 (V,, m/dak) ve kesimin m'it
kapasite (Qf, m’/h) degerleri ol¢iilmiistiir. Incelemelerde elde edilen teknik
bulgular Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. Yatay yarma makinasi ile mermer plaka kesimine ait teknik
bulgular.

Kesim Bant Kesilen Piaka Filli Olgtilen -
. ; e Yatay Yarma Kesim

Mermer Tirli llerleme Hiz1 Genigligi Kapasitesi

V, (m/dak) W, (cm) Qf (nr/h)
o 13 30 17 08
ﬁgﬁgﬁe Beyaz 11 40 17 14
1.0 45 17 42
15 30 16.28
Bej Mermer 1.3 40 16.52
0.8 45 16.63
15 30 25 88
Traverten 13 40 26 83
11 45 26 85

Teknik inceleme bulgularindan elde edilen bu veriler 1s1ginda, 4 diskli yatay
yarma makinasimn farkli mermer tiirlerinin kesiminde, hangi verimlilikte
kullanilabildiginin tespiti amaciyla, oncelikli olarak maki nam n teorik kesim
kapasite <Qt, m’/h) degerleri hesaplanmis olup, bu kapasite degeri
baglaminda, yatay yarmanin verimlilik oran1 (7\, %) tespit edilmistir.

Elde edilen bu veriler, asagida belirtilen irdelemelerle degerlendirilerek,
benzer prensibe sahip yatay yarma makinalan igin kullanilabilecek pratik
uygulama amach yaklagimlar ve istatistiksel ifadelemeler gelistirilmistir. Bu
calismada, teknik irdeleme olarak ele alinan hususlar;

*  Mermerin tiiriine bagimli, yatay yarmada fiili kapasite degeri ile
teorik kesim kapasitesi arasindaki iliski,

*  Yarma yarmada kesim bant ilerleme hizina bagimli, mermerin
basing dayanim ozelligi ile fiili kesim kapasitesi arasindaki iligki,

* Yarma yarmada kesilen plakanin genisligine ve mermerin basing
dayanim ozelligine bagimli, teorik kesim kapasitesinin degisimi,

*  Yarma yarmada kesilen plakanin genisliine ve mermerin basing
dayanim Ozelligine bagimli, fiili kesim kapasitesinin degisimi,
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« Yatay yarma makinasinda mermer tlrine bagimli, kesim
veriminin analizi,

* Kesilen plakanin genisligi ile kesim verimi arasindaki iligkiler
arastirilmistir.

Bilindigi gibi mermerin sertligi, mermer kesim performansina etkiyen temel
faktorlerin basinda gelmektedir. Mermerin sertligi, kaya¢ yapisindaki silis
iceriginin bir fonksiyonu olarak tanimlanabilmektedir. Sert karakteristik
sergileyen mermerler, kesimi genelde gilc olan mermerler olarak
nitelendirilebilmektedir. Bununla birlikte, sert karakteristige sahip mermer
yapilarinin, basing dayanim degerleri de oldukca yliksek degerlerdedir. Bu
bakimdan, mermerin basing dayanim degerinin yliksek olmasi, bu mermerin
yatay yarmada kesilmesi silirecinde, kesiminin daha zor olacagmmin bir
gostergesi olmaktadir Bu arastirmada, mermerin basing dayanimi ile yatay
yarma kesimi arasindaki iliskilerin daha anlamli bir sekilde tanimlanabilmesi
amaciyla, incelemede kullanilan mermer tiirlerinin basing dayanimlari
deneysel olarak bulunmustur. Mermer dayanimlarinin, alinan orneklerdeki
diizlemsel sistozite degisimlerine ve lokasyon oOzelliklerine gore farkli
degerler sergiledigi gozlenmis olup, teknik bulgular mermerin minimum ve
maksimum basing dayanim degisimleri i¢in Sekil 3'de verilmistir.

Yatay yarmada fiili kesim kapasitesi degeri ile teorik kesim Kkapasitesi
arasinda nasil bir iligkinin bulundugu analiz edilmis olup, mermer tiirlerine
gore farkli degerlendirmeler gozlenmistir. Sekil 4-Sekil 5°de farkli yapi
Ozelliklerine sahip mermer plakalarinin yatay yarmada kesim kapasiteleri
arasindaki iligkiler verilmistir.
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Sekil 4. Kristalize beyaz mermerlerin yatay yarmada kesim kapasiteleri
iligkisi.
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Sekil 6. Traverten grubu mermerlerin yatay yarmada kesim Kapasiteleri
iliskisi.

Sekil 4- Sekil 6 irdelendiginde goriilmektedir ki, yatay yarmada kesilen
mermer plaka ve/veya levhanin kesim genisligi arttikca, kesim kapasite
degerlerinin de arttifni gorulmektedir. Diger bir degisle, yatay yarma
makinasi icin hesaplanmis olan teorik kesim kapasitesi degerinin, kesim
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ortaminda elde edilen kesim verimine bagimli olarak, fiili olarak elde edilen
kesim kapasite degerinin de arttig1 gorilebilmektedir. Ancak bu artig, her
mermer tlriinlin yatay yarma karakteristigi acisindan aymi biytklik
degerlerinde degildir. En ideal iliskinin, bej grubu mermerlerin yatay yarma
uygulamasinda elde edildigi gorilebilmektedir. Bu olgu, bej mermerin
yapisal olarak daha homojen bir plaka ve levha formunda oldugunu da
gostermektedir. Traverten tiiri mermerde ise, gozenekli ligindeki ytksek
degisim ve homojen bir yapi sergilememesi sebebiyle, yatay yarmanin
yiksek kesim kapasite degerlerinde daha dusiik verimlerde kesim elde
edilebilmektedir. Kristal ize beyaz grubu mermer tirlinde ise, traverten
mermer grubunun tersine, yilksek kesim kapasitenin arzu edildigi
durumlarda, daha iyi kesim verimi elde edilebilmektedir.

Yatay yarma makinasi Uizerinde yapilan diger bir inceleme ise, makine kesim
bant ilerleme hizina bagimli, mermerin basing dayanim ozelligi ile fiili
kesim kapasitesi (Qf) arasindaki iliskinin analizidir. Mermerin sertligi veya
dayanimi arttikca, kesim genigliginin etken olmasinin yani sira, yatay
yarmada plaka kesim hizi, diger mermer tiirlerine gore daha yavag
olmaktadir. Bunun en iyi Ornegini, bej grubu mermerlerin yatay yarma
kesiminde gozlemleyebilmek miimkiin olmaktadir. Burada elde edilen temel
bulgu, mermer dayanimi arttik¢a yatay yarma kesimi zorlagmakta ve tiretim
kapasitesi diismektedir. Mermer sertliginin yiiksek oldugu durumlarda,
diisiik bant ilerleme hizlarinin kullanimi daha uygun sonuclar vermekte olup,
yatay yarma disklerinin mermer plakasin1 sikistirma, kirma v.b. gibi
olumsuzluklar 6nlenebilmektedir. Diger taraftan, yiiksek bant ilerleme hizi
kullanimlari, yumusak karakterli mermerlerde tercih edilmesinin yam sira,
bu tarz uygulamalarda mermer plakalarinin kesim siirecinde yatay konumda
balans kaybetmesi sebebiyle, makine icersinden cikmadan catlamalara neden
oldugu siklikla gozlenebilmektedir. Bu nedenle, her bir mermer
karakteristigi i¢in, en uygun kesim sartlarinin belirlenmesi kaginilmaz bir
zaruret olmaktadir. Bu calisma kapsaminda ele alinan mermer tiirlerinin
yatay yarma karakteristiklikleri, kesim bant ilerleme hizina ve uygulanan
mermerin dayanimina bagimli olarak Sekil 7 - Sekil 9"da verilmistir.
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Sekil 9. Yatay yarmada mermer dayanimu - fiili kesim kapasitesi iligkisi.

Arastirmada, mermerin basing dayanimi ve yatay yarma genisligine bagiml
olarak, yatay yarmanin teorik kesim kapasitesinin kestirimine iliskin gorgiil
bir istatistiksel ifade su esitlikler ile tanmmmlanmistir®.

Alt limit defer icin: Ust limit deéer icin:

Qi =526% G; 0.659 Q.= 3896 * 0.‘ 0.907

Burada;
Qt : Teorik yatay yarma kapasitesi, m’/h,
: Mermerin basing dayanim degeri, kg/cm’,
W, : Yatay yarma kesim genisligi, cm.

Mermerin basing dayanimi ve yatay yarma genisligine bagimli olarak, yatay
yarmanin fiili kesim kapasitesinin kestirimine iliskin gorgiil ifade ise su
esitlikler ile tanimlanmustir:

Alt limit deger icin: Ust limit deger icin:

o 0.535

Qr=230* Wi G. % Qr=651* W
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Burada;
Qf : Fiili yatay yarma kapasitesi, m’/h,
o, : Mermerin basing dayanim degeri, kg/cm’,
W, : Yatay yarma kesim genisligi, cm.

Aragtirmada ele alman diger bir husus ise, yatay yarma performansinin
incelenmesi amaciyla kesilen mermerin yapisal ozelligi, kesim ortaminin
kosullan, bant ilerleme hizi ve islenen plakanin genisligi ile yatay yarma
kesim randimami (rj) arasindaki arasinda nasidl bir iligkinin bulundugu
analizidir. Bu inceleme icin, mevcut tesislerdeki teknik tretim-kesim
verileri irdelenmis olup, Oncelikli olarak her bir mermer tiirli i¢in ayri ayri
yatay yarma kesim verimlerine iliskin istatistiksel analizler yapilarak, pratik
olgekte kullanilabilecek ampirik esitlikler kurulmustur. Bu esitlikler yardimi
ile, yatay yarma verimlerinin kestirim analizi yapilabilmektedir:

Kristalize beyaz grubu mermer icin yatay yarma verim iliskisi:

1 = 106 + 10.56 * In ( Wi, )

Bej grubu merm¥} =110+ 8.48 * In ( Wi, )

Traverten grubu mermer icin yatay yarma verim iliskisi:

N=119+972*In ( Wi, )

Burada;
| ; Yatay yarma verimi, %,
W, : Yatay yarma kesim genisligi, cm.
\L : Yatay yarma kesim bant ilerleme hizi, m/dak.

Yatay yarmada kesim verimliligini daha gorsel bir anlamda irdeleyebilmek
amaciyla, her bir mermer tiirii icin pratik uygulama kosullarina uygun olarak
tanzim edilmis kesim plaka genisliklerine gore, yatay yarma kesim venmi
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iligkisi grafiksel olarak analiz edilmistir. Elde edilen grafiksel bulgular Sekil
10 - Sekil 12* de verilmistir.

80

Kkristaliza Dovaz Mermer Gruby

el

Kesim Verimd, %

70

65

6025 30 35 40 45 50
Kesim Plaka Gemishg, ¢cm

Sekil 10. Yatay yarma kesim verimi analizi.

W
=

Kesim Venmi, %
&

8

75

05 30 35 20 25 50
Kesim Plaka Genisligi, cm

Sekil 11. Yatay yarma kesim verimi analizi.
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QO
% Traverten Mermer Grubu
g
‘o
3 g5
k=
3
801
751
7025 30 33 40 45 50

Kesim Plaka Genisligi, cm
Sekil 12. Yatay yarma kesim verimi analizi.

Sekil 10 - Sekil 12 irdelendiginde gortilecegi lizere, kesim plaka genigligi
buiylidiikce, yatay yarma verimi azalmaktadir. Bu da teknik anlamda, ytiksek
verimin arzu edildigi durumlarda, kiigiik .plaka genisliklerinin kullanimi
tercih edilmelidir. Bunun bir gostergesi olarak, genellikle mermer isleme
fabrikalarinin  fayans hatlarinda, yatay yarma makinalannin yiksek
verimlerde kullanilldig1 goriilebilmektedir. Genis kesim bandi ¢alisan
fabrikalarda, ST makinalannin kesim Kkapasitelerini arttirmak amaci ile,
zorunlu kalinmadik¢a yatay yarma makinalannin kullanimindan kag¢inmak
gerekmektedir. Daha diisiik verim ve yiksek islem maliyeti getirmesi
sebebiyle, bu tip olasi uygulamalann ekonomik fizibilitelerinin yapilmasi

gerekmektedir.

4  Sonuglar

Bu makalede yatay yarma kesim performansi lizerine deneysel ve teorik bir
yaklagim arastirmasinin  bulgulan sunulmustur. Ancak, performans
degerlenne, mermerin basing dayanimi ve gozeneklilik orani haricindeki
mermerle ilgili diger veriler, bu calismada degerlendirilerek sunulmamustir.
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